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Sadrzaj

. Sigurnost projektila u toku kretanja u cevi
oruda

. Odredivanje unutrasnje trase kosuljice
projektila

. Vodedi prsten



1. Sigurnost projektila u toku kretanja
u cevi oruda

1.1. Uvodna razmatranja

* elementi projektila i projektil kao celina
moraju biti tako projektovani da ne postoji
mogucnost da naprezanja dovedu do takvih
deformacija koje bi prouzrokovale prevremeno
dejstvo projektila ili nepravilno dejstvo na cilju

* razmotricemo najslozeniji slucaj kretanja
klasicnog rotirajuceg projektila u ozlebljenoj
cevi



1.2. Sile koje deluju na projektil

Spoljne sile koje deluju na projektil u toku kretanja kroz
cev su posledica:

* dejstva barutnih gasova,
e uticaja vodeceg prstena,

* medusobnog uticaja orude-projektil, zbog dejstva
odredenih konstruktivnih parametara i nepravilnosti u
kretanju projektila kroz cev oruda,

* dejstva na kosuljicu projektila eksplozivnog punjenja il
drugog oblika punjenja zavisno od vrste projektila,

e uticaja otpora vazduha i zemljine teze.



1.2.1. Dejstvo barutnih gasova
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1.2.2. Uticaj vodeceg prstena
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1.2.3. Medusobni uticaj cev-projektil

Kada su cev i projektil pravilno izvedeni, ova
opterecenja se mogu zanemariti. Nastaju usled:

* nepravilnog polozaja tezista projektila (ne lezi na
uzduznoj osi projektila) i velikog zazora izmedu
projektila i cevi

* klacenja projektila u toku kretanja u cevi

 uticaja krivine cevi, koji dolazi do izrazaja u
slucajevima oruda velikog kalibra kod kojih se cevi
krive pod dejstvom sopstvene tezine



1.2.4. Dejstvo eksplozivnog punjenja

Sila koje deluje na dno kosuljice projektila:

dVv
m—=pS, =F
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me - masa eksplozivnog punjenja

dV/dt - ubrzanje projektila

Pe - pritisak eksplozivnog punjenja na dno kosuljice

Sd - povrsSina dna kosuljice na koju deluje eksplozivno punjenje

Pritisak na zid kosuljice usled obrtanja projektila:
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1.2.5. Uticaj otpora vazduha i Zemljine teze

Pritisak stuba vazduha ispred projektila:
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pa - atmosferski pritisak

a - brzina zvuka u vazduhu

V - brzina projektila

K - odnos specificnih toplota za vazduh

Sila otpora vazduha:
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Komponenta sile gravitacije:

F,. =mgsin g,



1.3. Naprezanje kosuljice projektila

1.3.1. Maksimalno translatorno ubrzanje projektila




1.3.1. Maksimalno translatorno ubrzanje projektila
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e 10°m/s? za rotirajuci projektil 20 mm

e 2-10°m/s?
e 1.5-10°m/s?
e 9:-10*m/s?

za rotirajuci projektil 105 mm
za rotirajuci projektil 155 mm
za minobacacki projektil 120 mm

* nekoliko stotina ili nekoliko hiljada m/s? za raketni projektil



1.3.2. Naprezanje u bocnom zidu kosuljice projektila

d’x
my——="r_
dt
maA - masa dela A projektila (u koju ulazi: masa kosuljice, masa upaljaca i masa eksploziva dela A)
d>x/dt2- ubrzanje projektila
Fi-1 - sila u preseku i-i (dejstvo dela B na deo A, odnosno dela A na deo B)
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1.3.2. Naprezanje u bocnom zidu kosuljice projektila




1.3.2. Naprezanje u bocnom zidu kosuljice projektila

p,=105p,. + AAP; (T, —15)+30'mm

Pmm - proracunski radni pritisak za normalne uslove

1.05 - faktor koji uzima u obzir varijacije karakteristika serije baruta

Apm/ A T - promena pritiska po jedinici promene temperature punjenja
(odredjuje se koristeCi unutrasnjebalisticke metode)

Te+ - gornja ekstremna temperatura upotrebe municije (°C)

O.m - sStandardna devijacija pmm (za prethodne proracune uzima se 0.03 pmrm)
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1.3.3. Naprezanje dna kosuljice

* naprezanje na smicanje
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1.3.3. Naprezanje dna kosuljice

