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Moagalads, havaya atilmis cismin baslangic siiratinin  miixtolif fiziki hadisalara
asaslanan dlgiilmasi tisullart tohlil edilib, ballistik dlgmoalorda tathbiq olunan siiratélganlarin
tistiin va ¢atismayan cahatlori gostorilib. Tahlil ¢argivasinda siiratin ballistik raggasin, elektrik
yiikiintin  paylanmasinin, mexaniki xronografin, Dopler effekti, elaCo do akustik, induktiv,
induksiya va optik vasitolorin kémoayi ila olgiilmasi disullarina baxilib. Miiasir siiratélgan
qurgularinda mikroprosessor texnikasindan va totbigi programlardan istifads edildiyini nazara
alarag, sxemotexniki, konstruktiv, elaca da alqoritmik tadbirlor gérmokla xatalar: ahamiyyatli
doracada azaltmagin miimkiinliiyii geyd olunub.
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Havaya atilmis cismin baslangic siirati ballistika elmindo bdyiik ohomiyysto malik fiziki
komiyystdir. Baslangic siirotin 6l¢iilmasindon bir sira ugcan obyektlorin istehsali va totbiqi sahoasinds
genis istifado olunur. Noviindon asili olaraq bu obyektlorin baslangic siiratlorinin dl¢lilmasinin bir
neg¢a iisul vo qurgulart mévcuddur. Bunlari, kontaktli vo kontaktsiz olmagla iki qrupa b6élmoak olar.
Hor iki grupa aid olan siiratdlgonlor do, 6z ndvbasinda iki qrupa boliiniir: sabit ol¢li bazali vo digor
stiratdlconlor. Sonuncu iki qrupa aid olan kontaktsiz siirstdl¢onlor daha genis yayilmisdir [1, 2].

Isin mogsadi, siirotin Sl¢iilmasinin miixtalif fiziki hadisoloro osaslanan iisullarmi tohlil
edarok, onlarin iistiin vo ¢atismayan cohatlorini miioyyanlogdirmokdan ibaratdir.

Ballistik raqqash iisul. Ballistik raqqas, riyazi roqqas kimi uzanmayan teldon asilmis agir
kiitloli cisimdon ibaratdir. Ballistik raqqas qisminda, bazan riyazi roqqasdan forqli olaraq, asason uc
noqtolorindon iki tel vasitasi ilo asilmis prizma va ya silindr formali agir kiitlali cisimdan istifads
olunur vo onun vasitasi ilo diizxatli trayektoriya iizro ugan cismin harokati todqiq olunur. Horokot
edon cisim (mos. giillo), horokotsiz asilmis agir kiitloli cismo doyarok onu horokoto gotirir. Bu
iisulda, horokotds olan cismin siiratini toyin etmak {igiin cismlorin toqqusmalar1 zamani onlardan
togkil olunmus sistemin yekun impulsunun saxlanilmasi1 ganunundan istifads olunur.

Horokotdo olan giillonin vo teldon asilmig cismin kiitlolorini, eloco do cismin agirliq
morkozinin maksimum qalxma hiindiirliyiinii bilorok, toqqusma aninda giillonin siiratini
hesablamaq miimk{indiir.

Bu {isulun iistiin cohati, zamanin 6l¢iilmasi tigiin yiiksok doqiqlikli cihazin — xronoqrafin
tolob olunmamasidir. Usulun ¢atismayan cahati iso dl¢ii dagigliyinin kifayat godor yiiksok olmamasi
Vo eloca do, bdyiik dlgiilii artilleriya mormilorinin siiratinin bu iisulla 6l¢iilmasinin magsadouygun
olmamasidir [3-5].

Elektrik yiikiiniin paylanmasina gora siiratin 6l¢iilmasi. Ramali siirat 6lgonlorin sonraki
inkisafi olan elektrik yiikiiniin paylanmasina gors siiratdlgon cihaz, bazali 6l¢ii sistemlorina aiddir
Vo onun igi, adindan goriindiiyii kimi, elektrik yiikiiniin paylanmasina osaslanir. Giillonin, baza
mosafasindon ugma miiddatini toyin etmok figiin istifado edilon taymerin iso diismasi-dayanmasi
duygaclar, elektrik yiikii gabuledicilari va giiclandiricilorindan toskil olunmus ikikanalli sistemdon
ibaratdir.

