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[Ipenrosop

HPEAI'OBOP

OCHOBHM MOTHUB 3a IHCamk€ OBOTI Pajia je JUYHO MHTEPECOBaHmE 3a OBY 00JACT Y TOKY
OCHOBHHX aKaJIEMCKUX CTyAHja Kao U momoh miahum Kojerama y pa3yMeBamy mpoodiemMaTuke
cucTeMa ynpaBjbalkha BaTPOM U JTaJbUHCKH YIPaBJbUBUX OOpOeHHuX cranuua. Paj je 3acHOBaH
Ha oO0jammemy Beh mnoctojehux KOHCTPYKIMJCKUX pelema, aid ca MoryhHouthy
yCaBplIllaBama paju 1o0Hjama MTO CaBpeMEHUjUX OOpOCHUX CUCTEMA, a CAMUM THM U jadyamy
Bojcke Cpbouje.

[TpujaTHa MU je Ty>KHOCT 3aXBaJIMTU CE CBUMa KOJU Cy Ha OMJIO KOJU HAYUH ITOMOTJIH Y U3Pau
OBOT pajia ¥ CBEMY ILTO je leMy MpeTXoau0. OBOM MPUIMKOM KEJIUM ce TOCeOHO 3aXBaIUTHU:

MeHTopy MyKOBHHKY BaHpeaHoOM mpodecopy np Anekcannapy Kapujy, Ha ykazanom
HOBEPEY, CTPILUbEHY, MOMONK KOjy MU je NPYXKHO TOKOM CTyIupama U Ha caBeTHMa Ja
YCHEIIHO 3aBpIIMM MacTep paJl M peluM Beluku Opoj mnpodiema., mnpodecopuma u
acucTteHTHMa Ha DakynTeTy MHXKemhepcKuX Hayka y Kparyjesiy kao u npodecopuma Ha BojHO]
akagemuju y beorpany Ha capaimH, pa3yMeBamy M MPYKEHHUM TEOPHjCKUM U MPAKTUIHUM
3HamuMa. [loceOHy 3aXBalHOCT AYTyjeM CBOjOj AEBOJIM AHUIM HA CTPIUBCHY U HEM3MEPHO]
MOJPUIIH MPHIMKOM H3pajie paja, Takohe BelnKy 3aXBaJTHOCT IYTYjeM MOJUM POAWUTEIHHMA
Bpany u Butomupiuu Ha nmomohu ¥ MOpaJIHOj MOJPIIIM TOKOM CTyaupama. Hajuckpenuje ce
3aXBaJbyjeM CBUMA.




Abstract

ABSTRACT

This paper includes calculation and project of fire management system for machine gun
12,7mm M87 built in remote controlled combat platform. There are explained basic parts of
Remote Controlled Weapon Station (RCWS), existing construction of combat stations and also
characteristic magnitudes necessary for work one of these constructions. Based on known
parameters for calculating elements of trajectory mathematical model was designed for fire
management system with MATLAB, with the help of which is executed simulation calculation
first elements for shooting . At the end it has been given example of whole procedure of
calculation elements for shooting.

Key words: machine gun, Remote Weapon Station (RWS), System firing control, shooting
elements

PE3UME PAJIA

OBaj pax ce 6aBU MPOPAYYHOM M MPOJEKTOBAKEM CHUCTEMA yIpaBJbambha BaTPOM 332 MUTPAJbE3
12,7 mm M87 yrpalhjenor Ha JaJbMHCKH yHpaBibuBY OopOeny rutardopmy. Objamrmene cy
ocHoBHH JienoBu Y BC, moctojehe koHCTpyKIHje 00pOSHUX CTaHUIIA, KA0 U KAPAKTEPUCTUIHE
BEJIMYMHE HEOIXOHE 3a pajl jeJJHe TaKBe KOHCTpyKuuje. Ha ocHOBY mo3HaTtux mapamerapa 3a
U3pavyHaBamEe elIeMeHaTa MMy Tambe U3BPIICHO j€ TIPOjeKTOBake MaTeMaTHIKOT Mojiena 3a CYB
nyteM nporpamckor anata MATLAB, y3 nmomoh kojer je u3BpiieHa cuMyJalyja npopadyHa
NOYETHUX eJieMeHaTa 3a rahame. Ha kpajy je mar mpumep ueiie mporeaype mnpopadyHa
eneMeHara 3a rahame.

Kipyune peun: mutpasbe3, Jabunckn ynpasbuBa oopodena cranuna (AYBC), Cucrem
ynpas/bama BaTpoM (CYB), enemenTn 3a rahame.




VBox

YBOJI

Y BpemeHy caBpeMEHOr paToBama y BOJHUM HHAyCTpHUjaMa C€ BpIIM HEMpEecTaHO
ycaBpIIaBame opykja u opyha, a cBe paau mTo 00JbE MO3UIH)jE Y CBETY U OOJbEr BOJHOT
ctatyca. PoO0TH Ha JaJbHHCKO YIIpaBJbakhe Cy OJJaBHO MOCTAIM CBAKOIHEBHHUIIA Y )KUBOTY CBUX
JbYJIU @ HE camo Y BOjCIIH.

VY okBUpY paZia ce omucyje paj TakBe KOHCTPYKIHMje MO3HaTe 1Moja Ha3uBoM JlasbuHCKU
ynpaBspiBa OopOeHa cranuna. [IpBeHcTBeHO ce 6a3upa Ha kKanuOpy 12.7 mm u MuTpaspe3uma
KOjuMa je 0BO OCHOBHH KanubOap. Jlat je onuc Beh nmoctojehux KOHCTPYyKIMja OBUX CUCTEMA ca
IBUXOBIM OCHOBHHM KapaKTepHCTHKaMa, U3IIIeIoM U MoryhHomhy yrpaame Ha muaTdopme.
VY najmeM TeKCTy Cy omucaHe HeonxoaHu noxauu 3a paa JYBC ox kojux kao OCHOBHH ce
y3umajy tabnmiie rahama ca cBojuM BpeaHocTuma 0e3 kojux pauynap y AYBC ne 6u morao na
¢dynkunonumnie. OCHOBHE KHHEMATCKE BEJIMUYMHE ONMCAHE Cy Ka0 OCHOB yJIA3HUX MOJATaKa y
npoIiecy npopadyHa U u3paje TpaheHor a To Cy yrao ejeBalyje u MpaBIia.

JlasbuM TOKOM OBOT pajia JaeTasbHO he OMTH JaTh HAYMHU U3padyHaBama €lIeMeHaTa 3a
rahame, yciIoBH MOJ KOjUMa C€ OHU IPUMEIY]y Kao U LIEMAaTCKU IpUKa3u Ilie ce MOoKa3zyjy
y3ajamuu onHocu nusba u JIYBC. Takohe Ouhe o6jammen u metogom anropurama pag AYbC
y o0e paBHU rahama.

OcHOBHHM 3aJ]aTaK Y OKBUPY OBOT pajia je MpUKa3aTH MPaBUIIHO U3PauyyHaBamkE eIeMeHaTa
3a rahame 1 TO CHCTEMOM ayTOMAaTCKOT YIIpaBJbakha Kao CUCTEMOM yIpaBibama BaTpoM (CYB).
VY HajyxkeM cmuciy peun CYB oxpelyyjy HajmoBOJbHHMjH CMEp M TPEHYTaK HCIMaJbUBamba
npojextuia. Ha ocHOBy cBera Ha kpajy he OUTH JaTO MPOTPAMCKO pelieHmhe ca JIeTaJbHUM
OMKMCOM M HAYUHOM Pajia.

[lwp pama je mokasaTw paj IMporpamMa KOjU Ha OCHOBY YJIa3HHX Iapamerapa cam
npopauyHaBa M3JIa3He BEJIMUYMHE KOje J1ajbe MyTeM CHUTHaja Iajbe Y YNpaBJbayKe elIeMEHTE
crpernyTtor Haopyxamwa y JYBC.




JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

1 JA/JBUHCKU YIIPAB/BUBE BOPBEHE CTAHUIIE

Jasbuncku yrpaBibuBa 6opoena cranuiia ( JIYBC ) win na/bMHCKH CHCTEM HAaoOpysKamba
(JICH) je nasbMHCKH yIIpaBJbaHU OPY)KaHH CHCTEM YE€CTO OMPEMIbEH CUCTEMOM 3a YIPaBJhakhe
BaTpOM Ca OpY>KjeM MaJloT U Cpelmer Kanulpa, Koju MOoxke OWTH MHCTaJIupaHu Ha O0pOEeHO
BO3WJIO Ha KOIHY WJIM HA MOPCKO] U Ba3AyInHoj mardgopmu. TakBa ce ompema KOpUCTH Ha
CaBpEMEHHMM BOJHUM BO3WJIMMA, jep oMoryhasa Jjby/ICTBY Jla OCTaHE 3alITHNEHO O TUPEKTHOT
JiejcTBa HempujaTesba. Takohe ce Moxke HaKHATHO MOHTHUPATH Ha mocTojeha Bo3wmiia ,a 3aBUCHO
0J1 HAaME€HE OOMYHO Ce HAOpy»KaBajy M3BMlauka M KOMaHIHA BO3MUJIA.

1.1 KommnoHeHTe Ja/bUHCKH YNIPaB/bHBe O0pOeHe cTaHUIIe

CaBpeMeHe JJaJbMHCKM YIIpaBJbUBE OOpOEHE CTaHUIIE CacTOje Ce O/ HU3a KOMIIOHEHATa
KOje Cy Y y3ajaMHOj Be3M M Kao TakBe 4yuHe jenaH komiuietan cuctem. JIYBC ( ciuka ?7)ce
CacToju OJI:
— HaopyXkama ca 00OpOCHUM KOMILIETOM,
— cTabuiIMCcaHoTr HOcaua Haopy Karba,
— cucreMa 3a ynpasibame BaTpoM (CYB) u

— ONTO-EJEKTPOHCKOI CUCTEMA 332 OCMATparbe, HUIIAKEHE U OPHjCHTALH]Y

HaopyXaHe
Koneska
6opbeHun komnner
cnpaea enesaumje

HaopyXara

ONTO-eN1eKTPOHCKU CUCTEM!

- AHEBHA HMULWAHCKA CNPaBa
- TEPMOBM3N|CKa Kamepa
- NACePCKM AaLMHOMEDP~

S

cnpasa ene
HULLaHCKo-ocmaTpadkor ‘npaBa npasua
vpehaja E1eKTPOHWKE Haopyxawa

Cnuxa 1. Komnonenme J]JVBC

Haopyxkame u 6opoenu kommiaer J[YBC y Benmkoj mepu oapehyje kojy he ocHOBHY
HAMEHY UMaTH Kao ¥ MecTo Tj. ardopma Ha kojy he ce yrpagutu cama JJYBC. YrnaBHom
JAYBC mory 6utn HaopykaHe ca cieaechum HaopykameMm:

— MHTpasbe3u Kanubpa 5.56 mm, 7.62 mm u 12.7 mm
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— aytomarcku Oanauu rpaHara kaauopa 30 mm u 40 mm
— ayToMarcku ToroBu kamuopa 20 mm, 25 mm u 30 mm

VY 3aBUCHOCTH O] HaBEJICHUX KaTEroprja HaopyKama M HHUXOBHX radapura M Mace yrpajamba
came JIYBC ce Moxe BpIIMTH U HA BO3WJIMMA KOja HE CHazajy y rpyny 6opOoeHux Bo3uia Beh
JIAKUX ¥ HE OKJIOTJbEHUX.
VY nocnenme BpeMe y poIiecy pa3Boja CUCTeMa HaopyKama U ayToMarusanuje yrpalyjy ce u
pyunu pakethu Oarauu (PPB 64mm) paau mto 6osbe BaTpeHe Mohu U /iejcTBa Ha IHJb.
VY okBHpY OBOT paja je pazmarpad MuTpajbe3 M87 kamubpa 12,7mm yrpaljen Ha mOKpeTHY
miaThopmy.
Taxole kao momaTHa orpeMa, a pajiv 3allITUTE CaMe CTAaHHIIE MOTY C€ KOPHCTHUTH:
— Oaraum TMMHUX KyTH]a;
— Oarauu OCBEeTIhaBajyhuX MPOjEeKTUIIA;
— Oauauu “mok” 6oMOu.
VY okBupy 60pOeHOr KoMILIeTa ce 1e(huHHILIE KOJIUIMHA MyHHIIN]€ KOJOM CE€ XPaHU HAOpYKarhe
a o6uuHo je To 100-200 MeTaka Be3aHHX PEICHUKOM M CMEIITECHUX y MYHHUITH]CKE KyTHje KOje
cy yrpahene Ha ctanuny. [1]
Haopyxame ce yrpaljyje Ha kosieBke Koje oMOoryhyjy HmeroBo mokperame 1mo eJleBaiuju Kao u
Boheme y npoliecy Tp3ama 1 Bpahama npu onanemwy npojextuiia. OOU4HO ce KOPUCTE KOJIECBKE:
— kopwuractor (“U”) Tumna u,

— muuHApuyHor (“O”) Tuna.

