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Pe3zunme

Y 0BOM pajay ommucaHa Cy CaBpeMEHa CIIOJbHOOATMCTHYKA UCTIHUTHBAKbA, HUXOB IHJb U
kinacudukamnyja, 3aTUM OIpeMa 3a MHHXOBO H3BOheHmE, MeTola WCIUTHBAKba CPelCcTaBa
CTPEJbaYKOT HAOpYKamka OATMCTUYKUM aHAITU3aTOPOM M METO/a MCIUTHBAKbA apTUILEPH]CKOT
HaopyXama CaBpeMEHUM TeXHHKaMa. Takole, U3BpIIeHa je aHaIM3a Koja IMoKa3yje Yy KOjuM Ce CBe
WHCTUTYIMjaMa y CBETY M KOJ HAC MOTY KOPHUCTUTH HaBEJCHE METOJE M Olpema 3a Pas3Boj,
MIPOjEKTOBAKE, MPOU3BOIBY H MPOBEPY KBAIUTETA CPEICTaBa HAOPYKama U MyHHIHje. Ha kpajy
7IaT je 3aKJby4YaK O CBEMY HABEJICHOM Y paiy.

KibyuHe peun: crioJpbHa OaJIMCTUKA, TOJUTOHCKA UCTIUTHBAKHA, MYHHUIIH]a, HAOPYKAhE.

Abstract

This topic describes the contemporary ballistics research, its aim and classification as well
as the equipment for their realization, methodology of doing research of shooting weapons by
ballistic analyzer and artillery weapons using contemporary technigues. Also analyses have been
made regarding institutions worldwide and in our country where the mentioned methodology could
be used as well as equipment, design and production and quality control of weapons and
ammunition. At the end conclusion of all the mentioned in the topic has been added.

Key words: external ballistics, polygonal tests, ammunition, weapons.
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1. YBoa

CrnoJpHOOATHCTHYKA HCIIMTHBAKA NIPE/ICTaBIbajy CBA HCIIUTHBAkha BATPEHUX CPEIICTAaBa U
MYHUIIMje TIpU KOjUMa C€ BpIIe Mepema elieMeHaTa IyTamke HEBONEHOr MpOjeKTHiIa WM
napamMeTapa Ha ImyTamH. Y IOYEeTHOM MEPUOIY CBOT Pa3BHUTKA, CIIOJbHA OAIIMCTHKA CEe OCIamaa
Ha WCIUTHBama (EKCIIEPUMEHTE), jep c€ HHUCY MO3HaBaJle 110jaBe U 3aKOHU HAa OCHOBY KOJHX C€
MOTao MOCTaBUTU 100ap MareMaTHuku Mozen. Hu ca pa3BojeM TEOpHjCKUX METOJa U pauyHCKe
TEXHHUKE, a 300T HEOITXOJHOCTH IOTBP/IE TEOPHUjCKUX 3HAA Y TPAKCH, EKCIIEPUMEHT HUje U3ryOno
Ha CBOM 3HAuajy.

VYcaBpiieHe MepHE METOJIe M CPEJACTBAa CMamMiIa Cy mHoTpedaH Opoj MpojeKThia 3a
CIIOJPHOOAIMCTHYKA HCITUTHBAA, & TAME U TPOIIKOBE. L[1ib CrI0JbHOOAIMCTUYKHUX UCITUTHBAbA
je J1a ce pHKyIe, MPOBEPEe U YCKIIAJIe MMOIalld HEOTIXOIHH 32 CaCTaBJbame Ta0uIa rahama.

HcnutuBama ce BpIIe Ha TOJUTOHMUMA, KOJH TIPECTaBIbhajy CIejaaHo ypeheHe Tepene,
HaMEHCHE 32 HUXOBY pean3alnjy. 3a pean3alyjy UCIIUTHBaka KOPUCTE CE MOJIMTOHCKa opyha
y KOja crajajy: opyxja M JaHcepu pakera. Pexum opyha mopa ma Oyae mo3HaT y OJHOCY Ha
eraioH. Opyha Mopajy n1a ucnymaBajy yciaoBe, KOjU ce IOCTaBJbajy 3a IOjeIMHEe BPCTE OIMTA.
Eranon opyhe ciyxwu 3a ynopeheme opyha u oHO Mopa Jia UCITyHhaBa YCIIOBE KOjU CE ITOCTaBIbajy
3a CBaKM Kainubap moceOHo. PexxuM eTasioH 1eBU Y OJIHOCY Ha TaOJIMYHE BPEIHOCTH Mopa Ja Oye
HyJIa.

Konaumonupame je rahame HaMemEHO J1a ce opyhe, Kao CUCTeM, TOBEIE Y CTambe MPH
KOMe ce J00mjajy yjemHadeHu pe3ynrard. [Ipenu3HocT opyKja U MYHHIIM]E KapaKTepUIIe ce
BEJIMYMHOM CIIMKE IOT0JlaKa, Tj. BEJIMYMHOM MOBPIIMHE HAa KO0jOj Cy pacropel)eHH moromu y
OJTHOCY Ha CpeImH TMOrojak, Jo0ujeHn rahameM y UCTHM YCJIOBHMAa. BepoBaTHO CKpeTame je
MEpUJIO pacTypama Koje uMa HajBehy MpakTHYHY IPUMEHY TIPU PelllaBaky Pa3IndUTUX 3a/laTaKa
y Be3u ca rahjamem, jep OHO HajOUMIJIEHUj€ KapaKTepullle HopMajaH 3aKOH KOME Cce MOKOpaBa
pactypame norogaxa. [ 1]

VY oBoMm pany 6uhe onrcano cienehe: b 1 3a7a1u 0ATMCTUYKUX UCTTUTHBAA U MEPEHA
crcTeMa HaopyXKama, Kiacu(pukaiuja 0aTMCTHYKAX UCITUTHBAKka U Pa3B0Oj CABPEMEHHUX METOJIA U
MOCTYIaKa UCTIUTUBAba, METO/Ia UCTIUTHBAA CPEIICTaBA CTPEJbAUYKOT HAOPYKamkha 0aTHCTUUKAM
aHAJTM3aTOPOM, METOJIa HCIUTHBAaKka apPTUJbEPHJCKOT HAOpYKama CaBPEMEHHM TEXHHKama,
aHanu3a pesynrara, Meroga u ompeme. Ha kpajy he Outu gart 3ak/bydyak M CyMHUpPAHO CBE
MPETXOTHO HAaBEICHO.

1.1. /b cno/bHO0AIMCTUYKMX HCITUTHBAKA
CrnospHOOANMMCTHYKA UCIIMTUBAaKA BATPEHUX CPEJICTaBa U MyHHIIM]€ BpILIE CE paJiu:

e ojapehuBama OaJIMCTUUKUX KApaKTEPUCTHKA TPOjeKTUIa U OapyTHHUX NyHema
HEOIXOJHUX 3a u3paay Tabnuia rahama,

® TIPOBEpE CIIOJFHOOATUCTUIKUX KapaKTePUCTHKAa HOBOKOHCTPYHCAHOT TPOjeKTHIIA,

e IpHjeMa CepHjCcKe MPOU3BOHE MYHUIIH]E,

e ynopehuBamwa CHOJHLHOOAIMCTHUYKUX KapaKTepUCTHKAa Ca MYHHMIMJOM IO3HATOI —
MPONMCAHOT KBAIUTETA U

e [poBepe MOKJanama MyTambe U ofpehuBama 0CKOYHOT yria. [1]




1.2. Knacudukanuja cno/bHO0AIMCTHYKMX HCTIMTHBAKBA

VY TOKy CHOJbHOOQIUCTUYKUX HCIUTUBAaa, 3aBUCHO OJ BPCTE NMPOJEKTHIA M OOJIMKa
yTamke, MOTY C€ MEPHUTH ciieich mapaMeTpu Ha MyTambu:

® KOOpJAMHATE MaJHE TayKe,

® KOOpAMHATE TayKe JeNioBama (JajbuHe W TpaBua) npu rahamy ca OIM3HHCKHUM,
TEMIUPHUM, OCBETJbaBajyhuM uiu obenexanajyhuM npojekTuanma,

® KOOpAMHATE NyTame y BEPTUKAIHO] paBHU Ha ojpel)eHOM OJCTOjamy O] BaTPEHOT
CpeAcTBa,

e Op3MHA NPOjEKTUIIA  BPEME JIeTa TPH MPoJjia3y Kpo3 BEPTUKAIHY PaBaH Ha ojpel)eHoM
pacTtojamy o opyha,

® KOOpAWHATE MOJ0XKaja MPOjeKTHIIa y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa WK 3a opeleHo Bpeme,

e OpsuHe y QYHKIHUjU BpEMEHA U

® VIJIOBHM IIOJIOXKA] IMPOjEKTHIIA HA opel)eHOM pacTojamy 0J1 BaTpeHOT cpeacTa. [1]

1.3. YcJi0BH 3a peaju3anujy cno/bHO0ATUCTHYKHAX HCTUTHBALA

banmucTrdka WcnMTHBama ce W3BOJC HA CIENHUjaTHO ypeeHHMM paBHUM TEpeHHMA —
nojuronnMa. J{a Ou ce U3BpIIMIO CHIOJbHOOAIMCTHYKO ralame Ha HEKOM IPOCTOPY, MOTPEOHO je
na oH Oyze opraHu30BaH Tako Ja 00e30ehyje cinenehe 3axreBe:

e MECTO 3a TOCTaBJbamke opyha (ykomaBame KpakoBa JiadyeTra, MHHOOAIAUKE IMOJIOTE) —
3eMJBHIITE Cpeb-e TBpAohe,

e Tomnorpadcko ypeheme 3emibuIITa TyXK TUPEKTpHce (KOOpauHate X, Y, Z) 3a BaTpeHe
[10JI0%Kaje U OCMaTpavyHuILE,

e MaTepHjaliu3Upame AUPEKTPHUCE Ha 3eMJbUIITY (MUKET) U

® METEOpOJIOIIKa Mepera (MPU3EMHH TOAANH 1 MOAIH IO TEMEHA ITyTame).

Mecra 3a nocraB/bamkbe HHCTpYMEHATa 32 OCMaTpame MHorojaka Tpeda aa Oyay ypahena
Tako 1a 00e30el)yjy moBoJbHE YCIOBE 3a OCMATPamke U J1a Cy IOBOJFHO YJa/beHa O]l MecTa majaa
IIPOjeKTHIIA.

WHCcTpyMeHTH 32 ocMaTpamke Toroj[aka Mopajy Aa Oyny MOCTaBJbeHH Ha YBPCTE OCIIOHIIE
y TOKY paja, OJHOCHO Tpajama rahama, Kako He OM J0JIa3WI0 /10 MOMepama WHCTpYyMEHaTa,
nopemMehaja opujeHTalrje 1 HUBENalu]je.

IIpe rahama CBM MHCTPYMEHTH 3a OCMAaTpame MOpajy ce MPOBEPUTU M PEKTHPUIIMPATH.
HeucnpaBuu mHCTpyMeHTH ce He cmejy ymnorpeOsbaBatu. [IpaBar rahama, xoju ce Ha3zuBa
JTMpPEKTpUca, MMa HEKOJIMKO YHampesa IpenBuleHux Mosiokaja 3a opyha ca Kojux ce mory
M3BOAMTH ciokeHa rahama. Ha Tum monokajuma cy uspahenu o0jekTu y koje ce yrpahyjy
MPUKIbYYLIU 32 MHCTPYMEHTE, CKJIOHUIIITE 32 JbY/e, IPOCTOPH]e 3a Jadopanujy 6apyTHUX MTyHheHbha
U TeMnupame MyHUIje U TernedoHcke Bese. [Ipe moueTka criosbHOOATMCTUYKUX HCIIUTHBAKA,
MOpajy ce 0JIpeIuTH KOOpANHATe opyha, iniba, OCMaTpayHHIIA U pernepa.

VY Toky M3BpILIEHa CIIOJbHOOAIUCTUYKUX UCIIUTHBAKA MOPA]Y €€ MEPUTHU METEOPOJIOIIKU
MOJIAIM, U TO y BpEME BpIlIeHa ONUTA UK OJIM3Yy TOM BpEMEHY, IITO 3aBHCH O] BpcTe rpahema u
HaYMHA MEPEHha METEOPOIIOIIKHX ITO/IaTaKa.




Mepeme MeTEOpOJIOMIKMX MojaTaka 00yXxBaTa Mepemhe NMPU3EMHHX MOJaTaka U Mepermhe
MIPOMEHA METEOPOJIOIIKUX MO/IaTaKa JI0 KOjUX J0JIa3H ca POMEHOM BUCHHE.

[TpunrkoM HCIMTHBAKA, aKO je OpauHaTa TeMeHa nmyrame 10 800 m u 1500 m Bpum ce
6a3nuno ocMarpame (bO), a mpexo 1500 m Bpmm ce paaro — connaxxHo ocmarpame (PCO).

3a cBa crnospHOOAMMCTHYKA Tahamka 00aBjba Ce€ MEpeHEe MPU3EMHUX I0/aTakKa, a TO CY:
TeMIlepaTypa Ba3/iyxa, IPUTUCAK, BIKHOCT Ba3ayXa, MHTCH3UTET M TpaBall BeTpa. [IpuzeMHu
MOJIAIM C€ Mepe Ha METEOPOJIOIIKOj CTAHUIIM yAa/beHO] HajBHIle 2 KM 01 BAaTpEHOT MOJI0XKaja, 1
TO Ha CBakuMX moja cara. AKo ce u3Bonu rahame Ha MeTy WM rahame ca peakTUBHUM
NPOjeKTUIINMA, NMPU3EMHU BETap C€ MEPH Ha BAaTPCHOM IMOJIOXKajy, M TO Yy TOKy rahama wiu
HajBUIIE |5 MUHYTA MPE WITH MTOCIIE HCTIAJbHBAbA.

[Munor — 6anmoncko ocmarpame (I[1BO) Bpmu ce 3a cBa rahama rne OpAMHATA MYTamkE
npenazu 100 m u ciayxu 3a onpehuBame MpoMeHe BeTpa U Ipaslia BETpa ca BUCHHOM.

O0aBJba ce Ha CBaKMX caT BPEMEHA Ha METEOPOJIOIIKO] CTAHUIM YIaJbeHOj HajBHIIe 5 Km
OJl BaTPEHOT IMOJIOKAja HMJIM IMyTame MpojeKThia. AKO ce ral)ja pakeTHUM TMPOjeKTHIMMA YHja
BHCHHA Kpaja akTuBHE (a3ze mpenazu 300 m, cranuma 3a [16O tpeda na Oyne yiaajbeHa o1 BaTpeHOT
noJioxkaja Mamwe o1 500 m.

Panuo — conpaxxno ocmarpame (PCO) Bpiu ce 3a cBa crospbHOOQIMCTUYKA Tahama, T71e
BHCHHA ITyTame mpenasu 1500 M u cinyxu 3a oapehuBame MpoMeHe TeMIepaType, HHTEH3UTeTa 1
mpaBia Betpa ca BucuHoM. O0aBsba Ce Ha CBaKa JiBa caTa Ha METCOPOJIONIKO] CTAHUIIHN YIaJbCHO]
Hajpuiie 10 km ox myrame npojektuiia. Bpiim ce u ako je myrtama mama oa 1500 m, a Beha ox
800 m, ako je mpoMeHa TeMIiepaType y TOKY JaHa 7o rmoverka rahama Beha ox 12°. [1]

1.4, IIpunpemMa BaTpeHOT CpPeACTBA

[eBu 3a banucTHYKa HCIIMTUBAKkA U IPUjeM MyHULMje 6upajy ce u oxpelyjy no nocedbHom
ynytctBy. OBe 1LIeBU ce HEe MOry ymnorpebspaBaTH 3a Jpyre cBpxe. [Ipe moderka u mocie
M3BPIICHOT OAIMCTUYKOT UCIUTHBAKa MpeMepaBa ce ayomHa 3anaxkema ypehajem 113K (K/I3),
WK 1yOMHOMEPOM ca OCHOBHHMM IPOjeKTHJIOM, @ BPEIHOCTU c€ YHOCE Yy OpyhHY KHIKHUIY U
MIPOTOKOJI Tah)ama.

3a cBaky OaJUCTUYKY IIE€B, MOPa MOCTOjaTH OpyhHA KIIDKHIIA U JIUCTa MEPEHA, Y KOJy ce
yHoce crneaehu monamu:

® pe3ylTaTH Mepema MPEYHUKa IIeBH, a KOJ apTUJbepujcKuxX opyha um mpedHuk OapyTHe
koMope Ha cBakux 100 mm y nse melycoOHO ynpaBHe paBHU. [Ipednunn 0xaedsbeHnx
LIEBU Mepe ce O]l oJba JI0 MoJba U 0J1 JkjIeba 1o »kiieba. Mepemwa ce MOTy BPIIMTH M Ha
JPYTUM pacTojamiMa aKo je TO MPOMHCAHO y TEXHUYKHUM yCJIOBAMA 32 MYHHIIH]Y;

e pe3ynTaTH Mepewma ayxuHe OapytHe komope ypehajem II3K, nyOune 3anaxema
MpojeKTHiIa TyOMHOMEPOM WM MPEYHHKa 1IeBH Ha ojapel)eHoM oxacTojamy (Hajuemrhe Ha
MOYETKY KJIe00Ba), Y 3aBUCHOCTH O] HAaUMHAa oJipehuBama HCTPOIICHOCTH 1I€BH, OJJHOCHO
1a/jia moyeTHe Op3uHeE 3a 1aTH cucteM. Mepeme 3a oipehuBame HCTPOIIEHOCTH 1IEBH BPIIH
ce, 1Mo TpaBUITy, IIPe MOYETKA CBAKOT OaIMCTUUKOT raharma, a 00aBe3HO MOCIIe UCTTaJhbeHUX
50 no 60 meTaka;

e [ofalM O W3BpLIEHMM rahamuMa M3 LEeBU (IaTyM, BpCcTa MpojeKkTuiaa u Oapyra, Opoj
0apyTHUX MyHEHa, Opoj UCMIaJbeHUX METaKa) U

e (QamMCTUYKE KapaKTEPUCTHKE 3a CBAKO ralame ca eTajJoH MYHUIIH]OM.




Humancka nuHuja ce nmpoBepasa mpej cBako Oanmuctuuko rahame. LleB apTusbepujckor
opyha mocraBiba ce y XOpPH30HTAIHH T0J0Xkaj IOMONY MPOBEPEHOr KBaJpaHTa, Na ce momohy
Tabse 3a peKTU(UKALNN]y U3BPIIH PEKTU(UKANM]a HUIIAHCKUX CIpaBa MO TMPaBIy U BUCHHH.
Opyhe 3a Oammctnuko rahame Mopa ga Oyae Ha UYBPCTOj XOPHU3OHTAIHO] TIOJJIO3H.
XOpHU30HTATHOCT paMeHa IIEBH IPOBEpaBa ce KBaAPAHTOM Ipu eneBanuju ox 0°, MepemeM Haruba
pameHa 1eBH, OWII0 Ha KiIM3auyuMa KoJIeBKe, OMJI0 Ha CaMoj IIEBH, YKOJIMKO KBaJIPAHTCKa paBaH TO
no3BoJeana. [Ipu GanucTiukoMm rahamy, 3a 3ay3UMame eleBalje KOPUCTEe Ce camMo MPOBEPEHH
KBaJIpaHTH. [1]

1.5. llpunpema MyHHIIHje 32 CIOJbHOOAIMCTHYKA HCIIMTHBAKA

VY30pke MyHUIIMj€ TpU MPHjeMy 3a OATMCTHYKO MCIUTHBAKE HM37Baja BOJHA KOHTPOJIA
npeny3eha, mocne 3aBpIieHe jadoparuje cepuje, OJHOCHO pare. MyHHUIMja c€ Ha TOJUTOH
nornpema y 6iomOupaHuM canaynuma. MyHHIIH]y Tpeba COPTHpATH Tako Jia ce 3a OaTUCTHYKO
HCIIUTHBAKE YIOTpeOe MPOjJeKTUIIN jeTHOT 3HAaKa Mace, Koju ce Meh)ycoOHO pasiuKyjy caMo 3a
jeman 3Hak Mace. Temmnmpame MyHHIMje c€ BPLIM Ha IIACMaHUMa, y cHenujanHo ypeheHum
mpocTopvjaMa. 3a BpeMe TEMITUpama MYHHIIMja OCTaje Y CaHIyIMMa, MOJWTHYTa O] TMoja 3a
HajMmame 0.5 M, 1K ce Bau U3 CaHyKa Ha JpBeHe cTaiaxe. Mopa OMTH yajbeHa 01 TOIUIOTHHX
M3BOpa M mpo3opa 3a Buie ox 0.5 m.

Mynunuja ce reMnupa Ha jeqHoj temneparypu og +10°C no +25°C. YBek Tpeba TexurH,
aKo TOCTOje TOJMroHCKe MoryhHocTH, na To Oynae TaOiW4yHAa TeMmmepaTypa 3a JaTy BpCTY
MyHHIHje. Y TOKY YATaBOT BpPEMEHA TEMIIMpama, TEMIIEpaTypa Ba3ayxa MPOCTOpHUje HE CMe ce
MemaTH 3a Buie o 4°C. Temnepatypa Bazyxa mpocTopHje y K0joj ce TeMITUpa MyHHIIHja MOpa
ce KOHTpoJIMcaTtu TepMmorpadoM mim Tepmomerpom, ca tauHomrhy noxpene ox 1°C. Tepmorpad
WJIA TEPMOMETAp C€ MOpa HAJIA3UTH Y BUCHHU MYHUIIH]€, yIaJbeH O] TOTUIOTHUX H3BOPA M IIPO30pPa
HajMame 1 m.

Axo ce TemmepaTypa TPOCTOpPHje KOHTPOJHIIE TEPMOMETPOM, OHJa C€ OHa Mopa
perucTpoBatu cBaka 2 — 3 cata y TOKY YATaBOT BpeMeHa TeMIlepupama. AKO ce IpujeM MyHHUILIUje
BpILHU y3 YHOTpeOy eTajoHa, OHJIa ce MOpajy 00e30eIMTH UCTH YCIOBU TEMIIUpama 3a CepHjy U
etasioH. Temnupame MyHHIMje Tpe rahama Tpaje HajMamwe 44 cara, MOA YCIOBOM Ja je
TeMmImeparypa rje ce MyHHIIMja yyBaja Wi TpaHcrnoproBaia Beha ox 0°C. Ako je Temmeparypa
MIPOCTOpHje TJIe Ce MyHHUIIMja YyBajia WM TeMIepaTypa CIOJbHOT Ba3ayXa, ako MyHHIIM]a J0JIa3H
TpaHcnopToM, Mawa o 0°C, Temnupame Tpaje HajMame 68 catu.

Axo ce Temrieparypa IpoCTOpHje TAe ce MYHHUIIMja dyBajia, WIM TeMIlepaTypa CIOJbHOT
BazJlyxa, ako je MYHHIIMja TpaHCIOpPTOBaHa, pa3nukyje 3a 4°C y OoAHOCY Ha TeMmIeparypy
TEMIIUpama, OHJIa CE BpEME TEMITHPaba MOXKE CKpaTUTH Ha MUHUMYM 24 yaca. Y ciy4ajy Kaja ce
CIOJbHA TEMIIEpaTypa Ba3ayxa pasnukyje 3a Buiie oa 10°C, y ogHOCy Ha TeMIiepaTypy NpocTopHje
y K0jOj je TeMIupaHa MyHHIIMja, OH/Ja C€ MYHHIIM]ja MOpa HOCUTH 110 opyha y MpUIpeMIbEHUM
Bpehama, koje cy u3HyTpa 00J10’)KeHEe BaTOM MIIH (DUIILIOM.

bamuctuuku npujemM MyHunuje rahameM ca MojioXxaja, Ha KOjeM Hema ycjoBa 3a
TEMIIUpame, MOXKE CE BPIIMTU CaMo y CIydajy Kaja ce CIOoJbHA TemIlepaTrypa He pa3jiMKyje 3a
Bume of 15°C ox temmeparype Ha KOjoj je MyHHIMja TeMImpaHa. MyHHIMja ce MPEBO3U y
caHIyluMa 0OJIOKEHUM M30I1yjyhHM MaTepHujajioM, KOjH Cy TEMIIMPAHH 3ajeJTHO ca MYHHIIUjOM
HajMame 6 caTu. MyHHIIMja y OBUM CaHIyIIIMa MOKE Jla OCTaHE HAIoJby Hajayxke 2 cata. [1]




1.6. Ilpunpema onpeme 3a Mepeme

CBu amapatu 3a MEpeme U KOHTPOJIY MOpajy ce MOBPEeMEHO OaXXIapuTH, Tj. MOpa UM ce
MIPOBEPUTH TAYHOCT MOMONY JpKaBHOT eTayioH arnaparta. OBo Oaxnapeme Mopa fia Oyae yBeaeHO
Yy KEHKHILY JJOTHYHOT MEPHOT arapaTta U OBepeHO OJ JIMla Koje ra Oaxnapu. Mepeme Moxe aa
ce BPIIM TEK KaJia ce pyKoBajall arapaTta U3BECTH Jia je anmapaT npoBepeH. KoHTpoa amapara je
o0aBe3Ha CBaKOT JIaHa Mpe MMOYETKa Mepema, a Tpeda Ja ce BPIIU U y TOKY rahama, Kaja u3 rpyre
MeTaKa 0JICKOYM Makap jeaH METakK.

