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PE3NME PALOA

OBaj pag ce 6aBn KOHCTpyucakweM UeBM kanubpa 30 mm Ha OCHOBY nocTojeher pellewa Lesu
npoTuBaBMOHCKOr Tona M86. OnTumManHo pewewe ce ornega y nsbopy HajnorogHujer mogena u tuna
GapyTa, 3anpeMunHe nexuiuTa MeTka u apyrmx napaMmeTtapa ca Kojuma ce M3Boau yHyTpalwHwe 6annctmykm
npopadvyH. Pesyntatm yHyTpawhe O6anucTUyKor npopadyHa KOpucTe ce Kao ynasHe BenvyuHe npu
npojekToBamwy YHyTpallhe U Cnorballke Tpace LieBM, Ha OCHOBY Heke of MeToda OTMOpHOCTU LeBu. 3a
KOHCTpYCaHy LIeB Ce [aje WOEjHO pellere MeTKa M ChofbHO OanmcTudkm npopadvyH 3a ogpehuBane
MakcumarnHor gomeTa npojektuna.

KrbyyHe peun: Ton, MakcMmanHu npuTucak, noyetTHa 6p3unHa, ues, NpojeKkTmn
ABSTRACT

Construction of barrel 30 mm for anty-aircraft defence. The goal is to get a best tipe of powder,
volume of deposits bullet, and other parameters that are used for ballistic. Results of inside ballistic are
used for input values in method resistance of barrel, when is coming for projecting of inside and outside of
barrel. For constructed burrel is given a idea of how will look projectile, and based on that it is calculated
external ballistics calculation for new barrel and new projectile.

Key words: cannon, maximum pressure, initial speed, barrel, projectile
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1. yBO[

KoHcTpyucawe HoOBOr opyxja/opyha je komnnekcaH 3agaTtak, 3a koje je noTpebHO no3HaBahe
HEKOJTMKO Hay4YHO-UCTPaXMBaAYKMX OMCUMMAMHA Kao LUTO Cy YHyTpawha 6anucTtuka, cnosbHa 6anuctuka,
GanncTuka Ha MeTu, KOHCTPYKUMja opyxja/opyha, KOHCTpyKUMja NpojekTuna 1 ynarbada u ap. YHympauwrba
banucmuka je Hay4YHa AUCUMNIMHA Koja M3yvaBa CBe MpoLece Koju ce AellaBajy y YHyTpawHOCTU LieBU
opyxja/opyha HakoH yoapa yaapHe urfie y uHuuuMjandy kanucny, na cBe JOK OHO MpOojeKkTuna He HanycTu
ycTa ueBu. YHyTpawwa banmctnka uma gsa 3agatka[l] :

e [lpBuK 3apaTak je ogpehmBare 3aKOHUTOCTM KpeTakwa NpojekTuna u passoja racoanHaMmykmnx
KapakTepucTuka 3a nosHato opyhe/opyxje. Mog Tum nojMOM ce nogpasyMeBajy cBa
opyha/opyxja koja cy npov3BefeHa 1 Ymnjy Cy No3HaTU KOHCTPYKTUBHM Nodauum.

o [lpyrn 3agartak je yHyTpawhe 6anncTuyko npojektoBawe HoBor opyha/opyxja. OH obyxBaTta
AedurHucawe 6apyTta koju he ce KopucTuTn U oapefyje KOHCTPYKTUBHE KapakTePUCTUKE LIEBMU.
OBaj 3apgatak ce cBogM Ha npobrem onTummusdauuje 3aTo LWTO MOCTOjU MHOMo BULLE
Heno3HaTUx Hero LWTO je jegHayunHa.

M3 gomeHa bannctudkor npojekToBara crieae Tpy 3agartkal2]:

e Knacu4yaH 3agaTak 3axTeBa kanubap LeBu, macy u noyeTHy 6p3vHy npojektuna, a ogpehyje
KapakTepucTuKke KaHana uesu, Tun 6apyta, OCHOBHE KapaKkTepuCTuKe Nykera 1 CBe nogaTke
Koju cy noTpebHn 3a npopadyH LeBu, NpojekTuna n nadgeTa.

e YonwTeHu 3agaTak 3agaje MmakcumarnHu gomet opyha 3emarbcke apTurbepuje, NnpobojHOCT Ha
3a4aToj JarbWHU UMiba 3a NpOTUBOKMOMHA opyha WM XOpU3OHTanHy AdarbMHy U BUCUHY
uurba 3a npotmBaBuoHcka opyha. OBaj 3agaTtak ce cacToju M3 nsbopa ontumarnHor opyha n
KnacuyHor 3agaTtka 6anucTuykor NpojekToBamba.

e YnpowheH 3agaTak Adaje goAdaTHa orpaHvyera, Kao WTO cy kopuwhewe Beh noctojehe
MyHUUMje, Unn UCTY LeB, nadeT unm Hekn gpyru cknon. PewaBake OBOr 3agaTtka ce BpLuv
MCTO Kao M KMacuMyHM C TMM LITO Cy HEKW nodaunm yHanped no3HaTu, na ce He Mopajy
HaKHagHO peluaBaTu.

KnacuyHn 3agatak ce pewaBa Ha ABa HauyunHa:
e TabBUYHUM K
e aHanuTU4kum metogama [1].
Buwe ce npumetrbyjy aHanutnuke metoae, kao wTo cy metoge Cnyxoukor, CepebpjakoBa n YyjeBa,

Jok je TabnunyHa metoga, meTtoga [AY. TabnuuHe meToge ce gaHac KOPUCTE Ha MOMUIOHMMA TOKOM
eKcrnepuMeHTncama.

1.1. Pa3Boj HaopyxXaHa Kpo3 uctopujy

OTkpuhe GapyTta u Heroea npuMMeHa Kao MOrOHCKO CPeACTBO MpefcTaBiba HOBY e€py y pasBojy
HaopyXara, rge ce pasBojeM Hayke OO0 A0 CTBapakwa Benukor 6poja GapyTa, eHepreTckux martepuja,
Kao un opyxja u opyha, na Yyak u 4o cpeacrtaBa Koja ce MOry KOpUCTUTM 3a MOCOBHA YHULLUTEHA Kao LUTO CY
HykneapHe 6ombe, Guonollke n xemujcke pakete un gp. MNMoyetkom XnagHor paTa je gowno A0 nogene
cBeTa Ha [Be uWHTepecHe cdepe. JedHa je obyxBaTana 3emrbe BapluaBckor nakta, a gpyry cy YvHune
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apxaee Koje cy 6une unaHuue HATO nakrta. 36or Te nogene je Aowno 4o 030MIbHOM HaopyXaBaHa BOjCKU
M YnaHuua TMx casesa. Moxaa Hu jeqaH paT HUje 4OBEO 0 TakBOr pasBoja HaopyXXaka Kao XnagHu, jep ce
3a TO BpeMe pasBujano n HykrneapHO opyxje, a no 6pojy HykneapHux 6ombu je CCCP gpxao npumar ca
Hajsuwe 6ojeBmx rnasa. Nopen CCCP-a (gaHawwa Penepaumja Pycunja) HykneapHe 6ombe nocepyjy m
CAL, Bb, ®paHuycka, KnHa, Haguja, MNaknctan n HaBogHo CeepHa Kopeja.

OTkpuhem aBMOHa 1 HErOBUM pa3BUjal-EM j& NOYENO U HEeroBo kopuwhewe y BojHE CBpXe, rae cy ce
y NOYETKY KOPUCTUIM Kao m3Buhaum, a 3aTMM U 3a CPeACTBa KOjMM Ce MOXe HanacTu HenpwujaTters. 36or
TOra cy BOjcKe noyene fa pasBujajy NpoOTMBaBUOHCKE cUCTeEMe, pa3Bujajyhn Tume CBOjy NpoTUBBa3gyLLHY
ogbpaHny. Paseoj NBO je nwao y gea cmepa. lNpeu je 6uo pasBoj NPOTMBABMOHCKMX TOMOBa KOju Cy ce
MaCOBHO KopucCTunM 3a Bpeme [lpyror cBeTCKOr paTta, a KOju ce W gaHac pasBuja U pasBoj pakeTa,
OLHOCHO paKeTHe TEXHWKE Ynjn ce pa3Boj yop3aHO BpLUMO HaKoH [pyror cBeTcKor para.

AyTomaTtcku Tonoswm Koju ce kopucte y NBO cy kannbpa og 20mm go 57mm. HajsaxHuja cTBap Koa
ayTomaTCKux TornoBa jecte obGe3behuBare OO0OBOSbHE ydarbeHOCTU Ao koje he cTtuhm npojekTun kao wu
no4yeTHa Op3MHa Koja HacTaje Kao nocreguua gejctea 6GapyTHuX racosa.

1.2. Pa3Boj NpOoTMBaBMOHCKMX TOMOBAa y CBEeTY

lMpoTMBaBMOHCKM TOMOBK Cy ayTOMAaTCK1 TONOBM Koju mory 6utu kannbpa og 20 go 57 mm u Hanase ce
y Haopyxxaky MHOrMx Bojcku. Yrpahyjy ce Ha 6opbeHe cTaHuue ca Kojux Mory AejcTBoBaTu Ha unuib. [pu
HUXOBOM pa3sBojy Ce MLUIIO Ka ucnykwaBamwy cnegehux saxresa [6]:

e noBehake gomeTa;

e onepartmBHoCT 6opbeHe ynoTpebe;

e edukacHOCT MyHUUUje Ha UNIbY;

e noBehane bp3nHe rahama;

e nogu3akbe HMBOA 3alTuTe nocnyre n opyha;

e MaHeBapcka CBOjCTBa W noysaaHocT opyha y LenvHu;

e ynoTtpeba HOBe MyHULMjE;

e VHTErpaumja cuctema 3a ynpaBibatbe BaTpoOM Yy KOMaHOHO-MHOPMAUWMOHE cucTeme BuLler
HMBOA.

3a Bpeme 2. CBETCKOr pata Cy Ce Kao NpOTMBaBMOHCKA CpeaCcTBa KOPUCTUIIM ayTOMaTCKM TOMOBMW.
Opyha cy ce yrpahuBana Ha noctorba wnu Ha nnatopme YnHehn Tako camoxogHa opyha. lMpumepwn
NPOTUBABMOHCKMX TOMOBA CYy pycku npoTmBaBmoHckn Ton 3CY-57-2 koju Kopuctu Asa tona kannbpa 57mm.
Y CCCP-y cy passunum camoOxogHo npoTtmBaBuMoHCKO opyhe 3CY-23-4, koje kopuctu 4 Tona, kanubpa
23mm, a KOHCTpPyMCaHo je ga 3ameHu npoTtmBaBuoHckn Ton 3CY-57-2. MNopea oBa ABa NpoOTMBaBMOHCKA
TONa, pasBujeH je npoTuBaBnoHCKK Ton C-60, Koju je KOpUCTMO MyHUUWMjy Kanmbpa 57mm. Y YexocnoBauykoj
je pasBujeH npoTnBaBMoHCKM Ton para koju kopucTn aBa Tona kanubpa 30mm, a Ha OCHOBY YKje NUUEHLE
je pasBujeH NpoTMBaBUOHCKM Ton Bugpa y KparyjeBadkoj dhabpuum ,3actaBa“. [1poTMBaABMOHCKM TOMOBU
Bocdopc mogen L60 m L70 kanubpa 40mm ce v gaH gaHac Hanase y Benuvkom 6pojy apmuja. Y
LLisajuapckoj je passujeH ABOLEBHM NpoTmBaBMOHCKM Ton 35mm nog HasusoM Oerlikon. Y Hemaukoj je
KOHCTpymncaH npoTtmsaBmoHckm Ton MK 20 Rh202, kanmbpa 20mm koje je y onepaTuBHOj ynoTpebn Hemaudke
BOjCKe.
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GAU-8 Avenger je Ton amepuyke MNpou3BOAHE M KOPUCTU npojekTun kanmnbpa 30x173 mm. Y
onepaTtuBHoj ynoTpebu Bojcke CAl-a Hanasum ce jow og 1977. roguHe. Kapaktepuwe ra BMCOKa
npeuunsHocT, na npu rafhawy umMrbesa ca yaarbeHoctu og 1200 meTtapa 80% npojekTuna 3aBpLun y Kpyry oa
6 metapa [7]. 'W-30-1 je Ton pycke npoun3Boawe, Hanasu ce y onepatmBHoj ynotpedbu oa 1980. roguHe.
W-30-2 je ayTomaTckM TON KOju je MoandmkoBaH n y ogHocy Ha Nl-30-1 nma gyxy ueB, na My je cammm
TMMm nosehaHa no4veTHa 6p3uHa. LU-6-30 je jow jemgaH Ton pycke npousBoawe. Hanasm ce y onepatnBHO)
ynoTpebu og 1975. roanHe, a kopuctn kanmbap 30x165 mm. MpoTtmeasBmoHckn Ton 30/2 mm M53/59 lNpara
je npomsBeaeHa y Yewkoj. Pa3BujeH je kao antepHatmBa pyckom opyhy 3CY-57-2. Y cnyyajy notpebe Ton
Ce MOXe CKMHYTW ca Bo3una u gejcteoBaTtu ca 3emibe. Edumkacan gomeT je 3000 meTtapa.

Tabena 1.1. OcHosHu rnodayu o nocmojehum cpedcmesuma [7,8,9,10,11,12]

Cpenctso
Bugpa MNpara Mu-30-1 MAT M55 wu-6-30 3CY -57-2
Kapakrtepuctuke
Kannbap (mm) 30 30 30 20 30 57
EdektnBHm gomet (M) 3000 3000 2500 1500 2500 4500
Maca (kg) 215 224 46 1100 149 4500
Morebe aejctea no oA -5 go on -10 po oa -5 go on -5 go og -5 go og -5 go
BUCUHM (°) +85 +85 +85 +83 +85 +85
Bpoj uesu 1 1 1 2 6 2
MouyeTHa Bp3nHa —
, 1105 1033 860 835-850 845 1000

npojektuna (m/s)
bpauHa rahawa y

1000 840-900 1500-1800 | 1950-2250 | 4000-6000 210-240
MUHYTH
MakcrumanHu nputucak

330 385 299 310 280 310
6apyTHux racosa (MPa)
3emrba nopekna Cpbuja Uewlka Pycuja Cpbuja Pycuja Pycuja
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Tabena 1.2. OcHogHu rnodauu o nocmojehum cpedcmeuma [13,14,15,16,17,18]

Cpeacteo
GAU-8 Bofors L- MK 20 Oerlikon
3CY-23-4
Avenger 70 Rh202 GDF
Kapakrepuctuke
Kannbap (mm) 30 40 20 35 23
EdumkacHn gomet (m) 1220 3700 1600-2500 3600 3000
Maca (kg) 281 163 75 6400 19000 (maca cuctema)
Morbe gejetea no o -5 go oa -4 oo oa -5 go oA -4 oo
oA -4 no +85
BucuHM (°) +85 +90 +83.5 +85
bpoj uesun 7 1 1 2 4
MoyeTHa Op3nHa
, 1070 1005-1025 1100 1175 970-980
npojektuna (m/s)
BbpauHa rahawa y
4200 300 880-1030 550 850-1000
MUHYTH
MakcumanHm
npuTucak 6apyTHUX 315 320 305 280 295
racoea (MPa)
3emrba nopekna CAL LUseacka | Hemauka | LBajuapcka Pycwuja

HajsaxHunje kapaktepuctuke 6mno kor npoTmBaBmoOHCKOr opyha cy edwukacaH AOMET MNpojeKTuna,
noyetHa Op3vHa npojekTuna, MakcumanaH nputucak 6apyTHMX racoBa W 6poj NpojekTuna ncnarbeHux y
MuHyTU. Mlako Hema Hajsehn edprkacaH gomeT, opyhe koje nma Hajborbe kapaktepuctuke je Oerlikon GDF,
Koju nma Hajsehy noyeHy 6p3vHy oa 1175 m/s, HajmawM MakcumarnHu nputucak 6apytHux racosa of 280
MPa, a 6poj ucnareeHux npojektuna y MmuHytn my je 550. Op noHyheHunx opyha Hajsehu gomeTt uma 3CY-
57-2 op 4500 metapa. Opyhe koje ucnanu Hajsuwe npojektuna y MmuHyTtu je MNbl-6-30, a wumxoB 6poj ce
kpehe og 4000 go 6000.
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Cnegehe cnivke npukasyjy noctojehe aytomaTcke TOMNoOBeE.

* Cniuka 1 2. Hpomueaeuomxu morn 23 mm ZSU- 23'4 [17] '
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Cnuka 1.3. lpomusasuoHcku mon 40 mm Bofors L-70 [15]

Cnuka 1.4. lNpomusasuoHcku mor 35 mm Oerlikon [16]
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1.3. Uwum mactep papa

Lnre macTtep paga je ga ce Ha OCHOBY AeMHMUCAHNX XKeSbEHNX NogaTaka Kao LWTO Cy nodeTHa 6p3uHa,
MakcumanHu nputucak GapyTHUX racoBa, Maca NpojekTuna W OyXuMHa BOAWLITA MNpOojekTuna mspadvyHajy
yHyTpawHe GanuMcTMyKM napameTpy Ha OCHOBY KOjUX CE MOXe KOHCTpyucaTu ueB opyha, npojektun 3a
aato opyhe kao M npopayyH fneTta npojekTuna CnosbHo 6anuMcTuykMMm npopadyHom. 3agatak je gobutu
noyeTHy 6p3nHy Behy og 1105 m/s, a ga ce nputom gobuje MakcMMarnHu npuTucak 6apyTHMX racoBa Koju
Hehe 6uTK MHOro Behu og MakcumarnHor npuTucka 6apyTHux racoea y tony M86.

