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PRORACUN ELEMENATA PADOBRANSKIH
SISTEMA

Rezime:

U radu su analizirane sile kofe deluju na padobranski sistem pri njegovom aktiviranju
na razliditim visinama i brzinama leta. Najveda opteredenfa javljaju se u momentu zavrietka
procesa punjenfa kupole padobrana vazduhom. Zbog toga se pri proradunima posebna
painja posvecuje kupoli i elementima veze kupole sa ostalim elementima padobranskog
sistema, Prikazana je metodologija prorafuna padobranskih sistema bez kodedeg
padobrana, kao i sa jednim ili vife koledih padobrana.

Kljucne redi: kupola padobrana, koledi padobran, sila oipara,

CALCULATION OF THE ELEMENTS OF PARACHUTING SYSTEMS

Summary:

The study amalyzes the forces affecting a parachuting system at the moment of its
opening at different heights and flight velocities. The strain peak occurs at the moment when
the filling of the parachute cupola with air is to be finished. Therefore, a special attention
during calculations is paid to the cupala and the elements connecting it with the rest of the
parachuting system. The study presents the calculation methodology for a parachuting

UDC: 629.734 : 531.355

system without a brake-parachute and for systems with one or more brake-parachutes,
Key words: parachute cupola, brake-parachute, resistance force, parachute calculation.

Uvod

Padobrani su nali veoma S3iroku
primenu: za odbacivanje razli¢itih tereta
od aviona, spustanje ljudstva vazdusno-
-desantnih jedinica, instrumenata iz pilot-
-balona i radio-sondi, izvidalkih letelica
i dr. Primenjuju se na razli¢itim visinama
(od nekoliko desetina metara do nekoliko
desetina kilometara) i pri razli¢itim brzi-
nama leta (podzvu¢nim, transoni¢nim i
nadzvuénim). Zbog toga se pri proradu-
nima moraju uzeti u obzir uslovi primene
radi obezbedenja zahtevane pouzdanosti
padobranskih sistema.

U daljem tekstu prikazan je prora-
¢un ¢vrstoée kupole padobrana, kao naj-
bitnijeg konstrukcionog elementa pado-
branskog sistema, a na kraju je definisa-
na i metodologija proratuna ostalih ele-
menata padobranskih sistema.

Proracun évrstoce Kupole
padobrana

Pri procesu punjenja kupole pado-
brana vazduhom, na tkanine od kojih su
izradene kupole i uzad, dejstvuju optere-
¢enja promenljivog intenziteta. U nizu
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slu¢ajeva, intenzitet opterecenja je neko-
liko desetina puta veci od mase sistema
teret-padobran.

Da bi se obezbedila pouzdanost rada
padobranskog sistema, potrebno je izvr-
8iti dimenzioniranje elemenata konstruk-
cije, tako da intenzitet unutrasnjih napre-
zanja ne bude veéi od dozvoljenih. Na
osnovu proraduna &vrstoée kupole odre-
duju se elementi konstrukcije i mesta na
kojima dolazi do najveée koncentracije
naprezanja, a zatim se, na 0snovu najve-
¢ih vrednosti naprezanja, proradunavaju
dimenzije elemenata konstrukcije kojima
se obezbeduju zahtevana &vrsto¢a i pou-
zdanost rada.

Pri procesu punjenja vazduhom ku-
pola dobija oblik usetenog konusa sa po-
lusfernom kapom (sl. 1).

Kupola ima oblik ravnog kruga,
pre¢nika D,, a napunjeni deo kupole ima
povrSinu koju obrazuje krug preénika d.
Tokom procesa punjenja kupole preénik
d se povecava i jednak je preéniku D, u
momentu kada je zavrieno punjenje ku-
pole vazduhom.

d

j.l..-jl

1

i |
Sl I - Oblik kupole pri procesu punjenja -
vazduhom

Razmatrace se presek kupole napu-
njene vazduhom, horizontalnom i verti-
kalnom ravni, kako je to prikazano na
sl. 2.

