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Sigurnosni uredajl za proveru oruzja U

funkciji forenziCko-balistickih ispitivanja

Kristijan Puji¢, Radovan Radovanovié¢, Sasa Mili¢, Martin MatijaSevi¢, Aleksandar Ivkovié¢

Apstrakt—Sigurnosni uredaji za proveru oruZja tzv.
“hvatadi projektila” namenjeni su bezbednom proveravanju
razli¢itih vrsta vatrenog oruzja i dizajnirani su, pre svega, za
zaposlene u sektoru bezbednosti. Ovi uredaji sastoje se iz
metalne konstrukcije dizajnirane za minimiziranje olova u
vazduhu, rampe niskog ugla, kruzne komore i posude. Njihova
konstukcija sadrZi posebnu bezbednosnu funkciju koja
spre¢ava da oruzje eksplodira prema licu korisnika. Cak i ako
korisnik ispaljuje projektil pod uglom, sve prisutne osobe u
okruZenju ¢e biti bezbedne. Povratni udarni talas se krece
turbulentno unutar sigurnosnog uredaja za proveru oruZja, a
plamen se preusmerava od korisnika koji vrsi opaljivanje.
Sistem hvatada ukljucuje rampe sa malim uglom koje odbijaju
projektil umesto da ga razbijaju, minimiziraju¢i olovnu
prasinu. Projektil se odbija o kruZznu komoru za usporavanje,
gde usporava sve do zaustavljanja. U funkcionalnom smislu
sigurnosni uredaj za proveru oruZja se moZe postaviti na sto ili
zid u bilo kojoj prostoriji, pa je idealan za laboratorijska
ispitivanja. U radu se analiziraju karakteristike sigurnosnih
uredaja za proveru oruzja kroz forenzi¢ki eksperiment
sproveden na modelu kompanije Savange Range systems GT
Tabletop Gunsmith u cilju utvrdivanja potencijala za primenu
u forenzi¢kim i balisti¢kim ispitivanjima.

Kljuéne re¢i — Forenzicka ispitivanja; balisticka ispitivanja;
putanja projektila; bezbednost; vatreno oruzje; fizi¢ki pregled;
klasifikacija; probna paljba.

I. UvoD

TEORIJSKO razmatranje  problematike  forenzike,
balistike i razvoja sprava za merenje i registraciju u fokusu
je razli¢itih nau¢nih disciplina. Prva knjiga o forenzickoj
medicini objavljena je davne 1400. godine u Kini [1],
znacajne su i nau¢ne analize Leonarda da Vincija usmerene
na let projektila i meduzavisnost duzine i prec¢nika cevi. I
dalje su kao osnov balistike od znacaja razmatranja Nikolo
Tartalja (1538. godine) koji zakljutuje da slobodni let
projektila nije pravolinijski, Galileo 1638. opisuje putanju
leta kao parabolu, a Njutn 1684. uvodi u razmatranje i otpor
vazduha. Tokom XVIII veka Francuz B. Belidor nalazi
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eksperimentalno da je najbolji odnos tezine baruta i
projektila 1:3, a Englez Bendzamin Robins stvara balisticko
klatno. Leonard Ojler resava matematicki sistem jednacdina
kretanja projektila, koji ima i danas znacaj za brzine ispod
240 m/s. Ojler uvodi i sistem postupnog resenja sistema
jednacina po sukcesivnim lukovima, koji se koristi i danas.
Tokom XIX veka uvodi se kreSer za merenje pritiska gasova
u cevi, 1 hronograf za merenje brzine projektila. Utvrdena je
zavisnost sile baruta, gustine punjenja, i razvijenog pritiska
gasova u komori konstantne zapremine poznata kao Ejbel-
Noublov zakon. Naden je i zakon otpora sredine, od kojih je
Gavrov koris¢en do Prvog svetskog rata. Italijan Andelo
Sijagi sa razradama P. Sarbonijea daje metod resavanja
jednacina kretanja u kona¢nom obliku [2].

