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kamerom

Uvod

U ovom radu opisan je postupak
prepoznavanja 5 tipova objekata snim-
ljenih TV kamerom. Metod kojim se
vrsi karakterizacija oblika baziran je
na momentnim invarijantama. Momen-
te invarijante nastale su iz relacija iz-
medu momenata i matematiéki razvi-
jenih algebarskih invarijanti [1].

U teoriji prepoznavanja oblika i
analize scene [2] pokazano je da skup
momenata predstavlja koeficijente u
rednom razvoju nekog kompletnog o-
pisa figure, zadatog funkcijom slike
f(x, y). Takode, poznato je da momenti
jednoznaéno odreduju i da su jednozna-
tno odredeni funkcijom slike f(x, y)-
Momentne invarijante, kao atributi sli-
ke, izratunavaju se u funkeiji central-
nih momenata. One imaju osobinu da
zadrzavaju svoje vrednosti kada se sli-
ka translira, rotira ili skalira. Pod ska-
liranjem podrazumevamo promenu ve-
li¢cine slike.

U teoriji digitalne obrade slike [3]
posebna nauéna oblast bavi se analizom
slike. U analizi slike i ra¢unarskoj vizi-
ji, kao zasebnoj oblasti, postoje dva pri-
stupa analizi slike. Prvi, cbrada slike,
na ulazu i izlazu sistema za obradu ima
sliku. Drugi pristup na ulazu ima sliku,
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Prepoznavanje objekata snimljenih TV

a na izlazu podatke koji karakteri¥u sli-
ku sa ulaza. Dakle, u drugom pristupu
na izlazu se nalaze podaci, a ne slika.
U teoriji vizuelnog prepoznavanja obli-
ka primenjuje se drugi pristup. Podat-
ke na izlazu sistema za analizu slike,
koji su korii¢eni u ovom radu, obezbe-
duju momentne invarijante. Pomoéu
njih se vrdi karakterizacija oblika na
slici.

U novijim istrafivanjima [4,5] a-
naliziraju se razli¢iti tipovi momenata
i njihove osobine pri analizi slike. Pos-
matrano iz ugla prepoznavanja oblika,
momenti i njihove invarijante mogu se
smatrati relevantnim samo ako su im
vrednosti osetljive na identifikaciju ob-
lika (diskriminacija), a neosetijlve na
prisustvo uma (rcbusnost). Diskrimi-
nacione osobine momentnih invarijanti
analizirane su u praktiénoj primeni
[6, 7, 8, 9, 11], a rezultati tih analiza
bili su ohrabrujuéi. Robustnost, kao
drugi pokazatelj kvaliteta momenata u
prepoznavanju, analizirana je u {51. Iz
sprovedenih analiza zakljuluje se da
momenti viseg reda nose finije detalje
u opisu slike, ali i da su mnogo oset-
ljiviji na uticaj Suma od momenata ni-
%eg reda. Ove Kkontradikcije namedéu
ograniéenja pri izboru optimalnog reda
momenata koje treba koristifi. Zato je
generalno nemoguée odrediti koji je red
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momenata najbolji u opitem slugaju. To
zavisi od prirode cblika, koji se njima
opisuju i svrhe za koju se primenjuju.

U eksperimentu koji ée biti opisan
u nastavku mi smo se opredelill za pri-
menu centralnih momenata do tredeg
reda zbog njihove analiti¢ke jednostav-
nosti. Pri tom, ulazna slika bila je bi-
narna, a dobijena je iz monohromat-
ske slike snimljene TV kamerom.

Cilj je bie da se realizuje klasifi-
kacija nekoliko objekata snimljenih sa
realne scene. Za tu svrhu, od hardvera,
na raspolaganju smo imali VHS TV
kameru, video (frame grabber) plotu
za AT/PC ratunar, AT/PC-286, moni-
tor (512x512) i VAX 11/785. Snimlje-
no je ukupne pet klasa objekata: tenk,
oklopno vozilo, avion, helikopter i brod.
Svi objekti su modeli — detije igracke.
Snimci modela prikazani su u dodatku
1. Objekti su postavljeni na svetlu pod-
logu da bi se postupak segmentacije
sveo na jednostavno filtriranje pragom
nivoa osvetljenosti. Ugao snimanja, u-
gao izmedu opti¢ke ose kamere i tla na
kome je objekat, bio je oko 60°, a ob-
jekat je transliran i rotiran u ravni tla
za proizvoline ugsone pomeraje. Prili-
‘kom snimanja objekta teZilo se postiza-
nju idealnih uslova, kao 5to su: nepo-
kretnost kamere, konstantno rastojanje
izmedu kamere i cbjekta i orijentacija
objekta pod svim uglovima u prostoru.
Zbog ogranitenja u memorijskom pros-
toru snimljeno je samo po 50 uzoraka iz
svake klase. Svih 250 uzoraka smedte-
no je najpre u memoriju personalnog
radunara, a zatim, nakon formiranja di-
gitalne slike, u memoriju VAX-a 11/785
na kome su izvriena izrafunavanja in-
varijanti 1 klasifikacija.

Ekstrakeija atributa momentnim
invarijantama

Svaka snimljena slika objekata
softverski se prevodi u sivu sliku. Za-
tim se u programu vrdi filtriranje in-
tenziteta slike (tresholding) na osnovu
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unapred cdabranog praga, kako bi se
kao rezultat dobila binarna slika obje-
kata.

Izdavanje atribuia zahteva analizu
koja je direktna funkcija zadatih klasa
uzoraka i podrazumeva odredivanje in-
varijantnih atributa za separabilnost
klasa. Konaéni cilj je minimizacija di-
menzije mernog vektora i selekcija naj-
pogodnijih atributa.

Algoritam koji je u ovom izveitaju
primenjen zasnovan je na meiodi cen-
tralnih momenata [7]. Centralni mo-
menti binarne slike definifu se kao:

] & - -
Pog = — 3 (—u)? (v;—v)d (1)
N i=1

gde su u i v srednje vrednosti koordi-
nata slike v i x, respektivno. N je broj
piksela slike u kojima je vrednost 1.
Kao atributi slike koriste se momentne

invarijante, mnastale transformacijama
centralnih momenata na sledeéi naéin:
M; = uw + pa {2)
M; = [-p.zu i 1.1.02}2 + ‘l-l.l.n2 (3)
M; = (nos—3un)® + (Buiz—pe)? 4)
My = (a4 pz)? + (ua+pas)? )]
Ms = (ao— 3u1z) (uaotpi2) {(aet
A+ wi2)f? — 3{pa + pos)?} + (Bpn—
—to3) {par T poa) {3(uso+-pe)® —
— (p21+ na3)®} (6)

Me= (t2o —po2) {(mao+pi2)2—
— (ua+ pas)?} -+ dunpso T ta2) (Ut
“F ) (7

Mr={3uz— pos) (a0t pa2) {20+
+002)? — 3 (o 02} — {pao—
-=3u12) (pan T pos) {3+ )2 —

—(putus} )

Momente invarijante, {(2)—(8), da-
te su u nenormalizovanom cobliku, dek
su u programu kori§¢ene normalizovane
vrednosti dobijene deljenjem invari-
janti M—M; invarijantom M,. Norma-
lizovane invarijanie neosetljive su na
skaliranje oblika na slici.

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 5/



M, = My/Mi® U radu je koriSéeno 6 navedenih

y 3 momentnih invarijanti koje su izratu-
My = My/M; nate za binarne slike objekata sa pri-
rodne scene. Rezultati u tabeli dobijeni

My = MJ/M®
: su izrafunavanjem 12 invarijanti za
My’ = Ms/M,® svaki uzorak, po ¥est za siluetu i kon-
M# =M/ M2 turu, respektivno. Napomenimo da je
softver za ekstrakeiju podataka i klasi-
M; = My/M® fikaciju razvijen na programskom je-

s ;é -.:#édd ';-}:f_'_é‘"‘ ‘)::;{m
!a” !

e

T

r’u% R el et
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HELIKGPTER

Snimci pet tipova objekata koji su poduvrg-
nuti klasifikaciji
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ziku FORTRAN za VAX 11/785 pod
operativnim sistemom VMS. I sofiver
je, takode, modifikovan i implementiran
na rad¢unaru opife namene, &ime je zna-
tno uproscen postupek akvizicije slika
i obrade podataka.

Prikaz rezultata klasifikacije

Da bi se proverila efikasnost mo-
mentnih invarijanti u prepoznavanju
nabrojanih pet klasa, uzorei su podvrg-
nuti klasifikovanju. U tabeli, u drugoj
koloni, dati su procenti tatnog klasifi-
kovanja objekata. U tredoj koloni je
naznaten broj nepoznatih uzoraka pri
klasifikaciji. Ovaj broj sugerife da je

Tabela
Prikaz rezuliata klasifikacije u prostoru
abeledja
Moment- %;gitnix_—
Metod za pro- | ne inva- pzor 2
cenu invarijanti rijante 1 a'sifi-
(%)
kacijl
Kvadratni
klasifikator 96,17 250
Linearni
klasifikator 87,33 250
Zrakasti
klasifikator 73,00 20
KNN najbliZih
suseda (KNN=2) 95,74 250
KNN najbliZih
suseda (KNN=3) 9447 250
Bajesov
estimator 97,64 1

klasifikacija i estimacija vriena raznim
meiodama [13]. Koridéeni su metodi
resupstitucije (kvadratni, linearni, KNN
klasifikator), rotacije (zrakasti klasifi-
kator) i «live-one out« metod (Bajesov
estimator) za procenu kvaliteta dobije-
nih podataka. Pri klasifikaeciji i estima-
ciji kori$éene su parametarske i nepa-
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rametarske tehnike, Parametarske me-
tode podrazumevaju normalnu raspo-
delu pri proceni funkcija gustina vero-
vatnode. Neparametarske metode ne
koriste takve pretpostavke. One merni
vektor nepcznatog uzorka dedeljuju o-
noj klasi kojoj je taj vektor najblizi, U
izbeli parametarskim tehnikama pripa-
daju linearni i kvadratni klasifikator.
Ostali klasifikatori i Bajesov estimator
spadaju u neparametarske tehnike.
Kvadratni, linearni, KNN suseda klasi-
fikatori 1 Bajesov estimator opisani su
i prezentirani u [10, 2], a zrakasti kla-

‘sifikator u [12].

Zakljudak

~ Cilj ovog rada bila je procena va-
ljanosti momentnih invarijanti u pre-
poznavanju navedenih klasa objekata
snimljenih TV kamerom. MoZe se ole-
kivati da bi se procenat grefke smanjio
za vedi broj referentnih uzoraka, pri
gemu bi procenat gregke teZio gresci do-
bijenoj Bajesovim estimatorom. Dva
rezultata iz priloZene iabele treba tu-
maéiti kao pesimisti¢ku (Zrakasti klasi-
fikator) i optimisti¢ku prognozu (Baje-
sov estimator). Sa povedanjem broja u-
zoraka (optimalan brej u konkretnom
sluéaju bio bi 400 slika po klasi, 2000
ukupno) pesimistitka procena tezila bi
optimisti¢koj. Kada se raspolaZe veéim
brojem uzoraka, za istu metodu potreb-
no je vife vremena za klasifikaciju, ako
nije prethodno sprovedeno obudavanje
sistema sa graniénim nagomilavanjem
uzoraka [12, 14]. Tada ¢ée od veée baze
slika biti odabrano najreprezentativni-
jih, na primer, 200 uzoraka. Teorijski
gledano, odabrani uzerci, nakon obu-
gavanja, nagomilali bi se na Bajesovim
hiperpovrsinama odluke. Dakle, sistem
cbuéen na vedem broju uzoraka po kla-
si, mogao bi da vréi klasifikaciju u re-
alnom vremenu sa verpvatnoéom tac-
nog klasifikovanja blizu 95%. Pri tom,
podrazumevamo da je obrada slika i
formiranje referentnog skupa uzoraka
izvrienc off-line, a sama klasifikacija
nepoznatog uzorka on-line.
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Uvod

Razvoj modernih optickih i optoe-
lektronskih sistema zahteva mikroop-
1itke elemente, optitke modulatore po-
veéane preciznosti, ogledala specijalnih
zahteva, opticke poligone za skanira-
jude sisteme, retroreflektore, delitelje
svetla, fiber opticke komponente, foto-
prijemnike razli¢itih izvedbi i namena,
komponente integralne optike, laserske
komponente, optitke komponente IC
tehnike, i sl. Ovakvim razvojem na-
metnuti su stroZi zahtevi za optitke ele-
mente i sisteme, §to iziskuje razvoj op-
tiekih komponenti specijalnog oblika i
namene, kao §to su asferici, prozori i
cbjektivi velikih dimenzija, ogledala na
bazi metala, te razni elementi sa ure-
zanim Zlebovima i rupama. Dobiti od-
govarajuéi kvalitetan opti¢ki sistem u-
slovijeno je nizom uzajamno poveza-
nih, a desto i kontradiktornih faktora.
Pred projektanta se, dakle, namecu ti
sloZeni zahtevi. Tri su osnovna zadatka
koja se namecu za reSavanje, a to su:

— izbor pogodnih elemenata i nji-
hovih gabarita, &ime treba da se zado-
volje postavljeni tehniéki uslovi (optic-
ke karakteristike, geometrijski para-
metri); :

— kroz aberacioni prorafun neop-
hodno je obezbediti odredeni kvalitet
slike, vodedi ratuna o tolerancijama iz-
rade opti¢kih elemenata. Pri tome tele-
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Automatizacija procesa projektovanja
opti¢kih sistema pomodcu racunara

rancije treba da budu tako definisane
da se ne ide u njihove uske granice, ako
se ne Zeli bitno izgubiti u kvalitetu sli-
ke;

— tehnologka realizacija optickog
sistema i njegova cena.

U ovom radu daje se kraéi osvrt na
puteve koji su od vitalnog znaéaja za
svaki projekat optitkog sistema uz uka-
zivanje na dalje perspektive i mogude

pravee razvoja i usavrSavanja prezen-

tiranih varijanii.

Hronologija razvoja projektovanja
optickih sistema

Teorija optickih sistema (optical
design) jedna je od najstarijih grupa
fizike sa istoriiom dugom preko tri sto-
tine godina. Da bi se mogao projekta-
vati opti¢ki sistem, potrebno je defini-
sati mogué¢nost prorafuna prostiranja
zraka kroz opti¢ki sistem, §to zahieva
poznavanje zakona prelamanja svetlos-
ti i trigonometrije.

William Gascoigne je prvi prora-
¢unao prostiranje zraka kroz opti¢ki
sistem koje se od tada naziva proratun
hoda zraka kroz optiéki sistem. Gasco-
igne nije sam objavio svoju metoedu, jer
je poginuo 1641. kada je imao samo 24
godine, ali je sa njom upoznao Flam-
steeda, prvog engleskog kraljevskog as-
tronoma (Astronomer Royal).
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Bve do XIX wveka, zbog velikog
broja funkcionalnih zahteva u proracu-
nu, kao i relativno neta¢nih ulaznih po-
dataka, nije se koristio egzaktan pro-
raéun hoda zraka. Umesto toga, vrieno
je eksperimentisanje sa ulaznim para-
metrima sluzeci se licnim iskustvima.

Situacija u projektovanju opti¢kih
sistema bitno se memnja sa uvodenjem
teorije primarnih aberacija koja je na-
stala na osnovu Seidelovih radova. Ra-
ni oblici te teorije bili su prili¢no glo-
mazni, 1 nisu bili od velike koristi pro-
jektantima opti¢kih sistema, ali teori-
ja, koju su koristili mnogi projektanti,
postepeno se usavriavala sve dok, pri
kraju devetnaestog veka, nije postala
primenljiva. Jedan od njih je H. D.
Taylor, koji je, koristeéi Seidelovu teo-
riju primarnih aberacija, projektovao
Cookov triplet 1893.

Sa prvim godinama dvadesetog ve-
ka proradun hoda zraka kroz opti¢ki si-
stem postepeno postaje lak$i kako se
pojavljuju mehani¢cke ma8ine za radu-
nanje. Paralelno sa tim raste i znadaj
proraéuna hoda zraka kroz optic¢ki sis-
tem. Za vreme drugog svetskog rata ve-
¢ina optickih proizvodata zapo$ljavala
je veliki broj sluzbenika, obi¢nao devo-
jaka, da vrse prorafun hoda zraka kroz
opticki sistem. Proradun je tekao pri-
li¢no sporo, a postojao je i veliki rizik
od greiaka.

Pojava EINAC racunara 1946. je
na spektakularan naé¢in oznacila ulazak
rafunara u naudéne proratune. Jedna
od prvih upotreba rafunara bila je nji-
hove testiranje pomodéu opti¢kih prora-
¢una, jer su ih jedino optitari poznava-
li do detalja, pa se mogla proveravati
taénost radunara.

Programi za projektovanje optié-
kih sistema pravljeni su skoro za svaki
ratunar koji se pojavio. Radunar IBM
650 bio je prvi pouzdan radunar i on je
promenic naéin rada programera, jer
cni vie nisu trazili hadversku veé samo
softversku grefku. Na svakom nivou
razvoja radunara projekiantima optié-
kih sistema bila je potrebna sve veca
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brzina vise memorije i niza cena pro-
ratuna. Kako se poveéavala brzina rada
radunara, takc su se pojavljivale nove
oblasti za projektovanje opti¢kih sis-
tema.

Kompjuterska revelucija dovela je
do povecanja u brzini prorauna hoda
zraka kroz optiéki sistem sa jedne zrak-
-povréine na minut na nekoliko hiljada
zrak-povriina na sekund. Mozda je naj-
znafajniji doprinos kompjuterske revo-
lucije bio uklanjanje mukotrpnog rud-
nog proracuna i rizika greske u starim
metodama proratuna optickih sistema.

U jednom od ranih radova Feder
[1] je opisao jednaéine za proradun ho-
da zraka keoje su koristile samo 4 os-
novne ratunske radnje i korenovanje
za razliku od klasi¢tne metcde kaja je
koristila trigonometrijske formule. U
takvom obliku one su bile vegma po-
godne za upoirebu na velikim raéuna-
rima. Danas najveéi brej komercijal-
nih programa koristi neki oblik metcde
prigusenih najmanjih kvadrata. Metoda
najmanjih kvadrata poznata je jo§ iz
XIX veka, ali se ona u praksi mogla
primeniti tek sa pojavom racunara. U
optici ju je prvi primenio Wynne [2].
Danasnji optitki i optoelekironski sis-
temi ispunjavaju vrlo sloZene funkcio-
nalne zahteve, zahvaljujuéi prvenstve-
no dobrim moguénostima automatskog
projektovanja njihovih komponenti i
sistema u celini. U na$oj zemlji u raz-
voj i istraZivanja u prorafun i projek-
tovanje takvih sistema uloZena su odre-
dena sredstva u kadrove, tehnologiju i
opremu, $to je rezultiralo znaajnim
napretkom ove oblasti. Medutim, po-
trebno je naglasiti da se kod nas jo3
uvek neki problemi optitkih konstruk-
cija mogu samoc teorijski reavati {as-
feridne povrsine), a prakti¢no traZe sli-
¢na resenja koja bi, eventualno, nado-
mestila takve moguénoesti.

Na svetskom nivou ulaganja su
znatno veca, gde prednjade Japanci,
Nemci, Englezi, Francuzi i SAD, pa je
i automatsko projektovanje opti¢kih si-
stema daleko ispred nasih mogudnosti.
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Za procenu kvaliteta optickih sis-
tema danas se, uglavhom, koristi me-
toda optiéke prenosne funkcije (Optical
Transfer Funection — OTF). Primena o-
ve metode poéela je pre nekoliko dece-
nija, a njene teorijske osnove i ekspe-
rimentalno istrazivanje se usavriavaju
i danas.

Definicija automatizacije procesa
projektovanja optitkih sistema

Danas se ¢esto piSe o automatiza-
ciji procesa projektovanja optickih sis-
tema pomoc¢u radunara. Pojedini autori
idu toliko daleko da najavljuju u dog-
lednoj buduénosti potpunu autcmati-
zaciju procesa projektovanja optickih
sistema i potpuno izbacivanje projek-
tanta iz tog procesa [3]. Projektant bi
zadavao opéte pocetne uslove, a pro-
gram bi sam pronalazio najbolji mo-
guéi opti¢ki sistem. Najvec¢i broj ko-
mercijalnih programa za projektovanje
opti¢kih sistema ima prethodno defini-
sane funkecije za ocenu koje su veoma
efikasne u pronalazenju novih tipova
optitkih sistema. Ipak, ako se korist
prethodno definisana funkcija za ocenu
bez ikakvih izmena, tada projektant
opti¢kih sistema nije projektant, jer
proces projektovanja ukljucuje i proces
promene svih pocetnih veli¢ina i njiho-
vih tezinskih faktora. Takode je neop-
hodno da se postavi pitanje neophod-
nosti svakog optickog elementa, koris-
¢enog materijala, nad¢ina izrade, testi-
ranja, montiranja, cene, i dr. Bilo bi
loe kada bi projektant prihvatio pret-
hodno definisane vrednostii funkcije za
ocenu bez ikakvih izmena, One su do-
bre samo kao polazne osnove koje on
mora da sagleda sa svih strana. Zato,
sve dok projektanti donose kljugne od-
luke o optickom sistemu, moguée je go-
voriti samo ¢ aufomatizaciji procesa
projektovanja optitkih sistema u smis-
lu automatskog proratuna kvaliteta op-
tickog sistema, a nikako o potpunoj au-
tomatizaciji procesa projektovanja op-
titkog sistema.
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Pod automatizacijom procesa pro-
jektovanja optickih sistema moZe se po-
drazumevati uvodenje programskih pa-
keta koji na principima skaniranja od-
reduju prolazak svetlosnih snopova ko-
ji upadaju pod razlid¢itim uglovima na
opti¢ki sistem, pri ¢emu se omoguduje
proratun hoda zraka kroz opticki sis-
tem i aberacija pomoc¢u refleksije ili re-
frakcije zraka na proizvoljnoj optickoj
povrdini, bilo da je ona ravna, sferna
ili gsferi¢na, centrirana ili decentrirana.

Zahtevi koji se nameéu za reava-
nje u tim programskim paketima odre-
deni su namencm, funkcijom i uslovima
eksploatacije %eljenog optidkog sistema.
U skladu sa tim, projektant daje idejnu
zamisao kod koje se ofekuje da de bitl
ispunjeni takvi zahtevi, defini¥u se po-
¢etni ulazni podaci (konstrukcioni pa-
rameiri — geometrijski i opticki). Na
slici 1 dat je pojednostavljeni dijagram
toka projekiovanja optickih sistema,
odakle se jasno vidi redosled radnji i
aktivnosti koje treba da sledi program-
ski paket.

UnoSenje konstrukeionih podataka
podrazumeva parametre, kao 3to su: ra-
dijusi krivina prelomnih povrsina, nji-
hova meduscbna rastojanja, svetlosni i
mehani¢ki otvor optitkih komponenti,
indeksi prelamanja opti¢kih sredina, u-
vecanje, numeritka apertura i poloZaj
aperturne dijafragme, ugao vidnog po-
lja 1 vrednosti talasnih duZina na koji-
ma radi opticki sistem.,

Pomocdu tezinskih fakiora regulife
se proces optimizacije opti€kih sistema.
Za njihovu optimizaciju najéedce se ko-
risti metoda prigusenih najmanjih kva-
drata u kojoj se funkcija za ocenu koja

se minimizira sastoji od zbira kvadrata

pojedinih aberacija koje se uskladuju
pemod¢u tezinskih faktora. Postavljanje
grani¢nih uslova omoguéava programu
realizaciju opti¢kog sistema koji se mo-
Ze fizi¢ki napraviti i koji zadovoljava
sve projektaniove zahteve u pogledu
ciljnih parametara opti¢kog sistema.
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Definisanje ulaznih podateka
~Konstrukeioni perametri { geometrijski i optieki}
—Tezinskl faktorl aberacija, grani¢ni uslovi na .

diopterskim povr#inama i -ciljni parametri optitkog
sistema
—Koordinate ulaznog zraka

¥

Brojed iteracija |

I=1 To N
) 1,

Proradun kvaliteta likm optitkog sistema
{ aberacije, MTF-geometrijski i difrakeioni

spot dijagram)

Variranje dozvoljenih
konstrukeionih parametsrs
optidkog sistema

Y

Testiranje zavrietks optimizacije:
- =N
Ne - Minimuym f-je za ocenu

e \ — f—ja za ocenu se asimptotski

priblizave granitno] vrednosti
— f—ja za ocenu divergire

+Dn

Optimizacija izvrsens,
Ispis podataka

50 1 Dijagram toka projektovanja oplitkag sistema
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Kordinate ulaznih zraka definisu
polozaj upada snopa svetlosnih zraka
na prvu prelomnu povriinu opti¢kog
sistema pomocu kojih se ulazi u prora-
fun kvaliteta lika opti¢kog sistema.

Proces optimizacije vr$i se u odre-
denom broju iteracija, pri &emu se ide
prvo u prerafun kvaliteta lika optickog
sistema. Proradun obuhvata poduZne i
popredne aberacije, geometrijsku apro-
ksimaciju MTF (MTF — Mocdular Tran-
sfer Function — modularna prenosna
funkeija), difrakcioni MTF i spot-dija-
gram. Nakon proraduna na ekranu i
Stampadu moguce je dobiti rezultate
proracuna tabelarno i/ili grafi€ki.

Izlazak iz procesa optimizacije vrsi
se kada su ispunjeni sledec¢i uslovi:

— funkecija za ocenu dostigla mi-
nimum,

— funkcija za ocenu asimptoiski se
priblizava odredenoj vrednosti,

— funkeija za ocenu divergira,

— izvrien unapred odreden broj
iteracija.

U sluéaju kada nisu ispunjeni na-
vedeni uslovi, vrsi se variranje kon-
strukcionih parametara dok se ne ispu-
ne ti uslovi, tj. dok opti¢ki sistem ne
dobije optimalni kvalitet lika [4].

Korelacija izmedu MTF i realnih
opti¢kih sistema

OTF predstavlja funkciju koja opi-
suje sposcbnost optitkog sistema da
presiika raspodelu svetlosnog intenzi-
teta iz ravni predmeta na ravan slike.
Na osnovu same definicije OTF proizi-
lazi i njen znafaj, a to je davanje mo-
guénosti rekonstrukcije lika optickog
sistema, akec je poznata raspodela sve-
tla u ravni predmeta.

Na osi
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Prostorng frekfencija [linijskih parova/mm1:

40

1-osnovna varijanta ; Z-optimizirana varijanta

Sl. 2a — Uporedni prikaz MTF-a (sagitelna — SAG i tangencijalna — TAN)} za polazni
i optimizirani opti¢ki sistem (na osi optickey sistema)
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Pri analizi opti¢kih sistema pomo-
éu OTF, koristeéi se Fourierovim trans-
formacijama, dobija se funkcija koja
govori o sposobnosti sistema da presli-
ka periodi¢nu raspodelu svetla iz ravni
predmeta u ravan lika. Prisustvo abe-

MTF pokazuje kolika je relativna
kontrasna osetljivost optiékog sistema,
a PTF odreduje pomak slike 1 odnosu
na optidku osu za vanosne svetlosne
snopove. Sa fizikalnog stanovita wveéi
znadaj ima MTF u odnosu na PTF, jer

Ugao vidnog polja w=0,7"wmax

R B

0,7 Y

0,6 \\'—\ \\
05 S

: N —
0,4 \ A\ ~

0,3 \

MTF

02 \

\

-0 = \\*—\_/

-0.1
~0,2

0 20

40

Prostorna frekfencija [ linijskih parova/mm]J:
1-MTF -SAG osnovni; 2-MTF-TAN osnovni; 3-MTF-SAG optirniziran; &-MTF-TAN optimiziran .

Sl 2b Uporedni prikaz MTF-a za polazni i optimizirani optifki sistem (za 0,7 od ugla
vidnog polja)

racija i difrakeije svetlosti u optitkom
sistemu onemoguéava razlikovanje kon-
trasta svetlih i tamnih polja ukoliko
prostorna frekvencija bude ispred neke
graniéne vrednosti koja je uslovljena
karakteristikama opti¥kog sistema.

U opstem sluéaju OTF predstavlja
kompleksan izraz koji se moze prikazati
u Eulerovoj formi:

OTF = MTF et " PTF (1)
gde je:

PTF — fazna prenosna funkcija (Pha-
se Transfer Function),
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on opisuje raspodelu svetla u periodi¢-
nom testu. Zato je najprikladnije da
bude neka harmonijska funkcija (sinus-
na funkceija), jer je Fourierova transfor-
macija takve funkcije opet harmonijska
funkeija. Za sinusni test MTF predsta-
vlja odnos izmedu relativnih kontrasta
svetla u ravni lika (K,) i ravni predme-
ta (K,).

K.

MTF == (2)

Q

- MTF je funkcionalno zavisan od
prostorne frekvencije upotrebljenog pe-~
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riodiénog testa i od azimutnog ugla (u-
gao izmedu testa i meridionalne ravni).
Ukoliko je izraZen porast prostorne fre-
kvencije, onda MTF opada utoliko brie
3to je uticaj aberacija i difrakeije u sis-
temu veéi, Obiéno se raé¢una MTF i me-
ri za azimutni ugao od 90° (tangenci-
jalni MTF) i za 0% (sagitalni MTF). Raz-
lika izmedu sagitalne i tangencialne
komponente MTF prisutna je samo u
slugaju kada se periodi¢ni test nalazi
izvan ose opiitkog sistema. Na slici 2a,
b i ¢ dat je prikaz MTF za osnovni i op-~
fimizirani opti¢ki sistem pomoéu pro-
grama APQOS. Granicu razlaganja nekog
optitkog sistema definife iznos modu-
lacije koju sistem moZe detektovati, pri
demu treba imati na umu da cna ne od-
reduje u potpunosti oscbine sistema.
Ukoliko bi imali dva opti¢ka sistema sa
istim graniénim iznosom razlaganja,

onda bi odabrali onaj koji ima bolji kon-~
trast za linijski par po milimetru (Lp/
/mm}. Nesto slofenija varijanta izbora
bila bi za opti¢ke sisteme od kojih jedni
imaju visoku granicu razlaganja i logiji
kontrast, a drugi niZzu granieu razlaga-
nja i bolji kontrast. Za takve shifajeve
treba se odluc¢iti za ono redenje koje
trenutno predstavlja veéu vaZnost, a
to je pitanje kontrasta ili razlaganja,
8to de, svakako, uticati na namenu sa-
mog sistema [5].

Opis programa APOS

Program APOS (Automatsko Pro-
jektovanje Opti¢kih Sistema) namenjen
je onima koji se bave projektovanjem
opti¢kih sistema. ZamiSljen je kao in-
tegrisana programska celina. To znadi

Ugao vidnog polja w= wrmnax
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Prastorna frekfencija [linijskin parova/mm1:
1-MTF - SAG osnovri; 2- MTF-TAN osnovni; 3-MTF-SAG optimizican ; &-MTF-TAN optimiziran

51. 2¢ Uporedni prikaz MTF-a za polazni i optimizirani opticki sistem (za puni ugab
vidnog polja)
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da bi projektant opti¢kih sistema mo-
gao da gbavi sve potrebne faze projek-
tovanja optickog sistema u okviru pro-
grama, ne izlazeéi nikad na nivo opera-
tivnog sistema. Kada jednom startuje
program projektant moZe da:

I definiSe pelazne podatke za novi
sistem koji obuhvataju:

a) opite opticke parametre:

~— izbor talasnih duZina za prora-
¢un opti¢kog sistema;

— odredivanje broja prelomnih
povriina opti¢kog sistema;

— definisanje broja pozicija u po-
lju;

— odredivanje poloZaja aperturne
dijafragme i numeri¢ke aperture:

— izbor uvedanja opti¢kog siste-
ma;

b) konstrukcione parametre:

—- labela opti¢ke povriine koja po-
kazuje na tip opti¢ke povriine (sferi¢na
ili asferi¢éna) { koji se od konstrukcio-
nih parametara (radiusi, rastojanja ili
staklo) mogu menjati prilikom optimi-
zacije,

— radijus ili krivina prelomne po-
vriine,

— rastojanje
povréina, ;

— naziv stakla po Schottovom ka-
talogu (indeksi prelamanja i disperzija
se dobijaju iz cdgovarajuée baze poda-
taka),

— maksimalna visina, odnosno po-
lovina slobodnog svetlosnog otvora;

izmedu prelomnih

¢} kordinate ulaznih zfaka (Seme
zraka) koje mogu biti:

— kreirane, kod kojih se unose
samo uglovi vidnog polja, a sam pro-
gram na unapred utvrden naéir formi-
ra mreZu ulaznih zraka relativno u od-
nosu na glavni zrak,

— relativne, kod kojih se ruéno u-
nose kordinate ulaznih zraka relativno
u odnosu na glavni zrak,
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— normalne, kod kojih se ruéno
unose apsclutne kordinate ulaznih zra-
ka na prvoj prelomnoj povrdini;

d} tezinski faktori aberacija, gra-
ni¢ni uslovi na diopterskim povriinama
i ciljni parametri opti¢kog sistema se
ne unose prilikom definicije novog op-
tickeg sistema. Tada im se dodeljuju
podrazumevane (defzult) vrednosti ko-
je se prilikom optimizacije mogu i tre-
ba da promene;

II prikaZe podatke i rezuliate pro-
racuna hoda zraka kroz optic¢ki sistem,
bilo u numeri¢kom ili grafiéckom cbliku,
kako na ekranu, tako i na Stampacu;

III ispi%e podatke na datoteku u
formatu pogodnom za utitavanje u Au-
toCad koji €ine osnovu za kompletno
projektovanje sistema i izradu cele kon-
strukeione dokumentacije.

IV izvrii potpunu analizu, kako a-
beracionu, takeo i energetsku optickih
sistema.

1. — Aberaciona analiza sadrZi pri-
kaz sledeéih aberacija:

a} aberacije osnih zraka:
— sferna ili sferochromatska po-
duZna aberacija,

— sferna ili sferchromatska pop-
reéna aberacija,

— odstupanje od sinusnog uslova,
— izoplanetizam,

b} aberacije glavnog zraka za fo-
kalne i afokalne sisteme:

— astigmatizam,

— krivina polja,

— distorzija,

— hromatizam povecanja;

Za afokalne sisteme jod se racuna-
ju i sledeée aberacije:

— sferna i sferochromatska abera-
cija glavnog zraka,
— hromatizam glavnog zraka,
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— sferna i sferohromatska abera-
cija izlazne pupile,
— hromatizam izlazne pupile,

c) aberacije kosih zraka:

— odstupanje kosith zraka (gor-
njeg i donjeg) u odnosu na glavni zrak,
—- koma,

2. — Energetska analiza u sebi sa-
drzi sledede:

—— proradun spot-dijagrama za raz-
licite talasne duZine,

— pronalaZenje ravni najboljeg li-
ka pomodu spot-dijagrama,

— uporedni proraéun
grama i MTF,

—. proratun MTF za razlicite ta-
lasne dufine,

— pronalaZenje ravni najboljeg li-
ka pomoéu MTF,

spot-dija-

V izvréi optimizaciju opti¢kih sis-
tema (pomoéu metode priguSenih naj-
manjih kvadrata),

VI rad sa bazama stakala razli¢itih
opti¢kih proizvoda¢a. Trenutno se radi
samo sa bazom Schotiovih stakala, a
planira se formiranje i sledec¢ih baza
stakala: Corning France i Chance-Pil-
kington.

VIE moguénost izmene (editovanja)
bilo kojeg potrebnog podatka,

VIII moguénost skaliranja opti¢kih
sistema za zadati faktor ili na zadatn
ziZnu duzinu.

Slidno mnogim komercijalnim pro-
gramima i program APOS je korisni¢-
ki orijentisan (user friendly). To znaéi:

— da se sve moguénosti programa
mogu dobiti iz raznih menija,

— da greska u unosu podataka ne
izaziva prekid rada programa veé samo
poruku o gredci i omogucava ponovni
unos podataka,

— da se iz svakog menija moze iza-
¢i sa pritiskom na Esc ,
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— da je ekran podeljen na nekoli-
ko preklapajuéih prozora u kojima su
prikazani odgovarajuéi podaci koji se
ne mogu medusobno me3ati,

— da je pomot¢ (help) uvek dos-
tupna korisniku.

Ove osobine programa APOS su
veoma bitne i njima je pri programira-
nju bila posveéena velika paZnja, jer
prose¢ni korisnik programa, projektant
optitkih sistema, najvise vremena pro-
vodi bad u unofenju i uredivanju (edi-
tovanju) unetih podataka.

Neka poredenja programa APOS
sa drugim programima: SIGMA
PC i SOLORD

Program APQS, pisan na Turbo,
Pascalu, nastao je kao rezultat vidego-
disnjeg istraZivanja kod nas. Njegov
razvej poteo je 1988, a njegovo usavr-
Bavanje jo§ uvek traje.

Program SIGMA PC verzija 1.5 od
jula 1987, firme Kidger Opties, pisan je
na Quick BASIC-u. Program vodi po-
reklo sa grupe za optical design sa Im-
perial Coledgea koja je podela sa istra-
Zivanjem 1959. Program SIGMA radi
na vige radunara (Hewlwtt Packard Se-
ries 200 — SIGMAZ200, Hewlwtit Pac-
kard Series 300 — SIGMA300, IBM
PC od 1983. godine i Apple Macintosh
— MacSIGMA).

Program SOLORD, verzija 2.02 iz
1989. (demo verzija}, firme Lord In-
genierie pisan je na Turbo C-u. Firma
Lord osnovana je 1985. i od tada se,
izmedu ostalog, bavi i razvojem optié-
kih programa.

QOsnovni razlog zasto se krenulo u
razvoj sopstvenog programskog refe-
nja za automatsko projektovanje optid-
kih sistema je moguénost da se pro-
gramska refenja neprekidno prilagoda-
vaju ¢estim nestandardnim zahievima
projektanata sloZzenih opti¢kih i opto-
elektrenskih sistema.
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U deset godina kako se razvijaju
programi za IBM PC radunare iskrista-
lisao se jedan na&in razvijanja progra-
ma koji su potpuno korisnitki orijenti-
sani. Programi APOS i SOLORD pot-
puno zadovoljavaju te kriterijume, jer

. 8u nastali na IBM PC radunarima, a za

razvoj su koriiéeni najmoéniji dostup-
ni programski jezici. Program SIGMA
PC samo delimi¢no zadovoljava te kri-
terijume (ima podriku funkcijskih tas-
tera, ali zato nema podriku menija,
preklapajuéih prozora i uvek prisutne
podrike korisniku) zato 5to je izabran
BASIC programski jezik da bi se obez-
bedila laka prenosivost sa jednog ra-
tunarskog sistema na drugi.

Sva tri programa koriste sliéne
veliéine kao ulazne podaike i zapisuju
ih u tekstualnu datoteku za kasnije ko-
ri¥¢enje. Na osnovu te slidnosti bilo je
moguée razviti proceduru koja vrdi
konverziju iz ulaznith podataka za APOS
2 ulazne podatke za SIGMA PC, i o-
brnuto.

Program SIGMA PC je najmoéniji
od i{ri poredena optitka programasa, jer
omoguc¢ava neke stvari koje ne nude
druga dva programa, kao §to su difrak-
cloni MTF, veliki izbor opti¢kih povr-
fina, projektovanje i optimizaciju zo-
om-sistema.

Tri stvari posebno izdvajaju pro-
gram APOS u odnosu na ostale progra-
me, a to su:

~— direktna veza sa AutoCAD-om.
Program APOS formira script-datcteku
{datoteka posebnog formata koja sadr?i
naredbe samog AutoCAD-a) koja sluZi
kao polazna osnova za kompletno pro-
jektovanje opti¢kih i optoelekironskih
uredaja na Auto-Cad-u i kasniju izradu
celokupne tehnidke dokumentacije;

— kompletan sistem za rad sa ba-
zama podataka o staklima koji je zas-
novan na modifikovanom algoritmu bi-
narnog stabla (btree+);

— veoma detaljan aberacioni pro-

radun optiékih sistema.
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Perspektive razvoja projektovanja
optickih sistema

Danas u svetu postoji nekoliko od-
liénih komercijalnih programa za pro-
jektovanje svih vrsia optickih sisiema
koji su potrebni. Buduéi korisnici ovih
programa treba da shvate da ée pro-
iektovanje opti¢kih sistema pomocu
ovih programa samo prvi korak u pra-
vljenju optiékih sistema koji su deo ne-
kog uredaja ili instrumenta. Cena pro-
jektovanja opti¢kog sistema je mali deo
cene ukupnog razvoja instrumenta, ali
on bi bio beskoristan akeo opti¢ki sistem
ne bi imao predvidene karakteristike.
Sagledavajuéi sve ove potrebe, mogude
je predvideti pravce daljeg razvoja pro-
grama za projektovanje optickih sis-
tema:

— Koridéenje postojeée optike

Novi optimizirani opti¢ki sistemi
nisu potrebrni u svim prilikama. Ako
posiojedi opti¢ki sistem zadovoljava po-
stavljene zahteve, on se moZe kupiti i
na taj nadin skratiti vreme razvoja op-
titkog sistema i cenu njegovog kosta-
nja, jer se preskaée faza prototipa. Da-
nas postoje efikasne metode za proveru
kvaliteta lika optitkog sistema, kako
numeri¢kim putem, tako i eksperimen-
talno. Da bi se ova mogucnost mogla
iskoristiti, poetrebne je napraviti bazu
podataka o svim komercijalno dostup-
nim opti¢kim sistemima koja bi se stal-
no azurirala.

— Mehaniéko projektovanje
optitkih sistema

Programi za opti¢ko projektovanje
treba da se poveZu sa sadasnjim i bu-
ducim CAD programima (CAD Com-
puter Aided Design — Projektovanje
pomcéu radunara). Mehaniéko projek-
tovanje opti¢kih sistema je zajednicki
zadatak projektanta optitkih sistema i
masinskih inZenjera. U procesu projek-
tovanja mora se obezbediti stalna ko-
munikacija izmedu projektanta opti&-
kih sistema i mas$inskih inZenjera 1 po-
vratna veza izmedu programa za pro-
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jektovanje opti€kih sistema i CAD pro-
grama.

— Testiranje u toku proizvodnje

Da bi se napravili komplikovani
opticki sistemi, potrebno je da se testi-
raju i mere mnogi koraci koji se pre-
duzimaju za vreme sklapanja optic¢kih
sisterna. Moderni rafunari kontrolisani
laserski interferometri su neophodni za
proveru individualnih prelomnih povr-
sina. Svaki opti¢ki element treba de-
taljno testirati pre nego §to se ugradi
u opticki sistem. Ovakav postupak je
dugotrajniji i skuplji, ali se brzo ispla-
ti, jer ako se ugradi neki defektni deo,
moZe potpuno da onesposobi opti¢ki si-
stem, a zadatak da se on pronade jo3
je dugotrajniji i skuplji.