Napon u tkanini, od koje je izradena
kupola padobrana, u horizontalnom pre-
seku je g, a u vertikalnom preseku o,
DuZina tkanine, u horizontalnom prese-
ku, koja je izloZzena istezanju usled sile
otpora R, jednaka je md.

I I
Sl 2 — Odredivanje vrednosti napona o, i @

Napon u tkanini kupole, u horizon-
talnom preseku je:

R
o, =—=

= (1)

DuZina tkanine u vertikalnom pres-
eku, koja je izloZena istezanju usled sile
R/2, jednaka je d (pod uslovom da je
deo kupole, koji je ispunjen vazduhom,
oblika polusfere). Napon u tkanini ku-
pole, u vertikalnom preseku je:
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(2)

Deobom izraza (1) i (2) dobija se da
je:

g,
gﬂ

ra s

odnosno,

0,=157 6, 3)
Presek u kojem tkanina, od koje je
izradena kupola, ima najvece vrednosti
napona, naziva se kriti¢nim presekom.
Na osnovu jednakosti (2) i1 (3) dobija se
da kupola ravnog oblika najvecu vred-
nost napona ima u vertikalnom preseku,
priR, = R, i vrednosti pre¢nika d.

Za odredivanje pre¢nika kriti¢nog
preseka d,, smatra se da, u momentu po-
punjenosti kupole vazduhom do dobija-
nja vrednosti krititnog preseka, na kupo-
lu deluje sila R, a brzina sistema te-
ret-padobran, jednaka je brzini V. Tada
se dobija da je:
R,.=VC.5, (4)
gde je C,.S5, — karakteristika kupole u
odnosu na kritiéni presek.

Na osnovu jednakosti (4) dobija se
da je:

R
5, =—tme 5)
pv c_d:r
4R
d, = |2 ©)
}H}V 'Cdr

U izrazima (4), (5) i (6) nepoznata
vrednost je samo C,,, — koeficijent otpora
kupole, koja je napunjena vazduhom sa-
mo do povriine S,

Deo kupole koji nije napunjen va-
zduhom ima oblik konusnog nastavka,
¢ija veéa osnova prelazi u deo napunjen
vazduhom povrdine S,. Konusni nasta-
vak (sl. 3a) daje delimiéno napunjenoj
kupoli povoljan aerodinamicki oblik,
zbog Cega je sila R, manja od sile ot-
pora potpuno napunjene, izolovane kupo-
le, povrdine S,

Vrednost koeficijenta C,,, moZe se
proradunati na osnovu odnosa:

Cﬂ, - anmr !
C:_p Rpmn.rl’
|
) Rp max.
Rﬂmﬂj 2

A

81 3 - Promena sila otpora:
a) R, ..., - sila otpora koja deluje na delimiéno
napunjenu kupolu, do povriine S,
b) R,.... - sila otpora koja deluje na napunjenu
kupolu, povriine S,
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na osnovu kojeg se dobija da je

R
2% ={:‘,P——R”"“’

pomaz 2

(7)

gde je:

R, mex; — sila otpora koja deluje na deli-
mi¢no napunjenu kupolu (sl. 3a), sa po-
vriinom polusfere S, ,

R, a2 — sila otpora koja deluje na napu-
njenu kupolu, povrsine S, (sl. 3b).

Pri aktiviranju padobranskog siste-
ma na maloj visini koeficijent otpora je
Car=05C,,.

Dimenzije polusfere ,kape* kupole
padobrana uvecavaju se pri punjenju ku-
pole vazduhom. Neka je povrSina napu-
njenog dela kupole S, a njen pre¢nik d.
Napon u tkanini u vertikalnom preseku,
prema izrazu (2), je:

Imajuéi u vidu da je R, = pV’C,S5,
ili

2. d'm
Rp = p‘-"' C:h T.

dobija se da je

o, =-§pV’Cmd, (8

To znati da ¢e se, od pocetka punjenja
kupole vazduhom do napunjenosti koja
odgovara povriini S, napon u tkanini
povecavati od g, do g,,,., proporcio-
nalno pre¢niku d.