Olgiisiindon vo formasindan asili olaraq, havada ucan giillado elektrik yiikii toplanir vo 0,
elektriklonir. Toxunma aninda, horokot trayektoriyasina perpendikulyar istiqamotdo barkidilmis
nazik metal 16vhodon ibarat yiik gobuledicisi ilo giillo arasinda elektrik yiikiiniin paylanmasi bas
verir. Bu zaman yiik giiclondiricisinin ¢ixiginda alinan siqnal vasitasi ilo taymer iso diisiir. Taymerin
dayanmasi eyni gayda ilo yerino yetirilir.

Taymerin iso dlismasi Vo dayanmasi anlari, giillonin toxunmasi aninda yiik gabuledicilarinin
deformasiyasindan asili olmayaraq, maksimum miimkiin olan daqiqglikls tayin edilir. Bu sobabdan,
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ramal1 sistemlorin biitiin osas xarakteristikalarin1 saxlayaraq, elektrik yiikiiniin paylanmasina goro
stiratdlganlarin 6l¢ii xatas1 shamiyyatli doracods az olur. Belslikls, bu siiratdlgonlords kifayst goador
kicik uzunluglu 6l¢ii bazasindan istifado etmok miimkiindyir.

Daha listiin parametrlora malik kontaktsiz siirat 6lgon cihazlarin genis yayilmasi soboabindan,
elektrik yiikiiniin paylanmasina gora siiratdlgonlor hal-hazirda istismar olunmur [2].

Mexaniki xronograf. Mexaniki xronoqrafin konstruksiyast, firlanan oxda barkidilmis nazik
materialdan hazirlanmis iki diskdon ibaratdir. Oxa paralel horokat edon giillo avvalca birinci, sonra
ikinci diski desir. Giillonin disklor arasindan ke¢gmo miiddati, birinci vo ikinci diskin desilmo
yerlorinin bir-birino nozoron doénmo bucagina goro miioyyon edilir. Donmo bucagini 6lgmoklo,
disklorin molum firlanma siirotino vo aralarindaki mosafoyo goro giillonin ugus siiroti hesablanir.
Gillonin siiratinin 6l¢iilmasi doqiqliyi disklorin firlanma siirstine diiz miitonasibdir [4, 5].

Belo 6lgmo sisteminin asagidaki ¢atismazliglar1 vardir: diskloarin barabarsiiratli firlanmasina
yiiksok toloblor qoyulur (siirati sabitlosdirma qurgusuna ehtiyac var), giillo doyands vo desilmo
prosesinds disklorin deformasiyasi naticasinds sistemds dinamik tosira goro slave Xatalar yaranir,
birinci diskin desilmasi zamani giillonin siiroti azalir, boyiik miqdarda sorfiyyat materiallar1 vo
tokrar 6lgmolora hazirliq ligiin xeyli vaxt tolob olunur, istismari narahatdir.

Akustik iisul. Akustik isul, liilonin ¢ixiginda partlayisdan yaranan vo zorbs noticosindo
hadofdon oks olunan soslorin mikrofon vasitesi ilo qeyd olunaraq giillonin ugus miiddstinin toyin
olunmasina, sonra molum masafoni u¢gma miiddotine goro giillonin siiratinin hesablanmasina
osaslanir.

Mikrofonun yerlogsmo yerino gora akustik tisulda iki hal ola bilar. Mikrofon birinci halda,
lilonin ¢ixisina yaxin yerdo, ikinci halda borabor mosafalords olmaqla, lillonin ¢ixisi ilo hodof
arasinda yerlosdirilir.

Birinci halda, lillonin ¢ixisinda yaranan partlayisdan vo ya silahin topmasindan gorumaq
tictin mikrofon, liilladan bir nega santimetr konarda vs ya bir az arxa torofds yerlosdirilir [6].

