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M3epwntn aHanunsy mHTerpaumje MmumHobauada kanmbpa 120 mm y kynony mobunHe 6opbeHe
nnatcopmMe Tuna nakookrnonrbeHor 6opbeHor ryceHnyHor Boawna. AHanuay M3BpLUMTM KPO3
cnefehe gase n npopavyHe:

1. N3BpwmnTM yHyTpawHe 6annuctmykm npopavyH muHobauada 120 mm M75.

2. Wspwutn npopadyH npoTtusTp3ajyher ypehaja Ha OCHOBY yHyTawhe ©anuctuykor
npopayyHa, Tako fa ce cuna Tp3aka CMarKu U UCNyHe YCNOoBM YBpCTOne U CTabunHOCTU
KOHCTPYKUMje.

3. lpeanoxmtn MAOEJHO KOHCTPYKUMCKO pellewe yrpagwe MuHobauada Ha MOOGUIHY
nnatgopmy.

4. W3BpwuTKM ynopegHy aHanudy pobujeHux pesynTtata cuMmynauvje u npopadyHa
ontepeheka nexaja Kynone.
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PE3UME

OBuM pagom je obyxsaheHa nHterpauuja MmmHobauada 120 mm M75 Ha mobunHy
bopbeHy nnatgopmy. YB npopayyHoM [oOMWjeH je MakcumanHu nputucak 6apyTHuX
racoea, Ha OCHOBY Kora ce pfobuja cuna nputmucka 6apyTHux racosa. OBa cuna
AeduHULe cuny Tp3aka, 04 Koje 3aBUCKM OTNOPHOCT opyha n werosa cTabunHOCT npwu
onarbekwy. Ha ocHoBy cune Tp3awa geduHncaHa je cuna otnopa Tp3awy. Ha ocHoBy
AobunjeHnx BpeaHOCTM JaTu cy Aujarpamu 3aBuMCHOCTWU. [lpegnor KOHCTPYKUWjCcKOr
pellewa yrpagwe obyxBaTa cMellTakwe cknona MuHobauava y kynony. Ha kpajy je
ypaheH npopadyH ontepehewa nexaja Kynone, u3padyHaT KOHTAKTHW HarnoH Ha
NOBPLUNHCKN NPUTUCAK U YyNopeaHa aHanusa pesynrara.

KrbyyHe peun: MmHoGauay, Tp3ake, cuna, Hanpesame, fnexaj Kkynorse.

ABSTRACT

This paper deals with the integration of mortars 120 mm M75 on a mobile combat
platform. The IB analysis obtained the maximum pressure of the powder gases, based
on which the force of the powder gases is obtained. This force defines the recoil force, on
which depends the resistance of the weapon and its stability when firing. On the basis of
recoil force, the force of the drag force recoil is defined. On the basis of the obtained
values, additive diagrams are given. The technical solution for installation includes the
installation of a mortar assembly in the dome. In the end, the load calculation of the
bearing of the dome was calculated, the calculated contact stress on the surface pressure
and a comparative analysis of the results.

Key words: mortar, recoil, force, stress, bearing of turret.



yBoa

Y npBOM nornasrby, OBOr paga, npukasaH je kpatak onvc o MmHobauaymma Kao
apTurbepujckuMm opyhuma. YKpaTko je onuMcaH UCTOPUjCKU pa3Boj MMHobauaya, 3aTum
nogena MuHobauaya M HeWTO BULWIE O caMOXOAHUM MuHobauaumma. OnucaH je
MuHobGauay JyrocnoeeHcke nponssogwe 120 mm M75, kao n 6opbeHo BO3mno newaauje
M80-A Ha koje he 6uTn naBpLUeHa KynosiHa yrpagta noMeHyTor MmHobauayva.

Metogom ,CepebpjakoBa 3a MuHobauaye” y nporpamckom nakety FORTRAN, y
Apyrom nornaerby, 3a MuHobauad 120 mm M75, gat je Yb npopadyH ca notpebHum
nogauumMa 3a yrnasHy faTtoTeky. YNnasHu M u3nasHu nogauu MOMEHYTOM MeToLOoM
npukasaHu cy y npunory 1. lanasHu nogaum ce HagoBesyjy Ha Npunor 2, Koju ce 04HOCK
Ha npopayyH npoTusTp3ajyher ypehaja (MNTY). Kao n3nas 3 npunora 1 gobwujajy ce
rpacouum 3aBUCHOCTU NpUTUCKA M Op3MHE Yy O4HOCY Ha npeheHn nyta npojektuna uy
O[HOCY Ha BpeMe KpeTakba NpojeKkTuna y LeBu, Koju cy NpukasaHun crivkama.

Y Tpehem nornaesrey gat je onuc n ynora MNTY-a, kao 1 npopadvyH. [NpopayyH je
npukasaH y npunory 2. Takohe, oBo nornaerbe obyxsaTa 1 aHanuay nogataka obujeHux
npunorom 2. Kao nanas gobujeHun cy anjarpamm 3aBUCHOCTU Cure xugpayrnmyHe KodHuue,
cune noBpaTHUKa U cune oTrnopa Tp3aky Yy O4HOCY Ha OYXWHY 1 BpeMe Tp3awsa. [lopen
NOMEHYTUX Aujarpama gatm cy W gujarpamu npoMeHe MNoBpLUMHE MPOTOYHUX OTBOpa
XvapayrnvyHe Ko4YHuue Yy OOHOCY Ha MyT M Bpeme Tp3awa. [ujarpamu cy npukasaHu
crnnkama, Kako 3a MuHuUManHu (45°) Tako u 3a makcumanHu yrao enesauuje (85°).

YeTBpTO nornaBrbe oOyxBaTta npeanor KOHCTPYKUWjCKOr pellerwa ckrona
MuHobauava. Jatn cy CAD mogenu nobujenn y nporpamy CATIA, 3acebHo cBux genosa
cKriona kao u ckrona MmmHobauada 3ajegHo ca KynosnoM. Kako 3a makcumarnHu Tako 1 3a
MWHUMaIHW yrao enesauumje. [lopen Tora onnucaxa je n ynora noMeHyTux genosa ckrona.

Y neTom nornaesby NpukasaH je npopadyH ontepehera nexaja kynone. Y npsom
Jeny je npukasaH KpaTak OnNWC KyrnorHe yrpagkwe, a 3aTuM npopadyH aHanuse
ontepehewa y nporpamy FEMAP. Pe3yntatn cy npukasaHu crivkama, HakoH 4yera ce
MOXe BuaeTn onuc gobujeHmnx pesyntata. Crneam aHanUTUYKM NpPopadvyH Ha OCHOBY
nntepaTtype, pagu ynopehusawa pesynraTa.

LUnrb paga je npenummHapHa aHanu3a MOryhHocTu yrpagwe MuHobauada Ha
MoBunHy nnatgopmy 1 aHanusa ontepehera nnatopme Npu onarbemsy.



1. MMHOBALIAYUN KAO APTUIBEPUJCKO OPYHE

1.1 UcTtopunjcku pa3Boj mmHobauava

MwnHo6Gauau je opyxje 3a nocpeaHo rahake koje ncnarbyje MmmHobaua4dke rpaHate
y6auHnm nytakama (nonasHu 1 NnagHu yrriosu cy npeko 45 creneHun), manmm noYyeTHUM
Op3vHama (mawum of 400 m/s) Ha penaTtuBHo mane gomete (oo 13 km). MMpeu nyr,
MuHoBauaumn cy npukasanum cBojy 6ojeBy edmkacHocT y Toky [lpBor cBeTckor paTa.
Hemauka apTurbepuja je y npeuM gaHuma cykoba 6una tonuko edukacHa ga je 20.
okTobpa 1914. roguHe rnaBHokoMaHayjyhu ©putaHckux cHara reHepan cep George
French 3axTeBao, aa werosa Bojcka byae Ha Guno koju Ha4ymMH HaopyxaHa ,nocebHUM
cpencTBMMa apTubepuje” Koja ce Mory ca BenMkomM edomkacHoLny KOPUCTUTM HA Manum
yaarbeHocTumMa 13 3akrnoHa“. Y Toky [pBor cBeTCKOor parta kKao U y MHOMMM KacCHUjUM
KOH(pNMKTUMa MuHoBGauaun cy npyxanu BaTpeHy MNOAPLUKY newaguju u wWwro je
HajBaXxHWje, Ta BaTpa je buna edukacHa.

bes 063Mpa Ha BMCOKY edmkacHOCT npumeHe y 6nmckoj bopbu, mmHobaua4dn ce
Kao BpcTa opyha TpaguunoHanHo 3anocTtasrbajy. [lNocebaH Benukn cykob y 20. Beky, y
KojeM MMHOoBaLaum rotoBo [ja HUCY HU KopulheHu je cBakako paT y epcujckom 3anuBy.

TeHkoBn wn pgpyra oknonHa 6GopbeHa Bo3una, KhacudHa apTurbepwuja,
NpOTMBOKITONHE BOfeHe n HeBofeHe pakeTe, pakeTe Knace 3eMrba-Basayx UTA. — CBU Cy
umanm cBoj geo OyueTa 3a pas3Boj cpeAcTaBa Haopyxaka KOMHEHe BOjcke Ao
aesepeceTtux rognHa 20. Beka. Y pa3Boj MMHobalaya, HacynpoT, Huje ynaraHo [1].

1.2 HameHa u KapakTepucTMKe caBpeMeHuX MMHobauaya

Capawme n odeknBaHe byayhe BojHe onepaumje ycMepeHe Ha 3aaTke ovyBana
Mupa ycrnoBrbeHe cy notpebom 3a nakum uM Op3vm pacnopehmBarwem newagmnjcKnx
jeAnHULa HaMeHrEeHMX 3a UcnywaBawe pasHoBpcHUX BopbeHux 3agataka. Takohe, 3a
caBpeMeHe onepavuje HeonxoAHa je BaTpeHa noApLuka Kojy je y NpoLiom BEKy Morna
06e36eanTn apturbepuja. Kako je apturbepuja y BehmHn apMmuja onpemrbeHa TeLKUM
152/155-MMnnumMeTapcknM CUCTEMMUMA BENUKOr LOMETa, OHa Ce CBE Mahe MOXe
KOPUCTUTM 3a CHare 3a 6p3e WHTEepBEHUMje U caBpeMeHe onepauuje 360r CBOjUX
anmeHsnja n maca. Ogycrajakbe og npuMmeHe camoxogHor cuctema CAL ,Crusader” y
cHarama 3a 6p3e MHTepBeHLuje Nokasyje jacHy nHAMKaumjy OBMX NuTaka, Koja Mory camo
AENUMUYHO OUTKM paspelleHa MpojeKTOBakEM U pasBUjakeM JakuX BYYHUX WU
camMoxofHuX apturbepujcknx cuctema. Ocum Tora, cykobu ce 4ecTto fewlaBajy Yy
HacerbeHNM MecTuMma, rae je MHore LurbeBe TEeLKO NOoroavTu apTUIbepPUjCKOM BaTPOM
ca Manum yrrnosmma enesauuje (HenocpeaHum raharwem).

[aHac ce y konHeHoj Bojcum npBeHcTBeHO CA/LL, a Takohe, n y mawem nnu sehem
CTENeHy M y KOMHEeHWM BOjckama ApYrux 3emarba, HacTaBrbajy npoMeHe y obnactu
koHuenuuje 6o0ja. Te nNpomeHe MoOBykne cy 3a coboM M3MeHe nporpama y obnactu
npojekToBaka CUCTEMA HaopyXawa, ocMaTparwa u npahewa unbeBa C akLEHTOM Ha



KyMOBWHY Nakux, MOOMITHUX CMCTEMa KOju Ce MOry TpaHCnopToBaTy aBMOHOM, Ha 6a3u
cpegwer (no macu) okrnonHor Boauna ,Striker® 8x8. Jlako, TauyHunje cpeare BO3WSO
~otriker” Tpeba pa 6yae mnckopuwheHo y 6ojesum 6puragHum rpynama (IBCTs, paHuje
o3HavyaBaHux kao SBCTs) konHeHe Bojcke CALl. Oyekyje ce aa he Te opmauuje nmatm
bopbeHy edumkacHocT kao noctojehn 6opbeHn cuctemm passujeHn y nocneghumx 30
rogvHa.

Y nocnegtwe Bpeme, NOTeHUMjanHN UUIbeBU Koje Tpeba HeyTpanucaTu HOBUM
dopmauuyjama u cactaBuma, Takohe cy npetpnenu wusmeHe. CTBOpeHe Cy HOBe
dopmaumje ojayaHe OKIONHMM BO3UMMMA W jaBUna ce HeONxXo4HOCT rafawa TaykacTmx
OKMOM/bEHUX U ApPYrMX UWIbeBa, KOjU Cy YOUSbMBU CaMO Y KpaTKUM BpPEMEHCKUM
WHTepBanuma. Te NpomMeHe ycrnoBune cy HeonxogHocCT ynoTpebe, y OKBUpPY BaTpeHe
nogpwke, opyha koja Mopajy MMaTtu KpaTKO BpeMe peakuuje y3 BUCOKEe TaKTuUyke
moryhHocTu [1].

1.3 Nopena muHobauaua

Y3aumajyhun y 063up nokpeTrbnBOCT MMHObGauada Koja je noBesaHa ca Macom U
kannbpom, MnHobauaun ce mory cspcraTtu y Tpu rpyne (cnvka 1.1.):

- MPEHOCHU (PYYHO),
- BYYHU U
- CaMOXOAHM.

[MOOETA MHHOEATTAY A
I

IIPEMA KAJITHEPY I[IPEMA BEPOJY ITEEK IIPEMA HAYHHY IIPEHOIIEL A

Manor kanubpa JenHOUEEHH
(mo 60 mm) PYVHHO DPEeHOCHH

EHINEOEEHH

CpelREr Kanubpa

(60 mo 100 mm)

EVIHH

EeNHKOT Kanubpa CAMOXONHH
(mpexo 100 mm)

OTEODEHA VIPaOEa

KYIONHA yIPagka

Cnuka 1.1. [Nlodena muHobayaya



Y npojekToBaky CaMOXOAHMX MuHODGaLaya MNoCToje ABe KOHuenuuje koje ce
ocrawajy Ha noctojehe unu HoBe Lacuje NYCEHUYHUX U TOYKALLUKMX NaKOOKMONIbeHNX
Bo3una:

- KOHLenuuja OTBOPEHE yrpaaHe U
- KOHLeNuuja KyrnosnHe yrpagme.

Koo oTBOpeHe yrpagwe noctoje CUCTEMM KO KOjux ce rafjawe BpLUM ca wacuje Bo3una
(cnuka 1.2.) n cuctemn Ko Kojux ce rahamwe BpLUM ocrakwaweM MuHobauaya npeko
nognore Ha 1510 (cnuka 1.3.).

Piranha

Cnuka 1.3. CamoxodHuU muHobayay 240 mm TynnaH



1.4 CamoxoaHn MUHOOaLaumn

Kao wTo je Beh peyeHo, ABe Cy OCHOBHe KOHUenuuje yrpagwe MuHobauadva Ha
BO3UNO: oTBopeHa u kynonHa (Tabena 1). KoHcTpykuuoHa pewewa MuHobauaya
oTBOpeHe Yyrpagwe o06e36ehyjy Behy nokpeTrbMBOCT, MOryhHOCT ©Op3e npomeHe
BaTpeHor nonoxaja n norogaH cmewTaj 6opbeHor komnneTta, kKao n 6orby 3alWITUTY
nocrnyre y O4HOCY Ha By4YyHe BapujaHTe MuHobauava. 3a noctaBrbawe y 6opbeHu
nomnoxaj By4eHuX Unm npeHocMBnx MnHobauaya je noTpebHo JocTa BpeMeHa, Tako Aa
CYy OHM JOCTa parsuBM.

Hepoctaum pelwiewa OTBOpeHe yrpagwe Cy cBakako notnyHo oacyctBo HXB
3alTuTe, HeOQOBOSbHA BanMcTuyka 3awTuTa nocnyre o AejcTea U3 Basgyxa u Hajuewhe
nyHeH-e NPeKo ycTa LEBMW.

