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BALISTIKA
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ROZDELENI BALISTIKY

* Obor mechaniky zabyvajici se pohybem téles v
odporujicim prostredi.

 Vojenska technika: Nauka o jevech pfi pohybu strely.

Balistika
Vnitrni Vnéjsi Koncova
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VNEJSI BALISTIKA
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.308 WINCHESTER FMJ

Stinovy snimek
.308 Winchester
(7.62 x 51 NATO)

Rychlost stfely asi
850m/s

Zretelné nejméneé
3 razoveé viny

(1. se nazyva
Machova vina)

Silné turbulence za
bazi (brazda)
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O mm LUGER FM)

Stinovy snimek
9 mm Luger
FMJ

Rychlost strely
mirné
nadzvukova

Machova vina
pod vétSim

uhlem

Turbulence za
bazi (brazda)

N
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.32 ACP

+ Stinovy snimek
cal. .32 ACP

* Podzvukova
rychlost strely

« ZA&dné razové viny

 Turbulence za bazi
(brazda)

)
N
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PRISTUPY VNEJSI BALISTIKY

1. Pohyb ve vakuu

» Uvazuje se jen
tihova sila

» Parabolicka teorie

-~
\

3. Pohyb ve vzduchu se
zretelem na rotaci

* Pro popis proudéni uzivame
sily a momenty, které pusobi na
stfelu, a které se zjistuji
experimntalné

4 N
2. Pohyb ve vzduchu

» Osa strely lezi v te¢né k
trajektorii stfely tzn. uvazujeme
jen Celny odpor vzduchu

 Hlavni ukol vnéjsi balistiky

N /

N /

4. Pohyb ve vzduchu se
zretelem na rotaci

- Redeni Navier—Stokesovych
rovnic, umoznuje urcit
parametry proudéni v kazdém
bodé

N /
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SIiLY A MOMENTY
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ROZDELENI

Sily zpusobené hmotou strely

. Tihova sila

. Coriolisova sila — fiktivni sila, kterou pozorovatel v rotujici
soustavé vysvétluje pohyb téles (neuvazuje se do 50km dostrelu).

Aerodynamické sily a momenty

. Jsou vysledkem interakce okolniho proudéni se stfelou a zavisi na
tvaru a drsnosti povrchu téla projektilu.
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AERODYNAMICKE SILY A
MOMENTY
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ODPOR VZDUCHU

* Uvazujeme uhel odklonu 9,
tzn. dhel, ktery svira
trajektorie tézisSté s osou
strely

i" ilil::._.‘._.

« Celkoveé obtékani télesa
vede k celkove odporove
sile — Odporu vzduchu F,
(CPW je pusobisté, za letu
se jeho pozice méni)
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ODPOR VZDUCHU

« Pridejme nyni dvé sily F, a
F, , které maji stejnou
velikost a smér jako sila
odporu vzduchu F, a
navzajem opacnou
orientaci.

* Vznikne dvojice sil F; a F,
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KLOPNY MOMENT

« Dvojice sil F; a F, ma otacivy
ucinek, ktery vyjadfime
momentem M,,, ktery se
nazyva klopny moment.
(snazi se zvetsit uhel d)

« Silu F, rozlozime na slozky,
do sméru teCny a normaly.
Tangencialni silu Fp naz.
Celny odpor, silu F; vztlak.
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ODPOR VZDUCHU A KLOPNY MOMENT

Shrnuti

Celkovou silu odporu vzduchu Ize nahradit, silou, ktera pusobi
v tézisti strely a klopnym momentem.