By min, e man

1. 4 - Sema promene napona o, u tkanini

Od momenta napunjenosti kupole,
koji odgovara povriini S,, do momenta
napunjenosti, koji odgovara povr3ini S
smatrace se da na kupolu deluje sifa
koja je po vrednosti bliska sili otpora
R, - U navedenom sludaju ée se, ima-
Ju¢i u vidu promenu pre¢nika od 4,, do
D,, a da sila otpora R,,,,, ima konstantnu
vrednost, napon u tkanini smanjivati od

T,y =R"—""" do o, =£€::';':., gde je
kr ?'Dl-
D, — pre¢nik kupole.

Sematski prikaz promene napona &,
u tkanini, od koje je izradena kupola, pri
punjenju kupole vazduhom (kupola je,
pri izradi, oblika ravnog kruga), prikaza-
na je na sl. 4.

Pri aktiviranju padobranskog sistema
na vec¢im visinama, maksimalna sila otpo-
ra moZe dejstvovati na kupolu napunjenu
vazduhom, u momentu ulaska sistema te-
ret-padobran u gusce slojeve atmosfere,
pri velikim brzinama kretanja sistema.
Kupola padobrana je sa teretom spojena
pomocu n uzadi. Cvrstoéa uZadi bi¢e do-
voljno velika, u slu¢aju kada je njihova
ukupna &vrstoca za m puta veca od stvar-
ne sile otpora. U ovom sluéaju m predsta-
vlja koeficijent sigurnosti &vrstoce.

U skladu sa opterecenjem koje delu-
je na kupolu sa uZadima (sl. 5), dobija se
da je:
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MR, =n P cos am’ (9)
gde je:
n — broj uzadi,

P — &vrstoca uZadi na kidanje (daN),
m’ — koeficijent, kojim se uzima u obzir
da sva uzad nisu podjednako opterecena
u istom trenutku.

Na osnovu izraza (9) dobija se da je

potrebna ¢vrstoca uZadi:
mR
p=—7rt"_ (1m
I Cos oim

Sasl. 5 vidi se da je:

(0,3-0.4)D
L

sin o=

Imajuéi u vidu da je L = (0.8-1,2)D,
dobija se da je:

= —_{{}‘3 "{]’ 4} —

0,25-0,5,1
(0,.8-12)

81 5 = Sile koje deluju na kupolu i ufad

cosa =J1-sin* a = 0,866~ 0,968 .

Postavljaju¢i poslednju jednakost u
(10), dobija se da je:
mR

LY

P=
(0,866 —0,968)nm"

(11)

Vrednost koeficijenta sigurnosti uzi-
ma se u granicama m=(1,5-4,0), a
vrednost koeficijenta m’ = 0,666, kada si-
la otpora R,,,,, deluje na kupolu pri pu-
njenju vazduhom i m'= 1,0 kada sila ot-
pora R, deluje na kupolu napunjenu
vazduhom, pri ulasku sistema teret-pa-
dobran u guste slojeve atmosfere sa veli-
kom brzinom leta.

U zavisnosti od visine na kojoj se
aktivira padobranski sistem i njegove br-
zine kretanja ¥, u momentu pocetka pro-
cesa punjenja kupole vazduhom, na ku-
polu, oblogu kupole (tkaninu kupole) i
uZad deluju opterecenja razli¢ita po in-
tenzitetu. Prema tome, pouzdana Cvrsto-
¢a kupole moZe se realizovati samo ako
se izvr$i pravilan proratun maksimalnih
opterecenja.

Maksimalno opterecenje u oblozi
kupole, u odnosu na kritiéni presek, pro-
ratunava se na osnovu formule:

o =% pVid,S,. (12)

Izbor tkanine za izradu kupole vr8i
se iz uslova obezbedenja pouzdanosti
&vrstode, tj. ,,vremenska" &vrstoca tkani-
ne na kidanje mora da bude veca od
maksimalnog napona koji dejstvuje na
tkaninu, a koji je posledica punjenja ku-
pole vazduhom:
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Ty =MO, s (13}
gde je:

0, — ,vremenska* otpornost tkanine na
kidanje (daN/m),

m - koeficijent sigurnosti &vrstoce,

0, ... — maksimalna vrednost napona u
tkanini (daN/m).