Zakljucak

Proces automatizacije projektova-
nja opti¢kih sistema nezamisliv je bez
kompjuterske tehnike. Razvcj hardve-
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ra omogudio je i softversku podriku ko-
ja, uz odgovarajuéi algoritam, dosta
uspesno refava probleme dizajna optid-
kih konstrukeija. Na taj nacin se dosta
brze i vrlo precizno odreduju odgova-
rajucéi konstrukcioni parametri koji o-
moguéavaju optimalni kvalitet slike.
Specifikacija, testiranje optickih siste-
ma uz kompleksne informacije o utica-
ju aberacija, difrakcije na proces pre-
slikavanja znatno je poboliSano koris-
éenjem odgovarajucih programskih pa-
keta. Program APOS, koji je razvijen
kod nas, omogudava;

— projektovanje optigkih sistema
uz optimizaciju kvaliteta lika;

— uticaj projektanta preko teZin-
skih faktora aberacija i drugih parame-
tara koji se definidu preko ulaznih po-
dataka, na dalji tok procesa optimiza-
cije.

Radi poboljSanja prezentiranog mo-
dela neophodna su dalja prodirenja ko-
ja bi obuhvatala probleme dizajna tan-
koslojne strukture.

[4] Vasiljevi¢ D. M.: »Prilog optimizacijl projekto-
vanja optiékih sistema pomodu mikroradunaras,
Magistarska teza, Madinskl fakultet, 1991,

[3] J., Mecdonald: »The calculation of the optical
transfer functions, Optica Acta no. 18, 1971.
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Uvod

Radunarska tehnika i sve njene po-
voljnosti i moguénosti koje sa sobom
nosi, dovela je do velikih promena u
Zivotu u svim oblastima ljudske de-
latnosti.

U okviru telekomunikacija, koris-
éenjem radunarske tehnike i informati-
ke, dolazi do novih tipova usluga, koje
se sve viSe primenjuju i ostvaruju ne-
kadasnji san ¢oveka da moZe i da vidi
i da ¢uje i da pretrazuje informacije u
razliéitom zapisu, koje su locirane da-
leko od njega.

Sa stanovista stalne potrebe osa-
vremenjavanja i racicnalizacije OS
SFRJ, kako pcjedinih njenih delova,
tako i u celini, neophodno je pratiti
zbivanja u nauci i tehnici u svetu i ar-
mijama razvijenih zemalja, te na bazi
scpstvenog razvoja i iskustava prona-
laziti moguénosti i naéine osavreme-
njavanja oruZanih snaga.

Kompjuterizacija je veoma prisut-
na u svakodnevnom radu razvijenih ar-
mija sveta, ali iskustva i konkretne pri-
mene u neposrednom i masovnom ko-
municiranju izmedu pojedinih nosilaca
rukovedenja i komandovanja, ostaju
dobrim delom nepoznanica za druge.
Naravno, iz razumljivih razloga.
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Moguénost primene informacionog sistema tipa
videoteks u OS SFRJ sa primerom automatiza-
cije kancelarijskog poslovanja

Zbog toga je i informacioni sistem
sam za sebe od izuzetnog znadaja, a no-
vi, tipa videoteks, predstavlja izazov i
za potrebe cruZanih snaga.

Prethodna objasnjenja vezana za
pojam i definiciju videoteksa

Poslednjih godina u svetu se raz-
vija nova cblast nauke i tehnike — te-
lematika, koja objedinjava telekomuni-
kacije i informatiku. TeZi se da se u
svakodnevnim poslovima racionalnijim
poslovanjem i u administraciji uvedu
azurne i lako dostupne informacije.

Telematiku, pored ostalih, ¢ine te-
leteks i videoteks. Osnovna osobina o-
vih usluga je:

— sli¢nost u repertoaru koridéenja
znakova (alfa-numeriékih, grafickih,
specijalnih i upravljaékih);

— sli¢nost u kodnim reéima pri ko-
dovanju pojedinih znakova radi preno-
sa;

— sli¢nost u protokelu koji postoji
pri komuniciranju izmedu radunara i
terminala.

Osnovna namena je prenos infor-
macija u formi teksia — slike.

Videoteks predstavlja uslugu jav-
nih (ili posebnih) telekomunikacija, ko-
ja pruZa moguénost dvosmernog komu-
niciranja sa radunarskom bazom poda-
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taka, putem kori3¢enja komutirane mre-
%e radi potrazivanja informacija. Dak-
le, ona je interaktivna.

Putem terminalnog uredaja ili ra-
dne stranice (u osnovnoj ideji putem
telefona) stupa se u vezu sa mreZom
ratunara, na ¢ijim ée se perifernim ure-
dajima nalaziti veliki broj uskladiste-
nih informacija. Korisnik ¢e putem pre-
trage vrlo brzo moéi da dobije Zeljenu
informaciju sa bilo kog racunara u
mrezi, bilo u obliku prikaza na ekranu,
oditampano na $tampacu ili, pak, izgo-
voreno putem sintetizatora govora.

S ghzirem na to da su radunari ra-
spolozivi 24 ¢asa, efekat dobijanja i
razmene zeljene informacije je veoma
znadajan, jer ne zavisi od foveka da-
vaoca informacija, naravno ukoliko je
ta informacija aZurirana.

Kratak pregled razvoja videoteksa
u svetu i Jugoslaviji

Razvoj i tehni¢ku primenu video-
teksa omogudio je prethodno ve¢ koris-
¢eni teleteks, Na osnovama njegovog
nedostatka (ograni¢enja u vertikalnom
povratnom intervalu slike dok traje e-
misija TV slike i tona) razvila se ideja
da se korisniku omoguéi da biranjem
odredenog telefonskog broja stupi u
vezu sa stalno raspoloZivim rafunarom
i pretrazuje informacije ili da se putem
takoc ostvarene veze vrie razne tran-
sakecije, razmene poruka, potrazivanja
programa, i sl

Takav tehni¢ki sistem, zbog svoje
visoke cene prilagodenja na postojeci
telekomunikacioni sistem, nije u3ao u
§iru primenu.

Zbog toga se izvriila promena kon-
cepta i preslo na umreZavanje ratuna-
ra. Put razvoja i%ao je sa velikih ratu-
narua sa ceniralizovanim bazama po-
dataka na veéi broj malih radunara sa
decentralizovanim bazama podataka.

S obzirom na to da je tendencija
bila da se najpre cbezbede poslovni ko-
risnici, pa onda ostali, prisutna je bila
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i potreba da se izvr3i odredena stan-
dardizacija hardvera i softvera, kako
bi se kao konaCan rezultat obezbedila
masovna upotreba.

U Jugoslaviji se, u okviru ZJPTT,
razmatraju odredeni aspekti, vrste,
standardi 1 moguénosti primene video-
teksa, ali jo¥ ne u obimu i nameni koja
je prisutna u razvijenim zemljama, jer
je neophodno definisati i profil koris-
nika. Medu njima su zainteresovani i
rade na uvodenju videoteksa TANJUG,
turisti¢ka privreda, poStanska 3tedioni-
ca i ostali,

Brze promene i primene razli¢itih
tehnologija u telekomunikacijama i in-
formatici uticade na to da se videoteksu
obezbedi sve prisutnije mesto u svako-
dnevnom radu i Zivotu, kako u okviru
javnih telekomunikacija, tako i u »pri-
vatnim« ili »granskim« mreZama (DEK-
NET, EURONET, i dr.).

Profil videoteks-usluga u 0S5 SFRJ

Profil usluga videoteksa u OS5 mo-
gao bi da bude:

— pretrazivanja biblioteckih in-
formacija,

— u osavremenjavanju kancela-
rijskog poslovanja,

— razmena poruka,

— potraZivanja gotovih dokume-

nata,

— potraZzivanja obrazaca, raznih
tabela, spiskova i evidencija,

— razmena radunarskih progra-
ma, i dr.

U okviru funkeije rukovodenja i
komandovanja, moguénosti su sledede:

— potraznja gotovih geografskih i
topografskih mapa u razliditim razme-
rama, njihovo manipulisanje i unos te-
me novih elemenata borbenog poretka
jedinica u operacijama;

— izrada dokumenata veze, kao
najvaznijeg elementa nspesSnog rukovo-
denja jedinicama i njihova distribucija
putem videoteksa;
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— informaciona podrgka ratnih i-
gara;

— informaciona podrika izradi ra-
znih naredenja, regulativa i ostalih do-
kumenata o nadinu upotrebe i trans-
porta jedinica OS ili njenih pojedinih
delova, ili

— informaciona podrika izradi do-
kumenata koridéenja materijalno-teh-
nitkih sredstava, kori8éenja tehnitke
dokumentacije za potrebe tehnigke, in-
tendantske, sanitetske, i dr. slufbe u
08, kao i smestaja, konzervacije i &u-
vanja sredstava u miru i ratu;

—-~ u finansijskoj dokumentaciji —
pretraZivanje ugovora, nadina plaéa-
nja, i dr.

Odredenim delom takvog informa-
cionog sistema moguée je vezati se i za
videoteks u sistemu Jugoslovenskih
PTT i koriiéenja javnih informacija
koje budu dostupne u PTT sistemu, kb-
ji je u fazi istraZivanja.

Realna moguénost primene je i u
Jedinstvenom automatizovanom siste-
mu nauénih informacija (JASNI) u OS
SFRJ i u okviru Biblioieékog informa-
cionog sistema (BIS), kac i u drugim
oblastima, npr. obrazovno-vaspitnim a-
ktivnostima.

Osnovne pretpostavke uvodenja
videoteksa u OS SFRY

Dz bi se moglo razmotriti uvode-
nje videoteksa u OS, csnovne pretpos-
tavke su:

— dobre i kvalitetne telekomuni-
kacije,

— automatizacija poslovanja, ko-
rid¢enjem radunarske tehnike.

IzraZena je potreba, kako u drus-
tvu, tako i u OS, da se psavremenjava-
ju telekomunikacioni sistemi. To znaéi
da je potpuna digitalizacija komunika-
cija neophodna, jer je to veoma pouz-
dan, efikasan i jeftin sistem, dostupan
daleko veéam broju i raznovrsnijim ko=
risnicima nego 3to je to do sada bilo sa
analognim sistemima.
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Sa stanovista korisnika, znadajne
prednosti su: veéi kapaciteti (opti¢ki si-
stemi), laksi prenos podataka, govora i
slika, moguénost radunarski vodenih i
biranih puteva veza, razni racunarski
protckoli za uspostavu i odrzavanje
kvalitetnih veza (na bazi eksperinih
sistema), kao i moguénost komunikaci-
je glasom u sistemu fovek — radunar.
Sve to su znadajne pogodnosti i pret-
postavke novog sistema telekomunika-
cija, koji bi u OS mogao obezbediti u-
vodenje informacionog sistema tipa vi-
deoteks.

Kao rezultat druge pretpostavke,
u OS se masovno uvode racunari opite
namene, od PC do velikih i snaZnih
rafunara, pre svega u nauéne svrhe ra-
zvoja tehnike za potrebe oruZanih sna-
ga, ali i za razvoj vojne industrije radi
oslonca na sopstvene snage. Faktor ma-
sovne kompjuterizacije i kori3éenje ove
tehnike u svakodnevnom Zivetu, kao
ve¢ nezamenljivih pomagala, sigurno
je vaZna i neophodna komponenta za
uspostavljanje videoteksa.

S obzirom na to da su OS veliki sis-
tem u kojem je veoma izraZena izrada
i protok velikog broja informacija, da
je veliki broj zahteva za aZurnim in-
formacijama na svim niveima koman-
dovanja i rukovodenja, i da kancelarij-
sko poslovanje stvara veliki broj do-
kumenata, nuZno je izvrsiti automati-
zaciju, i sa tog stanovilta selekeiju i
postepeno uvodenje novog tipa usluga,
kao §to je videoteks.

Iz svega navedenog, neophodno je
da nosioci sistema veza i informatike u
08, u svom buduéem razvoju, unesu
polazne elemente za istraZivanje i pod-
sticaj uvodenja telematike, pa tako i
videoteksa.

Kriterijumi koje treba ispuniti
kako bi imalo smisla uvediti
videoteks

Postoje razliditi pristupi i reazmat-

ranja za navodenje kriterijuma. QOvde
se navode samo neki:
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— kada su korisnici za koje se in-
formacije spremaju uvezani sa davao-
cem informacija putem PTT ili poseb-
nih mreza. Bitno opredeljenje je uda-
ljenost od baze podataka;

— u sluéaju kada se trazi u krat-
kom vremenu veoma &est pristup Zelje-
nim informacijama;

— kada su u pitanju velike baze
podataka sa &estim aZuriranjem i kad
je vazno da su aZurirane informacije
uvek raspolozive, &to sa stanoviita ko-
risnika znadi moguénost sopstvenih
kreiranja svojih baza podataka i domo-
genja odluka;

— jednostavnost upotrebe video-
teks-terminala (radne stanice) za pris-
tup bazama podataka svih ractunara u
mre2i, koriséenje informacija u svim
spregnutim sistemima (npr. mikrofis).

U tom smislu vaZna je i moguénost
srufnog« slanja poruka, kao i ekono-
mié¢nost usluga i cena sistema.

Postoje i drugi kriterijumi vezani
za samog korisnika, hardver i softver,
ali se ovde neée posebno razmatrati.

Videoteks u automatizovanoj
kancelartji

Pokusademo prikazati mogucénost
primene videoteks usluge u sluéaju au-
tomatizacije kancelarijskog poslovanja.
Primer nije iipi¢an za videoteks uslu-
ge, ali je moguée prikazati osnovne
principe i veze.

U dobrom delu, kancelarijsko po-
slovanje u sadasnjem sistemu je kla-
siénog tipa obrade dokumenata. To po-
drazumeva sledec¢e modele i relacije:

-— govek — obradivaé, trazilac i
nosilac informacija;

— ckruZenje, druge kancelarije i
organizacijske jedinice sa kojima je u
vezi; :
— tehnidka obrada (daktilobiro,
ertagki bire i kopirnica).

— sluzba protokola za evidenciju,
prijem i slanje dokumenata.
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Detaljniji opis i analizu ovog sis-
tema neéemo praviti, ali je izraZena i
naglafena fizitka optere¢enost i nekom-
fornost oveka pri cbradi i finalizaciji
deckumenata, pretraZivanju Zeljenih in-
formacija, i sl.

Osavremenjavanje je poéelo uvo-
denjem racunarske tehnike, odnosno
nabavkom programskog paketa za ob-
radu teksta, koji je imao za cilj da za-
meni klasiénu pisaéu masinu.

S obzirom na to da dokumenti sa-
drie tekstualne podatke, dijagrame, cr-
teze i slike, dalji korak u automatizaciji
je bio da se nabave grafi¢ki programi
koji mogu da vrSe obradu svih ovih
vrsta dokumenata.

Tada se i otpoéelo sa prenosom sli-
ke — faksimilom.

Radi potrebe ¢uvanja, indeksira-
nja i pretraZivanja razli¢itih dokume-
nata, potrebno je bilo i uvezivanje te
Opreme,

Stvorile su se radunarske mrele,
lokalne mreZe, koje omogucavaju, uz
pomoé¢ savremenih komunikacija, raz-
menu svih vrsta dokumenata izmedu
ufesnika, u lokalu, u susednoj zgradi,
itd.

Sa stanovista videoteksa potrebno
je da se rafunarska oprema u JNA uni-
ficira.

Ono 5to je veoma vaZno u kance-
larijskom poslovanju, jeste problem

komunikacije i pravilne interpretacije
dokumenata, izraZeno kroz:

— potrebu utvrdivanja i oblikova-
nja zahteva korisnika za pronalaZenje,
duvanje, oblikovanje, pripremanje i ko-
municiranje tekstualnih podataka t po-
ruka:

— povezivanje razli¢itih mreza i
usluga, u ovom sludaju videoteksa,

— komandni jezici za pripremu i
razmenu tekstualnih podataka,

— protokoli za komunikaciju tek-
sta i poruka,

— jezi¢ki problemi.
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8to se iide dokumenata, sa stano-
vista odredenog sistema koji tekst pri-
ma i obraduje i koji utvrduje format
dokumenata, prisutni su:

— formati dokumenata kao slike.
Oni omoguéavaju samo prikazivanje
dokumenata na izlaznim uredajima;

— format dokumenta koji omogu-
¢ava obradu. Ovi dokumenti dozvolja-
vaju izmenu sadrZaja, strukture, doku-
menata 1 logicke strukture teksta na iz-
laznim uredajima.

I jednu i drugu formu dokumena-
ta, uz neophodnu opremi, mogude je
obradivati i prenositi puiem videoteksa.

Koncept refenja moguce primene
videoteksn u kancelarijskom
poslovanju

Mini i mikroraéunari sa svojim ba-
zama podataka i sve bogatijim i moé-
nijim softverom, uz neophodnu imple-
mentaciju softvera za podrsku video-
teksa, i uz ¢injenicu da se kod takvih
ratunara sami korisnici. mogu brinuti
o afuriranju informacija (dokumnenata),
predstavljali bi dobro reSenje za uvo-
denje videoteksa, jer se ne bi nabavlja-
la nova radunarska oprema. Neophodni
bi bili adapteri za prikljuéak na tele-
fonsku mrezu.

U okviru telefonske centrale izvr-
§ilo bi se umreZavanje ovih rafunara
putem mreZe za prencs podataka sa
paketskom komutacijom za pronalaZe-
nje tadaka u mreZi na koje su raunari
prikljuceni.

U postojecoj ratunarskoj mreZi po-
stojali bi i ratunari namenjeni isklju-
¢ivo za rad u videoteksu. Njihova fun-
keija bila bi da korisnike snabdevaju
azurnim informacijama, svim formama
i klasama dokumenata potrebnih za sva-
kodnevni rad, i pohranjuju gotove do-
kumente.

Ono 3to je najvaZnije, postojeci
mini i mikroradunari koji nisu isklju-
¢ivo namenjeni za rad u videoteks sis-
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temu, imali bi ulogu radnih stanica ko-
je bi mogle koristiti i videoteks usluge.

Njihova uloga u sistemu videotek-
sa je:

— da sluze kao racunari davaoci
informacija. Oni raspelazu Sirim izbo-
rom znakova i funkcija potrebnih za
kreiranje stranica videoteksa. Oni bi,
eventualno, -mogli biti spregnuti i sa
sistemom mikrofiSa, te da koriste mi-
krofilmovane dokumente za pripremu
informacija za videoteks;

-— ovakvi rafunari bi, istovreme-
no, mogli da sluZze i kao veza za vise
korisnié¢kih terminala;

— njihova moguénost je i uspos-
tava veze i pretraZivanje baza podata-
ka na drugom Host radunaru, a preko
centrale i pristup bazama podataka i
ostalim ratunarima u mrezi (opciono).

Svako radno mesto moglo B biti
opremljeno sa korisni¢kim terminalom
u sklopu postojeée terminalske mreZe i
ftampaéem -— opciono,

Njihova funkcija je:

—— da uspostavljaju vezu sa video-
teks-centralom preko komutirane tele-
fonske mreze,

— primaju, skladiste i prikazuju
primljene infermacije,

— posreduju izmedu korisnika i
baza podataka.

Ostali potreban hardver je modem,
koji ima ulogu prenosa podataka po a-
nalognoj (digitalnoj) mrezi, automats‘k.o
pozivanje videoteks-centrale i identifi-
kaciju pozivajucéeg korisnika.

Tastatura je standardnog izgleda,
uz uvodenje dodatnih funkcija za rad
u videoteks-sistemu.

Centrala za poirebe videoteksa mo-
rala bi da obezbedi:

— funkeiju »prolaza« izmedu mre-
e videoteksa, u kojoj se nalazi vise
host-ra¢unara, i komutirane mreze,
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— funkciju skomutacije« korisni-
ka na odgovarajuc¢e host-radunare, za-
visno od traZene informacije.

Tako bi se koridéenjem informaci-
ja, ili dokumenata iz raunara u mrezi
(u okviru druge organizacijske jedimi-
ce — odeljenja), mogla vriiti obrada
dokumenata na svojoj radnoj stanici i
i¢i nadleZnom staresini na uvid, overu,
misljenje, 1 sl.., i automatski biti pri-
premljeni za upotrebu (obave$tenja, na-
redenja, zahtevi, izveStaji, i s1.) koris-
nicima u mrezi.

Sve to je ve¢ danas mogucée poito
postoje Stampane kartice za prodirenje
rada PC i moguénosti uvodenja video-
teksa.

narima namenjenim za rad samo u vi-
decoteksu), opciono. Blok-shema mrede
videoteksa prikazana je na slici 2.

Ukupno 3 host-radunara (PC rad-
ne stanice). Svako radno mesto bi bilo
opremijeno korisnitkim terminalima,
vezanim, preko centrale, u videoteks-
-mrefu. Njihova moguénost rada nije
aZuriranje i davanje informacija, ali
svakako jeste brzo i efikasno pretra¥i-
vanje svih baza podataka host-rafuna-
ra po odsecima i, na taj nadin, mogué-
nost brzog odziva na zahtev od pretpo-
stavljene strukture komandovanja iii
okruzenja.

Svi ulesnici — korisnici videoteks-
-usluga bili bi duzni da se brinu da u

B =

ODELJENJE
1. GDRSEK 2. ODSER 3. ODSER
l__ Kanczlarija 1 | Kancelarija 1 |— Kancelarija 1

51, 1 Organizacifska struktura za koju se uvodi videoteks-usluga

MreZa videoteksa u kancelarijskom
poslovanju

Pretpostavka je da imamo tri or-
ganizacijske celine — odseka za koje se
uvodi sluzba videoteksa u kancelarij-
skom poslovanju, prikazana na slici 1.

Svaki odsek imao je po jednu hard-
verski opremljenu radnu stanicu (PC
ratunara sa adapterom za vezu sa Vi-
deoteks-centralom i drugim host-radu-
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okviru svojih poslova pruzaju aZurne
informacije koje bi bile pohranjene u
host-raéunaru svog odseka.

Efekti uvodenja videoteksa
u okviru automatizacije
kancelarijskog poslovanja

Svakako da je ova telematska mo-
gucnost novina koja jo§ nije dovoljno
igpitana niti standardizovana, pre sve-
ga u svetskim okvirima.
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1. ODSEX

Radna stanica 1

Videoteks
terminal

Etampad

N

2. ODSEK

Radna stanica 2

Memorija
Jnilap,ter‘/J dtampad
Vs o R, 7
P AP s rrwsrd I FIFa Modemt I | f
Modem Momorija
—————————————— Adapter.
OPCIOND VIDEOTEKS - - TEZ
CENTRALA P rrrad s s T orsw
Bost-- |~ 7] —{ [
radunar -~ -
- 3 N
- % Sl
- Modend,
-~ 5
- N e
- W I""f'"""":’;’
"u’ \\\ I T T
- o M Videoteks
~ . *» terminal
N
N
\\.
.Memorija 1] A"
Frdapter N
Stampad ~
R N
Videoteks *
RADNA STANICA 3 terminal Y

3. CQRBEK

Sl. 2 Blok-shema mreZe videotelsa

Zbog toga se o znadajnim efektima
unapredenja poslovanja moZe govoriti
same hipoteticki.

Uz pretpostavku da ée se sigurno
izvriiti standardizacija opreme, softvera
dokumenata, itd. moZemo sa sigurno$-
¢u tvrditi da informacionom sistemu ti-
pa videoteks predstoji buduénost.

Ukoliko zamislimo da se poslova-
nje vecma pcjednostavljuje, skraéduje
vreme pretraZivanja Zeljene informa-
cije, ubrzava obrada i aZuriranje i pra-
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kticki cmoguéuje momentalan pristup
informaciji svih zainteresovanih koris-
nika u sistemu, moZe se reéi da ée, uko-
liko hardverska i softverska oprema bu-
de po ceni pristupa¢na velikom broju
korisnika, videoteks sistemi udéi u nad
svakodnevni Zivot.

Bto se tide OS, bilo bi poZeljno da
se i preko odgovornih institucija i ar-
mija ukljuéi u razmatranje prihvata i
uvodenja videoteksa, koji, kako smo u
poteinim razmatranjima rekli, moZe
imati udela u svim domenima Zivota i
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rada armije, tim pre §to su i strane raz-
vijene armije usle u delimi¢nu prime-
nu videogteksa,

Zakljuéak

Primena informacionog sistemsz ti-
pa videoteks u svetu predstavlja nov
izazov inZenjerima i nauénicima iz ob-
lasti telekomunikacija, ratunarske teh-
nike i informatike.

Razvile su se i u razvijenim zem-
ljama veé primenjuju odredeni tele-
matski sistemi koji tek treba da se stan-
dardizuju i jo§ 3ire, u skoroj buducnos-
ti, primenjuju.

Najpovoljnije reienje koje je JZPTT
prihvatila i OS SFRJ trebalo bi da us-
voje.

Prezentirana mogucénost primene
videoteksa u OS predstavlja samo pod-
sticaj nadleZznim institucijama da se fe-
lematici u OS da 3iri znadaj.
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Konkretan primer (iako ne repr
zentativni) samo objasnjava na&n po
stavljanja i upotrebe videoteksa u jed-
nom obliku.

U svakom sluéaju, videoteks ée i-
mati znaéajniju ulogu u pretrazivanju
odredenih informacija iz razlititih iz-
vora (nauéne, bibliotedke, itd.), kako hi
se proces ukupne organizacije rada,
rukovodenja i komandovanja u OS pot-
puno racionalizovao i postao daleko efi-
kasniji. Zbog toga je nadin upotrebe vi-
decteksa svakako predmet izuéavanja
specijalizovanih timova stru¢njaka.

Konkretni problemi prisutni u ovoj
ablasti ovde nisu pomenuti, jer su svaki
za sebe deo posebnih izucavanja, To sy,
na primer, kodiranje, kreiranje strani-
ca, klasifikacija dokumenata, definici-
je kod ratunara i ostale opreme, proto-
koli, kvalitet komunikacija, programi-
ranja, zastita poverljivih podataka, kao
i ostali tehnicki problemi i potreba os-
posobljavanja i edukacije kadra.

[8] Harveu J.: »Videotex looks brigter as develop-
ments mount«, Elektronics, 1982,

[¥] Bayman M., Hills T.: sFRANCE — The blg puch
in communications¢, Communications interns-
tional, specisl trport, 1983.

[8] Muckersie J. B., Young R. P.: »Application of
viideotekx in manufactiuring companys, Data
Processing, 1884,

[91 Jovanovié dr V.: sInformacione-dokumentacion!
sisterni i servisix, Skripta, FON, Beograd, 1983,

VOJNOTEHNICKI] GLASNIK 5/91



Mr Slavica Ristlé,
dipl. inZ.

Uvod

Laser-depler anemometrija (LDA)
optitka je metoda za beskontakino me-
renje brzine kretanja. U osnovi ove me-
tode je Doplerov efekat koji opisuje
pojavu vezanu za promenu frekvencije
rasejane sveilosti na pokretnim centri-
ma, u odnosu na frekvenciju svetlosti
koja osvetljava te centre. Ovaj efekat
opisao je Ch. Doppler jo§ 1842. Njegova
praktifna primena postala je moguda
nakon pronalaska lasera. Laseri pred-
stavljaju moéan izvor strogo monohro-
matske i koherentne svetlosti, sa strogo
definisanom frekvencijom i talasnom
duZinom.

Laser-dopler anemometar poéeo je
da se razvija pre dvadesetak godina.
Danas postoje razliditi sistemi koji mo-
gu da mere brzine kretanja od nekoli-
ko mm/s, pa do nekeliko km/s, [1, 2,
4].

Primenu nalaze u razliditim oblas-
fima nauke i tehnike. Pomoéu njih se
mogu, na primer, ispitati pojave vezane
za: kretanje razli¢itih laboratorijskih
modela, strujanje u aerctunelima u
svim podruéjima brzine (od podzvuénih
do hiperzvuénih), ispitivanja mlaznica,
vodenih tunela i plovnih objekata u
prirodnim veli¢inama, strujanje u kapi-
larima, hidrauliku i avio inZenjering,
strujno polje oko propelera, strujanje
oko izmenjivaéa toplote, hladenje, ispi-
tivanje kavitacije i vibracija, testiranje
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Laser-dopler anemometrija

turbomasine, kao i drugih industrijskih
postrojenja. Pomoéu LDA mogu da se
vrie ispitivanja u razli¢itim eksploziv-
nim uredajima, i uredajima za stvara-
nje plazme. Ova metoda nalazi primenu
i za ispitivanje razli¢itih biologkih stru-
janja (npr. protok krvi u krvnim su-
dovima, brzina kretanja mikroorgani-
zama, brzina dogadaja odredenih pre-
mena u tkivu, i drugo). Isto tako, ova
metoda se koristi za razlitita astronom-
ska i meteorolofka merenja, a nalazi
primenu i u ekoloskim istraZivanjima
[8].

Laser-dopler anemometri su sofis-
ticirani sistemi, koji obuhvataju neko-
liko podsistema; izvor svetlosti (laser),
opti¢ki modul za vodenje laserske svet-
losti, predaja i prijem signala, sistem za
akviziciju podataka, sistem za obradu
i prikazivanje podataka, traverzirajuéi
sistem 1 generator destica.

Pored razmatranja fizikalnih prin-
cipa koji se nalaze u osnovi ove meto-
de, biée napravljen pregled razli¢itih
sistema koji mogu da se kupe i koriste
za ispitivanje u razli¢itim podrudjima,
kako bi ¢italac stekao &to 3iri uvid u
ovu metodu.

Kraiak pregled osnovnih pojmova
i definicija

Ako svetlost sa strogo definisanom
frekvencijom (fu) osvetljava pokretni
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predmet (to moZe biti deo uredaja ili
samo jedna @estica u fluidu), onda se
ta svetlost rasejava u prostoru (sl. 1).
Intenzitet upadne svetlosti je Io, a ra-
sejane I (x, ¥y, z). Intenzitet rasejane
svetlosti zavisi od pravea u prostoru.
Na ¢vrstim d&esticama rasejavanje se
vr3i u celom prostoru. Raspodela inten-
ziteta zavisi od osobhine upadne svet-
losti (Jo), pravea prostiranja, pelariza-
cije, talasne dufine i od karakteristike
centra za rasejavanje (dimenzije, oblik,
indeks prelamanja).

— e

(x,y,z}

Si. 1 Rasejavanje svetlosti na svernoj estici

AXko se monohromatska svetlost ra-
sefava na sfernoj destici (s1. 1) sa dija-
metrom 4 i relativnim indeksom prela-
manja n, onda je:

A
I=lor ———— k(n, a, x, v, 2) (1
Y ( y, 2) (1)
gde je:

Io — upadni intenzitet;

A — talasna duZina upadne
svetlosti;

n — indeks prelamanja &es-
tice u odnosu na okoli-
nu,

k(n,a,x,y,z) — funkcijarasejavanjasve-
tlosti,.

Na slici 2 prikazan je polarni di-
jagram intenziteta rasejane svetlosti.
Njegov izgled varira u zavisnosti od
A, 4, n [3].

Opéita karakteristika je da je in-
tenzitet (I) vedi u pravcu prostiranja
laserske svetlosti, a manji unazad.
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Pored promene u intenzitetu rase-
jane svetlosti, akc se centar rasejava-
nja kreée, dolazi i do promene frekven-
cije, odnosno talasne duZine rasejane
svetlesti u odnosu na upadnu.

1! 102 2 \ !

= 10
I T T T _—

81. 2 Dijogram intenziieta rasejane svetlosh

Razlika izmedu frekvencije rase-
jane i upadne svetlosti predstavija Do-
plerovu frekvenciju.

Ako na ¢esticu koja se kreée brzi-
nom V padne svetlosni talas sa frek-

vencijom f; i jediniénim vekiorom Ki,
onda rasejana svetlost ima (sl. 3a) frek-

venciju f. 1 vektor Ks, Doplerova frek-
vencija bice:
2V i)

fp = |f,—f] =—F-8in — (2)

p = |f,—1il - 5
gde je 4 ugao rasejavanja svetlosti, A
talasna duZzina, a V, je projekecija vek-
tora V na X-osu u ravnini upadne i ra-
sejane svetlosti i normalna na hisekiri-
su ugla izmedu upadne i rasejane svet-
losti.

U praksi se Cesto koriste dva la-
serska snopa koja pod uglom ¢ padaju
na centar rasejavanja. Detektira se sve-
tlost koja je rasejana na festici, a poti-
&e od cba snopa (sl. 3b). U ovom slu-
éaju je:

— — —
fgl_fil =v(ksl kll )

AT Vike ; k;2)
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Sl 3 Geometrija rasejavanja svetlosti kada
desticu osvetljava:

o) jedan laserski snop; b) dva laserska snopa
koja se ukritaju

A Doplerova frekvencija biée:
f[)= fnz_-fsl (3)

e
Za f=1; i ka=ks: dobija se:
- — =

f s V(kil_kiz}
e
A
= —2%— - 8in e (4)

U praksi postoji vife nadina kako
da se laserski snop podeli na dva dela
i kako da se rekombinira sa rasejanom
svetloddu.

Najéesée se koriste dva nadina;

1. mod sa referentnim snopom;
2, interferencioni mod.

U referentnom modu rasejana sve-
tlost kombinuje se sa referentnim sno-
pom, koji se uzima direktno iz upadne
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svetlosti. Oba signala se meSaju na po-
vriini fotodetektora. Razlika u frek-
vencijama se odraZava direkino na stru-
ju detektora i moZe da se izracuna po-
mocu jednadine (2).

Mod sa interferencionim linijama
detektira i kombinira rasejanu svetlost
koja poti¢e od dva upadna snopa svet-
losti. Doplerova frekvencija fp moZe da
se izratuna pomodu izraza (3 i 4). Na
slici 4 prikazana je uprodéena Sema LDA
sistema koji meri jednu komponentu
brzine, Naziv ovog LDA sistema polazi
od &injenice da u tagki preseka (M) la-
serski snopovi formiraju interferencio-
nu sliku koja predstavlja sistem od
svetlih i tamnih linija orijentisanih po
praveu simetrale ugla izmedu oba zra-
ka. Cestice fluida (ili modela) koje pro-
laze kroz tu tafku (nazivaju je merna
tacka) preleéu preko ovog sistema lini-
ja. U trenutku kada prolaze kroz svet-
lo podruéje one rasejavaju svetlost u
prostoru oke sebe. Broj i dimenzije in-
terferencionih linija zavise od parame-
tara sistema (&, #, f). Fotomultiplikator
koji prima rasejanu svetlost, prolaz c¢e-
stice kroz mernu zapreminu detekiuje
kao BURST.

Doplerova frekvencija, izmerena

pomocu detektora, vidi se kac modula-

cija intenziteta rasejane svetlosti. Sig-
nal sa fotodetektora dalje se vodi u
sistem za skupljanje i obradu podataka.

Klasifikacija LDA sistema

Danas u svetu postoji vise proiz-
vodaéa, a jos viSe korisnika LDA sis-
tema. Najosnovnija podela ovih sistema
je prema broju komponenata koje oni
mere. Prema toj klasifikaciji LDA sis-
temi mogu da budu jedno, dvo i tro-
komponentni sistemi, odnosno da mere
jednu, dve ili sve tri komponente br-
zine.

Sistemni mogu da se podele i prema
poloZaju detektora. Ako se detekior
nalazi na mestu gde prima Trasejanu
svetlost u pravcu upadne svetlosti, onda
se govori o sistemu koji radi u modu
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prema napred (FORWORD SCATTE-
RED), a ako registruje rasejanu svet-
lost unazad, radi se o BACK SCAT-
TER modu. Prema izvoru svetlosti, sis-
temi se dele na LDA He-Ne laserom za
merenje manjih brzina (primer, sa He-
-Ne laserom snage 15 mW mecZe da se
meri brzina do 300 m/s) i Ar-jon lase-
rom za merenje brzine strujanja koje

® N
¢ @

L -+

( N “!w “‘ﬁ j
" W (l[/.

LDA sistemni mogu da se dele jo#
i na: sisteme sa moguénostima automat-
skog pomeranja merne tatke (traverzi-
ranje) ili bez toga, a prema elektron-
skom podsistemu za prikupljanje poda-
taka, na sisteme koji koriste trejkere,
kauntere ili analizatore bursta. Isto ta-
ko, megu da se dele na klasitne siste-
me i sa FIBER optikom, itd.

'ﬁ

Si. 5 Trokomponenini LDA sistem

su veée od 300 m/s, u tadki koja se na-
lazi na vedem rastojanju od primopre-
dajne optike LDA sistema.

Kod nekih LDA sistema koristi se
polarizaciono difepenciranje izmedu
snopova, a kod drugih vise boja koje
potitu iz jednog lasera (za 2D i 3D me-
renja).
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Opis 1D i 3D LDA sistema
Opticki modul

Najjednostavniji sistem pomoéu
kojeg se meri samo jedna komponenta
brzine ima opti¢ki modul koji je prika-
zan na slici 4, a sistem za merenje sve
tri komponente na slici 5.
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Osnovni delovi sistema su:

L — laser (He-Ne ili Ar-jon);

zastitni poklopac sa A/4 plodicom;

optika za podeSavanje Sirine snopa;

delitelj snopova;

bragova éelija;

opti¢ki sistem za pomeranje snopa,;

prijemna optika;

mehanié¢ki nosaé;

optika fotomultiplikatora;

interferencioni filtri;

fotomultiplikatorska cev;

. prostorni filter;

prizme za transliranje snopa;

. mehani¢ki prsteni za montiranje
optike;

14. prodirivaé snopa;

15, ahromatska — primopredajna so-

civa,
16. Postolje za montaZu sistema.

N

[ !
- - e =

U mernoj zapremini sistema (sl. 4)
postcr]e interferencione linije i preko
njih prolaze &estice fluida (ili ta¢ka na
modelu koji se ispituje).

Ovaj sistem moZe da meri samo
komponentu brzine koja je normalna
na interferencione linije u mernoj za-
premini (v). Sistem detektuje svetlost
rasejanu u prostornom uglu frontalne
optike. Pre obrade signala vrii se nje-
gova filtracija pomocu interferencionih
filtera i modula za prostornu filtraciju
(11), kao i pomocu prostornog filtera
ispred fotodetektora. Na taj nadin se
ohezheduje da u fotomultip]ikatoru sti-
gne prava informacija o rasejanoj svet-
losti i obezbedi signal sa povoljnim od-
nosom signal/Sum (S/N).

Opti¢ki moduli LDA sistema izra-
-Guju se od posebno kvalitetne optike,
korigovane na aberacije i sa antirefle-
ksnim naparavanjem.

Kod trokomponentnog sistema po-
stoji vise nacina kakc da se obezbedi
istovremeno merenje sve tri komponen-
te. Obiéno se pravi kombinacija jedno-
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komponentnog i dvokomponentnog LDA
sistema. (Prikazani kao grana I i II, sl.
3). Za ove sisteme koristi se Ar-JON
lager sa snagom od 1—5 W. Na izlazu iz
lasera svetlost se deli pomoéu prizme
na dva dela. U grani I upuéuje se deo
svetlosti sa 4 = 476nm, a u grani II
deo svetlosti sa 4; = 514 nm, 4 = 488
nm. U I grani formiraju se dva snopa,
a u II tri shopa svetlosti.

Svi snopevi se fokusiraju u jednu
tagku, gde se formiraju tri sistema ne-
zavisnih interferencionih linija, razli-
¢ito orijentisanih u prostoru i sa razli-
¢itom karakteristi¢nom konstantom.

Cestice koje prolaze kroz ovu mer-
nu zapreminu (M) istovremeno prese-
caju sva tri sistema interferencionih li-
nija i rasejavaju svetlost sa tri talasne
duZine. Grana I predaje svetlost sa ta-
lasnem duZinom 4y, a detektuje svetlost
sa iz 1 A3, a grana II prima signale svet-
losti sa A&, a u mernu ta¢ku Zalje svet-
lost sa Az i ds.

Performanse LDA sistema zavise
od parametara opti¢kog modula i ka-
rakteristika elekironskog sistema za
skupljanje podataka.

Parametri optitkog modula pove-
zuju kalibracionu konstantu sistema sa
dimenzijama merne zapremine, brojem
interferencionih linija, njihovom &iri-
nom, talasnom duZinom lasera, Sirinom
laserskog snopa, rastojanjem izmedu
laserskih snopova, uglom pod kojim se
sre¢u 11 mernoj tacki, koeficijentom e-
kspanzije laserskih snopova i fokusnim
rastojanjem predajne optike [3].

0Od ovih parametara zavisi, kako
merni opseg sistema, tako i kvalitet sa-
mih merenja. Konvencionalni LDA sis-
temi najéeide koriste interferencioni
mod, a referentni mod se koristi kod
laser-dopler vibrometra (LDV).

Sistem za akwviziciju, obradu
podataka

Prvi deo akvizicionog sistema je
fotomultiplikatorska cev koja svetlosne
signale pretvara u strujne. Njena efi-
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kasnost je oko 14%. za crvenu svetlost
i gko 20%a za zelenoplavu svetlost. Mak-
simalna jafina anodne struje oko 100
uA, a frekventni domen DC — 120 MHz

(31.

SI. 8 Doplerov signal (burst} od jedne éestice

Anodna struja sadrzi informaciju o
Doplerovoj frekvenciji. Osim nje sa-
drZi i $um. Osnovni izvori Suma su: ta-
mne struje, parazitske refleksije svet-
losti, sekundarni elektronski sum i ter-
malni $um pretpoja¢ivada u signal-pro-
CEesori.

S5i. 7 Doplerov burst formira prolaskom vile
festea kroz mernu zapreminu

Prisustvo 5uma umnogome pogor-
gava merne karakteristike LIDA siste-
ma. MoZe da bude minimiziran pravil-
nim izborom propusnog podrudja (nis-
ko frekventnim i visokofrekventnim
filtrom) na ulazu procesora signala.
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Veoma vazan elemenat za kvalitet
signala i performanse signal-procesora
je broj centara za rasejavanje svetlosti
koji, istovremeno, proleéu kroz mernu
zapreminu. Idealan sluéaj je kada pos-
toji samo jedna &estica, no veoma gesto
se radi, u praksi, sa signalima koji do-
laze istovremeno cd veceg broja Cestica.
U takvom sludaju struja detekiora je
suma strujnih burstova, generisanih od
pojedinih gestica u mernoj zapremini.

Si. 8 Furijeov spektar bursie, prikazan na
sl. 6.

Posto su Cestice proizvoljno raspo-
redene 1 mernaj zapremini, strujni bur-
stovi bi¢e generisani sa sluajnom fa-
zom, tako da ¢e anvelopa i faza Dop-
lerovog efekta fluktuirati. Ova pojava
uzrokije fazni 3um koji je veoma teSko
ukloniti.

§l. 9 Furijeov spektar bursia sa prisutnim
Eumom, prikazan na slici 7
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Na slikama 6 i 7 prikazani su bur-
stovi Doplerovog signala koji poti¢u od
jedne i od viSe festica, a na slici 81 9
su njihovi Furijevi spektri [6, 7].

Instrumenti za obradu signhala mo-
raju da poseduju mehanizam za pre-
poznavanje i obradu pojedinaénih sig-
nala, isto kac i kvazikontinuiranih. U-
loga ovih instrumenata kratko moZe da
se definife kao frekventni demodula-
tori.

Danas se u svetu, uglavnom, ko-
riste tri sistema za obradu podataka:
trejker, kaunter i analizator burstova.
Trejkeri se koriste kada postoji konti-
nuirani signal (kada ima veliki broj sig-
nala, odnosno &estica u gasu i vodi, koji
rasejavaju svetilost, ili kada se prati
kretanje odredene tatke na modelima).

