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Abstract

Cilem tohoto projektu je navazat na predchozi pokus a sestavit Gaussovu pusku,
tentokrat s vyssi energif stfely v pfenosné podobé.

1 Uvod

Gaussova puska (Coilgun) je zaloZena na jednoduché myslence pouziti elektromagnett k
urychleni kovového projektilu na vysokou rychlost. Historie Gaussovy pusky se datuje az
do zacatku 20. stoleti, kdy byla poprvé patentovana. Konkrétné Kristianem Birkelandem
v roce 1904.

Princip Gaussovy pusky je jednoduchy. Zakladem celé konstrukce je civka. Nejcastéji
namotana na hlavni zbrané. Pfed civku je umistén projektil z magnetického materialu.
Na civku se privede proud a projektil se zacne hybat do stfedu civky. V okamziku, kdy
projektil dosdhne stiedu civky se civka musi vypnout, jinak by civka zacala projektil
brzdit. Pokrocilejsi varianty pocitaji se soustavou civek, které jsou za sebou na hlavni.
Projektil je postupné vtahovan do nasledujicich civek a tim je vice a vice urychlovan.
Toto usporadani méa oproti jedné civce nékolikanédsobnou tc¢innost, ale je velmi slozité na
fizeni civek, protoze i sebemensi prodleni ve vypnuti, ¢i zapnuti civky zptisobi zpomalent,
¢i nedostatecné zrychleni projektilu.

2  Vojenské vyuziti

Plany na vojenské vyuziti Gaussovy pusky existuji. Najdeme informace o nékolika pro-
jektech, které se zajimaji konstrukci téchto zbrani. OvSem vSechny projekty zatim trapi
velika neefektivita oproti klasickym stfelnym zbranim. Hlavni nevyhodou je velmi vysoka
slozitost a s tim spojené naroky na udrzbu. Nezanedbatelny problém je v presném nas-
taveni civek a asi nejvétsi problém je zdroj elektrické energie pro proud do civek.

Tedy i s vyuzitim nejmodernéjsich technologii zatim neni vyhodné Gaussovu pusku
vyuzivat, ale po dalsim zdokonaleni by mohla nahradit klasické zbrané. V soucasnosti se
jeji vétsi verze experimentalné pouziva jako délo, nikoli jako pienosné puska, coz je jen
par kroki od skutecné vyuzitelné a efektivni pusky.
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Obr. 1: Schéma zapojeni Gaussovy pusky s vystupnim napétim 30 V nalevo a vystupnim
napétim 120 V napravo

3 (Gaussova puska se zapojenim jedné civky

V prvnim semestru jsme se pokouseli sestavit zékladni verzi Gaussovy pusky. V obvodu
(Obr. 1) jsme méli zapojen zdroj napéti, ktery nam poskytoval az 30 V. Ten ndm nabijel
kondenzatory. Nabily se na 13 000 uF a témér okamzité se zas vybily pfes tyristor. Tyris-
tor je v obvodu kli¢ovy, protoze spindni proudu mechanicky je nemozné. Spinac by se
znicil, resp. vydrzel by jen jeden vystrel a energie by se nespotiebovala na urychleni pro-
jektilu. Po sepnuti tyristoru je projektil vtazen elektromagnetickou silou do stfedu civky.
Proudovy impulz musi byt kratky a silny. V okamziku, kdy je projektil ve stfedu civky uz
musi byt kondenzatory zcela vybité, jinak by magnetické pole projektil naopak brzdilo.
To je taky divod, pro¢ civka musi mit relativné velky pocet zaviti, ale malou délku. V
trubici jsme méli zakomponované svételné zavory, pomoci kterych jsme mohli mérit cas,
za ktery projektil proletél zavorou. Pak uz jsme lehce mohli dopocitat rychlost a energii
vystieleného projektilu. Za pomoci téchto tdaji a znalosti energie nabitych kondenzatoru
jsme urcili i¢innost pfenosu energie z kondenzatort primo na urychleni projektilu. V téch
zdarilejsich pokusech jsme dosahovali i i¢cinnosti péti procent. Jako bezpec¢nostni pojistku
jsme v obvodu méli implementovan maly vétracek, ktery ndm pomohl vybit zbytkovou
energii kondenzator.

Byli jsme s timto projektem tispésni, a proto jsme se s nim chtéli pokracovat i v tomto
semestru.

4 Gaussova puska se zapojenim vice civek

Mezi nase napady na vylepSeni patiilo tfeba to, aby zbran byla pfenosna. V nasi prvni
verzi dochazelo k velkym ztratam energie diky vysokému koeficientu treni. Hlaven jsme
nahradili témér dokonale hladkou trubici s nizkym tfenim. Chtéli jsme také vytvorit
vicestupnovou zbran, tzn. pfidat do hlavné vice civek, které by urychlovali projektil.
Kdyz jsme zkusili zapojit dvé civky za sebou, tak se ovSsem projektil nepohnul. Pfi¢inou
byla ptritomnost elektromagnetického pole u prvni civky, které tahlo projektil zpét. Ne-
jdulezitéjsi vylepSeni, do kterého jsme se pustili, bylo to, Ze bychom obvod pripojili na
mnohonésobné vyssi napéti. 7 ptvodnich 30 V az na 200 V. Ze vzorce (1) je vidét, ze
energie F na kondenzétorech o kapacité C' stoupa s druhou mocninou napéti U, takze



bychom dosahli mnohem vyssich rychlosti projektilu. Nakonec se nam ovSem konstrukce
nepodarila.