BehnHa pasnuumtnx onepatmBHUX M TEXHUYKUX TeHAeHuuja y MoaepHu3aunjm
MuHobauaya cacTtoju ce y Tome ga 120-mMmnmumMmeTapckm cCaMOXogHM CUCTEM, NOCTaBIbEH
Ha BO3MIO, Ma Yy NOTNYHOCTW 3aKINOHEHY LIEB M ayTOMAaTCKN UMK, Y KpajlkbeM, MEXaHUYKM
CUCTEM MNyHEeHa, LWTO HECMOPHO MpeAcTaBiba MAeanHo pellewe 3a caBpemMeHe
MuHobauaye — y3 ycrioBe oyyBaka cTaburHocTu opyha npu rahawy, Ta4HOCTU BaTpe,
MOBUTHOCTN N MOryhHOCTM TpaHCNopTOBaHs-a.

lMocTaBrbakbe MMHODBaUa4a y Kynonu usrnega he samMeHUTU TpeHa No KojeMm je
CUCTEM Ca YeTupu unu BuLLE LeBn BMO NOCTaBIbEH Ha 3agH-eM Aeny Bo3una, Tovkalla
UInu ryceHnyapa. Puaunk npunmkom nykwera cnosba He nocToju kog MrmHobavlaya KynosiHe
yrpagrhe, a u buxoBa BaTpeHa MOh, NOKpPeTIbUBOCT M Op3vHa HanywTakwa BaTpeHor
nosioxaja no 3aBpLeHoM rahary, Mory 61Ut Beoma COnuaHM.

Y paHawhe BpemMe Behu akueHaT ce CTaBiba Ha pas3Boj MMHobaua4va KynosnHe
yrpagwe, kanubpa 120 mm, octasrbajyhu no ctpaHn mmHobauade 3a 6nmcky noapLuKy
Kao wto je dopaHuyckn TOA 60 mm nocTaBrbeH HA HEKO Of Nakux OKMOMHUX BO3Wna.
Tunuyan npumep npegcraerba Advanced Mortar System, nunu AMOS, koju je 3ajegHUYKM
npojekat LBeackor Hagglunds-a u ®wuHckor Patria Vammas-a. AMOS uma pgBe
MuHobauayke ueBu kanmbpa 120 mm, koje ce nyHe oTno3aau (MOCTOjU M BapujaHTa
Kpahux, ca ycTa nyweHux ueBun), MakcumanHor gometa oko 13000 m.

AMOS je pemoHcTpupaH yrpaheH Ha ryceHmnyap CV-90 n toukaw XA-185 Pasi u
npeanoxeHo je ga ce yrpagm Ha BMP-3 i MT-LB Hocau. lNpBa komnnetHa Ha Pasi
MOHTUpaHa Hagrpagha (HWCKe Kyrnone, ca ayToMaTCKUM MyhademM M CUCTEMOM 3a
yrnpasrbawe BaTpom) je npegata dPuHckoj Apmunjm oktobpa 2000. Jow jegHa npegHoCT
cuctema AMOS je Ta WTO LeBKn Mory aa ce obope u rahajy nonoxXeHum nytakama TOKOM
ynuyHmx 6opbun nnu gpyrmx cutyaumja.

AMOS moxe aa ucnanwm WeCT NpojekTuna, NpBM ca MakCuMasnHoM enesauumjom, a
nocriefikbn CKOpPO Ca HyNTOM ernesauunjoMm, Tako 6p30 Aa CBW MPOJEKTUNU NagHy y UCTY
TayKky UCTOBPEMEHO.

CnuyHa npegHoOCT je NpeactaBrbeHa M Ha BGputaHckoMm 120 mm OKNonsbeHOM
MuHobauaykom cuctemy (AMS) ca jeaHom LeBM KOja ce NyHW otno3agun (cnuka 1.4.).



YkynHo 73 AMS-a je mucnopydyeHo HaumoHanHoj rapau Cayaumjcke Apabuje rgoe cy
noctaesrbeHn Ha Bo3nno 8x8 LAV-3. benrmjcka dompma Mecar npom3Boan MyHULMjY U
TPEHYTHO pa3Buja MUHe ca BrIM3MHCKUM ynarbayem kako 6u ce LTo BULLIE UCKOPUCTUNE
ctBapHe moryhHoctn AMS-a.

P

Cnuka 1.4. Camoxo0HuU A;UHo6auaq 120 mm AMS

N pycke opyxaHe cHare umajy Tpu oBakBa cuctema. Jlakn mnHobauay CO-120
(2C9) Hona-C (cnnka 1.7.) cBojom BaTpeHom Mmohu 06e36ehyje noapLuky nagobpaHcKnm
jeanHuuama, pok 2C23 HoHa-CBK (cnuka 1.6.) npeacTtaBrba CUCTEM MOCTaBibEH Ha
moandpukoBaHmn Toukaw BTP-80. MuHobauad 2C31 BeHa (cnmka 1.5.) HOCu ayxy ueB
anu ouurnegHo Tek Tpeba ga gocturHe ogpeheHe kapaktepuctuke. CBu 0BU cUCTEMM
MOry [a ucnasrbyjy nacepckum HaBohjeHe npojekTune Ha uuibeBe Ha MakCUMarHUM
AaroMHama.

Csa Tpu Pycka MmmHobGauadka cuctema ca KyrnosiHOM yrpagiOoM ce nyHe oTno3aaun
N CBM nocenyjy OCHOBHE MPeAHOCTM CaMoXOoaHmxX MuHobauadkmx cuctema. OBuM
cucTeMmmMa MOXe Aa ce ncnarbyje Benvkm 6poj npojekTuna y3acTonHo, a Aa ce 3a KpaTko
Bpeme NpoMeHM BaTeHN NONoXaj, Npe Hero jeauHuua yae oTkpuBeHa o CTpaHe pagapa
N Ha by y3BpaheHO BaTPOM.
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Ta6ena 1. OcHo8HE Kapakmepucmuke caMoxoOHUX MuHobauyaya

Hasus 1 2C23 Mobile
TynnaH HoHa- M66 MO-120 LT | AMOS AMS Dragon

o3Haka opyha CBK TDA 2R2M

Semnsa Pycuja Pycuja MN3paen ®dpaHuycka ®unckal Benmka ®dpaHuycka

npownssohay yen yen P PaHLy Lsencka | BputaHuja PanLy

Kanvbap 240 120 160 120 120 120 120

(mm)

BpcTta

YTDaIE OtBopeHa | KynonHa | OtBopeHa | OTtBopeHa | KynonHa | KynonHa OTBopeHa

CV-90/ .
Bosuno ™3 BTP-80 Sherman AMX-13 LAV-3 Piranha
XA-203

’(Jni”'n:';”*a HeBu 6350 3000 2850 3000 2x3000 3000 3000

Makcumanuu 9800/ 8800/ 8200/

nomer (m) 18000 | 12800 | 9690 9000 13000 | 10000 13000

Bbp3anHa

rahama 1 8-10 5-8 12 26 13 10

(meT/MUH)

Bpoj 9 4 6-8 6 241 2 4

nocnyxunaua

Jow jegaH 3awTMheHW MOKPeTHM MuHobaLaykm CUCTEM je OHaj ca
MaK/Rheinmetall DeTech Wiesel-om 2, nako oknonrbeHum Bo3urom (cnuka 1.8).
MwuHo6auay 120 mm Ha OBOM BO3uUITy MOXE A Ce ayTOMAaTCKM NyHU 1 A Ce HULLAHWU 13
3awTnheHor gena 3a nocagy, Maja LieB uma orpaHuyeH cnektap rahawa. Lleno Bosuno
TELWKO je OKO YeTupu TOHE Tako Aa Moxe fa Oyae npeHoLWeHo Xenukontepuma u
nocrtojehom asujaumjom. losHaTo je Aa Hemaudka BOjcka MMa BenuWKy MOTpaXky 3a
camoxogHuM muHobauadkmm cuctemmma 120 mm, Tako ga he Wiesel 2 BepoBaTHO fa
Oyoe parbe pasBujaH, kao M Apyra v BO3una Koja Ccy KaHauaaTu 3a MoHTupawe RO
Defence 120 mm AMS. Y Tabenn 1. npukasaHe Cy OCHOBHE KapaKTepucTuke
MnHobauaya.

1.5 MuHo6aua4y 120 mm M75

MwuHoGauay 120 mm M75 je nparehe opyhe newaguje, HameheHO 3a:
HeyTpanucawe M YHULITEHE XMBE CUNe U BaTPeHUX cpeacTaBa, CTBapakwe OUMHMX
3aBeca, 3acnensbMBake OCMaTpayvHuLa U BaTpeHMX Tadaka, ocBeTrbaBawe OojuTa,
oTBapaw€e nponasa Kpo3 XXu4yaHe npenpeke n MMHCKa nosba 1 pyllerwe objekaTa nakor
Tvna [2].



MwnHo6Gauay nma cnegehe rnaBHe oenoBe:

LleB ca 3agH>aKkoMm,

ABOHOXHM Nnadoer,

nognory,

HULLAHCKY crnpasy,

noaBo3ak U

pes3epBHe genose, anat n npnbop.

LleB je HamereHa Aa ce y H0j U3BPLUM Narbere BapyTHUX NyHwEeHa, Aa CE MUHM
Aa nodveTtHa 6p3vHa ¥ npasay neta. YHyTpalWHOCT LEeBW je rnaTtka, ca KOHCTaHTHUM
npeyHnkomM (kanubpom) no uenoj AyxuHu. Cnorballka NoBpLUMHA je UMMAMHAPUYHA,
KOHCTaHTHOr MpeYyHuKa Ha uenoj ayxuHu kogq Mb M75. Ha yctuma uesun nsBefgeHo je
NPCTEHaCTO Ojadare ca u3pesnma 3a Kibyd, NoOMohy Kojer ce BpLUM yBUWjake LEBU Y
3agmak [2].

Ha cnvum 1.9. npukasaH je mmHobauay 120 mm M75.

Cnuka 1.9. Munobauyay 120 mm M75

MwuHobGauay 120 mm M75 raha yb6auHoM nytakoM, Te je norogaH 3a rahawe
unrbeBa Ha 3aawuM Harmbuma, y japyrama v gpyrum 3eMsbULLIHUM yayOrberwmma.

3a u3BpLluaBake 0BUX 3agaTaka ynotpebrbaBa TpeHyTHO-dpyrachy (TP), AMMHY n
ocBeTrbaBajyhy MuHYy.
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Hajsehu gomeT (wectum nywerwem) nakom TP v gumMHOM MuUHOM je 6340 m.
YcnewHo gejcteo nakom T MMHOM, Ha XXUBY CUNY U BaTpeHa CpeacTBa BaH 3aKroHa je
Ao 5700 m, a y 3akrnoHMMa 1 npu oTBapary nposiasa Kpo3 XuyaHe npenpeke u MMHCKa
norba go 4800 m.

MonynpeyHuk ycnewHor aejctBa nake T® muHe je 17 m, a ca GAU3NHCKUM
ynarbadem 60-75 m.

Kog anmHe muHe, 6enun goccop ce pacnpluyje y npedHmnky oko 40 m.

Hajsehu (aktmuBHM) pomeT ocBeTs/baBajyhom MuHoM je 5600 m. Haj6orbu
pe3yntatu NocTuXy ce kaga ce bakrba aktuBmpa Ha BUCMHM OKO 400 m, nNpeyHuK
ocBeT/baBahsa je oko 1200 m, a BpeMe ocseTbaBaka oko 60 s [2].

Ha cnuum 1.10. npukasaHa je muHa 120 mm naka T® M62M13 ca ynarbyem YTY
M78 [2].

Cnuka 1.10. MuHa 120 mm naka T® M62l13 ca ynarbadyem YTY M78

MaBHM OEenoBM MWHE Cy: KOLWYyIbuLA Ca EKCMMO3MBHUM Myhewem (TpoTun),
aganTtep, ynarbad, ctabunusatop ca Kpurnumma, OCHOBHO MOFOHCKO NyHeHe U JOMNyHCKa
MOroHcKa nykwera (YKyrnHo 6 kom).

MuHa moxe 61Tn HaopyxaHa yaapHum (YTY M78 nnn YTY M93) unu 6nunsnHckmm
ynarbadem (BY-120 M80, ogH. HopBewkn NNT-22441): MuHe 120 11 JIT® M62I12,
M62I13, M62IM4 n M62I15 HaopyxaBajy ce ynarbadem YTY M78, ook ce muHe M62M16 n
M62[17 HaopyxaBajy caBpeMeHunjum ynarbadem YTY M93 [2].

14



1.6 bop6eHo Bo3uno newaauje M80-A

Ha cnvum 1.11. npukasaH je onwTtn narneq 6opbeHor Bosnna newaanje M-80A.

ey > nA.
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=2
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Cnuka 1.11. N32ned BBl1-a M-80A

BopbeHo Bo3uno newagunje M-80A je ocHOBHO 60p6EHO BO3NNO MEXaHNU30BaHOT
ogerberwa. HameweHo je 3a yHuLITaBawe U HeyTpanucawe XuBe cure, OKMOMHUX U
Apyrmx 6opbeHux cpenctaBa Ha 3eMibWM M UMIbEBa Yy Ba3gyLHOM NPOCTOPY U Ha
parbMHama edeKTMBHOr AejcTBa (hopmMaumjCKor, KyMOMHOr WM JIMYHOI HaopyXahsa
MexaHu3oBaHoOr ogerberwa. bopbeHo BO3MNO nelwagmje ycnewHo npatn n edukacHo
cajejcTByje ca CBUM CaBpeEMEHMM TEHKOBUMA M APYrMM OKNOMUM BO3UNNMA.

BopbeHo Bo3unno newaguje M-80A omoryhyje kpeTawe U gawy U Hohy, npu
Temnepatypama og 45 °C po - 30°C Ha 6pAcKo-nnaHMHCKOM, PaBHUYAPCKOM WK
MYyCTUHCKOM 3EMIBULLITY.

Moxe foa caBnaga BoaeHe npenpeke MUpHuX n tekyhmx soga, 6p3nHe Toka Boge
no 1,5 m/s n BucnHe tanaca o 0,5m rasom n nnoerbeweM. 3a caBnahuBarwbe BogEHUX
npenpeka NnoTpebHo je NpunpemMmnT BO3UIO.

Bo3uno moxe caBnagatu 3emMibulITE KOHTaMUHMpaHO 60jHUM OTpoBMMA,
pPaaVMoaKkTUBHOM MNpaLMHOM UK OaKTepUONOLIKUM areHcMMa Mnpu  XepMeTU3npaHuM
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yrnpaBHUM 1 6opbeHNM oferberemM U yKibyYeHUM (punTpo-BeHTUNaunoHum ypehajem.
Bo3uno wtntn cBojuM OKNOMOM MeXaHM30BaHO oferbere 0 3aocTarior y 3padera, o
3pHa newagnjckor Haopyxarwa 1 napyagm apTurbepuckmx 3pHa. MspadyHatn dpakrop
3alwTnTe o4 3aocTarnor y 3padera 6e3 3alTUTHOr JONPUHOCa YHeTe onpemMe, MyHuumje
N HaopyXara 1 3alTUTHOr JOMNPUHOCA TOYKOBA U ryceHuua je 3.

MexaHnsoBaHo ogerbewe BBIM1-a M-80A n3Boan 6opbeHa fejcTBa, Ha4YenHo 13
BO3una. YKpUHM Oe0 ogerberwa Moxe ce 6p3o nckpuatn n sogutn 6opby BaH 6GopbeHor
BO3una, npu 4emy 6opbeHo BO3uno, Ha ogpeheHoM oacTojaky, NpaTu OAerbeHe U
noap>xkaea ra BaTpoOM M3 CBOI HaopyXahsa.