Morminin ug¢us miiddati (tmomi), llilonin ¢ixiginda partlayisdan yaranan vo hodofdon oks
olunan saslor arasinda qeyd edilon timumi miiddotdon (timumi) Sesin qayitma middoatini (ts,s)
cixmaqla miiayyan edilir:

tmsrmi = tiimumi - tSes (1)

Morminin ugus miiddati miioyyon oldugdan sonra, onun orta siirati asagidaki diisturla tayin
olunur:

Vmarmi = d/tmarmi (2)

d — lilenin ¢ix1s1 vo hadof arasindaki masafadir.

Bu iisulda on boyiik xota monboyi agiq miihitdo Sosin siiratindoki geyri-miioyyanlikdir.
Normal atmosfer tozyigindo temperaturdan asili olaraq, sosin siirotinin hesablanmasi diisturuna
diizolis etmok lazimdir.

Ikinci halda, lilenin ¢ixisindan vo hodofdon mikrofona godor sosin yayilma miiddatlori
borabar olur. Belaliklo, ugus miiddati, lilonin ¢ixisindaki partlayis vo hadafin vurulmasi anlar
arasinda qeyd edilon zamana barabar olur.

Akustik tisulda giillonin, havanin miigavimati sobobindon liilodon ¢ixma siiratindon az olan
orta stirati Olgiiliir. Kiiylorin saso garismasi, qurgunun daim koklonmasina ehtiyacin olmasi bu
iisulun ¢atismayan cohotidir. Iso hazirhginin vo naticalorin aldo edilmasinin qisa miiddotds yerino
yetirilmasi iisulun iistiin cohatidir.

Dopler effekti asasinda siirat olgan cihaz. Dopler effektindan istifado etmoklo obyekt
istigamatinds siialandirilan vo ondan oks olunaraq gabul edilon signallarin tezliklorinin fargino goro,
obyektin siiratinin 6l¢iilmasi tisulu malumdur. Tatbiq sahasindon asili olarag, obyekt istiqgamatinda
stialandirilan siqnal qisminds, akustik, radio vo optik dalgalardan istifado etmok miimkiindiir.
Dalganin tezliyinin yiiksok olmasi, daha kigik 6lgiilii cisimlorin siiratini 6lgmaya Vo 6l¢ii dagigliyini
artirmaga imkan verir.

Horakoto baslayan andan, iri (155 mm) vo ¢ox kigik (1 mm) kalibrli marmilorin (lilodan
¢ixan andan) harokat parametrlorini izloyan va tohlil edan radar sistemlori istehsal edilir. 10 GHs vo
35 GHs tezlikli radiodiapazonda isloyan yiiksok doqiglikli Dopler radarlarinin izloma masafosi,
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giillonin vo morminin tipindan, eloco do kalibrindon asili olaraq liilonin ¢ixisindan bir neg¢a
santimetrdon baslayaraq 15 km-o godor ¢ata bilir [4, 7].

Sistem Otiirlicti vo gobuledici antenalardan, verilonlorin toplanmasi va tohlili blokundan,
giillonin (Marminin) siiratini 6lgmok {iglin program tominatindan ibarotdir. Biitiin 6lgli sistemi
molumatlarin y1gim vo emali {i¢iin eyni elektron bloka malikdir. Bu da vahid program vo aparat
tominati ilo miixtalif masalolora hesablanmis duygaclar (sensorlar) yigimindan istifado etmoays
imkan verir.

Xiisusi program tominati vasitasi ilo birinci atage gora sonraki analoji ataglorde malumatlarin
avtomatik sldo edilmasi, marminin ugus trayektoriyasi va tocili hagqinda malumatin tahlil edilmasi
imkanmin olmas1 dl¢ii sisteminin {istiin cohatloridir. Istifadoci lillonin ¢ixisinda vo ya miioyyan
noqtalords siiratin giymatini avtomatik olarag olds edir. Bu sistemlarin on boyiik ¢atismamazligi
istifado edilon cihazlarin olduqca bahali olmasidir. Digar torafdon, alds edilon ¢oxlu sayda miixtalif
molumatlardan miiayyan atos sinaqlarinda tam istifads edilmir.

induktiv siiratolcon. Induktiv siirotdlgonin is prinsipi, morminin ucub keg¢mosinin
duygaclar1 olan &lcii dolaglarmin induktivliyinin doyismosino osaslanir. Igindon morminin ugub
kegmosi zamani verici generatorun raqs konturuna qosulmus dolagin induktivliyi vo naticodo
generatorun hasil etdiyi ragslorin tezliyi doyisir. Tezliyin doyismasi, tezlik diskriminatoru vo impuls
formalagdiricist vasitosi ilo taymerin qosulmasina vo dayanmasina xidmat edon impuls signalina
cevrilir [2].

