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Rezime:

Jedinidna briina sagorevanja (i) polazni je parametar za koji je na osnovu fakiorske
analize ustanovijenc da najvife wtide na izlazne unutrainjobalisucke karakteristike, kako
samostalne, tako { w kombinaciji sa ostalim parametrima, Pored analize uticaja jediniéne
brzine sagorevanfa (sa minimalne i maksimalno dozvoljenim odstupanfima od srednje
vrednosti), na izlazne unutrafnjobalisticke karakteristike (maksimalni pritisak | podetna
brzina), u radu je prikazan postupak usaglafavanja teorijskih sa eksperimentalnim rezultatima.
Kljufne reéi: jediniéna brzina sagorevanja, teorijski rezultati, eksperimentalni rezultati,
usaglafavanje rezultata proracuna.

CORRECTION OF THEORETICAL AND EXPERIMENTAL RESULTS
OF THE POWDER COMBUSTION UNIT VELOCITY IN WEAPON
BARREL

Summary:

The facior analysis found out that the combustion unit velocity (u.) is the initial
parameter which affects mosily the outlet internal ballistic characteristics, both independently
and combined with other parameters. Beside the analysis of the impact of the combustion
unit velocity (with the minimum and the maximum allowed deviations from its average value)
on the outlet internal ballistic characteristics {maximum pressure and initial velocity), the
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paper deals with the procedure of maiching the theoretical with the experimental resulis,
Key words: combustion unit velocity, theoretical results, experimental results, matching of

the calculation resulis.

Uvod

Klasiéni modeli unutrainje balistike
analiziraju odredeni broj parametara (pri-
tisak i temperaturu barutnih gasova, br-
zinu i put projektila, vreme trajanja pro-
cesa), dajuéi njihove srednje vrednosti u
zapremini iza projektila. Pored ovih po-
stoje brojni parametri (poroznost, gusti-
na, energija barutnih gasova, brzina ba-
rutnih gasova i barutnih zrna, ...) koje

treba istraZiti. Za sve parametre zajed-
ni¢ko je da u odredenom momentu imaju
razli¢ite vrednosti u zapremini iza projek-
tila. Za analizu ovih parametara koriste
se dvofazni modeli, odnosno gasodina-
micke teorije strujanja.

Uticaj jedini¢ne brzine sagorevanja
analiziran je na maksimalnom pritisku
barutnih gasova (pma) i pofetnoj brzini
zrna (Vy), kao veoma vaZnim izlaznim
unutradnjobalistickim karakteristikama
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svakog oruZja. Za korekciju proracunskih
rezultata sa eksperimentalnim rezulta-
tima jedini¢éne brzine sagorevanja baruta
odabrana je Boks-Vilsonova metoda,
koja se moZe veoma uspefno primeniti,
jer kod eksperimentalnog modeliranja
sadrZi postupna pribliZzenja rezultata do
usvajanja definitivnog modela.

Predmet istraZivanja u ovom radu je
korekcija teorijskih sa eksperimentalnim
vrednostima jediniéne brzine sagorevanja
baruta na modelu dvofaznog strujanja
kod automatske pufke 7,62 mm M70,
kao najzastupljenijeg streljackog oruZja u
naorufanju VJ.

Faktorska analiza uticaja jediniéne
brzine sagorevanja na model
dvofaznog strujanja

Brzina sagorevanja baruta linearno
je zavisna od pritiska, i moZe se prikazati
izrazom:
U, = Ugp (1)
gde je:

u, — brzina sagorevanja baruta,
Uz —jediniéna brzina sagorevanja baruta,
p - pritisak barutnih gasova.

Jedini¢na brzina sagorevanja baruta
(ug) predstavlja konstantu u izrazu za
brzinu sagorevanja baruta i zavisi od
hemijskog sastava baruta.

Ako se sa r oznadi dubina prodiranja
plamena u barutno zrno u jednom smeru,
onda je:

(2)

at

Velidina r se menja od nule do ry,
gde je ry polovina najmanje dimenzije
barutnog zrma. Kako je pritisak funkcija

od (t, x), to je i u, funkcija od (t, x). Za
fiksan poloZaj x, integracijom izraza (1)
dobija se zavisnost r od t.

