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Bojna axademuja, @axyimem undiceroepcKux HayKa Hunnomcku pao

Y OKBHpY OBOT 3aBPIITHOT paja KaHAUAAT Tpeda /na Ha mpumepy chepudHor OapyTa,
npeMa ¢azamMa TEXHOJOUIKOT TIOCTYIKa, ONHIIE OaJMCTHYKAa WCIHUTHBAKA Yy MPOIECY
npou3Boame. Kanmuaar Tpeba na omuime TEXHOJOMIKE ¢a3e y MpoIecy NPOU3BOIHBE U
penocnen TEXHOJOUIKUX IOCTyNaka a0 Jaolujama (UHAIHOT Npou3BoAa. Y TOKY paja
kaHauaatr he ommcaru pemocien OATMCTUYKUX MCIHUTHBAaKA y30paka 1o (azama M omnucatu
MOCTYIIKE, ONPEMYy W PEAOCie]] MOCTyNaka MPUMEHEHNX TOKOM HCIUTHBama. Ha OCHOBY
WUCIUTUBAHUX Yy30paka, KaauaaT Tpeba Ja NpUKaKe KBATUTATHBHE W KBAHTHTATUBHE
CIEMCHTE HCIUTHBAHUX Yy30paKka, Kao M mopehema ca HOPMATHBHUM JOKYMEHTHMA -
[TpaBunauky o kouTposu npousBoaa (IIKIT) u cranmapauma (COPC, MUJI u ci.), koju cy
MIPOIMCAHU 32 OBA CPEJ/ICTBA.

VY Toky pana kaHauaat Tpeda ga oopanu ciaeacha nurama:

e Jla onuie u knacudukyje 6apyTe HAMEHEHE 3a MOTOH MPOjEeKTHIIA, Ca TSKHUIITEM Ha
cepuune O6apyTe, KOjU Cy IPEAMET OBOT paja.

e Jla onumie TEXHOJIOIIKY MOCTYIAK MPOU3BOIbE chepruuHX OapyTa.

e Ha ocHOBy neduHuCaHUX (a3a TEXHOIOIIKOT IOCTYIKA IPOU3BOAE KaHIUAAT Tpeda
Ja ONHIIE MOCTYNKE M ONpeMy OalMCTHYKUX HCIUTHBama 10 (a3ama, Kao M
MOCTYIIKE U ONIPEMY 3aBPLIHUX OATMCTHYKUX UCITUTHBAIbA.

e HakoH 3aBpIIHUX OAIMCTUYKHUX WCIHUTUBAKbA, KAaHAUIAT Tpeda /1a MpHKaKe aHAIU3y
no0ujeHnx pe3ynraTa u nopeheme ca HOpMaTUBHUM JOKYMEHTHMA.

e V 3akipyuKy KaHOuIAT Tpeba 1a NMpHKaxe OO0 KOjUX je pesyiraTa JOIIao W Ja
cMepHHuIle 3a oOynyhu pa.

Kparyjesar, gemem6ap 2020. MenTop:

i goreHT ap Hebojmra XpucTos, UL HHXK.
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Pe3ume:

Y okBHpY OBOT paja HU3BpeEIICHa je Kiacudukamuja Oapyra, ca TEXKHUINTEM Ha
chepuyHe 6apyTe KOjU Cy HAMEHCHH 3a ITOTOH ITPOjEeKTHIIA.

Takohe mpencraB/beH je mpolec MpoU3BOAme cepuukor Oapyra y ¢abpuuu Mb
,HameHncka*“ — A/l y Jlyqanuma, kao u pe3yiaraTd OIMCTUUKUX HCITUTHBAbA.

W3BpiieHa 6amucTHdka UCHUTHBAMKA Cy Y KamuoOpy 5.56 x 45 mm ca 3pHom SS109
(M855, M03).

Kibyune peun:
BapyT, chepuunu 6apyT, HUTOIETYI103a, Op3UHA 3pHA, MAKCUMAITHU PUTHCAK.
Summary:

Within this science work, the classification of gunpowders was done, emphasis on
spherical gunpowders which are intended for the projectile propulsion.

It is also presented the production process of spherical gunpowders in MB
“Namenska” — AD Lucani manufactory, so as the results of ballistic research.

Ballistic research was based on caliber 5.56 x 45 mm, with SS109 grain (M855,
MO03).

Key words:

Gunpowder, spherical gunpowder, nitrocellulose, grain velocity, maximum pressure.

Hewosanosuh Anexcanopa 534/2016 4



Bojna axademuja, @axyimem undiceroepcKux HayKa Hunnomcku pao

YBOa

BapyT je cyricrania koja Bpio 100po caropeBa y3 ociobahame racoBa Koju Ciyke 3a
MOKPETakhe MPOjeKTHIIA Y BATPEHOM OPYXK]y, IITO CE OJHOCH U HA IIPHU 0apyT U Ha OE3MMHHU

oapyr [1].

BbapyT je nponahen y Kunu u cmaTtpa ce jeqHUM 0J1 YETHPH BelMKa OTKpuha apeBHE
Kune. Apanu koju cy uManu TproBauke ojmHoce ca KuHom, moHenu cy kpajem 13. Beka
pelenTypy cactaBa M IOCTyHaK MPOU3BOJIE IPHOT OapyTa M NHpPBH ra ymnoTpeOwiu 3a
usbarnmBarme npojektuia Ha Behy ynamsenoct [1].

CacraB npHor 6apyTa Koju cy Apanu KOPUCTHIIH je:

- 74% wanutpe,
- 11% cymnopa u
- 15 % npBeHor yriba.

VY EBpomnu ce npoHanasak 1pHor 6apyra npunucyje Bertholdo Schwartz de Fribourgu.

Cee no HamoneonoBux paroBa LpHU OapyT je mMao oOJMK (DUHOT Tpaxa, 3a CBE BPCTE
Haopy’kama. 3aTUM Cy IoYeie J1a Ce KOPUCTE JBe nuMeH3uje OapyTtHor 3pHa: 0.6 — 1.4 mm 3a
nymeme mymaka u 1.4 — 2.5 mm 3a nymeme Tonosa [1].

Y 19. Beky Hariu TEXHOJOIIKH pPa3BOj JOBEO je N0 CTBapama JiabopaTopwuja,
WHCTUTYTa U Gabpuka y KojuMa ce ImpoHaia3e, UCIUTY]y U IPOU3BO/IC HAJHOBHja CPEIICTBA.

Tomune 1871. y Ayctpuju je Volckmann mareHTupao moctymnak mpou3Boimhe Oapyra
Ha3BaHOT ,,collodine* koju UMa Mamwy JIeTOHALIN]Y, a Behy eHeprujy u MOroHCKy cHary, rie ra
je TpH Mymemy IMyIIKe OWIo MOTpeOHO YMOTPEOUTH IYIUI0O Mame OJf KOJIWYHHE LPHOT
OapyTa, a 1a ce nobuje Behu gomer [1].

[TpumeHa HUTpOIENTYI03HOT OapyTa mountbe oj 1884. roaune, kana je Paula Vieille
y ®paHIilycKkoj KeIaTHHUCA0 HUTPOIETyi03y MeriaBiHoM eTpa u eraHona (C2HsOH) u tako
100ujeHo 0apyTHO TECTO EeKCTPYAMUPAO y Tpake u HUTH [1].
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1. bapytn

Bapyti cy ekcrio3uBHe MarepHje KOJ KOjUX CE MPOLEC XEMHjCKOr pas3jaramba BpIIN
TEPMHUYKOM MPOBOJbHBOLINY, I/ie je Op3HHa caropeBarmba pelaTUBHO yMepeHa ( 01 HEKOJIMKO
MHJIEMETapa JO HEKOJHMKO JeCeTHHAa ILEHTUMEeTapa y CeKyHIu). Pasnumke y Op3uHH
caropeBama IIOCTHKY CE€ MCHAmBEM TI'COMETPH]CKOr OOJIMKA, NUMEH3HMja WM XEMH]jCKOT
cacraBa OapyTa [1].

BapyTe MoxxemMo nmojienuTy Ha JBe BPCTE:
e Kommno3utHe (MEXaHUYKE CMEIIE) U

e Komnoumgxe (XOMOTeHa jeTUBLECHHA).

KoMno3utHu 0apyTu HacTajy MEIIameM KPUCTATHUX jeAMICHa 0OraTHX KHCEOHHKOM,
ropuBe MaTepHje ¥ Be31Ba OPraHCKor nmopekia [1].
VY oBy Bpcty Oapyra cniaiajy:
e [lpHu OapyT u
e Kommo3utHu pakeTHH OapyTH.