Induktiv siiratdlgon cihazlar optik siirotdlgon cihazlardan forqli olaraq, yiiksok istismar
parametrlori ilo xarakterizo olunur, lakin boyiik 6l¢ii xotalarina malikdir, eloca do elektromagnit vo
mexaniki maneoalora (titroyislor, zarbalor va s.) hassasdir. Bu cihazlar vasitosi ilo iri kalibrli
mormilarin siiratini yaxin masafodon 6lgmok olduqca tohliikalidir.

Induksiyah siiratlgan. Induksiyali siirotolgenlor do sabit 6l¢ii bazasinda zaman intervalini
olgmokls siirati toyin edir, lakin siirot duygaclarinin konstruksiyasi, eloco do is prinsipino gora digar
kontaktsiz siirotdlgonlordon farglonirlor [2, 8].

Induksiyali 6l¢ii cihazlar1 maqgnit vo elektromagnit tipli olmagla iki yers béliiniir. Maqnit
Olgii cihazinda, sabit magnitdon vo dolagdan toskil olunmus moxsusi magnit sahasino malik
duygacdan istifado edilir. Mormi duygac dolaginin igindon ugub kegorok, duygacin maqnit
sahasinin soklini doyisir, bu da dolaqda elektrik harakot qiivvasinin (EHQ) yaranmasina sabab olur.
Elektromagnit 6l¢ii cihazinda magnitlonmo elektrik carayani ilo yaradilir vo marmi maqnit halganin
i¢indon ugub kegir.

Optik va induktiv tisulla muqayisads siiratin induksiyali 6l¢ii cihazlarinin osas istiin cohati
duygac signallarmin ¢ixis saviyyalorinin 1-10 V-a ¢atmasidir. Bu, miigayiso signalinin saviyoayo
gora secilmasina ohomiyyatli doarocods tosir edir vo yiiksok soviyyali xarici manealor soraitindo
cihazin islomasinos imkan verir. Bundan basqa, ates vo moarminin ugusu zamani miisahids olunan
burulganli cabhalor 6lgmalarin dagigliyine moanfi tosir gostarmir.

Induksiya siiratdlgon cihazlarm osas catismayan cohoti sigqnalin alnmasi prinsipidir: siirot
duygacinin ¢ixig signali birbaga marminin siiratino diiz miitonasibdir. Buna gora do, zaif stiratlorin
olglilmasindo tatbiq edilmir.

Induksiya siiratdlgonlorine aid olan diger cihazlardan — liilonin ¢ixisinda morminin siiratinin
yiiksok daqiqliklo 6l¢iilmasinin tomin edildiyi geyd edilon kontaktsiz 6l¢ii iisulunda [9]: lilanin
sathindo miioyyan edilmis, Olgli bazasinda yerlosdirilmis dolaglarin vo onlarin arasinda silahin
lilesindo maqnit tozundan formalasdirilmis maqnit halqalarin arasindaki malum mosafalori
morminin kegmoa miiddatlorini 6lgmakls, liilonin ¢ixisinda marminin siiratinin goxdafali 6lglilmasi
totbiq edilmisdir. Ol¢ii bazasinda dévri struktur toskil edan vo hor birinin hom eni, ham do
aralarindaki mosafa 0.5 sm olan 98 maqnit halgadan istifads edilir.

