6. OSOBENOSTI NEROTIRAJUCIH (OPERENIH) I RAKETNIH PROJEKTILA

Faza kretanja u cevi oruda u slucaju nerotirajucih (operenih), odnosno raketnih projektila
na aktivhom delu putanje, principijelno se ne razlikuje od faze kretanja u cevi oruda rotirajucih
artiljerijskih projektila. Analiza kretanja nerotiraju¢ih i raketnih projektila u ovoj fazi
jednostavnija je zbog odsustva vodeceg prstena i zbog znatno smanjenih moguénosti za pojavu
nenormalnosti u kretanju usled ¢ega nastaju dodatna opterecenja projektila. Zbog toga se
osobenosti nerotirajucih i raketnih projektila posmatrane kroz specificna obelezja faze kretanja u
cevi oruda, odnosno na lanseru i aktivnom delu putanje, svode na izvesne specificnosti vezane za
odredivanje unutrasnje trase i naprezanja kosuljice projektila.

6.1. Nerotirajuci (minobacacki) projektili

Kao i u slucaju rotirajucih projektila, najveée ubrzanje nerotirajuceg projektila u cevi oruda
dato je izrazom:
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Zbog ovog ubrzanja i dejstva pritiska barutnih gasova deo "A" projektila dejstvuje u
preseku i-1 na deo "B" silom (F;_;)pax (Slika 6.1):
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Ovde je R; - spoljni precnik kosuljice projektila u preseku i-i.

I

Slika 6.1. Nerotiraj.uc’i (opereni) projektil u cevi oruda

Uvodenjem proracunskog pritiska umesto p,, 1 pogodnom transformacijom dolazi se do
proracunskog naprezanja u preseku i-i:

2
(c,,) = Por R’m —=—m (6.3)
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Ovde je:
rj - unutrasnji poluprecnik kosuljice u preseku i-i
mp - masa projektila iza preseka i-i

Na osnovu (6.3) moze se zakljuciti da karakter naprezanja u bo¢nom zidu kosuljice, jednog

uobicajenog minobacackog projektila, zavisi od vrednosti u zagradi na desnoj strani jednacine:
2

2 : .
m,R’—m BT >0 s naprezanje na pritisak

2 : .
m, R’ —m BT <O, naprezanje na zatezanje

Kada se kod jednog istog projektila jave oba ova slucaja, onda mora biti ispunjen i uslov:

d2

2 —_—
m,R"—my—=0

u jednom preseku i-i, gde naprezanje na pritisak prelazi u naprezanje na zatezanje. Postoji dakle,
jedan presek i-i u koSuljici projektila, gde je naprezanje jednako nuli, §to kod rotiraju¢ih
projektila nije moguce.

Izdrzljivost cilindri¢nog dela tela stabilizatora raCuna se na isti nacin kao i izdrzljivost
cilindri¢ne cevi, zatvorene na krajevima, izloZene dejstvu unutrasnjeg pritiska. Naprezanje u zidu
tela stabilizatora daje slede¢i izraz:

1 d; 4d}

o= p +1 6.4
3dT—d2 " a2 ©4
Ovde su:
dy,dy, - spoljniiunutradnji precnik tela stabilizatora
Ppo - proracunski pritisak barutnih gasova osnovnog pogonskog punjenja u

unutra$njosti stabilizatora.

Unutra$nja trasa kosuljice projektila odreduje se na osnovu sli¢nosti sa ve¢ ostvarenim
projektilima, pri Cemu je osnova slicnosti kalibar, ukoliko postoji identi¢nost ili slicnost izmedu
taktiCckih karakteristika ostvarenog projektila i taktickih zahteva za projektil koga treba
projektovati. Ovako utvrdena unutra$nja trasa proverava se putem izraza (6.3), pri cemu mora
biti, kao i kod kosuljice rotiraju¢eg projektila, ispunjen uslov:

(O' or )max <o, 6.5)

U izvesnim slucajevima, kada se insistira na povecanom ruseéem dejstvu uz smanjenje
mase projektila, realizuje se koSuljica vrlo tankog zida koja zadovoljava uslov (6.5). Medutim,
ovde je najces¢e neophodno izvrsiti proveru uticaja radijalne komponente pritiska barutnih
gasova na zadnji deo koSuljice projektila. Ova provera se moze izvrsiti racunskim putem
(primena Lamme-ovih formula), ali se najcesc¢e vrsi prakti¢no na taj nacin Sto se ispaljuju inertni
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projektili sa pove¢anim pritiskom barutnih gasova (tzv. tormentacija). Tom prilikom se registruju
trajne deformacije kosSuljice, koje moraju biti u propisanim granicama.