Peanunsaumnjom paga tpeba ga ce geuHuie peluerse 3agaTka yHyTpawhe 6anmTuykor NpojekToBamsa.
OntumanHo pewene ornegahe ce y wm3bopy HAjNOrogHUUX QU3NYKO-XEMUCKUX W BANUCTUYKNX
Kapaktepuctuka 6apyTta, mace 6apyTta, u gpyrux napamertapa ca kojuma he ce m3BoguTU yHyTpallhe
GanucTnykM npopadyHn Ha padyHapy. Pesyntatu yHyTpawwwe OGanuctudkor npopadvyHa, NpPBEHCTBEHO
npuTucak 6apyTHUX racosa y LeBu, kopuctuhe ce kao ynasHa BenmynmHa npu KOHCTpyncawy LieBU.

KoHcTpyucahe ce ueB buparwem jeaHe oa Teopuja uBpctohe. HakoH KOHCTpyncawa LeBu, npojektoBahe
ce MmeTak. Ha ocHoBy cBux gobujeHnx nogaTaka, n3eplumhe ce cnorbHO 6anMCTUYKM NPopaYvyH KOju CIYXu
3a ogpennBawe MakCUManHor goMeTta npojekTuna.

1.4. YHyTpalwHe 6anMcTuikM napameTpu

YHyTpalhe 6anMcTuyku napameTpu Cy OHU KOju Cy BaxKHW Npu 6annucTnykom npojektoBakry. To cy [2]:

3anpemuHa 6apyTtHe komope W,, AedmHuMLIE Ce Yy penaTMBHOM O4HOCY ca Macom npojektuna. OgHoc
3anpemuHe 6apyTHe komope M mace npojektuna Wo/m ce kpehe y rpanuuama og 10* go 2:10°. Osaj
OfHOC 3aBuCK oa noyeTHe 6p3unHe npojekTuna. OgHoc Wo/d® ce kpehe y rpaHngama og 1,6 go 33.

AyxuvHa ueBu L. n ayxxuHa kaHana ueBm L, AeduHuwie ce y ogHOCy Ha kannbap npojektuna kao L./d
n L/d. Ha oBaj koeduunjeHT Benvkn ytuuaj uma noyveTtHa 6psvHa. KoedumumjeHT ce kpehe obu4HO ncnop
100, anu 3a 6p3uHe npojekTnna npeko 1500 m/s mory 6utn n npeko 100.

PenatBHM nyT npojektuna A,, AeduHuile ce Kao O4HOC YKYMNMHOr nyTa npojekTuna y LueBnu U OyXuHe
GapyTHe komope.

Ay = ’;—0 (1.1)
rae cy:

Xo = =2 (1.2)
Xy — YKynaH nyT npojektuna y LeBu;
S — nonpeYvHn npecek LeBu.

S = ned? (1.3)

roe cy:
Ns — KoedmumjeHT nonpeyHor npeceka uesn u kpehe ce y rpaHuuyama oa 0,8 no 0,82 3a apTurbepucka
opyha un 0,83 3a cTperbayka opyxja.
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PenatueaH nyT npojektuna ce kpehe y rpaHmuama og 3 oo 15 3a apturbepujcka opyha, og 3 4o 4 3a
opyha Benuknx 6p3nHa, og 8 o 10 3a crtperbayka opyxja, og 7 oo 11 3a xaybuue n og 5 oo 6 3a ues
HajMake Mace Npu ocTanum CpeaHruM BpeaHocTUMa.

KoedmumjeHT npowmpera 6apyTHe komope X, AeduHuLLIe Ce Kao OAHOC CBEAEHe AyxuHe GapyTHe
KOMOpe 1 CTBapHe AyxuHe 6apyTHe Komope.

X:XO/Xkom (14)
roe je:
Xkom - CTBApHa Ay>XUHa 6apyTHE KOMOpe.

BpeaHoctn koedmumjeHTa npowmnperwa GapytHe komope ce kpehy oa 1,05 po 3 3a apturbepwujcka
opyha, a npeko 4 3a cTperbayka opyxja 1 NpoTMBTEHKOBCKA opyha.

F'ycTuHa nywema p, AeduHiLLIE ce Kao ogHOC Mace GapyTa v 3anpeMuHe 6apyTHe KOMope.

_mp
P=. (1.5)

roe je:

m, — Maca 6apyTa

Maca 6apyta m,, gecdvHuwe ce y penatmBHOM OAHOCY NpeMa Macu npojektuna my/m. OBaj ogHoc ce
kpehe y rpannuama og 0,01 go 0,13 n 3aBucK og noveTHe 6p3nHe nNpojekTuna.

KoeduumjeHT mace npojektuna K,,, AeduHULLE CE KAO OAHOC Mace npojekTuna u kanubpa Ha Tpehu.

Km = m/d® (1.6)

YKynHu umnyrnc nputucka 6apyTHux racoBa |, gecdvHuwe ce y ogHocy Ha kanubap l/d n kpehe ce y
rpannuama (0,5 — 25)-10* [MPas/mm]

MapameTap Opo3poBa B cnaja y jegHy uenuHy Tpu rnpeTxogHa napameTtpa u geduHuiie ce crnegehmum
n3pasom:

S2E “3(%‘)2

B= —
emmpfy  @TBRKZ,

(1.7)

MapameTap [Opo3noBa cryxu 3a oapehuBake MakcuMarnHor NpuTuUcKa 1 noroxaja npojekTuna Ha kpajy
caropeBatba.

PenatnBHu nyt npojektuna Ky, geduHule ce kKao ogHoc npeheHor nyta Ha Kpajy caropeBana
GapyTa 1 yKynHor nyTta npojekTuna y uesu:
K = XXy (1.8)
BpegHocT penaTuBHoOr nyta npojektuna Tpeba 6utn mamwm og 1. Kpehe ce y rpaHuuama og 0,5 o 0,7 3a
Tonose nog 0,2 go 0,3 3a xaybumue ca MakCUManHUM NykeHeM.

KoeduuujeHT mohum opyha K., aecdurHuwie ce kao 0gHOC KMHETUYKE eHepruje npojekTuna un kanubpa Ha
Tpehn.

Ke = Eo/d? (1.9)
KoeduumjeHT mohu opyha ce moxe npukasatu criegehom hopmMynom:
2
K, = % (1.10)

KoeduumjeHT mohun opyha ce kpehe y rpannuama og (1 go 17) -10° I/mP,
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KoedmuumjeHT nckopuwhewa jeguHuue mace nywewa Kmy, geduHule ce Kao OOHOC KUHETUYKe
eHepruje nNpojekTuna Ha ycTuma LeBu 1 Mace nywemna. lNpencrasrba ce criegehom jeaHaunHoMm:

K _ Ey _ mv} _
m = —2=—2=

b my 2my

(1.11)

= |Ua-|N |O<N

KoedmumjeHT KOpucHOr aejctBa 6pyTHOr nywewa Ky, gepuHue ce Kao 0gHOC KMHETUYKE eHepruje
NpojekTuna Ha ycTuma LueBu 1 eHepruje 6apyTHOr nywema.
Ko == (1.12)
KoedguumjeHT kopucHOr aejctea ce kpehe y rpaHuuama og 0,2 go 0,3.

XuBot ueBmn N, n,,, nogpasymeBa Opoj mMeTaka Koju ce MOXe WCmanuTh M3 LeBu, a Aa LeB uma
KapaKkTepucTMke MakcumarHor nputucka 6apyTHUX racoBa 1 NoYeTHe Gp3vHe Y AO3BOSLEHUM rpaHuLaMa.

1.5. OrpaHunyera npu 6aNMCTUCYKOM NpojeToBakby

AyxuHa kaHana uesu je dyHKumja cnegehux napameTapa:
Lk = f(vo, M,pm ;M5 , P, X, Po, fo, O, Pb, 6, K, N, d) (1.13)
Mputncak dopcupara 3aBUCU Of KOHCTpyKUuuje xnebosa, Tena npojektuna u obnuka Bogeher
NpcTeHa, anu ce y3MMa heroBa cpefha BpegHocT. Mogen u tun 6apyTta 4YecTto ce Gupajy He3aBMCHO of,
peluera 3agaTtka 6anmMcTUYKor NpojekToBaka, OAHOCHO NpemMa HEKOM orpaHudersy. PeTko ce yauma HoBu
GapyT, Tako ga ce kapaktepuctuke b6apyta He Bapupajy. [Jowno ce Ao casHawa Aa ce He Moxe noctuhu
3HaTHO nosehare noyeTHe B6p3vHe npojekTuna NPMMEHOM nNporpecuBHUX 6apyTa, na ce npu 6anUCTUYKOM
npojekToBakwy BPeAHOCT K He Bapupa.
Mpun 3agaTnm vo, M, d N HENPOMEHMBUM BpegHOCTMMA Po, Ty, 4, Pb, B, Ns Buhe:
Lk =f (Pm My, P, X) (1.14)
YKynHa OyXunHa ueBu je jeaHaka 30vpy ayxkuHa GapyTHe Komope, NperiasHor KOHyca, U OYXWHU
BOAMLUTA NPOjeKkTMna, a oHa Mopa buTK Mara 0 JO3BOSbEHE AYXKMHE LIeBU Na je:

Le<Lcdoz (1.15)
lMopen 0o3BOSbLEHE OYXMHE LIEBM MOCTOjU YCNOB KOjU KapakTepuLle Macy LEeBu:
Me < Megoz (1.16)

rae cy:
m. - Maca LeBu;
Mecgoz — AO3BOIbEHA Maca LiEBW.
Maca ueBu 3aBuCK 0 EHE AYXKMHE U o napameTapa (P, P, X) Na BaXu YCroB:

Me(Pm, P: X Li) SMegoz (1.17)
YCcnoB 3a ryCTuUHy nykwema je:
Pmin < P = Prmax (1.18)
YcnoB 3a XUBOTHU BEK LIEBMU je:
N(Lk, Pms P, X) = Nao: (1.19)

raoe je Ngoz A03BOSbEHU XMBOT LEBU (MUHUMATHW).

YcrnoB 3a MakcumarnHm npuTncCak je:
pm < pmdoz (120)
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3a 3anpemuHy 6apyTHe Komope ce y3numa yCrioB :

~2 = Woqoz (1.21)

A€ j€ Pmdoz MAKCUMarHU J0O3BOSbEHU NPUTUCAK.

Monoxaj kpaja caropeBara bapyTa y LLleBM yTU4e Ha pacTypahse NodYeTHUx 6p3nHa, a OHO Ha Ta4yHOCT
rahara. 36or Tora ce nocTtaBiba orpaHNYeHE Ha BENMUNHY Ky 1 06MYHO je yCrioB :

K<0,8 (1.22)
3a koemumjeHT npoLumpera bapyTHe KOMOpe ce NocTaBsba YCIoB:
Xmin < X < Xmax (123)

OBO cy Heka o orpaHuyera. Y npakcu ce Mory jaBuTu U apyra orpaHuyetsa.
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2. METOOA APO3[OBA

MeTopa [posgoBa ce kopuctu kog opyha koja kopucTe jegHy BpcCTy GapyTa, kao WTO Cy CTperbayka
opyxja, Tonoen 1 Ap. Pewasawe cuctema jegHadmHa ce BplKn no nepuoguma. Maysetak je npopadyH
BPEMeHa Koju ce U3BoAm jeAMHCTBEHO 3a Lieo TOK npoLeca onarbexa.

MonasHe jegHauunHe cy [1]:
e JegHauyuHa BunaHca eHepruje:

k-1
pSc(Xy +X) = fymp Y — T(pmv2 (2.1)

e JeagHaumHa kpeTakba NpojekTuna:

d
@m— = pS, (2.2)
o [leduHuumja 6p3anHe npojekTuna:
_dx
V= (2.3)
e bpaunHa caropeBara 6apyTa:
Uz = Uzop (24)
e PenartuBHa caropena maca 6apyTa:
¥ =xy(1+2y + py?) (2.5)
e PenartuBHa caropesajyha nosplunHa 6apyTHor 3pHa:
o=1+2Ay + 3y (2.6)
o CaepgeHa ayxuHa cnobogHe 3anpeMuHe:
w 1
Xw = S—:I = S_c [WO - % (1 - ‘~|J) - (melp] (27)

2.1. MpeTxoaHu nepuop

lMpeTxooHn nepvog je nepuod y KOMe Hema KpeTawa npojektuna, Beh camo caropeBawe Gapyta y
NpoCTOpYy cTarnHe 3anpeMuHe. NpoMeHrbMBe KapakTepUCTUKE CY Yo, Og U Yo, 8 HUXOBE jeiHaYMHe cy aaTe
y HacTaBky.

Wo_ 1

_ _Mp Pp
llJO - [ 1 (28)

Po Pb

o = /1+4i—1¢0 (2.9)

-1
Yo = (2.10)

AKO ce Xenu u3padyHaTu Bpeme Tpajaka MpeTXo4HOr nepuoa, OHAa Ce Ha OCHOBY u3pasa 3a
npuTUCak y yHKUMjKU BpeMeHa Y KOHCTaHTHOj 3anpeMuHu gobuja [1]:

Ix(1-
t, = k(1-ap) fp"‘") lnE—; (2.11)

roe je:
To

Uzo
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2.2. MpBu nepuop

MoueTak NMPBOr Nepuoaa NpeAcTaBiba NoYeTak KpeTaka NpojekTuna, a 3aBpluaBa ce kaja ce 3aBpLum
ca caropeBar-em 6apyTHoOr nyk-exsa. MoveTHn nogaum cy: t = v = X = 0 U Yo, Po, Wo, Oo. Kpajiu nogaum cy:
ti, Vie Xio Pk MYk = Y = 1.

3a HE3aBUCHY npOMerbMBy,HOMOhy mﬂe ce M3pamaBﬂy cBeé OCTane npomMeHsromnBe, aytop Metoae
ycBaja penaTuBHy caropeny AebrbuHy 6apyTa of noyeTka NpBor nepuoaa:

X=Y-Yo (2.12)
Hes3aBuncHa npomeHsbmnBa ce mewa og 0 o Xy = 1-y,.
3ameHoM BpeHOCTU Y jegHadYnHama gobujamo:

P =1 (Yo +X) + 1541 (¥o + X)?

MowrTo cy:
Yo = K1¥0 + KA1 ¥§
oo =1+ 2\ y,
Y3 o3Haky [7]:
K1=K100 (2.13)
cneam nspas 3a npopadvyH NPOMeHIbUBE Y:
U =Yg + kix + kA, x? (2.14)
[erberem n3pasa jegHaumHe KpeTarwa npojektuna n 6panHe caropeBara 6apyra, godwuja ce:
dv
(pmd—y = Sk

opgaTtne je:

y
J o

Yo

ScIk
pm

v
fdv=
0

_ Sclk (v
V= fy@ dy (2.15)

KoHauyHu n3pas 3a 6p3vHy npojektuna je:

W3 jegHaunHa kpeTana npojektuna n 6p3vHe npojektuna gobuja ce:
pS.dX = emvdv
a u3 jegHavvHe BunaHca eHepruje:
V2
pSC(Xl]J + X) = fb(pmmb lIJ -
Viim
Jer-erwem oBe ABe jefHaunHe aobuja ce:
dx em vdv

XwX - fbmbqj_i

Viim
YBoheneMm napameTtpa [posgosa:
— _Sel (2.16)
@mfpmp '
By =2(k—1) — 14} (2.17)
17
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pobuja ce:

ax Bxdx
X¢+X - llJ0+k1X—B1X2
OpHocHo:
dx B d
Xg+X B, z_);_lx_ﬂ (2.18)
W} 1X le B,

[ecHa cTpaHa nspasa ce nako uHterpuwe. Mehytum ca nese cTpaHe jaBrba ce nopej rnyrta npojekrmna
jow jeaHa npomewsmBa X, Koja je y ddyHKUMjU of @ ofdHOCHO X. [la 6u ce ynpocTmo u3pas padyHa ce
cpeaHa BpeAHOCT 3a Y npeko cnegehe jegHavnHe:

g =25 (2.19)
Ha ocHoBY oBora ce padyHa cpefHa BPe4HOCT 3a le
1 m 1
XLIIS :S_C[WO —p—;’—mb (O(—E) lIJS] (220)

36or noraputamckmx yHKLMja Koje ce jaBrbajy NpUNNKoOM pellaBara jeaHavymMHe yBoau ce uHTerpan ca
AecHe cTpaHe:

X xdx

O Xy
Paanomak nog nHrerpaniom ce MoXe npukasaTti kao cyma ABa pasrfiomka:
2_ki o Wo_ A1 Ay
X B, X B, = xox. + — (2.22)
roe cy:
X1, — KOPEHU KBagpaTHe hopmyne;
A;, — ogpeheHe KOHCTaHTe.
YBohewem cneaehunx o3Haka gobuja ce:
B
Y =32V (2.23)
§=.,1+4y (2.24)
Hob6wja ce:
k
X, = 2_1311(1 -9) (2.25)
k
Xy = 2_1311(1 + 6) (2.26)

MocTtoju ycnoB aa je Aj+A; = 1 n ga je —A1X, — Axx, = 0. PelwaBarwem 0OBor cuctema jegHadmHa gobumja
ce:
_ o1

n =2 (2.27)
A, =22 (2.28)

W3 n3pasa (2.21) nobwuja ce:

X

X
dx dx
an=A1jX_X +A2fX—X
1 0

0

0
WHTerpan ce HakoH cpefuBarkba MoXe npukasaTu Kao:

5-1 5+1

z=(1+2)% (1+55)% (2.29)
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roe je:

B = X (2.30)
1
3ameHom (2.21) n3 (2.18), pobwuja ce:
x dx B
fy = — 2 nZ (231)
OOHOCHO, HAaKOH MHTerpucara gobuja ce n3pas 3a npopadyH nyTa npojektuna:
-B
X = Xys(Z /Bi—1) (2.32)
HakoH pauyHana X, X, V 1 @ gobuja ce nputucak 6apyTHux racosa:
v2
Y=
f Viim
p= bs—mbm (2.33)

MakcumanHu nputucak 6apyTHUX racoBa ce jaBrba y NpBOM nepuogy. YCroB 3a MakCcumarsHu nputmucak
bGapyTHMX racoBa gobuja ce 13 jegHauvmHe (2.33) cTaBrbakeM YCroBa:

% =0,p=Pm; V=Vy; 0= O-m;(i_)t()m = Vms (%)m = AOmPm
na je yCroB 3a MakCUManHu nNpUTUCaK:
Xy = BkKlGO (2.34)
1+(a_i)]}_gl_2}<1}\1

MpopayvyH MakcumanHor nputucka GapyTHUX racoBa ce M3BOAM Ha crieaehu HayuH: NpeTnocTaBu ce
nonasHa BpeaHOCT Pmo, Ca HOM Ce payyHa Xy, 13 (2.34), a 3aTMm cBe NPOMEHbUBE U3 AaTuX U3pasa A0 Pm:
13 (2.33). Npoeepwu ce ycros:

|pm1 - pmol < Er (2-35)
roe je € XerbeHa rpelka padyHarba. YKONMKO Ce UCMyHW OBaj YCroB, CBejedHo je koja he ce BpeaHOCT
YCBOjUTM 3@ MaKCuUMarsHu nputucak 6apyTHMx racoea. Y CyrnpOTHOM Cry4ajy, MOHaBIba Ce OBaj NOCTynak
ca pm:. [locnegrwun npuTUcak Koju UCNYHU YCIOB OO3BOSbEHE rPeLLKe, Y3umMa ce 3a MakCuMariHu npuTucak.
[osBosbeHa rpetuka je go 5 MPa.

