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U realnim uslovima, na projektil u letu pored tezine djeluje i sila
kojom se vazduh suprostavlja kretanju projektila nazvana otpor.

D

o

vakuum

h. '[:l vazduh
¥

A

Sila otpora ima pravac brzine kretanja projektila, ali je suprotnog
smjera.

OznaCava se sa D (drag).

Pod uslovom da je projektil stabilan tokom leta, dominantna sila pri
predvidanju dometa je sila otpora.

Putanja projektila u vakuumu i u vazduhu

Sabina Serdarevié¢-Kadié



RASTURANIZ PUTANI=

Predvidanje sile otpora pri nultom napadnom uglu za osnosimetriénu brzorotirajuéu konfiguraciju projektila

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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CILJ 1 SVRrIA

rtADA

Cilj rada je:
 Postavljanje modela koji omogucava tacnije predvidanje aerodinamickog
koeficijenta otpora pri opstrujavanju pod nultim napadnim uglom za

brzorotirajuCi projektil osnosimetricne konfiguracije na osnovu novijih
teoretskih i eksperimentalnih istrazivanja ponasanja projektila u atmosferi.

« Formiranje baza podataka za pojedine komponente aerodinamickog
koeficijenta otpora pri nultom napadnom uglu iz dostupnih
eksperimentalnih rezultata.

Svrha rada je:

 Odgovor na zahtjeve predvidanja dometa i rasturanja putanje, jer je razvoj
novih artiljerijskin projektila usmjeren ka povecanju dometa, preciznosti i

efikasnosti.

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Osnosimetricni  projektil je projektil Cija je vanjska povrSina
osnosimetricnog oblika, odnosno svaka ravan kroz osu simetrije je
Istovremeno ravan simetrije vanjske povrsine
Otpor nastaje usljed:

* pritiska vazduha na projektil

» trenja vazduha o povrsinu projektila

Sila otpora (eksperimentalno) u analitickom obliku:

D=%p-V2-S-CD

0 -gustina vazduha

V -brzina

C,, - aerodinamicki koeficijent otpora
S - referentna povrsina

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Aerodinamicki koeficijent otpora zavisi
od:

* Oblika projektila

» Mach-ovog broja

* Rezultujuceg napadnog ugla
* Reynolds-ovog broja

. 2
Cp=Cp+C, .0

Cpo - aerodinamicki koeficijent otpora pri
nultom napadnom uglu (osnosimetricno
opstrujavanije)

Do? aerodinamicki koeficijent
Indukovanog otpora

C

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Koeficijent otpora za razne oblike tijela



Pri osn03|metr|cnom opstrUJavanju aerodlnamlckl koeflcuent otpora pri
nultom napadnom uglu jednak je aerodinamickom koeficijentu aksijalne sile

CDO = CDp +CDf +CDb = CA Coo

Cpo - aerodinamicki koeficijent otpora
pri nultom napadnom uglu (C,) talasni otpor

Cp, - aerodinamicki koeficijent otpora bazn otpor

" otpor usljed pritiska
usljed pritiska (C,,) tpor uslied pri \

Cp¢ - aerodinamicki koeficijent otpora
usljed trenja (C )

Cpy - aerodinamicki koeficijent otpora ~ »=— = & ==
dna projektila (C,p)

otpor trenja

M

Udio pojedinih komponenata u koeficijentu otpora

Sabina Serdarevié¢-Kadié



SUBSONICNO OPSTRUJAVANJE

Subsonicno podrucje (M < 0.8)
(u svakoj taCki M < 1, glatke strujnice)
» Dominantna komponenta otpora trenja

A

Strujnice oko osnosimetri€énog brzorotirajuceg projektila Raspodjela pritiska oko brzorotirajuéeg projektila

pri subsoniénom opstrujavanju pri subsoniénom opstrujavanju

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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OMICNO OPSTRUJAVANJIE e

¢ Transonicno podrucje (0.8 <M< 1.2)

(mijeSana subsonicno-supersonicna
podrucja, udarni talasi)

M =0.89
* Nagli porast komponente otpora
nastale usljed pritiska
* Nagli porast otpora dna u podrucju
nize transonike
Ca 0.2
M=0.91
0.18 -
0.16 /
0.14
o /7/ L
0.1 / / ——CAB
0.08 ——CAF
z.zj = / M=1.06
0.02 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.8 0.85 0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2