Korektnost izraza (1) dokazana je
eksperimentom u manometarskoj bombi
— uredaju za ispitivanje sagorevanja ba-
ruta u konstantnoj zapremini.

Iz izraza (1) i (2), integracijom po r
od nule (pogetak sagorevanja) do ry (kraj
sagorevanja), dobija se:

In = Uy DJ'FIE]'[ = ugl; (3}

gde je:

ty — ukupno vreme sagorevanja,

Iy — ukupan impuls pritiska barutnih gaso-
va.

Kako je ry = const. i u,y = const, tako je
i Iy = const. Drugim re¢ima, bez obzira
na to kolika masa baruta sagoreva u
manometarskoj bombi, uvek ée se za istu
vrstu baruta dobijati ista povriina ispod
krive pritiska, ¢ime je dokazana korek-
tnost izraza (1).

Postoji niz izlaznih karakteristika,
ali kao veoma vaZne kod svakog oruZja
smatraju se maksimalni pritisak i po&etna
brzina, te su sve dalje analize uticaja
jediniéne brzine sagorevanja u ovom radu
vriene na osnovu dobijenih rezultata pro-
ratuna za ove dve velitine.

Srednje vrednosti jediniéne brzine
sagorevanja, kao i maksimalno i mini-
malno dozvoljena odstupanja od srednje
vrednosti, i svi ostali polazni parametri
propisani su prema [5, 6].

Da bi se 3to realnije sagledao uticaj
jediniéne brzine sagorevanja na model
dvofaznog strujanja, neophodno je reali-
zovati jednofaktorni eksperiment. Pri
realizaciji ovog eksperimenta, radi stica-
nja uvida u karakter promena izlaznih
karakteristika, pri proracunu su kod jedi-
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Tabela 1

Parametar ug P (bar) haﬂm“‘}{: Vo (m/s) mﬁrn e
srednja vrednost 7,767 E-10 (uz dozvoljeno odstupanje od £1,2%)
maks, vrednost T.B59 E-10 32221 T 1| 245 |73550 1 (8201 | 1,13
min. vrednost T.675E-10 3069 | |76 | 242 71863 | |B66 )| 1,19

ni¢ne brzine sagorevanja varirane vred-
nosti za minimalno i maksimalno dozvo-
liena odstupanja, dok su ostali parametri
zadrZavani na konstantnom nivou.

Na isti nadin, analizirajuéi uticaj svih
ostalih polaznih parametara, dolazi se do
zakljutka da jediniéna brzina sagorevanja
baruta samostalno, pri promeni u grani-
cama dozvoljenih odstupanja, najvise
utite na maksimalni pritisak i podetnu
brzinu.

Dozvoljena odstupanja od srednje
vrednosti za jedinitnu brzinu sagoreva-
nja, kao i karakter promene (1 - rast,
| - pad) maksimalnog pritiska barutnih
gasova (pmax) 1 pocetne brzine projektila
{Vo), prikazani su u tabeli 1.

Pored samostalnog uticaja na izlazne
karakteristike uy utiée i u kombinaciji sa
drugim parametrima. Postavlja se pitanje
kako pored jedinitne brzine sagorevanja
odabrati ostale parametre koje treba ana-
lizirati u faktorskom eksperimentu. Od-
govor na pitanje kakav je taj uticaj daje
faktorska analiza. Svaki od posmatranih
parametara moZe da ima niz vrednosti
unutar dozvoljenih odstupanja od svoje
srednje vrednosti, koji se zove broj nivoa
faktora. U radu se navode dva: donji
(minimalna vrednost faktora) i gornji
(maksimalna vrednost faktora).
~ Da bi se odredili parametri koji naj-
viSe uti¢u na promenu izlaznih karakteri-
stika, pored jednofaktorskog eksperi-
menta, realizovana su 1 dva faktorska
plana eksperimenta 2° i jedan 2*. Iz svih
sprovedenih faktorskih analiza dolazi se

do zakljutka da na maksimalni pritisak
barutnih gasova i pogetnu brzinu projek-
tila, na osnovu dobijenih podataka za v,
— parametar znacaja izvora, uvek najveéi
uticaj ima jediniéna brzina sagorevanja.