U vertikalnom preseku napona ¢,
je 1,57 puta ve¢i od napona @, u hori-
zontalnom preseku kupole. Zbog toga je
celishodno da niti tkanine, koja se karak-
teride vecim izduZenjem, budu postavije-
ne normalno na vertikalni presek. Obi¢no
niti potke tkanine imaju vece izduZenje,
zbog Cfega je poZeljno da budu sa kon-
centritnim rasporedom.

Vrpce koje se koriste za ojatanje
kupole moraju imati manje izduZenje u
odnosu na tkaninu (sl. 6), jer se u pro-
tivnom tkanina mozZe pokidati.

Na sl. 6 vidi se da, pri opterecenju
od 125 daN, koje dejstvuje na vrpcu za
ojatanje, relativno izduZenje vrpce iznosi
20%, dok je za isto toliko izduZenje tka-
nine potrebno svega 35 daN.

Izbor vrednosti koeficijenta sigur-
nosti m padobranskog sistema uslovljen
je faktorima kao 3to su:

— namena,

— vek upotrebe,

— uslovi ¢uvanja i upotrebe,

— predvideni broj upotreba,

— karakteristika 1 wvrste vlakana
tkanine od koje se izraduju kupola i
uZad padobrana.

Minimalna vrednost koeficijenta
sigurnosti m = /,5 primenjuje se kod pa-
dobrana za jednokratnu upotrebu, koji se
¢uvaju u uslovima pri kojima ne moZe da
dode do gubitka &vrstode tkanina zbog
uticaja okoline.

Padobrani za spasavanje pilota
imaju koeficijent sigurnosti m=2,0.

Metodologija proracuna
padobranskih sistema

Definisanje metodologije proracuna
padobranskih sistema polazi od pretpo-
stavke da su poznate vrednosti sledecih
parametara:

G, — sila teZine tereta {daN),

&, — povriina popre¢nog preseka te-
reta (m’),

C; — koeficijent otpora tereta,

C,, — koeficijent otpora padobrana
(pri konstantnoj brzini leta),

C,, — koeficijent otpora padobrana u

momentu punjenja kupole (pri brzini V),
¥V, — vertikalna brzina prizemljivanja
(m/s),

¥, — brzina aviona u momentu odba-
civanja tereta (m/s),

Rpe P — maksimalna 1 minimalna
visina moguceg aktiviranja padobran-
skog sistema (m),

n - dozvoljeno preoptereéenje pri
kofenju sistema u momentu aktiviranja
padobranskog sistema.

=]
{dan)|
200+
a
150+
100 b
50 [
L e
ﬂ T T T
o 20 4(
0 40 pri
Sl 6 - Dijagrami izduZenja:
a} - vrpei b) — tkanine
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Tok proratuna je slededi:
1. Na osnovu funkcionalne zavisno-

sti %= f(V,)(sl. 7) i zadate brzine ¥,

i
odreduje se pribliZna sila teZine padobra-
na G,

Grafikoni funkcionalne zavisnosti
sila teZine kupole padobrana i tereta, pri-
kazani na sl. 7, dobijeni su statistitkom
obradom realizovanih konstrukcija pado-
branskih sistema.

2. Proradun povrSine kupole pado-
brana obavlja se na osnovu formule:

=n.=,((r.&++r3,,)_£i

- S 14
¥ C.V; Faiee (19

P

Nakon odredivanja sile teZine pad-
obrana, a na osnovu izradene konstr-
ukcione dokumentacije, obavlja se pre-
ciznije odredivanje povriine kupole
padobrana.

