8. USLOVI KOJI OBEZBEDUJU MALO
RASTURANJE PROJEKTILA NA CILJU

8.1. Faktori od Kojih zavisi rasturanje projektila na cilju

Prethodno razmatrani problemi odnose se na izdrzljivost i sigurnost projektila, a zakljucci
ovih razmatranja predstavljaju upravo uslove sigurnosti koji se pri projektovanju novog
projektila moraju bez kompromisa postovati. Medutim, da bi jedan projektil bio svrsishodan,
potrebno je da on ispunjava i druge uslove od kojih je jedan - malo rasturanje na cilju. Ukoliko
projektil ima manje rasturanje, utoliko je njegova efikasnost veca, utoliko ¢e broj projektila
potrebnih za uniStavanje izabranog cilja biti manji.

Rasturanje na cilju zavisi, sem od balistickih karakteristika sistema (oruda, barutnog
punjenja, raketnog motora), od meteoroloskih uslova u trenutku gadanja i u toku leta projektila i
od izvesnih karakteristika samog projektila. Ove karakteristike proisticu iz saznanja da se malo
rasturanje projektila na cilju postize ukoliko je:

- kretanje projektila u cevi oruda, odnosno na aktivnom delu putanje (faza rada raketnog
motora) Sto je moguce ujednacenije od projektila do projektila,

- razlika izmedu stvarne putanje projektila po izlasku iz cevi, odnosno po napustanju
lansirnog uredaja i teorijske (predvidene) putanje mala.

Ujednacenost kretanja projektila u cevi oruda, odnosno na aktivnom delu putanje zavisi od
tzv. vodenja projektila u cevi oruda i od promena performansi raketnog motora, a razlika izmedu
stvarne i teorijske putanje projektila uglavnom od stabilnosti projektila na putanji, a kod raketnih
projektila jos i od karakteristika vektora brzine na kraju aktivnog dela putanje.

Ovde ¢e se razmatrati vodenje klasi¢nih i aktivno-reaktivnih projektila, dok je stabilnost
ovih projektila, kao i vodenje i stabilnost raketnih projektila predmet posebnih kurseva.

8.2. Vodenje u cevi rotirajuéih projektila

Dobro vodenje rotiraju¢ih projektila (klasi¢nih i aktivno-reaktivnih) u cevi oruda
karakteriSe poklapanje uzduzne ose simetrije projektila i ose cevi u trenutku polaza projektila i u
toku kretanja kroz cev oruda. Da bi se postiglo dobro vodenje potrebno je:

- da duzina vodenja bude §to veca,

- da dijametralni zazor izmedu elemenata za vodenje (zazor izmedu vodeceg prstena i
cevi je negativan) i polja cevi bude $to manji,

- §to je moguce pravilnije centriranje i pravilniji polazni polozaj projektila,

- da polaz projektila bude Sto pravilniji,

- da obrtno i translatorno kretanje u cevi bude korektno.
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8.2.1. DuZina vodenja

Vodenje projektila u cevi ¢e biti utoliko bolje ukoliko je veca duzina vodenja, a duzinu
vodenja odreduje duzina cilindri¢nog dela projektila ispred vodeéeg prstena, ukljucujuéi i Sirinu
vodeceg prstena. Medutim, poznato je da poboljSanje balistickih karakteristika vodi ka izduzenju
prednjeg ozivalnog dela projektila i smanjenju duZine cilindri¢nog dela. Zbog ove medusobne
kontradiktornosti balistickih zahteva i zahteva vodenja i Cesto potreba efikasnosti projektila,
problem se Cesto svodi na utvrdivanje minimalno potrebne duzine vodenja. Ustanovljeno je, da
se pri duzini vodenja (slika 8.1) od jednog kalibra moze ocekivati zadovoljavajuce vodenje
projektila. Kod artiljerijskih projektila uobicajene vrednosti duzine vodenja iznose 1.5 do 2.0
kalibra. Kod projektila aktivno-reaktivnog tipa, zbog same konstrukcije projektila, duzina
vodenja je uvek veca od 2 kalibra, pa se problem vodenja kod ovih projektila uopste ne postavlja.