U realizaciji faktorskog plana ekspe-
rimenta 2*, prema modelu [7], pored
jedini¢ne brzine sagorevanja analizirani
su: poCetna masa barutnog zrna, podetna
povriina barutnog zra i pofetna masa
baruta, kao parametri koji, takode,
znatno utitu na izlazne karakteristike.

Za odabrana Cetiri parametra reali-
zovan je potpuni faktorski plan eksperi-
menta 2* i izvrSena disperziona i regre-
sivna analiza uticaja signifikantnih fak-
tora na maksimalni pritisak i poéetnu
brzinu, $to je detaljnije prikazano u radu
[10].

Na osnovu realizovane disperzione
analize moZe se zaklju¢iti da je uticaj
posmatranih parametara na rezultate eks-
perimenta veoma znafajan i da se njihov
uticaj na maksimalni pritisak moZe rangi-
rati prema slededem:

1 - jediniéna brzina sagorevanja ba-
ruta,

2-3 - poletna masa barutnog zrna,

2-3 - poéetna povriina barutnog
zrna,

4 - poetna masa baruta.

Najveéi uticaj na velitinu maksimal-
nog pritiska barutnih gasova ima jedi-
ni¢na brzina sagorevanja baruta, dok isti
uticaj imaju pocetna masa barutnog zrna
i poletna povriina barutnog zrna, a naj-
manji uticaj ima pofetna masa baruta.
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Medudejstva ovih parametara, takode,
utiu na maksimalni pritisak, ali u znatno
manjoj meri od samostalnog dejstva fak-
tora.

Matemati¢ki model za maksimalni
pritisak barutnih gasova, zasnovan na
dobijenim rezultatima, ima sledeéi oblik:

Y,-jk|=p.l+u,{,.-,+ngj + S +
+ Mpg + Mgy + MygyMpop +
+ UgiMpy + M8 + UySee +
+ mpaSaok + Eij (4)
gde je:

Yiju — vrednost rezultata eksperimenta za
bilo koju kombinaciju faktora (pmax),

p = srednja vrednost svakog od faktora
(posmatranih veli¢ina),

Uy —doprinos maksimalnom pritisku koji
daje jediniéna brzina sagorevanja baruta,
mgy; — doprinos maksimalnom pritisku
koji daje potetna masa barutnog zrna,
My — doprinos maksimalnom pritisku
koji daje pocetna masa baruta,

Sxx — doprinos maksimalnom pritisku
koji daje pofetna povriina barutnog zrna,
Ej — greska eksperimenta,

i =j =k =1=2-broj nivoa svakog od
faktora.

Rangiranje uticaja posmatranih pa-
rametara na podetnu brzinu moZe se
izvrditi prema sledeéem:

1 - jedini¢na brzina sagorevanja ba-
ruta,

2 — pofetna masa baruta,

34 - pocetna masa barutnog zrna,

34 - poletna povriina barutnog
zrna.

Najveéi uticaj na veli¢inu podetne
brzine projektila ima jediniéna brzina
sagorevanja baruta, drugi po uticaju je
potetna masa baruta, dok su treéi, odno-
sno Cetvrti po uticaju podetna masa barut-
nog zrna i podetna povriina barutnog

zrna. Disperziona analiza, za sve velidine,
pokazuje da su i uticaji medudejstva fak-
tora na pocetnu brzinu zanemarljivi. To
znadi da ova Cetiri faktora utiu na po-
¢etnu brzinu projektila, ali medu njima
nema medudejstva, tj. svaki od njih de-
luje samostalno na posmatrani proces.
Analogno, kao i za maksimalni priti-
sak, matematitki model za poéetnu br-
zinu projektila zasnovan na dobijenim
rezultatima, ima slededi oblik:

Yijm=|,l.+llﬂ+mwf+mwk+
+ S + & (5)
gde je:

Yij; — vrednost rezultata eksperimenta za
bilo koju kombinaciju faktora (vrednost
poletne brzine),

p — srednja vrednost svakog od faktora
(posmatranih veli¢ina),

Uy — doprinos poéetnoj brzini koji daje
jediniéna brzina sagorevanja baruta,
My — doprinos podetnoj brzini koji daje
poéetna masa baruta,

m,q, — doprinos pocetnoj brzini koji daje
pocetna masa barutnog zrna,

S, — doprinos pocetnoj brzini koji daje
pocetna povriina barutnog zrna,

gijxs — gredka eksperimenta, i = j =k =
| = 2 — broj nivoa svakog od faktora.

Matematic¢ki modeli disperzione ana-
lize za maksimalni pritisak i pofetnu
brzinu (izrazi 4 i 5) koriste se u regresiv-
noj analizi rezultata eksperimenta i, u
sustini, znace da se maksimalni pritisak i
pocetna brzina projektila rasipaju oko
neke srednje vrednosti pod uticajem ana-
liziranih faktora.

Regresivnom analizom dolazi se do
kodiranih regresivnih polinoma (svaki od
faktora koji su njegovi ¢lanovi moZe da
ima samo dve vrednosti: +1 kada su na
gornjem nivou i -1 kada su na donjem
nivou):
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— za veli¢inu maksimalnog pritiska
barutnih gasova:

Pm = bu + le1 + bzXz + ij} +

+ byXs + bXiX; + bpaXi X +

+ buXoXs + biaXi Xy +

+ bpaXoXy + baXa (6)
- za veli¢inu poletne brzine zrna:

Vo=bo+biX; +b:Xs + bsXs+bXy  (7)

gde je:

by — srednja vrednost,

b; — regresivni koeficijenti,
Xi — faktori.

Iz regresivnih polinoma dobijaju se
dve vrednosti za maksimalni pritisak i to:
Pm = 3430,6875 (kada su faktori na gor-
njem nivou) i p, = 2862,4375 (kada su
faktori na donjem nivou). U odnosu na
srednju vrednost maksimalnog pritiska
dobija se odstupanje od + 284,125 bara,
§to ukazuje na to da ovi parametri bitno
uticu na maksimalni pritisak barutnih
gasova, jer ga menjaju za 9% od srednje
vrednosti.

Analogno je i za poéetnu brzinu
Vo = 756 m/s (kada su faktori na gornjem
nivou) i Vi = 697,75 m/s (kada su faktori
na donjem nivou). U odnosu na srednju
vrednost poetne brzine zrna dobija se
odstupanje od £29,125 m/s, §to ukazuje
na to da ovi parametri bitno uti¢u na
pocetnu brzinu projektila, jer je menjaju
od srednje vrednosti za 4%.

Na osnovu programskog refenja [1,
2] i srednjih vrednosti analiziranih pola-
znih parametara izvrien je proratun
prema opisanom modelu dvofaznog stru-
janja. Dobijeni rezultati proraduna mogu
se prikazati tabelarno i grafi¢ki [10]. Sve
karakteristike procesa opaljenja u cevi
oruZja funkcije su dve nezavisne promen-

liive (t, x). To znafi da zavise i od
vremena i od poloZaja u cevi i bice
opisane prostornim krivim povriinama.
U tome je i osnovna razlika izmedu
klasi¢ne teorije i teorije dvofaznog struja-
nja.

Eksperimentalni rezultati prorauna

Eksperimentalna istraZivanja [2] rea-
lizovana su na cevima automatske puske
kalibra 7,62 mm. Za realizaciju eksperi-
menata konstruisan je poseban uredaj za
merenje pritiska duZ cevi, koji je adapti-
ran tako da se mogu menjati cevi razlicitih
vrsta oruZja i razli¢itih kalibara, tj. radi
se 0 uredaju univerzalne namene. Pritisak
barutnih gasova duZ cevi automatske pu-
$ke meren je na 9 mernih mesta pomodu
piezoelektriénih pretvarada pritisaka. Na
mestima gde je meren pritisak vrieno je
buenje cevi, gde su pomoéu posebno
uredenih nosata fiksirani pretvaradi priti-
ska. lzvrieno je 46 opaljenja, dok je na
osnovu statisticke teorije za dalje analize
vriena obrada uzorka od 30 opaljenja,
3to se smatra velikim uzorkom koji verno
oslikava posmatrani proces.

