o Uk wWwhE

Balistika na cilju

Tematske oblasti

Uvod

Dinamicko opterecenje materijala
Mehanika penetracije

Rusece dejstvo

Fragmentacija

Upaljaci



Balistika na cilju

Uvod



1. Balistika na cilju. Predmet istrazivanja

* Balistika je naucna disciplina koja se bavi proucavanjem kretanja
projektila.

* Razlikujemo nekoliko faza kretanja klasicnih projektila:

Prvu etapu Cini kretanje projektila u cevi oruda/oruzja. Fenomenima
karakteristicnim za peroid kretanja projektila u cevi bavi se unutrasnja
balistika. U slucaju nevodenih raketnih projektila postoji izvesna analogija ove
faze sa aktivhom fazom leta raketnog projektila (period leta rakete u kome radi
raketni motor).

Prelazna balistika bavi se prvenstveno slozenim gasodinamickim pojavama
koje utiCu na kretanje projektila neposredno po napustanju cevi oruda.

Slobodno kretanje projektila posle izlaska iz cevi oruda pod dejstvom
gravitacione sile i aerodinamickih sila i momenata predmet je proucavanja
spoljasnje balistike.

Konacno, finalna faza kretanja projektila koja podrazumeva njegovo dejstvo,
odnosno interakciju sa ciljem izucava se u okviru balistike na cilju (eng.
terminal ballistics).



2. Istrazivacke metode i pristupi

Kao i mnoge inzenjerske discipline, balistiku na cilju karakterisu tri osnovna
pristupa istrazivanju.

Empirijski pristup se zasniva na formiranju odgovarajucih relacija izmedu
relevantnih balistickih veli¢ina na bazi eksperimentalno utvrdenih zavisnosti:

— zahtevan u pogledu cene eksperimentalnih istrazivanja,

— dobijene relacije su veoma pouzdane.
Analiticki pristup bazira se na primeni osnovnih fizickih zakonitosti na razmatrani
terminalno balisticki proces:

— ove modele odlikuje inZzenjerski prihvatljiva tacnost,

— najcesce imaju Siri domen primene nego u slucaju empirijskih modela.
Numericki pristup je najmoderniji i podrazumeva primenu fizickih zakona odrzanja
na diskretizovanu strukturu koja se razmatra:

— rezultati u najvecoj meri zavise od tacnosti koriséenih modela ponasanja materijala.
U istrazivanjima se Cesto koristi kombinovani metod koji podrazumeva primenu
najmanje dva pristupa (npr. empirijski i numericki) u cilju dobijanja kvalitetnog
modela koji verno opisuje razmatrani proces.

Multidisciplinarna oblast: mehanika deformabilnog tela, dinamika gasova, teorija
udarnih talasa, fizika eksplozije, konstrukcija projektila itd.



3. Procesi koje izucava balistika na cilju

Kao Sto je napomenuto, balistika na cilju se bavi interakcijom projektila i cilja.
Generalno, razlikujemo dva osnovna tipa procesa koji zavise od vrste projektila:

U prvu grupu svrstavaju se svi tzv. inertni projektili — projektili koji ne sadrze
eksplozivno punjenje, tj. projektili Cije se dejstvo zasniva iskljucivo na principu
pretvaranja njihove kineticke energije u koristan rad. Tradicionalno, osnovni
zadatak balistike na cilju je upravo bio odredivanje relacija koje omogucavaju
odredivanje kljucnih parametara procesa probijanja (odnosno penetracije ili
perforacije).

Druga grupa procesa karakteristicna je za projektile koji sadrze eksplozivno
punjenje. U ovom slucaju terminalnobalisticki proces je znatno slozeniji i zapocinje
aktiviranjem upaljaca, odnosno iniciranjem eksplozivnog punjenja. Balistika na cilju
usko je povezana sa mehanizmima delovanja bojnih glava i podrazumeva
modeliranje brojnih procesa kao Sto su: detonacija, fragmentacija, balistika
parcadi, formiranje kumulativhog mlaza, penetracija... Za ovu grupu projektila
takode je karakteristi¢no i rusece dejstvo (blast) koje nastaje kao posledica
detonacije eksplozivnog punjenja.



4. Vrste projektila i njihovih dejstava

Sa aspekta balistike na cilju, najznacajnija je podela projektila prema nacinu dejstva na cilju. U
osnovi, kada su u pitanju konvencionalni projektili, dva su glavna vida delovanja:

probojno dejstvo (penetracija, odnosno perforacija), i

rusece dejstvo nadpritiska udarnog talasa (blast).

U slucaju nuklearnih bojnih glava osim ruseceg, postoje i svetlosni i toplotni efekat, kao i
radioaktivnost.

Probojno dejstvo je karakteristicno za sledece tipove projektila:

projektili koji se ispaljuju iz klasi¢nog streljackog (pesadijskog) naoruzanija,

projektili par¢adnog dejstva (prirodna ili dirigovana fragmentacija, prefragmentisani),
inertni protivoklopni projektili (kalibarni i potkalibarni),

protivoklopni projektili na bazi usmerenog delovanja eksplozije (projektili na bazi
kumulativnog, Misznay-Schardin-ovog, Hopkinson-ovog efekta).

Dejstvo nadpritiska udarnog talasa izazvanog eksplozijom je karakteristi¢no za:
projektile ruseéeg dejstva,

u izvesnoj meri i za sve druge projektile koji sadrze eksplozivno punjenje.

Ostali tipovi projektila koji nisu namenjeni za direktno dejstvo na cilju (osvetljavajudi,

zadimljavajuci, propagandni, projektili za obuku,...) neée biti razmatrani u okviru Balistike na
cilju.



5. Verovatnoca unistenja cilja

Kao Sto je poznato, sistem orude/projektil prvenstveno je namenjen za unistavanje
odredenih ciljeva.

Postoji, medutim, i Siri kontekst u kojem se razmatra ceo proces unistavanja cilja
koji podrazumeva i kompleksan sistem upravljanja vatrom.

Ovaj sistem treba najpre da omoguci otkrivanje cilja i njegovo zahvatanje i
pracenje, a potom da generiSe optimalne parametre gadanja.

U tom kontekstu, verovatnoca unistenja cilja moze se pisati u formi:
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Verovatnoce p; su redom:

p, — verovatnoca otkrivanja cilja,

p, — verovatnoca zahvatanja cilja,

p; — verovatnoca pogadanija cilja,

p, — verovatnoca probijanja oklopa cilja,

p- — verovatnoca unistenja cilja posle probijanja oklopa.

Treba imati u vidu da verovatnoce p; zavise od vrste cilja i sistema orude/projektil,
kao i od sistema upravljanja vatrom i da je u opstem slucaju j#5.



5. Verovatnoca unistenja cilja (nastavak)
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Nivoi zastite tenka (protection onion) koji se odnose na razli¢ite metode
spreCavanja otkrivanja i zahvata cilja, pogadanja cilja, njegovog probijanja i
unistenja posle proboja



