4. ODREPIVANJE UNUTRASNJE TRASE KOSULJICE PROJEKTILA

Kod odredivanja unutrasnje trase kosuljice projektila osnovni zahtev koji se bez ikakvih
kompromisa mora realizovati jeste zahtev za minimalno potrebnom izdrzljivo$¢u kosuljice u fazi
kretanja projektila u cevi oruda. Svi drugi zahtevi (npr. zahtevi u pogledu efikasnosti na cilju i
broja parcadi pri eksploziji projektila; zahtevi u vezi sa nacinom laboracije i sa nacinom
proizvodnje kosSuljice i dr.) imaju u odnosu na ovaj prvi zahtev sekundaran znacaj i ne moraju
biti prakti¢no ostvareni u potpunosti. Polaznu osnovu, dakle, kod odredivanja unutrasnje trase
kosuljice ¢ine naprezanja koja se u kosuljici javljaju u toku kretanja projektila u cevi oruda, pri
¢emu se mora raspolagati parametrima koji karakterisu izdrzljivost metala izabranog za kosuljicu
projektila.

4.1. Unutrasnja trasa prednjeg oZivala

Odredivanje unutrasnje trase prednjeg ozivala kosuljice pretpostavlja poznatu spoljnu trasu
ozivala (odredena na osnovu razmatranja dinamike leta projektila).

Kada je spoljna trasa prednjeg oZivala poznata najmanja dozvoljena vrednost unutrasnjeg
poluprecnika prednjeg ozivala daje sledecu vezu koja je nastala odgovaraju¢om transformacijom
odnosa (3.34) 1 (3.39):
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Ovde je:
rg - unutrasnji poluprecnik prednjeg ozivala u preseku i-i
Ry - spoljni poluprecnik prednjeg ozivala u preseku i-i

Za odredivanje polupre¢nika ry, kako se vidi iz jednacine (4.1) potrebno je raspolagati
masom projektila m,. Pri projektovanju projektila za jedan sistem masa projektila se unapred
pretpostavlja (odreduje) na osnovu studije potrebne efikasnosti na cilju (takticko-tehnicki
zahtevi) 1 na osnovu slicnosti sa projektilima vec¢ realizovanih sistema.

Medutim, treba rec¢i da ¢e debljina zida prednjeg ozivala, odredena jednacinom (4.1) biti
veoma mala, posto je relativno mala masa upaljaca i relativno visoka vrednost granice
razvlaCenja (teCenja) metala od koga se koSuljica izraduje. Zbog toga se u praksi pri
projektovanju novog projektila geometrijski parametri prednjeg ozivala kosuljice odreduju na
osnovu iskustvenih saznanja, a u vezi sa vrstom i namenom projektila:

- kod razomih projektila par¢adnog i par¢adno-ruseceg dejstva koji eksplodiraju prakticno

na povrsini cilja, debljina zida prednjeg ozivala koSuljice odreduje se na osnovu analogije sa veé¢
ostvarenim projektilima.
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- kod razornih projektila ruse¢eg dejstva koji eksplodiraju na cilju posle izvesnog
prodiranja, debljina zida prednjeg ozivala koSuljice odreduje se kao u prethodnom slucaju
projektila paradnog i parcadno-rusec¢eg dejstva, ali je neophodno izvrsiti teorijsku proveru
izdrzljivosti prednjeg ozivala.

Proracun naprezanja koje nastaje u zidu ozivalnog dela pri prodiranju projektila u cilj
slican je prora¢unu naprezanja za fazu kretanja projektila u cevi oruda. Prodiranje projektila
odreduje sledeca diferencijalna jednacina:

d’x _ R
" 4.2)

gde je R - otpor sredine u koju projektil prodire.

U preseku i-i prednjeg ozivala (slika 4.1) deluje inercijalna sila dela projektila iza preseka
i-i, kolinearna sa brzinom projektila na cilju (V,), a koja je posledica usporenja d’x/dt*:
d’x m,
F=m,——= 4.3)

[ 2
dt m,

gde je m; - masa dela projektila iza preseka i-i.

Slika 4.1. Odredivanje unutrasnje trase projektila

Ako se pretpostavi da do eksplozije dolazi u trenutku zaustavljanja projektila i da je
intenzitet otpora sredine R linearna funkcija dubine prodiranja, moguce je najvecu vrednost
otpora sredine izracunati koris¢enjem jednakosti energije projektila na cilju i rada sile otpora:

2
m, V. 1
==(R),_ I
2 2( )max P (44)
Sada je:
VCZ
(R)max = mp l (4_5)
p
Ovde je:
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V. - brzina projektila na cilju
l, - ukupni put prodiranja (o njegovom odredivanju bi¢e viSe re¢i u nastavku)

Najveca vrednost naprezanja u preseku i-i bice konac¢no:

1 v?
(G- e =5 M ZC (4.6)

i—i p
gde je S;_; - povrsina koSuljice u preseku i-i.