YKkonuko je noTpebHO m3padyHaTy u TemnepaTtypy y UeBW, u3pa3 3a ky ce gobuja M3 OCHOBHE
jenHauvnHe yHyTpawme 6anuctuke (50) [7] n To oBako:

T=Tn(1- %XZ) (2.36)

2.3.  Dpyrv nepuop

Y opyrom nepuody Cce HacTaBiba KpeTawe npojekTurna nog AejctBoM nputucka bapyTHMX racosa, a
GapyTHM racoBu ce wupe y npoctopy m3a npojektuna. OBO ce oABuja CBe AOK NPOjeKTUN HE HamnyCcTh ycTa
ueswu. MNMonasHn nogauu cy: W=1, vy, Xy, pk. Kpajiu nogaum cy: Vo, Xy, pu.

Lnpere 6apyTHNX racoBa ce oAguja No aavjabaTckoM 3aKOHY Na Baxu penauuja:

PW = p W, (2.36)

CnobogHe 3anpeMuHe cy:

W =Wy —am, + S X
W, = Wy — amy + ScXi

YBoAu ce o3Haka:

Kydy=1 = X1 = 5~ (Wo — amp) (2:37)
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naje:
W =S (X + Xy)
Wi =S¢ (X + Xy1)
Mpeko oBora ce gobuja npopadyH 3a NpuTucak 6GapyTHMUX racoea:

WN3pas 3a 6p3umHy npojekTtuna je:

WN3pa3 3a Temnepartypy je:

2.4. Mpopa4yyH BpemMeHa

W3 gedmHmnumje 6p3mHe npojekTuna Moxe ga ce Hanuie:
t=[)=dX

LA

X' X, X

e
Cnuka 2.1. lNpopayyH epemeHa

i

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

N3 npetxogHor uspasa u cnvke 2.1. BuAn ce fa je Bpeme KpeTawa MNpojeKkTurna jefHako MOBPLUNHM
ucnog kpmee 1/v, ¢ TUM da Ha no4veTky KpeTawa 36or v=0 Huje gedmHucaHa BpegHocT 1/v. Ako ce y3ame
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HeKn nyT npojektmna X' 3a Koju NoCToju BpegHocT Op3vHe V' 1 ako je oaroBapajyhe Bpeme t', Taga ce
npeTxogHu n3pas (2.41) moxe Hanucatun y obnuky:

t=t +t” (2.42)

" o__ X l
t" = [y dX (2.43)
BpeMe t” ce moxe ogpeanTu niaHMMeTpmucawbemM No Tpane3HoM npasuny:

1 1
+—

1 V_1 Vi_
(), == 244
At = (%)S (X; — Xip) (2.45)
ti = ti—l + Ati (246)

MoyeTHO Bpeme t' ce oapehyje Ha cnegehun HaumH. MHTepBan X' Tpeba m3abpatm Tako ga ce 6e3
BENMKE rpewke dyHKUMja NpUTMCKa MOXE anpoKCMMupaTu fiHeapHoM dyHKUMjoM. Taga ce jegHayunHa
KpeTara npojektuna (2.2) TpaHchopMuLLE Y:

dv_ S¢ P’ —po
—_—— — t
dt ¢m (po * t’

Sc p' — pot?
v @m (po t 2

S ([ t* p' —pot?
X =—(po=+ —
om <p0 2 t' 6

Herbew-em oBa [Ba vM3pa3a M CTaBSfbakeM YCNoBa 3a Kpaj npeor uHTepBana X = X, v=v nt =1,
nobuja ce:

[lBoCTpykOM MHTerpaumjom nobuja ce:

t/ = X Potpr (2.47)

VI 2po+p’
OBaj n3pas je no3HaT nog Ha3nBOM jeaHaymHa bpasuHa.
3a nnaHumeTpucawe No BpeMeHy ce OBMYHO y3nmajy Tadke npopadvyHa nomohy Kojux cy uptaHe
kpuse Vv =f; (X) n p = f, (X). BpeagHoctn y npBoj Ta4ku y3nmajy ce 3a v', X’ n p’ nomohy kojux ce padvyHa t'.
HakoH oBora, Mory fa ce HaupTajy 3aBucHOCTU V = @4(t), p = @2 (t) n X = @3 (t).

2.5. OppehuBawe napameTapa HOBOr cpeaAcTBa

HoBo opyfhe ce KoHCTpyuLle Ha ocHOBY noctojeher Tona ,Buapa“. Kapakrepuctnke npoTnMBaBUOHCKOT
Tona M86 ,Bugpa“ cy pate y tabenun 2.1. ,Bngpa“ je npukasaHa Ha cnvum 2.2. banuctudke kapakTepucTuke
npotmnBasmoHckor Tona M86 ,Bugpa“ cy npukasaHe y Tabenn 2.2.
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Tabena 2.1. Kapakmepucmuke ripomusasuoHckoz morna 30 mm M-86 ,Budpa“[17]

M-86

Kannbap (mm)

30

MyHuumja (mm)

30x192

Cuctem papa

racHun, ayTOMaTCKu

Xpamwehe 1 peaeHuk
Maca (kg) 205, ueB 60

HyxnHa kaHana ueswn (m) 191
e

Cuna Ttp3ama (N) 25000

Xop 3aTBapaya (m) 0,044
MoyeTHa 6p3nHa npojekTuna (m/s) 1050-1120

KageHua (MeT/MyH) 550/ 650

BpcTta myHuumje

TpeHyTHO dyracTa, obenexasajyha, npobojHa, npobojHO
obenexaBajyha, Wwkorncka, wkoncko obenexasajyha

T

Cniuka 2.2. bopbeHo 803
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Tabena 2.2. Kapakmepucmuke ripomusasuoHckoz morna 30 mm M86 ,,Budpa“

Ha3sus OsHaka BpeaHocT JeavHuua
MoyeTHa 3anpemMunHa 6apyTHe KoMope W, 0,000245 m®
MonpeyHn npecek Lesn Sc 0,000729 2
YKynHW NyT NpojekTuna y uesun Xu 191 m
KoeduumjeHT MKTUBHOCTH ) 1,19 -
Maca npojektuna M 0,36 kg
Maca 6apyTa m 0,19 kg
CneuundunyHmn pag 6apyTHUX racosa fh 1024470 J/kg
3anpemuHcka maca 6apyTa Pb 1580 kg/m®
KosonymeH 6apyTHux racosa A 0,00109 m>/kg
OpaHoc crneunnyHnX ToNoTa ymakeH 3a 1 © 0,265 -
MpuTtucak popcuparsa Po 30000000 Pa
JeamHuuHa 6p3unHa caropesarba GapyTta Uzo 6,83 -10™"° m/(sPa)
KoedumumjeHT obnuka K1 1,17612 -
KoedumumjeHT obnuka A -0,14975 -
MonoBuHa aebrbuHe 6apyTHOr 3pHa lo 0,00045 mm

BapyT koju ce kopucTtun 3a 6apyTHO NyHeHE je HUTPoLEenyno3Hn 6apyT ca o3Hakom NC-39. Pesyntatu
YHyTpawHe 6anucTtuykor npopadvyHa 3a nosiasHe nogartke npoTuBaBuMoHCKor Tona 30 mm M86 cy gatu y

Tabenu 2.3.
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Tabena 2.3. Pesynmamu Yb npopadyHa dobujeHu npoepamckum pewer-em DROZD

MPETXOOHW NEPNOA

Y0=0,01617 ¥,=0,01897 00=0,99516
NMPBU NEPKNOL
[ Oo W v(m/s) x(m) p(MPa) t(s)
1. 0,081759 0,094981 73,54 0,016 141,669 0,00056
2. 0,147348 0,169475 147,07 0,042 226,072 0,00082
3. 0,212936 0,242453 220,61 0,073 283,529 0,001
4. 0,278525 0,313916 294,14 0,109 316,977 0,00115
5. 0,344114 0,383863 367,68 0,153 330,261 0,00128
PM 0,360242 0,400831 385,76 0,165 330,911 0,00131
6. 0,409702 0,452296 441,21 0,205 327,497 0,00141
7. 0,475291 0,519213 514,75 0,268 312,686 0,00154
8. 0,54088 0,584614 588,29 0,345 289,469 0,00168
9. 0,606468 0,6485 661,82 0,439 260,986 0,00183
10. 0,672057 0,710871 735,36 0,556 229,825 0,002
11. 0,737646 0,771727 808,89 0,704 198,023 0,00219
12. 0,803234 0,831067 882,43 0,893 167,112 0,00242
13. 0,868823 0,888892 955,96 1,137 138,176 0,00268
14. 0,934411 0,945202 1029,5 1,459 111,923 0,00301
15. 1 0,999996 1103,04 1,889 88,7531 0,00341
AOPYTU MEPNOA
I x(m) v(m/s) p(MPa) t(s)
16 1,891 1103,32 88,6319 0,00341
17 1,893 1103,61 88,511 0,00341
18 1,895 1103,9 88,3905 0,00342
19 1,897 1104,18 88,2702 0,00342
20 1,9 1104,47 88,1502 0,00342
21 1,902 1104,75 88,0305 0,00342
22 1,904 1105,04 87,9111 0,00342
23 1,906 1105,32 87,792 0,00343
24 1,908 1105,6 87,6731 0,00343
25 1,91 1105,88 87,5546 0,00343

Mputucak 6apyTHMX racosa je npukasaH Ha cnvum 2.3. 1y OYHKUMjM je nyTa NpojekTuna y ueBsw,
a npomeHa noveTHe 6p3nHe y 0AHOCY Ha npeheH nyT je npukasaH Ha crvum 2.4.

CredbaH JoeaHosuh 361/2014
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Cnuka 2.3. lNpomeHa npumucka y 3agucHocmu 00 fyma rpojekmurna y uesu
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Cnuka 2.4. lNpomeHa 6p3uHe y 3agucHocmu 00 nyma rpojekmurna y uesu

Ha cnukama 2.3. n 2.4. je npukasaHa 3aBUCHOCT nputucka 6apyTHUX racoBa u 6p3vHe npojekTuna y
OOHOCY Ha BpeMe Koje je noTpebHo ga 6w npojekTnn HanycTno ycta ueBun, AobujeHor Npeko nporpamckor
pewera ,DROZD".

Y nporpamckom pelierwy ,DROZD” kopuctno ce 6apyT Koju MMa OCHOBY Kpyr ca jeAHUM KaHanoM, AOK
OapyTn kopuwheHn y nporpamckom pellewy PyHre-Kyta (Hanase ce y enekTpoHCKOM npunory) umajy

25
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OCHOBY Kpyr ca cefjamMm KaHamna u caropeBajy nporpecusHo. Kopucte ce 360r cBOr nporpecuBHOr
caropeBaha, a 3a pasnuky of OapyTa ca jegHMM KaHanoMm, HUXOBO caropeBare je Gpxe u Mawbu je
HecaropeBn geo Gapyta y npBoMm nepuogy. bapytm ca cegam kaHana cy gomahe npovsBoghe, a
nckopuwheHn cy Ha ocHoBy nutepatype [20]. U3abpaHu cy pasnuumtn Gapytm ga 6uM ce Ha OCHOBY
HUXOBUX KapakTepuctmka gobunu wTo 60rbu ynasHu nogauum, kao wTo cy Beha novetHa 6pavHa, unu
MakW MakcumarHu nputncak 6apyTHux racosa u
Aa OGu ce Ha OCHOBY TWUX KapakTepucTuka
n3abpao GapyT koju he 3ameHuTn noctojehe
OapyTHO NyH-EHE.

Marneg OapytHor 3pHa y 3D je gaT Ha
cnuum 2.3, a ypaheH je y nporpamy CATIA.
AnmeHsunje 6apyTHOr 3pHa cy:

o Ay>XuHa 6apyTHor 3pHa L;

. npevHuk kaHanuha d;

. pacTtojare nsmehy aesa kaHanuha 2ro;

. npeyHunK 6apyTHor 3pHa D.
Kapakrepuctuke 6apyta cy gate y tabenu 2.4:

 —

Cnuka 2.5. N3z2ned 6bapymHoe 3pHa

Tabena 2.4. Ocmarne Kapakmepucmuke bapyma

W, D d L
OsHaka bapyTa CpepnctBo
m m m m
NC-32 MA Tton 25 mm M40 0,0007 0,0035 0,00025 0,005
NC-36 MAB Tton 57 mm 0,0006 0,003 0,00025 0,015
NC-42 AT 23 mm I'-23J1 0,0044 0,0023 0,00016 0,0031
NC-53 MAB Ton 37 mm M39 0,0077 0,0048 0,00029 0,0105

KoeduumjeHtn obnuka ce opgpehyjy npema o6nuky v gumeHsmjama 6apyTtHor 3pHa. OpHocu

AnmeH3nja 6apyTHor 3pHa cy:
2rg

B= o (2.48)
D+7d
Vi=— " (2.49)
D2-7d2

KoedmumjeHtn obnuka 3a TpounaHy opmyny 3a u3padvyHaBawe pernaTtvBHE caropene mace wu
caropeBajyhe nospLuvHe cy:

K=rtng (2.51)
Y2
_ 6-2yq
A= g (2.52)
26
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6

"= B2 (2.53)

B Y2+2Y1
KopucTtehu asodnaHy popmMyny ce MOXe HanucaTu:
Y1 =Ky (1 + A2y1) (2.54)
U =y; +Kr(y— D1+ - 1] (2.55)
oc=14+20F-1) (2.56)
KoeduumjeHTn obnuka ce ogpehyjy ns (2.55) n (2.56), y3 ycriose 3a kpaj caropeBara U = Uy, Y =1, 0 =0:
A= ——b (2.57)
27 20D '
_ 2(1-yy
Kg == — 1~ (2.58)

Bapupawe BaxHMX napameTtapa ce Bpwu ga O6u ce yTBpAMO HUXOB YTULAj] Ha ABE HajBaXHuWje
KapaKkTepuCTMKe CBaKor opyxja/opyha, a To cy MakcMmMmanHu nputucak 6apyTHUX racoBa u noyeTtHa 6p3vHa
npojekTuna Ha yctuma ueBu. BaxHo je u3abpatm BpeaHOCTM Koje Hehe [OoBecTM [0 HEenoTnyHor
caropeBaka bOapyTta. Unrb Bapupama je ga ce gobuje wTO MakwuM nputucak GapyTHMX racoea, a na
noyeTtHa 6p3nHa, ykonuko je To moryhe 6yge wto Beha. Tako he 6utn n3abpaHe onTumanHe BPeaHOCTU
koje he gedmHucatn 6yayhe opyhe. BpeaHocTtu koje he ce mewaTn Kpo3 npopadyH cy:

e YKyrnaH NyT NpOjeKkTuna y uesu X;

e jeamHn4yHa Gp3MHa caropeBahsa bapyTa Uy,
cneunduyaH pag 6apyTHux racoea fy;

e KOBONymeH HGapyTHMX racosa a.

Mocneawe Tpu KapakTepucTmke cy BanucTuyke kapaktepuctuke bapyra.

JeanHnyHa 6p3nHa caropeBara Uy, je KOHCTaHTa M3 3akoHa caropeBara 6apyTHOr 3pHa U jegHadvHa
je [2]:

Uz = UzoP (2.53)

JeauHuyHa 6panHa caropeBana 6apyTa 3a HUTpoLenynosHe BapyTe mnsHock o 5,5-10™° m/sPa ao
8-10"° m/sPa, a 3a HuTpornuuepuHcke 6apyte oa 4-10° m/sPa go 12-10™° m/sPa [1].

