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　　目前用于攻击坦克和装甲车辆的主要武器为动

能弹和破甲弹。动能弹以其高速发射过程中所获取

的巨大动能 ,在甲板很小区域内快速释放 ,以达到穿

透保护甲的目的 ,也叫做穿甲弹。破甲弹是以高速

金属射流侵彻装甲 ,以达到毁伤防护装甲的目的。

随着穿甲弹、破甲弹穿透能力的不断增强 ,仅仅通过

增加装甲的厚度来提高其防护性是不现实的。其

一 ,装甲厚度的增加势必造成战车体积和重量上的

增大 ,从而减少了车辆的机动性和灵活性。其二 ,目

前动能弹初速已大于 1800m/ s 和穿甲能量大于

9MJ ,如此强大的威力 ,传统的装甲难以防护。电磁

装甲是一种新概念装甲防护 ,它可使得大多数威胁

在危及目标之前就失去作用。电磁装甲属于模块化

附加装甲保护 ,其原理是利用电磁能摧毁或干扰入

侵射弹。可将电磁能直接作用于射弹 ,摧毁或干扰

其运行 ,也可利用电磁能加速保护板 ,去拦截来犯射

弹。

电磁装甲主要有以下 3 种类型 :

1. 主动式电磁装甲。用电磁能量加速装甲保

护板 ,发射到飞速而来的射弹路径上去主动拦截射

弹 ,将威胁消除在战车之外。2. 电磁能量直接作用

于射弹的接触式电磁装甲。该种电磁装甲直接给射

弹馈以大电流 ,以电磁能量毁坏或干扰入侵射弹。

3. 远距离电磁装甲不依赖于任何机械装置接触射

弹 ,而是通过强大的电磁场远距离作用于射弹 ,使射

弹受到电磁力作用而减少其运动动能。

在以上 3 种电磁装甲中 ,主动式电磁装甲相对

来说比较成熟 ,在未来短时间内有可能进入实用阶

段。接触式电磁装甲发展也比较迅速。而远距离电

磁装甲由于所需电磁场强度太大 ,又受电磁场有效

作用距离的限制 ,目前尚处于探索阶段 ,短时间内不

可能进入实用。本文主要介绍主动电磁装甲的物理

原理。

主动式电磁装甲是利用电磁场将一块保护平板

加速 ,发射到入侵射弹的路径中去拦截射弹。其典

型的设计装置图如图 1。当有来弹侵犯时 ,传感器

应在一定距离内快速探测、识别并测量出射弹性质、

运行速度和方向等相关数据 ,由计算机决定防御手

段。若是破甲弹 ,防护系统将发射一枚保护板迎击

来袭射弹 ,在其击中主装甲之前将其击毁。若是动

能弹 ,由于其初速高、动能大 ,则需从下方以小倾角

发射一飞板拦击动能弹弹芯 ,即使不能摧毁射弹 ,至

少能使其改变弹道以消除威胁。

图 1 　主动式电磁装甲电路示意图

当车载计算机决定了其防御方案后 ,由控制系
统在最佳时间接通闭合开关 ,电容器储能系统向扁
平电感线圈快速放电 ,在保护板下面的导电线圈内
感应出一强大的涡电流。附加这种导电线圈是为了
适应各种材料的保护板 ,增加其感应涡流的强度 ,起
推进保护板的作用 ,因此 ,也叫做推进盘。扁平线圈
与推进盘之间产生一强大的排斥力 ,将保护板发射
出去。电容器储能为

Ee = CU2/ 2

C 和 U 为储能电容器的电容和电压 ,保护板的动能

为
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　　随着“3 + 综合”考试制度在全国范围内推广 ,物

理学科不再是“3 + 2”模式下的 1/ 5。相对于数、语、

外来说 ,将由高考中并重的地位沦为“副科”,这是否

意味着中学物理教学的意义将被削弱 ? 在新的考试

制度下 ,如何搞好物理教学 ? 这将取决于“3 + 综合”

考试对物理学科的要求和中学物理教学的意义。

一、“3 + 综合”考试

“3 + 综合”考试是“3 + X”模式的一种形式 ,仅

从教学的角度讲 ,它的意义也是重大的。

首先在于它适应现代科技发展的特征。由于人

的认识研究能力和精力的限制 ,同时也为了学习的

方便 ,科学被人为地分解成各个学科 ,形成了越来越

多的门类 ,使人对自然界的认识在一定程度上深刻、

全面了。然而客观事物本来就是综合的 ,科学也是

内在统一的 ,随着人们认识的深入和对知识的应用 ,

自觉不自觉地又出现了各学科的综合与渗透 ,形成

了边缘学科、综合学科 ,许多重大研究成果都不再是

某一位科技大师的杰作 ,而是由几个学科的科学家

共同携手创造的 ,而且其中每个人都有较宽的知识

面和综合应用知识的能力。

其次 ,它有利于贯彻落实素质教育 ,培养具有较

强能力的创新型人才。高考指挥棒从它诞生之日

Ek = ( mp l + mp d) v2/ 2 ,

mp l是保护板的质量 , mp d是推进盘的质量 , v 为保护

板的发射速度。电容器储存的电能转换为保护板动

能的效率为η

Ek =ηEe ,

保护板的发射速度为

v = U
Cη

mp l + mp d
。

主动电磁装甲有着很好的发展前景 ,它相对以

前的反应式爆炸装甲操作安全 ,在电流未接通时 ,对

人体无害。目前世界上许多国家的实验室都在研究

电磁装甲。但是 ,要把这些极为复杂的相关技术转

换成实用的产品 ,现在的条件尚不成熟。电磁装甲

的发展很迅速。最近 ,已有关于方向可控的 2 维主

动电磁装甲的研究报道。

方向可控的 2 维主动电磁装甲装置是由组合脉

冲电源馈电的两个正交放置的组合线圈构成 ,通过

控制两个触发脉冲的时间差来实现方向控制 ,图 2

给出了方向可控电磁发射装置的基本线路图。

当保护板需要沿方向 1 发射时 ,仅有线圈 B 被

触发。相应地 ,当沿方向 5 发射时 ,仅有线圈A 被触

图 2 　(a) 线圈组合　(b) 组合脉冲电源馈电的

2 维电磁发射系统

发。所有其他中间发射方向 ,可以通过控制每个

电源模块的触发时间进行控制。线圈 A 的触发时

间为 t1 ,线圈 B 的触发时间为 t2 ,如果 t1 < t2 ,则沿

方向 4 发射。若 t1 > t2 ,则沿方向 2 发射。若 t1 =

t2 ,则沿方向 3 发射。

相对固定方向的主动电磁装甲 ,方向可控发射

系统保护覆盖面积增大 ,可使得战斗车辆所需的主

动电磁装甲的数量大为减少 ,从而减轻了装甲车的

总重量。这种可控方向的主动电磁装甲有着极大的

发展潜力。
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