[Ipu mepewy oapehenux BenunurHa MepHU ypehaju Mmopajy ga 06e36eme onpeheHy TauHOoCT
Mepema (o). TauHoCT Mepema 3a oapeleHe BenuunHe npukaszana je y tabemu 1. [1]

Ta6ena 1 — Taunocm meperna (o) 3a oopehene senuvune [1]

MepHa BeJIMYNHA TauyHocT Mepema (o)
[Touerna 6p3una (Vo) 0.1%
Jlomet u oacTyname no npasily (npu rahamy Ha TOMET) 5m
Ojcryname 1o BUCHHU 2m
VYrao rahama (0o) 0.1 hilj.
Maca mpojextuia (m) 0.1%
MowmenT unepuuje npojexkruia (lx, ly) 0.2 %
[Tonosxaj Texwuira 0.5 mm
AzumyT rahama (0.5u 0.2) mrad
Temmneparypa Gapyra (tb) 1°C
VHTeH3UTET PU3EMHOT BETpa 2 m/s
[TpaBai mpu3eMHOT BeTpa 10 hilj.
Temneparypa Bazayxa 1°C
[Tputucak Bazgyxa 1%
Bpewme nera 0.05

1.7. ATmocdepckn yCJIOBH 3a U3BpPIIeH€ CTI0/bHO0ATHCTHYKUX HCITMTHBAKA

CnospHOOanMuCcTUYKO rahame ce Mopa BPIIUTH KajJ HeMa MaJaBHHA W HATJOT MEmarmba
cTpyja arMocepe, BETpa KOju TMpeina3d BPEIHOCT MPOIMUCAHY CTaHIapAuMa M Kaja je CroJbHa
TeMreparypa Bazayxa Mama on -10°C. IIpuxBaT/buBe BpeIHOCTH BETpa 3a CMOJHbHOOANUCTHYKA
rahama cy:

e y ciydajy KaJa BHUCHHA TyTame mpenasu 1500 m, mpuzemHu Betap He cMe na mpehe
BpeaHoct oz 10 m/s, a 6anuctuuku Betap 20 M/S, 10K y3acTolHa MPOMEHA MEPEHa Y TOKY
nana (Ha 1 — 2 cara) He npenasu 10 m/s,

e yCIIydYajy Ja je OpAMHATA IyTamke Mama o7 1500 m, mpuzemHn BeTap He cMe Aa Oyne Behu
ox 7 m/s, a 6amuctnuky 12 m/s u

® 3a Cllydaj Jia je opauHaTa myTame Mama o1 1500 m, a modeTHa Op3uHA MPOjeKTUIIA Maba
ox 300 m/s, Betap He cme na Oyne Behu ox 5 m/s. [1]
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1.8. BaneHa CpeacTrea 3a U3BpUICHHE€ CI0JbHO0ATMCTHYKHNX HCIUTHBAHA

banucruuka ucnimTHBama ce Bpie rahameM u3 OanucTHYKK JepUHUCAHUX 1IeBU opyha u
MUHOOama4ya, Koju MOpajy MCIyHhaBaTH 3axTeBe npenBuleHe cranmapaoM. bammcruuka 1eB ce
Oupa Melhy HOBUM WM Majo MCTPOLICHHM IIEBMMa W MOpa Ja 3axoBoJbaBa 3axteBe W [IKII.
[TodeTHe GanUCTHYKE KapaKTEPUCTUKE ETAIOH IIEBH HE CMEjy OACTYIATH, PHU BUXOBOM H300pYy,
O] KapaKTEPUCTHKA ETAJIOH OapYTHHX MyHEeHka YTBpH)SHUX 3a 1aTo opylhe, BHIIE HETO IITO je 1aTO
y Tabenu 2.

Ta6ena 2 — Oocmynarse nouemnux 6anucmuukux kapakmepucmuka emaiot yesu [1]

Jlo3BoJbEHO OCTYNIAIbE
Touerna Gp3ua m/s [Touetne 6p3une % glpeﬂH)er nputrcka %
10 600 +1.00 +4.00
ox 600 o 1000 +0.85 + 3.00
Buie oa 1000 +0.75 +3.00

VY Toky Tpouema 0aluCTUYKUX LEBU, OJCTyamba BUXOBUX KapaKTEpPUCTUKA YTBPhEHUX
3a eTaJIOH 0apYTHO MYHEHE MOPAjy OCTAaTH Yy IpaHULIaMa:

e KO 0:KJI1e0/beHUX LEeBH:
- +2.0 % 3a 6p3uny,
-+ 8.0 % 3a mpurucax.
e KOJ eBH MUHOOana4a u OecTp3ajuux opyha:
- +1.0% u 2.0 % 3a 6p3uny,
- +3.0% u 8.0 % 3a npuTHUCaK.

BaTtpeHo cpencTBo Koje ce KOpUCTH 3a CHOJbHOOAIMCTHYKA HCIUTHBAEKba Mopa Jia ce
KOHTPOJIMILIE ¥ MOTY C€ MPUMEHUTH CaMO CPEJCTBAa KOjUMa je OCTajo joml 2/3 GamucTUYKOr
KUBOTA y MOTJIEAY TAaUHOCTH (a HajMame jour 1/2). [1]

1.9. Mynuumja 3a u3Bpiieme CrnobHO0AJTMCTHYKHX HCITUTHBALA
Huje no3Bosbena ynorpeda mpojexTusia, Koju uMajy cieaehe HemocTaTke:

e KOpO3W]jy Ha LIEHTpupajyheM MpcTeny u
e HEMOTIYH CIOj BoJeher mpcTeHa ca KOIIyJbUIIOM M TakBa olTehema Koja MOTy Ja yTU4y
Ha HBEerOBY HOpMaTHY (QDYHKIIH]Y (3aC€UeH MPCTEH, YayOJbemhe, OTKUHYTO TIapye v ap.).

Yaype koje ce ynoTpeOsbaBajy 3a OaTMCTHYKa HCITUTHBAakba MOPA]y Ja OATr0Bapajy MPTEKy
U J1a 33710B0JbaBajy 3axTeBe nponucane y IIKII. [Ipu GanucTuukum UCIUTHBakbUMA KOja KOPUCTE
JETHOCITHA METaK MOTY C€ yIoTpeOspbaBaTu, MOpel HOBUX, U J0 TPH ITyTa peKaTnOpupaHe Jaype.
Kana cy y nuramy opyha xoja kopucTe ABOJETHU METaK (ca 4aypom), HOpe]l HOBHX, J103BOJbEHA
je ynotpe6a g0 10 myTa pexanubpupaHux daypa.

IIpu rahamy rpymne mpojeKkTuiIa, peKaIuOpupaHe dYaype y HCTOj] TpYIH, MOy ce
pa3IMKOBaTH HAJBUINE 3a JeaHO pekamuOpupame. Hwuje mo3BospeHa ymorpeba yaypa ca
MIPCKOTHHAaMa, HabopHUMa U APYruM MaHama.




3a cnospHOOAMCTHYKA UCTUTHBAa raatbeM Ha METY KOPHCTE C€ MHEPTHU MPOjEKTUIIN U
yIajbayd Koju 3a710BosbaBajy nprexe u [IKI1. Maca npojektuina 1abopucaHnx HHEPTHOM MacoM
ca MHEPTHHUM yIajbayeM OJIroBapa TaOJIMYHOj MacH, ca TauyHolIhy Koja je JaTta Ha IpTexy. AKO
[PTEXOM HUje oapeheHa TojepaHIMja Mace, I03B0JbaBa Ce OJICTYIamke 01 HopmaiiHe Mace + 0.1
%. JloBoleme npojekTuia Ha TAbJMYHYy Macy BPILH CE MYHEHEeM IYIJbUHA KOIITYJbHUIIE HHEPTHOM
MacoMm, MpH YeMy WHEPTHA Maca Mopa 3ay3MMAaTH HCTY 3allPpEeMUHY KOIIYJBHIIE MPOjEKTHIIA Kao
€KCIUJIO3UBHO MYHCHE Y 00j6BOM MPOjEKTIITY. 3a OaIMCTUYKA UCTTUTHBAKHA MOTY C€ YIIOTPEOUTH
n 00jeBH MPOJEKTUIN Ca WHEPTHUM ymajbayeM. Y OBOM CJIy4ajy MPOJEeKTUIN MOpajy OWUTH
TabJIMYHE Mace.

OBne ce moapazyMeBa MPOjeKTUII ca 3HaKOM Mace ,, H . bojeBe MmuHe ce MepemeM Mace
Ompajy Tako Ja UM Ce Maca Haja3u OKo TabmuuHe ca oicrtynameMm + 1.3 % mace mune. [lo
OCEOHOM 0J100pEHY C€ MOTY KOPUCTHTH MPOjEKTUIIH Ca OJICTYIIalkeM 01 TA0IMYHE Mace 3a jelaH
3HaK mace ,, + “ mwm ,, — . [1]

1.10. Peanu3anuja crno/bHO0ATMCTHYKMX HCIMTHBAKA

[Tocrynak u3Bohema ral)ama 3aBUCH O IIMJba OIMTA, MEPHHUX amapaTypa, TUIIa BaTPEHOT
CpENICTBA U CIIOJbHUX YyciioBa rah)ama. ["aljambe mounise MOIITO Ce U3BPIIE CBE IPUIIPEME, TPOBEPH
MEpHa amaparypa, nperienajy opyhe W MyHuWnmja W 3a0eiexe CBH YCIOBHM rahama u
KapakTepucTuke opyha W MyHuUIMje ca KojumMa he ce BpmuTH onutd. [lpe modeTka
CTIOJFHOOQTMCTHYKIX UCIIUTHBAKA UCTIAJbY]Y C€ MPOjEKTHIIN 3a 3arpeBame. bpoj mpojekTuiia 3a
3arpeBame ce y3uMa y 3aBUCHOCTH O/ CIIOJbHE TEMITEPAType, U TO:

e 3a teMmmeparypy 0°C u BuIly jegaH MpojeKTHl,
e 3aTemneparypy o —10°C no 0°C, aBa mpojexTuia.

[Tpu rahamy MuHOOaIIaueM HCTIAThY]y CE JIBA MPOJEKTUIIA Ca UCTUM WJIM BehUM MyHEmheM
KOjU CITIy’e MOpeJ1 3arpeBama 1IeBU 1 3a cTabuin3anujy nojaiore 6amayva.

[Tpu rahamy ayToMaTckuM TOIIOM IIPBOM Najb00M, padarHoOM Majb00M WM BUIIEIIEBHUM
pakeTHUM Oanaunma, npe ucnajbuBama padana noTpeOHO je UCIATUTH jeJlaH 10 J1Ba MPOjeKTUIa
paau KOHTpOJIE MpaBla U MOTYhHOCTH ocMaTpama.

ITocne ucnasbuBama MpojeKTUIIA pajiv 3arpeBama Mpelia3y ce Ha UCTIaJbUBaKke IPOjeKTHIIA
3a ucnuTUBame. bpoj mpojexTuia y rpynu 3aBUcH 011 KanuOpa u Tpeda 1a U3HOCH:

e 10 npojexTmia 1o kanuopa 40 mm,
e 7 mpojexTuia a0 kanubpa 125 mm u
e 5 mpojextuia 3a kamOpe Behe o 125 mm.

[Tpunukom rahama rpynoM mHpojekTHia MpH MamUM eneBanyjama (ucrox 20°), rue je
OCETJHHBOCT, Kao U 3a ralame MpojeKTUIMMa KOjU NMa]y OYEKUBAHO OJICTYIamke, JoMeTa Beher o1
0.8 %, 6poj mpojexTuiia ce Mmoxke nopehatu Ha MuHIUMYM ceaM. [Ipe modyeTka KOHAUIIMOHUPAHHA
MUHOOala4a, ca CpelmHM MyHEHEM Ce HCNabyjy IBE MHHE, paad 3arpeBama LEeBH U
crabminzanyje noauore opyha.

[IpunukoMm rahama opyhuma ca BuIle JeIMMUYHUX NMYHEHA, MOPajy Ce MpH Mpenasy ca
JEIHOT Ha IPYTo MyHEeHhe UCTTAINUTH 2 — 3 MeTKa (MUHE), paJ KOHJUIMOHUpamba LI€BU U JoBOhema
rpyre y MOBOJbHO CTaHE 32 UCTIa/bUBABE.




bp3una rahama tpeba na je y rpanunama 1 — 2 meTrka y MUHYTH. Pa3mak omajbuBama
nu3Mely 1Ba METKa y TPYIU HE CME Jla U3HOCH BHUIIIE OJ] IET MHUHYTa. AKO y TOKY HCIIaJbUBakbha
rpyre MpojeKTHiia HacTaHe mpeku] Kpahu on moja cara, mpu CHoJbHO] TemnepaTypu Behoj ox
+10°C u npu ycTaJbeHOM BpPEMEHY, MPETXOTHO HCMa/beHU IMPOJEKTUIIN CE padyHajy y TpyIy
HCNaJbeHUX MeTaka. AKO je MPeKH]I TyXKH O]l IoJIa caTa, WM aKo je nmpekuy y rpanumama 5 — 30
MUHYTa IPY IIPOMEHJBUBOM BPEMEHY, IPETXOHO UCTIAJbEHH MTPOjEKTUIIN CE HE PAYyHa]y Y TPYITY.
Kon npekuna rahama gyxer oj moja cata Mopa ce BPIIMTH IIOHOBHO KOHIAMIIMOHUpame opyha u
WCIaJbUBAE HOBE TPYIIE MPOjEKTUIIA.

Kama ce o0aBiba mpujeM cepuje MyHHIMje TPUMEHOM €TalloHa, OHAa rpymna raha
HaW3MEHWYHO, METAK 10 METaK (cepuja — €TaJoH, WIX 0o0paTHO). 3a 00padyH ce y3uMajy CBH
UCHaJbeHU TPOJeKTUIN y rpynH. Mckipydyjy ce camo MHOromnu, KoJ Kojux je yrBphena rpyma
rpemaka. Ha MecTo MCKJby4EHOT MOTOTKA, UCMalbyje ce cieaehn MeTak, Kako Ou rpyrna uMana
npensuhen Opoj Bakehmx moronmaka. EneBanuja meBn opyha ce KOHTpPOJMINIE HCIPABHUM H
MIPOBEPEHUM KBajpaHTOM. [lociie cBakor omajbema Mopa ce MperieaTi YHYTPallkboCT [IeBH, 1a
Ou ce OTKJIOHWJIM €BEHTYaJIHH OCTAlld KapTOHA WJIM IPYrHX JoJaTaka y 0apyTHOM Mymermy. 3a
BpeMe rahama Jy)KHHa Tp3amka MOpa Jia OCTaHE Y MPONUCAHUM IpaHuIama. [ 1]




2. CaBpeMeHe MeToO/le U MOCTYNIM UCITUTHBAKA

3aBHUCHO OJ1 BPCTE BATPEHUX CpEACTaBa M IM/ba MCIUTHBAba, PAa3HKyjy ce cieaeha
CHOJbHOOAMCTHYKA ral)ama:

rahame Ha TOMeET,

ral)ame Ha BEPTUKAIIHY METY,

rahame ca TEMITUPHOM MYHUIIHjOM U

rahame ca moceOHO MPUNPEMIBEHIM MEPEHHEM.

2.1. 'ahamwe Ha qomeT

I'ahame Ha gomer (cnuka 1) ce U3BOAU TPEHYTHUM IMPOjEKTHIMMA KOjU MPH MaAy JENyjy
U MOTYy ce ocMmarpartu ca oapehenor pacrojama. [Ipu ToMe ce Ha OCHOBY MoOJaTaKa O MOJIOXKA]Y
ocMmarpadya MOTy OJpeIWTH KoopauHare najaHe tadke (X W Z), a 3aTUM Ha OCHOBY MOJIOXKaja
BaTPEHOT CPEJICTBA U 3ay3€TOr MpaBia rah)ama, CKpeTame IpojeKTHIIa M0 JaJbUHU U TpaBity (V4 u
Vp).

[TpunvkoM OBOT MCHHUTHBAMKa, KOj€ CE M3BOJIM Ca JAaTOM eJieBallljoM, Ha oapeheHom
OJICTOjarby OJ1 YCTa IIeBH MEpH ce TovyeTHa Op3uHa. HakoH Tora ce Op3uHa CBOJIM Ha yCTa LICBU.
Kox opyha koja rahajy mojn eneBammjoM, yMECTO COJICHOMJIHUX PaMoOBa, KOpHCTH ce ypehaj 3a
Mepewme Op3uHe Koju paau Ha npuHnumy JomnepoBor edekra (mpomeHa (peKBeHIIU)je
SJICKTPOMArHEeTHUX Tajaca, ako ce 0J101jajy oj Tena koje ce kpehe onpehenom 6p3uHOM).

Cauxa 1 - Taharwe na domem [1]

[Ipu oBOM Tahamy eneBanvoHu yrioBH ce ojpel)yjy y 3aBUCHOCTH O] BEPTUKATHOT T10Jha
JiejcTBa:

e 3aTomnose (E =0° o 45°) 0o = 5°, 10°, 25°, 45°,
e 3axayowure (E =0° mo 75°) 00 = 5°, 15°, 25°,45°,75°n
e 3a mmHOOamaue (E =45° mo 85°) 0o = 45°, 65°, 75°, 85°.

[Ipu rahamy Ha qOMeT 00aBe3HO ce Mepe: MoYeTHa Op3uHa, TeMIleparypa M MPUTHCAK
Ba3jyxa, Maca MpojeKTHIa U Op3uHa BeTpa.
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Meteoposiomko — GaMCTHYKY MOJIAIM Y3UMAjy ce IMoJia caTa Mpe MOYeTKa Mepermba, U TO
KaKo MPHU3EeMHHU TaKo U Y (QYHKIMJU OpJIMHATE, U 2]y c€ Y 00JHUKY METEOPOJIOIIKOT OuiITeHa 6ap
CBaKoOT caTa y TOKY MEpema, a U3y3eTHO MOTY Jla Bake 3a JiBa caTa (ako ce raha ca Buiie rpyma).

[1]
2.2. T'ahame Ha mety

I"ahame Ha MeTy (civKa 2) ce U3BOIU pau oapehuBama TAUHOCTH U IPEIU3HOCTH CHCTEMA
opyhe — npojexTmii. HamemeHo je 3a oapehuBame 0aTMCTUIKUX KapaKTePUCTUKA TPOTUBOKIIONTHE
U CTpeJhbauke MYHHIIM]jE U OCTaJIe MyHHUIIMje Ha MaJuM pactojambuma. [Ipu oBoM rahamy mete ce
MOCTaBJhajy Ha MIO3HATOM PACTOjamby O] BATPEHOT CPENICTBA.

VY toky rahama oapelyyjy ce: koopaunare (X, Y, Z), 6psune (Vo u Vx), pactypama (Vv u
Vp), Bpeme JieTa MpOjeKTUIIA, TOJA3HOT yIila U MPHU3EMHUX METCOPOJIOMIKHX YCIOBa Yy BpeMe
rahama.

Hamwure 1o mete cy Ha 500 10 2500 M, y 3aBHCHOCTH 0J1 KatnOpa opyha u moueTHe Op3uHE.
Merte cy Hajuenthe miatHeHe, fuMeH3Hja 6x6 M 1o 8x8 M (mo BUCHHM U TipaBily). [logamu ce
peTHUCTPYjy MO PeIoCiely OcMaTpama, a 0oelexanajy nocie ucnajbeHe rpymne. ['ahame ce n3Boan
HajMambe y TPU TPYIIE 1O JECET MPOjeKTUIIA.

Ciumka 2 — ['aharwe na memy [1]

IIpu oBoMm rahamwy OMTHO je OApPEIUTH MECHH Yrao LieHTpa MeTe S. 3a CTpesbauko
Haopy’Kame MpaBe ce CIELUMjaTHU ONTHYKM MHCTPYMEHTH KOjUMa C€ BPIIM PEeKTH(HUKaLuja U
MOJKE C€ 0ca LIEBU YCMEPUTH MpeMa LIEHTPY MeTe. 3a Mepere Op3uHe NMPOjEeKTUIIA Ce Kao JETEKTOP
Hajuenrhe kopuctu Gorodapujepa. Panu Ha npuHuuny goroenemeHara Koju pearyjy Ha IpOMeHY
CBETJIOCHOT (IyKCa, ycIe/ Mposiacka MpojeKTHIa. YKYITHO BUIHO MOJb€ ONTHYKOT CHCTEMA je 110
105°. Pamu oapehuBama aepoamHamudkor koedunujenta Cp(M), HEONMXOAHO je TMO3HABATH
op3une Ha nytawmu V() wim V(X).

VY HOBHje BpeMe, 3a Meperw-e Op3uHe KOpucTe ce oruiep — pagapu. OBu panapu omoryhyjy
Mepeme Op3uHe ca yuectanomhy (10, 25, 50 umu 100 mepema y cexynau) ox 70 g0 2000 m/s o
naseune oa 10 000 xanmmbapa. [1]
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2.3. 'ahame Ha Bpeme

l'ahame Ha BpeMe W3BOAM C€ TEMIIMPHHM yIaJbadlMa pajld Mepema BpeMeHa JieTa
MPOjEeKTHIIa OJT YCTa IEBU JI0 eKCIuio3uje. Y TOoKy rahama onapelyyjy ce KoopAWHATE JeNoBamba
MPOjeKTUIa Ca TEMIHPHUM W OJM3MHCKUM yrajbadyeM U OTBapame Oak/be OCBETJhaBajyhmx
npojekrmia. ["ahame ce u3BoAM MO MOCTYNKY Kao u rahame Ha qomer. [1]

2.4. CnenujajHa cno/bHO0ATMCTHYKA HCTIMTHBAA

CrenjanHa crioJbHOOATMCTHYKA NCIIUTHBAka 00yXBaTajy CBa UCIIMTHBAMA Ca MOCEOHIM
MepemhEeM YIIIOBHHX I10JI03Kaja MTPOjeKTHIa Ha IyTambH, YTaOHUX Op3MHA U pacTojama MpojeKTHIIa.

[1]
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3. Omnpema 3a HCIMTHBaIHE

Ca pasBojeM Hayke U TEXHUKE MEpEra HEEeJICKTPHUYHHUX BEJIMUMHA YIIOPEI0 Ce pa3BHjasia
U Memasa TePMUHOJIOTH]a Y TOj obimactu. KoMmoHneHTa koja rmpeTBapa HeeNeKTPUYHY BETHUUHY Y
eNIEKTPUYHY CUTHAJ c€ IPBOOMTHO Ha3WBalla MEpHHU IpeTBapad win nasad. Ox cpeaune 70 — ux
TOJIMHA CE yCBaja TEPMUH CEH30p.

[Tox TepMHHOM CEH30p y CaBPEMEHO] JIUTEpAaTypH ce MOoApa3zyMeBa CIOKEHHU IIpeTBapad,
KOjU HEMOCPEAHO Jaje €JeKTPUYHM CUTHAI YClel JejCTBAa HEeNeKTpUYHE BeluuuHe (cuie,
MPUTHUCKA, TTOMEpaja, yop3ama u CIIL.).