Za uporedivanje rezultata proratuna
po modelu, i rezultata eksperimenata
korid¢eni su rezultati merenja na mernom
mestu 1, koje se nalazi na 387,80 mm od
usta cevi, odnosno na 26,50 mm od dna
¢aure. Udaljenost projektila od dna ¢aure
iznosi 28 mm. Dakle, merno mesto 1
nalazi se u Cauri metka i potinje da
registruje pritisak odmah nakon opaljenja
kapisle. Prema tome, potetak krive priti-
ska na mernom mestu 1 je i pocetak
procesa opaljenja. Za uporedivanje sa
rezultatima proratuna koristi se srednji
pritisak eksperimenata za merno mesto
1, dobijen kao srednja vrednost svih ana-
liziranih pojedinaénih opaljenja.
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Pritisak barutnih gasova u cevi je
rastuca pa opadajuc¢a funkcija. Vrednosti
pritiska barutnih gasova na razli¢itim me-
stima u cevi, za isti trenutak, imaju razli-
gitu vrednost u modelu i u eksperimentu,
ito ukazuje na to da je pritisak funkcija
puta i vremena, Kako krive predstavljaju
vremensku promenu pritiska na odrede-
nom mestu u cevi, to se sukcesivnim
vertikalnim presecanjima krivih dobijaju
pritisci na datim mernim mestima u fik-
snom vremenu, i mogu se uporediti sa
podacima proracuna.

Eksperimentalna brzina projektila u
cevi odredena je na osnovu udaljenosti
mernih mesta i vremena dolaska pritiska
na merno mesto. Kako su merna mesta
relativno blizu jedno drugom, na osnovu
rezultata eksperimenata moZe se izvest
zakljufak o promeni brzine projektila
duZ cevi. Na taj nadin dolazi se do pro-
seéne srednje vrednosti poletne brzine
projektila eksperimenata od 723,6 m/s, a
srednja vrednost po modelu iznosi 726,8
m/s. To odstupanje je neznatno.

Rezultati maksimalnog pritiska i po-
éetne brzine, dobijeni eksperimentalnim
istraZivanjima [2] i proratunom [7], gra-
ficki su prikazani na slikama 11 2.

Ll L Lt L] e
Wreme [ma]

Sl. I - Dijagrami p(r) srednjih vrednosti modela
i eksperimenata

—cajs viedaon |
| ekiperimenata |
!— Sredajfa vredaocst mm.E

Veome |ma)

Sl 2 = Dijagrami vit) srednjih vrednost modela
i eksperimenata

Usaglasavanje teorijskih i
eksperimentalnih rezultata jediniéne
brzine sagorevanja baruta

Za usaglasavanje teorijskih i eksperi-
mentalnih rezultata jediniéne brzine sago-
revanja baruta postoje dva nafina, i to
korekcija rezultata eksperimenata ili ko-
rekcija modela. Da bi se znalo koji nafin
treba izabrati, potrebno je piezoelek-
tricne merne pretvarale pritiska postaviti
blife zidu cevi, zatim utvrditi stvarni
razlog odstupanja, pa tek onda izvriiti
korekciju modela, ako je potrebno.

Pri korekciji rezultata eksperimenata
poZeljno je: prvo realizovati eksperiment
iz cevi sa 1 mernim mestom, zatim redom
realizovati eksperimente iz cevi sa 2
merna mesta, pa sa 3 merna mesta i tako
redom. Na ovaj naéin realizacija eksperi-
menata iziskuje znatno vide finansijskih
sredstava i duZe vreme. Na kraju se vrii
analiza iz ,,bufene* 1 ,nebufene* cevi.