I, HyH, H,

B ISR 1 0 | I I I WMD

i

Slika 8.1. Spoljna trasa artiljerijskog projektila i duZina vodenja

8.2.2. Centrirajudi prsten i dijametralni zazor

Iz proizvodnih razloga (jednostavnija obrada) cilindri¢na povrSina projektila ne predstavlja
u celini povrsinu vodenja, ve¢ se vodenje ostvaruje preko vodeéeg prstena na zadnjem delu
projektila i cilindricne povrSine male visine neposredno iza prednjeg ozivalnog dela - tzv.
centrirajuceg prstena. Kod projektila velikog dometa pored prednjeg centrirajuéeg prstena i
vodeceg prstena, povrSinu vodenja vrlo ¢esto predstavlja jos i donji centrirajuci prsten koji se
nalazi neposredno iza ili ispred vodeéeg prstena. Zadatak donjeg centriraju¢eg prstena je da
onemoguci ukoSenje projektila u polaznom polozaju u slucaju istroSenosti cevi na pocetku
zlebljenog dela (kada se radi o projektilu dvodelnog metka), odnosno da poveca efektivnu duzinu
vodenja.

Sa stanovista dobrog centriranja i vodenja trebalo bi da prec¢nik centrirajué¢eg prstena bude
jednak minimalnom precniku cevi (od polja do polja). Naravno da ovaj zahtev prakti¢no ne moze
biti ispunjen, jer se i precnik cevi i precnik centrirajuceg prstena izraduju sa tolerancijama. Pored
toga, pri dimenzionisanju centriraju¢eg prstena mora se voditi racuna i o izvesnom smanjenju
precnika cevi od polja do polja koje nastaje kao rezultat bakarisanja cevi.

Prec¢nik i tolerancijsko polje centriraju¢eg prstena odreduju se tako da je u svim uslovima
obezbedeno slobodno kretanje projektila u cevi (zazor nikad ne sme biti negativan) i da izrada
kosuljice projektila nije otezana (zbog malog tolerancijskog polja).

Minimalni dijametralni zazor prema Gabeaud-u iznosi:
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47d za d <75 mm
dyw —dre =125041.3d  za 75<d <220 mm (8.1)
2.43d za d >220 mm

Ovde su:

d - precnik cevi od polja do polja
d' - precnik centrirajuceg prstena
Zazor je dat u mikronima (um).

Prema Gabeaud-u odredivanje tolerancijskog polja pre¢nika centrirajuceg prstena treba
vrsiti po kriterijumu:

Ad' 025
d' 100

(8.2)

Prema Tretjakovu precnik centriraju¢eg prstena treba da bude manji od kalibra oruda za
0.10 do 0.25 mm.

Sirina prednjeg centriraju¢eg prstena treba da iznosi:

H.=(0.15+040)d - =zaprojektile malog kalibra
H.=(0.10+0.20)d - =zaprojektile srednjeg i velikog kalibra

Sirina donjeg centriraju¢eg prstena moze biti znatno veéa od navedenih vrednosti, jer se
mora obezbediti naleganje centrirajueg prstena na polja cevi i u uslovima velike istroSenosti
cevi.

8.2.3. Centriranje i polazni poloZaj projektila

Polazni polozaj je onaj koga projektil zauzima pri punjenju oruda. Ubacen u cev rucno ili
pomocu automatskog mehanizma za punjenje, projektil se zaustavlja u trenutku sudara prednjeg
dela vodeceg prstena sa prelaznim konusom cevi €iji je nagib po pravilu vrlo mali (reda 10°).
Deo vodeceg prstena koji dolazi u kontakt sa prelaznim konusom delimi¢no se deformise,
obezbedujuci blokiranje projektila u polaznom polozaju. Ovo blokiranje je neophodno kada su u
pitanju oruda koja koriste dvodelni metak da bi se izbeglo vracanje projektila unazad pri
punjenju oruda Caurom ili pri davanju elevacije orudu. Pored toga, kontakt projektila sa cevi
oruda preko vodeceg prstena treba da obezbedi zaptivanje barutne komore na samom pocetku
sagorevanja barutnog punjenja.