Lpnu 6apym je MexaHHuYKa CMella KalujyM — HuTpara (oouune manute 75%), IpBeHOT
yriba (15%) u cymmopa (10%). Yram ciayxu Kao rOpuBO, IIATUTPA MPHU pasziiaramy 1aje
KHCEOHUK KOjU je HEONXOJlaH 3a ropeme yIjba, a cyMIop o0e30ehyje maky 3amasbHBOCT U
CITy’KH Ka0 BE3UBHO CPEIICTBO IpH m3paan. OBakaB MPOIEHTYAJIHU CACTaB j€ HAjTIOBOJHHH]H,
jep obe36ehyje mormyHo caropeBame yriba [1].

Kononaan GapyTn HacTajy ’KeTaTHHH3ALUjOM MOJEKYJa HUTPOIENTYI03€ MOJ| JAEjCTBOM
OpraHCKOT pacTBapaya. XOMOT€HH OapyTH ce Jiesie Ha: jelHoOa3He, 1BoOa3He U TpobasHe.
Jeonobasnu 6apymu w3palleHu Cy o1 HHTPOIETYJIO3€ WM MEIIaBUHE BHCOKOHUTPHCAHE H
HUCKOHHTPHCAHE Ienylo3e. YMmoTpedsbaBajy ce Kao OapyTHa INymema KOJI CTpelbauke,
MaJioKaaubapcke U apTuibepujcke MyHunmje [1].

Jleobasnu bapymu cy u3pal)eHu o1 HUTPOLIETYJIO3€ U TEUHOT OpPraHCKor HUTparta (Hajuemrhe
HUTpoOTIUIEeprHa). BpcTe aB0Oa3HMX OapyTa Ccy OanuMCTH, TONMOBCKU (TOIUIM M XJIAJHU) U
cepudHu O6apyTH.

Tpobasnu  bapymu  cagp)Ke: HUTPOLETYJI03y, HHUTPOIJIMIEPUH U  HUTPOTBAHUJUH.
VYnorpebspaBajy ce 3a 6apyTHa Mymhebha apTUILEPHjCKUX opyha BeTHKOT 1oMeTa.

CaBpemeHH KoJouJgHU OapyTu ce cacToje of cieiehnx KoOMIIOHeHaTa: HUTPOIIENyJI03e,
pacTBapaya, crabunusaropa, miactudukaropa, (aedpmaruzaropa, cpeicTaBa 3a CMambCHE
TeMIIepaType caropeBama, Cpe/ICTaBa MPOTHB IJIaMeHa U 0JbecKa Ha yCTHMA IIeBH U Tpadura.
HuTtpouenynosa je o0aBe3Ha KOMIIOHEHTa, Ka0 W pacTBapady, a OCTajie KOMIIOHEHTE MOTY, H
He Mopajy OuTH y cactaBy OapyTa, ITO 3aBUCH 011 BpcTe OapyTa [1].
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bapyTHa 3pHa ce Hajuenthe page y 00JMKY TUIOUHILE, TWIMHAPA, [IMJIWHIPA Ca y3TyKHIUM
KaHaIoOM (LIEBYHMIIC), KYIJIMIE WIM IMIMHApPA Ca CelaM WM BUIIE YTy>KHUX PAaBHOMEPHO
pacropelenux kanana [1].
CaropeBame 6apyTa MOKe OUTH:

1) JlerpecuBHo,

2) HeytpanHo u

3) IIporpecuBHo.

OcHOBHM 3axTeB Koju mpom3Bohau OapyTa Mopa Ja UCIYHH je: Ja C€ ca IITO MambHhM
0apyTHHM MyHEHEM MOCTUTHE IITO Beha moueTHa Op3uHa mpojexruia [1].

1.1 Cpepuunn 6apyTn

Tomune 1930. Dr Fridrich Olsen je nareHTHpao mocTymak MNPOU3BOWKE CHEPUUHOT
OapyTpa, unja je mpousBoama novena 1940. roqune y dupmu ,, Western Cartridge* — USA.
Toxom /[Ipyror cmerckor para chepudHd OapyTH HHCY UMalIH BEIUKY NpPHUMEHY, 300r
HETIOTITyHE W Hepa3BHjeHE TEXHOJIOTHje NMpo3BoIme. [1o 3aBpuieTKy para oBH OapyTH Cy
HAIIUTK TIPUMEHY, TPBEHCTBEHO y CIIOPTCKOj, @ KACHU]E M 32 MyHHIIU]y Major kaiuopa [1].

CacraB cepuunux O6apyTa:
- Hwurponenynosa ca 13,10 — 13,20 % N oko 82%

- Hurpornmuuepun oko 12%
- udennnamun oko 1%

- Hentpanut wnu nubyTtungranat ok0 4%

- Ipadur oko0 0,2%
- KammujymkapOonar oko 0,3%.

OcHoBHe cupoBUHE chepuyHUx OapyTa Cy: HUTPOIETYJ103a, HUTPOTJIUIEPUH, TU(EHIIaMIH,
eTHJIaneTarT.

1.1.1 Humpouyenynosa

HuTtporenynosa je HUTpUTaHU ecTap, KOjU ce JA00Hja HUTPUPAEM IETyJ03€ y CMEIIn
CYMIIODHE M a30THE KHCEJIMHE y3 J0AAaTaKk BOJE M KOPUCTH C€ 3a H3pagy XOMOTEHHUX
€KCIUJIO3UBHUX MaTepuja.

Hajuemmhe ce kopuctu mamyuHa 1enynno3a T3B. juHTepce. JIuHTepce campku mpexo 90%
Lenysio3e. Y paTHUM ycClIOBUMaA ce Kao CHPOBHMHA KOpHUCTHJIA JPBHA LETyJ103a, KOja j& Mambe
crabuiHa oj mamy4se [1].

Xemujcxa gpopmyna yenynose je:
CsH702(OH)s3 (1.2)

Hewosanosuh Anexcanopa 534/2016 7



Bojna axademuja, @axyimem undiceroepcKux HayKa Hunnomcku pao
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Camka 1: Cmyxmypna popmyna monexyna yenynose [9]

[TpunukoM HuTpanmje nenynose rpyne (OH) 3amemyjy ce rpynama (ONO2). Ako ce u3Bpim
X TaKBUX CMEHA, Xemujcka gomyna numpoyenynoze he Outu:

[CeH702(OH)3x(ONO2)x]n (1.2)
e cy:
X- CTEIEH CYICTHTYIIH]E
N- CTEMNeEH MoAMMEPU3aLIHje.

H  ONO, |

H  ONO, CH,ONO, H  ONG, CHONO, |

= |

Camka 2. Cmpykmypua gpopmyna moaexyra numpoyenynose[1]

VY 3aBHCHOCTH 0]1 CTEIIeHa HUTpAIHje, Pa3IuKy]jy ce ABE BPCTE€ HUTPOLETYII03€:
1) Bucoxonutpucana (HII-1) ca 12,9 no 13,5 % azora u
2) Huckonutpucana (HII-2) ca 11,8 no 12,5 % a3ora.
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dusnuke ocobuHe HUTpoIeaya03e ¢y [1]:
1. Tauxa monmwerwa 890°K (617°C)
2. Cneyuguuna medsicuna 3aBUCH O] BPCTE YIIOTPEOIHEHE TEUHOCTH M F-EHOT MPOIUPaha
y CTPYKTYpPY HUTPOIICIYIIO3€.
e CrenuduuHa TeXHHA MEpEHa y pa3nuyuTuM TeyHocTuma Ha 20°C nznocu:
ITapaduHcko yibe 1,680 g/cm?®

Bensen 1,636 g/cm?®
[uknoxekcan 1,644 g/cm3
Etanon 1,696 g/cm?.

e CnernuduuHa TeKUHA ojpeheHa y BOJCHO] CyCIICH3UjU 3aBUCHO O] Calipikaja
a30Ta U3HOCH:
Hurpouenynosa ca 11,52% asora 1,654 g/cm3
Hurpouenynosa ca 11,90% asora 1,659 g/cm?
Hurpouenynosa ca 12,20% asora 1,674 g/cm?
Hurpouenynosa ca 13,10% asora 1,682 g/cm®,
3. Pacmeopmueocm 3aBUCH O] cajipkaja a30Ta U yCJIOBa HUTPHCAbA.
Aneron (C3HeO) u ectpu cupheTHe KHCENIMHE pacTBapajy HHUTOIEIYJI03y Koja
caapxu Buie ox 10,5% a3zora.
Metunankoxos (CH3OH) u etunankoxon (C2HsOH) pactBapajy HuTpoueaynosy rie
ce canpikaj azota kpehe y uareppany uzmehy 10,5 u 11,3 %.
4. Buckosumem
Onnoc m3mel)y BHCKO3WUTETa HUPOILEIYJIO3€ M CTapOCTH JAPBHE IIENyJI03€ IaT je Y
tabenu 1.1. BUCKO3UTET je M3pakeH BPEMEHOM Yy CEKyH/aMma 3a KOje je KOHPTOIHH
€JIEMEHT CaBJIaJ a0 MmopuHyhe oxpeheHor myTta o 1ejCTBOM COINCTBEHE TEKUHE.