BBl1-a M-80A je HaopyxaH aytomaTckum Tonom 20 mm ca cnperHytum
MUTparbe3omM 7,62 mm, naHcepoM MNPOTMBOKIOMNHMUX pakeTa ca [Ba ycMmepuBada, ca
yeTUpn pydHa BGauava paketa 64 mm unu pydyHuM Bauayem KymynaTMBHUX MUHa
kanubpa 90 mm, nywkomutparbesnma 7,62 mm, aytoMmaTtckum nywkama 7,62 mm, u
CUrHaNHUM NUWTOorbem 26 mm [3].

TakTu4ko-TeXHNYKM nogaumn 6opbeHor Bosuna newaanje M-80A:

- bopbeHa maca 13 850 kg+1.5%
- 6poj YnaHoBa MeXaHN30BaHOr O4erbEeHA 10

- OYy>KMHa 6 420 mm

- BUCMHa 2995 mm

- KnnpeHc 400 mm

- MakcumarnHa 6p3avHa Ha nyTy ca caBpeMeHOM MoAasiI0rom 65 km/h

- MakcumanHa 6pavHa npu NnoBrbEHY 7,8 km/h

- Hajseha TpaHcnopTHa MoryhHOCT Ha BOaU 3 850 kg

- 3awTnTHa moh Ha 100 m ca npeawe cTpaHe of naHuMpHor 3pHa 20 mm

- 3awTMTHa moh Ha 100 m ca ocTanux cTpaHa o4 NaHuMpHOr 3pHa 7,9 mm



2. YHYTPAWHKE BANIMCTUYKU NPOPAYYH
MUHOBALIAYA 120 mm

YHyTpawmwe 6annctuykm npopadyH, [obujeH metogom CepebpjakoBa 3a
MuHobauay 120 mm, y nporpamckom nakety FORTRAN, opraH1M3oBaH je Tako ga ce
npopayyH NpoBoAM No nepuoauma npoueca onasrbewa. [pBo ce yumTaBajy nonasHu
nogauum, a 3aTum ce padyHajy KOHCTaHTe 1 KapakTepucTuke NpeTxogHor nepuoaa.

MpBn nepuvoa pAOeduHMWE MOYETHE YCrOBE W MHTepBarie He3aBMCHUX
NpoMeHrbuBMX. Ha ocHoBYy MHTepBana He3aBUCHE MpPOMeHbMBE U Bpoja Tavaka y
npBOM nepuoay AeduHULLE Ce Kopak rnpopadyHa. Y nporpamy 3a CBaku Kopak ce

padyHajy kapakTepuctuke: p(y), X(y), V(y) v t(y), [4].

Apyrn nepvog uma uctu noctynak. [JdeduHnile novetHe ycnose, MHTepBan u
KOpak He3aBWCHe NpoMeHsrbmBe n padvyHajy p(X), V(X) n t(X), [4].

[looaTHu nogaum Ha OCHOBY KOjUX Ce U3padvyHaBajy ocTane BpegHOCTU NoTpebHe
3a popmuparse ynasHe gaTtoTeke y nporpamMy 3a uapadyHaBare NnpuTucka GapyTHUX
racoBsa y LieB/ NpukasaHu cy y Tabenu 2.1.

Tab6ena 2.1. [lodayu 3a npopayyH

lMonoBnHa gebrbmHe GapyTHOr 3pHa 0,00029 mm
3anpemunHa mace bapyTa 1600kg/m?
KonnunHa tonnoTte npu KOHCTaHTOj 3anpemMuHn 4948 J/g
on

KonnumHa TonnoTte npu KOHCTaHTOj 3anpeMuHu 5057 J/g
A

NoyeTHa 3anpeMunHa 6apyTHe Komope 0,00281 m?®
[MoBpLIMHA NoNpeYHor npeceka 3asopa 0,000132 m?
YKYNHU NyT NpojekTuna y Luesu 1,155 m
OpaHoc cneundunyHUX TonnoTa 1,2

[MoBpLUMHA NONpPeYHor Npeceka LeBn ce padyHa, [4]:

s, =% 2.1)

4

S, =0,011315 m?

CneumnduryaH pag 6apyTHUX racoBa OCHOBHOT NyHera, [4]:
fro = (6546 — 0,1103 — Q,,0) * 102 (2.2)

fpo = 6-10°



KoBonymeH 6apyTHux racosa, [4]:
a = (1456 — 0,1103 - Q,,) - 107° (2.3)

a =0,00091

JeanHuyHa OGp3uHa caropeBana bapyTa, [4]:
Uyo = (76,6 +0,0417 - Q,,) - 10~11 (2.4)
Uy = 1,3-107°
CneundmryaH pag 6apyTuUHX racoBa AOMYHCKOr Nyhwera [4]:
f», = (6546 + 0,88 Q,,) - 102 (2.5)

f, =1,1-10°

KoedguumjeHT obnunka ogpehyje ce Ha ocHoBYy 06nvka 1 guMeHsnja 6apyTHor
3pHa.

OpHocu gumeHsuja 6apyTHor 3pHa, [4]:

21, 26
B=32 (26)
_ 21 27
2c =L =95mm (2.8)
2b=D =1,5mm (2.9)
p =0,0061
y = 0,387

KoeduumjeHT obnuka 3a Tpounany oopmyny 3a nspavyHaBarwe penaTtmBHe
caropene mace u penaTtmMBHe caropesajyhe nospLlunHe, [4]:

k=1+y+p (2.10)
k = 1,3931
+y+

1= —w (2.11)

A=-0,284



_YB
L

; (2.12)
@ = 0,00169
KoedumumjeHTn obnmka ki n Az, [4]:
ky =k (1- g) (2.13)
k, = 1,3679
A = 1 (5.14)
k1
1, = —0,26895

HakoH 3aBplieHor npopavyHa MOXeMo ¢opMupaTi OaToTeky ca ynasHum
nogaumuma 3a npopadyH yHyTpallke Ganuctumke.

Y Tabenu 2.2 npukasaHu Ccy ynasHu nogaum 3a yHyTpalte 6annmctnykm npopayyH.

Tabena 2.2. Yna3Hu nodayu 3a yHympauwre 6anucmuyku rpopaydyH

Has3us O3Haka BpegHocT |JeguHuua
[MoBpLUMHA NONPEYHOr Npeceka uesun Sc 0,011315 m?
MoBpLUMHA NONpeYHor Npeceka 3asopa S; 0,000132 m?
MNoyeTHa 3anpemMuHa 6apyTHe KoMope Wo 0,00281 m3
YKynHW NyT NpojekTuna y Leeu Xu 1,155 m
KoeduumjeHT obnvka 3asopa ¢ 0,61 /
Maca npojektuna m 12,6 kg
MoBpLUMHA NONPEYHOT Npeceka npojekTuna Spr 0,011183 m?
CneuuduyaH pag 6apyTHMX racoBa 4ONYHCKOT
NyH-EHba o 1,1-10° JIkg
KoBonymeH 6apyTHuX racoBa AOMNYHCKOT NyH-eHsa a 0,00091 m3/kg
3anpemuHcka Maca 6apyTa Do 1600 kg/m?®
JegHayvHa 6p3unHe caropeBana bapyTa Uz0 1,3-10° m/sPa
OpgHoc cneunduryHUX TonnoTa 7 1,2 /
MonoBuHa aebrbnHe GapyTHOr 3pHa ro 0,00029 m
KoedvumjeHT obnuka K1 3,6790 /
KoeduumjeHT obrvka A -0,26895 /
CneuudunyaH pag 6apyTHMX racoBa OCHOBHOI
NyH-EHba fio 6- 10° JIkg
KoBonymeH 6apyTHMX racoBa OCHOBHOT MyH-eHsa ao 0,00091 m3/kg
Maca 6apyTa fONYyHCKOr NyH-eHa My 0,456 kg
Maca 6apyTa OCHOBHOI NyH-eHa Mo 0,036 kg




MpopauyyH je n3speH metogom CepebpjakoBa 3a mmHobauade. Ha cnvkama 2.1,
2.2, 2.3 n 2.4 npukasaHe cy rpaduyke 3aBUCHOCTU OpP3MHE U NPUTUCKA Y OOHOCY Ha
BpeMe W nyT npojektuna. YnansHu v msnasHu nogaun cy gatm y npunory 1, a
NporpamMmcko peLlere Npeys3eTo 13 nutepartype, [5].

Ha cnvum 2.1. npukasaHa je 3aBMCHOCT NpoMeHe Bp3nHe y jeanHULUM BpeMeHa.

V(t)

V [m/s]

0 0.002 0.004 0.006 0.008
f
L

t

Cnuka 2.1. [lpomeHa bp3uHe y jeOHUUU 8peMeHa

Ha cnuvum 2.2. npukasaHa 3aBMCHOCT NpoOMeHe nputucka GapyTHUX racoBa y
jeoHnumM BpemMeHa.

p(t)

p [MPa]

0 0.002 0.004 0.006 0.008
t(s]

Cnuka 2.2. [lpomeHa npumucka bapymHux 2acoea y jeOHUUU 8peMEHa.



Ha cnvum 2.3. npukasaHa je 3aBUCHOCT NpoMeHe Gp3unHe npojektuna og npeheHor
nyTa.

V (x)

400
300
:é 200
100

0 0.3 0.6 0.9 12

x [m]

Cnuka 2.3. 3asucHocm npomeHe bp3uHe rpojekmuria 00 rnpeheHoa ryma.

Ha cnvum 2.4 npukasaHa je 3aBUCHOCT npuTucka 6apyTHMX racoBa y OAHOCY Ha
npeneHun Nyt npojekTuna.

p (x)
100
S0
&0
70
= &0
S w0
o 40
30
20
10
0 03 06 0% 12
x [m]
Cnuka 2.4. 3agucHocm npumucka bapymHux 2acoga y 00HOCy Ha npeheHu nym
rnpojekmurna.



3. TMNMPOTUBTP3AJYHRU YPEBHAJ (MTY)

MpotneTp3ajyhn ypehaj opyha (IMNTY) omoryhyje enactnyHy Besy namehy uesu u
nadgpeTta Ynme cmamyje ontepehemne nadeta ycneq gejctea onarbewa. Pag MNTY ceoaun
ce Ha:

- ancopboBame Hekor aena eHepruje Tp3ajyhux genosa npu Tp3awy 1 Bpahatwy,

- akymynupawe [fena eHepruje Tp3ajyhux genoBa 3a HwMX0OBO Bpahawe Yy
NMoYeTHU Nonoxaj (u3BpLuere Bpahama) u

- OpxXawe Tp3ajyhux genosa y MOYETHOM MOMoOXajy npu CBUMM Yyrrnosuma
enesauuje Lesu.

MpoTtueTp3ajyhun ypehaj ce cactoju oa cnegehux rmaBHUx genosa: xuapaynunyHe
KouyHuue Tp3awa (XK), xugpaynuyHe KovHuue Bpahawa (Mogepartopa) WM
xngponHeymatckor nospatHuka (). Ceaku og oBUX AefioBa MOXe BUTK KOHCTPYKLNjCKN
n3BefeH nocebHoO Maga ce y npakcu Hajuyelwwhe cpehe cnyyaj kaga je KouHuua Tp3ara 1
KouyHuLUa Bpahaka KOHCTpYKUMjCKM jeaaH ypehaj, a noBpaTHuk nocebaH. 3a sesy [1TY ca
LEeBM HajBULLIE Ce KOPUCTWU 3afrak LeBu a 3a Be3y ca nadeTom KOpUCTU ce KOmneBKa.
Besa ce KOHCTPYKLMjCKM OCTBapyje Npeko Knnna ca KnnnkbadvyoMm Koju ce Besyje 3a CKon
LeBW N y Apyrom cry4ajy 3a Konesky [6].

bes oG3upa Ha BpCTy M TN KOHCTpyKumje, MNMTY mopa ga 3agosorbn crnegehe
onLuTe 3axTeBe:

- ancopboBahe KMHETUYKE eHepruje Tp3ajyhe mace Tj. KoYewe KpeTara LieBU
MOpa Ce M3BPLUMTM Ha 3a4aToj AY>KUHWN Tp3akb-a,

- Npu HopManHum ycnosuma ekcnsioatauuje MNTY mopa ga dyHKUMOHULIE
aytTomarcku, 6e3 3actoja n ygapa,

- Bpahare LeBM y NoYeTHM Nonoxaj Mmopa BUTN KOHTUHYMPaHO, MUPHO M Aa ce
obaBu 3a WTO Kpahe Bpewme,

- cure oTnopa Ko4vHuLue 1 noBpaTHUKa He cMejy aa pemeTte ctabunHocT opyha
npu onarbemwy U Npun Bpahamwy LeBu,

- KoHcTpykuuja MTY Tpeba pa O6yge WTO jegHOCTaBHMja 3a oApKaBake U
ekcnnoaTtauujy y ceBum ycrnosuma ynotpebe opyha,

- 3anTMBHM €NNleMEHTU KOYHWLE W MOBpaTHWKA MOpajy Aa YHKUNOHULLY
noysgaHo Npu pasnuyMTMM yCrioBMMa 1 pexmMmmuma ynotpebe u

- TTY mopa ga omoryhu jegHoCcTaBHO U3BOhEHe ,BeLlTaqykor Tp3ama“ (Tp3amwa
6e3 onarbera) pagn koHaMumpama ypehaja, npoepe n KoHTporne [6].



3.1. Kapaktepuctuke xuapaynumyHe Ko4HuLe

XngpaynuyHa KovHuua crnyxu aa ancopbyje KMHETUYKY eHeprinjy Tp3ajyhe mace
Ha 3a4aToj AYXWHWN Tp3aka, O4HOCHO MU3BPLUM KOYEeHEe KpeTara LieBU.

EHepruja Tp3ara Tpowm ce Ha caBnahmBarwe oTrnopa xuapayfimyHe TEYHOCTU Y
KOYHULM M TOM NPUNIMKOM [JoNasn OO0 3arpeBarwa Te Te4YHOCTU. Tako ce, y cTBapw,
eHepruja Tp3aka npeTeapa y TONMOTHY eHeprujy Koja ce Ha Kpajy npeko 3ngosa ypehaja
npegaje crnosrballkb0j CpeanHu.

3a noTtpebe oBor 3aBpLUHOr paga KopuwheHa je KoYHUUa Tp3aka jegHOoCTaBHE
KOHCTpYKLUMje Koja je npukasaHa Ha crnvum 3.1.

Cnuka 3.1. llpuka3 KOHCmMpyKuuje KoOYHUUe mp3aHa jedHocmasHo2 muna [6].

KouyHuua ce cactoju o umnuugpa 1, Knunkade ca Knunom 2 1 NpoTOYHUX OTBOpa
3. UunnHpgap je HanyweH ca xugpaynuyHomM TeqHowhy. Knun ca knmniayom je BesaH 3a
ueB Tj. 3a Tp3ajyhy macy. Npunvkom Tp3ara gonasm 4o KpeTawa Knuna ca Krmnkbavyom
ka Hanpeq. [Npu ToM KpeTawy gonasn o nosehawa nputucka y npoctopy | umnuugpa.
Ycnen Tora xugpaynuvyHa TEYHOCT MoyvMkse Ja MpaBuv OTNOP KpeTawy Knvna ca
Knunkadom. YjeQHo noynke ga nponasm Kpo3 npoToyHe oteope y npoctop Il. MNowTo je
NnoBpLUMHA MPOTOYHMX KaHana mana crtBopuhe ce y npocTtopy | AOBOSbHO BenuKu
npuTUCaK Koju he npaBuUTM OTNOP KpeTawy Kuna ca Knunkwadom. BenuuuHa Tor
NPUTUCKA, Tj. HEroBa 3aBUCHOCT Yy OAHOCY Ha OYXWHY Tp3aka MOXe Ce KOHTposimcaTu
Npeko BeNUYnHe n obnmnka NpoToYHMX oTBOpa [6].

[a 6un unssenu npopayvyHcke copmyne notpebHe 3a KOHCTpyucawe KO4YHULE
Tp3awa Kopuctn ce bepHynmjeBa jeaHaumHa n 3akOH O O4YyBaky Mace M jeQHaKoCcTu
KONMMUMHE KpeTawa. 3a BpeMeHCKkn mHTepBan dt, knun he ocTBapuTM enemeHTapHu
nomak dx npema cnuum 3.2.



a

. /// ]

Cnuka 3.2. lpuka3 jeOuHu4yHe Oy)KUHe U rnpumucaka
K0Q Ko4YHuue jedHocmasHoea muria [8].