Kada projektil (vodeci prsten) ne nalegne pravilno na prelazni konus moze do¢i do sledeéih
nepravilnosti:

- pocetno sagorevanje barutnog punjenja je nepravilno $to izaziva nepravilan rast pritiska
barutnih gasova,
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- javlja se proticanje barutnih gasova pored prstena Sto izaziva gubitke i zakoSenje
projektila,

- nepotpuno naleganje moze dovesti do toga da projektil pri sudaru sa prelaznim konusom
ima izvesnu brzinu, ¢ime se povecava mogucnost kidanja prstena,

- udar vodeceg prstena u prelazni konus moze izazvati aktiviranje neosiguranih upaljaca,
odnosno moze doci do eksplozije projektila u cevi ili neposredno ispred cevi.

Iz navedenog mozemo donekle sagledati delikatnost konstruisanja vodeceg prstena i
problema koje moramo imati u vidu pri usvajanju oblika, dimenzija i materijala vodeceg prstena.
Razmotri¢emo nekoliko oblika vodeceg prstena, imajuci u vidu presek u ravni kroz uzduznu osu
projektila.

Na slici 8.2 prikazan je prsten sa pravougaonim poprecnim presekom. Kontakt ovog
prstena sa prelaznim konusom ostvaruje se po o$troj kruznoj ivici prec¢nika d,. Ovakav oblik
vodeceg prstena moze dovesti do toga da se isti u donjem delu viSe deformiSe usled tezine
projektila, $to uzrokuje nesimetriéno fiksiranje projektila u lezistu metka.
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Slika 8.2. Kontakt pravougaonog vodeceg prstena sa prelaznim konusom

Na slici 8.3 prikazana je neSto drugacija forma vodeceg prstena, kod koga kontaktna
povrsina pri pokretanju projektila naglo raste, Sto dovodi do dodatnog centriranja projektila pre
nego §to pocne urezivanje vodeceg prstena u kanale cevi.

'///

Slika 8.3. Kontakt konusnog vodeceg prstena sa prelaznim konusom

.\

\

Ugao nagiba prednje povrSine vodeceg prstena nesto je ve¢i od ugla nagiba prelaznog
konusa i' > i zbog:

- kontakt vodeceg prstena i prelaznog konusa ostvaruje se po celom obimu; u slucajui' <i
kontakt bi se ostvarivao samo po bo¢nim ivicama polja cevi, §to je nepovoljnije u smislu
centriranja u odnosu na prethodni slucaj,
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- troSenje konusnog dela polja cevi je izrazenije za slucaj i < i' zbog toga §to pri
pokretanju projektila urezivanje zapocinje na njima, a potom se pocne deformisati deo vodeceg
prstena koji nale¢e na puni deo prelaznog konusa.

Malom promenom pre¢nika vodeceg prstena za slucaj pravougaonog i konusnog oblika
prstena, nije teSko ustanoviti da je kod konusnog prstena veée uzduzno pomeranje projektila;
zna¢i u tom smislu je nepovoljniji konusni prednji deo prstena. Medutim, zbirno gledano
prednosti konusnog oblika vodeceg prstena su vece u odnosu na pravougaoni oblik prstena, pa je
zbog toga pogodniji za primenu.

Postoje vodeci prstenovi koji se sastoje iz viSe zasebnih prstenova razliCitog oblika (slika
8.4). Ovakve forme vodecih prstenova zastupljene su kod moénih oruda iz sledeé¢ih razloga:

- karakteristika mo¢nih oruda je relativno velika pocetna brzina projektila, a s tim u vezi
zahteva se velika preciznost s obzirom da su dalekometna; ovakvi prstenovi su proizvod teznje
da se postigne bolje pocetno centriranje projektila,

- drugi zahtev za ovakvom formom je relativno velika normalna sila na zube vodeceg
prstena, §to zahteva vecu kontaktnu povrSinu boka zuba sa bokovima kanala i ve¢u povrsinu
popre¢nog preseka osnove zuba; prsten bi se mogao izradivati iz jednog komada samo bi imao
vecu §irinu, ali u tom slucaju se pojavljuje problem oticanja istisnutog materijala pri urezivanju
vodeceg prstena.
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Slika 8.4. Vodec¢i prsten na projektilu mocnog artiljerijskog oruda

Koriste se i Siroki vodeci prstenovi sa kanalima po obodu za oticanje istisnutog materijala
(slika 8.5).