6.2. Raketni projektili

Naprezanja projektila na aktivnom delu putanje (za vreme rada raketnog motora) su
neuporedivo manja od naprezanja klasi¢nih projektila ili projektila aktivno-reaktivnog tipa, Sto je
posledica razlike u intenzitetu ubrzanja. Pri ovome se, razume se, ima u vidu samo bojeva glava
raketnog projektila. Zbog toga se kod projektovanja bojevih glava raketnih projektila polazi od
takticke namene projektila, odnosno od efekta koji se Zeli posti¢i na cilju: najpre se utvrduje
unutra$nja trasa kosuljice bojeve glave, a zatim se proverava izdrzljivost kosuljice.

Pri projektovanju razorne bojeve glave ruseceg dejstva primarni interes je da se u bojevu
glavu, unapred izabrane spoljne trase, smesti $to je moguce veca masa eksplozivnog punjenja, jer
je efekat na cilju proporcionalan ovoj masi. Rezultat ovakvog nastojanja jeste kosuljica bojeve
glave vrlo male debljine. Razume se da izdrzljivost ovakve konstrukcije mora biti obezbedena u
svim sluc¢ajevima kada je izloZena spoljnim optereéenjima u procesu izrade, Cuvanja, transporta i
pri bojevoj upotrebi projektila.

Analiza svih mogucih spoljnih optere¢enja pokazuje da se opterecenje najveceg intenziteta
pojavljuje u fazi prodiranja projektila u prepreku. Zbog toga je proracun naprezanja u zidu
kosuljice bojeve glave ruSeceg dejstva identi¢an datom proracunu naprezanja u zidu oZivalnog
dela koSuljice klasi¢nog projektila ruSec¢eg dejstva. Treba samo imati u vidu da masa mj u izrazu
(4.6) obuhvata i masu raketnog motora i masu stabilizatora, ako se radi o nerotiraju¢em raketnom
projektilu.

Korisno je nekad u praksi razmatrati dva slucaja:

- izdrzljivost kosuljice bojeve glave odreduje naprezanje izazvano dejstvom inercijalne
sile dela projektila iza posmatranog preseka i-i (slucaj projektila velikog dometa sa relativno
malim koeficijentom punjenja - kolicnik mase eksplozivnog punjenja i mase metala bojeve
glave)

- izdrzljivost odreduje naprezanje koje je posledica dejstva eksplozivnog punjenja (slucaj
raketnih projektila malog dometa i velikog koeficijenta punjenja).

U prvom slucaju proracun je identiCan proracunu naprezanja u zidu ozivalnog dela
kosuljice klasi¢nog projektila rusec¢eg dejstva. Ako se u izraz (4.6):

1 v’
(Gi—i )max - S_ml l

i—i P

uvede o, na mestu (Gi_{)pmax @ pOvrSina S;; predstavi sa © (2R;3-8%), gde je 5-debljina zida
kosuljice u posmatranom preseku (slika 6.2), dolazi se do kvadratne jednacine:

1
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=0 (6.6)
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Slika 6.2. Naprezanje u zidu kosuljice bojeve glave raketnog projektila

Samo jedno resenje za § ima smisla i ono daje najmanju potrebnu vrednost debljine zida

kosuljice bojeve glave:

I e
Oppin =R — Ri2 - i m; ] (6.7)
m P

U drugom slucaju radi se o proracunu suda tankih zidova koji je izlozen dejstvu
unutra$njeg pritiska p,, kao posledica dejstva ovog pritiska u zidu dolazi do normalnog

naprezanja:

p.dx _ p,r,
= = (6.8)

o
" Sdx o

Medutim, u opsStem slucaju nije odmah jasno koje opterecenje, inercijalna sila dela
projektila iza posmatranog preseka i-i, ili dejstvo eksplozivnog punjenja, moze da bude uzrok
razaranja kosuljice projektila. Zbog toga treba razmatrati slozeno naprezanje ¢ije su komponente

date izrazima:

o = ! m VCZ

x E(Riz—l”iz) i lp (6.9)
Pl

C,= S5 (6.10)

o.=-p, (6.11)

Minimalna debljina zida se tada odreduje na osnovu tzv. ekvivalentnog naprezanja.