CraduimcaHu HOCay HAOPYKamka Ce KOPUCTU pajd YBPCTOI BE3MBalka HAOpPYKama 3a
wiathopMy, a yjeHO y OKBUPY cebe caap:Ku CIpaBe 3a eJeBall]y HaopyKamba U HUILIAHCKUX
CIpaBa Kao U cIpaBe 3a JaBame npasia. Crpase 3a eleBallyjy U JaBame MpaBla cy y CTel
MOTOPH YIIPaBJbaHU O CTPaHE pauyHapa Tj. O] CUCTeMa yrpaBibama BaTpoM (CYB).

On KOHCTPYKILHMJCKMX CBOjCTaBa y HOcauya Kao M MOMEHYTHUX CTEN MOTOpa y BEIUKO] MEpHU
3aBHCH CIIOCOOHOCT CaMOI' Haopy)Kama, HheroBa Op3WHA pearoBamba W OJ3MBA Ha 3ajaTe
KOMaHJIE.

Cucrem 3a ynpas/bame BaTpoM (CYB) unnu ¢pyHkimonaanu nosesas ckyn ypehaja, mepHe
orpeMe BE3aHMX 3aBHCHOCTHMA MEXaHWKE MaTeMaTHKe W METeopoiiorvje Koju 0be3belyjy
ycrenHo rahame ubeBa U3 pa3HuX opyxkja u opyha.

CVYB cnyxu 3a TOCTaB/balke OpYyXKja y ToJIokaj Koju he 00e30emuTu CUTypHO JOBOhEHE
NpOjeKTHIIa Ha IIHJb 0e3 003upa Ha kpetame AYBC nnn nuspa.

Cacras nojequnor CYB-a 3aBrcu o/1 Bpcte opyskja (opyha), ibHXOBOT THIIA U CTEIICHA
ayromatuzanuje. Kommnonenre koje ciysxe popmupamy CYB-a Mory ce monenut y Tpu OCHOBHE
rpyIe 3aBUCHO 01 QyHKIMja KOje BpILIE y CUCTEMY, U TO:

— KOMIIOHEHTE 32 MPUKYIUbakbe HHPOpPMalKja U MEpere apaMmeTapa — CEH30pH,

— KOMITOHEHTE 3a 00pay nHpOopMaIrja - pauyHapu U
— KOMIIOHEHTE 3a MPEHOC U U3BplIeHe 00paleHnx nHpopmalmja Ha 00jeKTy
yIIpaBJbamkha - U3BPIIHA OPraHu.

Y mpBy TIpyIly CBpPCTaBajy c€ Pa3IMYWTH CEH30pPH 3a MPABOBPEMEHO OTKPHBAMHE,
aKBH3UIM]Y, UACHTU(DUKAIH]Y, Tpahemhe IJbeBa U MEPeHe BUXOBUX KoopauHaTta. OBa rpymna
CEH30pa Ce BPJIO MHTEH3MBHO pa3BHja, ycaBpIllaBa U MpuMemyje y cBUM Bpctama CYB-a.
Moxe ce mogenutn Ha AKTUBHE u I[TACHBHE.

[TacuBHU ceH30pU TUCKPETHO Mpare usb. OBU CEH30PH pajie Ha MPUHIUITY JIETEKIIN]e
eHepruje kojy emmuryje nmb. Jlene ce mpema ynosm y CYB-y Ha: HHIIIAaHCKE CIpaBe,
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MHCTPYMEHTE 3a JHEBHA U HOohHa ocMaTrpama, TB u tepmanne, oqnocHo UL, kamepe, kao u
NaCHBHE pajiape M aKyCTHYKE M PaJlapCKe TOHUOMETPE.

AKTHBHU CEH30pH pajie Ha MPUHIUITY pe(IIEKTOBAHE EHEPTHjE 03paYeHOT 00jeKTa, Ha OCHOBY
yera ce jnoOuja mHGOpMalHja O TMOJIOXKAJy WU YIAabEHOCTH CEH30pa O] IHJba. AKTHBHE
CEH30pe YHMHE pajapH (OCMaTpayke M HUIIAHCKU) W JIACEPCKU najbuHOMepu. OBU CEH30pH
IPEJCTaBbajy U3BOPE 3paucha, Te MOy OUTH OTKPUBEHU U OMETaHH.

Jpyra rpyma ceH30pa HaMeHeHa je 32 Mepere CBUX apaMeTapa KOoju yTH4y Ha U3padyHaBarbe
esieMeHara 3a ralhame HelOKPEeTHUX U MOKPEeTHUX I1ibeBa. Ty crajajy CeH30pH 3a Mepeme:
yraoHuX Op3HHA I1JbA,

Op3uHe U cMepa BeTpa,

TeMIlepaType Baszayxa,

MPUTHUCKA Ba3ayXa,
— IouYeTHe Op3MHE MPOjeKTUIA,

TeMIieparype 0apyTHOT MyHEemba U TOpuBa,

Haru0a TepeHa, u JIp.

Pauynap CYB-a

Bpmm 06pany undopmaimja oIHOCHO U3padyyHaBamkE eIeMeHaTa noTpeOHuX 3a rahame
nuibeBa. M3padyHaTu mojamy ce MpPEeHOCEe Ha M3BPIIHE OpraHe Koju 00jeKTe yIpaBibarba
(TaHCHpHA paMIia, IIeB TOMa, Mymhad U JIp.) yCMepaBajy U MO3UIHOHUPa]jy oapeheHoM Op3uHOM
pearoBama. Ha Taj HaunH ce omoryhaBa usBpiueme rahama y3 mro sehy BepoBaTHOhy mororka
uba.
bpoj mapamerapa 3a mpopadyH KOOpAMHATa IOJIOXKaja IMJba Hajyemhe je TpOMEHJbHBA
BEJIMYMHA, YKOJIUKO C€ Pajid O MOKPETHUM LinJbeBUMa. [lapameTpu ce KOHTHHYaTHO YBOJE U3
CEeH30pa MMPEKo IpoIiecopa y padyHap, momohy Kora ce KOHTHHYaJTHO U3padyyHaBajy €JIeMEHTH
rahama U TMHAMUYKYU TIPEHOCE Ha yMpaBJbakhe U3BPIITHUM OpraHuma opyha uimm opyxja.
Tume ce BpeMe pearoBama CHCTEMa CBOJAM HA MUHUMYM, IITO j€ yj€IHO W TJIAaBHHU 3a/1aTaK
ayTOMaTHu3allfje CaBPEMEHUX CUCTEeMa YIIpaBJbamka BaTpoM. [2]

N3Bpminu opranu CYB-a
I'maBHU ypehaju koju cy cacTaBHH jeo opyha wimm OopOeHe matdhopme, WIH Cy TaK
pa3MeITeHN Ha ApyTe 1aTGopMe y peoHy BaTPEHOT IMOJI0Kaja, a YUHE CACTaBHU JICO CHCTEMA
3a ympaBJbambe BaTPOM, CY:
1. Ypebhaju 3a nokpetame U ynpaBibame opyheM, 0AHOCHO ypehaju 3a mocTaBibame JHHH]E
rahama y oarosapajyhy nmosunujy npema rahanom mussy,
. Ypehaju 3a HumIameme,
. Ypehaju 3a ogpehuBame Harnba opyha,
. Ypehaju 3a crabunuzanujy u ociamame,
. Ypehaju 3a ocmarpame 1iba,
. Ypehaju 3a Mepeme JajbuHe UJba I KOOPIMHATA [IHJbA,
. Pauymnap,
. Meteoponomiku mepau ypehaju,
. Mepnu ypehaj 3a Mmeperme TemrepaTrype 6apyTHOT IMyHhemba,
10. Mepnu ypehaj 3a Mepere moueTHe Op3uHE MPOjeKTUIIA,
11. Mepnu ypebhaj 3a onpehuBame npasia rahama,
12. Ypehaj 3a npeHoc noxaraka,
13. VYpehaj 3a nmpukazuBame noaaraka,
14. CpencTBa 3a Be3y ¥ KOMaHJIOBambE.

OO ~NO O WwWwN
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OnTo-e1eKTPOHCKH CHCTEM 32 OCMATpPame, HUIIAlkelhe U OPHjeHTALM]Y PECTaBba CKyIl
ceH3opa (kaMmepa) y3 momMoh Kojux onepaTep uMa MOTIYHY CIHKY O LIUJbY HErOBU 0COOMHAMa
Kao0 ¥ 1moyioxkajy. CaM CUCTEM ce CacTOjH Ce O :

— JTHEBHO-HONHA HMILIAHCKE CIIPaBa;

— TEPMOBU3H]jCKE Kamepa;
— JIaCepCKOT J1aJbUHOMEDA.

1.2 Ta6uauue rahama

Tabnune rahama (TI) npencraBipajy 30MpKy HYMEpPUUKMX M TpadUUKUX IoJaTaka
onpehenux mpopauyHoM U yckiaheHHX ca pe3yiTaTiMa HCHHUTHBAama U CIyXKe J1a ce 3a
onpeheHo BatpeHO cpenctBo (opyxje, opyhe) m MyHHIM]y MO3HATOT CTamka y IMO3HATHM
METEOPOJIOIIKUM YCIOBUMA OJpe/ie €lIeMEHTH ral)ama, Tako J1a ce MOTOIH Wb YH]H j€ TOI0XKa]
y OJIHOCY Ha T0JI0’a] BATPEHOT CPECTBA MO3HAT.

O6uuno ce TI' u3palyyjy ce 3a jeAHO WM BUIIE BaTPEHHUX CpPEACTaBa MCTUX OaTUCTHUKHUX
0CcOOMHa, a Pa3INKyjy ce mpemMa:
00JuKY,

caapikajy,
HAYMHY NPUKAa3UBamka MoJjaTaka 3a IpUIpeMy U U3BpIIcHe rahama,

BpPCTHU CPCACTBA U

HaMEHU MYHHULHU]E.
[Tpu w3paau TT momryjy ce cienehu ycnoBu:
— 3a Tabnuiie rahama KopucTe ce pe3yiTaTu OaTUCTHUKUX UCIIUTHBAba Koja ce
W3BOJIE Y CKJIay ca oApeadaMa cTaHaapaa;
— Pe3ynrtaTtu cy npukazaHu 3a CTaHIap/IHy apTHIBEPUjCKY HOpMAIHY aTMochepy
(CAHA);
— Iomamm y TT" cy monemienu 3a kKopuniheme CTaHIapaAHOT METEOPOIOIIKOT
onnTeHa;
— 3a TpajHe TabIauIe KOPUCTE Ce Pe3yJITaTH U3 UCIIUTUBAKA MyHHIIH]€ U BATPCHUX
CpeJcTaBa M3 CepHjCKe MPOU3BOIHE (Ha MPBUX 3-5 ceprja MyHHIIH]E);
— 3a HOBOYCBOj€Ha BaTpeHa CPeCTBA WM HOBOYCBOjJEHY MYHHIIU]Y pajie ce
npuUBpeMeHe Tabnuie rahama.
Tabnune rahama ce cactoje o cienehux menona:
— Tekcryannu neo
o wuHpopmanuje o TI" u BaTpeHOM CpenCTBY
o ocHoBHU TT nomauu 3a npunpemMy u u3Bpliewme rahama
o wuH(popMalMje 0 MyHUIIUjU, HUIIAHCKUM cripaBama u PAIl-y
o ynytcTtBa o kopuihewy TI' u meTeo 6unteHa
— I'padnuku neo
o w300p W mpHUMpeMa eeMeHara rahama
— Bpojuu nonanu
o w300p W mpHUMIpeMa eleMeHara rahama
— Ilomohne Tabene

Tabnune rahama ce Mory uspahuBatu kKao mocebaH JOKYMEHT WM y CKJIONY MpaBuia 3a
onpeheno opyhe (YrinaBHOM 3a CTPEsbaUKO HAOPYKAE).




JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

[Mpumep m3rnena tadimie rahama 3a MuTpasbe3 12,7Mm Ha pycKOM je3WKy NMPHKa3aH je Ha
ciuru 2.[3]

ITPHJIO)KEHHE 4
(x ct. 117)
OCHOBHA{ TABJIHLA
aaa 12,7-mm nyaemera «¥Yrtec» (HCB-12,7)
TMyaa B-32 Hauanenasa ckopocte nyau 820 wm/c
Macca nyan 48,3 r Yroa BblleTa MHHYC 2 MHH
Hynbnas sveprus nyan 1655 xrm
= ;:';E:zs = % S la € E. =)
A = |soxTs =g = a
g Yron Yron Yroa NE‘ g%;é" aF §§ ;: g» E
2 NpHUIe1HBAHHA Gpocanus nameHHs. £E= |2 5 35 3 E 8 Ef= = 2
S ga an?s| E% Sms o2z 5 ]
= 2o |2ecd] 82 |&sp|&az| = g
M rpaj MHH I-ruc. rpag MHH |TbIC. rpag MHH |THC- M M c M/c KT'M
100 008 |2,2] 002 |0,6] 003 (0,8] 0,02 51 | 0,13 | 780 | 1498 100
200 009 (2,51 005 1,4 o006 |1.7(0,09 | 102 | 0,26 | 741 | 1352 | 200
300 011 |[3,1] o008 (2,21 009 |2.5|0,20| 154 | 0,40 | 703 | 1217 | 300
400 | 014 |[3,9] o11 [3,1] 013 |3.6]0,36| 207 0,55 | 666 | 1093 | 400
b
=
(<23

Cnuka 2. Useneo TI 3a mumpames 12,7 mm

1.3 Tlocrojehe koncTpykumje JYbBC

1.3.1 M151 PROTECTOR

Hopgemika kommanuja Kongsberg 3a morpede HOpBEIIKMX OpYKaHUX CHAra, pa3Buia je
JYBC Protector o3nake M151.

Cnuxka 3. M151 PROTECTOR
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JlaTbMHCKH yTIpaBJbHBE OOPOCHE CTAaHUIIE

JAYBC ce Mmoxxe MOHTHpaTH Ha U cTanoHapHe miargopme. M151 Protector je koHcTpywmcan 3a
Opy’Kja MaJloT U Cpeber Kamudpa U MOXKe Jla ce MHCTaIMpa Ha OUII0 KOjy BPCTY miaTdopMme.
OwmoryhaBa nHTErpanujy Tpy pa3iIudnTa TUIIA OCHOBHOT HAOPY Kamba:
— MuTpaskesa 7.62 mm M260 Protector Lite,
— mutpasebesa 12.7 mm M2HB unu
— aytomarckor 6araya rpasata 40 mm Mk19 AGL
PasBujeno je Buiue Bep3uja IYBC Protector M151 u To:
— Protector M151 ocHoBHa Bep3uja koja ce yrpalyyjy Ha 6opOeHa Bo3uie Mapke
Stryker koja ce npousBoze y Kanaau a 3a norpede CjeaumbeHUX aMepUUKUX
TpXKaBa;
— Protector M151 E1 Bep3uja IYBC koja uma 6ospa u yHanpelhena cBojcTBa
TEPMOBH3H]jCKE Kamepe;
— Protector M151 E2 Bep3uja ca ynanpelhenu cTabMiIn3aliiOHUM CBOjCTBUMA.

CucreM 3a yrnpasssame BaTpoM (CYB) onpemiben je nHeBHOM CCD kamMepom, TepMOBH3HUjCKOM
KaMepOM U JIaCEePCKHUM JTAJbHHOMEPOM M KOMIATHOWIIAH je ca CBUM CEH30pHMa Ha TPKHUIITY.
OnBojeHo BUAHO MOJbe OMOoryhaBa KOPUCHHKY Ja ce (hOKycHpa Ha IUJbeBE HE3aBUCHO OJ TUIIA
opy’ja/MyHUIHje Koje ce KOpucTu.[4]

Kapaxkrepucruke JYBC:
— Maca 154 kg

— Iloswe nejcTna:

— 1o azumyTy: 360°,

— 1o eneBanuju:. -20° o +60°.

— Bop6enn komimieT mutpasbe3a uznocu o1 200 1o 1000 meTaka 3aBUCHO 01
KOPHUCHHYKHX 3aXTCBa.

— Bp3uHa mokperama eIeKTPUIHUM CEPBO IMOTOHOM 10 a3uMyTy u3Hocu 1.5 rad/s, a
o eneBanuju 1.2 rad/s.
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JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

1.3.2 Dual Fewas
Hemauka kommanuja Dynamit Nobel Defence je anpuma 2013 je npezacraBuia cBoOjy
JAYBC noxa nasuBom Dual RWS. Oakas Ha3uB je mobuia 300r moryhHoctu ymorpede aBe

BpcTe Haopyxkama u To Rheinmetall murpames 12.7 mm u nBa Gectp3ajua Oaraua rpaHara
(RGW 90).

Ak ™y NG

Cruxa 4. Dual Fewas

OBa IVBC je ocmuIbeHA 3a yrpaimy Ha pa3sHHUM OOpOECHHMM BO3WJIMMa KAa0 OCHOBHO H
noMohHO Oopy’Kje Kao ¥ Ha PEYHUM U MOPCKHUM IUIOBHIIUMA.

[Toce6Ho mobosbmame Ha 0BOj IYBC y onHOCYy Ha ocTale je MOryhHOCT MyHemha MUTpasbe3a
¥ ayTOMAaTCKOT 0alaya rpaHara Koje ce BPIITU U3 OKJIOTA.

OnpemJibeH ca JHEBHOM M HONHOM KaMepOM U JIACEPCKUM JaJbHHOMEPOM ajli Ma MOTyYhHOCTH
NPOIIUPEHA U yTPalibe T0JaTHUX CEH30pa Y OKBUPY OKJjoma. [5]

Kapakrepuctuke JYBC:
— Maca 390 kg

— Tlosee nejcrna:
— o azumyTy: 360°,
— 1o eneBanuju: -20° mo +60°.
— Bopb6enn komreT mutpasbe3a uznocu ox 200 metaka 12, 7mm.
JIBa yrpahena Oectp3ajHa Oamaua rpaHara Cy Haopy>KaHa pa3JIMYuTOM BPCTOM MYHHIIH]jE U TO:
— RGW 90 HH (HEAT/HESH) ca jenHOM OKJIOMHO-ITPOOOJHUM BHCOKO
SKCIIJIO3MBHHUM TPOjEKTUIIOM 32 YHHIITEHE OKJIONA raljaHor 1uba
— RGW 90 HH RGW 90 AS (anti-structure) 3a yHuIITEH¢ HHCTATAIM]A Y TUAJBY.

12



JlaTbMHCKH yTIpaBJbHBE OOPOCHE CTAaHUIIE

1.3.3 SAMSON Mini
Samson Remote Controlled Weapon Station (RCWS) npexacrasiba Buie damuauja JIYBC
U3paesICKOr MOpeKIia mo3Hare cy jom noj HazuBoM Katlanit mro y mpeBoay ca xebGpejckor
3HauH ,,cMpToHocan®. [Tocroje 3 ocHOBHE (hamuimje OBUX O0pOCHHUX cTaHuIa[6]:
— Samson Jr. — 3a kaiaubpe 5.56 mm u 7.62 mm, maca um je 6075 Kg ;
— Mini Samson — 3a temike MuTpabeze Kaaubpa 12.7 mm u 14.5 mm , kao u 3a
6anaue rpanara 40 mm, maca um je 140-160 Kg ;

— Standard Samson — 3a tomose kanuopa 20-40 mm , mace 1.5 ToHe.

Cruxa 5. Mini Samson

VY HamieM ciydYajy 3aHUMJbHBA 3a oOjammere je pammmmja JIYBC Mini Samson koja je
HaopykaHa ca mutpasbe3oM 12,7 mm. JIVBC je koHCTpyHCcaHa Tako /a jy je JaKo yrpaauTH Ha
pasHe miardopMme 0e3 U3BpIleHa MPENPaBKd Ha OCHOBHO] KOHCTPYKIHUjU.[7]
Hexke on kapakrepuctuka oor JIYBC cy:

— BEJIMKa MPEIHU3HOCT,

— moryhHOCT paja namy u Hohy,

cTabunmsaija opyxja,

CBE OIepalyje ce U3BOE U3 KapocepHje BO3uia,

(hnexkcnOuITHA apXUTEKTYpa,

JTUTUTAITHA padyHap,
— yrpaljeHu cumyaTop.
Kapakrepuctuxe JJYBC:
— Maca 200 kg

— Iosme nejcrna:

o 1o azumyTty: 360°,

o mo eneBanuju: -20° +1 1o +60° £1.
— BbopbOenn komrer mutpasbe3a uznocu oxa 400 meraka 12,7mm
— MoryhnocT nogatHe yrpaame 6araua AUMHAX O0OMOH.

13



JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

1.3.4 Saab Trackfire

OBa AYBC je mBeacke NpOM3BOAIKE M KApPAKTEPUCTHYHO j€ TO INTO CE HA OCHOBHY
KOHCTPYKIIM]y MOXE MOHTHUPATH OWIIO KOje opyxkje KaimuOpa ox 5.56 mm mo Toma 25 mm u
ABI" 40 mm Ilopen ocHOBHOT MOXke ce OOYHO MOCTaBUTH CEKYHIApPHO OpyXkje J0 KamuOpa
7.62mm

Cruxa 6. Saab Trackfire

Monayn censopa (MHCTaIMpaH UCIOA KolieBKe ) je 3aceban u caap:ku CCD TV, IR kamepy u
JacepCKH JaJbUHOMEP, 2 MOKE OUTH ONPEMJbECH U OprcavYeM U MIPCKAIUIIOM MPEIHEer CTaKa.
OBa JIYBC ce omivkyje cTaOMIHOM M HE3aBUCHOM JIMHUJOM BUIHOT TOJba KOja T03BOJbaBa
paszBajame opyxja o1 ceHsopa [8].
Kapaxkrepuctuke JYBC:
— Maca 140 kg
— Ilosse nejcrna:
o 1o azumyTty: 360°,
o 1o eneBanuju: -20° go +55°.
— bopb6enn komruteT MuTpasbe3a u3Hocu o 350 meraka 12,7mm
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JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

1.3.5 YHuBepcaabHblii 60eBoii Mmoayas [POM

VYuusep3anau 6opoern momyn ['POM je JIVBC ykpajuHCKe NPOM3BOIHKEC HAMEHCH 3a
yrpahuBame Ha Jlaka OOpOeHa OKJIOMHA BO3WJIA. YTOTPeOOM OBOT CHUCTeMa MOOOJhIaHA je
0e30eTHOCT Tocazie, CMambeHa je TeKUHA 00pOCHOT MOyJIa, a EPrOHOMCKH YCJIOBH TOCAC Y
00opOeHOM BO3MITY Cy MOOOJbIIaHU. BenKky HelocTaTak OBOT CHCTEMA j€ yrpOKaBamke M0case
OapyTHuM racoBuma npu rahamy [9].

Cnuxa 7. Yuueepcanvuwiii 60esoti mooyns I'POM

Kapaxrepuctuke IYbC:

— Maca 1890 kg

— Iloswe nejcTna:
o 1o azumyTty: 360°,
o 1o enesaryju: -10° mo +50°.