Slika 8.5. Siroki vode¢i prsten sa kanalima za oticanje istisnutog materijala

Oticanje istisnutog materijala kod ovih prstenova je dosta otezano, povecava se rad
potreban za urezivanje odnosno povecava se pritisak urezivanja. Naime, teSkoce nastupaju pri
smestanju istisnutog materijala, pa se zato iza vodeceg prstena urezuje kanal u kosuljicu. Istisnuti
materijal Cesto se delimi¢no kida usled dejstva barutnih gasova, Sto izaziva prilicne smetnje pri
letu projektila. Smetnje u tom slucaju nastupaju usled nesimetricnog rasporeda mase projektila u
odnosu na uzduznu osu.
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Iz ovoga proizilazi da pri odredivanju oblika vodeéeg prstena treba analizirati prednosti i
nedostatke pojedinih oblika i onda odabrati najpogodniji oblik prstena za konkretan slucaj.

8.2.4. Polaz projektila i polazni (po¢etni) pritisak

Odmah po iniciranju procesa pripaljivanja, zahvaljuju¢i i zaptivenosti barutne komore
projektilom u pocetnom polozaju, pritisak barutnih gasova naglo raste, a sa pritiskom sila kojom
barutni gasovi napadaju projektil. Kada pritisak barutnih gasova dostigne neku vrednost p,
(polazni, pocetni pritisak ili pritisak urezivanja), rezultujuca sila barutnih gasova, kolinearna sa
uzduznom osom simetrije projektila, savladava otpor vodeceg prstena i pokrece projektil iz
polaznog polozaja. Vode¢i prsten se deformiSe i urezuje u zlebove cevi, a viSak materijala
vodeceg prstena istisnut pri urezivanju, obrazuje iza prstena jedan zupcasti venac.

Da bi se obezbedilo zaptivanje barutne komore pri polazu projektila, potrebno je nacelno
da najve¢i precnik vodeceg prstena (d,) bude jednak pre¢niku cevi od zleba do zleba (d,).
Medutim, u praksi precnik vodeceg prstena d, mora biti ve¢i od precnika cevi d, zbog tolerancija
izrade ovog precnika i troSenja cevi. Precnik vodeceg prstena d, odreduje se upravo tako da je
dobro zaptivanje obezbedeno i u slucaju kada se cev nalazi na granici istroSenja (uobicajeno je da
se granicom istroSenosti smatra stanje cevi pri kome se dobija za 10% manja pocetna brzina od
tablicne brzine projektila). Pre¢nik d,, se izraCunava na slede¢i nacin:

d,=d+2h+2A (8.3)
2A = dp —-d, (8.4)

Iskustvo je pokazalo da se zadovoljavajuci rezultati dobijaju sa vrednostima A od 0.0009
do 0.012 kalibara. Treba imati u vidu da se povecavanjem A ubrzava troSenje cevi i povecavaju
radijalna naprezanja u zidu koSuljice ispod vodeceg prstena.

Da bi doslo do pokretanja projektila, do urezivanja vodeceg prstena, sila barutnih gasova u
pocetnoj fazi mora da izvr$i izvestan rad koji se sastoji iz:

- rada smicanja potrebnog da se vodeci prsten precnika d, dovede na pre¢nik d, po celom
obimu,

- rada potrebnog za urezivanje polja cevi celom Sirinom vodeceg prstena.