Tabena 1.1: Ytuuaj cTapoCTu PBHE LIENYJI03€ Ha BUCKO3UTET HUTPOIIENy103e [1]

Crapocr apBHe % a3ora HUTpoLenya03e BHCKO3MTET y CeKyHAamMa
1eJ1yJio3e y rormHamMa
26-46 10,5 128
24-26 10,9 201
8-24 10,9 248
WUcnoxa 8 10,8 697

1.1.2 Humpoenuyepun

Hutpornuuepus je HUTpUpaHU ecTap, KOjU je OCETJbMB Ha CIIOJbHE HMIIYJICE U UMa
IOBOJbHE CHEPICTCKEC U ACTOHAIIMOHC ocobOune. Ha CTaHJapAHUM YCJIIOBHMMaA Halla3u CC Yy
Te4HOM cTamy [1].

Xemujcka gpopmyna Humoznuyepuna je:

CsHsN3O9 (1.3)
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Cauka 3: Cmpykmypra ¢hopmyna monexyna Humpoeauyepura [1]

HutpornuuepuH ce KOpUCTH Ka0 KOMIIOHEHTa eKCIIO3UBHUX MaTepHja [1]:
e 3ampou3BOAKY JBOOA3HUX U TPOOA3HUX OapyTa U paKeTHUX FOPUBA,
e Eneprercka KOMIIOHEHTa IPUBPEAHUX €KCIIJI03UBA (T3B. JUHAMUT) U
e CeH3uOMIN3aTOP Yy EKCIJIO3UBHUM CMeLIaMa.

Benuku canpikaj HUTOTIMIICpPUHA Y XOMOTCHUM €KCIUIO3MBHUM MaTepHjaMa UMajy u3pakeHy
CKJIOHOCT Ka CITOHTaHOM XE€MHjCKOM pasJiaramby HUTPOIEITYII03€.

dusnyke 0cobuHe HUTporUilepuna cy [1]:
1. Vipacra TeuHOCT, CBETIIONKYTE 00j€ M KapaKTEepUCTHUUHT MUpHUCA
2. Beoma maiio pactBopan y Bogu 1 1000 ml Boje campku HUTPOTIIHIIEPUHA:
Ha 15°C 1,609
Ha20°C 1,80 ¢
Ha 50°C 2,50 g.
3. TormyHo ce pacTBapa Ha COOHOj TEMIEpPaTYypH Yy METHIIAIKOXONY, €THJIaleTaTy,

OeH3eHy, CUpheTHO] KHCEIHHM. ..
4. CneuuduyHa TeKHHA HUTPOTJIUIICPUHA:
Ha 4°C 1,614 g/cm?®
Ha 15°C 1,600 g/cm?®
Ha 25°C 1,591 g/cm?.
5. Bucko3urer u3HOCH:
Ha 5,1°C 103,3 cP
Ha 20°C 35,2 cP
Ha 50°C 8,75 cP.

1.1.3 Jugpenunamun

JubennnaMuH Cy CUTHH KpucTainu 0ese 710 OsenoxyTe 00je, KapaKTepUCTHUYHOT MUPHUCA
ca TaukoM ouBpirhaBama usmely 52° - 54°C. Canpikaj neria ucnon 0.05 %. qudbennnamun
nma rotenmjan o -2660 cal/g [1].
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Kapakrepucruke [1]:

- Tauka kJpyuyama 301.5°C;

- Tauka TomJberma >52.6°C;

- Tauka nasmema 153°C;

- T'yctuna 1.16 kg/L

- PacTtBOpsbHBOCT 0.05 g/L (Boma)
- Temmeparypa nasbema 630°C.

oo RO

Cauka 4: Cmpyxmypna gpopmyina moaexyna ougpenunramuna [10]

Xemujcka gpopmyna oughenunamuna je:

C12H11N (1.4)

1.1.4 []enmpanum

LlenTpanuT cy cuTHM Oeiau KpHcTalud ca TaukoM ouBpirhaBama 71° - 72.5°C, capxkaj
nernena uzHoc Hajsuie 0.05%. Llentpanut uma noteHuujan ox -2440 cal/g.
Onnuual je xenaTMHU3ATOp HUTpouenyno3e. Kopuctu ce kao ¢uierMatu3aTop y 3aBUCHOCTH
oj tuna 6apyTa [1].

Xemujcka pomyna yenmpanuma je:

C17H20N20 (1.5)

O N._~

1
90

Cauxa 5: Cmpykmypua ¢popmyna morexyna yenmpaiuma [11]
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1.1.5 Jubyoungpmanam

[IpexacraBiba yJbacTy TEYHOCT, Ca KapAaKTEPUCTUIHUM MUPUCOM Oe3 0oje, Majio UCTIapJbUBy U
HeoTpoBHY. O/IMYaH je IIacTU(GHUKATOp HUTPOLIEyJI03¢e, Kao u (aermatuszarop [1].

Kapakrepucruke:
- Tauka kJpyuyama 340°C;
- Tauka MpXmbemba -35°C;
- Jlo3BoJbeHA KHCEIIOCT <0.02%:;
- Torenmwujan -2275 callg.

Xemujcka gpopmyna oubyoungpmanama je:

C16H2204 (1.6)

Cauka 6: Cmpyxmypna gpopmyna morexyra oubymunagpmanama [12]

1.1.6 I'pagum

I'padur je cyBa u uBpcra Marepuja, Beoma (PUHO camyleBeHa ca TparoBuma cyidara u
cuIMKara, 0e3 MexaHHUKuX cpencTaBa. Kopuctu ce 3a monupame 6apyTHor 3pHa [1].

1.1.7 Kanujym numpam

Kanujym HuTpar mo3Har je u kao manurpa. Kamujym Hutpar je Oe300jHa wmim Oena
KpHCTallHa CYTICTUTYIU]ja, KOja ce OJ] JaBHWHA KOPUCTH 3a MpaBJberhe OapyTa [2].
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Kapakrepucruke:
- PacrBapa ce y Boau Ha 20°C (31.6 g/100 cm®) 1 100°C (246 g/100 cm?)
- Temmneparyra Tonsbema 334°C

- Temmeparypa Kibyuarma 400°C.
Xemujcka gpopmyna kanujym Humpama je:

KNO3 (1.7)

O

I
+

_O/N\O- K+

Cmmka 7: Cmpykmypna opmyna monexyna kaaujym numpama [2].
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2. TexHOJOMKHU MOCTYNAK NPOou3BoAk-€ chepuuHUX OapyTa

[IpBa ¢aza y mpousBoamu chepudHor OapyTa je TpaHchopMalldja HUTPOIETYIO3HOT
CHUPOBOT MaTepujaja y TycT cepou oaropapajyhe BeamauHe.
Cacroju ce 011 YeTUPH PEAOCIICIHE Onepalyje:

1) Tlpunpema naka,

2) MexaHUYKO y3pmaBame JIaka Kako Ou ce GopMUpPaIo 3pHO KeJbCHE BEJITHUUHE,

3) OO6nukoBame 3pHa W Aexuapartainuja (KOHTpoJja TyCTHHE - CHCHU(pHYHE TEXKHHE U

IPaBUMETPH]CKE TYCTHHE) U
4) H3Bnayeme pacTBapaya.