Liilonin ¢ixisinda marminin siiratinin dl¢lilmasi {igiin qeyd edilon tisul vo qurgu onunla
saciyyalonir ki, silahin xarici sathina magnit tozundan dovri struktur ¢okir, dovri strukturun keg¢ilmis
kasiklorina uygun olan signallarin zaman ardicilliglarint 6lgiir, dovri strukturun elementlorindan
morminin ke¢mo stirotlorini hesablayir, liilonin ¢ixisinda marminin siiratinin orta giymatini vo
moarminin siiratino diizolis etmak ii¢iin dispersiyani toyin edirlor. Yerino yetirilon N sayda 6lgmo
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noticasinds morminin silahin lilasindon kec¢diyi miiddstds dolaglar vo magnit halgalar ilo geyd
edilmis ayri-ayri masafoloro uygun miiddstlorin ifads olundugu, asili olmayan tesadiifi kemiyyatlor
olan ty, to,..., t,, giymatlori alinarsa, silahin liilasinda marminin horakat siiratinin giymatlorini vo bu
stiratlorin, lilonin ¢ixisinda marminin horokat siiratino barabar olan orta giymatini hesablamagq
miimkiindiir. Bundan basqa, lilonin ¢ixisinda morminin siiratinin Slgiilmasinin naticalori, olgi
cihazina nisboton, daha kicik dispersiyaya (orta kvadratik sapmaya) malik olur vo signal/kily
nisbatini ifade edon kamiyystin giymstindon asili olmamasi naticasindo N sayda olgiilarin orta

giymatinin tapilmasi morminin ilkin siirstinin toyininin tesadiifi tohrifini togribon N dafo
azaltmaga imkan verir. Bu, marminin siiratinin toyini zamani siiratin 6l¢iilmasinin 0,05 %-dan pis
olmayan, dagiqgliyine ¢atmagq tgiin kifayat edir.

Qurgu va iisuldan istifados edilmasi asagidaki tstiinliiklora malikdir;

1. Liilonin ¢ixisinda siiratin 6lgiilmasi magsadi ilo liilanin daxilinds elementlor yerlosdirilmir
Vo ya liiloda alava desiklar agilmur;

2. Lilonin c¢ixiginda siiratin  6lgiilmasinin  naticalori, doylis omaliyyatlar1 zonasinda
elektromagqnit soraitindon asili olmur;

3. Liilonin ¢ixisinda siiratin 6l¢iilmasi tisuluna gors, silahin yeri askarlanmir, eloco do
morminin siiratinin  l¢iilmasinin  doaqiqliyi artilleriya silahlarin1 idaro edon vasitolordo vo
komplekslords yaranan titrayislordon asili olmur.

Usulun catismayan osas Cohoti, sinaglarin saymm mohdudlasmasima sobob olan, iizarine
magnit tozundan magnit komor ¢okilmis xiisusi marmilordan istifadonin tolob olunmasidir.

Optik siiratolcon cihaz. Optik iisulla siirotélcon cihazlarda baza masafosinde optik
miistovilori (ekranlar1) formalasdirmaq {giin lazer vo ya isiq diodundan istifado edilir. Optik
miistovi, isiqdiodlu siiratélgonlords diiz xott tizro qurasdirilmis isigdiodlar: (siialandirict) vo
fotodiodlar (sitia gobuledicisi) vasitasi ilo, lazerli siiratdlgonlords lazer stialarmin dofalorlo oks
olunmasindan istifado etmoklo yaradilir [2].

Optik miistovidon kegon marmi, totbiq olunan optik cihazin néviindon asili olaraq, ya
fotogobulediciys diison isigdiodunun isiq axmmm zoiflodir, ya da lazer siiasim bloklayir. isigin
intensivliyinin azalmasi vo ya lazer siiasin1 bloklanmasi elektron qurgunun ¢ixisinda taymerin iso
diismasina Vo ya dayanmasina sobab olan signal yaradir.

Yiiksok mohsuldarligi, iso tez hazir olmasi, sorfiyyat materiallarina ehtiyacin olmamasi vo
stiratin genis diapazonunda 6lgmolor aparilmasimin miimkinliiyii optik siirat 6lgon cihazlarin iistiin
cohatloridir. Miixtolif 6lgmo xotasina malik bozi optik siiratélgonlorin konstruksiyasi, bu cihazlarin
0l¢ii bazalarmin hondosi ortalarint bir miistovide birlosdirmoys, belolikls, etalon cihazdan istifado
etmakls istehsal olunan cihazi kalibrlomays imkan verir.

