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VY okBuUpY 3aBPILHOT pajia KaHauaar Tpeda aa:

1. IIpoyum nocrojehe cTame cTpesbaukor HAOPYKamba y aKTYEJIEHUM KalnuOpruMa 1 oIulie
OCHOBHY HaM€HY;,

2. Onume  maremMaTHyke  MeToJe  IpopayyHa  OaJUCTHYKUX  Iapamerapa
(yHyTpamme0aTuCTUYKY TPOPAYYH U CIIOJbHOOATMCTUYKY MPOPadyH) Y TOKY IpoIiieca
olnaspema;

3. Ha ocHoBy aeduHucaHMX MaTeMaTHYKUX MOJIENA J1a U3BPIIHU MPOpauyH OalMCTHUKUX
napameTapa U npukaxe JoOHjeHe pe3yJiTaTe;

4. M3Bpumm aHanu3y JoOujeHMX pesyntatra Yb mapamerapa eKCepUMEHTATHHX
UCIHUTHBaKka U IPOPAYYHOM;

5. Ilpukake kKoMeHTap TOOHjEHUX pe3ysiTaTa U €BEHTYaIHO IOCTaBH CMEPHHMIIC 32 JaJbH
pazn.
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Pe3ume

Y 0BOM pajy U3BpIIICHA je aHaJIn3a OAIMCTHYKUX ITapaMeTapa MeTka kaauopa 6,5 mm Grendel.
[Ipe cBera, omucane Cy HEKe OJ] HAjIO3HATUJUX AyTOMATCKUX IIyllIaka KpoO3 UCTOPH]Yy U
HAjaKTyeJIHUJU KamuOpu. 3aTUM Cy TEOPHUjCKU O0jallmheHe MaTeMaTH4Ke METOZAE, METOoJa
Hpo3znosa u OjnepoB ki1acuyaH 0aTUCTUUKH MOJEI.

W3BpirieH je yHyTpanimeOaTuCTHUKY MPOPadyH 33 MOMEHYTH Kamudap U COoJbHOOAMCTUIKI
MIpOpavyHH 3a TP pa3inuuTa KaauOpa ayTOMaTCKUX Iyiaka. EkciepumenTannu nieo je pahen
nmoMohy MHUe30eJIeKTPUYHE METOJIE KPO3 Mepema Koja Cy W3BpIIeHa y (adpulld cTpeshbadke
mynunje ,, I lpsu [aptuzan® y Yxkuny. [lobujeru pe3ynrartu cy npuka3aHu TadegapHO, HAKOH
yera cy ynopehenu kako Ou ce mpoBepuiia KOPEKTHOCT TEOPH]CKUX BPEAHOCTH PE3yJITaTa.

Kibyune peun: yHyTpalima 0aqIucTHKa, MEpEHa, MME30€IEKTPUYHA METOA.

Abstract

In this thesis an analysis of the ballistic parameters of the 6,5 mm Grendel caliber was made.
First of all, some of the most famous automatic rifles and the most accurate caliber are
described through history. Then, theoretically, mathematical methods, the Drozdov method and
the Euler classical model are explained.

An internal ballistic calculation for mentioned caliber and an external ballistic calculations for
three different calibers of automatic rifles are made. The experimental part is made using a
piezoelectric method through measurements performed in “Prvi Partizan”, a small arm
ammunition factory in Uzice. The obtained results were tabulated and then compared, in order
to verify correctness of the theoretical value of results.

Key words: internal ballistic, measurements, piezoelectric method.
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YBO/JI

AyToMarcke IMyIIKe NpeCTaBibajy THII MyIIaka KOje ce caMe MyHe M3 MaraiuHa U UMajy
cnocoOHOCT  padanHe mapbe. Pasnukyjy ce o MoayayTOMaTCKHMX Iyliaka y CBOjoj
CIOCOOHOCTH HCIaJbMBaka BUIIIE O] jeIHOT METKa CaMO jeJHUM IOBJIa4eHeM obapade.
[IpencraBiba opyxje Belmke BaTpeHe Mohu, BEIMKOT KanamureTa U Maiie TexxuHe. JlejcTryje
jenuHaYHO WM ayroMarcku. Koja Hekux Mozena mopen oBa JiBa HAauyMHA JCjCTBA, pa3jBajay
nasr0e HyIM U peXXUM BaTpe Y KpaTkuM padaiom.

AyTomaTcka myIiKa JaHac IpeCcTaB/ba OCHOBHO TEIIAIHjCKO OPYXKje MPUTIQTHUKA OPYKAHUX
cHara. Kopuctu Tako3BaHy cpeiiby CTpeJbauKy MYHHUIIN]Y MAJIOT KaluOpa W BEIHKE TIOYETHE
Op3uHe, Koja mMa Behe 0apyTHO MyHEHE O MUIMITOJECKE, AT Mamke O] MHTpabecke. Pan
ayTOMAaTCKOT pEeXHMMa je YIJIABHOM 3aCHOBaH Ha M03ajMUIM OapyTHHX racoBa, Kao W Ha
oJTycII000THOM Tp3amy 3aTBapava. buTHa o/ITMKa CBUX ayTOMATCKHX ITyIIaKa j€ MUIITOJbCKU
pPYKOXBaT HWHTETPHCAH ca obapadeMm, Koju omoryhaBa 0Oosby KOHTpOIy oOpyxkja u Behy
crabunHocT npu padanHoj maskou. Kapakrepuie je 6p30 M3MEHHBH OKBHp, pehe modor,
BEIUKOT KananuTeTa, oondHo ox 20 10 35 meraka.

OxBwup je Hajuenthe wcmpen pykKoxBaTa M MEXaHH3Ma 33 OKHJAamke, Maja KOJ HEeKUX ITylIaKa
MOKe OUTH M u3a. Y TOM cllyuajy ce paau o Oynman koHdurypauuju. OBa KoHuUrypaimja
oMoryhasa opyxjy na Oyne pernaTHBHO KpaTKO, a Jia IPH TOME 3aJpKU AYTY II€B, LITO
omoryhaBa Behy mpenu3HOCT U No4YeTHy Op3uHy 3pHa. OKBUpP c€ KOJl OBE BPCTE ITyIIaKa

HaJla3u y KyHJIaKy OpyXKja.

AyTomaTcka Imyllka HaMeweHa je 3a jJejcTBa Ha gasbuHama oz 200 no 400 metapa, a HajO0BHI
pe3yaTaTtu ce MOCTUXKY KpaTKuM padanuma. HajmosHaTuju mpencTaBHULM ayTOMATCKUX
nymaka cy AK-47 (Pycuja) u M16 (CAH). Ox apyrux, nosHatu cy FN F2000, H&K
G36, FAMAS, Steyr AUG, SIG SG 550, FN FNC, MU T'anun, AK-74...

VY Cpb6uju 3actaBa opyxXje MPOU3BOAM BUILIE TUIIOBA ayTOMATCKUX ITylIaka kanuopa 7,62%39
mm, 5,56x45 mm u 7,62x51 mm HATO, 3acnoBanux Ha mnpemiomky AK-47.
Hajpacnpoctpamenuju cy moaenu M70 u M21.

[TpBa ayromarcka mymika Ouna je uranujancka Cei-Rigotti (ciuka 1 [6]). TIpeacrasibena je
1900. roaune, oBa 6.5 mm Carcano wium 7.65x53mm kanubapHa myiiKa, IpUBYKJIa j€ 3HauajHy
NaXmky y To BpeMe. Mel)yTum, nMaina je HEeKOJIMKO IPOIYCTa, Kao HITO CYy YECTO 3arjaBbUBambe
U HeNpaBWJIHO Nylawme. Ha kpajy HMjeiHa BOjcKa HUje OMIla 3aMHTepecoBaHa 3a OBaj AM3ajH,
na je oj0aueHa mpe Hero IITO je YOIIIITe MOTIJIa 1ajbe J1a ce pa3BHje.
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Cnuka 1 - Cei-Rigotti ayromarcka myika [6]

Ayromarcka mymika Browning (BAR) (ciuka 2 [7]) Ouina je jeaHa oy NpBUX MPaKTHYHUX ayTOMATCKUX
nymaka. [locturia je cBoj nmpBu ycrnex y [IpBoM cBeTCKOM party, a OKO MeeceT Xubaaa npumMepaka je
HaIpaBJBEHO JI0 Kpaja paTa. 1950-ux roanHa aMepuuka BOjcKa je mojiako u3daiyje u3 ynorpede, 10K
Ce y IpyrUM MamUM 3eMJbaMa 3aJipikaBa Jo kpaja 1970-ux roauna.

Cnuka 2 - Ayromarcka mymka Browning (BAR) [7]

Tokom Jlpyror cBerckor pata y Hemaukoj je mponsBeieHa ayromarcka 6opoena mymka FG
42 (cmuka 3 [8]). OBo opyxkje je pa3BHjEeHO CICIMjaJHO 33 HEMadyKe eIMTHE Majo0paHIe
Fallschirmjiager 1942. rogmae w kopuimheHe Cy y OrpaHHYeHOM OpoOjy O Kpaja para.
KomoOunHnoBana je BarpeHy Moh nakux MuTpasse3a u Huje Onna Beha ox cranmapane Kar 98k
mymke. CMarpa ce jeTHOM O] HajHApeTHUjUX MO/Ielia ITyIIKe Koja je pa3BujeHa ToOkoM [[pyror
cBeTckor pata. FG 42 je yrunana Ha mociiepaTHU pa3Boj MaJIOKAIMOAPCKOT OpyXKja U BETUKU
7Ie0 IBEHOT IM3ajHa je MCKOIMpalia aMepryKa BojcKa Kaja cy pa3Bmwin M60 Mutpasses.




Cauka 3 — Ayromarcka mymka FG 42 [8]

Hewmuu cy npBu Koju cy ynoTpeOuin KOHIENT O0pOeHHX IyIaka, TOkoM Jlpyror cBeTcKor
paTa, Ha OCHOBY UCTpaXMBama Koja cy rmokasaia ce Behu Opoj BaTpeHnx 60opOu jieniaBa Ha OKO
400 mertapa u 1a cy caBpeMeHe myike Owmiie nmpemohne 3a Behuny TakBux 6opOu. Hemim
HACTOjaly Jla pa3BHUjy TakBy MYIIKYy Koja he komOumHOBaTH BaTpeHy Moh ayromara ca
npeuusHomhy u gomerom nyumke. To je yuumeHo ckpahuBameM ctangapaHor 7.92x33 mm
METKa, KOME j& 3pHO 3aMEH-ECHO C€a JIaKIIUM, LITO jé OrpaHMYaBaJIo JOMET alu je oMoryhexa
Beha koHTpona ayromarcke naspoe. Pesynrar je Ouna mymka Sturmgewehr 44 (cnuka 4 [9]).
Ha npocropuma OuBuie Jyrociasuje, oBa ce mylIKa IpBU MyT nojasuia 1944. ronuHe y Toky
necaHTa Ha J[pBap, kao Haopykame HeMaukux majgodpanana. Y Haopyxawy JNA je ocrana
cBe 10 1970-ux, kana je 3amemeHa mymkom 3actaBa M70. Y paTHuM pe3epBama je ocTalla CBe
1o 1980-ux roguna.

LALLM TR

Cnuka 4 — Ayromatcka mymika nymka Sturmgewehr 44 [9]

AK-47

AK-47 je ayromarcka mymika Kojy je KoHcTpyucao Muxaun KamammHukoB U Koja je
kopuutheHa y MHOruM jpkaBama VcrouyHor Oioka TokoM XiajaHor para. Y mopehemy ca
nymkama u3 [Ipyror cBetrckor para, AK-47 je nakiim, KOMIAKTHH]H, Maber J10MeTa,pa3BUjeH
OKO MeTKa kanubpa 7,62 x 39 mm u uma moryhHoct onabupa nassoe. OBo je jeHa o MpBUX
MIPaBUX ayTOMATCKHUX IyIlIaKa U jOII yBeK je HajpacnpocTpameHuja. AK-47 u merose 6pojHe
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BapHjaHTE Ce jOIll YBEK IIPOU3BOJIE Yy BEIUKOM OpOjy Y OJHOCY Ha JApyre ayTOMaTCKe ITyIIKe.
MopaudukoBana Bep3uja moa HazuBoM 3actaBa M70 je npoussenena y COP JyrocnaBuju.

[Ipema jenHoj mpwuM , TCHKOBCKUA HapeTHWK Muxann KanamsuKoB je moveo Ja 3aMUllljba
IpeTedy OBOT OpYKja jOII IOK je OMo y OOJHUIM, HAKOH IITO je moBpehen y Ourm 3a bpjanck.
Nako je koHKypc OMO pacmucaH 3a MeTak /,62X25 mm, OH je 00aBeIITeH J1a je HOBO OpYXje
3aXTEBAaHO 3a MyHUIU]Y 7,62%39 mm koju cy pa3suiau JeimucapoB u Cemun 1943. ronune.
CunajeB PPS43 ayromar je mmao mpeaHocT Haja KanammbsHKOB/BEBOM KOHCTPYKIIH]OM.
AyroMar HHje TpolIa0 He3amaxeHo, na je wuzabpano ga KamammukoB Oyzae Bobha
KOHCTPYKIIMOHOT THMa. YeCTo je ONTY)KUBAH ca 3araja Ja je leroBa KOHCTPYKIMja 3aCHOBaHA
Ha HEMAYKOj ayroMaTtckor myrmu Sturmgewehr 44,

VYrpkoc BEIMKOj KOHIENTYaTHO] CIMYHOCTH, Muxamn KanmammsukoB mopuye aa je meroa
KOHCTPYKIIMja 3aCHOBaHa Ha HEMayKoj ayroMaTckoj mymiu. Haume, cucrem 3a0paBipuBama
(poTanmoHM 3aTBapady) M CKJIOI MEXaHW3Ma 3a OKUJAAIE Cy PaJuKaIHO Jpyrauuju, 0oJbe
MIPOjEKTOBAHU H MOY3IaHHU]H.

I'ennjannoct y xoHcrpykuuju AK-47 je jemHocTaBHOCT M HpuiarohaBamke MacOBHOJ
npomsBoamu. Ha AK-47 ce moxe riematu kao Qy3mjy HajOOJBEr y OpYXKapcTBY JIO Taja,
HACTao MPHUMEHOM OTPOMHOTI MCKYCTBa CTE€YEHOT y J[pyrom CBETCKOM paTy M IpPOU3BEACH
HajOOJBMM TEXHOJIOLIKUM IpoliecuMa Koju cy omnu noctynHu y CosjerckoMm CaBe3y y TO
BpeMe.

buno je MHOTrO moTenkoha TokoM nmouetHe ¢ase npousBome. [IpBu npousBeaeHr MOAETH CY
MUMalli JIEJIOBE IPOM3BEACHE TIIOIAEM, IITO je OMO CKYIUbH M CIIOPHjH HAYHH IPOHU3BOIIHE.
YMecTo 3aycTaBibamba NPOM3BOMIE , YBEIEHH Cy CaHAYIHM IPOU3BEICHH IOCTYIKOM
npecoBama. OBO je y03a0 mpou3BOAY MOIMITO CY ONpeMa U PaJHUIU KOJH CYy MPOU3BOIUIN
nenose 32 Mosin-Nagan mymike 0p30 ¢y ce mpuiaaro . JlemuMuaao 300rT 0BUX Mpodiiema,
Cogjetu HHUCY OWIM y CTaky Ja JUCTpUOYyHpajy BEIUKHU Opoj OBUX HOBHUX ITymiaka a0 1956.
roguHe. TOKOM OBOT MepHoa, MPOU3BO/ kA HHPEPUOPHUJUX MoTyayroMaTckux SKS mymmaka
J€ HacTaBJbEHA.

Kana cy npousBoguu npobiaemu npeBaszuhenu, yHanpehena Bepsuja o3HaueHa kao AKM (M
3a ,,MOJIEPHU30BaHO" WM ,,yHanpeheHo™) je npeacraBbeHa 1959. ronune. HoBa Bep3uja je
KOPUCTHJIA IITaMITaHU (TIPECOBAaHM) CAHYK U UMaJla je YKOCO 3aCeueH LITUTHUK YCTa IIeBH, /1a
Ou ce xomre3oBaio Tp3ame. Takohe je 6una Hemro jgakma ox nperxoaHor AK-47. AKM je
M3BOKEH LIMPOM CBeTa Ja OM ce MOMOIJIO MOKpeTHMa KOjU Cy IUpUiIn KomyHH3aM. AKM
Bep3Hja je HaJajbe CKOPO MCKJbYYHBO Mpou3BoleHa, 6e3 003upa 1a I je Mpou3BoIma Ouma
JUIIEHIIMpaHa WK He; 0Baj Mojien ce Hajuenthe cpehe. Ypkoc 0BOj UMH-EHUIIH, MYIIKE OBOT
Tumna cy Hajueurhe o3HauyaBane kao AK-47 Ha 3anazny. Y Behunu 3emaspa Mcrounor 6110ka oBo
opyxje je mo3Haro npocto kao Kamammukos. 1978. rogune, Cosjercku Cae3 je modeo na
3amemyje cBoje AK-47 u AKM mnymike HoBujuM MozenoM AK-74, pa3BujeHUM OKO MeETKa
5,45%39 mm. Hosa my1ika 1 MaraidHu Cy MOYeNH J1a C€ U3BO3€ Y HCTOUHOEBPOIICKE ApKaBe
Tek kaga ce Cosjercku Cape3 pacnao, ApaCTUYHO CMAamUBIIN MIPOU3BOJIKY OBOT U JIPYror
MaJjior opyxja.

AK-47 je jennoctaBaH u jepTUH 3a TPOM3BOIKY U JIak 3a yuInheme U oJipkaBame. Hberosa
cHara U Moh cy JereHaapHe. Benuku racHM KJIWI W 3HAYajHH 3a30pU H3Mel)y TMOKPETHUX
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JIeTI0Ba Cy OMOTYNHITH TYIIIH /1a TTOHECE BEIUKE KOJUYMHE MPJbaBIITHHE U (PYHKITMOHUIIIC
0e3 3acroja.

3ajib1 CTEIICHU HUIIIAH je TI0AECHB, TIe CBAKH I0JI0XkKa] o0eliekaBa CTOTHHE MeTapa. [Ipeamu
HUIIIAH je TOJCCHB paau KOpekiuje Ha TepeHy. [logemaBame mpoToka raca je ypaheHo y
¢dabpunu nipe npenaje. [logeniaBama ycMepaBajy METKE HEKOJIUKO IICHTHUMETapa U3HAJl WK
UCIOJ] TaUuKe HUIIABEHa Y J0MeTy o npuOmmkHo 250 merapa. OBO OIMCKO MOACIIABAKE
oMoryhaBa KOPUCHHUKY J1a ITylia Ha OJrcKe MeTe Oe3 nojieniaBama Huliana. Jlyxa nojeniaBama
Cy HaMemeHa 3a unitheme Tepena. OBa mojienaBama oipaxanajy mymike Mosin-Nagan u SKS
Simonov koje je AK-47 3amenno. OBO je oJlakmiayio mpesa3 ¥ YupocTHIO O0YKY.

LleB 1 KOMOpAa, K20 ¥ TaCHH KJIMI U YHYTPAIlbH TaCHU HWIMHAAD, ¢y Xpomupanu. OBa obora
je IpacTUYHO MPOAYKWIJIA BEK Tpajarka OBUX JeN0oBa YMHEhM MX OTHOPHUM Ha KOPO3HUjy U
xabame. Xpomupame JelioBa je caga yoouuajeHo y BehnHu MOJIepHUX BOJHUX OpPYXKja.

Crannapauau AK-47 (TexHHYKe KapakTepcTuke nate y Tabenu 1) ucnasbyje MmyHunujy 7,62x39
mm ca uznazaom Op3uHOM o1 710 Merapa y cekynmu. M3na3na enepruja je 1990 J. dyxuna
qaype je 38,6 munmmerapa, a maca 3pHa oko 8 rpama. AK-47 u AKM umajy epukacan goMer
ox1 oko 400 merapa. Panu nopehema metak 7,62 x 54 R mm ca 3pHom mace 12 rpama u Op3uHOM
on 818 merapa y cekyHIu UMa eHeprujy oa npudmuxkHo 4000 J.

Jla Ou my11ao, pykoBaoll pBo yOailyje HallymheH OKBUP, TIOMepa MOJYTy celeKTopa naroe Ha
HAJHUXKY MO3UILIN]Y, PYUHUILy 32 MMYHEHE MMOBYUE HA3aJ U MYCTH U OHJA NPUTHUCHE OKUJAd. Y
OBAaKBOM I10JIOXKA]y TOJyre celleKTopa najpde, Mmyllika Myla MojeInHayHo 3axTeBajyhu na ce
OKHMJa4 OTITYCTH U M NPUTHCHE OMET 3a ciefehu Xxurail cBe JOK C€ OKBUP HE UCIpa3HU. Y
CpedmeM TIOJIOKAjy TMOJNyre CeNeKTopa masb0e, MyIIKa HacTaBjba Ja Iyla, ayTOMAaTCKH
ybOaiyjyhu HOBE METKE y JISKHUIITE METKA, CBE JIOK C€ OKBHP HE WCIIPa3HHU WIH JOK C€ HE
OTITYCTH OKHJIaY.