2.1 Ilpunpema naka

Jlak ce mpumnpema MeIIamkeM HUTPOLENyo3e (0apeheHnX XEeMHjCKUX KapaKTepHCTHKA),
pactBapaua (etmnanerara; C4HgO2) u ctabunuzaropa (nudenunamuna; C12H11N). Chepuunu
OapyTu ce Mory n0OMTH W M3 CTapux, HeCcTaOWIHUX, HeynoTpeOspuBux Oapyrta. Tako
pou3BeieHn chepuyHu OapyTH MOTY UMaTH 3370BOJbaBajyhy xeMujcky ctabunHoct. Crapu
0apyTH ce MeJby y MIIMHOBHMA KOJU Cy 3a TO MpeaBHUl)EHN M TaKO CaAMJICBEHH C€ KOPUCTE 3a
MpUTIPEMY JIaKa.

JIak je BUCKO3Ha, TICEYAOIUIACTHYHA Maca Koja ce MOKe TPaHCIIOPTOBATH TTOMONY MyMITH.
Bucko3HoCT J1aka 3aBHCH Of capikKaja BOJE Y HHUTPOLETYJIO3U, TeMIlEpaType W OJHOca
pacTBapaya U HUTPOLETYJI03e.

[Tpunpema naka ce BpIIM y 3aTBOPEHHM CYyJOBUMa Ca aJeKBaTHUM MEIIakEM, KaKo
6u ce popmupana puna maca.

PacTBapau koju ce KOPUCTH 3a IPUIIPEMY JlaKa je eTUJIalleTaT .

KapakepucTuke eTuiralerara:

- Tadyka KJbyuyama 77,15°C,

- crnenuduyHa TeKHUHA 0,902 g/cm®
- pacTBOpJEMBOCT y Boju Ha 20°C 8,7%

- KOHCTaHTHa TeMIIepaTypa Kjbydama ca BOAOM 70,4°C.

Hakon 3aBpiieHe mpumpeme jaka W Tpe y3pmaBamba MOpajy ce 3HAaTu JBa OWTHA
mapameTpa, a TO Cy TeMIIepaTypa i BUCKO3HTET.
Bucko3urer ce onpelyje npomymtameM MeTalHE HIMNKE, oApeheHe TeKUHE U MOMPEeYyHOT
mpeceka y cyJ Koju je mpeaBuleH 3a TO U MepemeM BpeMEHa Koje je MOTPeOHO Ja IIMIKa
IIOTOHE Yy JaK 10 ofpeheHe nyOuHe. 3a U3MepeHy TeMIepaTypy Jiaka BpPILIM C€ KOPEKIHja
M3MepeHe BPEeAHOCTH BUCKO3UTETA ( Yy CeKyH1ama).
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2.2 Y3pmwaBame, 00JIMKOBam-€ 1 JAexXuaparamnuja

3arpejanu Jak ce myMIia Kpo3 ¢puirepe Kako Ou ce YKIIOHWIN €BEHYalTHU KOHTAMHHATOPU
y YBPCTOM CTamy, a 3aTUM J1aJbe IIEBOBOJIOM JIO IIOYE TpejHepa (FpaHyiaTopa) KOjU CaapKu
MHOT'0 MQJIUX PYNHUIA Y KOMOPY Y KOjy YJa3u JUKBOp (TpaHcrnopra TeyHOCT cond - Na2SOs u
KOJIOM/IA - KOIITAHO TYTKAJIO) OMEIIaH ca MambOM KOJIMYMHOM €THIIAIeTaTa.

BrnakHa naka Koja ce eKCTpyAupajy Kpo3 TPEJHEPCKY IUIOUY Ce CeKy HOXKEBHMa KOjH
ce 0p30 okpehy. Kako 6u ce cripeursio mel)yCoOHO JIeTJbehe MI0YNIIA JIAKa JIMKBOP CaIPIKH
MOBPIIMHCKYA aKTHBHY MaTepujy — KOJIOMI (KOmITaHO TyTKaio). Ilopen kojowma JIMKBOP
caapsku u co (Na2SOs) koja cMambyje caapikaj Boje y 6apyTHOM 3pHY.

JIukBOp ce mpe yjacka y rpejHep Mella ca MambOM KOJIMYMHOM eTHJaneraTa, KOju uMma
3Ha4ajHy YyJIOTY IpH 00JMKOBamy 3pHa. OOIMKOBamkE U IeXUpaTanrja ce AemiaBa y IeBHU 3a
obnmkoBame (mejmepy) ayroj oko 500 M, Kpo3 Kojy TPOTHYE CYCICH3Uja JIMKBOP —
eTwianeTaT — JIak 0Opu  KOHTponucaHoj Op3uHu. OONMKOBame 3pHA TIOCTHKE Ce
TypOyJIEHIIjOM KOjy CTBapa CycleH3Hja Koja MpoTHUYe Kpo3 LieB noj nputuckom. Kako 6u ce
3a Hajkpahe Bpeme 3aBpUIIIO OOJIMKOBaWkE M JeXUIparalidja ornepanuja ce odaBiba MpU
noBehaHNM TeMIiepaTypama.

2.3 N3B1avyeme pacTBapaya - ynapapamwe

3aBpmHa (aza y penociieny ¢opMupama 3pHa j€ W3BJIAUY€HE pacTBapaya, Kaja ce
¢dopmupa 00JIMK M TYCTHHA 3pHA, LITO C€ NMOCTHXKE y HU3Yy ynapuBaya (Op3u, MpBH, APYTH U
Tpehu) npu yeMy cBakM OJ1 OBUX yIlapuBaya UMa TemIieparypy Behy oxa mperxonHor. butHo
Jj€ Ja pa3nuKa Temreparypa Iiejinepa u 6p3or ynapusauya He cMe 6utu Beha ox 2°C (na He 61
Jo1uIo 10 popMupama HabopaHe NOKOpHIIEe Ha NOBPIIKMHY 3pHa). CycneHs3uja Mo u3jiaacky u3
miejmepa IEBOBOJOM MPEKo OJieHJe TMOJA MPUTUCKOM yilasu y Op3u ymapuBad. Bpemena
3aJpKaBama CyCIeH3HUje Yy HU3Y ylapuBaya Cy BpEMEHCKH MTPOTrpaMHpaHa.

Hajsehu neo pactBapaua u3 3pHa ce u3Byde y Op30M yrapuBady, y KOMe je TemIeparypa
Hajumxka. [lpolieHaT pacTBapaua y 3pHY IO M3JIacKy U3 ymapuBaya Ouo 6u oko 20%. Y
HapeIuM yMapuBauMMa Cy BHILIE TeMIepaType, a MPOILEHTH 3a0CTallor pacTBapada IIo
W3IIACKY M3 CBAKOT OJ1 FlbUX OW OUITH Marby.

Kana ce 3aBpmm u3Bnaueme pacTBapada CyCIIeH3HMja c€ ycMepaBa Ha HCIUpad TAe ce
0J1Baja IMKBOp. Mama KOJIWYMHA Ce JIPEHHpPA, JOK Ce OCTaTaK XJaau W Bpaha y cyxa rae ce
TTOBPEMEHO OCBEXKaBa HEKOM KOJMIMHOM CBEXKET JIMKBOPA M KA0 TaKaB Ce TIOHOBO KOPUCTH 3a
y3pHhaBame.
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2.4 Ucnnupame U MOKPO cejame

bapytHa 3pHa ce ucnupajy kako 6u ce ykionwia 3aoctana co (NaxSOs) wu komoun. Y
BOJICHO] CYCIICH3HJH 3pHA C€ yCMepaBajy Kpo3 HU3 cUTa ( TpU Cejaliuiie) 3a MPOoCcejaBame Tj.
olBajame (pakirja ga 6u ce qodmna ppaknuja ycke TucTpuOyIrje BeTnYuHe 3pHa.

2.5 IlpeBJaueme, TOMIOTHA o0paaa

Cheprunu OapyTu ce mpurnpeMajy Ha 0a3u mapku y orepandjy mnpesiadema. OBa
orepalifja ce oaurpana y nse dase.
[IpBa (a3a je momaBame HUTPOTIIMIIEPUHA Ja OU ce TIOJIECHO HUBO €Hepruje, a apyra (dasa je
JI0/1aBakbe U JIoLUpame (rierMatu3aropa Jia Ou ce MoIeCHO U KOHTPOJIMCA0 OATMCTUYKH HUBO
OapyTa KOju ce TPOU3BOIH.

JennoOa3Hu OapyT U3 CKIQAMIIHOT CyJa NpelyMIIaBa ce y Cya 3a npeBnaueme. Kaga
1ena konu4yuHa Oapyra Oyae mpebadeHa y Cyll U HAaKOH Melllama cycrnensuje 6apyt — Boja (y
3aJ1aTOM OJIHOCY) y3Ma ce 0a3HM y30pak M IIame Ha aHAIHU3Y Y JIabopaTopHjy U OaIUCTUYKU
MTOJIUTOH.