Optik stiratdlganlorin asagidaki catigmamazliglar1 vardir. Barit qazlarinin marmidon avval
optik siialar1 kasmasi vo bu zaman ig1gin intensivliyinin azalmasi, eloco do atos aninda isti hava-gaz
qarisigmin tasirindon yaranan infraqirmizi vo diger isiq stialarinin fotogobuledicilors diismosi
olgmoalarin  naticalorino  tosir gostorir. Gostarilon sabablordon taymerin  yanlis isodiismasi
naticasinda, xiisusi ilo, boyiikk Slgiilii marmilorin siiratinin 6l¢iilmasinda shamiyyatli dorocada
Xotalar yaranir.

Belaliklo, nishoton ucuz olmasini vo ndvbati dlgmalor aparmaq tigiin igo hazirliga ehtiyacin
olmamasini nazors alaraq, iifiiqi vo ya miioyyan bucaq altinda atilmis miixtalif 6l¢iilii mormilarin
ilkin siiratini 6l¢mok {igiin optik tisuldan istifado edilmasinin istiinliiyli miioyyan edilmisdir.

Miiasir siiratdlgon qurgularda mikroprosessor texnikasindan vo tatbiqi programlardan
istifado edilmasi, sxemotexniki, konstruktiv, eloco do alqoritmik todbirlor gérmoklo Xatalar
ohomiyyatli doracads azaltmaga imkan verir.
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VELOCYMETERS APPLIED IN BALLISTIC INVESTIGATIONS
R.N. Nabiyev, G.I. Garayev, V.A. Abbasov

In article was analyzed methods based on the different physical phenomena, for measuring the
velocity of a body thrown into the air, was shown the advantages and disadvantages of velocity meters used
in ballistic measurements. As part of the analysis, methods for measuring speed by the help of ballistic
pendulum, electric charge distribution, mechanical chronograph, Doppler Effect, as well as acoustic,
inductive, induction and optical means are considered. It was noted that due to the use of microprocessors
and application programs in modern velocity meters, errors can be reduced by adopting circuitry design,
design and algorithmic measures.

Keywords: ballistics, initial velocity, base distance, timer, chronograph, Doppler effect, radar
system, laser velocity meter, induction.

HU3MEPHTEJIH CKOPOCTH, IIPUMEHAEMBIE B BPAJUIHCTHYECKHX
HCCIIE/IOBAHHAX
P.H. Habues, I 'H. I'apaes, B.A. Aobacoe

B cmamve 6binu npoananusuposanbl Memoosl, OCHOBAHHbIE HA PA3IUYHBIX PUIUUECKUX ABTICHUSX,
Ol UBMepeHusi CKOpOCmu meid, 6blOpOUeHH020 6 6030YX, NOKA3AHbI NpeuMywecmea u HeooCmamxu
uzmepumeneli CKOpoCmu, UCNOIb3YeMblX 8 OANIUCIUYECKUX usMepeHusax. B pamkax ananuza paccmompensi
MEmOoObl USMEPEHUS CKOPOCIMU C HOMOWBIO DANTUCIUYECKO20 MAAMHUKA, PACHPeOeNeHUs 2NeKMPUIEcKo20
3apsoa, Mmexamuueckozo xpowozpaga, Dggexma [onnepa, a maxdce aKycmudeckux, UHOVKIMUGHDIX,
UHOVKYUOHHBIX U Onmuyeckux cpedcms. bvino ommeueno, umo 3a cuem npumenenuss MUuKponpoyeccopos u
NPUKTAOHBIX NPOSPAMM 6 COBPEMEHHBIX USMEPUMENAX CKOPOCMU, NOSPEUHOCU MO2Ym Oblmb YMEHbUIEHDYL,
nymem npuHAmMus CXeMOMeXHUYECKUX, KOHCIMPYKMUGHBIX U ACOPUMMUYECKUX MeD.

Knwouesnvie cnosa: baniucmuxa, Ha4aibHas ckopocmy, 6A3060e paccmosHue, maimep, Xxponozpag,
apghexm Jlonnepa, paoapnas cucmema, 1azepHulii usmepumenb CKOpoCmu, UHOYKYUL.

Royci: t.£.d., dos. R.O. Ibrahimov
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