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PreizkuSanje stabilnosti vrtenja med letom topovskega izstrelka
malega kalibra z eksperimentom in simulacijo
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Glavni namen c¢lanka je obravnava korelacij med kriteriji stabilnosti leta, izpeljanih v obliki povezav med
aerodinamic¢nimi koeficienti in odvodi, na modelu topovskega izstrelka malega kalibra s stabiliziranim vrtenjem.
Motivacija za raziskavo je modernizacija 40-milimetrskih protiletalskih topovskih izstrelkov za razsirjeno uporabo
topov v novih takti¢nih situacijah. Razvoj sodobnega streliva je v zadnjih dvajsetih letih razsiril podrocje uporabe
tehnologij natancnega vodenja in krmiljenja tudi na takti¢no strelivo manjSega kalibra. Protiletalski izstrelki brez
vodenja se uporabljajo predvsem za delovanje po zracnih tarcah, streljanje z balisticnimi trajektorijami, pojavljajo
pa se tudi razmisleki o njihovi uporabi na ciljih na tleh. Analiza je bila osredotoena na spremembe zasnove
vodenja, ki je zaradi posebnih znacilnosti nevodenega leta izstrelkov poseben izziv za strelivo protiletalskih topov
z omejenimi moznostmi uporabe tehnologij vodenja.

Modeli za izracunavanje kriterijev stabilnosti so postavljeni na osnovi eksperimentalnih preizkusov
aerodinamicnih podatkov v vetrovniku in polempiri¢nih podatkov, oboji podatki pa se uporabljajo za simulacijo
stabilnosti trajektorije leta. Rezultati preizkusov v vetrovniku in izracunane vrednosti aerodinami¢nih koeficientov,
kot funkcij Machovega Stevila modela izstrelka, so vklju€eni kot kriteriji stabilnosti simulirane trajektorije leta.
Opravljena je primerjalna analiza eksperimentalnih in izracunanih aerodinami¢nih koeficientov modela izstrelka,
ki dolocajo kriterije stabilnosti leta. Izracunani odvodi aerodinami¢nega Magnusovega momenta izstrelka in druge
aerodinamic¢ne znacilnosti so uporabljene kot faktorji kriticne stabilnosti za podatke preizkusov v primerjavi z
Machovim §tevilom leta. Predstavljeni so vplivi odsotnosti in prisotnosti tega odvoda na modelni vrsti trajektorije
leta za oceno faktorjev duSenja in stabilnosti naletnega kota. Prikazani so simulacijski preizkusi nadzvocne in
podzvocne integralne hitrosti leta ter podatki za duSenje vrtenja. Ta metodologija, ki obsega polempiri¢ne
matematicne simulacije funkcije leta izstrelkov in eksperimentalne preizkuse njihovih aerodinamiénih lastnosti
v pogojih stacionarnih preizkusov, je vkljucena v snovanje novega aerodinamic¢nega okvirja. Metoda uporablja
brezdimenzijsko Machovo $tevilo za spremembo pogojev hitrosti leta v spremenljivih pogojih stacionarnih
preizkusov, ki se izvajajo v vetrovniku. Popolna korelacija med obema primeroma je zal lahko samo priblizna,
vendar je dovolj natan¢na za veljavne zakljucke.

Sprememba izracunanih vrednosti aerodinamicnih koeficientov se ujema z eksperimentalnimi meritvami
aerodinamic¢nih koeficientov, ne izpolnjuje pa pogojev stabilnosti brez merjenja odvodov. PreizkuSen je
primerjalni racunski model za ocenjevanje koeficientov, ki omogoca iskanje morebitnih neznank, ki bi lahko bile
signifikantne, vendar niso bile ugotovljene pri meritvah v vetrovniku v pogojih priblizno stacionarnega stanja.
Nadaljnje raziskave posodobitev streliva lahko vklju€ujejo novo metodologijo za simulacijo stabilnosti bo¢nih
sil v povezavi z metodo odvodov koeficientov, ki je predstavljena v tem ¢lanku, obravnavo pribliznih vrednosti
Magnusovih momentov in drugih podobnih motenj, ki se odrazajo v vrednostih odvodov koeficientov. Raziskava
je obsegala tako simulacije kot preizkuse za iskanje najboljSega nacina vodenja streliva na osnovi vedenja glavnih
osi izstrelka in hitrostnega vektorja med letom.
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