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Summary:

The topic of this work is the analysis of HEI projectiles 20mm M57 from the Hispano family.
In the theoretical part, using the appropriate literature, a description, purpose and construction
of the projectile 20 mm HEI M57 are given. All methods for calculating the movement of the
projectile through the barrel of the weapon, the flight of the projectile from the weapon to the
target, and the calculation of the parameters of fragments' effects are explained. In the
experimental part, first the projectile 20 mm HEI M57 was modeled using the program
CATIA-VS5, and then, on the basis of the mentioned methods and ways of solving,
calculations for the mentioned projectile were performed. The obtained values were analyzed

and compared with tabular values.

Keywords: projectile 20 mm HEI M57, CATIA-VS5, calculations, tabular values.

Pe3ume:

Tema oBor paga je ananmmza npojektwna 20 mm T30 MS57 u3 mopoauue Xucnano. Y
TEOPHjCKOM JieNly, KopuinhewmeM oaroBapajyhe nurtepaType, IaT je ONHC, HaMeHa H
KOHCTPYyKIIMja naror mnpojekTwra. OOjammeHe Cy CBe METOJAE 3a MpOopadyyH KpeTama
MPOjeKTHIa Kpo3 IEeB opyha, JIeT mpojeKkTuiia oA opyha 10 Iuiba M IpopadyH IMapamerpa
nap4agHor AejCTBA. Y eKINepUMEHTAIHOM Jey Hajupe je Moaenupas npojektua 20 mm T30
MS57 xopumihewem nmporpama CATIA-VS, a 3aTUM Ha OCHOBY CIOMEHYTHX METOJa U HauWHA
pelaBama, M3BPIICHU Cy MPOpadyyHH 3a CIIOMEHYTH MpojeKkTmi. [[oOujeHe BpeaHOCTH Yy

onpeheHnM ToriaaBbuMa Cy aHaIM3upaHe u yrnopehene ca TabJIMYHUM BpETHOCTHUMA.

Kawyune peuu: npojextun 20 mm T30 M57, CATIA-VS, npopauyHu, TabIuyHe BPETHOCTH.



1. VBOJ

Mynunuja kanmuopa 20x110 mm ,,Xucnano* uma ayr mepuop ymorpede. [IpBeHcTBeHO
OBY BpPCTYy MYHUIIMj€ KOPUCTHIU Cy MPOTHBABHOHCKH TOIMOBU KOjU Cy OWUITM HAMECHCHH Y
O0opOu TpPOTHB Ba3IyIIHUX IMJbeBa, Moxke ce pehu pga je BpxyHan ymorpebe
MIPOTHBABUOHCKHUX TomoBa Omo y [Ipyrom cBerckoM pary y mepuony ox 1939. mo 1945.
roguHe. Hakon Jlpyror cBerckor para foja3u 0 BEJIMKUX MOAM(UKALMja W Hampeaka y
BOjHO] MHAYCTPHU]jU, CAMOM YHEH-CHHUIIOM J1a HIIP. JaHAINIKU CaBpeMEHU OOpOCHHM aBUOHH JIETEe
u Ha BucuHama o 10 km, edukaHOCT OBMX TONOBA 3HATO C€ CMamWiIA. Y JaHAINIBUM
KOHCTpYKIIMjaMa TpUMEHa MPOTHUBAaBUOHCKHX TOIMOBA C€ Hamia Ha OOpOCHMM BO3WUIMMA
nemaanje U paTHUM OpoJIOBMMa Kao M KOHCTPYKI[MjaMa HaMEHUM 3a 00jeKTe ca HHUCKOM
BHUCHHOM JIeTemha. UNmHEHUIIOM Jla ce U JaHac JadeTupajy IpOTUBABUOHCKH TOIOBU J0JA3U

1o Behe notpebe 3a kopunthewem XucnaHo MyHHUIMja KaauOpa 20 mm.

Pang mpencraBiba xomrieTHy aHanuzy mnpojektwna 20 mm T30 MS7 u3 nopoauie
Xucmano, nqomahe mpou3Boame. Hajmpe je y TeopujckoM ey OnmMcaH CIIOMEHYTH METak,
oOjalmbeHa je HBeroBa KOHCTPYKIMja U HaMeHa. 3aTHM Cy OIHMCAaHE CBE METOJE MpopadyHa
KpeTama MpOjeKTHIa Kpo3 IeB opyha, JeT mpojekTuiaa M HayuH MpopadyHa IapaMerpa
nap4aHor J€jCTBA Ha IHJbY. Y €KCIIEPUMEHTAIHOM ey, mpojektua 20 mm T30 M57 je Ha
OCHOBY JIMMEH3H]ja IIKOJCKOT yOOjHOT cpeacTBa mojenupan je y nporpamy CATIA-VS,
HAKOH MoJielnpama u3paheHn Cy TEeXHUYKH I[PTEXHU CBUX JeJI0OBa CIOMEHYTOT IMPOjEeKTUiIa 1
onpehene aMHaMUUKe KapakTepucThke. Ha OCHOBY TEXHUYKHMX IIpTeXa Yy HACTaBKY
KopuitheHeM CIOMEHYTHX METOJa M3BpEIIH je MpOpayyH KpeTama MpPOjeKTHSIa Kpo3 LEB
opyha tae je aHamm3mpaHo aa Jgu he gohum 1m0 HexebeHHX edeKTa TOKOM KpeTama
MPOjeKTHIIA, OJJHOCHO JIa JIM pe3yJTaTH MpopavyyHa 3a/J0BOJbaBAjy TpaKeHE KpUTEpHjyMme. 3a
JeT TpojeKTuia on opyha mo 1muiba y3 moMoh KojoBa M oJpeheHux mporpama KOju CY
CIIOMEHYTH Y TEOpPHUjCKOM Jeny ypaheH je mpopadyH KOjU HaM Jaje YBHJ Yy IOHAIIame
npojekTuia TokoM Jeta. [lopex aeponwHaAMMUYKUX KOE(PHIHMjEHTa, JIET NPOjeKTHiIa Yy
3aBUCHOCTH O]l BPCTE ITyTame MpopadyHaT je Ha Bulle HauumHA. Ha kpajy ypahen je u
MpopavyyH pacTypama Morojaka M BepoBaTHOhe morahama Ha mmiby. [loOuwjeHu pesyntaTu
CHOJbHOOIMCTHYKOT TIpOopauyHa Ccy y IMoceOHOM jaeny ynopehenu ca tabmuyaum. Y
NOCJECIHBEM IIOIJIaBJby, Ha OCHOBY II0JIaTaka M3 EKCIEPHUMEHTAIHUX HCTPaKUBamba,
MpopadyHaTo je Map4yajHo JejCTBO Ha IuJby 3a mpojektmy 20 mm T30 MS7. Hajmpe je

napyaj kiaacuuKoBaHa HA OCHOBY Mace M Opoja, 3aTUM u3padyHaBambeM ¢Gopmyie JycTpoBa



(Justrow) nmoOuwjeHu pesynratu ymnopeheHu ca eKCIepUMEHTATHUM. Y TIOCICIBEeM Jeny

u3paleH je nujarpam Opoja nmapyaau Mo MaCEHUM Tpyrnama.



2. TEOPUJCKHU JEO

2.1. Onuc u Hamena merka 20 mm T30 M57

Mertak 20 mm ca TpeHyTHO-00eexaBajyhum-3amnaspuBuM mpojektusiom M57(20 mm T30
MS57) neo je jenne ox Hajuenthe ynmorpedspuBe myHunuje 20 mm. Y Bojcuu CpOuje kopuctu
Ce Ha CBUM NIPOTUBaBUOHCKUX TomoBa 20/3 mm M55 u 20/1 mm M75, xao u Opojackux
torioBa 20/1 mm M71 u 20/4 mm M75(cnuka 1). OBaj MeTak criaia y MyHUIIU]y Kanuopa 20

x 110 mm xoju uMa MUPOKH crieKkTap Kopumhema [1].

HameHna oBor mMeTka MpBeHCTBEHO je Ouiia y 60pOu mMpoTHB Ba3AyIIHUX LUJbEBA, Meh)yTHM

MOpe]T OBOTA JJaHAC C€ KOPUCTUTH M HA clie/ichuM ITubeBUMa:

1. Jlerehm nmibeBH ca HHUCKOM BHCHUHOM JieTema (OecrmuioTHe ierenuie, kpcrapehe
pakere..)
2. llusbeBu Ha 3eMJbH

3. Kopekrypa BaTpe U MapKupame HUIbEBA

Canka 1. Aptusbepujcka opyha kaauoépa 20x110 mm y nHaopy:xamy BC [1]:
ayromarcku (mporuBaBuoHcku) Ton 20 mm MSS na BBII M80A (rope s1eBo), 6poacku

Ton 20/1 mm M71 (rope necuo) u 6poacku Ton 20/4 mm M75 (moJte).



OCHOBHE TAKTUYKO — TEXHUUKE KapaKTCPpHUCTUKE:

A SO

EdexTuBan momeT npoTuB 1uJbeBa y Ba3ayxy o 1500m
EdexTuBan 1oMeT npoTuB ujbeBa Ha 3eMibu 10 2000m
[Tymeme npojeKkTuia ca pa30pHUM U 3allaJbUBUM JI€]CTBOM
VYnaspau ca CUCTEMOM 3a CaMOJIMKBHUIALIN]Y

Tpacepu 3a obenexxaBame MyTamke JIETa MPOjeKTHIIa
DrekcHOMITHOCT yroTpede

[Iupok nomeH nubeBa

Bucoxka noy3zganoct

Hucka 1nieHa mpou3Boiikbe y OTHOCY Ha €PUKACHOCT

10. Jlakmie manumynucame 300T MATUX AUMEH3HU]a U TeXHUHE [2].

Y Bojcuu Cpbuje mnopen wmerka 20 mm ca TpeHYTHO-3alabUBO-00eekaBajyhum
npojextuioM M57 kopuctu ce u ciaeacha mynunuja kamopa 20 mm (cnuka 2.) [1]:

1.
2.
3.

Mertak 20 mm ca TpeHyTHO-3anaJbUBUM MpojeKTiiioM MS7 (20 mm T3 M57);
Mertak 20 mm ca naniupHo-3anabuBuM 3pHoM M60 (20 mm I13 M57),

BexOoBuu merak 20 mm ca obenexaBajyhum mnpojextusiom M79 (20 mm BO
M79);

ManeBapcku Metak 20 mm M71;

Ixoncku metak 20 mm M68

T3 XAN30 T73C XAN30
AL w NAT TAB, m MAT YL M78
PO o M 3M5] F3 M5 5.
HTs3-3 fevoa12 ure033d|  [Cy0a1 Sl

%

A —

a) 6) B) r) ) b)

Canka 2. Cno/bHM H3IJ1el MyHHIHje kaauopa 20 mm ,,Xucnano* y BC [1]:

a) meuu 20 mm ca T30 npojexkTnsom MS7 crapuje u HOBHje NIPOU3BOAIH€; 0) MelH

20 mm ca T3 npojexTusiom MS7 crapuje u HoBHje Ipou3BoaA-€; B) MeTak 20 mm ca I13

npojexTusioM M60; r) Bexx6oBHu MeTak 20 mm M79; 1) maneBapcku Metak 20 mm

M71; b) mxosckn merak 20 mm M68



2.1.1. KoHcTpyknmja TpeHYTHO-3ana/buBo-00eiie:kaBajyher npojekruiaa 20 mm

MS7

Metak 20 mm ca TpeHyTHO-3amajbuBO-o0enexaBajyhum mpojektmiiom MS7 (cnmka 3)
MPBEHCTBEHO HAMEHHCH j€ 32 YHUIITABakE IIMJbEBA Y Ba3IyXy a Mpema MoTpeOr Ha 3eMJbH H

BoaM. MeTak ce cacToju U3 JiBa JieNa: MPOojeKTH 1 yaypa [1].

Cauka 3. Merak 20 mm ca TpeHyTHO-3ana/buB0-00e1e:xkaBajyhum npojekruiiom
MS57 [1]:

1- ynasbau YT MS7 CM; 2- komy/buIa; 3- eKCIUIO3UBHO Nybebe; 4- 3ana/buBa

cMemna; 5- Bogehu npcren; 6- yaypa; 7- 6apyTHo nmymeme; 8- HHMIMjaIHA Kanucaa

(KH); 9- obenexaBajyha nuporexunuka cmema; 10- nokpuska.

[TpojexTui ce cacToju O KOUIYJBHIIE Ca TPACEPOM, EKCIUIO3UBHO — 3aaJbUBO MYHHECHE,

0apyTHO Mymewke. Y Yaypu ce Haja3zu 0apyTHO MyHEHEe M HHUIIHjaTHA KATUCIIa.

Komyseuna je m3pahena ox uenwka Koja uMa Iperpaay Koja pas3liBaja €KCIUIO3UBHO U
3amaJbuBO MYyHCHE 0] Tpacepa. Ha BpXy KolyJbuIle Halla3W Ce YHYTPAIIkbU HABO] HAMEHCH
3a cMemlTaj ynajhada. Ha KOIIyJBHIIM ca CIOJbHE CTpaHe Hala3W ce MecTo 3a Bojehu m
nentpupajyhu mnpcren. Boaehm mnpcren wu3pahen je on Oakpa. HakoH mnpecoBama
obenexkaBajyhe cmemie THO KOIIYJpUIlE (Tpacep) MOKpHMBAa c€ TOKPUBKOM Kako OM ce

cnpeumia moryha omrehema [1].

[Tymemwe mpojexTuina uspaleHo je o MpecoBaHOT TPOTMIIA Mace oko 2,5 rpama. Mcmon
MyHkEemka MPOJEeKTHIa Hajla3W Ce 3alajbhBa CMella Mace OKO 3,5 rpama ojJ MarHesujyma u
ATYMUHH]jyMa y3 J0JaTak OapujyM HUTpara ca KarydoHHJyMOM Kao Be3uBOM. I[IpojexTuim,
KOjU Cy npou3BeleHH HakoH 1986. roamHe, HaMyHEHU Cy €KCIUIO3UBHOM cMenioM oxa 70%

¢drermatuzoBanor xekcorena u 30% anymunujyma y npaxy(XAmn30) [1].



VYnaspad je cacTaBHM JI€0 MIPOJEKTHIIA U HAMEH-EH j€ 3a ’herOBO aKTUBHUpama yCiea yaapa
y LMJb WM J1a U3BPIIM CAMOJIMKBUIAIM]Y ako He Johe 10 ynapa y musb. [Ipojextmn 20 mm

T30 MS57 naopyxaH je ynasbauem koju Hocu o3Haky MS57 (YT M57 CM).

Yaypa ca 6apyTHUM NyHEHEM M KamucioMm. Yaypa ciyxu aa o0jeAMHU CBE €JIEeMEHTe
MeTKa y jeqHy nenuny. M3pahena je og MecuHra y oOJIMKy ITUIMHIpPA ca 000/10M Ha JTaHIIETY
paau Jakmier u3BJayea U3 1eBU opyha HakoH omasbema. Kamucna ce Hana3u Ha THY daype
KOja MMa 3aJaTaK J1a HaKOH TToMepama yJIapHe uriie opyha u yaapa y UCTy akTUBHpA TPUTIATY
oJl LpHOr OapyTa a 3aTUM U IeJo OapyTHO mymeme. bapyTHo mymeme uspaheHo je ox
HUTpOIIENYJIO3HOT OapyTa mace oko 30 rpama. ['maBHM 3amaTtak OapyTHOT MyHeHa jecTe Ja
HaKOH OIaJheHha U caropeBama UCTOT CTBOpHU ojpeheH mputucak momohy OapyTHHX racoma

Kako Ou MpojeKTuI noyveo aa ce kpehe n Hammyctuo ues [3].

VYaapaun ynamad M57 (YT MS5S7 CM) TpeHyTHOT [€jCTBa YBEK j€ CacTaBJbEH ca
NPOjeKTHJIOM M HE 3aXTeBa HUKAKBy NpunpeMy npe mnoderka rahama. Ilopen ymaphor
MeXaHU3Ma CHAaJ0EBEH j€ U MEXaHUYKHM CaMOJMKBUIATOPOM KOjH MOCIIE UCTEKAa BpEMEHa 0]1
45 nmo 8 ceKkyHOu YyCled CMamema JIejcTBa IEHTpUyTrajHe CHie JTOBOAW O
CaMOJIMKBHUIAIM]j€ yrajbada THME U MTyErha MPOjeKTHIA. YTasbad MOXe ce TOACTUTH Ha TPpU
nenune: Teno (3), ypehaj 3a ynapuo aktuBupame (8, 2 u 11) u ypehaj 3a camonuksugauujy (4,

5, 6 u 8)(Cuxka 4) [3].
2.1.2. Apmupame, aKTUBHPame U caMoJInKBHAanuja ynabaya YT MS7 CM

Hakon omasbema W TOYETKAa KpeTama IMpOjeKTWIa Kpo3 IeB JI0Jla3u 10 I0jaBe
neHTpudyraiHe W HUHEpUMjaliHe cuie. VHeprujamHe cuwiie CopedaBajy IoOMEpame
NeHTpUu(yraJHux Bajbumha y TOKY KpeTama IMpojeKThia Kpo3 1meB opyha. Jloctuzamem
op3uae on 900 oOpTaja y ceKkyHAW, TOX JAEjCTBOM IeHTpu(yraiHe cuiae I0Ja3ud J0
pasmuIama ocurypaBajyhux cermenata (5) um ocnobahamwa ynapue urie (8). Ilomepamem
ocurypasajyhux cermenara (5) y cTpaHy J0jla3u 10 CTBapama MNpuTHCKa Ha Kyhumre (7)
ypehaja 3a camoMKBHIaLIM]y YMUMe ce ompyra (4) jorn Buie cabuja. Y UCTOM TPEHYTKY MO
JIEJCTBOM IIeHTpudyrajiHe cuje JAoja3u 10 pa3muiama cermeHata (5) ypehaja 3a
CaMOJIMKBHJIAIM]y U ociamajyhu ce Ha kyhumre (7) apxe yaapau (2) ypehaja 3a onameme
O[] J1ejCTBOM calujeHe ompyre Ha yaap yaapHoMm uriioM (8) y meroHatopcky kamuciy (11).

Ha oBaj HauuH je u3BpIIeHO apMUpame ynabada (ciuka 4) [3].



Cauka 4. Ynasau YT MS57 CM y ocurypanom ctamy jaenona [1]:

1 - memOpana; 2 — ynapay; 3 — Tejio ynasbaua; 4 — yiapHa onpyra; 5 — cermeHTu; 6 —
HOcay cerMeHarta; 7 — pohuna; 8 — ynapua uraa; 9 — nenrpudyrannu ocurypauu; 10 —
HOCa4 MHHUIIHjATHO-I1eTOHATOPCKe Kanucie; 11 — nHuIMjaJIHO-1eTOHATOPCKA KalucJjia

(KU O); 12 — komry;buna KWJI; 13 — TpancnopTHH ocurypay.

Ha cnuim 5 npukaszas je AeTaJbHUJU MOCTYNAK apMHpama yrajbada yclea AejCTBa Chiia
NPUWIMKOM KpeTama IMpOjeKTHia, KOje JOBOJE 0 MoMepama ojapeheHux nenoBa ynasbaya,

YuMe ynasbad [pesia3d U3 OCUTYPaHOT CTamba y apMHUPAHO CTambe.

a) @)

Cauka 5. U3riea npeceka ynabauya YT MS57 CM Ttokom apmupama [1]:
a) OCUI'YPaHO cTame; 0) moMepame TPAHCIIOPTHOT OCUIypayYa;
B) apMHPAHO CTame.
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AKTI/IBI/IpaH)e yiiajba4ya MOXK€ CC U3BPIIMWTHU Ha IBAa HAYHWHA:

1. Ynmapom Bpxa ynajbaua y b

2. VYcnen caMoNMKBUAAIN]e ynasbada (ciuka 6).
-AKTHBHpH-C yITaJbada yclie/ yuapa y usb

VYenen ynapa npojekTuiia y 1iiJb 10J1a34 10 Kujaama MmeMopane (1), momepa ce yaapad
(2) ypehaja 3a onasseme U MOTHCKUBaWkEM yaapHe urie (8), nona3u 10 yooJa BEeHOT BpXa y

netoHaTtopceky karnuciy (11) u akTuBHpama mymerma npojekTuna (ciauka 4). [3]
-AKTUBUpamE ynajbaua moMohy ypehaja 3a caMOIMKBUIALIN]Y

VYKOIMKO Ha MyTamH JieTa MpojeKTHiIa He Jol)e 0 aKTHBHpama Mymkemha Ha JaJbUHHU O
2800 m ox mecTta JaHCHMpama BEeHa OOpTHAa Op3MHA Ha MyTamH Ce€ CMamyje Ha oko 750
obpraja y cexynau. [lpm TOj Op3uHM [0Ma3u O TPOMEHA OJHOCA IEHTpudyraiHe u
WHEpIHjaTHE CHUJIe OJHOCHO WMHEpIMjaiHa Cuia uMa Behu WHTEH3UTET o IeHTpudyramHe
ITO JOBOAM Jda yaapad (6) caMOJMKBUAATOPA, KOjU je OCIOOO0heH oa HEeHTPU(yTraTHUX
cermenara (5) omoryhyje na ynapna urna (8) moJ 1ejcTBOM caOHjeHe ONpyre BEeHUM BPXOM
y0oJe M mayM JETOHATOPCKY KamHCIIy KOja M3a3uBa aKTHBUPAKE NMyHEmha MPOJeKTHIA U

HETOBY JleToHAIH]y (cnuka 4). [3]

Cauka 6. U3rien npeceka ynaspaya YT MS57 CM Ttokom akTuBupama [1]:
a) apMHPaHo cTame; 0) aKTUBHPam€e ycJjiea yaapa y lii/b;

B) AKTHBHPam-e ycJe] caMoJINKBHAaLHje.