CneuundmnyaH pag 6apyTHUX racoBa npeacTtasiba pag kKoju 6m naspLumnm 6apyTHM racoBu HacTanm
caropeBarweM 1 kg 6apyta ako ce xnage go 0°C n wupe npu atMmocdepckomMm NpUTUCKY. JeagHaumHa Koja ce
KOpPUCTM 3a u3padvyHaBane cneunduyHor paga 6apyTHUx racosa je:

fo, = MRT, (2.54)
roe cy:

M — ykynaH 6poj MonoBa racHe cmeLle;

R — yHMBep3anHa racHa KOHCTaHTa;

Tm— MakcumanHa Temnepartypa 6apyTHux racosa.

KoBonymeH GapyTHMX racoBa je HajMaka 3anpemMuHa Ha Kojy ce mory cabutm 6apyTHu racosu
HacTanu caropeBarweM 1 kg 6apyTta. Ogpehyje ce ekcnepMMeHTOM Ui TEPMOXEMM|CKUM NPOPAYYHOM.
JegHaunHe cy:

3,401
fo = (6546 + T Qu ) 102 (2.55)
_ 0,524 _6
a = (1456 - mQW) 10 (2.56)
0,179 —
Upo = (-766+ mQW) 10-11 (2.57)
27
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Tabena ca BpegHoctuma Q,, U KapakTepucTukama b6apyTa je gata y HacTaBky.
Tabena 2.5. O3Haka u kapakmepucmuke bapyma

OsHaka bapyTa Qu a fo Uzo
NC-32 4103 0,000942 987877 9,88-10™
NC-36 4019 0,000953 981054 9,51.-10™
NC-42 3663 0,000997 952137 8.10™"
NC-53 3914 0,000966 972525 9,1-10"

HakoH pelwaBawa jegHaunHa, [obwjajy ce kapaktepucTtuke 6apyTa koje cy bune TpaxeHe, a HaKoH
Tora u noyetHa Op3nHa NpojekTua Ha ycTumMa LeBM M MakCUManHu nputucak 6apyTHMX racoBa y LeBwW, Ha
ocHoBy nporpamckor pewerwa JKMKUT.FOR. PesyntaTtu cy npukasaHun y tabenm 2.6.

Tabena 2.6. MakcumanHu ripumucak 6apymHux 2acoea u rnodemHda 6p3uHa rnpojekmuria y 00HOCy Ha

6apym
Bpcta 6apyTta
NC-32 NC-36 NC-39 NC-42 NC-53
Kapaktepuctuke
Maxkcumantu nputucak (MPa) 310,3 341,1 331 350,8 337,6
MoueTHa 6panHa (M/s) 1025 986 1105 968 1124
400
350
300 /\\
250 / AN
s \
s 200
s N
150 \\
100 \\
50
0
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Cnuka 2.7. lNpomeHa 6p3uHe y 3asucHocmu 00 riyma ripojekmurna y uyesu

Merarbe yKynHoOr nyta npojekTuna y ueBu [OBOAU OO MPOAYXeHa WM CMakwena ueBu opyha.
Bapuvpane gyxuHe nyta npojektuna y uesu je og 1,9 m go 2,1m, a 3aBUCHOCT noyeTHe 6p3vHe y ogHocy
Ha NPOMeHY Ay>XWHe nyTa NpojeKkTuna y LueBu je npukasaHa y tabenu 2.7.

Tabena 2.7. NoyemHa 6p3uHa rpojekmura y 3agucHocmu 00 nyma rpojekmura y uesu
Xy (M) 1,9 1,95 2 2,05 2,1
v(m/s) 1112,42 | 1118,64 | 1124,64 | 1130,42 1136

3a onTumanHo pellewe je uzabpaHa AyKuHa nyTta npojektuna y uesum og 2,05 m. OntumanHo
pewere aobujeHo nporpamckum pewerwem ,JKMKUT 3a 6apyt NC-53 n ayxunHy nyTta npojektuna y Lesu

je npukasaHo y Tabenu 2.8.
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Tabena 2.8. Pesynmamu Yb npopadyyHa dobujeHu npoepaMckum pewer-em PyeHe-Kyma 3a 6apym NC-53

NPETXOOHW NEPMON
¥0=0,01952 | ¥,=0,01904 | 00=1,00100
NPBU NMEPNOA

I Y v(m/s) x(m) p(MPa) t(s)
1 0,060348 44 0,008 91,5697 0,0005
2 0,105118 88,01 0,022 148,719 0,0007
3 0,151041 132,01 0,039 197,531 0,0009
4 0,197955 176,01 0,057 238,1986 0,001
5 0,245695 220,02 0,077 271,1152 0,0011
6 0,294099 264,02 0,099 296,7637 0,0012
7 0,343003 308,03 0,123 315,6755 0,0013
8 0,392243 352,03 0,149 328,4109 0,0013
9 0,441657 396,03 0,179 335,5469 0,0014
10 0,491081 440,04 0,211 337,6671 0,0015
11 0,540352 484,04 0,246 335,3539 0,0016
12 0,589307 528,04 0,285 329,1812 0,0016
13 0,637781 572,05 0,329 319,7078 0,0017
14 0,685613 616,05 0,378 307,4714 0,0018
15 0,732637 660,05 0,433 292,9833 0,0019
16 0,778692 704,06 0,495 276,725 0,002
17 0,823614 748,06 0,565 259,1437 0,0021
18 0,867239 792,07 0,645 240,651 0,0022
19 0,909404 836,07 0,736 221,6205 0,0023
20 0,949946 880,07 0,841 202,3877 0,0024

[pyra dasa

21 0,959457 902,51 0,901 189,5449 0,0025
22 0,967966 924,95 0,967 176,8348 0,0026
23 0,975474 947,39 1,039 164,3174 0,0026
24 0,981981 969,83 1,119 152,0481 0,0027
25 0,987487 992,27 1,208 140,0778 0,0028
26 0,991991 1014,71 1,306 128,453 0,0029
27 0,995495 1037,15 1,417 117,2157 0,003
28 0,997998 1059,59 1,54 106,4034 0,0031
29 0,999499 1082,03 1,68 96,04957 0,0033
30 1 1104,47 1,839 86,18314 0,0034

OPYIV NEPMOL

I x(m) v(m/s) p(MPa) 1(s)
31 1,86 1107,25 84,99572 0,0034
32 1,881 1109,99 83,83729 0,0034
33 1,902 1112,69 82,70682 0,0035
34 1,923 1115,34 81,60336 0,0035
35 1,944 1117,95 80,52598 0,0035
36 1,965 1120,52 79,47382 0,0035
37 1,987 1123,05 78,44602 0,0035
38 2,008 1125,54 77,44177 0,0036
39 2,029 1128 76,46032 0,0036
40 2,05 1130,42 75,50091 0,0036
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Cnuka 2.8. lNpomeHa npumucka y 3agucHocmu 00 ryma rnpojekmurna y yesu
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Cnuka 2.9. lNpomeHa bp3uHe y 3agucHocmu 00 riyma npojekmurna y yesu
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3. KOHCTPYUCAHKE LIEBU

Ynora uesu je aa o6e3bean curypHo v noysaaHo onarbewe MeTka, Boherwe npojektuna (6anuctnyko
BONeHe) N NaHcupare NpojeKkTuna.

LleB ce cacToju 13 Tpu gena:

e fexuwTa MeTKa;
e npenasHor KoHyca;
e BOAMLUTA NpojeKTuna.
LleB, y 3aBMCHOCTM Of H-€HE HameHe, Kao U of obnuka npojekTuna Moxe nmaTn oXnebrbeHo nnm
rnaTko BoguLlTe.
"nmaBHW 3axTeB KOju ce NocTaerba Npes LeB je Aa ce u3 ueBun kanmbpa d npu onarbekwy npojektuna
mMace m, caonwTn noyeTHa 6p3mHa Vo.
LleB koja ce KOHCTpyulle Mopa [a W3APXW Harnpes3awa W cure Koje Aenyjy Ha wy 3a Bpeme
onarbemwa. ocToje ABa TMNa LEBU Koja ce KOPUCTE AaHac, a To Cy.

e HeojayaHa — MOHOGNOK LEB;
e OjavyaHa — cacTaB/bMBa LIEB.

HeojauaHa ueB ce n3pahyje og jeaHor komaga. OHa je jegHoCTaBHa MO KOHCTPYKUUjU MU EKOHOMUYHA
je 3a npomsBogwy. Hepoctatak je Taj oa ce NPUMKOM MCTPOLLEHOCTU KaHana ueBu, Lena ueB mopa
3ameHuTn. OHe ce kopucte kog opyha manor u cpegwer kanubpa, jep ce pas3Bojem MeTanypruje u
TEXHOSNOLUKE mM3page OO0 A0 BUCOKOSMErmpaHux Yernvka Koju ce Kopucte 3a LeB, a camMuMm TuM 1 o
noborbliakba MeXaHUYKUX KapakTepucTmka N N3ApXKIbMBOCTN O HEKOSTMKO XUibada onarbema.

OjayaHe LeBM Cy OHe Yy 4MjuM 3ugoBUMA je npe onarbeha YHEeLWeHO MPeaHanOHCKO CTahse
Hanpesawa, 360r nosehara ykynHe enactuyHe oTnopHocTh Lesn. CactaBrbmBe LEBM Ca jeOHUM Unun BuLLE
uunuvHaapa ce HasuBajy BuwlecrojHe uesn. Ko hux ce yHyTpallku Croj Hasuea LeB, a CNorbHM OMoTau.

CnobogHe ueBM cy HacTane M3 pasfnora Aa Ce WUCTPOLUEHE LEBM KOje He 3a40BOSbaBajy 3agaTe
BGanuctudke 3axTeBe 3ameHe unu obHose. 3amennBa LEeB je crobogHa LeB.

3.1. CnorbHa Tpaca ueBu

CnosbHa Tpaca ueBu ce Jobuja Ha OCHOBY KpuBe MpUTUCKa y LIeBU U MaTepujana 3a mspagy LueBu
NPMMEHOM Teopuja OTNOPHOCTU LiEBMW.

OTtnopHocT ueBn ce ogpehyje npeko Hajseher Hanpesawa 1 gedopmalmja y LeBmn Koje HacTajy kao
nocneguua npuTucka GapyTHUX racoBa, KOju Ce CTBapajy HakoH onarbewa. CBU ekcnepuMeHTn cy
AoKasanu fa cy Hanpesawa u gecopmaumje HepaBHOMEPHO pacnopefheHe No AyXWHWM KaHana ueBu u aa
3aBuCe 04 NpUTUCKA KOju pacTe of AHa NpojekTurna npema aHy LeBMU.

Mpunukom caropeBara GapyTHUX 3pHaA JoNa3n OO cTBapakwa 6apyTHMX racoBa Koju CTBapajy BErvKu
npuTUCaK y UEBU, a TUME M paaujanHa u TaHreHuuvjanHa Hanpesawa y uesw. Mputucum ce y nojeanHum
npeceumma Memwajy of pPq 4o Pm. JeagHaunHa npema penaumju Capoa je [4]:

Pa = Pm (1 +0,522) (3.1)

unu npema penaumjn Criyxoukor y obnuky:
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0,6
Pa = Pm (1+05572) (di) (3.2)
rae cy:
m, — YKynHa maca 6apyTa;
m — maca npojekTuna;
d — kannbap opyha;
dx — Hajsehn NpeyHnK Komope;

Pm — MaKCcMMarnHu nputmucak 6apyTHMUX racoea.

lMpeTnocTaBke Koje ce ycBajajy npu npopadyHy OTNOPHOCTU LieBu cy [4]:

e [lputncak 6apyTHMX racoBsa je paBHOMEPHO pacnopeheH y kaHany LeBu U CUMEeTpUYaH je y OgHOCY
Ha OCy KaHana LieBu;

e LleB nma unmnuHapuyaH obnuk npe 1 Nocrne onarbewa;

o MaTtepujan og kojer je nspafheHa UeB je XOMOreH 1 U30TponaH;

e YecTuue maTepujana cy noa AejctBoM ontepehera y paBHOTEXMN.

OBe npeTnoctaeke ce He MOry UCNYHUTK Y NpaKCcu jep MaTtepujan Koju ce KOpUCTU 3a u3pagy LeBu
oAcTyna opf wuaeanHor xomoreHor u m3oTpornHor. MHorobpojHu chakTopy oacTtynajy O4 HOpManHux
BEMMYMHA LITO OOBOAWM OO0 Bapuvjaumja MakcumarHor nputucka u npu onarbewy Aofnasn A0 3arpeBarba
LUEeBM M TUME OO CMakera HheHe OTNOPHOCTMW.

3.2. EnactnyHa oTnOpPHOCT MOHOONOK LieBun

EnactuyHa oTnopHOCT NpeacTaBrba CBe OTNOPHOCTM KOje HEKU MaTepujan Moxe Aa U3apXu, a Aa He
pfohe Ao npomeHe heroBor obnvka. AKO NMpuTUcak NpeacTaBUMO Kao Pig, Na Ce enacTuvHa OTMOPHOCT
AedUHMLLIE Kao rpaHNYHM NPUTUCAK KOjy LLIEB MOXE Aa U3OPXKN.

MocToje pasHe Teopuje uBpcTohe Kao WTo cy [4]:

o Kputepujym Hajsehumx HopmarHux Hanpesama;

o Kputepujym Hajsehumx nuHeapHux gecopmauuja;

o KpuTepujym HajBehux TaHreHUmjanHUx Hanpesama,;
o Kputepujym eHepruje npomeHe obnuka.

Kputepujym Hajsehux HopmarnHux Hanpesawa je HajcTapuja Teopuja uBpcTohe KoA Koje nnactuyHa
Jedopmaumja, nnnu nNom maTepujana HacTyna y cnydajy kaga Hajsehe rnaBHO Hanpesawe AOCTUTHE
BPEOHOCT rpaHuLe enactnyHocTn matepujana. OBa Teopuja je npuMersMBa camo 3a KpTe matepujane, rae
je yTnuaj opyrux Hanpesawa 3aHemaprbus [4].

KpuTtepujym Hajsehmx nuHeapHux gedopmanmja — novyetak nnacTtmyHuxX gedopmanmja HacTaje kaga
Hajseha BpeHOCT NnHeapHe Aedopmavnmje 4OCTUrHe rpaHuLy enactuyHe gedopmauuje [4].

KpuTtepujym Hajsehnx TaHreHumjanHux Hanpesamwa - nnactuyHe gedopmalmje HacTajy kaga Hajsehe
cMuLare Y 3May LieBU JOCTUTHE BENUYMHY rPaHUYHOr Hanpe3awa [4].
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KpuTtepujym eHepruje npomeHe obnvka je HoBWja Teopuja noTeHumjanHe eHeprmje gedpopmaumije. Mo
H0j NIIACTUYHO CTake HacTaje kKaga MoTeHUWjanHa eHepruja jeguHuyHe 3anpemMumHe maTepuvjana npehe
rpaHuYHy BpeaHoOCT cneundunyHe eHepruje gegopmadimje.

EnactnyHa oTnopHOCT MOHOGIOK Lesw je [4]:

pll‘ér = GCe (3.3)

(3.4)

rage je:

(3.5)

Ha ocHoBy YB npopayyHa, MakCcMManHu nputucak je nosHata BenuumHa. Nporpamcko pellerwe y
KOMe ce paau npopayvyH 3a guMeH3noHucame Lesu ce 3ose ,KODCEV.FOR”.

Ha cnuum 3.1. ce Buamn KOHCTPYKUMOHa KpuBa NpUTUCKa N KpUByIrba MakCUMasnHor npuTtucka 68pyTHI/IX
racosa.

600

500 \
TN

400

300 /

p (MPa)
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S~

N

200 \

x(m)

Cnuka 3.1. lNpomeHa npumucka 00 OyXXuHe yesu

Y cknagy ca KOHCTPYKLUWMOHOM KPMBOM NpUTUCKa ca ofrosapajyhnum koeduumjeHToM CUrypHocTu gaTa
je 3aBMCHOCT NPOMEHE Cnosballkber NPeYHnKa LeBu:
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Cniuka 3.2. lNpomeHa npeyHuka 00 OyxuHe yesu

LleB ce Ha ocHOBY fobuvjeHnx anmeHsuja npojekTyje y codpteepy CATIA. 3D u3rneq LeBu je npukasaH
Ha cnuum 3.3.

Cnuka 3.3. ModenosaHa uee 30mm

3.3. YHyTpalwHa Tpaca ueBu

YHyTpawha Tpaca LeBU Ce OAHOCU Ha OXnebibeHO BoAWUWTE MpojekTuna no kome ce kpehe
npojektun. XXneboswu LeBu ce yBujajy ¢ nesa y aecHo. NocTtoje pasHu Tunosu xnebosa Kao WTo cy [2]:
e NpaBOYyraoHu;
e TpanesHu;
e  MOMWroHanHu obnuk.

Hajuyewwhe ce npumenyje npaBoyraoHu obnuk, Kojy he ce n'y 0Bom crny4ajy npuMeHuTH, a npukasaH je
Ha cnvumn 3.4.
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Cnuka 3.4. Ony4yeHo BoguWITE ripojekmurna

OsHake Ha cnvum cy:

a — LWMpUHa Norba;

b — wupwuHa xneba (onyka);

d — pacTtojare namehy gga gujameTpanHo cynpoTHa Mnosba;

d’ — pacTojare n3amehy aBa avjameTpanHo cynpoTHa xneba;

r — npenasHu paaujyc ca 6oka Ha onyk,;

t — aybuHa onyka, oqHOCHO BMCMHA NoJSba.

Kaga ce 6upajy enemeHTtn n npocdmnu xxneboea, Tpeba BOOUTM padvyHa O JlakoM ype3nBaky Bogeher
npcTeHa n gobpom Bohewy NpojekTuna, WTo AOBOAM OO KOHTpaaukumje, jep A4obpo Bohewe 3axTeBa Behu
6poj xxnebosa n Behy aybuHy, ook 4obpo ypesmBakwe Bogeher npcteHa 3axTeBa Mawby OyOUHY M Maksu
6poj xnebosa. Takohe, 36or maTepujana koju ce kopuctu 3a Bogehu npcrteH (b6akap), wupuHa Boaeher
npcteHa mopa 6uTtn Beha of WwupuHe norba y uesu Ao 3 nyTa.