— BopOeHu KOMIUTIET MUTpaJbe3a CaIpsKu:
o rorn 30mm 3TM-2 ca 150 rpanara ;
o wmwurpabe3 7,62 mm ca 1200 meraka;
o Oarmad rpanata 30mm ca 150 rpanara.
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JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

1.3.6 Rogue LITE

OBaj opy»aHU CHCTEM TPOU3BOJAM jykHOoadppuuka kommanuja Reutech Rogue International
Koja ce OaBW MPOM3BOAKHOM OOpOeHUX cucTema yxu Bpemerncku repuos. JJYBC Rogue LITE
Mpe/ICTaB/ba JKUPO-CTAOMIIMCAHO OpY’Kje 3a yrpaamy Ha Jiaka OopOeHa Bosuia. [locemyje
moryhHocT mpahema muiba M TOcenyje JJaCepcKu JajbuHOMEp Benuke TagyHocTH. CodTBep
CUCTEMa je HaIpaBJbEH TaKO Jia Mpy»kKa BEIUKY MPEHHU3HOCT NMpH rahamky MOKPETHUX IIUIHEBA.
OBaj cucTeM ce MOXKe HAaopyKaTu ca MHTpasbe3oM 7,62 mm, 12,7 mm wau Gamadem rpaHata
40 mm.[10]

Cnuka 8. Rogue LITE

1.3.7 AYBC M15 ca mutpabe3om 12,7 mm
OBa JIVBC mpencraB/ba MOJIEPHU OPY)KaHH CHCTEM JgoMahe TPOU3BOAEKEC INMPOM3BEICHO Y
dabpunu Jyroummnopt — CTIP.
JassuHckH yripaBibana 6opoena cranuiia (DUBS) cactoju ce ox:
e OpyXHE CTaHUIIE KOj€ CEé MOHTUPA Ha BO3UJIO
e KomanaHO-ynpaBibaukor 0JI0Ka ca CHTCTEMOM 3a yIpaBibambe BaTpoM (SUV) u
®  EIIEKTPOHUKOM €JIEKTPOMOTOPHOT IOI'OHA, CMEIITEHH YHyTap BO3HUIIa
OKJIOMHO MOCTOJBE Ha KOjEM Ce Halla3M KoJieBKa MUTpasbe3a ce rnokpehe mo mpasily y3 momoh
€JIEKTPOMOTOPHOT TIOTOHA, a MO eNieBaliju ce Takole y3 MoMoh eleKTpOMOTOPHOT MOTOHA
nokpehe murpape3 yrpaheH y koseBky. CBa TMOKpeTama MUTpajbe3a Ce€ BpIIe TPEKO
PEIyKTOPCKOT TIOrOHA CMEIITEHOT Y OKJIOMHOM Teity. OnTo-eleKTpOHCKH OJIOK je MOBe3aH ca
0COM KOJIEBKE MUTpPaJbe3a U MyHHIINjCKOM KyTHjoM Kamarurera 180 meTtaka.
OnTo-eNeKTPOHCKHU OJIOK Ce cacTOjH O
— Jlacepcku mepayu najbuHe
— JlHeBHHM KaHaJ 32 ocMaTpame U HuIameme - CCD mamepa
— Hohnu xanan 3a ocMatpame U HAIIakeHhe — TEPMOBU3HjCKA KaMepa
VYrpahenn DUBS npactnuno nmoBehaBa ykymHy BarpeHy Moh Bo3miia, mperiies; CUTyalmje Ha
00juIITY U MpekuBIbaBame mnocajne. OcMarpame U aKBU3WIHUja [IMJba MOXKE C€ M3BPILIUTU U
Jamy 1 HOhy Ha BEJTMKUM yIaJbeHOCTHMA, 3axBasbyjyhu Bucokoj pezomynuju CCD TV kamepe,
TEPMOBH3HjCKO] KaMEpH U JIaCEpCKOM Mepauy jaajbuHe. Ha 1uibeBe ce Moxke J€jCTBOBATH
Op30M ¥ TIPEIM3HOM BaTpPOM MHTpasbe3a yCiel HalpeIHOT CUCTeMa 3a yIpaBJbambe BaTPOM
KOjH UMa OAJTHCTHYKHU padyyHap ca ayTOMaTKHM TeHepHrcameM KoHdanuie.[11]
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JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

Cmuxa 9. AVEC M15 ca mumpamesom 12,7 mm

Texaunuku noxamnu 3a JJYBC 12,7 mm M15:
— Maca JIVBC 280 kg

— Tlosee nejctBa mo mpasiry: N X 360°

— Ilosee nejctBa mo eneBanuju: -7° 1o +60°
— VYraona 6p3una mo mpasiry: 50°/s,

— Yraona Op3uHa 110 eneBaruju: 37°/s,

MakcuManHu 10MeT:
— IportuB BazmymHux musbea ~ 1.500 m

— IIporus 3emasbeckux musbesa ~ 2.000 m
— Xpamembe MUTpalbe3a: PeICHUKOM

— bpoj metaka no penenuky: 180

— Bp3una rahama: sume ox 600 met/min
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JlaTbMHCKH yTIpaBJbHBE OOPOCHE CTAaHUIIE

1.3.8 ¥Ymnopenna ananuza IYBC
Ha ocnoBy mnpukazanux moctojehux koHcTpykiuja y cienehoj tabenu Ouhe mnpukaszana
ynopenna ananuza JJYBC.

Tabena l.  Vnopeowna ananuza xapaxmepucmuxa JJVBEC
Bbop6enn Tome Mome Maca
P.6p. | Hasus IYBC | Haopyxame KOMILJIET JICJCTBA TIO ) /IGJCTRa 11O
eJIeBALjU | a3UMYTY (kg)
kow) 1O 0
M151 Mutpasse3 12,7 mm .
1. PROTECTOR 200-1000 -20 + 60 360 154
Mutpasses 12,7 mm | 200 .
2.| Dual Fewas 2 BT 40 mm 2 % 40 -20 + 60 360 390
3.| Mini Samson | MuTtpasee3 12,7 mm | 400 -20 + 60 360 200
4.| Saab Trackfire | Murpaspe3 12,7 mm | 350 -20 + 55 360 150
Mutpasses 7,62 mm | 1200
5.| YBM I'POM Tom 30 mm 150 -10 +50 360 1890
bI' 30 mm 150
6.| AIYBC M15 Mutpasse3 12,7 mm | 180 -7 + 60 360 280

Ha ocHoBy npukazane tabesne ce Moxe 3akbyuutu na ce JIYBC xoHcTpyuiry y ckiamy ca
3axTeBUMa Koje Tpebajy ma ucnyne. Bunu ce na cee IYBC umajy mokpeTJbUBOCT 1O MPABILY
IIYH KPYT JIOK Cy TI0 €JIEBaIlji OrpaHHYCHE IITO YIJIAaBHOM 3aBHCH O] YCJIOBA yIPalibe Kao U
0]l KapaKTepHCTHKa HaopykKama Koje ce yrpahyje. Maca y Belukoj Mepu yTude Ha U300p
yrpaame jep kao mro je Beh pedeno JYBC ce yrmaBHom yrpal)yjy Ha jaka OKJIOMHA U
KOMaHTHa BO3WJIAa PaIH 3aITHTE TIOCAIE.

1.4 Mutpabe3 M87 - 12.7x108 mm

Mutpasees 12,7 mm M87 je 6a3upan Ha coBjeTckom HCB-y (pyc. Hukntuna-CoxosoBa-
BonkoBa). ¥ Pycuju je mpuxBahen kao 3amena 3a JIIIIK (pyc. [errapésa-lllnaruna
Kpymaokanubepusrit) 1969. rogune.

Cnuxa 10.  Mumpames M87

Kopuctu ce 3a /1€jCTBO IPOTHB KHBE CUJIE, HEOKIOIJBEHUX M JIAKO OKJIOTJbEHUX BO3MIIA, U
HUCKOJeTehnx IMJbeBa Yy Ba3IymHOM mpocTopy. Kapakrepumry ra TOy3ZaHOCT H
JeIHOCTAaBHOCT ymoTpede u oapkaBama. KoHncTpyucan je 3a merak 12,7x108 mm, mehytum
MOCTOjU W Bep3HWja MHTpasbe3a mpuiarohena merky .50 Browning (HamemeH 3amagHoM
TpxkuiTy). [lemanujcka Bapujanta MUTpabe3a Ha TpoHoOIIITY 30Be ce KojoT, mpencraBibeHa Ha
cimnu 3.

OYHKIMOHUIIIE HA MPHUHIMITYY T03ajMHUIle OapyTHUX racoBa, ca TOMPEYHO KIMHACTUM
3aTBapauyeM Kao cucTeMoM OpaBibema. KoHcTpykija Mutpabe3a o0esdel)yje moysmaHo
¢yHKUIMOHKCAE, 0€3 3aCTOja, Y CBUM KIMMATCKUM U TepEHCKUM ycioBuMa. LleB je u3pahena
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JlaseuHCKYM ynipaBbuBe OOpOeHEe CTaHUIIS

METOJIOM XJIQTHOT KOBama, a YHyTPAIIHOCT IIEBH j& XpOMHUpPaHa, mTo 00e30ehyje ayrorpajaoct
ca HEMPOMEHCHUM OaTMCTUYKHM KapaKTepUCTUKAMA.

Konctpyknmja mutpabeza o0e30ehyje moy3gano (yHknmoHucame, 0e3 3acToja, y CBUM
KJIMMATCKAM M TEPEHCKUM YCIIOBUMA.

LeB ce Op30 1 J1aKO IEMOHTHPA Ca MUTpasbe3a, TaKo Ja je Y eKCTPEMHOM peXUMy Kopuirhema
moryhe meHo 0p30 xnalheme Wi 3aMeHa Pe3ePBHOM.

[Tymeme MUTpasbe3a BPIIH Ce U3 PeIeHUKA, CMEIITCHOT Y MYHHUITU]CKY KyTH]Y, KarmaruTera 60
MmeTaka. Yaype HaKOH onajbema ce u3lailyjy Hampen, uume je nosehana 6e30eaHOCT cTpenia
U JbYJICTBA y HETOBOM OKpyskemy. CKpuBady IjlaMeHa Ha yCTHUMa LIEBU pacrpiryje OapyTHe
racoBe M cMamYyje Ojecak IiaMeHa, YuMe Ce MacKupa mojioxaj opysxja. [12]

Cnuxa 11.  Mumpames 12,7 mm M02 Kojom

3aBUCHO O] HaM€He, MUTpa/be3 ce, ca OAroBapajyhoM KOJEBKOM, MOXE YyrpajJuTd Ha
pasnu4uTe TUIOBe OOPOEHUX CPECTABA.