Kaunteri su dizajnirani da mere
Doplerove signale sa relativno dugim
vremenom izmedu pojedinih burstova.
U principu, kaunteri su meraéi vreme-
na, odnosno programirani su da mere
vreme izmedu odredenih dogadaja. LDA
kaunteri su digitalni instrumenti. Mo~
gu biti podeSeni da mere vreme pot-
rebno za osam prolaza kroz nulu (od-
nesno osam interferencionih linija) ili
vreme potrebno za prolaz kroz sve sve-
tle pruge u mernoj zapremini.

Izmereno wvreme ili-broj prelaza
lako mogu da se konvertuju u frekven-
ciju. Za pravilan rad kauntera potreb-
no je obezhediti dobar odnos signal/
fSum. Kaunteri se najéeiée koriste za
LDA merenja u sredinama gde nema
veliki broj centara za rasejavanje svet-
losti i gde taj broj ne moZe da se kon-
iroliSe (aerotuneli, turbine, eksplozije,
i dI‘;).

Analizator{ bursta ujedinjuju u se-
bi pozitivne osobine trejkera i kaunte-
ra i predstavljaju najsavr3eniji instru-
ment LDA sistema. Mogu da rade veo-
ma precizno i pri uslovima loSeg odno-
sa S/N. Imaju frekventnu Sirinu do 80
MHz. Za obradu signala koriste Furi-
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jeove transformacije, pomoéu kojih se
izdvaja Dopleroa frekvencija. Potpuno
su kompjuterizirani [9].

Dalja obrada signala vrii se na ra-
¢unarima, gde se preko bafer interfejsa
prebacuju podaei,

U toj fazi uzima se u obzir kalibra-
ciona konstanta LDA sistema i izradu-
nava brzina. Rezultati mogu biti prika-
zani pesebno po kompenentama ili u
obliku vektorskog dijagrama.

Sistemi za traverziranje

Savremeni LDA sistemi uglavnom
poseduju sisteme za automatsko pome-
ranje merne tacke po trajektoriji koja
se unapred programira. Mogu da se
postignu veoma velike brzine traverzi-
ranja 100 mm/s sa preciznoicu pozicio-
niranja oko 0,1 mm.

U zavisnosti od toga da li se tra-
verzija samo predajna optika ili ceo
sistem, brzina varira. Podruéje traver-
ziranja je razlitito i moZe da se krede
do viSe metara po sve tri ose u pros-
toru.

Generatori Cestica

U laser-dopler anemometriji veo-
ma vazno pitanje predstavlja izbor cen-
tara za rasejavanje svetlosti, ili kvali-
tet povrdine gde se nalazi merna tagka.
Ni najbelji LDA sistem ne moZe da da
dobre rezultate ako ne postoje adek-
vatni centri za rasejavanje svetlostil) U
LDA tehnici izbor ovih gestica mora da
zadovolji dva opreéna zahteva: festice
treba da budu dovoljnc male da taéno
prate strujanje, a u isto vreme dovolj-

1) Ako se putem LDA meri brzina stru-
janja fluida koji imaju bezbojne, homogene
¢estice (voda ili vazduh), onda se fluidu mo-
raju dodati festice koje ée slufiti kao obe-
lefivadi i na kojima de se vriiti rasejavanje
svetlosti.
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no velike da rasejavaju poirebnu koli-
ginu svetlosti za pravilan rad fotode-
tektora [1, 3, 4, 5, 8].

Dimenzije ¢&estica treba da budu
uporedive sa talasmom duZinom svet-
losti. Ako je taj uslov ispunjen, za njih
vazi Lorenz-Mieova teorija rasejavanja
i moZe unapred tafno da se predvidi
intenzitet i polarizacija rasejane svet-
losti u svim praveima.

U najveéem broju sludajeva nije
dovoljna prircdna koncentracija stranih
gestica u fluidima (prljavstine), pa je
zbog toga potrebno kontrolirano dozi-
ranje &estica u mernoj zapremini. Po-
stoje specijalni generatori Cestica koji
mogu da proizvode aerosole i ¢vrste de-
stice. Od aerosola najéesce se koriste:
voda, dioptilpropilen DOP, silikonsko
ulje, latex i razli¢ite boje, teflon, freon,
suspenzije, i dr. Kao Cvrste &estice u
upotrebi su prahovi od: TiO:; MgO, Al,
AlO;, dim silikonskog ulja, duvanski
dim, polystyrene latex, mleko u prahu,
plastitne baje, i drugo. Njihove dimen-
zije se kreéu od 0,1 do 50 ym. PoZeljno
je da njihova forma bude sferna. Cesti-
ce treba da se ubacuju u fluid dovolino
daleko da ne remete sirujno polje i da
dostignu brzinu fluida.
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Zakljuéak

Kratak pregled osnovnih tearijskih
principa i moguénosti primene savre-
menih LDA sistema pokazuju predno-
sti koje poseduje ova metoda 1 odnosu
na klasiéne metode merenja brzine stru-
janja.

LDA ima etalonsku tafnost i mo-
ze da sluzi kao kalibraciona metoda za
razlicite sisteme {5, 6, 7].

LDA je metoda koja uspeino pok-
riva veoma §iroki interval brzina. Osim
za merenje brzina, uz male modifika-
cije, metoda moZe da se koristi za me-
renje koncentracije destica u fluidu ili
za odredivanje njihovih dimenzija. La-
ser-dopler vibrometar predstavija me-
rat vibracija koji je, u stvari, baziran
na LDA.

Metoda je beskontaktna, tako da ne
narudava strujna polja u mernoj tagki.
Posebno je primenjiva za merenje slo-
zenih i nedostupnih strujnih polja [4,
10, 11].

Primena LDA metode svakim da-
nom je sve veéa, a u isto vreme se radi
i na poboljsanju performansi LDA sis-
tema.

[7] Risti¢ 3., Vitié A., Grozdanovski D.: »Ispitiva-
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Sliren metodex, NTP, vol, 40, 519890
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goriva

Uvod

Cvrsta goriva za raketni pogon,
pored fizicko-hemijskih i halisti¢kih ka-
rakteristika, moraju da poseduju i od-
govarajuée reoloske*) (mehanitke) ka-
rakteristike, koje presudno uti¢du na
pouzdanost raketnih motora.

Od trenutka preizvednje, pa do
eksploatacije (aktiviranja), raketni mo-
tor je izloZen dejstvu mnogobrojnih op-
tereéenja koja prouzrokujn razli¢ita
naprezanja 11 pogonskom punjenju, u-
ti¢cu na promene reolofkih karakteris-
tika raketnih goriva, Sto ima za posle-
dicu smanjenje pouzdanosti sistema u
celini.

Naravng, pogonsko punjenje mora
izdrzati sva ova naprezanja bez oSte-
¢enja, ili naruSavanja strukiurnog in-
tegriteta. U protivnom, pri aktiviranju
i letu rakete moze dod¢i do eksplozije
raketnog motora usled naruiencg rezi-
ma sagorevanja i porasta pritiska u ko-
mori iznad dozvoljene vrednosti.

_ U inZenjerskoj praksi, za uivrdiva-
nje strukturnog integriteta, pouzdano-
sti i veka upotrebljivesti raketnih mo-

¥*) Samo ime reolegija doslovee oznadava
nauku o tefenju. Medutim, danas pcjam reo-
logija obuhvata i gotovo sve aspekte defor-
macije polimernih materijala pod dejstvem
bilo kakvih sila.
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Primena principa temperaturno-vremenske
analogije u reoloskoj karakterizaciji raketnih

tora sa é&vrstim gorivom, uobifajen je
pojam strukturna analiza.

Cilj strukturne analize je da se, na
osnovu geometrije pogonskeg punjenja,
uslova okoline i gpteredenja, izvréi pro-
rafun naponskog stanja raketnog mo-
tora i, uz koriséenje odgovarajuceg kri-
terijuma évrstode, predvidi njegovo po-
nadanje u razligitim uslovima skladis-
tenja i eksploatacije.

Po svom sastava raketna goriva
spadaju u grupu polimernih materija-
la, pa njihova fizi¢ko-mehanitka svoj-
stva u osnovi imaju visokoelastiéni ka-
rakter.

Razlika izmedu viskoelastiénih i
clastiénih materijala jeste u relaciji iz-
medu naprezanja i deformacije. Dok se
elastidna analiza zasniva na postojanju
konstanti proporcionalnesti (Youngov
modul elastiénosti) izmedu naprezanja
i deformacije, kod viskoelasti¢nih ma-
terijala ova relacija je daleko sloZeni-
ja, jer mora, istovremeno, uzeti u obzir
faktore vreme, temperaturu i brzinu
deformacije, koji izrazito utidu na nji-
hova reoledka svojstva [1—3].

Na osnovu nekih literaturnih iz-
vora iz problematike reoloske karakte-
rizacije, kao i na osnovu rezultata sop-
stvenih istraZivanja [1—35], moZe se
zakljugiti da je za eksplicitno izraZa-
vanje uticaja vremena, temperature i
brzine deformacije na recloska svojstva
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raketnih goriva nemoguée postaviti od-
govarajuéi matemati¢ki model, koji bi
davao zadovoljavajuée rezultate za pra-
ktiénu upotrebu. Razlog tome jeste u
nemoguénosti postavljanja pouzdane
teorijske osnove za razvoj takvih mo-
dela, $to je posledica sloZene strukture
raketnih goriva na mikroskepskom ni-
vou i njihovog kompleksnog ponafanja
na makroskopskom nivou.

U tu svrhu jo§ uvek je nezamen-
ljiv princip temperaturno-vremenske
analogije (TVA) koji se zasniva na ek-
vivalentnosti izmedu temperature i
vremena. Po ovom principu, na pona-
$anje materijala smanjenje temperatu-
re ima isti efekat kao i skradenje vre-
mena, odnosno povedanje brzine defor-
macije, i obratno. Na taj na€in, princip
omogucéava da se na osnovu kratkovre-
menih laboratorijskih eksperimenata
vréi prognoziranje vrednosti recloskih
parametara za razlitite temperature 1
vremena, odnosno brzine deformacije.

U radu su, na osnovu rezultata is-
pitivanja temperaturno-vremenske za-
visnosti relaksacije naprezanja i testo-
va jednoosnog zatezanja za razlifite
temperature i brzine deformacije, pri-
menom principa TVA, dobijene kom-
pleksne krive relaksacionog modula,
modula elasti¢nosti, maksimalnog na-
prezanja i maksimalne deformacije za
kompozitno raketno gorive na bazi po-
liuretana (PU).

QOsnove prineipa temperaturno-
-vremenske analogije (TVA)

Interesantno je da je princip TVA
empirijski definisan pre nego 5to su
utvrdene njegove teoretske osnove, ko-
je leze u Rouseovoj teoriji molekulskih
relaksacionih procesa [6]. U zoni pre-
laza iz staklastog u visokoelasti¢no sta-
nje, gde su odgovarajuéa visokoelastic-
na svojstva posledica koordiniranog
kretanja strukturnih jedinica koje je
definisano jednim prosetnim koefici-
jentom trenja &,, Rouse je dao izraz za
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predvidanje distribucije relaksacionog
spekira:

pRT 2
H= —%xd{t—1 1
M 52.:: ( ) (m
1; = a?z?g,/B6nf i’kT (2)
gde je:
— gustoca,

[

M — molekulska masa,

§ — Dirakovo delta,

a — karakteristitna dimenzija,
7z — stepen polimerizacije,

k — Boltzmanova konstanta.

Na osnovu izraza (1) i (2) vidi se
da temperatura utite preko nekoliko
faktora. Izraz (1) sadrzi fakior tempe-
raturu, ali ¢ée se i gustoda, u izvesnoj
meri, sa povedanjem temperature, sma-
njivati zbog termicke dilatacije. U iz-
razu (2), takede, postoji faktor T, ali se
i karakteristi¢na dimenzija moZe malo
menjati, narodito ako postoje jake pre-
preke slobodnoj rotaciji u polimernom
lancu. Medutim, efekat temperature
najizraZeniji je kod koeficijenta trenja,
koji se jako smanjuje sa temperaturom.
Ova tri efekta mogu se objediniti u fak-
tor ap, koji je jednak odnosu izmedu
vremena relaksacije vy na temperaturi
T i nekoj referentnoj temperaturi Tg:

@ _ et
(. @iy O

Bududi da je ovaj odnos isti za sve
1, efekat poveéanja temperature T, do
T na logaritamsku zavisnost spekira H
ispoljava se u vertikalnom pomaku Kkri-
ve za log gT/p,T, i horizontalnom pe-
maku za log ar, dok ¢e oblik krive os-
tati isti (sl. 1).

U primeni ovih pomaka na ekspe-
rimentalne krive podrazumeva se da je
svaka distribucija na spektru propor-
cionalna iznosu gRT, a da je svako re-
laksaciono vreme proporcionalne izno-
su a%t,/T, bez obzira na to 5to drugi
elementi Rouseove ieorije mogu bitl
predmet modifikacije zbog faktora dis-
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tribucije molekulskih masa, hidrodi-
namske interakcije i drugih uticaja [1].

Na taj naéin, eksperimentalna kri-
va, dobijena na temperaturi T, moZe se
sredukovati« na poziciju koju bi imala
na temperaturi T, prikazivanjem zavis-
nosti H,=HT,p,/Te u funkciji v/ar, pod
uslovom da su koeficijent termickog 8i-
renja a=—(1/p) (op/aT) i faktor a; poz-
nati. Ako se rezultati eksperimentalnih
merenja na nekoliko razli¢itih tempera-
tura redukuju na T, za odgovarajucu
vrednost ag, trebalo bi da se dobije jed-
na zajedni¢ka, kompleksna kriva, koja
predstavlja relaksacioni spektar H na
temperaturi T,.

na, poznat kao WLF izraz, koji se i da-
nas dircko primenjuje u praksi [8]:

2 @

Na osnovu mnogih literaturnih po-
dataka ¢ eksperimentalnim merenjima
viskoziteta, autori WLF izraza utvrdili
su da za mnoge linearne amorfne poli-
mere, nezavisno od hemijske strukture,
konstante C; i C: imaju univerzalne
vrednosti:

log( 2

gy

()

log H

log ar f-rv

log T

S1. 1 Efekat povecanja temperature od T, do T na relaksacioni
spekiar

U daljem razvoju principa TVA bi-
io je poku3aja da se eksplicitno izrazi za-
visnost log ap od temperature. U polet-
ku se mislilo da je zavisnost log ar —
f{1/T) linearna [7] (po analogiji sa tem-
peraturnom zavisnoféu brzina reakcije),
§to je, medutim, demantovano mnogo-
brojnim eksperimentalnim rezultatima.
Godine 1953. Williams, Landell i Ferry
Za ovlu zavisnost dali su analiti¢ki izraz,
zasnovan na teoriji slobodnog volume-
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Autori su, takode, utvrdili da nji-
hov izraz vredi u intervalu temperatu-
ra izmedu T, i T, + 100°K. U tom smi-
slu predloZili su da se, umesto T, u iz-
razu 4, koristi neka referentna tempe-
ratura T, koja je pribli¥fno 50°K iz-
nad T.. U tom sluéaju, konstante popri-
maju nove vrednosti:

—8,86 (T—T,)
101,6+T—T,

(6)

log ar =
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Znataj WLF jednaéine jeste u nje-
noj generalnosti. Ona je, sve do danas,
ostala osnova mnogih tegrijskih i prak-
tiénih istraZivanja iz podrucéja polime-
ra i reologije. .

Eksperimentalni rad i diskusija

Merenje relaksacije maprezanja i
testovi jednocsnog zatezanja ispitivanog
kompozitnog goriva na bazi poliureta-
na realizovani su na uredaju za ispiti-
vanje materijala >MTS — 810«.

Za razliku od klasiénih Kkidalica,
koje omoguéavaju brzine deformisanja
do 1 m/min, uredaj »MTS — 810« mo-
%g postiéi konstantnu brzinu deformi-
sanja od 120 m/min. Snabdeven je tem-
peraturnom komorom za rad u tempe-
raturnom intervalu od —130 do300°C.

Rezultati merenju reluksacionog
modula ;

" Relaksaciona merenja realizovana
su na uzorcima PU goriva u obliku
»JANNAF« epruveta [5] u tempera-
turnom intervalu od 193 do 313°K u
trajanju od 30 min. Vreme temperira-
nja uzoraka na radnu temperaturu iz-
nosilo je 2 sata.

Eksperimenti su izvodeni tako &to

je epruveia deformisana na pocetnu

deformaciju, ¢,, a zatim je na ploteru
beleZena promena naprezanja sa vre-
menom.

Proratun relaksacionog modula vr-
fen je prema Farrisovoj jednadini [9]:

Et) = ot} (1+e) zat, > s,k Q)
: =

gde je:

E(t} — relaksacioni modul u funkeciji
vremena,

t, — vreme od potetka optereéiva-
nja uzorka,

o(t,) — izmerenc relaksaciono napre-
zanje,
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£, — poéetna deformacija,

E — brzina postizanja pogetne de-
formacije,
t -~ relaksaciono vreme koje je je-
dnako:
t=1, — /2 (8)

Postizanje poéetne deformacije vr-
Seno je konstantnom brzinom defcerma-
cije od 2%, /s. Eksperimenti su izvodeni
sa po pet ponavljanja pri istim uslovi-
ma. Koeficijent varijacije nije prelazio
12%/o. Rezultati merenja relaksacionog
modula PU goriva grafi¢ki su prikazani
na slici 2.

Rezultati ispitivanja jednoosnim
zatezanjem

Ispitni uzorei raketnih goriva u ob-
liku »JANNAF« epruveta ispitivani su
jednoosnim zatezanjem. Na osnovu li-
teraturnih podataka [3] za ova ispifi-
vanja specijalno su izradene »JANNAF«
hvataljke za ovaj tip epruveta (sl. 3).

]

51" 3 »JANNAF« hvataljke

Prednost »JANNAF« hvataljki nad
hidrauliékim ili klasiénim hvataljkama
je' u jednostavnosti postavljanja epru-
veta, kao i eliminaciji negativnih efe-
kata, kao 3to su preoklizavanje, nepode-
Senost uzorka sa csom deformisanja,
uticaj sile stezanja, i dr. Kao rezuitat
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Tabela 1

Rezultati jednoosnog zatezanja kompozitnog goriva Hpa PU

Brzina deformacije, [mm/mm/min]
Temperat, Mereni 0,1 1 10 100

["K] parametri

: X (vl X [Vl X (vl X | v
|

uow, [MPal 15,2 6,9 154 12,3 179 | 218 16,0 22,2
183 Em, [%0] 1,27 43 154 | 228 1,30 11,5 1,23 16,2
E, [MPa] 1337 102 | 1405 7,7 | 1439 95 | 1450 15,9
aom, [MPa] 18,7 g8 20,0 14 | 210 7,8 17,0 8,3
203 em, [%0] | 218 | 165 | 2m 33 | 223 88 | 142 | 112
E, [MPa] 1181 85 | 1281 83 | 1420 6,1 | 1430 79
adm, [MPal 9,49 44 10,6 2,3 13,6 4,1 16,2 124
213 em, %] 8,10 13,3 6,10 5,3 3,22 4,9 2,03 169
E, [MPa] 304 10,2 462 79 781 44 | 1179 73
a6m, [MPa] 7,17 23 8,22 19 9,66 28 10,3 84
223 ew, [%o] 25,2 11,9 17,0 5.8 9,22 2.6 3,25 10,5
E, [MPa] 101 6,6 203 0.3 359 39 500 8,6
uom, {MPa] 4,48 2,2 6,43 24 6,65 39 9,04 5,2
233 Ems [%0]. 352 11,7 40,0 8.1 12,5 5,1 7,30 6,5
E, [MPa] 43,8 65 74,4 8,8 159 36 310 48
eom, [MPal | 3,10 3,1 3,82 3,6 548 1,7 32,1 1,5
243 em, [%0] |_408 6,2 415 9.7 37,5 5,2 7,73 04
| E, [MPa] 19,3 49 264 7.9 57,8 7,6 150 7,1
oOm, [MPal 221 0,8 2,72 3,7 391 3,1 5,55 09
253 e, [Y0] 409 51 | 434 41 | 503 55 | 473 37
E, [MPa] 11,5 32 17,1 33 27,5 82 | 403 31
ugn, [MPal 166 i 29 | 2,10 1.3 2,56 1,1 3,21 32
273 em, [%0] 352 23 | 429 57 | 488 55 | 551 [ 106
E, [MPa] 7,97 43 | 9,60 29 12,5 29 16,4 0,5
aom, [MPa] 1,30 29 1,50 33 1,85 49 2,22 04
293 em, [%e] 28,6 22 3438 5,7 40,1 7.0 494 | 38
E, [MPa] . 6,79 43 7,60 0,8 9,30 2,0 10,5 il
aom, [MPa] 0,93 7.8 1,00 3.2 139 | 3.2 1,93 13
313 ems [%o] 19,6 29 24,8 58 30,7 4,1 43,1 18
| E, [MPa] 6,35 6,0 6,95 1,1 8,02 18 9,40 0,9
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ispitivanja na zatezanje dobija se za-
visnost naprezanja ¢ od deformacije e,
na osnovu koje se odreduju ostali pa-
rametri, kao §to su: tangentni modul
elasti¢nosti E, maksimalna deformacija
€n Maksimalno naprezanje a,, prekid-
na deformacija &, tatka popudtanja, i
drugo.

Ispitivanje epruveta na =zatezanje
izvodleno je u temperaturnom interva-
Iu od 183 do 313°K sa brzinama defor-
macije 0,01; 0,1; 1; 10; 100 i 1800 mm/
/mm/min, 3to odgovara brzini istezanja
0,7; 7; 70; 700; 7000 i 126000 mm/min.

Pre testiranja ispitni uzorei su
temperirani na radnu temperaturu u
trajanju od dva sata.

Poirebno je istaéi da se maksimal-
na brzina deformisanja, sa kojom je ra-
deno, nalazi u granicama realnih brzi-
na deformisanja koje se ostvaruju pri-
likom pripaljivanja raketnog motora, a
koje se, prema nekim podacima [10],
kreéu u granicama od 1 do 6 m/s.

Eksperimenti su izvodeni sa po pet
ponavijanja pri istim uslovima. Svi re-
zultati sadrZani su u tabeli 1.

Odredivanje faktora pomaka

Koriséenje principa TVA u prak-
tiéne svrhe zahteva cdredivanje fakto-
ra pomaka (faktor temperaturno-vre-
menske redukeije), log ap, i konstruk-
ciju odgovarajuée kompleksne krive.

Faktor pomaka moZe se odrediti na
osnovu promene razli¢itih reclegkih pa-
rametara sa temperaturom i veremenom,
odnosno brzinom neformacije, kao Sto
su viskozitet, relaksacioni modul, po-
datljivost, modul elastiénosti, maksi-
malno naprezanje, maksimalna defor-
macija, zatim zavisnosti dinamitkog
modula elastiénosti od frekvence, itd.
Ba teorijskog stanoviSta vrednosti fak-
tora pomaka ne bi trebalo da zavise od
natina odredivanja.

U radu su faktori pomaka odredi-
vani na gsnovu sledeéih zavisnosti:
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1. relaksacionog modula, E(t), od
temperature i vremena,

2, modula elastitnosti, E, od tem-
perature i brzine deformacije,

3. maksimalnog naprezanja, a,, od
temperaturie i brzine deformacije,

4. maksimalne deformacije, ¢,, od
temperature i brzine deformacije.

U skladu sa WLF jednadinom, u
radu je, kao referentna usvojena tem-
peratura za 50°K iznad temperature
staklastog prelaza.

Pri izboru uslova ispitivanja vode-
no je raéuna da se izabere dovoljno ma-
li interval izmedu razli¢itih tempera-
tura koji obezbeduje preklapanje eks-
perimentalnih krivih, tako da je mogu-
¢e praktitno merenje horizontalnih ra-
stojanja medu njima, tj. odredivanje
vrednosti faktora pomaka.

Radi odredivanja faktora pomaka,
izvriena je odgovarajuéa obrada i gra-
ficko predstavljanje eksperimentalnih
rezuliata u polulogaritamskim koordi-
natama, analogno relaksacionom mo-
dulu (sl. 2).

Modul elasti®nosti, maksimalno na-
prezanje, maksimalna deformacija i
relaksacioni modul mnoZeni su fakto-
rom T,/T, u skladu sa kinetitkom teoc-
rijom gumolike elasti¢nosti [1]. Mak-
simalno naprezanje mnozeno je i sa fak-
torom « = 1 + k., kojim se uzima u
cbzir promena popretnog preseka za
vreme istezanja uzorka [9].

Kao referentne uzete su tempera-
ture za 50°K iznad temperature stak-
lastog prelaza, u skladu sa WLF izra-
zom,

Faktori pomaka odredivani su kao
srednje rastojanje izmedu odredene kri-
ve na nekoj temperaturi T, i referentne
krive na temperaturi T,. Predznak je
utvrden na osnovu poloZaja u odnosu
na referentnu krivu.

Iznosi [aktora pomaka za ispitiva-
na raketna goriva, mereni na osnovu
temperaturno-vremenske zavisnosti ra-
zlititih reoloskih parametara, sadrZani
su u tabeli 2.
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Tabela 2

Faktori pomaka PU goriva (T.=273 K, Ty=223 K}

Parametri na csnovu kejih su odredivani log ar
Temp. E Im Em E{)
[+]
L] 1 ogAaT logar 102& » logary logaT logap 1 ogAaT logar
193 2,68 1400 | 202 | 1362 2,60 12,76 2,08 11,06
i 203 3,16 11,32 3,06 11,80 2,32 10,16 2,10 8,98
: 213 182 | 816 2,32 8,54 176 7,84 1,70 6,88
223 1,32 6,34 210 | 622 0,90 6,08 1,86 5,18
233 1,28 502 | 1,32 412 | 188 5,18 1,06 3,32
23 | 180 3,74 1,22 2,80 270 | 330 0,98 2,26
253 214 | 214 | 158 | 158 | 060 0,60 1,28 128
273 ! 0 0 0 0 0 0 ) 0
293 L —1,86 | —186 | —1.82 | —1,82 i T
313 ' 104 | —380 | —152 | —3,34 —168 | —290
Zavisnosti faktora pomaka od tem- Tabela 3

perature ispitivanog goriva, dobijene
na osnovu gornjih parametara, zbirno
su prikazane na slici 4.

Regresionom analizom zavisnosti:

9

](Jag ay — S o 3 M

koji se dobija preuredenjem WLF iz-
raza, odredene su srednje i pojedinaé-
ne vrednosti empirijskih konstanti C; i
C; za svaki naéin odredivanja faktora
pomaka (tabela 2).

Na slici 4 prikazane su i odgovara-
juée teorijske zavisnosti faktora poma-
ka od temperature izraéunate na osno-
vu srednjih vrednosti konstanti C; i C,.

Qéigledno je da su odstupanja u
granicama ecksperimentalne greske, pa
se moZe zakljugiti da iznosi faktora po-
maka ne bi trebalo da zavise od nadina
odredivanja.

Medutim, postoji jedan izuzetak.
Naime, zavisnost maksimalne deforma-
cije od temperature i brzine deforma-
cije nije u eelom podruéju u skladu sa
principom TV A, po kojem bi povedanje
brzine deformacije (skradenje vremena)
trebalo imati isti efekat, kao i smanje-

244

Vrednosti empirijskih konstanti 4« WLF
izrazu za razilidite naline odredivanja

' - |
Zavisnost C; C: [ Cr:
i
E (1) 10,28 | 1515
E(Z) 20,8 202,8 11,20 151,1
owm{€) 1321 | 1544

nje temperature. Radi ilustracije na sli-
ci 5 dal je graficki prikaz zavisnosti
maksimalne deformacije od brzine de-
formacije pri razli¢itim temperaturama
za poliuretansko gorivo. Vidi se da pri
visim temperaturama i manjim brzina-
ma deformacije, povedéanje brzine de-
formacije ima suprotan efekat smanje-
nju temperature, pa u ovom podrudju
princip TVA ne vaZi i ne mogu se od-
rediti iznosi faktora pomaka.

Za niZe temperature i vede brzine
deformacije princip vaZi, pa su faktori
pomaka odredeni samo za ovo podrué-
je.
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Pored toga, treba naglasiti da je Konsirukeija kompleksnih

rasturanje rezultata maksimalne defor- krivih
macije dosta vede od ostalih parameta- . : .
ra, pa je i sa tog aspekta nepouzdano Horizontalnim pomakom eksperi-
odredivanje faktora pomaka na ovaj mentalnih krivih zavisnosti ispitivanih
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nosno brzine deformacije, prema re-
ferentnoj krivoj za odredene vrednosti
faktora pomaka, kanstruisane su odgo-
varajuce kompleksne krive za ispitiva-
no raketnoc gorivo koje su, sa svim ne-
ophodnim podacima, prikazane na sli-
kama 6 do 4.

Radi provere primenljivosti prin-
cipa {emperaturnc-vremenske analogi-
je na uredaju sMTS — B810«, naprav-
ljen je vedi broj kontroinih eksperi-
menata.

Kontrolna ispitivanja relaksacio-
nog modula realizovana su na po dve
temperature u trajanju od 10 sati. Re-
zultati merenja ucrtani su na odgova-
raju¢em mestu na kompleksnoj krivoj
relaksacionog modula ovih goriva (sl. 6).

Kontrolna ispitivanja jednoosnim
zatezanjem provedena su na nekoliko
temperatura, pri brzini deformacije od
0,01 mm/mm/min i maksimalnoj brzini
od 1800 mint (5to odgovara brzini za-
tezanja od 2 m/s), koju je mogude pos-
ti¢i ovim uredajem. Srednje vrednosti
rezultata eksperimenata od po pet po-
navljanja, pri istim uslovima, uertani
su na odgovarajuéim mestima na kom-
pleksnim krivama (sl. 7 do 9).

Otigledno je da je slaganje rezul-
tata kontrolnih eksperimenata sa kom-
pleksnim krivama odli¢no za sve ispi-
tivane reolotke parametre, sa izuzet-
kom prekidne deformacije u pedrugju
manjih brzina deformacije i visih tem-
peratura,

U dostupngj literaturi [1, 2, 5, 11—
—13] nije primedenc da je posebno a-
nalizirano, pa &ak ni isticano, da u jed-
nom podrué¢ju zavisnosti maksimalne
deformacije od {emperature i brzine
defarmacije ne vredi princip TVA.

To se mozZe objasniti ¢injenicom da
st u tim eksperimentima koriééene ma-
le brzine deformacije, odnosno, prime-
njene su brzine koje omoguéuju klasié-
ne kidalice, do 500 mm/min, ¥to je, u
poredenju sa moguénostima sistema
»MTS — 810« (2m/s), manje za 240
puta.
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Tako dobijene kompleksne krive
pokrivaju samo podruéje levo od mak-
simuma kompleksnih krivih keje su do-
bijene u ovom radu (sl. 7 do 9), cdnos-
na baé ono podrudje u kojem princip ne
vredi, Time se moZe i objasniii veliko
rasturanje rezultata u ovom podruéju.
Tako, u predelu maksimuma, pojedini
rezultati kontrolnih eksperimenata za
£, 0dstupaju i do 50% od srednje vred-
nosti na kompleksnoj krivoj.

Kontrolnim eksperimentima potvr-
deno je slaganje samo desno od mak-
simuma (podrué¢je veéih brzina i niZih
temperatura), kako je to prikazano na
slikama 7 do 9.

Analizom vremenske baze moZe se
zakljuéiti koliki je efekat primene prin-
cipa TV A, odnosno, kolika je mogucnost
prognoziranja promene reolodkih para-
metara sa temperaturom i vremenom,
odnosno brzinom deformacije.

Na osnovu kompleksnih krivih, pri-
kazanih na slikama 6 do 9, odigledno je
da je vremenska baza za nekoliko re-
dova veli¢ina vecda od vremena traja-
nja eksperimenta, cdnosno eksperimen-
talnih brzina deformacija. Tako, na pri-
mer, na sobnoj temperaturi, komplek-
sne krive pokrivaju podruéje brzina de-
formacija do priblizno 10" min?, dok
najveda brzina primenjena u eksperi-
mentima, iznosi 10® min’,

Zakljutak

Hezultaii istraZivanja pokazali su
da se, uz odredena ogranienja, princip
temperaturno-vremenske analogije mo-
Ze uspeSno primeniti za prognoziranje
reologkih svojstava ¢vrstih raketnih go-
riva u Sirckem intervalu temperatura
i vremena, odnosno brzina deformacije.

Rezultatl merenja faktora poma-
ka razli¢itim metodama pokazuju da
njegova vrednost ne bi trebalo da za-
visi od na¢ina odredivanja.
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Mr Jusuf Duhovié,
dipl. in.

Uvod

Mnoga privredna i vojna eksplo-
zivna sredstva pri kontroli tokom pro-
izvednje i1 kontroli prigodom prijema
podvrgavaju se provjeri ispravnosti,
propustanjem elektri¢ne istosmjerne
struje odredene jakosti, pojedinaéno ili
vezana u seriju (lanac). To su redovito
eksplozivna sredstva koja u sebi sadrze
elektriénu zapaljivu glavicu sa metal-
nim mosticem ili strujno vodljivu gla-
vien. Jugoslovenski standardi i vojno-
tehnicki uslovi nedvdsmisleno propisu-
ju jakosti elektri¢ne istosmjerne -stru-
je, vrijeme njenog protjecanja, braj
eksplozivnih sredstava spojenih u se-
riju (kada se ona ispituju vezana u se-
riju), te ostale elekiriéne karakteristi-
ke [1, 2]. Takva provjera ima za cilj
da se u odredenoj seriji ustanovi even-
tualno postojanje sredstava koja ne bi
u konacno; primjeni izvrsila svcuu fun-
keiju iniciranja eksplozivnih punjenja,
a time izazvala odredene posljedice po
sredstva u koja se ugraduju, na dina-
miku i ekonomi¢nost poslova za koja
se koriste i na sigurnost osoblja koje
njima rukuje. Ta sredstva su u litera-
turi 1 u chiénom Zargonu, u proizvodnji,
poznata pod nazivom laga¢i. Za razliku
od istovrsnog' sredstva koje po istim
kriterijima nema neku drugu ispravnu
karakteristiku (ali je i unisteno) lagad
je po svom izgledu i obliku istovjetan
prije I poslije provjere, odnosno pro-
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zom takwv

Metoda za ispitivanje eksplozivnih sredstava
- elektri¢nom strujom

pustanja elektriéne istosmjerne struje
odredene jakosti. Medutim, éinjenice da
sredstvo nije zadovoljilo »pravila po-
naanjax kao ostala ispitivana sredstva,
te da je bilo podvrgnuto odredenom
maltretiranju, potvrduju da sa njego-
vom strukturom to nije sluéaj. Anali-
gredstva ustanovit de se
odredene promjene, kao §to su preki-
nut otporni mosti¢ elektriéne zapaljive
glavice, nagorjeli sloj eksplozivne za-
paljive smjese uz otporni mostié, na-
gorjela usporatka smjesa, nagorjelo i-
nicirajuée punjenje, te niz drugih koje
se nisu, uopée, oéekivale. Pod uzrocima
pojave lagada podrazumjevamo subjek-
tivne uzroke (lofa struktura otpornog
mosti¢a, 10§ spoj otpornog mostiéa sa
lamelama elekiri¢ne zapaljive glavice,
nekvalitetna neka od smjesa, itd.), dok
objektivni uzroci, barem kada je rijeé
o provjeri kvalitete eksplozivnih sred-
stava, svoj nastanak nalaze u metodi
kojom se sredstva ispituju.

"Kad pominjemc metodu, suviino
je pominjati ispravnost uredaja koji se
u njoj upotrebljavaju, jer oni moraju
biti periodi¢no baZdareni i kalibrirani.

‘Pri tome je vaZnija tzv. sludajna pogre-

8ka koja, iako je u drugim oblastima
primjene mjernih postupaka »ozakonje-
na«, u postupku mjerenja eksplozivnih
sredstava nije dopuStena. Dokaz za to
je da neki propisi ne dopustaju ponov-
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no propuitanje elektriéne istosmjerne
struje odredene jakosti kroz ispitivano
sredstvo.

Opis postojecih metoda

Prije nego §to se razmotre uzroci
pojave lagata u metodama i pestupci-
ma, uz &iju pomoc¢ se kroz eksplozivno
sredstvo propusta elekiriéna istosmjer-
na struja odredene jakosti, treba nesto
reéi o tim strujama i metodama.

Kada je rije¢ o jakostima elektri¢-
nih istosmjernih struja, koje se propus-
taju kroz eksplozivna sredstva pojedi-
na¢no ili povezana u seriji, JUS (npr.
za elektritne detonatore) kao i vojno-
-tehni¢ki wuslovi precizno definiraju
struju nedielovanja I,[A], struju dje-
lovanja I, [A] i struju za serijsko pa-
lienje Liw[A]. Iz JUS H.D3.100 proizi-
lazi:

-— struja nedjelovanja I,[A] naj-
visa je vrijednost jakosti elekiriéne is-
tosmjerne struje koja ih protjecanjem
kroz elekiriénu zapaljivu glavicu, od-
nosno detonator za vrijeme od 5 minu-
ta, nede aktivirati.

— struja djelovanja Ii[4] najniza
je vrijednost jakosti elektri¢ne istosmje-
rne struje koja je dovoljna da aktivira
elektridnu zapaljivu glavicu, odnosno
detonator, i

— struja za serijsko paljenje Lo
A] jeste ona jakost elektrifne isto-
smjerne struje koja je dovoljna da ak-
tivira svaku elektri¢nu zapaljivu glavi-
cu, odnosng detonator vezan u seriju od
100 komada.

Potrebno je naglasiti da su ove ja-
kosti elektri¢ne istosmjerne struje tac-
no propisane za svaku vrstu i tip elek-
tritne zapaljive glavice. Medutim, vri-
jeme protjecanja siruje kroz otporni
mostié, izuzev za struju nedjelovanja
L.[A], nije niti pomenuto, mada nije
tegko zakljuditi, imajuéi na umu proces
aktiviranja eksplozivne zapaljive smje-
se po kome se protjecanjem struje kroz
otporni mosti¢ on zagrijava i odaje to-
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plinu koja pripaljuje zapaljivu smjesu,
da je vrijeme njenog protjecanja pod-
jednako vaZno kao i vrijednost jakosti
elektriéne istosmjerne struje. To se naj-
bolje vidi iz opéeg izraza za kolifinn
topline potrebne da se pripali eksplo-
zivna zapaljiva smjesa, a koja nastaje
protjecanjem elekiri¢ne struje kroz ot-
porni mostié:

Q={ R iat

t,

U ovom izrazu R[] je omska ot-
pornost mostiéa, to — ti[ms] vrijeme
protjecanja, a i [A] jakost elekiri¢ne
istosmjerne struje [3].

Nije na odmet spomenuti da se sa-
mo jedan dio, dodu¥e znatno vedi, izrav-
no utrodi na zagrijavanje otpornog mos-
tiéa, a drugi dio na zagrijavanje elek-
troda elektritne zapaljive glavice (la-
mela), elektriénih vodiéa, te na zagri-
javanje okoline preko eksplozivne za-
paljive smjese. Na slici 1 prikazana je
elektridna zapaljiva glavica elektrinog
detonatora [4].
termitks smycka v " 4
Tarnl otporni mostic

zapuijive S maktitnt sagortjivi tak
smjsia e _
B 0
[T
il i T~ molator
il d
11 a1l
1
51. 1 Elektriéna zapaljive glavica elekiriénog
detonatora

Postojeée metode, kojima se ispitu-
ju eksplozivna sredstva, vrlo su jedno-
stavne, a svima je zajednicko da se eks-
plozivna sredstva vezana pojedinaéno
ili u seriji, prikljuéuju na stezaljke eiek-
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tridnog izvora. Pri tome je elektri¢ni
izvor najéesce izvor elektridnog isto-
smjernog napona, a najvise upotreblja-
vani su galvanski elementi, akumulato-
ri i mrezni ispravlja¢i. U novije vrije-
me sve vise se upotrebljavaju strujni
generatori istosmjerne struje. Izvori is-
tosmjernog elektriénog napona daju na
svojim stezaljkama konstantan isto-
smjerni napon odredenog iznosa, pri
¢emu strujnom krugu, koji je na njega
prikljuéen, daju jakost elektri¢ne isto-
smjerne struje ovisan o otpornosti stru-
jnog kruga. Tagnija razmatranja izraza
za jakost elektri¢ne istosmjerne struje
u ovakvom sirujnom krugu obuhvataju
i unutarnju otpornost naponskog izvo-
ra, mada se pri samoj izvedbi ovakvog
izvora nastoji da ona bude to manja.

R — ukupna otpornost prikljucenog
strujnog kruga [L1, [5].

Posto se na stezaljke elekiritnog
izvora istosmjernog napona prikljuéuju
destruktivna i opasna sredstva, pretho-
dno se mora podesiti jakost elektri¢ne
struje da se, kojim sluéajem, ne bi iza-
zvalo aktiviranje u neZeljenom trenut-
ku. Metoda &ija je elekiriéna shema pri-
kazana na slici 2 izuzela je takvu mao-
guénost koridtenjem tzv. ekvivalenine
otpornosti izvedene sa jednim ili vise
reostata, uz &iju pomo¢é se podesava tzv.
jakost elekiri¢ne struje koja je po svom
iznosu jednaka jakosti struje djelova-
nja, tj. struje koja ée se propustiti kroz
eksplozivna sredstva.

i e e e
| 0 l
I : : Pr,ﬂx_. I
| 5 ARV B l
d {1 ey N\~ I
; I Lol
+ ! . 9 | | EXSPLOZ.
1 SREDSTVO
' |
P2
I
| |
I |
I Py i
| i
Al—y
10}

Sl 2 Metoda sa elektritnim izvorom istosmjernog napong

Jednostavno radunanje iznosa ja-
kosti elekiri¢ne istosmjerne struje vrsi
se po Omovom zakonu:

5]

I = —— [A], gdje je:
R gaje j
I — jakost elektri¢ne istosmjerne stru-
ie [A],

U — napon elektriéneg izvora [V], i
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Strujni generator u strujni krug,
koji je prikljugen na njegove stezaljke,
daje istosmjernu elektriénu struju kon-
stantnog iznosa, bez obzira na njegovu
otpornost. Dakle, prethodnim podesava-
njem iznosa jakosti istosmjerne struje
za ofekivanu maksimalnu vrijednost
otpornosti strujnog kruga, taj iznos se
neée mijenjati za sve niZe vrijednosti
ukupne otpornosti. U ovom sluZaju, vr-
§i se podesavanje napona sa jednim ili
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vide potenciometara. Uloga strujnog
generatora u ovoj metodi prikazana je
na sliei 3.