YcBoOjeHe npeTnocTaBke 3a MoAen KOYHuLE Cy:

npouehueawe Te4yHocTM M3 npoctopa | y npoctop Il je Npeko NpoTOYHMX
oTBOpa (a) y jeagHOM npasLy;

3a Bpeme npoTuuarka Hema NpoTUBIPUTUCKA TEYHOCTY;

KaHanu 3a npoTuuakwe Cy NpomMeHrbuBe AybuHe Ha yHyTpallH0j NOBPLUMHK
UUnuHapa;

6p3nHa cTpyjaka Te4YHOCTY je jeaHaka 6p3vHn Tp3awaWw, =V ;

npuTucak TeqHocTn y npoctopy Il je p, =0;
Knunkava je Be3aHa 3a LeB, a UMnMHAap je HenoMmn4yaH 1 Be3aH 3a KOSeBKY.

O3sHake Ba)KHI/IjI/IX BelIM4YnHa 3a gaTty wemy xmapayrnmyHe Ko4Huue Cy:

A =%(D2 —dz) - pagHa noBpLUMHA Knnna,

a=y@ - KoePUUNjEeHT ncTuyara Te4HoCTn (i - KoedUUMjeHT Tpewa, ¢-
KoeuuMjeHT KOHTpaKumje mnasa Te4HOCTH),

p,, P,- NPUTUCAK TEYHOCTM Yy pagHOM [eny uunuvHapa v npocTopy ucnpen
Knuna,

W, W, - cpegre bp3vHe Te4yHOoCTU Ha yrnasy y perynupajyhm otBop a u Ha

M3nacky n3 oTeopa,

a, - YKynHa noBpLUMHA NOMPEeYHOr npeceka KaHana (0TBopa) 3a npoTulame.

EnemeHTapHa 3anpemuHa TeYHOCTM u3a knuna (wpadupaHo) 3a Bpeme dt
npebaum ce y NpocTop ucnpeg knvna, na je:

caw,dt =(A +a,)dx, (3.1)

opakne je:



W, :M%ZEMV (32)
2 caa, dt a a

X X

3a pobpo 3aobrbeHe OTBOpe 3a MpoTUUake TEYHOCTM MoXe ce y3etn pu=1.
EnemeHTapHa maca y gatoj sanpemMuHu npoueheHe Te4HocTH je:

dm=p(A +a,)dx (3.3)

lMocne m3nacka n3 oTBOpa 3a NPOTULAHKE, KMHETUYKA eHepruja ernemeHTapHe
Mace TeYHOCTMU je:

2 a

X

dE, =dm—W22=p[A‘+axj v (A +a,)dx
(3.4)

3a cTBapahe oBe eHepruje yTpoLun ce NpBu Aeo paja cune koyHuue FVdt, na
je:

F.vdt = p, (A +a,)dx=dE, (3.5)
Apyrv geo paga cune koyHuue F Vdt yTpowmn ce Ha caBnagasBale BUCKO3HMX
OTrnopa TeYHOCTU M OH je NponopunoHanaH npeoM Aeny paja, Tj.Baxu penauuja:

roe je &- koeduumjeHT rydbutka eHeprmje nnmn KoeuumjeHT oTnopa
XxngpaynuyHor cuctema.

MNpema Tome, yKynaH pag cune xvapaynuyHe KoYHULE Ha nyTy Tp3aka dx Guhe:

p (A +a,)dx=(1+&) R, vdt (3.7)
pl — k_p[ Ak + axj V2
2\ a (3.8)

roe cy:

k=(1+¢)/a® - KoeuumjeHT oTrnopa NpoTULaHy TEYHOCTH,
k = (1.4 +1.6)
£ - T'YyCTUHa XngpaynuyHe TeYHOCTMU.

[MowTo je cnna oTnopa Tp3akwy XuapaymyHe KOYHUUE:
Fo=pA

KoHauHo ce gobuja:



2 a

X

Fk :k_pA<(Ak+axJ2v2
(3.9)

Ako ce y3me ga je, ¢ 0631MpoM Ha pef BenuynHa, (& +ax) = A , oHOa npeaxoaHa
penauuja nocrtaje:

>

3
Fk:k—p %
2 a

x N

(3.10)

3a nosHaTy BpCTy XxuapaynuMyHe TEYHOCTW p, MOBPLUMHY Knuna A, 3aKOH
npomeHe F, 1 6p3vHe Tp3aka v, MOBPLUMHA NPOTOYHOr OTBOPA Mpema MNpeaxoaHo;
N3HOCK:

(3.11)

3.2 NoBpaTHULM

OcHoBHa HameHa noBpaTHUKa je Bpahawe Tp3ajyhux genosa opyha, nocne
onarbeha, y MOYETHU MNOJSIOXKA] N HUXOBO ApXahe Yy npeawemM Mnosioxajy npu cBuUM
yrnosuma enesaumje uesu. [lpu Tp3akwy MOBpPaTHUK YYECTBYje Yy KOYeky KpeTawa
Tp3ajyhmux genoBa Tako WTO akymynumpa AeO0 HMXOBE KUMHETUMYKE eHepruje y obruky
noTeHUMjenHe eHepruje enacTtuyHor cpeacTBa NOBpaTHUKA, oOnpyre wunu raca.
AKymynupaHa noTeHuujanHa eHepruja noBpaTHUKa omoryhyje Bpahawe pgenosa y
npearwn nonoxaj. Tpsajyhn genosu Tj. LeB ce OPXM Y npeaHem Mnosioxajy npu ceum
yrnosuma enesaumje 1 npu yopsamwmma Koja ce jaBrbajy npu Kpetawy opyha, noyeTHOM
CWIOM Koja je ocTBapeHa y noBpaTHUKY [8].

MoBpaTHUUM Mory OGuUTU: ONPYXHW, XMAPOMHEYMATCKW, MHeymaTCcku, a
KOHCTPYKLUMOHO U (PYHKUMOHANHO Be3aHW ca XuapayrnnyHOM KOYHULUOM. Y OBOM pagy
YCBOjEH je OnpyxXHu Tun noBpaTHuKa. Onpyre koje ce NpuMEenyjy KOO ONpyXHUX
noBpaTHUKa Cy 3aBOjHE — LMNNHOPUYHE, a u3paheHe Cy 04 BUCOKO KBaNUTETHOr Yermka.
OnpyXHn noBpaTHUK MOXe OGUTU ca OBUYHMM K TEenecKONnCKMM pacnopenomM onpyra.
Onpyra moxe 6uTn nspaheHa ua jegHe unu suLle cekumja, kpahux onpyra. Cekunje umajy
Han3MeHW4YHO pasnuYuUT CMep YyBUWjara 3aBOjaka - AecHU na nesBu. Ha oBaj HauyuH ce
CMakbyje usBmjatse onpyre 1 onpyra noTnyHuje Hanexe Ha ocrnoHe nospLumHe. CBaka of
osux onpyra uma 10 go 20 pagHux 3aBojaka. Iamehy KpajeBa ornpyra noctaerbajy ce
npcTeHacTe nroye, Koje cryxe kao Bohuua onpyre no knunwayu [8].

JedHa of OCHOBHUX KapakTepucTuka noBpaTHuka (crivka 3.3.) je noveTHa cuna
nospaTHuka F , (KOjoM MOBpaTHWK Aernyje Ha Tp3ajyhe AeroBe y npearem nonoxajy),

KOja MoOpa 3a0BOrbaBaT YCI10B:



Foo >M,g (sing, + f cosg, +v+ I\I/TO ) (3.12)

tg

AKo ce ycBoju aa je:
p.=sing  + fcosg.  +v+F, /Mg, (3.13)

oHAa je:

Fo=Mg (sin¢m+fcos¢m+v+|\;—°). (3.14)

4 -

A

Cnuka 3.3. Jujazpam kapakmepucmuka orpy»Hoa rnogpamHuka [8].

O3sHake gaTux Benu4ymHa Ha cnuum 3.3 cy:
fo - MOHTaXxHU yrnb (NnpegHanoH) onpyre,
fm-  MakcumanHu moryhu yrnb onpyre,

X, A — NyT ¥ AyXunHa Tp3am-a,

lp -  cnobogHa goyxuHa onpyre,

lo - MOHTa)KHa AyXXMHa,

[» -  OyXuHa onpyre Ha Kpajy Tp3aha,

Is-  AyXuHa onpyre y noTnyHO cabujeHOM cTamy,

Fox - TPEeHyTHa BPeAHOCT cure NnoBpaTHUKa,
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Fpm - MakcumarnHa cuna y onpysu,

I, > 1+ Af, (360r curypHoCTM pyHKUMje noBpaTHMKA),

Afs - pesepBa yrmba onpyre (4o Hacegaha HaBojaka Ha HaBojak).

TpeHyTHa BpPeOHOCT cule y noBpaTHUKY je:

F,=F,+CX (3.14)

KpyTocT onpyre je KOHCTaHTHa U U3HOCW:

F,-F
C=_Pt #0 (3.15)

A

Hajseha moryha cuna y noBpaTtHuKy (Npu X = A + Afs), MepogaBHa 3a NnpoBepy
OTNOPHOCTK onpyre je:

Fon = Foo +C(A+Af,) (3.16)
PesepBa yrnba onpyre je:
Afs=0,1ds(n —1) (3.17)
roe cy:

ds - NpeYHuK Xxunue onpyre (UK Qy>XMHa CTpaHMLE NpaBoyraoHUka 3a
npaBoyraoHu NOMpPeYHn Npecek Xuue),

Ny - 6POj pagHUX HaBojaka onpyre.

3.3 MpopauyH MNTY y nporpamckom nakety MATLAB

KoyHunua jegHOCTaBHE KOHCTpyKUMje y3eTa je kao mogen koju he 06utn
jeAHocTaBaH M y UCTO Bpeme noysnaH, nsabpaH je nporpamcku naket MATLAB kao
norogaH 3a HyMEpPUYKO peLlaBane jegHa4vnHa [8].

3a nspayvyHaBawe cune oTrnopa Tp3aky NOTPebHO je 3HATU BENUYMHY U HaYUH
npoMeHe cune nputucka y spemeny. Kao wro ce morno smuagetn Yb npopavyH je nsspLueH
y NpeTxXo4HOM nornaerby (nornassee 2., npunor 1). MpopayyH MTY je gat y npunory 2

[8].

3a u3padvyHaBawe cune nputucka OGapyTHMX racoBa KOpuUCTM ce MeToaa
CepebpjakoBa 3a MuHODaua4ve, Koja je ybayeHa y nporpamcksm naket MATLAB.
KopuwheHe dopmyne n metoga npopadyHa Hanasu ce y npunory 2.

Cnepneha cTaBka jecte npopadyHaBahe BPeQHOCTM 3a Crny4yaj crnoboaHor Tp3ama,
Tj. Tp3awa Npu KOMe Hema curne oTnopa Tp3awy, Aa OM ce KacHuje Te BPeaHOCTU



nckopucture 3a npopadyH notpebHe cwune otnopa. [lpopayyHn cy paheHu no
nutepatypu [7]. BennunHe Koje cy kopuwheHe:

Maca npojektuna m
Maca GapyTHOr NyHema 7,
MaKCMManHu nputmucak bapyTHUxX racosa Pm
noveTHa 6p3nHa npojekTmna Vo
Maca 1 cuna TexuHe M, Qt
Maca 1 cuna TexuHe opyha y nodeTHOM rnonoxajy Mo, Qo
AYXXMHa BogULWITA LEBU l,
npuTUCaK Ha ycTuma LeBu Pu
Koed1LUNjeHT Tpera No Krmsadnma KosieBke y7
NnoBpLLMHA NOMpPeYHor rnpeceka gHa uesu S

: . 1300
KoeduLmnjeHT HakHaaHor AejcTBa bapyTHux racoea S = v

0

cvna nputucka 6apyTHUX racoBa y TPEHYTKy t =ty Pow = Py - S

KopuwheHu cy cnegehn napasu:

3a Op3nHy Tp3awa Ha Kpajy npBor nepuofa Tp3awa (Kaga je npojekTun Ha
yCcTuMa LeBMN):

m+0,5u Vv

W = 3.18
YOM Amt o ° (3.18)
3a AyXXMHY Tp3akba Ha Kpajy NpBor nepuoaa Tp3aka
L, = m+—0,5,u£u (3.19)
M, +m+pu

3a O6p3nHy cnobogHor Tp3awa Ha Kpajy Apyror nepuoga (kaga npecrtaHe
HakHagHoO AejcTBO HapyTHUX racosa)

A2 Thou (3.20)

a Kako je koeduUMjeHT [ejcTBa racHe KovHuLe y jeaHak Hynu, nobuja ce W =W, .

3a AyXkuHy crnoboaHor Tp3aka Ha Kpajy Apyror nepuoaa

L—L+W-r+Z2.p
M

knu
t

(r—b)=L =L,+W,-z (3.21)

MpopayyH KoYeHOr Tp3aka Ce cacToju U3 Tpu nepuoaa:

npBM nepuod y KoMe ce cura oTrnopa noBehaBa [0 Heke MakcumarHe
BPEAHOCTH,

APYrv Nepuoa y KoMe curna oTropa MMa KOHCTaHTHY MakcMarHy BpeaHoCT U
Tpehu nepuoa y koMe cuna oTnopa naraHo onaga.



Y peny nporpama koju ogpehyje napameTpe cnobogHor Tp3awa oapeheHa je n
MakcumarHa cuna otrnopa Tp3awy. To je ypaheHO npeko jeaHadnHe ogpxana nmnysica
no KOjoj je MMyIic cune npuTrucka 6apyTHUX racoBa jegHak 36upy umnynca cune otnopa
N UMNyJICy KpeTaka Tp3ajyhe mace:

o, = It(P)=Mt-V_ (3.22)
Mpema Tome, MmakcMmanHa Bpe4HOCT cune oTnopa je:

R,=2lg,/t-2-R, (3.23)
WHTerpaunjom audepeHumjanHe jegHavymHe KpeTamwa Tp3ajyhux genosa:

m, Oclj—\t/ =B, (t)-R(t) (3.24)

Y3 opgroBapajyhe rpaHuyHe ycnoBe Aobujajy ce  jeaHavMHe 3a npopadvyH
eriemeHara KpeTaka y NpBOM M ApYyromMm nepuoay.
3a npBu nepuog :

- Bp3uHa Tp3ama:

t
V=W —iJ'R(t) dt (3.25)
mt 0
- AYyXMHa Tp3ama:
tt
XLt ” R(t) dt dt (3.26)
rnt 00
3a gpyrmn nepmog;:
- Bp3uHa Tp3amsa:
t
V=W - (W, -V,) - [R(t) dt (3.27)
mt 0
- OyXuHa Tp3ama:
1 tt
X =L-(L,—X,)—-(W, —Vu)t——HR(t) dt dt (3.28)
rnt 00

3a Tpehu nepuoa:

- Cuna Tp3aka y 3aBMCHOCTU O AYXNHE Tp3aH-a.



R —R,

R(x)=R, + ; “(A-x.) (3.29)
- Bp3uHa Tp3amnsa:
1
V.= |—(R,+R,)-(1-X) (3.30)
mt
- cpefme ycnopewe ycrnen otnopa Tp3amy:
= RntR: (3.31)
2-m,
- Bpeme Tpajarba Tpeher nepuoga KodeHor Tp3amsa:
fo V.V (3.32)
a

sr

Y npopayyHy noBpaTHUKa KOpUCTe ce criegehe BennynHe:

Fo. F,, F,, — NOYeTHA, TpEHYTHA 1 KpajHa cuia NoBpaTHuKa,
sk=F,, / F,, — CTeneH komMnpecuje noBpaTHu1ka,

C —  KoedMUMNjeHT KpYTOCTHM onpyre,

f,, f —noyeTHW n Hajsehn yrmd onpyre,

0’ "'m

| 0~ cnoboaHa gyXuHa onpyre,

| . — AyXuHa onpyre y noTnyHo cabujeHom cTamy,

S

MoBpaTHUK je onpyxHor Tuna. bea o63npa Ha TN noBpaTHMKaA OH MOpa UMaTu
noYyeTHy BpedHOCT cune fa 6w apxao ceBe enemeHTe Tp3ajyhe mace y npegwem
nonoxajy npu cBUM yroeuma enesaumje.

