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This paper presents the pattern of modern interior design small arms
pipes. This model is a handy tool for optimizing military specialists’ constructive
characteristics of the pipes.
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1. Introducere

Armamentul face parte din categoria produselor speciale,
complicate din punct de vedere constructiv, din punct de vedere al
proiectarii, fabricarii, exploatarii si servirii. Fiabilitatea componentelor de
armament este evaluata avandu-se Tn vedere unele particularitati [1, 6]:

- mentinerea starii de functionare in orice conditii de lupta;

- precizia inalta a componentelor;

- solicitari extreme: presiuni inalte, temperaturi ridicate, solicitari
alternative mari, acceleratii mari, uzuri accentuate ale profilului
ghinturilor etc.

Programele profesionale actuale permit realizatorilor de
armament o analiza diversificatd, o prelucrare eficienta a datelor,
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construirea modelelor, postprocesare, astfel incat rezultatele finale sa
corespunda parametrului cost-performanta.

2. Utilizarea programului profesional CosmosXpress in
proiectarea tevilor de armament

Acest program ofera instrumente de evaluare, prin metoda
elementelor finite (MEF), a tuturor factorilor care influenteaza
elaborarea solutiei constructive si a documentatiei de fabricatie a tevilor
armamentului de calibru mic [2]. De asemenea studiul prin metoda
elementelor finite este complementar studiului analitic si furnizeaza
caracteristici de functionare si balistice pentru arme inca din faza de
definitivare a solutiei constructive, Tnainte de realizarea si testarea
prototipului.

Teava este piesa de baza a armamentului, in interiorul acesteia
desfasurandu-se principalele procese termodinamice si fizice care
contribuie la lansarea glontului la tinta.

Pe timpul evolutiei proceselor termodinamice si a miscarii
glontului in teava se dezvolta forte care actioneaza concentric pe peretii
interiori ai acesteia, determinand deformatii in domeniul elastic.

Programul CosmosXpress [8] permite rezolvarea problemelor
de analiza neliniara structurala, adoptarea unui model de calcul
dimensional care sa corespunda cel mai bine conditiilor impuse.

Este de interes generarea profilului elicoidal interior al tevii,
care confera glontului o miscare de rotatie necesara stabilitatii pe
traiectoria de zbor.

Pasii de urmat in proiectare sunt:

a - extragerea din baza de date a tipului de forma geometrica,
figura 1.

Fig. 1 Tipul de forma geometrica
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b - crearea schitei 2D, validarea acesteia i obtinerea blocului
grafic 3D, prin rotirea profilului in jurul unei axe (revolved boss), figura 2.

c - crearea ghinturilor prin metoda sweep, care presupune
existenta a doua profile: un contur inchis de tip patrulater racordat
(sweep section), numit si profilul ghintului, si o curba directoare (sweep
path), care este o elice (helix), numita si spirala arhimedica — figura 3.

Fig. 2 Bloc grafic 3D
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Fig. 3 Generarea elicei (helix)
Pentru a fi posibila generarea elicei, punctul care marcheaza

extremitatea caii va fi continut in planul sectiunii, rezultdnd modelul din
figura 4.
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Pentru simplificarea desenarii blocurilor grafice 3D (cu n
ghinturi) s-a realizat o retea circulara, cu axa de simetrie, care este axa
de rotatie, cu dispunerea entititilor echidistante pe o arie de 360°, in
numar de 4 (6 sau 8) ghinturi in sectiunea din figura 4. Metoda de
obtinere a modelelor 3D poate realiza discretizarea in volume
elementare si apoi se pot verifica din punct de vedere al
comportamentului mecanic folosind metoda elementelor finite.