Od posebnog znaCaja u forenzicko-balistickim
ispitivanjima 1 izvodenjima logickih zakljucaka je
forenzic¢ka analiza materijala pronadena nakon ispaljivanja
projektila. U Americkom gradanskom ratu ¢uven je primer
smrti generala Unije, DZona Sedzvika. On je prekorio svoje
ljude, jer se savijao od snhajperiste Konfederacije, koji se
ispaljivao projektil sa udaljenosti od 1000 metara, a njegove
poslednje reci bile su: "Sa ove razdaljine ne bi mogli ni
slona da pogode", kada ga je pogodio projektil u glavu.
Objasnjenje je pronadeno kada je projektil uklonjen iz
njegove glave, odnosno, tada je otkriveno da je
heksagonalnog oblika. Doslo se do zakljucka da je mogao
biti samo opaljen iz britanske puske Vitvort, oruzja
sposobnog za izuzetnu preciznost, za to vreme, i koja je
prodata u velikom broju vojsci Konfederacije.

Prvi dokumentovani slucaj forenzicke balistike u Velikoj
Britaniji zabelezen je 1835. godine. Tad je Henri Godard,
sluzbenik metropolitanske policije, istrazivao ubistvo gde je
zrtva upucana projektilom sa olovnom kuglom. Nakon
pregleda pronadenog projektila, Godard je primetio trag od
livenja koji je ostavio kalup koji je formirao olovni
“projektil”. Osumnjiceni je bio identifikovan, a kalup od
projektila pronaden u njegovoj kuci. Testiranje uzorka
kalupa u poredenju sa tragovima livenja na pronadenom
projektilu dozvolilo je Godardu da potvrdi da je smrtonosni
projektil proizveden iz kalupa osumnji¢enog. Osumnjiceni
je osuden za ubistvo.

U Velikoj Britaniji, ono §to bismo sada prepoznali kao
forenzicku balistiku, pocelo je da se razvija 1920-ih kada su
dva pionira, Robert Ceréil i major Dzerald Barard,
analizirali ispaljene metke i ¢aure sa ciljem da ih povezu sa
sa odredenim oruzjem. Jedan od prvih slucajeva ubistva u
Velikoj Britaniji, koje je reSeno primenom forenzicke
balistike, je bilo zloglasno ubistvo PC Vilijama Gateridza
1927. godine. Robert Cercil je uspeo da brzo uporedi metke
sa pistoljem pronadenim u ku¢i osumnjienog. lako su
uporedni  mikroskopi  bili grubi prema danasnjim
standardima, fundamentalne postulate su dali rani pioniri na
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principima uporedne mikroskopije. Posle Drugog svetskog
rata, Sluzba forenzi¢ke nauke je objedinila sva ispitivanja
vatrenog oruZja u Engleskoj i Velsu. Ova sluzba je u velikoj
meri zasluzna za postavljanje temelja za moderne forenzicko
balisticke preglede u Velikoj Britaniji. Ipak, iako je
tehnologija imala uticaj na istrazivacki rad, omogucavajuci
na primer, brzo traZenje projektila i cGaura, vecina
forenzickih balistickih radova dala je malo doprinosa od
onog koji su Ceréil i Burard praktikovali pre skoro 100
godina [3].

Balistika je proucavanje projektila u letu. Ova rec je
izvedena iz grckog, ballein, Sto znaci 'baciti'. Forenzicka
balistika je op$te prihvacena nauéno-tehnolosko-istrazna
disciplina koja u ops$tem smislu predstavlja svaki naucni
pregled koji se odnosi na vatreno oruzje i koji se obavlja u
cilju prezentovanja nalaza na sudu. Ovo obi¢no ukljucuje
davanje misljenja o tome da li komponente municije mogu
biti povezane sa oruzjem koje ih je ispraznilo, utvrdivanje
dometa vatre, identifikovanje ulaznih i izlaznih rana,
tumacenje priinjene Stete pucnjavom i ispitivanjem
mehani¢kog stanja oruZja. Ironi¢no, radunajuci svojstva
metka ili projektila u letu [4]. Osnovna podela balistike je
na unutra$nju i spoljnu [5], dok je danas kao podgrana
balistike razvijena kriminalisticka (sudska) balistika,
odnosno forenzicka balistika.