Mpn KOHCTpyuCawy YHYTPaLlHOCTM LEBU KoA Kojux je nmoyeTHa 6p3vHa Beha og 900 m/s yceaja ce
ycrnos Aaje 2a > b > a.

JegHauunHa 3a oybuHy norba je:

t=0.02d (3.6)
3a n3bop 6poja xkneboBa n ce KOPUCTK U3pas:
n=(35+4)d (3.7)
Bpoj xxnebosa oapehyje wWunpunHy norba n xnebosa npeko cnegehe jegHaynHe:
at+tb=" (3.8)

3a opyha kog kojux je 6p3vHa npojektuna Ha yctuma uesu Beha op 1000 m/s ce ycBaja ogHoc
nameny wupuHe xnebosa n norba Ha criegehn HauuH:

(a+b)=1cm (3.9)
rae ce B kpehe y rpaHvuama og 1,1 go 1,7.
YcBojeHa BpegHocT 6poja xnebosa je:
n=12;
YcBOjeHa Bpe4HOCT LWMPUHE nosba 1 xnebosa je:
a+b=0,78cm;
a=0,0026 m;
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b =0,0052 m;
[y6uHa nosrba uesm je:

t=0,6 mm;
W3 jeaHauunHe:
r=t (3.10)
r=0,6 mm;
Pactojatbe namehy aBa anjametpanHo cynpoTHa xneba ce gobuja nomohy crneagehe jegHaunHe:
d=d+2t (3.11)

H-erosa BpeaHOCT je:
d =312 mm;

MocToje Tpu TMNa oxnebrbeHMX LEBU Koje ce NpuMemsyjy y npakcu. To cy:

e  Ca KOHCTaHTHWUM YrfIOM yBUjaha;
e  ca NpPOrpecMBHUM YriioM yBUjarsa;
e ca KOMOMHOBaHWUM Yrrom yBujatsa.

Koa ueBn ca KOHCTaHTHUM YIiioM yBUjakba, KOpaK yBUjarba je UCTU KaKo Ha NOYETKY Tako U Ha Kpajy v
36or Tora gonasu o xabawa LeBu, NOrOTOBO Yy Npeaeny npenasHor KoHyca rge gonasv o ypesvBakba
Bogeher npcreHa npojektuna y ues opyha. 36or Tora je MHOro NoBOSbHWjE KOPUCTUTWN MPOTrPECUBHU Yrao
yBuWjatba. Yrao yBujarba je y noyeTky Manu n kpehe ce y rpaHuuama og 0° go 3°-4°,

Yrao yeujawa he novetn ca 0° n nocrteneHo he pactn. Ha oBaj Ha4yMH ce cmawyje yTuuaj cMyuama
Bogeher npcreHa, Tamo rge npojekTun goctmke Hajpehe ybpsawe. OHOoa kpehe nporpecmBHO yBUjaHe

ueBun 0o AyxkuHe od 4d oo ycTta ueBwu, rge yrao yBujakwa nocraje KoHcTaHTaH. Ha cnvum 3.5 je npukasaH
Ha4uH yBujarba xxnebosa y LeBu.

¥] ég{
—

Cnuka 3.5. 3asucHocm yana ysujara 00 npeheHoa nyma npojekmuria

OyxunHa oxnebrbeHor gena ueswu je:
Xoz=Xy-b (3.12)
rae cy:
Xy = 2,05 m—yKynHu nyT NpojekTuna y uesu;
b = 0,021 m— gyxxvHa npojektuna nsa sogeher npcrexa.
AyxvHa oxnebrbeHor Aena ueswu je:
Xoz = 2,029 m;
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[yXunHa npeor cekTopa je:

X1=X-b (3.13)
X;=0,033 m;
[yXuHa gpyror cekropa je:
Xo=Xo-X1-4d (3.14)
X, =1,876 m;
[yxunHa Tpeher cekTopa je:
X3 =4d (3.15)
X3=0,12 m;
lMoyeTHa BpeaHoOCT yrna yBujawa ce oapelyje Ha OCHOBY jefHa4vHe:
y = px? (3.16)
roe cy:

y — BpeaHocT napabone;
p — napameTap xunepborne.
JegHaunHa koja ogpehyje yrao Ha noYeTKy 1 Ha Kpajy yBujama je:
tgBo = 2px; (3.17)
tgBu = 2px. (3.18)
Yrao yBujatba Ha BpXxy LieBu je 8° Ha OCHOBY MCKYCTBEHWUX NoJaTtaka, a Ha noveTKy yBujara ce nobuja
Ha ocHoBy chopmyrna n3 metoge [posanosa [5]:

Bo =(0.21 + 0.65y) By (3.19)
roe je:
M = Ps/Pm— KapakTepuctuka 6pmnsaHTHoCTH BapyTa;
psr = 189 MPa — cpeara BpeaHOCT nNputucka 6apyTHUX racoBa;
Pm = 337,67 MPa — makcumanHu nputucak 6apyTHuX racosa;
Ha ocHOBY 0BMX BpegHOCTU KapakTepucTmka bpusaHTtHocTu 6apyTa je:

M =0,,56;
lMoyeTHuM yrao yBujama je:
Bo = 4,59°;
BpegHocT napameTpa napabone p mMoxe ce uspadyHatv OpMyroMm:
p= th;)—(ngo (3.20)
BpegHocTt napameTpa p je:
p=1,626-10";
BpenHocCT yrna yBujakba MOXe ce ogpeauTtu cnegehom jeqHaunHom:
B = arctg(2pX)+Bo (3.21)

36or xnebosa y uesu, NpojekTun aobuja yraoHy 6p3anHy koja My omoryhaesa ctabunHocT npu nety, a
y LUeBW nopen TpaHCNaToOpHOr NpojekTun gobuja n poTauMoHO KpeTawe. JegHauyumHe koje uapadvyHaBajy
yraoHy 6p3uHy n 6poj obpTaja gaTte cy y HacTaBky.
60
n=—"CtgB, (3.22)
n = 101105 [o/min];

n =101105/ 60 = 1685 [o/sec];
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YraoHa 6p3mHa je Ha OCHOBY OBOra jegHaka:

Q =21n (3.23)
Q = 10587 [rad/sec];
Ha ocHOBY npopadyyHa ce 3akrby4yje Aa NpojeKkTur MMa 3axTeBaHy CTabunHOCT y TOKy neTa.
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4. KOHCTPYUCAHE METKA

MeTak je cknon enemMeHata U MexaHu3ama, Yuja nNpaBoBpeMeHa U curypHa mehycobHa dyHkuumja
omoryhaBsa ga ce 13 ueBu opyxja/ opyha usbaum npojektmn n nocturHe ogpeheHn edekat Ha unby. C
0031MpOM Ha TaKTUYKO - TEXHMYKE 3axTeBe (O6p30 oTBapake BaTpe n MakcumanHo moryha 6p3unHa rahamna)
n HameHy opyha/opyxja, meTak Moxe OUTK cjegureH, nonycjeaukbeH n asogenHu. Metak kao komnner
ob6jeanmyje y jegHy uenvHy: 6apyTHO Nykwere, NPojekTUn n Yaypy. YobuuyajeHu HasmBuM 3a npojekTune
CTperbayvknx MeTaka Cy 3pHa, a 3a NpojekTune apTurbepujckux Metaka rpaHate. OBge Mma u3y3eTaka Ha
npyvMep NPOojeKTU ca NyHUM je3rpom Cy naHumpHa 3pHa, a He rpaHaTte. CylTuHCKa pasnuka uamely 3pHa u
rpaHaTe je y HauvMHy AejcTBa Ha uUwib. 3pHO OejCTBYje Ha UWb KMHETUYKOM €EHEeprunjoMm, a rpaHaTta
€KCMNMO3NBHUM NYHEHEM.

Lnrb je npojektoBake npojekturna ca 0orbMM aepoanHaMUYKMM KapakTepucTukama og noctojeher
npojektuna kanubpa 30mm, koju he nmaTn Marwu OTMNOP Basgyxa NPU CBOM KpeTakwy, M MPOjEKTOBaHE
yaype y kojy Tpeba ga ce cmectn 6apyTHO nywewe. [Npu npojekToBawy Yaype Tpeba BoanTM payyHa O
HEHOj 3anpemunHmn, Aa 61 ce cMecTuno 6apyTHO NykweHEe Y HbY.

MpojekTnn je LuenuHa Koja ce cacToju og [3]:

e KOLWYrbMLE NPOjEKTUNA;
e  EKCMNO3NBHOT NyHEHA;
e ynarbauya,
e Bopaeher npcTeHa.
Ha cnvum 4.1. je npukasaH knacu4aH npojekTun.

3 4 1 2 5

R IR R R R T2
0202026 %026 %6 %620 %6%6. 207620 20% %0 %% %26 % %% %, I|= =

Cnuka 4.1. Knacu4yaH nojekmun [3]

Ha cnvum cy npukasaHu:

1. KOLyrbuMua NpojekTuna;
2. €KCMMO3MBHO NyH-EHE;
3. OHO NpojekTuna;

4. Boaehu npcTeH;

5. ynarbau.
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Kowyrbmua npojektuna crnyxu 3a CMeluTaj ekCrno3uBHOr nykwerwa U ynarbada. OHa ce npasu of
Yyenuka v YenuyHor NMBa M Ha Uniby MMa pasopHO AejCTBO.

EKCNNo3mBHO Nywewe Ce cacToju 04 pasnuunMTMX BPCTa ekcnnosmBa. YecTo ce ymecTo eKCrnno3vBHOr
nyweHa y KOWyrbuuy CTaerbajy U nponaraHgHW maTepujanu, Matepujanu 3a ocBeTibaBakwe CpeavHe,
OuonoLke nnn xemujcke matepuje n gp.

Ynarbay vMMa ynory [a akTuBMpa EKCMMO3MBHO MNykehe. [MNaBHe KapakTepucTuke ynarbada cy
CUIYPHOCT 1 NOYy34aHOCT, a ¢ 063npom Ha Benukn 6poj ynarbaya wnxosa nogena je Ha [3]:

e MexaHuuKe;
e TEeMMUpHE;

e  eneKkTpUYHe:

e HEKOHTaKTHe M Grnmn3mnHCKe.

4.1. Pa3Boj HOBOr npojekTuna

HakoH KoHCTpyucawa LUeBW, Creanm KoHCTpyucawe npojektuna. Lub KoOHCTpyucawa HOBOT
npojektuna je ga ce gobuje mawa Maca npojektuna, jep ce Tume aobuja um Beha noyetHa Gp3vHa
npojektuna. Ocum pasBoja NpojekTuna, pasBuja ce 1 Yaypa y Kojy ce cMewTa 6apyTHO NyHewe, a OCUM
Tora oHa he 6MTK Tako NPojeKToBaHa Aa ce Leo MeTak MOXe CMEeCTUTU y NeXuLTe MeTka.

4.1.1. KoHcTpyucawe Bogeher npcreHa

Bopehn npcteH, ypesmBawem y >xneboBe TOKOM KpeTawa MpojekTuna Kpo3 ues, omoryhyje
XXMPOCKOMNCKY CTabunHOCT NpojekTuny npu neTy, a nopea Tora Cryxu 1 3a 3anTuBare LeBu U NpojekTnna u
HeJo3BOSbaBa Npoavparwe 6apyTHMX racoBa uUcnpea npojekTuna.

MaTtepujan koju ce y3auma 3a uspagy sogeher npcreHa je yrnmaBHOM enekTponuTuykm 6akap, jep oH
“Uma OOBOSBHY XXMNaBOCT Aa U3OPXKU CBE Hanope U Mawe TPoLUM LieB oA Apyrux matepujana. lMopen 6akpa
ce kopucTu nerypa 6akpa vn Hukna koja nma Behy 4UBpCTONyY M XXMNaBoCT 04 YMcTor 6akpa.

CnorsHu npeyHrk Bogeher npcteHa oapefyje ce Ha ocHOBY jeaHauvnHe [18]:
dy=do+ A (4.1)
A 05

{rmmy)

04

0.3“

ol ]
20 7 30 "o

120 150 170
Norninalnt kalibar d(mm)

Cniuka 4.2. 3agucHocm criorbHoe npeyHuka eodehee npcmeHa od kanubpa[18]
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Ha ocHoBy crninke 4.2. oapehyjy ce cnepnehe BpeaHocTu:

e d=0,0312 m;

e d=0,03m;

e h=0,00005m;

e A=0,0001m;

e d,=0,0302m.

lMpousBogHe TOnepaHuuje Hajseher npedvHuka Bogeher npcTeHa Koja je jegHa o4 HajyTuLAjHUjUX
AnmeH3nja aaTta je Ha cnuum 4.3.

ok 3 13 I
[mm]
[
0.3 ’
e
- —T [a]
: —
gt
od
0 80 w w ] 130 155 770

NoMINALNI KaLtsar o [mm]
Cnuka 4.3. TonepaHuuja sodehee npcmeHa [18]
e a=0,00015 m;
e dy=d,+a=0,03035m.
LWema narnega sogeher npcreHa je gata Ha cnuum 4.4,

Cnuka 4.4. Ckuua sodehee npcmeHa [18]
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4.1.2. dnmeH3noHucawe rHesga Bogeher npcreHa

[y6uHa xneba kog caBpeMeHnX NpojekTuna n3Hocu [5]:

e, = (0,02-0,03)d (4.2)
YcBojeHa BpegHOCT je:
e ¢,=0,0006 m;
2. a
(rrny) L . — s = T | = L) ()
o - ! L] 0.0
}/‘L"""L}, ¢ r i P
e e -
o | 4|
? = | —— - —_ 106
= =T - 5
2 = e e et R e
e L——T"1 |\ |
e A i | | Ry a7
‘: - ! o l‘
' —— i < 02
o R Y /
- .
20 &0 0 S0 no

mm%’a/m kalibar o (n!'.n?}
Cnuka 4.5. lybuHa u monepaHyuja xrneba 3a eodehu rnpcmeH [18]
dy=d- 2e, (4.3)
e d,=0,0288 m;
roe je d, npeyvHVK npojekTuna Ha MecTy rge ce yrpahyje Bogehu npcteH. LupuHa Bogeher npcreHa je
yCBOjeHa 1 U3HOCU:
e H,,=0,007 m;

4.1.3. OppehuBatrbe CnorbHe Tpace Kowwyrbuue

CnosbHa Tpaca Kowwyrbuue ogpehyje aepognHamMmyke OTROPeE KOjU Ce jaBrbajy npu neTy npojektuna.

Mpn KOHCTpyucawy nMpojekTuna ce WwWno ka ToMe pJa HweroB obnuk omoryhn wrto mawe
aepoguHamuyke OTnope, OAHOCHO pfa obe3begn wTo Behu gomeT npojektuna. AepoavHaMUYKM
KoeduunjeHT Cp padyHa ce Ha cnegehun HaumH:

CDV

Cniuka 4.6. AepoduHamuyku KoeguuujeHmu [3]
Cp=Cpy+Cpp+Cp,+Cpt (4.4)
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roe cy:
Cpov — KoedhuumjeHT oTrnopa npeaxer aena;
Cpv — kKoeduumjeHT oTnopa gHa NpojekTuna;
Cp; — koeuumjeHT oTnopa 3aaHer KOHyCa;

Cor - KoedhunLMjeHT oTrnopa Tpewa.

€ P od

d

%—5;’

b

\ el
Cnuka 4.7. CrnorbHa mpaca ripojekmural18]

Ha cnuum 4.7. npukasaHa je crnorbHa Tpaca MnpojekTuna Ha OCHOBY KOje Ce KOHCTpyuLlle KoLllyrbuua
npojekTuna.

4.1.4. Tpacupare 3agh-er gena npojekrmna

3aamwn geo npojeKTvma je aeo KOjI/I novnHe o 3aBpLUEeTKa Boaeher npcTeHa, a 3aBplwlaBa ce Ha OHY
npojeKTvma. [uMmeH3noHncamwe 3aamer gena npojeKTmna Ce BpLun npemMa cnepehum je,qHaqMHama .

l,/d =0,7=0,021 m (4.5)
h,/d = 0,5 =0,015m (4.6)
roe cy:
|,— oyknHa npojekTnna nsa sogeher NnpcTeHa;
h, — oy>kMHa KoHU4YHOr Aena usa sogeher npcrexHa.

Yrao a ce kpehe y rpaHmuama og 7° po 9°. 'oe je a yrao Harmba koHyca u gena msa Bogeher
npcTeHa. YCBojeHu yrao a je 7°.