[Touerkom 19. Beka oTKpuBeHH Cy (pu3muku e(eKkTH, KojuMa ce HEeKe HEeeNeKTpUYHE
BEJIMYMHE MOTY NPETBOPUTH y eneKTpudyHu curHai. OBa orkpuha cy omoryhmia mepeme
HEENIEKTPUYHUX BEJIWYMHA OAroBapajyhuM eJeKTpUYHUM MepHUM ypehajuma, OIHOCHO
0JroBapajyhum eJeKTpUYHUM CUTHAITUMA.

Pa3Boj ceH3opa ce y TeXHOJOUIKOM TOTJIEAY MOKE MOJIEIUTH Ha MEPUOJ IO TpOHAIacKa
MOJYNPOBOJHUYKUX eJleMeHaTa M TIEepHOJA Iocie Tora. Y TMepuoay TIpe IpOHanackKa
MOJTYITPOBOTHUYKHX €JIeMEHaTa CEH30pH Cy u3pahiBaHu o] MeTajla M METaTHUX Jierypa. MHora
O]l THX pellea ce U JJaHaC MPUMEY]y 300r 00JbUX KapaKTepHCTHUKA METPOJIOIIKUX CBOjCTaBa,
Ka0 INTO Cy IUIATUHCKH OTIIOPHU TEPMOMETPH, TEPMOIApOBH, MepHE Tpake u BehmHa
VHIyKTUBHUX U KallallATUBHUX CEH30pa. JeHu o1 Hajuemhe MpuMembUBaHUX CEH30pa Cy OHHU KOjU
pajie Ha IPUHIUITY THe30eNIeKTpuIHOT edekra. [TrnesoenekTpiuunu eekar je mojaBa eneKTpuIHOT
Ha0o0ja Ha MOBPIIMHM MaTepHjaia, KaJa ce HCTH U3JI0KH MEXaHUIKOM IIPUTUCKY | J1ol)e 10 Herose
nedopmaryje.

Kommnanuja ,, Kistler , xoja Boau nmopekiio u3 IlIBajiapcke, jean je o riIaBHUAX JIMaepa
Ha TPXKHIUTY 10 MUTaky TEXHOJIOTHje JMHAMHYKOT MEpPEHba.

[Ipou3BoaM WHCTPYMEHTE 3a Mepeme W aHaIM3y (QHU3WYKHX Mpoleca, KOHTPOIY
MHAYCTPH]CKUX TIpolleca W ONTUMHU3ALM]y NpousBoja. MHCTpyMeHTH OBe KOMIIaHHMje MOTyY
MEpUTHU: IPUTHUCAK, CHATY, yOp3ame U OOPTHU MOMEHT.

3.1. Mepeme NpUTHCKA U CEH30PH NPUTHCKA

HatnputHcak je HajBaKHUjU MapaMeTap yJapHOT Tajaca, Ha je 300r Tora HEeOoIXOIHO
nepuHUCaTH METOY pErCcTpoBama Koja he outu pynkuuja Bpemena. Ocraiu napaMeTpy ce Mory
u3pauyyHaTH IOMONWy penanyja Koje HX MoBe3yjy MelhycoOHo. MepewmeM HaTHpUTHCKA Yy
BPEMEHCKO]j 06a3u ce, Iope] perucTpOBakha MAaKCUMATHUX BPETHOCTH, MOYKE BHIIIE CAa3HATH O CaMOj
IPUPOJIM YIAPHOT Tasaca.

Tunryaa KpuBa HATIIPUTHCKA YAApHOT Tajaca MpHKa3aHa je Ha CIWIOM 3 U Ha BHOj Cy
Ha3HauyeHEe KapaKTepHUCTUYHE BPEJHOCTHU 3a TaYKe Ha PA3IUUYUTUM OJICTOjabMa OJ YCTa IIeBH Y
BpPEMEHCKO] 0a3u.

MakcumarHe BpeIHOCTH HATIPUTHCKA JAOCTHXKY BpeaHOCTH a0 1 bar y 3aBucHocTH of
TayKke y K0joj ce Mepe, a BpeMe Tpajama je 10 HEKOJIMKO mS, TaKo Ja HATHPUTUCAK MPEACTaBIba
TOTOBO MMITYJICHY M0jaBy, INTO 3aXTeBa MOCEOHE CHENM(PUUYHOCTH OMpeMe U MOCTyIMaka 3a
Mepeme. [2]
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Camka 3 — [Ipomena namnpumucka y 3aéucnocmu 00 epemena [2]
3.1.1. Ilue3oeleKTPUYHU NMPETBAPAYH U MEPHHU JIAHAILL

[Tue3oenekTpuyHa METOZa MEpema MPUTHCKA 0a3upa ce Ha 0cOOMHU KpHcTaia (KBapil,
TypMaJIMH) J1a C€ MOJ IPUTHCKOM JIe)OPMHUILIE OCHOBHA CTPYKTypa KPUCTaja, ITO IPOY3pPOKYje
1ojaBy eyeKTpuuHor Haboja. Komnunna Haboja je mpomopuroHaaHa MPUTHCKY. 3a IPHUMEHY OBE
MeToAe Mopa ce OymuTu LeB (M yaypa) y kojy ce yBphe mue3oconna. CoHna je BezaHa 3a
peructpyjyhu ypehaj. To je oOmdHO mucad, Tako jaa ce 100Hja BpeMEHCKa IpOMeHa MIPUTHCKA, a
HE CaMO MaKCUMAaJIHU IPUTHCAK.

[Topen Tora, Ha MOBPIIMHY LEBH MOTY C€ 3QJIEIUTH MEPHE Tpake, KOjuMa ce MepHu
Harpesame IIeBH, IIa U3 Hampe3ama CpadyyHaTH NPUTHCAK KOjH je Biagao y ueBu. OBa mMerona
Mepewma NPUTHCKa OapyTHHUX racoBa y I€BH opyha KOpUCTH ce mpu OalIMCTUYKUM CTyAHjamMa,
OJTHOCHO ONHUTUMA. 3a MEpeHe MPUTUCKA OBOM METOJOM KOPUCTH C€ HpHUMad IMPUTUCKA —
MMUE30COH/Ia Ca KPHUCTAJOM KBaplia WM TypMajWHa KOjU CTBapa INMHE30eNeKTpUYHH edekar.
Hauwme, 360r npuTHcka Ha KpUCTall, U3BOjeHA KOJMUYMHA EJIEKTPUIMTETA BOJU CE€ y OCETIbUBY
€JIEKTPOHCKY OIpeMy, TJle C€ OBaj CHUTHAJI I0jayaBa, a 3aTHUM IIaJbe Yy PETUCTpATOp TIe ce
peructpyje.

[Tpu Mepermy IpUTHCKA OBOM METOJIOM IIeB je M30YIIeHa Kao U KpellepHa IIeB, a HerJie ce
eJIEKTpUYHA Be3a MPOBJIAauM MOpeJl 3aTBapaya Kpo3 U30ylIeHy yaypy A0 npumada nputucka. Opa
MeTO/Jla C€ IHMPOKO MpUMEmYje, jep omoryhaBa CONHIHH]Y CTyIW]y caropeBama Oapyra.
[Tue3oenexTpuyHa anaparypa 3a Mepemhe IPUTUCKA CaCTOjU CE OJ1: TME30€IeKTPUYHOT AETEKTOopa
(TTMe30CoH IE), ENEKTPOHCKOT MojayaBaya U KaTOJIHOT perucrparopa. TOKOM oJBUjama IMpoIiieca,
HaroH MPONOPLUOHATAH MPUTUCKY ca JETEKTopa J10J1a3u, MPEeKo eNeKTPOHCKOr MojayaBaya, Ha
KaTOJTHU PETUCTPATOP.

ITuesoypehaju oOuMUHO pajse Ha BHILIE KaHajla, TaKo Ja Ce NMPUTHCAK MOXKE MEpPHUTH
JETHOBpPEMEHO Ha BHIIIE MEPHUX MecTa. Y HOBHje BpeMe KOPHUCTE C€ CaBPEMEHU MarHeTHU
perucTpaTopu, Koj Kojux ce eHOMEH ca MpuMaya MpUTUCKAa CHUMA Ha MarHeTHY TPaKy, a MoJIalu
0 MPUTHUCKY A00Hjajy ce AajboM 00pasioM.

Cenzopu mputucka Kistler Tum 6215 (ciuka 4a) u PCB Ttum 117B104 (cnuka 40)
MIPEJICTaBIbajy MHUE30eNIEKTPHYHE TpeTBapade, KOjH ce KOPUCTE 3a MEpEHE NMPHUTHUCKA Y IIEBU
kamuOpa 12.7 mm. 3a moHTaxxy ceHzopa tum 6215 xopuctu ce HaBoj M10x1 ca mpeuusHo
n3pal)eHOM KOHTaKTHOM TIOBPIIMHOM, Koja je u3palena momohy amata tuna 1300A25. Cen3zop ce
MO>Ke yrpaauT 0e3 mocebHe TepMHUUKE 3alITUTE, KopucTehn caMo 3anTUBHU NpCTeH. [3]

13

——
| —



[IpenHocTn oBOr ceH30pa Cy: 3HATHO HM)KM MEXAHWYKHM U TEPMUYKH HAIIOH U 3HATHO
CMambEHU MOBPIIMHCKH IIPUTUCAK Y 3aIITUBHOM JIEITy.

S, 4
-
s

Nl g

-
-
-
-
-
-
-
-

Cunka 4a — Kistler mun 6215 [4] Cunka 46 — PCB mun 117B104 [5]

Pacniopen ypehaja 3a Mepemwe npukasaH je Ha cauiu 5. Jombu ceH30p npeacTaBiba MpBU
€JIEMEHT MEPHOT JIaHIa, KOJH CaJIPKH J0JJaTHE KOMIIOHCHTE Kao IITO je MojadyaBay Halajama 3a
ycnocTaBibame curHana. KanuOpanuja nojauaBaua Hamajama o0aBjba ce nmoMmohy kamubpartopa
nymema. Ypehaj 3a IpuKyIJbamke MojaTaka ce CacToju O] BHINEKAHATHOT ypehaja ca 4eThpu
JUruTanHa Opojaya BeauKe Op3uHe.

CBaku JWTUTAIM3aTOp MMa JBa KaHaja MapajielHo, ca pe3oiaymujoM onx 14 bit u
MaKCUMaJTHOM Op3MHOM y30pKoBama o1 100 MHz. dpekBennuja y3opkoBama ce mnojemasa Ha |
MHz na 6u ce 06e30eamIT0 TPaBMITHO Mepere cuTrHana. Hajseha konBep3uja koja ce jaBipa y JJAK
IUIOYH j€ aHaJIOrHa KOHBEP3UjU Y IUTUTAIHOM OOJHKY.

Quntpupame ce Bpmu ca ppeksenijom ox 10 KHz momohy ¢dunrepa, xoju cmamyje
(bpexBeHIM]y paau noOujama HajOoJker MpHuKaza MpoMEeHe MPUTHCKa 0e3 ryOuTaka KOPHUCHHX
undpopmanuja. O6paay curnana obassba copreep LabVIEW. [6]

I Senzori |—>I Uspostavljanje signala I_-V| Podadi akvizicije ]
D= —

Kistler tip 5215

-
L ” b —
- >

PCB tip 117B104

Cauka 5 — Mepnu nanay [6]
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HcnutnBame mpoleca omnabemha H3BEIACHO Je momohy meBu kammOpa 12.7 mm,
MIPOM3BE/ICHO] Y CKJIay Ca BOJHUM CTaHJIapMMa, KOja ce MOCTaB/ba Ha YHUBEP3aJIHU O0allCTUYKU
CHCTEM ca H3MemHBaYeM IeBH. HajBakHHja TPEIHOCT OBOT Kanubpa je CTUIAame Iyror
OaJIMCTUYKOT MUKJIyca KOju omMoryhaBa jacHO BH3YeJTHO INpHKa3WBame CBUX jorahaja, Koju ce
jaBJbajy yHyTap IE€BU A0 HW3JacKa mpojekTuia. [Ine30eneKTpuyHu mpeTBapayud M KpPelepHH
ypehaju Mory ce MOHTHpaATH Y MCTO] MO3UIM]H Y OJJHOCY Ha NYKHUHY 1IEBH, ajlk CE ITOMEpPajy 3a
90° jenan mpema apyrom. Kpemepuu ypehaj nma HoMuHaIIHY BUCHHY 011 4.91 MM 1 HOMUHAIHA
npeuark 3 mm. IlpBa cepuja, koja m3Hocu 40 HCMaJLEHUX MeETaka, HM3BpIICHA j€ paau
ynopehuBama 00a THIa peTBapaya, J0K je qpyra cepuja, koja u3Hocu 10 meraka, cipoBeqieHa ca
paznuuutuM Macama Oapyta (12 g, 14 g u 16 g), 3a nporieny KuctiiepoBor ceH3opa npuTrucka u
KpeniepHor ypehaja.

Cga mMepema cy BpiieHa Ha Temmepatypu oa 21 = 2°C y moTnyHO 3aTBOPEHOM MPOCTOPY,
re HeMa BpPeMEHCKMX yTunaja. Ha cimmmum 6 je mpuka3aHO MOHTHpame MUE30€TeKTPUIHOT
npeTBapayva u KpemepHor ypehaja. [6]

Kistler tip PCB ti
€215 Bakarni kreserni uredaj :

Cauxka 6 — Monmuparse nuesoenekmpuunoz npemsapava u Kpeuieproz ypehaja [6]

Pesynrtatu ucnutuBama ce MOTY BUJETH Ha CIIMLMU 7, HAa KOjOj Cy MIpUKa3aHe TPU KPUBYIbE
nputucka y (yHkuuju BpemeHa. OOMUIM KpuBYJba 3a KOpHIINEHE CEH30pe HU3IIIENajy BpJio
UJCHTUYHO, jep 00a MpBO pacTy 70 MaKCUMalIHE BPEAHOCTH, a 3aTUM €KCIIOHEHIIMjaTHO Oaiajy.
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Cimka 7 — Kpugywe npumucka y ¢pynkyuju epemena [6]

Kommnanwuja ,, Kistler “, mopen rope HaBeieHOr Mojena, UMa jolI pa3jIMYUTUX TUIIOBA
CCH30pa MPUTKHCKA, Y 3aBUCHOCTU OJI TOTa 3a IITa ce KOpUcTH. Heku o1 THX Mojena Ccy: THII
6217A2000, Tum 6217A5000, Tun 6217A7000, Tun 6213B wurn. Tabena 3 mnpukasyje

KapaKTCPHUCTUKE OBHUX CCH30pa IIPUTUCKA.

Tao6ena 3 — Texnuuke kapaxmepucmuxe cenzopa [1]

TexHuuxku Jen. Tun Tun Tun Tun Tun
MoAAIH mepe | 6217A2000 | 6217A5000 | 6217A7000 6215 6213B
“gf[fc’fr“ bar 0..2000 | 0..5000 0..7000 | 0..6000 | 0...10 000

Ilpeontepeheme | bar 2500 7500 7500 6600 11 000
OceT/bHBOCT pC/bar -13 -2.7 -2.7 -1.4 -1.2
Tpuponna kHz > 200 > 200 > 200 >240 | >150
(ppexBennnja
JluHeapHoCT % FSO <+0.5 <z%1 <z%1 <%1 <+0.5
Temnepartypa 0 i ) ) -50 no -50 no
xopumherba C 50 10 200 | -50 mo 200 50 o 200 200 200
Ocersusoct mbar/g <2 <2 <2 <5 <5
yop3ama
Hagoj M12x1 M12x1 M12x1 M10x1 M12x1
KIAG KIAG KIAG KIAG KIAG

Koneknuja 10 - 32 10 -32 10 -32 10 -32 10 -32

neg. neg. neg. neg. neg.

Cenzop Tum 6217A... mpencraBba HAJHOBHJU E€KOHOMCKH
nepdopMaHcaMa U MOKE C€ KOPUCTUTH Y TPU PA3IMUMUTA OIICETa.

CCH30p Ca BHCOKHM

[loroman je 3a Mepeme racHOr HPUTUCKAa y CBUM mpuMeHama. O[HKyjy ra: noOpa

——
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JTUHEAPHOCT, HEOCETJHUBOCT HA pa3iuuuTe Aedopmairje, OTIOPHOCT HA MPJHABIITUHY, IYT BEK
Tpajama, ONTUMHU30BaH U3ajH Aujadparme 1 MOryhHOCT HHCTaIMpama ca JOJaTHUM IITHTHUKOM.

—



Cenzop Tuna 6213B je moaudukoBana Bep3uja cersopa Tuna 6203 u kapakrepuiie ra:
no0pa JMHEapHOCT, HEOCETJBUBOCT Ha pasnuuuTe Aedopmanyje, OTHOPHOCT HA NMPJHABIITHHY,
U3y3€THO Ayl PaJHU BEK M BpJO A00pa QyropoyHa CTaOMIHOCT U MOXKE CE€ MHCTAIUpaTH ca
JOAaTHUM TEPMUYKHM IITHTOM WM JrjadparMom.

3.1.2. Bamuctuuku cen3op 117B30

Banucruuku cenzop 117B30 (cnuka 8) mpeacraBiba MPOU3BOJ aMEpUUYKE KOMITAaHH]je
,, PCB Piezotronics “, xoja ce 6aBu MpoU3BOAKBLOM CEH30pa 3a pasnnuure HameHe. OBaj ceH30p
MO’K€ MEPUTH MIPUTHCAK y IIEBU OpYKja MpeKo 3uaa yaype. ujadparma cenzopa je uspahena trako
Jla oJiroBapa cneuuGpuuHoOM NpeyHuKy yaype. Kana ce mpaBuiiHO yrpaau, MOXKe UMaTH >KMBOTHU
BEK O] CTO XMJbaJa LUKIycCa OMNajbeha, WITO AAJEKO NMpEeBa3Wiia3d KUBOTHU BEK IeBU. Vma
MoryhHoct kopuihema u npu padanioj namsou. CeHzop ce yrpalyyje y paBHU ca 3UJ0M Haype.
[IpencraBiba eo conje, Koja Ha cebM MMa IIYIUbY HAaBPTKY 3a crajame. HaBpTka ce porupa
HE3aBHCHO O/ TeJla COHJIE, U CITYXH 3a MOJU3akhe CeH30pa U3 MOHTAXKHOT OTBOpA. [§]

Cauka 8 — PCB censop 117B30 [8]

3.2. Mepeme yraone op3uHe NMpojeKTua

3a mepeme yraone Op3uHe mpojekTuina kopuctu ce YAW conga (cinuka 9). OBa conna
paau Ha NMPUHIUIY TepMUOHCKOT ypehaja, KOju (YHKIMOHUIIE y OJHOCY Ha yrao Ioj KOjuM
CYHUYEBH 3pallM Ipojas3e Kpo3 T3B. ,, V “ Macky M Jienyjy Ha imera. Ce oBO ce 0eslexkH y BpeMeHyY
U ojamuibe paano BesoM. HoBu aw3aju conue, koju Hocu o3Haky MK 2 omoryhaa mpaheme
MIPOjEKTHIIa TOKOM IIeJIe yTame JIeTa 1 3a BEJIMKE U 3a Majie Mo4eTHe yriioBe. Mojke ce MOHTHPATH
Ha cBe Kanuope mpeko 75 mm.

Onnuuan au3ajH coHJle oMoryhasa joj Aa paau y TOPHUM IpaHUlaMa yIATpa BHCOKUX
(dbpekBeHIyja.

Tenemerpujcku TNPUjEMHUK C€ MOXE TMO3ULIMOHUPATH H3a TMPOJEKTHIIA TPHIUKOM
JmaHcupama, oMmoryhaBajyhu MOTHyHY KOHTpPOJly y TOKYy JieTa, 0e3 morpebe 3a mpahemem
IIPOjeKTHIIa MoMohy aHTEHCKOT cucTeMa npujeMHuka. OBa coHIa MOKe MEpUTH yriioBe 110 20° ca
pezonynujom o 0.2°. Moxe u3pkaTu jako BEJIMKY CUJTY MpU YOp3amy U CUITYy POY3POKOBaHY
HeHTpu(yraJTHUM KpeTameM 4rju je Opoj oopraja 22 000 o/min.
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CoHa je qu3ajHupaHa Tako 1aa 3aaoBoJbu mpodun Def. Stan. 13/2, a cBe n3bounHe Ha BOj
cy Mame o 1 mm.

CrannapaHo ce uzpalyje ca ,, INIMTKUM “° yyOJbemheM 3a Hajlerame, ITo oMoryhasa ia ce
y MIPOCTOP Ha 33iEeM JIeTTy COHJIe noaa ypehaj 3a moaemaname Te)kuHe. TUITUYHA H3JIa3Ha CHara
conzie je 150 mW. dpekBeHIMjCKH OTICeT pana coHe je y uarepBary o 850 no 950 MHz. Conna
MOXe paauTH Ha Temneparypu ox —15°C mo +40°C. Bpeme cHumama Tenemerpuje je Mame o1 100
ms. CoHza ce UCHOpydyje MOHTHpaHa ca CaMOCTaJHOM PE3EPBHOM OaTepHjoM KoOja MMa pPOK
Tpajama Behu ox 10 roguna, n1ajyhu KOpucHUKY MOTYhHOCT nymbhema. [9]

Cauka 9 — Conoa 3a meperve yeaone opsune npojexkmuia [9]

Ha cinum 10 ce mory Buneru rinasuu nenosu YAW conpe.
S Profil sond= po Daf.

n / ‘\P/ standardu 13/2
Antena ]

\ Odasiljad ultra visoke
frakvencije

Modulatorski kruz

Sunca, koje 3= A /
nalazi blize Pyt

3 \___/4 / o
horizonta ol ~ » Izvor napajanja
i\ M e o —*’_L’/ (r=zarvna batarija)
| ey
| [
\ ! Prostor za
i — — H: podaiavanje
: — / teZins sonds
|
|
" T
1
|
1
\

Rotacija projektila

Cauka 10 — Iasnu oenosu conoe [9]
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3.3. Mepeme Op3uHe U yop3ama NMpojeKTuia

3.3.1. OnpehuBame Op3uHe NMPOjeKTHJIA Mepem-eM BpeMeHa Koje My je MoTpedHO 1a
npehe nyt usmely aBe Tauke, unje je pacrojame NO3HATO

[Ipu npakTnyHuM rahamiMa Ha MOJUTOHY MOYETHA Op3uHA ce oApelyje Tako aa ce Mepu
Op3uHa MMPOjEeKTHIIa HA HEKOM PacTojamy O] yCTa IIE€BH, a 3aTHM CE MU3BOJIU T3B. CBOlEHE Ha ycTa
uesu. [loctynak ce ornena y cienehem: y aBema taukama (cinuka 11) mocraBibajy ce neTeKTOpu
KOju ce Be3yjy ca xpoHomerpoM (H). JleTexTop y Tauku A nma 3ajaTak Ja MOKpeHe XpoHOMeETap,
a ieTekTop y Tauku B ga ra uckipyuun. Tako xpoHOMeTap peructpyje Bpeme npenera nyra AB.

