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firing weapons and the spectrum of disruptive forces.
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1. Introducere

Prin compararea permanenta a rezultatelor studiului teoretic cu
cele ale determinarilor efectuate Tn cadrul unor programe ample de
cercetare experimentald, s-a ajuns la stabilirea clara a naturii si
ponderii relative a diferitelor perturbatii initiale in determinarea
dispersiei tragerii, la realizarea unor progrese importante Tin
fundamentarea teoretica a proiectarii unor sisteme performante de
armament. La parasirea gurii de foc, asupra proiectilului actioneaza
factori perturbatori - dintre care cei mai importanti sunt oscilatiile tevii si
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conditiile gazodinamice speciale generate de gazele care insotesc
proiectilul [1].

Oscilatiile tevii sunt determinate de variatia presiunii gazelor si
a vitezei proiectilului in teava [1, 6]. Intrucat, in general, central de
masa al masei reculante a armei si sistemul de prindere al acesteia de
afet nu se gasesc in acelasi plan cu axa tevii, pe timpul tragerilor se
creeaza sisteme de oscilatie secundare, cu efect negativ asupra
preciziei de tragere. Toate acestea determina frecventa de oscilatie a
intregului sistem i, in consecinta, frecventa oscilatiei rezultante a tevii.

Modelul prezentat in lucrare constituie pasul urmator in
investigatii, dupa ce se cunosc deja rezultatele determinarilor
frecventelor proprii de vibratie ale sistemului, obtinute prin metode
analitice, respectiv metoda elementelor finite [4].

2. Spectrul de frecvente al fortelor perturbatoare

Se considera cazul cand sistemul are fixate doua arme pe un
suport (afet). Sarcinile perturbatoare care provoaca si intretin miscarea
oscilatorie in plan vertical si in plan orizontal sunt determinate de
rezultanta fortelor de rezistenta la recul si revenire, aplicata suportului
de prindere a armei | si armei Il [2]:

R = Rl +R” (1)

Rezultanta fortelor de rezistenta la recul/revenire este o forta
periodica, functie de perioada T si de pulsatie o = 27‘1—, deci poate fi

reprezentata printr-o serie Fourier de forma [5]:
R =Ag+ Y (Aysinkot+By coskot) )
k=1
ai carei coeficienti sunt:
17 2] 27
Ag==[Rdt; A ==[%Rsinkotdt ; By=—[%Rcoskotdt (3)
To To To

Daca se cunosc acesti coeficienti, atunci relatia (2) se poate
exprima si sub forma:

fRIAo-FZCkSin(k(Dt-F(I)k) (4)
k=1
unde, Cy, =AZ+B2 , ¢ :arctgi—k
Kk
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Se poate calcula in acest caz spectrul de frecvente al
rezultantei R a fortelor pentru cele doua arme, pentru seria

frecventelor fundamentala si a armonicelor superioare. In acest caz se
poate determina si momentul rezultantei fortelor celor doua arme [1, 3]:

M, =(R -Ry)38 (5)
Rezultantele fortelor de rezistenta la recul/revenire cu valoarea
maxima R, pentru cele doua arme care trag cu decalaj 1", sunt:

k=1
R“ :RO |:A0+§Ck sin |:k0)(t—’[*)+¢kj|i| (7)
k=1

Rezultanta fortelor de rezistenta poate fi scrisa si sub forma [2,
5]: ®=Rg-f(t), In care f(t)- este functia specifica de excitatie care
defineste legea de variatie a rezultantei R .

in figura 1 este reprezentata functia specifica de excitatie f(t)
si descompunerea ei in serie Fourier, cu 20 de termeni [2].
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Fig. 1 Dezvoltarea functiei specifice de excitatie in serie Fourier

Rezultanta fortelor R si momentul fortelor R, si R, fata de axa
suportului de prindere a celor doua arme se pot scrie sub forma:

R=2R, {AOJF S sin(km t+ oy )} (8)
k=1
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M, =2R, 5> my sin(kmt+¢|;) )
k=1