Cycnensuja Bojie 1 6apyTa ce 3arpeBa Ha IMPOIKMCAHO] TEMIIepaTypHu. Y CYCIICH3HU]y ce
7o7aje MoBpIIMHCKH akTuBHA Marepuja OT-60 koja cnpedaBa cierbuBame OapyTHHX 3pHA
TOKOM TIpolieca mnpeBinadema. [lo mocTu3amy NpomucaHe TeMIeparype IOYUEke ce ca
yBOhemeM pacTBOpa HHUTPOTIIMIEPUH/ETHIANETaT. YJOora eTwianerata y pacTBOpY je na
CMamH OCETJBMBOCT HHUTPOTJIMIEPUMHA W Ja yOp3a HEeroBO MPOAMpame y IOjeMHAYHA
OapyTHa 3pHa.

[To 3aBpmieTky enykiuje (yBohema), Temneparypa y Cyay 3a IpeBiIadueHhe ce MOIuKe
Ha TEMIEpaTypy MpOIUCaHy TEXHOJOIIKUM IIOCTYIIKOM, Kako Ou ce joml eQuKacHuje
oMoryhmuiio npoaupame HUTpoOrIMIepuHa y 6apyTHO 3pHO. [1o mocTH3amy oBe Temmeparype
Hactyna cieneha ¢asa, gpaza umnpernaiuje. CBe Bpeme Tpajamka UMIIPETHAIIM]a TeEMIIepaTypa
y Cyldy ce onpkaBa koHcTaHTHOM. Kama ce murpornmuepun Hahe HaoapeheHom mecty y
O0apyTHOM 3pHY, CyJ 3a MpeBlauee Ce CTaBU O] BaKyyM M MOJMXKE C€ TeMmIieparypa I0
TayKe Ha K0jOj Ce BPIIN M3BIaUeH-E pacTBapaya J0 yHampes yTBpheHor HUBoA.

Bakyym pgectunanuja je jemaH oJ BeoMa OMTHMX MOMEHATa, jep OJ MPOIEHTa
3a0CTajor pacTBapavya 3aBUCH yBoheme (rermatm3aTopa. 3aXxTeBaHH HHBO pacTBapada y
3pHY HAaKOH BaKyyM JIeCTWJIAIIM]€ 3aBHCH OJI HUTPOIEIyJI03e, TUIla 0apyTa U MpOmucyje ra
OanmcTryap.

[lo 3aBprieTky BakyyM JAecTHJIAIlMje HAcTylla IOJellaBambe TeMIepaType y Cydy 3a
IpeBJaueHkhe 10 TeMIepaType TOIUIOTHE o0paje.
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PactBop ¢urermaruzatopa (uentpanmut (Ci7H20N20) wnm gubymundranar (CisH2204))ce
npurpeMa y TOceOHOM Cyay, Ha Temreparypu ¢iermaruzanuje Oapyrta, OIakKie ce
[IEBOBOJIOM TPAHCIIOPTYj€ y CY/Il 3a MPEBIAYCHE.

JHonaBame (uiermMaTusaropa Tpaje OKo JiBa cara, Ha Tpehem caTy TormotHe o0paje cmarpa ce
Jla ce CBa KOJIMYMHA (hIierMaTu3aTopa yBeJleHa y CyJl Hajla3u Ha noBpurHU 3pHa. Ox tpeher
caTa TOIUIOTHE 00pajie ce y3uMajy YaCOBHH y30pIH 32 OATUCTHYKH TIOTOH. Y30PIH Ce CYIIIE,
nabopuiry 1 OaTUCTUYKU MCIUTY]y (IpaTH ce OOJIMK OaluCTUYKE KpUBE Y IIEBH KaauOpa
KOJH OJIrOBapa AaTOM THUITy OapyTa).

2.6 Basbame

Omnepanyja npeBiadema je MoauduKoBaJia HUBO €Hepruje Oapyra. bp3uHa caropeBama
Oapyta ce najbe Moau(duKyje cMamemeM nebspbrHe OapyTHOr 3pHa W moBehameM merose
MOBPILIUHE.

OBO ce TOCTIIKE TaKo MITO ce OapyTHA 3pHA MPOIYCTE KPO3 JBa BaJbKa IJIaTKE MOBPIIUHE

koju ce okpehy. Basmamwem o0nuK 3pHa ce TpaHcopMmuiie o1 CHEepUOTHOT Y CIJBOIITEHO
3pHO ca jJeTHOM OCOM CMamEHOM I10 JYXKHHU U JIpyre J1Be noBehaxe.
[Ipe moueTka BaJbama IEIMX MAPTHja, MPBO Ce BPIIM Basbame npoOHMX Web-osa. Web
mpeJcTaBiba Ae0JbUHY 3pHA, Koja ce qo0uja Kana ce 3pHo cepHor obmka mpomycta u3mehy
nBa BaJbka. [10TOM ce BpIIM EBUXOBO OATMCTUYKO UCIUTHBAKE M HA OCHOBY JOOMjEHHX
pe3yJTara JIaT je HaJIOT 3a BaJbambe ISNIUX MapTHja.

H3Bamanu 6apyT CC CKJIAAWIITH IO BOAOM JO KBECTOBOI CYIICH:A.

2.7 Cyuieme 1 moJimpame

Cymieme U nojimpame Cy ornepalyje Koja ce U3B0JId Ha CyBO]j JIMHU]H.
[IpBa omepanuje je oABOAmaBame OapyTa W JojaBame rpadupa. bapyt ce morom cymm y
Gbayuau3oBaHoj cymHULK. TeMieparypa cyliema je mporrcaHa TEXHOIOMIKUM MOCTYITKOM.

Hakon cymiema BpIu ce MOBPIIMHCKA 00paja — MPeBIayeHmhe CYCIEeH3UjOM COMH ( KallujyM
uutpatoM; KNO3) u nmonupame rpadputom.
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3. Mertak 5.56 x 45 mm

3a nabopanujy myHurmje 5.56x45 mm ca spaom SS109 (M855) u M03 (Bojcka Cpbuje)
HaMemeH je cepuunn 6apyT SB 511. MyHunmja je passujena ox crpane CAJl 1980. 'ogune
u oj Taza je y ciy:xoum HATO cuara. M3Benen je ox .223 Remingtona, anu Huje naeTnyan

[3].

Kopuctu ce 3a ayromarcky mymky M16, kao 1 BelluKd Opoj ayTOMaTCKUX ITyIIaKa,
MyIIKOMHTPabe3a U MuTpabe3a [3].
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Cnuka 8: Memax 5.56x45 mm ca sprom SS109 [3]

Military-Today.com

Cmmka 9: Aymomamcka nywxa M16 [13]

VY tabenu 3.1 cy npuka3aHe KapakTepucTUKe MyHHUIHje 5.56x45 mm.
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Tabena 3.1: Kapaktepuctrke MmyHuipje 5.56x45 mm [3]

JyxuHa meTka 57.40 mm
Jy:xuHa yaype 44,70 mm
3anpeMuHa yaype 1.85 cm?®
IIpeynuk 3pHa 5.7 mm
JyxuHa 3pHa 23.10 mm
Matepujau yaype MECHHT

VY Tabenu 3.2 npukazanu cy ¢puznuko — xemujcku napamerpu Cb 511.

Tabena 3.2: ®uznuxo — xemujcku napamerpu Cb 511

Hutorimuepun [%0] 8-12
®daermaTuzarop [%0] 3-6
Tomnornu morenuujan [kJ/kg] Max 3900
WEB [mm] 0.3-04
I'paBumerpHjcka rycruna [g/dme] Max 1025
®paknujalin/1000] 25/17

3.1 AyTtomarcka mymka M16A2 (5.56x45mm)

M16A2 je jypumiaa mymika Koja KopucTta kainubap 5.56 x 45 mm. buna je crannapaHo
ciryx0eHo opyxje opyxanux cHara CAJl-a. [Tynu ce u3z maramuna ox 30 Mmetaka ca Op3uHOM
nasb0e 10 857 met/min u mouetHoM Op3uHOM 3pHA 01 920 M/S. iMa eeKTUBHU TOMET 10
450 m [4].