— — —— A — — — — — —

oy

5
]

e]

w°

detonatore, na primer, impuls paljenia
je najniZa i najvifa vrijednost elektrié-
ne energije u jedinici vremena po jedi-

——

EKSPLOZ.
SREDSTVO

S1. 3 Metoda sa strujnim generatorom

Napomenuli smo da su ove metode
vrlo jednostavne. Pod tom jednostav-
noscéu nije se mislilo na koliéinu i vrstu
uredaja i pribora angaZiranih u njima,
veé na osnovne fizikalne, odnosno elek-
trotehnicke zakonitosti koje su u njima
primjenjene. Sve one, naime, koriste
dabro poznati osnovni zakon elektroteh-
nike, tzv. Ohmov zakon. Dijelovi struj-
nih krugova pomenutih metoda su, po-
red elektridnih izvora i prekidaéa-i eks-
plozivna sredstva u seriji (kada se ispi-
tuje viSe eksplozivnih sredstava).

Razmatrane metode, kao definira-

ne realizacije sirujnog kruga, imaju za:

cilj da se ustanovi postojanje lagaéa.
Dz li neaktivirano eksplozivne sredstvo
uistinu predstavlja lagag ako je elek-
{riéna istosmjerna struja propisane ja-
kosti u propisanom vremenu protjecala
kroz njega? Odgovor je potvrdan ako
su obje vrijednosti veli¢ina (i jakosti
elektri¢ne istosmjerne struje i vremena
protjecanja} u potpunosti postignute.
Medutim, u seriji (lancu) eksplozivnih
sredstava za svaki od njih potreban je
odredeni impuls paljenja. Prema JUS
H.D3.100 i JUS H.D8.105 za elektriéne
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nici otpornosti koju je potrebno doves-
ti na mosti¢ elektriéne zapaljive glavice
da bi se izvriilo njeno aktiviranje. Ove
vrijednosti odreduju se prema izrazu:

K =121t [mJ/Q]

i odredene su za svaki tip elektriéne za-
paljiive glavice [6]. U ovom izrazu I
je jakost elektridne istosmjerne siruje
koja protjefe kroz glavicu, a t vrijeme
njenog protjecanja. Osim jakosti isto-
smjerne struje i vremena protjecanja,
ove velitine indirektno ovise od preé-
nika mostiéa, duljine mostiéa, osjetlji-
vosti zapaljive smjese, kao i od fizi¢kih
svojstava 1 strukture elektritne zapa-

ljive glavice.

Odgovaraju¢im metodama potreb-
no je omoguditi da izabrani strujni im-
puls nagomilanom toplinom na mosti¢u
aktivira i najneosjetljivije sredsivo.
Medutim, ako se ne omoguéi akumuli-
ranje energije o mostiéu najosjetljivi-
jeg sredstva, doéi ée do prekida struj-
nog kruga na tom dijelu, §to ¢e sprije-
¢iti daljne pobudivanje ostalih manje
osjetljivih. i njihovo, eventualno, akti-
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viranje. Iz naprijed izloZenog proizilazi
da postojeée metode ne ispunjavaju os-
novni zahtjev u pogledu strujnog im-
pulsa, pa prema tome i impulsa palje-
nja, §to oncga tko vrsi ispitivanje stav-
lja u dilemu da li je neaktivirano sred-
stvo uistinu lagaé, a tamo gdje je do-
puteno, postupak ponavlja, statistiéki
obraduje, vr$i reviziju prijema, pa tak
progladava seriju neispravnom. I jedno
i drugo, naravno, poskupljuje proizvod-
nju ili, pak, predstavlja gubitak, kako
vremena, tako i novdanih sredstava.

Opis nove metode

Osnovna znacajka prethodnih me-
toda je serijske spajanje eksplozivnih
sredstava na stezaljke elektriénog izvo-
ra, a nezaohilazni problem, preko keojeg
se precutno prelazi, jeste da aktivira-
njem bilo kejeg sredstva struja pres-
taje tedi i kroz osiala.

pojave metoda chezbjeduje protjecanje
elektiriéne istosmjerne struje propisa-
ne jakosti kroz eksplozivna sredstva, a
primjenom elektroni¢keg sklopa taéno
se definira vrijeme njenog protjecanja.
Principjelna blok-shema metode prika-
zana je na slici 4. Osnovni elementi me-
tode su induktivni strujni transforma-
tori. To su uredaji koji velike struje
reduciraju na vrijednosti koje su pri-
kladne za napajanje mjernih instrume-
nata, zaititnih i regulacijskih uredaja u
jednom prakticki stalnom omjeru i go-
tovo bez faznog pomaka [7]. Taj omjer
definiran je omjerom njegove nazivne
primarne struje I, i nazivne sekundar-
ne struje I, tj.

K" =t _Iln aa

IZn

Urgdaj se sastcji od magnetske jez-
gre oko koje su, blisko jedan drugom,
namotani primarni i sekundarni namo-

EKSPOZIVNA SREDSTVA

Elektron El.cbtrcn.
sklop sklop
s ¥
El‘ektné’nl E Lektronitki struini Str:jni
izvor sklop transfor. B A transfor.

SI. 4 Blokouska shema metode sa induktivnim strufnim fransformolorima

Mnogi autori su odmah odustajali
i od zamisli da se eksplozivna sredstva
na stezaljke elektriénog izvora veZu pa-
ralelno, jer bi se nagli pred nerjedivim
problemem, kako kroz sva obezbijediti
potpuno ijednak iznos jakosti istosmjer-
ne struje, zbog &injenice da svako od
njih ima razli#itu vrijednost elektri¢ne
otpornosti mostida. Taj problem, uisti-
T, nije moguée rijeiti samo uz pomoé
zakona i hipoteza koji su koridteni.

Medutim, nova metoda, osim Ohmo-
vog zakona, koristi i pojavu elektro-
magnetske indukeije. Koriftenjem ove
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laji. Time se postiZe galvansko odvaja-
nje jednog elektri¢nog kruga od dru-
gog, uz istovremeno obezbjedenje pro-
laza elektriéne energije iz jednog u
drugi krug. Da bi se pojac¢ala transfor-
macija struje, za magnetske jezgre se
izabiraju materijali sa najveéom mag-
netskom propustljivodéu, a to su fero-
magnetski materijali. Maksimalan broj
ispitivanih eksplozivnih sredstava jed-
nak je broju induktivnih strujnih trans-
formatora, jer je metoda zamisljena sa
stalnim brojem uredaja i fiksnom in-
stalacijom od elektritnog izvera i mjer-

557



nih instrumenata (npr. osciloskop, bro-
jilg, itd.) do opitnog stola na kome se
nalaze stezaljke za spajanje eksploziv-
nih sredstava. U konkretnom sluéaju,
metoda je zamisljena sa deset induktiv-
nih strujnih transformatora, dakle sa
moguénoddu spajanja, isto tako, mak-
simalno deset eksplozivnih sredstava.

Primjer dimenzioniranja jednog in-
duktivneg strujnog transformatora, pri-
mjenjencg u metodi koja omoguéava
podesavanje jakosti elektri¢ne isto-
smjerne struje od 0,05 do 5 A i podefa-
vanje vremena protjecanja skokovitog
iznosa 1 ms, 10ms, 100 ms, 1s, Smin i
10 min naveden je u produZetku.

Dimenzioniranje se sastoji od izbo-
ra jezgre i prorafuna transformatora. 5
obzirom na izvjesne prednosti strujnih
transformatora za mjerenje u odnosu
na strujne transformatore za zaStitu,
transformatori primjenjeni 1 ovoj me-
todi su strujni transformatori za mje-
renje nazivne sekundarne struje od 0,05
do 5 A.

Prema opisu primjene metode i
njenoj konfiguraciji, za dimenzionira-
nje se uzimaju ovi podaei:

U, =220V, f = 50Hz

Ukupno opteredenje primara izno-
si:

R = R + P, gdje je P regstat op-
sega 0 do 2 k2 koji je fiksiran kod mi-

nimalne vrijednosti 12Q, a Ry otpornik
iznosa 10 .

Hmin == R1+Pl1|in:10+12=22 9
Rmax:R1+Pnlux:10+2000=2010 Q

Za Ry, maksimalna nazivna pri-
marna struja iznosi:

Ilmnn.x L S—

Za R,,. minimalna nazivna pri-
marna struja iznosi:

11nmin e e D,l A
Uln
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Nazivna sekundarna snaga iznosi:

P, = I%,Z, = I% R = 52
‘12 =30 VA

Z, i R predstavljaju impendancu,
odnosno otpornost prikljutenog eksplo-
zivnog sredstva (JUS H.D3.100). Oda-
brani iznos otpornosti sa maksimalnom
jakosti struje daje rezultat, prema gor-
njem izrazu, koji odgovara {abelarnim
podacima u [7].

Za ovu metodu dovoljni su strujni
transformatori za mjerenje klase tacé-
nesti 0,3, za koji je potrebno da maksi-
malna razlika strujnih pogrefaka Apju.
bude manje od 1,5%. Tom uvjetu udo-
voljava prerezana motana jezgra tip
SM veli¢ine 102, tj. SM102b prikazana
na slici 3.

Ona kod nazivnog tereta, snage 30
VA, postiZe Apinma, = 1,48%. Pri 120%
nazivne struje i pri nazivnom teretn
indukcija u jezgru bit ée 0,39 T.

Provjera odabranog rjefenja vrsi
se tako da se u vezi faktora sigurnosti
Fs odredi indukcija pri kojoj nastaje
pogreska od 10%,.

Permeabilnost u; iznosi:
Ug = 10" IYI)] % Zsl.“l
Za odabranu jezgru je:

Yo = 0,640 Q1, S, = 33 cm?, Ag=
= 134puQiA; = 21,7mH

S::v2 ! I1n‘2
Zgy = V(2Ax+0,8 Z,)2+(0,157A +
10,6 Z,)F = 363,8 u

ugp = 10-0,640-363,8-10% = 0,0023 Q

Ovoj vrijednosti  permeabilnosti
odgovara indukcija od pribliZno 1,9T.
Ovu indukeiju dobit éemo u jezgri kod
primarne struje:

— _i . 1’2

0,39 409

'I]u == 6,49 ].111
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Sl 5 Prerezane motana jezgra SM 102b (CM 102b)

Time je zadovoljen faktor sigur-
nosti ¥, = 10, &éja vrijednost treba da
bude 8to manja.

Fazna pogreska za odabranu jezgru
pri nazivhom teretu i 120% nazivne
struje iznosi 8,4 min, a uz 10% nazivne
struje 38 min, $to je u propisanim gra-
nicama faznih pogresaka koje iznose 30,
cdnosno 60 min.

Proratunom transformatora nakon
izbora jezgre odreden je broj zavoja i
presjek Zice primarnog i sekundarnog
namota:

Broj zavoja primarnog namota:
1005, T,
2'Iln

Ny = = 29,7 == 30 zavoig;
Presjek Zice primarnog namota:
100 - S

q = ——— == §5,5mm?
2-M

Broj zavoja sekundarnog namota:
I
Ny = Ny — =~ 60 zavoja;

n
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Presjek Zice sekundarnog namota:
1008,

= 2,75 mm?>.
2-N;

qzz.

Ovim presjecima odgovaraju pro-
mjeri d,=2,65mm i d;=1,9 mm. Oda-
brane su lakirane %ice L, promjera d:=
=275mm i d;=1,99 mm,

Za okvir namota odabran je onaj
okvir koji omoguéuje da namot bude
girok 60,5 mm i visok 13 mm.

Za pojedini sloj ostaje duljina:

60,5—2.2 = 56,5 mm

Broj zaveja po sloju:
56,5 : 2,75 = 20,34 == 21 zavoja
56,5 : 1,99 = 28,39 =~ 29 zavoja

I za primarni i za sekundarni na-
mot bit ée potrebno 2 sloja. Ukupna vi-
sina namota:
Osnovna izelacija
Sekundarni namat

Izolacija izmedu
slojeva

3x0,10= 0,30 mm
3x1,99= 597mm

3x0,10= 0,30 mm
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lzolacija izmedu

namota 3x0,10= 0,30 mm

Primarni namot 2% 2,75= 5,50 mm

Izplacija izmedu

slojeva 2x0,10= 0,20 mm

3x0,10= 0,30 mm

Vanjska izolacija

Ukupna visina =12,87 mm

Za visinu namota imameo 12,87 mm,
pa je neiskoriféenc: 13—12,87=0,13

mm. Raspored namoeta i njegove dimen-
zije prikazani su na slici 6.

51 6 Okvir i namot strujnog transformatord
za mjercnje 18/5A, 30 VA, kI05

Provjera prorafuna otpora, reak-
tancije i pogresaka:

Prema tabelama za jezgru SM 102b

Su:
a|:|:|x=65 mim, b.min:34)6 mm, fnmx:
= 15s1 mim, hmin = 54 i, llmax n
__54 miil, 12n|:lx='71 mi, hmi|1=52)4
mim.

Srednja duljina sekundarnog na-
mota;

0:=2-{a+h)+rx=2"(38,6-+58)+
4-2,75=201,83 mm.

Srednja duljina primarncg namo-
ta:

0,=2-(38,6 +58)+2x(55+0,3+
—+5,97/2) = 248,36 mm

560

Otpor primarncg namota uz p=

2
=0,019Q . mm*
m
R =T, D8 A0
s 0,55
= 0,257 0

Njegova vrijednost reducirana na
jedan zavoj:
R; 0,257

= =L
n? 302

= 285 nL2

Otpor sekundarnog namota:

0,201 -60

R; = 0,018 = 0,818 Q

1

Njegova vrijednost reducirana na
jedan zavoj:

0,818

r; = = 227 uQ2
BO?

Smanjeni djelatni otpor transfor-
matora u kratkom spojiu

r. = 0,1(r + 1) = 28,5+22,7 =

= 51,2 ufd

Prema tabelama on iznosi:

r1+r2:4A}{_:4 3 13,4=53,6 !'J.Q

Prema fome 1, je za 4,6% vede od
vrijednosti ri-tra.

Iznos reaktancije:
6.

Xt‘,:?,g,f,sz‘.O._b_.. __7,9_50.502,
0,225 Al -10%=0,2338 Q
gdje je:

srednji opseg na kojem djeluje rasipno
magnetno polje:

o ato 2083424836 _
2 = 2
= 225,09 mm

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/81



srednja Sirina rasipnog magnetnog toka:

5, = 5+ arta; 03+ 5,5-;5,97 ¥
= 4,12 mm
b = Jen I IURIE . dies
56,5
srednja duljina magnetnog silnica:
pife= S - B 71,33 mm
b 0,792
Kt Xg _0,2338 _ 6.5 uQ
N2 602
X5 5
X = 5 2 = 3,25 182

Ova vrijednost ne razlikuje se bit-
no od vrijednosti 6,8 uQ, izraéunate pre-
ma tabelama.

Reducirana vrijednost impendan-
cije nazivnog tereta:

Z, = 400 P,/S,.2 ", = 489,75 uQ2
Otpor sekundarnog kruga kod je-
dne &etvrtine nazivnog tereta:
Tylyg == 2AR+0’2 Zn == 124,75 I.LQ
Reaktancija sekundarnog kruga kod
jedne &etvrtine nazivnog tereta:
- Xau =2 0,157 A, +0,15 Z,=76,86 uQ

Impendancija sekundarnog kruga
kod jedne &etvrtine nazivnog tereta:

31.‘4 \/I’sm + X,.,m = 146 52 uQ

Fazni pomak sekundarnog kruga
kod jedne &etvrtine nazivnog tereta:

SU“' 3 1036}
Tutpe

fe4 aretg ——

- Oipor sekundarnog kruga kod pu-
ne vrijednosti nazivnog tereta:

T == ZAR 42 0,8 Zn = 4‘18,6 MQ
. Reaktancija sekundarnog kruga kod
pune vrijednosti tereta:

Xon 22 0,157A +0,6 Z, = 297,25 uQ
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Impendancija sekundarnog kruga
kod pune vrijednosti nazivnog tereta:

Zan = Vg + Xaa® == 513,4 pQ

Fazni pomak sekundarnog Lkruga
kod pune vrijednosti nazivnog tereta:

811'11 35() 23?
Falt

Batn =aretg —

Indukcija pri 10% nazivne struje
1 nazivnog tereta:

0,1 Zgn-See T

Boi—in = =
2v2-a-f Sp.

L= 0,0367T

Indukeija pri 120%p nazivne struje
i éetvrtine nazivnog tereta:

]-32 : Z:d.lf‘i' : Sl:\’ = I_‘11
2V2 nf-Sp,

=0,126T

By T

Ovim vrijednostima indukcija od-
govaraju permeabilnosti'

Wy -ty = 0,0118 1 pp -4 = 0,018

kao i fazni pomaci:

Bow—ip; = 52% 1 Bogyz—14y = 58”7
Prema tome, odgovarajuce strujne

pogreske iznose:

By = — 100 Yo - Z 0 - cos
[ﬁﬂ[l’z—l."ﬂ _..ﬁ']ﬂ] f'fl WE (1,214 | ,6790;"{0
— 100 YoI % zsm - 08
—0,740%0

Piga—yy =
[Bowa—in —Baan] 7 g @ity =

Maksimalna razlika strujnih pog-
refaka:

AP = —1,679-H0,740 = —0,939%
Zahtjevi o granicama pogreSki su

ispunieni, jer je Apim.x manji od tros-

trukog indeksa za klasu taénosti 0,3, tj.:

0,939% << 3.0,5=1,5

Proizilazi da dimenzionirani induk-
tivni strujni transformator, omjera
transformacije K, = 2, u potpunosti
udovoljava zahtjevima koji se postav-
ljaju prilikem ispitivanja eksplozivnih
sredstava.
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Induktivni strujni transformatori
prikljuéuju se u strujni krug troédila,
koje je prikljuteno na mreZni napon od
220 V, tako §to mu se primar prikljuéu-
je u seriju sa troilom. U ovoj metodi
trodila su reostat, kojim se vrsi podesa-
vanje jakosti elekiriéne izmjeniéne stru-
je i otpornik Ri.

Eksplozivna sredstva prikljuduju
se u sekundarni namotaj, ali po3to se
kroz otporni mosti¢ sredstva propusta
elekiriéna istosmjerna struja, potreb-
no je prethodno ispraviti izmjeniénu
struju koja se inducira u sekundarnom
namotaju. Takoder je preporuéljivo da
se izvrsi filtriranje 1 stabiliziranje na-
pona na sekundarnim stezaljkama ele-
kironi¢kim sklocpom koji se prikljutuje
na sekundarne stezaljke. Iako kroz tran-
sformatore struja protjee za vrijeme
podefenog vremena poslije kojeg se pri-
mar odspaja od elekiriénog izvora, ipak
se moZe desiti da u podedenom vreme-
nu od 5 i 10 min csoblje, nekim sluéa~
jem, dotakne stezaljke upravo akiivi-
ranog sredstva, S$to nije preporuéljive
iz bezbjednosnih razloga. Pored ftoga,
stanje otvorenih stezaljki stvara velike
gubitke u zeljezu i veliko zagrijavanje,
§to utjece na ispravnost rada induktiv-
nog strujnog transformatora i njegovu
sigurnost protiv oite¢enja. Za takve slu-

RO L

&ajeve potrebno je sekundarne stezalj-
ke kratko spojiti neposredno poslije ak-
tiviranja eksplozivnog sredstva, §to u
ovej metodi omoguduje, takoder, elek-
troni¢ki sklop. U konkretnom sludaju
stezaljku k obavezno treba spojiti sa
magnetskom jezgrom, a sve zajedno u-
zemljiti.

Elekiriéna shema sa indulktivnim
strujnim transformatorima prikazana
je na slici 7. U njoj su elektroniéki sklo-
povi za podeSavanje vremena propus-
tanja elektriéne struje, ispravljanje, fil-
triranje, stabiliziranje i kratko spajanje
prikazani kao blokovi jer se mogu iz-
vesti u raznim varijantama i raznim
tehnikama (tranzistorizirani, integrira-
ni i hibridni sklopovi).

Kako se iz elektridne sheme vidi,
prekidadem P, spaja se elektronicki
sklop za podeSavanje jakosti izmjeniéne
struje na napon od 220 V. Pritiskom
na tipkalo P izmjeni¢na struja pode-
Sene jakosti propusta se kroz serijski
vezane primarne namotaje strujnih
transformatora ta¢no odredenc wvrije-
me. Za isto vrijeme u sekundarima
strujnih transformatora u odredenom
omjeru inducira se izmjeni¢na struja
koja se elekironi¢kim sklopovima is-
pravlja, filtrira i stabilizira na tafno
propisanu vrijednost. Eksplozivna sred-

"“} F”_“} """"" o o R

!\zllz 3l

ne

i

EKSPLOZ|VNA SREDSTVA

51. 7 Metoda sa indukfvnim strujnim transformatorima
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stva su prikljuéena u strujne krugove
sekundarnih namotaja i kroz njih pro-
tjete tako cdredena struja. Kroz svako
eksplozivno sredstve istosmjerna stru-
ja fe protjecati za podeenc vrijeme,
osim, naravno, u sludaju ako se ono
prije isteka vremena aktivira. Desi li
se da bilo koje eksplozivno sredstvo bu-
de aktivirano prije isteka podeSenog
vremena, kroz ostala eksplozivna sred-
stva struja ¢e i dalje protjecati, jer su
njihovi strujni krugovi zatvoreni i neo-
visni od ostalih. Po isteku podeSenog
vremena pripadni elektronic¢ki sklop
odspaja primare strujnih transforma-
tora sa mreZnog napona. Poslije uvida
u stanje eksplozivnih sredstava, meto-
da je spremna za nova ispitivanja.

Zakljuéak

U uvodnom dijelu ovog rada istak-
nuta je jednostavnost upotrebljavanih
metoda sa aspekta kvalitativne provie-
re serije eksplozivnih sredstava na po-
stojanje lagada, Lako se moglo zakiju-
¢iti da one nisu obezbjedivale protjeca-
nje istosmjerne elektriéne struje pro-
pisane jakosti taéno odredenc vrijeme,
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uprave, pri pojavi laga¢a. Jedan broj
eksplozivnih sredstava bi u sluéaju ak-
tiviranja jednog ili vife komada, u ne-
kom momentu propisanog vremena, o0s-
tao bez pobudivanja koje bi ih, u sup-
rotnom, moZda aktiviralo. Drugim rije-
¢ima, oni ne bi primili potrebnu ener-
giju za njihovo aktiviranje.

Meteda sa indukiivnim strujnim
transformatorima je, po svojoj oprem-
ljenosti, sloZenija. Primjenjenim elek-
troni¢kim sklopom strujni impuls se de-
finira, a induktivni strujni transforma-
tori svojim sekundarima obezbjeduju
zasebne strujne krugove za pojedinaé-
no prikljué¢enje eksplozivnih sredstava.
Po isteku podefenog vremena sa sigur-
noséu se moze konstatirati postejanje
lagada, te nije potrebno dodatno ispiti-
vanje. Ova metoda mozZe se koristiti,
takoder, i za ispitivanje eksplozivnih
sredstava na struju djelovanja i na
struju nedjelovanja. Zbog svoje sloZe-
nosti, elemente primjenjene u metodi
potrebno je fiksirati na odredenom mje-
stu.

Duljina instalacije od strujnih
transformatora do stezaljki za spajanje
eksplozivnih sredstava iznosi maksima-
Ino 15 m.
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Uvod

Uloga aditiva u tekuéim naftnim
gorivima znatno je porasla posljednih
desetak godina. Razlog tome jesu zna-
¢ajne promjene u sastavu i benzina i
dizelskog goriva, koje se ispoljavaju
kroz sve vecée uteSée kreking-kompo-
nenata u gorivima, odnosno sve veéi po-
stotak nezasiéenih, olefinskih ugljiko-
vodika, Olefini su ocksidativno nesta-
bilniji i skloniji tvorbi taloga u odnosu
na parafine i aromate.

Takoder, izrazena je upotreba tzv.
oksigenata (uglavnom niZzi alkoholi, te
eteri) u benzinima, kao zamjenitelja o-
lovnih alkila, a koji mogu biti uzrok ve-
éem broju poteskoéa u radu motora [1].
Dodavanje aditiva u goriva vrsi se, u-
glavnom, zbog tri razloga, [2, 3]: prvo,
da se zadovelje odredeni, po pravila
vrlo visoki zahtjevi motora; drugo, da
se obezbijedi protok goriva do komore
za izgaranje bez kontaminacije i trece,
da se postigne takva kvaliteta goriva
koja ¢e zadovoljavati zahtjeve standar-
da i specifikacija.

Aditivi za goriva su tvari koje do-
dane u relativno malim koli¢dinama po-
boljsavaju veé postojeda ili unose neka
nova svojstva. Djelotvorni su veé u vrlo
maloj koli¢ini, ponekad u koncentraciji
od nekoliko ppm (parts per million —
djelova na milion). Neki aditivi mogu
poboljsati istovremeno vie svojstava

564

Primjena aditiva u tekuéim naftnim gorivima

goriva, pa se nazivaju vifefunkcionalni.
Cesto su vrio sloZene strukture (naro-
¢ito vigefunkcionalni). SadrZe, uglav-
nom, ugljik, vodik kisik, sumpor ifili
dusik, kac i neki metal.

Aditivi se uobitajeno dijele u de-
tiri glavne grupe, i to:

1. za pobolidanje
stava goriva;

2. za poboljanje kemijske stabil-
nosti goriva;

3. za smanjenje Stetnog utjecaja
goriva na uredaje 1 mehanizme, i

4, za osiguravanje primjene goriva
na niskim temperaturama.

motornih  svoj-

Od navedenih, najvedu primjenu
dozivjeli su aditivi prve dvije grupe, a
raro¢ito antidetonatori (iz prve grupe),
te antioksidanti (iz druge grupe). Naj-
znadajniji aditiv treée grupe jest in-
hibitor korozije, a depresant stinista i
inhibitor kristalizacije leda u gorivu su
predstavnici ¢etvrte grupe.

Aditivi za pobeoljSanje motornih
svojstava goriva

Antidetonatori

Antidetonatori se dodaju u motor-
ne benzine, jer se time na najjeftiniji
nad¢in poveéava njihov oktanski broj.
Opéenito, postoje tri vrste spojeva ko-
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je se mogu koristiti kao antidetonatori:
1 — ugljikovedici, sa prirodno visokim
cktanskim brojem, 2 — aromatski ami-
ni i 3 — organometaini spojevi [4, 5,
6). Efikasnost nekih spojeva iz nave-
denih grupa prikazana je na slici 1.

1 - TETRAETILOLOVO

100 2 - TETRAFENILOLOVO

3 - DIBUTILDIFENILOLOVO

4 -NIKL KARBONIL

- 5 - 7ELJEZN] KARBONIL
6 - DIETILTELURID

7 - KSILIDINT

M 8- TOLUDIN
10 - 1Z00KTAN

1 - BENZEN

25 I H

7

o LItlill3 5H nad wmu
olovni ostali amini wgljikovedici
alkili orgarometali

Sl 1 Relutivna efikasnost razlititih antide-
detoratora [6]

Upotreba amina kao antidetona-
tora ogranifena je samo na neke vrste
benzina, npr. avionske benzine. Sto se
tite ugljikovodika kao aditiva oni su
sastavni dio goriva, taka da nemaju
svojstva aditiva. Olovni alkili (tetraetil-
olovo, terametilolavo), Zeljezni karbo-
nili, te karbonili mangana najznadajniji
su aditivi iz grupe organometalnih spo-
jeva [1, 7, 8].

Tetraetilelove (TEQ) (C:Hs): Pb
dedaje se u motorni benzin jo# od 1921,
dok je upotreba terametilolova (TMO)
(CH:):Pb otpotela znatno kasnije, od
1962, [4]. Vrlo éesto se olovni alkili
dodaju u smjesi, budu¢i da takve smje-
se TEO i TMO pokazuju bolja svojstva
od pojedinaénih.

Medutim, olovni alkili se dodaju u
benzin u obliku tekuédine za etiliziranje,
koja sadr2i dibrometan, dikloretan i
boju u pribliZnom sastavu prikazanom
u tabeli 1.
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Tabela 1

Sastav tetraetilolovnog fluida [9]

% mas.

Tetraetilolovo 61,49

1,2 — dibrometan- 17,86
1,2 — dikloretan 18,81
boja ' 1,84

Halogeni ugljikovodici (dikloretan,
dibrometan) dodani su u TEO da tokom
izgaranja goriva tvore hlapive spojeve
8 olovom i tako ga eliminiraju iz mo-
tora sa ispudnim plincvima. U suprot-
nom, olovo bi se taloZilo u komori mo-
tora i sprje¢avale normalan rad. Tako,
na primjer, neka ispitivanja i proradu-
ni su pokazali [4] da bi se ejelokupni
kompresioni prostor napunio olovnim
spojevima veé nakon 40 sati rada mo-
tora. Uz upotrebu halogenih ugljikovo-
dika, tzv. iznosioca, najveéi dio olova
{cko 95%0} izbacuje se iz komore, mada
preostalo olove taloZenjem (u obliku
oksida) moZe izazvati prijevremenc za-
paljenje smjese (olovni oksidi su top-
linski izolatori, te se mogu pregrijati
ili ¢ak uZariti i izazvati povrsinsko pa-
ljenje smjese). U oftrim uvjetima rada
prisutna je pojava prljanja svjeéice o-
lovnim spojevima. U takvim uvjetima
preporutuje se stavljanje organskih
fosfata, na primjer trikrezilfosfata, te
nekih spojeva bora, iz grupe glikolbora-
ta [1, 9]. Djelovanje tih spojeva objas-
njava se time, $to nastali kompleksi
Pb-P i Pb-B imaju ni%e temperature
pofetka Zarenja od taloga na bazi oksi-
da. Takvi dodaci &esto se nazivaju mo-
difikatori taloga.

I pored vrlo dobrih antidetonator-
skih svojstava, olovni alkili imaju jedan
veliki nedostatak — toksi®ni su i $tetni
za okolinu. Zbog toga se koli#ina olova
u benzinima u svim zemljama ograni-
Cava i standardima strogo propisuje.
Zbog izrazite otrovnosti hlapivih olov-
nih spojeva u ispusnim plinovima, po-
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stoje zahtjevi da se upotreba clova u
benzinima zabrani ili smanji na mini-
mum. Dana3nje stanje sa olovom u ben-
zinima u evropskim zemljama prikaza-
ng je u tabeli 2.

Tabela 2
MU sa do- | po 510v-
datkom : MB
: olova [g/1] i
Zamlja
prem.| reg. |prem.| reg.
SAD Z Z R R
Clanice EEZ
Belgija 0,15 | 0,15 | RO | RO
Danska 015 | 0,15 | R RO
Grika 015 | 0,15 | RO | —
Irgka 0,15 | 0,40 | RO _
Francuska 040 | 040 | RO | —
SR Njematka 015 | 2 R R
Italija 040 | 040 | RO | —
Luksemburg 0,15 ; 0,15 | R/RO| —
Nizozemska 015 | 0,15 | RO | R
Portugal 040 | 040 | RO | —
Spanjolska 040 ! 040 | RO | —
Engleska 0,15 | 0,15 | RQ | —
Ostale evropske
zemlje
Austirija 0,5 | Z RO | R
Finska 0,15 | 0,15 | RO | —
Norveska 0,15 | Z RO | —
Svedska 0,15 Z R —
Svicarska 015 | Z R —
Jugoslavija 060 | 060 | R —_
R — rasgpolofiv
RO -— raspoloZivest ogranifena
A — zabranjen

—_ — nije raspoloZiv .

Iz podataka u tabeli 2 uofava se da
su mnoge zemlje smanjile koli¢inu olo-
va u moiornim benzinima na 0,15 g Pb/l,
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te da su neke zemlje zabranile upotre-
bu regular-benzina. Za razliku od Evro-
pe, u SAD je upotreba clova u benzi-
nima zabranjena [11, 12, 13].

Ostali organometalni
antidetonatori

Uporedo sa kori$tenjem TEO i TMO
kao antidetonatora vrieni su mnogi po-
kusaji otkrivanja spojeva koji ée ima-
ti ista ili bolja svojstva. Eksperimenti-
ralo se sa mnogim spojevima mangana,
Zeljeza, bakra, talija, cerija, nikla, se-
lena, kositra, kobalta, molibdena, vana-
dija i titana [1, 14].

Medutim, i pored dobrih antide-
tonatorskih svojstava, veéina tih spo-
jeva nema komercijalnu upotrebu, neki
zbog visckih cijera (kobalt, moelibden,
vanadij, titan,...), a drugi zbog Stetnog
utjecaja tokom rada motora (Zeljezo, ni-
kal, kositar). Na slici 2 prikazani su ne-
ki od navedenih spojeva, odnosno nji-
hov utjecaj na povecanje oktanskog
broja.

Aditivi za poboljfanje
cetanskog broja

Cetanski broj cznafava lakoéu sa-
mozapaljivosti goriva, odnosno lakoéu
stvaranja slobodnih radikala u gorivu.
Da li ée se gorivo lakSe ili teZe paliti
ovisi, uglavnom, o kemijskom sastavu
goriva (uz uvjet da nisu temperature
okoline suvife niske). Tako na primer,
vike aromatskih ugljikovedika u goriva
uzrokovat ée tefe samopaljenje takvog
goriva (zbog visoke stabilnosti aroma-
ta).

Najjednostavniji na¢in poveéanja
zapaljivosti dizelskog goriva jeste do-
davanje kemijskih ivari koje su poz-
nate kao poboljsavadi cetanskog hroja.
Ispitivan je veéi broj razliditih spojeva
{alkil nitrati, eter nitrati, dinitrati po-
lietilen glikola, te neki peroksidi), Me-
dutim, alkil-nitrati ispoljili su najbolja
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8l. 3 Utjecaj koncentracije razlititih aditiva na poveéanje
cetanskog broja [1]

VOINOTEENICRKI GLASNIK 5/41

567



svojstva [1, 15]. Utjecaj nekih aditiva
iz grupe alkil-nitrata na porast cetan-
skog broja prikazan je na slici 3.

Osnovno svojstvo alkil-nitratnih a-
ditiva jest njihova termi¢ka nestabil-
nost koja se manifestira laganim kida-
njem RO—NO; veze, ve¢ iznad 115°C,
te nastankom velikog broja slobodnih
radikala — centara samozapaljenja go-
riva.

Aditivi za povecéanje stabilnosti
goriva pri skladi$tenju, transportu
i primjeni

U ovu grupu uvritavaju se oni spo-
jevi koji mogu direktno ili posredno
kotiti, odnosno usporavati reakcije ok-
sidacije u gorivima. Najznacajniji adi-
tiv iz grupe neposrednog djelovanja
jest antioksidant, a iz grupe indirek-
tnog djelovanja deaktivator metala. Na-
pokon, ovdje pripadaju i aditivi stabili-
zatori — disperzanti.

Antioksidanti

Proizvodnjom visokokvalitetnih
kemponenata goriva postupcima sekun-
darne prerade nafte, narotito katalitic-
kim krekingom i pirclizem, javlja se
sve vise olefinskih ugljikovodika, sum-
pora, kisika i dusika sklonih briim rea-
keijama oksidacije 1 procesima polime-
rizacije, esterifikacije i kondenzacije.
Kao konadni produkti takvih lanéanih
reakeija nastaju talozi (smole, gume)
razli¢ite konzistencije.

Takve pojave su intenzivnije tokom
duzeg skladi$tenja goriva, 5to je izra-
zito prisutno u JNA. Nastale gume u
gorivu ispoljavaju negativan utjecaj na
rad motora, TalcZze se na dnu rezervoa-
ra za gorivo, dovodnim sistemima, u
rasplinjacu, te na tijelu usisnih ventila.
Antioksidanti su tvari koje neposredno
kode reakcije oksidacije, na natin da
blokiraju autokatalititko djelovanje pe-
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roksida i hidropercksida [1, 16]. Naj-
Zescée su gradeni na bazi fenola 1 aro-
matskih amina [1, 5, 16]. Dodaju se
gorivima u malim koli¢inama, 0,2 do
0,8 mas%e.

Najpoznatiji antioksidanti su:

— N,N’ — disee — butil — p —
fenilendiamin

, CH
oy O
gl = i = 0=
CH3 : CH3
CH

— 2.6 — ditere — buiil — 4 —

metilfenol
#Es = Gy
N :

CH3

H-N~ CH

_CH
H-N-CH 3

%
CH2 - CH3

Znacajno je da anticksidanti ne-
maju utjecaja na vec¢ nastalu, tzv. pos-
tojeéu gumu. Efekti dodavanja aditiva
na stabilnost razligitih uzoraka goriva
prikazani su na slici 4.

Sa slike 4 se vidi da su manje sta-
bilna ona goriva koja imaju veéu ko-
licinu sekundarnih komponenata (3A i
3B) i/ili koja nisu tretirana aditivima
" (3B).
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uzorak 2: D2 gorive s 10%s sekundarne kompanente (koking lako plinsko ulje)

uzorak 3: D2 gorivo s 200/ sekunradne komponente (koking LPU i katalitié-
" ko LPU)

— NN’

— disaliciliden — 1,2 —

- Deaktivatori metala dodaju se go-
rivima (narogito benzinima, i to u ko-
liéini od 5—12 ppm [1}), uvijek u smje-
si sa antioksidantima radi sprijedavanja
katalitickog djelevanja iona tefkih me-
tala, prvenstveno bakra, koji ve¢ u ma-
lim konecentracijama — u tragovima,
pospjeuju oksidacijske promjene i na-
stajanje taloga i smola. Bakar ulazi u
goriva na razlidite nadine, najéesée kon-
taminacijom iz rafinerijskih postroje-
nja, odnosne u transportu, skladidtenju
i'primjeni. Ako se u benzinu nalazi i
neki alkohol, koncentracija tragova me-
tala bit ¢e veéa usljed vecdeg otapanja

CH3
O:CH-—N

CHZ—-CH
Sl. 5 Bakarni helaini kompleks [1]

-—”N_ :C

metala u takvoj smjesi. Najvise korig-
teni aditiv deaktivator metala jest:

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 5/91

propandiamin,

koji metale odstranjuje u oblikn cvrsta
vezanih kompleksa, tzv. helatnih spo-
jeva [1, 3]. Jedan takav bakarni helat-
ni kompleks prikazan je na sliei 5.

Stabilizatori — disperzanti

Ovi aditivi dedaju se prema po-
trebi gorivima za koja se predvida duZe
skladiitenje, a sklona su tvorbi neto-
pivih produkata. Prvenstveno se odno-
si na tefa goriva, dizelska i kotlovska,
ako je u njima povecan sadrzaj sum-
pornih i nezasiéenih spojeva.

Po pravilu, disperzanti pripadaju
grupi povrsinsko aktivnih tvari. Djelo~
vanje im se zasniva na sprijeéava_n}_u
koagulacije i sljepljivanja netopivih
destica taloga. Po svom kemijskom sa-
stavu mogu biti:

—— soli sulfonskih kiselina,

— alifatski alkilamini, i

— polarni polimeri.
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Spojevi prve grupe su barijevi 1
kalcijevi sulfonaii, a treée grupe poli-
meri dietilaminoetilmetakrilat, te ko-
polimer dodecilmetakrilat.

Aditivi za smanjenje Stetnog
utjecaja goriva na uredaje i
mehanizime

Aditivima ove grupe pripadaju
tvari koje mogu smanjiti negativan
utjecaj goriva na uredaje i mehanizme
s kojima oni dolaze u dodir tokom skla-
ditenja, transporta, manipulacije i pri-
mjene

NajvaZniji su:
— inhibitori korozije,

— aditivi za spretavanje nastanka
taloga — detergenti.

Aditivi protiv korozije

Korozija je nepoZeljna pojava koja
se festo javlja u skladidnim rezervoa-
rima, naftovodima, cisternama, kao i
automobilskim rezervoarima. Izazivaju
je produkti oksidacije goriva, te razli-
¢iti sumporni spojevi, prvenstveno mer-
kaptani. Agresivno djelovanje goriva
pospje$uje mala kolitina vode, koja do-
spjeva u gorivo kondenzacijom ¥/ili kon-
taminacijom. Mala kolifina vode i oto-
pljeni zrak ubrzavaju procese elekiro-
kemijske korozije metalnih povriina.
Inhibitori korozije se dodaju u goriva
da sprijete takve procese, a djeluju na
jedan od slijede¢ih naéina:

a) kao povriinsko aktivne tvari uz
tvorbu zaititnih slojeva na po-
vriini metala;

b) kao tvari koje kemijski neuira-
liziraju Stetno djelovanje kise-
lih produkata;

¢) kao tvari koje kemijskom re-
akcijom sa metalnom povriinom
tvore na njoj stabilni zaStitni
sloj.
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U prvom i treéem sludaju aditivi
djeluju kao barijera koja sprijetava
direktni dodir metala i agresivnih ¢es-
tica.

Svojstvo inhibicije korozije ispo-
ljava &itav niz razli¢itih spojeva, no naj-
vide koridteni su kalcijevi ili amonijevi
sulfonati, amini, esteri i soli aminskih
kiselina. Dodaju se u koliéini 5—50
ppm {1].

Aditivt detergenti

Aditivi za sprijefavanje nastanka
taloga uglavnom se dodaju dizelskim
gorivima sa povifenim sadrZajem sum-
pora, ali i motornim benzinima. Kod
benzinskih motora talozi se najfedce
nakupljaju na pojedinim dijelovima
rasplinja¢a, na primer, na stjenkama u
suZenom dijelu rasplinjada, kao i na
povriinama leptiri¢a za snagu. Kod di-
zelovih motora, kriti¢no mjesto sakup-
ljanja taloga jest podrudje oko briz-
galjki. Rezultat pojave taloga kod jed-
nih i drugih motora jest lodije izgara-
nje, pad snage, povefanje potro3nje go-
riva, poveéanje irofenja dijelova mo-
tora, te lodija slika ispuha.

Uloga aditiva detergenata jest u
tome da Kkritiéne dijelove motora za¥-
titi, odnosno smanji izdvajanje taloga
u sistemu,

Mehanizam njihovog djelovanja
nije u potpunosti razjainjen, no smatra
se da se polarne grupe iz aditiva veZu
na metalnu povrsinu, gradeci jedan tan-
ki sloj, koji ne dozvoljava nakupljanje
testica taloga na tim povréinama. Dje-
lotvorni su u koli¢inama od 20 do 60
ppm.
Po svom kemijskom svojstvu pri-
padaju aminima, amidima, amidozoli-
ma, a vrlo testo jesu polimerne struk-
ture. Na primjer:

iy Nyt

polieter amin
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Aditivi koji obezbeduju primjenu
goriva na nigskim temperaturama

Ovoj grupi pripadaju aditivi koji
smanjuju teskoée primjene goriva na
niskim temperaturama. To su protiv
zaledivanja rasplinjaca, depresanti sti-
nista, te aditivi protiv stvaranja kris-
taliéa leda u gorivu.

Aditivi protiv zaledivanija
rasplinjade

Zaledivanje rasplinjada je neugod-
na pojava koja je vezana uz odredene
klimatske uvjete (javlja se u jesen i
proljeée — visoka relativna vlaZnost
zraka i odredene temperature okoline),
slika B, te nezagrijani motor.