BpegHocT noyeTHe cune mopa 6utn Beha oA

Fo=Mg (sing, + f cosg, +v) (3.33)



YcBojeHo je aa je:
P =sing, . + fcosg. . +v (3.34)

max

Mo npenopykama u3 nutepartype [4] S, y3uma BpeOHoCT 3a:

?max = (0,34 +0,5) rad B, =09+11
Pmax = (0,5+0,785) rad S =11+14
Pmax > 0,785 rad B, =15+2,0

MNa je 3a KOHKpeTaH criyyaj usabpaHa spegHocT oA, S, =1.8 36or yrna enesauuje
oA 85° Ha OCHOBY YCBOjeHMX npenopyka ce Aobuja BpeAHocT F . HakoH Tora pavyHa ce

MakcumariHa cuna Tpeka Koja je Hajgeha npu makcMmariHOM yriy eneBaumje u oHa je
jeoHaka:

E,=v-m,-g-sin(E,,) (3.35)
roe je v - KoeuuMjeHT Tpewa 3a Koju je ycBojeHa BpeaHocT 0,2.
Hajseha BpeHOCT cune noBpaTHUKa ce MOXe pavyHaTu no uspasy
F,. =5 Fy (3.36)

roe je s, -koeduuUMjeHT KoMrpecuje nospaTHMKa Of, 4unje BpeaHOCTU 3aBUCU

Op3uHa Bpahahsa Tp3ajyhe mace y npegHun Nonoxaj na ce npema nutepetypu [4] werosa
npenopyyeHa BpeaHOCT Hanasu y rpaHmuama og 1,7 go 2,3, a nsabpaHa je BpegHocT
Sk=4.

KpyTocT onpyre ce padyHa kao:
F,, —Foo

C=-F
2

1 OHAa je no3HaTa BPEAHOCT curle NoBpaTHUKA Y CBAKOM TPEHYTKY NPekKo jeAHauynHe:

(3.37)

F, =F, +CX (3.38)

OcrTaje jow ga ce ogpeae BenNMYMHE NPOTOYHUX OTBOPA Kako Bu 6unu nosHatu
cBu napametpu [TY-a .

Kako je cuna oTnopa Tp3amy jegHaka:

Rt)=F +F,+F, —Qsing (3.39)



pobuja ce aa je cmna KoYHuLe:

F.(X)=Rt)-F,(t)-F, +Qsing (3.40)

N3pas 3a npopayvyH BENMYMHE NPOTOYHMX OTBOpPA je:

_ [ke s
a, = 5 A [Fk] (3.41)

k - koedumLmMjeHT oTnopa NpoTuUarwy Te4HOCTU Koju ce kpehe og k = (1.4+1.6), a
ycBoOjeHa je BpegHocT k = 1.4,

rae cy:

0 - TYCTUHA TeYHOCTH, Koja je 3a HUNT-S yrbe 900kg/m? u

Ak - aKTUBHa NoBpLUMHA Knuna (NoBpLUMHA Ha KOjy Aenyje cuna) .

3.4 AHanusa nopaTaka JoOGujeHMX NpopavyyHOM Yy NporpaMmckom
nakety MATLAB

Y npBOM Aeny M3BpLUEH je npopadvyH napameTapa crnobogHor Tp3akwa. Tom
npunmkom gobujeHe cy BpeaHoCcTn 6p3nHe Tp3awa 74 m/s u gyxnHe Tp3awa 0,46 m, koje
Cy NpeBenuKe 1N He Mory NOCAYXXUTKU AarbeM NpopadvyHy KoyeHor Tp3ara. OBO je AoHekrne
N o4ekmBaHo 36or Beoma mane Tp3ajyhe mace og 66 kg, koja je oko 5 nyta Beha oag mace
npojektuna (12 kg), koju HanywTa ycTta ueswn, 6p3nHom og 330m/s [8]. Y cknagy ¢ Tum,
nosehaHa je Tp3ajyha maca Ha 250kg n Tume cy BpeaHOCTM NPeaxoaHux napamertapa
AoBeaeHe 00 NpuxBaTibUBMX BpegHocTH 15 m/s 6p3vHe Tp3arwa n OyXuHe Tp3awa of
0,30 m.

MpopayyH MTY ce cacToju 13 KoYHUUEe Tp3awa (3a Kojy je nsabpaHa KoyHUUA
jedHoOCTaBHOr TUMa) U noBpaTHUKa Koju 6u 6o onpyxHor Tuna. OBe KOHCTpyKUMje cy
penaTtMBHO jeAHOCTaBHe, Noy3gaHe U jedpTuHe, WTO Ccy BUTHE KapaKTepUCTUKE CBaKOr
HoBor ypehaja.

Cwuna oTtnopa kojy cTBapa KoyHuua obujeHa oBMM NpopadyHOM Y NPBOM nepuoay
Tp3awa pacTte ga 6v Ha Kpajy npBor nepuoga weHa BpedHOCT nodena nocTteneHo Aa
onaga Oo Kpaja Apyror nepvoga, a kaga npectaHe AejctBo H6apyTHMX racoBa v NOYHe
Tpehu nepuopg Tp3aka cuna nuHeapHo pacte. Tume ce obesbelyje npaBunHO KpeTake
Tp3ajyhe Mace 1 heHux genosa TOKOM onarbewa. Cnvka 3.4 nokasyje NpoMeHy cune
KOYHULE Tp3aka y 3aBMCHOCTW 04 nyTa Tp3ama.



Sila HK, N

0 | I L i I |
o 0.05 01 0.15 02 025 03 035
Put trzanja, m

Cnuka 3.4. 3asucHocm cune xudpayrnuyHe KoYHuue o0 nyma mp3ara, 3a y2ao
ernesayuje 85°.

Ca cnvke 3.4. mOXe ce BMOETM da MaKcMMmariHy BpedHOCT cuna xuapaynuyHe
KOYHMLEe ocTBapyje Ha Kpajy Tp3awa u nsHocu Fkt=137,5 kN.

Kao WwTo je HarnaweHo Aa je noBpaTHMK OMpPYXXHOT TUMa, TO 3Ha4X Aa je npomMeHa
ernacTuyHe cune fimHeapHa 1 NpPonopUMoHanHa oyxuHu Tp3aka. Onpyra noBpaTHUKa je
Mopana Aa uma Heku gaTu npegHanoH, Aa 6u morna gpxatu Tp3ajyhy macy y npeasem
nosioxajy npy cBum yrrnosuma enesaumje. Cuna kojy ctBapa npegHanperHyta onpyra 3a
yrao enesauuje 850 je Ro=2590N, Ook je cuna kog yrna of 45° Ro=2454 N. NpomeHa
cure ca NpoOMEHOM nyTa Tp3aka AaTa je Ha cnvum 3.5.

x10*

Sila povratnika, N
S

08

06

5 I i i i i i
0 005 01 0.15 02 025 03 035
Put trzanja, m

Cnuka 3.5. 3asucHocm cune nogpam+uka 00 riyma mp3aksa, 3a y2ao enesayuje 85°



Ha cnvumn 3.6. npukasaHa je 3aBUCHOCT YKYMNHe cune oTnopa Tp3aky, cune
XxngpaynumyHe KoYHUUeE, cune noBpaTHUKa U cune Tpeka y OQHOCY Ha NyT Tp3ama.

Sila otpora trzanju sa komponenatama

Sila, M

Ukupna sila otpora trzanju
Sila trenja

—-—--Sila povratnika

H ———SilaHK

T
0 0.05 01 0.15 0.2 0.25 03 035
Put trzanja, m

Cnuka 3.6. 3asucHocm cuna ommnopa mp3ary ca KOMIoHeHmMama 00 ryma mp3aHa,
3a yeaao enesayuje 85°.

Ca cnuke 3.6. MOXe ce BUOETM Aa yKyrnHa cuna oTnopa Tp3aky JIMHeapHo pacTe
y NpBOM nepuogy Tp3ara o spegHoctn R=109 kN, koja ogrosapa nyTy Tp3awa og 0,04
m, 3aTMM UMa KOHCTaHTy BPEAHOCT Yy TOKy Apyror nepuoga, a y Tpehem nepuoay

nHeapHo ce noBehaBa 1 AOCTUXE MaKCUMariHy BPeOHOCT Ha Kpajy Tp3aka Rmax=153
KN.

Lnrb npopayyHa je 6o ogpehmsare, 04HOCHO fobujake BpeaHOCTM NPOTOYHUX
OTBOpa YHyTap KOYHMLUE Tp3awa, Aa 6u ce TV nogaum UCKOPUCTUNM 3a u3pagy oBe
KouHuue. 360r BenuKor nputucka otsopu 6u 6unn Hajpehn Ha caMoM No4YeTKy, ca Crvke
3.7. ce MOXe BUOeTU KOHCTaHTHO nosehatrbe, A0 NpubnmkHo 2,3x10°3 m, WTo oarosapa
BpegHoctn 0,035 m nyta Tp3awa, a 3aTUM ce MOXe BUAEeTU Aa HaKoH Apyror nepuoga
Tp3aka Ta BpeaHocT onaga o 0.



X107 Potrebna velicina otvora u HK
T T T T T T

25

Povrsina protocnih otvora u HK, [

0 | 1 1 1 1
0 0.05 01 0.15 02 025 03 035
Put trzanja, m

Cnuka 3.7. 3agucHocm nospwuHe npomoYyHUX omeopa 00 nyma mp3ar-a, 3a y2ao
eneesayuje 85°

Ha cnvum 3.8. npukasaHa je 3aBUCHOCT 6p3unHe Tp3aka o4 nyTa Tp3ahsa.

Promena brzine trzanja
T T T T T T

Brzina trzanja, m/s

0 | i i I i I i
0 0.005 0m 0.015 0.02 0025 003 0.035 0.04 0.045
Vreme trzanja, ms

Cnuka 3.8. lpomeHa 6p3uHe mp3ara y 00HOCY Ha 8peMe mp3ama.

Ca cnuke 3.8. moxe ce Bunaetn ga bpavHa Tp3ara pacte TOKOM Lenor npBor
nepuoaa Tp3aka 1 JOCTUXKe MakcumarnHy BpegHocTt oa 15 m/s. Y gpyrom nepuogy moxe
ce BugeTn bnarun nag 6p3vHe, ga 6m Ha noyeTky Tpeher nepnoga na cee 0 Kpaja Tp3ara
AobujeH nuHeapHu nag go 0.



MpeTxogHn rpaduum Kao LUTO je HarfaweHo Yy HasuBy Crvka ofHOoce ce Ha

MakcumanHu yrao enesauuje (85°), a cnuka 3.9. ce OAHOCM Ha MUHMMArHK Yyrao
eneBaumje (45°).

Ha cnvun 3.9. npukasaHa je 3aBUCHOCT YKYMNHe cune oTnopa Tp3aky, cune

XvapayrnuyHe KOYHuue, cune rnoBpaTHUKa U cune Tpewa Y OAHOCY Ha MyT Tp3aka, 3a
yrao enesauuje 45°.

i Sila otpora trzanju sa komponenatama
b
= %
E; 8_ ,,,,,,,,, / ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
7] '/ i
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/ ;
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e S A N OO e b R A R R A R S R A RS &
— Ukupna sila otpora trzanju
1 Sila trenja
== Sila powatnika i
L ===SilaHK : :
0 T | | | | |
0 0.0s 01 0.15 02 025 03 0.3%
Put trzanja, m

Cnuka 3.9. 3asucHocm cuna omrnopa mp3ary ca KOMrIoHeHmama 00 ryma mp3ama,
3a yeaao enesauyuje 45°.

Ca cnuke 3.9. moxe ce BUAETU Aa HEMa BENUKMX pasfnvka y OgHOCY Ha crnuky 3.6.
KOja ce 0QHOCK Ha MakcumarnHu yrao enesauuije.
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4. NPEANOI KOHCTPYKUWUJCKOI PELUEHA

BopbeHa Bo3una cy Beoma 4eCcto onpemsbeHa kyrnonama. Kynone npegcrasrbajy
Hocau (ropssu nadeT) OCHOBHOI Haopyxarsa. To je, Mo npaBuny, NPUCYTHO KO TEHKOBA,
6opbeHnx Bo3una newagnje 1 caMoxXo4HUX apTurbepujckmx opyha, ook je moryhe un kog
naHcupHux opyha n gpyrnx 6opbeHnx cuctema. Kynona ce Ha OKMOMHO Terio ocrawa
Npeko crneumjanHor ocroHua y Buay KoTprbajHor nexaja koju omoryhasa weHy poTtauujy
3a 360°, y3 noysgaH npeHoc cBuUx ontepehera Koja ce jaBrbajy TOKOM AejcTBa cuctema
1 TOKOM BOXH-€. [lopep nexaja, BaxxHe KOMNOHEHTE Ocnarana Kyrnore cy U MexaHusmm
3a bbeHo BrokMpame, kKao U MexaHu3am 3a obpTakme.

JegHa on HajbuUTHUjUX CTaBkM jecTe MNpopadvyH nexaja Kynosie, npopadvyyHoOM
nexaja Kyrnosie HeOMNxXOA4HO je oapeauTu Hanpesake KOTPSbajHUX cTasda M Kyrnuua Ha
NOBPLLMHCKN NMpUTUCaK, Kao 1 YBpCTohy ocnoHua Kynone. MNpopayyH je gat y nornassby
5.

\
\

L A

Cnuka 4.1. Mlsomempujcku npuka3 ynpowheHoz modena Kyriorsne



Ha cnvum 4.1. je nsomeTpujckm npukas ynpowheHor mogena Kynone, Koju je

KopuwheH y nporpamy FEMAP, pagn nakwer ogpehuBarwa ontepehewa Kynose u
nexaja npu onarbemny.

Ha cnuuu 4.2. npukasaH je 604HM nornea ynoplheHor Mmogena Kyrnosie y npeceky,
a Ha cnuumn 4.3. nornepn ogosro.
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Cnuka 4.2. boyHu roened Kyrone y

Cnuka 4.3. [Noened Kyrnone 0003e20.
rpecexy.
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Ha cnuum 4.4. npukasaH je CAD mmHobauay ca ocnawbakeM Ha nognory.

Cnuka 4.4. CAD moQern cknona muHobayaya 120 mm M75 yeao enesayuje 45°,
usmodesnupaH y npozpamy CATIA P3 V5R21.

Cknon mnHobaua4va cacToju ce oa;:

- ueBu MmHOGauau4a,

- Kon4a Koja je Be3a uamehy gBoHoLLa 1 ueBu, Npeko 3rnobHe Bese,

- OBOHOXaU,

- NOCTOSbEe OBOHOLLLLA KOjUM je 3rnoBHO BEe3aH Ca ABOHOLWILEM U LLUMHOM,
- noctorbe MuHobauava,

- LWMHa,

- ABe onpyre (noBpaTHULM) U

- XuapaynmyHa KoYHuUua.
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Ha cnuum 4.5. npukasaH je CAD mogen uesn MuHobauada 120 mm M75.

Cnuka 4.5. CAD moden yesu muHobauaya 120 mm M75.

Ha cnvum 4.6. n 4.7. npukasaH je CAD mogen LwunHe Koja je 3rmobHo Be3aHa ca
nocTorbem ABOHOLILA, a NOCTOrbeM MUHOBaLaya je NacTMHUM PenoM BE3aHO Ca LLUMHOM.