Ciuka 11 — Vpehaj 3a meperve nouemne op3une [3]

JlaHac ce kao aeTeKkTopH kopucte GoTo — henuje uiam 4eTBpTacTh paMOBH KpO3 Koje Tede
CTpyja, TaKo Jia ce TMPH MpoJia3y HAMAarHETUCAHOT MPOjeKTHIa HHIYKYje eIEKTPOMAarHeTHO M0Jbe
u cTBapa MoryhHocT noOujama MMITyJIca 3a MOKPETame, OJHOCHO 3ayCTaBJbake XPOHOMETpA.
Pactojame u3mely nerekropa HasuBa ce 6a3za M oOuMuHO u3Hocu 2 uiau 4 m. IlpBu nerexTop
[I0CTaBJba Ce Ha HEKOJIMKO MeTapa OJ YCTa LIeBU. AKO Cce NMPETINOCTaBU Ja je npeHoc u3mehy AH
n BH TpeHyraH, a W yKJbyuumBame W HUCKJbYyUHBame U (DYHKIMOHHCAFKHE XPOHOMETpA, OHJA
XpOHOMeETap Jaje BpeIHOCT BpeMeHa (t), Koje je Ouno morpeOHO mpojeKTuiy aa mnpehe myt ox A
no B. Cpenma Op3uHa mpojexTiia Ha myTy n3mel)y tTauke A u B, kako ce TO Ha CIWIM BUJIH,
KOJINYHHUK j€:

Ako cy Tauke A u B 6musy, 6p3uHa oxrosapa Tauku M, koja je Ha cpenuHu AB. Axo je
Ty’)KrHa 0asze X, a M3MEpPEHO BpeMe t, OHJa je, ¢ 003UPOM Ha Iy)KMHY Oa3e, Op3uHa y Taykh HA
cpenuHu Oase:

X
Uy = —
t




[Tag Op3wne on ycra meBw a0 Tauke M ojapehyje ce METOIOM MpopadyHa MyTame Y
CIOJBHO] OATMCTUIIN U U3HOCH:

id*6
md,

Avy = D(v)y,,

e cy:
I — koeduijeHT obnuKa mpojextuia, d — kanubap, M — Maca MPOjeKTUIa, d — TyCTHHA Ba3yxa y
yciaoBuMa rahama, 60 — IyCTHHA Ba3ayXxa IpU CTaHAapaAHUM ycioBuma, D(v) — GyHKIMja 3aBHCHA
O]l YCBOJEHOT 3aKOHa OTIIOpPa M Xy — PACTOjarbe O]l YCTa IIEBH JI0 Tauke M.

[Ipema Tome, modeTHa Op3uHA je:
Vv, = Uy + Avy
Axo ce rah)a mog HekuM yrIiioMm eneBanyje 6o, Taga ce padyHa ¥ ryOUTaK modeTHe Op3uHe
300r enoBama 3eMIbHHE TEXKE:

_9*t9%

Uy

Av,

9 Xh

rJe cy:
g — yOp3ame 3eMJbUHE TEKE U Xh— XOPU30HTAIHO PACTOjame CpeIHe 0ase o] ycTa IeBH.

Tana je:
vy = vy + Avy + Ay,

VY mpaxcu ce 3a ey rpymny Metaka Mepu Op3uHa Uy , HaTa3| Ce Cpeba BPEIHOCT Op3nuHE
3a MMy TPYIy ¥ TEeK OHJa Ce OHa CBOJM Ha YCTa IeBU. TaYyHOCT Mepema 3aBHCH O] TAYHOCTH
KOjoM ce MepH ayxuHa 6asze AB u Bpeme neta. I'pelika mepema 6ase je 0.05 %, Tako ja ce 106uja
Op3uHa ca taunomthy 0.1 % v,. [a O6u ce uckspyunsie moryhe rpemike, Op3uHa ce Mepu ca JBa
xpoHometrpa. O oOujeHe aBe BPEIHOCTH y3MMa c€ Cpelllba BPEAHOCT ako ce MelycoOHo He
Pa3NKMKyjy 3a BHIIE O

e 3 m/s3a06p3une 1o 600 m/s
e 0.5 % 3a 6p3une npexo 600 m/s.

AKO TO HHj€ UCTTYHEHO WJIH aKO jeJIlaH XpOHOMETap OTKaXe, y3uMa ce y 003Hup caMo jeIHa
Op3rHa YKOJIMKO je OHAa y OKBUpUMa Op3uHa JaTe rpyne MeTaka. AKO FrOpHHU YCIIOB HUj€ UCTTYHbCH,
a 00e m3MepeHe BPeTHOCTH M3J1a3e U3 OKBHpA JaTe rpyle MeTaka, raljame ce mpeKuIa U TPaxku ce
y3pOK (HEeHcIpaBHA amaparypa, Ipelika y Jabopaluju MyHHIHjE), 1a c€ HAKOH OTKJIAmbama
HEHWCIIPAaBHOCTH HAcTaBJba rahame. YKOIUKO HeMa HEHCIPABHOCTH y3UMa Ce Kao MepoaaBHA
BPEIHOCT KOja je OJrrKa 1aToj TpYyIu MeTaka.

[ToueTHa Op3WHA MOKE J1a CE€ OJPEN CHUMAmeM H3JIeTama MPOjeKTHIIA U3 yCTa IICBH
nomohy ynrpa 6p3e kamepe 1 06pazioM puima, aau TO MOXKE Ja Ce Pagy caMo MPH CIIELHjaTHIM
ONMMTHMA, KaJla Ce HcIaljbyje BpJI0 Maiu Opoj MeTaka. 3a CTaHJap/Ha HCIUTUBama TO C€
€KOHOMCKHM HE€ HCIJIaTh. Y HOBHjE€ BpEME ce CBe BHIIE pa3BHjajy HOBU THUIIOBH Opojaya —
XpOHOMETapa, KOji KOPHUCTE pa3Boj CaBpeMEHe eIIEKTPOHHKE.
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JlaHac 1oCTOju XpOHOMETAp Cca BHUILE MEMOpPH]ja, KOjH MOXe MEPUTH Op3UHY MPOjEeKTHIIa
UCNaJbeHUX y padaly W pa3Mak OmajbuBama (KaJIeHIly) M OJMAax CpadyyHa Tako Jia Ce MOXKE
OUMTATH BpeMe Wiu Op3mHA. TakaB CHCTEM 3a Mepeme Op3WHE cacToju ce o Opojaya —
XpOHOMETpa, HCIpaB/badya KOju Moke Outm yrpaheH y Opojad, nerekropa, amapara 3a
MarHeTHCcame MpojeKTwiIa U nose3yjyhux kabioBa. bpojau ciyxu 3a ouMrTaBamke BpeMeHa H
KOHTPOJTY paja.

[ToBe3aH je meTekTopyMMa W M3BOPOM 3a Hamajame CTpyjoM. McmpaBibad maje moTpeOHe
HaTIOHE 32 Hallajamke cucTeMa — anaparype. J[eTeKTopu Mory OUTH COJICHOMIHU PAMOBH W (OTO
— hemujcku nerekrop. ConeHOMAHNU PaMOBH Cy JIETEKTOPH KOju Cy Hajuemthe y ymorpedu 300r
TOTra IITO C€ IPH JIaTOj AYKUHU MepHe 0aze 1o0uja HajBeha TAaUHOCT, @ pAMOBHU Cy Y MEXaHUYKOM
MOTJIely HAjupOCTHjU ACTEKTOpH. Mory OWTH ca jenHMM wid Bumie Hamortaja. Ca jemHUM
HaMoOTajeM cy 00JbH 3a paj, jep He MpumMajy atMochepcke u aApyre cMeTme (01 paauo — ypehaja u
SJIEKTPUYHHIX MAIllMHA) ¥ Mabe CY MOAJI0NKHHA HEUCTIPABHOCTHMA.

AKO ce COJICHOMIIHU pPaMOBHM YNOTpeOJhaBajy Kao JETEKTOPH, OHJA CE€ TMPOjeKTHII
MPETXOAHO Mopa HaMmaraerucatu. [Ipomackom mpojekThiia Kpo3 pamoBe Opojad — XpOHOMETap
pHUMa UMITYJICE Y TAUKU A U YKJby4Yyje ce, a IPUjeMOM HMITyJica y Tauku B ce uckipyuyje. dorto
— henmjcku neTeKTOpU ce KOPUCTE 3a MEPEHE MOYETHUX Op3WHA MpU JHEBHO] cBeTiocTH. OHU
MOTY OHMTH Ca CTaJTHOM HJIM IPOMEHJbUBOM 0a3om. CtanHa 6a3a je 2 win 1 Merap, a mpoMeHIbHBa
ce oupa m3melhy 4 u 20 merapa. [{yxa 6a3a naje Behy TauHOCT, aJIi ce KOPUCTH 33 MambE CIICBaIIH]e.
CnabocT MeTozie Mepema BpeMeHa JIOK MpojeKTul mpohe pacrojame usmel)y aBa nerekropa je y
TOME IITO ce 1ena rpyna meraka (5 qo 10) Mopa ucnanutu camo oI jeTHOM eJIeBaIlijoM, Koja He
MOXe OUTH Mpeko 15°, Tako a HUje MorojHa 3a paa y Tpymnu. [3]

3.3.2. Mepeme Op3uHe NpojeKTHIa Ha 6a3u JoniepoBor epekTa eJIeKTPOMATHETHUX
Tajaca

Mepeme Op3uHE OBOM METOJOM OCTBapyje c€ Ha OCHOBY cieneher mpuHnuma: ypehaj
eMHTYje eJIeKTpOMarHeTHe Tajiace oJpeheHe TanacHe Iy>KuHe, Koju ce peaeKkTyjy O MpojeKTHIa.
Paznuka ¢pexBeHirje oBUX Tanaca JUPEKTHO je MpomnopimoHaiHa Op3uHu npojexktuia. [locroje
nBe BpcTe ypehaja: mpeHocHU TUIN M TIPeBO3HM TUIl. Ypehaj mpeHocHor tuma je Mace oko 10 kg.
Mepu Op3uHy y jeHO) WM JABEMa Taykama Ha MOYETHOM Jieny myTame. O/cTojame Tayaka of
ycTa 1eBu opyha moxke aa ce 6upa Ha 10, 20 wnu 30 metapa.

bp3uny mepu Ha eneBanujama ox 0 1o 85°. Iloapyuje mepema O6p3une je og 50 1o 1500
m/s. MakcumanHa rpemika Mepema je oko 0.2 % v,. [lokazuBame Op3uHE je TUPEKTHO Yy MVS.
Hamaja ce u3 mpexe 220 V, 50 Hz unmm u3 akymynatopa of 12 wim 24 V. TemrieparypHo moapydje
ynotpebe je og —30 mo +50°C. TlocraBspa ce Ha nader opyha wim Ha TpoHOIILY Topen opyha
(opyxja).

Moxe na mepu Op3uHe cBUX Kanubapa o1 4.5 mm na Hasuie. [IpegHocT oBakBor ypehaja
y OJIHOCY Ha omucaHe Opojaye ca AETeKTOpUMa je y TOME IITO HeMa JIETEKTOPa, T€ MOXKE MEPUTH
Op3uHy KoJ cBUX eneBanuja. HapouuTo je moroaas 3a Tpymy, NPHWIKKOM pexuMupama opyha u
nymema (rahama 3a ynopehusame). Mima Buie npoussohaya oBux ypehaja (Opaniycka, Jlancka,
Hopsemika u n1p.), ca BpJo CIMYHUM KapaktepucTtukama. M oBu ce ypehaju, Kao ¥ CBH OCTalIH,
ycaBpIllaBajy, Tako Aa Beh nanac nocroje ypehaju ca padyHapoMm 1 MEMOPH]jOM, KOJU MOTY J1a Mepe
Op3uHy npojexTuia y padany u cBojie je Ha Op3uHy Ha ycTUMa 1ieBU opyha.
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VYpehaj npeBo3Hor Tuma mMepu Op3uHY IyK nyTame, Ha qassuHu 10 000, 20 000, 40 000
kaymbapa, a ca creurjatHoM aHTeHOM U ¢untpuma U g0 80 000 kammbapa. Mepu Op3uHy
KJIACUYHHX M PAKETHUX MPOjEKTUIIa HA aKTUBHOM U TTACUBHOM JIeTTy ITyTambe.

Ogaj ypehaj je Bps1o CIIOXKEH U KOPUCTU CE€ caMO Ha OMMMTHUM IMOJIMroHuMa. bpoj mepema
y cekyHau Moxe na ce perynuuie: 10, 25, 50 umu 100 mepema. Ypehaj je cHabeBeH pauyHCKUM
CHUCTEMOM Ca MEMOPH]jOM U Jaje Op3uHy y OpojHOM U rpaduukoM 00JMKY Y GYHKIIU]H BpEMEHA U
npehenor myra. Y HOBHje BpeMe ce CBE BHUIIE KOPHUCTE pajapH 3a Meperme MmodeTHe Op3uHe
pojektuia. [3]

3.3.3. CaetsiocHa 0apujepa

Mepeme noueTHe Op3uHE MPOjEKTUIIA MOXKE CE€ MEPUTH CBETJIIOCHOM 0apHjepoM, KOja HOCH
O3HaKy ,, LS — 04 ““ (cnuka 12a) u mpousBoj je kommanuje ,, Prototypa “ u3 Yemke. OBom
OapujepoM ce Takohe Moxke MepuTd U Op3mHa rahama. Mepeme ce Bpim moMohy onTHYKOr
CKEHMpama MPOjeKTHIIa, 10K Mpoja3u kpo3 Oapujepy. [loceayje nuurerpucany jeJMHUILY 32 OLEHY
nojmartaka, koja je ompemibeHa WLAN KOMyHHMKanmoHMM MOAYJIOM u MpexoMm. Ilpukas
no0ujeHnx mojaraka ce 0o0aB/ba Ha craHmapiHoMm padyHapy (desktop, notebook). Codreep 3a
oreHy mojaraka je npuiaroher Windows onepatuBaom cuctemy. Mima MoryhHOCT HemocpeaHoT
npHKa3a pesynrara u3MepeHe Op3uHe mpojexTwia W Op3mHe rahama. Ilto ce THue mpukasza
uHpopmanuja, Moxe oOpahBaTu U NpUKa3aTH MUHUMAJIHE, MAKCUMAIIHE U CPE/HhE CTATUCTUUKE
BpennocTu. Takohe, codpTBep Ha padyHapy, KOjU je MOBE3aH ca OapwjepoM BpIIU rpaduuky
Ipe3eHTalujy JOoOMjeHUX MojaTaka, y 3aBHCHOCTH 0]l BpeMeHa. OOpaja mojaTraka ce MOXe
BPIIUTH U Ha OS)KUIHOM €KpaHy OCETHHBOM Ha JOIHP.

Mepeme noueTHe Op3uHE MOXKE ce BpIIUTH y orcery o1 20 1o 2000 m/s. ima moryhuoct
Mepema TEOPHjCKe U MpakTH4He Op3uHe rahama. Teopujcka nusHocu oxo 20 000 Mmeraka y MUHYTH,
JIOK IpakTU4yHa Op3uHa rahama uznocu ox 60 10 3000 meraka y munyTH. bapujepa ce kopuctu 3a
cBe kanuope ox 4.5 1o 20 mm. Jlumensuje Oapujepe cy: mupuHa 1 m u BUcuHa 2 m.

ITopen HaBeneHe Oapujepe, MOCTOjH JOII CBETIIOCHUX Oapujepa Koje IpOr3BOIM KOMIIaHUja
,, Prototypa “. Jemna ox mux monuen ,, LS — 01L “ (cimka 126). [To xapakTeprcTrkama je BeoMa
CIIMYHA MoJeny ,, LS — 04 “, anu ce nnak pa3nukyje y HEKOJIMKO OCOOMHA.

3a u3pauyHaBame€ IMaja MOYETHE Op3MHE HEONXOAHO j€ KOPUCTUTH JIBE CBETIOCHE
6apujepe. Ormcer Mepema moveTHe Op3uHe u3Hocu o1 50 g0 2500 m/s. Omncer Mepema Op3uHE
rahama uznocu o1 60 1o 3000 metaka y MUHYTH. MO3Ke c€ KOPUCTUTH 3a Kainuope o1 2 g0 12 mm.
Jumensuje 6apujepe cy 150500 mm. Ocuosa 6apujepe je 0.5 m. [10]

p— |
— LI

2 [l/
v

Cauka 12a—,, LS—04 “[10] Camka 126 —,, LS—01L “[10]
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3.3.4. JlomsaepoB pagapcku cucrem ,, DRS -1 «

HormuepoB pamapcku cucrteM ,, DRS — 1 “ (cnuka 13) je Takohe mpousBoa KomrmaHuje
,, Prototypa ““ u3z Yemke u KOPUCTH ce 3a Mepeme Op3uHE MpojeKkTuiia. Moxe ce KOPUCTUTH 3a
cpeacrBa kanubpa ox 20 mo 100 mm rxe je omcer Mepema Op3une oa 50 xo 2000 m/s, a kox
Mepema Op3uHe 3a Kaauope Mame o1 20 MM mocToju TayHo ojapeheHa ynajbeHOCT, A0 Koje ce
BPILIU MEpeme, Kao mTo je: 5.56 mm go 60 m, 7.62 mm go 100 m, 9 mm go 150 m, a 12.7 mm 1o
200 m. Taunoct mepema je 0.2 %. @pekBennuja mepemwa je 24.15 GHz. Cuon 3paka koju ce
eMHTYje ca pagapa je mox yriiom ox 12°. Pagap nmocenyje 3amTuty ca o3HakoM ,, |P63 . Panu na
npuHiuny JlomiepoBor edekra, KOju MpeAcTaBiba MoOjaBy Koja ce jaBjba aKO CE M3BOP 3paydckmka
¢dpekBennuje f (uusp) mpemermta y OJHOCY Ha MPHjEMHUK YCIE[ dYera MpUMa CHUTHAI ca
(pEKBEHIINjOM ITOMEPEHOM Y OJHOCY Ha (PpeKBeHIH]Y 1Hba. [10]

Cauka 13 — JJonnepos paoapcku cucmem ,, DRS — 1 * [10]
3.3.5. Mepau yop3ama ca HHEpIMOHUM JaBauuma ,, DFuze «

Bamuctuuapu Beh nykum BpeMEHCKH TEpPHOJ] KOPUCTE CEH30pCKE IMaKeTe KOju calpike
TeJIeMEeTpUjCKe TpeAajHUKe WIM pPErucTparope IojAaTaka 3a Mepeme MapaMeTapa KpeTama
MIpOjeKTHIIa Ha 11es10j myTamku. OBa MeTo/1a ce moKa3aja Kao BeoMa 1oy3/1aHa, 300T cBOje BUCOKE
tayHocTu. McTpaknBauka naboparopuja amepuuke Bojcke (APJI) u meH npeTxoaHuK, amepuika
naboparopuja 3a Oammctruko uctpaxuBamwe (BJIP), pa3zBwim cy Tenemerpujcke cucteme 3a
no0ujame MmojaTaka o]l CeH30pa 3a MEpeme CTama MpojeKTuia y jery. IIpBu TakaB cucteMm je
KOPHUCTHO ONTUYKE JIETEKTOPE Ha pOTUPAjyhuM ITPOjeKTHUIIMMA.

Mexannuku ypehaju, WHEpLHUjaIHU CEH30pH U JPYTd TUIIOBM NpeTBapada cy Beh ayro
OWIIM JOCTYITHH, aJld JI0 TIOCJIE/EhE JBE JCIEHH]je HUCY MOTJIH J1a C€ KOPUCTE Ha MPOjeKTHIINMA,
KOju ¢y laHcupaHu u3 opyha. OBo Huje Ouino moryhe, 3aTo mTo xapiasep THX ypehaja Huje 6uo
TM3ajHAPaAH TaKo J1a UCIYHhaBa HEOMTXOJHE 3aXTEeBe, KAo IITO Cy: BEIUYNHA, TEKUHA, TPOIIKOBH
pa3Boja U U3paje U U3APKJBUBOCT TOKOM JIAHCHpaha U KpeTama JI0 [Uba.

Ca peBOIyIIMjOM MUKPOEIEKTPOHHKE, OTIIOYEO j€é M Pa3BOj MamUX U CIHOCOOHUJHX
KOMIIOHEHAaTa 32 HHAYCTPUJCKY U OTPOIIAYKY yIOTpeOy.
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VYpehaj 3a aepobanmucTuuky nujarHoctuky ,, DFuze “ (ciuka 14) je matentupan 2002.
roauHe ol ctpane kommanuje ,, APJI “. IIpencrasipba Texnonomky mogudukanujy YAW congae,
ynju je obmuk amsajuupan npema HATO cranpmapay M KoMmatuOWIaH ca apTHIbEPH]CKHM
npojektwiinma. CaJpXu BHCOKO KBaJIMTETHE MHUHHjaTypHE CEH30pe, MHKPOCICKTPOHUKY,
aKBU3UIIM]y NOJIaTaKa, Halajabe U TEIEMETPUjCKe KOMIIOHEHTE IOTpeOHE 3a JoOHjame U IMPEeHOC
KEJbEHHX Io/1aTaka Jo0ujeHuX MepemeM. CTaHaapIHu CeH30pcKu Moaen ,, DFuUze “ nu3ajuupan
2003. roguHe MOceAyje TPH OPTOrOHAIHA TPaHCIAIMOHA Mepada yOp3ama, TPH OPTOrOHATHA
BETPOAKTHBHA MarHETOMeTpa, TPU OPTOTOHAJHA CEH30pa YraoHe Op3WHE, YEeTUPHU OITHYKA
CEH30pa, MPEXKY KOjy UMHE YeTUPH Mepada yop3ama 1 CEH30p TeMIIeparype.

Cimka 14 —,, DFuze “[11]

ITocroje pasHu nu3ajHu OBOr ypehaja, KOju ce JaHac pYTUHCKU u3palyjy, Ja O6u ce
MPUJIAroIMJIA CBUM BpCTaMa MPOjeKTHSIa, MOHTHPAIM Ha Pa3IUYUTHM MECTUMa M OMpPEMUIIA
pa3IMYUTUM CEH30puMa, Kako OW 3aJ0BOJBMIIM ofpeleHe 3axTeBe 3a pa3jIMyuTe BpCTE
eKCTIepUMEeHaTa.

I'enepanHo, mojamny ce CHUMajy Ha MECTy TecTHpama M KacHHje oOpal)yjy kako Ou ce
no0uIa BpeMEHCKa CTOPHja CTama MpojeKTwia. Bpennoctu yraone 6p3uHe ce gooujajy YAW
congoMm. TpaHcnannoHa yop3ama Ha pa3IMuUTHM JIeIOBUMa ITyTamke MPOjeKTHIIa Jo0Hjajy ce U3
BUIIE Mepaya yOp3ama. BpemHoctu mputucaka Ha onapel)eHMM MecTHMa Ha Tely NpOjeKThiIa
nobujajy ce o] mpeTBapaya MpUTHCKa. TemrepaTypa yHyTap Tena JoOHjeHa je o MpeTBapaya
temneparype. [11]

3.3.6. BbaaucTuuku xpoHorpag

Banucruuku xponorpad (cimka 15) mepu u mpukasyje Op3uHy MpOjeKTHIIA KOjU MPOJIa3h
Kpo3 mera. Behnna 6anuctuukux xpoHorpada cactoju ce of yiasza, mporecopa u aucruieja. [lox
yJIa30M ce TOJpa3yMeBajy CEH30pU KOjU JETEKTY]y IMpoJia3 MPOjeKTHIa W TOBE3aHU Cy ca
nporiecopom. Kasa ce ceH30pu akTHBHPA]y, TPOIIECOP ACTEKTYje MPOMEHY U o/ipel)yje Koju CEH30p
ce akTuBUpao. [Ipormecop KOpUCTH BpEMEHCKY NMPOMEHY J1a OM oApeano Bpeme mpoiasa u3mely
CeH3opa.
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Kana ce cBM ceH30pu aKTHBHPAjy IPOIECOp UMa I0OBOJbHO HH(popMalrja (BpeMe mpoiia3a
Y TI0O3HATO pacTojame u3Mely ceHzopa) ma Ou oapenuo Op3uHY MPOjEKTHIIA KOJU MPOJIa3u KPo3
cucteM. Onpeheny Op3uHy mpolecop caja MOXKe MPOCICAUTH JUCIUIC]Y Ja OM OWia BUIJbUBA.
Mopepau xpoHorpadu Hajuenihe ce cacToje OJ JBE CEH30pCKEe MOBPIIMHE KOje C€ Ha3uBajy
€KpaHuMa, a CaJp)ke ONTHYKE CEH30pe KOjU NETEeKTYjy TMpojia3ak mpojektuia. McmasseHu
MPOjEKTUII MpoJia3u Kpo3 o0a ekpaHa, a BpeMe MoTpeOHO Ja MPOjeKTUil mpohe Kpo3 0ba ekpaHa
MEpH C€ eIeKTPOHCKU. TaqyHOCT MpeicTaBiba BEIMKHU MPOOJieM, jep paa XpoHorpada y MHOTOME
3aBHUCH OJ] OKOJIHUX YCIIOBA OJIHOCHO OCBETJbEHA U CEHKE MPOjEKTUIIA, IITO MOKE MPEACTAaBIbATH
M3BOp I'pEIIKe Ipu Mepemy. [12]

CJmKa 15 — Banucmuuxu xporozpagh [12]

Ha caumu 16 ce moske BuaeTH mieMa pajaa 0aqucTHIKOT XpoHorpada.