11



2.1.3. IlakoBamwe MyHHIHje H YyBame

MetkoBu 20 mm T30 MS57 nakyjy ce u 4yBajy y JpBeHUM caHaynuma. CBakM METak ce
Haja3u y KapToHCKy ¢yrtpoiny. Y canayky ce Hamasu 100 meTaka KOju Cy CMEIITCHH Y
JMMEHE KyTH]€ KOj€ C€ TIOCTaBJbajy y caHayK. CaHayly cy 000jeHH CHBOMACINHACTOM 00joM
Ha KOjUMa Cy YTHCHYTE O3HaKe pajJy JIaKIIer paclio3HaBama, MPAaBUIHOT KOpHIIhema U

onpxaBama (cnuka 7) [3].

Cauka 7. U3raea myaunmje 20x110 mm y Mmukpoamoéanaxu (JieBo) u

y Makpoambanaxu (necHo) [3]

2.2.MeToae npopayyHa napaMeTapa KOHCTPYKIMja U KpeTamba

NMpojeKkTnjaa Kpo3 ues opyha

2.2.1. OppehuBame [HMeH3HMja KOUIY/bMIE W EKCIUIO3MBHOI MyHemha

NMPOjeKTHJIa

[Togema mpojekTha Ha CETMEHTE HW3BPIICHA je MpeMa CIUIM 8§ Ha OCHOBY KOje ce
onpehyjy yHyTpammu u crnojsamimu pamaujycu (r u R). Ilpopauyn je ypahen mpema
eJIeMEHTapHO] TaOJIMYHO] METOAM KOJ Koje je kopak h mpomensbuB (h # const.). [Ipecenu ce
onpehyjy Ha MecTMa KOJ KOJUX JI0JIa3u J0 MIPOMEHE T€OMETPHU]jE CIIOJbAIbE U YHYTPAIIHhe

Tpace KomryJbuue [4].

Cauka 8. ITogena npojexTuiia Ha cermenTe [3]
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2.2.2. Maca npojexkTujia

Maca komyspuIle U Maca ekciuio3uHor nymema (EIT) m3pauyHaBajy ce TabimuHOM
METOJIOM. 3a ymajbad KOPUCTH C€ 3amaTa BPEAHOCT Mace JOK ce maca Bojaeher mpcreHa

onpehyje momohy uzpaza (1):
mvpzﬂ'Z:((R2 —rZ)va)~pvp (D)
I'ne cy:
M,, - maca Bozaeher npcrena
R- cniospaisy NONMYMPEYHUK
- YHYTpaIIbH MOITYIPEYHUK
H,, - BucuHa Bojeher npcreHa

Pyvp- TYCTHHA MaTepujana Bogeher npcreHa
VYKyIHa Maca IpojeKTHIa U3padyHaBa ce Kao 30Mp Maca JeloBa MpojeKTuiia, u3pas (2)
m=m,+m,+m, +m, )
I'mecy:
m - yKyITHa Maca MpojeKTHuiIa
Mj- Maca KOUTyJbULIE
m,.- Maca EII
m,,- Maca Bozeher npcreHa
m,~- Maca yrajbaya
2.2.3. ITlonoxkaj TeKUIITA MPOjeKTHIA

[Tonoxaj meHTpa Mace MpOjeKTUIa U3padyHaBa c€ Ha OCHOBY MOMEHTHE jeIHAYMHE OKO
tauke O, CMemITeHe Ha OCH TMpojekTmia. M3 ycinoBa paBHOTEXKE MOMEHATa TEXKUHE
MPOjeKTHJIA Ca jelHe U MOMEHaTa HErOBUX JEJIOBA ca JPyre CTpaHe MOMEHTHA je/laHavynHa

riacu (3):
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mgX, =M, +M, +Mvp +M,

I'ne cy:

mg — TEKUHA MPOjEeKTUIIA

X, — TIOJIOXkA) TEXKHIIITA IMPOJEKTHUIIA
M} — Maca KOIIyJbUIIE

M, — maca EII

M,, — maca Bozaeher npcrena

M, — Maca ynajpaya

3)

MoMeHTH TeXUHE KOIIYJBHUIE U €KCIUIO3UBHOT MyHEHha U3padyHaTH Cy TaOIUYHO, T0K 3a

Bojichu mpcTeH u ymapad Bake uzpasu (4,5):
3a Boxehu pcTeH:
MVP = mw ngVP
I'ne je:
M,, — MOMEHT TexuHe Bozeher npcTeHa
m,, — Maca Bogeher npcreHa
g — yOp3ame 3embnHe Texe (9,81m/s%)
X1y — T0J10Ka] TEKUINTA Boaeher npcreHa
M, =m,gx,,
I'ne je:
M, — MOMEHT TeXHUHE yIajbada
m, — Maca yrnasjpadya
g — yop3ame semsbrHe Texe (9,81m/s%)

X}, — TIOJIOXKA] TEXKMIINTA yIajbadya

“4)

®)
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[Tonoxaj TexumTa nmpojekTmiia Xy ce u3padyHaBa Ha OCHOBY wu3pasa (6):
Xt:(Mk+Me+Mu+Mvp)mg (6)

Texxuna npojextuiia(g) u3pauyHaBa ce Ha OCHOBY u3pasa (7):
q=m-g (7)
I'ne je:
m — Maca IpojeTKuIa
g — yop3ame 3eMibrHe Texe (9,81m/s%)
2.2.4. AKcHjaJHU MOMEHT MHEpIHje MPOojeKTHJaa

AKcHujaTHU MOMEHT MHepiuje komrysbuie (Jy) W akcujaarHu mMomeHT uHepruje EIT
(Jxe) M3pauyHaBajy ce TaOIMYHOM METOIOM. AKCHjaIHU MOMEHT MHepIije Bojaeher nmpcTeHa

(Jwp) 1 ynamaua(Jy,) U3padyHaBajy ce mpeko uspasa (8,9):
3a Bozehu npcreH:
Ty =m/2:(R2 +12) (8)
3a ynaspau:
J. =m/2-R? )

AKkucHjand MOMEHT HMHEpHjIMje MpojeKTHia Jy u3payyHaBa ce Kao 30Mp aKCHjaIHUX
MOMeHaTa JeioBa mpojektuia (komryspuia, EIl, Bomeher mpcrena, m ymajbaua) momohy

u3paza (10):
‘]x = Jxk + Jxe + un + Jxvp (10)

2.2.5. ExBaTopujajHu MOMeHAT WHePLHje MPOjeKTHIa

ExBatupojamHu MOMeHTH uHepuuje Jy, um J, Cy jegHaku 300T OCHE CUMETpHUje
npojektuia. OapehuBame €KBATUPOjATHUX MOMEHATa WHEPIMje TMPOjeKTHsIa 3a TEKHUITHU

KOOpAWHATHU CUCTCM HU3padyHaBa CC Ha cnez[ehn Ha4YHuH.
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3a xomyspuily npojektwia u 3a EIl mpojexTuia eKBaTUpOjaTHE MOMEHTH WHEPIIHje
U3pauyyHaBajy ce TabinuyHoM MeTojoM. EkBaTopujaliHu MOMEHTH HMHepIlje Bojaeher mpcreHa

U ynajbauya u3padyHaBajy ce mpeko uspasa (11, 12,13):

3a Bonehu npcTeH:

yvp

Iy =liox b 43R ) ) (11)

I'ne je:

m,, —Maca Bogeher npcreHa

X,p — BucuHa Boaeher npcreHa

H,, — nonoxaj Te;xuiuTa Boaeher npcrena
R,,- cTIOJbalIby MOTYIPEYHUK

rvp — YHYTPAIITHU TTOTYITPEIHUK

3a ynaspau:

Tz l2x2+H? +3R?] (12)

=

I'ne je:
m, — Maca yrnasjpadya
X, — TIOJI0’Ka] TEXKHUINTA yrajbaya
H, — BucuHa ynaspaua
R, — monymnpedyHuK ynapaya
X, =X, —X; (13)
I'ne je:
Xu — moJiokaj TSKHINTA yrnabadya
X7y, — AyKUHA TIPOjeKTHIIA

X7 — T0JIOXkAa) TEXKHIITA MPOjEKTHUIIA
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I'maBHU ekBaTOpHjaIHU MOMEHT MHEpIMje MpojekTuna J, u J, u3pauyHaBajy ce Kao 30up
€KBaTOPHjaTHUX MOMEHTa MHEpIHje aesioBa npojektuia (komrysbuia, EIT, Bomehu npcren u

ynasbad) npexo uspasa (14):

J,=J, =0, +J +J, +J,, (14)

y
2.2.6. Cuna 0apyTHHX racosa

JlejcTBO OapyTHUX TacoBa HACTA0 CaropeBameM OApyTHOT MOTOHCKOT MyHEHha Hamaaa
PaBHOMEPHO YHYTPYIIEY TOBPIIMHY IIEBH YjeIHO W JI€0 TOBPIIMHE IMpojeKTuia. Pesynrat
JIejCTBA MPUTHCKA Ha MTPOjJEKTUII JecTe Chjla 03HauYeHa ca F), Koja je KoIMHeapHa ca y3ay)KHOM
0COM CHMETpHje TPOjeKTHIa, OJHOCHO 1IeBH opyha U cMepoM y mpaBily KpeTama MpojeKTHiia

[5]. Cuna F, uzpauynaBa ce nmomohy uspasa (15):

dZ
F, = P[ 47[+%(d0 —d)} (15)

P — nputucak GapyTHHUX racosa

d — MMUHUMAJTHU YHYTPAIIHH MPSYHUK IICBH
e — IYpHuHa XkJie0a 1eBH

n — 6poj xkaedoBa

dp— MaKCUMaJTHU YHYTPAITHH MPEYHHUK IIEBU

Ha cmumm 9 mpukasaHo je JeloBame CWIe Ha NPOjeKTH HAcTajle Kao MOCIeaHIia

caropeBama Oapyra.

lMpecex A-A ;-

Fy

Cauka 9. /lejcrBo cuie F, Ha IpojeKTHII
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2.2.7. Cwujaa oTmopa Ba3ayxa

Vrumaj ornopa Bazayxa. Kperame npojekTuna y meBu opyha Moxke ce ynopeauTu ca
KpeTameM KIuNa y jeAHOM LWIMHIPY, MPU 4YeMy ce ycBaja aaujabaiika MpoMeHa cTamba
Ba3z[yxa HUCHpe] NpOjeKTWIa. 3a OBakaB cilydaj MPHUTUCAK Bas3jayXa HCIpel IMpOjeKTHUiIa

n3payyHana ce uspazom (16) [5].

2k

p:p{k”V+Q“l (16)

2a

Po— atMochepCKH NMPUTHUCAK;

a — Op3uHa 3ByKa y Ba3ayxy;

V — Op3uHa npojexTua;

k — onHOC crienu(pUYHUX TOTIOTA 32 Ba3AyX

Cuna ortmopa Ba3ayxa KoOja Ha MpOjeKTHJIA Jellyje Y TOKY KpeTama Kpo3 LeB opyha

U3padyHaBa ce U3pa3oM:

2k
d’m en k-1 k-1
Fv = po( 4 +?(d0 —d)J(z—aV—lJ (17)

2.2.8. Cuja ype3uBama Bojaeher npcrena

[Ipeko Bomeher mpcreHa Ha TMPOJEKTUI Jelyje CHJIa Ype3uBama, OIHOCHO OTIIOP
ype3uBamy, 4Mja aKCHjaJHa KOMIIOHEHTa je KOJHMHEapHa ca Y3AY)KHOM OCOM CHUMETpHje
npojextuina [5]. Cuna ypesuBama Bojaeher npcreHa uzpayyHasa ce nomohy mspasa (18):

2
F = Po{d:r

+%wfdﬂ (18)

F, — cuna ype3uBama

po — iputHcak ypesuamwa (400 bar)
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Ycnen nenoBama MPUTHUCKA HA JHO TPOJEKTHIA JIOJIA3W JI0 FHETOBOT TOKpETama M

ype3uBama Bojeher npcreHa y skiiedoBe mpukazador Ha ciumu 10.

TIpecek 4-4

A

1114

Cauka 10. Ype3nBama Boaeher npcrena
2.2.9. Hanpe3ame 3u1a KouIy/bUIle MPOjeKTHIA

[Tpon3BOJEHUM TIPECEKOM i-i KOITyJbHIIAa TIPOJEKTHIIA j& TIo/IeJheHa Ha aBa Aena: A u B.

ciauka 11 [4].

1

B ;‘— A
% W Wit ,5»1%};"’ 77 77 7]
be | \/l/\/u
— [
% 7 /ﬁw 77 77 7
|
—

Il

Cauka 11. IIpuka3 Hanpe3ama y 009HOM 3Uy KOLIy/bHIlE NPOjeKTHANA [7]

Hanpesame 3uia KollyJbHIle y MOMPEYHOM HPECEKY i-i MOXKE C€ OAPEAUTH jeHAYUHOM

(19):

m, (dV
O. . = — —
( - )max Si—i ( dt jmax (19)

Ine je:

My — Maca Jiena MpojeKTHIa MCIPe MOCMAaTPaHOT TIpeceka i-i
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Si.; — IOBPILIMHA TOPIPEYHOT TIpeceKa i-i 3uja

(CZ—VJ - MaKCUMaJTHO yOp3ame MpojeTKIIa y IeBU opyha TOKOM KpeTama
t max

MakcumanHo yop3ame IpojeKTHIa MOCTHIKE C€ Y TPEHYTKY MaKCUMAJTHOT MPUTHCKA. 300T
CUTYPHOCTH TPOjEeKTHJIa MaKCHUMaJlHM HpuTHcak yBehaBa ce 3a KoepHIMjeHT Kojelarma

nputucka k (k=1,10 — 1,15) [4].
[TpopauyHcku npuTtHcak Moryhe je u3pauyHatu npeko uspasa (20):
P, =kp, (20)
I'ne je:
k — xoeuijeHT Kojebarma

Pm- MAKCUMAITHU IPUTHCAK

MakcumanHo yop3ame nmpojektuiia y ¢ha3u KpeTama Kpo3 1eB opyha MoKe ce u3padyHaTh

npeko u3pasza (21):

dv 1 d’r n-e
S e I ] L 7 21
A ax (dljmax mppr|: 4 9 ( 0 )j| ( )

JlobujameM BPETHOCTH MaKCHMaJHOTr yOp3ama Moryhe je kxopuinhemeM uspasza (22)

M3padyHaTH Hampe3ame y oapehenom neny npojekTuna:
(O-i—i )max = amax (22)

2.2.10. Hanpe3amwe JHA KOy /bHIIE MPOjeKTHIIA

Ha nHo kommyseuile mpojeKkTHia ca ciuke 12 jacHO ce MOKe BUACTH Ja Ha TPOjEeKTHII
Jienyje Be CHJIe CYIpPOTHOT cMepa TOKOM KpeTama IMpOjeKTuiIa Kpo3 1eB opyha. Cune koje

JIeNyjy Ha IPOjeKTHII CY:

1. Cuna GapyTHuX racosa Fj

2. Cuna uHepIyje eKCIUIO3UBHOT ylkhema F,

Pesynrajyha cuna ontepehyje 1HO MpojeKTHIIa HA CMULIAE 110 IIMHAPUYHO] TTOBPILIUHU

npevHuka d, = 2ry v mmpuse 1, [4].

20



Camnka 12. JlejcTBO cHJIa HA THO PA30PHOT NMpojekTHa [8]

Kopumnihemem yciaoBa jeTHAKOCTH 30Mpa CIOJbAlIBUX CHJIA KOj€ J€JCTBY]Y Ha JTHO H

Hampe3ama Ha CMUIlamke 100uja ce jenHaunHa (23) [4]:
T =F, —F, (23)

Cuna G6apytHux racoBa Fj, u cuna uaepuuje EIl F, npu MakuMaiHOM NPUTHCKY y LEBU

opyha Mory ce oapeauTu mpeko uspasza (24,25) [4]:

, d’rm

Fb = ppr . (24)
4

Com d’m  ne
F =—¢ +—I(d,—d 25
e m ppr|: 4 2 ( 0 ):| ( )

Maca EIT onpehena je jennagnaom (26):

m;z = leSdpe (2’6)

Kopumhemem ropmux jemnaunHa Mmoryhe je wusBectu wu3pa3 (27) koju omoryhyje

IpopavyH Hallpe3ama JHA IPOjeKTHIIAa Ha CMUIIambe [4].

d [ d’m  ne
7 . Py, 1_e_pe|:T+?(d0_d):| (27)

"4, m

3a mo3HaTy BPEIHOCT JI03BOJLEHOT HAIMpe3ama MaTepujana KolnyJbuile uspaheHe o
TPaHUTHOT 4Yenuka omnrepeheHy Ha CHlly HUCTe3alka MOXE C€ OJPEIUTH MaKCHUMajHO

JI03BOJHEHO HAIIPE3amkhe Ha CMUIIAkE MPEKOo eMInupujcke hopmyie [4]:

,. <080, =08-4000 = 3200 bar
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VYca0B MexaHWUKe U3IP>KJBUBOCTH JTHA KOITYJBUIIC Ha CMUIIAKE UCKA3aH j€ peslalijoMm:

7 pr S Tdoz

2.2.11. Hanpe3ame eKCIVIO3NBHOT NNYHeHha NMPOjeKTHIAa

VY ToKy omasbema M NOYEeTKa KpeTama MpojeKTHia Kpo3 1eB opyha 30or nejcta
OapyTHUX TacOBa HACTAJIMM CaropeBameM J10J1a3u 10 KoHTakTa n3melyy naa u EIT nmpojextuna.
[IpuTncak Ha KOHTAKTHO] TOBPIIMHU y TEPEHYTKY HajBeher mpuTucka OapyTHHMX racoBa

moryhe je u3pauyHaTH rnpexo uzpasa 6 [5]:

l d*7n  ne
(cr,,)m=e7pep,,, L dy=d) (28)

PemaBamem n3paza qobujeHa BpegHocT ynopehyje ce ca KpuTHYHUM HAIlOHOM M Mopa Jia

UCIyHH cienehu ycios:

,), <lo,),

pe r

YKONMMKO je CTBapHW HaloH Behu o]l KpUTUYHOT MOCTOju BepoBarHoha ma he gohu mo

aktuBupama EIl y nesu opybha [5].
2.2.12. CTa0M/IHOCT NPOjeKTHJIA M KOPAK YBHjamba xKj1e00Ba

[Tox crabmmHOmhy MpojeKTHIIa TMOJpa3yMeBa ce Ja MPOJeKTUI 3aJPXKU CBOjE TOUYETHE
KapaKTepUCTUKE U Ja caBiana nopemehaje koju ce jaBibajy MPHIMKOM KpeTama Kpo3 LIEB
opyha wim y dha3u nera npojekTmia. Pesynranra mopemehaja npecrasspa cuna F,, (ciauka 13)
KOja Jieyje Ha MPOJeKTHJI M KOja HUje KOJMHEapHa ca Y3IYKHOM OCOM TPOjeKTHJIa HU ca
BekTOopoM Op3uHe. Cuna F,, moBehaBa HamagHu yrao M TEXHU J1a 3a0KpeHe MPOjeKTHi y dazu
nera. Kako 6m ce oBu mopemehaju oacTpaHwiIM jaBajba ce MOTpeda 3a cTaOuiIM3anujom

MPOjEeKTHJIA IIITO CE MOKE IMTOCTUNM Ha JIBa HAYUHA:

1. CrabuiunzanujoM npojekTuiia nomohy crabunuiyhux eixeMeHara
2. KopumiheweM >KHPOCKOTICKOT MOMEHTa KOjU CE€ OCTBapyje oOpTameM OKO CBOje

0oce
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Cauka 13. O0pTame NpojeKTH/Ia 0KO Te;KuITa [6]

[ToueTHn ycnmoB 3a CTaOMJIHOCT NpPOjeKTHJIA TpEACTaB/ba HajMama pPOTalMja OKO Oce
npojextuna. IloTpeba ma ce MpOjeKTHSI POTHpPa OKO CBOjE OCE Y TOKY KpeTama Kpo3
mwxkiebsbeHy 1eB opyha kako Oum Morao na Heyrpanuuie nopemehaje xoju he ce jaBuUTH
(PKUPOCKOIICKM CTaOMJIMCaTH) JOBOJIM C€ y Be3y ca KOpakoM YyBHjama xieboBa. Kopak
yBHjama kJIe00Ba MpeACTaB/ba Ay>KUHY IyTa KOjy MpojekTu npehe y e opyha u uzBpim

jenaH oOpT OKO CBOje oce.

U3zpazom (29) ce Mmoxe oapeauT noTpedaH Kopak yBHjama kjiedoBa:

(29)

I'ne je:

a — (hakTop crabuiIHOCTH

Cm — KOe(UIIH]EHT Mace MPOjeKTHIIa

J — akCHjaJTHU MOMEHT MHEPIIH]j€ MPOjeKTHIIa

Jy, — eKkBaTOpUjaJIHl MOMEHT UHEPIIM]€ MPOjeKTIIa

Ky — BentuenoBa gyHkiuja

1 — (hakTop pacmopepena Mace IpojeKTHIIA Iy>K 0Ce CUMETpHje.