Uvedenou silu Ize dale rozlozit na dvé slozky:
- ¢elny odpor (sila, ktera zpomaluje pohyb)
- vztlak (tato sila se snazi vychylit tézisté strely
v tu stranu, kam je vychylena pfedni ¢ast strely)

Pfi absenci uhlu odklonu 9 se sila odporu vzduchu redukuje na
Celny odpor.
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PRECESE

Diky rotaci strely kolem své
osy, se tato osa bude snazit
ztotoznit svuj smér se

smérem klopného momentu

Osa strely bude opisovat
plast kuzele, jehoz osou
bude vektor rychlosti.
Nastane otacivy pohyb
zvany precese
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MAGNUSOVA SILA
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Castice, které Ipi na povrchu
jsou unaseny ve sméru jeho
pohybu. V misté A se
setkavaji se vzduchem,
proudicim proti nim, tim
vznika zhusténi.

V misté B nastane zredéni.

Vysledkem je magnusova
sila Fy,
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MAGNUSOVA SILA

Fu e celkova
magnusova sila,
vzhledem na cely povrch
strely.

PlUsobisté CPM muze byt
lokalizovano pred i za
tézistém projektilu.
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MAGNUSUV MOMENT

* Magnusovu silu nahradime
silou pusobici v tézisti a
magnusovym momentem
M-

 Vzhledem na rotaci se bude
osa strely snazit ztotoznit
Smér se smérem
magnusova momentu.

« Je-li CPM za (pred)
tézistém, bude M,
zmensSovat (zvétSovat) d.
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MAGNUSOVA SILA A MOMENT

Shrnuti

Magnusova sila je podminéna rotaci strely kolem své
osy a uhlem d.

PlUsobisté magnusovy sily je obecné lokalizovano
mimo téziste, Ize ji tedy nahradit momentem a silou.

Magnusiv moment ma dulezity efekt stabilizaéni, je-li
CPM za tézistém, v opacném pfipadé destabilizaéni.
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TLUMICI MOMENT A MOMENT
POVRCHOVEHO TRENI

Tlumici moment

. Pfi vykyvech osy stfely vzhledem k te¢né (k trajektorii),
vznika moment, ktery se snazi zmensit uhlovou rychlost
kyvani - tlumici moment.

. Dusledkem je, ze stfela, ktera je staticky stabilni u usti
hlavné, zUstava staticky stabilni po celou dobu letu.

Moment povrchového treni

. Snazi se zmesit uhlovou rychlost otaCivého pohybu strely
kolem jeji osy.
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VYSLEDNY ROTACNI
POHYB
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MODEL DVOU RAMEN

« Stfela rotuje kolem svého
teziste.
« Vysledny pohyb SpiCky
strely, ktery je dan soucCtem
o vS§ech momentu, Ize ukazat
na modelu dvou ramen.
Dochazi k superpozici
precese a nutace.

«  Spicku stiely si pfedstavme
v bodé T.
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MODEL DVOU RAMEN

Precese je reprezentovana
cervenym ramenem a nutace
modrym.

Nutacni frekvence je vzdy

vétSi nez frekvence precesni.

U dynamicky stabilnich strel
se ramena s casem zkracuiji.
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POHYB SPICKY STRELY
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PRUBOJNA STRELA 5.56 x 45
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STRELA MS80 7.62 x 51
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STRELA KTW .357
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STRELA WADCUTTER .38
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SHRNUTI A LITERATURA
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SHRNUTI

Balistika
* Vnitini
 Vnégjsi

« Koncova

Pristupy vnéjsi balistiky

* Na stfelu se divame jako na setrvacnik a jeji pohyb popisujeme pomoci
fyzikalniho modelu. Ten je zalozen na nékolika momentech a silach, které pusobi
na télo projektilu (urCuji se experimentalné).

« P¥istup, ktery vede k pfresnému urCeni a pfredpovézeni trajektorie strely, je
podminén znalosti parametrt proudéni v kazdém okolnim bodé. Na to se
zameéruje dnesni balisticky vyzkum.

Vysledny pohyb

« Strela kona translacni a zarovén slozity rotaCni pohyb kolem svého tézisté.
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LITERATURA

« WWW stranky Ruprechta Nennstiela

« J. M. Sapiro; Vnéjsi balistika I,1l, SNTL 1953, 1954
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