AK-47 (cmuka 5 [10]) u mweroBu HacleqHUIM Ce TpaBe HIM Cy ce MpaBwid y cieaehum
3emspama: Erunrty, Kunu, Cesepnoj Kopeju, Mcrounoj Hemaukoj, [Tosbckoj, CpOuju (kao M-
70 umu M-80 cepuja), Pymynuju, Mahapckoj (kao AMD-63 u AMD-65), Upaky u Byrapckoj.
OcHoBHa koHcTpykiuja AK-47 je kopuitheHa kao 0OCHOBA 3a Apyre YCHElIHe MyIIKe Kao LITO
cy ¢puncku Valmet 62/76, uzpaencku Galil, uagujcku INSAS u cpricky 3acrasy M76, M77 u
M77/82.




Cnuka 5 — Ayromarcka mymka AK-47 [10]

TaGena 1 - Cnenudukanuje ayromarcke nymke AK-47

Texuna 4,3 kg
JAyxuna 870 mm
JdyxuHa neBu 415 mm
Kamn6ap 7,62 x 39 mm
Bpcra onepauuje [To3ajmuiia 6apyTHHX TacoBa
Ha4vun nejcrBa Jenuuauno, padaaHo
Bp3una nanoe o 600 met/mMuH
Bp3una 3puna 710 m/s
MaxkcumajiHu epUKACHH JOMeET 1500 m
OnBojuBU MarauuH 30 koM.

MexaHnaku 5 TaHFeHLII/Ij AJIHU Ca IMOACIIOM Y

Human
cToTHama metapa oxa 1 70 8

M-16

M-16 je o3HaKa 3a MPBY y CEPUjU ayTOMATCKUX, WJIW JYPUIITHUX ITyIIaKa, Pa3BHjeHUX KpajeM
TeJIeCeTUX TOAMHA ITPOILIOT BeKa Ha OCHOBY mymike Apmanajt AP-15, koHcTpykTOpa JynimHa
Cronepa u [lejmca JI. Canusena. M3Bopuu monen M-16 ce Buille He KOPUCTH U 3aMEHCH €
yHanpehenum Bep3ujama. TpenytHo je y Bojciu CAJl y HajpammpeHujoj ymoTpeoun
KapaOWHCKa Bep3Wja HacTajlia Ha OCHOBY Mojemna MI16A2, xoja Hocu o3Haky M4Al wm
Kapabun M4.




Nako cy oamax mo 3aBpuieTky Jlpyror cBETCKOI paTa 3alaJHd BOJHU CTPYUHalld yOUUIIU
noTpely 3a JakimuM opyxjeM Behe BaTpeHe Mohu, cBe 0 MoyeTka me3geceTux roauHa 20.
Beka CA /] Hucy umaine ayroMaTcKy MyLIKy Koja je MorJja Jia c€ HOCH ca OpYy»KjeM CBOT IJIaBHOT
xJlagHopaToBckor puBaia, Copjerckor Casesa.

VY oxBupy npojekra SALVO, u3BpiiieHa je aHaau3a MpeKo TpU MIIHOHA u3BemTaja u3 [IpBor
u Jlpyror ceerckor para. M3BeneH je 3akjpydak nga ce Behmna OopOu BoaM Ha MamuM
y1aJbeHOCTHMA, JI0 YETUPU CTOTHHE METapa, Ja Cy [IMJbEBU YIJIAaBHOM MOKPETHH H Jia IOCTOjU
nmoTpeda 3a opyxkjeM Mamer Kanubpa, Mame cHare u Behe BarpeHe Mohu.

[TocTojehu mymruanu metak kanuopa 7,62x51 NATO 306o0r Benuke cHare Huje OMO OTroAaH 3a
ynotpedy y opyXjy TOT THIIa, I1a je Y TOM ITuJbY, YCBOjeH MeTak M 193 5,56x45 mm. Hheroso
3pPHO j€ JIaKIIe U Marke 0] COBjeTCKoT MeTka M43 koju kopuctu AK-47, anu nma Behy mouetHy
Op3uHYy.

Koncrpykropu Jyuun Ctonep u Llejme JI. CanuBan cy 3a pupmy Apmainajt (ArmaLite) 3a oBaj
HOBH METaK IIPBO Mpepaanin cBojy nocrojehy mymky AR-10, a mocie BUIIETOJUIIBET pa3Boja
Y BUILIE IPOTOTHUIIOBA KOHCTPYHCAIIM HOBY MYIIKY Koja je nMa o3HaKy AR-15. [lymka je Onna
PEBOIYIIMOHAPHE KOHCTPYKIIH]jE U Y BbEHO] U3paiu Cy IPUMEHEHH, 32 TO BpeMe TIOTIYHO HOBU
U HECBAKMJAIIbU, MaTEpUjaId: aTyMUHU]yM, IOJMMEPH U CTaKJIEHA BJIAKHA, KOJU CE 0TI
HUCY KOPUCTHIIM 3a U3pajy INIaBHHX JeJI0Ba opykja. @upma Apmainajt je nureniy 3a AR-15
nponana ¢upmu Koar (Colt Mfg.. CO.) u3 Xaprdopaa y KoHekTukaty, Koja je Ha OCHOBY e
HalpaBuiIa JIepUBaT KOju je aAo6uo o3Haky M-16. Ilymka je Ha TecToBMMa 3a/10BOJbUIIA
TpakeHe ycioBe, na je KoaT je moderkom Imie3/ieceTux roAnHa CKIONuo yroop ca Bojckom
CA/l u 3amo4eo cepujcKy MpOU3BOIbY.

VY opyxkanum cHarama CAJl, ayromarcka mnymka M-16 je yBeaeHa y Haopyxame 1963.
rongune. o 1969. roaune je moTHyHO 3ameHWia mymky M14 kao craHmapaHo OpyxKje
nemaanje.

[Tymka M-16 je 3amuIIJb€Ha KaO CBECTPAHO BHUIIEHAMEHCKO OpYXje. Y CTpesbauykoM BOAY
MOKe OMTH KJlacCMYHa ayToMaTcKa IyIlIKa, CHajIep WM JIaKU MyIIKOMHUTpasbe3. Moryha je
MOHTaXa ONTHUYKOI HMIIAHA, MOTLEBHOI Oaljaya rpaHarta, HOXKMLA M pa30Hjaya Mmylmba, a
CKpMBaY IJJaMEHa Ha yCTUMa 11eBU oMoryhaBa ncnabuBame TpoMOJOHCKUX MUuHa. Ha pyunim
3a HOILIEHE KOja je UCTOBPEMEHO M 331U HUIIAH, HAJla3| Ce U IIMHA 33 MOHTaXy ONTUYKOT
HuiaHa. @yHKIMOHHUIIIE HA IPUHIIMITY [T03ajMHIIe OapYTHHUX TacoBa. 3aTBapad je pPOTALUOHH.

Hamemena je yHMIITaBawy *KUBE CUIIE U MaTepUjaTHO TEXHUYKUX cpencraBa. EdukacHa je Ha
nasbuHama 70 500 metapa, a cpehleHoMm Batpom BuIie crpenana u a0 800 merapa. JlejcTByje
jennHayvHo, padamHo WK KpaTKuM padammma ox Tpu Mmetka. OmiuKyje je Maja TeKWHA -
nmaHanmke Bep3uje cy Temke oko 3200 rpama. Tp3aj je 6yar u opyxkje ce JaKo KOHTPOJIUIITE 1
npu padanaHoj napou.

[Tymika je jeAnHCTBEHE KOHCTPYKIIMj€ U JeTHOCTABHO CE pacKkiamna MpeKJanambeM OKO OCOBHHE
KOja ce HaJla3M Ha MpeIbeM Jey CaHJyKa, HaIMK Ha JOBauKe JIBOIIEBKe. 3a/(ibMl HUIIAH je
HCTOBPEMEHO M pyyKa 3a HOILIEHE, IITO jOj JAaje MPEerno3HATJbUB M3riied. Teno myuke je
u3paheno ox anmymunujyma 7075, 11eB, 3aTBapad 1 MEXaHU3aM 3a OKHJIame o] yennka. Kynaak
U TOTKYHJAaK paHMjUX Bep3uja cy Ouaum u3pahuBaHU O] EMOKCHUIHHUX CMOJIa OjadyaHUX
CTaKJIEHUM BIJIaKHMMa, JOK CYy KOJ KaCHUJUX Bep3Hja cMole 3amemeHe Dy [lonToBum 3uren
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(DuPont Zytel) monmmepnma, Takohje ca CTakJIeHHM BJIaKHHMa, Kao U ca Te(IOHCKUM
npemasoM. KyHjak je paBaH, Kao KOJ CHajIIEPCKHX MyIIaka, mTo oMoryhasa 605by KOHTPOITY
opyXja, 00Jb€ IPEHOIIEHE TOBPATHOT Tp3aja, a TUME U MambH OJCKOYHH Tp3aj. Pykoxsar je
€proHOMCKH U u3pal)eH je 0] KOMITO3UTHHX IUIACTUYHUX Maca. TeXHoIoruja u3paje Hajeeher
Opoja /enoBa ce yrilaBHOM CBOJIM Ha JIMBEHE U TPECOBabE, I1a HEMa MHOTO JIEJIOBa KOjU ce
pajie CKyroM MalIMHCKOM 00paJioM, ITO CHUYKaBa TPOIIKOBE MPOM3BOMIE U YUHH j& BEOMa
MOTOJTHOM 32 MaCOBHY IPOHU3BOIIbY.

[Tymka M-16 (ciuka 6 [11]), nako je 1Mo cB0joj KOHIICIIIHjH UMaJla CBE MPEAUCIIO3UIIN]jE J1a
Oyze uaeamHo OpyXkje: KpaTka, BeOMa IMpeIu3Ha, J00po ypaBHOTEKEHA U JiaraHa - y MpBoj
Bep3uju Temka camo 2800 rpama - y BHjeTHAMCKHM [yHTJIaMa Ce IMoKa3ajia Kao M3y3eTHO
OCETJBMBO M HETOY3JIaHO OPYXKje, CKIIOHO 3aCTOjUMa M 3ariiaBJbUBamby. Y3 MPBE KOHTUTCHTE
OBHUX IylIaka y BujeTHamy, BOjJHHIIMMa HHUj€ W3aBaH NPUOOP 3a YUIINEHE U CABETOBAHO UM
Jj€ 1a uX He packiianajy jep je Imyllka TOJIMKO caBpeMeHa Ja joj uuinhewe Huje norpedHo. OBo
ce yOp30 MoKa3ajio Kao Tpelika KaracTpodalHUX pa3Mmepa, jep Cy 3aCTOjU TOBOIMIHN JO
orpoMHoOr Opoja kprtaBa y OopOama. Bojuuinuma cy monesreHu mpubopu 3a yuinheme, a
KacHUje y TOKY paTa U YIIyTCTBa 3a pacKJIallambe U OJIPIKABAbe Y O0JIUKY CTPHIIA TI0]] HMEHOM
[Iymka M16A1 - PYKOBAIGE U IIPEBEHTUBHO OZIPXKABAIE. IlpaBunno oapxaBame
Y PEIIOBHO MOIMa3HBAE CY JOHEKIIE YOIKUIN IPpoOJIeMe, ajlH je MyIKa yClie[ BeoOMa MalluX
3a30pa u3Mel)y nokpeTHux JienoBa Ouiia H3y3eTHO HEOTIIOPHA HAa OCTATKE caropeBama 0apyra,
OnaTo, MpalrHy, Iecak, BOJy M CBE BPCTe HEUUCTOha Ha Koje ce MOKe Hauhu y TepeHCKUM
YCIIOBHMA.

Jpyru neo mpobiieMa je mpeacTaBibasia Heoarorapajyha mynunja. l'oguae 1964., xemujcku
koHuepH Dy I[onT je o6aBectro Bojcky CA/l na Huje y MoryhHOCTH MacOBHO J1a TPOU3BOIU
HUTPOLIETYJIO3HU OapyT y CcKiaay ca cnenudukanyjama Koje 3axreBa nymka M-16. Pememe
je HaheHo kana je ¢pupma OnuH MeTucoH noHyania 0apyT BUCOKUX NephopMaHCH CauubeH
O]l HUTpOILIEeTy103e U HUTporauepuHa. Mana je OnmunoB 6apyr WC846 Guo y cramy na
ucrnasbyje 3pHo kKanubpa 5,56 mm npu xesbeHoj 6p3unu o 1000 mMetapa y CeKyHIH, UMao je
HeXeJbeHH y4ynHak moBehama Op3uHe massbe ca 850 Ha 1000 meraka y munytu. OBO je
CTBapaJlo JJoJjaTHe Hacjare yahyu Ha HOKpeTHUM JejoBuMa 1 nosehaBasio MoryhHocT 3acroja.
[Ipobnem je pelieH yrpajmoM yclopuBada KoOjH je cMamHMBao Op3uHy naboe Ha 650 1o 850
MeTaka y MUHYTH M ONPEMameM HOBUX IylIaka aHTUKOPO3MBHOM XPOMHPAHOM TacHOM
KoMOpoM. 300T cBera oBora, mymika M-16 je ctexia penyraiyjy Hermoy3/AaHor opy’Kja i TOKOM
BujeTHamckor pata cy ce BeoMa 4ecTO MOIVIM BHJETH aMEpUYKH BOJHULM HAOPYXKaHU
nymkama AK-47 kuHecke U COBjeTCKe MPOU3BO/IHE, 3apOOJHEHUM O] HENpHjaTeba.

Hakon Buieernenujckor pa3poja opa IMylllKa je€ IpeTpriesia 3HadajHe U3MEHE U MPETBOPEHA
j€ y mocTta rnoys3aaHuje opyxkje, Maaa ce 1997, ronuHe Ha TECTOBUMA y TYCTHE-CKUM YCIIOBUMA
MoKa3aa Kao 3HaTHO HH(pepropHUja y onHocy Ha Xekiep u Kox XK-416, Xexnep u Kox XM-
8 u FN SCAR. U3 necer mymiaka cBakor Mozena je ucrnabeHo nmo 6000 meraka, mpu yemy je
M-4 umana 882 3acrtoja, o1l Kojux 19 TeXuX, KOjU Cy 3aXTeBaJIM MHTEPBEHLU]Y mymkapa. FN
SCAR je umana 226 nakmmx 3acroja, XK-416 223 nakmux, a XM-8 116 nakmux u 11 Texux
3acroja.

OcnoBHO opyxje memanuje Bojcke m Kopmyca mopuapuuke nemanuje CAJl TpeHyTHO
npeAcTaBba kKapabuH M-4, HacTao majbuM pa3BojeM Bep3uje M16A2. OBa nBa Mozena aene
oko 80% 3ajequuukux genona. Ca Texxunom o 2880 rpama, kapabun M-4 je 80 rpama Texu
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y OJHOCY Ha HM3BOpHH Mojaen M-16 myHe myxuHe. [lejcTByje jeIMHAYHO WM KPATKUM
padanuMa o1 Tpu MeTKa. 3HaYajHE U3MEHE Y ogHOCcY HAa M16A2 cy myxuHa 11eBUM CMamkeHa Ha
368 mm u 1enor opyxja Ha 838 MM, KyH/1aK ca TEJIECKOTICKUM H3BJIA4YCHEM M IITUHA CHCTEMA
,,JIMKAaHTUHU Ha TMOKJIOMIlY CaHJIyKa, Koja oMoryhaBa MOHTa)Xy BEJIMKOT Opoja ONTHYKUX
ypehaja. Kao u koa mpeTxoaHux Mojelna, MOCTOju MOTYNHOCT MOHTa)Ke MOTIEBHOT Oaraya
rpanara M-203. Ha notkyHaak je Moryhe MOHTHpATH AOJATHU PYKOXBAT WJIM HOXKHIIE PaJH
00Jbe KOHTpOJIE OpyXja. Moryha je m MOHTaka BHIIIE BpCTa pa3dujada MyImka 3a Koje je
pa3BHjeHA MO/3ByYHA MyHHIIM]ja. Pa30ujad mymma ce MOHTHpa Ha HABOj U3BEJICH HEMOCPEIHO
13a CKpuBaya IJJaMeHa.

Y mapty 1970. rogune, CAJ] cy o6jaBuie na cee NATO chare mopajy aa ycBoje MeTak
5,56x45 mm. OBo je mpencTaBsbaio 3HATHY IPOMEHY y BOJHO] (uimo30huju Kaua ce paau o
kamOpy opyxkja. [[o cpeaumHe cemamueceTux, W Apyre apMuje Cy YCBOjUJIE M pa3BHjae
ayTOMaTCKe IMyIke ciimdae M-16. YCcKopo Cy yclequin Halopy Ha CTaHIapAu3aiuju, H O]l
1977. ronune cy 3amouyeTa UCIUTHBAKA pa3auunuThX Metaka. CAJl cy MOHyIWIe OpUTHHATHA
Metak M193 5,56x45 mm 6e3 MKakBUX HM3MEHA, alld Cy C€ MOjaBHJIE CyMHIE OKO HETOBE
MIPOJOPHOCTHU y CBETIY CBE MIMPE YIOTpeOe OAMCTHYKUX MPCIyKa U APYTUX BUJOBA TEIECHE
3amruTe. [locie orncexHUX HMCIUTHBAWka, YCBOjeH je Oenrujcku Metak SS109 y kanuOpy
5,56x45 STANAG 4172. buo je 3acHOBaH Ha OPUTHHAJIHOM aMEpPUYKOM, alli j€ MOCEA0BA0
HOBO 3pHO OJ 62 rpejHa KOME je J0AaT Majid 4YeJIHMYHU BpX, Ca LUBEM MO0O0OJbIIAmka
npo6ojHocTH. OBaj MeTak je npBu ycBojuo Kopmyc MmopHapuuke nemaauje CA/l ca mymkom
MI16A2, yBenenoMm y Haopyxkame 1982, koja je yOp30 mocrajia cTaHAApIHO HAOPYXKAmbe Y
opyxanuM cHarama CAJl. Crannapaaa myHunmja 5,56x45 mm Kojy KOpHCTE Opy>KaHe CHare
CA/]l, nocu o3naky M855. ¥V melyBpemeny je ycBojer u cranmapaau STANAG oksup ox 30
MmeTtaka koju oarosapa cBUM NATO mymkama kanubpa 5,56x45 mm. Y tabGenu 2 cy npukaszane
cnenuukanyuje mymke M-16

Cnuka 6 - Ayromarcka mymka M-16 [11]
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Tabena 2 - Cnenudukanuje mymke M-16

Hazus M-16
Texuna 3,26 kg
JAy:xuna 1000 mm
Jly’KUHA 1[eBH 508 mm
Kanu6ap 5,56 x 45 mm
Bpcra onepanuje [To3ajmuria 6apyTHUX racoBa
HauvuHn nejcrBa AyTOMAaTCKH, NOJIyayTOMaTCKH
bp3una nanoe o 950 met/muH
Bp3una 3pHa 948 m/s
Maxkcumajanu epuKacHH 10MeT 800 m
OnBojuBu Maranux 20, 30, nooomr oko 100 xoMm.
Huinan MexaHW9KH , ONTHYIKH

Heckler & Koch G3

Xexnep u Kox I'3 je ayromarcka nymika kanuopa 7,62x51 mm NATO, pa3zsujena 1950-ux oz
crpaHe (abpuke opyxja Xekinep u Kox uz CP Hemauke y capanmu ca MIaHCKOM JpKaBHOM
u pa3BojHom arenujom CETME. V oapehenum ycnoBuma ce moka3ana Kao KBaJIUTETHA U
BeoMa j100pa BOjJHHMYKA IyIIKa Koje Oe3 nmpobsiema Moxxe mapupath u mymkama AK-47 nok cy
ce ca JIpyre cTpaHe HEKe Bep3Hje OBe MYIIKE MMOKa3aje OCET/bUBE Ha MYHUIIU]Y U MpaIlUHY.
[Mymka XK I'3 (ciuka 7 [12]) je u gaHac MMPOKO pacrpoCTpameHa UPOM CBeTa. AyToMarcka
nymka ['3 je kopumrheHa y MHOTUM CyKOOMMa IIMPOM CBETa,a Ha 0a3u e Cy pa3BUjeHE
CHajIepcKe MyIIKe Kao U JiereHaapHu ayromat MIIS.

Moxe ce pehu na je pa3Boj oBe mylike moyeo TokoMm [Ipyror cBerckor pata y ¢gadpuuu
Maysepa y rpaguhy O6epuaopd am Hekap rae cy MHXewmepH pa3BWIM ayTOMAaTCKy MYHIKY
HItypmresep 45 xanubpa 7,92%33 mm. Ta nymika je Ouna npereya nymke XK I'3 anu unax
HUje ylUIa y CepHjCKy IPOM3BOJY jep ce paT yop3o 3aBpimo. Hemuu cy y3enu cucreMm
no3ajMmile OapyTHHX racoBa MU KOMOMHOBAJIM Ta ca CHCTEMOM oOJylarama Tp3aja IMoMohy
BaJjbaka, Kao IITO je ciydaj U Ha mutpasbesy MI' 42. To je uaeja kojy je MCKOMOMHOBAO
PEBOJIYIIMOHAPHU WHOBaTOp y cdepu Haopyxkama, HEMadykd KOHCTpykTop Jlyasur
doprpumiep, 4OBEK KOjU 3aCIyXyje Ja My c€ UME IOMHUEE paMe y3 paMe ca YyBEHUM
Muxawiom KanammukoBuM. Hemaukn WHKEHmEpU Cy Kao 3apO0JbEHHULM OJBEICHH Y
®paniycky jep ce (paHily3suma J10ao HOBH CHCTEM HEMadKor opyja. YOp30 cy moyenu ca
pazoM ¥ CTBOPWIJIM HEKOJWKO MPOTOTHUIIOBA alli je HampaBJbeHa rpemka jep cy dpaHirys3u
n3alpanu amepruyku MeTak .30 kapaOuH Koju je 6o mpeciad 3a ayToOMaTCKy MyILIKY.
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Hako cy TecTupanu opyxje U y IpyruM KaauOpuma, MoImyT WHOBATUBHOT 7,5%38 mm, urak
ce OAYCTaJo y KOPHCT mojiyaTomarcke myrmke MAS-49 ciyxOeHoMm kamuOpy (panirycke
Bojcke. PpaHIly3u Cy TUME HalpaBUIN KOOHY IPELIKY jep Cy UMallu IIaHCYy Ja HalpaBe CBOjY
ayTOMAaTCKy MYIIKY y BpeMe kajaa je Muxaun KanammukoB kKoHcTpyrcao ¢cBoj AK-47.