Relatiile (8) si (9) definesc variatia fortelor perturbatoare in

functie de timp si de decalajul temporal t* in functionarea celor doua
arme:

9%:2R0~r(t) si MZ=2R06m(t), (10)
in care, pentru cazul aplicatiei cu 20 de armonici [2, 5],
20 ,
r(t)=Ag+ > sin(kmt+CDk) (11)
k=1
20 .
m(t)=> my sin(kmt+<Dk) (12)
k=1

sunt functiile de excitatie.
Pentru frecventa fundamentala, f; =8,333Hz se poate dezvolta

o aplicatie din care rezultd cadente de tragere de 500 — 3000 lov/min
pentru cele doud arme si spectrul de frecvente pentru R si M, , prin

functiile specifice de excitatie corespunzatoare r(t) Si m(t). Aplicand

metoda elementelor finite [4] rezultd spectrul de frecvente din figura 2 si
figura 3 [2].
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Fig. 2 Spectrul de frecvente pentru rezultanta R
20 ,
Variatia modulului functiilor specifice de excitatie r=, [ > 1
k=1
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20
si m= kaz in functie de decalajul temporal t* in functionarea celor

k=1

doua arme defineste
g legea de variatie a
: fortelor perturbatoare
in functie de acest

Fig. 3 Spectrul de
frecvente pentru
momentul M,
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decalaj: amplitudinea
rezultantei totale R a fortelor de rezistenta la recul/revenire, de care
este dependenta migcarea oscilatorie a sistemului Tn plan vertical, are

valoare maxim&d la tragerea simultand (t*=60ms) si minima la
tragerea in contratimp (r*:A:BOms); momentul rezultantei M, al

acestor forte fatd de axa suportului de prindere al celor doud arme este
minim la tragerea simultana (1" =0) si maxim la tragerea in contratimp
(t"=60ms).

Din punct de vedere tehnic centrul de masa al leaganului pe
care sunt montate cele doua arme nu se gaseste in planul de tragere,

asa cum s-a facut ipoteza initial, deci momentul fortelor perturbatoare
pentru migcarea in plan orizontal devine momentul fortelor R, si R,

fata de centrul de masa al sistemului [2]: M, =R;34£R; 8, (13)
unde 3;si &, reprezintd bratul fortelor R, si R, fatéd de centrul de

masa; semnul "+” corespunde situatiei in care centrul de masa este in
afara domeniului delimitat de planurile verticale ce trec prin axele celor
doua tevi, cand momentele R4, si R; 6, au acelasi semn.

In cazul | modulul celor dou& functii specifice de excitatie are
aceeasi valoare cand decalajul in functionarea celor doua arme are

valoarea optima t*=30ms. Similar se constatd si pentru decalaje in

domeniul r*e[Tz,T] in care egalitatea modulelor r=mse realizeaza

pentru t*=90ms.
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3. Concluzii

m Stabilirea spectrului frecventelor proprii de oscilatie, a
spectrului de frecvente a sarcinii perturbatoare si analiza lor
comparativa constituie o etapa obligatorie in fundamentarea si
definitivarea solutiei constructive a unei instalatii de tragere continua
(automata). m Spectrul de frecventa pentru R (figura 2) si cel pentru

M, (figura 3) pun in evidentd faptul ca amplitudinea functiei de

excitatie, deci si a fortelor perturbatoare, variaza cu frecventa armonicii:
amplitudinea cea mai mare o are component corespunzatoare
frecventei fundamentale f;. m Amplitudinea fortelor perturbatoare

variaza semnificativ cu decalajul temporal t* =0 (tragere simultana), in
timp ce componenta functiei de excitatie m(t) de acesta frecventa este

maximé la tragerea decalatd t*=60ms . m Se recomanda ca spectrul

frecventelor proprii de vibratie sa nu se interfereze cu spectrul de
frecvente al fortelor perturbatoare. Aceasta presupune ca pentru arme
sa se impuna o cadenta de tragere de minimum 1200 lov/min, prin care
se elimina pericolul de rezonanta [1, 2].
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