Ha 6u ce u3pauyHao moTpebaH KOpak yBHjama >xjJeOoBa MOTPeOHO je H3pavyyHATH

rapameTpe KOjH Ce M0jaBJbyjy Y IPETXOTHOM U3pa3y(Cy, Iy ¥ 1) .
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Koedumujent mace mpojextuna c,, jeasax je (30):
m
c, = d_3 (30)

I'ne je:
m — Maca IpojeKTHIIa
d — xanubap npojexkTuia

[Tonoxaj HamagHe Tayke, OAHOCHO LIEHTpa MPHUTHCKA M3pauyHaBa ce Ha OCHOBY M3paza

(31):

[ :£+0,57£—0,16 (31
d d

X

I'ne je:

h; — TIOJIOXaj TEXKUIITA MTPOjeKTHIIA

d — xanubap npojexkTuia

H — nyxuHa oxusaia

@akTop KOjU KapaKTepHIlIe paclopesl Mace u3padyyHaBa ce Ha OCHOBY u3pasa (32):

4J
u=—" (32)

md*

I'ne je:

J — akCHjaJTHI MOMEHT MHEPIIH]j€ MPOjeKTHUIIa
m — Maca IpojeKTHIIa

d — xanubap npojexkTuia

CrtBapHH KOpak yBHjama kJeboBa oapeleH je yrimoMm yBujama xieboBa y 1eBu opyha,

YKOJIMKO HHJ€ TO3HAT MOIaTaK y KapaKTEPUCTHKaMa 3a 1aTo opyhe u jeaHak je (33):
n = (33)

¢ — Yrao yBujama xieboBa
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VYcnoB crabunmnoctu 6uhe ncnymen ako cienehu yciioB Oyie UCITyHEH:
n=sn

Jla Ou ce MOIJIO OJIpEeaUTH CTBApHM KOpaK yBHjama *JeOOBa IMOpe] rope HaBEeICHUX

n3pasa nopedHu cy u cieachu moxamu 3a onpeheH npojeKTuI:

Kamubap npojextuna: d

Maca nipojextuina: m

VYrao yBujama: ¢

AKcHjaTHU MOMEHT MHEpLUje MpojeKTha: Jy
ExBaTopujasHu MOMEHT HHEpLHje IpojeKTuna: J,
[Touetna Op3una npojexruna: V,

[Tonoxaj TexumTa npojeKkTuia: h;

© N kWD =

HyxuHa oxusana: H

2.3. MeToae npopayyHa napaMeTpa KpeTama NpPojeKTHJIa TOKOM JieTa

ox opyha no umsba

2.3.1. AepoauHAMHYKH KoeQUIHjeHTH NPH HECUMETPUYHOM OINCTPYjaBamby

NPOjeKTHJIAa

Kperame cBakor OCHOCHMTPHYHOT IMPOjEKTUJIA y TPOCTOPY CACTOJU CE€ OJ TPaHCIAIH]je
[IEHTpa Mace M pOTallfje OKO COICTBEHOT LIEHTPa Mace. 3a JIET OBUX IPOjeKTHIIa Be3yje ce U
YHIbCHUIA J1a Ha BUX JIeTyjy YCIOBH Manux nopemehaja mpu 4eMmy HamagHU YIJIOBH He
nperia3e HEKOJIMKO CTENeHH INTO OMOryhyje TpuMeHy JHHEapHe aepoJAWHAMHKE WpHU
npopauyHy. [IpojekTui je 0OMYHO CIoKEeHE TeOMETpHje MTO ce MaHu(]ecTyje Ha TTO3HABAE

KOH(HTrypalnuje BeroBrx Jeja0Ba Kako Ou npopauyH 6uo moryh [6].
- KoHuenuuja nmporpaMmckor pemema

[Tporpamcko pememe OTPOR1 Hamemeo je 3a pemaBame aepoJuHAMUUKUX TpOopavdyHa
NPUIMKOM OCHOCHMETPHUYHOT MJIM HECUMETPUYHOT OICTpyjaBama. [Iporpam je HampaBibeH y

nporpamckoM jesuky FORTRAN. Cactoju ce o Tpu nienuHe:

1. Ilporpam OTPORI- rnaBHu nporpam
2. [Haroreka TELO — yna3uu nogamu

3. Jaroreka KOEFIC1, KOEFIC2, KOEFIC3, KOEFIC4- nu3na3zHu noxanu
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[Iporpam OTPORI1 je HampaB/beH Tako Ja 3a CBAaKHM aepPOJWHAMHYKH KOEHHUIIU]CHT
popavyH U3BOAHU M0 IennHaMma. Kopak nmpopauyHa ce aeduHuIIe Ha o0CHOBY MaxoBor 0poja.
Harorexa TELO canpxu monia3zHe ToJIaTKe KOje ce YUHTaBajy 3a BpeMe Tpajama mpopadyHa.
Hakon 3aBpmierka mpopauyHa dopmupajy ce uzmasne aaroreke (KOEFIC1, KOEFIC2,
KOEFIC3, KOEFIC4) y xoMe ce Haima3e pe3yJiTaTu npopadyHa [6].

Ha counu 14 npukasaH je HAUMH O3HaYaBama JUMEH3Hja TMPOJEKTHIA KOjU CE jaBJba]y Y

yJa3HO] JaTOTElIH.
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Cauka 14. lumMeH3nje NpojeKkTHIIa 1aTe Y NIPOrpaMcKoM peuiemy [6]

2.3.2. AeponuHaMykH KoepUIMjeHTH TPH CHMETPUYHOM OINCTPYjaBamy

NPOjeKTHJIAa

CHMETPHYHO OICTPyjaBare MpOjeKTHIA HACTYNa MpH HamagHoM yray o=0. Meroxa
AERODR je momyemmnupujcka. OBOM METOJJOM OCHOBHM CHUCTEM jelHauMHa pellaBa ce
oaroBapajyhuM maTeMaTHYKHM TOCTYIIKOM M y CBOM KOHAa4HOM OOJUKYy maje MehycoOHu
OJIHOC KOMITOHEHATa aKCHJaIHOT aepOAMHAMUYKOT Koe(HIlMjeHaTa 3a OCHOCHUMETPHYHO

orcTpyjaBame [6].

VKynHHA aepouHaMHUYKH KOoePHITMjeHT oTrnopa akcujaimue cwie mo merogn AERODR

n3HocH (34):
C,=Cy+Cy+C,, +Cs+Cy, (34)
I'ne je:
Cx; — Koe(UIHjeHT TaJIaCHOT OTIIOpa BpXa MPOjEeKTHIIA,

Cysr —KO€(HUIIMJEHT 0TIIOpa TPEHA,
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Cyp — KoeuIUjeHT oTropa Bozaeher npcTeHa,

C,3— KOe(UIIM]CHT TAJITACHOT OTIIOpA 3a/IkhEeT KOHYCa U

C.p— KOoepUIMjEeHT OTIOpa JHA MPOJEeKTHIIA.
-KoHuenuuja nporpamMckor pemiema

[Tporpamcko pememe AERODR meroze 3a aepoauHaMUYKU IPOpadyH HampaBibeH je y

nporpamckuM je3uky FORTRAN nHa pauynapy [6].
Cacroju ce o1 Tpu AaTOTEKeE:

1. IIporpam AERODR - rinaBuu nporpam
2. [Haroreka ULAZ10 — yna3Ha nojganu
3. Jaroreka IZLLAZ10 — pe3ynraru npopauyHa

[Iporpam AERODR oprann3oBaH je Tako Ja ce€ IpopayyH HM3BOJIM IO IeIMHAHaAMa
AepOAMHAMHUYKOT KOe(UIIMjeHaTa aKCHjalHOT oTmopa. Ha moderky mpopadyHa oapeheHom
Hapea00M yunTaBajy ce yla3HM Mmojaiy koju ce Hanase y aarorenu ULAZ10. 3atum ce Bpiu
MOpavyH aepoJMHAMHUUKHX Koe(hHUIMjeHaTa OTIopa 3a pa3IuduTe BpeaHoCcTH MaxoBor Opoja.
Hakon mnpopauyHa pesyntaTH HCTUX cMmemTeHu cy y paroreuu I[ZLAZ10 onpehenom
HapenOoMm. VY parorenn IZLAZ10 cmemTenn cy TaOelapHU pe3yiTaTH 3a YKYIHHU
AepOJIMHAMHUUYKHN KOS(DUIIM]CHT aKCHjalTHe CUJIE M HEHUX KOMIIOHEHTH y (PpyHKIMju MaxoBor

Opoja [6].
2.3.3. Ilyrama npojekTHiia y Ba3AylrHoM NpoCToOpy

Kperame npojexTuia y Ba3ayIIHOM IIPOCTOPY OABHja Ce MO YTULAjeM 3eMJbHHE TeKe
u cuie ormopa Bazayxa. Ojenep je MOCTAaBUO KIACHYHH OaTUCTHYKA MOJCH IyTarmke

nedunucan cneaehum npermnocraBkama [6]:

1. TlpojexTun ce pa3maTpa Kao MaTeprjajiHa TauKa;

2. KoopauHaTHM MOYETaK Be3aH je 3a 3eMJby K0ja je paBHA M HETIOKPETHA;

3. Ha mpojexktun nenyje TexxuHa G M cuiia OTHopa Baszayxa D, 4uju ce mpasail
MIOKJIara ca TAHT€HTOM Ha ITyTamYy;

4. Tlpojextun ce kpehe y CTaTHYKOj] M TEPMOJUHAMUYKO] CTAOMIIHO] aTMOchepH;

5. TlpojexTun m3nasu U3 ycra IEBH MOYETHOM Op3uHOM V) M MOA TOJIA3HUM YIIIOM

), a KOOpJMHATHYU TIOYETAaK j& Ha YCTUMA 1IEeBH. [6]
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- KoHuenmmja nporpamMckor peiiemna

[Tporpamcko pememe ,,SB2.FOR* 3a pauyHap, HampaBJbeHO je Yy MPOTrPaMCKOM jE€3UKY

FORTRAN xoju ce cacToju o TpH LETUHE:

1. Haroreka SBU2,DAT., SBK.DAT- yna3zuu nomamu
2. Ilporpam SB2.DAT- rnaBHu nporpam
3. Haroreka SB2I.DAT- pe3ynratu npopadyHa.

VY rnaBHoMm nporpamy SB2.FOR nanasu ce nornporpam DJ 3a cucrem audepenuunjannux
jemnaunna u notnporpaMm RUNKUT 3a pemaBame cuctema nudepeHIMjaTHUX jeIHAaYnHA

npumeHoMm metone Pynre — Kyra [6].

Haroreka SBU2.DAT caapxu nonazHe mopaTke 3a mpopauyH. [laroreka SBK2.DAT
caJip’ku TI0Ja3He IMoJaTKe 3a BpeAHOCT MaxoBor Opoja M M aKCHjaIHOT aepOJAWHAMHYKOT

koedunujerta C.
2.3.4. Ilyrama npojeKTWia ca TPH CTeNeHa ¢J10001e KpeTamba

Knacudukanmja myrame U3BpIICHA je TIpeMa CI0KEHOCTH NU(epeHInjaTHUX jeTHauYnHa
KpeTama U npema Tuny npojektuia. Cuctem AudepeHnrjatHuX jeJHaYMHa KpeTama KOoju ce
KOPUCTE Yy CIOJbHOOUIMNCTUYKUM TpPOpadyHUMa OMHCY]y KpeTame MpojeKThiia Kao
MaTepHjaHe Tauyke ca TPU CTEIeHa CiI000/1e KpeTama, MPOjeKTHIa Kao KPyTor Tejla ca MIeCT

CTETIEHH 000/ KpeTamba M Kao MOAM(HUKOBaHE MaTepujanHe Tauke [6].

- Cucrem nudepeHIHjaJTHUX jeIHAYMHA 32 NMPOPAYYH JieTa NMPOjeKTWIAa ca TPH

CTeneHa cJ100o/e KpeTama

WuTerpanmona MeToia CIyKM 3a NpOpauyH IyTame MpPOjeKTHSa Yy YCIOBUMa Kaja
noMcMmarpamo: yTunaj serpa, Kopuonucosor yop3ama 300r poraiuje 3eMibe, peakTUBHE CUIIe
u yopazama 3emibuHe Texxke. Kama ce mpojektmn kpehe y armochepu ca BeTpoM, Op3uHY
cTpyjama Baznyxa Hehe ompehuBarn camo Op3uHa KpeTama mpojekTuia Beh u Berap. Mepema
nokasjy Jia cy Moryha u TakBa crama atMocdepe Kaja BeTap UMa jelaH Ipasall pH 3eMJbH, a

Ha BUCHHU O] HEKOJIMKO KUJIOMETpa CacBUM OOpHYT [6].
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Bekropcka mudepeHnujaiHa jeIHauynHa arncyJyTHOT KpeTama TEeXHUINTa IPOjeKTHIIa

n3HocH (35):

m‘;—‘;=ﬁ+X+G+FC (35)

- KoHuenuuja nmporpaMmckor pemema

[Tporpamcko pememe OJL3SSK.FOR 3a pauyHap HarpaBJbeHO je IPOrPaMCKOM j€3UKY U

CacTOj| Ce OJ] TPU LICTHHE:

1. Haroreka OJL3SSK.DAT - yna3uu nonauu
2. IlIporpam OJL3SSK.FOR - rnaBau nmporpam
3. Harroreka OJL3SSR.DAT — pe3ynratu npopadyHa.

[Tporpam OJL3SSK.DAT cacroju ce u3 uetpu nornporpama. [Ipumenom metone Pynre —
Kyra cucrem nudepeHnujarHux jeJHaurHa UHTETPUIIIE C€ Ha OCHOBY MOYETHUX BPEIHOCTH U
onpehyjy ce HOBe Koje OIroBapajy HOBOj BPEIHOCTH He3aBHCHE NMpoMeHJbuBe. HezaBucHa
MIPOMEHJBMBA j€ Y OBOM CHCTEeMY IU(epeHIINjaTHUX jeTHAYNHA BPEME ¢ a TIOYETHH YCIIOBH 3a
=0 cy V,,Opxp u yp. Bennunna koja neduHHIIE MyTamy 3a JaTe MOYETHE YCIOBE je
6aymctruku koeduimjeHt C. KapakrepucTuyHe Tauke Ha MyTamd: TeME W MajHa Tayka Cce

onpel)yjy METo10M WHTEpIOJIallHje 3a 3aJjaTe BPEAHOCTH TojepaHuje [6].
2.3.5. Baaucruukm koepuuujeHT

[IpencraBspa BpeHOCT KOja HAM yKa3yje Kako ce mpojekT kpehe kpo3 Ba3ayx. Ca mopactom

OamMCcTUYKOT Koe(UIMjeHTa pacTe U OTIOp Ba3ayXa.

Bpenuct 6anuctuukor koeduinjeHTa MOXKe e U3padyHaTH Npeko uizpasa (36):
Cc=i-a*)m-10° (36)

C — 6anuCTUYKH KOS(UIH]eHT

i — OHOC KOe(PUITMjeHTa aKCH]AJTHE CHUJIC U €TAJIOHA aePOJIMHAMUYKIX Koe(HIrjeHarTa

d — xanmbap mpojeKTHIa

m — Maca IpojeKTuIa
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2.3.6. ¥Yraona o6p3uHa

VYraona Op3uHa je (u3MYKa BEIMYMHA KOja OMHUCyje Op3MHY poTalje KPyTor Tea.
[IpaBar; yraone Op3wHE TOKJama ce ca MpaBleM Oce OKO Koje ce Teno potupa. Cmep je

onpeheH mpaBUIIOM JIeCHOT 3aBpTHsa [7].

VYraona Op3rHa MOXE ce U3pauyHaTu mpeko uzpasza (37):

2V, -tgo,
Py = Od

37
I'ne je:

Vo — noyeTHa Op3uHa

¢ — KOpak yBHjama x1e00Ba

d — xanubap npojexkTuia

2.3.7. Ilyrama npojeKTWJia ca IeCT CTeNeHH CTeneHH c1000/1e KpeTama

Mogen kpeTama NpojeKTHIa ca MIeCT CTeNEeHU cI000/1e YMHE YETPH BEKTOPCKE jeTHAUYMHE

(38-41):
e [I3Box BEKTOpA MOJIOXkKAja IPOjEKTHIIA

d,r —

L=, (38)

e Bekropcka jelHaYMHA PEJIaTUBHOT KpeTama IIEHTpa Maca

m Ve 3R (39)

e Kperame 0KO LIEHTpa Mace

dH, -M (40)
dt

¢ Bese uzmely yraonnx 6p3uHa U U3BOJ1a yrioBa

Q=Q,+A+9+y +6+P (41)
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- KoHuenmmja nporpamMckor peiiemna

[Tporpamcko pememe SB06.FOR 3a padyHap HampaBheHO j€ MPOTPaAaMCKOM [E3UKY

FORTRAN #u cacToju ce o1 4eTpH jena:

1. Haroreka SB06.DAT- yna3zuu mogaru

2. Ilporpam SBO6.FOR - riaBHu nporpam
3. JHaroreka SBO61.DAT — n3nazau nogamu
4. Jlaroreka SB062.DAT — u3na3uu moganu

[Iporpam SBO06.FOR HamemeH je 3a JeTabaH CHOJbHOOATUCTUYKK TIPOpadyH H
CUMYJIAIH]y JieTa poTupajyher mpojekTusia ca peakTHBHOM CHUJIOM U 0e3 me. JemHa oy omniyja
jecTe W TIporpaM padyHa @apamMeTpe CTaOMIHOCTH JeTa mpojektuia. HHrterpamnuja
nudepeHInjaTHuX jeAHaunHa Bpiu ce MetogoM Pynre — Kyrta ca yetnpu npubinmxema.
Tau"ocT HOOMjEHHMX pe3yJTaTa 3aBHCH O KOpaka MHTETpallije, TAYHOCTH U Opoja JepuBarta

aepoJMHAMHUUYKHUX KoeduIjeHara, Op3uHe BETpa U peakTHUBHE cuie [6].
2.3.8. Pacrypame noroaaka u Bepopatnoha nmorahama

Pactypame morogaka mpenctaB/ba HEOTKIOWHUBY II0jaBy HacTaly TOKOM rahama.
BepoBarHoha morahama mnpeacTaBiba OpojHy Mepy o0jekTmBHE MoryhHOCTH 1a ce 'y

onpeheHnM ycnoBuma rahama 1usb MOTOIH.
Beposarnoha norahama 3aBucu o;

1. Tlomoxaja cpenmer morojaka y OJJHOCY Ha CpeANHY [HJba
2. JlumeH3wje nusba

3. Benuuune enurice pactypama

4

[TpaBua rahama

3a cBako rahame Hemoryhe je MemaTH npasail rahama U TUMEH3H]e IuJba alu je Moryhe
YTHIIaTH Ha BepoBaTHOhy morahama 0BOhEHmEM Cpemmer IMorojaka y CpeauHy Iuba U

U300pOM OHOT MyH-eHa KOje Ha KOHKPETHO] JaJbUHU UMa Mamy CIHKY pacTypamba.

ITIporpamcko pemewe TVERP kopuctu ce 3a mpopadyH OCHOBHHX eJeMeHara,
MOTIPaBKY, pacTypama W BepoBarHOohe morahama. [lporpaMckum pemiemeM ce OCHOBHU
CHCTEM jeIHaUYMHA Ca TPH CTEIEHa CI000/Ie KpeTama pelaBa oAroBapajyhumM MareMaTuukKuM
CHCTEMOM M Y CBOM KOHA4HOM OOJUKY Jaje MelycoOHa 3aBHCHOCT ejeMeHaTa IyTambe,

NIOTIPaBKH, pacTypama u BepoBaTHohe norahama [6].
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- KoHuenmmja nporpamMckor peiiemna

[Tporpamcko pememe TVERP caapku moTnporpaMm Koju CIyKH 3a NMPOPAYyH MyTamke
NpOjeKTHSIa ca TPU CTereHa clo0olie KpeTama, IOIMpPaBKH, pacTypama M BepoBaTHOhe
norahama. [Iporpamcko pemiewme HanpasibeHo je mporpamckoM jesuky FORTRAN u cacroju

Ce OJ] TPH JIaTOTEKeE:

1. Ilporpam TVERP.FOR- rinaBuu nporpam
2. JHaroreka VERP.DAT- yna3nu noganu
3. Jlaroreke VERP.IZL VERPDK.IZL~ n3ma3uu mogamu

[IpunukoM mpopadyHa NporpaM 3a pelaBame ejeMeHaTa IyTamke BPIIN HHIPALNjoM
nudepeHMjaTHuX jeqHaunHa MmetogoM Pynre — Kyra. Ilporpam wu3pauyHaBa eneMeHTe
nyrame, Audepennrjanne koeduuujeHTe, pacTypame 1 BepoBaTHOhy morahama npu rahamy

Ha BEPTUKAJIHY METY WUJIU JIOMET.

2.4. MeToae npopayyHa U eKCIIEPUMEHTAJTHUX HCTPAKMBaKHa

NMap4YaJHOr /IejCTBA HA IIUJbY

2.4.1. IlapuyanHo nejcTBO

VY 3aBUCHOCTH OJf KOHCTPYKIIHMjE TpOjeKTHiIa 3aBuce cienehu ¢akTopu mnapyagHoT

JiejcTBa:

1. Bbpoj, mojennHavHa TeXUHA U OOJIUK Mapyaan
2. Wsrnen u npasar CHOIIa Map4aau

3. EdwukacHoct mapyaau
- bpoj, nojenuHavyHa Maca 1 00JIMK nap4yaaun

Haxon axtuBupama EIl npojexTuna noiasu 10 pa3apama KOIIYJbHIIE HCTE€ U CTBapama
nap4asii KOjH 3aBUCE OJ1 KanuOpa IIPpojeKTHIa Kao U OJf KOHCTPYKIHMOHHX Mapamerapa ke, ky, k
u o. I3menom mapamerapa k., k u 6 Moryhe je yTBpUTH ONTUMAJIHE BPEAHOCTH KaKo OU ce
no6uo Hajehu Opoj mapuamau 3a oapeleHy BpCTy €KCIUIO3MBAa M Macy MpPOjeKTHIIa YHYTap
rpanuna. IlojequHayna maca MpojeKTWIa 3aBUCH Off Koe(UIMjeHTa Mymema k, OIHOCHO
penaTUBHE Mace €KCIUIO3MBHOT MyHEHha. YKOJIHUKO Ccy k, U k Behw 3a 1aTu MPOjeKTHI Kao

pesyaTaTr Moryhe je oueKMBaTH CHTHH]y Tapuaj Mame mojeauHavyHe mace. Kako Ou ce
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yTBpAWJIa MOh NiejcTBa mapyaiy Ha IUJbY YBEICHA j6 MUHMMAJIHA Maca IMap4yajd OJHOCHO
MHUHHMaJIHa youtauHna eHepruja. [lorpeba 3a MUHMMAIHOM KHHETHYKOM €HEPTHjOM TOBOAM
JI0 TI0jMa MUHMMAaJIHE Mace ehuKacHOCTH mapyaau. Teopujcku raenaHo Hajpeha epuKacHOCT
MOXKE C€ MOCTHNHM aKo c€ KOIIyJhbHIlAa MPOJeKTHIa Pa3opy Ha JiBa Jieja WKW Ha Mamu Opoj
napyaau Behe mojequHayHe Mace Kako OW mManu HajBehy edukacHOCT M HajBehy KHHETUUKY
EHeprujy napuyajid ajyd ca 3HaTo MamHM OpojeM mapyanu BepoBaTHoha morahama muba
3HAaTHO Ce cMamyje. Y MpakcH pas3apameM KOIIYJbHIIEe MPOjeKTHa NoOHjajy ce mapydaiu

pasznmuuute Mace pu uemy ce 80% oj yKymHor Opoja mapuaau cMarpa ehukacHuM [S].