¥
{mis)
304y .
281 ___ 6 IL---—
1 [3
W e
TN
2041 1
1 \-
p |
\ T
{F] ll.,|
\
1< .
) "‘«-L_\"‘---____
* ao2 008 aK 0.22

3

G
81 7 - Funkeionalne zavisnosti E’— = f(V )i
(]

G,
E=fﬂ'ﬂ3

3. Proratunsile R, koja deluje na
kupolu padobrana, pri punjenju vazdu-
hom, treba da obezbedi da pri kretanju
sistema teret-padobran preopterecenja
budu u granicama zadatih vrednosti n.
Ako se pretpostavi da se u momentu de-
lovanja sile R,,,, sistem krece vertikalno

dobija se da je:

(15)

L1l

Na osnovu izraza (15) dobija se da
jer

Ry = (n,+ )G (16)

Imajuéi u vidu da je:
N SN 0.
R, =PV, [C‘pSP +_;.t]

Ry = pV;C;FSP
dobija se da je

Bl i mO
Pt Mgt Cu
CmSP + T
odnosno
2C.5
Ry = {0, 4G 22— {17)
F 2C, S, +C,S,
U izrazima (16) i (17) ¥, predstavlja
brzinu kretanja sistema u momentu kada
je kupola padobrana potpuno napunjena
vazduhom.

4. Na osnovusile R, proraunava
se dozvoljena brzina tereta V,,. u mo-
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mentu pocetka punjenja kupole glavnog
padobrana vazduhom, na osnovu formule:

K—~—+2 5 ]
el

Vo =
et xvfcq,s

3. Proradun brzine kretanja sistema
teret-padobran, od ¥, do ¥, koja pred-
stavlja brzinu sistema u momentu otvara-
nja izvlateceg padobrana i izvlaéenja ku-
pole i uzadi glavnog padobrana na ukup-
nu duZinu, tj. na potetku procesa punje-
nja kupole glavnog padobrana vazdu-
hom, vr4i se na osnovu poznatih formula
iz spoljne balistike za proratun parame-
tara na trajektoriji leta sistema teret—pa-
dobran. Ako je brzina ¥, veéa od V,,,_
neophodna je primena kodeceg padobra-
na pomocu kojeg se smanjuje brzina si-
stema od V, do V<V, ..

6. Proratun povriine kodeceg pado-
brana obavlja se iz uslova da je kriti¢na
brzina tereta, sa kofeéim padobranom
(kritina brzina predstavlja konstantnu
brzinu kojom se teret krec¢e nakon otva-
ranja kupulc koteceg padobrana), jedna-

ka V}, ., = V,,.. Na osnovu toga dobija se
da je:
sy _Cag,

i p h Hfl,p C.tlp Cﬂp

Zamenom vrednosti Vi, 5,=Vog.: Ova jed-
nakost dobija oblik:

2G

C
S =—du ___ "3 ¢ (19)
" pﬁ":isz:ﬂr Cﬂp ?
gde je:

£, — gustina vazduha na visini na kojoj se
aktivira padobranski sistem,

Cyp — koeficijent otpora koteceg padob-
rana,

S, — minimalna povriina koceceg pado-
brana kojom se obezbeduje smanjenje br-
zine tereta do V..

7. Proratun maksimalnog opterece-
nja, koje deluje na kupolu ko&eceg pado-
brana u momentu kada je ona potpuno
napunjena vazduhom, kao i brzine siste-
ma teret-padobran, ¥, =V,, obavlja se na
osnovu formule:

kv
Hft"’+2‘n"_

2
R, _ Yo (20)

iy Ecxlp b

gde je:
2 16 G

Adnf

bty = C,. 5., +C,.S,

A — relativna gustina vazduha na visini
na kojoj se kupola koteceg padobrana
puni vazduhom.