Kana je Jlynsur @oprpumiep ocio6oleH, U OH je IOMyT MHOTUX CBOJUX 3€MJbaKa OTHUIIA0 y
@®pankoBy [lInanujy rae ce 3amocnuo y mmanckoj hadpumnu ,,CETME” koja je umana myHO
pa3yMeBama 3a HEroB KOHCTPYKTOpCKU paa. Doprpumiep Beh mcre roauHe 3a IIMAHCKY
BOjCcKy je koHcTpymcao mymky ,,CETME LV-50”. Illmanuja je 3axBasbyjyhu HeMadkoj
eMHUTpalUju, Op>Ke Of OCTAJIMX MpUXBaTaja CaBpeMEHE TEHJCHIMjE Y Pa3BOjy IEIIaIijCKOT
HaopyXxama na je Tako Beh 1953. rogune, pa3BujeH cpeamu MeTak 7,9%40 mm MS53 o yrieny
Ha HeMayku 7,92%33 mm kao u coBjeTcku 7,62%39 mm.

Hemauka morpann4Ha cTpaxka ce 3anHTepecoBaia 3a @oprpumiepoBy KOHCTPYKIH]Y ajlH Ce
1956. ronune unak omryudnna 3a 6enrujecky nymky FN FAL (G1). 3a @oprpumiepoBy nymky
ce 3amHTepecoBasia Hemadka Bojcka Koja je Hapyduia I0JaTHU Opoj 3a TECTHpAmkE Ha KOjuMa
ce ucta nokaszana 6osee ox msajuapcke SIG SG 510 xao u nmporuB amepudke AR-10 koje cy
Ouie Takohe TecTupaHa Kao noTeHuujanna 3ameHa mymaka FN FAL jep je 6enrujcka pabpuka
FN on6wna na npona ymnenity CP Hemaukoj.

Janyapa 1959. ronune, Hemauka Bojcka ce 3BaHMYHO OJuTy4niIa 3a GoprpumiepoBy NyLmkKy y
KanuOpy 7,62x51mm u nox o3HakoM ,,G3”. Melytum, HacTao je mpoOieM jep je XoJaHACKa
¢upma ,NWM” umana ekckiy3uBHa mpaBa Ha mnpousBoawy ,,CETME” mymke wu3BaH
Inanuje. Xonanacka ¢pupma je yruiiajeM Oenrujanaina oa0uia Ja HeMIuMa Mpoja Ipasa 3a
CEpHjCKy MPOM3BO/IbY Al HAKOH HEKUX y3ajaMHMX YroBopa, XosaHhaHu ce unak oanydyjy
Jla poJiajy JUIEHITy Tla ce Tako oBa myluka Bpaha Hemuuma jep je u3BopHO Omia HeMadka
KOHCTPYKIIHUja.

[IpouzBoama mymke G3 je Ouna noaespeHa pabpukama Pajameran kao u Xexinep u Kox anu
je 1969. ronune Pajumeran npenao Xekiepy npasa Ha IPOU3BOHY,a 3ay3BpaT j€ JOTOBOPEHO
na Xekiep Hehe nmpousBoauTu mutpasbeze MG 3. Hemauka Brnana je 1977. ronune cBa nmpasa
MIPOM3BO/IHE U MPOJIaje OBUX ITyIIaka Mpeana HCKIbYUMBO KoMiaHuju Xekiep u Kox.

VY6p30 ce Benuku Opoj 3eMasba 3aMHTECOBAO 3a OBY MYLIKY jep je Ouia aocta jeTuHuja o1
koHKypeHTHe FN FAL. Ilymka G3 ce no nuuenun npoussogwia y Ilopryrany, Ilakucrany,
Wpany, llIBenckoj, Hopsenikoj, I'pukoj, Typckoj, Cayaujckoj Apadbuju, Mekcuky... M3Be3zena
je y npexo 40 3emaspa cBeta. [IpBoObuTHE Bep3uje cy UMale JpPBEHU KyHaK JI0K ce€ Ha KaCHUjUM
Bep3MjaMa KOPHUCTUJIA IUTacTUKA. Y Tabenu 3 cy JaTe TAKTUYKO-TeXHUYKE KapaKTePUCTHKE.
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Cnuxka 7 - Ayromarcka nymka Heckler & Koch G3 [12]

Ta6ena 3 - Cnenndukanuje mymke Xexuep u Kox I'3

Texunna 4,5 kg
Jdyxuna 1025 mm
JyxuHa 1eBU 450 mm
Kaaun6ap 7,62 x 51 mm
bp3una nasoe 500 - 600 met/mMuH
Bp3una 3pua 800 m/s
MaxkcumajaHu epUKACHH JOMeT 400 m
OnBojuBu Maramux 20 xom.

FN FAL

FN FAL, y Cp6uju no3nara kao ,,danoska" (ciauka 8 [13]) je Oenrujcka ayroMarcka myIka
kanuOpa 7,62x51mm, pa3BujeHa HaKoH Jlpyror CBETCKOT paTa U yBeJieHa y Haopyxame 1954.
roguHe. Konctpyncao jy je moznatu koHcTpykrop Huynon Ces. Ilymkxy FN FAL je y
Haopyxkame ycBojuio oko 90 3emarpa mupoMm cBera. Kopumihena je y MHOTMM paTtoBHMa
IIPOTUB KOMYHHUCTA W JIPYI'MX TE€pPOpHCTa, A je CTeK/Ia HaauMak ,JlecHa pyka cioGoxHOr
cera'.

Pa3Boj mymke FN FAL modeo je omMax HakoH 3aBpimieTka JIpyror CBETCKOT paTa U MPBU
MIPOTOTHII je HampaBibeH 1946. ronune y kanubpy 7,92%33 mm, uctu kanubap xoju cy Hemuu
kopuctiiim Ha Ltypmresep 44. Ha yenmy KOHCTpYKTOPCKOr TUMa ce Hanaszuo JluynoH
Ces,4oBek Koju je HamnpaBuo u numTosb Browning HP (High-Power), a koju je y ucto Bpeme
panuo M Ha MPOjEeKTy pa3Boja IMyILIKE 3a MyIIYaHU METAaK IyHEe cHare u3 Kojer he Hactatu
nonyatomatcka mymka FN 49. To je u jenan oz pasiiora mTo ¢y myiKe MeXaHu4K| MPUIHYHO
cimyHe. Ha 3axteB Benuke bpuranuje FN je pa3ssuo nporotun y xanuopy ,,.280 British”, a
e
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kacHHje W benrumja ycBaja mctu kanmmbap. 3a moTpebe TecTHpama OpHTAaHCKE BOjCKE
MPOM3BEJICH je OyJmaI MpoToTUIl y Kamopy ,,.280 British”.

l'ogune 1950. je mymka mpuxasana y CAJl 3ajenHo ca Oputanckom EM-2 u Ha 3axTeB
AmMepuKaHana pa3BHjeH je Mojaen y kanuopy 7,62x51 mm. Vcre rogune bputanmu ycBajajy
EM-2 kao nymky koja he nacneautu Jlu Enduna, anu mapeana Bmama 1952. romune,
MOHUIITABA Ty OJUIYKY U ycBaja 7,62x51 mm kao xanubap xoju he OMTH yHHBep3aJlaH KOJl
ceux HATO wunanuna. [lox yrumajem CAJl u ocrane 3emibe ycBajajy 7,62x51 mm, a FN
MpeKHJa ca pa3BojeM IMylIKe y octaiuM kanuopuma. To je yjenHo u Hajehu Hemocrarak
MyIIKe, jep je pa3BHjaHa 3a METaK Mame CHare, 0K ce 7,62X51 mm mokaszao Kao CyBHILE jakK
HApOYMTO KOJ ayTOMAaTCKe majsoe.

VY KOHCTPYKIIMOHOM IIOTJIEZTy, TACHH CHCTEM je BpJIO ciauvaH coBjeTckoM SVT-40 nok je
OpaBibewe Bpio ciauuHOo SKS-y mwnmm dpaniyckom MAS-49. MHTepecanTaH je peryiaTtop
racoBa Koju omoryhapa moJieiaBame 3aBHCHO O]l YCJIOBa KOpHINTEeHa u MyHuimje. [loctoje
JIBa OCHOBHA THIIA CaH/IyKa: METPUYKH M Y HHYMMA. METpHUKHU Cy JajeKo Yemhu 1 pa3iuka
je y nu3ajHy OKBHUpa 3a MyHHIHM]jy. HY canaynu cy kopumheHu Koj OpUTaHCKE, KaHAJCKe,
aycTpanujcke u manesujcke Bep3uje FAL u okBupm ce pasnukyjy mo nebJbeM MpenmeM
ycamuuky. [lymke ca WHY caHaynmMa MOTY Ja KOpUCTE M MeTpuuke okBupe. CTaHmapaHu
KarmanuTeT okBupa je 20 meraka ok ce pehe Hamasze okBupu o 30 Meraka wim qodomu o S0
Metaka. Crannapn 3emasba KoMmoHBenTa je 6uo 8 oKkBHpa, MaKO Cy Y TPAKCH BOJHUIU YECTO
HOCWJIM CaMo 4eTupu 300r Texunne myHunuje. @anoske n3 Komonsenra cy Hajuenthe nmae
HCKJbYYHBO IOJIyayTOMAaTCKH peXuM masboe, a Kanahanu cy pa3Buwim mynmikoMuTpasbes ca
TEXOM IIEBHU, KOjU CE HUje TI0KA3a0 Kao yCIenaH Au3ajH U yOp30 je HaIlyIITeH.

IIpeko 90 3emaspa je yBeno nymky FN FAL y Haopyxame 1ok ce y 3ananHo] Hemaukoj
3aJipkaja jako Kpatko 300r ondujama FN-a 1a 1o3Bonu MHileHIIHY Mpou3BoABY y Hemaukoj.
Hemuu cy Beh kpajem 1950-ux npenumn Ha Xexnep u Kox I'3.

3anumsbuBo je aa cy CA/l onycrane on yBohemwa y Haopyxkame mymke FN FAL ymnpkoc Tome
IITO Cy HOBU MeTak 7,62x51mm OyKBaJHO HaMETHYJE CBOJUM CaBE3HMLIMMA. AMepuuka
BOjCKa je U Jajbe KopucTuia mymky M1 Garand, a ox 1959. roaune yBoje y Haopyxamwe M14
KOja ce Mak HHje 1yro 3aapxaia u TokoM 1960-ux je 3amemena nymkoMm M16. V tabenu 4 cy
nate TexHuuke kapakrepuctuke mymke FN FAL.

Cnuka 8 — Ayroamrcka Oenrujcka mymka FN FAL [13]
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Tabena 4 - Cnenuduxanuje mymke FN FAL

Ha3zus FN FAL
Tesxuna 4,3 kg
Jy:;kuHa 1090 mm

JyxuHa 1eBH 533 mm
Kanu6ap 7,62 x 51 mm
Bpcra onepanmuje [To3ajmuria 6apyTHUX racoBa
HauvuHn nejcrBa Jenunauno u padaaHo
Bp3una nanoe 650-700 met/mMuH
Bp3una 3pHa 840 m/s
Maxkcumajanu epuKacHH 10MeT 400 m
OnBojuBu Maranux 20 MeTaka KOM.
Human MexaHnnuku

3acraBa M70

3actaa M70 je ayromarcka mymika JoMahe mHpou3BoIme, Kamubpa 7,62 x 39 mm.
OyHKIIMOHUIIIE Ha MPUHIUITY 1T03ajMulle OapyTHuX racosa. [IpousBonu je npenysehe 3acrasa
Opyxje u3 Kparyjesua. M3pahena je y monenuma M70, M70A, M70B, M70AB, M70A1,
M70AB1, M70AB2, M70AB2N-PN u M70B1N-PN. Hana3u ce y Haopyxamy jeiuHUIIa
Bojcke Cpbuje xao u jequnuuna MVYII Cpouje.

Hacrana je kao jyrocioBeHcka BapujaHTa TmonmyjgapHe coBjercke mymke AK-47
,Kanammukos®, kojy je koHcTpyncao Muxaun TumodejeBnuy Kanammukos 1947. ronune.
AK-47, y opurunanHoj Bep3uju AKM, mouena je na ce xopuctuo ox 1949. roaune y
TajanmbHOj) COBJETCKO] apMHUJH.

Cepujcka npou3Bombha nosyayromaTcke mymke M59 kanubpa 7,62x39 mm y 3actasu Opyxje
3amouena je 1964. roauue, kaga ¢abpuka (GopMupa camMOCTaIHM Pa3BOj KOHCTPYKIHjE
npousBoja. Jlo Tama je pas3Boj KOHCTPYKIMje BpIIEH HCKJbY4YHBO Yy BojHOTEXHHYKOM
uHCTUTYTY y beorpamy. Hcrte romuwHe 3amounmbe pa3BOj ayTOMarcKe ITyIIKe, CUCTeMa
,KamanmmukoB®, koja je 1967. roqune nobuna HazuB M67. Ha 6a3zu M67, pa3Bujena je 1969.
rOJMHE ayToMaTcKa mymka y kanubpy 7,62%39 mm. Ona je 1970. ronune HazBana M70 u
TaJia je ycBojeHa y Haopyxkame JHA.

3a paznuky o Mosiena AKM u 1pyrux u3BeJeHUX MO/JIeNa, KOjU Cy e IPOM3BOIMWIN Y IPYTUM
npxasama, M70 uma moryhHocT rahama u TpOMOIOHCKOM MHUHOM.

VY pamunuju 7,62 mm Hanaszu ce U NymKoMuTpasbes M72, koju je u3pahjuBan u y Bapujantama
M72B, M72B1, M72BIN u M72AB1. Mana xopuctu 3pHO HCTOT KanuOpa kao u M70,
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MyIIKOMUTpasbe3 M72 KOpUCTH METaK ca BehuM OapyTHUM TymemeM 300T uera HCHajbeHo
3pHO UMa Behy mo4yeTHy Op3uHy.

Cx0JTHO BOjHOj JOKTPUHH JYyrOCIOBEHCKE HApOJHE apMHje O HAOpYKaBamy MO CTaHIApIy
HATO u Bapmasckor nakra, pahene cy Bep3uje y HATO kanubpy 5,56x45 mm MO0 jypumina
nymka, M90 nymkomurpasse3 1 M85 ayromatr, u y HATO kanubpy 7,62x51 mm M77
JYpHIIIHA MyIIKa.

M70 (cnuka 9 [14]) HamemeHa je 3a HeyTpallucarme H YHUINTaBamkhe HEITPHjaTe/bCKE KUBE CHJIE,
BaTPEHUX CpeCTaBa, YHUITaBame O0pOCHMX BO3Uia, rahame OyHKepa U yTBpheHux 3rpaja,
OCBETJbaBamke M 3aauMIibaBame Oojurnrta. Ilopen HaBemeHor Mory ce rahaTé W IHJBEBH Y
Ba3JyXy, Kao IITO Cy Magqo0paHIy, XeIMKOoNTepu | HUCKO Jierehn aBuonu. [1o moTpedu ce Ha
MKy MOYK€ MOHTHPATH TPUTYIIUBAY MyIka U oarosapajyha onrtuka. Y tabenu 5 cy gare
IbEeHE crienudukanyje.

[lymka M70 mMoxe KOpPUCTUTH MylI4aHW MeTak 7,62 X 39 MM ca OOMYHMM, MaHIUPHO-
3armaJbuBUM M 00elekaBajyhuM 3pHOM WM TPOMOJIOHCKE MHUHE: TPEHYTHY, KyMYJIaTHBHY,
ocBeTJbaBajyhy u 3amumibaBajyhy. Ilymrgana mase0a je moryha jenuHauHoM U padamHoM
ajb00M. 3aBUCHO O] BPCTE Masb0e PA3IMKY]y CE U ONITUMATHY Pe3y/ITaTh rahama: jeTMHaYHOM
nassoom 110 400 m, kparkum padanuma (3-5 metaka) 1o 300 m, nyrum padamuma (10-15
Metaka) 10 200 m. 3anpeyHa nasp0a BUILIE CTpenala NOCTUKE ONTUMAaNIHE pesynTare u 10 600
m. ['ahame nnibeBa y Ba3ayxy (xenukonrtep, magooOpaniu) je moryhe no 500 m. Humancka
naspuHa rahama je 1000 m. bopOeHu KOMIUIET MyIIKe YHHHU 5 OKBHpA y KOje MOXKE CTaTH 10
30 meraka.

JloMeT TpOMOJIOHCKUX MHHA 3aBUTH OJI BPCTE MHHE: TPEHYTHA TPOMOJIOHCKA MUHA 110 240 m,
kymynatuBHa MuHa 10 150 m. [Ipu rahamy ocersbaBajyhoMm MuHOM HajOosBU edekaT
MOCTHKE Ce KajJla c€ MHUHA MCTAJIU MOJ] YIJIoM 011 45°.

I'maBHU nenoBu ayromarcke nyike 7,62 mm M70 cy:

® [I€B Ca HUILIAHUMA,
® TracHa KOMOpa ca peryjaaTopoM racosa,
® TacHU HWJIMHJAP ca IPBEHOM 00JIOTOM,
e HOCay 3aTBapaya ca KJIUIIOM,

e 3arBapad,

® CaHIyK ca PyKOXBaTOM,

® MEXaHHU3aM 3a OKUJAbE,

¢ [IOBpAaTHH MCXaHU3aM,

e pam (pe3epBHU ayaT ¥ Mpuodop).
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Cnuka 9 — Ayromarcka mymka 3acrasa M70 [14]

Tabena 5 - Cnenudukanuje mymke 3actara M70

Texuna 4,2 kg

Jy:xuna 900 mm
JdyxuHa neBu 415 mm

Kaaun6ap 7,62 x 39 mm

Bpcra onepanmje
Haunn nejcrBa
Bbp3una nasoe

bp3una 3pua
MaxkcuMaJjHu epuKacCHH J0OMeT

OnBojuBu Maranus

Huinan

3acraBa M21

[To3ajmMuiia 6apyTHHX racoBa
AyTOMaTCKH, MOTyayTOMAaTCKU
620 met/mMuH
720 m/s
300 m

30 xom.

Mexanuuku ca MoryhHourhy MoHTHpamba
TeJNecKona

3actaBa M21 je caBpemeHa ayTomMaTcka MyIIKa, KOja c€ Mpou3BoaH y (hpabpuiin HaMEHCKHUX
npou3Boja 3actaBa opyxkjy y Kparyjesily, mpBu IyT je Ipe/icTaB/beHa jaBHOCTH aBrycta 2004.
roauHe. Ayromatcka mymka M21 (camka 10 [15]) kammbpa 5,56 mm HamemeHa je 3a
YHUIITaBamke He3aTHNEeHNX 1 OaTMCTUYKUM MPCIYKOM 3allTHheHe )KMBe CHUjle Ha laJbUHaMa
no 500 wmerapa. Kopumhemem moTueBHOr Oarauya rpaHara BpJO YCIEIIHO C€ MOry
YHUIIITAaBaTH JIAKIIe OKJIOMJbeHa OopOeHa u HebopOeHa Bo3nIIa, 3aMMIbaBaTH U OCBETJhaBaTU
O6ojumite. Ayromarcka mnymka M21 je mpenBubena na 3amenu 3actaBy M70 koja je
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cTaHAap/Ha ayromaTcka mymika Bojcke CpOuje, Koja je OCTeNeHO movena Ja yBOJIU HOBY
ayTOMAaTCKy MYIIKY Y Haopykame cBojux jeaununa 2008. [Tymika moctoju y Bep3uju ca 1y>KoM
neBu M21 u ca kpahowm 1ieBu M21S, 3a crienujaine jeauHUIE Bojcke U moiuiyje. HajaoBuja
Bapujanta je M21C (C 3a Carabine). ITocToje onTHuKky ¥ JacepCKH HUIIAH, THEBHH W HONHH.