Pritisak pe, po svojoj fizickoj prirodi predstavlja bo¢nu komponentu naprezanja koje se
javlja u elasti¢no-plasticnom stubu eksploziva pri udaru projektila u prepreku. Vrednost ovog

pritiska moze se izracunati putem izraza:

VZ
(pe )max = kl(hc + kZAh)lL (612)
p

Ovde su:

h, - visina cilindri¢nog dela kosuljice iznad preseka i-i
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Ah - visina necilindri¢nih delova kosuljice u kojima je smesten eksploziv
ki, ko- opitni koeficijenti

Kod projektovanja dna koSuljice razorne bojeve glave treba obratiti paznju na uticaj
raketnog motora u fazi njegovog rada na eksplozivno punjenje smesteno u bojevoj glavi. Zavisno
od nacina sagorevanja raketnog goriva u motoru i vremena rada motora, javlja se opterecenje kao
posledica dejstva pritiska u komori raketnog motora i zagrevanje dna koSuljice bojeve glave, pri
¢emu moze, kod neuspele konstrukcije, da dode do prevremenog dejstva bojeve glave. Za date
parametre raketnog motora, dno kosSuljice bojeve glave mora biti tako projektovano da najvece
zagrevanje eksplozivnog punjenja bude ispod temperature topljenja upotrebljenog eksploziva,
odnosno da pritisak u raketnom motoru ne moZze dovesti do razaranja dna, ili do takvih
deformacija dna koje mogu inicirati eksploziju eksplozivnog punjenja.

Konstruktivni parametri dna kosSuljice bojeve glave zavise od izabranog nacina vezivanja
bojeve glave za motor projektila. Nacelno, veza bojeve glave sa motorom moze biti neposredna
(direktna) ili posredna - preko slobodnog dna.

Neposredna veza je moguca u slucaju kada kosuljica bojeve glave ima dno, ili je komora
raketnog motora zatvorena sa ¢eone strane. Od dva moguéa nacina vezivanja, kada koSuljica
nyn

bojeve glave ima dno, bolji je, pri ostalim istim uslovima, nacin predstavljen Semom "a" na slici
6.3 u odnosu na varijantu "c".

Slika 6.3. Konstruktivne varijante neposredne veze bojeve glave sa raketnim motorom

Ovaj nacin vezivanja obezbeduje neotvaranje spoja pod dejstvom pritiska u komori motora
koji isteze komoru po obimu. Uopste uzevsi, kosuljica bojeve glave sa dnom iz jednog komada
sama po sebi ima viSe ozbiljnih nedostataka (veoma otezana mehanicka obrada unutra$njosti
kosuljice, nemogucnost koris¢enja savremenih metoda laboracije i dr.), pa se koristi samo u
izuzetnim slucajevima.

Od dva nacina vezivanja u drugom slucaju (kosuljica bojeve glave bez dna) celishodniji je
nacin predstavljen Semom "d" na slici 6.3. Naime, na¢in vezivanja predstavljen Semom "b" u
odnosu na nacin predstavljen Semom "d" ima nedostatak da pritisak eksplozivnog punjenja "p,",
koji se pojavljuje pri udaru projektila u prepreku moze do te mere deformisati kosuljicu bojeve
glave da dolazi do prevremene eksplozije punjenja.

Analiza mogucih varijanti posredne veze sa raketnim motorom dovodi do zakljucka da, sa
stanovi$ta izdrzljivosti i sigurnosti treba smatrati da je najbolja veza ona kod koje slobodno dno
obuhvata i koSuljicu bojeve glave i tela motora (varijanta "d" na slici 6.4). Druge varijante
posredne veze mogu se upotrebiti samo u izuzetnim slucajevima, ukoliko je izdrzljivost veze
obezbedena.
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Slika 6.4. Konstruktivne varijante posredne veze bojeve glave sa raketnim motorom
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