Cnuka 4.6. CAD moOers1 8e3e wWuHe ca rnocmosbem muHobauyaya u nocmosbem
0soHowya, 604HU noeaneo.
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Cnuka 4.7. CAD moOdes 8ese wuHe ca nocmosbem MmuHobauaya u nocmosbem
0soHouwya, noaned 000320.

Ha cnvun 4.8. npakasaHe cy nNOBpLUM Ha OCHOBY KOjux ce ofpefhyje yrao
ernesauuje.

Cnuka 4.8. O0pehusar-e yana enesayuje Ha OCHO8Y pacmojara 03Ha4YeHUX
MospuwUuUHa.
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Kaga je nonoxaj noBpwimHe 1 y OOHOCY Ha MOBPLUMHY 2 KAaO Ha cnuuu, Taga
MuHobaLay 3axBaTta yrao enesauuje of 45°, oqHOCHO pacTojake n3mehy ABe noBpLInHE
je 506 mm. Kaga ce pacTtojake cMawm Ha 6 mm Taga ce ocTaBpyje yrao enesauuje o
85°, ako ce yame y 063up Aa je ayToMaTM30BaHO KpeTake NocTorba no WwuHu fobuja ce
Aa je 3a nosehamne yrna og 1° notpebHo nomepare og 12,5 mm.

Ha cnvum 4.9. je npukasaH cknon MnmHobauaya ca yrnom enesaumje og 85°.

Cnuka 4.9. CAD modenn muHobauyaya 120 mm M75, yeao enesauuje 85°.
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Kao noBpaTHUK cy yseTe aBe onpyre pgobujeHe npopayvyyHOM Yy nporpamy
AUTODESK INVENTOR, 3a npopadyH cy u3abpaHe npuTUCHe onpyre, npopadyH ce
Bpwwu no DIN ctaHgoapAy 3a npuTucHe onpyre, Kao ynasHu nogaum y3eTu cy:

- OYXuWHa onpyre y MOHTaXXHOM cTamy (620 mm)
- OyxuHa onpyre y cabujeHoM cTamy (320 mm)
- cpeamu npeyHuk onyre (86,5 mm)

- KpytocT (2210 N/m)

KpyTocT je nobujeHa ua npunora 2 n nsHocu 4420 N/m, mefytum, nowTo je y3eTa
naparnernHa Besa onpyra, ogHoOcHO, Ase onpyre. KpytocT cBake nsHocu 2210 N/m.

Onpyra (mogen) pobujeHa npopavyHoMm, cadyBaHa je kao STP dhaun, a 3atmm
yBe3eHa y nporpam CATIA.

Ha cnvum 4.10. npukasaHa je npuTucHa onpyra.

Cnuka 4.10. CAD moden onpyee.

44



Ha cnukama 4.11. n 4.12. npukasann cy CAD mogenu cknona mMuHobauaya ca
CTBapHUM U3rneaomM mogena Kynone, koja ce yrpahyje Ha BBI1, 3a muHumanum (45°) n
MakcumanHu yrao enesauuje (85°).

Cnuka 4.11. CAD moQesn cknona muHobayaya ca Kyrnosiom, yeao enesauvuje 45°.
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Cnuka 4.12. CAD moQesn cknona muHobayaya ca Kyrnosiom, yeao eneesauuje 85°.
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Ha cnnum 4.13. npukasaH je ynpowheH mogen 6opbeHor Bo3una newaanje M80-
A ca nornegom ogosro.

/

/

OTBOpPU NPEKO KOjUX CE BpLUK
nywerwe MuHobauava

A N\
\ .,I
N \

Cnuka 4.13. bopbeHo so3suro newaduje M80-A, noened odo3eo.

Ha cnvum 4.13. Ha3HayeHa cy MecTa, ca Kojux ce BpLn Nywewe MmHobauada. 3a
nykewe cy nsabpaHa OBO MecTa, 3aTO LITO Cy HajjegHOCTaBHMja 3a NPUCTYN NyHEHsY.
Mywewe ce BpwK ca ycta uesn. OTBOPU U3 KOjUX CE BpLUM NyheHe 3awTuheHu cy
YyenuyHuM noknonuuma. Ogabup ca kor otBopa he ce n3BpWNTU NyHweHe, BPLUN Ce Ha
OCHOBY Mornoxaja LeBu y TOM TPEHYTKY (Koju oTBop je bnwxku). MNywere ce BpLIN Tako
LUTO YnaH nocage (NyHunaw) n3nasm Kpo3 jegaH o oTBopa (HakoH nogmaansa nokronua)
Ny KpaTKOM BPEMEHCKOM Nepuoay U3BpLUM CrylwTake MUHe HU3 ueB opyha. Onarewe
Ce BPLUM TaKo LUTO MUHA CBOjOM TEXXUHOM aKTUBMpPa yAapHy urny (Koja ce Hanasu Ha aHy
ueBu) 1 gonasu Ao onarbema.

PacTojawe Bpxa ueswu, npu ynry enesaumje og 45°, y 0O4HOCY Ha XOPU3OHTanNHy
paBaH Ha Kojoj ce Hanasu oteop n3Hocn 450 mm. OBO pacTojarse 3a yrao oa 85° nsHocu
600 mm.



5. TPOPAYYH ONTEPEREHA JIEXXAJA KYNOIJE

Kynona cnyxu 3a cMeluTaj 1 3alITUTy Haopyxaha, ypehaja 3a oncnyxusare u
PYKOBaH-€ HaopyXakeM 1 3a 3alUTUTY HULLAHLIMje.

Ha BBIl1-y ce, TpeHyTHO, Hanase muTpasrbes n octanu ypehaju. Mehytum, y oBom
pagy ce y 063up y3nma ytuuaj MmHobauada 120 mm M75, ogHOCHO, Kako HeroBa cuna
oTnopa Tp3awy Aenyje Ha fnexaj kynone.

Kynona npepacraerba Hocay (rophsu nadeTt) OCHOBHOI HaopyXawa M OHa ce Ha
OKIOMHO Temno ocriaka MNpPeko creuujanHor ocrioHua y BUAY KOTPrbajHOr rexaja Koju
omoryhaBa teHy poTauujy 3a 360°, y3 noysgaH npeHoc cBUX onTepehersa koja ce
jaBrbajy TOKOM fejcTBa CMCTEMa U TOKOM BOXH-€. Teno Kynone uma obnuk sapybrbeHe
kyne. Ca npeawe CTpaHe WTUTKM o4 AejcTBa naHuMpHor 3pHa kanumbpa 20 mm — ca
pactojakba og 100 m, a ca octanux cTpaHa o4 AejcTBa Telwkor 3pHa 7,9 mm — ca
pacTtojaka 100 m [10].

OcnoHay kynone je cneuvjanHy pagujanHo — akcujanHu KOTprbajHU nexaj koju
Mopa ga obesbenm noysgaHy poTtauumjy n NpeHoc ceBux ontepehewa nameny kynone wm
oknonHor Boauna. KoTpsrbajHu nexaj mopa aa nucrnyHu cnegehe oCHoOBHe 3axTeBe: BUCOKa
ygpctoha, MWHMMaNHW OTNOpP poTauuju Kynomne, MUHUMAarNaH pagujanHn 3as3op,
KOMMNAaKTHOCT M MOy34aHO YHyTpalke W crorbawke 3antuBawe. Bucoka uyBpctoha
KOTpJsbajHor nexaja kynone obeabehyje npeHolwwene ontepehewa og mace Kyrnosne 1 og
cvna Tp3ana opyha, yaapa npojektuna, yaapHor tTanaca, kao n cuna yaapa o rnpenpeky
[10].

! | ' 1
: A | A5
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|
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Cnuka 5.1. Kompsbaya kynone: 1 — yHympauwHU rnpcmeH, 2 — 2yMeHu 3anmueady, 3 —
Kyanuua, 4 — kase3, 5 — crosbawrsu rpcmeH [10].



Ha cnvum 5.1. npukasaHa je KoTprbaya Kynore, koja omoryhaea okpeTame Kyrnorse,
HeorpaHuyeHo, Mo npasLly, a cacToju ce of Cnosballher U YHyTpallker NpcTeHa, kaBesa
N Kyrnuua. YHyTpallkn NpCcTeH je HasybrbeH, na ce Npeko Hera ocTBapyje okpeTahe
Kynone no npasLy.

~—

Mo S

Cnuka 5.2. MMlsomempujcku npuka3s yrnpowheHoz modesna Kyrorne.

Ha cnuum 5.2. npukasaH je ynpowheHn mogen Kynosne, Koju ce KOpUCTU 3a
npopayyH ontepehewa Kynone n nexaja npu onarbewy. 3a npopadyH je y3eT oBakas
Mogen 360r Ta4yHmjux pesynrtata npopadvyHa.



Ha cnuum 5.3. npukasaH je mogen muHobauada 120 mm M75, mogen je
namogenupaH y nporpamy CATIA P3 V5R21.

Cnuka 5.3. Muxobauyay 120 mm M75.

5.1. NpopayyH nexaja kynone 3a MMHo6aua4 120 mm M75

Cwuna oTnopa Tp3awy M3asmBa ogpeheHa ontepeherwa n Hanpesamwa nexaja. 3a
HMXOBY CUMYyMaLUnjy KOPUCTU ce MeToda KoHavyHuX enemeHarta. Linre oBe meTtoge je oa
ce CTBapHU puU3ndkM gomeH npobnema mdabpaHnm KOHa4YHUM enemMeHTMMa WTo borbe
NMpuKaxe Yy payvyHCKOM [JOMEHY MpuKasaHOM TMpPeKO YCBOjEHE MpeXe KOHaYyHMX
enemeHarta. 36or TayHuje aHanuse kopuwheH je ynpowheHn mogen. [ejctBo cune
3eMs/bMHE TEXe Ce YHOCU Kao HeraTuBHO yOp3awe Koje gernyje Ha ueno Teno, JoK ce
AejCTBO cune oTnopa Tp3aka NoctaBrba Aa Aenyje y UeHTpanHoMm Aeny ninoye no Kojoj
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ce kpehe MmnHobGauay npu 3agasBawy yrna enesauuwje. Cuna koja genyje Ha nnovy je
pobuvjeHa npopayyHowMm, y nporpamckom nakety MATLAB (npwunor 2) un nsHocm R = 153
kN. Kao orpaHunyene y3nmma ce aa je Aoka (KOHTaKTHa) NOBpLUMHA Niexaja HenoKpeTHa.

Ha cnukama 5.4 n 5.5 npukasaHa cy Hanpesara Kyrnore v nexaja Kynone.

Cnuka 5.4. Hanpesarma y MPa rnoaned 0do3zo.

Cnuka 5.5. Hanpesarme y MPa rnoaned 000300.
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Cnuke 5.4. n 5.5. cy nobmjeHe n3 nporpama FEMAP v 11.0. Y nporpamy je
KopuwheH ynpolwwheHn mogen ckrona Kynone ca mmHobauadem. Kao matepujan je yset
Yyenuk ca Mogynom enactnyHocT 2,1-10° MPa. Mnoya, 0AHOCHO, LLMHA Mo KOjoj ce Kpehe
MuHobBauay M Tako noctmxke ogroBapajyhm yrao enesauuje, je ontepeheHa cunom
otnopa Tp3awy R=153 kN, cuna je cokycupaHa ga genyje y cpeguwty nnodve. Ocum
cune oTrnopa Tp3aky, Ha CKon gernyje un cuna 3eMrbuHe Texe, CynpoTHO o[, OCe Z.

Ca cnuke 5.4 moxe ce BUAOETU [ia je y OQHOCY Ha pearnHu Mofen, y3eTa ancorsyTHO
KpyTa Besa, u3mMely nocrtorba 3a ABOHOXaL, U came LUMHe, KOA, peanHor moaena To je
omoryheHo 3rnobHoM Be3oM. Tako Aa ce MoXe BUAETU Aa Cy Ce ynpaso y TOj 30HM jaBuna
Hajseha Hanpesama.

Ca cnvke 5.5 moxe ce BUANTETU Ja Ce Hanpesawa nexaja Hanase y rpaHuyamMa
n ga ce kpehy y oncery og 479 po 1318 MPa.

MpopadyHOM nexaja Kyrnorie HeonxoOHO je oapeauTV Hanpesare KOTpIbajHUX
cTasa W Kyrnuua Ha noBpLUMHCKU NpUTUCaK, Kao 1 YBpcTohy ocroHua kynone [9].

— BO3WIO Ce Harasn Ha XOpPU3OHTasHOj MOAI03M,
— pacnopep A0onyHCKOr BepTUkanHor ontepehera Ha Kyrmnuuy je CUHYCHM,

— XOpU3OHTanHe curne pacnopehyjy ce no Kyrnvuama kKao u Kog pagujanHux
KYrnUYHUX Nexaja.

3a opgpehuBawe Hamnpesawa KOTPSbajHUX CcTasa HEONXo4HO je oapeauTu
npopayvyHcko onTtepehewe Ha Kyrnuuy M KOTpSbajHy cTasy, a 3aTuM MpoBEpUTU
Hanpesake Ha NOBPLUMHCKN NpuTUcak [9].

Ha cnvum 5.6. npukasaHo je oejcTBO cuna Ha ckrnon muHobauava, y paBHU XZ.

-
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Cnuka 5.6. [Jejcmeo cuna Ha cknon y pasHu xz: Pkn — cuna mp3ara, Fz—
gepmukarnHa peakuuja nexaja, G — mexuHa, D — cpelOru rpeyHuK nexaja, pG, YG —
rnosapHe KoopduHame cuse 3eM/bUHe mexe, pz, Wz — nonapHe koopOuHame
eepmukariHe peakuuje



BepTukanHa peakuuja nexaja nobuja ce 13 ycnoea paBHoTexe, npema cnvum 5.6.:

2F;=0=>F;-G-Frsing=0 (5.1)

rae cy:

@ — yrao enesauyje,

Fr — cuna oTnopa Tp3amy.

Cwuna Fr 13 jegHaumHe (5.1) npeactasrba cuny otnopa Ttp3awy 153 000 N. Yrao
eneeaumnje @ MoXxe [a Ce Mea, a CaMMM TUM MEh,a Ce U MHTEH3UTET BepTuKasHe
peakuuje nexaja F,. 3a yrao eneauuje og 45° gobuja ce MMHUManNHa BpeaHOCT OBe
cune:

F; = G + Frsin4b°
G=mu-Qg (5.2)
(Fz)min = 110 318 N

MakcumarnHa BpegHocT cune F, gobuja ca makcumarnHum yriom enesauuje (¢ =
85°):

F,=G + Frsin 85°
(Fz)max = 153 922 N

MonapHe koopauvHaTe BepTUKanHe peakuvje ogpehyjy ce u3 MOMEHTHUX
jeAHa4vnHa:

2Myx =0 => F;p,8in¥; + GpesinWs - Fr-a-sing (5.3)
2My = 0 => F;p,cos¥; - GpccosW¥s - Fr-b-sing + Fr-h-cosep (5.4)



"eomeTpujcke BenuuuHe y3umajy ce n3a CAD mogena:

b =350 mm
h=25mm
Pz =700 mm

MowrTo je a = 0 (oca Tona y paBHM Oce poTaumje nexaja) Uy = 0 (TexuHa y
Y34Y>KHOj OCHOj paBHM KYMoOJsie) 1 YnTaB CKIION je CUMEeTpMYaH y OAHOCY Ha paBaH Xz, na
Ce N TeXuLTe Hanasu y oBOj paBHW, yraoHa koopavHata Ws nma BpegHocTt 0°, Tako aa
je:

_ GpgcosWq + Frb sing — Frh cos@ (5 5)
G + FRsing )

Pz

3a HajHenoBOSbHMjKM Crydaj MOMEHTHor ontepehewa nexaja, kaga je yrao
enesaumnje 45°, npema cnuum 5.6, Taga je:

pz =318,63 mm
AKo je |p-] > g, TO 3Ha4u ga onTepehere HacToju Ja NpeBpHe CKIomn 1 Ja Mopa Aa
aenyje 3awTuTa oA npeBpTaka. 3a KoHkpeTaH cnyyaj (D = 1400 mm) je:
318,63 mm < 700 mm

WITO 3HAYM Oa je oBa KOHCTpyKuuja cTabunHa y cCMUCny npeBpTaka U Huje
NoTpebHO KOPUCTUTM 3aLUTUTY O NpeBpTaHa.