4.1.5. Tpacupare npearer gena npojekruna

BpegHocTn oTnopa Basgyxa M aepoguHaMUYKMX Cuna Koje ce jaBrbajy Mpu KpeTawy MpojekTuna
3aBuce o npeawer gena npojektuna. O6nuk npegwer gena npojektuna 3aBuMCKM U o4 NovYeTHe 6p3vHe
npojekTuna, na je obnuk npeawer gena npojekTuna Kkog NoAa3ByqHMX Op3nHa npukasaH Ha cnvum 4.8. Kog
HaA3BYYHUX Op3nHa obnuk npegwer gena nMma Benuku yTuuaj Ha KapakTepucTuke CTpyjawa Kpo3 Koju
npona3aun npojektun [3]. Kopucte ce Hajuewhe Tpyn obnvka npegwer gena npojektuna [3]:

e  KOHYCHWU;
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® TAHIeHTHWU;

® CEeKaHTHMW.

enunca l
KpyHALa \ ’
=1
\ ] o
~{R |
_ H=0.6-1.0d | ||
a=4°

Cnuka 4.8. UN3zened npedmee dena KOG nod3sy4yHuUx 6p3uHa

Ha cnuum 4.9. Cy nNpuKasaHn Ha4nHM KOHCTPynCaHa TaHreHTHOr 1 CeKaHTHOI npeaHwer aena.

d
a

; b.
Cnuka 4.9. U3zned npedre2 Oeria KOO Ha038yYHUX

6p3uHa (a — maHeeHmMHu, 6 - cekaHmMHU)

Mpun KOHCTpyMcawy npojekTuna, n3bop npegrwer gena 3aBUCKM O KOHCTPYKTOpa, a y OBOM Criyyajy
n3abpaHo peluere je TaHreHTHU obnuk npojektuna. OgHOC YKyrnHe OyXUHe npearer gena npojektuna u
kanuopa je:

l/d = (2,2 - 2,6)
e 1,=0,078 m;

4.7
[a 6u ce npaBWUIHO KOHCTpPyMCao npeAwM Aeo NpojekTuna, ycBaja ce Beh noctojehe peluere
[ ]

ynarbada Koju ce kopuctu Ha npojektuny ,HEI 30mm M68”. [lnmeH3aunje ynarbada cy:
d, = 0,011 m — Hajsehn NpeyYHUK ynarbaya;
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e |,=0,027 m- gyxunHa ynarba4ya BaH NpojekTuna;

e |, =0.02 m — AayxunHa ynarbaya Koju ynasmu y npojekTus,

e d, =0,003 m— npeyHuK Bpxa ynaroaya,

o dy, =0,005 m — npeyHuK ynarbaya Koju ynasm y npojeKkTun;

e |,=0,014 m — gyxnMHa HaBOjHOr gena ynarbada.

Ha cnuum 4.10. je npukasaH npearn 4eo NpojekTuna TaHreHTHOr oXuBana.

1
« L - e >
k.
R
V\ 5

\

Cnuka 4.10. lNpedrbu deo ripojekmuria maH2eHmMHoea oxuearna [18]
lMpeyHnK TaHreHTHOr OXuMBana ce nobuja u3 jegHavmHe:

4\ 2
RZ=12+(R- %) (4.8)
e R=02103m;

4.1.6. OppehuBarbe yHyTpallke CTpaHe KOLYrbuLe NpojekTuna

Kaga ce KOHCTpyuvwe kowyrbuua, nopen CnosbHUX AUMEH3Mja KOWYyIbuLe, BaXHO je oapeauTty u
YHyTpalkbe JUMEH3nje Kowyrbuue, a 6v oHa nagpkana cBe Curne n NpUTUCKe Koju ce jaBrbajy NpUiMkom
HEHOT KpeTara Kpo3 LeB. [lebrbuHa KowyrbuLe Koja ce npenopydyje Ha MecTy npenacka oOXvBarnHor gena
Yy LMIMHAPWYHK, Na cBe o Bogeher npcteHa je [18]:

6=(0,1-0,16)d (4.9)
e 0 =0,003 m - ycBojeHa BpegHOCT AebrbmHe KoLlyrbuLe;

[MpeyHuK yHyTpaLllkbe Tpace KOoWySbuue ce Ha nNpenacky LMIMHAPUYHOT Y OXuBanHu obnuk ogpehyje

Ha cnegehn HaunH [18]:

d=d-25 (4.10)
e d;=0,024 m;
[yXrvHa yHyTpallher oXXmBanHor gena Kowysbuue npojektuna je [18]:
lo=1lp—1y-1n (4.11)

e [,0=0,037 m;
e d, =0,005m;
Kao 1 y cny4yajy cnosbHoOr oxveana Kowysrbuue 1 3a YHyTpallkbW OXuUBarn je y3eT TaHreHTHU OXuBar.
OppehuBane yHyTpallher NpeyHrka oxusana je gat y jeaHadunHn [18]:
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A 2
R% =1+ (Ry — 2) (4.12)
e R?=0,063m;
Ha cnuun 4.11. je npukasaH cknon rnpojekruna.

Cnuka 4.11. ModenosaHu ripojekmust 30mm

CBM mMopgenu Koju cy KoHcTpyucaHu y 3D 06nuKy, Ka0 U HMXOBU TEXHUYKM LPTEXN cy paheHn y
nporpamy CATIA V5R19.

4.2. OppehuBarbe mace npojekTuna

OcHoBe 3a cBe garbe aHanuse KOHCTPYKLMje NpojekTuna jecte ogpehvsarwbe mace, Nonoxaja ueHTpa
Mace 1 rnaBHMX MOMeHaTa uHepuumje. Y Ty CBpXy ce KopucTe cnegehe metoge npopadyHa:
e MeToga Nobapa;
e TabnuyHa meToaa;
e Tabwuue 3a NpojekToBaH-E;
e [lomohy wuHxewepckmx codptBepa kao wto cy CATIA, AutoDesk Inventor, PRO ENGINEER u
OPYruX.
3a npopayvyH mMace npojekTuna ce Kopuctmo mHxewepckn codpteep CATIA V5R19. Paanuka nsmehy
meTtoge obapa n TabnuyHe meTtoge je y Tome wWTO je y metoam [obapa kopak h KoHCTaHTaH, a kog
TabnuyHe meToae ce Mema.
Maca npojektuna ce padyHa ka0 Maca HeroBux cactaBHuUX AenoBsa 1 jedHa4vvHa je:
Mp = Myp+my+me+my (4.13)
Maca ynarbauva je:
e my=0,05KkKg;

Maca Bogeher npcteHa ce pavyHa Ha crieehn HauuH:
mVP = W(Rz - r2)vapvp (4-14)
e m,,=0,0054 kg;

Maca ekcniosuBHOr NykeHsa ce padyHa npeko cneaehe jeaHaumHe:
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Mei= 1Tri2hipi (415)

Maca kowyrbuLe npojektuna ce padyHa npeko criegehe jegHayvmHe:
my; = Tr(RiZ - riz)hipk (4.16)
MyCTMHa eKcnno3mBHOT Nykeksa je 1520 kg/m?, jep je To ryctuHa TNT-a, a kowyrbuue 7800 kg/m®, jep
j€ TO rycTvHa rpaHuUTHOr Yernuka.

.
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Cnuka 4.12. Nodena npojekmurna ro nosbuma [5]

Maca npojektuna gobujeHa y nHxewepckom nporpamy CATIA je:

mp = Myp+my+me+my = 5,4+50+48+175 = 0,2784 Kkg;
Maca npojektuna gobujeHa nporpamcknm pewlerem ,MASA je:

mp = Myp+my+me+my = 5,4+50+23+193 = 0,2711 Kg;

Paanuka mnamehly maca npojektuna gobujeHux nporpamckum pewewem ,MASA” 1 NHXEeHEPCKUM
nporpamom CATIA je nocneguua nogene npojektuna no norbuma, Koja je notpebHa ga 6u ce nonyHuna
ynasHa pgartoteka 3a nporpamcko pewenwe “MASA”. C o63vpom ga npeumnsHocT ogpehuBara mace
npojektuna 3asucu of 6poja norba, 3a oBaj 6poj norba (20) ce He mMoxe nocTuhy anconyTHa TayHOCT

npunukom gobujarba mace. 3ato je 3a Macy npojektuna yseta maca gobujeHa MHXeHepCKMM Nporpamom
~CATIA”.

4.3. KoHcTpyucame yaype

CaropeBareM 6apyTa 1 cTBapaweM 6apyTHMX racoBa 4onas3n 40 CTBapakba MakCUMAaIrHOr npuTucka
OapyTHUX racoBa y LeBM 1 NoYyeTHe Op3nHe NpojekTuna Ha yctuma uesn. CnosbHU npeyvHuk rpnvha Yaype
je mawbn og npeyvHuka sogeher npcreHa. [ebromHa rpnvha yaype ce nspadyHasa popmynom:

0=0,5(dg+2t+2e—-c) (4.17)
roe cy: e =0 + 0,0001 m — pagujanHa BpeaHocT popcmaHa (ycBojeHa BpegHocT je 0,0001 m).
1, C — YHyTpawmwn npeydHuk rpnuha y cnobogHom
ls e L cTamy Yaype (ycBojeHa BpegHocT je 0,0297 m).

| 4 HebrbmHa vaype ce nosehaBa npema HEHOM
AHY MNa ce ycBaja da je OHa Ha [OHy jeoHaka 20.
| BpegHocTt nebrsuHe vaype je:
1 ‘ 5 =0,0017 m

Cnuka 4.13. Ljpmex 4yaype

a6 12)mm
. d
YT
SN
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I'Ipepu-bm UMnnHApnU4YHNM geo KoMmope N3HOCKU:

leg = (0,3 + 0,5)d (4.18)
3anpemuHa rpnvha vaype je:
2
Wy = %]g (4.19)

BpegHoCT 3anpemMuHe uunMHApUYHOr gena vaype je:
wy = 0,000001m?;
3a yHyTpalwHe BpegHOCTM Yaype ycBojeHe cy cnegehe BpegHoOCTU:

b =0,0306 m;
lox = 0,350 m;
JegHaunHa 3a nspavyHaBame 3anpemMmHe OCHOBHOT LMANHAPUYHOr Aena je:
b2
Wok = o= lok (4.20)

HbeHa BpeaHoCT je:
Wy = 0,0002355 m®:

Cpearm aeo vaype je y cTBapw HEroB npernasHu KOHYC, a herosa 3anpemMuHa ce padyHa Ha OCHOBY
cnefehe jegHavvHe:

W = XL (4.21)
HbeHa BpeaHocT je:
W,k = 0,00000857m?;
YKyrHa gyxuHa yaype je:
le = lok + I+ 1g + 01 (4.22)

HbeHa BpeaHoCT je:
lc =0,382 m;
3D mogen yaype je npukasaH Ha cnuum 4.14,

Cnuka 4.14. Haypa 3a Hosu memak
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Cnuka 4.15. KomnnemHu memak

Ynopeaom aHann3oM npojekToBaHor npojektuna n noctojeher npojektuna 30 mm M68, nonasu ce go
3aKrbyyka Aa je npojekToBaHu NpojekTun 6orbnx aepoanHaMmnYKnX Kapaktepmctmka og 30mm M68, jep nma
HWXY BpegHOCT aepoauHamuykor koeduumjeHta C,o, WTO AoBoan Ao Beher gomeTa npojektuna.
AepoaunHamunykm koedumumjeHTn 3a npojektun 30mm M68 gatun cy y enekTpoHCKoM npunory. 3a pasnuky oa
npojekThna NpojeKkToBaHa Yaypa nma UCTy 3anpemMuHy 1 kapaktepucTuke kao noctojehe peluene yaype.
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5. CMNMOJbHO BAJIUCTUYKMK NMPOPAYYH

KpeTatbe npojektvna y BasgyLwHOM NPOCTOpYy Ce oABuWja NoA yTuuajem cune 3emMrbuHe Texe U cune
oTnopa Ba3gyxa. Ojnep je gemHncao knacu4Hn 6anUCTUYKM MOAen nyTakwe Koju ce cacTtoju og cnegehunx
npetnocTaeku [21,22]:

e [pojekTnn ce nocmaTpa Kao MaTepujanHa Tadka;

o KoopanHaTHM CUCTEM je Be3aH 3a 3eMJbY KOja je paBHa U HEMOKPETHA;

e Ha npojektun genyjy cuna semrbuHe Texe G 1 cuna otnopa Basgyxa D;

e [lpojekTnn HanywTa LeB No4eTHOM 6p3nHOM Vo, Nog nonasHum yrriomM 6y, a KoOopaUHATHM NoYeTak
je Ha ycTuma ueBu;

e ATMOcCdepa je cTaTUyKn N TEPMOAMHAMUYKM CTabunHa.

OjnepoB Moaen ce He Mopa KOPUCTUTM CaMo 3a KracuyHe npojekture, Beh ce MoXxe NpoLwmpuTi U Ha
pakeTHe M aKTMBHO-peaKTUBHE NpojekTune gofaasamweM cneaehmx npetnocrasku [21,22]:

e [logaBakeM peakTUBHE Cure y NpaBLy TaHrEHTE Ha MyTakwy;
e Y3aumare y 063mp poTtaumjy 3emroe, BETpa U TPEHYTHMUX BPEMEHCKNX YCOBA;
e [locmatpare KpeTama OKO TeXULLTA.

Hepoctaum Ojneposor mogena cy [21,22]:

e He cagpxu KOMNOHEHTY OTnopa Ba3gyxa HopMarHy Ha 6p3uHy BaH pasHu XOY;

e Otnop D y peanHnm ycrnosmMMa 3aBncK He caMo o nosioxaja tadke Beh n og HM3a daktopa mehy
KojuMa je HajbuTHMju HanagHW yrao namelhy oce npojektuna n 6p3unHe;

o Cwna G je ueHTpanHa cuna.

Ojnep je noctaBuMo AudepeHumjanHe jegHadynHe KpeTawa 3a oce [lekapToBor KoopAuHATHOr
cuctema. BekTtopcka jegHaumHa KpeTaksa npojektuna je:

mi=YF (5.1)

rae cy:
a — ybp3are NpojekTuna;
YF- Ccyma CBUX cura Koje aenyjy Ha npojexkTun.
JegHauunHa 3a Ojnepos mogen je [21,22]:
mi=D+G (5.2)
rae cy:
D — cuna oTropa Ba3sayxa;

G — cvna 3eMrbuHe Texe nNpojekTuna.
JegHauynHa Moxe nmatu n gpyrm obnuk [21,22]:

mE =7+ g (5.3)
roe cy:
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] — ycrnopetse cune oTropa Bas3ayxa;
g - ybp3are 3eMIbUHe Texe.

Mocne gerbewa ca ckanapom m ce aobuja jeaHaumHa 3a yop3aatse:

W=+ E
rae je ycnopewe Hactarno ycrnej ejctea curne otnopa Basgyxa:.
2
j=225Cy
rae cy:
p2 — ryctvHa HenopemeheHe CTpyje Basayxa;
S — NoBpLUMHA NONPEYHOr npeceka NPojekTuna;

Cy — aepoanHaMnykm KoeuLKNjEHT akcujanHe cune.

Mpojekuuje BeKTOpcKe jefHaumHe yop3ama U Ha TaHTeHTY U Ha HopMarny nyTake cy:

a; = % = —] — gsinO;
roe je:

©, — yrao Harnba;

a _Vde_ cos0
n — dt_ g 1

Mpojekumje 6p3nHe Ha oce [lekapTOBOr KOOPAMHATHOr CUCTEMA CY:

dx
Vx =g = vcos0,

dy .
vV, = —= = vsin0
YT dt 1

[MoyeTHM yCnoBuM Koju ce nocTasrbajy cy:

to =0;

Xo =Yo=0;
V(to) = Vo;
B1(to) = 6o.

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

MpopayyH nyTakwe npojekTuna ce Bpwn y nporpamckomM jeanky FORTRAN, 0gHOCHO y Nporpamckom

pewery SB2.FOR. lNporpamcko peLlewe ce cacToju oA:

e SB2.FOR - kog HanucaH y rporpamckom je3anky FORTRAN, Ha OCHOBY Kojer ce BpLUX NpopaYvyH;
e SB2U.DAT — ynasHe gaTtoTeke y KOjy ce ynucyjy nogaum kao LTO Cy maca npojektuna, kanubap,

noyeTHa 6p3unHa, yrao rafawa 1 Kopak MHTerpaumje;

e SB2K.DAT — ynasHa patoTeka Koja cagpxu nogaTke 3a BpeaHocT Maxosor 6poja v akcujanHor
aepoguHamuykor koeduumjeHta Cy, a Koju cy gobujeHn nomohy nporpamckor pewena ADKO.FOR.

Mpadmum nobujeHn Ha OCHOBY M3nasHUX pesynTarta Cy AaTu Y HacTaBKy, a 3a NnonasHu yrao je yseta
BpeaHocT 85° jep je cpeOCcTBO HaMew-€HO 3a yHULITaBawe uurbeBa y Basgyxy. Pesynratu koju cy
[obuvjeHn npukasyjy na cpencTtBO UCNyHsaBa 3axTEBE KOju Cy npen Hera nocTaBfbeHU, KA0 U CTaTUYKY U

ONHAMUYKy CTabMMHOCT y TOKy neTa.
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Cnuka 5.1. lNpomeHa bp3uHe Ha nymarsUu y ea3dywHOM pocmopy
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Cnuka 5.2. [MpomeHa yana Ha nymatbu y 8a30yWHOM pocmopy
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6. 3AKIbYYAK

MacTtep pag npeseHTyje pellere jeaHor yHyTpalwke 6annucTruykor 3agatka npyu npojekToBaky opyha
kannbpa 30mm.

LUure macTep paga je gepmHmncaH y Hacnosy, a ornega ce y ontummnsaunju Yb napametapa y dasu
npojekToBarka HaopyXara un 1o y nsbopy: mogena un tuna 6apyrta, mace 6apyra, OyXUHE KaHana LeBu n
3anpemmHn G6apyTtHe komope. YB napameTtpu cy uspadyHatu wmetogama [posgoBa u PyHre-KyTa, Ha
OCHOBY KOjuXx cy nsabpaHun napameTpu 3a onTMMmnsaunjy, a To cy Tun 6apyTta, kKoBonymeH 6apyTHUX racoBa,
cneundunyHm pag 6apyTHUX racosa, jeoMHMyYHa Gp3unHa caropeBaka 6apyTta kao n maca 6apyta. 3aTum ce
BPLUM NPOjeKTOBame YHyTpallHe Tpace LiEBM ca CBMM JeTarbuMa Kao LUTO Cy Ofydere, NpenasHn KOHYC,
nexvwTe meTka. [locne npojekToBawa yHyTpalwhe Tpace cneau npojekToBake CrnosbHe Tpace LEeBW,
NOejHO peLleHe MeTKa U CNoSbHO BanuCTUYkK NpopadyH 3a oapefhuBake MakcumanHor gomeTa.