I'maBHa cnaboct M16A2 je HeqOCTaTaK MOTIYHOT ayTOMATCKOT PEXKHMMa, jep jeé OrpaHn4eHa
Ha npebanuBame n3Mel)y moiayaromarcke u padanne nawoe [4] .

Cauxa 10: Aymomamcxa nywxa M16A42[14]

[Tymka M16A2 je mobospmiana Bep3uja mymke M16AT1.
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[ToGoJspiiama ykibyayjy [5]:

e Texa u TBpha e o 1ieBu M16A1;

e PenuzajHUpaHU INTHUTHUK pyKe, KOjU KOPUCTU JIBE HJCHTUYHE IIOJIOBHHE, Ca
OKpYTJIOM KOHTYpOM, KOju je 4Bpmhu M mpyka OoJbM 3aXBaT HPUIMKOM JIpXKamba
MyIIKE;

e Hoga apiika u pyKoxBaT HaIllpaBJbEHU Cy O] uBpmIhe MacTHKe Koja ce yOpu3rasa y
WHjEeKIje U Tpy’ka MHOTO Behy OTIIOPHOCT Ha JOMJIBEHE;

e [loGosbuIanu 331 HUIIAH KOJU CE JIAKO MOJKE MPHJIATOAUTH BETPY U IOMETY;

e MoaudukoBaHn U3ajH TOpHEr TNpHjeMHHKA KOjU ona0uja u3badeHe wyaype u
UCKJbY4Yyje MoryhHOCT 1a n30aueHn yaype ynape y JIUIe JIEBOPYKOT CTPEIla,

e VYpehaj 3a kxouTpony padana, Koju orpaHuyaBa OpOj HCHALEHUX MeETaKa Y
ayTOMaTCKOM DPEXHMYy Ha TpU 10 TOBJIAYely OKHAada, mTo moBehaBa TauHoCT,
HCTOBPEMEHO CMamyjyhu moTpolmy MyHUIIH]E;

e Komnenszarop Tp3aja, QU3ajHUpaH Ja CMambH OTKPHBAKE IOJIOXKAja M TOOOJbIIA
KOHTPOJIY U Ta4HOCT y padanHoj u 6p30j MoayayTOMaTCKOj BaTpu;

e Texa nes ca kopakoM yBHjama 1:7 3a ucnassuBame myHuuuje HATO crangapaHor
tunia SS 109 (M855) koja ce takole myma w3 ayromMarckor opyxkja oapema M249
(SAW). OBo nomarHo moBehaBa edexkTuBHH jJoMeT W mpobOoj mymke. M16A2 he
Takohe mynaru Ha cTapujy MmyHujy M193 nuzajuupany ca kopakom 1:12.

VY cnenehoj Tabnenu nmpukasaHe cy KapakepucTuke mymke M16A2.

Taobena 3.3: Kapakrepucrtuke ayromarkce myiike M16A2 [5]

Kaaubap 5.56x45 mm NATO M855
Jdy:xuna 1006 mm
JyxuHa 1eBH 508 mm
Texuna: nmpa3Ha/myH OKBUP 3.77 kgl 4.47 kg
Kanauurer okBupa 20-30 meraka
IMoyeTHa Gp3mHa MpojeKTHIA 920 m/s
Makcuma/aHu epMKACHU 10MeT 550 m

Bp3una rahama 857 met/mMuH
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3.2 Ayrtomarcka nmymka M21A

Aytomarcka mymka 5.56 mm M21A cayxu 3a yHHUIITaBame He3amITHhEHUX U
OaMCTHYKUM MPCIYKOM 3amTHheHnX 1iuJbeBa Ha JasbuHama 1o 500 m [6].
Haj6ospn pesynratu mpuiumkoMm rahama Ha JKMBY CHIIY IOCTHXKY c€ Npu rahamy y
jemuHa4yHoj maskou 10 400 m, kpatkum padamuma go 300 m, a gyrum padamuma go 200 m.
Huckonerehu aBuOHH, XEIMKONTEPH M Mag00paHIy ycremHo ce rahajy go 500 m [6].

Ha nymkama cy yrpaheHu MeXaHWYKM TpEeaHBH W 33U HUIIAHW Ca TPHIH]yMCKUM
[IeBUMIIaMa 3a HUIIAkECHE Aamkby U HONY. 3aibK HUIIIAaH UMa J1Be najbune: 3a 300 m u 500 m.
OmnuuoHo ce yrpal)yjy ONTHYKH M ONTO €JICKTPOHCKH HOhHM HuIiaHu [6].

Ciamka 11: Aymomamcka nywxa M21A4 5.56 mm [6]

IIpu rahamwy kopucre ce cienehe Bpere myHunuje kanubpa 5.56 mm [6]:
- Merak 5.56 mm ca o6uunuM 3pHOM MO03 1 MecuHrasoMm yaypom ( 3pHo tuma SS 109
no HATO crannapay);
- Merak 5.56 mm ca npo6ojHUM 3pHOM;
- Merak 5.56 mm ca o6enexaBajyhum 3pHOM.

VY Ttabenu 3.5 mpuka3zaHe Cy TaKTUYKO — TEXHUUKE KapakepucTuke mymke M21A.

Tabena 3.4: TakTHYIKO — TEXHUYKE KapakTepucThKe mymke M21A [6]

Kaan6ap 5.56 x 45 mm
Maca opy:xkja 3.85 kg
Kananurer okBupa 30 meraka
dyxuna 925 m
JyxuHa neBH 460 m
Bp3una rahama 560-680 met/mMuH
IToyeTHa Op3uHa NpojeKTHIA 914 m/s
MakcumaJnu epuKacHu 10MeT 500 m
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4. banucTnuka ucnutuBama cepuunor doapyra Cb 511

bamucruuka cBojctBa 6apyra Cb 511 ucnuryjy ce na remneparypama 21+£2°C, 52+£2°C u
-54+3°C.

OnwurtHa OanucTUYKA 1B Ha KOjOj C€ BPIIM UCIIUTUBAE je Ay xune 508 mm .

“":_I

29671

[ 29202
%::'—-- S=mro==TF cu. SS6x4Smm twist 77 Bl s X s v v s
“““ :

L S—

Cimka 12: Onumna b6anucmuuka yes 3a kaauoap 5.56x45mm [8]

Bbp3una 3pHa ce Mepu momohy onTHYKKX Oapujepa 4uje ce MepeHO MECTO Hama3u Ha 23.77 m
0]l yCTa LICBH .

Makcumanuu nputrcak ce mepu EPVAT cucremom, connom Kistler KIAG 6215.

M10x1

Cinka 13: Conda Kistler KIAG 6215 [7]

VY tabenu 4.1 npukasane cy kapakepuctuke conze Kistler KIAG 6215.
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Tabena 4.1: Kapakrepuctuke corne Kistler KIAG 6215 [7]

Oncer [bar] 0-6000
IMpeontepeheme [bar] 6 600
OcetsbuBoct [pC / bar] 1.4
Ipuponna dpepxBennmja [KHz] >240
OceT/bHBOCT Ha yOp3ame [bar/g]

AKcujajHo <0.002

IHonpeuno <0.005
OtnopHoct Ha ynapue [J]

AKcHjaJHO 25 000

IMonpeuyno 10 000
Pacnon paaue temneparype ['C] ox -50 10 200
Kanmauurer [pF] ~8
Texuna [g] 12

VY cnenehoj Tabenu npukazaHu cy OaTMCTUYKH MTapaMeTpH.

Taébena 4.2: banuctuuxu 3axtesu Cb 511

. Osnmaka Maca bp3una
Bapyr MyHuuuja spua  spualg] o [g] [m/s] Pmax[bar] Cranmapn
SS109 MIL-P-
SB511 5.56x45mm (M855) 4.0 1.71+0.01 92046 3910
(M03) 3984J

[TprmkoM OATMCTHYKIX UCTTUTHBAKE T0OU]jajy ce pe3yJITaTu:
1) TomnotHe obpae;
2) TlpooOuux Web-oBa u
3) BamucTuykux ucnuTHBama npee moaupawuiie (II11)
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4.1 Pe3yJITaTH M aHAJIM3A TOIJIOTHE 00pajae

[{use TorutoTHE 00Opae je MoBecTH OATUCTHUKY KPUBY, TaKO Ja ce JOOHje 3aKOH caropeBarmba
Koju oaroBapa tumy Oapyta. To ce moctmxe oaroBapajyhum cajapkajeM eTuianerara
(pacTBapaua) y OapyTHOM 3pHY, Ka0 W OQJIMCTUYKUM HCIUTUBAKHEM YaCOBHHX Yy30paKa
TOIUIOTHOT TPETMaHa.

banucrtuuka ucruTHBamka BpIIE CE 32 CBaKW YaCOBHHU Y30PaK JIOK CE HE IMOCTUTHE YKEJHbCHU
00JIMK KpHBE.