KoopauHaTe pesyntaHTHe Xopu3oHTanHe peakuuje Fn cy y onwtem cnyyajy (D/2,
Wh), a koopauHaTe peakuuje MexaHu3ma 3a okpeTawe Kyrnorie Fmk Cy KOHCTPYKUMjCKU
ogpeheHe (a = D/2, Wwk = 45°). HenosHaTte BenunuuHe (Fn, Frk U Wh) ce ogpenyjy u3
yCrioBa paBHOTEXe:

2Fx = 0 => FnkSinWmk + FhcosWh - Frcosgp = 0 (5.6)
2Fy = 0 => Fnsin¥h - FnkcosWmk = 0 (5.7)

2M; =0 => Fr-a- cosg —kag (5.8)
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Cnuka 5.7. [Jejcmeo cuna Ha cKron y pasHu Xy: Fn — Xopu3oHmarHa peakuyuja rexaja,
Fmk — peakyuja mexaHusma 3a okpemare, Y - yzaoHa KoopOuHama Xopu3oHmariHe
peakuyuje, Wmk —y2aoHa KoopOUHama peakuyuje MexaHu3ama 3a okpemarse [9]

_ 2Fracosg

Foni = 2R 20050 (5.9)

D

BenvunHa a npepgcraerba nomepawe oce Tona 20 mm MS5 of reomeTtpujckor
cpeanwTa. Kako ce oca Hanasu y Xz paBHu, a uMa BpegHocT O mm, na npema jegHavymHm
5.9, He NOCTOju peakumja MexaHn3Ma 3a OKpeTame.

Xopwu3oHTanHa peakumja Fn, kao n ¥, Takohe, aobujajy ce n3 ycrnosa paBHOTEXE:

Fn=Fr cosqo\/l - %asinll’mk + %2 (5.10)
Fh=107 865N
tquh — 2a cos¥mk (511)

D(1-2sin¥ )

W, =0°

OnTtepehere KOTpIbajHE CTase jeaHako je cymu ontepehera koja cy nocneauua
BepTukanHe peakumje F; 1 momeHTa Mo = F;p,. CneundunyHo ontepehewe Ha jeanHuly
AYXXUHEe KOTpSbajHe cTase Koje je pesynTar genoawa cune F; je:



p=—= (5.12)
p = 34 997 N/m

MakcnmanHo cneumuyHo NUHUCKO onTepehewe KOTpSbajHe CcTase Koje je
nocneguua genosana pesyntyjyher momeHta Mo je:

Pm = 2Fzpz (5.13)

D2m

Pm = 69 995 N/m

Pesyntyjyhu1 momeHT je:

D?m

Mo = pm—, - (5.14)

Mo = 107 746 Nm

[a 6u ce ogpeanno makcumanHo BepTUKanHO ontepehere Kyrnuue HeonxoaHo
je oBo onTepehewe NogenuTn Ha 4eo KOTprbajHe CTase Koju oTnaga Ha jegHy Kyrnuuy
(dmr/z), Tako ga ce gobwja:

D _ 4F,p,
z Dz

Fkzm = pm (5.15)

roe je z - 6poj kyrnuua nexaja.

Fkzem=9 620,125 N

MakcumanHo BepTukanHo ontepehewe kyrnvue Fizmax jeAHaKo je  cymu
onTepehewa Koje je nocrneguua genosawa cune Fg, n ontpehewa Koje je nocneguua
JenoBaka MmomeHTa Mo:

szmaxz%"'%:%(l"'%) (5.16)

Fkzmax = 14 430,19 N

Hacynpot oBome, MUHMMaNHO BepTUKanHo onrtepehewe Kyrnuue jeaHako je
pasnuum oBa ABa ontepehema:

Fiemin = = - 2222 = 22 (1 - 22 (5.17)

Fkz min = -4 810,06 N



MakcnmanHa XopusoHTanHa cuna Koja genyje Ha Kyrnuue KoTprbajHor nexaja
OCIOHLIa Kyrnore 3a Criyyaj paBaHCKOr AefioBaka CuUrne TeXMHe Kyrnomne n cune Tp3aka
ontepehyje:

— npeary KYrnuuy 3a criyyaj nokpeTHor obyxBaTHOr NpcTeHa, OAHOCHO
— 3admby Kyrnuuy 3a criyyaj HenokpeTHor obyxBaTHOr NpcTeHa.

Y onwTtem cnyyajy npocTopHor fenosawa cuna Fr n Gk MakcumarnHo je
ontepeheHa Kyrnnua kKoja ce Hanasu Ha npasLy AenoBarba Xop3oHTanHe peakuuje Fn, y
npegwem geny Kynomne 3a cny4daj NoKpeTHor obyxBaTHOr NPCTeHa, OOHOCHO Y 3a4HeM
Aeny Kynone 3a cnyyaj HemnokpeTHor obyxBaTHOr npcteHa. EkcnepumeHTanHo je
yTBpheHo aa je:

Fp

Fkhmax =5 > (5.18)

Fkh max — 16 853,9 N

MakcnmanHo ontepehere Kyrnuue je:

Fimax = \/szz max T szh max (5-19)
Fkmax =22 187,47 N

KOHTakTHM HanoH Ha NOBPLUMHCKM npuTucak (opobrbewe) HajonTepeheHuje
Kyrnvue m3padyHaBa ce npema:

2
ok = 0,388 /% (5.20)
2E4E;

Eekv = P 1B eKBuBaleHTH Moays enactu4HoOCTU (El — MoAayn enactu4HoCTU
1tE2

maTtepujana kyrnuue, E> — moayn enacTu4HoCTM MaTtepujana crase),

TsTk
Ts—Tk

cTase u Kyrnvue).

lekv = — €KBUBAJ1IEHTHU NonynpeYvyHuK KpuBnHe (rs, lk — nonynpevyHukK KpuBnHe



Fh

Cnuka 5.8. 3D dujaepam cuna u onmepehera koju denyjy Ha nexaj [11].
AKO ce ycBOjM fja cy Kyrnumua un ctasa of UCcTor maTepujana, oHaa je:

El = E2 = Eekv =210-109Pa

Kog naBegeHunx KoHCcTpykumja je rs = (1.01 — 1.2)rk.

r« = 0,015 m - nonynpe4Huk Kyrnuue

rs = 1,105 -rk
rs =0,016575 m
lekv = 0,158 m

KoHayHO, KOHTaKTHM HaroH Ha NMOBPLUMHCKU NPUTUCAK Ok N3SHOCU:

ok = 1.317,98 MPa
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3AKIbYYHAK

Y 0oBOM pagy je u3BpLleHa npenvMuHapHa aHanu3a MoryhHocTu yrpaghe
MuMHOGauaya Ha MobunHy nnatdopmy M aHanu3a ontepehewa nnatgopme npu
onarbewy. MuHobBauaum mako 3anocTaBibEHW Yy BENMKUM onepauvjama nocnenwunx
roguHa OBajeceTor Beka, HUCY m3rybunm cBoj 3Hadaj. HanpoTuB, HUXOBO MECTO Y
bopbeHoM pacnopeay nocrtaje cee 3HavajHuje.

MwuHoGauay 120 mm M75 je npatehe opyhe newaguje, HameheHO 3a:
HeyTpanucawe U YHULUTEHE XUBE CUMe W BaTPeHUX CpeacTaBa, CTBapawe OUMHUX
3aBeca, 3acrnensbMBakbe ocMaTpadHuLa U BaTpPeHUX Tayaka, ocBeTrbaBawe bojuwiTa,
oTBapak-e nposasa Kpo3 XuyaHe npenpeke n MUHCKa nosba un pylierwe objekata nakor
TMna.

Cwuna Tp3ara, O4HOCHO, peakTMBHa cuna nputucka 6apyTHMX racoBa, y TOKY
npoueca onarbewa Aenyje Ha opyhe v HacTaje kKao nocneguua ybpsaHor kpeTawa
npojekTnna y kaHany uesun n 6apyTHUX racosa y cMepy npema 3agHhem npeceky Lesu. Y
3aBUCHOCTU Of1 BENMUYUHE curie Tp3aka 3aBuce OTNopHOCT opyha u herosa cTabunHocT
npu onarbewy. EnactuyHa Besa ueBu n naderta omoryhasa KpeTawe LieBU 3a Bpeme
onarbewa y npasuy oce ueBu. [lomepare LeBM Yy TOKYy npoLeca onarbewa Hasvsa ce
Tp3awe ueBn. Maca cBux genosa Koju ce Kpehy ca cKnonom ueBu (LUMNUHAPU WUn
Knunkwaye npotueTp3ajyher ypehaja) umHe Tp3ajyhy macy, AOK ykynaH xopn Tp3ajyhux
Aenosa npeacTasrba OYXUHY Tp3aka.

M3nasHu nogaum Yb npopadyHa mmHobauaya 120 mm M75, gobujeHn metogom
CepebpjakoBa 3a MnHobauaye (Pmax = 96 MPa, Vo = 329,5 m/s u x = 1,155 m), npukaayjy
Avjarpame 3aBUCHOCTM NpuTucka n 6p3nHe No BpemeHy 1 npeheHom nyTy npojekTuna.
Csu rpachmum gobunjeHn oBnM NpopayvyHOM npukasaHu cy cnnkama y nornasby 2.

MpoTtmnBTp3ajyhn ypehaj je HeonxonaH ko4 MHTerpauuje Ha mobunHe nnatgopme,
3aTo WTO 6M ce onTepehewe M3as3BaHO onarbeweM, OAHOCHO Tp3akeM CKrona LeBwu
NpeHenHo Ha camy nnatdgopmy, na 6m 6uno NoTpebHO N3BPLLMTM PEKOHCTPYKLMjY camor
BO3uWna, Kako 6u nsgpxano ontepehewe HacTano onarbewemM, OQHOCHO YYBPCTUTU CaMo
BO3WIIO 3a TNO, 3aTo je ynora MNTY Beoma 6utHa. Ha ocHOBY rope HaBegeHoOr npopadyHa
Yb 3a muHobauayv 120 mm, garbe ce Bpwmn npopadyH MNTY (npunor 2).

Ha ocHoBy npopadyHa TY pgobwujajy ce rpagpuum 3aBUCHOCTUM cure oTnopa
Tp3awy, cune xugpaynimyHe KoYHUUe U cure noBpaTHUKA, Kako of BPEMEHA Tako U oA
nyta Tp3ama.

Cwuna oTnopa Kojy cTBapa kouHuua gobmjeHa oB1UM NpopayvyHOM y NPBOM nepuoany
Tp3awa pacTte ga 6v Ha Kpajy npBor nepuoga weHa BpedHOCT nodena nocTteneHo Aa
onaga Oo Kpaja gpyror nepvoga, a kaga npectaHe [ejcTBo HapyTHMX racoBa U MoOYHe
Tpehu nepuopg Tp3aka cuna nuHeapHo pacte. Tume ce obesbelyje npaBunHO KpeTake
Tp3ajyhe mace n weHux genoBa TOKOM onarbewa. Ca cnvke 3.4. MOXe ce BuUaeTu aa



MaKcuMMarHy BpeHOCT cura xuapayrnnyHe KoYHvLEe OCTBapyje Ha Kpajy Tp3aHa 1 U3HOCH
Fkt=137,5 kN.

Ca cnvke 3.6. MOXe ce BUAETU Aa yKyMnHa curna oTrnopa Tp3aky NiMHeapHo pacTte
y NpBOM nepuony Tp3ara o BpegHoctn R=109 kN, koja ogrosapa nyTy Tp3awa og 0,04
m, 3aTUM MMa KOHCTaHTHY BPEAHOCT Yy TOKy Apyror nepuwoga, a y tpehem nepuony
nnHeapHo ce nosehasa U JOCTMXKE MaKCUMarnHy BpeQHOCT Ha Kpajy Tp3aka Rmax=153
kN. Kako 3a makcumanHu yrao enesauuje Tako 1 3a MMHUMaIHW, MOXe ce BUAEeTU aa cy
AobujeHn roToBO MOEHTUYHM Aunjarpamu 3aBUCHOCTU. Kao noBpaTHUK je y3eTa onpyra,
npopadyHoM y npunory 2 gobujeHa je weHa kpyTtocT of 4420 N/m, Ha oCHOBY Tora y
nporpamy AUTODESK INVENTOR je nsBpLueH npopayyH n gobuvjeHa onpyra koja uma
kpyTocT 2210 N/m. Kao noBpaTHWK y3eTa je naparnenHa Besa ABe onpyre, npopadyH ce
Bpwu no DIN ctaHgapAy 3a nputucHe onpyre.

Linrb npopayyHa je 6uo ogpehuBare, ogHOCHO Aobujarkbe BpegHOCTU NPOTOYHUX
OTBOpa YHyTap KO4YHMLUE Tp3awa, Aa OuM ce TM nogaum UCKOPUCTUNM 3a u3pagy oBe
KouHuue. 360r BeNuKor nputucka otsopn 6u 6unn Hajpehn Ha caMoM NOYeTKy, ca Crvke
3.7. ce MOXe BUOETU KOHCTaHTHO noBehawe, Ao npubnukHo 2,3x10° m, wTo oarosapa
BpegHoctn 0,035 m nyta Tp3awa, a 3aTUM Ce MOXe BUAETU Aa HAaKOH Apyror nepuoga
Tp3awa Ta BpeaHocT onaga go 0.

Ha ocHoBy aumeHsunja BBl M80-A, moxe ce BuaeTn ga BMCUHA Kynosie Koja ce
yrpahyje Ha nnaTtgopmy He npasu Npobriem ¢ 063nmpom fa je BucuHa Bo3una 2995 mm,
a BucuHa kynone 1250 mm.

MTY je cMeLlTEH UCNOA LWWNHE, KOja CIYyXW 3a KpeTakwe noctorba MnHobauaya, Ha
OCHOBY YMjer KpeTara ce 3ajaje yrao enesaumje. Kao WITO ce Moxe BUAETU Y NOrnaBiby
4., 3a CBaKO NomMepawe Mnoctosba No wuHM og 12,5 mm, gonasm Ao NpoMeHe yrna
eneBaumje 3a 1°. Kaga je noctorbe y ropwem nonoxajy, mmHobauad 3aysuma yrao
eneBaumje oA 45°, y ooweM nonoxajy noctorba, MMHobalay 3aknana ca XopM3oHTannom
yrao opg 85°. LLInHa je 3arnobHOM BE30M CMojeHa ca NOCTOSbEM ABOHOLLLA, a ABOHOXAL je
3rnobHOM BE30M CIOjeH ca KON4oM, Koja je UBpCTO Be3aHa 3a LieB MMHobala4va v Tako je
06e36eheH ycrnoB cTabunHOCTN Npu onaremy.

Cumynauuja ontepehena cknona, kao 1 fnexaja kynone, gata je FEM aHanusom,
Koja je ypaheHa y nporpamy FEMAP. 3a FEM aHanusy y3eT je ynpowheH mogen ckrona
MuHobauaya ca kynosnom. Cuna koja genyje Ha CKfon je cuna oTrnopa Tp3amy, Koja je
AobujeHa NpopadyHOM MpuKkasaHUMm Npuriorom 2, tTa cuna uma spegHoct 153 kN, ocum
cune oTrnopa Tp3aky y 003up je y3eTa n cuna 3eMrbMHe Texe Koja fgenyje cynpoTHO oA
oce z. 3a mMaTepujan je y3eT Yenuk, Ynju Moayn enacTMyHoctTn maHocu 2,1-10° MPa,
MoacoHoB koedmumjeHT 0,3 u cneundmryHa ryctnHa matepujana 7,85-10° kg/ms3. Ca
cnuke 5.4. ce Moxe BMOETU Ja je jeauHa 30Ha yBehaHux Hanpesawa Yy cnojy nameny
LUMHEe M NOCTOMba ABOHOLWLA, MefyTUM Kao LWTO je HasHa4veHo, y3eT je ynpowheH moaen
3a FEM aHanu3y un Ha TOM MEeCTy Ce KO pearHor mogena Hanasm 3rnobHa Besa Koja
A03BO/baBa KpeTawe LMHe npu Tp3awy opyha. [JobujeHa Hanpesawa y TOj 30HU
aoctnxky sBpegHocT of 7000 MPa, wTo 6w cBakako gosesio 4o gedopmaumja n noma y
TOj 30HMW.