3axTeBOM 32 MUHUMAJIHU YOUTAYHU JOMET Map4aau KOjHu 3aBHCE 0] KaquOpa MpojeKTua,
HaMeHe, BpcTe ynasbaya..UumeHuoM aa je Hemoryhe moctuhu pazapame KOUTyJbHIE U
JN0OUTH Tapyajie UCTE Mace yCBOjeHa je TpaHMIla MOojeJMHAYHUX Maca Map4aay 3a oapeheHe

IPOjeKTHIIE:

1. 3a Hepotupajyhe mpojextuie 6anaukux opyha kamubdpa go 60mm - 0,5 no 15g.

2. 3a neportupajyhe npojektuie 6anaukux opyha kamubpa ox 60 o 120mm - 1,0 no
50g.

3. 3apotupajyhe aptusbepujcke mpojkruie - 1,5 mo 100g.

Pazapamem komyspuile m10o0ujajy ce mapyaad HEMPABWIIHOT T€OMETPUJCKOT OOIHMKa U
OLITPUX MBHILA. Y3EBIIM y 003Up OLITPE UBHIIE Mapyuaau, ehpUKacCHOCT Ha IMJbY ce noBehasa,
mel)yTum 300T HerTpaBUITHOT 00JIMKA Tap4a Iy TOKOM JIETa HArjIo ce cMamyje Op3uHa napyaau
300T JIOMIHMJUX CIOJPHOOAIMCTHYKUX KapakTepucTuka. Ha oOmuk mapuaam Moke ce yTHIATH
pUMEHOM ojipe)eHe MeTo/Ie M3paje KOIryJbuile mpojekTmna [S5]. bpoj u mojeaguHavyna maca

rnapydajauv 3aBUCC U OA:

1. XeMHjCKHUX M MEXaHMUYKHX KapaKTEPUCTHKA MaTepHjaja KOIIYJbUIIEC MTPOjEeKTHIIa

2. Bpcre ekciio3uBa U HAUMHA HHULIUPAHHA

Komrymure ce Hajuemrhe uspal)yjy MmeTonoM nuBema Win KoBama. OnadupoM MeToze 3a
u3pajy KOIIyJbUIIE MOXKE C€ 3HATHO YTHIATH Ha OOMMK M Opoj mapuaau. TokoMm wu3paze
KOIIIYJBHIIA PA30PHUX MPOjeKTHIIAa HAKOH OCHOBHE M3pajie KOPUCTH Ce W TepMHUYKa 0Opajaa
Mertana. IlpaBumHUM W300pOM TEXHOJOMIKOT TOCTYIKa M METOJe Hu3pajae ao0uja ce
ontumanad Opoj mapuamu. Jla 6u ce mo6mo Hajehm Opoj EKOHOMHYHHUX Hap4aau 3a JaTH
IPOjeKTHSI TIOpell Hu3paje IMOTpeOHa Cy JO0AaTHA EKCIEpUMEHTAlHAa HCTPaKUBamba paau

yTBphuBama MeTo 1e u3pajie u TepMuIKe odpazae [5].
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Ha cnumum 15. npukasana cy mapdaj pa3opHOT TPOjEKTHIIa HAKOH JETOHAIMje U

ciarama.

Cauka 15. Ilapuyaa koury/buie pa3opHor npojexktuia [S]

Ha mapwan ytudue u Op3mHa JeTOHAIMje Koja je OUPEKHO cpa3MepHa ACTOHAIUjU
excruio3uBa. [IpaBunnum omabupom EIl mpojexkTmna um HaumHa HMHULUpama Moryhe je
noBehatu O6poj mapuyaau. Y Toky uHmnupama EIl mopa ce ogabpatu camo jenaH IeTOHATOp
Koju oMmoryhyje 1a 3a qaTv nmpojeKTus1 00e30eu JOBOJbaH MOYSTHH UMITYJIC PaJid TIOCTH3amkha
nyHe Op3une aeroHarnwje. Jleronarop ce Hajuemthe uspalyje ox ucror ekcruiozupa kao u EIT
amd ca MamOM TYCTHHOM, ojpehuBame BeTMUMHE NETOHATOpPa BPLIM C€ HCKJbYYHBO

EKCIICPUMEHTATHUM ITyTeM [5].

Ha cnumu 16 npukasas je npecek ynasbya MS7 (YT M57 CM) Ha KOMe ce MOXE BHJIETH

HAYMH TOCTaBJbakba JICTOHATOPA U CTIajabe IETOHATOPA Ca YIabaueM.

Cauka 16. Ynassau M57 (YT M57 CM) [1]
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[ToyeTkoM HcTpakuBama NPOOIEMATHKE Tapyaad JIOBEJIO je 0 IOKyllaja CTBapama
MeTo/ie IpopayyHa Opoja mapuaam y Koje ce paclnpcKaBa KOIIYJbUIA MIPOjEeKTHIIA . Y3EBIIU Y
o03up cBe ¢akTope KOju yTHuy Ha Opoj mapuagum Moxke ce pehu na Huje Moryhe
IpOHaNaXXemka METoJe Koja O J0BIa 10 pe3yiTara M cMaTpana ce mpuxBaTbuBoM. [lopen
oBOTra TMocToju emmnupujcka dopmyna Jycrtpoa (Justrow) koja oOyxBaTra OCHOBHE (haKTOpe
KOjU YTUUy Ha KapKTep pa3aparma KolryJbHie u 0poj napuamu (42) [S]:

N:K e eH §+0’5

(42)

K-koepu1mjeHT Koju 3aBUCH O]l BPCTE NMPHMEHEHOT eKcIlo3uBa (Ha mpumep, K=46 3a
tpotua u K=30 3a amaromn);

M, - Maca eKCIJIO3UBHOT MyHkema (g);

d - xanubap npojektuna (cm);

R, - TOpHY HAMIOH TeUEHa MaTepujaa KOIIYJbHIIE;

R,, - 3aTe3Ha uBpcTOoha MaTepujasia KOIIyJbHUIIE;

Ay - PETATUBHO U31YKEHE Y IPOLICHTUMA IIPU Ry,

E-Koe(UIIMjEHT KOj! 3aBUCH OJ1 KOHCTPYKIIMOHKX MapameTapa IpojeKTiiIa (Ha mpuMep, 3a

k=m,/m=0,07; 0,10; 1 0,15 bice E=1,8; 1,5;1 1,4).

Tpeba crioMeHyTH 1a eKCIIEpUMEHTAIHA UCTPAKUBaba U PE3YJITaTH y BEhWHU CilydajeBa

najy oacrynama on Jycrpore (Justrow) popmyire.
2.4.2. H3raea m nmpasail CHONA Map4aau

Kao mTo je cmoMeHTO y rOpmeM TEKCTY HaKOH JCTOHAIMje W pa3apama KOUTYJhHUIIE
nobujajy ce mapyaad HermpaBUIHOT 00JIMKa U JUMEH3Hja ca OIITPUM HBHIama. McnuTuBama
Cy TOKa3aja Jia IPHIMKOM pa3apama KOUIYJbUIE YOOHUYajHOT YHYTpAalImher 00uKa 100ujajy

ce rmapyajau KOju ce MOTy IOJIeTUTH y Tpu cHoma (ciuka 17) [5]:

1. CHom of npeamer 0KUBAIHOT Jiea
2. bouHu cHON O/ MJIMHAPUYHOT Jeia

3. CHom oA 3aJmer Jeia JHa KOUYJbULIE
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baBmemem mpobiematuke edekTa Ha IUJbY MCTPaKWBama Cy IMOKaszala Ja MPUITUKOM
aKTHUBHpama MPOjeKTHIAa yCIeA yaapa y IHJb W pa3apama KOUIYJBHUIE MPOjEeKTHIa CHOII
MIPEAbET JIeIa U THA KOUTyJhbHUIe HeMajy e(eKTa U3 paszjora IITo NMPEamku Je0 0CTaje Y 3eMJbH
JIOK JHO TMPOjeKTHIIa MPHIMKOM pa3aparma OJUla3H Ha CBOjy MyTamy KOja HE MOTY 3aCHT'ypHO
MOTO/IUTHU 1IWJb. Y3EBIIN y yO3Up J1a OBe MpoOJeMe Ha KOje ce He MOXKE YTHIATH JaHAalllFba
HCTpaknBama e(akata Ha IUIJbY U TTapyaarmMa 0azupaia cy ce Ha O0YHH JIe0 MPOjeKTHIa KOju
nMa Hajpehm Opoj mapuaaum TOKOM paszapama KOIIYJBUIIE yjeIHO M HajBehy BepoBaTHOhy

norahama 1usba.

2

20 % jg 10 %

Cauka 17. IlpaBuu pasierama napuyaau [4]
2.4.3. E¢duxacHOCT nap4aJHOr AejcTBa Pa30PHUX NPOjeKTHIIA

[Moctmarpajyhu usrien m cHON mapyaju HACTAId pa3apameM KOUIYJbUIIE JOBOIU CE Y
NUTamka cTBapHa edukacHocT mpojektmia. [lox epukacHomhy mpojekTriia moapasymeBa ce
Opoj moroheHMX IMJbEBa MPH JACTOHALMJH IPOJEKTHJIA HAjMakEe ca JeAHUM TMapyeToOM
npojextuia. OniTe je mo3HaTo Aa ce ehUKaCHOCT HE MOKE MPOpavyyHaTH, CAMUM THM jaBJba
ce morpeda 3a eKCIepUMEHTaTHa HCTpaKUBamba Koja MOTY IOKa3aTh M OMOTYhUTH yBHI Y
CTBapHy e(pHUKACHOCT MpojeKkTmia. EKcrepuMeHTallHa HCTpakMBama Oa3upaHa Cy Ha JIBE

metone [5]:

1. UcnutuBame y 000py Wik apeHu

2. HcnutuBame CUMYJIallijoOM ITUJbEBa
-  HcnutuBame y 000py MM apeHHU

HcnutuBame y apeHu uiam oo6opy (crnuka 18) 3acHUBaA ce Ha MOCTaBJbaHy CYBHX YaMOBHX

nacaka oxapeheHuX auMe3wja Mo oOMMY Kpyra Ha yHampen oapeheHum pacrtojamuma.
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[IpojexTni ce mocTaBiba BEPTHKATHO OJHOCHO JTHO MPOJEKTHIIA j€ yCMEpeHo Ka Tiry. Hakon
aKTHUBHpama MPOjeKTHIIa mocMarpa ce Opoj moroheHux gacaka (IHJbeBa) YUMe ce YTBphyje

e(HKaCHOCT MPOjeKTHIIA.

Cauxka 18. U3riea o6opa uiau apene [8]

-  MHcenuTuBame cHMYJIanMjoM IHbEBA

Y OBOM cCily4ajy MpOjeKTHII ce Ha BUCHHH OJ] jeTHOT METpa MOCTaBJba ca BPXOM Ha TOpe
OIHOCHO JHO TIPOjeKTHIIA YCMEPEHO je Ka Ty momiore. OKo IpojekTiia Ha cBakux 100 m’
MOCTaB/ba CE€ 10 jelaH ITWJb OJf CYBUX YaMOBHX ngacaka guMmenswja 0.5 X 2 m wumm
onroeapajyhujx mera, koju cuMynupajy crojehu >xuBu 1usb. Hakon aeroHamuje yrBphyje ce

Opoj moroleHUX KUJbEBA HAJMAHE JETHUM MAPUYETOM.
2.44. OapehuBame Opoja, mojefnHaAYHE Mace U 00JIMKA TAPYATH

Kaxko 6u ce ogpenunu 6poj, Maca U 00JUK mapyagy KOPUCTH C€ EKCIIEPUMEHTAITHA METO1a
pasapame MpojeKTUIa y MEeCKy WM JIPYTUM pedyrMa HCIUTHBambe y jamu (ciamka 19).
Penanzamnuja oBe MeToje HMCNHTHBama BPIIM ce Ha clefaehw HaumH. Y pymny onapeheHux
JTUMEH3HMja y 3aBHCHOCTH O]l BelMYMHE (KaymOpa) MpOjeKTHIa TMOCTaB/ba C€ MPOJEeKTHI ca
BPXOM Ha rope, Kako OW JOIUIO JO JETOHAINMje MPOjeKTHJI C€ Claja ca eleMeThMa 3a
akTuBUpame uctor. OKO MpojeKTHUa MocTaBajba Ce Iecak C TUM Ja He cMe OWUTH [0
npojekTuia Beh yaasbeH Ha oapeh)eHOM pacTojamy. Jama WiiH pyra ce 3aTUM 3aTpIiaBa MeCKOM
Y aKTHBUPA, Y HEKUM CHUTYyallldjaMa Kako OW ce OKOJIMHA 3aIITUTHIIA IOCTBAJba]y ce U OanBaHU
Ha Bpxy pymne. HakoH akTuBHMpama BpIIM Ce€ MCKON Iecka, JIOK Ce€ Tapyajy O[Bajajy U
knacudukyjy mo rpynama. Ilapuyan ce roroBo yBek kiacupukyjy mo Mmacu. Ilpumep

Kkinacudukanuje mapdaad, noO0ujeHuX (parMeHTAIMjOM KOIIYJbUIIE Pa30pHUX IPOjEeKTHUIIA
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MYHUIIUj€ CPEIbEr U BEIMKOT Kanubpa npukasaH je y tabenu 1. Koa npaBuiHOr H3BpLICHOT
WCIITHBaKka YKYITHA Maca mapyajiyd MPOojeKTHsIa He cMe JI1a Tipena3u 5% o] Mace MpojeTKuIIa
npe paszapama(KOIIyJbHIla, BoJehM MpcTeH M ymajkad) YKOJIMKO WMamo Beha oncTynama

HCIIUTUBAKE CE TTOHABJbA M CMATpa ce Ja HHje MPaBUIIHO U3BPIIEH [S].

Cauka 19. Pazapame npojektuia y necky [S]

1- ynImHApUYHA 0eTOHCKA jama; 2- MeTaaHAa 00s10ra; 3- NPOjeKTHII

Tabena 1. Knacudukanuja 6poja u Mmace nmapuyaau

bpoj u maca napuanu

1,5 no 5g | S no 10g | 10 no 20g | 20 10 30g | 30 1o S0g | 50 no 100g | IIpexo 100g
N: |M; |N; |M; |N; |M; |N;, |M; |N; |M; |N;, |M; |N, M;

N;, M; — 6poj u Maca map4aay y i — T0j MaceHoj Ipynu

[Tomamm 1OOMjeHN UCTIMTHBAKEM Y jaMaMa MOTY C€ MCKOPHUCTHUTH 3a yTBphUBame KpUBe

N, /N= f(my/m,) cnuka 20 y cBaKOM KOHKPETHOM CIIy4ajy.

N,

N

Cinka 20. Kpusa N/N= f(m,/my,) [4]
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2.4.5. CrBapHa epUKACHOCT MAPYATHOT JIejCTBA

CrtBapHa e(hrKacHOCT MPOjEeKTHIIAa TPEJICTaBJbha JISJCTBO MapyagnMa pa3opHOT MPOjeKTHUIIa
y peaHUM YCIIOBHMAa MpPUMEHE. Y3€BIIU y 003Up MIMPOK CIIEKTap yTUIaja Ha €(UKACHOCT
Pa30pHOT MPOjeKTHIIA JOBOAM 10 HE MOT'YNHOCTH OTpe/iesbeha 3a jelaH MOoJIed KOju Ou Morao
na onpeaw cTBapHy edukacHocT. McTpakmBama Cy IMOKaszajga Ja y pealHHM YCIOBHMA
NMpUMEHEe CTBapHa €(UKACHOCT HAjBHINE 3aBHCH OJ NAJHOT yriia M JyOWHE TpoJupama
IpOjeKTHSIa Y TJO Ipe EKCIUIO3Wje y CIIydajy Kaja je TMPOjeKTWI HAOpyXaH yIapHUM
yrmajhaueM. Y cllydajy Kajga TpOjeKTU HAaopyXaH JAPYroM BpPCTOM Yyrajbada (TEMIUPHH,
OJIM3WHCKHM) CTBapHa e(QUKACHOCT 3aBUCH OJ JApyrux (akTopa: BHCEHE aKTHBUpama,

MoJIOXkaja IuJba... [5]

Teopujcku pa3mMaTpaHO 3a MOCTHU3AKE HIACATHE €(PUKACHOCTH MAJHHM yrao MpOjeKTHIIA
u3Hocu he 90° a akTMBHMpame IpojeKTWiIa Jecuhe ce y TPeHYTKY, MPUIUKOM Yyaapa Bpxa
yrnajbaya y ™10 anu 0e3 Mpojupama y HUCTO. Y MpPaKCH IMOCTHU3alke OBaKkBe €(UKACHOCTH
rotoBo je Hemoryhe mehyrum mmajyhu y o03up OBy mpemocTBaky JOBOJM 10 TOTa Ja ce
JlaHac OBOM TpoOiemaTukoM 0aBu oapeheH Opoj HaydHHKA KOja KpO3 MUCTPaKUBamba JOBOJIC
JI0 pe3ysiTaTa Ha OCHOBY KOJUX MOXE C€ y HEKHM ciydajeBuma moBehatu edukacHocT y

pCaIHUM yCJIOBUMA.

VY mpakcu Moryhe je moBehatn eUKCHOCT pa3opHUX MPOJEKTHIIA YKOJIHKO CE KOPUCTH
ropma rpyna yrioa ogHocHO Behux ox 45° u xopuiihemeM 0apyTHOT Mymhema Koje he natu
Hajehu mamHm yrao. Y ciydajy kopuiihema ynapHUX yajbada TEKH C€ Ja MPUIMKOM
KOHTaKTa ca TJIOM Jiohe 10 mTo Op)Ker akTUBHpama MPOojeKTHIa Kako O ce mocturia Beha
e(pUKaCHOCT Ha IIMJbY M M30€rjia rmojaBa NpoAUpama y TJO, Y CTBAPHUM YCJIOBHMA TEXE je
IOCTUTHYTH OB3j LIWJb jep MOCTHjU BpeMe Koje Tpeba Ja mpohe oa KOHTakTa yrajhbada ca
TJIOM JI0 aKTHBHpamka Mymkemka MpojekTuia. [lopea BpemMeHa jaBiba ce U MpodiieM ca BpCTOM
3eMJBHINTA, YKOJWUKO Cy 3E€MJBHINTA MEKIa OJHOCHO MOYBAapHA WIJIM pacTpecuTa Johu 1o

Beher nmpojupama MpojeKTuIa y TJIO Y OAHOCY Ha 3eMJbUIITA YBpIIhe CTPYKTYpe.

[ToBehame edprkacHOCTH Ha ITUIbY Moryhe je u y oapel)eHUM KOHCTPYKITMjaMa JT0AaBamkbeM

KYTJIMIA WIK TpedparMeHTaIijoM KOIyJbUIla MPOjeKTHIA.

VY HekuM KOHCTpyKIlMjama Kako Ou ce moBBehao edexar Ha mwiby monajy ce Hajuenthe
KYIJIMIIE YHYTap KOUIYJBHIIE Y 3aBHCHOCTU OJ] KYHCTPYKIIM]e U HaAMEHE MPOjeKTUsIa, IpuMep
OBOTa clly4aja MOXKe ce BUACTH Ha civuiu 21 Ha KoMme je mpukazaHa pydHa 6omba M75 (upHa

Kamukapa) gomahe  mpouwsBomme.  Komyspuma — opaeheHux — mpojekTmia MOXKe
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npedparMeHTHCATH U ca CHOJbHE CTpaHE y 3aBUCHOCTH OJf MOTYhHOCTHM KOHCTpYKIIH]je
MPOjeKTUIa U Herope HameHe. Ha cimmm 22 mpukasana je nmpotunemaaijcka muaa [IMP-2A

Ha K0jOj C€ MOKE€ YOUUTH NMpUMep IpedparMeHTaIrje KOITYJbUIIE ca CIIOJbHE CTPaHe.

Ciamnka 21. Pyyna 6om6a M75 (upHa kammkapa ) [9]

Cauxka 22. IIporuBnemagujcka muna IIMP-2A [9]
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3. EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO

3.1. OapehuBame numensuja npojexktuiaa 20 mm T30 MS7

Humensuje npojektuna 20 mm T30 MS7 wusmepene cy kopuiihemeM HTOMUYHOT
KJbYHACTOT Mepujla ca Ipeceka MpojekTuia. HakoH mpey3sumama AMMEH3Wja JeloBa
npojextuia 20 mm T30 MS57 moaenupan je y mporpamy CATIA V5. Hajnpe cy moaenupanu
nenoBu mpojektuia: komyseuna, EIN, Bomehu mpcren... Kopumhewmem cBux meinoBa mojena
npojektunia 20 mm T30 MS7 y nmornporpamy CATIA V5 Assembly design crojenu cy
noMohy TOceOHUX OmIMja, Kao pe3yaTar clajaka CBUX JeloBa J00Hja ce MOJAeIHpaH
npojetkun ciuka 23. ITlporpam CATIA V5 Takohe maje moryhHocT oapehuBama OCHOBHHX
JTUHAMAYHUX BPEIHOCTH KOj€ C€ MOTY BHUJIETH y Tabenu 2. koje he ce KacHHje KOPUCTUTH Y
crnioJpHOOaMcTHYKOM npopauyHy. Kopumrhewem u nornporpama CATIA Drafting uzpahenn
Cy TeXHHUYKU IPTEKU CBHUX JenoBa Mozena mpojektuna 20 mm T30 MS57 kao u ckiionHu
upTeX. TexXHUMUKH LPTEeKU JeloBa MoJeNia MPOjeKTWIa MOpel CIOoJbHOOATHUCTUYKOT
npopauyHa KOpUCTH he ce 1 y mpopadyHa Hampes3ama TOKOM KpeTama MpOojeKTusIa Kpo3 1eB

opyha. CBU TEXHHUKH I[PTEKU NPUKA3aHU Cy Ha ciukama 24-30.