7N e\

[ | . Epsnﬂa
| Npojextun }——p»{ Censopu |—= Mpouecop ——= [ucnnej 00

Cauxa 16 — Illema paoa 6arucmuukoe xponoepagha [12]

EKTHna ;'

3.4. Mepeme aTMocdepCKUX yCa0Ba

CaBpeMeHN METEOPOJIONIKH pajap je He3aMEHJBHUBO CPEICTBO Y OCMaTpamy, Mepemy U
MpoyvyaBamy JUHAMUKE Ba3IYyIITHUX CUCTEMA, a MOCEOHO jake KOHBEKTHBHE 00JIAYHOCTH, KOja ce
IIMPOM Hallle TJIaHETe MEePMAHEHTHO u3ydaBa. [IpUHIMN paja 3acHHBA Ce Ha 3aKOHUTOCTHMA
IIUpemha eJIEKTPOMArHeTHUX Tajlaca y MPOCTOPY M HUXOBO 00Ujame O MPEAMETE KOJU UM Ce
HaJlaze Ha IMyTy.
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[Tpumena pamapa y METEOpOJIOTHjU C€ 3aCHUBA Ha CBOJCTBY OJ0Mjama pajlo Tajlaca Oy
KPYITHUX BOJCHHUX Kalld U JICACHUX YECTHIIA, KOj€ Ce Hajla3e y 00IaKy MU y 30HH ca Ma/laBuHaMa.

CaMo pamapuma ce MOTY J00pO U3MEPUTH METECOPOJIONIKKM TPOLECH Yy MaluM
3arpeMrHamMa arMocdepe, OJJHOCHO CaBpEMEHE TEXHHMKE 00pajie cHrHaja oMoryhyjy JOBOJEHO
TayHe WHpOpMaIMje O TaJaBUHAMa U CTpyjalkbuMa. METEOpOJIOMIKH pajap CaolIlTaBa JBE
OCHOBHE Tpyne uH(popmaiuja, a To cy: uHboOpMalHje O MagaBUHamMa W HH)opMalije o
Ba3yIIHUM CTpyjambuMa. Y METEOPOJIOTH]H CE JaHac Hajuemhe IpUMEYjy TP OCHOBHE BPCTE
pazapa 3aBHCHO 0OJ] pagHor ()pekBeHIrjcKor moapyydja paga: S — band (f = 2000 — 3000 MHz),
C — band (f = 5000 — 6000 MHz) u X — band (f = 8000 — 12 000 MHz) pamapu. Csako
(hpEKBEHITN]CKO MOAPYYje MMa CBOj€ MOTOJHOCTH U HEJ0CTATKE Yy KOpUIThewmy.

CaBpeMeHH pajiapu uMajy yrpaleH JoIuiep NpHujeMHHUK 3a MEepeHh-e Op3uHe U cMepa BeTpa
yHyTap obyiaka u TypOyseHuujy y armochepu g0 120 km. JlomiepoB edekaT je mojaBa Koja ce
jaBJba aKko ce U3BOP 3pauckha ppekBeHiyje T (1ub) mpemerra y 0HOCY Ha MIPHjEeMHHUK YCIIE Yera
MpHUMa CHTHAJI ca (PPEKBEHIIM]OM IIOMEPEHOM Y OJJTHOCY Ha (PPEKBEHIN]Y IIUIba.

Jlarac caBpeMeHHU pagapy BpIe TUTUTATH3AIN]Y IPUjEMHOT CUTHAJIA U IMa]y ITOKa3HBayde
y 00ju, alM ce KOpPUCTE M CTapHju Koje je Takohe moryhe momudrkoBatn Ha OBy MOTYhHOCT.
PedrexroBanu CUTHAIM 0J1 METEOPOJIOIIKUX ITUJBEBA y KOJUMa Cy MPUCYTHE KaIlJbUIIE BOAC WU
KPUCTAJIH Jie/Ia U KOje MPUMH aHTEHa MPEKO CKIIOIKE, IIaJby C€ Y MPUjEMHHK ca KOjeT Ce OIBOIC
Ha TPH THIIA IOKa3uBaya, ¥ T0: manopaMmcku (PPl), ammiauryanu (1) 1 noka3uBay BepTHKAJIHOT
pasBoja (RHI). Kopumiheme ayromaTw3oBaHOr pajgapa 3a MPENO3HABame IMOTEHIIU]AIHO
IPaJOHOCHUX O0JIaka je jelaH OJ IJIaBHHUX IPEayclioBa 3a YCIEIIHY 3allTHUTy OJ Tpaja H
UCTPAKHUBAMKA.

Kox mepema armochepckux yciioBa 3a OaIMCTUYKA WCIIHUTHBAkA MOXKE CE KOPHUCTUTH
panap Ha 6a3u JlomiepoBor edekra ,, B481 HPI ““ (ciuka 17). Moxe ce KOpUCTUTH 3a Kauope
Behe o1 3 mm. Mepeme Op3une Bpiu ce y oncery o 20 mo 2000 m/s. IpeunsHoct mepema je
Mama of 0.1 %. Moxe meputn cieache BenmnuuHe: Op3uHY Y OJTHOCY Ha BpeMe, Op3UHY Y OJTHOCY
Ha pacTojame, yOp3ame Y 0JIHOCY Ha BpeMe B YOp3ame Y 0JTHOCY Ha pacrojame. /u3ajHupaH je y
HEKOJIHMKO BapujaHTu. [IpBa BapujaHTa je MOJEN ca aKyCTUUYKUM CEH30pOM, JIpyra je ca YBOPHOM
KyTHjoM 1 Tpeha caapyku codrBepcku Moayi. [13]

Cauka 17 — /lonnepos padapcku cucmem ,, B481 HPI ““ [14]
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4. MeToaa HCIUTHBAILA CPEICTABA CTPE/HAUYKOT HAOPY:Kaba
0AJTHCTHYKHM aHAJIN3ATOPOM

[To3HaBame yTHIIaja OKOJIMHE OJ1 IPECYTHOT j€ 3Havaja 3a MPOLCHY JIejCTBa MPOjEeKTHIIa Ha
IUJb. 3a MeTak MaJlor KanuOpa, Op3MHa TOKOM JieTa MPEeUH3HO je MEpeHa JeleHHjama
KopuIThemeM CBETJIOCHE Oapujepe, Kpo3 KOjy mposia3u mpojekTui. M3BemTaj y koMe ce Hajgase
MoJIally JIOOWjCHH MEPEHEM, MOJICIIOBAKEM U TIpeBUl)ameM KpeTama MeTaka MaIuX Kanubapa,
[pe HEro IITO yaape y muib, goduja ce momohy ASAP (Antiballistics Security and Protection)
s3 — Wall, ognocHo Gapujepe ca o3nakoM S3, KOjy je pa3Buiia HaBeaeHa kommanuja. ASAP
KOPHCTH HalpeIHW XapABEep 3a CHUMAmE cepuje MHPpalpBEHUX IUTHTATHUX (oTorpadwuja.
dororpaduje ce oopahyjy momohy anropurma y padyHapy, Aa Ou ce oxpeano 6poj moTpeOHux
MIPOjEeKTUIIa 32 WCHUTHBAE M MPELUU3HO MPOjeKTOBANA IMyTama JIeTa Y TPOAWMEH3UOHAIHOM
KOOPJIMHATHOM CHCTEMY, YHMjH CE TOYETaK HaJla3d Ha YCTHMa IIeBH. Pe3ynaratu aHammse cy
MPUIMYHO HEMOCPEIHH U MOTY C€ IIPErJieIaTh TOKOM TECTHPamba.

Hakxon cymapa ca MeTOM, OaJJUCTHYKM YYWHAK MPOJEKTUIIA Y BEIMKO] MEPH 3aBHCU O]
OpojHux (akTopa, 01 KOjUX Cy: Op3WHA yjaapa, OpHjeHTalHja METKa, KOHCTPYKIHja METKa,
MaTepHjall Lusba, OpUjeHTallja Luba U TeOMeTpUja MmyTame Kperamwa. OpujeHTanuja nuba ce
JIAKO KOHTPOJIHIIIE, jep je MeTa OOMYHO CTallMOHAPHA TIPU TECTUPAhy MYHHIIH]E MaTUX Kanubapa.
bp3una mMeTka je MepeHa kopuirhemeM Mperpaje 3a JCTEKIHjy, Koja Mocelyje MPEIU3HOCT O
1 ft/s. OpwujenTanmja MeTKa MpeaCTaB/ba M3a30BHU]Y HH(OpMAIHMjy, KOja ce MOpa MPEIHU3HO
OJIPEIIUTH.

[Tocroje nBa BakHA acmeKTa yTHIaja OpHjeHTAIM]je KOjU ce MOpajy pasjacHutu. [IpBu je
yrao 3aKpUBJbEHOCTH, KOjH MPEJICTaBIba YTAOHY Pa3INKy U3Mel)y HOpMAIHOT BEKTOpa MOBPIIUHE
mujba M BEKTOpa Op3WHE [oJja3Hor mpojekTmwna. 3a BehuHy mpojextmna, mnepdopmance
neHeTpanuje ce mo0oJblIaBajy, Kako ce yrao Haru0a npuomkaBa HyJH.

Tokom ucnuTHBama, yrao Haruba ce MOXKE€ KOHTPOJIMCATH OPUJCHTAIMjOM IOBPIIHNHE
1[1MJba, TaKo Ja Oyae HOpMalHAa Ha TPajeKTOPH]y MeTKa y Tadku ynaapa. J[pyru acmekT yTuiaja
OpHUjeHTaIMje Koju Tpeba pa3MaTpaTH je HamagHu yrao. HamagHu yrao mpencraBba YraoHy
pa3nuky u3mel)y BekTopa Op3uHe MPOjeKTHIIAa U BEroBe y3ayKHe oce. TOKOM JieTa, y37yKHa oca
aKCHJaJIHO — CUMETPUYHOT CTATUYKU — CTAOMITMCAHOT TMPOjEKTHUIIAa POTUPA OKO BEKTOpa Op3uHE,
IITO TpeACTaBJba T3B. EMULUUKINYHO KpeTame. [IpuarkoM mporeHe 1ejcTBa MpojeKTuiIa Ha b,
HalajgHd yrao j€ oj MoceOHEe BaXHOCTU, j€p HIDKE BPEAHOCTH OBE BEIMYMHE JIOBOJE 10
noOoJbllama nephopMaHCcH NEHETpaLje.

Crnenehn neo, KOju ce Haja3u y W3BEITA]y, ONMKCYje KOHBEHIIMOHATHE METOJIE Koje ce
KOPHCTE 32 MEpemhe OpHjeHTalllje MpojeKTuia y jery. OBze je omrcaHa ayToMaTcka MeToja 3a
aHanu3y noMmohy dortorpamerpuje, kopuctehu opyxkje ca MaiuM KaIUOpPOM, U MOXKE C€ BUIIETH
mperjen TMOCTylaka KamuOpalyje anropuraMa 3a aHaliu3y CIMKe Ha padyHapy, MOHOBHA
TPOJMMEH3MOHAIIHA [TPOjEKIIHja U MPOLIEC MEpPEHha KOjU C€ KOPUCTH MPHU EMULUKINIHOM KPETamy.

ITocToju HEKOIMKO KOHBEHIIMOHATHUX METO/A KOj€ C€ KOPUCTE 3a MEpEHe OpHjeHTalje
MaJtor KainuOpa y nety. Kapruie HanpaBibeHe Off IJIacTUKE, Marvpa Wik KapToHa IOCTaBIbajy ce
Ha Pa3NUyYMTe JIOKaIHje Ty Tpajekropuje. OONIMK pyne HacTaje HaKOH IMPOJIacKa MpOjeKTuIIa
Kpo3 KapTuily yrmopehyje ce ca mabioHOM, Kako OM ce MPOIEHHO yrao OpHjeHTalllje Ha TOj
nokanuju. HakoH cBakor 3aBpIlI€HOT TeCTa, IOTPEOHO je MPOMEHHUTH MPOOYIIeHEe KapTHIIE HOBUM.

Takole, 3a uCIUTHBamkE ce KOPUCTE BUJIEO KaHAIH ca KOpaKoM BUCOKe Op3uHe. Jla 6u ce
Ta Op3uHa 00e30emquiia, Kamepe ce IOCTaBJbajy Ha JIOKAlM]y LMJba, Pagd CHUMama MeTKa
HETIOCPETHO TIpe yaapa.
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Hakon 3aBpieHor tecra, pesyirare noOujeHe y aHaiau3aTopy omeparep oOpabhyje y
co(TBepy, TAKO IITO O3HAYABA PA3IIMUMTE TAUKE Ha IPOjeKTITy. Kako Ou ce cripeuniio Onio KakBo
omreheme MPUINKOM ONHTA, OBU CKYIIM CUCTEMHU Mopajy OuTu 3amTuheHn nedenuM CTakioMm,
aJ MaHa OBE 3aIlITUTE j€ CMambekhe MOTYNHOCTH J00Hjama NMPEU3HUjUX pe3yiTara U OTeKaHO
MOJICIIABALE OTIPEME.

Jom coducTuMpanrje MeToAe Mepema OpHjCHTANH]e YKJbY4Yy]y CHHUMAame CEHKH H
pamuorpadujy. OBe ciHMKe HACTajy KPaTKOTPAajHHUM HMITYJICMMa CBETJIOCTH WJIH PEHATSHCKHUX
3paka, Koje cy ciuuHe (ororpadujama. Ciauke ce NMPUKYIJba)y M3Mel)y CHHMakKa, IMPEeTXOIHO
JTUTHUTAIN30BaHe, a 3aTUM ce o0pal)yjy y ogHOCY Ha mabiioH Kako Ou ce pa3Buiia OpHjeHTaNHja U
UCTOpHja TIOJI0KAaja Ha CBaKoj cTpaHuiy. [loka3ano ce Ja ¢y TaYHOCTH OBUX CHCTEMA y OKBHPY
0.14° Ha naroj cranuIy, mWTO pe3ynrupa Taunoctuma udmely 0.24° u 0.41°. Heku orcer uma jor
00Jbe TAYHOCTH MPHIIMKOM JIEjCTBA HA I1Jb, jep MOXKEe UMaTH U BuIie o1 30 OCEHYCHUX CTaHHIIA.
Bpeme moTpeOHO 3a aHanMM3y MOXE OWTH 3Ha4ajHO, 300T TMPHKYIUbakha WM JUTUTAIA3AIIN]C
noJlaTaKa.

MyHuIIHja BEIMKOT KanuOpa, Koja ce KOPUCTH 3a apTHIBEPHjCKA CPEACTBA M MHUHOOAIaue
MOXX€ HMaTH HWHCTPYMEHTE 3a MEpPEHE OpHUjEHTAIMje Ca HWHEPIHUjaTHUM CEH30puMa WIIH
JIETEeKIINjOM CyHYeBe CBETIIOCTH. OBH CHCTEMHU CY jaKO CKymH 300T cBOje TayHOCTH. Ko Benmukux
Kaarbapa KOPUCTH C€ METO/Ia ayTOMATCKOT TIOKPETamkha BUICO CHUMAKa, OJTHOCHO BUJICO aHAIIN32
(ALVA). Kopuctu ce 3a 00pany BHIeO CHUMAaKa IIPOjeKTOBAHUX Y BUHOM 0Jby. OBaj cUCTEM ce
oclama Ha padyHapCKe TEXHHKE 33 aHAJIM3UPAEe BUICO 3alica ca OPTOrOHAIHUX IPUKa3a
JaHCHpama. Y CBAaKOM BHJICO OKPYKEHY, OOJNMK MPOjeKTWIa ce MACHTU(UKYyje ca TayHourhy
U3pakeHoj y nukcenuma. Kaia ce mogany koMOMHYjy, MOXKE CE U3MEPHUTH WHHIIMjaTHA UCTOPH]ja
opujenranyje npojextuia. [Tokasano ce aa je Taunoct cucrema ALVA ormpummke 0.1°.

ALVA je mnpBo pauzajHUpaH Ja OJpeld NpBYy MaKCHUMajHy CJIHKY [Orojaka
apTUIJBEPHJCKUX TIPOJEKTUIIA, AT j¢ KacHUje MOIU(HUKOBAH TaKO Ja MOXE OJPEIUTH OOPTHO
KpeTame MPOjeKTUIIa, aepoiMHAMHUKe Koe(UIjeHTe, Mepemhe CTa0MIHOCTU U TpaHchopMmalyje
oOnuka myTame jera. [15]

4.1. Ayromarcka aHajau3a (pororpamerpuje

V xommanuju ,, Picatinny Arsenal *, umkemepu cy 2014. roauHe Kymwid
COUCTHIIMPAaHA CHCTEM 3a MEpEHEe BPEMEHa ca OMPEMOM 3a OCBETJbEHE, KOja TNpeACTaBlba
npousBoa kommanuje ,, Sydor Technologies “. CkiombeHa CTpyKTypa OBOT CHCTeMa Koja
MIPEICTaBIba IIOKPETHU CUCTEM, KOPHCTH UMITYJICE OCBETIhEHA Ca €KpaHa 3a Mepeme Op3uHe, Kako
6u moOynuna ypehaje 3a undpaipsene 3pake, 10k ce Mmetak kpehe. TokoM OBOT Mpolieca CHCTEMHU
KaMepe CHUMAjy CIIMKE METKa KOjU je 000jeH cuBOM 00joM y TOKYy jeTta. [IpumMep n1o6ujeHux civka
HAKOH ONUTa MoXke ce BuaeTu Ha ciauuu 18. Kopunrthenu cucrem ce Moxe BUIETH Ha ciauiu 19.
Pe3onynuja, KOHTpAcT M KMKHA AaJbUHA Kamepa Cy BUIIIE HETo JOBOJHHH Ja MPEIU3HO U3Mepe
opujeHTanyjy. [15]
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5.56mm MB855 7.62mm=*51mm NATO 9mm M882

=

Cauka 18 — Ilpumepu dobujenux cruxa kopuwherwem ASAP cucmema [15]

Camka 19 — Iokpemnu cucmem xomnanuje ,, Picatinny Arsenal ** [15]
4.2. Kannopauuja cucrema

CBpxa nocrynka kanulpalnyje je pa3Bujambe KpUTHUHE TpaHc(hopMalije 3a CBaku CUCTEM
KaMepa KOju YHOCH KOOpIUHATEe MUKCeNa Y KOOPIWHATHU cHCcTeM pactioHa. OBO caapKu opyxje,
Wb M pa3He EeKCTPEMHE Tauyke Ha NMOKpeTHOM cucteMmy. [Ipyxa ce moryhnoct onpehuBama
MoJio’Kaja cBake kamepe. Ha ciiuaH HauwH, Ha MOKPETHOM CHCTEMY C€ TIOCTaBJhba TPaHHUIA 32
KaJauOpalujy U BpLIM HCIUTUBAKE HETOBUX €KCTPEMHUX TavyaKa.

KamnOpannona tabna caipku MPO3UPHY IUIACTHYHY IJI0YY KOja Ce M0jaBJbyje y BUIHOM
1oJby cBakor (oroanapara. [Tnode caaprke MaTpuily Tayaka, Koja nojaceha Ha TaMHe KpyroBe Kajia
cy uH(parpBeHu ypehaju OCBETIHEHH, IITO je TpruKa3aHo Ha ciuiy 20.

Cauka 20 — 2D npukas kanubpayuonux nioua ca mampuyom mavaxa [15]
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[Tomro cy mo3uimje Tayaka IMO3HATE y OJHOCY HAa HMCIMTUBAHE EKCTPEMHE Tauyke Ha
KaJIMOpaImoHoj Ta0Ju, IMOJI0Kaj CBaKe Ta4yKe je Takohe Mmo3Hart.

Y 0oBOM TpEeHYTKy ce CHUMajy KaimuOpamuje 3a cBaky kamepy. Cnuke ce oOpabyjy
ayTOMaTH30BaHUM AITOPUTMHMA y padyHapy, KOjH ce ociama Ha ,, Hough Transform * ananusy
(3a kpyroBe) Kako O IPOHAIIUIM TauKe Ha ciinkama. [lo3HaBame JoKaluje cBake mpoHalheHe Tauke
M KOOpJMHATa THKCella 3a CBakd IeHTap mpoHaljeHMX Tadaka omoryhaBa wu3padyHaBame
Tpanchopmanuje nuzmel)y koopaunara ciauke (XY) 1 KOOpAWHATA JOMETA.

OBaj mporiec ayToMaTcK HCIpaBihba HEyCarJIalleHOCT (oToarapara, HEycarjIalieHOCT
obnvka U Heke BpcTe abeparuja objextuBa. CdepHe abepainje ce MOTy MUCIHPABUTH U aKO CY
cucremMu 3a (otoamapar npekanunOpupanu. [locTynak mocTaBibama, MEpema W KaauOpaiuje
kamepe Tpaje camo 30 munyta. Kana ce 3aBpmu kanubpaiyja, Tabna 3a Kamuopaiujy ce yKiama
Y TECTUPahE MYHHIIN]E MOKE MOYETH. [15]

4.3. AHanu3a y pauyHapy

Kanma merak mpohe kpo3 mopran, cHumibeHe dororpaduje mpukazyjy CHIyeTy oOIHKa
MmeTka. OBe cruke ce aHanu3upajy nomohy npunarohene Bep3uje ALVA metone. OBaj mpuctyn
KOPUCTH JIeTeKLUjy HMBHLIA W MOP(OJOIIKE Olepaluje 3a CErMEHTHpAme IHKCeNa, KOjU
oarosapajy o0imuky metka. Jluctpulyiyja nukcena ce 3aTUM aHalIM3HMpa, Kako Ou ce ojpeauie
JIOKallKje OCHOBE M BpXa IIPOjeKTHIIa, Kao U IOCMaTpaHu yrao Haruoa. Jenquna moaudukanuja koja
je HampaBibeHa 3a ASAP cucteMm je myT KOjuM ce Mepu IeHTap Mace mpojektwia. [lomTo ce
NPOjeKTUJI MOXKE BHUIETH Ha HEKOJMKO CTEIICHHM Ka WM O]l KaMepe, MOXe Ce JIOTOIMTH Ja je
3HaYajHa TOBPIIMHA OCHOBE MTPOjEKTHIIA BUJbMBA HAa PoTOrpaduju, MTO OTSIKABA MPOHATAKCHE
Ta4yHOT Meperha 3a JIOKAIKjy OCHOBE Ty’ 0CE IPOjeKTHIIa.

Ha cpehy, oproronanHo BUAHO MOJbe M3 J0AaTHE Kamepe oMoryhaBa Mepeme Tauke Ka
Jpyroj KaMepu Win Jajbe of mbe. OJHocu u3Mel)y yria 3akpeTama Ka Miau oJl (oToamnapara u
JIOKAIMje IeHTpa Mace Cy eMITUPHUjCKU ojapehenu, kopuctehn padyHapcke qu3ajHEpPCKe MOJIEIe
cienn(UYHe 3a TUI IPOjeKTHIIa KOJU CEe UCIIHUTY]e.

Kibyune Tauke ce HIAEHTHU(UKY]y y CBaKoj CIHIHU, a 3aTUM C€ KOHBEPTY]y Yy
TPOAMMEH3NOHATHA KOOPAMHATHH CHCTEM, KOpHCTehM jeaumHCTBEHY TpaHchOpMamujy TOT
¢oroanapara. 3aMUIIJEHH BEKTOP CE 3aTUM Moxke m3Byhu u3 (okanHe Tauke (horoamapara Ha
MojeIMHAYHY TadKy, eBEHTYaTHO Tpojia3ehu Kpo3 paBaH, T/ie je Ouiia mioda 3a Kauoparujy.