Komponente koeficijenta otpora pri transoni¢nim brzinama
Sabina Serdarevié-Kadié¢

Transoniéno opstrujavanje



¢ Supersoni¢no podrucje

(u svakoj tacki M > 1, svojstva
strujanja 1 strujnica se mijanjaju

skokovito)
* Postepeni pad vrijednosti svih
komponenata
Ca 0.2
0.18
0.16 I — —_—
014 {  T—0un.
on| | Tl —
0.1 \\ ——CAF
0.08 —
0.06
0.04 -
0.02 -
0
1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8

Komponente koeficijenta otpora pri supersoniénim brzinama
Sabina Serdarevic¢-Kadi¢

Supersoni¢no opstrujavanje



M=TOD=

¢ Eksperimentalne metode
* Aero tunel
— Skaliran model
- Mijeri se sila

.....

* Poligon
~ Model u prirodnoj veliCini
— Priblizno ravna putanja

- Mjere se brzina, ugaona brzina,
skretanja itd. u vise mjernih
stanica duz putanje

- Modelom 6DOF ili MMPM
odreduju se  aerodinamicki
koeficijenti

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Teoretske metode zasnlvaju se na prlmjenl Jednacma kOje oplsu1u tok

vazduha oko projektila: )
div(pV)=0

v _ —grad p
Pt

P’ = const.

Iz ovih jednaCina dobivamo parcijainu diferencijainu jednacinu
potencijala poremecene brzine.

Zavisno od brzine opstrujavanja, koriste se razliCite metode za
rjeSavanje parcijalne diferencijalne jednacCine potencijala brzine u cilju
odredivanja komponenata lokalne brzine u svakoj tacki na povrsini tijela.

U teoretskim metodama neophodno je:
* pojednostaviti geometriju
* pojednostaviti jednacine

Sabina Serdarevié¢-Kadié



M=TOD=

Numericke metode (CFD)

* numericki rjesavaju
Navier-Stokes-ove
jednacine

* prikazuju kompletno

polje toka oko objekta za
specificne uslove leta

* nema pojednostavljenja
geometrije

Polje brzina toka oko konusa pri M = 3 i napadnom uglu 15°

Raspored pritiska na konusu pri M = 3 i napadnom uglu 15°
Sabina Serdarevic¢-Kadi¢



ECHN
A 0]
< N

& P

RS }'/IE.]‘ODE

L)

Kombinovane metode predstavljaju kompilaciju empirijskih podataka
| podataka iz tunela kombinovanih sa kompjuterskim modelima
teorijskih jednacina
* Programski paketi zasnovani na kombinovanim metodama:
- Prodas

Missile DATCOM
— Aeroprediction Code

- Body
- MCDrag
Koeficijent Aero tunel Poligon Prodas
otpor 5-10% 0-2% 3-6%

Greska pri odredivanju aerodinamickog koeficijenta otporaza M = 1.5

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Strujanje je osnosimetricno

vodedi
prsten

ozival
N"\ o
predniji dio projektila s

cilindri¢ni dio projektila zadnji dio

Svaki dio projektila ima udio u koeficijentu otpora projektila
CDO — CDpn + Cprt + CDprb + CDf + CDb

Cppn - @erodinamicki koeficijent otpora prednjeg dijela usljed pritiska (C,y )

Cppnt - @€rodinamicki koeficijent otpora zadnjeg dijela usljed pritiska (Cp, )
Cppro- @€rodinamicki koeficijent otpora vodeceg prstena usljed pritiska (Cygg )
Cp¢ - aerodinamicki koeficijent otpora trenja (C,¢ )

Cp, - aerodinamicki koeficijent otpora dna (C,g )