Kod modela je neophodno: izvrditi
korekciju polaznih pretpostavki, zatim
korekciju za povecanje zapremine zbog
bufenja cevi radi postavljanja piezoelek-
triénih mernih pretvaraca pritisaka i ko-
rekciju zbog postojanja prelaznog konusa
i postupnog urezivanja.
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PoZeljno je da se izvrie obe korekcije
- i modela i eksperimenata.

Ukoliko je moguée izvriiti usagla3a-
vanje rezultata modela i eksperimenata,
model se moZe koristiti kao simulator
procesa opaljenja.

Kako je kod svih provedenih faktor-
skih analiza utvrdeno da jedini¢na brzina
sagorevanja baruta najvide uti¢e na pro-
menu izlaznih karakteristika, tim se para-
metrom vrii korekcija rezultata modela i
usagladavanje sa rezultatima eksperime-
nata,

U polaznim podacima za proraun
po modelu za jedininu brzinu sagoreva-
nja baruta uzima se konstantna vrednost
tokom celog vremena trajanja procesa
opaljenja. Jedinitna brzina sagorevanja
odreduje se eksperimentalno [8, 9]. Ona
zavisi od hemijskog sastava barutne mase
i menja se promenom isparljivih materija
i sadrZajem azota u barutnoj masi. Veéa
jediniéna brzina sagorevanja u pofetnom
delu procesa opaljenja omogucuje veéi
priliv barutnih gasova, a samim tim i vedi
pritisak barutnih gasova.

S druge strane, da bi izvriili korek-
ciju rezultata radi dobijanja niZih vredno-
sti pritisaka, neophodno je da jediniéna
brzina sagorevanja bude manja. To se
moZe postiéi sa flegmatizovanim barutom
i to variranjem dubine prodora flegmati-
zatora, odnosno smanjenjem jediniéne
brzine sagorevanja do dubine barutnog
zrna do koje je prodro flegmatizator.
Najveéa koncentracija flegmatizatora je
na povriini barutnog zrna, dok je hemij-
ski sastav barutnog zrna promenljiv do
dubine prodora flegmatizatora, pa je sa-
mim tim i jediniéna brzina sagorevanja
promenljiva. Zbog smanjene brzine sago-
revanja priliv barutnih gasova je sporiji,
ito usporava i porast pritiska barutnih
gasova. Vrednosti krive p(t) kod flegma-

tizovanog baruta su niZe u odnosu na isti
barut koji nije flegmatizovan. Posle odre-
denog vremena, kada sagori debljina ba-
rutnog zrna do koje je prodro flegmatiza-
tor, krive pritisaka se poklapaju jer vide
nema flegmatizatora. Odnos jedini¢nih
brzina sagorevanja flegmatizovanog {ug)
i neflegmatizovanog (uy) baruta, u od-
nosu na relativno sagorelu masu baruta
(y), prikazan je na slici 3. Vrednost za y
od 0,25 podrazumeva da je flegmatizator
prodro do jedne Cetvrtine debljine barut-
nog zrna.

ﬂmﬂr Ugy

073

B

0.25 y

Sl. 3 - Graficki prikaz jedinifnih brzina sagoreva-
nja flegmatizovanog i neflegmatizovanog baruta

Prema prethodnim razmatranjima za
jediniénu brzinu sagorevanja i korekcijom
modela na taj nadin da se ovaj polazni
parametar ne razmatra kao konstantan
sve vreme trajanja procesa opaljenja, veé
da u podetnom delu ima manju vrednost,
a da je kasnije konstantan, postize se
bolja podudarnost srednjih krivih priti-
saka po modelu i eksperimentu.