CacraB KoMIUIETA :
— Murpames M87

— PesepBHa 1eB

— 36 kpaTkux penenuka 3a 10 meTaka

— 3 MyHHIIH]jCKE KyTH]e

— Pe3epBHU nenoBu

— Anar

— IIpubop

— YIyTCTBO 32 pyKOBaWkE U OJP>KaBakhe
— CaHnyk 3a makoBame

Tabena 2.  Taxmuuko-mexuuuxe kapaxmepucmuxe Mumpamwesa M87

Kopak . Kanamurer | dyxuna | [yxuna, Maca Bpauna Maxkcumanuu
. bpoj Maca
Kanubap yBujama | oo | PenieHnKa LEeBU YKyIHa (kg) pesepBHe | mamOe e(eKTUBHHU TOMET
(mm) (meraxa) (mm) (mm) Y uesu(kg) | (met/min) | (m)
152673):(%3\/?:;2 381 8 60 1100 | 1560 | 248 |93 700 1500
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

2 OCHOBHE KMHEMATCKE BEJIMYUHE 3A 1YBC 12,7
MM

2.1 Heonxoane BeanumnHe 3a npaBuiaand paa IYBC

VY 3aBucHoctH of Bpcte opyha(opyxkja) koje ce yrpalhyje Ha koHctpykuujy AYBC
NeQUHUITY C€ pazIUuuTe IOJIa3HE BEIMYMHE HAa OCHOBY KOJUX C€ BPIIM H3padyHaBambe
enemeHnarta 3a rahame. OcHoBHa npeaHocT JYBC je mTo mocemyjy cucTeM ca ceH30puMa Koju
aAyTOMATCKH OYMTAaBajy IMOJATKE W CKIAJWIITE WX y padyyHap KOjU BPIIM MPOpPAdyH U Jajbe
JaBamke CUTHaja 3a ycMmepaBame IeBU opyha mo mpaBuy u eneBauuju. llpu mpopauyny
esieMeHara 3a rahame ce Mopajy ypadyHaTH M U3MEPUTH BPEIHOCTH JaTe y Tabiuiama Kao u
nHpopmarjama o usby. Y3 nomoh cenzopa Ha JIYBC ce ounrtaBajy cineaehe BpennocTu:

— CTBapHa JajbuHa 10 1NUJba;
— Bucwnna muma;
— MecHu yrao noj Koju ce nuJb raha;
— MeTeoposoLIKy TapaMeTpe:
o Temneparypa Ba3nyxa;
o bapomerapcku npurucak;
o bp3una Berpa (604HOT U y34yKHOT);
— XOpHU30HTAIHY YTrao MOJ KOjJUM C€ [IWJb IPATH;

— bp3uHa nusba (YKOJIUKO je IUJb TOKPETaH);

Ha ocnoBy no6ujenux mHdopmaiyja o uJby MyTeM padyHapa y Koju cy Beh yHere tabnuie
rahama 3a ozipeheHo opyhe BpIu ce mpopadyH ejleMeHaTa 3a rahame.
Pauynap mma 3amaTak Ja Ha OCHOBY MNPUMIbEHUX HH(OpMAIMja HU3BPIIM MPOPAYyH U
onpehuBame cienehux BpeaHOCTH:

— Bpewme neta npojexTiiia 10 nusba;

— IompaBke maseuHe 10 ITUJbA YCIIEA Pa3JIMKE CIOJbAIIHE TEMIIEPAType U

0apoMeTapCKOT MPUTHCKA Y OJTHOCY Ha TaOJIMYHE BPETHOCTH;

— TlompaBke gajprHE 300T y3AYKHOT BETPA;

— VYrao eneBaiyje ca ypadyHaTUM MECHHUM YTJIOM U MOTPAaBKOM MECHOT YTJIa;

— Yrao npeTunama ycies KpeTama [1ba;

[MTomro je IYBC crnokeH cucTeM MOBE3aH y y3ajaMHO 3aBUCHE IEJIMHE KA0 U3J1a3HE BEITMYMHE
MOpajy ce JOOUTH BPETHOCTH Kao u 3a ralame Omio KojuM opyhem, a To cy:
— VYrao enesanyje 1eBH;

— VYrao npasua LeBY;

3akspyuyjemo ga CYB 3a IVBC Mopa 00e30eauTu To Ta9yHKje BPEIHOCTH J1a CE [IUJb TIOTOTU
NPBUM TPUIPEMIBEHUM METKOM, ajli Takohje ce y cCiydajy KpeTama IUba MOpa YBEK
IpopavdyHaBaTH U BPUIMTH MPEHOC BaTpPe Kao y KIACHYHO] apTUIBEPH]jH.
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

2.2 MareMaTHYKO-MeXaHNYKH MOA€CJ1 HUIIIAbCHba

Kao mro je Beh HaBemeHo npu mpopadyHy BenuduHa 3a rahame Mopa ce aeduHucatu
y3ajaMHa 3aBHCHOCT CBHX MapamMeTapa 3a Mpen3Ho ¥ TaYHO ojipehuBame MoYeTHUX eeMeHaTa
3a rahame. Y okBupy npopaudyHa ycBojeHo je na JJYBC nemokperan Tj. aa je nmaderupan Ha
CTAaLlMOHAPHO] MIATPOPMH.

2.2.1 EuaemenTn 3a rahame y BepTHKAJIHOj PABHU
OcHoBHHE 3a/aTak AcPUHKCAKA eleMeHara 3a rahame je OJpeIUTH CBE MOTPEOHE MOYeTHE
ycioBe y paBHU rahama. PaBan rahama npencraBiba BEpTUKAIHY paBaH y KO0jOj ce Hala3W
ujcaliHa TPajeKTopHja Koja HemMa OOYHO CKpeTame. JIeT MpojeKTuiia y BepTUKAITHO] PaBHH CE
neduHMIIe cnenehum moyeTHUM napameTpuma

— Ilouerna 6p3uHa;

— Ilona3nu yrao;

— Bpeme nera npojexTuia;

— TlompaBke gasprHE 300T aTMOC(EPCKHUX YTUIIA]a;
C 003upom 11a ce paju MUTpaJbe3y Yrju Koju ral)a ONTUYKY BUJIJBUB LIUJb Tal)ame ce BpIIn
HIOJIOKEHUM TTyTamama. [loceOHa rpyma MmojoKeHUX IMyTama MPECTaBbajy Pa3aHTHE My Tabe
KOje KapaKTepuIlle TO 12 j€ BepTHUKAIHA MPOjeKIIMja IIHJba HIKA OJ] TEMEHA Iy Tarbe.

[H]]y
x

PazanTne nyrame

Cnuka 12.  Useneo pazanmue nymaroe

[TpojekroBama CYB 3a enemeHTe y BEpTHUKATHO] paBHU 32 MUTpasbe3 12.7MM Mopa yBpCTUTH
cnenehe yciose:
— JlumeH3uje nnba,

— IoxpeT/buBOCT 1UJBA,;

2.2.1.1 JIumeH3wje KJba Kao YCIOB o/ipehuBama yria eleBalije

JAYBC y3 nmomoh censzopa ojapehyje najbuHy W BUCHHY IMJba. Y 3aBHCHOCTH OJ OBa JBa
napametpa ozipelhyje ce u Bpcra m3dopa Tpajekropuje Jieta mpojekTuia. Bpim ce uzdop umehy
2 ycJoBa aKo je:

— Bucuna nusba je u3HaJ TEMEHa My Tarbe;
— Teme nmyTame mpojeKkTuia je u3HajJ BUCUHE 1[1UJba;
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

A A

.¢
Xl'l
Cnuxa 13.

Lllema enemenama mpajekmopuje 1ema npojexmuna
3a ciydaj Ja je BUCMHA LMJba BHILIA OJ TEMEHA IyTame IPOJeKTHJIa yCBaja CE€ pazaHTHa
TpajeKTOpHja U MPOPaYyH MOYETHOT yIJia eJIeBallHje jep C€ OBOM BPCTOM IMyTamke IHJb Halla3u

y 6pucanom gomety. OcHoBHA (hopmyJia 3a MPOpavyH yIJia eJeBallrje pa3aHTHE MyTamke je:

6,=S+A0=S+0,; -cosS
[Ipu yemy je y hopmymu:

S - mecHmn yrao noxn KOjI/IM CC INJb BUAMU

(1.1)

Oy - TabnuuHM yrao (13 Tabauie rahama)

y \

3a ciy4aj /1a je BUCHHA [IUJba HIKA O] TEMEHA IyTarkhe MPOpadyH MOYETHOT yIJja elieBalluje ce
pasnuKyje y OJIHOCY Ha MPETXOAHH U TpUMEHHNE ce 3a cy4aj mapaOOIuvHe MyTamke.

= 1 K -——— X
Vo AN \
S VT+s
\\ \\
e \
T Y e
0l D=x, B
Cruxa 14.

X
Llema caharwa yunsa noo MecHUM yeiom ca NONpagKama 3002 MecHoz yena

OcHoBHa pa3znuka u3mel)y oBa jBa rahama je yBol)emhe HOBE BEIMYMHE KOja Ce Ha3WBa IMOMPaBKa
cneneha:

MecHOT yria 30or MecHor yria. @opmyna 3a MpopayyH yriia eleBalije y OBOM CIyyajy je

E=T+S+pS
[Ipu uemy je:

T - TabyimyHM yrao eyeBamnuje

(1.2)
S - MECHH yrao MoJ| KOjuM Ce IUJb BUIN
pS - mompaBKa MECHOT yTJia
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

[MompaBka MecHOT yriia ce padyHa npeko cieaehe pekypeHTHe hopmyoie:

) sinS-sin’T
sin pS = 1.3
P cos(2T +S+pS) (1.3)

[Tpu mpopauyHy enemeHnata 3a rahame MOpajy ce y3eTH y 003HMp OJCTyNama JaJbUHE JIeTa
IpOjeKTHIIa 300T yTUI[aja MapameTapa OKOJIMHE Y OTHOCY Ha HopMauHe. [2]
3a HOpMaJIHE yCJIOBE OKOJIMHE YCBOjEHH CY:

— Hopmanna temmneparypa t =15°C ;

— bapomerapcku nputucak h=1000 mbar ;

— V3nyxuu Berap Wz =0 .

3a city4aj a mocToje OJCTyIamka O] HOPMAIHUX yCIIOBa MOPA C€ U3BPILIUTH MOMPABKa JaJbUHE
JI0 TIMJba Ha OCHOBY cienehe dhopmyre:

D =D,,+AD,+AD, +AD,, (1.4)

rae je:
D, - u3Mepenu 1oMeT 10 1usba (JIACEPCKUM AaJbHHOMEPOM)

AD, - monpaBka omera 300T IPOMEHE TeMIepaType
AD, - nonpaBka foMeTa 300T IpOMEHEe MPUTHCKA

AD,, - nonpaska goMeTa 300T y31y>KHOT BETpa.

[Ipu ycBajamy TaOMMUYHOT YIJIa eleBalrje MpBO Ce MpOopadyHaBajy MOIMpaBKe AOMETa Ma TeK
OHJIa C€ YCBaja caM yrao W BpIIH oJpehuBame KOHAYHOT yTJa eJieBallyje IEBU.

2.2.1.2 TlokpeTJbHUBOCT LIWJba Kao YCJIOB oapehuBama yria eneBalyje

OnpehuBame yria eneBaryje I€BU PH HEIOKPETHOM IUJBY IPEJCTaBIba MPOCT 334aTaK MPpU
rahamy. [Ipn MOKpeTHOM IMIBY CE YBOJE JOJATHE BEIMYMHE 3a MPOpadyH yria eleBaluje.
OCHOBHH 3a/1aTaK je OJpeNuTH TpeThliambe. HoBe BennunHe Koje ce yBOJe y MpopadyH mpu
KpeTamy Lujba Cy:

— bp3una kpetama numba V,

— VYraona Op3uHa 3a0KpETamba LEBH Y BEPTUKAIHO] PABHHU @,

— Bpeme nera npojexktuna T

[us ce kpehe 6p3unHoM V. u mpatu ce Ha JoMeTy X KOjU C€ HENPECTaHO MEPH JIACEPCKH
JlaJbUHOMEPOM , U YTaOHOM Op3uHO 1eBH @, . Onpehyje ce BepTukanHa KOMIOHEHTa Op3rHe
Kkpetama muba V.'. Ha ocHOBy cBera ce ozpelyje KOHa4HM yrao eneBaldje Ha OCHOBY

dbopmyre:

0, =201 9 v Yo7 (L5)
27 \2,) Vo +AY,
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

Y dopmynu 1.5 mpencraBibeH je yKymaH yrao eneBanuje 3a rahjame MOKpEeTHOT NuJba Ha
onpelheHoj ajbMHH U TI0J OApeheHHM YIIoM KpeTama a cacToju ce o TabmudHor 6, u

JIOIIYHCKOT yrna 6, enesauuje.

Cnuka 15.  Ilema eahara nokpemnoe yuma Ha 00pelieHoM MeCHOM Yy U GUCUHU

2.2.2 Eaementu 3a rahame y XOp30HTATHOj pABHH
OcCHOBHH 3a1aTaK NP MPOPadyHy XOPU3OHTATHUX YIJIOBA j€ MO/EIIaBakhe KOHUAHUIE Y OHAj
M0JI0a] J1a c€ YBEK HUIIIAHU Y IMJb a J1a CBE MoNpaBke Oyay Be3aHe 3a ocy 1eBH. [Ipu rahamy
ba U oapehuBamy enemMeHara 3a rahame y XOpU30HTAIHO] PaBHU I0JIa3H CE O] HEKOJIUKO
NUTamka Ha OCHOBY KOJUX C€ BPIIX IPOpPAUyH:

— JepuBaiuja (CKpeTame MPOjeKTUIa y TOKY JIeTa);

— Ilocrojame 6G0YHOT BETpa y OHOCY Ha OCY LIEBU;

— IMokpeTspuBOCT 1IMIBA.