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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d — kalibar projektila

d, — precnik zaobljenja ili zatupljenja vrha

d; — precnik baze upaljaca

d..— precnik vodeceg prstena

d, — precnik dna projektila

d, — precnik fiktivnog cilindra koji tangira ozival
R —radijus ozivala upaljaca

R -radijus ozivala prednjeg dijela

Sabina Serdarevié¢-Kadié

L — duzina projektila

L, — duzina zaobljenja na vrhu

L; — duZzina upaljaca

L, — duzina ozivala prednjeg dijela
L. — duZina cilindricnog dijela

L, — duzina zadnjeg dijela

F; — vitkost upaljaca

F., — vitkost prednjeg ozivala



PRE NJI _)l 0

- ¢ Prednji dio projektila:

GEOMETRIJSKE

pme * upaljac
* adapter
» ozival ili konus

KOEFICIJENT KOEFICIJENT
OTPORA OTPORA
ZATUPLJENJA ZAOBLJENJA

NE

DA
KOEFICIJENT
OTPORA KONUSA

KOEFICIJENT
OTPORA
TANGENTNOG
OZIVALA
KOEFICIJENT
OTPORA
SEKANTNOG
OZIVALA
KOEFICIJENT
OTPORA
SLOZENOG
PREDNJEG DIJELA

T Razni oblici upaljaca

Blok dijagram modula za prorac¢un otpora prednjeg dijela
Sabina Serdarevié-Kadié¢
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ZADNJI DIO PROJEKTILA

Oblik zadnjeg dijela: .

» Zarubljeni konus .
(najcesce)

« Zarubljeni ozival scoverusie

* Divergentni konus l

Konusni zadnji dio je
potpuno definisan sa |
uglom zadnjeg konusa /3 s
| odnosom d,/d

B

VRIJEDNOSTI
‘ \ ’ ) :T:

NE

DA M.LE.1.3

A

TEORIJA SLENOSTI

d
d b
-_L KOEFICIJENT OTPORA

ZADNJEG DIJELA

Blok dijagram modula za prorac¢un otpora zadnjeg dijela

Zadniji dio projektila konusnog oblika

Sabina Serdarevié¢-Kadié



‘\QETECHNOEO

a P

VOD=CI PRSTZ)

=y

Vodeci prsten:

 Jje smjesten pri  kraju
cilindricnog dijela, i

* urezuje se u zavojne zljebove AC,, 0006 -

cijevi oruda
' ’ 0.005 +
Namjena vodeceg prstena:
«  obezbjediti dovoljnu pocetnu 0.004 -
ugaonu brzinu neophodnu za o
stabilan let projektila
0.002
AerodinamiCki  koeficijent
y . 0.001 +
vodeCeg prstena odreduje
se pomocu izraza: 0 . . . . . .
d d 0 05 1 1.5 2 25 3
RB M
CARB — AC:rb ) O 02 Prirastaj aksijalne sile za visinu vodecéeg prstena od 0.01 kalibar

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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ULAZ PRORACUN
GEOMETRIJSKE . KOEFICIJENT CAF(M)
KARAKTERISTIKE TIP GRANENOG a TRENJA RAVNE
PROJEKTILA > SLOJA > PLOCE ——
MACH-OV BROJ . REFERENTNA
POVRSINA
PROJEKTILA

T

PRORACUN POVRSINE
"] OMOTACA PROJEKTILA

Blok dijagram modula za proracun otpora trenja

Koeficijent aksijalne sile usljed trenja se odreduje pomocu relacije:
S

_ wet
CASF T CAf .

ref

pri Cemu je:

C s - koeficijent otpora trenja projektila

C - koeficijent otpora trenja za glatku ravnu plocu

Swet - Povrsina omotaca projektila

S, - referentna povrsina (povrsina kruga precnika kalibra)

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Laminarni granicni sloj

ZONA
TRANZICIJE
CAfL 1/328 (1+ O 12 M )_O e HAMINARNI TOK TURBULENTNI TOK
Turbulentni granicni sloj ) B
0455 2\ —0.32 l—— —~— (:-5-‘.\ ‘\
Cprr = 1+0.21-M )™ —
AfT (|Oglo Re, )2.58 ( ) — _..-'--:"*D r?\

Polozaj tacke prelaza zavisi od:
* Reynolds-ovog broja
» Mach-ovog broja
* raspodjele pritiska
* hrapavosti povrsine itd.