VYmpasa nemaguje ['enepanmrada Bojcke Jyrocmaswuje je jomnr 1997. ronune, y ckiagy ca
CaBpPEMEHUM KpeTamuMa y pa3Bojy MEMaIjCcKOT Ha0pyKamka U BOjHE OlpeMe 3a BojHHKa 21.
BEKa, MoyYeya Ja peaju3yje HOBH MOJEN ayToMarcke Iyluke. HakoH HeTooKToOapcKux
npomena 2000. rogune, Ynpasa nemaauje ['enepanmrada je okynuiaa Boaehu TuM y 3emibu
3a  uW3paay HOBOI MOJela ayTOMaTrCcKe NyIIKe, a Ha OCHOBY YKJamama y TNporpaM
,J1apTHEpCTBO 3a MHP®, Kao M u3paau aAomaher BOJHOT Mporpama IO Y30py Ha CTYIUjCKH
nporpam CRISAT (Collaborative Resreach Into Small Arms Technology) u3 1990. HATO
[IaKTa KOjH je 3aCHOBaH HAa aMepU4KoM [J1aBHOM BOJHOM IUIaHy 3a Pa3BOj PyYHOT BaTPEHOT
opyxja (Small Arms Master Plan, SAMP). OBaj TuM 104 OKpuJbeM YIIpaBe MeIIajnje
CayMmbaBaJie Cy BOjHE M LIMBIIIHE HAYYHE YCTAaHOBE U JIMYHOCTH. CTpy4mhaly U3 OBOT THMA CY
Ha CaMOM IOYeTKYy OJUTy4YHJIM Jla HOBa ayToMarcka Imyluka Oyne 0asupaHa Ha ayTOMaTcKoj
nymiu AK-47, onnocHo Mozeny 3actaBa M70, koja je u TpebaJio 1a ce 3aMEHH Y OpYKaHUM
CHarama OBHM IIPOjeKTOM. JeJjaH O] TTIaBHUX Pa3jiora 3a OBY OMJIYKY CTpy4Hhaka Ouo je mro y
CBETY HEMa HU Ha BUAMKY TEXHOJIOTHj€ 3a HApeJAHUX MeJeceT TOJUHA KOja MOXKE YCIEIIHO a
3aMEHM TacHHM IMOBPATHU MeXaHW3aM cucrteMa KananmmukoB, 4Mje Cy ayToMarcke MyIIKe,
y3rpen, Oulie HajmpoJaBaHuje y IPOILIOM BEKy, Y cBeTy. MelyTuM, rinaBHU 3a/alu KOjU Cy
Ipes BbUMa NOCTaBJbeHU OWUIIM Cy M3paja HOBE 1LieBM KaiuOpa 5,56 mm, kao moryhHocT
MOCTaBJHCHA OITO-CIICKTPOHCKHX ypehaja Koju y CyImITHHU NpeacTaBibajy cranaapn HATO-
a, OJTHOCHO OIITO-CJICKTPOHCKH ypehaju cy HOBE TEXHOJIOTHjE€ KOje Cy IoCTaje CTaHIapHe 3a
BOJHHKE Y CBUM jeiluHUIIaMa, 0e3 0031upa Ha HaMeHy, Ha Mmo4YeTKy 21. Beka.

AyTtomarcka mymika kaauopa 5,56 mm ¢yHKIHOHUIIE Y HAaJTeKUM KIMMAaTCKUM U TEPEHCKUM
yCcIOBMMa U OJUIMKYje ce HajBUIIMM nepdopmanHcama. 3actaBa M21 uma yrpaheny
I IMKaTHHU® IUHY, K0ja oMoryhaBa mocraBjbambe€ ONTHYKO-EIEKTPOHCKHX Yypehaja koju
oarosapajy HATO cranpmapay, a mMoxe uUMatu orpaHuueH padan ox Tpu xuna. Hosa
ayTOMaTcKa IyIIKa MpeCTaB/ba KOHCTPYKTOPCKO KOMOMHOBAHO pEIlICHE 1Ba paHHja MOiea,
3acrae M70 u M80, oBa mocnenma je pahena y kaauopy 5,56 mm, u obe Cy 3acHOBaHE Ha
cHCcTeMy I03ajMHIle OapyTHUX racoBa, OpaBJbeHha W OCTAIMX MeXaHH3aMa Ha MPUHLHUIY
Kanammukosa. 3actaBa M21 HampaBibeHa je O] KOMIIO3UTHMX MaTrepujana oJf KOJUX je
HanpaB/beH OKBHP U 3aMEHEHM JIPBEHU JEJIOBH KOJU Cy HPUCYTHU KOJ paHMjUX Mojelna
3aCTaBUHMX OpyKja. YrpaheH je o6ocTpaHu peryiarop nasb0e, Kao U IIMHA Koja oMoryhasa
MOCTaBJbakhe ONTUYKO-EIEKTPOHCKUX ypehaja koju oarosapajy HATO crannapny, onTHYKU
Y HOhHM HUIIaH, Jlacepcku odenexxkuBad nusba (JIOL) y BUI7bUBOM M HEBUAJBUBOM CIIEKTDPY.
Takohe, omoryhena je yrpaama moTiieBHOT Oarada rpanara BGP-40, koju ce mpaBu o y3opy
Ha pycko pemiee 40 mm ,,Kactjop®, BG-15 u BG-30. [Topen kiacuyHOT peryiiaropa namoe,
KOJH C€ HaJla3| ca JIECHE CTPaHE MYIIKE, TOCTaBJbEH j€ Ol je/IaH ca JeBEe CTPaHe MUIITOJHCKOT
pykoxBaTa, a Mel)ycoOHO cy moBe3ann. KyHaak je mpeksomaH ¥ HalpaBJbeH j€ Off YBPCTOT
MmoJImMepa, a Ha 33l JIe0 Ce TIOCTaB/ha TYMEHH aMOpPTH3ep KOjU CIYXH KOJ Kopuirhema
Oarnaua rpanara. [Ipenmy MOTKYH/AK je HAaIpaBJbeH OJ1 MOJIMMepa ca BEPTUKATHAM pedpuma.
[Tumrosscku pykoxBart je Takohe uzpahen o moaumepa.
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IleB kKo 3acTaBMHE ayTOMATCKE MYIIKEe KaauOpa 5,56 mm ce Mpou3BOAM Y JIBE BapHjaHTE,
KJIACUYHO 0’KJbeOJbeHa 1IeB Koja Hocu 03HaKy M21 u nonuronanna ues M21B. 1les je TBpao
XpomupaHa mro o6e36ehyje 1yku Bek LEeBH.

3acraBa M21 je opyxje MoOIyJapHOT THIa Ha KOjy je MOCTaBJbEH HOCAd HAa KOME C€ HaJla3u
, ] IMKaTUHU IWHA ¥ 3aBUCHO 0J1 OOpOEHOT 3a7aTKa MOTY Ce IIOCTaBUTH OJroBapajyhu omnro-
enekTporcku ypehaju mo HATO crannapny. Kox 3actaBune ayromarcke mymike M21 mocroju
MIpEeIbU U 33(ibM OTBOPCHH METAJIaH HUIIAH, Kao U OCHOBHU ontudku HUmanu (OH), koju ce
MOHTHUPAjy U CITy’Ke 3a rahame 1ubeBa Jamy, U TO:

e OH MO04 ,, TEJIEOIITUK* n
e OH MO04A ,,3PAK*.

[Topen wux Ha ,JlukatnHU® mMHY ce MOry MOHTUpATH peduiekcu Human M04 ,MARS®,
nacepckux obenexuBaun mmwba M04 L INFIZ“ u M04A-AIM2000, macuBHE MOHOKYJap U
HUIIAHH.

Ha nymiky ce mo>ke moctaBuTH MOTIeBHH Oarau rpaHara 40 mm (BGP-40) ca xojum ce mory
rahatu nusseBu o 50 1o 400 m. Ynorpebom BGP-40 mm mnoctuxe ce epukacHa BaTpeHa
Moh Ha mojeMHayHe W TpyIHE LUJbEBE, JAKO OKIIOIJbeHa OopOeHa u HebopOeHa Bo3mIia,
Kopuctehn TUMHE rpaHaTe MOXe ce CTBOPHTH IuMHa 3aBeca 10 400 m. Y Tabenu 6 cy gare
IBeHe crienudukanyje.

Cnuka 10 - Ayromatcka myrmika 3actaBa M21 [15]

Tabena 6 - Cnenudukaruje mymke 3actaBa M21

Texuna 3,85 kg
JAyxuHa 1000 mm
Jy:KuHa neBH 460 mm
Kanubap 5,56 x 45 mm
Bpcra onepaunuje [Mo3ajmuiia 6apyTHUX racoBa
Hauun nejcrBa AyTOMaTCKH, MOTyayTOMaTCKH
Bp3una nanoe 560-680 met/mMuH
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bp3una 3pua
MakcuMajiHu e(pMKACHH I0OMeT

OnBojuBu Maramus

Huiman
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914 m/s
450 1o 600 m

30 xom.

Mexannuku ca MoryhHourhy MOHTUpamba
TEJIECKOTIa




1. AKTYEJIHA KAJIUBPU AYTOMATCKHUX ITYITAKA Y
CBETY

TpenyTHe ayToMaTCKe MyIIKE KOje Ce TPEHYTHO Hajla3e y Opy>KaHHM CHarama IIMpOM CBETa,
Kopucte paznuuute KanuOpe Mynuuuje. Hajuemhe ce mnpumemyjy crnenehum xamubpu
myrummje: 5,56x45 mm NATO, 7,62x51 mm, 7,62x39 mm u 5,45%x39 mm.

5.56x45 mm NATO (CAJI)

5.56x45 mm NATO (3Banununa NATO nomenkmarypa 5.56 NATO) je merak yckor
rpia, pa3BujeH y benruju on ctpane FN Herstal. Moxxe umatu M855 u M856 3pHo. Pa3Bujen
je mon crannapangom STANAG 4172, xoju xopucte NATO cHare, ka0 1 MHOTE 3eMJbe KOje
nucy wianune NATO-a.[lo6ujeH je Ha OCHOBY .223 PeMUHITOH METKa, ajil HUj€ UICHTHYAH.

[Ipema MIL-C cranmapny, NATO merak 5.56x45 mm moxe na W3OpKH THE30
nputrcak ox 3910 bar. [IpunnkomM HCHUTHBaKa HA OMUTHUM LIEBHMMa, CBAKHU THUII CE UCTIUTYjE
Ha 115% onx makcumanHor nputucka 5375 bar paxu mponucHor kopumhema. Ha commum 11
[16] mpuka3ane cy makcumaiHe qumen3uje metka 5.56x45 mm NATO [16]. 3anpemuna yaype
usHocu 1,86 ml.
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@ G1 570
| 3 7\
v\ :
delta 25,00° \ Af
N} R ZR alpha 46°00'00,0" | __.__. ... ... -G
r1 min 0,00 ;
5 o \ 1
\ o |
f 045 = S :
I
R114 | | !
|| e 076 |
E 3,13 !
s L1 36,52 o |
L2 39,55 o .
L3 44,70
B S 47,12 i
e T B e A S S >
L L6 57,40

Cmuxka 11- 5.56x45 mm NATO, makcumarmHe TUMeH3Hje MeTKa (CBE TUMEH3Hje Cy H3pakeHe
y mm) [16]
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Cnuka 12 — Usrnen metka 5.56x45 mm NATO [16]

Amepuuku SAAMI HHCTUTYT HaBOIM 1a MaKCUMaJlaH MPOCEYaH MpUTUcak 3a .223 Remington
m3Hocu 379.2 MPa, nue3o mputucak ca ojacrynameM 10 399.9 MPa. Jlexumre 3a BojHH
5.56x45mm NATO, uma nysxe rpio yaype Koje je y KOHTaKTy ca kJbeO0BHUMa IIITO Pe3ysITupa
CMambEHEM NMPUTHUCKA ITPUIMKOM HCIaJbUBaka OBE MyHUIMje. AKo ce 5.56%X45 mm kopuctu y
mymikama ca JiexumraMa 3a .223 Remington, 3pHo he ce ypesatu y xkbeOOBE TOKOM
yOaluBama y JISKHUIITE, IITO MOXKE APACTUYHO J1a noBeha nmpuTHcak U3Haa UCITUTHBAHOT. Y
tabenu 7 [16] cy npukasane TexHUYKe KapakTepucTuke Metka 5.56x45mm NATO.

Tabena 7 - Texunuke kapakrepucTuke Metka 5.56x45mm NATO [16]

Kanu6ap u Bpcra 5.56x45mm NATO BALL SS 109

HNupexc A-110
Ynorpebda Opyxja kanubpa 5.56x45mm
Cranpapa MIL-C
Tun 3pHa BALL
Maca 3pHa 49

Maca meTka 1219
Hexopo3uBhna
Kanucaa bes xuBe
Boxer
IToron JIBoOa3uu Gapyt
Ipoceyna Op3uHa Vo =915%12m/s
-54°C

TeMnepaTypHu HHTEpPBAJ +52°C

7.62x51mm NATO (CAJT)

7.62x51 mm NATO (3Banmuna NATO Homenknarypa 7.62 NATO) je crannapana tuMeH3uja
MeTKa (4aype) 3a BaTpeHa opyxja. Pa3Bujen je 1950-ux kao cranmap 3a Majia opyxja yHyTap
yiranuna NATO-a.
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7.62 NATO yBeneH je 3a amepuuky nymky M14 u murpasbe3 M60 y kacaum 50-um. M14 je
3aMEHEH Y aMEPHUKO] CIIY)KOM OJ1 KaJa je Ieliaadja ycBOjuiaa caBpeMeHHujy nmymky M16
kammOpupany 3a mamu 5.56 mm NATO. M14 u mHora nipyra opyxja Koja kKopucte 7.62x51
mm NATO cy jomr y cinyx0u, HAQpOYHUTO y CIIy4ajy CHAJIEPCKUX MYIIKH U MHUTpajbe3a Koje
Kopucte cnenujanae jeauauie. Mako aucy uaentudnu, 7.62x51 mm NATO u komepriyjamHu
.308 Winchester cy cnuunn, npemaa SAAMI HHCTHTYT He cMaTtpa Ja jeé HECUTYPHO
ucnasbuBatd NATO MyHHIIM]Y U3 OpY’Kja HAMEHEHOT 38 TPrOBUHCKY MYHHIIH]Y.

Pazrnor 300r kora ce u HajBepoBaTHH]je pa3Buo 7.62x51mm NATO, jaBpa ce oqMax HaKOH
[IpBor cBerckor para, kaaa ce Kymad u jak .30-06 Temko mpuiarohaBa moxyayroMaTcKum
nymkamMa. Mame MohHHju MeTak OM oMOryhmo Jakmm majb0eHH MeXxaHu3aMm. Y TO BpeMe
JM3ajH KOju je HajBBHIIEe oO0ehaBao 6uo je .276 Pedersen. Kaga ce KOHA4HO JEMOHCTPHpAIoa
je .30-06 moroman 3a mojyayroMarcke Imymike, .276-una je omdaucna. Y tabemu 8 [16] cy
nprKa3zaHe TeXHU4YKe kapakrepuctuke mMetka 7.62x51mm NATO (cauka 13 [16]).

———

Cnuka 13 — Usrnen metka 7.62x51mm NATO [16].

Tabena 8 - Texuuuke kapakrepuctuke metka 7.62x51mm NATO [16]

Kanubap u BpcTa 7.62x51mm NATO BALL M80

HNupexc A-009 i A-306
Ynorpebda Opyxja kanubpa 7.62x51mm
Cranpapa MIL-C-46931F
Twun 3pHa BALL
Maca 3pua 944

Maca meTka 24 g
Hexopo3uBhna
Kanneia bes xxuBe

Berdan (A-009)
Boxer (A-306)

Iloron JIBoOazuu GapyT
Ipoceuna 6p3una Vo, = 83315 m/s
-54°C

TemneparypHu HuHTEpPBaJ +52°C
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7.62%x39 mm

7.62x39 mm je MeTak COBJETCKOT MOpEeKya KOj! je€ Iu3ajHupaH TOKOM Jlpyror CBETCKOT para.
360r rmobanHor mupema RPD n RPK nakux mutpasbesa u mymike moaena SKS u AK-47, oaj
METaK KOPHCTE M BOjCKa M MUBWIM. MyHunHja 7.62X39mm je HaBOJHO TECTHpaHa Kako Ou
n00po GyHKIMOHKCAIA Ha TeMIieparypama y pactiony ox —50 mo 50 °C, nementupajyhu cBojy
KOPHCHOCT y XJIaJIHUM TOJIApHUM WM BpyhuM ycioBuMa myctume. Bepyje ce ma je merak
7.62x39 mm pas3BujeH TOJ YyTHUIAjeM pa3IMYUTUX HHOCTPAHHX pa3Boja, yKibydyjyhu u
nemauku STG-44, nako ce 0 ToMe camo pacrpaBibajo.

VY6p30 HakoH [Ipyror cBeTckor para, HajupodecuoHaIHM]ja MyLIKa Y BOJHO] (opMHU Ha CBETY
je Oam au3ajHupana 3a oBaj Metak: AK-47. OBaj MeTak je 0CTao COBJETCKH CTaHJap]l CBE JI0
1970-ux roguna. Y BEIMKO] MEPU j€ 3aMEHEH y PYCKO] cayxO0u ca 5.45%39 mm MeTKoM Koju
Kopuctu aktyenHa nymka AK-74M u mwene Bapujante. Y 21. Beky 7.62x39 mm ocrtaje
yoOn4ajeHo JISKHUIITE KO/ CTaHAapIHHUX ITYIIKH, Ka0 ¥ KO HOBOPA3BUjeHUX MYIIKH.

Hajuenrhe ce kopucrte nBa Tuna 3pHa, a To cy M43 u M67. IlpBobutHa cosjercka M43 3pHa
Cy 3pHa Koja umajy boat-tail KOHCTPYKIIH]jy, OMHOCHO CIEIMjaTHO OOJIMKOBAHHU 33U €0
CMambCHOT MPEYHMKA KOjU CMambyje OTHOp Ba3/ayxa, ca MOOaKPEHOM YEIUYHOM KOUTYJBHUIIOM,
BEJIMKUM YEJIMYHUM je3rpoM M ca Majo ojoBa m3Mely komryseuie u jesrpa. Cam merak ce
cactoju on Berdan kamucine u cyxaBajyhe gaype (Hajuenihe o yenarka) y Kojy ce MocTaBiba
3pHO U caapxku OapyTHO mymeme. OBako cyxkapajyha daypa (0JHOCHO KOHYCHA) y3pOKYje
M3pa3NUTO 3aKpUBJbEHE OKBUpE (moMohy kojux ce uamely ocranor pasnukyjy AK-47 on AK-
74). Nako je nu3ajH 3pHA MPOIIa0 KPO3 HEKOJIMKO PEeIM3ajHUpama, CaM METAK j€ U J1aJbe y
BEJIMKO] MepH HenpoMereH. banuctnaku koepunumjert FMJ (Full Metal Jacket) BapujanTe rue

3pHO MMa MyHY KONIYJBHUITy HA IIEJI0] AYKHHH OCHM Majie TIOBPIIMHE Ha JHY 3pHA, U3HOCU
0,138.

[Tormyna uBpctoha M43 mpojekTuiia y3poKyje U HEroB JeJUHH HEJOCTaTaKk — BeoMa je
cTaOuiaH 4ak U 0K poJsa3u Kpo3 TKuBo. [lounme na ckpehe Tek kag mpohe oko 26 CM TKUBA.
OBoO y BeJNHKO] MEPH CMamyje €PEKTUBHOCT MMOTEHIIMJAJTHOT palbaBamba JbY/IH.

TokoMm 1960-ux roauna, y JyrocnaBuju ce eKIMEPUMEHTHCATIO ca HOBUM JU3aJHOM 3pHa KOjH
nMa Behy euKacHOCT pamaBama, Op3UHY U MPEU3HOCT Y oAHOocy Ha M43. Tlpojextun M67
je xpahu u uma paBHMjy 0a3zy on mpojekTuina M43. V3pok Tome je u3banuBame YeIUuyHOT
yMeTKa, IITO Ka0 HeXKeJbeHU eeKaT uMa MoMepame [EHTpa IpaBUTAIM]e YHA3a [ Y OJTHOCY Ha
M43. OBo omoryhaBa MpojeKkThiIy J1a ce JecTaduinsyje ckopo 17 CM paHuje y TKUBY, ILITO
y3pokyje map Behux mpocTpenHux paHa y ayoumnu. Kama ce HacTtama mpocTpeiHa paHa
CyCcpeTHEe ca KO>KOM Ha M3JIa3HO] CTPaHH, CTBapa CE€ BEJIMKA M3JIa3HA paHa K0joj Tpeba BHIIIE
BpeMeHa ja 3apacte. [lopes Tora, kaja ce mpocTpeHa paHa CyCpeTHe ca OpraHOM IOIIYT jeTpe,
nonasu o omrehema Tor opraHa. MelhyTtum, eheKTHBHOCT pamaBama MpojekTmia M67 ce
CBOJIM Ha MaJIM KaHaJ KOjU CTBapa caM MpPOjeKTHIT IPHIIMKOM IMIPOJIacKka KPO3 TKUBO, TIOTOTOBO
KaJia MPOjeKTHII TOYHE J]a Ce 3ayCTaBba.
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Ha caumm 14 [16] npukasane cy MakcuMaliHe TUMEH3HUje MeTKa 7.62x39 mm (cnuka 15 [16]),
rae je ygaypa s3ampemuue 2,31 ml, a y Tabenmu 9 [16] cy mpukasaHe HeroBe TEXHHUKE

KapaKepUCTHKE.

oRL 11.35 7.62X39 mm

OE1 9.56 __eH1 8.60

oP1 11.35 eP2 10.07 oHZ 8.60
861 7.92

[ delta
51.58°
delta 32° 46'00.0"

rl min 4.060

L {
iy T =

feo25 | ||

F 0.25 (| ||
R 1.50
e 1.00
E 3.20
B L1 30.50 N
- L2 33.00 .
. L3 38.70 N
B S 47.28 i
L6 56.00 .