Jasno je iz ovoga da ukupni rad, odnosno intenzitet sile barutnih gasova, a to znaci i
intenzitet pritiska urezivanja p,, zavisi od Sirine H, vodeceg prstena, jer su ostali uslovi unapred
odredeni 1 nepromenljivi. Poznato je, medutim, da je pritisak p, unutrasnjebalisticki parametar
¢ija se vrednost, zavisno od vrste sistema, mora nalaziti u odredenim granicama (pg se krec¢e od
100 do 500 bar). Prema tome, sa stanovista konstrukcije projektila problem se svodi na
utvrdivanje odnosa izmedu po i Hp, koji bi se pri projektovanju vodeceg prstena mogao koristiti
kao objektivan kriterijum za proveru saglasnosti ve¢ odredene Sirine vodeceg prstena sa
zahtevima unutra$nje balistike.
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Jednostavan odnos izmedu po i H,, za slucaj projektila sa jednim vode¢im prstenom moze
se dobiti ako se pretpostavi da je sila barutnih gasova koja pokrece projektil proporcionalna
zapremini metala vodeceg prstena istisnutog pri urezivanju. Eksperimentalna ispitivanja sa
uobicajenim reSenjima projektila i vodeceg prstena pokazuju da se moze usvojiti da je sila od 50
N potrebna za istiskivanje 1 mm?3 bakra. Imajuéi u vidu ove uslove mozemo napisati:

2 d2_d2
d ﬁp0=50Hp pTOﬁ+ne'h (8.5)

Sada je:
2 2
Dy = ZOOHP dp —-d,
‘ d’r 4

m+neh (8.6)

Za §irinu vodeceg prstena H,, odredenu na osnovu zahteva potrebne izdrzljivosti i pravilne
funkcije vodeéeg prstena, putem izraza (8.6) izraCunava se odgovaraju¢a vrednost pritiska
urezivanja. Odredena Sirina H, zadovoljava 1 zahteve unutrasnje balistike, ukoliko je izraCunata
vrednost p, reda 100 do 500 bar zavisno od kalibra oruda.

Do izraza za izraCunavanje pritiska urezivanja i proveru Sirine vodeceg prstena moze se
do¢i i drugim, ta¢nijim postupkom.

Ako se brizljivije analizira mehanizam urezivanja vodeceg prstena, doci ¢e se do zakljucka
da velic¢ina zahvata vodeceg prstena sa prelaznim konusom raste srazmerno porastu pritiska
barutnih gasova koji potiskuju projektil. PoSto prednji deo vodeéeg prstena zahvata pocetak
zlebova, delovi prstena koji popunjavaju zlebove ne trpe viSe nikakvu deformaciju. Zapremina
delova prstena u zlebovima raste srazmerno napredovanju vodeceg prstena, odnosno projektila, a
otpor urezivanja u ovoj fazi viSe ne raste, ve¢ opada. Pritisak barutnih gasova u trenutku koji
odgovara najvecoj vrednosti otpora urezivanja smatra se pritiskom urezivanja po.

Pretpostavlja se da pritisak barutnih gasova dostize vrednost py u trenutku kada vodeéi
prsten u odnosu na prelazni konus ima polozaj prikazan na slici 8.6 - zadnja ivica vodeceg
prstena upravo je dosla u kontakt sa prelaznim konusom. U ovom polozaju deluju sledece sile:

- sila barutnih gasova (d2m/4)p,,

- otpor urezivanja i sila trenja izmedu vodeceg prstena i prelaznog konusa (izvodnica AB)
1 osnove pocetka zlebova (izvodnica B'B"),

- normalna sila N i sila trenja fN.
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Slika 8.6. PoloZaj vodecéeg prstena koji odgovara pritisku p,

Kako se pri urezivanju metal vodeceg prstena plasticno deformise, pretpostavlja se da je
normalna komponenta otpora urezivanja N, jednaka proizvodu granice elasti¢nosti c,. metala i
kontaktne povrSine izmedu vodeceg prstena i cevi oruda:

N, =75 a, v a1 +La, -ay &)
odnosno:
N, :%Uper(dp +d) (8.8)

(zanemaruje se razlika izmedu otpora koji odgovara povrsini B'B" i otpora koji odgovara povrsini
BB").