Fig. 4 Generarea ghinturilor

d - pasul urmator este alegerea materialului [3], figura 5,
incarcarea cu forte concentrate, figura 6.
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Fig. 5 Alegerea materialului Fig. 6 Incarcarea cu forte concentrate

Se obtine astfel modelarea deformatiei din figura 7 si spectrul
de valori ale eforturilor din figura 8.
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3. Elemente de calcul care stau la baza proiectarii tevilor,
utilizind metoda elementelor finite

Teava se considera un sistem elastic care, sub actiunea
fortelor exterioare, efectueaza vibratii complexe, rezultat al compunerii
vibratiilor radiale, transversale de incovoiere, longitudinale de intindere
si torsionale [1].
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Fig. 7 Modelarea deformatiei Fig. 8 Spectrul de valori

Fortele exterioare sunt date, in principal, de evolutia presiunii in
interiorul tevii, presiune rezultata din arderea pulberii din tubul cartus.

Expresia generald a evolutiei presiunii rezultd din ecuatia
fundamentala a balisticii interioare pentru o teava ghintuita, numita si
ecuatia lui Résal [1]:

0pv?

sp(ly +1) =fo¥- (1)

unde: s — suprafata sectiunii transversale a interiorului tevii, p -
presiunea in teava, /v - lungimea camerei cartusului, / — lungimea
parcursa de glont in interiorul tevii; f,w, ¥, 6, ¢ — parametri balistici, v —
viteza glontului in teava.

Relatia (1) se poate scrie gi sub forma:

2

fo¥ - O(I)gv
= £ 2
P Wy +sl @

in care: g — greutatea glontului, W — parametru geometric.
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Curba presiunii gazelor din interiorul tevii este redata in figura
9.

Programul CosmosXpress ofera prin metoda elementelor finite
analiza structurii geometrice in conditii de integritate structurala.
Discretizarea structurii s-a facut cu elemente finite de tip solid, element
finit izoparametric tridimensional cu 8, 20, ..., 8500 noduri, cu 3 grade
de libertate pe nod. S-a obtinut astfel modelul ca in figura 10.
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Fig. 9 Evolutia presiunii gazelor in teava

in conditiile ipotezelor exprimate mai sus, calculul s-a facut
initial Tn regim static si cu comportament liniar - elastic al materialului

Fig.10 Discretizarea structurilor si distributia incarcarilor

obtindndu-se ecuatia generald a metodei elementelor finite, exprimata
prin [5]:
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|M|{U}+ [o]{&}{x]{&}:{n 3)

in care: M, C, K, F sunt matricele care contin in ipoteza micilor
deformatii, deplasarile pentru fiecare element finit.

O etapa importanta in proiectarea tevilor de armament este
optimizarea configuratiei acesteia si stabilirea tehologiilor de realizare
fizica [4]. Acest program ofera metode de optimizare care utilizeaza trei
categorii de marimi variabile: variabile de proiectare, restrictii de
proiectare si functia obiectiv. Optimizarea se poate desfagura atét
pentru parametrii care descriu caracteristicile geometrice cat si pentru
parametrii care descriu forma geometrica [7].

Daca variabilele de proiectare sunt in numar de k, atunci se
poate defini un vector al acestor variabile, u:

u={Uujuy...... uk}T (4)

Variabilele de proiectare pot fi: sarcinile aplicate modelului,
caracteristicile materialului, dimensiunile geometrice, modul de aplicare
a fortelor.

Restrictiile de proiectare au constat in conditiile care trebuie sa
le indeplineasca valorile date variabilelor de proiectare.

Performantele structurii analizate depind de variabilele de
proiectare (vectorul u) si pot fi caracterizate prin functia scalara de
variabila vectoriala, W (u), numita si functie obiectiv [4].

Forma acesteia depinde de obiectivul urmarit: greutate,
rezistenta la oboseala, rezistenta la uzura, cost etc.

4. Concluzii

m Perfectionarea metodelor de proiectare a tevilor de
armament se Tnscrie in procesul general de progres in evolutia tehnicii
militare, cu consecinte spectaculoase asupra performantelor balistice,
randamentului energetic si puterii de foc.

m Programul CosmosXpress ofera solutii de Tnalta eficacitate
atat in proiectare cat si in cercetarea modelului stabilit, in vederea
optimizarii, exprimdnd variabilele de proiectare prin variabile
alfanumerice carora li se atribuie valori initiale i limitele lor de variatie.
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