A

Cnuka 14 - MakcumManHe TuMeH3uje MeTka 7.62x39mm (cBe AuMeH3Hje Cy U3pakeHe y mm)
[16]

Cruka 15 — Usrnen metka 7.62%x39mm [16]

Tabena 9 - TexHu4ke KapakTepucTUKe MeTka 7.62x39 mm [16]

Kanubap u BpcTa 7.62x39mm BALL M67

HNupexc A-639
Ynorpebda Opyxja kanubpa 7.62x39mm
Twun 3pHa BALL
Maca 3pHa 8¢
Maca MeTKka 17,4 g
Hexopo3uBHa
Kanucaa bes xuBe
Berdan
Iloron Jenno6a3uu unu 1Bo6Ga3HU OapyT
Ipoceuna Gp3una V25=733* m/s
TeMnepaTypHu HHTEPBAJ ;Aé(;‘;%

e
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5,45%x39 mm

5,45 x 39 mm je metak 6e3 00012 1 yckor rpia. COBjeTCKH caBe3 I'a je IPBH YT YBEO y CIykKOy
1974. ronune 3a HoBu AK-74. OBaj MeTaKk je MpBO JOMYyHaBa0, a 3aTUM MOTIIYHO 3aMEHHO
7,62%39 mm y CoBjeTckoM U BapriaBckoM MakTy Kao CBOj OCHOBHH BOjHH CITY>)KOCHH METaK.

PazBujen je mouyerkom 1970-ux rogmHa y CoBjeTkoM caBe3y. Merak 5,45 X 39 mm uma
OCeTJBHBY Uaypy 3ampemune 1,75 ml ca 1oBoJbHO IpOCcTOpa 3a Tabopucame PEIaTUBHO TYTHX
BUTKUX MPOJEKTHJIA KOjU MOTY IMPYXHTH JOOpY aepoJuHAMUYKY €(PUKACHOCT U CIIOJHHO
OamucTuuke neppopMance 3a MPEYHHUK MPOjEeKTUIIA.

Ogaj MeTak je mpuMep Mel)yHapoHe TeHEACHIIH]E Ka PEIATUBHO MaJloj, JIAraHOj MYHUIIJH ca
BEIMKHM TOYeTHHUM Op3uHama. MyHunmja momyt 5,45x39 mm, 5,56x45 mm NATO u
kuHecku 5,8%42 mm omoryhaBajy BOjHHKY Aa HOCH Behy KonW4uHYy MyHUIMjE, UMajy
MOBOJbAH MaKCHMaJIaH OpUCAaHU MPOCTOP M MPOM3BOJE PENATUBHO HU3AK IMOTUCAK U UMITYJIC
CII00O0HOT Tp3amha.

OpuruHanHo BOjHO u3Jame, 7N6 BapHjaHTa OBOT METKa, yBeneHa je 1974. rogune uma nyHy
METaJHy KOIIYJBHIY Ca OJIOBHHM jE€3rPOM KOje MMa JIOHEKJIe KOMIUIEKCHY KOHCTPYKIH]Y.
Komryspunia je mpeByueHa noznahenum metanoM. HeojauaHo dennyHO je3rpo je mpeKpUBEHO
TaHKHM OJIOBHUM cliojeM. 7N6 BapujaHTa nMa boat-tail KOHCTPYKIH]Y paay CMamkebha OTIIOpa
Y IMa OJIOBHHM YeTI KOjH je 3aKaueH y 0a3u 3pHa. OJIOBHM Yerl, y KOMOMHAIM]H ca Ba3yIIHUM
MIPOCTOPOM HCIIpe] 3pHa (Ha BpXY 3pHA) , UMa e(eKaTr moMepama TIpaBUTAIIMHOT IIEHTpa 3pHa
Ha 33/1ib1 J1€0; IIYIJbU Ba3AyLIHU NPOCTOp Takohe noBoau 0 Aedopmaliyje Bpxa 3pHa Kaja
3pHO TOroAM YBpCTYy mpenpeky. YUennyna uaypa (JlakupaHa y Opaon 060jy) mma Berdan
karnuciy. [Toron npencrasiba 6apyt SB-410. Maca 7N6 BapujanTe oBor MeTka n3nocu 10, 75

0.

TectoBu yka3yjy Ha TO Jja e€Hepruja cio0ogHOr Tp3ama koJ 5,45%39 mm AK-74 mymike
uzHocH 3,39 J, y nmopehemy ca 6,44 J xon 5,56x45 mm NATO M16 nymke u 7,19 J xon
7,62%39 mm AKM nyuike (MonepHu30oBaHa Bep3uja AK-47).

Mertak 5,45%39 mm (cnuka 16 [16]) uma gaypy 3anpemune 1,75 ml, a y tabenu 10 [16] cy
AaTC TAKTUYKO TCXHUYKE KapaKTCPUCTUKE.
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Cnuka 16 — Makcumaniie quMensuje metka 5,45x39 mm [16]

Tabena 10 — TakTHuKO TeXHUYKE KapakTepucTuke Merka 5,45x39 mm [16]

Kanun6ap u Bpcra 5,45x39mm 7N6M

Ynorpebda Opyxja kanubpa 5,45%39mm
Tun 3pna 7N6 FMJ
Maca 3pHa 3,43 ¢
Maca meTka 1059
Kanucaa Berdan
IToron J1BoGa3Hu Gapyt
IIpoceuna Op3uHa V,s =880m/s
TemnepaTypHu HHTEpPBAaJI ;égzc(:;

Kox mpojekToBama MyHHUIIMje 3a ayTOMaTcKe ITyIIKe O] BEJIMKOI 3Hadaja cy Maca 3pHa,
rmoYeTHa Op3MHA HA yCTHMA I1€BU M OOJIMK CaMOT MPOjEeKTHJIa O] KOjUX 3aBHCH CTaOMIIHOCT
JeTa W aepoAMHAMUYKH KoeduuujeHTH. Kao anrepHaTMBa TpEeHYTHHUM KanuOpuma y
pa3MaTpamy Ce BPIIH IMPOjeKIlHja U HOBE BPCTE MYyHHIIH]jE Y KAIHOPyY 011 6 10 7 mm.
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2. MATEMATHYKE METO/E

OCHOBHM 3a/laTaK yHyTpallmhe OIUCTHKE je oapehuBame 3aKOHUTOCTH pa3BOja MPUTHCKA
OapyTHHX TacoBa M KpeTama MpojeKTuiia y 1eBu opyha. Jla 6u ce To ypaamino moTpedHo je
pazButu oapeheHy Teopujy Tj. JOedUHHCATH  HEOMXOJHE 3aBUCHOCTH  u3Mel)y
KapakTepucTuyHux BennunHa. Crenehu w3pasw 4MHE T3B. CHUCTEM jeJIHAYMHA YHYTPAIHhE
OamucTHKe:

- OcCHOBHA jeIHAYMHA YHYTPAIIhE OATUCTUKE:
k-1
pSc Xy +X) = fym, ¥ — T(pmvz (2.1)

- JenanaumHa KpeTama IMpojeKTuia:

dv
pm-— = pS. (2.2)

- Jlebununuja 6p3uHe mpojeKTuUa;

X
P v (23)

- bpsuna caropeBama Oapyra:

de _
LT U=wp (2.4)

- PenaruBHa caropeia maca Gapyra:
Y = ky(1+ Ay + py?) (2.5)

- CBe,[[eHa AYKHUHaA CJ'IO60,Z[H€ 3alMpEMHHE!

_ Wy 1

Xy =5t =2 [WO — 20—, (a - %)] (2.6)

- PenatuBHa caropesajyha moBpinHa 0apyTHOT 3pHa:

0=1+2Ay+3uwy? wm o=1+21y 2.7)

Jennauune (2.1) u (2.7) ynHE T3B. CHCTEM OCHOBHHX jenHaunHa. [lopen mUX KOpUCTE ce U
JIPYTH U3BEICHH M3pa3u Kao moMohHe jeaHaunne. PemaBamem cucteMa OCHOBHUX jeHAYMHA
Tpeba na ce 1o0ujy mel)ycoOHe 3aBHCHOCTH KapaKTepUCTHUKA ONajbera. 1o peliaBame MOKeE
Jla ce OJ[BMja aHAIWTHUYKUM WIM HyMEPUUYKUM IyTeM, Ia ce OTyJa jaBJhajy oAronapajyhe
Mmetoze. [lox aHanMTUYKUM MeToJama MOJpa3yMeBajy ce MeTOJie KOJ KOJUX Ce OCHOBHHU
CHCTEM pelllaBa OJroBapajyhum MareMaTHMYKUM amapatoM M JAajy M3pa3u 3a IOjeIHHe
KapaKTepUCTUKE ONajbemha Y KOHAaUHOM 00HKYy. [1o/] HyMepruukuM MeTo1aMa MoApa3yMeBajy
ce MeTo/ie KOJI KOjUX C€ OCHOBHHM CHCTEM camo TpaHchopmuliie y oOJIMK MOrojaH 3a
HYMEpHUUKO (PauyyHCKO) pellaBame. JenHa oj] aHaIMTHYKUX METo/1a jecte Metoaa J[po3noBa.
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2.1 Metona JIpo3noBa

Metona J[po3aoBa kopucTu ce 3a opyha KoJ1 KOjuX ce KOPUCTH jeHa Bpcra 6apyrta. To je cBo
CTpeJhavKO OpYIKje, TOIIOBH M XayOulle kajia rahajy ca mymemruMa 071 CaMo jeJTHe BpcTe OapyTa.
Mertona noapasymeBa Ja cy 6apyTHa 3pHa JETPECUBHOT 00JIUKA.

PemaBame OCHOBHOT cMCTEMa jeTHAUMHA BPIUIM ce 10 nepuoauMma. M3yserak je Bpeme uuju ce
MIpOpauyH J1aje jeAMHCTBEHO 3a IIPBU U APYTU NEPUOS.

2.1.1 TlperxoaHu niepuos

VY mpeTxoHOM NepUoay HeMa KpeTama MpojeKTmia, Beh caMmo caropeBame 0apyTa y CTallHO]
3arpeMuHu. 300T OBOT HHMjE€ y MHTEpecy MpopadyH TOKa MPETXOAHOT mepuojna, Beh camo
popadyH BPEIHOCTH OATOBapajyhmx KapaKTepUCTHKAa Ha Kpajy MPETXOJHOT IepHoja.
Bennuune xoje ce pauynajy cy ¥, o u y. lbuxoBe BpeJHOCTH Ha Kpajy MPETXOAHOT IEPHOAA
03HAYaBajy Ce HHJIEKCOM ,,Hyma".

-ITonazam nomanu: V,t, X, T, p=0.

- HezaBucHO nmpoMeHIbMBa: HEMa, jep TIEPUOJT KPATKO Tpaje.
- 3aBucHO npomenseuse: P, o, V.

- Kpajwu nonanu: Yo, oo, to, Yo

W3pa3 3a mputrcak 6apyTHUX racoBa y CTAJIHOj 3allPEMHUHU 32 KPaj MPETXOAHOT TIEPHOIa MOXKE
Ce HaIucaTu y OOJIMKY:

fop%o
=§-oto(a—D

W3 oBor H3pasa MOXKE CC HallMCaTu:

Do =

1.1
WO:A (2.8)
Po 6

W3pasu (2.5) u (2.7) 3a kpaj NpeTX0JHOT NepHo/a riace:

Yo = K1Yo(1 + 21Y0)
0-0 = 1 + 2/11)70

BuxoBuM pemaBameM ce 1o0uja:

0y = /1+4i—1% 2.9)

2,

—K1 (0ot D) (2.10)

Yo =

32



Bpeme ce 00MuHO Mepu O[] MOYeTKa MPBOT Mepruosa. AJHM, ako e KEJIH M3pauyHaTH BpeMe
Tpajama MPETXOAHOT MEePHO/Ia, OHJIA CE TO MOXKE OJIPSTUTH Ha OCHOBY M3pa3a 3a MPUTHCAK Y
(yHKIHM]U BpeMeHa Y KOHCTaHTHO] 3allpeMHHH, T1a ¢e TaKo Jo0uja:

Ix(1—ap) ;, Do
th = ——In—= 2.11
0 fo-p  pp (211)

2.1.2 TIpBu nepuon
[TpBu mepuox Tpaje o MoyeTKa KpeTama MPOjeKTHIIa, 1A 10 Kpaja caropeBama 0apyTa.

- Tlonaszuum momanu: t=V=X=0, Yo, Po, co, Po;
- 3a He3aBUCHY IPOMEHJbUBY, TOMONY KOje ce n3pakaBajy CBe OCTalle BEIMYUHE, ayTOP
METOJIe yCBaja pellaTUBHY caropeiry Ae0JbUHY OapyTa o1 I0YeTKa IPBOT IIepHoIa.

X =y -y, (2.12)
ToxoMm IMpBOI' ICPUOJa HE3aBHUCHA IMPOMCHJbHMBA CC MCHhba O BPCIAHOCTHU x=0 A0 BPCAHOCTHU

- 3aBucHo npomensbuBe: X=/(X), V=((X), p=/(X), y=/(X), T=((X).
- Kpajwu mogamu: tk, Tk, Xk, Pk, Vk

2.1.3 Ipyru nepuon

Jlpyru iepuoa Tpaje o] Kpaja caropeBama 6apyTa ma 710 U3jeTama MPojeKTUIa U3 1IeBH
opyha. Y npyrom nepuoy jaBjba ce caMo IIHpeHe OapyTHUX racoBa ycien KpeTama
MIPOjeKTHIIa

- Tlonazuum momanm: Xk, Vk, Pk

- HesaBucHo npomensbuBa: myt mpojextuia X. Mema ce on Xk 10 Xu.
- 3asucHo npomenssuse: V=/(X), p=/(X).

- Kpajwu nonanu: Vo, Pu, Xu.

2.2 OjnepoB KIacH4YaH 0AJTUCTHYKH MO/IEJ]

IIpojexTni mpeacTaB/ba KPyTO TEJIO YMjU MOJEN KpeTama 3axTeBa JepuHHUCame oJpeheHux
MIPETIOCTaBKU KOjuMa ce oapelyjy: CTpyKkTypa Teja, CBOjCTBa KOOPJMHATHOT CUCTEMA y KOM
ce OJIBHMja KpeTame CHiIa Koje JeNyjy Ha IpOjeKTHJI, CBOjcTBa arMocdepe Kpo3 Kojy ce
pojeKTH Kpehe 1 moyeTHe ycioBe KpeTama.

Jla 6u ce mpopayyHalia myTama MpojeKTHIIA y Ba3yITHOM MPOCTOPY HEOMXO/THO j€ J1a C& MOJIET
KpeTama cTaBu y popmy cuctema qudepeHIjaHuX jeJTHaYlHa U J1a Ce T€ JeJTHAUYMHE pelle.

Ojunep je moctaBuo Kinacuuan oamuctuyuku Moaen (OjnepoB moaen — ciuka 17 [17]) nyrame,
nepuHuCcaH cnegaehuM nmpeTnocraBKkama:

e [IpojexTui ce pa3marpa Kao MaTepHjajiHa Tauka;
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KoopaunaTay cucteM je Be3aH 3a 3eMJbY KOja je paBHa U HETIOKPETHA;

Ha npojextuin nenyjy texuna G u cuna otnopa Bazayxa D, unju ce mpasar noknamna
ca TaHTeHTOM Ha ITyTamH (BEKOTOPOM Op3HHE), a CMEP CYNPOTaH cMepy Op3UHE;
[TpojexTui ce kpehe y cTaTHYKU U TEPMOAMHAMHUYKH CTaOMITHOj atmochepu (0e3 BeTpa
U ca CTaHJapAHUM IIPOMEHaMa apameTapa);

[TpojexTnn u3nasy U3 ycra [EeBH MOYETHOM Op3uHOM Vo, O] Moja3HuM yriioMm Qo, a
KOOPJIMHATHH TIOYETAK j€ Ha yCTHMa IICBH.

Henoctamu OjnepoBor 6amucTHYKOT Mojiena:

He cagpu KOMIIOHEHTE aepOAMHAMUYKHIX CHJIa HOPMAJTHHUX Ha Op3HHY, OHOCHO BaH
paBHHU rahama,

Jedunucana cuna otropa Bazayxa D He 3aBucH camo oJ] MoJ10kaja Tauke HEeHTpa Mace
Ha mytamu Beh u ox npyrux dakropa mel)y kojuma je HajOMTHUjU HAMIAIHU yTao;
Cuna 3emsprHe Texxe G je meHTpanmHa cuia (HEpaBHOMEpaH YTHIA] y OHOCY Ha
neduHHCaHEe yCIIOBE /I€jCTBA aePOJMHAMUYKOT OTIIOPA).

CucreM nudepeHUHjalHUX eIHaYNHa KPETAka

D

ol/ X

Cnuka 17 — OjnepoB Oanuctuyku Mozen [17]

Bekropcka jenHaunHa KpeTama MpojeKTuIIa:

mad =XF (2.13)

3a OjnepoB moxen O6uhe:

ma=D + G (2.14)

a TocJie JeJbema ca CKajJapoM M (Maca mpojeKTuIa):

i=]+3 (2.15)
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OBy BEKTOPCKY jeZiHaYnHy MpojekToBalie ce Ha TAHTE€HTY ¥ HA HOpMaJly IyTame. Bekrop d(ar,

. av
an) uma JiBe KOMIOHeHTe. [y TaHIeHTe KOMIIOHEHTa yOp3ama je ar=_-, & Ipyra KOMIOHEHTA

. ae
je Iy>X HopMaJle Ha IIyTawby aN:VE'

ae
Ca ciuke 18 [23] Buau ce ma yop3ame an , Koje je IpOM3BO/I yraoHe Op3uHe ¢ 1 BeKTopa V,

. ae
MMa CMep Ha OHY CTpaHy I'/ie POTUpPa BEKOTp Op3uHE NpU POTALMjU YTAOHOM Op3UHOM e

A .)v o
-
sl
]
\
/‘(/ %& X,
0 AR ori

Cnuka 18 — KomnonenTe yop3ama [17]

Ycnopewe (-J) je Ha TAHT'€HTH, HETATUBHOT MPeJI3HAaKa, jep UMa CYIpOTaH CMep OJ] TAHTCHTE
OpHjeHTHCaHe y cMepy KpeTama. Yop3amwe 3emibune Texe ¢(0,-g) nma kommnonente —g Sin@
Iy TaHTe€HTe U —J COSO Ty HOpMalie; pe3HaK MUHYC je 300T CyIIpOTHOT cMepa Y OAHOCY
Ha YCBOj€HE IMO3UTUBHE CMEPOBE HOpPMAJI€ U TAHTEHTE.

. . . s S av .
[Ipojexnuje BekTOpcke jeqHaunHe yop3amwa d = J + g Ha IpaBall TAHI€HTe: aT:E:_J —gsin®@

dae
U HOpMaJe: aN=VE= —Q C0s@ .

—_—

. dr = . . .
Bp3I/IHa IpeacTaB/ba U3BOJ] BEKTOPA II0JI0XKAaja E =V. KaI[ J€ IPOJEKTYJEMO HaA OCE 0)Q Oy,

no0ujajy ce KOMIIOHEHTE Op3uHe:
Vx(t)=V coso,
Vy(t)=V sin®.

U3 jennaumne mo ar pobuja ce Opsuna V(t), a u3 jegnaumsne mo an jgoduja ce O(t). V3
nudepeHLrjaiie jeTHaYlHe Uy U MOYETHH YCIIOBU:

3a t=0; x=0; y=0; V=Vo; O=6q

WA : Xo= Vo COSGy 1 })o:Vo Sin@o.
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3. HPOPAYYH BAJIMCTUYKUX ITAPAMETAPA

Enepruja 3a mokperame 3pHa mo6mja ce wu3 Oapyra. OcuM (HU3UYIKO-XEMH)CKHUX
KapaKTepUCTUKa OapyTa, BEIUKY YJIOTYy y OalMCTUYKHUM  KapaKTepUCTHKaMa HMa |
T€OMETPHU]CKU 00JIMK OapyTHUX 3pHA. [J1aBHU mTpo0sieM yHyTpalimbe 0aJTuCTHKE j& OAPEIUTH
3aKOHUTOCTH KpeTama MPOjeKTHIIa M pa3BHjalbe TPUTHCKA YHyTap IEBH Opyxja. To cy
HajOUTHUje KapaKTePUCTUKE OpYKja IITO CE TUYE TAKTUYKUX 3a/1aTaKa, T€ KOHCTPYKIIH]CKIX
peuniewma opyxkja. bpojHe cy Meroie Kojuma ce peliaBa TJIAaBHH MPOOJIEM YHYTPAIlke
OacTuKe.

3.1 Anasm3a yHyTpaumbe-0aJucTHYKOr npopavyyHa (meroaa /[po3nosa)

Y OBOM mOriaBjby HM3BpIICHA je aHATW3a YHYTPAlIkhe-OaTUCTUYKOT MPOpavyyHa METOJ0M
Jlpo3noBa nator y nmpuiiory. Ha ocHOBY mojiataka u pe3ynirata Mepema J00ujeHux u3 ,,[Ipsor
[MapTu3ana‘“ 3a 6,5 mm Grendel u3BpiieH je mpopadyH OATMCTUYKKX MapameTapa.