Korekcija rezultata proratuna po
modelu, putem variranja jediniéne brzine
sagorevanja flegmatizovanog baruta,
moZe se izvriiti primenom Boks-Vilso-
nove metode [4]. Boks-Vilsonova meto-
da, koja sadrZi postupna pribliZzenja kod
eksperimentalnog modeliranja, prikazuje
se u vidu spiralnog dijagrama (slika 4).
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Sl 4 = Spiraini dijagram Boks-Vilsonove metode
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eksperimenta

Postupna pribliZenja se ponavljaju
sve dok se ne ostvari zadovoljavajuéa
saglasnost rezultata modela sa rezulta-
tima cksperimenata. U tabeli 2 dat je
pregled dobijenih vrednosti maksimalnog
pritiska barutnih gasova i po¢etne brzine
projektila sa flegmatizovanim barutom i
uz primenu postupka postupnog pribliZa-
vanja rezultata proratuna.

U tabeli 2 * oznaava nepotpuno sa-
gorevanje baruta. Uporedujuéi rezulta-

te iz tabele 2 sa srednjim eksperimental-
nim rezultatima za merno mesto 1, uo-
tava se da se najbolja usaglasenost postiZe
primenom flegmatizovanog baruta kod
kojeg je flegmatizator prodro do jedne
treine debljine barutnog zrna, i sa pocet-
nom jediniénom brzinom sagorevanja od
7,5 E-10 m/s. Nakon $to sagori debljina
barutnog zrna do koje je prodro flegma-
tizator, preostali deo barutnog zrna sago-
reva sa jediniénom brzinom sagorevanja
od 7,767 E-10 m/s, tj. sa njenom srednjom
vredno$éu koja je razmatrana kod prora-
¢una u faktorskoj analizi. Sa ovim baru-
tom postiZe se usagladenost maksimalnog
pritiska ispod 1%, a poéetne brzine ispod
5 mifs.

Zakljuéak

Jedini¢na brzina sagorevanja baruta
u modelu dvofaznog strujanja je parame-
tar za koji je realizacijom jednofaktornog
eksperimenta dokazano da dominantno
uti¢e na maksimalni pritisak barutnih ga-

Tabela 2
Dubina prodora - o
Jedinitna brzina sagorevanjau, | flegmatizatora u M“ks’"}%]::}m"“k Poéetna brzina (m/s)
barutno zrno (m)

12 2033 718,68

113 2960 722,13
T5E-10 174 2985 724,06

15 3002 725,35

172 2638 690,12

113 2709 00,99
T.0E-10 4 2778 707,71

15 2829 712,19

172 2348 66, 38

13 2451 676,31
6,5E-10 1/a 2560 688,30

1/5 2645 696,21

12 2064 655,59*

13 2189 656, 84*
6,0E-10 174 2332 665,26

1/5 2449 677,76
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sova i pofetnu brzinu projektila, kao
bitne karakteristike procesa opaljenja.
Faktorskom analizom ispitan je uticaj
ovog parametra u sadejstvu sa slededim
parametrima: pofetna masa barutnog
zrna, pofetna povriina barutnog zrna i
pocetna masa baruta. Kod svih realizova-
nih faktorskih analiza utvrdeno je da na
promenu izlaznih karakteristika najvide
utie jedini¢na brzina sagorevanja.

Disperzionom i regresivnom anali-
zom izvriecno je rangiranje analiziranih
signifikantnih parametara, kako samo-

*stalno tako i njihovog medudejstva. For-
mirani su regresivni polinomi za maksi-
malni pritisak i pofetnu brzinu, gde su
dobijene srednje vrednosti, kao i dozvo-
ljene granice rasipanja oko srednjih vred-
nosti.

Izvriena je komparativna analiza do-
bijenih rezultata proraduna sa rezultatima
eksperimenata i dat graficki prikaz rezul-
tata. Pri komparativnoj analizi rezultata
modela i eksperimenata u postupku mo-
deliranja prikazana je korekcija rezultata
modela primenom Boks-Vilsonove me-
tode postupnih pribliZenja, radi usaglasa-
vanja sa rezultatima eksperimenata, do

trenutka prihvatanja definitivnog mode-
la. Korekcija teorijskih i eksperimental-
nih rezultata jediniéne brzine sagorevanja
vriena je putem primene flegmatizovanog
baruta, do trenutka postizanja usaglade-
nosti maksimalnog pritiska ispod 1% i
pocetne brzine ispod 5 m/fs.
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