Sabina Serdarevié¢-Kadié



GEOMETRIJSKE
KARAKTERISTIKE
ZADNJEG DIJELA

Y

BETA.GT.16

DA

M.LE.0.8

C, 025
02

0.15

0.1

0.05 ~

NE

INTERPOLACIJA
EKSPERIMENTALNIH
VRIJEDNOSTI

DA

L

KOEFICIJENT OTPORA
TRENJA

\J

EMPIRIJSKA FORMULA

'

NE

L

KRIVA SREDNJEG
BAZNOG PRITISKA

'

EMPIRIJSKA FORMULA

>9<

Sabina Serdarevié¢-Kadié

KOEFICIJENT OTPORA
DNA

l

Blok dijagram modula za proracun otpora dna




l/l O.):L O f HJR

< e > I\/Iodel OTPOR
; Modul Za proracun
ULAZNI PARAMETRI: aerOdlnam|Ckog ) kOeﬁClJenta
> S P IC R OBIA otpora prednjeg dijela
MACH-OV BROJ v
i * Modul  za proracun
PRORACUN GEONETRILE PRORACUN POVRSINE aerodinamickog  koeficijenta
; PROJEKTILA otpora zadnjeg dijela
FUNKCIJE MACH-OVOG < y MOdUl . Za proraéun
BROJA aerodinamiCkog  koeficijenta
v otpora vodeceg prstena
STAMPANJE REZULTATA o MOdUl | Za proraéun
aerodinamiCkog  koeficijenta
otpora dna
* Modul  za proracun
C stop > aerodinamickog  koeficijenta

otpora trenja
Blok dijagram modela OTPOR

Sabina Serdarevié¢-Kadié



T=3T If r\NL

Testirano je pet osnosimetrignin e w s e

' ' " ' ' R 0 B B | G xPC || S ES L ELD %
projektila koji se razlikuju po Tom— -y
kallbru I Obllku. %ﬁ%igjéf%gggg?%g 1234.0.00908 Eizgﬁﬁfgo,np
\ \ . 3:23343,0.004394 QE,IA
Za potrebe testiranja napravljen | fioeocorososse iz s e s e sezeazes

Je fc.)rtranSkl program ko-ll S€ Primjer ulazne datoteke CONFIG.DAT za projektil 7.62mm M789
zasniva na modelu OTPOR.

; Build Tools wWindow Help

U ulaznu datoteku upisuju se mBE W S [EEER
geometrijske karakteristike
projektila i vruednost Mach-ovih TN

FN=2.082 LO=0.014 1-RO= 13.1234
D =0.00%8 LC=0.010

brojeva za koje se vrSi proracun. I e oy

LE=0.028

U izlaznoj datoteci su pregledno
ispisane  vrijednost koeficijenta oo o om o on o

0.400 0.180 0.0323 0.038%9 0.0697 0.0396 0.0000

0.500 0.178 0.0322 0.038% 0.0663 0.0406 0.0000

O pora nJegOVI Omponen I 0.600 0.186 0.0417 0.0389 0.0636 0.0414 0.0000
0.700 0.191 0.0487 0.0385 0.0614 0.0421 0.0000

0.800 0.204 0.0597 0.0417 0.0595 0.04258 0.0000

ZaVISnOStI Od MaCh_OVOg brOJa 0.200 0.230 0.1042 0.0550 0.0577 0.0734 0.0000
. 1.000 0.456 0.1942 0.0919 0.0561 0.1140 0.0000

1.100 0.496 0.2451 0.0833 0.0547 0.1132 0.0000

1.200 0.491 0.2492 0.0765 0.0533 0.1120 0.0000

1.300 0.480 0.2453 0.0722 0.0520 0.1104 0.0000

1.400 0.456 0.2309% 0.0663 0.0508 0.1083 0.0000

1.500 0.443 0.2Z264 0.0614 0.04%6 0.1057 0.0000

Sabina Serdarevi¢-Kadic¢ Primjer izlazne datoteke AERO.TAB za projektil 7.62mm M789



¢ 7.62 mm M80
* Prednji dio kompaktan,
oblika sekantnog ozivala

» Nema vodeceg prstena

ReZULTATI

. . Municija 7.62 mm M80
» Zadnji dio konusnog
\ Ca 03
oblika
0.25 —~_
0.2 /
CAN
» 0.15 - — —CAA
— CAF
Y/ ———
%7 0.1 /-\\ \\ CAB
— \ / T~ —_—
0.05 é ——
Geometrijske karakteristike projektila 7.62 mm M80 0
0.5 1 1.5 2.5