IToma3uu nmoxanu 3a npopavdyH, OAHOCHO KapaKTCPHUCTUKE 6apyTa Cy:

- 3anpemuna 6apyrae Komope Wo= 2*10° m3

- TloBpmmHa monpeunor npeceka epn S= 33*10° m?
- Ykyman nyT npojektuia y uesu Xy=0,56 m

- Koedunujenrt puxrusHocTH 0= 1,2

- Maca 3puna m=0,007 kg

- Maca 6apytHor nymema ®=0,002 kg

- Cneuun¢wuuan pag 6apyrHux racoa f=951080 J

- Kosonymen 6apyTtaux racosa 0=0,001 m3/kg

- OpHoc crienupUYHUX TOIUIOTa YMameH 3a jenan ©=0,26
- Ilonosuna ne6spune 6apyTHOT 3pHa €0=0,0002 m

- Koedunujent obmuka k=1,18893

- Koedunujent obmuka A=-0,15891

- Jepunuuna Op3uHa caropeBama Ui= 0,81*10°

- Tpurtucak dopcupama Po= 0,11*108

- T'ycTuHa mymema 6apyTHOT Mymema A=975 kg/m?®

N3 ynyTpamme -0aTMCTUYKOT MpopavyyHa M00HMjeHu cy pesynraTu 3a nputucak (P),
op3uny (V), nyt (X) u penatuBHy caropeny macy 6apyra (V) y dynkuuju Bpemena (t).

3.1.1 IlperxoaHu nepuojg

VY mpeTxonHOM MepHOy MPOjeKTHII CTOjU Y MECTY U 3arnpeMuHa 6apyTtHe komope Wo ocrtaje
KOHCTaHTHA CBE JIOK MMPUTHCAK OApyTHUX racoBa HE HapacTe O HyJIe 10 IpUTHCKa hopcupama
Po. O63upoM 1a ce y oBOM IEpHOY OJIBHja CaMO caropeBame 0apyTa, BpIIU C€ MPOpayvyH
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BPEIHOCTH OAroBapajyhux KapaKTepHCTHKa Ha Kpajy mperxomHor mepuonaa (Yo, Yo, U o0).
HbuxoBe BpeTHOCTH HA KPajy MPETXOTHOT IIEPHOA CY:

o PenaruBHa caropena ae6sprHa OapyTa Ha Kpajy nperxoaHor nepuoxaa Yo=0.00388
o PenaruBHa caropena maca 6apyra Ha kpajy nperxoaHor nepuoaa Vo= 0.00461
o PenaruBHa moBpuIMHA TOpema HA KPajy MPETXOAHOT niepuoaa 6o=0.99877

3.1.2 [IpBu nepuon

Y mpBOM NEpHOAY BpPIIM CE CaropeBame OapyTHOT MYHCHAa M HCTOBPEMEHO KpETame
MPOjeKTHNIa TOJ J€jCTBOM IPHUTHUCKAa OOpa30BaHMX TacoBa KOjU ce Hario mnoBehaBa
noctmxkyhn Makcumanny BpeaHocT Pm. McroBpemeno monasu um jno mnoehama Op3uHEe U
npehenor myra npojextiia. Kperamem mpojextuiia mosehasa ce 3anpeMuHa u3a MpojeKkTuia y
K0joj caropeBa Oapyt. [lo moBehama mpuTHcKa Joja3u 300r Tora IITO je Y MOYETKY Maia
Op3WHA MPOjEKTHIIA, 1A je MPUPAIITA] 3alPEMHUHE TOOMjCH KPEeTameM IMPOjeKTHIIa MAlkbH O]
3arpeMuHe KOjy OCTBapyjy OapyTHU TacoBU. Y MOMEHTY Kajia Ce U3jeIHa4Ye OBa J[Ba YCIIOBA 110
MUTamky 3allPeMHUHE jaBuhe ce MaKCHUMAaJIHU MPUTHCAK OapyTHUX racoBa Pm. Taj TpeHyrak je
kana Bpeme pocturae BpeaHocT of t=0,00044s, a MakcUMallHU NIPUTHCAK OAPYTHUX TacoBa
uzHocu Pm=3394bar. [Tocie oBora gonasu 10 najga NpUTHCKa OapyTHUX racoBa, a Op3uHa U
npehenu myT npojexTuia ce u aajbe nosehanajy. /o nosehama Op3uHe U myTa mpojekTuia, 6e3
003upa IITO MPUTHCAK OMAaJa, 10ja3H 300T TOra IITO MPUTHCAK jOII YBEK Aaje MPOjeKTUITY
MO3UTHBHO YOp3ame, OJHOCHO moBehame OpsHMHE HacTaje Kao pe3yiTaT paja IPUTHCKA
OapyTHHUX TacoBa a TO je MOBPIIMHA HCIIO KPUBE IPUTUCKA, T) UHTETpaj (yHKIUje IPUTHCKA.

3.1.3 Ipyru nepuoj

[Tocne 3aBpieTka caropeBama O0apyTa HacTyma APYyrd rnepuoi. 3a merak 6,5 mm Grendel u
O0apyr SB520 mema apyror mepwojia jep HHUje JONILIO J0 TOTIYHOT caropeBama OapyTa,
OJTHOCHO MPOjEeKTUJI U3J1a3H U3 L1eBU opyha npe Hero mTo 0apyT HOTIYHO Caropu, IITo ce BUAU
U3 yHyTpallmbe 0aIMCTUUKOT IpopadyHa, AaTor y npuiory. PenatuBHa caropena maca 6apyta
Y uma makcumanny BpeaHoct W= 0.854326. Jlpyru nmepuon nouume kajga 06apyT MOTIYHO
caropu, ofHOcHO kaza je W=1. Jla 6u Gapyt ucnyHuo oxapehene 3axteBe, a TO Cy HIp. KOJ
KapaOMHCKE MyHHMIIMj€ J1a MaKCUMaJIHU NpPUTHUCAK He mpehe oapeheHy mpomnucany BpeIHOCT
neguHHCcCaHy CTaHIapJI0OM, Jia CE Ha YCTHMa LIEBU OCTBAPH MpoNKcaHa Op3rHa U 1a CaropeBame
OapyTa TOKOM KpeTamwa 3pHa Kpo3 IIEB 10 U3J1acKa U3 LI€BU He 10CTUTHE Bennuuny W=1 , Mmopa
ce MPUINKOM KOHCTpYKIMje OapyTa noctuhu J1a leroBe (pU3NUKO-XEMH)CKE KapaKTepUCTUKE
U reoMeTpHja OapyTHOT 3pHa HCIIyHE Halpe] HaBeleHe 3axTeBe. Koa ayromarckor opyikja
KOj€ paJy Ha NPUHIMITY M03ajMuUlle OapyTHHUX racoBa MOpes HaBEJACHUX 3aXTeBa, 0apyT Mopa
Jla UCIIYHH U 3aXT€B MUHUMAJIHOT IIPUTUCKA HA M103ajMULIM OapyTHHUX racoBa.

3.1.4 TIne30e1eKTPUYHA METOAa MepPerha MPUTHCKA

HI/IC3OCJ'ICKTpI/I‘-IHa METOJa je CJICKTPOHCKa MCTOAa MCPCHha IMNPUTHUCKA YHYTAp LICBU.
HpI/IMCHOM OBC MCTOJC MOT'y CC ,Z[06I/ITI/I CJ'ICI[ChI/I nogamm:

- MaxkcumanHy puTHCaK 0apyTHHUX TacoBa;
- IlpuTucak Ha nozajMuL OapyTHHUX T'acOBA;
- Tlouerna 6p3uHa 3pHa (y peaJHUM YCIOBUMa Ha 25 MeTapa o] ycTa LIeBH);
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3a OanucTHYKAa WCIHUTHBaka M PETUCTPOBAME TPUTHCKA ce€ Hajuemhe mNpuMemyjy
nuesoenektpuune conye Kistler. OBe conne cy morojne ca cBa O6anuctiuka Meperma o 100
10 6000 bar.

[Ipn ekcnepuMeHTAIHUM HCIUTUBaWkUMa Koja cy pahena y ¢dabpuuu mynunuje ,[IpBu
[MapTu3zan® 3a morpebe oBor auruioMckor pana kopuiihen je Kistler 6215 connma. OBaj Tumn
coHJie uMa ciesehe KapakTepucTUKe:

e OMYHA JIMHEAPHOCT Yy IEJIOKYITHOM MEPHOM OIICETY;

e HeoceT/bHBOCT Ha pa3IMYNUTE MOMEHTE 3aTe3aba U HAlIOHE HAa MECTY MOHTAXE;
e HeocrespuBocT Ha Hacnare MpJbaBIITUHE U MacHONE;

e [Ipenme 3anTruBame, IpeMa TOME BeoMa MaJjla MPTBa 3alpeMHUHa;

e Moryha uncTanamnuja ca 101aTHOM TEMENPATypOM U 3alITUTOM MeMOpaHe;

e Jlyr pagHu Bek.

Mepnu sanarn aat va ciaunu 19 [18], cacroju ce ox:

- COHIE,
- ka0Ja BeJMKe W30JaIyje,

- I0jayaBaya HAIoOHAa,

- OaJuCTHYKOT aHaIM3aTOpa.

Cnuka 19 — brok 1iema MepHe onpeme (MepH# JaHair) [18]

MepHu JtaHall npejicTaBba yupolnheHy OJI0K IeMa MepHE OIpeMe, y IIHUPEM CMHCITY, MepHa
onpema (MepHH cucteM) 3a Mmepere o NATO cranmapay ce cacToju oj:
- OnuTHE 1IEBH ca JIBE COHJE KOjeé Mepe MaKCHUMAaJHH MPUTHCAK M IMPUTHUCAK Ha
M03ajMUIK OAPYTHUX TracoBa;
- T'maBe 3arBapaua, rje ce Hatasm START mpekugad, Kaaa MOYHBE BpeMe Mepema;
- @remn geTekTopa KOjU Ce Halla3W Ha yCTHMa IIEBH, TIE Ce 3ayCTaBJha BPEME Mepermba
STOP npekumayem, KOju pajy Ha MPUHITAITY ACTEKIH]e CBETIOCTH;
- IlojauaBaua HarmoHa 3a U3MEpPEHE MPUTHCKE;
- Baymcrudkor aHanm3aTopa ca padyHapoM Yy KOMe je MporpaM MpeKo Kora ce 1o0ujajy
KEJbEeHU TIOalN U fjarpaM 3aBUCHOCTH M3JIa3HUX BPEIHOCTH;
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- OnTunukux Oapujepa 3a Mepeme Op3WMHE 3pHa Ha HEKOM MPOIMHCAHOM pacTojamy (25
MeTapa o]l ycTa 1[eB1) O] YCTa 1IEBH Y OaTMCTUUKOM TYHEINY.

[Ipexo NATO mepHe MeTozie MepH ce IpUTHCaK 0apyTHUX racoBa Ha ycTHMa 4aype.3a onure
ce npumemyje conna Kistler 6215 (cnuka 20 u 21 [18]) npema NATO crangapay.

Mynunuja npeasuhena 3a onut, nyna ce npema nponucanoj NATO npouenypu. [IperBapame
MUE30€JICKTUYHOT MPUTHCKA je Op3a peakiyja Ha COHAY BHUCOKOI NPHUTHUCKA KOJU MOXKE Ja
u3npoku Buiie o7 2000 0anHCTUYKUX MUKITyca Y IPOIECY TECTHPAbA.

Cnuka 20 — Criosbhu usrien Kistler conme momen 6215 [18]

Cnuka 21 — Kistler conma momen 6215 [18]

[IpuTncak Ha mo3ajMHMIM OAPYTHUX TacOBa MEPU C€ Ha MOCEOHOM MEPHOM MECTY KOje je
OWTHO 3a ayTomMaTcKka opyxja. Haume, Ha TOM MecTy Mepema , oapehena komudrmHa 6apyTHHX
racoBa Jelyje Ha KJIWI IMOBPAaTHOT MeXaHW3Ma ayTOMaTWKe, IITO 3HAa4YW Ja ce u oapeheHa
eHepruja TpomM Ha Taj mpoiec. CTora ce MpUTHCAaK MOTpedaH 3a MOTHCKUBAKE TOT KJIUIA,,
MepH Ha npeaBuljennM MectuMa (ciuka 22 [18]), y 3aBUCHOCTH 011 BPCTE Opy’Kja 3a Koje ce
BPIIIH MEPEHE.
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Cnuka 22 — lllema Mepema MpUTHCKA HA MECTUMA JIy’K 11eBU (TI03ajMHIIa GapyTHHX racoBa)

[18]

Bpeme onaverva

Bpeme 3akammena nabema (BpeMe onajbema) 00yxBaTa KpaTKo BpeMe 0]l TpeHyTKa yjapa
yllapHe urie o JHO MHMLHMjaJIHe KaIlluclie 10 TPEeHYTKa Kaja JHO MPOjeKTUJIa HAIyCTH ycTa
uesu. OBo BpeMe Mopa OUTH Mame OJ] BpeMeHa paja ayTOMaTHUKE Ha OpYXjy Tj. Mambe Ol
BpeMeHa u3Mel)y yznapa yaapHe uriie o JHO Kamucie JABa MeTKa Koja jeJlaH 3a IpyTuM yjasze y
JeXuIITe opyxja. BpeaHoctu BpemeHa omnajbema Mopajy OUTH y OKBUPY HPOIMCAHUX
BPEIHOCTH 3a J1aTU apTUKAIL.

[Ipu excriepuMEHTATHUM HCIIUTUBamUMa Y, [IpBoM mapTusany* BpeMe ornabemba je MEPEHO
Ha JIPyroj ONUTHO] IIEBH, OHOCHO, OBaj OIHUT je pal)eH MoceOHO 01 MHEe30€IeKTHYHOT Mepemba.
Pesynratu Mepema Cy 1aTH y IPUIIOTY.

Bpewme onammema ce Mmepu xpoHoMeTpoM. J{a Ou ce ounTanu nojaiy Ha XpOHOMETPY, TOTpeOHO
je na my ce na Heku curHan 3a START u STOP.

START curnan ce akTHBHpa MEXaHHYKH y TPEHYTKY yIapa yJdapHe WIJie O JHO Kamucie, a
STOP curnan (mpekuj pama XpoHOMETpa) ce Takohe aKTHBUpPAa MEXaHHYKH y TPEHYTKY
M3J1acKa 3pHa U3 yCTa [eBH. Bpeme 3akaiimemha Najbemba ce 3aTUM OUYNTaBa Ha XPOHOMETPY.

Mepemwe npuTHcKa y 6apyTHO] KOMOpPU je BeoMa CIOXKEH Mpolec 300T BeoMa KpaTKor
BpeMeHa Tpajama. Kao M3ma3HM Mojarak, HAaKOH M3BPIIEHOT Mepema, no0uja ce aujarpam
3aBHCHOCTH Pa3Boja OapyTHHX racoBa OJ BpeMeHa Tpajama (cnuka.23 [18]). Ha aujarpamy je
MpHKa3aHa TUIWYHA KpPUBA MPUTHCKA y (GYHKIUjU BpeMeHa U neduHHCcCaHa WHTEpBaTuMa
BpEMEHA ONajberha:

t1 — T3B. ,,MpTBO BpeMe*‘, BpeMe CTBapamba MPUTHUCKA Y KAIUCIIH,

t> — Bpeme 3a koje ce ctBopu 10% 01 MAKCHMATHOT MPUTHCKA OapyTHHUX racoBa (MpUTHCAK
dbopcupama),

t3 —BpeMe KpeTama mpojeKTHiIa Kpo3 1eB,

{4 — YKyITHO BpeMe OlaJbemba.
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Ciuka 23 — JlujarpamMm TpUTHCKA Y QYHKIMjH BpEMEHa ca Ie(UHUCAHUM HHTEpBaIMMa
BpeMeHa onasbema [18]

Pagu ymopehuBama TEOPHjCKMX ca EKCICPUMECHTAIHUM BPEIHOCTHMA, 3a MOTpede
JUILIOMCKOT pajia U3BPIICHA CY UCIUTHBAWA Y ,,[IpBoM maptusany®. McmynaH je etaioH o
MeT MeTaka. EKCIepUMEHTaTHIM WCIHTUBAlbUMa W MEpemuMa JIOOMjeHO je Ja je Cpellmba
BPEIHOCT MaKcuMayHOT nputhcaka Pm= 3183 bar. U3 ynyrparme Oaqucudykor mpopadyHa
JaTOT y MPUJIOTY C€ BH/IM J1a IPUTHCAK OAPYTHUX TacOBa JIOCTUTHE MAKCUMAJIHY BPEIHOCT O]
Pm=3394 bar 3a Bpeme ox t=0,00044 s , mTo 3HaYM Ja je TEOPHjcKa BPEIHOCT MAKCUMATHOT
MIPUTHCKA MPUOIMKHO jeTHaKa eKCIIEPUMEHTAITHO], IIITO TIOTBPhyje 11a je mpopadyH KOPEKTaH.
Takohe , BpenHocT mMouyeTHe Op3WHA MPOjeKTHUIa Ha ycTuMa 1eBu je Vo= 788 m/s 3a Bpeme
t=0,00124 s, mro je mpuOIMKHO jeTHAKO EKCIIEPUMEHTAITHO] BPETHOCTH Op3HMHE KOja N3HOCH
V25 =794 m/s mto omet motBphyje na je npopauyH Kopekrad. CTaHIapaAOM je IPOIKMCaHO Ja
ce Mepeme Op3WHE y peaHMM yCJIOBMMa BpIIM Ha 25 Merapa OJf yCTa LIEBH KpO3 JBE
CBETJIOCHE Oapujepe.

Jla Ou Oapyt ucrnyHuo onpeheHe 3axTeBe, a TO Cy HIIp. KOJ KapaOWHCKe MYyHHIHjE Ja
MaKCUMaJIHU IpUTUCcak He npehe oapeheny nponucany BpeJHOCT AepUHUCAHY CTaHAAPIIOM,
Jla ce Ha YCTMMa LI€BU OCTBAapH IponKcaHa Op3MHa U J]a caropeBame 0apyTa TOKOM KpeTama
3pHa Kpo3 L€B JO M3Jacka W3 LB He AocTurHe BenuuuHy ‘P=1 , mopa ce npuimkom
KOHCTpYKLH]je OapyTa noctuhu 1a kberose PU3NYKO-XEMHU)CKE KapaKTEPUCTUKE U T€OMETpHja
OapyTHOT 3pHa HCIyHE Hampeja HaBeneHe 3axTeBe. Koj ayromaTckor opyxkja Koje paad Ha
MPUHLIMITY TI03ajMUIe OapyTHUX racoBa MOpe]] HaBEACHUX 3aXTeBa, OapyT Mopa Ja UCITYHU U
3aXTE€B MUHUMAIHOT IPUTHCKA Ha M103ajMHUIM OapyTHHUX racoBa.

[Mocmarpajyhu aujarpam (cnuka 24 [18]) Op3uHe BuaM ce 1a je TOKOM KpeTama 3pHa Kpo3 LeB
KOHCTaHTHO noBehame Op3uHe 3pHa, 70 W3llacka 3pHa U3 IIEBU IITO HAM yKa3yje Ha TO J1a je
CBE BpeMeE JIeJI0BaJIO TIO3UTUBHO yOp3ame Ha JHO 3pHA OJ1 MPUTUCKA OapyTHHUX TacoBa, a 10K
j€ TIO3UTUBHOT yOp3ama ,caropeBame 0apyTa HHUje 3aBpIICHO.

41



V=f(x)

900
800
700
600
500
400 V=f(x)
300
200
100 -

O I T T 1
0 0.2 0.4 0.6

Cnuka 24 — [lujarpam Op3une y pyHKiuju npeheror myra [18]

3.2 AHajM3a ClIOJbHOOATMCTHYKOT IPOPavYyHa

W3BpuieHn cy CHOJBHOOAIMCTHYKM MPOPAvYyHH 3a TPU pa3IMduMTa KaauOpa ayTOMAaTCKHX
nymraka u To AITM70 7,62x39 mm, ATI M21 5,56x45 mm u AII Grendel 6,5%39 mm koju cy
natu y npuiory. Ilpopauyn je pahen ympomthenum OjnepoBUM MOAEIOM, MPOJEKTHI j€
1ocMaTpaH Kao MaTepHjaiHa Tauka ¥ KOHTPOJIMCaH ca rmocrojehnm tabnunama rahama 3a 7,62
mmwu 5,56 mm.

3.2.1 AHa/iu3a KMHETHYKHX eHepruja

Panu muxoBor yrnopehusama MNOTPEOHO je WM3BPIUMTU aHAIM3Y HHXOBUX KHUHETHYKHX
enepruja. OmiuTa jeHAYNHA 32 U3PAauyHABaKke KWHETUUKE EHEPTHjE je:
_mV¢

Ek_21

IrZie je M Maca npojexkTuia, a Ve Op3uHa npojeKTHiia Ha [UbY.