VY cnenehum Tabemama cy NpuKa3zaHW peayJTaTH OATMCTHYKUX HMCIUTHBAamA y Kaauopy
5.56x45 mm.

Tabena 4.3: bapyt: Pedepentnu 6apyt, SB 511, W=1.68g

R.b. V23.77[m/s] Pm[bar]
Sr. Vred: 883.53 2687.6
Max: 885.35 2701.0
Min: 880.67 2664.1
Rv/Rp: 4.68 36.9
Std. Dev: 2.51 20.4

Taobena 4.4: bapyt: SB 511, 3h TO, W=1.68¢

R.b. V2377 [m/s] Pm[bar]
Sr. Vred: 897.27 2873.6
Max: 899.28 2909.2
Min: 894.06 2803.1
Rv/Rp: 5.22 106.1
Std.Dev: 2.81 61.1

Taoena 4.5: bapyr: SB 511, 4h TO, W=1.68¢g

R.b V2377 [m/s] Pm [bar]
Sr. Vred: 868.18 2538.6
Max: 869.19 2549.3
Min: 866.68 2528.5
Rv/Rd: 1.51 20.8
Std. Dev: 0.87 10.4

Hewosanosuh Anexcanopa 534/2016 24



Bojna axademuja, @axyimem undiceroepcKux HayKa Hunnomcku pao

Tabena 4.6: bapyrt: SB 511, HU TO, W=1.68¢g

R.b. V2377 [m/s] Pm [bar]
Sr. Vred: 852.41 2426.7
Max: 856.16 2508.3
Min: 848.54 2348.6
RV/Rp 7.62 159.7
Std. Dev: 3.81 79.9
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4.2 PesyaraTu u anaiu3a npoonux \Web-osa

ITpe noyeTka Bajbara LEIMX MAPTH]ja, PBO Cy BaJbaHu npooHu Web-0BH, 3aTUM ce BpIn

OATMCTUYKO CITUTHBAKEC U HA OCHOBY JIOOMjCHUX PE3yJITara je IaT HAJIOT 32 BaJbambe IETHX

napruja.

VY tabenu cy npukasanu 3agatiu npoonu Web-osu, kao u nponalenu mokpu u cysu Web-

OBH.

Tabena 4.7: Tlpoouu Web-oBu

ITpoouu Web-oBu

3amar / mokap/cys Web

GD (rpaBumerpujcka
ryctuna) [g/dm?]

MV (Bnara u uicapJpbuBe
marepuje) [%0]

0.335/ 0.326 / 0.356

977

0.98

0.355/ 0.350 /0.377

972

1.08

[Mpunnkom OaTUCTHYKUX UCIMTHBama nMpoOoHux Web-oBa mocmarpa ce y 0JJHOCY Ha €TaloH
MmeTak ( 5.56x45 mm).

ETtasion Merak ce MpoW3BOAM MO TOCEOHO] MPOIECIypd Koja je OImMcaHa W OJAroBapa
crannapay onopane Penyonmke Cpouje.

Etanon merak mMa yTBpheHe OanMCTHUKE KapaKTEpUCTHKE ( MPUTHUCAK OapyTHHX TacoBa,
MIPUTHCAK IT033ajMHIIC U OP3UHY 3pHA).

3a cBaku o mpoouux Web-oBa Bpiiie ce Mepera rpyrnoM o1 IPOIKUCaHOT Opoja MeTaka.

Taoena 4.8: Eranon 5.56x45 SS109

R.b. Vo377 m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 926.62 3579.5 1156.2
Max: 931.10 3634.5 1171.7
Min: 922.08 3511.4 1147.6
RV/Rp: 9.02 123.1 24.1
Std.Dev: 242 46.2 9.8
Korekcija: -12.62 -195.5 -13.2
Korigovano: 914.00 3384.00 1143.00

Kao miro Buanmo y Tabenu mojaBibyje ce Mojbe KOPEKIHja, KOjy YBOAUM jep CY BPEIHOCTH
€TaloOH MeTKa 3a Op3uHy, MaKCHMalHH TPUTUCKA M TPUTUCAK Mo3ajmMuile Behu on
pedepeHTHUX BPETHOCTH MPOMUCAHNX 33 €TAJIOH METaK.

VY cnenehum Tabaiema mpuKa3aHU Cy Pe3yiTaTH OATMCTUYKUX UCTIMTHBAKA 3a J1Ba M3a0paHa
npobHa Web-a.
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Tabena 4.9: bapyt: SB 511, web=0.335, W=1.70g

R.b Va3.77[m/s] Pm [bar] P2m[bar]
Sr. Vred: 945.20 4198.9 1122.7
Max: 948.77 4319.7 1129.6
Min: 938.53 4117.2 1114.3
RV/Rp: 10.24 202.5 15.3
Std. Dev: 4.26 81.7 6.0
Korekcija: -12.62 -195.5 -13.2
Korigovano: 932.58 4003.4 1109.5
Tabena 4.10: bapyt: SB 511, web=0.355, W=1.73¢g

R.b V23.77[m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 917.19 3653.7 1132.0
Max: 922.51 3762.4 1138.5
Min: 913.66 3569.9 1125.9
RV/Rp: 8.85 192.5 12.6
Std. Dev: 3.71 71.3 4.9
Korekcija: -12.62 -195.5 -13.2
Korigovano: 904.57 3458.2 1118.8

KomenTap: Ha ocHoBy no6ujennx Web-oBa maje ce Hanor 3a Basbame 1ieine napruje Ha Web
0.330-0.340 mm, 3a cymeme MV= 1.0 — 1.10 % u 3a monmpame cycnensuja Ai ca 0.25%
KNOs. Ouekyje ce ma he Gapyt m3asban na Web 0.330 — 0.340 mm Outu 3a HUjaHCY

criopuju o npooror Web-a 0.335 mm, ogHocHo aa he 3a UCTO MyHEHke U MPUOTIKHO UCTY

Brary (1.0 — 1.10 %) 3pHO UMaTH MOYETHY Op3UHY KOja OJroBapa 3aXTeBUMa 3a OBaj OapyT

(920 £ 6 m/s).
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4.3 Pe3yJITATH M aHAJM3a 0AJIMCTHYKUX MCIIMTHBAKA NMPBE MOJMPHUILE
(ITI11) m memane npocejane mosupuuue (MIIIT)

[wp Oamuctuukux ucnutuBama npe nomupHune (I1I11) je ucnuTuBame OaMTMCTUYKUX
KapaKTepUCTHKa OapyTa U JJaBamke HAJIOTa 3a IOJIHMPamke IIpeocTalle KOJIUYHHE OapyTa.
[Tpu 6amuctrukom ucnutuBamy I1I11 gobujene pezynrare mocMaTpamMo y OJHOCY Ha €TaJIOH.

Tabena 4.11: Etanon (5.56 x 45 SS109)

R.b V2377 [m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 921.66 3629.2 1154.9
Korekcija: -7.66 -245.2 -11.9
Korigovano: 914.0 3384.0 1143.0

VYV cnenehum Ttabenama nOpUKa3aHW cy pe3ydaTatd 3a nodetHo nywmewe W=1.70 g u
KOPEeKTUBHO nymeme W=1.71 g.

Tabena 4.12: bapyt: SB 511, PP1, W=1.70 ¢

R.b V2377 [m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 918.09 3763.2 1122.8
Korekcija: -7.66 -245.2 -11.9
Korigovano: 910.43 3518.0 1110.9

Taobena 4.13: bapyt: SB 511, PP1, W=1.71 ¢

R.b V2377 [m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 923.64 3828.4 1125.8
Korekcija: -7.66 -245.2 -11.9
Korigovano: 915.98 3583.2 1113.9

Komenrap: 3a npBy NOJMpHHILY TJ€ je MOYeTHO U ouekuBaHO nmywmewme W=1.70 g nobja ce
Op3uHa Mama O] 3aXTeBaHe, Al KOpUroBameM mymema Ha W=1.71 g nobuja ce Op3uHa of
915.98 m/s, mto je y 3axTeBaHMM TpaHuIiamMa. Ha 0CHOBY OBOT' HCIIMTHBAMA JIaje Ce HAJIOT 3a
MIOJIUPALE MPEOCTalie KOJTHMINHE OapyTa.