JepuBaryja mpeacTaB/ba CKpeTame MPOJeKTHIIA TI0 TIPABIly a yCJIEN HEroBe POTaIuje Y TOKY
nera. To je W3padyHara BEIMYMHA KOja CE€ YBEK jaBJha HE3aBHCHO O] BPCTE W BEIMYUHE
NpOjeKTHIIa a OOWYHO Cy BEeHE BPeIHOCTH Jare y Tabnumama rahama.

2.2.2.1 Vrtumaj 6ouHor BeTpa Ha rahame

Kao m koj BepTHKaJHUX yTIJioOBa BEIMKH YTHIA) Ha rahame mMa yTuiaj OOYHOT BeTpa.
[TpuirkoM OBOT TpopavyHa ycBaja ce MPETIOCTaBKa Jia je O0YHM BeTap HOpMaJlaH Ha JIMHU]Y
oce rahama. Takohe ce Mopa HaBecTH Jia MoMepame KOHYAHMIIE Y OJHOCY Ha BETap HIe Y
npaBily BeTpa Ja OW ce MOCTHUTJa TOMpaBKa yTHUIaja BeTpa Ha JIET MPOjeKTHiIa. Y TMPOLeCy
npojekroBaa CYB BpeaHocTH 3a 004HM BeTap cy y3umane u3 TaOimia rahama u Kao TakBe
yCBajaHe y MpopavyHy.
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

2.2.2.2 YTHIaj TOKPETHOT IMJba HA XOPU3OHTAIHE eJIEMEeHTE 3a ralame

[Ipu rahamy sk ce Mmoxe Hahu y 3 ocHOBHa nonoxaja (ciuka 16) y ognocy Ha JIVBC koja
raha u To:

— ®ponranHo (0°-180°)
— Koco (45°-135°)
— Bouno (90°—90°)

Cnuxa 16.  Ionoowcaj yuma y oonocy na IV6C

CBakoM 0/1 HaBeJICHUX TOJI0Kaja MpuMaga oApelheHa rpymna yrioBa y XOPU30HTAIIHO] paBHHU.
OcHOBHH pa3Jior oBe nojene je nmpojekToBambe CYB jep oH Kao TakaB je y HEpaCKUINBO] BE3U
ca mpuHIMIUMa Teopuje rahama. CBakoj 01 OBUX MpOIEAypa YCIOBJbaBa Heka ymporrheHa
KHHEMaTHKa, MPHU K0jOj, yCJIeNl 3aHeMapuBama ofpehene rpemike npu rahamy, HEKE BETUINHE
Mory OuTH yripourheHe a cBe paau Opxer paga CYB.

HckycTBa cy mokazana Ja YKOJWKO ce raha w3 MuUpoBama Ha IWJb KOju ce kpehe mpu
(bpoHTATHOM M KOCOM KpeTamy Op3unom Behom o 15km/h | yrumaj rperike meperma nomera
MMa CMHCIIa M MOpa C€ y3eTH y 003up. 3ajeJHO ca MPETUIAkhe MU H3pauyyHaTHUM YTIIOM
eneBanuje. To 3HaUM Ja ce U3MEPEHH JOMET MOpa KOPUTOBATH U TO:

— CMmamemeM usMeperor aoMera 3a AD | ipu npubnmkasamy 1usba,

— TloBehamem usmepenor nomer 3a AD |, npu ynamasamy nnsba.
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

[Ipu OouHOM KpeTamy 1HIba OUII0 KOjoM Op3UHOM ITPOMEHE U3MEPEHE JaJbUHE PEIATUBHO CY
MaJie, ITO 3HAYH JIa Ce HUIIaHU TpeMa U3MEPEHO] TaJbIHM 10 IIHJba Y3 MOMOh JacepcKor
nasbuaoMepa. OBO MCTO BaXKU U 32 (PPOHTAITHO U KOCO KpeTame 1nJba Koju ce kpehe criopuje

ox 15km/h .

Bpennocr kopekuuje nomera AD y ciyuajy rahama nuba koju ce kpehe ca JIYBC koja
MUpYyje MpHuKa3aHa je Ha ciuiy 17, a MoKe ce OApeIUTH U3Pa30M:

AD. =V, -At-c0sQ, (1.6)

rae je: At - BpeMe Koje mpoTekHe u3Mel)y TpeHyTKa Mepema fajbuHe X H TPEHyTKa y KOojeM
J€ IPOjeKTUII CTHIao Ha LMk, & MOXKE C€ YCBOJUTH J1a j€ TO 30Mp BpeMeHa npunpeme t, 1 Bpeme

jera npojexkruia T .

At=t +T (1.7)

Cnuxa 17.  Xopuzonmannu enemenmu 00 yu/ba npu NOKPEMHOM YUy
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OcHoBHe kuHeMaTtcke BenmmumHe 3a JIYBC 12,7 mm

Ha ocHoBy cnmke 17 MOXXe W OIPETUTH CKpETame MPOjEKTUIIA Y TAYKU CyCpeTa W OIHCATH
cieaehum nzpazom:

Z. =V, -At-sing.  [m] (1.8)

[Tomro ce pagu o IYBC notpedHo je oapeanTn yrao npeTuiiama KojuM he ce moctuhu cycper
IPOjeKTHIIa M TOKpeTHOT 1usba. OBaj yrao ce MoKe M3pauyHaTy Ha OCHOBY M3pasa:

6000  Z,
_ 90 19
Ve = ox X +AD, (1.9)

Mopa ce HarmoOMEeHYTH J1a PU KpeTamy Iijba Ce CBE BpeMe BpIIU npaheme muba U J0Tepyje
M0JIOXKAj JTUHU]E Taljama Mpu YeMy ce cMaTpa Ja je OpyXkje HaIyHEeHO U CIIPEMHO 3a ONaJICHE
1a ce BpeMe MpuIpeMe MOoXKe 3aHeMapuTH. 3aKJbydyje ce f1a ce Bpeme At cBoau caMo Ha Bpeme
JeTa mpojekTmia T .
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Aunroputam paga CYB 3a IYBC

3 AJITOPUTAM PAJIA CYB 3A AIYBC

Panu mito Gosser cxBatama paga A YBC 12,7mm na cnenehum ciukama Ouhe npeactaBbeHu
ITOPUTMHU pajia CHCTEMa yIPaBJbakba BaATPOM.

Via3HE napaMeTpH

[arsvHa Ao uwsa

Temnepatypa Pauveap CVB Vi3733HH napaMeTpH

Y
Y

BapomeTapcku npuTucak Tabnuue rahaxa Yrao enesauuje

MecHu yrao JegHauuHe enemeHarta nyTawe Yrao npasua

BpanHa seTpa

BpanHa uusa

Cnuxa 18.  Onwmu ancopumam paoa CYB

Beh je nanomenyto na y ckiony AYBC mocroju ckion ceH3opa U KaMmepa Koje CIiyKe 3a
NPUKYIJbalkbe HHPOpMalKja O [IUJbY U OKOJIMHHU Y K0joj he ce U3BpIIUTH 3a7aTak Tj. rahame Ha
Wb, Y3 moMoh Jlacepckor aajbuHOMEpa ce ofpehyje cTBapHa JgajbuHa [0 LUJba.
WuxnmHOMETAp CITy’XH 3a opehuBame MECHOT yriia moj KOjUM Ce€ HaJla3| IHJb y OJHOCY Ha
JUHH]Y XOPU30HTA y KOjOj Ce Halla3u oca IeBH. MeTeo cTaHuIla yriaBHOM je yrpaljeHa Ha
wiarpopmu JAYBC u cioyxu 3a onapehuBame crnosbaiime TemrepaType, OapoMerapckor
NPUTHUCKA Kao M Y34yKHOT U MONPEYHOT BETpa.
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Aunroputam paga CYB 3a IYBC

Cuctem
cex3opa
¥
Ds, s 1,
H, Wx, Wz, dDt, dDh, dDwix
7y
”
y
He=Ht Hc<Ht G
v
0 v
PazaxTHa nyTawa ﬂaﬁ?ﬁgﬂf;”“a -
- Cren moTop 3a

enesauujy uesu

Y A 4

I E=S+TcosS E=T+S+pS

Cnuxa 19.  Aneopumam oopehusarva yena enesayuje yesu

Kopamu oapehuBama yria enesanuje je cinenehu (objammerbe anropurMa Ha ciaunn 19):
— YouaBame 1ujba
— OnpehuBame gajbrHE, MECHOT YIJIa U YCIIOBA OKOJIMHE
— Cname nH(popMalrja y pauyHap KOju ayTOMATCKH 3a JaTy JaJbUHy padyHa
MOTIPaBKe JTaJbUHE JI0 HJba
— Ha ocHoBy u3pauyHate najpuHe pauyHap Oupa yrao eneBaiuje
— Ilpu ycBajamy mOYETHOT yIUIa eleBallyje MocTaBba ce HU3 YCJIOBa U TO:
o Ilokperan b JIA — HE;
o Bucuna nnssa UBHAJI-UCITO/] Temena nyTame;
— YV 3aBUCHOCTH OJ] HCIYE-€HOCTH yCIIOBa pauyHap ayTOMaTCKu ojpelyje BpcTy
MyTamke U yrao ejaeBalyje;
— YKONHKO je I1Jb IOKpEeTaH pauyHap oApel)yje monpaBky yriia eiaeBaiuje u 10/1aje
WJIU OJTy3UMa O] Beh u3padyHaToT yriia eJeBalnje
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Aunroputam paga CYB 3a IYBC

— Ha xpajy ce no6uja koHauaH yrao eneBauuje E unja BeIMuuHa myTeM KOHBEP3Hje
naje cursan Cren MOTOpPY 3a MOKpeTame 1eBU 3a ojpel)eHn yrao.

— Taxolje ce HETPeKUAHO HA EKpaHy oleparepa KOHYAHHIIA ITO/IeIIaBa y OJHOCY Ha
MOTIPaBKe TaKO LITO OIepaTep CBE BpeMe HUIIAHHU Ha LIUJb a IIeB je yCMepeHa y
CKJIaJy ca MoMnpaBKaMa.

Cuctem
cex3opa
v
X, Wz, g, { "‘? PayyHap
1
Cren moTop 3a
yrao npasua
w=yytdWz+der p=ygstdWz+der=y,

jog

Cnuxa 20.  Aneopumam oopehusarva yena npasya yesu

Kopanu oapehusama yria npasia cy cieaehu (O6jamimemne anroputma Ha ciaui 20):

— YouaBame 1ujba

— OppehuBame nasbuHe 10 MUJba, OP3UHY U TOJIOXKA] 1IUJba, U YCIIOBA OKOJIMHE

— Ionamu ce maspy y pauyHap KOju IpopadyHaBa ayTOMAaTCKH MOMPABKY MPaBIa
300T JepuBaiyje 1 O0YHOT BeTpa

— IlocraBsba ce ycnoB y 3aBHCHOCTH J1a JIM ITUJb MUpY]je W ce Kpehe

— Ha ocHoBy no3Hatux ¢opmyna 3a 00a ycrnoBa pauyHap oapehyje yrao moja Kojum
uJb Tpeba na ce raha

— JloOujenu yrao npeTBapa y UMITYJIC KOjU IIajbe CTEI MOTOPY pajiv 3ay3uMama
MOTIPABKHU Y XOPU30HTAIHO] PAaBHHU.
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[Tporpamcko pememe CYB 3a IVBC 12,7 mm

4 MPOI'PAMCKO PEHIEIGE CYB 3A IYVBC 12,7 MM

Ha ocHoBy nmpuka3aHux nmpopadyHa y MorjiaBiby 2 1 Ipoleaypa 3a oapehupame moueTHIX

eJeMeHaTa HalpaBJbEHO j& MPOrpaMcKo pemiewne y nporpamckoMm nakery MATLAB nato y
npwiory b. ¥ nmamem Tekcty he Outu omucaHe CEKBEHIIE Mporpama ca pajimaMa Kojy
W3BPIIABAJY.
Y camoM ToYeTKy mporpama ydumrtaHa je tabimia rahama 3a murpasbe3 12,7 mm M87 na
OCHOBY KOJHX Cy y3WMaHe IOIpaBKe 3a MpopadyH. AKO ce y3Me y 003Up Jia MH CE€ BpIIH
cuMyJialija paja padyHapa 3akjbydyje ce Ja Hema MOBE3aHUX CEH30pa Kao y pealiHoj
CUTYaIjH.