3a 7,62x39 mm maca npojextmia je m=0,008 kg, a u3 npopadyHa gaTor y mNpuiory ce BUau
. m

na je Op3uHa Ha nuJby Ha jomety on 200 merapa V=520 ~ JIOK Ha JIOMeTy oI 400 metapa

n3nocu V=370 ? Ha nomerty on 200 MeTapa KHHETUYKA €HEPTHja OBOT MPOjeKTHIIAa U3HOCH:

0,008 kg*(520 )2
Ex= > =—=1081,6 J,

JIOK je KHHeTHYKa eHepruja Ha gomery oa 400 metapa:

0,008 kg*(370 )2
Ex= > S——=5476J.
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Maca npojexTria 5,56x45 mm je m=0,004 kg , a Op3uHa Ha 1MJbY Ha gomety oxa 200
Mmerapa je V=731 ?, a Ha joMety o 400 metapa u3nocu V=568 ? Kunernuka enepruja oBor
npojexTuiia Ha gomety o1 200 merapa u3HOCH:

0,004 kg*(731 4)2
Ex= > 5—=1068,722 J,

a KHHETHYKa eHepruja Ha nomety on 400 merapa je:

0,004 kg+(568 )2

Ex= > =645,248 J.

W3 crosbHOOAIMCTHYKOr MTPOpadyHa JaTor y IPHJIOrY ce BHIU jaa je 3a mpojextun Grendel
6,539 mm mace m=0,007 kg, nobujena 6p3una Ha 1HIBY Ha gomery o1 200 merapa V=666
m m .

> @ Ha JIOMETY 011 400 merapa V=554 < Tako na xkuHeTHuYKa eHepruja Ha nomery oz 200
MeTapa U3HOCH:

myo

0,007 kg*(666
Ei= . S =1552,446 J,

a Ha qomety o 400 MeTapa KMHETUYKA SHEpPrHja je:

0,007 kg*(554 )2

Ex= > =—=1074,206 J.

VYnopelyjyhu BpeanocTr n3padyHaTux KHHETUYKHUX €HEPrUja OBa TPU KannuOpa, 3aKJbydyje ce
1a HajBehoM KMHETHYKOM CHeprujoM Ha nuiby pacronaxe Grendel 6,5x39 mm.

3.2.2 AHau3a cTa0UJIHOCTH JIeTa NMPojeKTHJia

W3 npopauyna nator y tTabenu 11 , ynopenno nocmarpajyhu oBa Tpu kanuOpa, Ha JOMETUMaA
ox 100, 200, 400, 600 u 800 m, Buau ce aa je 6,5 mm Grendel mTo ce Tuue TemMeHa myTame
BPJIO cauuaH Kanuopy 5,56 mm. Kao u xanmubap 5,56 mm, 6,5 mm Grendel uma pazantuy
nyTamy (TeMe je Ha BUCHHH He BuIIe ox 2 M) yak u Ha Behum gomernma (400, 600 m) mro
MeTak 7,62 mm nema. Takole, mrTo ce THue maaa Op3uHe ce BUAM U3 npopauyHa ga Grendel
MMa HajMamku maja Op3wHE y OJHOCY Ha Jpyra ABa KaiuOpa, IITO jé OCTBApEHO O0JbUM
OAMTMCTUYKUM KOE€(PUIIMJEHTOM U MamHM OTIOPOM Baslyxa. 3axBajbyjyhu MameM many
Op3uHe, pacnonaxe BehoM KHHETUYKOM €HEepryujoM Ha BehuMm J1omMeTnma.

Ha nasmunu ox 600 mertapa ce HajooJbe BuIe 00Jbe KapakTepucTHKe MeTka 6,5 mm Grendel
ynopehyjyhu moduetny Op3uHy, Kpajiby Op3uHy U M0jeIMHAYHE Mace MPOjeKTuIa.

43



Tab6ena 11 — CriospbHOOQMCTHYKY TipopadyHu yrponrthenum OjiiepoBUM MOACIIOM

MNMoyeTHa BucuHa MapHa | Bpeme
MonasHu yrao | Aomert MapHu yrao
6p3uHa TemeHa 6p3uHa | neta
Kanubap Vo Eo X Y Ec Ve T
/sl | O L e | ml | tm) | 6000 | [ | [m/s) | IS
AP M70 1 0,060 100 0,03 1,1 0,066 616 0,15
7,62x39 2,25 | 0,135 200 0,13 2,8 0,168 520 0,33
M67 720 5,88 | 0,353 400 0,77 9,2 0,552 370 0,79
C43 = 11,6
9,7984 4 0,698 600 2,51 20,8 | 1,248 299 1,4
19,8 | 1,188 800 6 37,8 | 2,268 250 2,13
AP M21 0,6 0,036 100 0 1 0,060 821 0,12
5,56x45 1,4 | 0,084 | 200 0,1 2 0,120 731 0,24
914
$S109 3,3 0,198 400 0,4 5 0,300 568 0,55
C43 =
8,123 6,1 0,366 600 1,1 10 0,600 427 0,96
10,3 | 0,618 800 2,8 21 1,260 330 1,5
Grendel 0,8 0,048 100 0,02 0,86 | 0,052 724 0,134
6,5x39 786 1,7 0,102 200 0,09 1,9 0,114 666 0,28
C43 = 3,9 0,234 400 0,46 4,9 0,294 554 0,615
5,6875 6,6 0,396 600 1,24 9,5 0,570 457 1
10,3 | 0,618 800 2,75 17 1,020 372 1,5

44




4. YHHOPEJHA AHAJIN3A ITPOPAYYHCKHUX
N EKCIIEPUMEHTAJIHUX PE3YJITATA

[lwb aHanu3e jecte Ja ce ymopeae KapaKTepUCTHYHE BPEIHOCTH pe3iirtara MpopadyyHa U
HU3MCPCHUX BPCAHOCTU IIO6I/IjeHI/IX OIMMMCAHUM HCIIMTUBABLUMA Y MMPETXOAHOM IIOTJIABJBY. Ha
OCHOBY JIOOMjEHHUX pe3JITaTa MMEe30eIeKTPHUHE METO/IE €KCIIEPUMEHTAITHOT JIeJ1a JUTIIIOMCKOT
paia, MOXKe ce M3BPIIUTH YIIOpeIHa aHaIu3a Koja je TadenapHo nmpukazana y tadbenu 11.

TabGena 12 - Ynopeana ananu3sa pesynrara Metka 6.5x39 mm Grendel

IIpopauyHcku ExcnepumeHTaHI
pe3yaraTu pe3yJaTaTu
Ipurucak 3394 bar 3183 bar
Bp3una 788 m/s 794 m/s
Bpeme onabema 1,24 ms 1,56 ms

Ha ocHoBY aHain3e, MOKe ce 3aKJbYUUTH Ja Cy BPeTHOCTH J0OHjeHe MPOpadyHOM MPHOIHKHO
JeIHaKe eKIepUMEeHTATHUM pe3yilaTuMa, IITo MOTBphyje /1a je MpopayyH KOPEKTaH.

Ha ocHOBY cnoJpHOOAIMCTHYKOT IpOopadyHa JIaTOT Y IPUIIOTY MPUKYIJBEHH Cy PE3YyITaTH 3a
M3padyHaBamke KMHETHYKE eHepruja Tpu kKamuopa (7,62x39 mm, 5,56x45 mm u 6,539 mm
Grendel). Ha ocHOBY n3pauyHaTuX KHHETUYKHX CHEPrHja y IPETXOTHOM IOTIIaBIbY, MOXKE CE
M3BPIINTH BUXOBa yIIOpEaHa aHAJIN3a Koja je mpuKa3aHa y Tademnu 12.

TaGena 13 — AHanM3a KUHETHUYKUX €HEprHja

Kunernuka enepruja

Ha npomery ox 200 m

Ha gomery ox 400 m

7,62x39 mm 1081,6J 5476 J
5,56x45 mm 1068,7 J 645,2 J
6,5%39 mm Grendel 15524 1074,2 ]
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AHanmM30M KMHETHYKUX €Hepruja Tpu kaymopa (7,62%39 mm, 5,56x45 mm u 6,539 mm
Grendel) 3axspyuyje ce ma 6,5%39 mm Grendel pacionaxe HajsehoM €HEPrUjoM U Ha JOMETY
o1 200 m u Ha gomety oa 400 m.
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2.3AKJbYYAK

VY oBoM pany je o0yxBaheHa KOMIUIETHA aHaIM3a OATMCTUYKKX MapaMeTapa MeTka 6,5%X39 mm
Grendel. Ha camoM moueTky Cy omucaHe HEKe OJ] HajIIO3HATHjUX ayTOMATCKHX IyIIaKa y
CBETY, Ka0 M HHMXOBH HAjaKTyeldHHMju KanuOpu. JletasbHO Cy neguHHCAHE MaTeMaTHYKe
Metojie, Metosa [Iposzmosa u OjnepoB KiacuyaH OaMcTHIKU Moien. JlaTa je aeTajbHa aHanu3a
TEOPHjCKOT' YHYTPaLIHheOaTUCTHUKOT IpopadyHa MeTojoM [Ipo3a0Ba 1 croJbHO0AIUCTHYKOT
npopadyHa KOju cy JaTh y npuiory. Jlatu cy CroJpbHOOAIMCTUYKH MPOpadyyHH 3a TpU
pasznuunta Kanuopa ayromarckux mymaka (Al M70 7,62x39 mm, AIT M21 5,56x45 mm u
ATl Grendel 6,5%39 mm), rzae je paau BUXOBOT yropehuBama jaTa U aHaIN3a KUHETHYKHX
eHepruja. 3akJbyueHo je 1a Hajeehom kuHeTHYKOM eHeprujom pacnonaxe Grendel 6,5%X39 mm.

ExcriepuMeHTanHu A€o je BpIIeH noMohy mue3oeneKTpuiHe MeTojie, Koja je Takohe onmucana
y oBoM paay. OBOM MeTO/I0M ce JoOHja MaKCUMAallHU MIPUTHCAK OapyTHHX racoBa, MPUTHCAK
Ha To3ajMUIM OapyTHUX racoBa M ModeTHa Op3uHa 3pHA. Bpeme omasbema je MepeHo Ha
1oce0HOj OMUTHO] LIeBU. Pe3ynTaTu ekcriepuMeHTa cy AaTu y MPUIIOTy.

ExcnepumenTanHa €0, OJJHOCHO, €KIEPUMEHTAIHA HCIUTHBAKkA Cy M3BpLIeHA y (Gadpunun
crpespauke Mmynuuyje ,,I1peu [laptuzan® u3 Yxuna. /loOujern pe3yaraTtu ca HCIUTHBAKA CY
MPeJCTaBJbeHU TabenapHo, a 3aTUM ynopeheHu ca TeopHjcKUM BpEeTHOCTHMA, Kako Ou ce
YTBpAMJIA TAYHOCT pe3yaTara. AHAIU30M je 3aKJby4eHO J]a Cy eKCIIEpUMEHTAITHE BPEIHOCTH
pe3yiraTa mpuOJIMKHO jeTHAKE TCOPHjCKUM, CTOTa je IPOPadyH KOPEKTaH.
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UB-PRORACUN METODOM DROZDOVA
ORUDJE: AP 6,5 MM grendel
BARUT: SB520

JEDINICE PO SI SISTEMU MERA

POLAZNI PODACI

W0=.000002 S=.000033 XU=0.56  FI=1.2000 M= 0.007
OM=0.002 F=951080. DELM=1600. ALFA=.00100 TETA=.260
E0=.00020 AKAPA=1.18893 LAM=-.15891 U1=.810E-09 P0=.110E+08
GUSTINA PUNJENJA DELTA=975.

PRETHODNI PERIOD

Y0=0.00388 PSI0=0.00461 SI1G0=0.99877

PRVI PERIOD
| Y PSI V X P T

1 0.010524 0.012491 6.35 0.000 29682984.0.00009

2 0.017165 0.020352 12.70 0.001 47854120.0.00013
3 0.023805 0.028196 19.05 0.001 65448152.0.00016
4 0.030446 0.036023 25.41 0.002 82441832.0.00019
5 0.037087 0.043834 31.76 0.002 98825400. 0.00020
6 0.043728 0.051628 38.11 0.003 114595424.0.00022
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7 0.050369 0.059405 44.46 0.003 129752032. 0.00023

8 0.057009 0.067166 50.81 0.004 144297520.0.00025

9 0.063650 0.074910 57.16 0.004 158236416.0.00026

10 0.070291 0.082637 63.51 0.005 171573696. 0.00027
11 0.076932 0.090348 69.87 0.006 184315952.0.00028
12 0.083572 0.098042 76.22 0.006 196470576.0.00028
13 0.090213 0.105719 82.57 0.007 208045088. 0.00029
14 0.096854 0.113380 88.92 0.008 219048288. 0.00030
15 0.103495 0.121024 95.27 0.008 229489072.0.00031
16 0.110136 0.128652 101.62 0.009 239376704.0.00031
17 0.116776 0.136262 107.97 0.010 248721376. 0.00032
18 0.123417 0.143856 114.33 0.010 257532624. 0.00033
19 0.130058 0.151434 120.68 0.011 265821648. 0.00033
20 0.136699 0.158995 127.03 0.012 273598720. 0.00034
21 0.143339 0.166539 133.38 0.013 280874848. 0.00035
22 0.149980 0.174066 139.73 0.013 287661408. 0.00035
23 0.156621 0.181577 146.08 0.014 293969664. 0.00036
24 0.163262 0.189071 152.43 0.015 299810976. 0.00036
25 0.169903 0.196548 158.79 0.016 305196704. 0.00037
26 0.176543 0.204009 165.14 0.017 310138880. 0.00037
27 0.183184 0.211453 171.49 0.018 314649280. 0.00038
28 0.189825 0.218881 177.84 0.018 318739232. 0.00038
29 0.196466 0.226291 184.19 0.019 322421280. 0.00039
30 0.203106 0.233685 190.54 0.020 325706816. 0.00039
31 0.209747 0.241063 196.89 0.021 328607392. 0.00040
32 0.216388 0.248424 203.25 0.022 331135424.0.00040
33 0.223029 0.255768 209.60 0.023 333302176. 0.00041
34 0.229670 0.263095 215.95 0.024 335119744.0.00041
35 0.236310 0.270406 222.30 0.025 336599616. 0.00042
36 0.242951 0.277700 228.65 0.026 337752992.0.00042
37 0.249592 0.284977 235.00 0.027 338591872.0.00043
38 0.256233 0.292238 241.35 0.029 339127424.0.00043
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PM 0.260648 0.297057 245.58 0.029 339320928. 0.00044
39 0.262873 0.299482 247.71 0.030 339370464. 0.00044
40 0.269514 0.306710 254.06 0.031 339332576. 0.00044
41 0.276155 0.313921 260.41 0.032 339024576. 0.00045
42 0.282796 0.321115 266.76 0.033 338457568. 0.00045
43 0.289437 0.328292 273.11 0.035 337641632. 0.00046
44 0.296077 0.335453 279.46 0.036 336587296. 0.00046
45 0.302718 0.342597 285.81 0.037 335305280. 0.00047
46 0.309359 0.349725 292.17 0.039 333805376.0.00047
47 0.316000 0.356835 298.52 0.040 332097888. 0.00047
48 0.322640 0.363930 304.87 0.041 330192224.0.00048
49 0.329281 0.371007 311.22 0.043 328098144. 0.00048
50 0.335922 0.378068 317.57 0.044 325825088. 0.00049
51 0.342563 0.385112 323.92 0.046 323382144.0.00049
52 0.349204 0.392140 330.27 0.048 320777984. 0.00050
53 0.355844 0.399150 336.63 0.049 318021888. 0.00050
54 0.362485 0.406145 342.98 0.051 315122240. 0.00051
55 0.369126 0.413122 349.33 0.053 312087232. 0.00051
56 0.375767 0.420083 355.68 0.054 308925472.0.00052
57 0.382408 0.427027 362.03 0.056 305644288. 0.00052
58 0.389048 0.433955 368.38 0.058 302251808. 0.00053
59 0.395689 0.440865 374.73 0.060 298755136. 0.00053
60 0.402330 0.447760 381.08 0.062 295162368. 0.00054
61 0.408971 0.454637 387.44 0.064 291479840. 0.00054
62 0.415611 0.461498 393.79 0.066 287714656. 0.00055
63 0.422252 0.468342 400.14 0.068 283873728. 0.00056
64 0.428893 0.475170 406.49 0.071 279963360. 0.00056
65 0.435534 0.481980 412.84 0.073 275989984. 0.00057
66 0.442175 0.488775 419.19 0.075 271959424.0.00057
67 0.448815 0.495552 425.54 0.078 267877840. 0.00058
68 0.455456 0.502313 431.90 0.080 263750528. 0.00058
69 0.462097 0.509057 438.25 0.083 259583488. 0.00059
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0.468738 0.515785 444.60 0.085 255381408. 0.00060
0.475378 0.522496 450.95 0.088 251150048. 0.00060
0.482019 0.529190 457.30 0.091 246893824. 0.00061
0.488660 0.535867 463.65 0.094 242617792.0.00061
0.495301 0.542528 470.00 0.097 238326416. 0.00062
0.501942 0.549173 476.36 0.100 234023776. 0.00063
0.508582 0.555800 482.71 0.103 229714400. 0.00063
0.515223 0.562411 489.06 0.106 225402352.0.00064
0.521864 0.569005 495.41 0.110 221091392. 0.00065
0.528505 0.575583 501.76 0.113 216785136. 0.00065
0.535145 0.582144 508.11 0.117 212487072.0.00066
0.541786 0.588688 514.46 0.120 208200928. 0.00067
0.548427 0.595215 520.82 0.124 203929632. 0.00068
0.555068 0.601726 527.17 0.128 199676496. 0.00068
0.561709 0.608221 533.52 0.132 195444288. 0.00069
0.568349 0.614698 539.87 0.136 191235648. 0.00070
0.574990 0.621159 546.22 0.141 187053568. 0.00071
0.581631 0.627603 552.57 0.145 182900320. 0.00072
0.588272 0.634031 558.92 0.150 178778560. 0.00072
0.594912 0.640442 565.28 0.155 174690064. 0.00073
0.601553 0.646836 571.63 0.160 170637520.0.00074
0.608194 0.653214 577.98 0.165 166622672. 0.00075
0.614835 0.659575 584.33 0.170 162647264.0.00076
0.621476 0.665919 590.68 0.176 158713232.0.00077
0.628116 0.672247 597.03 0.181 154822208. 0.00078
0.634757 0.678558 603.38 0.187 150975856. 0.00079
0.641398 0.684852 609.74 0.193 147175328. 0.00080
0.648039 0.691130 616.09 0.200 143422208. 0.00081
0.654679 0.697390 622.44 0.206 139717824.0.00082
0.661320 0.703635 628.79 0.213 136063152. 0.00083
0.667961 0.709862 635.14 0.220 132459216. 0.00084
0.674602 0.716073 641.49 0.228 128907200. 0.00085
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0.681243
0.687883
0.694524
0.701165
0.707806
0.714446
0.721087
0.727728
0.734369
0.741010
0.747650
0.754291
0.760932
0.767573
0.774213
0.780854
0.787495
0.794136
0.800777
0.807417
0.814058
0.820699
0.827340

0.722268
0.728445
0.734606
0.740751
0.746878
0.752989
0.759083
0.765161
0.771222
0.777266
0.783294
0.789305
0.795299
0.801277
0.807238
0.813182
0.819110
0.825021
0.830915
0.836793
0.842654
0.848499
0.854326

647.84
654.20
660.55
666.90
673.25
679.60
685.95
692.30
698.66
705.01
711.36
717.71
724.06
730.41
736.76
743.12
749.47
755.82
762.17
768.52
774.87
781.22
787.58

0.235
0.243
0.251
0.260
0.269
0.278
0.287
0.297
0.308
0.318
0.329
0.341
0.353
0.366
0.379
0.392
0.407
0421
0.437
0.453
0.470
0.487
0.506

NEPOTPUNO SAGOREVANJE

125407656.
121961672.
118569864.
115232792.
111951104.
108725384.
105555904.
102442904.
99386896.
96388080.
93446480.
90562288.
87735536.
84966176.
82254288.
79599704.
77002136.
74461528.
71977616.
69550192.
67178736.
64862980.
62602692.
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0.00086
0.00088
0.00089
0.00090
0.00092
0.00093
0.00094
0.00096
0.00097
0.00099
0.00100
0.00102
0.00104
0.00105
0.00107
0.00109
0.00111
0.00113
0.00115
0.00117
0.00119
0.00121
0.00124




Page: 2

PRVI Partizan BALLISTIC TEST REPORT
3/24/2018
6,5 mm sa obicnim zrnom i Ms caurom DSetNo: O
Job 16pp IV Date/Time Fired: 7/20/2017 / 9:06:09 AM
LOT: PPU16PP CONTRACT: IV grupa
PROPELLANT LOT SB520 ser1688 WEIGHT (gr) : 1.879
SPECIFICATION: REQUIREMENTS: Full
CASE LOT: BULLET LOT:
FUSE LOT: PRIMER LOT: 4.5/3-U-5.56
GUN TYPE: Barell BARREL NO: ZA-1701009
REL HUMIDITY: 75% ATMOS.PRESSURE: 1013 bar

ROUND TEMPERATURE: +21C

Velocity2 Action Timg Chamber | Port

Shot Number mps msecs Bar Bar

1 795.8 1.56 3551 1316

2 793.68 758 3546 1312

3 794.44 759 3564 1301

4 803.83 154 3619 1299

5 79428 155 3412 7303

6 788.02 759 3272 1314

7 799.97 153 3430 1314

8 796.05 154 3461 1314

9 792.05 134 3287 1316

10 799.36 758 3371 1305
Mean 795.75 1.54 3451.30 1309.40
Standard Dev. 4.45 0.07 118.98 6.64
Maximum 803.83 1.59 3619.00 1316.00
Minimum 788.02 1.34 3272.00 1299.00
Max - Min 15.81 0.25 347.00 17.00
Correction
Corr Mean