5 Napady a konstrukce

Béhem konstrukce druhého modelu Gaussovy pusky jsme se pokusili o nékolik jiz zminénych
a par dalsich inovaci. Jednalo se predevsim o samostatné nabijeni pusky, zména z deskové
verze na prenosnou, prechod na vyssi napéti a pridani dodate¢né civky. Samotny princip
a zakladni design Gaussovy pusky byl ovSsem zcela totozny s nasim predchozim modelem.

Zména deskové verze na prenosnou byla vcelku jednoduchou zélezitosti. Pouzili jsme
byvalou vodni pistoli, do které jsme byli schopni nalepit kondenzéatory, napéjeci obvod,
obé dvé civky s hlavni a potfebné spinace. Tato jedind c¢ast konstrukce se obesla bez
jakychkoliv problémt. Samostatné nabijeni pusky jsme nejprve zkusili pomoci nabijeciho
mechanismu postarsiho externiho blesku z fotoaparatu. Bohuzel blesk nebyl schopen nabit
nase kondenzatory na vice nez 40 V coz bylo naprosto nedostacujici. Dalsim pokusem
pak bylo nabijeni ptes 12V baterie. Integrovany obvod v ném zmeénil stejnosmérné napéti
z laboratorntho zdroje na stejnosmérné a transformétor nasledné prevedl napéti z 12 V
na cilenych 230 V. Samotny obvod se nam podarilo vyrobit bez vétsich problémi, ovsem
transformované napéti mélo frekvenci témér 3 kHz misto ocekavanych necelych 50 Hz.
Tento problém se nam ovSem nepodafilo odstranit, misto samostatného napajeni jsme
tak byli nuceni pouzivat laboratorni zdroj vysokého napéti.

Prechod na vyssi napéti byl relativné jednodussi zalezitosti. V tomto pfipadé jsme
ovsem precenili kvalitu nasich soucastek. Tyristory, které jsme méli k dispozici nedokazaly
zvladnout vysoké hodnoty proudu v obvodu pri vystielu. Nase Gaussova puska tedy byla
schopna stfelby ovSem se spalenim tyristoru pii vystielu.

O zapojeni dvou civek jsme se pokusili pomoci svételné zavory, kterd méla zapnout
druhou civku ve spravny okamzik. Jedinou komplikaci bylo, Ze svételna zavora meéla
opacnou logickou hodnotu nez jsme potiebovali. Bohuzel jsme v této fazi jiz neméli
dostatek ¢asu na pridani NOT brany do obvodu a kalibrace vzdalenosti civek.

6 Porovnani minulych a predpokladanych vysledkii

Oproti minulému projektu [1], kdy jsme pracovali s napétim U o velikosti 30 V a s kapac-
itou kondenzatora C' o velikosti 13600 pF' jsme zvysili vystupni napéti na 230 V. Kvuli
nepovedenému pokusu, kdy jsme z obvodu (Obr. 1) ziskali frekvenci o velikosti témér
3 kHz misto o¢ekavanych 50 Hz, se ndm nepodafilo namérit zadné hodnoty. U druhého
pokusu, kdy jsme vyuzivali laboratorni zdroj s nastavenym napétim U o velikosti 120 V|
jsme si dopocitali energii na kondenzatorech podle vztahu

E= %CUZ (1)

a teoretickou maximalni rychlost projektilu podle vztahu

2F
Umaz =\ —- (2)



JiZ v minulém projektu jsme si ovéfili chovani obvodu a proto pii 50% ztrateé ziskavame
rychlost projektilu vpmes = 44,3 m - s~! . V Tab. 1 jsme shrnuli naméfené vysledky z
minulého projektu a predpokladané vysledky s novym zapojenim.

Uy [30 V] | Us [120 V]
E ] 6,12 97.9
Vmaz M+ 571 11,5 44,3

Tab. 1: Predpokladané energie E a rychlost projektilu v pri tu¢innosti 5 %

7 ZAavér

Projekt nebyl dokonc¢en z divodu znic¢eni tyristoru pti prilis vysokém napéti a z divodu
nefunkénosti obvodu, kdy jsme na vystupu zafizeni namérili frekvenci témér 3 kHz. Pri
pokusu vytvofit pfenosnou formu Gaussovy pusky jsme selhali na zdroji napajeni, kdy
jsme si neovérili vystupni napéti na blesku, které ¢inilo 40 V. Oproti minulému pro-
jektu, kdy se nam podafilo splnit vSechny nase body, jsme se poucili do budoucna s
lepsim rozpolozenim ¢asu, ktery nam chybél k napraveni chyb. Do piisté bychom do-
porudili zapremyslet o zvyseni i¢innost Gaussovy pusky nejen zvySenim napéti, ale takeé
napt. zvétsenim indukénosti jednotlivych civek (napf. navinuti bifilarni civky), nalezenim
vhodného projektilu z feromagnetického materidlu nebo snizenim t¥eni mezi projektilem
a hlavni.
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