Razume se da i u ovom slucaju mora biti ispunjen uslov:

(O-i—i )max S O-m (47)
gde je o, - Cvrstoca materijala.

Principi projektovanja prednjeg ozivala tela pancirnog projektila razlikuju se od principa
projektovanja ozivala kosuljice projektila razornog tipa.

4.2. Unutrasnja trasa cilindri¢nog dela

Polaz za odredivanje unutrasnje trase cilindricnog dela kosuljice projektila jeste zahtev za
minimalno potrebnom izdrzljivos¢u kosuljice, koji se moze predstaviti sledeCom jednacinom:

1 d’
(St iw =—2 P, {Tﬂ + 2 (dy—d )} (4.8)

O'mp

v

Ovde je:

(Si-)min - minimalno dozvoljena povr§ina koSuljice u preseku cilindricnog dela,
normalno na uzduznu osu simetrije projektila.

Povr§ina (S;))min j€ U opStem slucaju, kao Sto se vidi iz jednacine (4.8), funkcija m kao
nezavisno promenljive. PocCetna vrednost mase mp odredena je utvrdivanjem (izborom)
unutrasnje trase prednjeg ozivala. Diferenciranjem jednacine (4.8) (izraz u srednjoj zagradi je
konstantna veli¢ina oznac¢ena sa K ;) dobija se:

d(S,, )y = or Lo

dm, (4.9)

vmp

pri ¢emu je dma=(S;.))min'Pk-dX, gde je py - gustina metala koSuljice, a x - rastojanje povrSine
(Si-i)min 0d osnove prednjeg ozivala (slika 4.2).
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Slika 4.2. Odredivanje unutrasnje trase kosuljice razornog projektila

. ] - ]
|

Uvodenjem izraza za dmy, i pogodnom transformacijom jednacina (4.9) dobija sledeci
oblik:
d(Si—i )min Kl pP”

=1 d
S o m, (410

Prethodni izraz se lako integrali i tada se dobija:

In(S,,) =Kx+InC @.11)
Ovde je:
K p,
K=—~"p, (4.12)
o, m,

Integraciona konstanta C odreduje se iz pocetnih uslova: za x=0, (S;.)min=S0, pri ¢emu je
Sp povrSina koSuljice u osnovi prednjeg ozivala (do nje se dolazi utvrdivanjem - izborom
unutrasnje trase prednjeg ozivala. Konacan oblik jednacine (4.11) glasi:

(Si—i o = Soe™ @.13)

Ako se spoljni precnik cilindri¢nog dela projektila smatra konstantnim i jednakim kalibru
projektila, debljina zida Smin u preseku i-i cilindri€nog dela koSuljice, povrSina (S; )i, S€ moze

predstaviti izrazom: —[d 2 d 25mm) ]

Uz pretpostavku da se vrednost 82,,;,, moZe zanemariti prema vrednosti 4-d-8,;,, jednacina
(4.13) prelazi u oblik:

Omin = —de (4.14)
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Pri prakti¢noj realizaciji unutraSnje trase projektila umesto izraza (4.14) vrSi se
aproksimacija trase sa dve ili tri prave linije iz proizvodnih razloga.

Da bi se utvrdila duzina cilindricnog dela kosuljice ¢iju unutra$nju trasu odreduje jednacina
(4.14) potrebno je prethodno odrediti debljinu dna kosuljice u skladu sa ranijim razmatranjima.

Kosuljice projektila izraduju se od celicnog liva i valjanog tzv. granatnog celika. Od
valjanog Celika kosuljice se izraduju rezanjem, hladnim ili toplim kovanjem. Za izradu koSuljica
savremenih razornih projektila najces¢e se koriste valjani ugljeni¢ni i manganski celici koji
pokazuju dobre osobine pri obradi kovanjem, a pri eksploziji projektila daju zadovoljavajuci broj
efikasnih parcadi. Zavisno od tretmana posle kovanja, granica razvlacenja materijala koSuljice
izradene od ugljeni¢nog ili manganskog Celika iznosi 30 do 40 daN/mm? kod nekaljenih i 40 do
50 daN/mm? kod kaljenih koguljica.
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