BALLISTIC TEST SUPERINTENDENT

Prepared on the Integrated Range Instrumentation System by SABRE Ballistics UK
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ROUND TEMPERATURE: +21C

P Panszen BALLISTIC TEST REPORT
3/24/2018
6,5 mm sa obicnim zrnom i Ms caurom DSetNo: 0
Job 16pp I Date/Time Fired: 7/20/2017 | 7:42:27 AM
LOT: PPU16PP CONTRACT: Il grupa
PROPELLANT LOT SB520 ser1688 WEIGHT (gr) : 1.879
SPECIFICATION: REQUIREMENTS: Full
CASE LOT: BULLET LOT:
FUSE LOT: PRIMER LOT: 4.5/3-U-5.56
GUN TYPE: Barell BARREL NO: ZA-1701009
REL HUMIDITY: 75% ATMOS.PRESSURE: 1013 bar

Velocity2 Action Timg Chamber Port

Shot Number mps msecs Bar Bar

1 79117 157 3477 1321

2 797.29 158 3387 1327

3 799.97 1.54 3738 1310

4 790.42 16 3632 1323

5 794.91 156 3396 1310

6 797.51 155 3716 1294

7 795.2 158 3449 1314

8 799.2 155 3441 1321

9 787.15 759 3267 1322

10 795.04 155 3575 1307
Mean 794.79 1.57 3507.80 1314.90
Standard Dev. 4.09 0.02 152.83 9.92
Maximum 799.97 1.60 3738.00 1327.00
Minimum 787.15 1.54 3267.00 1294.00
Max - Min 12.82 0.06 471.00 33.00
Correction :
Corr Mean

BALLISTIC TEST SUPERINTENDENT

Prepared on the Integrated Range Instrumentation System by SABRE Ballistics UK




1w - prvi parfizan .

datum: 20.03.2018.

l broj:

PRVI PARTIZAN AD UZice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

Cev: Metak: Ref.vrednosti: Merna oprema:

Cev: 6,5 GRENDEL Kalibar: 6,5mm GREND V: 795 m/s Pretvarac:

Broj cevi: 1701-018 Zrno tip: FMJ Pm: 3566.0 bar P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Masa: g Ppoz: 1298.0 bar Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar
Masa: 7 gr M.mesto: 25 m Pojacavac: Kistler 5018A

T/vlaga: 21°C, 65% Kapisla: , Baza: 2 m Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:

Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b. V[m/s] Pm [bar] P2m [bar] t1[ms] t2 [ms] tPm[ms] At[ms] tP2[ms]tP2m [ms]  t4 [ms]
1 796.18 3260.6 1311.7 0.1940 0.2760 0.3180 -0.1940 0.6920 0.7400 0.0000
2 797.45 3205.4 1329.0 0.1920 0.2820 0.3180 -0.1920 0.7100 0.7580 0.0000
3 789.27 3140.1 1321.7 0.2000 0.2100 0.3340 -0.2000 0.6420 0.6900 0.0000
4 789.89  3072.8 13234 0.1900 0.2820 0.4180 -0.1900 0.7260 0.7760  0.0000
5 795.54 3235.3 1314.0 0.1780 0.2480 0.3740 -0.1780 0.6720 0.7220 0.0000
Sr.vred: 793.67 3182.8 1320.0 0.1908 0.2596 0.3524 -0.1908 0.6884 0.7372 0.0000
Max: 797.45 3260.6 1329.0 0.2000 0.2820 0.4180 -0.1780 0.7260 0.7760 0.0000
Min: 789.27 3072.8 1311.7 0.1780 0.2100 0.3180 -0.2000 0.6420 0.6900 0.0000
Rv/Rp: 8.18 187.8 173 0.0220 0.0720 0.1000 0.0220 0.0840 0.0860 0.0000
Std.Dev: 3.80 76.2 74 0.0081 0.0311 0.0432 0.0081 0.0328 0.0332 0.0000
Korekcija: 1.33 383.2 -22.0
Korigovano:  795.00 3566.0 1298.0
Pm,  +3-5d: 3794.6
P2m, -3-Sd: 1276.7
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880 F
2520 F
2160 F
1800 F
1440 F
1080 F
720 F
360 F
0 L L 1 1 L 1 1 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
t[ms]

obrada izvrSena po programu BALPPU v1.0 odgovorno lice:

1/1
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1w .prvi parfizan. e

PRVI PARTIZAN AD Uzice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

datum: 20.03.2018

Cev: Metak: Ref.vrednosti: Merna oprema:

Cev: 6,5 GRENDEL Kalibar: 6,5mm GREND V: 795 m/s Pretvarac:

Broj cevi: 1701-018 Zrno tip: FMJ Pm: 3566.0 bar P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Masa: g Ppoz: 1298.0 bar Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar
Masa: 7 gr M.mesto: 25 m Pojacavac: Kistler 5018A

T/vlaﬁa' 21°C, 65% Kapisla: , Baza: 2 m Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:

Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b. V[m/s] Pm[bar] P2m [bar] t1[ms] t2[ms] tPm[ms] At[ms] tP2 [ms]tP2m [ms]  t4 [ms]
1 796.18 3260.6 1311.7 0.1940 0.2760 0.3180 -0.1940 0.6920 0.7400 0.0000
Sr.vred: 796.18 3260.6 1311.7 0.1940 0.2760 0.3180 -0.1940 0.6920 0.7400 0.0000
Max: 796.18 3260.6 1311.7 0.1940 0.2760 0.3180 -0.1940 0.6920 0.7400 0.0000
Min: 796.18 3260.6 1311.7 0.1940 0.2760 0.3180 -0.1940 0.6920 0.7400 0.0000
Rv/Rp: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
Std.Dev: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Korekcija: -1.18 305.4 -13.7
Korigovano: 795.00 3566.0 1298.0
Pm, +3-Sd: 3566.0
P2m -3$d: 1298.0
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880 F
2520 F
2160 F
1800 F
1440 |
1080 F
720 F
360 F
O | 1 1 L 1 1 1 1

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14

1.6

1.8 2.0
t[ms]

obrada izvrSena po programu BALPPU v1.0 odgovorno lice:

1/1
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PRVI PARTIZAN AD UzZice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

5 - prvi partizan -

broj:

datum: 20.03.2018.

Cev:

Metak:

Ref.vrednosti:

Merna oprema:

Cev: 6,5 GRENDEL
Broj cevi: 1701-018

T/vlaga: 21 °C, 65%
ga:

Kalibar: 6,5mm GRENDO V: 795 m/s

Zrno tip: F

MJ

Masa: g

Masa: 7 gr
Kapisla: ,

Pm: 3566.0 bar
Ppoz: 1298.0 bar
M.mesto: 25 m
Baza: 2 m

Pretvarac:

P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar

Pojacavac: Kistler 5018A

Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:

Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b. V[m/s] Pm [bar] P2m [bar] t1[ms] t2[ms] tPm [ms] At[ms] tP2[ms]tP2m[ms] t4 [ms]
1 789.27 31401 13217  0.2000  0.2100  0.3340 -0.2000 0.6420 _ 0.6900 0.0000
Srvred:  789.27  3140.1 1321.7 0.2000 0.2100 0.3340 -0.2000 0.6420 0.6900 0.0000
Max: 789.27 3140.1 1321.7 0.2000 0.2100 0.3340 -0.2000 0.6420 0.6900 0.0000
Min:  789.27  3140.1 13217 0.2000 0.2100 0.3340 -0.2000 0.6420 0.6900  0.0000
Rv/Rp: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Std.Dev: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Korekcija: 5.73 425.9 -23.7
Korigovano: 795.00  3566.0 1298.0
Pm,  +3-Sd: 3566.0
P2m,_-3-Sd: 1298.0
or
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880 F
2520 F
2160 F
1800 F
1440 F
1080 F
720 F
360 F
0 Y — L 1 1 1 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 18 2.0
t [ms]

obrada izvrSena po programu BALPPU v1.0

odgovorno lice:

1/1



s ° ® datum: 20.03.2018.
2ew - prvi partizan. 0T

PRVI PARTIZAN AD UZice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

Cev: Metak: Ref.vrednosti: Merna oprema:

Cev: 6,5 GRENDEL Kalibar: 6,5mm GRENDO V: 795 m/s Pretvarac:

Broj cevi: 1701-018 Zrno tip: FMJ Pm: 3566.0 bar P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Masa: g Ppoz: 1298.0 bar Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar
Masa: 7 gr M.mesto: 25 m Pojacavac: Kistler 5018A

T/vlaga: 21°C, 65% Kapisla: , Baza: 2 m Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:

Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b. V[m/s] Pm[bar] P2m[bar] ti1[ms] t2[ms] tPm[ms] At[ms] tP2[ms]tP2m[ms] t4[ms]
1 797.45 3205.4 1329.0 0.1920 0.2820 0.3180 -0.1920 0.7100 0.7580 0.0000
Sr.vred: 797.45 3205.4 1329.0 0.1920 0.2820 0.3180 -0.1920 0.7100 0.7580  0.0000

Max: 797.45 32054 1329.0 0.1920 0.2820 0.3180 -0.1920 0.7100 0.7580  0.0000
Min: 797.45 32054 1329.0 0.1920 0.2820 0.3180 -0.1920 0.7100 0.7580  0.0000

Rv/Rp: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
Std.Dev: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Korekcija: -2.45 360.6 -31.0
Korigovano: 795.00 3566.0 1298.0
Pmkor+3-5d: 3566.0
P2m, _-3-Sd: 1298.0
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880 F
2520 F
2160
1800
1440 F
1080 F
720 b
360 F
0 1 L L 1 1 1 1 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0
t [ms]
obrada izvrSena po programu BALPPU v1.0 odgovorno lice:

1/1
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L - e datum: 20.03.2018.
Brrw - prvi partizan. 0T

PRVI PARTIZAN AD UZice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

Cev: Metak: Ref.vrednosti: Merna oprema:

Cev: 6,5 GRENDEL Kalibar: 6,5mm GREND V: 795 m/s Pretvarac:

Broj cevi: 1701-018 Zrno tip: FMJ Pm: 3566.0 bar P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Masa: g Ppoz: 1298.0 bar Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar
Masa: 7 gr M.mesto: 25 m Pojacavac: Kistler 5018A

T/v|a§a: 21 °C, 65% Kapisla: , Baza: 2 m Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:
Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b. V[m/s] Pm[bar] P2m[bar] tl1[ms] t2[ms] tPm[ms] At[ms] tP2[ms]tP2m [ms] t4 [ms]
1 789.89 3072.8 1323.4 0.1900 0.2820 0.4180 -0.1900 0.7260 0.7760 0.0000
Sr.vred: 789.89 3072.8 1323.4 0.1900 0.2820 0.4180 -0.1900 0.7260 0.7760  0.0000

Max: 789.89 3072.8 13234 0.1900 0.2820 0.4180 -0.1900 0.7260 0.7760  0.0000
Min:  789.89 3072.8 13234 0.1900 0.2820 0.4180 -0.1900 0.7260 0.7760  0.0000

Rv/Rp: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Std.Dev: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Korekcija: 5.11 493.2 -25.4

Korigovano: 795.00 3566.0 1298.0

Pnkm+38d: 3566.0

P2m, -3-Sd: 1298.0

or
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880 F
2520 F
2160 F
1800 F
1440 F
1080 F
720 F
360 F |
0 /J 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14 16 1.8 2.0
t [ms]
obrada izvrSena po programu BALPPU v1.0 odgovorno lice:

1/1



N ® ° datum: 20.03.2018.
e . prvi partizan. ST

PRVI PARTIZAN AD Uzice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

Cev: Metak: Ref.vrednosti: Merna oprema:

Cev: 6,5 GRENDEL Kalibar: 6,5mm GREND V: 795 m/s Pretvarac:

Broj cevi: 1701-018 Zrno tip: FMJ Pm: 3566.0 bar P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Masa: g Ppoz: 1298.0 bar Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar
Masa: 7 gr M.mesto: 25 m Pojacavac: Kistler 5018A

T/vlzﬁ 21°C, 65% Kapisla: , Baza: 2 m Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:

Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b. V[m/s] Pm[bar] P2m[bar] tl[ms] t2 [ms] tPm[ms] At[ms] tP2[ms]tP2m [ms] t4[ms]
s ! 795.54 3235.3 1314.0 0.1780 0.2480 0.3740 -0.1780 0.6720 0.7220 0.0000

Srwred: 795.54 32353 13140 0.1780 0.2480  0.3740 -0.1780 0.6720 0.7220  0.0000
Max:  795.54 32353 1314.0 0.1780 0.2480 0.3740 -0.1780 0.6720  0.7220  0.0000
Min:  795.54 32353 13140 0.1780 0.2480 0.3740 -0.1780 0.6720 0.7220  0.0000

Rv/Rp: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Std.Dev: 0.00 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Korekcija: -0.54 330.7 -16.0
Korigovano:  795.00  3566.0  1298.0
Pm, +3-Sd: 3566.0
Pkam—3-Sd: 1298.0
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880
2520 F
2160
1800 F
1440 |
1080
720 F
360 |
0 o - 1 e | 1 1 1 1 1 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 16 18 2.0
t [ms]
obrada izvriena po programu BALPPU v1.0 odgovorno lice:

1/1



Y

e -prvi partizan. o

\

PRVI PARTIZAN AD Uzice - KONTROLA KVALITETA - Opitni poligon

datum: 20.03.2018.

Merna oprema:

Cev: Metak: Ref.vrednosti:

Cev: 6,5 GRENDEL Kalibar: 6,5mm GREND V: 795 m/s

Broj cevi: 1701-018 Zrno tip: FMJ Pm: 3566.0 bar
Masa: g Ppoz: 1298.0 bar
Masa: 7 gr M.mesto: 25 m

T/vlaE: 21°C, 65% Kapisla: , Baza: 2 m

Pretvarac:

P: Kistler 6215, 1.395 pC/bar
Ppoz: Kistler 6215, 1.410 pC/bar

Pojacavac: Kistler 5018A

Akvizicioni modul: NI PCI-6133

Uzorak za ispitivanje:

Barut: A-660, PPU-16 11.04.2018.

Napomena: A-660

R.b V[m/s] Pm[bar] P2m[bar] tl[ms] t2[ms] tPm[ms] At[ms] tP2[ms]tP2m [ms] t4[ms]
1 796.18 3260.6 1311.7 0.1940 0.2760 0.3180 -0.1940 0.6920 0.7400 0.0000
2 797.45 3205.4 1329.0 0.1920 0.2820 0.3180 -0.1920 0.7100 0.7580 0.0000
3 789.27 3140.1 1321.7 0.2000 0.2100 0.3340 -0.2000 0.6420 0.6900 0.0000
4 789.89 3072.8 1323.4 0.1900 0.2820 0.4180 -0.1900 0.7260 0.7760 0.0000
5 795.54 3235.3 1314.0 0.1780 0.2480 0.3740 -0.1780 0.6720 0.7220 0.0000
Sr.vred: 793.67 3182.8 1320.0 0.1908 0.2596 0.3524 -0.1908 0.6884 0.7372  0.0000
Max: 797.45 3260.6 1329.0 0.2000 0.2820 0.4180 -0.1780 0.7260 0.7760 0.0000
Min: 789.27 3072.8 1311.7 0.1780 0.2100 0.3180 -0.2000 0.6420 0.6900 0.0000
Rv/Rp: 8.18 187.8 17.3 0.0220 0.0720 0.1000 0.0220 0.0840 0.0860 0.0000
Std.Dev: 3.80 76.2 | 0.0081 0.0311 0.0432 0.0081 0.0328 0.0332 0.0000
Korekcija: 1.33 383.2 -22.0
Korigovano:  795.00 3566.0  1298.0
Pm,  +3-5d: 3794.6
P2m,  -3-Sd: 1276.7
P [bar] grupni grafik p=p(t)
3600
3240 F
2880 F
2520 F
2160 F
1800 F
1440 F
1080 F
720 F
360 F
0 L’ 1 I 1 i 1 1 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14

obrada izvrSena po programu BALPPU v1.0

16 18 2.0

t [ms]

odgovorno lice:

1/1



Aplikacija BAL — Prvi Partizan A.D. UZice

Numericki rezultati

U zavisnosti od izbora vrste merenja, tabelarni prikaz sadrzi relevantne numericke rezultate.
Panel za prikaz numerickih rezultata je podeljen na dva dela.

[ Rb. [ vinys)[ pmmpal] p2m [MPa)] t1 (ms)] t2 [ms][ tPm [ms)] At [ms)] tp2 [ms)] tp2m (ms)] t4 [ms]]
] 1 970.87 359.2 127.4 0.0020 0.0240 0.2300 0.7380 0.4740 0.5380 0.7400 ~
4 2 97087 360.3 1268 00040 0.0280 02240 07280 0.4680  0.5320 0.7320
(v 3 965.25 350.6 125.6 0.0040 0.0320 0.2400  0.7460 0.4880 0.5520  0.7500
v 4 960.62 345.8 126.1  0.0020 0.0240 0.2340  0.7440 0.4840 0.5480  0.7460
il 5  969.93 359.3 1266 0.0040 0.0220  0.2220 0.7300  0.4720 0.5360 0.7340
] 6 98039 3745 1262 0.0040 0.0220 02180 0.7180 04660  0.5300 0.7220
v 7 97371 357.8 125.6  0.0020 0.0260 0.2280 0.7340 0.4760 0.5400 0.7360
o 8 958.77 342.1 1255 0.0020 0.0240  0.2380 0.7500 0.4880  0.5520 0.7520
i) 9 967.12 354.5 125.1 0.0040 0.0300 0.2360  0.7400 0.4840 0.5480  0.7440|..
M 10 96618 354.3 1249 0.0040 0.0280 02340 0.7380 04820  0.5460 0.7420|
¥ 11 97276 364.8 1253 0.0040 0.0200 02200 07220 04660  0.5320 0.7260
™ 12 968.99 3574 1259 0.0020 0.0180 0.2260 0.7380 0.4780 0.5420  0.7400
¥ 13 97656 3625 1255 0.0040 0.0280 02300 07320 04760  0.5420 0.7360
¥ 14 969.93 3512 1258 0.0020 0.0320 0.2460 0.7520 04920 05580 0.7540, B¢
¥ 15 979.43 369.9 1260 0.0040 0.0320 02340 0.7340 04800  0.5440 0.7380;
¥ 16 9737 359.9 1253 0.0040 0.0280 02300 0.7340 04780  0.5420 0.7380;
¥ 17 97943 372.2 1264 0.0040 0.0300  0.2280 07260 0.4720  0.5380 0.7300!_{f
M 18 97371 351.5 1246 00060 0.0240  0.2220 07200 04660  0.5300 0.7260
M 19 96899 3513 1251 0.0040 0.0180 02220 07280 04700  0.5340 0.7320 ~
| vinvs)| PmMpal| P2m (MPal] t1[ms)| t2[ms)| tPm[ms)| At([ms)| t2 [ms]| tP2m [ms)| t4 [ms)]
Srvred:  971.28 358.4 125.7 0.0035 0.0259 0.2294  0.7338 0.4765 0.5410 0.7373 - .
Max:  980.39 374.5 127.4 0.0060 0.0320 0.2460  0.7520 0.4920 0.5580 0.7540 h’
Min:  958.77 342.1 1246 0.0020 0.0180 0.2180 0.7180 0.4660 0.5300 0.7220
Rv/Rp: 21.62 324 2.8 0.0040 0.0140 0.0280  0.0340 0.0260 0.0280 0.0320 E
Std.Dev: 5.98 8.6 0.7 0.0010 0.0045 0.0073  0.0096 0.0079 0.0079  0.0089 ‘
Korekcja: -2.46 -3.2 2.9
Korngovano:  968.82 355.2 128.6

Gornji deo panela prikazuje rezultate pojedinaénih merenja u okviru tekuce grupe.

U slucaju EPVAT vrste merenja, tabela sadrzi sledece kolone:

dugme za izbor ispravnih merenja, tj. merenja koja treba uzeti u obzir prilikom izracunavanja
statistickih rezultata. Samo izabrana merenja ¢e biti uklju¢enau iscrtavanje grupnog grafika
redni broj

brzinu V, odredenu na osnovu rastojanja i vremena leta zrna izmedu barijera

maksimalni pritisak Pm

maksimalni pritisak pozajmice P2m

trenutak t1 u kom je dostignut pritisak 1% Pm

trenutak t2 u kom je dostignut pritisak 10% Pm

trenutak tPm u kom je dostignut pritisak Pm

vreme rada At (eng. action time)

trenutak tP2 u kom je pritisak pozajmice dostigao prag od 14 MPa (140 bara)

trenutak tP2m u kom je dostignut pritisak pozajmice P2m

trenutak t4 u kom je zrno napustilo cev

U zavisnosti od izbora, At se moze izra¢unavati na jedan od sledeca dva nacina:

At=t4-t1 ili At=tP2 -t1

Pritiskom desnog dugmeta mi$a unutar tabele sa numerickim rezultatima, otvara se meni za izbor
formule za izracunavanje vremena rada.

® At=t4-t1
At =1tP2 -11

i

Pojedina¢na merenja u okviru serije "