Ha cnmumm 23 npukasad je moaenupan mpojektuia 20 mm T30 MS5S7 y uzomerpuju, y

nporpamy CATIA V5.

Cauka 23. IIpojexkTna 20 mm T30 MS7
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Ha cnumm 24 npukasaH je TeXHUYKHU HpTex ynasbada YT M57 CM.
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Cauka 25. Komry/buua

Ha cnumm 25 npukasaH je TeXHUYKHU ITeX Kouryspuie npojextuia 20 mm T30 MS57.

2°Sss

€2

L7 L)
L°E}
G6E I}
1 —
}:§ :areds =" —_—————— AL T
8 Treasg - n_y__ .n

ple - =
lml ———— iy 1
—_
v 9S°6SHd
8
_ = [ - _ = _ - _ - _ -




Ha ciunum 26 npukasan je TeXxHW4KH IpTex Bojeher mpcrena mpojektuia 20 mm T30
M57.
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Ha cnumm 27 npukasaH je TeXHHYKH LPTEX EKCIUIO3UBHOT MyH-ema MpojekTiia 20 mm
T30 M57.
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Ha cnumu 28 mnpukazaH je TeXHMYKM LPTEX obenexaBajyhe NMHPOTEXHUYKE CMeIe

npojextuia 20 mm T30 MS57.
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Ha ciumm 29 npukasaH je TEXHUYKU HPTEX NOKpUBKe npojektuia 20 mm T30 MS57.
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Ha cnumm 30 TIpukasan je ckionuu uptex npojekruia 20 mm T30 MS7.
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VY Ttabenu 2 Hanaze ce OCHOBHE JTWHAMHUYKE BPEIHOCTH IMPOjEKTHIIA KOje he ce KOPUCTUTH Y

JlaJbUM IIPOPAYyHUMA.

Tabena 2. IlnunamMmuuke BpeanoctT npojekruiaa 20 mm T30 MS7

Pen. 6poj | Kapakrepucruka O3naka | Bpennocr | Jenunuuna mepe
1. PedepentHu npeyHuk — kanudap d 20 mm

2. Maca npojexTuia m 142 g

3. [Tonoxaj 1eHTpa mace o1 Bpxa Xem 52,26 mm

4. VY31y’)KHU MOMEHT WHEPIIH]e L. 7,6965¢° | kgm®

5. [Tonpeyrr MOMEHT HHEPITHjE I, 7,9458¢" | kgm®

3.2.I1popauyH u aHaIH3a pe3yJaTaTa MPopavYyHa mapamMerapa Kperama

npojextuiia 20 mm T30 MS7 kpo3 ueB opyha

[lusp mpopadyHa Hampesama jecTe Ja ce y3 KopuinhewmeM oapeheHux u3paza Kao H

MeToa 100Hjy oroBapajyhe BpeAHOCTH KaKo OM C€ MOTJIO Ha OCHOBY MCTHX 3aKJbYUUTH Aa JIN

y oBoM cirydajy mpojektus 20 mm T30 MS57 3agoBosbaBa KpUTEPHjyME KOj€ HATAXKY 3aXTEBU

3a 0e30enHy ynotepedy. 300T CIOKEHOCTH MpopayyHa U oOuma OH je ypaheH y mporpamy
MS Office Excel.

Jla 6u mpopauyH 610 3amoyeT NoTpedHU Cy caeachn HEOTXOIHH TTOAITH:

CKJIONHY LPTEX MPOjeKTHIIa M TEXHUYKH LPTEXKU HErOBUX JI€TI0Ba

Marepujan KOIyJbUIIE: YEITUK

Marepwujan u rycruna BII: Gakap

Maca ynaspaya

1
2
3. T'ycTuna maTepujaia KOulyJbuIIe: ,0=7,8g/cm3
4
5

3.2.1. IIpopauyH AuUMeH3Mja KOLIY/bUIle M €KCIIO3MBHOT NMYyHeHha MPOjeKTHIa

20 mm T30 MS57

Kopumihemem enemeHTapHe TabJWYHE METOJE K0 W IITO j€ HABEACHO y YBOJTHOM JCITY

npojextis 20 mm T30 MS7 noznessen je Ha 22 cermenTa. [logenom Ha cerMeHTe U3BPILEHO

je OouMTaBamke BPEIHOCTU YHYTPALIEr M CHOJbALIETr pajujyca KOUIYJbHIIE KA0 M KOpakK.

OunTaHe BpeHOCTH NPUKa3aHe cy y Tabenu 3.
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Tabeaa 3. IIpuka3 BpeqHOCTH paaujyca H KOPaKa 3a CBAKH CeIMeHT

Eanemenar | Cnosbamusbi | YHYTpallbU R’ [cmZ ] r [cmZ ] R°-F Kopak
paaujyc paaujyc [em?] h [cm]
R [cm] r [cm]
1 0,8716 0,795 0,76 0,63 0,13 0,2
2 0,9296 0,5 0,86 0,25 0,61 0,5893
3 0,97 0,5 0,94 0,25 0,69 0,9807
4 1,045 0,5 1,09 0,25 0,84 0,53
5 1 0,5 1,00 0,25 0,75 0,4
6 1 0 1,00 0,00 1,00 0,2
7 1 0,62 1,00 0,38 0,62 0,873
8 1 0,62 1,00 0,38 0,62 0,873
9 1 0,62 1,00 0,38 0,62 0,873
10 0,9958 0,62 0,99 0,38 0,61 0,0985
11 0,9869 0,62 0,97 0,38 0,59 0,0985
12 0,9774 0,62 0,96 0,38 0,57 0,0985
13 0,9672 0,62 0,94 0,38 0,55 0,0985
14 0,9565 0,62 0,91 0,38 0,53 0,0985
15 0,9451 0,62 0,89 0,38 0,51 0,0985
16 0,9331 0,71 0,87 0,50 0,37 0,0985
17 0,9205 0,71 0,85 0,50 0,34 0,0985
18 0,9073 0,71 0,82 0,50 0,32 0,0985
19 0,8934 0,71 0,80 0,50 0,29 0,0985
20 0,8789 0,71 0,77 0,50 0,27 0,0985
21 0,8638 0,71 0,75 0,50 0,24 0,0985
22 0,848 0,71 0,72 0,50 0,22 0,0985

3.2.2. IIpopauyn mace npojektuia 20 mm T30 MS7

Maca kouryJpHIle IPOjeKTHIa H3padyHaTa je TaOJIUYHOM METOJIOM YHja j& BPEIHOCT:

m, =0,1018kg

Maca EII, uzpauyHata je TaOJIMYHOM METO/OM 4Hja je BPeIHOCT:
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m, =0,0046kg

Maca ymnaspaua je 3aj1ata:

M, =0,026kg

N3 u3pasza (1) maca Boaeher npcrena uma cienehy BpeIHOCT:
mvp = (3,14-(1,045> —0,97)-0,53-8,9)/1000

mvp = 0,0042 kg

PemaBamem n3pasa (2) ykymHa Maca MpojeKThiia U3HOCH:

m = 0,1018 + 0,0046 + 0,0042 + 0,026
m = 0,1366 kg
3.2.3. IIpopauyH nosoxaja Te;kumra npojektuia 20 mm T30 MS7

MoOMEHT TeXWHE KOIIYJhbUIIC MPOjeKTHJIa U3padyHaAT je€ TaOJIMYHOM METOJIOM 4YHja je

BPEIHOCT:
M, =0,3190 daNcm
Mowent EII npojektuia nzpadyHar je TaOJIMUHOM METOIOM UHja je BPEIHOCT:
M , = 0,0290 daNcm
PemaBamem u3pasa (4) MOMEHT TeXUHE BoJicher mpcTeHa HMa BPEIHOCT.

M, =9.81-0,0042-2,04/10

M w = 0,0083 daNcm

PemaBamwem u3pasa (5) MOMEHT TE€KUHE ylajbaya UMa BPEIHOCT:
M, =981-13,66-0,026/10

M , = 0,3484 daNcm

Hakon pemaBama MOMEHTa JejoBa IpojeKkTwia Kopumrhewmem u3paza (6) moryhe je

OJIPEJTUTH TI0JI0KA] TEKHIITA TTPOJSKTHI:
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X, =(0,3190 +0,0209 + 0,0083 + 0,3484)
X, =5,1965 cm

3.2.4. IIpopauyH akcujajaHoOr MOMeHTa HHepuHje npojekTuaa 20 mm T30 MS57

Kopumihemem Tabmuune MeToie NpopadyyHATH Cy aKCHjaJHH MOMEHTH WHEpIIHje

komryspriie U EIl mpojextuna, 3a Boaehu mpcreH m ymasbad kopuimheHH Cy oaroBapajyhu

U3pasi.
AKCHjaTHU MOMEHT MHEPIIH]e KONTYJbUIIC UMa clefiehy BpeqHOCT:
J, =6,5621-10° kgm’
Axcujanau momeHT uHepuuje EIT uma cnenehy BpeaHoct:
J ., =8,01299-10° kgm’
PemaBamem u3pasa (8) akcujaiHu MOMEHT MHepIMje Boaeher mpcTeHa U3HOCH:
Ty = 00042 2 (10452 + 0,92 )/1000
J oy =39745 107 kgm”
PemaBamem u3paza (9) akcujaasHu MOMEHT MHEPIIH]E yajbadya U3HOCHU:

J,, =%0287"0.0071°

J., =65533-107 kgm’

W3 u3paza (10) ykynaH akcHjaTHI MOMEHT HHEPIIM]j€ IPOjeKTHIIAa U3HOCH:
J,. =65621-10° + 81299 -10° + 3.9745-10" + 6,5533 1077

J. =7,6969 -10°

3.2.5. IlpopauyH ekBaToOpHjaJHUX MOMEHTAa HHepuHje npojexkTuaa 20 mm T30
M57

[IpopauyH exkBaTopHjaIHMX MOMeHarta 3a Komryspuily (tadena 4) m EIl (tabenma 5)
npojextiia 20 mm T30 MS7 wusBpiueH je kopuinhemeM HaBeleHE TaOIWYHE METOJE, 3a
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Bojchn mpcreH kopumiheHu Cy wW3pa3d KOjU Cy HaBEICHH y YBOJHOM Jeny. Pesynratu

npopauyHa cy cienehu:
ExBaTopujamHi MOMEHAT 3a KOIIYJBHUILY:
J, =7,6463-10 kgm’
ExBaTopujamuu momenar 3a EIT:
J ., =5,0066-10" kgm®
W3 u3paza (11) ekBaropujaiHu MOMEHT MHEpIHje 3a BojehH pcTeH UMa BPEIHOCT:
J, =0,0042 /12 (119,94 + 0,532 + 3 - (1,045 > - 0,9 ))/10000
J,, =42166-107 kgm®
W3 u3paza (12) ekBaToprjaaTHu MOMEHT MHEPIIH]jE 3a ylajbad UMa BPEIHOCT:
J,, =0,026/12-(12-8,4635 > + 4,1 +3-0,71> /10000
J . =1,9020-10" kgm?
W3 u3paza (13) monoskaj TeXHIITA yriajbaya ©Ma BPEIHOCT:
X, =13,66 -5,1965
X, =8,4635cm

Hakon mpopauyHa eKBaTOpHjaJIHUX MOMEHATa MHEpLUHje JeJoBa  IPOjeKTHIIA

kopunthemem u3pasza (14) nobuja ce TJIaBHH €KBaTOPHjATHM MOMEHT KOJU MMa BPEIHOCT:

J, =J,=7,6463 10° +5,0066-107 +4,2166-10° +1,9020-10™

-4 2
J), =J,=2,7138 -10 " kgm

53



Tabena 4. [Ipopauyn mace, leHTpa Mace W IVIABHUX MOMEHATa MHepUHje KOUIyJ/bUIle

T30 mnpojexkTnaa 20mm MS7 Ta61U4HOM METOI0M
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3.2.6. IIpopauyH cuje GapyTHHX racoBa

PemaBamem u3paza (15) qobuja ce BpeqHOCT cuiie OapyTHUX TacoBa U3HOCH:
F, =3040-((20>-3,14)/4+(3,5-12)/2-(20,9-20))
F, =10125daN

3.2.7. IlpopauyH cujie oTopa Ba3ayxa

PemaBamem u3pasa (16) no6uja ce BpeIHOCT CUJie IPUTUCKA Ba3lyXa HCIPE] MPOjEeKTHIIA

KOja MMa BPEIHOCT:
p=400-((1.4—1-192)/(2 - 344) +1) @404
p =83%ar

PemaBamem m3paza (17) u kopunihemeM BPEIHOCTH CHIIE MPUTHCKA Ba3ayxa HMCHPE.

MIPOjeKTHIA, T0OMja Ce BPETHOCT CHIIE OTIIOpA Ba3ayxa Koja U3HOCH:

F, =839 -3,1416 -0,189
F, = 2794 daN

3.2.8. IIpopauyHn uja ype3uBama Bojaeher npcreHa

PemaBamem m3pasza (18) mobOuja ce BpemaHOCT cuiie ype3uBama Bojaeher mpcreHa mpu

npuTHCKY dopcupama oa P, = 400 bar uuja je BpeTHOCT:
F, =400 -3,1416 - 0,189
F, =1332 daN

Kopumhewem onHOoca cuiie ypesuBama Boaeher npcreHa W MakKCHMAIHOT TNPUTHUCKA

nobwuja ce cneacha BpeaHOCT:

F,/F, =1332/10125 =13,158 %

Ha ocHOBY BpemHOCTH OIHOCA CWJIa MOXKE CE€ 3aKJbYYHWTH Jia CHJia ype3uBama Bojcher

npcreHa npeacrasiba 13,158 % ox MakcumalHe cuiie 6apyTHUX racosa.
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3.2.9. Ilpopauyn Hampe3ama 3uJda Koluny/buume u oapehuBame aujarpama

Hanpes3ama npojekruiaa 20 mm T30 MS7

Kako Ou ce m3puyHasio Hampesame 3112 KOUTYJbHUIIe HajTpe ce MOpa OAPEAUTH BPEAHOCT

popavdyHCKOT nMpuTHCKa. PemaBamem nspasa (20) noduja ce cieaeha BpeaHoct:

P, =11-3040
P, =3344bar

3a daxTop k ycBaja ce BpeIHOCT:
k=1,1

VYHoIemeM BpeAHOCTH J0O0MjEHOT MPOPauyyHCKOT NMPUTHCKA y u3pa3 (21), MakcUMaiHO

yOp3ame uMa BpeaHOCT:

a,. =(3344-(3,1415+0,189)/0,137)-10
a.. =815073m/s

JlobujameM BpeIHOCTH MAaKCHMAIHOT yOp3ama, 3a MO3HATy BPEJHOCT Mace U MOMPEYHOT
npeceka MpeKo u3pasza . Moryhe je oapeauTH Hampes3ame 3Wa KOUIYJBHIE Yy TOCMaTpPaHOM

MOMPEYHOM TIpeceky [8].

[IpopauyHn je u3BpemieH TabemapHO W TpHKa3aH je y Tabenu 6. MakcumaiiHa BpPEIHOCT

Hanpesama y 3u1y KOIIYJbULIE U3HOCH:

o =5121,58bar

Tabesa 6. [IpopauyH Hanpe3ama 3uj1a Koury/buue npojekruiaa 20 mm T30 MS7

IIpecexk | Pacrojame | Ciosbamimy | YHyTpammu | Ilonpeunn | Maca | Hanpesame

i—i l; [mm] paamjyc paaujyc Ipecek | Mpeceka 3uaa

Ri[cm] rilem] n(R’r?) | malkgl | ovi[bar]
[em’]

1. 0 0,84 0,71 0,63 0,01300 1673,84

2. 7,3 0,94 0,71 1,20 0,03094 2110,27

3. 12,8 1,00 0,62 1,93 0,03905 1645,75

4. 39 1,00 0,62 1,93 0,07856 3310,79
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3. 41 1,00 0,62 1,93 0,08346 3517,34
6. 44,8 1,00 0,50 2,36 0,08346 2887,03
6'. 44,8 0,90 0,50 1,76 0,08346 3866,56
7. 50,3 0,90 0,50 1,76 0,09081 4207,15
7. 50,3 1,00 0,50 2,36 0,09081 3141,34
8. 54,3 1,00 0,50 2,36 0,10174 3519,63
9. 68 0,87 0,00 2,38 0,10906 3738,46

JloGujameM BpeIHOCTH Halpe3ama 3Hja KOUIYJbUIIE 3a CBaKU MPECEK, Ha OCHOBY HCTUX

BpeaHocTH Moryhe je no0uTH Aujarpam Harpesama (ciauka 31) .

70 60 50 40 30
1. [mm]

20

10

o

4500.00

4000.00

3500.00

3000.00

2500.00

2000.00

1500.00

c;,; [bar]

Cauka 31. Hanpesame 3u1a komy/buie npojexruiaa 20 mm T30 MS7

3.2.10. [IpopauyH Hampe3ama JHA Kouly/bule npojektusaa 20 mm T30 MS7

PemaBamem wm3paza (27) nmobwja ce BpPEOHCT NPHUTHCKA KOJOM j€ JHO TPOjeKTHIIA

U3paKEHO Ha CMUIIaEkhe TOKOM KpeTamba MPOjeKTHIIA.

7, =(08/(4-0,2))-3344-(1-(5,26-1,52/1000/0,1366- (3,1416 +0,189)))

7, =2092,53bar
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Ilpeko emmnupujcke  popmyne 7, < 0,80, =0,8-4000 =3200bar xopumhemm
J00MjEeHOT pe3yiTaTa MaKCHMAaIHOT Halpe3amha Ha CMUIAkhe YHOIICHM BPEIHOCTH Y U3pa3 U

xopumhemem peananuje 7, <7, Moryhe je 3akbyuntu na nu he guo mpojexruia 20 mm

T30 M57 ucnyHUTH YCI0B MEXaHUYKE U3IPKIbUBOCTH.

z,. <080,. =08-4000 = 3200 bar
7, =2692,53bar <7, =3200bar

Ha ocHOBy n00MjeHHX BpPEAHOCTH W KOPUIThEHEM YCIOBa MEXEaHWYKE W3APKIBUBOCTU
3aKkJbydyje ce na he umctu Outu ucnymeH. OZHOCHO AHO KOIIYJbUIE MPOjeKTHIIA MOXKe

U3JIPIKaTH HaMpe3ame Ha CMHUIAkhe TOKOM KpeTama IMpojeKTriIa Kpo3 1ieB opyha.

3.2.11. IlpopauyH Hampe3ama eKkcIJIO3MBHOI nymewma (EII) npojekTnaa 20 mm

T30 MS7

VHomewmeM BpenHOCTH y H3pa3 (28) nobuja ce BpEeOHCT MPUTHCKA HAa KOHTAKHO]

MOBPIIUHHU.

(0,) =0,0040176 /(3,14 -0.8>/4)-0,1366 )- 3344 -(3,1416 +0,189)
(c,) =65147bar

VYHoIIemheM BpeIHOCTH NMPUTUCKA Ha KOHTAKTHO] TIOBPIIMHY y U3pa3 Jo0Hja ce peranuja

(G ) )pe < (0' ) )kr KOja HaM noka3syje na au he nohu 1o akruBupama EII.

[pojextmi 20 mm T30 MS57 canpxu EII koje je on THT (Tpotun). Kputnuna BpegHcT

HalloHa 3a TPOTUJI U3HOCH:

(o,). TNT =1800bar

Kako je (6 )max =651,47bar < (O'p )kr (TNT)=1800bar 3akipydyje ce 1a yCIOB HCITYECH 1

P

Jla TOKOM KpeTama MpojeKTuiIa Kpo3 1eB opyha nehe nohu no akrusupama EIL.
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3.2.12. [Ipopauyn craduaHocTu npojektmia 20 mm T30 MS7 u kopak yBujama

JKJIe00Ba

PemaBamem m3paza (29-33) nobujajy ce BpeaHOCTH Koje oMoryhaBajy aa ce MpoIeHH Ja
o he ycnmoB crabwiHOCTH OUTH HcnymeH. Jla O ce yclnoB CTaOMIIHOCTH IMPOpavyyHaAo

HEONXOHU Cy clefehn moaamu:

Kanubap npojextuna : d=20mm

Maca nipojextuna: m=0,1366kg

VYrao yBujama: ¢p=0,25605rad

AKCHjaJTHE MOMEHT HHEpIje npojextua: J,=7,6963* 10 kgm’
ExBaropujamHyn MOMEHT HHepLyje npojektuna: J,=2,7139+ 10*kgm2
[Touerna Op3una npojexkruna: V,=850m/s

[Tonoxaj TexuinTa npojextua: h;=5,1965cm

e e

Hyxuna oxuBana: H=10,92cm

PemaBamem uzpaza (30), koedunujeHT IIeHTpa Mace UMa BPEIHOCT:
C, =0,1366 /(2/10)’

C, =17,081kg/dm’

W3 n3pasa (31) ueHrap npuTUCKa MMa BpEJHOCT:
[.=0,32/2+0,57-10,92/2-0,16

[ =3,114 kal

daxTop pacnopena Mace U3 uspasa (32) uma BpeAHOCT:

i =4-6,6521-10°/0,1366 /(2/100 ) = 0,48024

K, =(850m/s)=1314-10"

CraBpHH KOpaK yBHjama ie0oBa (33) u3 KapakTepucTUKa 3a Ton ,,M55% uma BpeaHoCT:
1’ =12kal

Bpennoctn nmoOujeHe pemiaBameM TNPEAXOTHUX H3pa3a HEONXOJHE Cy 3a pellaBame

u3pasa (29) koju HaM oapel)yje moTpedan Kopak yBHjama kjIe0oBa:
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dakrop crabunnoctu uzHocu a = 0,98 nok:

7 =098-7/2-/((0,48025-17,081)/(3,1 14-0,00027/0,00001)-0,00131) = 11,608kal

Hakon noOujama BpEeIHOCTH IMOTPEOHOr KOpaka yBHjama #JIeOoBa W KopHIThemeMm
penanuje 77’ <7) MOXe Cce KOHCTAHTOBATH [a je yCJIOB CTAOMJIHOCTH HCIYHEH, YKOJIHKO je

HEJEeTHAKOCT UCITYHhEHA.

