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引言：复合型轨道是对轨道的内表面添加保护
层。由于电磁轨道在发射时存在复杂的热量交
换，轨道在吸收这些热量之后会发生脱落、气
化甚至是电离等现象。复合型发射轨道采用分
层的形式，有效地降低了电流密度模，可以减
轻或避免轨道的烧蚀现象。在仿真过程中，通
过改变轨道结构参数、外加载电压参数等参数
值，观察轨道中电流、温度、应力和应变的变
化情况。

计算方法：由于轨道是由金属制成的，在轨道
通电后，随着电枢的移动系统的整体电阻会随
之增大，由于焦耳热效应，轨道的温度也会发
生变化。轨道的主要破坏是在导轨与电枢接触
的部分。假设在热传导的过程中忽略空气的对
流传热，只考虑固体传热，导轨材料的电阻率
不随温度变化。

结果：

结论：从上面的仿真图可以看出轨道与电
枢接触时，应力、电流、温度等的最大值
均出现在电枢与轨道接触的四条边界线附
近。轨道采用分层形式，轨道中的电流分
布也出现层次分布，降低了轨道内表面的
电流。所以选择合适轨道复合层（保护层）
材料、厚度、层数等可以降低轨道内表面
的电流，增强轨道表面的强度和耐烧蚀性。

参考文献：
1.杨玉东，电磁发射装置电-磁-热场分布
的分析与仿真，火力与指挥控制，第40卷，
145-151（2015年）

图 2.复合轨道的整体受力

图 3.电枢表面的von Mises 应力

图 4.复合导轨的电流模密度 图 5. 复合导轨的温度图

图 1. 复合型轨道的基本模型
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