8

&

8-

Relativna viaznost , %

70 . . Nema zaliedivania

-6 -5 0 5 10 B 20
Temperatura zraka,*C

51. 6 Klimatski uvjeti za pojevu zaledivanja
rasplinjafae [1]

O¢ituje se u nepravilnom radu ili,
¢ak, prekidu rada motora u periodu za-
grijavanja. Nastaje uslijed pothladiva-
nja tokom isparavanja najlakle hlapi-
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vih komponenata benzina. Na pothla-
denim dijelovima motora iz usisanog
zraka kondenzuje se vodena para i iz~
dvajaju kristaliéi leda koji se u obliku
inja nakupljaju, narodito na povréini
difuzora i oko zaklopke za snagu. Re-
zultat je poremedeno strujanje zraka,
nepotpuno sagorijevanje i nemiran rad
motora, uz veliku vijerojatnost prekida
rada, te povedanu potroinju goriva i
poveéanu emisiju ugljiénog monoksida
i djelomitno ili potpuno nesagorjelih
ugljikovodika [18, 19].

Postoje dva tipa aditiva protiv za-
ledivanja: oni koji sniZavaju tempera-
turu smrzavanja i povrSinsko aktivni
aditivi. Sojevi prve grupe su razli¢iti
alkoholi topivi u vodi {najefikasniji i-
zopropil alkohol i dipropilenglikol), a
aditivi druge grupe su po mehanizmu
djelovanja vrlo sliéni inhibitorima ko-
rozije. Od ostalih treba izdvojiti imida-
zoline, te soli karboksilnih kiselina.

Dodaju se u koli¢ini 0,1 do 1,0 vol
%/o.

Depresanti stinifta

Dizelska goriva s visokim sadrZa-
jem parafinskih ugljikovodika (30% i
vige) sklona su, pri niskim temperatu-
rama, izdvajanju tih ugljikovodika, pr-
venstveno sa viiim molekularnim ma-
sama, na filtrima i vodovima za gorivo
u obliku kristala, koji ometaju ili pre-
kidaju protok goriva i remete normalan
rad motora. OpseZnija ispitivanja pona-
ganja dizelskih goriva na niskim tem-
peraturama vrena su posljednjih dva-
desetak godina. Razradena je posebna
laboratorijska metoda ispitivanja tzv.
filtrabilnosti ili tadke zadepljenja hlad-
nog filtra (engleski Cold Filter Plug-
ging Point — CFFP).

Radi pobolj$anja svojstava tefenja
dizelskih goriva u uvjetima niskih tem-
peratura upotrebljavaju se aditivi, koji
se dodaju gorivima u vrlo maloj koli-
¢ini, priblizno 0,01 do 0,1 mas®o [20].

Mehanizam djelovanja tih aditiva
prikazan je na slici 7.
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81. 7 Mehanizam djelovanja aditiva depresanta stinidta [1]

U osnovi, njithovo djelovanje se
svodi na sprije¢avanje nakupljanja kri-
stala parafina cko poéetnih kristala, tzv.
nukleusa, a to postizu adsorpcijom na
povrsinu kristala, uslijed fega se siva-
ra elektri¢ki dvosloj, te se destice ne
mogu zdruzivati i dalje rasti. Iz toga
slijedi da aditivi nemaju nikakvog ut-
jecaja ma ukupnu koli¢inu izdvojenih
parafina i na formiranje nukleusa kri-
stalizacije; oni jedino sprecavaju njihov
rast.

Aditivi ove grupe su, uglavnom,
sintetski proizvodi, medu kojima pre-
ovladavaju polimeri i kopolimeri, Na
primjer:

CHs

~+CHy—CHy—CHy—C
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~CHy—CHy—CHy—CH —-

s —

COOH
-

CHa 1

e CH_CHZ—CHZ—C e

COOR

—x

Efekti djelovanja eten-vinilacetata
na filtrabilnost D2 goriva prikazani su
na slici 8.
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8l 8 Utjecaj koncentracije aeditiva na tacku filtrabilnosti D2
goriva [20]

Aditivi protiv nastejenja
kristala leda u gorivu

Qvi aditivi dodaju se iskljutivo u
goriva za pogon motora u vazduhoplo-
vima. Naime, u gorivima za mlazne mo-
tore, kod neke dovoljno niske tempe-
rature dolazi do izdvajanja kristala le-
da iz kondenzovane vlage iz goriva. Po-
sljedica takvog stanja jest otezano stru-
janje goriva, te zacepljenje kanala i
filtera. Prekorafenjem neke kritiéne
temperature moZe do¢i i do potpunog
prekida dobave goriva, prestanka rada
motora i havarije vazduhoplova.

Djelovanje aditiva protiv stvara-
nja leda osniva se na mije$anju aditiva
i vode iz goriva, pri ¢emu novonastala
smjesa ima izrazito nisku temperaturu
kristalizacije. Kao aditivi koriste se ra-
zli¢iti alkoholi: izopropil-alkohol, tetra,
penta, i heksa -etilenglikol, te metil i
etil ester etilenglikola.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/91

Jedan od najesée koriSteni je tzv.
celosolv-monoetil ester etilenglikola.

U koncentraciji od 0,1 do 0,3 mas®/e
taj se aditiv pckazao uspjeSnim za raz-
lidite uvjete primjene goriva za zraé-
no-reaktivne motore.

Ostali aditivi za goriva

Osim navedenih aditiva gorivima
se dodaju i drugi: boje i markeri, pro-
tiv nakupljanja statickog elektriciteta,
za neutralizaciju nepogodnih mirisa, i
drugi.

Boje i markeri
Bojenje naftnih proizvoda radi i-
dentifikacije provodi se ve¢ dugi niz go-

dina. Tako, na primer, praskaste boje
prve generacije, poznate kao »sudan
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orange R« otkrivene su jo¥ 1877. Naj-
poznatiji primjer upotrebe boja jest la-
ko loZivo ulje koje se boji u erveno, da
bi se razlikovalo od dizelskog goriva.
Medutim, dodavanje samoc boje nije do-
voljna mjera zadtite. Zato se dodaju po-
sebni spojevi, nazvani markeri, ¢ije pri-
sustvo nedvojbeno dokazuje da je u
dizelsko gorive protupropisne dodano
jeftinije lako loZivo ulje. Boje i mar-
keri moraju se odlikovati dobrom topi-
vo3éu u gorivu, a vrlo slabom topivoiéu
u vodi, te neutralno$éu prema ostalim
svojstvima goriva. Po svojoj kemijskaj
gradi spadaju u grupu azo-boja. Tako,
na primer, kac crvena boja najéeiée se
koriste metilderivati azcbenzena, kao
»sudan red 380« [21], plava — alkilde-
rivati antrakinona, kao »sudan blue«,
te zelena — dimetilaminoazo benzen,

Kao markeri najpoznatiji su furfu-
ral, kinizarin — derivat antrakinova,
difenilamin, te kumarin. Djelotvorni su
u koncentraciji 2—10 ppm [1, 21].

Aditivi antistatici

Tekucéa naftna goriva, ukolike u
njima nema vode, elektri¢ki su izrazito
nevodljivi medij. Ako se takav medij
mijesa i pokrece, §to se dogada pri pre-
takanju i transportu, odnosno upotrebi
goriva, doéi ¢e do nakupljanja statié-
kog elektriciteta. Ukoliko koli¢ina elek-
triciteta prijede neku kritiénu granicu
lagano dolazi do elektrostatickog izhi-
janja, odnosno do pozara il eksplozije.

Ta pojava narcéito je mogudéa, kod
mlaznth motora i goriva. Postoje dvije
mogucnosti sprije€avanja tih neugod-
nosti: cbavezno uzemljenje, te primje-
na aditiva. Antistatici su fvari koje po-
vedavaju elektri¢nu vodljivost goriva.
U pravilu su to organometalni spaojevi,
a najéefée se Lkoriste oleat mangana,
kalcijev alkilsalicilat, te neki salicilati
kroma, [1]. Dodaju se u vrlo maloj ko-
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li¢ini, obiéno od 1—3 ppm. VaZno je na-
pomenuti da antistatici nikako ne is-
kljuéuju potrebu ispravnog uzemljenja
uredaja.

Aditivi za neutralizaciju
neugodnih mirisg

Neke komponente za namjefavanje
goriva imaju vrle neugodan miris koji
potjele, uglavnom, od merkaptana. Po-
java je vrlo neprijatna, narodito ako
dode do prolijevanja vefih koli¢ina go-
riva sa takvim komponentama. Stoga
se u rafinerijama veé dugo dodaju adi-
tivi za neutralizaciju neprijatnih miri-
sa.

Najée$ce koristeni aditiv jest vani-
lin (4-hidroksi -3- metoksi-benzalde-
hid). Obi¢no se dodaje u koliéini 10—
100 ppm [1], 3to je dovoljne da se pot-
puno neutralizira neugodni miris go-
riva.

Zakljuéak

Sve o8triji radni uvjeti motora, za-
htijevaju i goriva odredenog, po pra-
vilu, vrlo visokog kvaliteta, koji se pos-
tize, uglavnom, primjenom aditiva, ko-
jih ima u gorivima toliko da neki veé
ispoljavaju 1 antagonisti¢ka svojstva, 1j.
jedan aditiv nepovoljno utife na druge,
odnosno poniitava ucinke drugog adi-
tiva. .

Radi racionalizacije upotrebe adi-
tiva, u posljednje vrijeme vrie se zna-
¢ajna ispitivanja u pravecu iznalaZenja
multifunkecionalnih aditiva za goriva.
Osim &to mora pobeljsati istovremeno
vise motornih svojstava goriva, takav
aditiv neminovno mora ukljutivati jos
dva, danas, izrazito vaZna svojstva: osi-
guranje za$tite fovjekove okoline, te
produZenje vijeka rada motora.
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Uvod

Tehnié¢ko odrZavanje tehniéko-ma-
terijalnih sredstava (TMS) jeste vid o-
drzavanja koji ima cilj da se planski i
organizovano primene preventivni pos-
tupci i radovi, utvrde i otklone neis-
pravnosti na TMS [1].

Pod tehni¢kim odrzavanjem zastit-
ne maske u eksploataciji podrazumeva
se vrienje tehni¢kog pregleda koji o-
bavljaju organi struéno osposobljeni i
opremljeni odgovarajuéim instrumen-
tima za taj posao. Propisane aktivnosti
tehnickog pregleda su {2]:

— vizuelni pregled kompletnosti i
ispravnosti zagtitne maske;

— provera hermetiénosti obrazine
zastitne maske;

— merenje otpora cedila zastitne
maske.

Predvidenom metodologijom i ure-
dajima za chavljanje tehmnic¢kog pregle-
da zastitne maske nije mogude u pot-
punosti dati odgovor na pitanje tehnié-
ke ispravnosti zastitne maske u eksploa-
taciji. Zbog nepostojanja kriterijuma za
ocenu tehni¢ke ispravnosti zadtitne ma-
ske vizuelnim pregledem, u eksploata-
ciji se zadrzavaju tehni¢ki neispravne
maske ili se za rashod izdvajaju maske
koje se aktivnestima tehni¢kog odrza-
vanja mogu dovesti u ispravno stanje.
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Doprinos usavrSavanju tehnickog odrizavanja
zastitne maske u eksploataciji

Cilj ovog rada je poku%aj da se de-
finisu aktivnosti, kriterijumi i uslovi za
chavljanje tehni¢kog pregleda zaititne
maske u eksploataciji.

Definisanje aktivnosti tehni¢kog
pregleda zaStitne maske

Pored propisanih aktivnosti tehnié-
kog pregleda zastitne maske u eksploa-
taciji, neophodno je dopuniti aktivnosti
tehni¢kog pregleda instrumentalnim
proverama ispravnosti kriticnih eleme-
nata zastitne maske.

S cbzirom na to da pri realnim us-
lovima eksploatacije za3titne maske do-
lazi do povreda velikog broja cedila, po-
trebno je proveriti i hermetiénost cedi-
la u okviru tehnickog pregleda zajtitne
maske.

Mnoga dosadasnja istrazivanja u-
kazuju na znadajnu propustljivest ven-
tila izdisanja, te je u aktivnosti tehnié-
kog pregleda zastitne maske potrebno
uvrstiti i proveru hermetiénosti i me-
renje otpora ventila izdisanja.

Prema tome, neophodne aktivnosti
tehni¢kog pregleda za3iitne maske u
ekspleoataciji su:

a) vizuelni pregled kompletnosti i
ispravnosti zaititne maske;

b) provera hermeti¢nosti obrazine
zagtitne maske;
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¢) merenje otpora cedila za3tiine
maske;

d) provera hermeti¢nosti cedila za-
ititne maske;

e) provera hermetiénoesti ventila iz-
disanja;

f) merenje otpora ventila izdisa-
nja.

Kriterijumi za vizuelni pregled
zaititne maske

Na osnovu viSegodiinjih istraZiva-
nja predlazu se kriterijumi za ocenu is-
pravnosti za¥titne maske vizuelnim pre-
gledom, odnosno kriterijumi na osnovu
kojih se elementi zaStitne maske odva-
jaju za rashod kao tehniéki neispravni.

Mane zbog kojih se delovi zastitnih
maski M-1 i M-2 (ZM M-1 i ZM M-2),
odvajaju za rashod:

a) telo obrazine i nosni umetak:

— probusSena ili zasefena guma,
- naprsla ili ispucala guma,
— lepljiva guma;

b) delovi nosata ventila izdisanja:

— lepljiva ili
kapa (za ZM M-1),

— pokidana Zica za utvrdivanje (za
ZM M-1),

— lepljiva traka ne lepi (za ZM
M-1),

— deformisana zastitna kapa (za
ZM M-2),

— plasti¢na obujmica pukla ili se
ne moze uévrstiti (za ZM M-2);

pokidana za$titna

¢) delovi nosaca cedila i ventila

udisanja:

— o#tecden navoj,

-— piteéen ili dotrajao gumeni zap-
tivad,

—- o$teden ili dotrajac ventil udi-
sanja,

— pokidana Zica za utvrdivanje
(za ZM M-1),
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— lepljiva traka ne lepi (za ZM
M-1),

— plastidna obujmica pukla ili se
ne moze udvrstiti (za ZM M-2);

d) naocare:

— razhbijeno staklo,

—- deformisani okviri,

— o3tedena boja okvira vise od
50%s povrsine (za ZM M-1),

— okviri se ne mogu uévrstiti (za
ZM M-2);

@) elastiéne trake:

— pokidane ili iskrzane trake;

1) cedilo:
-— izbu$eno cedilg,

— ulubljeno na vise od 10% povr-
gine 1 predelu poklopca cedila,

— ulubljens na vise od 200 mm*
povriine i dubine 2 mm u delu tela ce-
dila,

— ofteden navoj na grliéu cedila,
— deformisana unutragnjost cedila,

— oitedena boja vife od 50% po-
vriine;

g} poklopac cedila:

— deformisan ili ofteéen navoj,

— nedostaje, ostecen ili dotrajao
gumeni zaptivaé;

h) gumeni zapu3sac:

— oSteéen ili dotrajao zaptivni deo
zapugada,

— pokidan ispust za vezivanje ka-
napa;

1) torbica:

— oiteteno ielo torbice povriine
vede od 1000 mm?,

— mnemogucnost zakopdéavanja po-

klopca torbice, uprtaca ili pojasne tra-
ke,

— pokidan uprtaé ili pojasna ira-
ka:

j1 pribor:
— dotrajale krpice.
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Sve navedene mane, sa stanoviita
funkcionalnosti zastitne maske u celini,
ne pripadaju grupi kritiénih mana, ali,
posmatrano parcijalno, po elemeniima
zastitne maske, uofene mane predstav-
ljaju krititne mane za funkcionalnosi
pojedinog elementa zastitne maske.

Definisanje uslova za ispitivanje
tehnifke ispravnosti za&titne
maske u1 eksploataciji uredajima
za proveru elemenata zastitne
maske

U zvaniénim dokumentima, dos-
tupnim izvriiocima tehni¢kog pregleda
zadtitne maske u eksploataciji, nisu da-
ti jedinstveni uslovi pod kojima se vrii
tehnic¢ki pregled za$titne maske.

Na osnovu visegodiinjih istraZiva-
nja realnih moguénosti uredaja kojima
se vrsi tehnicki pregled zastitne mas-
ke, a kojima JNA raspolaZe, s tim da
su pogodni za $iroku upotrebu, pred-
lazu se uslovi 1 uredaji kojima se ispi-
tuje tehnifka ispravnost elemenata za-
§titne maske u eksploataciji:

a) provere hermeti¢nosti obrazine
za$titne maske vrdi se uredajem U-

-HOM (slika 1), tako da pri natpritiskn
sme$e vazduha i amonijaka u obrazini
od 1200 Pa ne sme biti propustanja u
vremenu od 60 sekundi;

b} otpor cedila zaititne maske me-
ri se kontrolnim aparatom AWP-75 (sli-
ka 2), pri protoku vazduha od 0,5 dm?/
/s. Otpor cedila ne sme biti veéi od 220
Pa;

¢) provera hermeti¢nosti cedila za-
8titne maske vr3i se uredajem za ispi-
tivanje hermetiénosti cedila (slika 3),
tako da pod pritiskom vazduha u cedi-
lu od 3000 Pa ne sme biti propuitanja
u vremenu od 15 sekundj;

d) provera hermetiénosti ventila
izdisanja vrsi se uredajem za ispitiva-
nje statitke propustljivosti ventila iz-
disanja (slika 4). Pri razlici nivoa te-
nosti u spojenim posudama od 10 mm
stati¢ka propustljivost ventila izdisanja
ne sme biti veéa od 20 Pa u vremenu
od 120 sekundi;

e} otpor ventila izdisanja meri se
adaptiranim  kontrolnim  aparatom
AWP-75 (slika 3), pri protoku vazduha
od 0,5 dm¥/s. Otpor ventila izdisanja ne
sme biti veéi od 100 Pa.

4 pm, ~rin o

S1. 1 Uredaj U-HOM za proveru hermetitnosti zadtitne

maske:
1 — ispitna gleva; 2 — manomeiar; 3 — boca za bartorira-
nje; 4 — tacrna; § — boca sa fenolftaleinom; 6§ — gument

dep; 7 — metalni &ep; 8 — razvodni venhl; 8 — rudni meh.
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S81. 2 Konirolni aparat AWP-75:

1 — zavrtanj za podelavanje; 2 — libela; 3 — dizna sa stan-
dardnim oiporom; 4 — prikljufak ze cedilo; 5 — prekidaé;
§ — meral protokae vezduha; 7 — regler; 8 — manometar;
9 — kontrolna lampa za motor; 10 — zavrtanj za korektury;

11 — rezervni delovi,
1
4
5 [
T

P s

—

Si. 3 Uredaj za proveru hermetifnosti cedila:

1 — rezervoar sa vodom; 2 — rezervoar za ¥y 3 — nosaé

cedila; 4 — manometar; 5 — nulti poloZaj u manomelru; 6

— ventil za regulisanje natpritiska u cedilu; 7 — sijalica za
osvetljavanje rezervoard sa vodom.
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51 4 Uredaj za ispitivanje statitke propustljivosti ventila
za izdisanje:

1 — zavrtanj za nivelisanje uredaja; 2 — libela; 3 — mano-

metar; 4 — nulti poloZaj v manometru; 5§ — boca § vodom;

6§ — mehanizam za podizanje i spustanje boce; ¥ — pokret-
na boeca; 8 — nosa® gumenog Cepa; 9 — gumeni dep.

. / / '/g /'/1! R
Jo 7 EL
©f

/ ol
Y

N

8l 5 Uredaj za ispitivanje otpora ventila za izdisanje:

1 — zavurtanj za podeldavanje; 2 — libela; 3 — dizna sa stan-

dardnim otporom; 4 — prikljufak za cedilo; 5 — prekida&;

6§ — merad protoka vazduhd; 7 — regler; 8 — manometar;

8 — kontrolna lampa za motor; 10 — zavrianj za korekturu;

11 — rezervni delovi; 12 — nasad pumenog fepa; 13 — gu-
meni &fep; 14 — dizna,

AR
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Zakljugak

Na osnovu eksperimentalnih re-
zultata i analititke promene, moZe se
zakljuditi sledede:

— 5 gbzirom na to da aktivnosti
tehnitkog pregleda zaStitne maske u
eksploataciji, propisane vaZeéim uput-
stvima, nisu dovoljne za potrebnu i
potpunu ccenu tehnicke ispravnosti za-

Literatura:

[11 TU-V, 1 Pravilo tehnifke sluibe, 1979,

[2]1 TS-v, 2463 Uputstvo za Suvanje 1 skladiftenje
tehni¢kih materijalnih sredstava ABRHO, 1971
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Btitne maske, ovim radom predloZene
su dopune aktivnosti, a postojeée su pot-
punije definisane;

— predloZeni kriterijumi za vizu-
elni pregled i uslovi pod kojima se vréi
instrumentalni pregled zastitne maske
doprinose podizanju kvaliteta tehni¢-
kog odrzavanja zastitne maske u eks-
pleataciji na visi nivo.
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- prikazi
iz inostranth
¢asopisa

Novosti u tehnologijama raketne proizvodnje®)

Raketno naoruzanje ostaje osnova
strategijskih napadnih snaga SAD. To
je uslovljens, s jedne strane, dovoljno
visokom efikasno3éu, a s druge strane
— relativno niskom cenom u porede-
nju sa ostalim kemponentama trijade
(strategijski bombarderi i nuklearne ra-
ketne podmornice).

Rezultat takve paZnje administra-
cije SAD prema raketnoj tehnici jeste
uvodenje u nacruzanje u 1986. medu-
kontinentalnih raketa MX u stacionar-
noj varijanti baziranja, sprovodenje
pripremnih radova za razvijanje 50 ra-
keta tog tipa na vagonskim platforma-
ma, a i dalji razvoj programa razvoja
mobilnih medukontinentalnih raketa
MINITMEN malog gabarita.

Vojni budZet SAD, koji je prema
ranije datim podacima iznosio u 1990—
1991. oko 300 milijardi dolara, pred-
vida porast finansiranja razvojnih pro-
grama raketnog nacruZanja.

Stanje strategijskog rakeinog nao-
ruzanja poslednjih godina karakteris-
tiéno je ne samo po kvaniitativnom po-
vecéanju, nego i po povecanju kvalita-
tivnih parametara, kao 3to su borbena

*) Prema podacima Iz &asoplsa »Tehnlka i vo-
orufenics, 111930
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gotovost, pouzdanost, Zilavost, faénost
pogadanja i snaga nuklearnih bojnih
punjenja.

Poznato je da je u oblasti strategij-
skih napadnih sredstava postignut pa-
ritet SAD s SS5H-om.

U tim uslovima wveliku ulogu ima-
ju pokazatelji efikasnosti i kvaliteta
raketnog nacruZavanja, te nivo njego-
vih borbenih moguénosti. Njihove po-
vecanje uslovijeno je napretkom fun-
damentalne nauke i perspektivnih teh-
nologija.

Administracija SAD, stabilizirajuci
¢ak i delimi¢no smanjujuéi svoje vojne
rashode, ne smanjuje svoje angaZova-
nje u odnosu prema fundamentalnim
nau¢nim istrazivanjima i perspektivnim
tehnologijama. Nive finansiranja odgo-
varajuéeg programa moZe u poipunoc-
sti poslu¥iti kao objektivni pokazatelj
njegovog znataja. Sudeci po tome, u
bliskoj buduénosti administracija i mi-
nistarstvo odbrane SAD usmeravaju
glavne snage na postizanje kvalitativ-
nih izmena raketnog naoruZanja — is-
iraZivanje njegovih novih funkcional-
nih mogucénosti.

Usavriavanje raketnog naoruZanja
usmerenc je, pre svega, na povecdanje
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ajegove efikasnosti. Borbena efikasnost
strategijskih raketa odreduje se, pre
svega, snagom nuklearnog punjenja i
tatnogéu pogadanja cilja bojnim blo-
kom.

Neophodno je primetiti da se u a-
meri¢koj stampi ne pojavljuju saopite-
nja o razvoju bile kakvih novih nukle-
arnih punjenja. Smatra se potpunco ve-
rovatnim sutinsko smanjenje nukle-
arnih ispitivanja, a najposle i njihov
potpuni prekid. Takode, medu osnov-
nim tehnolofkim projektima nuklearni
nisu prisutni.

U sada3njim uslovima, perspektive
daljeg razvoja nuklearnih bojnih pu-
njenja su veoma prcblematitne. Pove-
¢anje efikasnosti na rafun poveéanja
broja bojnih blokova u uslovima ogra-
nidenja sirategijskog naoruZanja prak-
titne je nemoguée. Zbog toga se njena
povedanje povezuje sa poveéanjem tacé-
nosti pogadanja i mase bojnog bloka,
‘#to, u principu, ekvivalenino povecava
njegovu snagul.

Strani struénjaci smatraju da je
sada postignuta tafnost gadanja balis-
tickim hojnim blokovima blizu granica
‘moguénosti. Ona se odreduje veli¢inom
verovatnog kruZnog otklena, koji je re-
da veli¢ine nekoliko desetina metara za
savremene rakete MX s inercijalnim
gistemom vodenja. Bolja ta¢nost pos-
tignuta je samo blokovima na samona-
vodenim krilatim raketama, koje, me-
dutim, imaju malu brzinu leta u po-
redenju sa blokovima na medukonti-
nentalnim balistiékim raketama (MBR).

© Verovatno je to do nedavno bila
jedna od osnovnih prepreka za razvoj
samonavodenih blokova za ove rakete.

U inostranoj Stampi se govori o ra-
gvoju u SAD krilate rakete morskog
baziranja, dometa do 5000 km i sa ofe~
kivanom tfatno$cu pogadanja od 1m.
Obezbeduje je laserski sistem samona-
vodenja, koji je razvijan u toku dve go-
dine i veé je profao ispitivanja.

U zavrinoj fazi razvoja tog sistema
koriféen je ugljenokiselinski laser. On
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se moZe smatrati dosta usavrienim, s
obzirom na to da je istraZivan u okviru
programa sirate$ke odbrambene inici-
jative (8QI), to svedodi o udelu koji je
imac u razvoju sistema vodenja.

Stabilnost i viscka ta¢nost laser-
skog snopa pruZaju specijalistima os-
novu za tvrdnju da takvi sistemi vode-
nja mogu biti iskoriséeni i za perspek-
fivne MBR sredinom devedesetih godi-
na. Medutim, i dalje ostaje problem
prolaza laserskog snopa kroz plazmu
stvorenu oko superbrzog bloka prilikom
njegovog kretanja u atmosferi,

Visoka taénost ¢ini moguéim uni3-
fenje stacionarnih ciljeva s visckom
inZenjerskom zagtitom, blokovima s pu-
njenjima trenutno poznatih snaga.

Pri smanjenju broja blockova na
MBR moguéa je i zamena nuklearnih
bojnih punjenja sa obiénim, radi na-
nofenja udara po nekim grupnim cilje-
vima,

Nova nauéna i konstruktorska dos-
tignuéa u ocblasti bojnog opremanja
MBR u stanju su da utiéu na sustinsko
poveéanje efikasnosti gadanja, koje se
karakteriSe, na primer, verovatnoéam
unistenja jako zastidenog cilja pri nu-
klearnoj varijanti opremanja. 5 druge
strane, po miéljenju inostranih strué-
njaka, zamena nuklearnog opremanja
klasi¢nim, praktiéno ne utiée na sniZe-
nje efikasnosti zbog kompenzacije sni-
¥enja snage punjenja povedanjem tac-
nosti i mase bloka. Takav prilaz mozZe
postati veoma aktuelan u sludaju pre-
kida ispitivanja ili zabrane nuklearnog
oruzja uopite.

Dec korisne mase bloka sa samo-
navodenjem odnosi se na elemente tog
sistema vodenja i pogonski motor, koji
vrii korekciju kretanja.

Zhog toga, pred zahieve vezane za
njihovu masu, gabarite i sigurnosne
karakteristike, postavljaju se povecani
zahtevi, za ¢ije zadovoljenje se moZe
primeniti niz rezultata postignuiih u
poslednje vreme. Tako su firme SAD
razvile superminijaturni inercijalni me-
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rni blok sa tri Ziroskopa. Ofekuje se da
¢e on imati masu svega cko 200 grama
i izdrZavati preoptereéenje do 35000 g.
Qvaj blok moZe biti iskoriSéen u sis-
temima samonavodenja, kako za blo-
kove krilatih i balistickih raketa, tako
i za samonavodene projektile u zastit-
nim eselonima perspektivnog sistema
protivraketne odbrane (PRO).

QOdredeni uspesi postignuti su i u
izradi minijaturnih izvora napajanja za
potrodace u raketi. Veé postoje opitni
uzorci baterija s gorivom mase oko 6
kg, koje su po svojim izlaznim paramet-
rima ekvivalentni nikl-kadmijumskom
akumulatoru mase do 30 kg. Kao gorivo
koriste vodonik i kiseonik u teénom
stanju. Oc¢ekivana izlazna snaga ovih
izvora iznosi 200—400 W. Mala masa i
gabariti, dobro poznate komponente go-
riva i njihova jeftinoéa éine takve iz-
vare napajanja perspektivnim za pri-
menu u raketnoi {ehnici.

Potpuno je verovatno da se zahtevi
za minijaturizacijom i neée tako oftro
ispaljiti, poSto se u SAD, prema saop-
$tenjima inostrane §tampe, ozbiljno ra-
zmatraju megucénosti primene antima-
terije za razvoj snaZnih izvora energije.
Uz njenu primenu u raketnoj tehnici
ofekuje se suStinsko povedanje mase
korisnog tereta MBR.

Osnovnu problematiku u ovim is-
trazivanjima ¢&ini spori tempo dobija-
nja antimaterije (oko 107 mg za godi-
nu) i tedkoce s njenim dugetrajnim é&u-
vanjem. Konstatuje se da je moguée da
pvi problemi u skorije vreme i ne budu
tehnigki redeni, posto i dobijanje i ¢u-
vanje antimaterije zahteva izradu snaz-
nih elektromagnetnih hvatada antipro-
fona.

Smatra se da je za primenu u voj-
ne svrhe dovoljna kolidina oke 10mg
godidnje, 5to je povezano sa suftinskim
povec¢anjem troSkova programa, a po
najskromnijim procenama iznosi i do
1,5 milijarde dolara godisnje. Realiza-
cija de otvoriti veée perspektive, uko-
liko se pri anigilaciji antimaterije iz-
dvoji energija jednaka energiji 44 t tro-
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tila za 1g materije, §to je znatno vise
nego pri termonuklearnej reakeiji. Pre-
ma ocenama americkih struénjaka, e-
nergija antimaterije mozZe naéi prime-
nu u raketnim motorima, oruZju s zra-
cima, rentgenskim laserima. Isto tako,
u narednim pgodinama ne mcZe se ofe-
kivati tehni¢ka realizacija raketnih mo-
tora sa antimaterijom.

Punim tempom napreduju radovi
u bliskom smeru, koji predvida dobi-
janje hemijskih materija s visokcm e-
nergetskom gustinom.

Njihov dodatak u klasi®na rakeina
goriva uticao bi na povedanje jedinié-
nog impulsa ovih goriva za 2-—4 puta.
Ove materije prelaze u pobudeno sta-
nje prelazom elektrona njihovih atoma
pomodéu laserskog snopa. Za dugotrajno
¢uvanje materija s visokom gustinom
energije, neophodno ih je drZati u chla-
denom stanju, poito su na normalnoj
temperaturi veoma nestabilne.

U svojstvu radnih tela predvidaju
se tetravodonik, azid fluora i neka je-
dinjenja azota,

Siruénjaci smatraju moguéim stva-
ranje raketnih motora, koji koriste ta-
kve materije za MBR i nosate teskih
platformi perspektivnih sistema PVO.
Sigurnc je da ée Sira primena i dosta
dublja prethodna istraZivanja, oigled-
no, u bliskoj buduénosti izazvati do-
punsko finansiranje i Sirenje razvojnih
zadataka po ovoj tematici.

Savr3enstvo MBR SAD po pitanju
energije i mase, a koje se karakteriSe
odnosom mase korisnog tereta prema
startnoj masi, u sadaSnje vreme iznosi
3—4%, Koriséenje antimaterije ili ma-
terije s visokom gustinom energije moe-
%e ga povedati za red veliéine. Pri za-
datoj startnoj masi, masa bojnog pu-
njenja u tom sludaju moZe se, takode,
povecéati skoro za red velidine, a masa
jednog bojnog bloka za 6—8 puta.

Navedeni podaci moraju se razma-
trati kao realne moguénosti za realiza-
ciju tek u sledeéem veku. U ovom tre-
nutku prisutna su istraZivanja sa znat-
no blizom perspektivom. U ta istraZi-
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vanja spada i takozvana koncepcija in-
tegrisanih stepena rakete s raketnim
motorima na ¢évrsto gorivo (RMCG).

Tehni¢ka sudtina ove Kkoncepcije
sastoji se u tome da oblik superzvué-
nog dela mlaznice motora mora odgo-
varati obliku gornjeg danceta prvog
stepena, koji ima klasiénu konstrukei-
ju, a posle utroska goriva se odvija i u
rad se ukljutuje RMCG drugog stepe-
na.

Najvede sustinsko preimuéstvo in-
tegrisanih stepena, u poredenju sa ste-
penima klasiéne konstrukeije, smatraju
strani struénjaci, jeste u moguénosti
skradenja duzine mlaznice i nekoridde-
nja prelaznih odseka izmedu stepena,
§to dozvoljava da se povedava zapre-
mina za popunu gorivom.

Kao rezultat, raketa s integrisanim
stepenima imacde pri istom obimu i da-
ljini gadanja dobitak u startnoj masi za
20%, a u masi korisnog tereta za 25—
30%,. S druge strane, pri istoj start-
noj masi i masi korisnog tereta mogude
je povecanje daljine gadanja za 5% ili
skracenje duZine rakete za 20%, &to
utiée na sniZenje troSkova njene izra-
de.

Pored toga, integrisani stepen je
konstruktivno prostiji od stepena kla-
siéne konstrukcije, jer cbuhvata manji
broj delova, posebno pekretnih sklo-
pova,

Upravljanje vektorom potiska mo-
Ze sg ostvariti na ra¢un uduvavanja pro-
dukata sagorevanja goriva RMCG u
deo mlaznice iza kriti¢nog preseka.

Preipostavija se da ¢e na bazi na-
vedenih okolnosti biti povedana i pouz-
danost rakete.

Praktiéno koriséenje perspektivnih
tehnologija za MBR iziskuje od Penta-
gona znatno veée troSkove. Tako, za
program »Minitmen« planiran je u
1990. utrofak od cko 100 miliona do-
lara, Na primer, primena antimaterije
ili materije s visckom gustinom ener-
gije uticade na povecanje ovog broja za
red veli¢ine.
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Nista manji problem sagledava se
i kod povedéanja pouzdanosti, Zilavosti,
borbene gotovosti MBR, a povezan je
3 poslednjim dostignuéima u oblasti mi-
kroelektronike, laserske tehnike i su-
perprovodnika.

Moguénosti primene laserske teh-
nike radi razvoja MBR su viSesiruke.
Vedé smo pomenuli koriséenje ugljeno-
kiselinskih Iasera u sistemima vodenja.
U inostranim izvorima postoje saopSte-
nja o razvoju sistema sa opti¢kim kab-
lovima, za pustanje i regulaciju proce-
sa RMCG razlicite namene. Signal ¢ée
se od lasera preko linija sa optickim
kablovima prenositi na uredaje za pri-
palu goriva, upravljanje vektorom po-
tiska, odvajanje stepena i upravljanje
letom stepena za razdvajanje. Prvi o-
pitni uzorci uspednc su prodli funkeio-
nalna ispitivanja i ispitivanja izdrZzlji-
vosti na dejstvo visokih {emperatura,
pritiska i poraZavajuéih efekata nukle-
arne eksplozije.

Uz primenu takvog sistema u for-
macijskim uzorcima povetaée se pouz-
danost raketnog motora, zatim korisna
masa goriva u opstoj masi, a u konad-
nom rezultatu poboljsade se karakteris-
tike rakete vezane za energiju i masu.

Smatra se da su dosta dobro raz-
radena pitanja vezana za izradu laser-
gkih Ziroskopa. Njihove prednosti sas-
toje se u tome $to su minijaturni, ras-
polazu veoma tacnim karakteristikama,
pouzdani su pri dugotrajnoj upotrebi, a,
pored toga, skraduju vreme pripreme
rakete za lansiranje za nekoliko sekun-
di.

Savremene amerifke tehnologije
pruzaju sustinski uticaj na karakteris-
tike elektronske radunarske tehnike. Za
MBR najvaZniji su masa, dimenzije,
brzina reakcije, pouzdanost i otpornosi
raketnil radunara (RR) na uticaje po-
rajavajuéih efekata nuklearne eksplo-
zije.

Cak i pri malim gabaritima savre-
meni elektronski rad¢unari veé imaju br-
zinu rada reda od nekoliko miliona o-
peracija u sekundi, a primena galijum-
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-arsenidnih kristala, cmogudila bi, po
ccenama struénjaka, poveéanje brzine
do 500 miliona operacija u sekundi., Sa-
dagnji proizvedeni superkristali, s ko-
litinom radnih elemenata i do 5 milio-
na jedinica, omogudavaju izradu u ok-
viru jednog kristala nekoliko rezervnih
gema, koje ¢e dejstvovati u sludaju ot-
kaza osnovnih &ema. Ova mogudnost
mikrorezervisanja omoguéava poveca-
nje pouzdanosti RR sa superkristalima.
Otekuje se da ¢e oni modi raditi bez
otkaza i do 50 godina.

Elektronska-radunarska tehnika s
visokim brzinama rada ocbezbediée ne
samo visoku fatnost gadanja i operativ-
nost pri izboru cilja, nego se, u princi-
pu, mogu realizovati i nove 3eme up-
ravlijanja letom rakete. Na njenoj os-
novi moéi ée se razviti sistemi uprav-
ljanja tipa »vedtatki intelekt«, éije su
moguénosti veoma velike. Siruénjaci
smatraju izradu takvih sistema uprav-
ljanja MBR potpuno realnom mogué-
noiéu i to u bliskoj buduénosti.

Istrazivadi mnogih zemalja sveta
pristupili su refavanju pitanja osvaja-
nja tehnalogija koje koriste efekat su-
perprovodnosti i njihovom 5to briem
uvodenju u praktitnu upotrebu.

Ksao &to je poznato, prednost super-
provadnika sastoji se, prakti¢no, u pot-
punom odsustvu gubitaka pri protica-
nju elekiriéne struje po njima, kao i
njihovoj osobini da se otklanjaju u ma-
gnetnom polju. U 1987, zahvaljujudéi se-
riji istraZivanja, postignuta je vrednost
praga temperature superprovodnog ma-
terijala, koja je premasila temperaturu
tefnog azota — tog relativno jeftinog
i lako pribavljivog rashladnog sredstva.
U sadasnje vreme osvojena su jedinje-
nja na keramitkoj osnovi, koja raspo-
lazu superprovodnod¢u, ¢ak i na iem-
peraturama bliskim sobnim.

Za raketno nacruZanje superpro-
vodnici mogu naéi primenu u uredaji-
ma za povedanje brzine rada elektron-
skih ra¢unara, njihovoj zastiti od pora-
ravajuéih efekata nuklearne eksplozije,
skra¢enju vremena pripreme za lansi-
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ranje, a, fakode, pri razvoju Ziroskop-
skih uredaja i pokretnih sredstava MBR.
U poslednje tri godine utroSeno je oko
150 milicna dolara. U novoj finansij-
skoj godini ne predvida se smanjenje
finansiranja razvoja tehnelogija super-
provodnika.

L.B.

Vlaknasto-opticki davaéi®)

Dostignuéa u ablasti razvoja i pro-
izvodnje viaknasto-optitkih ielekomu-
nikacionih elemenaia dovela su do po-
jave sasvim novih, brzo prihvadenih u-
redaja — wvlaknasto-optickih davada,
koji se, pre svega, odlikuju visokom
osetljivo¥éu i veoma povoljnim dina-
mitkim mernim karakteristikama. Mo-
guénost merenja ovakvim davadima,
razli¢itih fizi¢kih veli¢ina (pritiska, tem-
perature, pomaka, ugaone brzine, pa-
rametara elektritnog i magnetnog po-
lja), po miljenju nekih inostranih stru-
énjaka, omoguéuje im primenu u kva-
litetno novoj koncepeiji kontrolnomer-
nih sistema vojne tehnike. Na primer,
u sistemu kontrele pogonske grupe ko-
smitke letilice »spejs Satl« primenjena
su tri vlaknasto-optitka davaéa.

Princip rada vlaknasto-optickih da-
vata zasniva se, po pravilu, na modula-
ciji jednog ili nekoliko parametara sve-
tlosnog talasa (amplitudi, fazi, polari-
zaciji, talasncj duZini). U zavisnosti od
izabranog tipa modulacije, davade de-
lime na amplitudne, fazne, polarizacio-
ne i frekventne. Najledéa izvedba je
sa amplitudnom modulacijom ili, kako
se teiée zovu, davaéi sa modulacijom
intenziteta svetlosnog tocka. ZapaZeno
je da je navedeni tip modulacije naj-
prakti¢niji za daljnju obradu izlaznog
signala. Takvim davaéima nije potre-
ban sopstveni izvor svetlosti niti pose-
ban prijemnik svetlosnih zraka, kao ni
poseban interfejs za obradu izlaznog

*} Prema podacima iz fasopisa »Tehnika 1 vo-
oruZeniex, 2/91.
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signala, jer je intenzitet zradenja do-
voljan za neposrednu pobudu obiénog
fotoprijemnika sa dovoljno visokom 1i-
nearncééu. Davadi ove klase dalje se
dele na: devade sa zaslonom, refetkaste,
sa pokretnim ogledalom, sa promenjli-
vom unutrainjom. refleksijom, sa spre-
gnutim neprekidnim svetlovodom, da-
vade fiji je princip zasnovan na frene-
lovom efektu ili no principu pojafanje
apsorpcije zradenja w svetlovodu pr
njegovom progibu.

Princip rada zaslonskog davaéa pri-
tiska (sl. 1) sastoji se u tome &to se sve-
tlosni tok koji prolazi izmedu poprec-
nih preseka vlakana 1 i 5, delom preki-
da pokretnim zastorom 4 koji je €vrsto
spregnut sa membranom 3. Promena
pritiska neposredno izaziva pomak me-
brane i zastora koji tako modulife in-
tenzitet svetlosnog talasa koji pogada
izlazno vlakno 3.

Sl 1 Zaslonski davaé pritisica:

1— ulazno viakno; 2 — telo; 3 — membra-
na; 4 — zaslon; § — izlazno vlakno.

Refetkast: davaé¢ pomaka (sl. 2)
konstruktivno se razlikuje od prethod-
no opisanog po tome $to se medu vlak-
nima 1 i 5 nalaze dve difrakcione re-
getke 3 i 4, koje ¢ine par uzajamno do-
punjujuéih optidkih maski. Pri njihovoj

51, 2 Refetkasti dovaé pomaka:

1 — ulazno vlakno; 2 — telo davala; 3, 4 —
difrakeione refetke; — izlazno vlakno.
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faznoj podudarnosti opti¢ki sistem je
najpropusniji, dok se pri njihovom po-
maku za 1/2 perioda svetlost prakti¢no
ne prenosi. Q&igledno, §to je manji pe-
riod refetki, tim je veéa oseiljivost da-
va¢a., Prema misljenjima inostranih
struénjaka, minimalni pomak koji se
registruje ovim davafem moZe biti i
manji od 10-* m.