12kal <11,608kal

CtBapHHM KOpakK yBHjama #JIeOOBa je MPHOJMIKHO jeTHAK TMOTPEOHOM KOPaKy YBHUjambY

XJ1e00Ba M MOJKE CE 3aKJbYUHTH J1a j€ UCIyHEH OHCBHU YCIIOB CTAOUITHOCTH

3.3. lIpopauyH u aHaaM3a pe3yJiTaTa MPoOpPavyHa napamMrepa Jjera

npojexktuia 20 mm T30 MS7 ox opyha 1o nmwba

Y CroJbHOOATMCTUYKOM TpOpauyHy KopumihemeMm HaBelIeHUX Mporpama(koioBa)
OTMCAHUX y TEOPHjCKOM Jieny, Ouhe u3BpIeH KoMIieTal npopauys npojextuia 20 mm T30
M57 y d¢a3um nera. Hajnpe Owhe wuspauyHatm aepoAMHAMUYKA KOQPUIMJEHTH TPHU
HECUMETPUYHOM M CHMETPHUYHOM OIICTpyjaBamy. HakoH mux u3Bpumuhe ce mpopayyH jera
IPOjeKTHSIa ca TPU pa3iMyMTa Iojla3Ha yriia Kako Ou ce mobuo Behum Opoj pesynrata.
[Toma3uu yrioBu cy oapeheHn u300poM Tako Ja MMajy MpUOIUKHY BPEIHOCT TAOJIMYHUX
yrioBa [10] kako O ce Ha Kpajy CBHX MpopadyyHa pPe3yJITAaTH YIOPEAWIA U 3aKJbYIHIA KOJU
nporpaMm Jaje HajTayHuja pemiera. CBaku mporpaM KOju KOPUCTH Mojla3He yrioBe Ouhe
[paopavyyHaT OHOJIMKO IyTa KOJMKO MMa MOJa3HUX YIJIOBa, Y OBOM ciy4ajy Tpu. HakoH cBux

npopavyHa y moclemeM ey ouhe ypahen u nmpopadyH BepoBaTHohe norahama Ha IHIBY.

3.3.1. IlpopauyH aepoaMHAMHMYKHMX KoOe(HMIHMjeHTa MNPH HECHMETPUYHOM

OICTpPYyjaBamy

Ha ocnoBy cnuke 14 m TexHMukux 1npTexa 3a mnpojektmsi 20 mm T30 MS57 ypahen je
MpopayyH aepoJWHAMUUYKHX KOe(pUIIMjeHTa TP HECHUMETPUYHOM OfmcTpyjaBamy. Ca
TEXHUYKUX IPTEXa OYHUTAHE Cy BPEAHOCTH TUMEH3Mja IPOJEKTHJIa W HCKOpHIIheHe Kao
yla3Hu nojamy (tadena 7). Y yla3HHM MoJarimMa KOPUCTH CE M TEKUIITE MPOjeKTUIIA KOje je
MPEAXOAHO M3pavuyHATO M Haja3u ce y Tabenu 7. y MOrJiaBjby AMMEH3Hje MpOjeKTHia. 300r

KaKpaKTEpUCTHKA ITpopavyyHa OH je u3BpiIeH y nporpamy DOSBox. Jlo6ujenu pesynraTu, Ha

62



OHCOBY KOjUX Cy ypaheHU aujarpamu JejCTBa aepoAMHAMUYKUX KoeduijeHTa y QyHKIUjU

MaxoBor 0poja, CMEITeHH cy y Tabemny 8.

Taoeaa 7. Yaa3uu noganu(aaroreka TELO)

O3nakay JeauHuIa
Pen. bpoj Yana3uu napamerap Bpeanocrt
nporpamy Mepe
1. Pedepentu npeunuk D 0,02 m
2. HyxuHa oxuBana LB 0,092 m
3. JyXuHa npeamer aena LNK+LNP+LNO 0,037 m
VYrao Harnba TaHTeHTE
4. EPSS 0 °
OKHBaja
5. [Tonynpeynunk oxxuBaia RO 0,16 m
[Ipeuynuk HUIMHAPUUHOT
6. DO 0,002 m
BpXa
JyxXuHa MUIAHIPUIHOT
7. LO 0,002 m
BpXxa
IIpeynuk nHa
8. ] DB 0,016 m
pojeKTHUIa
0. Jy>)xrHa 3ailer KOHyca LA 0,008 m
[Tomoxaj rieHTpa mace o1
10. ) XV 0,052 m
BpXa MPOjeKTHUiIa
Ta6ena 8. Pesyararu npopauyna(naroreka KOEFIC1)
Per. | T g
“ B lo g |8 |2 |y Eolt g g g
.| o= < Z Q = = S| - o Z N
Bpoj | S | O @ = 3 I O = SN I
&,
1. 0,4 0,168 1,929 1,915 1,322 | -0,038 | -3,786 | -0,604 | 2,588 | -0,007 | -1,93
2. 0,5 0,167 1,935 1,904 1,346 | -0,038 | -4,155 | -0,604 | 2,588 | -0,007 | -1,93
3. 0,7 0,211 1,95 1,865 1,432 | -0,038 | -5,234 | -0,674 | 2,595 | -0,003 | -1,95
4, 0,8 0,24 1,959 1,825 1,519 | -0,038 | -5,979 | -0,709 | 2,598 | -0,001 | -1,96
5. 0,9 0,33 1,965 1,743 1,684 | -0,038 | -6,893 | -0,728 | 2,612 0,009 | -1,96
6. 0,95 | 0,398 1,975 1,657 1,863 | -0,038 | -7.42 | -1,067 | 1,343 | -1,342 | -1,98
7. 1 0,461 2,056 1,483 2,297 | -0,038 -8 -0,872 | 2,298 | -0,263 | -2,06
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8. 1,05 | 0447 | 2278 1,538 | 2,419 | -0,038 | -10,33 | -0,866 | 2,319 | -0,244 | -2,28
9. 1,1 0,455 | 2,393 1,611 2,365 | -0,038 | -10,33 | -0,86 2,34 -0,224 | -2,39
10. 1,2 0,452 | 2,558 1,744 | 2,191 | -0,038 | -10,33 | -0,849 | 2,383 | -0,184 | -2,56
11. 1,3 0,426 | 2,678 1,867 1,964 | -0,038 | -10,33 | -0,837 | 2,428 | -0,144 | -2,68
12. 1,4 0,406 | 2,772 1,98 1,718 | -0,038 | -10,33 | -0,825 | 2,474 | -0,104 | -2,77
13. 1,5 0,389 | 2,858 | 2,084 1,476 | -0,038 | -10,33 | -0,813 | 2,521 | -0,064 | -2,86
14. 1,7 0,364 | 2,934 | 2301 | 0,877 | -0,038 | -10,33 | -0,795 | 2,383 | -0,173 | -2,93
15. 2 0,338 | 2,978 | 2,429 0,51 -0,038 | -10,33 | -0,767 | 2,162 | -0,336 | -2,98
16. 2,5 0,307 | 2,932 | 2,477 | 0361 | -0,038 | -10,33 | -0,691 | 2,176 | -0,293 | -2,93
17. 3 0,278 | 2,876 | 2,497 | 0,297 | -0,038 | -10,33 | -0,691 | 2,176 | -0,293 | -2,88

MACH-Maxos 6poj ; CAO- Koedunujent akcujanue cuie; CNS- Koedurmjent MoMenTa ckpetama; XCE- JlepuBar aepognHaMUYKOT

xoedpuujerna XCE 3a natu npojextun ; CMS- Koedunujent momenTa nponumama; CLP- [lepusaT aepoJuHAMHYKOT KOe(HIIHjeTHA

MoMeHTa Basbama; CMST+CMQ- Jlepusat acpopunamuuxor koedunujerna CMST+CMQ 3a natu npojextit; CYPS- lepuBat

xoeduujenta 6oune cune; XKE- Jlepusat aepoaunamuukor koedunujerna XKE 3a natu npojextun ; CNPS-Koedunujent momenra

ckperama ; CZS- KoeduuujeHT HopMaiHe cuie.

Ha coumu 32 mpukasan je aepoauHaMUYKH KOSHUIIMJEHT akcHjaliHe cuie y (QyHKIUju

MaxoBor 0poja.

CX
0.5

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2

0.15

Canka 32. AepofuHAMUYKHU Koe(UIMjeHT aKcUjajHe CuJjie

0.5

1.5

2.5

3

3.5 Ma
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Ha cnunm 33 npukasaH je aepoIMHaMHYKH KOS(PHUITMJEHT MOMEHTA CKpeTama Y PyHKIIHju

MaxoBor 0poja.

CNS
3.1

2.9
2.7
2.5
2.3
2.1
1.9
1.7

1.5
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 Ma

Canka 33. AepoauHaMuuKu KoeQHIIMjeHT MOMEHTA CKpeTamha

Ha cmumm 34 mpukazaH je aepoauHaMHUYKH KOC(PHUIMJEHT MOMEHTa MpONHEamka Y

byakunuju Maxosor Opoja.
CMS
2.75
2.25
1.75
1.25
0.75

0.25
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 Ma

Cauka 34. AepoamHaMM4YKH Koe(QHIMjeHT MOMEHTA NPONUbAKbA
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Ha ciumm 35 mpukaszano je aepuBaT aepoamHamMudkor koedunmjetHa CMST+CMQ y

¢ynkunju Maxosor 6poja.

CMST+CMQ

-3
0.25 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 Ma
-4

-5

-10

-11

Cauxka 35. [lepuBat aepoaunamMuukor koepunujetna CMST+CMQ

Ha cmunm 36 mpukaszano je aepuBar koedwuiujerta 6oune cwie y GyHKOUju MaxoBor

opoja.

CYPS
0.5
0.25 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 Ma
0.6
0.7

-0.8

-0.9

-1.1

Cauxka 36. [lepuBar xoepuuujera 60uHe cuie

66



3.3.2. IIpopauyn

ONCTpYjaBamy

ACPOANHAMHUYKHUX

Keo(puUUjeHTa

npu

CUMETPUIHOM

Ha ocHoBy cnuke 14 1 TeXHUYKUX HpTexa AuMeH3Hje npojektuia 20 mm T30 MS57

Cy yHeTe y yna3HuM nonanuma (tadena 9). [Iporpam AERODR kopuctu camo JUMEH3Hje

MPOjeKTHJIa U HA OCHOBY BHX ojzpelyje aepoauHaMUYKH KOS(MUIMjEHT aKCHjaJHEe CUJe U

ETOBHUX JIEJIOBA MPWJIMKOM CUMETPUYHOT OICTPYjaBamba MpojeKTHIa.

Ta6ena 9. Ynasuu nomamu (maroreka ULAZ10)

Pen. Yaa3suu napamerap Osnaka | Bpennocr | Jeaununa Bpennocr y
bpoj Mepe KaJuopuma

1. Pedepentn npeunuk d 20 mm 1

2. Jly’)X1Ha npojeKTHiIa [ 92 mm 4,6

3. Jy>)xuHa npeamer nena [ 36,8 mm 1,84

4. OnHOC noaynpeyHuKa R/R 1 - 1

O’KMBaJa

5. Jy’)kvHa 3ailer KOHyca I3 7,89 mm 0,3945

6. [Ipeuynuk qHA IPOjEKTHIIA dy 16 mm 0,8

7. [Ipeynuk Bpxa mpojeKTuia dp 7,5 mm 0,375

8. [Ipeunuk Boaeher nmpcrena dy 20,9 mm 1,045

9. [Tomoxaj rieHTpa mace Xem 52,26 mm 2,613

VY rtabenu 10 mpukazanu cy pesyaraTtd mnpopadyHa (matoreka I[ZLLAZ10)

npu

CUMETPUYHOM OIICTPYjaBamby OJHOCHO MPUKA3 aKCHjaJTHOT aepOJMHAMUYKOT KOe(pHIIUjeHTa 1

HBHErOBUX KOMIOHeHaTa 3a npojextwit 20mm T30 MS57 y pyukuuju MaxoBor 0poja.

Tabesna 10. Pesyaratu npopauyna(naroreka [Z1LAZ10)

Pen.

Bpoi M CX Cx1 CXSF | CXVP | CX3 | CXD | PB/P1
1. 0,2 0,135 0 0,085 0 0 0,05 | 0,998
2 0,5 0,127 0 0,07 0 0 0,057 | 0,984
3 0,6 0,128 0 0,067 0 0 0,06 | 0,976
4 0,7 0,129 0 0,065 | 0,001 0 0,064 | 0,966
5. 0,8 0,133 0 0,063 | 0,003 0 0,068 | 0,953
6 0,85 0,136 0 0,062 | 0,004 0 0,07 | 0,945
7 0,9 0,153 0 0,061 | 0,009 | 0,012 | 0,071 | 0,937
8 0,95 0,242 0,044 0,06 | 0,018 | 0,047 | 0,073 | 0,928
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9. 0,975 0,348 0,066 0,06 | 0,023 | 0,126 | 0,074 | 0,923
10. 1 0,527 0,087 0,059 | 0,022 | 0,256 | 0,102 | 0,888
11. 1,1 0,545 0,207 0,057 0,02 | 0,159 | 0,102 | 0,866
12. 1,2 0,47 0,226 0,056 | 0,018 | 0,07 | 0,101 | 0,842
13. 1,3 0,516 0,241 0,054 | 0,017 | 0,104 | 0,099 | 0,817
14. 1,4 0,391 0,118 0,053 | 0,016 | 0,106 | 0,098 | 0,791
15. 1,5 0,521 0,258 0,052 | 0,015 | 0,101 | 0,096 | 0,764
16. 1,6 0,51 0,258 0,05 0,014 | 0,094 | 0,094 | 0,737
17. 1,7 0,499 0,257 0,049 | 0,014 | 0,087 | 0,092 | 0,71

18. 1,8 0,489 0,257 0,048 | 0,013 | 0,081 | 0,089 | 0,683
19. 2 0,47 0,257 0,046 | 0,013 | 0,07 | 0,084 | 0,631
20. 2,2 0,453 0,256 0,044 | 0,012 | 0,061 | 0,079 | 0,582
21. 2,5 0,43 0,255 0,041 | 0,011 | 0,051 | 0,071 | 0,514
22. 3 0,398 0,254 0,037 | 0,011 | 0,038 | 0,059 | 0,423
23. 3,5 0,373 0,252 0,034 | 0,01 | 0,029 | 0,048 | 0,356
24. 4 0,352 0,25 0,031 0,01 | 0,022 | 0,04 | 0,306

M- MaxoB 6poj; CX- Ykynuu xoedunjent akcujaine cune; CX1- Koeduujent tanacuor orrnopa Bpxa npojextmwia; CXSF- Koedurujent

ornopa Tpema; CXVP- Koebunujent ornopa Boaeher nperena; CX3- Koedunujern TanacHor otnopa 3aamer konyca; CXD- Koedunujer

ortnopa aHa npojektuna; PB/P1- ononc PB/P1

Ha ocHoBy pe3ynrara npopauyHa u3palheHu cy aAujarpaMu aKMCHjaTHOT aepOJIUHAMHYKOT

Koe(uIMjeHTa U HEroBUX KOMITIOHEHAaTa MPUKa3aHuX Ha cliefiehuM cirkama 3a mpojekTi 20

mm T30 M57.

Ha cnunm 37 npukaszaH je aujarpaM yKYIMHOT ae€pOJMHAMHYKOT Koe(HIMjeHTa OTmopa

akcujanHe cuie y GyHkuju Maxosor Opoja.

Cauka 37. AepoaMHAMHYKH KOe(UIHjEeHT OTIIOPAa aKCHjaTHe CHJIe

CX
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_
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Ha cnumu 38 mpukaszaH je nujarpam TajJacHOT OTIOpa BpXa MPOjeKTHIIA Y 3aBUCHOCTH OJT

MaxoBor 0poja.

CX1
0.3

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Cauka 38. TasacHu oTnop Bpxa npojexkrujia

Ha crnuuu 39 npukasan je 1ujarpam oTropa Tpemwa y 3aBUCHOCTH 0J1 MaxoBor 6poja.

CXSF
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0.05
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0.03

Cauxka 39. Otnop Tpema
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Ha ciumm 40 mpukasan je aujarpam oTnopa Bojaeher nmpcreHa y 3aBUCHOCTH o MaxoBor

Opoja.
cxve
0.025
0.02
0.015
0.01

0.005

-0.005

-
N
w
IS

Canka 40. OTnop Boaeher npcrena

5 Ma

Ha cnunm 41 mpukaszaH je aujarpaM TaJJaCHOT OTIOpa 3aImber KOHyca y 3aBHCHOCTH O]I

Maxogor 6poja.

CX3
0.3

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Cauka 41. TanacHu oTop 3aamer KOHyca

5

Ma
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Ha ciumm 42 mpukaszad je amjarpam OTIOpa JHA MPOJEKTHIIA Yy 3aBUCHOCTH MaxoBor

Opoja.

CXD
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0.04

0.03

Cauka 42. OTnop 1Ha npojexkTujia

Ha caumu 43 mpukasan je nujarpam ongnoca PB/P1.

PB/P1
1.1

1
0.9
0.8
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0.4
0.3
0.2

Cauka 43. Oauoc PB/P1

3.3.3. IlpopauyH nmyTame NpojeKTHJIA y Ba3AyIIHOM NPOCTOPY

[lyramy mnpojekTWia y Ba3QylIIHOM HpocTopy Moryhe je oapeautu Kopuirhemem
nporpama SB2.FOR. Kako 0u ce oapenuia nmyrama MpojeKTHIIa y yla3Hoj AaToTenu (Tadena
11) mopem kapakTepuCTHKa NPOJEKTHJIAa YHOCH C€ M JaToTeKa ca  aepoJWHAMHYKUM
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koedumnujenTuMa y dbyHknuju MaxoBor Opoja (Tabena 12) mobujeHu pelraBameM Iporpama

AERODR. HauuH TOKa npopauyHa myTame MPOjeKTHIIa y Ba3IyIIHOM MIPOCTOPY JeTaJbHUje

je o0jalImeH y TEOPHjCKOM JEIy.

Taoenaa 11. Yaazau noganu(aarorexka SBU2.DAT)

Pen. Yiaa3zHu noxanu O3Haka Bpeanocr | Jenmnuma
Bpoj Mepe

1. PedepenTtn npeunuk — kanudap D 0,02 m

MPOjeKTHIIa

2. Maca npojexTuia MASA 0,138 kg

3. [Tona3zna Tauka — anuuca X0 0 m

4. ITona3zna Tauka — oparHaTa YO 0 m

5. [Tona3zum yrao TETASO 1°;3°;5° °

6. [TouetHo Bpeme T 0 s

7. Kopak unrerparuje H 0,001 s

Taoena 12. Yiaazum noganu(naroreka SBK.DAT)

Pen. Bpoj Maxos Opoj [M] AKCHjaJIHU aepOAUHAMUYKHA
koepuuujuT [CX]
1. 0,2 0,135
2. 0,5 0,127
3. 0,6 0,128
4. 0,7 0,129
5. 0,8 0,133
6. 0,85 0,136
7. 0,9 0,153
8. 0,95 0,242
9. 0,975 0,348
10. 1 0,527
11. 1,1 0,545
12. 1,2 0,47
13. 1,3 0,516
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14. 1.4 0,391
15. 1,5 0,521
16. 1,6 0,51

17. 1,7 0,499
18. 1,8 0,489
19. 2 0,47

20. 2,2 0,456
21. 2,5 0,43

22. 3 0,398
23. 3,5 0,373
24. 4 0,352

3a mpopadyH nmyTame IpojeKTHa KopuiheHa cy TpH mosasHa yria. bpojuana BpenHoct

MOJIA3HUX YTJIOBA MOXE C€ BUICTH y Tabenu 13.

Tabena 13. Pesyaratu npopauyHna(naroreka SB2I.DAT)

Pen. Ilonasuun | IloyerHa | YkymHo Anmuca Opaunara | Ilagau
Bpoj yrao Oy[°] Op3uHa BpeMe | majJHe TaykKe najHe yrao O,
Vo [m/s] gera T=t, — JIOMET TavykKe [°]
[s] X=x. [m] Y=y, [m]
1. 1 850 2,285 1075,08 0,03 -1,99
2. 3 850 5,16 1857,6 0,08 -5,92
3. 5 850 7,581 2402,21 0,03 -9,87

Jlobujene pesynarare mpopadyHa u kopumhemeM nporpama MS Office Excel mnopen

nyTambe MpojeKTHiia Moryhe je oapenuTu aumjarpame ImpoMeHa Op3uHE Ha IMyTamku Kao U

IpOMEHa yriia Ha myTamu. Ha 1omHuM cirkaMa Hajla3e ce AMjarpaMu 3a CBaKH IOJIa3HU YTao.
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- Jlujarpammu ejieMeHaTa myTame npojektuia 20 mm T30 MS7 npu nosaznom

yriay @y =1°.

Ha cnunu 44 npukasana je myTama MpojeKTHIa y Ba3AyITHOM MPOCTOPY Kao MaTepujaiHa

Tayka.