Ako je f koeficijent trenja izmedu vodeceg prstena i prelaznog konusa (tesko se utvrduje
stvarna vrednost koeficijenta f, ali se smatra da iznosi 0.2), sila trenja fN, zbog helikoidalnog
kretanja vodeceg prstena lezi u ravni koja sa uzduznom osom simetrije projektila zaklapa ugao @
(ugao uvijanja Zlebova). Kretanje projektila u fazi urezivanja vodeceg prstena i u trenutku kada
pritiska barutnih gasova ima vrednost py odredena je slede¢im diferencijalnim jednac¢inama:

2
mp%=%po —Np(sini+fcosicosgo)—nN(singo+fcosgo) (8.9)
N d
I, i;;) :—f 2” sin ¢ + n];]d (cos @ — fsin @) (8.10)

Kako pri py translatorno ubrzanje dV/dt i ugaono ubrzanje dw/dt imaju male vrednosti koje
se mogu zanemariti (ovo uproS¢enje svodi problem urezivanja vodeceg prstena na staticku
pojavu) gornje jednacine se transformisu u sledeci oblik:

d’r o . .
Tpo = Np(smz + fcoszcosgo)+ nN(s1ngo+ fcosgo) (8.11)
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prsin(p:nN(cosgo—fsingo) (8.12)

Eliminisanjem sile N konac¢no se dobija:

4N i
Po=—5— sini+fcosicos¢—fsin¢w (8.13)
d'r cos@— fsin @

Kada imamo slucaj promenljivog ugla uvijanja Zlebova, ¢,~0 odnosno cosg=1 i sinp=0,
mozemo pisati:

4N

P

d*r

Do = (Sini+fCOSi) (8.14)

Kod provere projektovane Sirine H, vodeceg prstena pomocu izraza (8.8) i (8.13), odnosno
(8.14) treba imati u vidu da oy u izrazu (8.8) predstavlja srednju vrednost granice elasticnosti
metala vodeceg prstena na povrsini AOB (slika 8.6) u momentu kada je pritisak barutnih gasova
dostigao vrednost po. G, se menja u toku urezivanja vodeceg prstena usled trajnih deformacija
metala. Treba takode istaci i ¢injenicu da se granica elasti¢nosti metala postavljenog na kosuljicu
projektila razlikuje od granice elasti¢nosti koju je metal imao kao sirovina, pre obrade vodeceg
prstena, jer se veza izmedu koSuljice projektila i vodeceg prstena ostvaruje operacijom u kojoj
dolazi do trajne deformacije metala. Kod uobicajenog resenja vodeceg prstena izradenog od
bakra, vrednost 6. iznosi oko 32 daN/mm?2.

8.2.5. Uticaj vodeéeg prstena na translatorno i obrtno kretanje

Primarni faktori koji obezbeduju korektno translatorno i obrtno kretanje projektila (oblik i
dimenzije projektila) ve¢ su razmatrani. Ostaju da se razmotre joS§ izvesni sekundarni faktori koji
su takode u vezi sa vode¢im prstenom.

Da bi se uz korektno translatorno kretanje projektila obezbedilo i korektno obrtno kretanje,
neophodno je da vodedi prsten i kosuljica projektila predstavljaju nedeljiv spoj. Ovo se ostvaruje
primenom prigodnog nacina spajanja vodeceg prstena i koSuljice projektila. Pre spajanja vodeci
prsten ima oblik jednostavnog cilindri¢nog prstena, €iji je unutrasnji precnik neznatno veci od
kalibra projektila (Dy in=dmaxt0.5 (mm); dp,y - najveéi precnik cilindri¢nog dela projektila
preko koga se navlaci sirovi vodeci prsten), ili oblik Sipke, naj¢escée profilisane.