* naprezenje na savijanje

— ukljesteno dno

- slobodno oslonjeno dno
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2. Odredivanje unutrasnje trase
kosuljice projektila

e osnovni zahtev: minimalno potrebna izdrzljivost
kosuljice u fazi kretanja projektila u cevi oruda

* ostali zahtevi (na primer, zahtev u pogledu efikasnosti
na cilju i broja parcadi pri eksploziji projektila; zahtevi u
vezi sa nacinom laboracije i sa nacinom proizvodnje
kosuljice i sl.) - sekundarni

e polazna osnova:

— naprezanja koja se u kosuljici javljaju u toku kretanja
projektila u cevi orudja; mora se raspolagati parametrima
metala izabranog za kosuljicu projektila

— poznata spoljasnja trasa kosuljice



2.1. Unutrasnja trasa prednjeg ozivala
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ro - unutrasnji poluprec¢nik prednjeg ozZivala u preseku i-i
Ro - spoljni poluprecnik prednjeg oZivala u preseku i-i

- kod razornih projektila parcadnog i parcadno-ruseceg dejstva koji eksplodiraju
prakticno na povrsini cilja, debljina zida prednjeg oZivala koSuljice odreduje se na
osnovu analogije sa vec ostvarenim projektilima

- kod razornih projektila ruseceg dejstva koji eksplodiraju na cilju posle izvesnog
prodiranja, debljina zida prednjeg ozZivala kosuljice odredjuje se kao u prethodnom
slucaju projektila paréadnog i parcadno-ruseeg dejstva, ali je neophodno izvrsiti
teorijsku proveru izdrzljivosti prednjeg ozivala



2.1. Unutrasnja trasa prednjeg ozivala
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Pretpostavke: S
1. Analogija sa naprezanjem
. . (o‘._.) <o
pri ubrzavanju i=i Jmax = Om

2. Sila otpora linearno raste
sa dubinom prodiranja




2.1. Unutrasnja trasa cilindricnog dela kosuljice
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3. Vodecdi prsten

Uloge vodeceg prstena su da:

prenese na projektil obrtno kretanje oko njegove uzduzne ose
simetrije, Cime se ostvaruje jedan od elemenata za stabilizaciju
projektila - brza rotacija,

vrsi sto potpunije zaptivanje cevi u toku kretanja projektila i
onemoguci prodiranje barutnih gasova u prostor cevi ispred
projektila,

obezbedi koaksijalnost uzduzne ose simetrije projektila sa
uzduznom osom simetrije cevi orudja u toku kretanja projektila,

obezbedi identican polazni polozaj od projektila do projektila u
slucajevima kada projektil nije ¢vrsto vezan za Cauru (polusjedinjeni
i dvodelni metak),

osigura pri polazu projektila pocetni pritisak barutnih gasova
(pritisak forsiranja-forsman) koji ée omoguditi pravilno sagorevanje
barutnog punjenja.



3.1. Vodedi prsten - ilustracije

Vodedi prsten artiljerijskog projektila Projektil 122 mm - istroSen vodedi
pre ispaljivanja prsten



3.2. Odredivanje normalne sile na aktivnu
stranu zuba
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3.2.1. Konstantan ugao uvijanja zlebova
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3.2.2. Promenljiv ugao uvijanja zlebova

P(x) =@, +hkx

Maksimalnu vrednost sila N dostiZze negde na intervalu izmedju poloZaja p,, i
usta cevi, Sto u svakom konkretnom slucaju treba odrediti.



3.3. Trosenje vodeceg prstena

dW =hH dS,
d4 = f,N dx
COS @
fd = sz
1+b

Konstantan ugao uvijanja zlebova

" hH, n d* 2b

Pretpostavka:

Elementarna zapremina istroSenog
metala na jednom zubu vodeceg prstena
proporcionalna je radu trenja.
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3.3. Trosenje vodeceg prstena

Promenljiv ugao uvijanja zlebova

Pretpostavka:
Elementarna zapremina istroSenog
metala na jednom zubu vodeceg prstena
proporcionalna je radu trenja.
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Najvece troSenje prstena je utoliko manje, ukoliko je:

- Sirina vodeceg prstena Hp veca
visina zuba vodedeg prstena h veca
broj Zzljebova n vedi

aksijalni moment projektila /., manji (manja masa projektila)
ugao uvijanja Zljebova manji i poCetna brzina projektila V, manja



3.4. Naprezanje vodeceg prstena

Naprezanje na pritisak:
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Naprezanje na smicanje:
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