VY mpBoM jeny mporpama MoJaiy ce pyyHO YHOCE y IMporpamy, JOK OuW y peajHoj
cutyanuju BehnHa oBHX BPEIHOCTH CE€ y CBAKOM TPEHYTKY ayTOMAaTCKU OYHTABaJIa ca CeH30pa.
[Iporpam Bpiu ounTaBame Tabnua rahama Koje cy 3anucane y nocebHom ajmy y .txt
dopmary. Pagu ce o Tabnunama rahama natux y [3]. [Iporpam ounTaBa cBaKy KOJOHY
Tabmuie y 001Ky BEKTOpa, U3 KOjUX KacHHUje Oupa camo oapeheme BpeiHoCTH.

VY noriasiby 2 je qeMHUCAHO Ja YKOJIHMKO ce IuJb Kpehe Op3uHom mamoM o 15 km/h na ce
cMmarpa HernokpeTHuM. Takolhe je y OKBHpY MpOrpaMcKOr pellemha NpuMemheHa u hopmyia aa
YKOJIHKO ce nusb Kpehe ¢pponTamHo 6p3unom Behom ox 15 km/h na ocHoBy Beh nedunncane
dopmyIe ce n3pauyHaBa IpPOMEHA JlaJbUHE y BPEMEHY. 3a BpeMe 3a Koje ce IL[HJb IOMEpH U3
jenHe y Ipyry MO3HIH]y ce yCBaja BpeMe JjieTa npojextuiia u3 TI', jep ce nuib cBe BpeMe mpaTtu
na ce BpeMe MpuipeMe MOoXe 3aHEeMapuTH.

YHomemeM MoJaTaka 3a CHOJbAIIY TeMIIEpaTypy H OapoMEeTapcKd MPUTHCAK MPOrpam
ayTOMaTCKU padyHa IONpaBKy Ja/bMHE Yy OJHOCY Ha mopemehaje, a KacHUje METOJOM
WHTEpIoJIallje BpIK 01a0up onroapajyhe momnpaske.

W3pauyHnaBame nompaBke JajbUHE y OJHOCY Ha Y3yXKHM BETap ce Takohe BPIIM Ha OCHOBY
YHETUX BPEIHOCTH 3a BeTap. [Iporpam ounTaBa BEIMYNHY Y3y>KHOT BETpa Kao U HETOB CMEP
JiejcTBa HaKOH uera uHrepnonanyjom u3 TI' mosnaun norpedHy BpeaHoct. [lo3utnBan npasan
JiefioBamka BETpa ce cMaTpa Ja je y mpaBily JIMHHje Tahama.

Ha ocHOBY mpopauyHaTux NMONpPaBKU padyyHap BpIIM MPOpadyH JoMeTa Ha Kojoj he meretu
MIPOjEeKTHJI ca CBMM TIOITpaBKama 3a IoMeT. M Ha OCHOBY TOTa yCBaja OpJMHATY TEMEHA Iy Tambe
Kao0 U TaOJIMYHM yTao MoJi KojuM he ce MoroAnTH sk Ha 33JaTOM JIOMETY.

[TocTaBsba ce ycoB Be3aH 3a BUCHHY IMJba KOjH ce Taha. YKOJIUKO je IIMJb BHIIN O]l BUCHHE
TEMeHa IyTame IUJb ce rah)a pa3aHTHOM IyTambOM jep CAMHUM THUM C€ LIWJb HaJla3u Ha OpHcaHoM
JIOMETY. YKOJHMKO c€ MakK LuJb KOoju ce ralha Haja3u HCHOJ TEMEHa IyTame, Mopa ce raharu
napaboIMYHOM MyTamkoM Jla 0 ce moroauo. llporpam m3padyHaBa M HCIHCYje HAa €KpaHy
KOJOM ITyTamOoM ce Tal)a Kao U MoJ] KOjU yIJIOM eJieBalyje.

N360p nepuBanmje (CKperama) MPOjEeKTHIA y BPEMEHY METOJOM MHTEpIoJaluje y
OJTHOCY Ha 33/1aTy JaJbHHY MPOrpaM ayTOMATCKH yCBaja.

Ha ocnoBy TI' mpu mpopauyHy yTuiaja O04HOr BeTpa Ha CKpeTame IMPOjeKTHIIa padyHap
AyTOMAaTCK{ BPIIM O0Ja0Mp BEITMUYWHE CKPETama Y XUJbaJUTUMA. Y CBOJEHO j& 3a0KPYKHBAHE
BpEIHOCTH BeTpa Ha TabiauuHe. Ha kpajy je 1aTo Jja yKOJIMKO je BeTap OyJie CylpOTHOT cMepa
nornpaBka OyJie HeraTuBHa.

W3 TT noBnaue ce mornpaske 10 MpaBlly 3a 334aTy Op3uHY LMJba Ha oJipel)eHoj NasbuHM.

OCHOBHU 3aJIaTaK MPH pelIaBamy MOMPABKH eJieMeHaTa 3a ral)ame y XOpH30HTAITHO] paBHH
Je opeanTH MpeTHLAkE Tj. yrao mpasia moja kojuM he ce rahatu 1usb Koju je mokpeTaH aa ou
Ce OH IOTO/MO Ca MPBHUM IPOjEKTWIOM. Y JAeNy MporpaMa MpHKa3aHOM W3HAJ padyHap Ha
OCHOBY yTJIa IOJ] KOju ce Kpehe nub ycBaja pazinuunra Bpcra nompaske. Kako je y mpasuiy [3]
JIaTO, YKOJIMKO c€ IUJb Kpehe Koco y OJHOCY Ha JUHH]y Tahama ycBaja ce Ja MompaBKe IMo
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[Tporpamcko pememe CYB 3a IVBC 12,7 mm

npaBIly 300T KpeTama Mujba Oyay 3a Y2 Mame y OJIHOCY 3a CiIydaj Kaj ce Kpehe HopMastHO Ha
nuHUjy rahama. Ha kpajy padyHap Ha eKpaHy HCIUCYje BPEIHOCT 33 KOJUKO XUJbAIUTHX CE€
IIEB yCMepaBa y OJIHOCY Ha TPEHYTHH I0JIOKA] IO/ KOJU TIPATH ITUJb.

32



[Tpumep pama mporpaMcKor peniema

5 HPUMEP PAJA TIPOI'PAMCKOI PEHIEIBA

[Ipn nokperamy mnporpamckor pemewma y MATLAB-y mporpam y OCHOBHOM MpPO30pY
NIOCTaBJba MUTAKkA HA KOja CE MOPAjy YHETH TPpaXEHU mojaiu. (ciuka 21)

- 4

Command Window

Unesite izmerenu daljinu [m] 823
Unesite izmereni mesni ugao [hilj] 3
f{ Unesite ugao pod kojim se cilj krece u odnos na osu cevi [stepeni]

Cnuxa 21.  Useneo komanonoe nposopay MATLAB-y 3a ynowere nooamarxa

Haxkon yHOIIeHa HEOTXOTHHUX MoIaTaKa 3a MPOpavdyH, IPOTPaMCKO PEIICHE ayTOMATCKH BPIITH
popavyyH CBUX MOTPeOHUX eleMeHara 3a rahame, a yjeaHo U j1aje uHdopMaluje o BPCTU
nyTame. (cimka 22)
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[Tpumep pama mporpaMcKor peniema

Command Window (]

Unesite izmerenu daljinu [m] 823

Unesgite izmereni mesni ugao [hilj] 3

Unesite ugao pod kojim se cil]j krece u odnos na osu cevli [stepeni] 33
Unesite brzinu kretanja cilja [km/h] (priklizawvanje +) 25

Unesite izmerenu visinu cilja [m] 1.8

Unesite izmerenu temperaturu [C] 23

Unesite izmereni barometarski pritisak [mbar] 1023

Unesite brzinu uzduznog vetra [m/=] 4

Unesite brzinu bocnog vetra [mfs] (levo +) 2

dkkkkwkkkdwd* Tzlazne velicine nakon DroTacTITLE® & & ik sk ook ko ki
Izracunata daljina na kojoj ce projektil leteti Jje B850.032 m.
COrdinata temena putanje je 2.1005 m.

Cilj se gadja parabolicnom putanjom

Ugaoc elevacije cevi je 11.850% hiljaditih.

Cilj se krece koso u odnosu na osu cevi

Popravka u odnusu na osu cevi je 5.569 hiljaditih.

Jx =

Cnuka 22.  H3zeneo komanonoe nposzopa y MATLAB-y nakon ynowteroa nooamaxa

VY rmaBHOM MPO30pYy Cy MPUKA3aHU caMo MOJIallK KOjU ¢y oJabpaHu 3a MpUKa3 0K CE ca JIeCHe
CTpaHe IpOrpaMcKOr HHTepdejca MOTY BUAECTH CBU ITOIALM KOjU Cy YUYUTAHU U Y MelyBpeMeHy
y Mpoliecy paja nporpama uspadyHartu. V3rines oBor fena mpo3opa npuKkasaH Ha ciuiu 23.
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[Tpumep pama mporpaMcKor peniema

Workspace

Mame = Value

H bocnivetar 2 s
-H Dder 0.1000

-H der 20x1 double
-H Dh 6.3000

-H dHd 20x1 double
-H D 823

-H D=1 823

H Dsp 8500820
-H Dt 20x1 double
H dTd 20x1 double
H Dtem 18.9520

-H Dve 8.4460

-H dvc1o 20x1 double
-H dvezo 20x7 double
- dVe30 20x7 double
-H dvedd 20x7 double
- dveso 20x7 double
HH dves0 20x1 double
-H D 1.2300

-H Dwxt 1.2300

H dwxd10 20x1 double
H dwxdd 20x7 double
-H dwixd6 20x7 double
HH dwixda 20x7 double
- Dwz 1.2460

-H Dwzt 1.2460

HH dWzp10 20x1 double
H dWzp4 20x1 double
H dWzph 20x1 double
H dWzps 20x7 double
- E 11.8509

HH Hed 1.8000

-H Hep 2.1005

-H Het 20x7 double
—H Pritisak 1023

|r| prompt1 ‘Unesite izmerenu dal... W

Cnuxa 23.  Hszeneo oena komanonoe nposzopa y MATLAB-y ca ceum nooayuma
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3akJbydax

6 3AK/bYYAK

VY pany je mokazaHo Ja y TOCJIEN€ BpeMe y pa3Bojy BOjHE MHAYCTpUje CBE BUIIEC je
aKIeHAaT YCMEPEH Ha ayTOMATH3all|j 1 TIpoIleca Kao ¥ Ha KOHCTPYHCAmhy Ha HEKM HAuWuH po0OoTa.
HapaBHo cBUM 0BUM crcTeMHMa MOpa YIpaB/baTH YOBEK KOjU jEIMHU MOKE JOHETH OJUIYKY O
n3Bpmewy rahama. Ilocrojehe xkonctpykmuje AYBC yrmaBHOM y cBUM 3eMJbama UMajy U
MOpajy UMaTH UCTE CKIIOTIOBE paiy YCIEIIHOT paja. Takohe je moka3zaHo Aa y KOHCTpyKIMjama
Cy mpUJ0JaTe U 10JJaTHE KOMIIOHEHTE 32 3aIITUTY Kao U noBehame BaTpeHe Mohu cucrema.