Resavanje osnovnog zadatka unutrasnje balistike
podrazumeva primenu kompjuterskih programa. U sistem
jednadina unutrasnje balistike (1-5), unose se osnovni
podaci:

1. Karakteristike cevi
2. Karakteristike projektila
3. Karakteristike baruta.

Unutrasnjebalisticki ciklus je opisan jednacinama
energije, sagorevanja baruta i kretanja projektila:

(1-T/Tv)fmby/@=¢pMpV 2 /2

1)
W=KIZ(1F AZ) oo 2)
O=1H201Z oo 3)
u=de/dt =uo + pn+bK = UOP ..evvvrveerice v 4)
OMPV(AV/AEYZSP et (5)

Gde je: o[/] — koeficijent fiktivnosti; f[kJ/kg] — sila
baruta; mb[kg] — masa baruta; Mp[kg] — masa projektila;
y[/] — relativni deo sagorelog barutnog punjenja; z[/ — ]
relativna debljina sagorelog svoda; o[/] — relativna sagorela
povrsina baruta; k1,A1 — karakteristike oblika barutnog zrna;
T[K] — temperatura barutnih gasova; Tv[K] — temperatura
sagorevanja baruta pri konstantnoj zapremini; v[m/s] —
brzina kretanja projektila; u[m/s] — brzina sagorevanja
baruta; uo[m/s.bar] — jedini¢na brzina sagorevanja baruta;
plbar] — pritisak barutnih gasova; ®=cp/cv-1; e[m] — svod
barutnog punjenja; S[m 2 ] — povrSina poprecnog preseka
kanala cevi oruzja; n[/ — e ] eksponent u izrazu za brzinu
sagorevanja; bk[m/s] — konstanta u izrazu za brzinu
sagorevanja [6].

U  kontekstu  forenzicko  balistickih  ispitivanja
sprovedenih posredstvom sigurnosnih uredaja za proveru
oruZja moze se ispitati [7]:

1. ponasanje oruzja tokom procesa opaljenja
2. duZina trzanja

3. potpunost sagorevanja baruta

4. koli¢ina i boja dima
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5. postojanje plamena na ustima cevi
6. jacina pucnja

Il. KARAKTERISTIKE SIGURNOSNOG UREDAJA ZA PROVERU
ORUZJA - MODEL GT GUNSMITH

Sigurnosni uredaj za proveru oruzja GT Gunsmith je po
konstrukcionim karakteristikama izdrzljiva, jednostavna za
upotrebu i samostalna jedinica sa osnovnom funkcijom
hvatanja projektila. Gunsmith serija proizvodac¢a Savange
Range systems koristi Vet Snail® tehnologiju za
minimiziranje olova u vazduhu. Rampe niskog ugla pomazu
da se projektil skrene u kruznu komoru gde gubi energiju i
pada u posudu za sakupljanje [8].

TABELAI
KARAKTERISTIKE MODELA GT GUNSMITH

Opis Karakteristike
Proizvod tabletop Gunsmith
Model GT
610mm visina; 280mm
§irina; 610mm duzina
preénika 75 mm

Veli¢ina

Otvor zamke

TezZina 70 kilograma
Upotreba provera oruzja

Uredaj je konstruisan od potpuno zavarene jednodelne
konstrukcije i ¢eli¢nih tela, debljine 5mm. Unutar uredaja je
komora za usporavanje za bezbedno i ,,¢isto” zaustavljanje
projektila koje eliminiSe opasnosti od olovne prasine.
Dizajniran je za testiranje funkcija u neposrednoj blizini i
jednostvana je za odrzavanje [9].