Sabina Serdarevié¢-Kadié

Komponente aerodinamickog koeficijenta otpora za projektil

7.62 mm M80 odredene modelom OTPOR



ReZULTATI

30 mm M789

* Prednji dio slozenog oblika
* Upalja¢ oblika zarubljenog

konusa Municija 30mm M789
* Nema zadnji dio ¢ 025
o2 — CAN
108.136 / o CAA
55.05 41656 / o

75
]
I
|
I
|
/
o
o
\
'/
QL
X T
wy)

R128.656

L I x a 0.1 <
T~ L ] 0.05s <L/ T
Geometrijske karakteristike projektila 30mm M789 0 . e e e e e e aaee T
0.5 1 1.5 2 25 3

Komponente aerodinamickog koeficijenta otpora za projektil
30 mm M789 odredene modelom OTPOR

Sabina Serdarevié¢-Kadié



¢ 105 mm M1

Prednji dio slozenog oblika

ozivala
Vodeci prsten

Zadnji dio konusnog oblika

Geometrijske karakteristike projektila 105mm M1

Sabina Serdarevié¢-Kadié

C, 0.16

0.14

0.12 4

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

CAN
1=— = CAA
—_CAF /—\
——CAB
{=- = = .CARB
\
N ~_
~
7] D
-~ \\\
—_ ~ _
— \
- / ------------------------
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Komponente aerodinamic¢kog koeficijenta otpora za projektil

105 mm M1 odredene modelom

OTPOR



155 mm M483A1
* Prednji dio slozenog oblika
« UpaljaC oblika zarublienog

ozivala =
« Adapter konusnog oblika Projektil 155mm M483A1
» Kraci zadnji dio oblika konusa
Ca 0161 AN
0.14 {— —CAA
—CAF
e — 0121 ___caB
\7 0.4 |- - - -CARB
[4\5% fffff R e L LI 0081
ﬁj 0.06 -
0.04 -
Geometrijske karakteristike projektila 155mm M483A1 0.02 - -
0 ] ‘
0 0.5 1 1.5 2 25 3

] 3 3 Komponente aerodinamickog koeficijenta otpora za projektil
Sabina Serdarevi¢-Kadi¢ 155 mm M483A1 odredene modelom OTPOR



155 mm M549
* Prednji dio slozenog oblika
« VeCa vitkost prednjeg

dijela
v . . Projektil 1 M549
» Upalja¢ oblika zarubljenog rojektil 135mm M3
ozivala o
v ) AT CAN
» Zadnji dio konusnog oblika 012 |— —CAA
0.1+
0.08 -
333333333333333 - 0.06 -
/ﬁ I 0.04
/Eiiii o %7 o o 3|
2 | | | 0.02 1
¥ 0

Geometrijske karakteristike projektila 155mm M549

Komponente aerodinamic¢kog koeficijenta otpora za projektil
155 mm M549 odredene modelom OTPOR

Sabina Serdarevié¢-Kadié



Cao 06

05

04

0.3 1

0.2 1

0.1 1

Sabina Serdarevié¢-Kadié

= OTPOR
+ BODY

4 AERO RANGE
MCDRAG

2.5

Koeficijent otpora pri nultom napadnom uglu za projektil 7.62mm M80

Dobro slaganje u podrucju
nize transonike

Pri subsonicnim |
supersonicnim Mach-ovim
brojevima dobivene vece
vrijednosti

Model primjenjiv za
preliminarnu analizu
projektila malog kalibra



Cao 07

0.6 -
05 o S
LIPS . u = : * 4
04 -
» - '
0.3 —
02 - . o = OTPOR
+ BODY
0.1 PRODAS
MCDRAG
0 ‘ ‘ !
0 05 1 15 25 3 35

Sabina Serdarevié¢-Kadié

M

Koeficijent otpora pri nultom napadnom uglu za projektil 30mm M789

Dobro slaganje sa
rezultatima PRODAS-a

Odstupanja u
granicama ocekivanog
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PORzZDENJ