81. 3 Davad sa pokretnim ogledalom:

1 — ulgzno viakno; 2 — telo; 3 — pokreino
ogledalo; 4 — izlazno vlakno.

Kod davaéa sa pokretnim ogleda-
lom (sl. 3) intenzitet svetlosnog toka
modulide se promenom rasiojanja ogle-
dala od popreénih preseka izlaznog i
ulaznog vlakna. Intenzitet izlaznog sig-
nala je obrnuto proporcionalan rastoja-
nju od preseka sparenih vlakana od 0g-
ledala 3.

iF 3
1 = = == %
e = == .
LT LIS
== = =

Si. 4 Davaé na principu naruSguanje uni-
tra¥nje refleksije:

1 — wulazno vlekno; 2 — membrand; 3 —
sprefnik; ¢ — izlazno vlakno; 5 — Opruga.

Davad sa promenljivom unutrad-
njom refleksijom (sl. 4) ima prineipi-
jelno sasvim drugi fizicki mehanizam
upravljanja modulacijom svetlosnog
toka izmedu ulaznog 1 i izlaznog 4 vla-
kna. Njihovi preseci su izvedeni pod
takvim uglom da signal koji ide simet-
ralom svetlovoda 1 zbog unuiradnje re-
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fleksije ne prolazi do izlaznog vlakna
4, Medutim, pri delovanju sile F na
membranu davada, zazor medu prese-
cima vlakana se smanjuje i u odgovara-
juéem momentu postaje blizak talasnoj
duzini svetlosti (pribliZno 1 um). U tom
sluéaju dolazi do pojave efekta naru-
Savanja unutradnje refleksije, koji ka-
rakterie nagli porast toka svetlosne
energije koia se prenosi na izlazno vla-
kno 4. Modulaciona karakteristika ovih
davada je nelinearna.

Analogan je prinecip rada davada
sa spregnutim vlaknima (sl. 5). Ovakva
vlakna imaju takvu izvedbu da osnosi-
metriéno rastojanje ne prelazi nekoliko
mikrona. U takvom sistemu, a on se
moZe analizirati kao valovod slozene
konfiguracije, dolazi do preraspodele
energije ulaznog svetlosnog talasa na
dve izlazne komponente. Intenzitet iz-
laznog signala zavisi od tipa svetlovada,
psnosimetriénog rastojanja, duZine za-
jedni¢kog (spregnutog) dela i, takode,
sile F koja menja konfiguraciju ovako
slozenog valovoda.

S1. 5§ Daval sa spregnutim vlaknima:
1 — ulazno viakno; 2, 3 — iziazna viakna.

Uzimajuéi u obzir da se kao oba-
vezna komponenta ovih vlaknasto-cp-
tickih davaca javlja par opti¢kih vla-
kana medu kojima se vrii razmena e-
nergije, inostrani struénjaci skreéu pa-
zZnju na sloZenost taéne analize takvih
izvedbi. Zato, kako se saopstava, teh-
nolo3ki pouzdanijim se smatraju kon-
tinualni vlaknasto-opti¢ki davaéi. Toj
skupini pripada davaé zosnovan na fre-
kventnoj refleksiji, a on se sastoji iz
jednog vlakna sa zakoSenim popreé-
nim presekom (sl. 6). Ugao zakoenja
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preseka odreduje se tako da se reflek-
sija talasa pri prelasku iz vlakna u sre-
dinu koja ga okruZuje vri po principu
Frenelovog efekta, te se svetlosni talas
vraca kao reflektovani signal. Menjaju-
¢i indeks loma sredine (na primer, a-
kusti¢kim titranjem wvazduha) mofe se
uticati na intenzitet reflektovane svet-
losti. Primetno je da je ovaj davad kon-
strukciono jednostavan, tako da se sas-
toji samo od jednog elementa. Kao os-
novni nedostatak navedi se neophodnost
preciznog izbora ugla zako$enja (do ta-
¢nosti reda dela minuta) za konkretnu
talasnu duZinu svetlosti i odredeni in-
deks loma sredine.

 EEE b

),

S1. 6 Kontinualni davaé.

Kao najperspektivnijim, strani
strutnjaci ocenjuju davadée sa mikro-
progibom (sl. 7), tiji se princip rada za-
sniva na promeni intenziteta izlaznog
talasa putem promene radijusa progi-
ba vlakana. U ovom sludaju vlakno se
nalazi izmedu pokretnog i nepokretnog
deformatora koji su tako oblikovani da
su im izraZeni bregovi i udubljenja. Pri
delovanju sile ¥ (na primer masa ne-
kog opteredenja) na pokretni deforma-
tor 3, intenzitet izlazne emisije se sma-
njuje, Sto registruje fotoprijemnik.

81, 7 Daval sa mikroprogibont:

1 — opti¢ko viakno; 2, 3 — pokretni delovi
tela dovaéa.
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Zanemarimo li jednostavnost iz-
vedbe i povoljne karakteristike ampli-
tudnih davaéa, kako se navodi u stranoj
literaturi, oni imaju op&ti nedostatak
— intenzitet izlaznog signala bitno za-
visi od stabilnosti i snage izvora zrace-
nja, a i od propusnosti elemenata opti&-
ke Seme. Da bi umanjili mernu grefku,
pri konstrukciji ovih davada prime-
njuju se razli¢ita tehnicka refenja: sta-
bilizacija emisionog lasera uvodenjem
optitke povratne veze, uvodenje am-
plitudne modulacije na nekoliko frek-
vencija, kav i dopunskog otpornog ka-
nala. Sve to usloZava konstrukeiju am-
plitudnih vlaknasto-opti¢kih davada i
pgrani¢ava oblast njihove primene. Po
pravilu, amplitudni davadi se prime-
njuju u sistemima kontrole bredskih
pogonskih postrojenja, pogonskih agre-
gata aviona i drugih pokretnih vojnih
platformi, a i u sistemima sigurnosne 1
protivpozarne signalizacije gde nije po-
trebna vrlo viscka tafnost i osetljivost.

Najosetljiviji, po misljenju stranih
inZenjera, jesu fazni davadi, &iji je prin-
cip rada zasnovan na interferometrij-
skim metodama. Ukoliko svetlosni sig-
nal ima talasnu duZinu reda nekoliko
mikrona, moguée je registrovati izu-
zeino male promene duzine optitkog
kanala. U osnovi faznih davada prime-
njuje se efekat kumulativhe promene
faze u produZenom odresku vlakna.
Prag osetljivosti upravo zavisi od nje-
gove duZine. Dakle, menjajuéi duZinu
cdsetka, utitemo na osetljivost davada.
Ovakvi davadi mogu se primenjivati u
navigacionim sistemima aviona, raketa,
kosmiékih letelica {dava&i ugaone brzi-
ne, akcelerometri), a i u hidroakustié-
kim sistemima podvodnih objekata.

Po miiljenju stranih struénjaka,
vlaknasto-opti¢ki Ziroskopi preuzimaju
primat u poredenju sa mehanikim: do-
stifu radni re2im prakti¢no trenutno,
nemaju rotirajucih elemenata. Predvi-
da se da ée u dogledno vreme biti osvo-
jeni uredaji sa vrlo malim nul-poma-
kom (reda nekolike sekundi). Kako su
veé promavisali strani proizvodaci, op-
tifki Ziroskep moZe raditi u znatno &i-
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rem dijapazonu ugacne brzine nego ro-
tirajudi, $to dopusta njikovu primenu u
navigacionim sistemima pokretnih ob-
jekata bez platformi (avioni, brodovi,
kosmicki aparati). Takav Ziroskop nije
osetljiv na ubrzanja i sposoban je da
funkcionife pri enormnim mehani¢kim
preoptereéenjima (na primer, u avija-
ciji, raketno-kosmiékoj tehnici, itd), jer
njegova masa ne utide na taénost me-
renja ugaone brzine,

Drugu grupu faznih viaknasto-op-
titkih davaga ¢ine davadi magnetskog
polja &ija visoka osetljivest nadmaSuje
osetljivost magnetomeira =zasnovanog
na poluprovodnoj tehnologiji. Opticki
signal generisan u izvoru 1 (sl. 8) deli
se u skretnici 2 na dve grane: mernu,
sa osetljivim elementom 3, keji pred-
stavlja svetlovod na ¢iju je povrdinu
nanet magnetostrikcioni materijal, i po-~
moénu, koju &ini obiéni svetlovod. Pod
dejstvom magnetskog polja osetljivi
merni elemenat se deformise, 5to dovo-
di de promene faze u mernoj grani. Pro-
lazeéi mesaé 4, obe komponente se de-
tektuju na fotoprijemniku 5 kao izlaz-
ni signal proporcionalan razlici {aza me-
rne i pomoéne grane. Tvrdi se da oset-
ljivost savremenih davata, zasnovanih
na ovom principu, dostize 8-10? A/m.

(.

2
L 3: }D

8l. 8 Dagva® magneinog polja:

1 — fotosignal generator; 2 — skreinica; 3
— merni elemenat; ¢ — mesaé; 5 — fotopri-
jemnik.

Prema navodima stranih ekspera-
ta, Siroka primena faznih davata se, i-
pak, ne otekuje zbog odredenih nedo-
stataka. Naime, pojedini segmenti mo-
dulacione karakteristike takvih uredaja
imaju ogranienu linearnost, 8io suzava
dinami¢ki dijapazon merenja. Zbog to-
ga je za njihovo funkcionisanje potreb-
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no imati laser visokog stepena mono-
hromati¢nosti. ZapaZa se, dakle, da da-
linje usavrSavanje faznih davaéa u zna-
tnom stepenu zavisi od razvoja baznih
elemenata.

Uporedo sa amplitudnim i faznim,
prema navodima inostrane literature,
sve ¢edce se primenjuju polarizacioni
vlaknasto-opti¢ki davaédi. Prema princi-
pu delovanja dele se u dve grupe. Kod
davaca prve grupe primaran je magne-
tostrikcioni efekat (s1. 9). Emisija izvo-
ra 1 kroz polarizator 2 uvodi se u svet-
lovod 3. Svetloved je namotan na jez-
gru od magnetostrikecionog materijala
koja se pod delovanjem magnetneg pe-
lja deformide. Pojava nejednorodnih
napona u svetlovodu dovodi do prome-
ne orijentacije zracenja kroz analizator
5, 5to se registruje fotoprijemnikom 6.
Prema navodima Inosirane literature,
davadi ovog tipa dostizu osetljivost

H

‘iﬂ—!z/ 5

e i
51, 9 Polarizacioni davad:
1 — fotosignal genergtor; 2 — polarizator;
3 — svetlovod; 4 — jezgra; 5 — analizator;
§ — fotoprijemnik.

1,8 10% A/m. Zahvaljujuéi toj osobini,
oni se mogu koristiti, kako saopdtavaju
inostrani inZenjeri, u navigacionoj teh-
nici podmornica, brodova i aviona za
odredivanje poloZaja na osnovu geofi-
zitkog polja (na primer, po magnetnom
polu Zemlje).

Davaéi magnetnog polja druge gru-
pe, zasnovani su na Faradejevom efek-
tu. Oni imaju nisku osetljivost i koriste
se za merenja snaznih magnetskih po-
lja, na primer, za kontrolu struje u da-
lekovodnim prenosnim linijama {(mere
struju do 1000 A).

S5.M.
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Elektriéni pogoni za savremena
borbena vozila*)

Zahvaljujudi, 1 poslednje vreme,
nekim pozitivnim okolnostima, kao 3to
su nove mogucdnosti upravljanja sna-
gom i brzi poluprovodni¢ki uredaji ve-
like snage, elektriéni pogon za oklop-
na vozila na gusenicama postao je kon-
kurentan mehani¢kim sistemima, &ak
sa nekih aspekata i bolji od njih. Pro-
nadena su redenja za mmnoge probleme
elektriénih pogona prve generacije za
pogon borbenih vozila, a sama oprema
postala je efikasnija i pouzdanija.

Kako se elekiriéna energija provo-
di preko gipkih kablova, elemente elek-
tri¢ne instalacije (gemeratore, koman-
de, pogonske motore) mogude je poje-
dinaéno ugraditi tame gde to omogu-
¢uje postojedéi prostor u vozilu. Ovakva
sloboda u konstruisanju vozila sa elek-
tritnim pogonom omogudéuje da se refe
mnogi uzajamno suprotni takti¢ko-teh-
ni¢ki zahtevi koji se utvrduju pre pro-
jektovanja borbenog vozila.

Stavide, usvajanje koncepcije elek-
tridnog pogona borbenih vozila je os-
novno, ukoliko se Zeli koris¢enje novih
tehnologija. Kod buduéih borbenih vo-
zila gorivne delije ée neposredno pre-
tvarati gorive u elekiriénu energijy,
¢ime se efikasno udvostrugava ekono-
misanje gorivom. Upotreba superpro-
vodnika smanjiée dimenzije i povedati
efekiivnost elektriénih uredaja i nji-
hovog povezivanja kablovima. Pored
tog oruZja koja dejstvuju usmerenom
energijom, elekiromagnetski topovi i
elekiromagnetski cklopi napajace se iz
istih izvora elektriéne energije koji po-
krecdu i gusenice vozila.

Energija koja se generife u teku
usporavanja kretanja vozila i1 prilikom
manevrisanja pri voZnji nizbrdo zku-
mulirade se u elekiri¢nim akumulato-
rima koji imaju veliku gustinu energi-
je 1 ona bi se koristila prilikom ubrza-
vanja kretanja, prilikom saviadivanja

+) Prema podaclima 1z #asoplsa sInternational
defense reviews, 3/1990.
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uspona, oftrih manevrisanja i befum-
nog dejstvovanja vozila. Medutim, je-
dan sistem za upravljanje elektriénom
energijom konirolife neprekidno ko-
mande posade i rasporeduje generisa-
nu i akumuliranu energiju trenutno ta-
me gde se ona moZe najbolje upotrebiti.

Senzori za proklizavanje gusenica
optimiziraée pokretljivost vozila kada
se ano kreée preko teskog zemljista i
obezbediée kontrolisano ubrzanje, ko-
denje i upravljanje smerom krefanja,
po poirebi. Pomocdu ruéica za koman-
dovanje vozilom posada u kupoli moZe
da upravlja kretanjem vozila u uslovi-
ma ogranifene vidljivosti, a ugradice
se i prilagodni uredaj (interface) za
upravljanie daljinskim putem.

Jasno je da ée elekiriéni pogoni
dominirati u refavanju problema po-
gona i razvodenja snage kod borbenih
vozila. Zbog toga je u toku trka za uvo-
denje u proizvadnju prvog borbenog
vozila sa gusenicama na elektrini po-

Elekiromagnetski
top

Elektromagnetski
oklop

Motor-generator
snage 1104 kW

Napredak tehnologije

Preimuéstva elekiri¢nog pogena
shvatili su podetkom ovog veka kon-
struktori tramvaja. Elektriéni pogon
tramvaja usvojen je zbog toga &to se
elektricna energija moZe distribuirati
efektivno preko gornjeg voda ili trece
§ine. Medutim, nije bilo lako primeniti
sisteme elekiri¢nog pogona za borbena
vozila na gusenicama koja su vecma
pokretljiva i sa velikim manevarskim
sposobnostima, mada je éinjenica da je
elektriéni pogon koriiéen kod nekih pr-
vih tenkova (vidi VTG br. 5/1990., str.
578—581).

Kod vozila sa malom brzinom ma-
nevrisanja, kao $to su tramvaji, elek-
tri¢ne lokometive i rudarska vozila, gde
nisu vazni ukupna efektivnost i dimen-
zije 1 masa elektriénih motora, brzir_la
ohrtanja i obrtni moment elektri¢nih
motora moZe se kontrolisati relativno
lako pomoéu jednostavnih komandi.
Medutim, koriéenje jednostavnih ure-

Kupola sa
elektriEnim pogonom

Etektricni pogonski
mofori

- Skiop 2a stvoranje
impuisa | akumuictori

51. 1 Prema postojeoj tehnologiji prikazani koncept potpu-

no elektrificiranog tenka ima elekiriéni pogon gusenica i

izvor impulsne energije za elekiromagnetsko nooruianje
i oklop.

gon, koje bi trebalo da ima veoma viso-
ke performanse. Na slici 1 prikazana je
koneepcija »potpuno elektrificiranoge«
tenka, zasnovana na kori¥éenju posto-
jééih tehnologija, ukljudujuéi i elek-
triéni pogon.
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daja za upravljanje elekiriénom ener-
gijom kod vozila na gusenicama odra-
zilo bi se u pogonskim sistemima, koji
se ne bi mogli meriti mehaniékim sis-
temima po ukupnoj efektivnosti i per-
formansama.
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U proslosti najbolji elektronski u-
redaji za upravljanje elektri¢nom ener-
gijom nisu mogli da odgovore potre-
bama brzih izmena elektriéne snage na
pogonskim todkovima vozila na guseni-
cama. Zbog toga su se raniji elektron-
ski uredaji naizmeni¢ne struje za up-
ravljanje elektriénom energijom sas-
tojali od velikog broja tiristora sa kom-
pleksnim elektriénim kolima za uklju-
¢ivanje-iskljudivanje. Veliki broj sas-
tavnih delova ovih uredaja, kac i gene-
risanje toplote, dovodio je do ¢estik ot-
kaza kod ranih probnih elektri¢nih po-
gona za borbena vozila na gusenicama.
Ovakva negativna iskustva dovela su
do zakliu€ka da elektriéni pogoni nisu
jo% spremni da se takmide sa pouzda-
nijim i efikasnijim mehanié¢kim supar-
nicima.

Dalji razvoj koncepcije upravlja-
nja brzinom obrtanja i obrtnim momen-
tom elektriénih motora, zajedno sa po-
bolj$anjima performansi poluprovod-
nika, izmenio je situaciju u znatnoj me-
ri u toku poslednjih pet godina. Robus-
tni uredaji za upravljanje AC elektrié-
nim motorom, specijalno konsiruisani
za koriSéenje u borbenim vozilima, sa-
da su toliko mali i efikasni da dovode
elektriéne pogonske sisteme u stanje da
mogu da se mere po masi, dimenzija-
ma i performansama sa mehani¢kim po-
gonima. Novi uredaji za upravljanje na
bazi mikroprocesora poveéavaju flek-
sibilnost i chezbeduju nove vaZne oso-
bine,

Jedna od ranih verzija elektriénog
pogonskog sistema firme FMC bila je
ugradena radi dckazivanja da borbeno
vozilo na elekiritni pogon moZe da bu-
de pouzdanije, efikasnije i sa beljim
manevarskim oscbinama od vozila na
mehani¢ki pogon. Posebni elektriéni
motori pokrecu svaki pogonski to€ak, a
alternator kojeg pokreée motor, smes-
ten je iza panela desne strane vozila.
Mada to sve izgleda jednostavno, bilo
je potrebno mnogo godina razvoja radi
dovodenja elektridnog pogona do sa-
dasnjeg visokog nivea performansi i
pouzdanosti.

992

Fleksibilnost konstrukcije

Kod mehani¢kih pogona potreba za
preciznim poravnjavanjem delova, spo-
jenih krutim osovinama, zahteva nepo-
sredno spajanje osnovnih delova. Zbog
ovakvog neposrednog spajanja, sklopo-
vi motora i transmisije su glomazni i
moraju da budu smeSteni neposredno
uz razvodnike pogona.

Kod sistema sa elektriénim pogo-
nom, spajanje elemenaia pomocéu flek-
sibilnih kablova omogucuje konstruk-
torima vise opcija za rasporedivanje os-
novnih delova pogona. To moze da bu-
de jedini naéin da se obezbede snaZni
pogonski sistemi za vozila sa niskim
profilom i teSkim oklopom i velikom
verovatnodéom opstanka na bojistu. Na
slici 2 date su uporedne skice osnovnih
komponenata pogonskog sistema koje
mogu da budu povezane gipkim kablo-
vima kod elektri¢nih pogona i krutim
osovinama kod mehani¢kih pogona.

Elektriéni pogoni borbenih wvozila
omogucéuju konstruisanje unliverzalmi-
jih Basija za razli¢ite smeStaje &lanova
posade i za obavljanje razliitih zada-
taka. U datoj klasi mase vozila pogon-
ski motor, elektronika, generatori i ko-
mande mogu da budu identi¢ni za raz-
lidite varijante vozila, dok se za druge
klase vozila nivoi potrebnih snaga mo-
gu podesiti brzom izmenom velidine
motora i broja modula za upravlianje
snagomL.

Zajednitka Sasija za viSe varijanti
vozila sa elektriénim pogonom moZe se
adaptirati za promene mase i balansi-
ranja, zbog promena korisnog tereta ili
modula za obavljanje borbenog zadat-
ka promenom mesfa osnovnih eleme-
nata elektritnog pogonskog sistema.
Moguée su razli¢ite konfiguracije sklo-
pa motora i generatora zahvaljujudi la-
koéi kombinovanja vige izvora elektrié-
nog napajanja, pa sve to jo¥ vile po-
boljdava fleksibilnost konstruisanja i
verovatnodu opstanka na bojitu, omo-
guéujuci i dubliranje.
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A
Mehani&ki pogon

Transmisija '_{.
Pretvaraé! Meharitki |Hidrostat. | Univerzaini LzB0¢n; Gevdl
e obrtnog Ideo |prenosnik iKo-Enice SPO) _ recuifior A guschivd
momenta | prenosa | uprav. | Univerzaini b,{Batni = Desha,
_Komande | 5poj | reduktor qusenica
4 = o 2
;IIIIIIAIIIIIIIIIIII/II/‘III”IIIIIIIIIE
B
-Elektri€ni pogon
Izlazvoqnik :Pogonskii B:denlit }ZZZDLM ;
. : Ta struje rmotor | redukior gusenica
Motor =] Generator Mog:straiu_,. ~d 2 = :
el.struje \JRazvoonik—{Pogonski| Bogn) Desna
; Jel.struje [ _|motor ! reduktor qusenica

Komandni uredaj sistema |-

L

!

- Kemande vozala

Mehaniéki
5poj
Elektricni
5p0j

Sl. 2 Uporedne ¥eme mehani®kog i elektriénog pogona, Mehanitki pogon zahteve stroie 16-
lerancije i krute spojeve. Eliminacija ovih zahteva kod elekiriénih pogonae omoguduje
fleksibiiniju konstrukciju.

=

Sl. 3 Koncepcija borbenog vozila pedadije na elekiriéni po-
gon u koji vejnici ulaze kroz zadnji deo, sa pogonskim loé-
kovima pozadi radi postavljanje tefkog oklopa na prednji

deo vozila:

1 — grupa motor-alternator; 2 — &eoni oklap; 3 — elektriéni
pogonski motor 1 boéni reduktor.
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Takode su poboljSsane moguénosti
konstruisanja bhorbenog wvozila sa po-
gonskim tofkovima nazad i ulaza kroz
zadnju stranu. Za §to vecdu verovatnc-
¢u opstanka na bojistu buduéa borbena
vozila peSadije moraju imati pogonske
totkove na zadnjem delu vozila, kako
bi se ugradic debeli cklop u prednjem
delu. Ameri¢ka firma FMC, za kon-
struisanje wvozila sa zadnjim pogonom
i ulaskom vojnika kroz zadnja vrata,
koristila je motor sa velikom gustinom
energije i fleksibilno postavljanje delo-
va u svome elektriénom pogonskom si-
stemu. Na slici 3 prikazan je jedan po-
tencijalni oblik borbenog vozila pesfa-
dije u buduénosti.

Mogucdnost da vozaé ima vide se-
dista za upravljanje vozilom predstav-
lja preimuéstvo za one borbene uloge

Kod probnog vozila na elektriéni po-
gon firme FMC upravljaéki uredaj o-
moguéuje komandovanje ubrzanjem,
promenu smera voinje i koéenje.

Performanse elektri¥nog pogona
borbenih vozila na gusenicama

Jedan od osnovnih razloga za bolje
performanse elektridnog pogona bor-
benih vozila na gusenicama je »nepre-
kidno promenljiva transmisija« gde ne-
ma iskljuéivanja spojnice (kvaédila) i
promena stepena prencsa (brzine) veé
same blago i neprekidno dejstvo snage
metora na tlo.

U toku ispitivanja pomenutog pro-
bnog vozila na elektriéni pogon, firme
FMC, uporedno sa oklopnim transpor-

Fnspelezria anaga, (/e s

s 2
- Brzina vozila, Lkm/k]

48 19

Sl 4 Uporedni grafikon snage za puno opterefenje iz hidro-
kinetickih i elektriénih pogonskih sistema pokozuji da se
vede snage na tu postifu pomodfu elekiriénih pogona.

za koje je potrebne precizng manevri-
sanje, ili gde je vidljivost ograni¢ena.
To se kod elektri¢nih pogonskih siste-
ma moZe lako ostvariti pomodéu elek-
triénog prikljuéivanja komandne palice
za magistralu podataka i upravljanje.
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terom MI113A3 sa mehani¢kim pogo-
nom, prve vozilo je imalo bolje ubrza-
nje i bolje manevarske osobine, mada
su oba vozila imala pribliZne snage po-
gonskih uredaja, masu i moguénosti
brzine, Na grafikenu na slici vidi se uz-
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rok tome. Elekiriéni pogon ima znatno
vedu snagu za brzinu manevrisanja u
opsegu brzina od 0 do 32 km/h, u kome
se ubrzanje 1 brzina manevrisanja stva-
rno uzimaju u obzir,

Posto motor i1 pogon pogonskih to-
¢kova hodnog dela vozila na gusenica-
ma nisu povezani vratilima i zupdani-
cima, brzina obrtanja motora ne zavisi
od brzine kretanja samog vozila, pa
zbog foga sistem ima punu kontrolu po-
moéu pedale gasa. To znaéi da motor
nikad ne »trza« ili »prozuji«. Sistem za
upravljanje snagom motora ce takode
imati skartu efektivnosti motora«, ko-
ia ée obezbediti rad motora u najefek-
tivnijem radnom reZimu.

Dok kod klasiénih mehanickih po-
gona pomodéni uredaji dobijaju pogon
od glavnog motora preko vratila i reme-
nika, kod elekiri¢kih pogona svaki po-
moéni uredaj ima sopstveni elektriéni
motor za pogon. Eliminisanje ovih me-
haniékih pogona pojednostavljuje kon-
strukeiju i pobolj8ava pouzdanost, a
napajanje motcra sve vreme je pod pu-
nom kontrolom sistema. Na primer,
ventilatori za hladenje kod borbenih
vozila obiéno trose 15% ukupne snage
motera pri visokim spoljadnjim tempe-
raturama. Kod elektri¢nog pogona vo-
zila komandni sistemi lako mogu da
moduliraju snagu motora wventilatora
na potrebni minimum, smanjujuéi po-
trofnju energije i buku, a povecavajudi
snagu za manevrisanje vozila.

Nominalne efektivnosti kompone-
-nata i pogonskih sisterna mogu da po-
kazu da su efektivnosti mehanickih i
-elektriénih pogonskih sistema upore-
dive u uskoem smislu. Medutim, ked o-
bi¢no koriééenih mehanigkih transmisi-
ja raspoloziva pogonska snaga je ogra-
ni¢ena radnim brojem obrtaja motora,
koji su znaino niZi kada se vrii pro-
mena stepena prenosa, kako se to vidi
sa slike 4. Za vreme eksploatacije, vo-
zila sa mehanic¢kim pogonom i vozila sa
elektriénim pogonom trebalo bi da i-
maju sliéne efektivnosti pogonskih sis-
tema pri dugim mar3evima na putevi-
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ma, kada su brzine vozila umerene, a
pretvaraé obrinog momenta je uklju-
¢en veéi deo vremena. Medutim, elek-
tricni pogonski sistemi bide efektivniji
kada se vozi sa ostrim manevrisanjima
i kada je potrebna veda vuéna snaga,
kao §to je brdovite i blatnjave zemlji-
ste. Dalja poboljdanja performansi mo-
gu se posti¢i kada se ukupno upravlja-
nje snagom prilagedi »karti efekfivno-
sti motorax.

Sledec¢e preimuéstvo elektriénih
pogona borbenih vezila je njihova spo-
sobnost da akumuliraju i ponovo koris-
te energiju koja se stvara u fazi kole-
nja. Ovakva moguénost moZe se po-
sebno primeniti kod vozila kao &fo je
potpuno elektrificirani tenk sa slike 1,
u kojem je veé ugraden akumulator
elektriéne energije.

Potpuna kontrola obrinog momen-
ta i broja obrtaja svakog motora koji
pokrece gusenice znaéi da je pri svim
brzinama kretanja vozila moguce oStro
manevrisanje. Kod elektri¢nog pogon-
skog sistema gusenice sa unutrainje
strane zaokreta koéi gusenicu i pri to-
me generide elektriénu energiju koju
koristi motor spoljainje gusenice za u-
brzavanje iste. Diferencijalni obrtni
moment gusenice za upravljanje sme-
rom kretanja vozila je stalne promen-
ljiv 1, za razliku kod konvencionalnih
reéenja, nezavisan je od brzine vozila.
Keod horbenih vozila sa elekiriénim po-
gonom pri bilo kojem poloZaju tofka
upravljaé¢a vozilo se okreée po krugu
konstantnog polupre¢nika pri svim br-
zinama kretanja vozila, a vozaé pri {o-
me ima osecaj sli¢an kao pri upravlja-
nju automobilom, kake pri voznji na-
pred, tako i nazad. Kod vozila sa me-
haniékim pogonom to se ne moZe po-
stidi.

Osiale jedinstvene osobine
U elektriéne pogonske sisteme bor-
benih vozila bi¢e ukljuceni protivkliz-

ni algoritmi u software za kontrolu po-
gona radi pobolj$anja performansi ubr-
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zavanja, koéenja i upravljanja u uslo-
vima klizavog zemljista.

Akumulirana energiia u konden-
zatorima ili akumulatorima omogucice
pograniéenu voinju za »povratak kuéic
u sludaju kvara motora i beSumni rad
vozila kada to posebne prilike zahte-
vaju. U veéinu slucajeva nece biti po-
treban nikakav pomoéni motor.

Elektriéna energija za napajanje
pomoeénih uredaja u posebnim sluéaje-
vima ¢fe se usmeravati na napajanje
motora za kratko vreme, doprinosedéi,
na taj nafin, oitrom manevrisanju na
bojistu.

Vozila na elektriéni pogon imace
¢itav niz operativnih reZima dejstvova-
nja. Tako ¢ée komandir vozila moéi da
odabere optimalnu ustedu goriva, ma-
nevrisanje vozilom, skokovitu voZnju iz
zaklona u zaklon, stabilnost tela vozila,
kvalitet voznje, toplotne odraze vozila
i pstale performanse i atribute. Sve ¥ta
se dd meriti moZe se koristiti za pobolj-
ganje sistema upravljanja.

Elektriéna i toplotna merenja oba-
ljac¢e se neprekidno, tako da radni op-
sezi delova nede biti prevazideni. Dija-
gnosti¢ki i prognosti¢ki algoritmi omo-
guéife smanjivanje moguénosti mnogih
otkaza i ohrabriti preventivno odrza-
vanje mnogih delova elektri®nog pogo-
na borbenih vozila,

Kao jedna od moguénosti u kon-
struisanju borbenog vozila na elekirié-
ni pogon (potpuno elektrificirani tenk)
bide moguénost da voza¢ upravlja vo-
zilom ne sa jednog mesta (kac kod kla-
siénog borbenog vozila sa mehanickim
pogenom) veé sa viSe mesta u voziluy,
jednostavnim ukljudivanjem uredaja za
upravljanje u magistralu, s obzirom na
to da u takvim vozilima nema meha-
niékih (krutih) komandnih spojeva. Za-
menom mesta vozada prijemnikom sig-
nala omoguéi¢e se potpuno daljinsko
upravljanje vozilom sa jednog ili vise
daljinskih mesta.

Elektriéni sistem ugraden u vozilo
moze da radi kao elektrié¢na centrala sa
konstantnom frekvencijom za generisa-
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nje velike koli¢ine elektiriéne energije
za rad radara. Elekiriéna energija iz vi-
Se vozila moZe se ¢ak kombinovati za
napajanje veoma velikom elektri¢nom
energijom buduéih oruda koja dejstvu-
ju neposrednom energijom (elektromag-
netskih topova).

Bezbednost borbenih vozila na
elektiri¢ni pogon

Kada se povede diskusija o elek-
tri¢cnom pogonu borbenih vozila, &esto
se postavlja pitanje »da li ¢e se u slu-
¢aju kiSe é&lanovi posade naéi kao na
elektriénoj stolici«? Medutim, sa mno-
gih aspekata, elektriéni sistemi borbe-
nih vozila su manje opasni od elektrié-
nih instalacija u domadinstvu ili indus-
triji.

Razlog tome je $to se uzemljenje
u zemlju koristi kao spojno mesto za
distribuciju elekiri¢ne siruje u doma-
é¢instvu i industriji. Kako je stajaéa vo-
da skoro uvek uzemljena, bilo dodirom
sa cevovedima koji su uzemiljeni ili ne-
posredno sa zemljom, ona predstavlja
efikasni smer kretanja elektriéne stru-
je pri sluéajnom dodiru veda pod na-
poncm, a da se pri tome stoji u vodi,

U elektrificiranom borbenom vo-
zila provodnici pod naponom nede hiti
u dodiru sa telom vozila ili biti uzem-
ljeni u zemlju. Jedan razlog za to je ito
de telo u sluéaju da bude podvrgnuto
dejstvu elekiriéne struje zraditi elek-
tri¢nu interferenciju. U slu¢aju kratkog
spoja izmedu bilo kojeg provodnika e-
lektriéne struje i iela vozila, u tome
strujnom kolu trenutno c¢e nestati elek-
triéne struje,

Iz bezbednosnih razloga postoji
prakti¢éna potreba zastite svih delova
od sludajnog dodira sa vodom. Kod bor-
benih wvozila potrebnoe je obratiti po-
sebnu paZnju da se izbegne elektri¢na
provodljivost kroz stajaéu vedu ili blju-
zgavicu. Provodniei elekiriéne struje u
borbenom wvozilu sa elektriénim pogo-
nom treba da budu postavljeni visoko
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u telu vozila i svi elektriéni spojevi tre-
ba da budu hermeti¢ki obloZeni.

Treba da budu obezbedeni meha-
ni¢ki blokatori i drugi uredaji za odr-
Zavanje bezbednosti élanova posade. Za
vreme viSegodidnje eksploatacije bro-
dova na elektri¢éni pogon, dizelektri¢nih
lokomotiva, vozila na elekiriéni pogon
i rudnicke opreme, bezbednost po ljud-
stvo bila je izvanredna,

Osetljivost na elekiromagneiske
interferencije

Velike struje, kao i brza i desta is-
kljutivanja-ukljuéivanja podsistema e-
lektri¢nog pogona borbenih vozila, mo-
gu da budu potencijalni izvori elektro-
magnetske interferencije. Brizljivo u-
zemljenje i ekranizovanje spredide zra-
¢enje Sumnih smetnji. Prigudenje elek-
tromagnetske interferencije predstav-
lja kriticki deo svakog programa raz-
voja sistema za elekiri¢ni pogon vozila.

Za spreCavanje nesretnih sludaje-
va od udara struje svi provednici pod
naponom treba da budu zastideni od
dejstva krhotina, a ugraduju se u vo-
zilo tamo gde postoji manja moguénost
njihovog odtedenja.

Elekiri¢na oprema sistema
za elekiriéni pogon borbenih
vozila

Za razliku od motora, od elektrié-
nih generatora za borbena vozila se ne
zahteva da generi$u struju u ekstrem-
nom opsegu obrtaja i obrinog momen-
ta. Zbog toga se postojeéi generatori
mogu adaptirati za primenu u borbe-
nim vozilima sa elektriénim pogonom.

. Odabiranje motora za pokretanje
gusenica u borbenom vozilu sa elek-
tridnim pogonom je kompleksniji pro-
blem od odredivanja obrtnog momen-
ta, broja obrtaja i dimenzija. Motori za
pokretanje gusenica treba da budu u
stanju da rade sa dovoljno velikim o-
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brinim momentom za pokretanje guse-
nica pri malim brzinama. Ovi motori
treba da se obréu dovoljno brze da o-
bezbede dovoljni obrini moment za po-
kretanje vozila maksimalnom brzinom
i da, vz to, imaju jos dovoljno rezervne
snage za ofire promene smera kreta-
nja. .

Motori, fakode, treba da generisn
elektriénu siruju isto toliko efikasno
kao ¥to je isporucuju. Da bi se postigla
maksimaina fleksibilnost pri konstrui-
sanju elektriénog pogona borbenih vo-
zila, treba izbegavati ugradnju vratila
i zupéanika.

Tipovi elektriénih motora se razli-
kuju u performansama i moguénostima
upravljanja. Na primer, homopolarni
motori rade na malim naponima, ¢ime
je povecana bezopasnost sistema. Sin-
hroni motori i motori sa stalnim mag-
netima mne generisu elektriénu struju
koja bi se mogla koristiti za upravlja-
nje i kotenje ispod odredenih opsega
brzina i obi¢no su skupi. Drugi motori
ne mogu da obezbede velike obrtne mo-
mente na malim obrtajima bez dopun-
skih reduktora.

Jedan cod novih tipova motora koji
¢e zadovoljiti takti¢ko-tehniéke zahte-
ve za pogon borbenih vozila je induk-
cioni motor sa velikim brojem obrtaja.
Indukcioni motori su rezultat zrele te-
hnologije i njihova mehani¢ka jedno-
stavnost doprinosi da su pouzdani i jef-
tini. Ameri¢ka tenkovsko-automobilska
komanda koristila je indukcione moto-
re od 1965. za svoje prvo probno vozi-
lo na elektri¢ni pogon. Nominalne vre-
dnosti snage i gustine snage ovih mo-
tora su dovoljno velike za prakti¢no ko-
ri¥éenje za elektritni pogon borbenih
vozila na gusenicama.

Elektronika za upravljanje
snagom motora
Usvajanje indukcionih motora i po-

gona na svaki pogonski todak znadi da
sva neprekidna elektriéna struja i stru-
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ja za upravljanje smerom kretanja vo-
zila mora da tefe kroz komandnu elek-
troniku, Kod tefkih borbenih wvozila
maksimalna elektriéna snaga je reda
od 1MW i mora da bude precizno i
efektivno prilagodena potrebama voza-
¢a za trenutno dejstvovanje pri uprav-
ljanju kretanjem vozila i koéenju. Kon-
cept potpuno elektrificiranog tenka ta-
kode trazi moguénost upravljanja i di-
stribuisanja elektriéne energije i osta-
lim potro%atima u vozilu.

Tehnologija poluprovodni¢kih ure-
daja je dostignuée koje cmoguduje pra-
ktiétnu primenu elektiritne energije u
berbenim  vozilima. Dok za sada, jo§
nema poluprovodnigkih uredaja u op-
segu od 1 MW, veé su uspedno ispitiva-
ni pribori komandne elektronike od 1/3
MW za ugradnju u borbena vozila.

Poluprovodnitki uredaji velike
snage imaju perspektivnu buduénost.
Poboljsanje performansi i smanjeni tro-
3kovi izrade uporedno se kreéu sa po-
boljianjima kompjuterskih ¢ipova. Kod
poluprovodnika elektri¢ne struje, isto
kao i u industriji radunara, trend je da
se bar udvostruée performanse svake
godine. Dok se ne pojave uredaji snage
1 MW, sve potrebe se mogu zadovoljiti
paralelnim povezivanjem manjih polu-
provodnickih uredaja.

Zakljucak

Nabrojana su sva preimuésiva pe-
stojece tehnologije za razvoj potpuno
elektrificiranog tenka. Sa sticanjem vi-
ga iskustava sa materijalnim delom
{hardware) ovog problema i karakteris-
tike ée biti oéiglednije. Prikazana pre-
imuéstva u pouzdanosti, performansa-
ma i univerzalnosti podsti¢u uverenje
da ée elektriéni pogoni dominirati u ob-
lasti borbenih vezila, kao &to je fo da-
nas sluéaj u rudarstvu, masovnom pre-
vozu 1 u Zeljezni¢kom saobradaju.

P.M.
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Novi japanski tenk »TYPE 90«*)

Novi japanski tenk, ranije poznat
kao TK-X, znatno je napredovap u
svom razvoju i dobic je movu oznaku
— TYPE 80. To je znatno dostignuée
Japana, ne samo zbog toga 3to je pot-
punc japanske konstrukceije, veé i zbog
toga sto je svaki deo i podsistem kon-
struisan i razvijen u Japanu, izuzev po-
znatog topa 120 mm, firme RHEINME-
TALL i njegove municije. Proizvodnja
novog tenka poéela je u budietskoj
1990, a naruéenoc je 30 tenkova. O¢eku-
je se da ée se u ioku devedesetih godi-
na nabaviti 300—500 tenkova. Tenk
TYPE 80 sa tri ¢lana posade i automat-
skim punjaéem municije ¢ée naslediti
tenk TYPE 74 koji je u proizvodnji od
1974. U razvoju oveg novog tenka u-
cestvovalo je nekoliko japanskih firmi.

Razvoj novog tenka

Prethodne studije tenka TYPE 90
pocele su 1977, a bavile su se osnov-
nim naorufanjem, sistemom za uprav-
ljanje wvatrom, specijalnim oklopom,
motorom i transmisijom., Treba napo-
menuti da ovaj desetogodisnji period
za razvoj 1 predserijsku proizvodnju
nije neobié¢an za delove kao 3to su mo-
tor i transmisija.

Takticko-tehni¢ki zahtevi za raz-
voj tenka TYPE 90 doneii su 1980, a u
periodu 1882—1984. izradena su dva
proiotipa koja su hila jedina vozila sa
ugradenim japanskim topom 120 mm i
municijom. Kasnije, ovi topovi zame-
njeni su nemackim 120 mm, firme
RHEINMETALL, uglavnom zbog raz-
vojnih problema. Ova dva prototipa
krenula su u fazu ispitivanja 1984, ko-
ja su zavrdena 1986.

Prototipovi druge generacije izra-
deni s 1986—1988. sa ugradenim iskus-
tvima u pogledu pokretljivosti i pouz-
danosti, stefenim u fazi prethodnih is-

*} Prema podacima 1z &asoplsa »Internmational
defense reviews, 6/1991.
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51. 1 Tenk TYPE 50

Fig 3: Type 90 layout and canfiguration

Automatski punjqé

Periskop komandira

Tegki mitraljez 12,7mm

Perisxop nisandzije

Top 120mm
saglatkom cevi,

8l. 2 Raspored i konfiguracija tenka TYPE 80. '
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pitivanja. Cetiri od ovih prototipova
koriféena su za dalja razvojna ispiti-
_vanja u toku 1987—1988, a sva ispitiva-
nja, uklju¢ujuéi i ispitivanja korisnika,
zavriena su 1989.

Svi rezultati bili su procenjeni, a
relevantne izmene unete su u konstruk-
ciju tenka i paket taktickih podataka
u koji su unete, takode, izmene u fazi
predserijskog razveja, za koje se sma-
tra da su od bitne vaZnosti. Modifika-
cioni radovi zavrieni su na vreme, ka-
da je novi tenk dobio konatni naziv
TYPE 90.

Opste karakteristike

Osnovne karakteristike tenka TY-
PE 90 date su na kraju ¢lanka. Mada
je masa tenka samo 50t, ima izgleda
da ¢e se ona kasnije povedati pri mo-
dernizaciji, posebno sa aspekta oklopa
koji je vaZan predmet ovih moderniza-
cija.