Kona4yHa peKOHCTpYKIIMja TPOAMMEH3MOHAIHOT TI0JI0XkKaja KJbYYHE Tauke ce M3padyHaBa
Kao MpeceK HajMamuX KBaJpaTa JBa MMarnHapHa BEKTOpa M3 B OPTOTOHAIHE Kamepe, IITO je
npukazaHo Ha ciauuu 21. [15]

o Focal points

Camera | image Camera 2 image

Nose .

CG raw estimate Camera | Camera 2

CG comected calibration calibeation
+  Bottom plane N ’ plang

Heading Ref \+I

Piech angle

Hoeizontal reference Keypoint location in D

Cauka 21 — Ananusupanu naposu ciuxa u 3D npojexyuja kwyunux mavaxa [15]
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[Mocmeamy Kopak y mpolecy padyHapcke aHamuse je onapehuBame opujeHTarmje
npojextuiia y 3D KoopIMHATHOM CHUCTEMY.

[Tonoxkaj 6MII0 KOje KJbydHE TadKe JIy’K OCe MPOjeKTUIIA TIO3HAT j& caMO Ha YAaJbeHOCTH
0J1 JeTHOT THUKCEIIa, IITO je Y TEOMETPUjH U Kamepama Koje ce kopucte y ASAP — y npubianxHO
0.045 mm. Omaxkenu yrao Haru6a y 2D cimkama ce Mepu Ha OCHOBY MOJapHE TUCTPUOYIIHje
o3y 100 000 mukcena. 3060r Tora, yMECTo Oy3uMama JiBe KJbyuHe Tauke y 3D koopauHaTHOM
cUCTeMy 3a o/ipeuBame OpHjeHTAIl]je KOPUCTU CE AITOPUTAM KOjU TPOJEKTyje OpPHjEHTAIIN]CKH
BeKTOp 1eHTpa mace Ha 2D cnunum y paBan 3D ciuke. [15]

4.4. ENMIUKJINYHO KpeTame

Onpehena nokaryja 1eHTpa Mace ¥ OpHjEeHTalMja METKa Ha CBAKO] OJ1 YE€TUPH CTAHUIIE Ce
YKJIaMajy y JUHEapu30BaHU aepoOaNMCTHYKHA MOJIEN TpojekTuia. [la 6u ce To mocTHurio, BEKTOp
Op3uHE MpojeKTHIa ce MOopa MPBO W3pauyHaTH. [IpopauyH ce MOCTHIKE MOCTABJhAKEM pPaBHE
JUHUjE KPO3 YETHPH TO3HATE JoKamuje meHtpa mMace y 3D koopamHatHOM cuctemy. Kama je
BEKTOp Op3uHe ojpel)eH, 0 CBAKOT BEKTOpa OPHjEHTAIMje Ce OAy3MMa Kako Ou ce OJIpeauo

penaTuBHU BEKTOp IIpaBLa KpeTama P.

—,

- PDR
QAnagiba = t9 ! <P:> Bmereno

up

P—)
-1t (22)
PCR

Bemnunne CINIUKIINYHUX OCHHHaHI/Ija MOTYy €€ MOJCIUpaTu Kao IMPUTYIICHC WU
HepeleHe. Y clyuajy IpUrymeHnx OCIiIalja, u3pa3u KOju OMKCYjy OYEKUBAHU SMUIIUKIUIHU
Kopak (o) u mpasail (J) u3BeneHH Ccy Ha cliefiehu HauKH:

a = Kge r¥=xo) C05(¢F0 + ¢p(x — xo)) + Kge ™A sC=%0) cos (o + ds(x — x0))

B = Kpe (%0 Sin(¢F0 + ¢p(x — xo)) + Kge™AsC=%0)sin(¢pgo + ds(x — x0))

e je:

(x — x¢) — npehena nmyrama

¢;:"S — Op3a u ciopa GpeKBeHIH]a SMUITUKINIHOT KpeTama
Af s — Beha ¥ Mama Op3uHa IPUTYIINBAbA

OBge BpeaHOCTH ce oapelyjy moMohy aepoiMHAMHYKUX M WHEPLHUjATHUX KapaKTepUCTHUKA
MeTKa y KOHTEKCTY leHTpudyranae Op3uHe npojexktuiia. TakBe BpeTHOCTH OOMYHO CE TEHEPHUIITY
nomohy codrtBepa 3a GamucTuky, kao mro je ,, PRODAS “. bp3una nera ce KOpUCTH 3a
onpehrBame mapamerapa KpeTama i3 Taderna 1mojaraka caCTaBJbeHUX Mpe HCTUTHBamA. [15]
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4.5. Mepeme 0CeT/bUBOCTH M CTY/IMje eKCTpanoJanmje

Kpajma cBpxa ASAP aHanmuse je aa NpOIEHH yrao JejCTBa MPOjeKTHJIA HA IHJb.
Tectupamem nmomohy Sydor cucrema oOyxBahieHH Cy pasiMYMTH IHJBEBH, OJf KOJUX CE HEKU
MOCTaBJbajy Ha pacTojarmy BeheM 01 jeTHOT MeTpa O] IIOKPETHOT CUCTEMA, KaKO OU ce CIIPEUHIIO
omreheme ompeme. 3a MpOLEHY OCETJHUBOCTHM HAMaJHOT Yrjla CIpOBEJIEHAa je JeTajbHa
cumyanona cryauja turna Monte — KapJio. Jla 6u ce aHanu3a u3BpIInia, FreHEpUCaHe Cy JIBe
HOMUHAJIHE CMULUKINYHE TPajeKTOpHje, jelHa ca PEIaTUBHO BEJIMKUM BPEIHOCTUMA HAIAJIHOT
yria (6°) u jeqHa ca pellaTUBHO MaJIUM BPEIHOCTHMA HamagHor yria (2°). O4eKuBaHH HUBO H
BPEIHOCTH HA CBAKO] CTAaHHUIIU oJpel)eHr Cy Ha OCHOBY OBHX HOMUHAJHHX ITyTamba.

VY CBakOM MOHaBJbaAKY CUMYJIAIH]jE, TIOCTOjaie Cy Majie TPEIIKe KOJ| MPABUX BPEIHOCTH
Haru6a y pacnony ox + 0.08 ° u y koparuma o 0.01°. YkynHo je ucnurano 40 320 komOuHanmja
Moryhux nepryp6amnuja. Hajropu yrtumaj HamagHor yria OWl0O KOje O OBHX KOMOHMHAIMja
pe3yaTupao je panukom u3mel)y npeasul)eHOT Hana HOT yrila ¥ HOMUHAITHOT HAMa HOT yTia O
0.135°.

WuTepecanTHO je ma cy pe3yiaratd W 3a Behe W 3a Mame HamajgHe yriioBe Ha ITyTamu
MPOjEeKTUIIa BeOMa CIIMYHH, IITO yKa3yje Ha TO Ja HalaJHU yrao HUje MPEBHIIE OCCTJbUB Ha
BEJIMYMHE Ha MOYETKY KpeTama. Takohe je n3pauyHaro CTaHIapIHO OACTYIAkE OBUX IpelIaka Ha
CBaKoj AMcTaHU o Iusba. Hajseha cranmapnna aesujanuja je yrephena Ha mame oa 0.06° Ha
uuby. [15]

4.6. 3akibyyak

ASAP merona ananmu3se je 3HaTHO Oprka oJ] OMIIO KOje Apyre MeTo/ie TecTupama. Takohe,
IpeJCTaB/ba jeTUHU]Y OMIM]y 3a TECTHpame MYHHUIIMje Mol Kanubpa, y OJHOCY Ha Jpyre
METO/I€ KOj€ 3aXTeBajy OOMMHO PYYHO MOJICNIaBAE U MTOCT — MPOIECUPAHE.

AyToMaTu3oBaHa NMpHUpoJa aHalu3e oMmMoryhyje MpoleHy pe3yirara Ha JIMIy MecTa y
MOMEHTHMa onaJbera. Kao 1mTo je nmokasaHo, nperu3Ha TeXHUKa Kainuopanuje u cohucTuupanu
JITOPUTMU pavyyHapcKe aHaJIM3€ MOTY NMPOLIEHUTH BPEAHOCT HAMAHOT YIJla HA METH /10 TAUHOCTH
ox 0.06°.

Hctpaxyje ce u MOryhHOCT CHUMama BUILE CIIMKa MPOjeKTUiIa U3 cBake kamepe. ASAP
AITOPUTMU C€ TPEHYTHO OCIIamkhajy Ha MPETXOIHO YCIOCTaBbEHY aepOAMHAMUYKY U MHEPIIH]jalTHY
KapakTepu3alyjy MyHHIIH]e.

Mebhyrum, nosehame Opoja MepHuX cTaHuua he Ha Kpajy oOMOryhuTH NOTIYHY
aepoIMHAMHUYKY KapaKTepH3allljy HOBE eKCIIEepUMEHTaIHE MYHHIIM]j€e, KOja c€ MOXe 00aBUTH Ha
JIUIy MECTa, Ha IIPeLr3aH U MOTIIYHO ayTOMaTHU30BaH HauuH. [15]
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5. MeToaa HCIUTHBAKHA APTHHEPHjCKOT HAOPYKamkha CaBpeMEHUM
TeXHHKaMa

AepobanucTiyka KapakTepusaluja je TpecylaH KOpaK y [U3ajHHpamy W Pa3Bojy
APTUJBEPHU)CKUX TIPOjeKTHIIA. Y TISTUHH WX ISTMMUYHO, OBE KapaKTEPHU3AIIH]je CE YECTO MOCTUKY
TOKOM E€KCIIEPUMEHTATHOT TECTHPAamba JIETa MPOjeKTHIIA, IPU YeMY je TIIaBHH 33aTaK J1a Ce TOKOM
JeTa oJpeAe BPEIHOCTH aepoJMHAMHYKUX KoeHIlMjeHaTa KOju Cc€ II0jaBbyjy V
mQepeHIjaTHUM jeIHaYnHaMa, KOje OTHCY]Yy TO KPEeTambe.

Kana ce u3mepe cBe BemMunHE Be3aHE 32 OPUjEHTALIN]Y U OP3UHY MIPOjEKTHIIA TOKOM JIETa
U JI0Aa)y CBH aMOMjCHTAIIHU YCJIOBH, MOXE C€ MAaTeMaTHYKUM ITyTeM JTOOWUTH MmapameTpu
notpeOHU 3a (opMuUpame Mojena ca 6 CTeNeH! CI000e KpeTama MpojeKkTuia. BepHocT oBux
MoJieNia je AMPEKTHO TOBE3aHa Cca KBAIUTETOM IMPETXOJHOT Mepema. OBU MOAETH CIy)Xe Kao
OCHOBA 3a ONTUMH3AIM]y nephopMaHCH OpyKja U KOopucTe ce Takolhe 3a popmupame Tabmuna
rahama, koje he BOJHUIIM KOPUCTUTHU KaKo OM MPEIM3HO YCMEPUIIH CBOje opyhe/opyxje.

[TocToju HEKONMMKO HaYMHA Ha KOje MHXKEHEPH, KOjU ce OaBe OATMCTUKOM MPUKYILIbA]y
nmojarke o nepdopmancama jera mpojekrmia. OBe METoJe ce Jelie Ha OHE TJIe CE MPOjeKTHII
nocMatpa nomohy oxapeheHe ompeme, koja ce Hajla3u Ha 3€MJbH M OHE IJI€ C€ JUPEKTHO Ha
MIPOjEKTHII CTaBJbajy ypehaju 3a mocMaTpame HBeroBor Kpetama. Hajpanuju ekcriepuMeHT y Kome
ce Bpmwio npaheme NpojekTHia y jery usBpiieH je 1948. romumne. TOKOM ekcriepuMEHTa,
MIPOjEKTHII je OMO OTIPEMIBEH paano — IpeaajHuKoM. Bapujanuje jaunHe curHana, Kora je CTaHuIa
nobujana oA TpojeKTuia KopuinheHe cy 3a MpHOIMKHO OLCHUBAKE HETOBOT IMOHAIIAKA.
Aepobanuctuuka aujarHoctuka (DFuze) mnatenTupana je oa CcTpaHe amepuyKe BOjHE
ucTpakupauke sjaboparopuje 2002. ronuHe ¥ YKIbyUyje BHUILE TPAHCIAMOHUX H YTAOHUX CCH30pa
MOKpEeTa U TEIIEMETPHje 32 KOHTHHYAIIHO TPUKYIJbAhe U eMUTOBAME rmojaTaka. OB Mmojamm ce
CHMMajy U TPOLIECUPA]y.

OBaj nmeo AMIJIOMCKOr paja OIHUCYyje CaBPeMEHYy MeTOJy 3a OaJucTHiKa Mepema,
KopulThemeM BUIIE CIOJbHUX BHJIEO Kamepa, Koje je pa3Buo ,, LleHTap 3a ucrpaxkuBame U
Pa3B0oj HAOpY:Kamka “, a y TOM MPOjEKTy je ydecTBOBaJIa M MOMOPCKA MOCTIUILIOMCKA IIKOJIA.
Kana ce moganum o BUJ€O 3amucy CTEKHY, 300T ayTOMaTH30BAaHOCTH METOJIE, MOXKE CE Y POKY O]l
HEKOJIMKO MUHYTa 00e30eIuTH nmoaanu 1o0ujeHu rahameM.

36or oBora, M00MjeHH TMOJAIM O TMPOJEKTUIYy HE MOpajy C€ KOPUCTUTH camMo 3a
aepoJMHAMHUYKy KapakTepu3zaiujy, Beh ce mory ynorpeOut W kao momoh 3a jomr Oosbe
ycariaiiaBame onpeme npe rahama, Kako OM ce MCIUTHBAaK-E M3BPIIIO Ha HAj00JbU MOTyhH
HauuH. [16]

5.1. EkciepMMeHTAJHH MeTO/l 3aCHOBAH HA HCNIUTHBAIbY KpeTama NpPojeKTHjia nomohy
BHU/I€0 3anuca oopalenux y pauynapy

Kox MHoOrmx ekcrepumeHata KOjU c€ BpIE pagd MCIUTHBAKA aPTUIBEPUJCKUX
MPOjeKTHIIA, COPUCTUIIMPAHH ONTHYKM MHCTPYMEHTH, Kao MITO ¢y ,, Trajectory Tracker “ uim
,» Flight Follower “ xopucre ce 3a cHuMame BUAEO 3amuca NPOjeKTUIIA Ha 11eJI0M TOKY ITyTambe.
OBu cucteMu KOpHUCTe poTupajyha ornegana u yatpa 6p3e kamepe. EkciepuMmeHTaiHn MeToI U
CHCTEM 3a ofipehuBame mpaBlia KpeTama MpojekTuia nareHtupad je 2002. roquHe. AyToMaTcKku
BHJICO METO/I TOYHNHHE CaKyIIJbakheM BaKHUX MH(POpMaIIja U3 3arjiaBJba, KOJH j€ €0 CBAKOT BUCO
OKBHpA.
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VY 3arnaBipy ce Hajas3M OIUja 3a MOJEIIAaBAake MEPHOT orcera, y kome he ce BpmuTH
TECTUpaE, a IOPEJ1 TOra, Haja3u ce U Mepay BpeMeHa Yy KOMe Ce ycarjiaiiaBajy ojanu 1001jeHu
O HC3aBUCHUX CUCTCMA Y pa3JIM4YUTOM BPEMCHCKOM IICpUOaY.

Ha cnunum 22 ce mosxe BUIIETH MpUMEp BUAEO OKBUpPA U HEKe o MH(popmalHja Koje cy
u3BydeHe nmomohy codrrepa. [16]

Fhotron
Y Y ey

3 ndoaes for Netchng

10915

X BDW

Cuuka 22 — [Ipumep sudeo okgupa u npuxas oeia 0obujenux ungopmayuja [16]

Kopucrtehu cexkBeHily MOpQOIOIMIKUX onepanyja U ajaropuTama y padyHapuma, oOJIHK
MPOjEeKTHIIA j€ UACHTH(PUKOBAH y CBAKOM OKBUPY BHJIEO 3aIUCa, IMTO CE MOXKE BUJCTH Ha CIIUIN
23. Ca rtaynomhy ox 1 moamumkcena yTBph)eHM Cy LIEHTpalHM TPEHYTaK U I0JIOKaj BpXa
MIPOjEKTUIIA, O3HAYCHH BEJIMKUM M MaJIUM I[PBEHUM 3HAKOM ,, + . 13 penaTuBHOT M0JI0Kaja OBE
JIBE Ta4Ke, MEPHU C€ BUIJbUBU yrao Haruoa rnpojektuia y okBupy. HakoH Tora, Bpiuu ce Kopekiuja
HCTOpH]je YIriIoBa Harmoa, jga Ou ce y3eno y 003up CBaKO OJICTYIamke u3Mely yriia BeKTopa Op3uHe
MIPOjEKTHIIa U XOPU30HTAIIHE OCE Y BUJIEO OKBUPY.

Cauka 23 — Ceamenmayuja obauxa npojexkmuia u oopehusarbe kwyunux mavaxa [16]

Kana nBa pasznuumTa BUAEO cHCTeMa MPYKajy HCTOBPEMEHY CIHKY W3 Pa3InIUTHX
NEPCIEKTHBA, UCTOPH]ja OpHjEHTAIM]je IPOjeKTHIIa TOKOM IoYeTHE (a3e CI000IHOT JIeTa MOXKe Ce
MPOIICHUTH y OWJI0O KOM KE€JbeHOM KOOpAMHATHOM cuctemy. [lo3HaBameM Jnokanuja opyha u
KaMmepe, M yIioBa IMOJ KOjuMa je ycMepeHa KaMmepa 3a CBakd OKBHp, BHUJEO MOJALU CE MOTY
MaIrupaTyd y KOOPJAMHATHU CUCTeM (puKcHpaH Ha ycTuMa 1eBu opyha, y kojeM ce Hajuemrhe
omnucyjy tpajekropuje. OBo ce MOKe BHJIETH Ha CIULH 24.

34

——
| —



[IpojekTriry ce Ha Taj HAYWH MpOLEHY]y NpeleHa Jiokanuja U HaIMOpPCKa BUCHHA, & Y
3ariaBJby OKBHpa 100Mjajy ce (eneBauuja - Pg u asumyt - Py,. Komnonenre nanaauor yrna (Fy) u
yria nponumbama (PT;) ce pauyHajy Ha cieaehy HaUHMH:

—_— > — —_—> V—)—T
(P, Pg) = | (Vg — Py), [cllc))sp_;’p]

altitude
o 5 ®

b
o

o

™o

‘1.0 .m 0

Cross-range downerange

Cauxa 24 — Manupare 6udeo nooamaxa na puxcupanom koopounamuom cucmemy [16]

5.2. Ouena pe3y.TaTa 3aCHOBAHMX HA MeTOJAU BH/Ie0 3amuca

VY nouetky je kopuiheH ayTOMaTH30BaH BUAE0 METO, YIOTPeOOM CHHTETUUKHX BHJIEO
CHUMaKa JIaHCHUpama MPOjeKTHIIa, KOju ce obpalyjy y padyHapckoMm codTBepy. OBH BHIIEO
CHUMIIM Cy JIM3ajHHpPAHU TaKO Ja OJroBapajy MpeaBul)eHUM TECTUPAHHWM BHEO 3alucCHUMa y
PE30IYINjH, Tpajarby CUTHAJIA M MHTEH3UTETY aMOMjeHTallHe CBEeTIOCTH. Kaja cy CHHTETHYKH
BUJICO CHUMIIM aHAJIM3UPaHU, U3MEPEHH yrao Haruoa je Ouo TauaH, y3 3aHeMapbUBa OJCTYIamka
3a cBaku OKBUp. OBH pe3ynrTaTH Cy TMOTBPIWJIM TOCTYIAaK J00HMjama OOJIMKa TPOjeKTHIIa,
MaTeMaThuke hopmynairje u onepaiyje Manupama BUACO METOOM.

Mebhytum, npunukoM Kopuirhema ayToMaTu30BaHOT BHIEO METO/A ca CTBAPHHUM BHUJICO
CHMMKOM 3a TECTHPAE, MOCTOj€ MOTEHIMjaTH U3BOPH I'pEIIKe KOjU YTHUy Ha KBAJIUTET BUICO
CHUMKa, IITO HUje OMO Cllydaj ca CHHTETHYKHAM BHjeo 3amucuma. [lojequne abepanmje counBa
MOTY UCKPHMBHUTH CIIMKY Y CBakOM CHMMJbeHOM OKBUpPY. Hemocpenna Oyka TOKOM mpoleca
CHMMama BHJICO 3aIica W MOTEHIINjaTHO IPMakbe KaMepe MOTY IeTpaJiupaTi KBaJUTET CITUKE.

VY okT06py 2012. rogiriHe CIIpOBEICH j€ €KCIIEPUMEHT Yy KOME Cy YIOTPeOJbEHU MPOjeKTHIIN
kammoOpa 155 mm. Kopumiheno je pecer nmpojexTiiia oBor kaimbpa, a cBpxa eKCrepruMeHTa Omia
Jj€ aepoaMHaMHU4Ka KapakTepu3alyja jgera npojekruia. CBu KopuIIheHu NMPOojeKTUIIN Cy UMK Ha
cebu TeneMeTpujcke ypehaje.
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IlIto ce Thde Toma, OH je 00aBE3HO WMAO Ha BPXY IIEBU T'aCHY KOYHHILY, Ja OW OWIIO
o0e30eheno oapehuBame CBUX aepoJUHAMHUKHX KoeduiujeHaTa u JepuBara. Behu yriosu
eleBaldje MPYXWIH cy 0osby MoryhHocT 3a ymopehuBame pesynrara BHAECO METOJIOM H
POINTER o6panom. Onpema 3a eKCIIEPUMEHT Ce MOKE BHICTH Ha ciuiy 25. [16]

a) Terx M109 ca ronom xanubpa
135 mm

<) CrumMams myTams d) Wrcramupar DFuze
Camka 25 — Onpema xoja ce kopucmu moxkom excnepumenma [16]

On 10 npojexTuia, 6 je nocenoBasio DFUZze, koju yKJbydyjy ONTHYKE U MarHeTHE CEH30pe,
grju cy uznaszuu nonxanu norpedbnu 3a POINTER o0Opamy. 3a naBa mpojekTia peraThBHA
opujeHTanyja Bekropa CyHIia, BeKTOpa 3eMJbe U BEKTOpa Op3MHE MpojeKTuiIa HUje Ouiia morojaHa
3a TOCTH3ake TayHUX Mepema opujeHTanmje npojextmna mnpeko POINTER  obpane.
HcroBpemeno, Ouio je mpobiiemMa ca MPUKYIUbakeM BUICO TO/aTaKa 3a HEKe OJ1 JIeToBa. Y JBa
CJIy4aja, OTJIeIalIo CE HHje TIOMEPHIIO IPABIITHOM OP3UHOM, IIITO j& JOBEJIO JI0 TOTa JI1a MeTak u3ahe
U3 BUUBHBOT rpoctopa. Takohe, y jeqnom o muxiryca, CyHIe je OMI0 TUPEeKTHO Y BUIAHOM IOJbY
jeIHe o1 Kamepa, IIITO je JTOBEJIO /IO TOTa JIa C€ BEJIMKH JIe0 JIeTa He CHUMH. Y J[Ba IIKITYCa, YIIPKOC
KopHuIIhewy MOJIOBHYHE TaCHE KOYHHMIIE, KPETamhe MPOjeKTUIIAa HUje OMIIO JTOBOJFHO 32 BAIUIHO
Mepeme. CX0IHO TOMe, caMo J[Ba IUKITyca Mepema Cy Jajla KBAINTETHE pe3ynTaTe 3a mopeheme.