[Tonupuuna jenan (I1I11) je 3anoBosbuiia 6anucTruke kapakrepuctuke ca W=1.71 g.

[To 3aBpiieTKy mosmpama CIeId Mellamke CBUX IMOJIMpHMLA of maptuje Oapyra y MPP
(MamaBUHA POCEjaHUX MOJTMPHHILIA).
On MPP u3zBaja ce y3opak 6apyTa 3a 6aTMCTUUKO UCITUTHUBAE.

3a mouetHo nmymewe W=1.71 g u W=1.72 g pesynararu cy npukasanu y tadberama 4.15. u
4.16.
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Tabena 4.14: Etanon (5.56 x 45 SS109)

R.b V2377 [m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 923.11 3604.0 1159.9
Korekcija: -9.12 -220.0 -16.9
Korigovano: 914.0 3384.0 1143.0
Tabena 4.15: bapyt: SB 511, MPP 1-9, W=1.71g

R.b V2377 [m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 921.59 3821.9 1122.0
Korekcija: -9.12 -220.0 -16.9
Korigovano: 912.47 3601.9 1105.1
Tabena 4.16: bapyt: SB 511, MPP 1-9, W=1.72¢g

R.b V2377 [m/s] Pm [bar] P2m [bar]
Sr. Vred: 926.42 3452.0 1125.9
Korekcija: -9.12 -220.0 -16.9
Korigovano: 917.3 3672.0 1109.0

KowmenTap: OBakaB OaJMCTUYKM Y30paK Yy HOTIYHOCTHM OJAroBapa 3axTeBHUMa 3a 0apyT

HaMemeH Kanuopy 5.56 x 45 mm ca 3paom SS109 (M855, MO03).

On oBe mapTuje MOXKe ce JIaTH HaJloT 3a U3pajy cepuje OapyTa Koja moapasyMmeBa joll jefaH
Kpyr Melllama, y30pKoBame ojpeheHe komnuuHe OapyTta u3 cBakor DMS-a, ¢opmupame
3ajeTHMYKOT y30pKa U OaluCTHYKa UCIUTHBama Ha HopMmanHOj (21° C/24h) u ekctepMHIM

temmnepatypama ( -54°C/6h u 52°C/4h).
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4.4 BaaucTUHYKH NPUjeM cepuje

3a mymeme W=1.72¢9 nobujajy ce ciemehu pe3ynaTatu y 3aBHCHOCTH O] TeMIlepaType Ha
KO0jOj Ce BpIIH OATHCTUYKO UCITUTHUBAE.

Tabena 4.17: bapyt: SB 511, W=1.72¢g

1800 F
1350
900 |

450 F
0....I.J.I....l....

0.00 0.18 0.36 0.54 0.72 0.90 1.08 1.26 1.44 1.62 1.80
t [ms]

T[-C] V2377 [m/s] (Sd) Pm [bar] P2m [bar] Ty
21°C 917.3 (3.93) 3641 1109 1.016
54°C 873.5 (6.91) 3037 1089 1.064
52°C 930.5 (5.59) 3784 1125 1.001

P [bar]

4500

4050 F

3600 £ N Punjenje W=1.72 gu

3150 F <! zavisnosti od temperature

2700 F Nas2°C

2250 | T Na2ltc

: Etalon

N 54

I'padux 1: Ynopeonu epaghux P=P(t) 3a nyreerve W=1.72Q y 3asucnomu 00 memnepamype na
KOJOj ce 8pueHo 6atoucmuuko UCnUmMuBarse

KowmenTap: Cepuja je y HOTIIYHOCTH 3aJJ0BOJbUJIA OAaNMCTUYKA HCITUTHBAmba U MOXKE Ce
HCIIOPYYUTHU KyNIUMA.

IIpema cranmapy 3a 6apyT BPeJHOCTH Op3MHE, MAKCMMAJIHOT IPUTHCKA U BpEMEHA Tpajarba
HCIUTHBAama Tpeda 1a 3aJ0B0JbE YCIOBE:

e Ha+52°C — APm <450 bar;

e Ha-54C — AV <76 m/s;

o f3<2.5ms.
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5. 3akibyuak

Y oBOM paay pa3MaTpaH je Tpolec Npou3BoAme chepudHor Oapyra y ¢adbpunu Mb
,2Hamencka“- AJl y Jlyqanuma no numennu OJIMH. OBaj mporec kapakTepullne U3y3eTHO
CIIO)KCHA TEXHOJIOTH]a, a cBaka (pa3a mpousBojme mpaheHa je 0adMCTHYKUM HCTTHTHBAKHEM
Kako Ou ce aeduHMCATM mapaMeTpH 3a HapeAHy (a3y MpOM3BOAKE M 3aTO Cy OATUCTHYKA
WCIIUTHBamka HajBehu aeo paza.

VY mpBoM jeny pajia omucaH je HCTOPUJCKH pa3Boj OapyTa, TUIIOBH OapyTa KOjH IOCTOje, ca
akKIIeHTOM Ha chepruyHu 6apyT KOju ce mpousBoau y ¢hadpuru Mb ,,Hamencka*- A/Jl.

3atuMm, y Opyrom Aeny paja NMpUKa3aH je JOeTajbaH TEXHOJIOIIKU TOCTYHaK IMPOU3BOIE
chepuunor Oapyta. [IpBa (aza je y3pmaBame a ce noOHje KYIJIMIA KEJHCHE BEIMYUHE,
3aTUM MMIIPETHALIMja HUTPOTJIHUIIEPHHA Kao IpPYyre EHEpreTcke KOMIIOHEHTE, H3BIIAYCHE
pacTBapaya Tako Ja ce oMoryhu mpaBWIHO yBOheme (hierMaru3aropa y Mmporecy TOIIOTHE
oOpane. Hakon Tora oBoimaBame, U Bajbambe OapyTa Kako OMCMO MMOAECUIIN oAroBapajyhy
Op3uHy caropeBama Oapyta. @uHaIHA omepallvja je mouupame 6apyra coinuma Kako Ou ce
nocrurao oxarorapajyhu edekar Ha ycTuma LeBH opyha/opykja M MOJelIaBame Biare u
ucnapJbMBUX Marepuja y OapyTy koju Takohe yTudye Ha Op3uHY caropeBama OapyTa.
MerrameM MoJIMpHUIIA JOOHjaMO XOMOTeHY TapTHjy OapyTa.

VY tpehem neny pana npuka3zaHe Cy KapaKTEpUCTHUKE METKa Kaimuopa 5.56 x 45 mm ca 3pHom
SS109 (M855; M03) 3a koju je HamereH oBaj TUll OapyTta. Takole, naTte cy KapaKTepUCTHKE
amepuuke jypuinse mymke M16A2 u cpnicke M21 koje kopucTe 0By MyHUIH]Y.

Hakon Teopujckux pasmarpama, y YeTBPTOM Jely JaTra Cy CBa OalMCTHYKA HUCIUTHBAHA
MOYEBIIM OJ TOIUIOTHOI TpeTMaHa 3aKJbydyHO ca (UHAIHUM WCIHUTHUBAKEM CepHje.
banuctuuka ucnuTHBame ce M3BOJIE HA OMUTHO] OMPEMHU KOja je Takohe ommcaHa y OBOM
Ty paja.

[ToceOHO Cy HarmameHu 3aKkJbydlld OamucThyapa HaKOH OAJIMCTHYKOT HMCIUTHBAKA CBAKe
(daze y npousBoamu chepuunor Oapyrta, kako OM GuUHATHU OapyT 3aI0BOJBUO OAIUCTUYKE
KapaKTEepUCTHUKE MPONKCaHE CTAHIap/IOM 3a OBaj Kauuoap.

W3 cBera oBora ce BHUIM BEJIMKM YTHIA] OalMCTUUKUX HCIHUTUBaKba HA IPOU3BOIY
cepuuHor OapyTa. Y OBOM KOHIIENTY OaqucTH4ap Mopa MOJjeAHaKO T00po 1Ja MOo3Haje
nporec Npou3Bojme chepuuHor OapyTa, Kao W YHYTpallkhe OalUCTHUKE Ipolece Hu
0aTMCTUYKY OmpeMy Kako OW JOHEO MpaBOBpPEMEHE M WCIPaBHE OJUTYKE BE3aHE 3a CBaKy
(hazy mporieca mpou3BoOIEkBE OapyTa.
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