[TpaBunnuM neduHucameM ynasHux napamerapa 3a paa JYBC mokazano je ga 1o y
BEJIMKO] MEepU yTHYe Ha Op3uMHY pearoBama CUCTEMa M MpOopadyHy ejJemMeHara 3a rahame. Y
OKBUPY pajaa nedunucanu cy Haunnu pajga CYB, 1j. HaunHu oapehuBama enemeHara 3a rahame
ca yrumajem cBux nopemehaja. 3akspydminm cMo Ja y mporecy oapehuBama erneMeHara 3a
rahame y BepTUKAIHO] paBHU BEJIMKHU yTHIIA] UMajy aTMochepcku mopeMehaju (Temmeparypa,
OapomeTapcky MPUTHUCAK, BETAp), ajld TaKohe 1a BUCHHA 1[1Jba KOjU ce raha uMa KJby4Hy yJIOoTy
npu oapehuBamy BpcTe MyTame Ja Ju he OMTH pasaHTHa wiM mapabonuuyHa. Takohe je
MIOKA3aHO Ja Y XOPU30HTAIHO] PAaBHH j€ TIIaBHU 33J1aTaK OJJPEIUTH MTPETUIIAE YKOIUKO CE IIHJb
kpehe, HapaBHO ca yTHIlajeM aTMOC(hepCKUX MmapameTapa Kao U JEPUBAILIMjOM MPOjeKTHIIa Kao
CTaJIHUM NopemehajeM.

Ha ocHoBy HaBenmenux HauumHa 3a oapehuBame enemenara 3a rahame H3BPIICHO je
npojekToBame mporpamckor pemema 3a CYB 3a JJYBC. 30or nemoryhHocTtn peanHux
UCIIUTHBAa MPOTPAMCKOT pellieha moBe3uBameM Ha cucteM Y BC u3BpiieHa je cumynaiyja
pana CYB MeromoM yHOIIEHa CBHX €JIeMeHaTa MOTPeOHUX 3a MPOpavyyH W yCIeIIaH paj
nporpama, anu je Takole morpebHo AepUHHCATH HAYMH MpeTBapama J00HjeHUX BPEIHOCTH
yIJI0Ba y CUTHAJIC Ha OCHOBY KOJUX OM CTEN MOTOPH 3a eJIeBallfjy U IpaBal] MOTJIA MPEIU3HO
Jia opearyjy.

3akspydyje ce aa je 3a nporpamupame CYB morpebna mobpa mpumpeMa W MO3HABAHE
CTama U pajia cBuX einemenara koju he ce yrpagutu Ha JIYBC. Takohe je moTpeOHO U3BPIIUTH
MoceIoBamke JOOpOT M Op30T CHCTEMa 3a pearoBame W MpopadyH enemeHara. CBe OBO je y
HEPACKUINBO] Be3W ca (DUHAHCHJCKUM CpPEJICTBMMA Ma CE€ IOCTaB/hba IUTAKE BOJbE U
MOTYhHOCTH JIHIIa KOja OJITy4y]y O pPa3B0Ojy BOJHUX CUCTEMA J1a JIM JKeJIe /1a C€ BOjCKa YHAIPEIN
U HeHE ONEpaTHBHE CIIOCOOHOCTH MOUTHY HA BUIITU HABO a CaM YOBEK Ja C€ 3aIITHTH.

3a majbH MpOoIeC HCTPAKUBAA 3a/1aTak Ou OMO TPOIIUPEHE CHCTEMA 32 Ay TOMATCKH Pajl
ca 1Ba opyha, Kao U BpIIEHE EKCIIEPHUMEHATa y peallHuM YCIOBHMa pajia M ca PeaTHuM
WHCTPYMEHTHMA U CEH30pHMa.
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[Tpunor A — Tabnuua rahama 3a Mutpames 12.7 mm M87

IMPUJIOT A - TABJIMIA 'ABABHA 3A MUTPAJBE3 12.7 MM

M87
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[Tpunor b — ITporpamcko pemieme

IMPUJIOI' b - IPOI'PAMCKO PEHIEIHE

clc
clear

TG = xlsread ('TG.txt');

promptl= 'Unesite izmerenu daljinu [m] '

prompt 6= 'Unesite izmereni mesni ugao [hil7j] '

prompt9= 'Unesite brzinu kretanja cilja [km/h] ';

prompt8= 'Unesite ugao pod kojim se cilj krece u odnos na osu cevi
[stepeni] ';

prompt5= 'Unesite izmerenu visinu cilja [m] '

prompt2= 'Unesite izmerenu temperaturu [C] '

prompt3= 'Unesite izmereni barometarski pritisak [mbar] '
promptd= 'Unesite brzinu uzduznog vetra [m/s] ';

promptl0= 'Unesite brzinu bocnog vetra [m/s] (+ zdesna) '
$%%%%%5%%%%%5%%5%5Unos podatakass%%%%5%5%%5%%%%%5%%5%%%5%5%5%%5%%%

Dsl=input (promptl) ;
S=input (prompto6) ;
g=input (prompt8) ;
liniju gadjanja
Vec=input (prompt9) ;
wcvert= (prompto6) ;
ravni

HcO=input (prompt5) ;
Temp=input (prompt2) ;

$izmerena daljina
%izmereni mesni ugao
$izmereni ugao kretanja cilja u odnosu na

%izmerena brzina kretanja cilja
$brzina zaokretanja cevi u vertikalno]

$izmerena visina cilja
$izmerena temperatura

Pritisak=input (prompt3) ;

uzduznivetar=input (prompt4) ;
bocnivetar=input (promptl0) ;

$izmeren pritisak
%$izmereni uzduzni vetar
%$izmereni bocni vetar

$%%%%%%%%%%%%%0citavanje tablice gadjanja%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
Dt=TG(:,1); tablicne daljine

theta=TG(:,2); $tablicni ugao elevaciije

tt=TG (: ,6), $vreme leta projektila

Hct=TG(:,4); %$tablicna ordinata temena putanje

dTd=TG(:,7) ; spopravka daljine zbog temperature

dHd=TG(:,8) ; $popravka daljine zbog promene barometarskog
pritiska

dWxd4=TG(:,10) ; $popravka daljine zbog uzduznog vetra od 4m/s
dWxd6=TG(:,11); $popravka daljine zbog uzduznog vetra od 6m/s
dWxd8=TG(:,12); $popravka daljine zbog uzduznog vetra od 8m/s
dWxdl1l0= TG( 13); $popravka daljine zbog uzduznog vetra od 10m/s
dWzp4=TG ( 4) ; $popravka pravca zbog boenog vetra od 4m/s
dWzp6= TG( 5); $popravka pravca zbog boénog vetra od 6m/s
dWzp8=TG(:,16) ; $popravka pravca zbog boenog vetra od 8m/s
dWzplO= TG( 17); $popravka pravca zbog boenog vetra od 10m/s
der=TG(: 18) $popravka pravca derivacije

dveclO0=TG(:,19); $popravka ugla pravca zbog brzine cilja 10km/h
dvc20=TG(:,20); $popravka ugla pravca zbog brzine cilja 20km/h
dvec30=TG(:,21); $popravka ugla pravca zbog brzine cilja 30km/h
dvc40=TG(:,22); $popravka ugla pravca zbog brzine cilja 40km/h
dve50=TG(:,23); $popravka ugla pravca zbog brzine cilja 50km/h

dvc60=TG (:,24) ;

$popravka ugla pravca zbog brzine cilja 60km/h

$%%%%%%%%%%%%%%%Proracun pOpraVklﬁﬁ6666666666666666666666666666666666

if Ve>=10 && -30<g && g<30
t=interpl (Dt, tt,Dsl);

Ds=Dsl1-0.27*Vc*t*cos (q) ;

else
Ds=Dsl;
end
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if Temp~=0
Dtem=( (Temp-15) /10) *interpl (Dt,dTd, Ds) ;
else
Temp=0;
Dtem=0;
end
if Pritisak~=0
Dh=((Pritisak-1000)/10) *interpl (Dt,dHd, Ds) ;
else
Pritisak=0;
Dh=0;
end
if wuzduznivetar==
Dwx=0;
elseif O<uzduznivetar && uzduznivetar<=5
Dwx=interpl (Dt, dWxd4, Ds) ;
elseif 5<uzduznivetar && uzduznivetar<=7
Dwx=interpl (Dt, dWxd6, Ds) ;
elseif 7<uzduznivetar && uzduznivetar<=9.5
Dwx=interpl (Dt, dWxd8, Ds) ;
elseif 9.5 <uzduznivetar && uzduznivetar<=10.5
Dwx=interpl (Dt,dWxd10,Ds) ;
end

if uzduznivetar<=0
Dwx1=-Dwx;

else

Dwx1=Dwx;
end
$%%%%%5%5%%%%%%%5%%5Proracun elemenata za gadjanje$$%%%5%%%%%5%%5%%%%%5%%%%%%%5%%%%%
55355555 %%5%5%5%% Vertikalni uglovi $%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%5%5%5%%5%%5%%%%5%%
disp ('<strong>*****kkkkksxx Tzlazne velicine nakon
proracuna****************** </Strong>')
Dsp=Ds-Dtem-Dh-Dwx1; $Popravljena daljina do cilja
X1 = ['Izracunata daljina na kojoj ce se gadjati ',num2str(Dsp),' m.'];
disp (X1)
Hcp=interpl (Dt, Hct, Dsp) ; $Popravljena ordinata temena putanje
odnosu na daljinu
X2 = ['Ordinata temena putanje Jje ',num2str(Hcp),' m.'];
disp (X2)
T = interpl (Dt, theta,Dsp):; %$Korigovani tablicni ugao
if HcO>Hcp

E=S+T.*cos (S) ;

disp ('Cilj se gadja razantnom putanjom.')
else

E=T+S ;

disp ('Cilj se gadja parabolicnom putanjom."')

'Ugao elevacije cevi je ',num2str(E),' hiljaditih.'];
$%%%%%5%5%555%55Horizontalni uglovi%%%%%%%%%%%%%%%%%5555%5%%
Dder=interpl (Dt,der,Ds) ;
if bocnivetar==
Dwz=0;
elseif O<bocnivetar && bocnivetar<=5
Dwz=interpl (Dt,dWzp4, Ds) ;
elseif 5<bocnivetar && bocnivetar<=7
Dwz=interpl (Dt, dWzp6,Ds) ;
elseif 7<bocnivetar && bocnivetar<=9.5

41



[Tpunor b — ITporpamcko pemiemne

Dwz=interpl (Dt, dWzp8,Ds) ;
elseif 9.5<bocnivetar && bocnivetar<=10.5
Dwz=interpl (Dt,dWzpl0,Ds) ;
end
if bocnivetar<O0
Dwzl=-Dwz;
else
Dwzl1l=Dwz;
end
if Ve==0
DVc=0;
elseif 0<Vc && Vc<=5
DVc=0;
elseif 5<Vc && Vc<=15
DVc=interpl (Dt,dVvclO0, Ds) ;
elseif 15<Vc && Vc<=25
DVc=interpl (Dt,dVc20,Ds) ;
elseif 25<Vc && Vc<=35
DVc=interpl (Dt,dvc30,Ds) ;
elseif 35<Vc && Vc<=45
DVc=interpl (Dt,dVc40,Ds) ;
elseif 45<Vc && Vc<=55
DVc=interpl (Dt,dvc50,Ds) ;
elseif 55<Vc && Vec<=65
DVc=interpl (Dt,dVc60,Ds) ;
else
disp('Cilj se krece prebrzo, brzinom vecom od 60km/h."')
end

if -30<g && g<30

Psi=Dder+Dwzl;

disp ('Cilj se krece u pravcu ose cevi.')
elseif -60<g && g<-30

Psi=Dder+Dwz1l-DVc/2;

disp ('Cilj se krece koso u odnosu na osu cevi.')
elseif 30<g && g<60

Psi=Dder+Dwzl+DVc/2;

disp ('Cilj se krece koso u odnosu na osu cevi.')
elseif -90<g && g<-60

Psi=Dder+Dwzl1-DVc;

disp ('Cilj se krece normalno u odnosu na osu cevi.')
elseif 60<g && g<=90

Psi=Dder+Dwz1l+DVc;

disp ('Cilj se krece normalno u odnosu na osu cevi.')
end
X4 = ['Popravka u odnusu na osu cevi Jje ',num2str(Psi),' hiljaditih.'];
disp (X4)
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