Linrb aHanu3se je ogpehuBare Hanpesaka y caMoM nexajy kynose. Ha cnuum 5.5.
MOXe Ce BMOETU Aa Hema KPUTUYHMX 30Ha, OOHOCHO [a Cy Harnpesara Yy rpaHuuama.
BpegHocTtn Hanpesara y 30HM nexaja kpehy ce og 479 no 1318 MPa. Ha cnvum ce moxe
BMOETWN Oa Lena KOHCTpPyKUuMja Kynone He npenasu y 30Hy KPpUTUYHOr Hanpesawa Koje
Moxe gosecT go Aedopmaumja. Kao gebrbmHa 3naga kynone y3eta je BpegHocT of 50
mm.

HakoH npopayyHa FEM anHanusaom, npopadyyH nexaja Kynone je W3BpLUEH
aHanUTU4YKOM MeToaoM no nutepatypu [9]. Y 063up je y3eTo aa je npeydHuk nexaja 700
mm, y KOMe cy pacnopeheHe 32 Kyrnuue Ha jegHakMm pacTojarbuma, MNosynpeyHuK
Kyrnvue nsHocn 0,015 m. YcBojeHo je ga cy og UCTOr MaTepujana ctasa u Kyrnuua, Ymjm
je moayn enacTtuyHocth 2,1-10° MPa. Ha kpajy ce npopayyHom Ao6uja KOHTaKTHM HanoH
o 1318 MPa, na ce MOXe 3aKrby4nTu Aa ce npopadvyHu noknanajy.
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HPUJIOI 1

YJA3ZHU U U3JIA3HU ITIOJALIA ITPOI'PAMCKOI' PEHIEIbA METO/IE
CEPEBPJAKOBA 3A MUHOBAIIAYE ¥ FORTRANU

UB S

ORUDJE MB120

BARUT NGB

JEDINICE PO SI SISTEMU MERA

POLAZNI PODACI

SC=0.011315 SZ=0.000132 W0=0.00281
XU=1.15 AKSI=0.61 EM=12.60
SPR=0.011183 FB=1100000. ALFA=0.00091
ROB=1600. UZ0= 0.130E-08 AK=1.2
R0=0.000290 AKAPA1=1.3679 ALAMB1=-0.26895
FBO= 600000. ALFA0=0.000910 MB=0.4560
MB0=0.0360

PRETHODNI PERIOD

PO= 8772500.

PRVI PERIOD
| Y PSI V [m/s] X [m] P [Pa] t[s]
1. 0.066667 0.089558 13.2 0.005 26109424 0.00091
2. 0.133333 0.175846 26.4 0.014 41348048 0.0014
3. 0.2 0.258864 39.6 0.024 54464436 0.00172
4, 0.266667 0.338612 52.8 0.035 65536992 0.00197
5. 0.333333 0.415089 66 0.047 74674432 0.00218
6 0.4 0.488297 79.2 0.061 81998272 0.00237
7. 0.466667 0.558234 92.4 0.076 87636024 0.00254
8. 0.533333 0.624901 105.59 0.092 91717728 0.0027
9. 0.6 0.688297 118.79 0.109 94373832 0.00286
10. 0.666667 0.748424 131.99 0.129 95733936 0.00301
11. 0.733333 0.80528 145.19 0.15 pm=95925920 0.00317
12. 0.8 0.858866 158.39 0.173 95074952 0.00332
13. 0.866667 0.909182 171.59 0.198 93303120 0.00347
14. 0.933333 0.956228 184.79 0.227 90728752 0.00363
15. 1 1.000003 197.99 0.258 87466136 0.0038




DRUGI PERIOD

| V [m/s] x [m] p [Pa] t[s]
16. 203.99 0.274 84179264 0.00388
17. 209.99 0.291 80688096 0.00396
18. 215.99 0.309 77222248 0.00404
19. 221.99 0.329 73788768 0.00413
20. 227.99 0.35 70394168 0.00423
21. 233.99 0.373 67044916 0.00433
22, 239.99 0.397 63747184 0.00443
23. 245.99 0.424 60506776 0.00454
24, 251.99 0.452 57329184 0.00465
25. 257.99 0.483 54219648 0.00477
26. 263.99 0.517 51182904 0.0049
27. 269.99 0.553 48223464 0.00504
28. 275.99 0.592 45345504 0.00518
29. 281.99 0.635 42552668 0.00534
30. 287.99 0.682 39848332 0.0055
31. 293.99 0.733 37235456 0.00568
32. 299.99 0.789 34716544 0.00587
33. 305.99 0.85 32293756 0.00607
34. 311.99 0.917 29968836 0.00628
35. 317.99 0.991 27743070 0.00652
36. 323.99 1.073 25617430 0.00677
37. V0=329.479 1.155 23764788 0.00702




HPUJIOT 2

MPOPAYYH MNTY-a Y NPOrPAMCKOM NAKETY MATLAB

KK R AR AR AR A AR A AR AR A AR KA A KR KA AR KA A KRR A KRR AR A AR AR A A AR AR A AR A A AR A AR AR kXK

o° oo

o

PRORACUN PTU ZA MINOBACAC 120 mm
uz poznate UB parametre

Autor: A. Kari, 2017.
R I I e b b b b b S I e 2 b b b b b b S I b b b b b b b I 2 b b b b b b b I 4 b b b b b b b I b b b b b b 4 4

o° oo

o\

clc;
clear all;
close all;

KKK A KA A KRR AR A AR AR A A AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR AR kK kK

*
* UCITAVANJE I STAMPANJE UB PRORACUNA *
*

Ak A Ak khkhAh kA rhhkrAhhk Ak khkrAhhkhArhkhkrhhkhkrh kA hhkhkxkhkx*xk*

o° oP

o

UBMB=dlmread ('UBMB120mm.txt") ;

vp=UBMB (:,2); %relativna brzina projektila po UB proracunu, m/s
xp=UBMB (:,3); %relativni put projektila po UB proracunu, m/s
pc=UBMB(:,4); Spritisak u cevi po UB proracunu, Pa
(:,5)

tp=UBMB(:,5); %vreme kretanja projektila po UB proracunu, s

n=length (tp);

vpO=max (vp); %pocetna brzina projektila, m/s

pm=max (pc); %maksimalni pritisak u cevi, Pa

pu=pc(n); S%Spritisak na ustima cevi, Pa

tu=max (tp); %vreme kad je projektil na ustima cevi, s

figure (1)

plot (tp*1000,pc/100000)

grid on

title('Promena pritiska u cevi')
xlabel ('Vreme, ms')

ylabel ('Pritisak, bar')

figure (2)

plot (tp*1000, vp)

grid on

title('Promena brzine projektila u cevi')
xlabel ('Vreme, ms')

ylabel ('Brzina projektila, m/s'")

figure (3)

plot (xp,pc/100000)

grid on

title('Promena pritiska u cevi')
xlabel ('Put projektila u cevi, m')
ylabel ('Pritisak, bar')
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UBMB=dlmread ('UBMB120mm.txt");

vp=UBMB (:,2); %relativna brzina projektila po UB proracunu, m/s
xp=UBMB (:,3); S%relativni put projektila po UB proracunu, m/s
pc=UBMB (:,4); S%pritisak u cevi po UB proracunu, Pa
(:,5)

tp=UBMB(:,5); %vreme kretanja projektila po UB proracunu, S

d=0.120; %kalibar MB, m

Sc=d*d*pi/4; %Povrsina poprecnog preseka cevi, m2
EM=12.6; S%masa projektila, kg

AMB=0.456; $MASA BARUTA DOPUNSKOG PUNJENJA, kg
AMB0=0.0365; $MASA BARUTA OSNOVNOG PUNJENJA, kg

%*****************************************

PRORACUN TRZANJA

KK AKRKAA KA A KR AA KA A A A A A AR A AR A AR A AR A AR A A XA A KA K

oe

o

mt=250; S%$trzajuca masa, kg
xxx=38; %broj tacaka iz dijagrama za pritisak
vpmax=max (vp); %maks. brzina projektila, m/s

vmax=15; %brzina trzanja na kraju I perioda, m/s
xlam=0.30; %max. duzina trzanja,m
R0=2590; %pocetna sila otpora, N

Pknm=max (pc) *Sc; %Smax. sila trzanja, N

for h=1:xxx
Pkn (h) =pc (h) *Sc;

if h==
Pknt (h)=0;
It (h)=Pknt (h) ;
else
deltat=(tp(h)-tp(h-1));
Pknt (h)=abs ( (Pkn (h) +Pkn (h-1)) /2) *deltat;
It (h)=It (h-1)+Pknt (h);
end
end
pu=pc (h) ;
Pkn (h) ;

%*k*k*k*k*k*k*k STOBODNO TRZANJE********************

for i=1:xxx
Wl (i)=(EM+0.5* (AMB+AMBO) ) *vp (1)
1(i)=(EM+0.5* (AMB+AMBO) ) *xp (1) /
end
lu=1 (xxx) ;

/mt;
(mt+EM+ (AMB+AMBO) ) ;

Wu= (EM+0.5* (AMB+AMBO) ) *vpmax/mt %$brzina slobodnog trzanja na kraju I perioda,
m/s
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IntRm=It (h)-mt*vmax;
Rm=2*IntRm/tp (h) -2*R0O;
betal=1200/vpmax;

Wtau= (EM+betal* (AMB+AMBO0) ) *vpmax/mt; %brzina slobodnog trzanja na kraju
perioda isticanja b/g, m/s

tau=5* (betal-0.5) * (AMB+AMBO0) *vpmax/Pkn (h) ; $vreme perioda naknadnog dejstva
b/g, s

xpr=lutvpmax*tau;
ltau= (EM+0.5* (AMB+AMBO) ) *xpr/ (mt+ (AMB+AMBRO) ) ;

%********************************************

KOCENO TRZANJE

kA Ak kA h kA hh kA h kA rh kA hhkhkrhkhkdAhhkhkrhkhkhAhkhkxkhk*x*x*

oe°

o\°

kA Ak kA h kA hrh kA h kA rh kA hkhkrhkhkrAhhkhkrhhkhAhhkkxkhk*x*x*

o\°

o\°

1. period

kA Ak kA h kA hh kA h kA rh kA hhkhkrhkhkrAhkhkhkrhkhkhkhkhkkxkhk*x*x*

o\°

nl=R0O;
k1= (Rm-R0O) /tp (h);

for jj=l:xxx
R1(jj)=kl*tp(jj)+nl;

if 33==
vtrz (3j)=wl(3j)-(R1(33j)-RO)/mt;
x(J3)=1(33)-(W1(3j)-vtrz(33J))*tp(3J);

else
vtrz (33)=W1(jj)-(k1/(2*mt))* (tp(j]j)"2)-(nl/mt)*tp(3J);
x(33)=1(33)-(Wl(33)-vtrz(33))*tp(33);

end

end

xtrzu=x(jj);

KKK AR A KRR A KRR A KA A A A AR A AN A AN A A A AR A AR A AR A A XA A KA K

o\°

oe

2. period

Ak Ak Ak kA hk Ak khk A hh Ak hkhk A hhkhkrhkhkhAhkkhkhk ok khhxkhkxkk*x*x*

oe

R2=R1 (xxX) ;
Wu=Ww1(33);
vtrzu=vtrz (jj);
ubrz= (Wtau-Wu) /tau;

for jj=(xxx+1) : (xxx+50)
tp(3j)=tp(j3j-1)+0.0001;
W1 (39)=W1(3j3j-1)+ (Wtau-Wu) /50;

R1(jj)=R2;
vtrz (33)=W1(jj) - (Wu-vtrzu)-(R2/mt)* (tp(jJ) —-tp (xxx)) ;
1(33) =1 (xxx)+Wu* (tp(JJ) —tp (xxx)) +ubrz* ((tp(JJ) -tp (xxx)) "2) /2;
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x(33)=1(373) - (lu-xtrzu) - (Wu-vtrzu) * (tp(jj) -tp (xxx)) - (R2/mt) * (tp (§7) -
)

(
tp (xxx))"2;

J
)
v2=vtrz (

]
xtrz2=x(3jj
tl2=tp (33

’

end
3);
)

’

kA Ak kA kA hh kA kA rh kA kA rh kA hkhkrhkhkhkhhkkrxkhk*x*x*

o

o

3. period

KKK AR KA AR A AR A AR A AR A AR A KRR AN A A AR A AR A A A A AR A KA XKk

o\

Rlam=mt*v272/ (2* (xlam-xtrz2)); %potrebna sila otpora da se zaustavi na
xlambda, N

while x(jj)<xlam
J3=33+1;
x(jj)=x(3jj-1)+0.01;
if x(3jj)>xlam
X (jj)=xlam;
end
R1(jj)=Rlam+ ( (R2-Rlam) / (xlam-xtrz2)) * (xlam-(x(33)));
vtrz (jj)=sqgrt ((R1(jj)+Rlam) * (xlam-x (j7j)) /mt) ;
if vtrz (jj)>vtrz(jj-1)
vtrz (jj)=vtrz(jj-1)-0.1;
end
asr3(33)=(R2+R1(33))/(2*mt);
tp(jj)=tl2+(v2-vtrz(jj))/asr3(3j);
end
bt=3j;

%****************************************

PRORACUN PTU
hkhkhkkhkhkkhhhkhkkhhkkhkhkkhkkkhkkkhkkkkkhkxk**Kk*

o\°

o\°

KKK KAKAAIAAA KA AR A A KA A A AA A AR A AR A AR A A XA AR AKX KK

POCETNI PODACI

%*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k************************

o\°

o\°

betal=1.8; S%Skoeficijent pocetne sile povratnika
g=9.806; %ubrzanje Zemljine teze, m/s2
Emax=85*pi/180; %max. ugao elevacije, rad
mi=0.2; %koeficijent trenja

sk=4; %stepen kompresije povratnika

k=1.4; %koeficijent proticanja tecnosti
rohu=900; %gustina HUNT-S, kg/m3

dt=0.14; S%precnik klipa kocnice trzanja, m
At=dt"2*pi/4;

FpO=betal*mt*g;
Ftr=mi*mt*g*sin (Emax) ;
Fplam=sk*Fp0;
C=(Fplam-Fp0) /xlam;
Ct=(k*rohu*At~3)/2;
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for f=1:bt
Fp (£f)=Fp0+C*x (f) ;
T(f)=Ftr;
Fkt (£)=R1(f)-Fp(f)-T(f)+mt*g*sin (Emax) ;
ax (f)=vtrz (f) *sqrt (Ct/Fkt (f));
end

figure (4)

plot(tp,vtrz)

grid on

title('Promena brzine trzanja')
xlabel ('Vreme trzanja, ms')
ylabel ('Brzina trzanja, m/s')

figure (5)

plot(x,R1,'k',x,T,"':g',%x,Fp,"'-.b'",x,Fkt,"--r")

grid on

title('Sila otpora trzanju sa komponenatama')

xlabel ('Put trzanja, m'")

ylabel ('Sila, N')

legend ('Ukupna sila otpora trzanju','Sila trenja','Sila povratnika','Sila
HK', 'Location', 'Best', 'linewidth', 3)

figure (6)

plot (x,ax)

grid on

title('Potrebna velicina otvora u HK')

xlabel ('Put trzanja, m'")

ylabel ('Povrsina protocnih otvora u HK, m"2')

figure (7)

plot (x,Fkt)

grid on

xlabel ('Put trzanja, m'")
ylabel ('Sila HK, N'")

figure (8)

plot (x,Fp)

grid on

xlabel ('Put trzanja, m'")
ylabel ('Sila povratnika, N')

69