Sl. 1. Model GT Gunsmith

I1l. FORENZICKI I BALISTICKI POTENCIJAL MODELA GT
GUNSMITH

Osnovna i primarna funkcija modela GT Gunsmith je u
sposobnosti uporedivanja oruzja koris¢enog u izvrSenju
krivicnog dela, prazne caure, projektile i municije.
Eksperimentalnu proveru je potrebno realizovati s ciljem
dobijanja stvarnih podataka o svojstvima sigurnosnog
uredaja za proveru oruzja modela GT Gunsmith u cilju
utvrdivanja njegovih forenzickih i balistickih potencijala.
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Eksperiment je realizovan u laboratorijskim uslovima,
opaljivanje je izvrSeno iz piStolja Zastava CZ 99, kalibra
9mm.

TABELAII
TEHNICKI PODACI MODEL CZ 99
Opis Tehnicki podaci

Kalibar 9mm
Duzina 190mm
Visina 140mm
Debljina preko korica 37mm
Masa bez okvira 860qr.
Masa - prazan okvir 965¢r.
Masa - pun okvir 1145¢r.
Kapacitet okvira 15 kom.

SI. 2. Model CZ 99

Ovaj model [10] ima naj¢e$¢u upotrebu u vojno-
policijskim formacijama i sektoru privatnog obezbedenja na
nasim prostorima.

Sl. 3. Dimenzije kalibra 9mm

Sposobnost uporedivanja ispaljenog zrna sa oruzjem je
osnovno svojstvo ovog uredaja [11].

Prisiljavanjem projektila da se okrece dok putuje niz cev
oruzja, preciznost se znatno povecava. Istovremeno,
narezivanje ostavlja tragove na projektilu koji ukazuju na tu
cev, odnosno predstavlja jedinstveni forenzicki otisak cevi.
Pre masovne proizvodnje vatrenog oruzja, svaku cev i kalup
za projektil ruéno su pravili oruzari, §to ih ¢ini jedinstvenim
[12]. Svaki projektil ispaljen iz odredene cevi bi bio
odStampan sa istim oznakama, omogucavajuci istraziteljima
da identifikuju oruzje koje je ispalilo odredeni projektil [13].
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SI. 5. Zrno kalibra 9mm posle ispaljivanja

Preliminarnim pregledom projektila u bazi ispitivanja
opstih  karakteristika pronadenog projektila, moze se
iskljuditi veliki broj oruzja. Odredivanjem opstih aspekata
ispaljene municije, izvestan broj oruzja moze se odmah
iskljuéiti kao nesposoban za ispaljivanje te vrste projektila.

Sl. 4. 3D prikaz Zrno posle ispaljivanja

Da bi wuporedili pojedinatne pruge u samom
eksperimentu, morali smo da dobijemo poznati uzorak
koristeci (poznato oruzje u ovom slucaju CZ 99, a u realnim
forenziCkim istragama zaplenjeno oruzje. Za projektile sa
sporijim kretanjem, kao §to su pistolji ili revolveri, poznati
primerci projektila nastaju ispaljivanjem oruzja u sigurnosni
uredaj za proveru oruzja (hvata¢ projektila) [14]. Potroseni
projektil se moze povratiti, netaknut, posto uredaj usporava
projektil pre nego $to stigne do zida uredaja. Ovaj uredaj se
moze Koristiti i za brze letece projektile, kao §to su oni
ispaljeni iz pusaka velike snage i oruzja za vojnu primenu,
dok se recimo rezervoari za vodu ne mogu Koristiti, jer
rezervoar nece obezbediti dovoljnu mo¢ zaustavljanja
projektila [15].

Kada se proizvede poznati primerak, uzorak dokaza se
moze uporediti sa poznatim ispitivanjem na bazi
komparativne analize i u isto vreme uporednim
mikroskopom. Stranice koje se porede se pazljivije ispituju,
trazeCi viSe uzastopnih tragova. Ne postoji odredeni broj
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uzastopnih poklapanja koji je jednak deklaraciji o
podudaranju, a ispitivaci su obuceni da koriste forenzicku
metodu ,.dovoljnog slaganja“. Stepen do kojeg ispitivac
moze da donese tu odluku zasniva se na njihovoj obucenosti
i struénosti [16]. Svi nalazi forenzicara podlezu ispitivanju
obe strane, tuzilastva i odbrane, tokom kriviénog postupka.
Marka i model oruzja se takode mogu zakljuditi iz
kombinacije karakteristika razliCitih klasa koje su
zajedni¢ke za odredene proizvodace [17]. Tri glavne
karakteristike klase svih projektila su tlo i zlebovi, kalibar
metka, i preokret za narezivanje. Sva tri se mogu direktno
vezati za tip cevi koji je korisc¢en za ispaljivanje projektila.