VY O6ynyhe, kaga TpeGa BpIIMTH €KCTIEPUMEHT, HEOMIXOJTHO je Ja ce n3adbepe 1o0pa JioKaiuyja
3a cMemTame opyha, 100py BpeMEHCKH YCIIOBH | I0OpO MojienaBame eaemMenara rahama. Crnuka
26 naje ucropujy jera npojekruna oopaheny npeko POINTER o6pane v Buieo MeTo10M 3a IpBH
eKCIIepUMEHTATHNA KpyT. M351a3 MarHeTHHX ceH3opa OOWYHO J1aje MPOICHE yraoHe Op3uHEe O]
HEKOJIHMKO aeceTuHa Hz, a oOpana onTHYKUX CEH30pa Jaje yraoHe MpoleHe Op3uHe KOojy naje
TpeHyTHa Op3WHa KpeTama MPOjeKTHIIa M OPOj ONTHYKHUX CEH30pa OKO IIPOjeKTHIIA.
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VY oBOM city4ajy, poTalyja MmpojeKTwia je mpuodmmkHo 226 Hz, a Ha caMoM TpojeKTUIy
Hajasuia cy ce yetupu ontuuka ceHzopa. POINTER je Bpmmo o6pany O6p3unom ox 904 mporiena
mo cexkyHau. DpekBeHIHja MPOICHA BUACO METOJE je cToma (pejMoBa MO CEKyHIU. 3a OBAj
EKCIepUMEHT Ta ctorma je u3nocuiaa 2000 ¢hpejmoBa mo cekyHau. [16]

Estimate of Alpha (deg)
Estimate of Beta (deg)

104 ! ! ; ! = = Photo Method Estimate 104 i : i : 37-7 - \xrxlwr\r‘lrclin‘nlrl \l;l!\(;lk;!

POINTER Estimate | POINTER Estimate |

'15 ¥ Pt R | T | Rl B3 | L | T | AL CEIT YR T ¥ 1 'l»‘ T | R I | | S P2 M1 DL | T  RLE M T Iy 420 O 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Time Since Muzzle Exit (s) Time Since Muzzle Exit (s)
a) Komponenta elevacije b) Komponenta skretanja

Cumka 26 — Hemopuja npomene komnonenme nanaonoe yena [16]

Ha oBuM cimkama MOry ce BHJIETH NPOIICHE 0 U [} yriioBa 3a MPBU €KCIIEPUMEHTATHH
MPOjEKTHJI TOKOM TPBE CEKyHJE JieTa. Bpeme m3imacka W3 1eBU IMPOLCHEHO je KopulrhemeM
uHOpaLpPBEHOT ceH3opa y panapy 3a mnpaheme. [IporieHe BUAEO METOJIOM Cy OrpaHHuYCHE Ha
MHTEPBAJI TOKPHUBEHOCTH KaMEPOM, KOjH C€ 3aBPIINO HAKOH MpuOmmkHO 120 MS BpeMeHa JeTema,
nok POINTER o0pana mosxe npyKUTH MIpOLIeHE BPEIHOCTH HA YUTABO) MyTabH.

5.3. Hpe)mocnl H HeAOCTallHu KOpl/IIlIheHI/IX METOda

3Ha4yajHO OTPAHUYEHE METO/IE ayTOMATCKEe BUJIEO aHAJIM3€E jecTe Jja TOCTOjU KOMIIPOMHUC
n3Mel)y KOMMYMHE CHUMJBEHOT JIeTa INMPOjeKTHIIa M PEe30Iylidje Y BUAEO OKBHUPHMA U3 CBAKe
Kamepe. Y KOHQUrypaluuju Koja je TecTUpaHa, CUCTEMH Kamepe cy mocTaBjbeHH Ha 40 m of
azuMyTanHe JuHUje Batpe. OBo je omoryhmino cHumame 2 IMKIyca ONajbema, alll HUje
MPUKYIJEHO JI0BOJBHO MO/IaTaka Aa OM ce KapakTepucao KOMIUIETaH HUKIycC nperecuje. Kpatka
Iy’KMHAa CHUMJBCHOT JIETa je TIOTOJHA 3a Mepeme Mojaraka Ha IMOYeTKy IyTame, ald Cy 3a
aepoOaIMCTHUKY KapaKTepu3alnjy MOTpeOHU 3HATHO JTy>KU BHJICO 3aITUCH.

AKO cy kKamepe TocTaBJbeHe Ha 133 M oj nuHMje BaTpe, MPEIU3HO Mepeme he Outu
oMmoryheHo. Mana nosehaHor pactojama je Ta, IITO he KOJ Kamepa Koje c€ KOpHUCTE 3a
eKCIIEpUMEHT Opoj MUKceNa KOJU MOKPHUBAjy MPOjeKTUI OMTH CBEJEH Ha TaukKy, IITO OTEKaBa
CerMEHTAIUjy U Mepeme yria nponumama. OBaj HeAOCTaTak OM ce MOrao peumTy nosehamem
pe3onyluje BHAEO CHUMKa ca TMoBehameM pacTojama, Wid MomMohy BHIIE Kamepa ca HCTOM
pe30IYyLHjOM KOje Cy IOCTaBJb€HE Ha OjApeheHOM pa3Maky jelHa Oj Apyre YK IyTame
npojektusia. OBo he omoryhutn Mepeme 10AaTHUX aepoIMHAMUYKUX KoeduliijeHaTa.

Kako cy Buzneo u POINTER meronie MaTeMaTHUKH CIIMYHE, OHE CY MOJUIOKHE CIMYHUM
Tre€OMETPUJCKUM OrpaHMYEHUMa KOja YTUUY Ha MPELHU3HOCT HBUXOBUX YIJIOBA. 32 METOJY BUIEO
aHaJM3€e MJealTHO je MMAaTH JBa OPTOrOHAJIHA IOIJie/la Ha MPOjeKTHJI, YMjHU je€ BEKTOp Op3uHe
KOJIMHEapaH ca TMPECeKOM JBE PaBHHU CIHKE. 3a MPOJEKTHJIE TOKOM JieTa BEKTOp Op3uHE ce
OUMIJIETHO MEHAa, KaKO ce MPOjeKTHII Kpehe Mo CB0jOj MyTambH.
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Takohe ce Mmema 1 HamaHU yrao. MaHa BUIE0 METO/IE j€ Ta ILTO, aKO je Kamepa yCMepeHa
npema CyHIy [gona3d 0 HapyllaBama KBaIWTETa CiIMKe. 300r Tora ce J0CTa pajwio Ha
no0oJbllIatby METOJe BHJEO aHanmu3e. [loueo ce mNpUMEHUBATH AITOPUTaM ayTOMAaTCKe
kaymOpaije 006jeKTHBa, Kako OU ce CymnmpoTcTaBro edekTuma abeparuje.

Takohe, pa3BHjeH je ayTOMaTH30BaHH alTrOpUTaM 3a H3padyHaBambe CTOME pOTallHje
MepemeM Iepuojga u3Mely y3acTONMHHMX BUIJBMBOCTH EKCIIEPUMEHTAIHHX IpojekTmwia. OBa
Mepema ce MOTy M3BPIIUTH KopuithemeM OMiIo Koje 03HaKe Ha MOBPLIMHU MPOjEeKTUIa, KOja ce
MOX€ YOUHUTH Ha KaMepH. 3a eKCIIepUMEHTE Y KOjuMa ce Mepe YIJIOBM KOPHCTH CE HOBAa METO/a,
KOjy cy pasBwie u marentupaie komnanuje ,, ARDEC u NPS “. V oBom moctynky, ciuke
nobujeHe u3 BUIE Kamepa ce oOpal)yjy moMohy KOMITjyTepH30BaHUX ajropuTama, Kako Ou ce
nobuia ucropuja yriioBa. Mepema HalpaBjbeHa IToMohy OBOT' cHCTeMa MOTY ce yropehuaTu ca
Mmepemuma nobujeanm momohy DFuUze/POINTER cucrema, 3ato mro ce 100Mjajy MACHTHYHH
pesyararu. [Tomohy oBe Buieo MeTOIe TIOJAaNK Ce MOTY JOOUTH HAKOH Map MUHYTA O J00Hjama
Buzieo 3amuca. TakBa MOTYhHOCT Mepema y pealHOM BpeMeHYy OM MOIia 3Ha4ajHO yTHLATH Ha
€KOHOMHYHOCT €KCIIEpHUMEHTa Ha Tepeny. [IpuMapHo orpanmueme 0Be METO/IE j€ Majla KOJTHIuHA
MOKPUBEHOCTH TOKOM JIeTa MPOjeKTHIa, Koja ce MOCTHKE YyHoTpeOoM JBe Kamepe, anu y3 Behy
MOKPUBEHOCT je Moryhe 1o0uTH noaaTtHe aepodanuctuuke koedumujente. [16]

38

——
| —



6. AHaau3a pe3y/aTaTra HCIMTHUBAKHA

Ha nouetky oBor paga obpaleHa je Teopuja 0 CoJbHOOATMCTUYKUM UCTIUTUBamHMA. Ty
Cy pHKa3aHu b, KiIacu(UKaIKja U TJIaBHE HAMEHE OBUX MCIIMTHUBAKA y KOj€ CIaajy: MEPEHe
napameTapa KpeTama MpOjeKTHIIa O] HaITyIlITamba yCcTa IEBH, J0 JICjCTBA Ha IIUJb, IPUKYIIJAhE U
oOpana mojartaka, TOMOhy KOjuX ce KacHHje cacraBibajy Tabnwuie rahama. Jla 6u ce mobwmu
KEJbeHU MOJIAIM, HEONXOTHO je Ja Oyday MCIymeHW onpeheHH ycloBH y MOTJeIy MecTa 3a
MOCTaBJbakbe HMHCTPYMEHATa, MYHHMIIMjE, BaTPEHOT CPEJICTBA, OINpEME 3a HCIUTHBAKBE H
BpeMeHCKuX yciioBa. [lo muTamy MecTa 3a MOCTaBJbalke MHCTPYMEHATa, MOCTOje MpaBHiIa Koja
HaJIaXy J1a OHa MOpajy oMoryhaBaTu HECMETaHO OCMATPabE U J1a Cy JOBOJFHO yJaJbeHa Of MECTa
naJia mpojeKTHIIA.

IITo ce TMYe EBU BaTPEHUX CpPEACTaBa, OMpajy ce Mo MoceOHOM YIyTCTBY, M HE MOTY CE
KOPHUCTHTH 3a JIpyre HaMeHe. banucTthuka 1ieB ce Oupa Mel)y HOBHUM WIIM MaJI0 UCTPOIICHUM
[IeBMMa ¥ Mopa J1a 3a70BoJbaBa 3axTeBe u [IKII. CBaka 11eB Mopa 1moce10BaTH KILIKHILY Y KOjy ce
YHOCE MOJIalld MEpeHW TNpe u mocie rahama. MyHunujy Ttpeba copTHpaTH Tako Ja ce 3a
0aTMCTUYKO HCIUTHBAKE YIOTpeOe MPOjeKTHIIM jeIHOT 3HaKa Mmace, Koju ce wmelycoOHO
pa3iMKyjy caMo 3a jelaH 3HaK Mmace. TeMmmupame MYHHIMje C€ BPIIM HAa IUIACMAHHUMA, Y
cnenujaiHo ypehenum mpocropujaMa. 3a BpeMe TEeMITMpama MYHHUIIMja OCTaje Y CaHIylHMa,
MOJIUTHYTA OJ1 IoJ1a 3a HajMamwe 0.5 M, win ce BaJii U3 CaH/yKa Ha JPBEHE cTajaxe. Mopa outu
ylnajbeHa 01 TOIUIOTHHUX M3BOpa U mpo3opa 3a Bumie ox 0.5 m.

CBH amapatu 3a MEpeme U KOHTPOJIY MOPajy ce MOBPEMEHO OaXXIapuTH, Tj. MOpa UM Ce
MIPOBEPUTH TAYHOCT ToMOhy JipKaBHOT eTajioH anapara. OBo Oaxaapeme Mopa Jia 0y/ie yBEeIeHO
y KEbMDKHUILY JIOTHYHOT MEPHOT amapaTta ¥ OBEpeHO OJ1 Jiulia Koje ra Oaxaapu. Mepeme Moxe aa
ce BPIIM TEK KaJia ce pyKOoBajall arapaTta U3BECTH Jia je anapaT npoBepeH. KoHTpoa amapara je
o0aBe3Ha CBaKOT JIaHa Mpe MMOYeTKa Mepema, a Tpeda Ja ce BPIIU U Y TOKY rahama, Kajia u3 rpyre
MeTaka 0/ICKOYM Makap jefaH metak. [Ipu mepewy onpehennx BennurHa MepHU ypehaju Mopajy
na 06e30ene onpeheHy TayHOCT Mepema (G).

CnospHOOanMuMCTHYKO rahame ce Mopa BPIIMTH Kaj HEMa MajJaBHWHA W HArJIOr MEmarmba
cTpyja atMocdepe, BeTpa KOju Ipesa3d BPEAHOCT MPOIUCAHY CTaHIapAuMa U Kaja je CIoJbHa
TeMIieparypa Bazayxa Mama ox -10°C.

Haxon nedunucama moTpeOHUX yCI0Ba 3a peain3alnjy HCITUTHBaba, PEYCHO j€ HEIITO O
HauMHUMa HeroBor m3Bohema. [locToje yeTnpn HauMHA 3a peanus3alujy, a To cy: rahame Ha
noMeT, rahame Ha BEpTUKAJIHY MeTy, rahame ca TEeMIUPHOM MYHHIIMjOM W CICIHjalHa
HCIUTHBAbA.

[Tocera BojHOM TIONUTOHY ,, HUKMHIM “ oMoryhuiia Mu je aa ce jomn 6oJbe yImo3HaM ca
OHHUM IITO CaM HAY4YHO U MPOYUTAO O CITOJbHOOATMCTHYKHM HCITUTHBakbUMa. Morao caM BUAETH
peaJHy CIMKY BaTPEHOT IOJIOXKaja CPEICTBA, HAa KOJH HAYMH CE BPIIU MpHUIpemMa KopuinheHe
amapatype W MYHHIIMje, KaKBO je¢ TIOHAIlame CaMUX YYEeCHHKA y HWCIUTHBAKY W CIWYHO.
Kopumihena je onpema oJ1 mo3HATHX CBETCKHUX MPOU3BOhaya.

[{nse MoT 3amaTka OHO je a TEMEJHHO OIMHUIIIEM OMPeMy KOja c€ KOPHUCTH KOJ HCITUTHBAMA
apTUJBEPHUJCKOT W TICIIAJUjCKOT Haopyxkama. [Ipuka3ao cam ompeMy 3a Mepermhe MPUTHCKA,
Op3uHe, yOp3ama, yraone Op3uHe u aTMocpepckux ycioBa. CXBaTHO caM Jia ce 32 MEPEHe Op3uHe
Hajuerthe KOpHCTE CBETJIOCHA Oapujepa KOJ TelIaJnjCKOT Haopykama u J[omiepoB pajapcku
CHCTEM KOJ apTHUJBEPH]CKUX CPEACTaBa. 3a MEPEHE MIPUTHCKA TOMUHUPA]y TTPOU3BOAN (hadpuKe
,» Kistler ““. TTocine ommca onpeme, jeJan o/l IIIaBHUX 3aJjaTaka MOT TUTUIOMCKOT pajia OHo je OmHc
METOJIC UCTIMTHBAa CPEJICTaBA CTPEJHAYKOT HAOpYKarmha OATMCTHIKAM aHAJIH3aTOPOM.
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OBze caM 00jacHMO KOHBEHIIMOHATHE METOJIa 32 UCIIUTUBAKE OPHjCHTAIIN]jE TIPOjEeKTHIA
TOKOM JieTa. MicnuTruBame MajiokaaIn0apCKuX cpe/icTaBa peajn3yje ce MeTooM (hoTorpaMeTpuje,
JIOK ce ucnuTHBame Behux kammbapa crpesbaukor Haopyxama Bpud ,, ALVA “ metronom. Koa
Meroae (GOTOrpaMeTpHrje IMOCTOje CHUCTEMH Kamepa, KOJU CHHMAjy IMPOJEeKTUJI TOKOM JieTa U
000jeHOr y CMBO T'a IIpHKa3yjy Ha eKkpaHy. Pe3oiyiuja, KOHTpacT M JKM)KHA JJaJbHHA oMoryhaBajy
KaMepaMa Jila BpJIO IIPEIU3HO CHUMAJy mpojektuia. JloOujeHe dororpaduje ce KacHH]e
MIPUKYIUBA]y Y OAIMCTUYKOM aHAIM3aTopy U oOpalyjy y pauynapy. Merona ,, ALVA “ panu Ha
MPHUHIUITY ayTOMAaTCKOT MOKpeTama BUAeo cHMMaka. OBaj CHCTEM Ce Ocjiama Ha padyyHapcKe
TEXHHKE 32 aHAIM3UPAHE BUJICO 3aMKca Ca OPTOTOHAIHUX MPUKAa3a JIAHCUPamka. Y CBAKOM BHUICO
OKpY)KEeHY, OOJIMK MPOjeKTHIIa ce HACHTU(UKY]je ca TauyHomhy u3pakeHoj y nukcenuma. Kana ce
mojanyd KOMOWHYjy, MOXE C€ W3MEpPUTH HHHIMjalHA HCTOpPHja OpHjEHTAIlMje TMPOjeKTHIIA.
ITokazano ce aa je raunoct cuctema ALV A ornipunuke 0.1°.

Jom jeman oj TIaBHUX 3a7aTaka OWO je J1a ONMUIIEM METOJIC UCTIUTHBAmA apTUIbEPH]CKOT
HAOpyXama CaBPEMEHUM TeXHHKaMa. Ko oBe BpCTe MCIMTHBaKka CXBATHO CaM Ja je MOoTpeOHO
YTPaJUTH CEH30pEe TUPEKTHO HA TMPOjEeKTHII. JeaaH o TakBUX CEeH3opa je ,, DFuze “ nmu3ajaupan
2003. ronuHe Koju Moceyje TPy OPTOroHa IHa TpaHCIallMOHa Mepada yop3ama, TP OpTOrOHATHA
BETPOAKTHBHA MAarHeTOMETpPa, TPU OPTOTOHAIIHA CEH30pa yraoHe Op3WHE, YETUPH OITHYKA
CEH30pa, MPEXKY KOjy YMHE YETHPHU Mepaua yop3ama 1 CeH30p TemIiieparype. ['eHepanHo, moaamnu
Ce CHHMajy Ha MECTy TeCTHpama M KacHHUje oOpal)yjy kako O ce qo0uia BpeMEHCKa UCTOpHja
CTama MPOjEeKTHIa

[IperxomHO HaBeleHa oOmMpeMa Ce MOXKE KOPHUCTUTH 3a HUCHUTHBAKC MYHUIUjE U
HAOpyXama Ha pPa3HHUM BOJHMM IIOJMICOHMMA, OAaTUCTUYKUM TyHenuMa y ¢adpukama 3a
MIPOU3BOJIbY, OMUTHUM IIEHTPUMA, MHCTUTYTUMa M JPYTrUM CIMYHUM HHCTUTYIHjama. 3a
UCIUTHBAKkE MYHHUIIM]E KO CTPEJhauKoT HAaOpy)Kama KOPHUCTHU ce cieneha ompeMa: 0alucTHYKH
xpoHorpad, Beoma Op3a kamepa (Ha mpumep Fps 1000 HD), GamucTuuku aHanu3atop, pasHu
CEH30pU 3a Mepeme Op3uHe U yOp3ama (cBeTiocHa Oapujepa, JlormiepoB paaap), ompema 3a
Mepeme Taja modeTHe Op3uHe, ompeMa 3a Mepemhe TPOMEHE HAIMATHOT YIUIa, MHEe30eIeKTPUIHN
CEH30pHU 3a MEpEeHmE MPUTHCKA UTH. 32 UCHUTHBAIKE KpeTama MPOjeKTUIa KOJA apTUJbEPH)CKOT
HaopyKama, Imopej Op3ux Kamepa, IOCT0je CEH30PpH KOjU C€ MOHTHPA]y IUPEKTHO Ha MPOJEeKTHUII,
Kao mTo je Ha mpumep DFuUze. OBa ucnuTHBama 3aXTeBajy BeoMa IMPelru3HO Meperme apaMmeTapa
atMocepe (MHTEH3WTET BETpa, TEMIlEparypa, Ba3AylIHH MPHUTHUCAK, BIAKHOCT Ba3ayxa) W
npenBulhame BPEMEHCKUX MPOMEHa, 3aTO IITO MOCTOj€ TAYHO MPOMUCAHH YCIOBH MOJ KOjUMa ce
WCIIUTHBAA BPIIIE.

[IpaBuiHO TOCTaBJbEHM U JOOpPO ycarjalieHH CBH €JIeMEHTH ompeme omoryhaBajy
MPaBUJITHO U TIPEIU3HO Mepeme. [[o0ujeHn pe3ynratu mokasyjy MoHaIlame MPOjeKTUiia y TOKY
JeTa U J1ejcTBO Ha uiby. CaMuUM TUM, ako Johe 0 OJCTymama HEKOT MoAaTKa OJ J03BOJbEHE
BPEIHOCTH, TO MOKE OMTH 3HaK MHXKEHEpUMa J1a MPOJEKTHII HUj€ aJleKBaTHO KOHCTPYUCAH, T€ Ce
HAKOH Tora BpIie npenpaBke. Takohe, He Mopa OUTH TIpobJIeM caMo Y MYHUITUjHU, Beh 1 BaTpeHO
CPEICTBO MOXE HWMaTH HEKy MaHy. HemnpaBWIIHOCT paja BaTpEeHOT CpeJICTBA Ce OTKpHBa
ynopehuBameM q00HjeHUX BPETHOCTH ca BpeJHOCTUMA Yy TabnuIu rah)ama, 3a ogpeheHe enemMenrte
rahama.

CnospHOOANMHCTHYKA WCIUTHBamba MOTY J0CTa AONPHHETH Pa3Bojy M YCaBpIaBamy
MYHHIIHj¢ B HaopyXkama. [Ipy UCIHTHBaKkY MPOBEPaBajy Ce: TAYHOCT M MPEIU3HOCT, KBATUTET
u3paje, MpaBWIaH paj JIeIoBa CPECTBa, ACJCTBO HA LUJbY, YTHUIIQ] Pa3HUX CHJIA HA MPOjEKTHI
TOKOM JIeTa, YHyTpalllba Hampe3ama JeloBa cpeactBa wurA. llopen cBera oBora,
CMOJpHOOAIMCTUYKA UCTIMTHBamba OMOTyhaBajy cacTaBibame Tabuuia rahama.
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Hakon 3aBpmierka eKcmepuMeHaTa BpIIM CE€ HCIpaBbamkbe HEIOCTaTaKa WU
Moaudukanja MyHHIMje W HaopyKama. Haopykame W MyHHIMja y TOTIIYHOCTH MOpPajy
ucnymasatu oapehene crangapae. Heku on koMmepumjannux cranmapaa cy: EPVAT, SAAMI,
C.1.P, ISO u STANAG. Ha namum npocropuma, HeKajaa je Ha ynorpedou o6mo crangapa SNO,
JIOK ce y JaHammunu kopuctu ctanaapa SORS.

Crangapn EPVAT npencrasiba HATO crangapa 3a KOHTPOJYy CUTYPHOCTH U KBaJIUTETa
myaunuje. EPVAT npencrasspa ckpahennny ox ,, Electronic Pressure Velocity and Action
Time “. Bpeme menoBama MpeacTaB/ba BpeMe O] MOYETKA caropeBama Oapyra 10 H3j1acKa
IIPOjeKTHUIa KPO3 yCTa IIeBU. TecTupame ce BpIId MOMONYy HajcaBpeMEHHMJUX MHCTPyMEHaTa U
pauyHapa. 3a pasnuky ojn eporicke C.1.P. mporeaype, koja ce OJHOCH camMO Ha CHUTYPHOCT
kopucarnka, HATO npouenype 3a HCIUTHBAKE MYHHUIIH]je 00yXBaTajy (DYHKIIMOHAIIHO TECTHUPAHE
KBAJINTETA Y OJHOCY Ha HaMepaBaHy ynorpeOy. [17]

IMpouenypa C.I1.P. je ckpahenuna ox ,, Commission Internationale Permanente “ u
KOPHCTH C€ 3a MPOoBEpYy Majokanubapckor opyxja. [Ipe ncnmuTuBama BpIM ce MpoBepa JMMEH3H]ja
U ToJiepanija yaype. O0aBe3HO CE€ BPIIM M BHU3YCIHHU IIPEriie] IICBU. AKO MYHHIIM]ja U OPYXKje
HCITyHhaBajy OBE YCIIOBE, Mpejla3u Ce Ha MCIaJbMBamke MeTaka u3 opyxja. [Ipu oBom mporecy,
MYHHIIH]a CaJApKH Behy KOJIMYNHY O0apyTHOT MyHhEmha, TaKo Ja cTBOpU 25 % Behwm mputHcak on
MaKCUMAaJTHOT IIPUTHUCKA IponucaHor ctanaapaom C.1.P.