Pesyntatn gobujeHn Yb npopadyHOM, MPBEHCTBEHO MAaKCUMaIiHW NMpUTUCaK GapyTHUX racoBa y LieBu
y CBUM BPEMEHCKMM MHTEpBanunma Kpetarwa NpojekTuna Kpo3 LueB OO TPeHyTKa HanyliTaka ycTta uesu cy
ynasHe BeSnMYMHE NpU KOHCTpyucawy ueBu. HakoH YB npopadvyHa, a y3 nomoh jegHe oa meToda
OTNOPHOCTU LIEBU, BPLUN Ce MNPOjeKTOBake CroSbHE Tpace LeBW. HakoH Tora npojekTyje ce yHyTpalkba
Tpaca ueBu. Ha ocHOBY KOHCTpyMCaHe LIeBU U MeTKa M3BPLLEH je CMOSbHO 6anncTnYkmn npopavyH Ha OCHOBY
OjnepoBe meTofe 3a ogpehuBawe MakcmmanHor gometa. MakcumanHu goMeT u3Hocu 3712 meTapa LWTo
omoryhaBa YHULLITEHE UUIbEBA KOjU NIETe OO T€ BUCUHE.

Y oBOM pagy Hucam ucupneo cee moryhHocTu 3a noBehawe novyetHe Gp3nHe NpojekTuna Ha yctuma
LieBM, OOHOCHO MakcumarHor gomeTta npojektuna. [lobujeHe pesynTaTte je NOXerbHO UCNUTaTh y npakcu
paau cTMuaka yBuaa O peanHnum napameTpuma u CTBapHoj ecpmkacHOCTM cpeacTea.

Harbe yHanpehewe opyha cactojano 6u ce y carnegaBawby MOryhHOCTM O yrpaawy Ha CaMOXOAHY
BbopbeHy nnatdopmy, wWTO OM 3a nocneguuy uMMano cMmamwewe Opoja nocnyxuoua opyha u Behy
edukacHoct pgejctBa. Ca acnekta cnorbHe 6GanucTuke MOCTOjM MPOCTOP 3a pag Ha noborbluaky
KOHCTPYKLMje npojektuna pagn 6orbe aepoavHamuvke, y UWIby CMakweHa OTnopa Basgyxa npu Kpetawy
LITO Y KpajkbemM cny4yajy yTuye Ha JOMeT.
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neunor1

Yb NPOPAYYH MO METOAU PYHIE-KYTA

Ha ocHoBy noctojeher nporpamckor pewewa ,JKMKUT.FOR* y nuteptypu [1] wu3BplieHa je
mMoaudmkaLmja ynasHe gatoTeke 3a KOHKpeTHU Kanunbap.

1.1 Yna3Ha pgatoteka ,,UJK30.DAT*

READ komaHga y nporpamckom jesuky ,FORTRAN® cnyxu 3a yunTtaBamwe ynasHux nogataka u3
JaToTeKe y Kojoj ce Hanase.

READ(60,*) W0,SC,XU,EM,AMB,TETA,ROB,ALFA
READ(60,*) RO,DM,DV,C,FI

READ(60,*) FB,P0,UZ0,V0,X0,TO

READ(60,*) OR, BARUT

WO - 3anpemuHa 6apytHe komope; SC — nonpeynHn npecek uesn; XU — YKyNHM NyT NpojekTuna y LeBw;

EM — maca npojektuna; AMB — maca 6apyTa; TETA — ogHOC cneundnyHnx TonnoTa ymareH 3a 1; ROB —
3anpemMuHcka maca 6apyta; ALFA — koBonyMeH GapyTHux racoea; RO — nonoeuHa gebrouHe GapyTHOr
3pHa; DM — manu npeyvHuk; DV — Benukn npeyHmuk

0 ; C — gyxuHa 6apyTHor 3pHa; Fl — koeduumjeHT dmnkTneHocTn; FB — cneumdmyan pag 6apyTHMX racoBa;
PO — nputucak dopcupana; UZ0 — jeanHnyHa 6p3vHa caropeBawa bapyta; VO — 003BOMbEHA rpeLuka
padyHata 6p3nHe; X0 — [03BOSbEHA rpellka padyHawa nyta; TO — O03BOSbeHa rpellka padvyHaha
BpemeHa; OR — Ha3us opyha ; BARUT — o3Haka bapyTa;

0.000245,0.000729,2.00,0.36,0.195,0.265,1580,0.000966
0.00048,0.000044,0.00017,0.0021,1.19
972525,30E+06,9.1E-10,0,0,0

"TOP 30 MM','NC-53'

1.2 U3na3Ha pgaToTteka ,,IJK30.DAT”

Mogaumn gobujeHn y nanasHoj gatoteum cy:
PSI — penaTtuBHa caropena gebrouHa 6apyta; V — 6p3auHa npojektuna; X — npeheHn nyT npojektuna y
uesu; P — nputncak npojektuna y uesu; T — Bpeme;
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UB-PRORACUN PO METODI RUNGE-KUTA
S KONSTANTNIM KORAKOM
ORUDJE TOP 30 MM
BARUT NC-53

JEDINICE PO SI SISTEMU MERA

POLAZNI PODACI

W0= 00003 SC= 00007 XU= 2 Fl = 1,19
MB= 0195 FB= 972525 ROB= 1580  ALFA 0,001
RO= 0.00048 DM= 0.00004 DV= 000017 C= 0.00210
LAMDA = 0.37398 MI = 26880  UZO=  0.91E-09 PO=
PRETHODNI PERIOD
Y0=0.01952 PSI0=0.01904  SIG0=1.00100
PRVI PERIOD
*PRVA FAZA*
| PSI Vv X P T
1 0.060348  44.00 0.008  91569696.  0.0005
2 0.105118  88.01 0.022  148719024.  0.0007
3 0151041 13201 0.039  197531008.  0.0009
4 0197955  176.01 0.057  238198576.  0.0010
5  0.245695  220.02 0.077 271115232,  0.0011
6  0.294099  264.02 0.099  296763712.  0.0012
7 0.343003  308.03 0.123  315675456.  0.0013
8  0.392243  352.03 0.149  328410944.  0.0013
9  0.441657  396.03 0.179  335546912.  0.0014
10  0.491081  440.04 0.211  337667104.  0.0015
11 0.540352  484.04 0.246  335353888.  0.0016
12 0589307 528.04 0.285  329181216.  0.0016
13 0.637781  572.05 0.329  319707808.  0.0017
14 0685613  616.05 0.378  307471360.  0.0018
15  0.732637  660.05 0.433  292983328.  0.0019
16 0.778692  704.06 0.495  276724992.  0.0020
17 0.823614  748.06 0.565  259143728.  0.0021
18 0.867239  792.07 0.645  240651008.  0.0022
19  0.909404  836.07 0.736  221620544.  0.0023
20  0.949946  880.07 0.841  202387680.  0.0024
*DRUGA FAZA
21 0959457 90251 0.901  189544928.  0.0025
22 0967966  924.95 0.967  176834848.  0.0026
23 0975474  947.39 1.039  164317392.  0.0026
24 0981981  969.83 1.119  152048080.  0.0027
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M=
TETA =
KAPA =

0,36
0.26500
0.85954

0.30E+08
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25
26
27
28
29
30

0.987487
0.991991
0.995495
0.997998
0.999499
1.000000

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
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992.27 1.208 140077792.
1014.71 1.306 128452976.
1037.15 1.417 117215656.
1059.59 1.540 106403416.
1082.03 1.680 96049568.
1104.47 1.839 86183136.

DRUGI PERIOD
X \% P
1.855 1106.60  85274008.
1.871 1108.70  84381912.
1.887 1110.78  83506392.
1.903 1112.83  82647000.
1.919 1114.86  81803312.
1.935 1116.86  80974928.
1.952 1118.84  80161440.
1.968 1120.79  79362480.
1.984 1122.73  78577656.
2.000 1124.64  77806624.

0.0028
0.0029
0.0030
0.0031
0.0033
0.0034

T
0.0034
0.0034
0.0035
0.0035
0.0035
0.0035
0.0035
0.0035
0.0035
0.0036
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nePunor 2

ANMEH3UOHUCAHKE LIEBU

Ha ocHoBy noctojeher nporpamckor peweta ,KODCEV.FOR" 3a anmMeH3noHncake LeBu y nutepatypu

[19] n3BpLueHa je mogndukaumja ynasHe gatoTeke 3a KOHKPETHU Kanubap.

2.1. Yna3Ha gatoTteka ,,UBPX30.DAT*

READ komaHga y nporpamckom jesuky ,FORTRAN® cnyxu 3a yuntaBamwe ynasHMx nogataka u3

JaToTeKe y Kojoj ce Hanase.

READ (2,*)Y(L),X(L),P(L)

Y (L) — penaTtnBHa caropena maca 6apyTa y ogHocy Ha L; X(L) — nyT npojektuna y ueBu y ogHocy Ha L; P(L)
— npuTtucak 6apyTHMX racoBa y ogHocy Ha L, a L je 6poj cermeHara.
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0,01952
0,06035
0,10512
0,15104
0,19796
0,2457
0,2941
0,343
0,39224
0,44166
0,49108
0,54035
0,58931
0,63778
0,68561
0,73264
0,77869
0,82361
0,86724
0,9094
0,94995
0,95946
0,96797
0,97547

0,008
0,022
0,039
0,057
0,077
0,099
0,123
0,149
0,179
0,211
0,246
0,285
0,329
0,378
0,433
0,495
0,565
0,645
0,736
0,841
0,901
0,967
1,039

30000000
91569696
148719024
197531008
238198576
271115232
296763712
315675456
328410944
335546912
337667104
335353888
329181216
319707808
307471360
292983328
276724992
259143728
240651008
221620544
202387680
189544928
176834848
164317392
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0,98198 1,119 152048080

0,98749 1,208 140077792
0,99199 1,306 128452976
0,9955 1,417 117215656
0,998 1,54 106403416
0,9995 1,68 96049568
1 1,839 86183136

1 1,86 84995720

1 1,881 83837288

1 1,902 82706824

1 1,923 81603360

1 1,944 80525984

1 1,965 79473816

1 1,987 78446016

1 2,008 77441768

1 2,029 76460320

1 2,05 75500912

2.2. Yna3Ha pgaroTeka ,,ULUB30.DAT“

READ komaHpa y nporpamckom jeanky ,FORTRAN® cnyxu 3a yuvtaBawe yrnasHux nopartaka w3
[aToTeKe y Kojoj ce Hanase.

READ (1,)W0,SK,S,DK,D,0OM,EM,SIGE,AUT,METO

WO — 3anpemuHa GapyTHe koMmope; SK — nonpeyHun npecek 6apytHe Komope; S — nonpeyvHn npecek Lesu;
DK — Hajsehu npeyvHuk nexuwta metka; D — kanmbap; OM — maca 6apyTa; EM — maca npojektuna;

0.000245,0.00080,0.000729,0.032,0.030,0.16,0.360,120E+07,1,0

2.3. U3na3Ha pgaToTteka ,,IDACE.DAT*

Mogaum oobwvjeHn y n3nasHoj gatoteum cy:
X(M) — gyxuHa y uesun y ogHocy Ha M; PRI(M) — KOHCTPYKLMOHW npuTUcak y ogHocy Ha M; R2 — crnorbHu
NonynpeyHuK uesun y ogHocy Ha M; R1 — yHyTpalukbn NpeyHuk uesn y ogHocy Ha M, a M je 6poj cermeHaTta
LeBMW.

PRAKTICNO DIMENZIONISANA CEV
XM=0.211000 XK=1.839000 XU=2.050000
PM=337667104. PK= 86183136. PU= 75500912.
LU=2.356250
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X(M)
0.00000
0.02586
0.05173
0.07759
0.10345
0.12931
0.15518
0.18104
0.20690
0.23276
0.25863
0.28449
0.31035
0.33621
0.36208
0.38794
0.41380
0.43966
0.46553
0.49139
0.51725
0.55225
0.59125
0.63525
0.68425
0.73925
0.80125
0.87125
0.95125
1.04225
1.14725
1.20725
1.27325
1.34525
1.42525
1.51425
1.61225
1.72325
1.84625
1.98625
2.14525
2.16625

PRI(M)

545733696.
541239552.
536745376.
532251232.
527757088.
523262912.
518768768.
514274624.
509780448.
505286304.
500792160.
496297984.
491803840.
487309696.
482815520.
478321376.
473827232.
469333056.
464838912.
460344768.
455850592.
445985152.
442662848.
435278112.
424353152.
410491328.
394242848.
376100160.
356589440.
336067264.
314991296.
299332064.
283702624.
268123728.
252733424.
237581920.
222657072.
208131088.
193914304.
180163456.
166872624.
165252896.

R2
0.07524
0.07230
0.06969
0.06734
0.06521
0.06327
0.06150
0.05986
0.05835
0.05695
0.05565
0.05443
0.04995
0.04895
0.04800
0.04711
0.04626
0.04546
0.04469
0.04397
0.04328
0.04187
0.04143
0.04049
0.03921
0.03775
0.03622
0.03473
0.03331
0.03198
0.03078
0.02997
0.02922
0.02852
0.02788
0.02729
0.02675
0.02625
0.02579
0.02536
0.02497
0.02492

R1
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01600
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
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43
44
45
46
a7
48
49
50
51
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2.18725
2.20825
2.22925
2.25025
2.27125
2.29325
2.31425
2.33525
2.35625

163670768.
162124944.
160614176.
159137344.
157693296.
156310832.
154928816.
153576528.
152252992.

0.02488
0.02483
0.02479
0.02475
0.02471
0.02467
0.02463
0.02459
0.02456

0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
0.01500
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neunor 3
OOPEHUBAHE MACE MNPOJEKTUNA

Ha ocHoBy noctojeher nporpamckor pewerwa ,MASA.FOR* 3a ogpehuBawe Mace npojektuna y
nutepatypu [19] n3BpLueHa je moandmkaumja ynasHe gatoTeke 3a KOHKPETHM MPOjeKTHI.

3.1 Yna3Ha pgatoTteka ,,UMASA.DAT*

READ komaHga y nporpamckoM jesuky ,FORTRAN® crnyxu 3a yuuTaBawe ynasHux nogataka u3
[aToTeKe y Kojoj ce Hanase.

READ(L,%)RV(I),RU(I),HI(I)

RV(I) — cnorbHu npeyHuk kowyrbuue; RU(I) — yHyTpawmn npevHuk kowyrbuue; HI(l) — pacTtojarkbe namehy
nosrea, a | 6poj cermeHara.

20
0,0134 0 0,003
0,0136 0,01 0,004
0,0141 0,011 0,004
0,0146 0,011 0,004
0,015 0,011 0,006
0,0144 0,0095 0,007
0,015 0,0095 0,0029
0,0147 0,0095 0,0029
0,0144 0,0095 0,0029
0,0141 0,0095 0,0029
0,0138 0,0071 0,0029
0,0135 0,0071 0,0029
0,0133 0,0065 0,0029
0,013 0,005 0,0029
0,0127 0,005 0,0029
0,0124 0,005 0,0029
0,0121 0,005 0,0029
0,0118 0,005 0,0029
0,0115 0,005 0,0029
0,0112 0,005 0,0029

3.2. MUanas3Ha pgaTtoteka ,,IMASA.DAT
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Mopgaumn gobvjeHun y n3nasHoj gatoTeum cy:

RV — cnosballhy npeyHuk kowyrbuue; RU — yHyTpawHy NpedHuK Kowyrbuue; V — 3anpeMmuHa cermeHTa;
MK — maca kowyrbuue; ME- maca ekcrnsio3anBHOT NyHex-a;

RV RU \Y MK ME
0.013400 0.000000 0.0000017 0.01286  0.000000
0.013600  0.010000 0.0000011 0.00811  0.001910
0.014100 0.011000 0.0000010 0.00743  0.002311
0.014600  0.011000 0.0000012 0.00880  0.002311
0.015000  0.011000 0.0000020 0.01490  0.003467
0.014400 0.009500 0.0000026  0.01957  0.003017
0.015000  0.009500 0.0000012 0.00933  0.001250
0.014700  0.009500 0.0000011 0.00871  0.001250
0.014400 0.009500 0.0000011 0.00811  0.001250
0.014100  0.009500 0.0000010 0.00752  0.001250
0.013800  0.007100 0.0000013 0.00970  0.000698
0.013500 0.007100 0.0000012 0.00913  0.000698
0.013300 0.006500 0.0000012 0.00932  0.000585
0.013000  0.005000 0.0000013 0.00997  0.000346
0.012700  0.005000 0.0000012 0.00944  0.000346
0.012400  0.005000 0.0000012 0.00892  0.000346
0.012100  0.005000 0.0000011 0.00841  0.000346
0.011800  0.005000 0.0000010 0.00791  0.000346
0.011500  0.005000 0.0000010 0.00743  0.000346
0.011200  0.005000 0.0000009 0.00695  0.000346

UKUPNA MASA KOSULJICE= 0.1925161 kg
UKUPNA MASA EXPLOZIVNOG PUNJENJA= 0.0224199 kg
UKUPNA MASA PROJEKTILA= 1.2992436 kg
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nPUNOr 4
CNOJbHO BANTUCTUYKU NMPOPAYYH

Ha ocHoBy noctojeher nporpamckor pewewa ,SB2.FOR“ 3a cnormbHO 6Ganuctuykum npopadyH vy
nutepatypu [22] n3epLueHa je mogndmkaumja ynasHe 4atoTeke 3a KOHKPETHM MPOjeKTHI.