IV. ZAKLJUCAK

Rad daje teorijsko - eksperimentalnu analizu procesa
opaljenja u sigurnosni uredaj za opaljivanje projektila
(hvata¢ metka), koji oCuva zrno za dalja eksperimentalna
istrazivanja 1 numericko modeliranje na racunaru.
Eksperimentom se doslo do saznanja da uredaj oéuva zrno u
meri dovoljnoj za dalje optimalne ulazno-izlazne parametre i
prihvatljive rezultate za konkretno oruzje [18]. Rezultati
eksperimenata potvrduju da je ovaj jedinstveno dizajniran
uredaj idealan i za testiranje funkcionalnosti razli¢itih vrsta
vatrenog oruzja. Tehnologija koju koristi u komori za
usporavanje prakticno eliminiSe Cestice olova koje mogu
nastati pre nego Sto se unesu u vazduh i udiSu. Ovaj
jedinstveni sistem koristi OSHA standarde, Stiteci zaposlene
u laboratoriji i ispitivace. Patentirani niski ugao ulazne
rampe skrece projektil u komoru za usporavanje gde se
projektil okrece, gubi energiju, a zatim upada u posudu za
sakupljanje zrna. Uredaj je znacajan i kod ispitivanja
barutnih cestica. Nakon izlaska iz cevi oruzja, barutne
Cestice se zadrzavaju u okolini ulaznog otvora na prvoj
prepreci na koju je projektil naisao. Za kriminalisticku
praksu su vazne situacije kada je pomenuta prepreka odeca
ili telo ¢oveka [19], pa se mogu vrsiti razlidite simulacije.

Ovaj uredaj je relativno jednostavan i moze se koristiti
kao prenosni sistem za izvlacenje projektila za balisticko
poredenje. Eksperiment je pokazao da uredajem mogu da
rukuju i da ga prenose samo dve osobe, pa se testiranje
moze vrsiti i na samom mestu kriviénog dela. Uredaj ocuva
zrno za balistiCko poredenje, bezbedno vrsi hvatanje svih
projektila, ima brzi ciklus ,,pucaj i sakupljaj* kra¢i od 60
sekundi i realtivno je lak za odrZavanje.
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Security devices for checking weapons in the function of
forensic-ballistic tests

Kristijan Puji¢, Radovan Radovanovi¢, Saga Mili¢, Martin
Matijasevic, Aleksandar Ivkovi¢

Abstract — Security devices for checking weapons, the so-
called ""Projectile catchers™ are intended for safe screening of
various types of firearms and are designed primarily for
employees in the security sector. These devices consist of a
metal construction, technology to minimize lead in the air, a
low-angle ramp, a circular chamber and a vessel. Their
construction contains a special safety function that prevents the
weapon from exploding towards the user's face. Even if the
user fires a projectile at an angle, all persons present in the
environment will be safe. The return shock wave rotates
turbulently inside the safety device for checking the weapon
and the flame is redirected by the user who performs the firing.
The catcher system includes small-angle ramps that repel the
projectile instead of shattering it, minimizing lead dust. The
projectile bounces into the circular deceleration chamber,
where it decelerates until it stops. In functional terms, a
security device for checking weapons can be placed on a table
or wall in any room, so it is ideal for laboratory tests. The
paper analyzes the characteristics of security devices for
weapons testing through an experiment conducted on the
model of Savange Range systems GT Tabletop Gunsmith in
order to determine the potential for application in forensic and
ballistic tests.
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