0 200 400 600 800 1000 1200 X [m]

Cauka 44. Ilyrama npojekTHiia y Ba3AyIIHOM NPOCTOPY

Ha cnunm 45 npukasana je mpoMeHa Op3uHE JeTa Ha MyTambd MPOjeKTHUIa Yy Ba3AyIIHOM

pOCTOpY.

V [m/s]
900

800
700
600
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400
300
200
100

0 200 400 600 800 1000 1200 X [m]

Cauka 45. [IpomeHa Op3uHe HA MYTambH y Ba3AyIIHOM MPOCTOPY
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Ha cmuum 46 mpuka3zaHa je TmpoOMEHa yrila Ha IyTamkbd TMPOJeKTHIA Y Ba3IyIIHOM

pOCTOPY.

o]

1.5

1000 1200 X [m]

Canka 46. IIpomena yrJjia Ha MyTambH y Ba3TyIIHOM MPOCTOPY

- Jlujarpamm ejieMeHaTa myTame Jjera npojekruia 20 mm T30 MS7 npu

NMOJIA3HOM yriy @y =3°.

Ha cnunu 47 npukasana je myTama MpojeKTHIa y Ba3AyITHOM MPOCTOPY Kao MaTepujaiHa

Tayka.

Y [m]
40

35
30
25
20
15

10

0 500 1000 1500 2000 X [m]

Cauka 47. Ilyrama npojekTuiia y Ba3AyIIHOM NPOCTOPY
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Ha cnounu 48 npuka3aHa je mpomMeHa Op3WHE JieTa Ha MyTamkU MPOJEeKTUIIAa y Ba3yIIHOM

pOCTOPY.

V [m/s]
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 500 1000 1500 2000 X [m]

Cauka 48. [IpomeHna Op3uHe HA MYTambH y Ba3AyIIHOM MPOCTOPY

Ha ciuum 49 npukaszana je mpoMeHa yria Ha NIyTamkd MPOJeKTHIAa y Ba3IyIIHOM

IpOCTOPY.

10 500 1000 1500 2000 X [m]

Canka 49. [IpoMeHa yriia Ha myTambu y Ba3AyIIHOM IPOCTOPY
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- Jlujarpamm ejieMeHaTa myTame Jjera npojekruia 20 mm T30 MS7 npu

MOJIa3HOM yri1y 0@y =5°.

Ha cnunu 50 npukasana je myTama MpojeKThiIa y Ba3AyITHOM MPOCTOPY Kao MaTepujaiHa

Tayka.

Y [m]
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o

500 1000 1500 2000 2500 X [m]

Ciamnka 50. [Iyrama npojekTuiia y Ba3AyurHoM npocTopy

Ha counu 51 mpuka3aHa je mpomMeHa Op3WHE JIeTa Ha MyTamkU MPOJEeKTUIIA y Ba3yIIHOM

pOCTOPY.
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Cauka 51. [IpomeHna Op3uHe HA MYTambH y Ba3AyLIHOM MPOCTOPY
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Ha cmunm 52 mpuka3zana je mpoMeHa yrila Ha IyTamkbd TMPOJeKTHIA Y Ba3IyIIHOM

pOCTOPY.

0 500 1000 150Q 2000 2500 Y [m]

-10

-12

Cauka 52. IIpomeHna yriia Ha NyTambH y Ba3AyILIHOM IIPOCTOPY
3.3.4. I[IpopauyH OanucTuykor koepuiujeHTa

Kao mro je HaBeneHo OamucTUYKU KoepHIMjeHT MOoryhe je u3pauyHaTu MpeKo u3pasza
(36). Kako 0u GanucTH4ky KoeHIjeHT OMo u3padyHaT HajIpe ce Mopa Ha OCHOBY MaxoBor
Opoja ouuTaTd BpemHOCTH eTanmoHa [11]. 30or oOuMHHjer mnpopadyHa, OATMCTHYKH

KoeuuujeHT je uzpauyHat y nporpamy MS Office Excel u mpukasan y tabenu 14.

Tabena 14. Ilpuka3 HaumHa no0Hjakba BpPeJHOCTH OaJMCTHYKOr KoeduuUjeHTa Yy

nporpamy MS Office Excel

Pen. | MaxoB | Koepuuujenr | ETanon i43 Kaau6ap Maca C43
opoj | Opoj aKcujajaHe CD43 NPOjeKTHJIA | MPOjeKTHJaa
Ma cuiie Cyy d [cm] m [kg]
1. 0,2 0,135 0,157 | 0,8599 0,02 0,141 2,4394
2. 0,5 0,127 0,157 | 0,8089 0,02 0,141 2,2948
3. 0,6 0,128 0,158 | 0,8101 0,02 0,141 2,2982
4. 0,7 0,129 0,158 | 0,8165 0,02 0,141 2,3162
5. 0,8 0,133 0,16 0,8313 0,02 0,141 2,3582
6. 0,85 0,136 0,175 | 0,7771 0,02 0,141 2,2047
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7. 0,9 0,153 0,19 0,8053 0,02 0,141 2,2844
8. 0,95 0,242 0,258 | 0,9380 0,02 0,141 2,6609
9. 0,975 0,348 0,292 | 1,1918 0,02 0,141 3,3809
10. 1 0,527 0,325 | 1,6215 0,02 0,141 4,6001
11. 1,1 0,545 0,382 | 1,4267 0,02 0,141 4,0474
12. 1,2 0,47 0,385 | 1,2208 0,02 0,141 3,4632
13. 1,3 0,516 0,382 | 1,3508 0,02 0,141 3,8320
14. 1.4 0,391 0,37 1,0568 0,02 0,141 2,9979
15. 1,5 0,521 0,361 | 1,4432 0,02 0,141 4,0942
16. 1,6 0,51 0,351 | 1,4530 0,02 0,141 4,1220
17. 1,7 0,499 0,342 | 1,4591 0,02 0,141 4,1392
18. 1,8 0,489 0,332 | 1,4729 0,02 0,141 4,1784
19. 2 0,47 0,316 | 1,4873 0,02 0,141 4,2194
20. 2,2 0,453 0,303 | 1,4950 0,02 0,141 4,2413
21. 2,5 0,43 0,287 | 1,4982 0,02 0,141 4,2504
22. 3 0,398 0,27 1,4740 0,02 0,141 4,1818
23. 3,5 0,373 0,261 | 1,4291 0,02 0,141 4,0543
24. 4 0,352 0,26 1,3538 0,02 0,141 3,8407

BpeaHoctu (C43) 3a cBaku Maxos 0poj.

banmuctnuku koedunujer nzHocu C=3,437495

3.3.5. IIpopauyH myTama NpojeKkTHJIa ca TPH CTereHa cj1000/1e KpeTamwa

VYKynHU OaqHCTUYKU KOS(UIM]EHT U3padyHaT je Kao Cpermha BPEIHOCT CBUX JO0MjEHUX

IIpema OjnepoBoM OaTUCTHUYKOM MOJIENY KpeTama W3BpIICH je MpopauyH eleMeHara

nytame 3a npojextuia 20 mm T30 MS57 . IIpopauys je ypahen y nporpamy OJL3SSK.FOR.

3a TOK mpopadyHa TOpei IMOJIA3HOT YIjia M TMOYEeTHE Op3MHE KOPHCTU Ce U OATMCTUYKU

KOe(QHIMjEHT KOjH je MPETXOJHO u3pauyHar. Y tabenu 15 Hamasze ce ynaa3HH MOJalM KOjH ce

Hanase y ynazHoj maroreiin OJL3SSU.DAT koje ce yuuTaBajy y IporpamMmy Ha OCHOBY KOJUX

ce 100ujajy pe3ysTatu npopadysa (tadena 16).
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Tao6ena 15. Ynazuu noganu(naroreka OJL3SSU.DAT)

Pen. Yaa3au napamerap Osnakay HNHuTepBan Jennnuna
opoj nporpamy BPEeIHOCTH Mepe

1. Bucuna magne Tauke YH 0 m

2. banuctuuku koeduryjeHat CS 3,4375 -

3. [TonazHa BpeHOCT MOJIa3HOT yriia TETO 1 °

4, [Ipupemiraj monazHor yria DTET 1 ©

5. Kpajma BpenHoCT noJa3HOT yriia TETK 5 ©

6. [TonazHa BpeAHOCT MOYETHE Op3UHE VOP 849 m/s

7. [Ipuparraj BpeIHOCTH TIOUETHE DVOP 1 m/s

Op3uHe
8. Kpajma BpemHOCT moueTHe Op3uHe VOK 850 m/s
Tabesa 16. Pesyararu npopauyna(naroreka OJL3SSR.DAT)
Pen. Iloyerna | Iloyernu | Jlomer Opannara | [lagum | Ilagna YkynHo
opoj Op3uHa yrao X, [m] TeMeHa yrao Op3uHa Bpeme
Vo [m/s] 6 [°] nyrame @. [°]1 | Vi [m/s] Jera
Y [m] t[s]

1. 850 1 1458,86 8,23 -1,71 379,63 2,583
2. 850 2 2097,43 26,69 -4,14 291,44 4,554
3. 850 3 2539,96 51,11 -6,43 260,55 6,169
4. 850 4 2899,35 79,71 -8,7 238,8 7,625
5. 850 5 3207,04 111,65 -10,99 | 222,29 8,985

Kopumhemem pesynrata npopauyHa ypal)eHu cy nujarpamu Koju Ham oMoryhyjy yBua y

net npojektmia 20 mm T30 MS57 ca Tpu cTeneHa cino0oie KpeTama.
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Ha counu 53 mpuka3zana je nmpomeHa aomera npojektuwia 20 mm T30 M57 y pyHkiuju

IMPOMCHC IMOJIa3HUX YIJIOBA.

Xc [m]
3400
3200
3000
2800
2600
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2200
2000
1800
1600

1400
1 2 3 4 5 6 0[°]

Cauxka 53. IIpomena qomeTa NpojeKTHJIA 32 pa3InyYuTe MOJIA3He YIJI0Be

Ha coummm 54 mpukaszaHa je MpOMEHa OpAWHATE TeMEHa NyTamke IMPU Pa3TMuUuTHM

JIOMETHMAa TPOjeKTHIA .

Ys [m]
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100
80
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Cauka 54. [IpomeHa opauHaTe TeMeHa 3a pa3jiMunTe J0MeTe
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Ha caumu 55 mpukasana je mpoMeHa rajgHe Op3uHe 3a pa3IuduTe T0METe.

Ve [m/s]

400
380
360
340
320
300
280
260
240
220

200
1400 1900 2400 2900 3400 Xc [m]

Cauka 55. Ilpomena nagHe Op3uHe NPHU PA3JIMYUTHM J0METHMA
3.3.6. IIpopauyH yraone 6p3muHe

Ha ocnoBy u3pasa (37) yraona 6p3uHa uMa BpeIHOCT:
P, =(2-850-1g7°)/0,2
P, =10437s""

3.3.7. IlpopauyH myTame NPOjeKTHJA NMPOjeKTHJA ca LIeCT CTeNmeHH cuaodone

KpeTama

3a npojextunt 20 mm T30 MS57 kopumnihemem nporpama SB06.FOR u monena nera ca
IIECT CTEeNeHU Cl000Ae KpeTama U3BPIICH j€ MpopadyyH panu oapehuBama yciaoBa
CTaOMJIHOCTH U €JIeMEHaTa IyTamke TOKOM JIeTa MpojeKTHIa. Y yna3HUM nojaanuma (tadena
17) HEONXOAHUM 3a MPOpPadYyH AATOTEKA CAIAPKHU M YraoHy Op3HMHY Koja je u3padyHara u 4mja
Ce BPEIHOCT YHOCH. Y caMOM MporpaMmy IMOTpeOHO je Ipe HpopadyHa yHETH MOMEHTE
WHEpIMje 3a MPOJEKTUI M TPOMEHUTH aepoAMHAMUYKE KOe(DHIIMjEHTE OTHOCHO YHETH
BPEIHOCTH 3a JIaTH MPOjEeKTHII KOju ce 100uja U3 MpopavuyHa aepoJuHAMUYKUX KoepHIrjHTa
IpY HECUMETPUYHOM OIICTpyjaBamy. Kako Ou ce moBehana TauHOCT KOpak MHTErpalyje uma
Mamy BpEIHOCT YHUME C€ Topel TauyHOCTH moBehaBa m Opoj pe3yaTara mpopadyHa Yy
onpeheHOM BpeMeHy, YUME C€ Y3pOKyje HeMOTryhHOCT NMpHKa3uBama CBUX pe3ysrara 300r
BUXOBOI 00MMa, TAaKO J1a Cy pe3yaTaTH MpopauyHa Koju ce Hanase y Tabenu 18 caapike camo

Kpajibe BPEITHOCTH Y IaTOM BpPEMEHY.
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Taoena 17. Yaazuu noganu(aaroreka SBO6U.DAT)

Pen. Yaa3uu napamerap Osnaka | Bpeanocrt ( mHTepBaJ | JenmHuna
Bpoj BPEAHOCTH) Mmepe
1. [ToueTHo Bpeme to 0 - Ky
2. Kopak unterpanmje h 0,001 - -
3. I'pannuHO Bpeme 3a mpopadyH Tk 20 - s
4. ['pannynu qomeT 3a mpopayyH Xk 5000 - m
5. I'pannyHa BUCHHA IIyTame 3a %k 0 - m
popavyH
6. HNHuTepBan npopauyHa t, b 0 - s
cTabuIHOCTH
7. Bbpojau xopaka 3a ucrmuc n 10 1 -
nojaTaka
8. IToganu o BeTpy W, W, 0 - m/s
9. [TodeTHu MoNOXKA] X0, Yo, 20 0 - m
10. [Tonazua 6p3uHa Uy, Vo, Wy 850 - m/s
11. [Tona3na yraona Op3uHa Po, Go» Yo 10 437 - m/s
12. [Tona3uu yrao craa ®o, G0, Wo 0 1-5 °
Ta6ena 18. PeyaraTu npopauyna(naroreka SB061.DAT)
Pen. 6poj IloueTHna Honazuu Jomer Bucuna Bpeme IMagna
Op3uHa yrao X [m] najaHe Jera Op3uHa
Vo [m/s] Oy[°] TaykKe T [s] V. [m/s]
Y. [m]
1. 850 1 1357,3 0 2,558 3443
2. 850 3 23333 0 5,881 268,7
3. 850 5 3002 0 8,547 240,9

Kopumhemem pesynrara mpopadyHa ypahleHu cy nujarpamMu Ha KOME Cy NpHUKa3aHH

€JIEMEHTHU MyTame, YCIOBU CTAOMJIHOCTH U NPOMEHE yria (HamagHor W KIM3HOT) 3a TpHU

nojia3Ha yria.

83




- Jlujarpamm ejieMeHaTa myTame Jjera npojekruia 20 mm T30 MS7 npu

MOJIa3HOM yriy @, =1°.

Ha cnmumm 56 mpuak3ana je mpomMeHa OpJuHATE MyTame 3a oaroBapajyhe momere mpHu

onrosapajyhem monazHom yriy.

Y[m]
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o

500 1000 1500 X [m]

Cauxka 56. [Ipomena opauHaTe y nyTame 3a noJjiasuu yrao ©y=1° oarosapajyhe

JoMeTe X

Ha cmuum 57 mpuka3zana je mpoMeHa TpaBlia MyTamke 3a OAroBapajyhe momMere mpu

oarosapajyhem mosazHom yriy.

Z [m]
3

2.5
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1.5
1

0.5

0 500 1000 1500 ¥ [m]

Cauxka 57. IlpoMeHa npaBua Ha yTawkH Z 32 oArosapajyhe qomere X npu nojaasHoM

yriay 0p=1°
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Ha cnumm 58 mpukaszana je mpomeHa yraone Op3uHe 3a oaroBapajyhe momere mpu onpeheHom
MI0JIa3HOM YTITY.

P[1/s]
10500
10000

9500
9000
8500
8000

7500
0 500 1000 1500 X [m]

Cauxka 58. IIpomena yraone 0Op3uHe 3a oaropapajyhe nomere X npu noJjiasHom yriy

®)=1°

Ha coumm 59 npukaszana je mpoMeHa HamaJHHX YIJioBa 3a oArosapajyhe gomere npu

onpeh)eHOM MOJIa3HOM YTIIy.

ALFA

BETA
0.06

0.04
0.02

0
0.0 5 1000 1500 X [m]

o

-0.04
-0.06
-0.08

-0.1

-0.12
——ALFA ——BETA

Canka 59. [IpoMeHa BpeIHOCTH HANAHUX YIJIoBa 0. U f§ 3a onroBapajyhe nomere x

NPH NOJAa3HOM YIiay @p=1°
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Ha ciumm 60 mpuak3aHa je mpoMeHa HaIaHoT yria y GyHKIMjU TPOMEHE yria KJIn3ama

3a onpel)eH monasHu yrao.

s ALFA s BETA

Cauxa 60. [Ipomena HanagHor yria oy pyHKIUju poMeHe yIJia Kiu3ama f§ npu

MOJIa3HOM YrJ1y ®y=1°

Ha cnunum 61 npukasana je mpoMeHa Koe(UIUjeHTa Ha MyTambu Ipu opeh)eHOM Mmosia3HOM

yIay.

LAMBDA 1
LAMBDA 2
0.0008
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00002 ¢ 300 1000 1500 X [m]

-0.0004

-0.0006
-0.0008

-0.001
——LAMBDA1 ——LAMBDA 2

Cauka 61. IIpomena koepunmnjenata LAMBDA 1 u LAMBDA 2 na nyramu npu

NMOJIa3HOM Yriy @¢=1°
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Ha cmunm 62 mpuka3zana je mpoMeHa KoeduiujeHaTa Ha IMyTamku OpH ojapeheHoM

MOJIA3HOM YTIITy.

1/SG
SD(2-SD)
10

0 — S

0 500 1000 1500 X [m]
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-60
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Cauka 62. [Ipomena koepunujenara 1/SG u SD(2-SD) na nyramu npu nojasHom

yray 0g=1°

- Jujarpamu ejieMeHaTa nmyTame Jera npojexktuwia 20 mm T30 MS7 npu

MOJIA3HOM yriy 0 =3°.

Ha conmum 63 mpuak3aHa je mpoMeHa OpAMHATe MyTame 3a oaromapajyhe momere mpu

onpeheHOM TONIA3HOM YTITy.
Y [m]
50
40
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0 500 1000 1500 2000 2500 X [m]
-10

Cauxka 63. [Ipomena opauHaTe y nyTame 3a noJjiasuu yrao ©y=3° onrosapajyhe

JoMeTe X
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Ha cmuum 64 mpuka3zaHa je mpoMeHa TpaBlia MyTamke 3a OAroBapajyhe momMere mpu

onpeheHOM TONA3HOM YTITy.

Z [m]
12

10

(=]

500 1000 1500 2000 2500 X [m]

Canka 64. [IpoMena npaBua Ha myTamH Z 32 oAroBapajyhe qromere X npu nmojiasHom

yray 0y=3°

Ha cmumu 65 mpukazaHa je mpoMmeHa yraoHe Op3uHE 3a oAroBapajyhe momere mpu

opeheHOM TOIa3HOM YTITy.
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10500
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Cauxka 65. IIpomena yraone 0Op3uHe 3a oaropapajyhe nomere X npu noJjasHoMm yriy

©y=3°
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Ha ciumm 66 mpukaszaHa je mpoMeHa HamaJHUX YIjioBa 3a oaroBapajyhe momere mpu

oJpeheHOM ToJIa3HOM yTiTy.

ALFA
BETA
0.15
0.1
0.05
0
0.05 2500 X [m]
0.1
-0.15

-0.2

-0.25

-0.3
——ALFA ——BETA

Canka 66. [IpoMeHa BpeHOCTH HANAHUX YIJI0Ba 0 U § 3a onroBapajyhe nomere x

NPH NOJa3HOM yriay ©@y=3°

Ha cnunm 67 npuak3aHa je mpoMeHa HalaJHOT yria y QyHKIHjHA MPOMEHE yriia KIn3ama

3a oapehen mosasHu yrao.

0.2

s ALFA e BETA

Cauka 67. IIlpomena HanagHor yria oy QyHKIHjH IPOMEHe yIiia Kiu3ama f§ npu

MOJIa3HOM Yriy ©¢=3°
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Ha coumu 68 npuka3zana je mpoMeHa KoeduirjeHTa Ha MyTamby npu oApeheHom nosazHoM

yriy.

LAMBDA 1
LAMBDA 2
0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002
0
-0.0002 0506 1000 150 2000 2500 X [m]
-0.0004
-0.0006
-0.0008
-0.001
-0.0012

—— LAMBDA1 ——LAMBDA 2

Cauka 68. Ilpomena koepuunjenata LAMBDA 1 u LAMBDA 2 Ha nyrambu npu

MOJIA3HOM YIJ1y ®y=3°

Ha cmumu 69 mnpukaszana je mpoMeHa koedulujeHaTa Ha NyTambH NpU oapeheHom

M0JIa3HOM YTIIy.

1/SG
SD(2-SD)
10
0
10 0 500 1000 ‘\ 00 2000 2500 X [m]
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-50
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-70
-80
-90

——1/SG ———SD(2-SD)

Cauka 69. Ilpomena koepunmjenara 1/SG u SD(2-SD) Ha nyTamku NpH M0J1a3HOM

yriay @y=3°
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- Jlujarpamm ejieMeHaTa myTame Jjera npojekruia 20 mm T30 MS7 npu

MOJIa3HOM yri1y 0@y =5°.

Ha cnunm 70 mpuak3aHa je mpoMeHa opArHATE MyTamke 3a OAroBapajyhe qomMere JoMeTe pu

onpeheHOM TONIA3HOM YTITy.

Y [m]
120

100
80
60
40

20

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 X [m]

o

Cauxka 70. IIpomena opauHaTe y nyTame 3a moJjiazuu yrao ©y=5° oarosapajyhe

JoMeTe X

Ha cmuum 71 mpuka3zana je mpoMeHa TpaBlia MyTamke 3a OAroBapajyhe momMere mpu

onpeheHOM T0JIa3HOM YTIIy.
Z [m]
25
20
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 X [m]

Cauka 71. Ilpomena npaBua Ha MyTamH Z 32 oArosapajyhe nomere x npu noJjiazHom

yriay @y=5°
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Ha cmumm 72 mpukazaHa je mpomeHa yraoHe Op3uHE 3a ojaroBapajyhe momere mnpu

oJpeheHOM ToJIa3HOM yTiTy.