4.1. YnasHa gatoTteka ,,SB2U.DAT*

READ komaHga y nporpamckom jesuky ,FORTRAN® cnyxu 3a yunTtaBamwe ynasHux nogataka u3
JaToTeke y Kojoj ce Hanase.

READ(1,*)MASA,D
READ(1,%)X0,Y0,VO,THETASO,T,H

MASA — maca npojektuna; D — kanubap npojektuna; X0, YO — nonasHe Ttadyke (anuuca u opguHaTta); VO —
noyeTtHa 6p3nHa; THETASO — no4eTHu yrao rafhama; T — no4yeTHO Bpeme; H — Kopek nHrerpaumje

0.27 .030
0. 0. 1130.085 0. 0.05

4.2, Yna3Ha gatoTeka ,,SB2K.DAT”

READ komaHga y nporpamckom jesuky ,FORTRAN® cnyxu 3a yuntaBamwe ynasHux nogataka u3
JaToTeKe y Kojoj ce Hanase.
READ(3,*)MAI(1),CXI(1)
MAI(l) — BpeaHocT Maxosux 6pojesa; CXI(l) — BpeaHOCT aepoaMHaMuyKor koedumumjeHTa y ogHOCY Ha
MaxoB 6poj, a | je 6pojayu MaxoBux 6pojeBa 1 aepogmMHaMUYKMX koedmumjeHaTa.
0.200 0.159
0.500 0.156
0.600 0.157
0.700 0.159
0.800 0.164
0.850 0.166
0.900 0.176
0.950 0.229
0.975 0.270
1.000 0.352
1.100 0.420
1.200 0.427
1.300 0.419
1.400 0.371
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4.3. MU3na3Ha patoTeka ,,SB2I.DAT“

Mogauun gobujeHn y n3anasHoj gaToTeum cy:

1.500
1.600
1.700
1.800
2.000
2.200
2.500
3.000
3.500
4.0

0.399
0.388
0.377
0.367
0.349
0.332
0.310
0.278
0.253
.233

T — BpemMe neTta npojektuna; X — AOMET NpojekTuna y ogHoCcy Ha Bpeme neta npojektuna; Y — BUCUHA
npojekTuna y ogHocy Ha BpemMe neta npojektuna; THETA — yrao npojektuna y ogHoOCy Ha BpeMe neta

npojekTuna.
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T
0
0,25
0,5
0,75

1,25
15
1,75

2,25
2,5
2,75

3,25
3,5

3,75

4,25

X

0
22,524
41,485
57,697
71,752
84,085
95,036

104,9

113,82
121,97
129,57
136,82
143,82
150,63
157,26
163,73
170,05
176,23

Y

256,84
472,48
656,29
815,07
953,83
1076,5
1186,3
1285
1374,8
1457,8
1536,3
1611,6
1684,2
1754,3
1822,2
1887,8
1951,4

\%
1130
941,31
796,71
684
594,54
522,37
465,46
417,51
377,15
345,39
323,12
308,51
296,93
286,59
277,04
268,03
259,53
251,48

THETA
85
84,988
84,974
84,957
84,938
84,915
84,89
84,861
84,829
84,794
84,756
84,715
84,672
84,627
84,58
84,531
84,48
84,426
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4,5
4,75

5,25
55
5,75

6,25
6,5
6,75

7,25
7,5
7,75

8,25
8,5
8,75

9,25
9,5
9,75
10
10,25
10,5
10,75
11
11,25
11,5
11,75
12
12,25
12,5
12,75
13
13,25
13,5

182,28
188,2
194,01
199,72
205,31
210,82
216,22
221,55
226,78
231,94
237,02
242,04
246,98
251,86
256,67
261,42
266,12
270,76
275,35
279,89
284,38
288,83
293,23
297,58
301,9
306,18
310,41
314,62
318,78
322,92
327,02
331,09
335,13
339,14
343,12
347,08
351,01

2013
2072,7
2130,7

2187
2241,6
2294,7
2346,3
2396,5
2445,3
2492,7
2538,8
2583,7
2627,3
2669,7

2711
2751,2
2790,3
2828,3
2865,2
2901,2
2936,2
2970,1
3003,2
3035,3
3066,5
3096,8
3126,2
3154,7
3182,4
3209,3
3235,3
3260,6

3285
3308,7
3331,6
3353,7

3375

243,84
236,57
229,63
222,99
216,62
210,5

204,61
198,94
193,46
188,16
183,04
178,07
173,25
168,57
164,02
159,59
155,27
151,07
146,96
142,94
139,02
135,18
131,43
127,75
124,14
120,61
117,14
113,73
110,38
107,09
103,85
100,67
97,534
94,446
91,403
88,404
85,445

84,371
84,313
84,253
84,19
84,125
84,058
83,987
83,913
83,837
83,757
83,674
83,588
83,498
83,404
83,306
83,204
83,097
82,986
82,87
82,748
82,621
82,488
82,349
82,203
82,05
81,89
81,721
81,544
81,357
81,161
80,954
80,735
80,503
80,259
79,999
79,724
79,431
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13,75
14
14,25
14,5
14,75
15
15,25
15,5
15,75
16
16,25
16,5
16,75
17
17,25
17,5
17,75
18
18,25
18,5
18,75
19
19,25
19,5
19,75
20
20,25
20,5
20,75
21
21,25
21,5
21,75
22
22,25
22,5
22,75

354,92
358,81
362,67
366,51
370,33
374,13
377,91
381,69
385,46
389,23
393
396,77
400,54
404,31
408,08
411,85
415,62
419,39
423,16
426,93
430,7
434,47
438,24
442,01
445,78
449,55
453,32
457,09
460,87
464,64
468,41
472,18
475,95
479,72
483,49
487,26
491,03

3395,7
3415,6
3434,7
3453,2
3470,9
3488
3504,3
3520
3535,1
3549,5
3563,4
3576,6
3589,2
3601,2
3612,6
3623,4
3633,5
3643,1
3652
3660,3
3668
3675,1
3681,6
3687,5
3692,7
3697,4
3701,4
3704,8
3707,6
3709,8
3711,4
3712,4
3712,7
3712,5
3711,6
3710,1
3708

82,526
79,645
76,8
73,99
71,214
68,471
65,759
63,313
60,934
58,561
56,195
53,836
51,487
49,147
46,819
44,504
42,205
39,924
37,665
35,431
33,228
31,063
28,943
26,88
24,888
22,985
21,196
19,551
18,089
16,86
15,915
15,31
15,083
15,252
15,805
16,703
17,895

79,12
78,787
78,432
78,052
77,645
77,206
76,734
76,225
75,675
75,081
74,437
73,737
72,972
72,134
71,213
70,196
69,068

67,81

66,4
64,812
63,011
60,957
58,599
55,874
52,704
48,997
44,642
39,521
33,517
26,551
18,627

9,895

0,677
-8,576

17,4
-25,46
-32,57
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23
23,25
23,5
23,75
24
24,25
24,5
24,75
25
25,25
25,5
25,75
26
26,25
26,5
26,75
27
27,25
27,5
27,75
28
28,25
28,5
28,75
29
29,25
29,5
29,75
30
30,25
30,5
30,75
31
31,25
31,5
31,75
32

494,8
498,57
502,34
506,11
509,88
513,65
517,42
521,19
524,96
528,73

532,5
536,27
540,04
543,81
547,59
551,36
555,13

558,9
562,67
566,44
570,21
573,98
577,74
581,48
585,21
588,92

592,6
596,27
599,92
603,54
607,15
610,73
614,29
617,83
621,34
624,83

628,3

3705,3
3702
3698

3693,5

3688,3

3682,5

3676,1

3669,1

3661,5

3653,3

3644,4
3635

3624,9

3614,2

3602,9
3591

3578,5

3565,3

3551,6

3537,2

3522,2

3506,6

3490,5

3473,8

3456,5

3438,8

3420,5

3401,7

3382,4

3362,7

3342,4

3321,6

3300,3

3278,6

3256,4

3233,7

3210,6

19,326
20,947
22,718
24,606
26,586
28,64
30,752
32,911
35,109
37,338
39,594
41,872
44,169
46,482
48,808
51,146
53,494
55,852
58,217
60,589
62,967
65,351
67,434
69,491
71,531
73,553
75,557
77,541
79,506
81,449
83,372
85,272
87,15
89,005
90,837
92,645
94,429

-38,71
-43,95
-48,41
-52,2
-55,44
-58,23
-60,64
-62,73
-64,56
-66,18
-67,62
-68,89
-70,04
-71,07
-72,01
-72,86
-73,63
74,34
-74,99
-75,59
-76,15
-76,66
77,14
77,59
-78,01
-78,41
-78,78
-79,13
-79,47
-79,78
-80,08
-80,36
-80,63
-80,89
-81,13
-81,37
-81,59
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32,25
32,5
32,75
33
33,25
33,5
33,75
34
34,25
34,5
34,75
35
35,25
35,5
35,75
36
36,25
36,5
36,75
37
37,25
37,5
37,75
38
38,25
38,5
38,75
39
39,25
39,5
39,75
40
40,25
40,5
40,75
41
41,25

631,74
635,16
638,56
641,93
645,27
648,59
651,89
655,15
658,4

661,61
664,8

667,96
671,1

674,2

677,28
680,33
683,36
686,36
689,33
692,27
695,18
698,06
700,92
703,75
706,55
709,32
712,06
714,77
717,46
720,11
722,74
725,34
727,91
730,45
732,97
735,45
737,91

3187
3163
3138,5
3113,7
3088,3
3062,6
3036,5
3009,9
2983
2955,6
2927,9
2899,8
2871,3
2842,5
2813,3
2783,8
2753,9
2723,7
2693,1
2662,3
2631,1
2599,6
2567,8
2535,7
2503,4
2470,7
2437,8
2404,6
2371,2
2337,4
2303,5
2269,3
2234,9
2200,2
2165,3
2130,2
2094,9

96,188
97,923
99,632
101,32
102,97
104,61
106,21
107,79
109,34
110,87
112,37
113,84
115,29
116,7
118,1
119,46
120,8
122,11
123,39
124,64
125,87
127,07
128,25
129,4
130,52
131,61
132,68
133,72
134,74
135,73
136,69
137,63
138,55
139,44
140,3
141,14
141,96

-81,8
-82,01
-82,2
-82,39
-82,57
-82,74
-82,91
-83,07
-83,22
-83,37
-83,52
-83,66
-83,79
-83,92
-84,05
-84,17
-84,29
-84,4
-84,51
-84,62
-84,72
-84,82
-84,92
-85,02
-85,11
-85,2
-85,29
-85,38
-85,46
-85,54
-85,62
-85,7
-85,77
-85,85
-85,92
-85,99
-86,06
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41,5
41,75
42
42,25
42,5
42,75
43
43,25
43,5
43,75
44
44,25
44,5
44,75
45
45,25
45,5
45,75
46,001
46,251
46,501
46,751
47,001
47,251
47,501
47,751
48,001
48,251
48,501
48,751
49,001
49,251
49,501
49,751
50,001
50,251
50,501

740,34
742,74
745,11
747,46
749,77
752,06
754,32
756,55
758,76
760,94
763,09
765,21
767,31
769,38
771,43
773,44
775,43
777,4
779,34
781,25
783,14
785
786,84
788,65
790,44
792,2
793,94
795,65
797,34
799,01
800,65
802,27
803,86
805,44
806,99
808,52
810,02

2059,4
2023,7
1987,8
1951,8
1915,5
1879,1
1842,5
1805,7
1768,8
1731,7
1694,5
1657,1
1619,7
1582
1544,3
1506,4
1468,4
1430,3
1392,1
1353,8
1315,4
1276,9
1238,4
1199,7
1160,9
1122,1
1083,2
1044,3
1005,3
966,19
927,05
887,87
848,63
809,35
770,03
730,67
691,28

142,75
143,51
144,26
144,98
145,68
146,35
147,01
147,64
148,25
148,83
149,4

149,94
150,47
150,97
151,46
151,92
152,37
152,8

153,21
153,6

153,97
154,32
154,66
154,98
155,29
155,57
155,85
156,1

156,34
156,57
156,78
156,98
157,16
157,33
157,48
157,63
157,76

-86,13
-86,19
-86,26
-86,32
-86,38
-86,44
-86,5
-86,56
-86,62
-86,67
-86,73
-86,78
-86,83
-86,88
-86,93
-86,98
-87,03
-87,08
-87,12
-87,17
-87,22
-87,26
-87,3
-87,34
-87,39
-87,43
-87,47
-87,51
-87,55
-87,58
-87,62
-87,66
-87,7
-87,73
-87,77
-87,8
-87,84
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50,751
51,001
51,251
51,501
51,751
52,001
52,251
52,501
52,751
53,001
53,251
53,501
53,751
54,001
54,251
54,501
54,751

Ha ocHoBy nocTtojeher nporpamckor pellewa
npojekTuna y nutepatypu [22] nsspLueHa je moanduvkaLmja yrnasHe gatoteke 3a KOHKPETHU NPOjeKTun.

811,51
812,97
814,41
815,83
817,22
818,6
819,96
821,29
822,61
823,9
825,18
826,43
827,67
828,89
830,09
831,27
832,43

4.4, Yna3Ha gatoteka ADKOU.DAT

READ komaHpa y nporpamckoMm jesuky ,FORTRAN® cnyxu 3a yuntaBarwe ynasHux nogataka u3

JaToTeKe y Kojoj ce Hanase.

651,85 157,87
612,4 157,98
572,92 158,07
533,42 158,15
493,9 158,22
454,36 158,28
414,8 158,33
375,24 158,36
335,67 158,39
296,09 158,41
256,51 158,42
216,92 158,41
177,34 158,44
137,76 158,38
98,187 158,35
58,621 158,32
19,065 158,27
,ADKO0.FOR*

READ(1,*)DREF,LT,LN,RTR,LBT,DB,DM,DBND,XCGN

DREF — kanubap npojektuna; LT — gyxuHa npojektuna y kanubpuma; LN — AOyxuHa npegwer gena
npojektuna y kanubpuma; RTR — ogHoc nonynpeyHuka oxusana; LBT — gyxuHa 3agwer koHyca; DB —
NPeYHuK AHa npojekTuna y kanmbpmuma; DM — npeyHuk Bpxa npojektuna y kannbpuma; DBND — npeyHuk

Boaeher nNpcreHa;

30 .694 2.261 1.0 0.500 0.877 0.200 1.040 2.230

4.5, U3nasHa gaTtoTteka ADKOI.DAT

Mogaum gobujeHn y nanasHoj gatoteum cy:

M — BpegHocT Maxosor 6poja; CDO — aepgovHamuykm kKoeduumjeHT npojektuna; CDH — aepoavHaMuykm
KoeduunjeHT npeawer gena npojektuna; CDSF — aepognHamnuku koeduumjeHT cune Tperwa; CDBND —

CredbaH JoeaHosuh 361/2014

-87,87
-87,9
-87,93
-87,97
-88
-88,03
-88,06
-88,09
-88,12
-88,15
-88,18
-88,2
-88,23
-88,26
-88,29
-88,31
-88,34
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aepogmMHamuykn koeduumnjeHT Bogeher npcteHa; CDBT — aepoguHamMuykm koeduunjeHT 3adser KOHyca;

CDB — aepoanHaMunykun koeduumnjeHT AHa npojekTuna
REF. TOTAL NOSE RT/R BOATTAIL BASE MEPLAT BAND XCG. BOUND

DIA. LENGTH LENGTH

(MM) (CAL) (CAL)

0,2
0,5
0,6
0,7
0,8
0,85
0,9
0,95
0,975

11
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,7
1.8

2,2
2,5

3,5

30.0 3.694 2.261 1.00 0.500 0.877 0.200 1.040 2.23 2

CDO
0,159
0,156
0,157
0,159
0,164
0,166
0,176
0,229

0,27
0,352

0,42
0,427
0,419
0,371
0,399
0,388
0,377
0,367
0,349
0,332

0,31
0,278
0,253
0,233
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CDH
0
0
0
0
0

0
0,001
0,036
0,052
0,067
0,166
0,167
0,165
0,126
0,163

0,16
0,158
0,156
0,153

0,15
0,146
0,142
0,138
0,135

LENGTH DIA. DIA. DIA. NOSE LAYER

(CAL) (CAL) (CAL) (CAL) (CAL) CODE

CDSF CDBND CDBT

0,06
0,05
0,048
0,046
0,045
0,044
0,044
0,043
0,043
0,042
0,041
0,04
0,039
0,038
0,037
0,036
0,035
0,034
0,033
0,031
0,029
0,027
0,024
0,022

0
0
0
0
0,002
0,004
0,008
0,016
0,02
0,02
0,018
0,016
0,015
0,014
0,013
0,013
0,012
0,012
0,011
0,011
0,01
0,01
0,009
0,009

0

o O o o

0,003
0,012
0,034
0,068
0,042
0,054
0,053
0,049
0,045
0,042
0,039
0,037
0,032
0,029
0,025
0,02
0,016
0,014

CcbhB
0,098
0,106
0,109
0,113
0,116
0,118

0,12
0,122
0,122
0,155
0,153

0,15
0,147
0,144

0,14
0,137
0,133
0,129

0,12
0,112
0,099

0,08
0,065
0,053

PB/P1
0,996
0,976
0,964
0,95
0,932
0,922
0,912
0,9
0,894
0,859
0,832
0,803
0,774
0,743
0,713
0,682
0,651
0,621
0,563
0,509
0,437
0,343
0,275
0,227

75