Ako je sila R, jednaka ili nesto
veca od sile R,,.. koja dejstvuje na
kupolu glavnog padobrana, ukupna masa
padobranskog sistema ima minimalnu
vrednost. Ako se sila Ry, znatno razli-
kuje od sile R, potrebno je povriinu
kupole kote¢eg padobrana zameniti
povriinom:

R

=5 —

ip
R*jl FULY

Povecanje povriine koteceg pado-
brana dovodi do smanjenja vremena ko-
¢enja tereta ili smanjenja brzine tereta u
momentu pocetka punjenja kupole glav-

Sip =

(21)
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nog padobrana vazduhom. Kao rezultat
povecanja povriine kupole kofeteg pa-
dobrana, opterecenje na kupolu glavnog
padobrana je manje, pa je potrebna ma-
nja kupola glavnog padobrana. Smanje-
nje povriine kofeceg padobrana pni
R, >R,,.. zahteva primenu dva ili viSe
koteéih padobrana. Najpre se aktivira
kote¢i padobran male povriine, koji
smanjuje brzinu kretanja tereta u odrede-
nom vremenskom intervalu, a zatim se
aktivira drugi kole¢i padobran, koji je
veée povrsine, pri ¢emu se dobija da je
=R .

Napsi. 8§ prikazana je promena vre-
mena kodenja sistema teret-padobran do
brzine V,,,., pri vertikalnom kretanju si-
stema.

8. lzraduje se konstrukciona doku-
mentacija kupola koteceg i glavnog pa-
dobrana, kao i svih drugih elemenata pa-
dobranskog sistema, a zatim se proradu-
navaju ¢vrstoca 1 masa.

9. Na osnovu proratunom dobijenih
vrednosti masa (sila teZina) padobran-

R#,}

¥
{W#'
20 y 'xj:ﬂ e
e,
&“‘ V.= 70 mis
170 t\\ i
\ \\ :*;'g mys
Ty
- i \]\ Vern oy
| Vierkp.
5 ‘(‘5‘”"3 ‘\\ 2--
%0 }F -\Il\'\_ -h-""h—-__
[ o fy 2 ih 4 ﬂr}

5l & = Promena vremena kodenja sistema teret-
padobran do brzine V, . u funkciji povriine
kocedeg padobrana Vi, ,

skog sistema 1 tereta, proraunava se tat-
na vrednost povr$ine kupole glavnog pa-
dobrana, na osnovu izraza:

16G,, Cy,
=—— b (22)
PN G

Pri izboru broja uzadi n (koji pred-
stavlja odnos perimetra kupole po njenoj
donjoj ivici prema rastojanju izmedu
uZadi) najéescée se uzima da je rastojanje
izmedu uZadi 0,1 m kod koceéih pado-
brana i 1,0 m kod glavnog padobrana.
Tako se dobija da je:

zD
n=
0,1+1,0

(23)

Proratun &vrstoce uzadi koteceg pa-
dobrana obavlja se na osnovu izraza (9)
do (11). Ako je sila P veca od sile P, koju
izdrzava materijal od kojeg su izradena
uZad (a koja je data u atestu materijala),
povecava se broj uzadi:

nR=n—

b

DuZina uadi bira se iz uslova;

L=(08-10)D (24)

Pri proratunu mase padobranskog
sistema moraju se uzeti u obzir i mase
vrpci i njihovih veza sa elementima pa-
dobranskog sistema.

Radi udaljenja kupole koteceg pa-
dobrana od tereta do rastojanja na kojem
se onemogucéava uticaj vazdudnih struja
iza tereta na pravilan rad kupole, uzima
se da je:

L=5d+L (25)
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gde je: :

I, - rastojanje kupole koteéeg padobrana
u odnosu na teret,

d - precnik tereta,

L — ukupna duZina kupole kotec¢eg pado-
brana.

Kada padobranski sistem mora da
ima viSe kodecih padobrana, redosled
proratuna je sledeci:

1. Povriina prvog koteéeg padobra-
na, pri zadatim vrednostima preopterece-
nja n, i brzine ¥, u momentu potetka pu-
njenja kupole vazduhom proratunava se
pomocu formule:

— Gy [”r +1) i CuSs
MR G,

Pretpostavlja se da je kretanje sistema te-
ret-padobran vertikalno u odnosu na po-
vriinu zemlje.

2. Proratunavaju se i graficki prika-
Zuju promene brzine i visine kretanja si-
stema teret-padobran sa prvim koteéim
padobranom, u funkeiji vremena (sl. 9).