3a muITOJRE U PEBOJIBEPE, OapyTHO Nymkemhe Tpeba aa npoussene 30 % Behm nputucak,
0]l MaKCUMaJHOT TpuTHcka nponucanor ctanaapaom C.1.P. OBaj cranmapa takolhe mpomucyje
mpoueaype kojuma he ce BpPIIMTH MPUIIPEeMa MYHHUIIMjE W BATPEHOT CPEJICTBA, a 3aTUM U
ucnuTHBame. [18]

SAAMI unpencrasma ckpahenuny ox ,, The Sporting Arms and Ammunition
Manufacturers' Institute “. To je yapyxeme aMepuukuxX Mpom3Bohaya BaTPEHOr OpYXKja W
MYHHIIH]j€, KOje MPOIHCYje pa3IuInTe UHAYCTPUjCKE cTaHmapae. M3BpiieHa je jacHa mojena Ha
CTaHJap/e 3a MYHUIM]Y U OHe 3a BaTpeHa cpeactBa. Mucturynuja SAAMI nmocnyje 3ajenHo ca
eBporickoM opranm3anujoM C.1.P. kako 0u pa3swim MelhyHapo HO IpHU3HATE CTaHIap/e.

Oga opranu3zaiiyja Takole mpomnucyje 1 Heka mpaBuiia 0 KopHIhemy BaTepHUX CPEJICTaBa,
O]l KOjUX Cy: BPX IIEBU YBEK MOpa OUTH YCMEpPEH y IIPaBOM CMEpY, BATPEHO OpPYXKje YBEK Mopa
OWTH TIpa3HO Kaja ce He KOPUCTH, HUKaJa ce He Tpeba oclamaTH Ha CUTYPHOCHE MEXaHHU3ME Y
CPEICTBY, KOPUCTHTH CaMO WCIPAaBHY MYHHUIIM]y, HAKaKO He Tpebda caMOCTaTHO MEHmaTH W
MoaU(HUKOBATH BaTPEHO OPYXKje, HEOMXOIHO j€ YBEK HOCUTH 3alITUTHE Haouape M aHTH(OHE Ha
yIIHMa TOKOM HWCIIMTHBaWka, Npe KopHuimhema CpeacTBa J00pO Ce YIO3HATH Ca HETOBHUM
Kapaktepuctukama ut. [19]

ISO je ckpahenuma ox ,, Internacional Organization for Standardization “ ogrocHo y
npeBoAy 3Hauu ,, Mel)yHapoaHa opranu3anuja 3a cranagapausanmjy “ ca ceauirem y JKenesu,
KOja ce 0aBM M3]aBalkbeM MHIYCTPU]CKUX U KOMEpPIMjaTHUX cTaHaapiaa. Jlo caaa je u3gaTo npeko
20 000 cranmapna, KOju TOKPUBAjy CBE OJf MHIYCTPHUJCKUX MPOU3BOJA M TEXHOJOTHjE IO
CUTYPHOCTH XpaHe, MOJbOTPUBPEC U 37paBcTBeHE 3amTuTe. CTaHaapau moMaxy npeny3ehnva
na moBehajy MpoOAyKTHBHOCT cMmamyjyhu rpemike u Tpomieme Matepujana. 1SO 9000 je
MelhyHapoaHH cTaHAAapA KOJU CaJp KK 3aXTEBE 3a CHCTEM YIpaBJbakha KBAJUTETOM Yy HOCIOBHO)]
OpraHm3aluji, Koje OopraHu3aiyja Mopa HCIYHUTH Ja OM YCKJIaauia CBOje TMOCIOBAame ca
mehynapoaHo npusnatum HopMama. [20]
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Cucrem ynpasspama kBauteroM mpema SO 9001 : 2008 cranmapay, 3acHuBaA ce Ha ocam
MPUHIUIA yIpaBibakba. OBU MPUHIMIIA C€ MOTY KOPHCTUTH O] CTpaHE MCHAIMEHTa, Ka0 OKBHUP
3a ycMepaBambe OpraHu3alije y rnpasily nodoseiiama nepdopmancu. [IpuHIunm cy n3BeAeHN U3
KOJICKTUBHOT MICKYCTBA U 3Hama CTPYYHaka IMIMPOM CBETa KOjH YUECTBY]Y Y pady.

ISO 9001 je moronan 3a cBe opraHu3anuje Koje xene Aa nodosbllajy HaUuH yIpaBibama,
0e3 003upa Ha BEIWYMHY WM JEIATHOCT opraHu3amnuje. CBpxa OBOT cTaHaapja je moBehame
e(pUKaCHOCTH OpraHu3aluje Kpo3 IPHMEHY MpouecHor mpucrtymna. kberoBa mpemHoct je
o0e306eheme Be3a n3Mely nojemmHavyHuX Mporeca, CEKTopa U lbUXO0BE HHTEPAKIIH]E.

Y HATO -y Cnopasym o crangapausanuju (STANAG) ,, Standardization Agreement
“ nepuHUIIE IpOLIECE, TTPOLIEYPE, YCIOBE M YCIOBE 32 3ajSAHMYKE BOJHE MIIM TEXHUIKE MOCTYITKE
wim onpeMy usmely 3emaspa unanuia anujance. Ceaka HATO npxapa pextudukyje STANAG u
CIpoBOIM Yy CBOjoj Bojcum. CBpxa oBora je TpYyKame 3ajeIHHYKUX ONEPATUBHUX U
aJIMUHUCTPATUBHUX MPOIENypa U JOTHCTUKE, TAKO J1a ce 3eMJbe Mory MelycoOHO cHabaeBarTy.
STANAG ce 06jaBibyje Ha €HTTIECKOM U (PpaHIlyCKOM je€3HKY, KOjU MPEACTaBsbajy ABa CIyKOeHa
jesuka HATO —a. [21]

Ha nammm mnpocropuma jeman onx craHmapaa koju ce kopuctu je SORS. Ilpm
[IPOjEKTOBAY U CKA3MBay MOTPeda 32 MOJICPHHU3ALIN]OM, MOPA CE Y3€TH Yy 003Up KEJbEHU HUBO
OIlEpaTUBHE CIIOCOOHOCTH Yy TorieAy OanmaHca m3Mmely omepatuBHE CIOCOOHOCTH W YKYITHHX
TPOIIKOBA )XUBOTHOT BeKa OOpOEHMX CpeICTaBa, KOjuMa OBAaKaB ITOCTYIaK oMoryhaBa mpoiyKeme
pecypca 3a neMHUCAHN BPEMEHCKH €KCIIJIOATAIIMOHH MTEPUO/I.

SORS 9000/2005 nedunuire 3axreBe 3a 00e30eheme PacIONOKUBOCTH, IMOTOJHOCTH,
MOY3aHOCTH W MPHIAroheHOCTH 3a HMMIUIEMEHTAlMjy Yy MocTojehu CcHCTEM HHTErpucaHor
noructuukor ooe3oehema. [lopen Tora SORS nponucyje u paspal)yje akTHBHOCTH KOjUMa ce Ha
HajeMKaCHUJU U HAJeKOHOMHYHHJU HA4YMH JOJIa3W JO JKeJbeHHX pesydarara. Cranmapau
oOyxBarajy cBe (a3e peanmszanuje, IMOYEBIIM OJf TpoIeca IUIAHUPAka, MPOTPaAMHPaba,
[IPOjEKTOBAA, pa3Boja, MPOU3BOMAE, Yrpalme, yrnorpede, mpahema M oapikaBama Ma 0
MOBJIaYeHha U3 ynoTrpede HakoH McTeka ymorpebHe BpeaHoctu cpeiactaa HBO. SORS cy
IIPUMEHJBMBH 32 CPEJICTBA KOja Cy Pe3yJITaT CONCTBEHOT Pa3B0ja U HCTPAKUBAHA, KOOTIEPATUBHOT
pa3Boja, HabaBKe MPOjeKTa Ha TPXKHUINTY, OCBAjarba MO JUIEHIIM, HAaOaBKe TOTOBOT MPOU3BOJIA U
KOMOMHOBAHOT MOjIesa onpeMama. [22]

YV BOJHUM ONUTHUM U TPOM3BOJIHUM LieHTpuMa PenyOnuke CpOuje Hama3u ce BeMKH Opoj
Pa3HOBPCHE OIpeMe 3a CHOJbHOOANMCTHYKA HCIUTHBaWka KOja je MPOM3BEACHA Y HbUMa WIH
KylJbeHa oj cTpaHux mnpousBohaua. Texuuuku omutHu meHtap (TOLl) 3a mepeme modyeTHe
Op3vHEe NpOojeKTHiIa MelIaJnjCKOT HaopyXama KOPUCTU CBETJIOCHE Oapujepe yemke (abpuke
,, Prototypa “. 3a mepeme Op3uHe apTUIHEPUJCKOT MPOjEKTHIIA, HAa YITOTPeOHU je OATMCTHYKH pajap
,» BS 750 ““ kommanwuje ,, Weibel . ,, Yugoimport S.D.P.R “ mpou3Bo/u ceH30pe 3a HCTTUTHBAKE
METEOPOJIOIIKHX YCI0Ba. JeIaH /1 IbHX j& METEO — CEH30p KOjH HOCH 03HaKy ,, MS — 3/D “ (ciuka
27). OBaj ypehaj moxe mepuTH Op3uHy BeTpa ca TauHourhy + 10 %, npasar BeTpa ca TayHouthy
+ 5°, remmneparypy Bazayxa y omcery ox —10°C mo +85°C ca taynomhy + 2°C, amcomyTHU
aTMocdepcku mputucak y omncery ox 750 no 1100 mBar ca Taunouthy + 1.5 mBar u penatusny
BJIOKHOCT Bazyxa ca taunomhy £ 10 — 90 %. Yna3uu nanon ypehaja je 18 — 40 VDC, a nmotpebne
KapakTepuctuke 3a paa cy: 24 VDC, 200 — 800 mA u 5 — 19 V. Pagna temneparypa je og —30°C
no +60°C. Immensuje ypehaja cy: BucuHa 180 mm, BucuHa Bpxa 73 mm, 6aza 5050 mm wu
texxuna 505 g. [23]
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Cnmka 27 — Memeo — censop ,, MS —3/D “ [23]

Jom jeman on mpomsBoxa ¢dadpuke ,, Yugoimport S.D.P.R “ je pagapcku cucrem 3a
Mepeme Op3uHe npojextuna ,, MVRS “ (cnmka 28), Koju je IpBEHCTBEHO HAMEHEH 32 MPELU3HO
Mepeme Op3uHE MPOjeKTHIIa KO caMOXOoAHHX Tom — xayouna 155 mm HOPA B52 u 122 mm
COKO, anu ce MOxe KOPUCTUTH B KOJ JPYTUX CAMOXOJAHUX MJIM BYYE€HHUX CPEACTaBa.

bp3una npojexTuia ce u3padyHaBa MPUMEHOM 00pajie TUTUTATHUX CHTHai1a. Mepu ce y
orcery on 150 mo 1500 m/s. ¥V cnyuajy majgaBuHa, HaBEICHHU OIICET je cMambeH 3a 25 %. Mma
MoryhHOCT Mepema ca KaJeHIIOM O] MakcuManHo 20 MpojeKTHiIa y MHHYTY, a HOAAlHU ce
IMPEKTHO TPUKa3yjy Ha KoH307H. Ypehaj mocemyje MoryhHOCT Memopucama moaaraka 3a 1000
Pa3IMUUTHX BPCTa MPOjeKTHIIA. MOXKe paguTh Y CBUM METEOPOJIOUIKIM yCIIOBHMA, Namky U HOhy.
Jumensuje u 006auk My omoryhaBajy HHTErpanmjy Ha OWIO Koje opyXkje i 00pOSHO BO3HIIO, a
Takole rmoceayje CTaTuB 3a cCaMOCTaIHO Kopulhewe. [23]

"I,i‘ & : 2 56, ; 2 o ._.. &% A
smka 28 — Padapcku cucmem ,, MVRS “ [24]




VY dabpunm ,, 3acTaBa opy:Kje  ce 3a Mepeme Op3UHE U MPUTHUCKA KOPUCTH ypehaj moy
HA3WBOM OAJTMCTUYKH aHAIIM3aTop Moaen ,, BAO4S2  (cnuka 29). LlnsbHE pe3ynTaTu cucrema cy:
MaKCHUMallHa BPEAHOCT NMPUTHCKA U TpaduK, MaKCHMajHAa BPEIHOCT IMOIINPUTUCKA U Tpaduk,
BpPEAHOCTH Op3uHE 3a CBaKy KOMOWHAIMjy (07 ycTa LIeBH, JBE ONTHUYKE Kamuje U MeTa), CBU
BPEMEHCKM MHTEpBalH, MJbHA Op3uHa U eHepruja meTka. Crangapanu ,, BA04S2 “ je o6uuno
MOBE3aH TaKO J[a MEpPEHEe 3al0YN-e HAKOH IITO C€ MPUMH CHTHAJ U3 KOMOPE IOJ IIPUTHUCKOM.
Ontuuka xanuja V10 ce cmemra Ha pacrojamy o 10 m u3mely ycra 1eBH U LEHTpa ONTHYKE
kanuje. Kanuja ca BupTyenHom mMeToM koja mepu 6p3uny V25 u npeuusnoct T25 cmemra ce Ha
yIaJbeHOCT 01 25 M of ycra neBu. OBaj TuIl OaIMCTHYKOT aHAIM3aTopa HE J1aje AUPEKTHO OHII0
KaKkBa HyMEpHYKa OUYMTaBama, Beh MpBO MepH peanHy 3aBUCHOCT CBUX THUIIOBA CUTHAJIA.

VY 3aBUCHOCTH O] MeTojAa Koju ce dopmupajy y mporpamy BA Control, oBaj ypebhaj,
Kopuctehu gare 3aBHCHOCTH H3pauyHaBa MOTpeOHA HyMepHYKa OYHTaBama 3a OWII0 KOjy
KOMOWHAIH]y TPUMJbEHHX Moj1aTaka. J{oOujeHu 31a3Hu Moy MOTY OMTH TUPEKTHO HAMEHCHH
3a ynorpebsbeHy BA koHek1ujy: rpaduk nputucka pe, rpapuk NpuTHCKa Pp, Tpaduk yop3ama,
rpaduk Op3uHe Ha OapHjepH U CIIMKa MOToaKa.

V 3aBucHocTu ox kperpanor BA Control uspadyHaBajy ce 0BU HyMEpHUYKH Pe3yJITaTH:
BPEIHOCT U BPeME MaKCHMAIIHOT MPHUTUCKA P¢, BPEAHOCT M BPEME MAKCHMAJHOT TPUTHCKA Pp,
6p3una V10, 6p3una T25 u KoopAMHATE U CTATUCTUYKA MPOLIEHA CBAKOTI XM1la (BUPTYEJIHA META).

Camka 29 — bamucmuuku anaruzamop ,, BA04S2 “ [3]

VY ¢abpuiu ,, 3acTaBa opy:Kje “ ce KOpUCTH cBeTIocHa O6apujepa ,, WTS03 « (cnuka 30).
Omna mpejicTaBsba Oapujepy ca BUPTYEITHOM METOM KOja pajiv MO MPUHIIMITY KOHBEP3H]je TO3HUIIN]e
MPOjeKTHIa y BPEMEHCKHM HHTEpBAJl, IITO CE MOXE MEPUTH MOMONY MPETXOJHO HaBEICHOT
OamcTuukor aHamusatopa. [lporpam koHBepTyje BpeMeHCKH WHTepBan y XY KoopaAWHATE,
¢bunTpupa Oyky, mpHuKasyje pe3yirare A0 MeTe U u3padyHaBa CTaTHCTUYKe mojaTke. bapujepa ca
BUPTYEITHOM METOM CaJp)KH JIBa BEPTHUKAJIHA OTBOPA, KOjU MEpe BPEMEHCKH MHTEPBAl CaMoO Y
3aBHCHOCTH O] Op3rHE MPOjeKTHIa U HE3aBUCHO O] MO3UIIN]j€ MTPOjEeKTUIA.
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JlBa HemapasenaHa oTBopa (jeJJaH XOpU30HTAJIaH | jeJlaH BEpTUKAJIaH) Cy CMeITeHa u3mehy
BepTUKATHUX OTBOpa. OBHM HemapajielHH OTBOPU T'€HEPHINY HMITYJICE KOjU CY 3aBHUCHH O]
MO3UIHje TpojeKTuia. [3]

Cmuka 30 — Cgemnocna bapujepa ca éepmuxaniom memom ,, WTS03 “ [3]
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7. 3akibyuak

CrniospHOOANHMCTHYKA UCIUTHBAKA TIPEACTABIbajy CBAa UCIIMTHUBAbA BATPEHUX CpPE/ICTaBa U
MYHHUIIMje TIPU KOjUMa C€ BpIIEe Mepema elieMeHaTa IyTamke HEBO)CHOr MpojeKThIa WIH
napamerapa Ha myramu. Takole, omoryhaBajy cactaBibame TaOnmia rahama, ca Kojuma ce
kacHuje ymopehyjy noOujerm mnomamu. HakoH H3BpIICHMX HWCIUTHBaKA, MOXKEMO BHJICTH
MOHAIIAkEe MPOJeKTHUIIA HA 11€JI0j MyTabH JIeTa U YIOPEIUTH ca TabauioMm rahama. YcaBplieHe
MEpHE METOJIC M CPEJICTBA CMamHiIa Cy MOTpedaH Opoj MPOjeKTHIIa 32 MCIUTHBAKE, & TUME U
TPOILKOBE.

HcnutruBama ce Bplle HA MOJMTOHUMA, KOJU MPECTaBIbajy crienujaHo ypeheHne tepexe,
HaMEEHE 32 BbUXOBY pPealiu3aliijy. 3a pealln3ainjy UCIIUTUBAkhA CE KOPUCTE MOJMTOHCKA opyha,
KOja MOpajy Jla HCIyHaBajy yCIIOBE, KOjU C€ MOCTaBJbajy 3a MmojeauHe Bpcre omuta. [la Ou ce
M3BPIINAJIO HCIIMTHBAKE, HEOIXOIHO j€ J1a MyHHIIHja, BATPEHO CPEICTBO W MEpHa ompema Oymy
MPUIIPEMJbEHU Ha MPOINUCaH HauuH. Takole, HCIIUTHBakE ce W3BPIIIaBa MO/l TAYHO MPOIMHUCAHUM
aTMOCc(epCKUM YCIIOBHMA, KaKO O ce JTOOWMIIN HajIIPEIU3HUJH PE3YITATH U CIIPEUUIIO OMII0 KaKBO
omreheme onpeme.

CrnospHOOAMHMCTHYKA MCIIMTHBAKka ce Bpie ciegehuM mocrtynuuMma: raamemM Ha JOMET,
rahameM Ha BEpTUKAIHY MeTy, rahameM ca TEeMIUPHOM MYHHIIMjOM U TahameMm ca moceOHO
MpUTIPEMJbEHUM MepemeM. OnpeMa 3a UCTIUTUBALE je BEOMa pa3HOBPCHA M FbOM C€ MOTY MEPHUTH:
MPUTHUCAK, TEMIIEpaTypa, MoYeTHa Op3uHa, yOp3ame, yraoHa Op3uHa, MPOMEHA HalaJHOT yIJia,
aTMOC(EepPCKHU yCIOBH, BpEME KpeTarma MPOjeKTHIIa, Hallpe3ama y MPOjeKTUITY B IPpyTe BEIUYHHE.
Mepeme mpuTucka ce Hajuyemhe o0aB/ba MUE30CICKTPUYHOM METOAOM, a MEpewme Op3uHe
MpOjeKTHNIa BpIIM ce Hajuemhe pamapuma Ha 0a3u JlomepoBor edexra. 3a mepeme Op3uHe
CTpeJbauKe MYHHIIMje KOPHUCTE ce pa3He cBeTNIocHe Oapujepe u 6amuctuuku Xxponorpadu. [locroje
1 CEH30pH KOJU C€ MOHTHPAjy AUPEKTHO Ha MPOjeKTHI, kao mto cy: YAW conna u DFuze. Jla 6u
ce CHUMHUO JIeT IPOjeKTHJIa O] HaIlyIlTamba yCTa [IEBU J10 yAapa y iiJb, HEOXOAHO je UMaTu BeOMa
Op3e kamepe.

[Ipu ucnuTUBawmy cTpesbadke MYHHUIMjE, 332 MPUKYIJbAkE IMOJlaTaka ca CBUX pajapa H
CEH30pa, KOPHUCTU ce OalMCTUYKU aHalIM3aTop, KOJU je AMPEKTHO IOBE3aH ca padyyHapoM. Y
paudyHapy 1octoju copTBep Koju obpalyje moOujeHe mojmaTke U MpHUKazyje UX TpapUuKd HIIH
TabenapHo.

VY oBOM pafy jep MpuKa3zaHO MEpEmE MPUTUCKA 3a Kanubap 12.7 MM nue30eneKTpuyHOM
MeTo/IoM, moMohy /iBa censopa nputrcka: Kistler 6215 u PCB 117B104. Pe3ynratu ucnuTHBamka
Cy TIpUKa3aHu JxjarpaMoM, Ha KOMe ce Hajla3e TpH KpuByJbe. [lope oBora onucane cy ¥ MeTo1a
UCIHUTHBaKka CpEJACTaBa CTPEJbAUKOT HaopyXkama OaJMCTHUKUM aHAJIU3aTOPOM U METoja
WCTIIMTHBAaka apTHIbEPH]jCKOT HA0pYyKarmba CABPEMEHUM TEXHHUKaMa.

Kox merone ca OanMCTHUKMM aHAIM3aTOPOM IIpHKa3aHa je ayToMaTcka aHaiu3a
dboTorpameTpuje, KamuOpalrja CUCTEMA, aHAIM3a y padyyHapy, EMNUIUKINYHO KPETAkhe U MEPEHE
OCeTJBMBOCTH. AHalIM3a y padyHapy BplieHa je momohy merone ALVA.

Kox meroze ncimtiuBama apTHILEPHjCKUX CPEACTaBa CaBPEMEHUM TEeXHHKaMa ypaleH je
eKIEPUMEHTAJIHU METO/l 3aCHOBAaH Ha UCIMTHBAKky KpeTama MpojeKTuiIa moMohy BUeo 3amuca
oOpahennx y pauyHapy. Hakon Tora je marta oreHa pe3ysiTara UCIUTHBaka W Ha Kpajy Cy
MpUKa3aHe NPEJHOCTH U HEJOCTAI METO/IE.
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Ha xpajy pana onpahena je ananm3sa pe3yirara MCIUTHBakA Koja Mpukasyje cienehe:

® Y KOjUM ce BpCTaMa MHCTUTYIIMja KOPUCTH OIpeMa Koja je HaBeJCHa Y paay;

® KakKo ce MOXe yImoTpeOUTH 3a pa3Boj, MPOjeKTOBAkE, IPOU3BOABY U IPOBEPY KBAIUTETA
u

® KOja ce oIpemMa KOPUCTHU Y HAIlMM 0A0paMOCHUM, HHIYCTPH]CKUM, CKCIICPUMEHTATHIM H
Pa3BOJHUM KalalUTeTUMA.

Y 0BOj aHaJIM3M Cy ONIMCAHU U CTaHAAP/IN KOJU C€ KOPUCTE MPH POjeKTOBAY H KOHTPOJIH
kBanurera. Ty ce nanaze komepuujanau crpanu (EPVAT, SAAMI, C.1.P, ISO u STANAG) u
nomahu Bojam (SNO m SORS). Ha xpajy ananmse Mory ce BUACTH IOjeAWHH ypehaju 3a
HCIHUTHBAKE KPETama MPOjeKTHIa MEMAANjCKOT U apTUIbEPHjCKOT HAOPYKambha KOjU CE KOPUCTE y
HAIIIUM TIPOU3BOJIHUM U OITUTHUM IICHTPHUMA.
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