U prvom slucaju spajanje prstena sa koSuljicom vrsi se na taj nacin $to se prsten utiskuje u
odgovaraju¢i kanal na koSuljici pomocu specijalnog alata koji obezbeduje istovremeno i
ravnomerno utiskivanje po celom obimu prstena. Pri tome je najmanji spoljni precnik sirovog
vodeceg prstena odreden prema izrazu:

Ds,min = dp,max + x(mm) (815)
gde su:
dpmax - mnajveci precnik nabijenog i obradenog vodeceg prstena
X - dodatak za presovanje i obradu
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U drugom slucaju, spajanje prstena sa kosuljicom izvodi se postupnim utiskivanjem Sipke
u odgovaraju¢i kanal naizmenicnim udarcima ceki¢a. Ova operacija se izvodi rucno ili
mehanickim putem. Ovakav nac¢in utiskivanja vodeéeg prstena primenjuje se skoro iskljucivo u
slucajevima kada se radi o koSuljici projektila male debljine zida, jer bi se utiskivanjem
cilindri¢nog prstena dobile nedozvoljeno velike trajne deformacije kosuljice.

Nakon utiskivanja, mehanickom obradom na strugu daje se vode¢em prstenu definitivan
oblik.

Dubina kanala na kosuljici projektila (slika 8.7), koji je najc¢es¢e u obliku lastinog repa,
izuzetno sa bo¢nim stranama normalnim na uzduznu osu simetrije projektila, iznosi hy = (0.02 +
0.03)-d.

e

Slika 8.7. Izgled kanala za vodeéi prsten

Deo kanala za vode¢i prsten nije ravna povrsina, ve¢ na njemu postoje Zlebovi ili ispusti,
da bi se obezbedila Sto bolja veza vodeceg prstena i koSuljice projektila (slika 8.8).

Dos

A

77

Z

Slika 8.8. Izgled dna kanala za vodedéi prsten

8.3. Vodenje u cevi nerotirajuéih projektila

Vodenje u cevi nerotirajucih (operenih) projektila klasi¢nog i aktivno-reaktivnog tipa
zavisi od:
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- duzine vodenja u cevi,
- dijametralnog zazora izmedu tela projektila i unutra$njeg prec¢nika cevi.

Duzina vodenja nerotiraju¢ih (operenih) projektila odredena je rastojanjem izmedu
centrirajuceg prstena na telu kosSuljice projektila i centrirajucih ispusta ili centriraju¢ih povrsina
na krilcima stabilizatora (slika 8.9). Ovo rastojanje kod minobacackih projektila, klasi¢nih i
aktivno-reaktivnog tipa iznosi 3 do 4 kalibra. Treba re¢i da ovako velika duzina vodenja nije
posledica zahteva za pravilnim vodenjem projektila u cevi, ve¢ potice iz ispunjenja odredenih
aerodinamickih zahteva vezanih za stabilnost projektila na putanji i iz izvesnih konstruktivnih
specificnosti (kod projektila aktivno-reaktivnog tipa motor i bojeva glava predstavljaju jednu
celinu).

Slika 8.9. Spoljna trasa nerotirajuceg projektila

Cilindri¢ni deo na kosuljici nerotirajuéeg projektila predstavlja u najve¢em broju slucajeva
celom svojom duzinom centrirajuéi prsten. Najveci pre¢nik ovog cilindricnog dela odreduje
dijametralni zazor koji kod nerotirajucih projektila iznosi oko 0.5 mm. Nacelno, vrednost ovog
zazora mora da bude takva da je obezbeden slobodan pad projektila u cevi oruda pod dejstvom
sile teZe pri punjenju oruda.

Imajué¢i u vidu vrednost pritiska barutnih gasova u orudu ocigledno je da je navedena
vrednost dijametralnog zazora dovoljna da u toku kretanja projektila u cevi oruda dode do
znacajnog prodora barutnih gasova u deo cevi ispred projektila. Zbog toga se, radi smanjenja
ovog isticanja, na centrirajuéem prstenu urezuju kanali Sirine 1 do 3 mm, dubine 1 do 2.5 mm
trougaonog, polukruznog, pravougaonog ili trapezoidnog oblika. Smanjenje isticanja barutnih
gasova u deo cevi ispred projektila proisti¢e iz smanjenja brzine gasova zbog visestrukog Sirenja
(radi ispunjavanja zapremine kanala na centriraju¢em prstenu) i vrtlozenja gasova.
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