Imajuci u vidu da je minimalna brz-
ina kretanja sa prvim kocecim padobran-
om veca od V., §to predstavlja dozvo-
ljenu brzinu kretanja u momentu podetka
punjenja kupole glavnog padobrana vaz-
duhom, u konstrukciju padobranskog si-
Stema se ugraduje drugi ko¢eéi padobran,
koji ima ve¢u povr&inu u odnosu na prvi
kotec¢i padobran.

3. PovrSina drugog kodeceg pa-
dobrana proratunava se na osnovu for-
mule:

| S, (26)

ZGJE'H ‘__Cdnsb
PViiCup Cup

Sp2 =

(27)

Edﬁ jE Vit < Voo

iimys) jfhm)
2004 12
%znm
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%od 9
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l.‘N"'\-un.

1204 &
e ==l -l -
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o o 4 5 12

3
is)
SI. 9 - Promena brzine i visine kretanja sistema

teret-padobran u funkciji vremena

4. Proratunava se brzina kretanja
tereta, pri kojoj je dozvoljeno punjenje
kupole drugog kodeceg padobrana va-
zduhom:

[ G'rm{ﬂr +l}
C.S,
dp(cms,‘,ﬁ r; n}

Pretpostavlja se da se sistem bomba-—pa-
dobran krece vertikalno u odnosu na po-
vriinu zemlje.

5. Na osnovu dobijenih vrednosti
za V, i §,,, proratunavaju se i grafitki
prikazuju promene brzine i visine kreta-
nja sistema teret-padobran sa drugim ko-
¢ecim padobranom, i funkciji vremena
(sl. 10).

Na osnovu sl. 10 odreduje se po-
trebno vreme kretanja sistema bomba-
padobran sa prvim i drugim koteéim pa-
dobranom, pri &emu se uzima u obzir po-

V, =

(28)
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vecanje brzine kretanja u momentu odba-
civanja prvog koteceg padobrana do po-
tetka punjenja kupole drugog kofeceg
padobrana vazduhom. Ako je ¥, > V.0
konstrukciju padobranskog sistema ugra-
duje se i tre¢i kodeci padobran, zatim sle-
deéi sve dok se ne dobije daje V< V..

H
m Y
2004 12 T
{.tq:nm
o4 1
\ "‘\M\‘-‘H‘MH
160 1 B
\{w
K04 ¢ ] <
\“'h..
2o & .
& W= M)
100 7-:%-‘—*--- RN
goL &
T
g P g 12 &

5110 - Promena brzine i visine kretanja sistema
teret — drugi kodeci padobran u funkeiji vremena

Dalji proratun padobranskog siste-
ma obavlja se po navedenoj metodologiji
proracuna.

Pri proratunima padobranskih siste-
ma, koji sadrZe kote¢i (ili vise kocecih) i
glavni padobran, tei se da ukupna masa
padobranskog sistema bude Sto je mogu-
¢e manja.

Zakljuéak

Pri procesu punjenja kupole pado-
brana, na tkanine od kojih su izradene
kupola i uzad padobrana deluju sile otpo-
ra vazduha promenljivog intenziteta. Sila
otpora vazduha je najveceg intenziteta u
momentu potpunog punjenja kupole va-
zduhom, a zatim se smanjuje do kon-
stantne vrednosti.

Sila otpora vazduha stvara napone
u tkanini od koje je izradena kupola
padobrana. Ti naponi su pri vertikalnom
preseku kupole za 1,57 puta veci od na-
pona u horizontalnom prescku kupole.

Na osnovu maksimalne vrednosti si-
le otpora vazduha dimenzionidu se ele-
menti kupole i uzadi padobrana, a u skla-
du sa karakteristikama &vrstoée tkanine
koja je odabrana za njihovu izradu.

Prikazana metodologija proratuna
padobranskih sistema obezbeduje prora-
¢un sistema bez kofeceg padobrana, kao
i padobranskih sistema sa jednim ili vise
kocecih padobrana.
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