P[1/s]

10500
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Cauka 72. IlpomeHna yraoHe 6p3uHe 3a oaropapajyhe qjomere X npu mnoJia3HoM yriry

®)=5°

Ha cnmumm 73 mpukaszaHa je mpoMeHa HamaJHUX yIJIoBa 3a oaromapajyhe momere mpu

opeheHOM TOIa3HOM YTITy.

ALFA

BETA
0.15

0.1
0.05

0
0.05 500 000 2500 3000 3500 X [m]
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Cauxa 73. IIpoMeHa BpeIHOCTH HANIAJHUX YIJIOBa o U f§ 3a oaroBapajyhe qomere x

NPH MOJIaA3HOM yriry ©y=5°
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Ha cnumm 74 mpuak3aHa je TpoMeHa HaraHoT yria y GyHKIMjU TPOMEHE yria KIIH3ama

3a onpel)eH monasHu yrao.

0.2
0.1

Nt

s ALFA s BETA

Cauxa 74. [IpoMeHa HanagHOT yrJa oy pyHKIUjU MpoMeHe yIJa Kiu3ama f§ npu

MOJIA3HOM YIJ1y ®)y=5°

Ha cnuim 75 npuka3zana je mpoMeHa KoeHIrjeHTa Ha IyTamu pH opeheHoM mora3HoM

yIay.

LAMBDA 1
LAMBDA 2
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0
-0.0002 0 15 2000 2500 3000 3500 X [m]
-0.0004
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-0.0012

——LAMBDA1 ——LAMBDA 2

Cauka 75. Ilpomena koepunmnjenata LAMBDA 1 u LAMBDA 2 na nyramu npu

MOJIA3HOM YTy @¢=5°
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Ha cmuum 76 mpuka3zana je mpoMeHa KoeduiMjeHaTa Ha IMyTamkbu TpH oapeheHoM

MOJIA3HOM YTIITy.

1/SG
SD(2-SD)
10

0
10 0 500 1000 | A%00 2000 2500 3000 3500 X [m]

-20
-30
-40
-50
-60
-70
-80
-90
1/5G SD(2-SD)

Cauxka 76. IIlpomena koepunujenara 1/SG u SD(2-SD) na nyramu npu nojaasHom

yriay 0y=5°
3.3.8. IlpopauyH pactypama noroaakay sepopatHoha nmorahama

Kopumhemem nporpama TVERP.FOR wu3BpiieH je mpopauyH Mepuiia MPEUHU3HOCTH H
nudepeHnnjaTHux KoeduiMjeHara. Ha ocHOBy pesynrara Moxke ce€ y3 KOpUIINEHEM
nporpama MS Office Excel moOutu mujarpamu KOju HaM MPHUKa3yjy 3aBUCHOCT pacTypama
HorojjaKa o MpaBlly W MO JaJbUHU 32 MO3HATY JNajbuHy. Y Tabenu 19 Hamaze ce monasHe
BPEIHOCTH HEONXOJHE 3a MpopadyH JOK cy y Tabenu 20 CMEUITeHU pe3yiTaTd IMpopavyHa.
[Ipopauyn je ypahen 3a mpojextus 20 mm T30 MS5S7, nmomTo je ped 0 MambeM Kaluopy U y
TEXHUYKOM YIYCTBY opyha MOxke ce BUJIETH MojiaTak /a je eeKThBa JajbuHa rahama U3HOCH
oko 2000 m, Tako na je mpopauyH ypaheHn 3a maseuny rahama no 2000m, rme cy mere

nocrasjbeHe Ha cBakux 100 m mTo 3Haum Aa ux ykynHo uma 20.

Taoena 19. Yaazun noganu (natoreka VERP.DAT)

Yana3uu napamerap O3nakay Jequnuua mepe Bpeanocr
nporpamy (mHTEpBaAN)
[Touetrna 6p3uHa VI m/s 850
bamuctruku koeduijeHt CS - 3,4374
BepoBartHo oacTyname RVO m/s 10
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noueTHe Op3uHe

BepoBaTHo oacryname RC 1
OanMcTHYKOT KoeduIrjeHTa
BepoBaTHo oactyname RTO 0,1
10JIa3HOT yria
BepoBaTHo oacTtyname yria RPSI 0,1
CKpeTama
Bpoj nassuna NX m 20
[ToueTHa naspuHa XP m 100
[Tpupamraj naseune DX m 100
Bucuna nusa HC m 2,5
[upuna uuspa PLC m 2,5
Jy6una unsba DC m 2,5
Ta6eaa 20. Pesyararu npopauyHna (Jlaroreka VERP.IZL)
Pen. Jomer Bpeme BepoBatHo | BepoBarno | BepoBaTHo | BepoBaTHOha
bpoj X [m] Jera pactypame | pactypame | pactypame | mnorahama
T [s] 1o Ja/bUHM | 1O NPaBIy | 0O BUCHHH P,
Vi [m] V, [m] V, [m]
1. 100 0,0011 13,538 0,01 0,01 1
2. 200 0,0126 13,15 0,02 0,02 1
3. 300 0,0802 13,464 0,03 0,033 1
4. 400 0,0574 14,024 0,04 0,049 1
5. 500 0,1333 14,665 0,05 0,069 1
6. 600 0,0439 15,382 0,06 0,094 1
7. 700 0,1296 16,386 0,07 0,125 1
8. 800 0,2209 17,439 0,08 0,164 1
0. 900 0,0121 18,401 0,09 0,211 1
10. 1000 0,1161 19,368 0,1 0,267 1
11. 1100 0,2273 20,338 0,11 0,335 0,99
12. 1200 0,042 21,388 0,12 0,418 0,96
13. 1300 0,169 22,279 0,13 0,514 0,91
14. 1400 0,0489 23,077 0,14 0,627 0,83
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15. 1500 0,134 23,907 0,15 0,762 0,75
16. 1600 0,1586 24,62 0,16 0,918 0,66
17. 1700 0,1587 25,306 0,17 1,097 0,58
18. 1800 0,1495 25,901 0,18 1,295 0,51
19. 1900 0,0268 26,495 0,19 1,514 0,44
20. 2000 0,0914 27,023 0,2 1,766 0,39

Ha ocHOBy pe3ynrara mpopadyHa Kao IITO j€ CIIOMEHYTO, KopuithemeMm mnporpama MS
Office Excel ypahenu cy mujarpamu KOju HaMm jacHO TOKa3yjy pacTypame Morojaka Kao U

3aBUCHOCT pacTypama Ha ofpel)eHoj JaJbHHH.

Ha caumu 77 mpukasaHa je 3aBHCHOCT pacTypama Morojjaka 1mo mpasity.

Vp [m]
0.25

0.2
0.15
0.1

0.05

0 500 1000 1500 2000 2500 X [m]

Cauka 77. 3aBUCHOCT pacTypama 10 npasuy Vy(X) 3a napuny rahama go 2000 m.
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Ha caumu 78 mpukasaHa je 3aBHCHOCT pacTypama Morojjaka 1o JabuHH.

Vd [m]
30

25

20

15

10
0 500 1000 1500 2000 2500 X [m]

Cauka 78. 3aBucHOCT pacTypama 1o Ja/bUHHU V4(X) 32 n1a;puny rahama no 2000 m.

Ha cnumu 79 npukaszaHa je 3aBHCHOCT pacTypama M0 JaJbHHU U IO TPaBIy 3a JaJbUHY

rahama 10 2000m.

100
2000 30 200
1900 5 300
1800 . 400
1700 500
1600 600
1500 700
1400 800
1300 900
1200 1000
1100

==/ === \/d

Cinka 79. 3aBucHocT Vy(x) i Vp(x)
3.3.9. Amnajau3a pesyJrara

Ha ocHoBy noOujeHMx pe3ynaTaTa 3a CBakHM IIOJIa3HU yrao, pe3yiratu cy ymnopehenu ca
tabnmyHuM BpenHoctuma [10]. Pesynraru nmpopadyHna Hanase ce y tabenama(21,22,23) ¢’tum

Ia cy TabeJie moieJbeHe Ha OCHOBY ITOJIA3HOT yIIIa.
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Tabesa 21. Anajau3a pe3yjarara npu nojasHom yray @ = 1°

Pen. | IIporpamcko | Iloyerna | Ilonasum | [Jdomer | Bpeme | Ilagna | Ilagum
opoj peuieme Op3uHa yrao X [m] Jieta Op3uHa yrao
Vo [m/s] 6 [°] t[s] | Velm/s]| @ [°]
1. SB2 850 1 1075 2,285 306,9 -1,99
2. OJL3SSK 850 1 1458,86 | 2,583 379,63 -1,71
3. SB6 850 1 1357,3 2,558 344,3 -1,85
4. Tabnuune 850 1,11 1500 2,91 398 2,15
BpeaHocTH [16]
Tabesna 22. Ananu3a pe3yJTara npH noJasHoMm yriay 6 = 3°
Pen. | IIporpamcko IMouerna | IMoaxazum | domer | Bpeme IMagpa | IHHagam
opoj pelieme Op3uHa yrao X [m] Jera Op3uHa yrao
Vo [m/s] e [°] t[s] | V.lmis]| 6. [°]
1. SB2 850 3 1857,6 5,16 245,3 -5,92
2. OJL3SSK 850 3 2540 6,169 260,55 -6,43
3. SB6 850 3 23333 5,881 268,8 -6,13
4. Tabnuune 850 3,09 2400 6,15 245 6,49
BpeaHoctu [16]
Tabesna 23. Anau3a pe3yJTara npH NoJasHoM yriay @) = 5°
Pen. | IIporpamcko IMouerna | IMoaxazum | [domer | Bpeme IMagpa | IHHagam
opoj pelieme Op3uHa yrao X [m] Jera Op3uHa yrao
Vo [mi/s] & [°] tIs1 | Velmis]| @[]
1. SB2 850 5 2402,2 7,581 2127 -9.87
2. OJL3SSK 850 5 3207,04 | 8,985 222,29 -10,99
3. SB6 850 5 3002 8,547 240,9 -9.91
4. Tabnuune 850 508 3000 8,84 207 1128’

BpeaHoctu [16]

Annm3upameM JOOMjeHHX pe3yaTara U ynopehuBameMm ca TabIMYHUM, JaCHO CE€ MOXKe

3aKJbYUYHMTHU Jla HAjIpelU3HUje peulewe naje Ilymara npojekmuna ca mpu cmenena ciob6ooe
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kpemaroa omaHocHo ,,OJL3SSK.DAT”. Cpakako 300r MeToze pelIaBamba I0jeIMHUX
mporpama, MOJa3HU YIJOBH Cy IEJIHW OJHOCHO y CTENeHMMa INTO ce MaHudecTyje Ha
HeMoryhHocT TagHor nopehema ca TaOIMYHUM YIJIOBUMa W3 pas3jiora jep cy TabIudHu y
CTeneHnMa 1 MUHyTUMa. Tako aa cy ce Ko n300pa TabIMYHKUX YIiIoBa pajiyd aHaIu3e, Oupaio

TaOJIMYHH YTJIOBU Ca HAJMPUOIMKHU]U TIOJA3HUM YTJIOBUMA.
3.4. lIpopauyn mapamMeTrpa nap4yajaHor JejcTBa HA HUJ/bY

[Tapuan mpojektmna 20 mm T30 MS7 nobujeHa cy EKCHEPUMEHTATHOM METOJIO0M
UCIHUTHBaKkEM y jamMu. HakoH peToHanuje mpojeKkTuiia HOBOHACTalIa Mapyaj Cy CakyIllJbeHa U
pa3BpcTaHa y rpyrnaMa Ha OCHOBY TEeXHHE U Opoja mapyanu. Mepemwe napuaayu U3BpILEHO je

nomyhy Texauuke Bare Mettler P1200, npuka3ane Ha ciuiy 80.

Cauka 80. Mepemwe mace napuaau

Hakon mepeme mace, napuaj je kinacudukoBaHa 1o MaceHuM rpynama (Tabdemna 24).

Tabena 24. Knacupukanuja napuaam y MaceHoj rpynu

Pen. Opoj Macena rpyna [g] Bpoj napuaan
1. 0<m<0,15 77
2. 0,15<m<0,3 23
3. 0,3<m<0,7 27
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4. 0,7<m<1,2 20
5. 12<m<5 17
6. 5<m<10 6
7. Buie 1
VYkynHo 133 172

3.4.1. IlpopauyHn Opoja mapuaamu

Kao mrTo je HaBeneHO y TEOpHjCKOM Jiey OWIJIO je BHIIE IMOKYyIIaja 3a TEOPHjCKO
onpehuBame Opoja mapyaau. Jlanamma qocTurayha u najbe He MOTY J1a J1ajy jacHy (Gopmyiry
Koja 6u o0e30mmana 3aa0BosbaBajyhe pesynrare. ComeHnyra emnupujcka hopmyna Jycrposa
(Justrow) objenumyje riaBHe (akTope 01 KOjUX 3aBHcH Opoj mapuaau mehytum naje Beha
OJICTYIIama OJ] eKCIIEpUMEHTATHHUX. Tpeba crioMenyTH 1a oBa (hopMyiia ce HajBUIIE KOPUCTU

3a cpebe U BEIMKe Kauope.

3a npojexktun 20 mm T30 MS57 uspauynat je Opoj mapyanu mnpeko Jyctpose (Justrow)
dbopmyre. Ca 063upoM J1a je KOIIyJbUIla O] TPAHUTHOT YeJIMKa U JIa C€ 33 U3Paly KOIIYJbHIIIA
KOPHUCTHUJIO BUIIIE BPCTa YeJIMKa, HA OCHOBY JIOCTYIHE JIUTepaType u Tabmnumna [5,12] ycBojeH
je ek C4130 koju cnaga y rpymy 4einka 3a nodossiarme. Yenrk je yCBOjeH Tako 1a uMa

CJIMYHU HAIIOH TCUCHA Ka0 U T'PAHUTHH.
Pemasamem Jyctpose (Justrow) hopmyie u3 uzpasa (42) nobuja ce cieneha BpeaHOCT:
N =46-(6/2)-(600/1000-27)-((1,5+0,5)/(1,5-1))
N =12,267

JHlobujamem BpeaHoctu u3 Jyctpoe (Justrow) dopmyne jacHO ce MOXKe BUACTH Ja
MOCTOJH BEJUKO OJCTyMame pe3ynrara o ekcnepumeHTanHux (TabGema 24). Moxke ce
3aKJbYUMTH J1a je BeIHMKH orcer pesyarara 30or mace EIl. Kao mro je cmomenyro na ce
(dopMyiia KOPUCTHU 3a Cpe/ilbe U BeIHKe Kanuope a 1a y oBoM ciydajy maca EIl 3a mpojexTui
20 mm T30 MS57 je camo 6g 3akipydyje ce Aa 300r mMace MpOjeKTHa M Major Kaimbpa
dopmyna JyctpoB (Justrow) He MOXe cMaTpaTH 3a70BoJbaBajyhoM  3a mpojekTmin 20 mm

T30 MS57 360r BETUKUX OJICTYHAmbA.
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3.4.2. [ujarpam pacmnojee nap4ajaud y MaceHUM rpynama

Kopumihemem 0Opoja u mace mapuaau uspahen aumjarpam (cimka 81) ca xora ce Moxe
BUJeTH Opoj mapuagu y mecHoj rpynu. Ca amjarpama jacHO ce MOXE 3aKJbYy4UTH [a je
HajBehu Opoj mapuanu y rpynu 0 <m< 0,15 g ogHocHO wux N=77, Meytum 3001 Maje mace
nap4ajay JJOBOJU C€ y MHUTamke ehUKACHOCT Ha IUJbY, OJHOCHO Ja JIU he mapue u3 Te MaceHe
rpymne noctuhu edekar wiam mpodoj mpemnpeke. Jpyre MaceHe rpyrne MMajy CBaKako Mamu
Opoj mapuagu mTo ce manudecryje Ha BepoBaTHOhy morahama 1usba, mehytum 30or Behe
Mace napuaau noehaBa ce M eUKacHOCT Ha IUJbY WM MPo0Ooj mpenpeke. Tpeba umaru y
003up na ce ca moBehameM Mace Mmap4yaan cMamyje BbUX0B Opoj Kao U BepoBaTHoha morahama

LUJbA.

80
70

60

by
g 50
2
© 40
c
© 27
20 17
0 -

Maca ¢pparmeHara [g]

m0<m<0,15 m0,15<m<0,3 m0,3<m<0,7 0,7<m<1,2

m1l2<m<5 m5<m<10 B 10<m<Buwe

Cauxa 81. Bpoj napuyaau y maceHoj rpynu
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4. 3BAK/JbYYAK

CymupameM pe3yiaTara CBUX MPOpauyHa MOXKE C€ 3aKJby4uTH Aa mpojektua 20 mm T30
MS57 na uma 3amoBosbaBajyhe mapamerpe. Y npopauyHy KpeTama Kpo3 LeB opyha, aHamuzom
pesyaTata yrBpheHO je Ja je CIOMEHYTH MpojeKTws1 Oe30emaH 3a ymoTpeOy W J1a TOKOM
KpeTama Kpo3 1eB opyha Hehe mohu mo HexerbeHux edekara. Ca acmekra mpopadyHa jeTa
npojexTuia ox opyha 1o nuspa npumeheHo je 1a mpojeKTHII 3a/10B0JbaBa KPUTEPHjyMe TOIMYT
JIOMeTa alli MPHIUKOM ofjpeuBama aepoIMHAMHUYKUAX KoeHIMjeHaTa IPUKA3aHO je a uMa
JIONINj€ CIOJPHOOATMCTUYKE KapaKTePUCTUKE TMOMYT BpXa MPOjeKTHiIa. JeaHa of JOmUjux
ocoOMHa jecTe M BepoBaTHoha pacTypama TMOrojaka IO JaJbUHU YHME C€ CMambyje
BepoBaTHOha norahama 1ussa. 300r masnor kanubpa u mase mace EIl y npopauyHy napuagHor
JiejcTBa HA OCHOBY Opoja W Mace mapuaau yTBpEHO je Ja ce TOBOAM Y IMHUTame €PUKAHCOT
Mapy4aiHOT JIejCTBA MPOjEeKTHIIa KOja j& BP0 MaJia, IITO C€ U MOXKE OYEKHMBATH O] Pa30PHUX
npojekTuiaa oBor kamuoOpa. IlorpeOHO je HarjmacuTé ga ce e(UKAaCHOCT [IejCTBa W3
ayroMarckux TomoBa 20 mm TPBEHCTBEHO 3aCHMBAa Ha BEJIHMKO] TYCTMHH BaTpe H

BUIIECTPYKHUM JI€jCTBOM BHILIE TIPOjEKTHIIA 10 jETHOM IHIbY.

Ha ocHOBY kommieTHe aHanu3e 3ak/bydyje c€ Ja JaTh TMPOJeKTHI MOXKE HCITYHUTH
3aXTeBe Ha OCHOBY merope HameHe. C TuM Aa y OyayhHOCTH, YKOIHMKO ce yKake moTpeoa,
OBaj TPOJEKTHUJI MOTrao OW ce MOAM(PUKOBATH W YHANPEIUTH HEAOCTATKE KOJU Cy IMOKa3aiu

pe3yJsiTaTu IpopavyHa.

102



Cnucak ckpahenuna

HEI — High-Explosive Incendiary
T30- TpenyTHO-3anaspuBO-00enekaBajyhu
THT- TpoTui(TpUHUTPOTOIYEH)

EIT-Excrnino3uBHO ymhEmHE
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Crucak ciuka

Cruka 1. Aprusbepujcka opyha xkanmmopa 20x110 mm y Haopyxamy BC

Crnuka 2. CriospHE M3IIIeq MyHHIHje Kamuopa 20 mm ,,Xucnano* y BC

Crnuka 3. Merak 20mm ca TpeHyTHO-3allaJbuBO-00emexaBajyhumM mpojextuiom M57
Crnuka 4. Ynaseau YT M57 CM y ocurypaHoM CTamy JeJI0Ba

0o N o

10

Crnuxka 5. Usrireq npeceka ynassada YT M57 CM TokoM apMupama

10

Crnuka 6. Usrnen mpeceka ynabada YT M57 CM TokoM akTUBHpamba

Cauka 7. U3rnen mynunyje 20%110 mm y MukpoaMOanakuu 'y MaKpoamOanaxu

12

Crnuxka 8. [Togena npojexTuiia Ha CErMEHTE

12

Cauka 9. lejctBo cune Fy Ha mpojexTun

17

Cmuka 10. YpesuBama Boaeher npcreHa

19

Crnuxka 11. [Ipukas Hanpe3ama y 00YHOM 31y KOIIYJBHIIE MTPOjeKTHAIa

19

Cruka 12. [lejcTBO cmita Ha THO Pa3opHOT MPOjEeKTHIIA

21

Crnuxka 13. O6pTame IpojeKTiia OKO TEXKHUIITa

23

Cnuka 14. JluMeH3uje pojeKTHiia Jate y NporpaMcKoM peliehy

26

Cruxka 15. ITapuaj kolnyJbuIle pa30pHOT MPOjeKTHIIA

34

Cnuka 16. Ynassau M57 (YT M57 CM)

34

Cnuka 17. TlpaBuu pasneTama napyaau

36

Crnuxka 18. Usrnen o6opa unm apeHe

37

Crnuxka 19. Pazapame npojekTuia y mecky

38

Cnuka 20. Kpusa Ne/N= f(my/msr)

38

Crnuxka 21. Pyana 6om0a M75 (upHa Kamukapa )

40

Cnuka 22. [Ipotus nemaaujcka muna [IMP-2A

40

Cnuka 23. TIpojextin 20 mm T30 M57

41

Cnuka 24. Yoassau YT M57 CM

42

Crnuxka 25. Komryseuna

43
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