Cao 05 -
0.4
| | : 8 e
[ | o e
03 NEE R 0 1 . {
X ;g
[ |
0.2 +*
$3828:
§d. + BODY
01 PRODAS
MCDRAG
) = OTPOR
0 05 1 15 2 25 3
M

Koeficijent otpora pri nultom napadnom uglu za projektil 105mm M1

Sabina Serdarevié¢-Kadié

Za M=1 odli¢no
slaganje MCDRAG-a i
OTPOR-a

U subsonicnom
podrucju vise
vrijednosti u odnosu
na MCDRAG |
PRODAS



Odlicno slaganje sa

Cp 045 3 .
04 ] vrijednostima sa
035 e poligona (SPARK
Pt RANGE)

0.25 £ te Ao
m ¢ )
02 r
£
0.15 - 'R RE T b
= OTPOR
01 + BODY
005 s SPARK RANGE
. MCDRAG
0 0.5 1 15 2 2.5 3

M
Koeficijent otpora pri nultom napadnom uglu za projektil 155mm M4383A1

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Odlicno slaganje sa

- vrijednostima PRODAS-
- ‘. ai MCDRAG-au
. T e supersonicnom podrucju
02 : S Odstupanja u transonici
02 . ! zbog prednjeg dijela
MRS avox |+ MODRAG (rend
A PRODAS
0% ;%‘:)‘;AG « BODY (uzima u obzir
" - - oblik vrha projektila)
M « OTPOR (uzimau

Koeficijent otpora pri nultom napadnom uglu za projektil 155mm M549

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Za potrebe modela OTPOR formirane su sljedece baze podataka:

Baza podataka o koeficijentu otpora prednjeg dijela oblika konusa (za vitkost
od 1.5 do 5 i Mach-ov broj od 0.6 do 5) i oblika tangentnog ozivala (za vitkost
od 2 do 5 i Mach-ov broj od 0.6 do 5)

Baza podataka o koeficijentu otpora za razne eliptiCke oblike prednjeg dijela -
vrha projektila (za vitkost od 0 do 2 i Mach-ov broj od 0.4 do 3.5)

Baza podataka o koeficijentu otpora zadnjeg dijela oblika konusa, za ugao
nagiba konusa do 16° i kvadrata odnosa precCnika baze i kalibra projektila od 0
do 1, u subsoniCnom podrucju

Baza podataka o koeficijentu otpora upustenog dna u funkciji ugla nagiba
zadnjeg konusa od 0° do 16° i kvadrata odnosa precCnika baze i kalibra
projektila od 0.1 do 0.9 za subsonicne i transonicne Mach-ove brojeve

Baza podataka o koeficijentu otpora vodeceg prstena

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Razvijeni model OTPOR vazi za subsonicni, transonicni i supersonicni
tok.

Moguce je predvidjeti koeficijent otpora za vecinu konfiguracija
projektila sa tacnoS¢u vecom od 90% u poredenju sa
eksperimentalnim rezultatima.

Model OTPOR uzima u obzir realnu konfiguraciju upaljaca

Model OTPOR omogucava procjenu otpora dna i za projektile sa
upustenim dnom.

Ugradena je mogucnost racunanja utjecaja prisustva vodeceg prstena
na otpor projektila.

U subsonicnom podrucju otpor koji nastaje uslied pritiska moze se
zanemariti kod projektila malog kalibra.

Sabina Serdarevié¢-Kadié
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Primjena numerickih simulacija u
razmatranju ponasanja projektila
pri odredenim napadnim
uglovima i primjene base bleed-a
i raketnog motora u zadnjem
dijelu osnosimetricnih projektila

Raspodjela Mach-ovog broja i strujnica oko rotirajuéeg projektila sa

Na osnhovu eksperimentalnih aktivnim base bleed-om pri M= 1.2 i Re = 1.410°
podataka formirati bazu za | e

| OZI 1l
sekantni ozival .
Razmatrati kombinaciju tijelo - L=
krilo  (minobacacki i raketni = 000
projektili) ml

Raspodiela pritiska oko rotiraju¢eg projektila sa aktivnim base
Sabina Serdarevic¢-Kadi¢ bleed-om pri M=1.2i Re =1.410°
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