Po opstem izgledu i dimenzijama,
tenka TYPE 90 slitan je svim drugim
osnovnim borbenim tenkovima u svetu,
izuzev troélane kupole sa automatskim
punjafem u zadnjem isturenom delu
kupole, §to do sada nije videno na Za-
padu. Na slici 2 prikazan je op$ti plan
tenka TYPE 90, ukljuéujuéi osnovne de-
love sistema za upravljanje vatirom, kao
i borbena mesta ni¥andzije i komandi-
ra. Postavljanjem vozafa u prednjem
levom delu tela tenka, stvoren je pro-
stor za magazin municije topa sa desne
strane u telu tenka. Elektronske »crne
kutije« smektene su oko borbenih mes-
ta ¢lanova posade, dok se akumulatori
nalaze iza sponzona sa obe strane ten-
ka. Tri hladnjaka sistema za hladenje
motora smestena su iznad transmisio-
nog odeljenja tenka u zadnjem delu. Na
tenk se moze postaviti noz buldoZera
(grtad) za pripremu vatrenih polozaja.
Bez prethodne pripreme tenk moZe da
savlada gaz dubine do 2 m, a za savladi-
vanje dubokih reénih prepreka, posto-
ji odgovarajuéi komplet opreme.
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NaoruzZanje

Osnovno nacruZanje tenka TYPE
90 je top 120 mm sa glatkom cevi. Ja-
pan je kupio cev i zaivarad od nemad-
ke firme RHEINMETALL, dok ée sis-
tem trzanja i postolje biti izradeni u
Japanu. Nabavljena je odredena koli-
déina municije 120 mm sa kumulativ-
nom protivoklopnom granatom i gra-
natom koja dejstvuje kinetitkom ener-
gijom, za svrhe razvojnog ispitivanja.
Nisu objavljeni uglovi elevacije i de-
presije topa, ali se veruje da ée biti u
granicama sadaSnjeg tenka TYPE 74
(+15° do —12° gde se *6° postize
podizanjem ili spustanjem tela tenka).

Punjenje fopa 120 mm municijom
obavlja automatski punja¢ sa elektrié-
nim pogonom, smeéten u zadnjem istu-
renom delu kupole. Osnovni razlozi za
ugradnju automatskog punjada muni-
cije bili su smanjenje broja &lanova po-
sade i skradivanje vremena za reagova-
nje. Na osnovu podataka iz dostupne
literature izgleda da je kapacitet ovog
automatskog punjada municije 16 me-
taka. On moZe da bude napunjen bilo
iz same kupole, bilo kroz ctvor u krovu
kupole, Pri utovaru svakog metka pri-
tiska se jedno dugme koje informise
radunar sistema za upravljanje vatom
o tipu sme§tenog metka i njegovom po-
loZzaju u automatskom punjadu. Ovu in-
formaciju kasnije moZe da koristi ko-
mandir ili nifandzija. U foku vatrenog
dejstva tenka, cev se pokrede u nulti
polozaj po elevaciji radi uvodenja met-
ka iz automatskog punjada, a zatim se
automatski vraca u vatreni poloZaj. Po-
stoji moguénost rufnog pokretanja pu-
njaca. ;

Nekoliko metaka topa moZe da bu-
de smesdteno na pod kupole, dok se do-
datni meei smestaju u magacin u pred-
njem desnom delu tela vozila. Sekun-
darnc naoruZanje je miiraljez 12,7 mm
na krovu kupole, izmedu turele koman-
dira i otvora za ulaz ni¥andZije, a i spre-
gnuti mitraljez 7,62 mm. Mitraljez 12,7
mm ne moZe se puniti niti posluZivati
iz vozila.
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Upravljanje vatrom

Sistem za upravljanje vairom ima
periskopski niSan nifandzije koji je sta-
bilizovan po azimutu, periskopski ni-
§an komandira sa moguénoséu pokreta-
nja po azimutu od 180° i sa stabiliza-
cijom po dve ose i digitalni rafunar za
upravljanje wvatrom. Nifan ni%andZije
ima dnevni kanal, toplotni senzor i nd-
-YAG laserski daljinomer.

Sistem za upravljanje vatrom ima
poboljsanu moguénost automatskog pra-
éenja cilja, a zasngvan je na izlaznom
signalu termovizora. Automatski uredaj
za pracenje cilja je efikasan protiv ci-
ljeva na zemlji, a delimi¢no kada prati
ciljeve u vazduhu, kao &to su helikop-
teri. MoZe se koristiti i iz mesta 1 u po-
kretu. Pri napadu na cilj bez automat-
skog uredaja za pracenje cilja, niSan-
dzija ili komandir koriste svoje rudne
komande za pracenje cilja. Pri kori-
¢enju automatskog pradenja jedini po-
sao posluZioca posle hvatanja cilja jes-
te da pritisne dugme za prelazak na
automatsko pracdenje, éim se cilj nade
u prozoru za hvatanje cilja u niSanu.
Ako se cilj privremeno izgubi (kada se
kreée iza zaklona), nifan nastavlja pra-
fenje istom brzinom. Kada se cilj po-
novo pojavi, niSandZija moZe brzo da
uspostavi automatsko pradenje. Auto-
matsko pradenje cilja moZe se eventu-
alno dopuniti sistemom za autcmatsko
izvidanje (akviziciju) cilja.

Nisan komandira, stabilizovan po
dve ose, karisti se danju i sluZi, ne sa-
mo da izvidi i napadne cilj, veé omo-
guéuje i upravljanje vatrom u dejstvi-
ma pronalaZenja i uniStenja neprijate-
lia (shunter-killer«). Pritiskom na je-
dno dugme na ruéici za centralizovano
komandovanje, komandir tenka moze
da prenese nisandZiji cilj koji je on vec
izvidio, a moZe da nastavi traZenje no-
vih ciljeva dok ni%andZija gada prim-
lieni cilj. Ni%an niSandZije ima termo-
vizijski uredaj sa dva displeja — jedan
kod ni¥andzije i drugi kod komandira.
Komandir, takode, ima osmatratke blo-
kove, koji su postavljeni tako da obez-
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beduju kruzne osmatranje. Celokupna
oprema za upravljanje vatrom obezbe-
duje ¢itav niz opeija osmatranja i za
komandira i za nifandZ?iju, a uz to pos-
toji i dubliranje pomoéu spregnutog te-
leskopa ugradenog sa topom, a kojim se
koristi nisandzija.

Digitalni ratunar sistema za up-
ravljanje vatrom je srZ sistema za up-
ravljanje vatrom. I za gadanje iz mes-
ta i iz pokreta radunar slufi za korek-
ciju radi kompenziranja daljine do ci-
lja, vetra (senzor vetra smeiten je na
zadnjem srednjem delu isturenog zad-
njeg dela kupole), temperature, ugiba-
nja cevi (senzor je na ustima cevi i po-
daci se uvode u niSan niSandzije i ra-
déunar sistema za upravljanje vatrom,
a korekcije se mogu uvoditi i ruéno) i
ugao nagiba ramena topa.

Oprema za upravljanje topom je
elektritna, ¢ime se povedava verovat-
noc¢a opstanka tenka, a istovremeno se
obezbeduje visoki stepen performansi
topa. Mali motori od 24 i 48 V istosmer-
ne struje za pokretanje i pogon imaju
veliku gustinu elektriéne energije. Na-
pajanje strujom od 48V se koristi za
sisteme — velike potroface elektri¢ne
energije, kao 3to su starter tenkovskog
motora, motori za pokretanje kupole
i topa po praveu i visini i motora za
pokretanje automatskog punjata mu-
nicije.

Oklopna zagtita

Veliki prioritet u razvoju tenka
TYPE 90 imala su istrazivanja i razvoj
oklopa. Razvijen je ¢eli¢ni oklop koji
je bio ne samo vrlo tvrd, veé i Zilav.
Uopsteno govoredi, veliku tvrdoéu pra-
ti i velika krtost. Bio je razvijen kom-
pozitni oklop za prednji eoni luk fen-
ka, ukljuujuéi telo i kupolu. Dok su
podaci o kompozitnom oklopu pod ve-
lom tajne, veruje se da on sadrZi i me-
talne i nemetalne komponente (kao $to
je keramika), kao i veéina specijalnih
oklopa. Ploge od gelika velike tvrdoce
Stite oslanjanje i bokove tenka i one,
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su okadene kako bi omogudile pristup
za odrZavanje. Nije predvidena nikak-
va posebna zaftita krova kupole cd na-
pada projektila koji dejstvuju prele-
taju¢i tenk, mada u buduénosii moZe
da bude dodata i ova dopunska zastita.
Stepen zastite bokova i prednjeg dela
Sasije i kupole moZe se u buducnosti
povecati, naroéito protiv kumulativnib
projektila, dodavanjem dodatnog ili re-
aktivnog cklopa.

Posledice pogotka u zadnji isture-
ni dec kupole mogu se znatno ublaZiti
postavljanjem pregrade izmedu maga-
cina sa municijom i borbenog odeljenja
tenka, a efikasnost se moZe pcboljsati I
postavljanjem ispusnih ploéa iznad mu-
nicije, sme¥tene u isturenom zadnjem
delu kupole.

Sistem za zastitu tenka ima laser-
ski detektor sa opsegom dejstva od
180°, koji je ugraden na krovu kupole
iza topovskog 3tita. On upozorava ko-
mandira tenka zvuénim signalom i po-
kazuje mu pravac dejstva lasera. Ovaj
sistem moZe se koristiti za aufomatsko
aktiviranje dimnih bombi, ili bombi ko-
je ometaju protivni¢ke projektile sa IC
vodenjem. Misli se da je ugraden sis-
tem za NBH zaStitu, ali to nije potvr-
deno.

Pretpostavlja se da ¢ée se produZiti
rad na smanjivanju svih vrsta demas-
kirajuéih odraza vozila. Buduée modi-
fikacije i dodaci zavisi¢e od praktiéne
primenjivosti refenja novih tehnole-
gija.

Meior i fransmisija

Pogonska grupa daje tenku TYPE
90 izvanrednu pokretljivost. Visegoriv-
ni dizel-motor sa 10 cilindara i snage
1.104 kW 10 ZG, firme MITSUBISHI,
ima specifiénu snagu 22,08 kW/f. U cd-
nosu na metor 10ZP iste firme, snage
530 kW, koji je bic ugraden u tenkove
TYPE 74, novi motor predstavlja znat-
no poboljdanje. Oba imaju pe 10 cilin-
dara i istu zapreminu od 21,51, Dvo-
taktni dizel-motor 90° V 10 ZG ima ne-
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posredno ubrizgavanje i vodeno hlade-
nje i elektronski sistem za doziranje
goriva. Superprehranjivanje vrii se po-
mocéu kompresora firme ROQOTES, a
motor ima dva izduvna turboprehra-
njivada i jedan meduhladnjak. Maksi-
malnu snagu motor postize pri obrtima
od 2.400 min’!, a3 maksimalni obrtni mo-
ment pri obrtima od 2,000, Masa mo-
tora u suvom stanju je oko 2.600 kg.

Motor je povezan sa automatskom
transmisijom, u kojoj se nalazi pret-
varaé obrtnog momenta i automatska
spojnica za blokiranje pretvaraca u se-
riji sa ¢etvorostepenim planetarnim
mehanizmom. Za kretanje unazad po-
stoje dva stepena prenosa. Ulazna sna-
ga transmisije je 1.104 kW pri 2.400
mint, Koristi se regenerativno diferen-
cijalno upravljanje smerom voZnje sa
hidrostati¢kim upravljanjem. U trans-
misiju su ukljudene videstruke disk-koé-
nice sa uljnim hladenjem. Masa trans-
misije i menjafa u suvom stanju je oko
1.900 kg.

Hladnjaci motora sme3teni su iz-
nad transmisije (ima ih tri} zajedno sa
iri ventilatora me$ovitog protoka. Ven-
tilatore pokrecu hidrauli¢ki motori, ko-
ji verovatno, imaju promenljive brzine
obrtanja, zavisno od temperatura mo-
tora i transmisije. Pri savladivanju du-
bljih vodenih prepreka u motorsko o-
deljenje prodire voda, pa vozad pre u-
laska u vodu mora da iskijuéi rad ven-
tilatora. Pregistadli vazduha sme$teni
su sa obe strane motora.

QOslanjanje

U hibridnom sistemnu oslanjanja
tenka TYPE 90 postoje hidropneumat-
ski elementi za prednja dva i zadnja
dva potporna tofka, a za srednja dva
toéka kariste se torzioni Stapovi. Hi-
dropneumatski sistem oslanjanja se,
takode, koristi i za promenu propinja-
nja tela vozila, pa se time povecava op-
seg uglova elevacije i depresije glav-
nog topa bez povedanja visine kupole.
U Japanu, gde je 84%e povrsina brdo-
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vito ili planinsko, moguénost gadanja
ciljeva koji se nalaze na visinama koje
su veée od visine poloZaja tenka, pri
otvaranju vatre i gadanja ciljeva sa
brda u deline, vaZna je takti¢ka osobi-
na. Clanci gusenica tenka TYPE 90 iz-
radeni su od livenog ¢&elika, a tako su
konstruisani da se mogu koristiti sa i
bez gumenih papuéa.

Tenk TYPE 90 biée skup i prema
sadagnjim procenama kostaée preko 8
miliona dolara po komadu. Ta cena ni-
je samo zbog skupe opreme za uprav-
ljanje vatrom, unapredenog oklopa i
automatskog punja¢a municije, veé i
zbog male serije. Japanska vlada ogra-
ni¢ila je proizvodnju naoruzanja za iz-
voz tako da ¢e se ovaj tenk izradivati
samo za japanske potrebe. Oni nastav-
ljaju sa proizvodnjom postojeceg mo-
dela sve dok novi model ne ude u pro-
izvodnju. Preimudstvo toga je odria-
vanje industrijske baze u »vruéeme sta-
nju, koja se moze ubrzati u sluaju po-
trebe relativno brzo. Medutim, to po-
veéava pojedinadnu cenu tenka.

Taktitko-tehnitke karakteristike
tenka TYPE 90

Posada [ljudi] 3
Masa u borbenom sta-
nju [t] 50
Duzina [m)] 9,7
Visina do krova kupo-
le [m] 2,3
Sirina [m] 34
Klirens nominalni [m] 0,45 (varira
izmedu
0,2 i 0,6)
Brzina [km/h] 70
Autonomija voinje [km] oko 300
Specifitna snaga [kW/t] 22,08
Snaga motora [kW] 1.104
Dubina savladivanja ga-
za [m]
P.M.
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Problemi guma totkova
oklopnih vozila®)

Uprkos sve veéem kori¥éenju ok-
lopnih vozila na to¢kovima i dalje je
otvoreno pitanje njihovih performansi
pri kretanju van puteva. Srediste ovih
pitanja je sposdbnost vozila na tocko-
vima da dejstvuju na mekom zemljis-
tu i da se na takvom zemljistu nadme-
¢u sa odgovarajuéim vozilima na guse-
nicama.

@:VOZILA £xd
Q=VOZILL 626
M-VOZILA 8xB

Norranainl fritisak na tis [k me;

Mass,[t]

Sl. 1 Dijagram nominalnog pritiska nae tlo
u odnosu na masu u borbenom stanju do sa-
da razvijenih oklopnih wvozila na tofkovimd.

Sposobnosti oklopnih borbenih ve-
zila na tofkovima sa ovog aspekta pr-
venstvena zavise od njihovog pritiska
na tlo, pa, zbog toga, i od broja totkova
koji imaju, dimenzije njihovih guma i
mase vozila. Zbog promenljivosti ovih
Zinilaca i sam pritisak na tlo je pro-
menljiv. To se vrlo jasno moZe videti
iz razbacanosti tadaka na slikama 11 2,
koje predstavljaju odnose pritisaka na
tlo, zavisno od masa 39 do sada kon-
struisanih vozila.

*) Prema podacima iz Gasopisa »International
defense reviews, br. B1991.
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@ = VOTIL 5 dxd
O VOZILA tx6
B vOZiLa BxB

[ILEE

Srednji maksimaini pritisax, IkN/mZ)

Masg [ti

Sl 2 Dijagram srednjeg maksimalnog pritis-

ka na tlo u odnosu na mase istih vozila kao

i na slici 1. Dve prave linije predstavijaju

minimalni srednji maksimalni pritisak na tio

koji tmaju wvozila nn tofkovima 1 na guse-
nicame.

Pritisak na tlo

Navedeni grafikoni (sl. 1 1 2) zas-
novani su na dva razli¢ita merenja pri-
tiska na tlo. Na slici 1 pokazani su no-
minalni pritisci na tlo, dok su na slici
2 predstavljeni srednji maksimalni pri-
tisci

Nominalni pritisak na tlo je pro-
seéna vrednost pritiska na tlo, dobije-
na deljenjem mase vozila sa ukupnom
povriinom dedira njegovih guma sa
tlom. Medutim, dodirna povriina se
proradunava na nekoliko razli€éitih na-
¢ina. Zbog toga je potrebno naglasiti,
da su vrednosti nominalnog pritiska na
tlo na slici 1 jednostavno zasnovane na
teoretskoj dodirnoj povriini koja po je-
dnoj iznosi B X L, gde je B — S&irina
gume, a L — duZina dodirne povrsine,
pa je, prema tome, teoretska dodirna
povrdina ravna B X L.

Srednji maksimalni pritisak na tlo
je srednja vrednost maksimalnih priti-
saka na tlo, koji varira sa duZinom do-
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dirne povriine svakog todka. Vrednosti
srednjeg maksimalnog pritiska na tlo
sa slike 2 zasnovane su na nhajnovijoj
verziji formule koju je stvorila britan-
ska kraljevska ustanova za istraZivanje
i razvej naoruzanja (RARDE), Ta for-
mula je primenljiva za kohezivna gli-
nasta zemljista koja obiénc vozila na
totkovima teZe savladuju nego pesko-
vita.

Na obe slike raspored tadaka je
sliéan, jer su i izrazi za nominalni i sre-
dnji maksimalni pritisak na tlo sliéni,
mada se brojéane vrednosti razlikuju.
U stvari, njihov odnos je skoro kon-
stantan i pribliZzno jednak 3:1 za sva
razmatrana vozila. Na taj nadin i jedan
i drugi pritisak na tlo su dobri za op-
§te uporedivanje. Ali, principijelno,
srednji maksimalni pritisak na tlo pred-
stavlja precizniju osnovu za uporedi-
vanje vozila na tofkovima medusobno i
za nporedivanje vozila na toékovima sa
vozilima na gusenicama.

Uporedivanje sa vozilima
na gusenicama

Kada se uporeduju dva ovakva ti-
pa vozila, srednji maksimalni pritisak
na tlo vozila na totkovima uvek je ve-
éi od onog za vozila na gusenicama iste
mase. S5a poveéanjem mase rastu i raz-
like, 8to se vidi iz naglog razilaZenja
dve linije ma slici 2. Ove dve linije
predstavljaju minimum srednjih mak-
simalnih pritisaka na tlo koji postiZu
vozila na to¢kovima i1 na gusenicama.
Zbog toga su vozila na tofkovima ma-
nje konkurentna sa porastom njihove
mase.

U nekim sluéajevima razlike su
znatne, ¢ak i kada oklopna vozila na
totkovima imaju masu ispod 20t, ka-
da se obiéno smatra da se mogu takmi-
¢iti sa wvozilima na gusenicama. Tako,
neka vozila Imaju srednji maksimalni
pritisak na tlo preko 400 kN/m?2, &to je
dvostruko viSe nego kod csnovnih bor-
benih tenkova. U stvari, srednji mak-
simalni pritisak na tlo danas najtezih
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borbenih tenkova jedva dostiZe brojku
od 300 kN/m?, a kod najlakiih od njih
je oko 200 kN/m?, dok neka vrlo laka
ogklopna vozila na gusenicama imaju
srednji maksimaini pritisak na tlo od
samo 100 kN/m2.

Medutim, oklopna vozila na toé¢-
kovima ne moraju imati pritisak na o-
noliki koliki imaju. To pokazuju druga
vozila na totkovima koja imaju nizi
srednji maksimalni pritisak na tlo, u-
prkos &injenici da su dva puta teza.

Moze se zakljuéiti da su konstruk-
tori vozila sa vrlo visckim pritiskom
na tlo — takode i oni koji odlude da ih
nabave — ili nesvesni ili ignorifu og-
rani¢avajucée efekte na performanse
kretanja van puteva. U svakom sluéaju,
vozila sa tako visgkim pritiscima na tlo
tesko se kredu na teSkom prohodnom
zemljistu, pa njihova vojnicka efektiv-
nost moze da bude ogranidena. Stavide,
nfiheve niske performanse imaju ten-
denciju da sva oklopna vozila na toé-
kovima dovedu u pitanje. Medutim, ne-
ka vozila na tofkovima nemaju nista
vece pritiske na tlo nego osnovni bor-
beni tenkovi.

Dimenzije guma

Vozila keja imaju mali pritisak na
flo to postiZu kombinacijom to¢kova
velikng preénika sa gumama Sirokog
preseka i, naravno, kori§éenjem Sest ili
osam tofkova kada se radi o teZim vo-
zilima. Tome uveliko doprinosi koris-
éenje gipkijih radijalnih guma i poseb-
no guma MICHELIN XS i XL, koje se
sada nalaze na mnogim cklopnim vozi-
lima na toékovima.

Najlakia vozila imaju najniZi pri-
tisak na tlo, zbog toga %o minimalno
moguéa vrednost raste sa masom vozi-
la, kako se to mwoZe videti sa slika 1 i
2. Na primer, dobro konstruisana laka
oklopna vozila na toedkovima, kao 3to je
VEL 4x4 firme PANHARD, veé ima-
ju srednje maksimalne pritiske na tlo
od samo 232 kN/m?, ali se to jo§ moZe
i dalje poboljsati. Tako, umesto guma
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9,00 R 16, vozilo dimenzija VBL moZe
da bude opremljeno vedim gumama,
kao &to su 36 x 12.5—16.5 LT, firme
GOODYEAR WRANGLER, na americ¢-
kom vozilu M998 HMMWYV, ili guma-
ma sliénih dimenzija koje se koriste
kod eksperimentalnog vozila XR 311
DUNE BUGGY, f{irme FMC CORP. Ti-
me ¢e se srednji maksimalni pritisak na
tlo sniziti do 205 kN/m?, §io odgovara
pritisku svakog osnovnog borbenog
tenka,

Medutim, tegko je, ako ne i nemo-
guée, da se snizi srednji maksimalni
pritisak na tlo te$kih oklopnih vozila
na tofkovima na nivo borbenih tenko-
va, makar imala Siroke gume na {oé-
kovima. To pokazuje vozilo firme DA-
IMLER BENZ 8x8 EXF od 32 tone,
koje ima srednji maksimalni pritisak
na tla veéi od 582 kN'm?, uprkos tome
§to ima gume na totkovima 17,5 R 25.
Ali, vozilo mase 32 t moZe da bude op-
remljeno joi ¥irim gumama 24 R 21,
koje je veé prihvatila firma TIMONEY
za svoje vozilo za pomoé pri havarija-
ma i za ga$enje pozara. U tom sluéaju,
njegov srednji maksimalni pritisak na
tlo bi se mogao smanjiti na mnogo pri-
hvatljiviju veli¢inu od 360 kN/m?.

StaviSe, znatajna poboljSanja mo-
gla bi se sprovesti na tipi¢nim oklop-
nim vozilima od 10,5t, $to predstavlja
pogodniju masu za vozila na to¢kovima.
Srednji maksimalni pritisak na tlo ne-
kih od ovih vozila mogao bi se sniziti
od 482 kN/m?, koji imaju na 3tetu sop-
stvenih performansi na mekom zemlji-
§tu, na 326 kN/m? ili gak 247 kN/m?, To
bi se moglo postiéi koridcenje Sirih gu-
ma 12.00 R 20 ili 14.00 B 20 umesto ma-
lih 11.00 R 16 koje sada imaju.

Pritisak u gumama

Vtednosti srednjeg maksimalnog i
nominalnog pritiska na tlo, koje su na-
vedene u slikama 1 i 2, 1 u tekstu su
zasnovane na dimenzijama guma i po
specifikacijama proizvodata. To se od-
nosi na dejstva na putu i van puta pri
normalnom pritisku u gumama i nor-
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malnim brzinama. Ali, kada vozila dej-
stvuju van puteva manjim brzinama,
pritisak u njihovim gumama moZe da
bude niZi. Time se povedava ugibanje
guma (kako se vidi iz sl. ), takode se
povedava povriina dodira gume na ze-
mljistu, sto dovodi do smanjivanja pri-
tiska na tlo.

Dejstvo_ 50 malom broncen
2a slafaj nudde

Dejstva na bloty i snegu

Trajho deystvo van paleve

Tragne dejstve
¢ puteninme

Ligiheinje, */s pretniea game

] 1 Ll T
| K} i 1

Pritisak 1 gami,lbar]

ot
=

581. 3 Kriva ugibanja gume, izraZenc kao pro-
cenat prefnika gume, u odnosu na velitinu
pritiska u gumi za gumu 24 R 21 XL.

Ugibanje gume moZe se povecéatl
od normale za 5 do 8% preénika gume
za dejstvo na blatnjavom zemlji¥tu ili
snegu. Time ée se smanjiti srednji mak-
simalni pritisak vozila 6 X6 sa masom
od 12t sa gumama 14.00 R 20 od 282 na
223 kN/m2. Za dejstva u narpitim si-
tuacijama malim brzinama preko vrlo
mekog zemljiSta, smanjivanje pritiska
u gumama moZe da se nastavi dalje do
10%/y pre¢nika gume.U tom sluéaju, sre-
dnji maksimalni pritisak se sniZava do
199 kN/m. Sli¢éno se i kod 32-tonskog
vozila 8 X8 sa gumama 24 R 21 srednji
maksimalni pritisak na tlo moZe sma-
njiti sa 360 kN/m? sa normalnim ugi-
bom gume od 5,5%¢ pretnika na 267
kN/m? sa ugibom od 10%,, 8to bi sma-
njilo srednji maksimalni pritisak na
tlo kao kod borbenih tenkova.

Pored smanjivanja pritiska na tlo,
i smanjivanje pritiska u gumama ima
blagotvorne dejstvo na vufu. Na pri-
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mer, ispitivanja vozila 8 X8 EXF sa gu-
mama 17.5 R 25 su pokazala da smanji-
vanje pritiska u gumama od normalne
vrednosti 5,5 bara na minimum od 1,1
bar moZe da poveéa vuénu silu 4,5 pu-
ta na peskovitom zemljistu.

Medutim, drastiéno smanjivanje
pritiska u gumama i odgovarajuée po-
vec¢anje ugiba gume ograniéava brzine
vozila na manje od 10 km/h. Takode se
smanjuje njihova stabilnost i uprav-
ljivost na beénim nagibima i povedava
opasnost od prskanja boé&nih stranica
gume.

Upravljanje pritiskom
u gumama

Nesumnjivoe je da se moZe dosta
posti¢i snizavanjem pritiska u gumama
za poboljSavanje performansi vozila pri
kretanju van puteva. Pritisak u guma-
ma moZe se menjatli ruéno, ali takav
postupak cduzima mnoge vremena i
zahteva da posada izade iz vozila. To je
potpuno nepoZeljno u uslovima na bo-
jiStu, pa se postavlja pitanje — $§ta je
potrebno uraditi da vozila dejstvuju
pri optimalnom pritisku u gumama. Te
je ugradnja centralnog sistema za po-
defavanje pritiska u gumama kojim
upravlja vozaé i omoguduje brzo ispus-
tanje i dopumpavanje vazduha u gume
¢ak i kada se vozilo krede.

Centralni sistem za podeSavanje
pritiska u gumama totkova uspeino je
uveden u upotrebu u toku drugog svet-
skog rata na ameritkom 2,5-tonskom
amfibijskom kamionu 6 X6 DUKW fir-
me GENERAL MOTORS. Medutim, tek
pedesetih godina doslo je do prve zna-
dajne upotrebe kod oklopnih wvozila i
to kod sovijeiskog cklopnog transporte-
ra 6 x6 BTR-152. Posle toga, takav sis-
tem je ugradivan na nekoliko drugih
sovjetskih oklopnih borbenih vozila na
totkovima, konkretno na Siroko koris-
éenom BTR-60 (8X8) i njegovim deri-
vatima BTR-70 i BTR-80.

U toku sedamdesetibh godina naj-
zad se centralni sistem za pode3avanje
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pritiska u gumama pojavio na oklop-
nim borbenim wvozilima na totkovima
van S55R-a. Prvi primer za to je ne-
macko eksperimentalno wvozilo 4 X 4
APE.. Od tada je upotreba pomenutog
sistema znatno porasla, tako da 11 od
39 ovde razmatranih tipova vozila ima-
ju ovaj sistem kao standardan ili op-
cionalan.

Proporcija wvozila sa ugradenim
centralnim sistemom za podeSavanje
pritiska u gumama ¢ak je i veéa, kada
se iskljude vozila sa masom ispod 10
tona. Tada skoro svako drugo vozilo
ima taj sistem. Nijedno od lakiih vo-
zila ne postife odgovarajudi niski priti-
sak na tlo jednostavno, kada imaju 8§i-
roke gume,

Jedna Irancuska firma konstru-
isala je centralni sistem za pode3a-
vanje pritiska u gumama FAST (Fast
Adjustment System for Tires), koji mo-
ze da smanji pritisak u tipiénim guma-
ma 14.00 R 20 sa 4,4 na 1,4 bara za 55 s.
Jedan drugi centralni sistem za pode-
§avanje pritiska u gumama, ugraden u
vozilo 88 EXF, moZe da smanji pri-
tisak u gumama 17.5R 25 sa 5,5 na 2,5
bara, od 2,5 na 1,1 bar u slitnom vre-
menskom periodu (oko 60 s).

Sistemi ,meranjivih guma«

Pored pritiska na tlo, oklopna vo-
zila na toékovima imaju i probleme sa
ranjivodéu njihovih guma od proboja
zrna, par¢adi granata, ili tak oStrih
predmeta, kao 5to su prelomnjena tanja
stabla drveda.

Tradicionalan i jo¥ Siroko korisde-
ni meted za refenje ovog problema je
korigéenje tzv. »meranjivih gumas« ko-
je su, u stvari, konvencionalne gume
sa dijagonalnim slojevima i debelim bo-
kovima, koji spre¢avaju da guma »leg-
ne« kada se izduva posle bufenja, tako
da vozilo mozZe da prevali jo$ jedan deo
puta. Medutim, debeli bokovi doprino-
se da neranjive gume budu relativno
krute, pa zhog toga nisu podesne za kre-
tanje preko mekog zemljista.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/91

Sa povedanim koriséenjem gipki-
jih radijalnih guma, funkciju koju ima-
ju debeli bokovi neranjivih guma preu-
zimaju inserti u gumama, koji ne uti¢u
na funkcije gume dok ona nije probu-
fena, a tada preuzimaju optereéenje
izmedu toéka 1 protektora. Time se
spre¢ava da guma potpuno legne.

Inserti u gumama mogu se pode-
liti u tri siroke kategorije:

— ¢eglijaste unutradnje gume;

— unutradnje gume od punog gu-
mencg materijala, i

— metalni potporni prstenovi.

Prvu kategoriju predstavlja unu-
tradnja guma VP-PV (Veil Pilcard —
Pression Variable) koju je izradila fra-
neuska firma HUTCHINSON SNC (sl
4). Unutrasnji potporni elemenat VP-
-PV uSao je u upotrebu tckom Sezde-
setih godina na lakom francuskom ok-
lopnom automobilu AML 4 x4, firme
PANHARD, 1 od tada je najvise koris-

¢eni insert gume. Unutrainja guma je

31. 4 Delimitni presck neranjive gume sa
felijastim umetkom HUTCHINSON VP-PV.
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izradena od posebno razvijenog elasto-
mera i ima veliki broj cilindriénih de-
lija koje su napunjene inertnim gasom
u toku proizvednje, a zatim su te éeli-
je zaptivene. U normalnim uslovima,
kada je guma naduvana, unutradnja
guma VP-PV ne dodiruje unutradnjost
spoljainje gume (sl. 3). Kada je guma
to¢ka probusena, umetak (torus) pre-
nosi opteredenje tofka na spoljadnju
gumu (pneumatik), omeogudéujuéi da vo-

51. 5 Presek neranjive gume sa masovno ko-
riféenim wumetkom HUTCHINSON VP-PV.

zilo nastavi izvestan deo puta jednom
umerenom brzinom. Za smanjivanje
trenja izmedu torusa (umetka} i spo-
ljagnje gume, unutradnja povriina spo-
ljasnje gume premazuje se silikonskim
zelatinom, a u svakoj éeliji forusa na-
lazi se po kap grafita.

Prethodnik unutradnje gume (to-
rusa) VP-PV, VP (Veil Picard), koji je
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kori3¢en na ve¢ zastarelom oklopnom
automobilu 8x8 EBR, sliéne je kon-
strukecije, ali potpuno ispunjava spo-
ljaSnju gumu. Na taj nafin guma po-
siaje poipune neranjiva i otporna na
proboj zrna, ali je teza i ima uticaj na
gumu koji je ekvivalentan konstantnom
i visckom pritisku u gumi, tako da nije
mnogo podesna za koridéenje na nekom
zemljigtu.

Sliéno se moZe red¢i i za gume sa
¢elijastim torusom PERMATFORM, fir-
me GOODYEAR, koji, takode, u pot-
punosti popunjava speljadnju gumu, pa
je unutradnji pritisak u gumi konstan-
tan. Ovakve gume su ogranidene na du-
gotrajne brzine do 55 km/h, mada su
dozvoljene kratkotrajne brzine do 88
km/h, pod uslovom da ne iraju duge
od 2Zh.

Nemacka firma VORWERK kon-
struisala je potporni elemenat od homo-
genog elastomera, koji ima oznaku NLR
(Notlaufring — prsten za nuinu voz-
nju). Ovaj sistem neranjive gume pri-
hvatio je KoV Nemacke za zamenu ra-
nijih neranjivih guma na oklopnim vo-
zilima FUCHS 6x6 i LUCHS 8x8. Si-
stem neranjive gume NLR sastoji se od
specijalno oblikovanog unutrainjeg pr-
stena od homogenog elastomera sa pe-
rifernim Zlebovima, u kojima su smes-
tene cevi sa mazivom koje se oslobada
radi smanjivanja trenja kada je guma
probijena, a potporni umetak dode u
dodir sa protektorom.

Na slici 6 dat je uporedni prikaz
konvencionalnih i CTS guma u napum-
panom i ispumpanom stanju.

Najnoviji tip neranjive gume sa
umetkom (prstenom) od punog elasto-
mera VFI (Variahle Function Insert)
koriste cklopna vozila PANHARD VBL,
americko M998 HMMWYV i italijansko
CENTAURO 8x8. Neranjiva guma
VFI (sl. 7) sastcji se od prstena koji
spre¢ava da guma legne kada je pro-
bu$ena. Pri uporedivanju sa drugim ti-
povima umetaka, VFI ima preimudéstva
u tome §to je relativno lak, Na primer,
verzija gume 14.00-20 je 45%0 lak3a od
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8l 6 Uporedni prikaez konvencionalne i CTS gume u napumpanom i ispumpanom stanju.
Levo, radijalna guma 17.5 R 25 sa umetkom HUTCHINSON VP-PV.

najnovije neranjive gume VP-PV, ma-
da je i ova zadnja znatno laksa od svo-
je prvohitne verzije.

Treéi, metalni tip umetka je ACM
(Appui Central Metallique — centralni
metalni oslonac), firme MICHELIN, ko-
ji je prvobiino bio razvijen za vozila
pariskog metroa sa gumama na totkao-
vima. On se sastoji od trodelnog ili et~
vorodelnog kruZnog prstena od lake le-
gure, &iji su delovi medusobno pricvrs-
¢eni. ACM je relativno laka meranjiva
guma i mada je ve¢ ispitana na oklop-
nim vozilima, kao &to je SUCURI 6X86,
firme ENGESA, nije usvojena ni za
jedno oklopno vozilo na totkovima,

U Svedskoj je konstruisan jo$ je-
dan priliéno sli¢an kruti umetak od 3est
delova, pod nazivom TRELLEBORG, a
ovakva neranjiva guma postavljena je
na cklopne izvidacko vozile TIMONEY
MARK 1.

Najnovije specijalne
neranjive gume

Prema FINABEL standardu 20A%5
neranjive gume freba da omocgude vo-
zilu, sa ispumpanim gumama na jed-
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nom upravljatkom i jednom pogonskom
totku, da prede putem minimalnu da-
ljinu od 50 km pre nego $to guma spad-

Sl 7 Presek gume sa najnovijiim umetkom
firme HUTCHINSON VFI od punog elasto-
mert.

609



ne ili se upali zhog pregrevanja. Prva
tri kilometra takvo vozilo mora da pre-
vali maksimalnom brzinom, kako bi se
izvukle iz opasne zone, sledeéih 10 km
brzinom od 50 km‘h, a ostatak brzinom
25 km/h,

Vedina sistema neranjivih guma
cadovoljava ili prevazilazi ove zahteve,
ali su ve€ina sistema neranjivih guma
samo delimiéna resenja koja omogucu-
ju da borbena vozila koriste gume na-
mernjene civilnej upotrebi i nisu name-
njene da se suprotstave udarima zrna
ili drugim napadima. Takve gume su
daleko od idealnih za oklopna wvozila, ali
se njihova upotreba nastavlja. To je u
primetnoj suprotnosti sa oklopnim vo-
zilima na gusenicama, koja su davno
napustila koridéenje gusenica za civil-
ne potrebe i keriste specijalno konstru-
isane gusenice.

Evidentirani su pokufaji da se kon-
struigu specijalne gume — koje se raz-
likuju od neranjivih — sa ojaéanim bo-
kovima, koje bi bile podesnije za oklop-
na vozila. Jedna od takvih reSenja je
nepneumatski spiralni konusni todak,
firme GRUMMAN, prvobitne namenjen
za lunarne vozile. U jednom trenutka
razvoja tenkovsko-automobilska * ko-
manda ameritkog KoV razmatrala je
upotrebu ovog sistema za kopnena vo-
zila. Najnoviji i najinteresantniji pri-
mer je redenje nemacke firme CON-
TINENTALAG CTS (Continental Tire
System).

Osnovna karakteristika sistema
CTS (sl. B) jeste u tome 3to su napus-
teni kruti obodni zavrieci {pete) i na-
placi sa »propadajudome osnovom. U-
mesto toga, bofnice gume delimitno o-
buhvataju naplatak. Te omoguduje da
se cela boénica podvije, dozvoljavajuci
da se guma vise ugiba nego kod kon-
vencionalne gume, uprkos manjoj vit-
kosti (odnosu visine preseka gume pre-
ma §irini). U stvari, vitkost gume CTS
je samo 0,65, dok je kod konvencional-
nih radijalnih guma 0,6 do 0,95.

Gume i naplaci sa ravnom kontak-
tnom povréinom u sistemu CTS dej-
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stvuju kao neranjive gume i bez koris-
denja oslonih umetaka, zbog ¢ega su
lak$i. Na taj naéin, kada se CTS guma
ispumpa, tofak prenosi svoje optere-
cenje preko naplatka sa ravnom kon-
takinom povrSinom neposredno na pro-
tektor gume, a da pri fome ne dolazi
ni do kakve §tetne deformacije.

Preimuéstva CTS dovela su do to-
ga da je KoV Nematke zakljudivao u-
govor sa firmom CONTINENTAL AG
za razvoj guma 405/65 R 775 za upo-
redna ispitivanja sa konvencionalnijim
gumama 17.5 R 25 XL, koje su na vozi-
Iu 8x8 EXF firme DAIMLER BENZ,
Ova ispitivanja su u toku i u toku njih
CTS je imao bolju vudu 10—50% na
pei¢anom zemljistu nego mnoge druge
konvencionalne gume.

P.M.

Robotizovani sistemi za zaStitu
i izvidanje®)

Prema misljenju stranih struénja-
ka NATO, koris¢enje robota i rcbotizo-
vanih sistema u vojne svrhe jedan je
od najperspektivnijih pravaca u raz-
voju oruZja i naéina njegove borbene
primene, a medu njih spada zagtita i
izvidanje.

Poseban znacéaj strategijskih obje-
kata postavlja nove zahteve, kako pred
postojede, tako i pred sisteme ¢&iji se
razvoj tek planira. Udovoljavanje tim
zahtevima i dalje povecéanje efikasnosti
zaitite klasiénim metodama dovodi do
jako izraZene tendencije porasta broj-
nosti osoblja zajtitnih jedinica. Tako,
na nekim vaZnim objektima SAD, ona
je porasla za 2 do 4 puta, usled £ega se
znatno povecala cena eksploatacije sis-
tema zagtite i troskovi za obezbedenje
bezbednosti litnog sastava.

Analogna tendencija zapaZa se i
pri organizaciji izvidanja teritorije na
kojoj se vode borbena dejstva.

_ "} Prema podaclma iz #asopisa »Tehnika i vo-
oruzeniee, 11/1930.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/91



Neophodnost sprovodenja radova
iz oblasti razvoja borbenih robota, pre-
ma saopétenjima strane §tampe, bila je
izagvana: naraslim zahtevima za efikas-
nodéu vrienja patrolno-strazarske slu-
Zbe, uz istovremeno smanjenje brojnog
stanja angaZovanog liénog sastava; po-
vecanje bezbednosti i sniZavanjem psi-
holodkog opteredenja li¢nog sastava pri
zastiti, odbrani objekata i vrienju izvi-
danja u uslovima primene efikasnih
protivni¢kih sredstava za unistenje; te-
Znjom ka smanjivanju slud¢ajeva samo-
voljnih postupaka defurnih smena za-
§tite i odvradanju moguénosti napada
na njih radi zauzimanja oruzja i mu-
nicije, a i tendencijama ka prelazu na
profesionalnu osnovu opremanja armi-
je i ka minimizaciji troskova drZanja
jedinica za zastitu. :

Strani struénjaci, kako sada izgle-
da, dosli su do zakljucka da ée u budu-
¢im sistemima za&tite i izvidanja os-
novna uloga pripasti autonomnim sis-
temima koji koriste vestatku inteligen-
ciju, ekspertnim sistermnima i elementi-
ma robotike.

Borbeni roboti i robotizovani sis-
temi, konstruisani na bazi novih tehno-
logija, bide sposobni za rad u ekstrem-
nim uslovima, gde su ili oteZana ili ne-
moguéa dejstva lifnog sastava. Robo-
ti, prema misljenju njihovih konstruk-
tora, moraju da udovolje zahievima de-
limi¢ne ili potpune autonomnosti fun-
kcionisanja u svim godiinjim vremen-
skim uslovima, danju i noéu, premes-
fanja u prostoru, otkrivanja i raspozna-
vanja pokretnih i nepokretnih zemalj-
skih ciljeva, odredivanja njihovih ko-
ordinata i odgovarajucdeg dejstva po nji-
ma, zavisno od stepena opasnosti.

Najpotpunije ispunjenje ovih zah-
teva mogucée je robotima s intelekiunal-
nim nivoom upravljanja. Za razliku od
postojedih uzoraka s krutim programi-
ma daljinskog upravljanja ili interak-
tivhim upravljanjem, intelektualni ro-
boti su duZni da samostalno planiraju,
kentrolisu i koriguju svoje akcije u ok-
viru opSte postavljenog zadatka. Takvo
funkecionisanje postiZe se, u prvom re-
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du, na osnovu prikupljanja i korekeije
baze znanja rchota, sastavljanja na os-
novu nje, modela tekudeg stanja radne
sredine i formiranja prikladnih adap-
tivnih programa za procesore koji tre-
bka da realizuju taj model.

Osnovni obim radova u ovoj oblasti
planiran je da se realizuje do 2.000. go-
dine. U skladu sa inostranim prognoza-
ma proizvodnja ovakvih robota raée u
svetu prose¢no za 33%e godiinje.

Sledecda etapa posle razvoja daljin-
ski upravljanih (interaktivnih) rohota
jeste prodirenje funkcionalnih mogué-
nosti procescra, usavriavanje njihovih
intelektualnih sposobnosti, realizovanih
u vidu neurckompjutera, i formiranje
tehnoloske baze za proizvodnju sistema
s veStatkom inteligencijom na toj os-
novi.

Prelaz od postojeéih uzoraka ka
robeotima s vestatkom inteligencijom
zahteva reSavanje niza tehnic¢kih prob-
lema, Medu najsloZenije spadaju takvi
kao §to su: osvajanje velikoserijske pro-
izvodnje ratunara za ugradnju, a na-
menjenih za obradu i prikazivanje gra-
fickih i lingvisti¢kih informacija; usa-
vriavanje elementarne baze uredaja za
ugradnju, a namenjenih za obradu ana-
lognih signala; preizvodnja sistema e-
fikasnih, malogabaritnih senzora raz-
li¢ite fizidke prirode za obezbedenje
autonomnog rada robota u celokupnom
dijapazonu uslova primene; razvej vi-
sokokvalitetnog funkcionalnog mate-
matitkog i programskog obezbedenja,
najpotpunije baze znanja, principa nje-
ne organizacije i pravovremene popu-
ne; kompleksna obrada podsistema au-
tonomnih robota i principa centralizo-
vanog i decentralizovanog upravljanja
grupama robota.

Za postepeno etapno reSavanje na-
vedenih problema, u inostranstvu se
vr3i razvej daljinski upravljanih bor-
benih vozila — robota, koji su sposobni
da autonomne vrée traZenje cilja u za-
datom rejonu, njegovo otkrivanje, kla-
sifikaciju, automatsko nifanjenje oru-
Zjia i unistenje cilja. Medutim, na os-
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novu prethedneg, za veéinu uzoraka
pretpostavlja se udedée doveka — ope-
ratora, koji bi upravljac kretanjem ro-
bota, ostvarivac detaljno raspoznava-
nje cilja i donosio odluku o dejstvu po
njemu.

Istrazivanja u oblasti robotizova-
nih sistema zastite usmerene su na
stvaranje sistema koji ¢e imati mogué-
nosti da uporedo s neprekidnom kon-
irolom situacije na $tidenom objekiu,
prijavljuju sluéajeve nedozvoljenocg u-
pada na teritoriju objekta, da ih regis-
truje, uporede dobijene podatke s po-
dacima analognih dogadaja pohranje-
nih 1 bazi znanja i na osnovu ovog upo-
redivanja donose odlukn o vrsii pres-
tupa. 8matra se da je saradnike sluZbe
obezbedenja potrebno zvati samo onda
kada dode do unapred namernog po-
vredivanja ili, pak, sistem ne moZe sa-
mostalno da donese jednoznatnu odlu-
ku.

Struénjaci SAD pristupili su raz-
voju teleupravljanog transporinog sre-
dstva na bazi modifikovanog dzipa. Pla-
niraju da ga koriste u organizaciji za-
tite objekata s velikim dimenzijama,
a takode i u slufajevima, kada osoblje
jedinica za$tite, sme&teno na central-
nom mestu, ne uspeva da izvrii obila-
zak cele teritorije ili, pak, da dode za
odredenc vreme do mesta prestupa.

Takav vojni dZip dopunski je op-
remljen elektropogonima prigudnih
ventila, koénica, menjaca i sistema za
upravljanje, a i autonomnim izvorima
napajanja i sredstvima veze. OpSta kon-
trola i upravljanje svim njegovim pod-
sistemima ostvaruje se pomocdu mikro-
procesaora klase 68000.

Pretpostavlja se da ée na strategij-
skim objektima SAD slitna daljinski
upravljana ili poluautonomna (autono-
mna) pokretna sredstva modéi izvriavati
proizvoljnoc patroliranje po obimu ob-
iekta i vrsiti procent opasnosti situa-
cija. Osim toga, u nizu razrada takvih
robota planira se njihovo opremanje
streljackim naoruZanjem, reflekiorima
i zvuénicima. Kako izveitavaju, funk-
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cionisanje takvih robota zasnovano je

na formiranju prikaza dela tereia s
prestupnikom i predaje takvog prikazs
u upravljacéki centar, gde operator vrii
analizu i upisivanje. Zatim, na osnovn
analize robot daje prestupniku narede-
nja, koja su ili ranije isprogramirana
ili dolaze od operatora i prenose se
preko zvuénika. Pri pckufaju prestup-
nika da se sakrije, robot prelazi u re-
zim nadgledanja i u njemu se nalazi
sve dotle dok se poteri ne prikljudi pa-
trola.

Drugu grupu é&ine roboti za unu-
trainje patroliranje, koji se koriste za
zaftitu prostorija objekata od narodi-
tog znacéaja. To je autonomni roboteh-
ni¢ki pokretni sistem STR-1, pokretni
robotizovani, videostraZar STG-2108,
inteligentni mobilni robot, a i roboti ti-
pa »Hubote, »Gemini« i »Sentry«.

Autonomni sistem STR-1 name-
njen je, pre svega, za premestanje u za-
tvorenom prostoru &uvanog objekts, po
ranije odredenocj mar¥ruti i kontrolu si-
tuacije na njoj. Osim toga, sistem moZe
izvr8avati ulogu mete za proveru i po-
desavanje tehni¢kih sredstava sistema
zajiite. Sastoji se od pokretne platfor-
me — robota i udaljenog kompjuterski
upravljanog pulta. Platforma je kon-
strukcija sa tri tofka, sa pogonom na
zadnjim tockovima. Dimenzije su
64 X 43X 52 cm, masa 20,4 kg, razmak
izmedu tockova 46 cm, a moZe da raz-
vije brzinu do 15 km/h.

Robot je opremljen televizijskom
kamerom prilagodenom za vezu, a ras-
polaZe vidnim poljem od 60°, kruZnom
refetkom s 30 ultrazvuénih pretvarada
— daljinomera, ugradenim mikropro-
cesorom tipa 6805, povezanim radio-
predajnikom, magnetnim kompasom i
meradem predenog puta s opti¢kim ko-
diranjem. Poslednja dva uredaja na-
menjena su za dobijanje podataka o kre-
tanju po azimutu i redavanje naviga-
cipnih zadataka pri izboru mar¥-rute.
Veza izmedu ugradenog kompjutera i
glavnog upravlja¢kog kompjutera os-
fvaruje se preko modema po radio-ka-
nalu. Ugradeni izvor napajanja — aku-
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mulatorska baterija napona 12 V, obez-
beduje neprekidno funkcionisanje u to-
ku 8—10 &asova.

Pokretni robotizovani video-stra-
Zar 8TG-2106 po svojoj strukturi u os-
novi je identidan robotu STR-1, s tim
da ima i niz osobenosti, Sistem opaZa-
nja je, pored ostalog, dopunjen infra-
crvenim i mikrotalasnim davadima koji
reaguju na kretanje i temperaturu ljud-
skog tela, ¢ak i ako je zasticeno zidom
prostarije.

Osim toga, superminijaturna video-
-kamera robota ima kruZno vidno po-
lje i radi u &irokom dijapazonu osvet-
lienosti, skoro do potpune tame. Bilo
kakvo premestanje ili toplota koju zra-
¢i ljudsko telo automatski dovodi ro-
bota u rezim aktivnog delovanja i po-
tinje sa emitovanjem videc-prikaza ra-
nije isprogramiranog mesta na odgova-
rajucem radio-frekventnom opsegu. Po
komandama sa upravljadkog mesia po-
daci se mogu prencsiti na centralni mo-
nitor u realnom vremenu i registrova-
ti na traku.

Robot-strazar STG-6 je autonomni
sistem, u &iju su memoriju unapred u-
neti i programi za premeitanje i dija-
gnostiku. Ovi programi biraju se za
konkretnu mari-rutu patroliranja me-
todom formiranja sluéajnih brojeva,
{ime se postiZe elastitnost i nezavisnost
koris¢enja robota od spoljasnjih uprav-
ljackih uticaja.

Inteligentni mobilni robot, razvi-
jen u Japanu, potpuno je autonoman,
a sa operatorom se ne predvida inter-
aktivni rezim rada.

Dimenzije su 60X60X100cm, a
masa 60 kg. Napajanje se vrii iz dve
akumulatorske baterije. Snaga potro3-
nje je 36 W. Robot je po strukturi mul-
tiprocesorska mreza modula s konfigu-
racijom tipa »zvezda< i centralizovanim
upravljanjem. MreZa se sastoji od gla-
vnog i perifernih modula, u koje spa-
daju govorni modul, sistem tehnitkog
vida, senzori za pribliZavanje i kontakt,
modul ultrazvu¢ne lokacije, modul za
upravljanje kretanjem, senzori osma-
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traékog sistema, terminal i gistem ra-
dio-veza. Glavni modul kontrolife tok
rada programa patroliranja, inicira rad
svakog od perifernih modula i organi-
zuje razmenu informacija izmedu svih
uredaja robota. U svojstva senzorskih
sredstava koriste se infrazcrveni, ultra-
zvutni, piezoelektriéni i termovizijski
davadi. Veza robota s mestom &uvanja
ostvaruje se putem radio ili laserskog
sistema. Planira se i daljnje oprema-
nje robota sa efikasnim sistemom za
raspoznavanje uzoraka.

U nedostatke rada, strué¢njaci ubra-
jaju malu brzinu premestanja robota
(1,8 km/h), Sto je uslovljeno nedostat-
kom brzih procesora i rezolucijom in-
fracrvenih detektora.

Roboti tipa »Hubot«, »Gemini« i
»3entry« sliéni su po svojoj konstruk-
ciji i nameni. Mogu se slobodno pre-
mestat]i unutar objekta i, u zavisnosti
od unetih programa, voditi raduna o
protivpoZarnoj zastiti, izvrsavati stra-
Zarske funkcije, a i upravljati radom
drugih sistema i davada.

U sluéaju opasnosti ili pri otkriva-
nju znakova prestupnika, informacija
se cdmah prenosi na centralno mesto
zaftite. Prema misljenju struénjaka,
roboti takvih tipova su dostz pokretni,
sposobni su da izvriavaju rutinske ra-
dove, patroliraju na mestima opasnim
za ljudski Zivot. Spadaju u videfunk-
cionalne sisteme s §irokim moguénosti-
ma za obezbedenje zastite.

Najsavrieniji medu njima su roboti
tipa »Sentry«. Visina robota je 120 cm,
pre¢nik 68 cm, a masa oko 180 kg. Nji-
hova cena je od 60 do 80 hiljada dola-
ra. Senzorsko obezbedenje sastoji se od
ultrazvuénih davada i televizijske ka-
mere, 5to omogudava ugradenom mi-
kroprocesoru da vrsi upravljanje kre-
tanjem, a operatoru centralnog mesta
da vizuelno ceni situaciju u zoni patro-
liranja i izdaje naredenja prestupnici-
ma preko zvuénika u robotu.

Slede¢u grupu é&ine roboti za vr-
Senje patrolno-straZarske sluZbe i izvi-
danje na neposednutoj teritoriji, na pri-
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mer, pri za$titi privremenih objekata
ili traZenju zemaljskih ciljeva u zada-
tom rejonu. U takve spadaju: prenosni
izvidadki sistem TSP, robotizovana vo-
zila serije »Prowler«, teleupravljani
robot TMAR, robot RANGER, daljin-
ski pilotirajuéa letelica AROV i drugi

Senzorski sistem modula TSP o-
mogucava kontrolu akustitnog fona na
teritoriji preénika 1-—3 km, dobijanje
slike terena u bilo koje doba dana i no-
¢i, otkrivanje pokretnih ciljeva, mere-
nje njihovih koordinata i odredivanje
smera kretanja. Osim izvidackih zada-
taka, modulu TSP moZe se postaviti i
izvriavanje funkcije daljinskog prace-
nja situacije u prednjoj polusferi pri
vrienju straZarske sluzbe.

Sistem TSP (sl. 1) jeste daljinski
upravljen prenosni modul, koji se sa-
stoji od tronosca na kojem su smesteni
opticki uredaji za dnevno i no¢no os-
matranje, laserski daljinomer i mreZa
akusticnih davada.

SI. 1 Sastav sredstava za osmatranje peri-
fernog modula prencsnog izvidadkog sistema

TSP:
1 — televizijska kamerq; 2 -—— infracrvena
kamera; 3 — laserski daljinomer; ¢ — akus-

fictni davadi.

Sistemom wveza modul je povezan
s centralnom kontrolno-upravljatkom
stanicom, koja sadrZi minijaturni mo-
nitor, rendgensku cev, pokazivace i dis-
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pleje, upravljaéki panel sa tasterima i
prekidadima, procesor i upravljadke or-
gane vertikalne i horizontalne pano-
rame. Takva stanica je u moguénosti
da upravija sa dva modula i povezuje
se sa drugim davadima, postavljenim
na éuvanom objektu (sl. 2).

51, 2 Strukturna 3ema prenosnocg izvidadkog
sistema TSP:

1 — eentralna stanica za upravijanje i kon-
trolu; 2 — telemonitor; 3 — davaéi za otkri-
vanje ukljufeni u sistem; 4 - periferni mo-
duli; 5 — displeji; 8 — wupravijalki panel.
Osim toga, u sastav centralne stranice ulazi
procesar i organi za upravijanje horizontalne
i vertikalne panorame (na crieZu nisu prika-
zani)

Prenosni modul sme$ta se u pre-
nosni kontejner i predviden je za rué-
nu ugradnju na kontrolisanoj teritori-
ji. Na jednom od displeja u centralnoj
stanici prikazuje se karta terena sa oz-
na¢enim zonama pokrivanja i mesi{ima
razmestaja davada.

Najtipiéniji predstavnik mobilnih
daljinski upravljanih borbenih wvozila
— robota, koji su u stanju da vrie os-
matranje i raspoznavanije uzoraka, jes-
te serija ameri¢kih robotizovanih vozi-
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la tipa »Prowler<. Osnovni model te
serije izraden je na §asiji vozila sa Sest
tolkova visoke prohodnosti i moze vr-
8iti zaStitu objekata, patroliranje i izvi-
ffanje, kako u autonomnom reXimu po
zadatom programu, tako i u reZimu da-
ljinskog upravljanja na udaljenosti 30
km ¢d operatora.,

Ovo vozilo opremljeno je laserskim
daljinomerom, doplerskim radarom, in-
fracrvenim sistemom za osmatranje, se-
izmitkim sredstvima i sistemom da-
ljinskog upravljanja, koji sadr#i radio-
-kanal i tri televizijske kamere. U dalj-
njem, predvida se opremanje i sa auto-
matskim sistemom za otkrivanje i ras-
poznavanje ciljeva i sistemom za upra-
vljanje vatrom. Teleskopski stub sa te-
le-kamerom moZe se podiéi na visinu od
8,3m, ¢ime se robotu omogudava da
vr3i osmatranje iza prepreka i izvida-
nje na Sumovitom terenu.

Ugradeni sistem upravljanja izra-
den je na bazi kompjutera klase 63000.
Razraduje se varijanta opremanja ro-
bota sa mitraljezom M60, bacatem gra-
nata, protivtenkovskom vodenom rake-
tom TOW-2, vodenom raketom »Hell-
fire«, raketom »Stinger« i lakim auto-
matskim topom. '

Robot razvija brzinu do 27 km/h i
ima autonomnost kretanja 250 km pri
masi hodnog dela od 1678 kg i korisnom
teretu od 907 kg. Svi dogadaji na vozilu

dokumentuju se snimanjem na video-

-traku.

Ameri¢ki  teleupravljani robot
TMAR namenjen je za vrienje izvida-
nja u bile koje doba dana i noéi. Robot
je vozilo sa ¢etiri toZka, mase od oko
270 kg, koje je u stanju da se krede po
ispresecanom terenu. Na vozilu je u-
gradena televizijska kamera sa aptoe-
lektronskim pretvara¢em, akustiénim
davadima i laserskim pokazivadem ci-
lja. Upravljanje vrsi operator preko op-
ti¢kog kabla duZine do 4 km.

Prvobitne je bilo planirano da se
ovaj robot opremi sa ¢etiri protivten-
kovska baca¢a raketa i mitraljezom. Ali,
posle ugradnje laserskog pokazivada
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cilja, doneta je odluka da se odustane
od takvog naoruZanja, a da se robot ne
koristi samo za izvidanje, nego i za na-
vodenje protivtenkovskih sredstava
(raketa »Hellfire« i artiljerijski projek-
til »Copperhead« sa laserskim glavama
za samonavodenje).

Pretpostavlja se da ée u buduéno-
sti specijalna oprema robota takvog ti-
pa biti u stanju da vrsi traZenje i otkri-
vanje mina, odreduje stepen razaranja
objekata, proverava efikasnost maski-
ranja, registruje preciznost i rezultate
izvréenih udara.

Robotizovano vozilo »Ranger« sa
cetiri totka, koje su razvili ameri¢ki
siruénjaci, uspedno je proslo ispitiva-
nja u svojstvi nosaéa lansirnog uredaja
protivienkovskih raketa. Osim toga.
predvidaju da vozilo iskoriste kao sred-
stvo sluZbe patroliranja, straZarenja i
izvidanja. Pokazalo se da vozilo pose-
duje visoke manevarske moguénosti, da
je jednostavno za eksploataciju i re-
mont i da nije skupo. Masa vozila je
158 kg.

Vozilo je opremljeno sistemom da-
liinskog upravljanja i omoguéava pre-
mestanje po ispresecanom terenu sa br-
zinama do 16 km/h. U sastav naoruZa-
nja ulaze: protivtenkovske vodene ra-
kete, mitraljez, uredaj za ispustanje su-
zavea, oruzje sa olovnom saé¢morn,

Prema programu DARPA (koji je
razradila uprava perspektivnih naué-
noistraZzivackih projekats MO SAD}) ra-
zvija se robotizovano vozilo, ¢ija je os-
novna karakteristiéna osobina orijen-
tacija uz koridc¢enje satelitskih sistema
izvidanja pri korekciji marg-rute u re-
Zimu autonomnog patroliranja. Danas
je opitni uzorak u stanju da funkeioni-
Se samo u reZzimu teleupravljanja. U-
gradena senzorska sredstva na njemu,
slidna su takvim sredsivima na vozilu
sProwler«.

Za ispitivanja, &iji je zavr3etak pla-
niran krajem 1990, predvideno je da
se ispitaju moguénosti robota pri kre-
tanju brzinama do 10 km/h, zatim do
50 km/h po bespuéu. Planirane mars-
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V¥arijanta opremanja robotizovanog vezila:
1 - tele-kamers; 2 - lanzirni uredja) FOVE; 3 - lansirni ure-
djaj nevodjenih raketa; 4 - antena za radio-vezu; 5 - davad
za kontrolu hemljske situacije; & - Ianserski daljinomeri;

7 - reflektor; B8 - infracrvena sredstva za ocsmetranie; 9 - mi-
traljez velikog kalibra 1ii laka automatska pubka; 10 - tele-
skopskl stub {maksimalna vigina do 8,5 m).

I - senzorska sredstva i varijante mogudeg rufenja 1 roho-
tizovanog vozila za ilzvidjanle i zaditlitu.

III - moguéa varijanta primene rcbotizovanog vezila za zedtitu
j odbranu lansirpog urediaja medjukentinentalnih balistikih
raketa. Jedno vozile vr¥i slcbodno patroliranje u zeni kola
pripade Zuvanom cbjektu (udaljencat od operatora do 30 im),
druge patrclira uz ogradu pe njenca obimu,

Iv = pult za dalijinsko upravljanje robetizovanim sistemom za-
. Btita 1 odbrane

| 1T - gebaritne razmers robotizevanog vozila u porsdieniu a
tenkom.
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-rute biraju se na osnovu informacija
baze podataka o terenu: obliku terena,
nagiba, vrste podloge, pokrivenosti ras-
tinjem, i tome sli¢no. Operator, moZe
planirati optimalnu mar§-rutu ili njenu
varijantu. Pri tome, na ekranu displeja
prikazuje se kako stvarni poloZaj ro-
bota, tako i njegovo odstupanje od pla-
niranog.

Daljnje usavriavanje robotizovanih
vozila usmereno je ka prelazu s daljin-
skog interaktivnog nivoa upravljanja
na autonomni inteligentni nivo.

Osnovni model za ovaj prelaz je
autonomno kopneno vozilo ALV (SAD).
Pretpostavlja se da ¢e do 1992. vozilo
biti doradeno tako da ¢e moci samostal-
no da se premesta po putevima pri brzi-
nama do 96 km/h i po bespucu sa obi-
lazenjem prepreka. Izbor mars-rute i
kretanje po njoj, uz orijentaciju prema
terenu, planirano je da se ostvari na
bazi tehnologije ve§talke inteligencije
i analize televizijskog prikaza povriine
terena. Upravljacki algoritmi kretanja
bide usavrSavani u smeru postepenocg
prelaza sa puteva s tvrdom podlogom
na poljske, a zatim i na kretanje po
bespudéu.

Istovetnu etapu razvoja prolazi ro-
botizavanc vozilo ROVA (Velika Bri-
tanija) na guseniénom podvosku, s au-
tonomnim upravljanjem prema poda-
cima ugradene televizijske kamere i
laserskog daljinomera. Spcj navedenih
senzorskih sredstava omogudava da se
formira sveobuhvatni prikaz terena, 3to
je neophogno za izbor mari-rute kre-
tanja, pracenja konfiguracije puta, ivi-
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&njaka i prepreka. Konstruktori plani-
raju da u prvoj etapi sprovedu ispiti-
vanja pri kretanju po mar-ruti, koja
je odredena prema krutom programu,
a u drugoj etapi proSirenje programa
uz povecanje hroja parametara uzetih u
obzir pri autonomnom traZenju mar$-
~-rute kretanja u sloZenoj situaciji na
terenu.

Za vrienje vazdudnog izvidanja
razvijena je avijacijska daljinski upra-
vljana platforma AROV (SAD). Pored
osnovnog zadatka, platforma je u sta-
nju da izvrSava ¢itav niz funkeija po-
vezanih s zagtitom najvaZnijih zadata-
ka. Ovaj laki (do 50 kg) malogabaritni
aparat s vertikalnim poletanjem i sle-
tanjem, opremljen je tunelskim venti-
latorskim motorom i u sfanju je da le-
bdi u traZencj tacki i da traZi i otkriva
zemaljske ciljeve u bilo koje doba dana
I noéi. Upravljanje se vrii s prencsnog
pulta ili preke uobi¢ajenog kontrelora
u pokretnej ili stacionarnoj stanici za
upravljanje.

Putevi za usavravanje vazdusnih
robota zasnivaju se, takode, na primeni
tehnologije vestatke inteligencije. Ta-
ko se u SAD razvija sistem »letelica-
-oruzje« s veitatkom inteligencijom.

QOvaj vazduini robot, kako se pret-
postavlja, bide u stanju da samostalno
odreduje svoj poloZaj, da otkriva cilje-
ve 1 utvrduje njihov prioritet, donosi
odluku o njihovom unistenju, bira od-
govarajuée oruzje i dejstvuje iz njega,
te odleée iz vatre.

L.B.
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Nemaéki automat kalibra
5,45 mm »923«!

Istoc¢noevropski proizvodaéi stre-
ljatkog oruZja sve CeSce se javljaju na
svetskom trzidfu sa oruZjima koja ima-
ju kalibar cevi 5,56 mm ili 5,45 mm.
Tako je bivéa Istotna Nemalka razvila
vige oruzja ovih kalibara. Za metak 5,56
mm razvila je automatsku pusku sa fik-
snim kundakom oznake S5tG-941, sa pre-
klapajuéim kundakom StG-942, sa pre-
klapajuéim kundakom i kratkom cevi
StG-943, puskomitraljez LMG-944 1
snajpersku pudku PG-945. Za metak
5,45 mm, pored automatske puske i pu-
gkomitraljeza, razvila je i automat in-
teresantnih karakteristika.

Automat 5,45 mm 923 razvijen je
1987. godine, na osnovu sovjetskog au-

1 Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
MNIK 1396, br. 7, sir, 532
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

tomata AKSU-74 (funkcionife na istom
principu}. Po spoljnjem izgledu slitan
je sovjetskom oruZju (imaju 74% istih
delova). Na ustima cevi netna gasnu ko-
¢nicu, karakteristiénu za sovjetsko o-
ruzje. Pouzdan je i izuzetno pogodan za
rukovanje.

DuZina automata sa ispruZenim
kundakom je 805 mm, a sa prekloplje-
nim 600 mm. DuZina cevi je 317 mm, a
niganska daljina 1000 m. Masa sa praz-
nim ckvirom je 3,43 kg. Podetna brzina
zrna je 845 m/s.

Izraelski piStolj »JERICHO« 941«’

Izraelska vojna industrija razvila
je novi pistolj kalibra 9 mm za metak
3%x19mm PARABELLUM i 041 in¢
(10,41 mm) za metak .41 AE (Action Ex-
press} cznake JERICHO 941. Koncipi-
ran je tako da e se isporudivati sa obe
cevi (prostom zamenom cevi moZe da
se koristi jedna od dve vrste municije).
Funkcionide na principu kratkog trza-
nja cevi. Ima ugraden sistem za okida-
nje sa dvostrukim dejstvom.

t prema podacima 1z: CIBLES 1980, cktobar,
str. 36.
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Osnovne odlike piitolja su pouzda-
nost, robusinest i dobra preciznost. Pro-
vera pouzdanosti vrii se ispaljivanjem
3000 metaka. Jedan od uzoraka je ispi-
tan tako da se pri gadanju bez &iSéenja
odredi kada ¢e se pojaviti prvi zasioj.
Na ispitivanom uzorku prvi zastoji pri
gadanju bez ¢iiéenja pojavio se posle
2500 ispaljenith metaka.

Oruzje je dobro uravnoteZeno. Pre-
ciznost proveravana ispaljivanjem gru-
pe od 10 metaka za vreme od 4 minuta
u metu na rastojanju 25 m, zatim grupe
od 5 metaka za 15 s u metu na rastoja-
nju 15m i grupe od 5 metaka za 11s u
metu na rastojanju 15 m. Dobijeni su
dobri rezultati. Za noéna gadanja ima
ugradene tricijumske niane,

Osnovne karakteristike pistolja su:

— kalibar Omm i
: i 0,41in¢
— duZina [mm] 204

— visina [mm] 138

— Sirina [mm] 35

— duZina cevi [mm] 120

— broj Zzljebova cevi 6

— masa praznog oruZ. {g] 906

-— kapacitet okvira: 15 metaka 9 mm ili
10 metaka 9mm ili 10 metaka .41
AE.
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Nematcki automatski top »Rh503«*

U Nemackoj se za potrebe naoru-
Zanja oklopnog vozila MARDER razvi-
ja automatski top Rh503. Ovo orude ée
imati mehanizam za punjenje sa elek-
friénim pogonom. Predvidena je moguc-
nost regulisanja brzine gadanja od 150
i 400 metaka/minut i rafalna paljba od
po 3 hica. Planira se mogucénost zamen-
ljivosti cevi kalibra 35 mm i 50 mm.
Prelaz sa municije kalibra 35 mm na
municiju kalibra 50 mm omogudice se
posebnim rasporedom municije kalibra
50 mm koja ima istu duZinu kao 1 mu-
nicija kalibra 35 mm. Novost je i koris-
éenje cilindriéne potkalibarne granate
kalibra 50 mm koja ima za 35% pove-
¢anu probojnost. Meci se dodaju iz ma-
gacina u prostor ispred uvodnika pomo-
¢u takozvanog »amortizera« koji deluje
na principu kompenzacije. Na taj nacin
se uskladuje brzina gadanja sa brzinom
punjenja. Pored potkalibarnih mogu se
koristiti i razorno-rasprskavajude gra-
nate oba kalibra. Zamena tipa granate
moguéa je za nekoliko sekundi.

U sludaju otkaza elekiriénog gene-
ratora moguéa je automatska paljba po-
modéu baterije, a ukoliko nema ni bate-
rije pojedina¢na paljba je moguca ru-
éno.

Sovjetski minobacaé kalibra
120 mm »2B11«‘i

Ovaj minobacaé predstavlja mo-
dernizovanu verziju sovjetskog mino-
bacata 120 mm M 1943. Osnovni sklo-
povi minobacaga su: glatka cev sa zad-
njakom, dvonoZni lafet, podloga, pod-
vozak i niSanska sprava. Cev se punl
spreda. Na ustima cevi ugraden je ure-
daj koji spredava ubacivanje druge mi-
ne, ako se veé jedna nalazi u cevi.

1 prema podacima iz: TEHNIKA 1 VOORU-
ZENIE 1890, br, 7, str. 39.

4 Prema podacima iz: SOLDAT UKD TECH-
NIK 1990, br. B, str. 581
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Osnovne taktidko-tehnidke karak-
teristike oruda su:

— kalibar [mm] 120
— masa na marsu [kg] 267
— najvedi domet [m] 7100
— najmanji domet {m] 480

— brzina gadanja [meta-
ka/minut] 15

— polje dejstva [“]

— po visini +45° do
+80°
— po pravcu 10° (5° levo
i 5° desna)
— potetna brzina mine
[m/s] 325

Orude se transportuje wvulom vo-
zilom GAZ-66 ili se prevozi na vozilu.
Vozilo ima navoznice koje omoguéuju
brz utovar i istovar oruda.

Samohodna varijanta gvog mino-
bacadéa ima oznaku 2512, a top-minoba-
caé koncipiran, na bazi cvog oruda ima
oznaku 2B12,

ViSecevni bacat raketa »FIROS 6«
italijanske firme SNIA-BPD*

Italijanska firma SNIA-BPD raz-
vila je familiju od &etiri viSecevna ba-

* Prema podacima 1z: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIOMAL 1890, br. 94,
str. 75.
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cada raketa FIROS, koji se identifikuju
prema svojim dometima oko 6, 23, 30
i 70 km. Firma je, drugim putem, anga-
Zovana u multilatelarnom programu
MLRS u kojem kooperira Italija i to
u oblasti propulzije. '

U interesantnu kategoriju ovih sis-
tema spada FIROS 6 u vezi svoje pok-
retljivosti i efikasnosti. Instaliran na
terenskom vozilu 4x4 od 1t; on lan-
sira do dometa 6,5 km, 48 raketa BPD
2” (51 mm). Ovaj bacaé¢ opremljen je
optickim uredajem za nianjenje za di-
rekino i indirekino gadanje. Njihovo
nominalno vreme postavljanja u stanje
borbene gotovosti iznosi tri minuta, a

Videcevni bacaé raketa FIROS-6 firme SNIA-
-BPFD na terenskom wvozilu LAND-ROVER

izlazak iz borbene gotovosti jedan mi-
nut. Raketa ARF/BM3 ¢ija je masa 4,87
kg, ima duzinu 1050 mm i prefnik 51
mm. Raketa moZe da koristi razlidite
bojne glave iste mase 2,2 kg (razorno-
-zapaljive, rasprskavajude, protivten-
kovske'protivpesadijske, dimne, osvet-
ljavajude i veZbovne).
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Francuski protivoklopni raketni
sistem srednjeg dometa »ATGW3«*

Francuska firma EMDG konstru-
isala je protivoklopni raketni sistem
srednjeg dometa ATGW3. To je pela-
dijsko oruzje trede generacije protiv-
oklopnih sistema srednjeg dometa, ko-
je ima veliku ubojnu moé protiv svih
sadasnjih i bududih oklopnih vozila sa
mogucénodéu dejstva i protiv helikopte-
ra. Mali i lak, sistem se koristi u pre-
nosnom obliku, ali se moZe postaviti i
na razlid¢ita vozila. Pored toga moZe se
koristiti i iz zatvorenog prostora.

Vodeni projektil lansira se iz lan-
sirne cevi koja je istovremeno i takti¢-
ki kontejner. NifandZija treba samo da
drZi krst konéiéa svoga niSana na cilju.
U toku leta vodeni projektil, sa svojim
laserskim prijemnikom, leti kroz laser-
ski snop koji emituje vatrena jedinica
i koji je poravnat sa vizirnom linijom.
Sistem poseduje i odvojiv noéni nifan.
Domet mu je 2000 m, a moZe da pro-
bije sve postojede i projektovane oklo-
pe.

Ovaj projektil se nalazi u fazi raz-
voja.

Francuski protivoklopni raketni
sistem kratkog dometa »ERYX«’

Vodeni protivoklopni projektil kra-
tkog dometa ERYX na putu je da po-
stane protivoklopno borbeno sredstvo
malih pe3adijskih jedinica (odeljenja i
borbenih grupa). Ovo oruZje ée obez-
bediti tim jedinicama od poéetka de-
vedesetih godina sposobnost koju ne
mogu da obezbede nevodene rakete:

— zavrini efekat na cilju protiv
sadagnjih i buduéih oklopnih vozila
(spreda, ¢ak i ako ima reaktivni oklop);

; ' Promna podacima lz: KATALOG SATORY 0
str, 1--70.

; ! Prema podacima 1z KATALOG SATORY 90
sir. 1—30.
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— vrle velika verovatnoéa pogada-
nja na bilo kojoj daljini do 600 m pro-
tiv pokretnih ciljeva;

- kori3éenje na svakom zemljistu,
ukljuéujuéi nastanjenje oblasti (gada-
nje iz zatvorenog prostora). ERYX je
lak projektil, njime se lako rukuje i
moZe da ga nosi 1 gada sa njim jedan
dovek. Sistem oruzja ERYX veé su oda-
brale OS Francuske i Kanade.

Sklop sistema oruZja je sastavljen
od sledeéih delova:

— vatrene jedinice malih dimen-
zija,

— municije koja se sastoji od vo-
denog projektila u lansirnoj cevi, koja
je takode taktitko pakovanje,

Lansiranje vodenog projektila ma-
lom brzinom omocguéuje gadanje sa ra-
mena i iz zatvorenog prostora. Gadanje
iz lezedeg poloZaja moguée je pomocu
noZica.

Zbog manevarskth sposobnosti i
organizacije bojne glave, veodeni pro-
jektil je precizan i efikasan do daljine
od 600 m proiiv svih tipova postcjeéih
i ofekivanih oklepa do kraja stoleéa.
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Konstruisala ga je firma AEROSPA-
TIALE.

Komandovanje vodenim projekti-
lom, poravnavanje sa linijom nifanje-
nja, njegova lokalizacija pomocu CCD
senzorg, nadin elaborisanja komandi za
vodenje i njihovo prenoSenje preko 2i-
ce, obezbeduje sistemu visok stepen di-
skrecije i izvanrednu za$titu od prirod-
nog i vestatkog ometanja na bojistu.

— maksimalna brzina na
kraju putanje leta

[m/s] 280
— domet {[m] od 50 do 600
— vreme leta [s] do B00 m:
3.6s
— probojnost homogenog
c¢elika [mm] > 900

— masa vodenog projek-
tila sa lansirnom cevi
[kgl 11

— duzina/prefnik [m] 0,925/0,160
.— masa vairene jedinice
[ke] 3,8
— vidno polje [mrd] 200
— uveli¢anje %3

Sistem se nalazi u fazi prototipa, a
serijska proizvodnja treba da potfne
1991. godine.

Francusko pesadijsko protivoklopno
raketno sredstvo »AB-92«°

Na posiednjoj francuskoj izloZbi
naoruzanja i vojne opreme SATORY
X11, odrzanoj u Parizu u maju 1990. go-
dine, francuska firma MATRA MA-
NURNIH DEFENSE je izmedu ostalog
prikazala prototip peSadijskog protiv-
oklopnog raketnog sredstva AB-82,

Ovo sredstvo se razvija u saradnji
sa firmama GIAT i SERAT a pogetak
serijske proizvodnje se planira u 1993.
godini. Namenjeno je za samoodbranu

+ Ppremsa podacima 1z: KATALOG SATORY 90
str. 1—472.
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pesadijskih jedinica u protivoklopnoj
borbi. Kao dodatna oprema jedinice ono
ima malu masu (ispod 7 kg) i moZe da
dejstvuje iz zatvorenog prostora. Cena
mu je niska, $to omoguduje masovnu
primenu protiv najrazli¢itijih oklopnih
sredstava i veéine savremenih tenkova.

Sredstvo je izradeno u vidu pre-
nosnog bestrzajnog lansera koji se raz-
vla&i na duzinu 1 m, sa rastresitom kon-
tra masom, kalibra 92 mm, sa kumula-
tivnom bojnom glavom od 1 kg eksplo-
ziva i podetnom brzinom 290 m/s. Sve
to omoguéuje proboj plote valjanog
pancirnog ¢eli¢nog lima debljine preko
520 mm, i visoku preciznost pri gada-
nju pokretnih ciljeva na daljinama do
300 m.

Sovjetski raketni sistem za PVQ
»SA-10b« (»GRUMBLE Mod.l«)‘

Na slici su borbena vozila na toé-
kovima formule pogona 8X8, koja slu-
%e za noenje jednog od najmodernijih
i najskupliih raketnih sistema za PVO
1 naoruzanju SSSR, koji nosi oznake
SA-10b (NATO kéd GRUMBLE Mod.1).

Sredinom 1970-ih godina zapoleo
je razvoj ovog strategijskog oruzja sa
ograniéenom moguénoséu protivraket-
nih dejstava. Prva stacionarna verzija
SA-10a uila je navodno u naoruZanje

* Prama podacima 1z; SOLDAT UND TECH-
MIX 1890, bhr, 7, str. 4Bl.
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1980. godine, i do 1988. postavljeno je
150 stanica. Mobilna verzija SA-10b
(Grumble Mod.) poznata je negde od
1883. godine. Pored prikazanih vozila

ovaj sistem obuhvata u modifikovanim
vozilima MAZ-7310 (8x8) visenamen-
ski radar FLAP LID B, radar za hva-
tanje cilja CLAM SHELL i radar za
pretrazivanje BIG BIRD. Izgleda da je
mobilna varijanta SA-10b spejni ele-
ment izmedu stacionarnih sistema PVO
i mobilnih sistema za PVOQ jedinica
KoV. DuzZina rakete SA-10b procenijena
je na oko 7 m, pre¢nik oko 045m, a
startna masa oko 1,5 t. Masa beojne gla-
ve (sa nuklearnom varijantom) je oko
80 kg. Horizontalni domet je 3—100
km, a po visini do 30 km uz maksimal-
nu brzinu leta rakete oko 6 Ma. Za po-
gon rakete sluzi ¢évrsto gorive. Na slici
su prikazani sistemi u marsevskom po-
loZaju na paradi na Crvenom trgu u
Moskvi 1990. godine. U vatrenom peclo-
Zaju su 4 lansirna kontejnera zakrenuta
za 90° 1 stoje vertikalno na zadnjem
delu vozila.

Ameri€ko lako protivoklopno
oruzje malog dometa »SRAW«"

Firma HUGHES MISSILES S5YS-
TEMS, deo kompanije HUGHES AIR-
CRAFT, jedna je od dve firme koje su

 Prema podacima iz; DEFENCE 1990, okio-
bar, str. G618.
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zakljuéile ugovor za prvu fazu razvoja
lakog raketnog oruZja tipa »ispali pa
zaboravi« za ameri¢ku mornaricu. Prva
faza razvoja predstavlja demonstraciju
i ocenu oruZja.

Vrednost ugovora iznosi 14 milio-
na dolara, a trajanje ove faze 30 mese-
ci. Ugovor sa NAVAL SURFACE WAR-
FARE CENTER iz Dahlgrena zakljuéen
je 22. februara 1990. god. Po ugovoru
treba ispitati gadanjem 45 projektila od
kojih § sa bojnim glavama. Sa firmom
HUGHES takmiéi se u ovoj fazi firma
FORD AEROSPACE. Jedna od ove dve
firme bic¢e izabrana za ugovaranje kom-
pletnog razvoja. Po planu serijska pro-
izvodnja treba da poc¢ne 1997, god.

Novo PO oruzje malog domefa
(SRAW — Short Range Antitank Wea-
pon) namenjeno je za dejstvo protiv
tenkova na malim daljinama i u urba-

Model oruija SRAW u prirodnoj veliéini

nim sredinama. OruZje de imati dve
bojne glave — prednju koja treba da
aktivira aktivni oklop i glavnu, vecu, sa
kumulativnim punjenjem, koja probi-
ja oklop tenka, Firma HUGHES prila-
godava konsirukciono refenje za uprav-
ljanje letom lakog egzoatmosferskog
projektila LEAP.

Zahtevi ameriéke mornarice, mini-
malni domet 17 m, a maksimalni 300 m
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bi¢ée ispunjeni. Lansiranje rakete bice
bestrzajno sa minimalnim isticanjem
gasova unazad, kako bi se cbezbedila
sigurnost rukovaoca i omogudilo dej-
stvo iz malih zatvorenih prostora. Oru-
?je treba da proizvodi $to manju buku,
5to manje dima i da ima Sto manji IC-
-odraz da ne bi demaskiralo poloZaj.
Masa sistema bide oko 10 kg,

Prenosivi laserski daljinomer
francuske firme SOPELEM"

Francuska firma SOPELEM razvi-
la je, prema licenci DEC, prenocsivi la-
serski daljinomer bezbedan za ljudske
o¢i, na bazi tehnologije direktne emi-
sije talasne duZine od 1,54 um, uz pri-
menu specijalnog stakla ERBIUM sa
kojim se posti?e potpuna sigurnost za
vid.

Primenjena tehnclogija predstav-
lja preimuéstvo u pogledu jednostavnije
realizacije, tako da je cena ove opreme
ekvivalentna opremama koje primenju-
ju klasiéne materijale sa talasnom du-
zinom od 1,06 pm, pri é¢emu je potpuno
otuvan kvalitetan nivo performansi.

Ovaj laserski daljinomer, é&ija je
masa 2,80 kg (sa baterijama), ima do-
met od 100 do 9995 m sa rezolucijom
5m. Tempo repeticije merenja je sva-

4 Prema peodacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLE 5 INTERNATIONAL 1390, br. 108,
sir. BO.
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kih 3 sekunde (za prosek od 10 merenja
u minutu). Napajanje obezbeduju liti-
jumske baterije (700 merenja) ili alkal-
ne {300 merenja).

SOPELEM namerava da razvije,
pofev od istog modela emisije, verzije
za koriséenje na oklopnim vozilima, ko-
je ¢e biti pogodne za integrisanje sa sis-
temima za upravljanje vatrom.

Francuski hiperbrzi vodeni projektil
»HVM« za sistem kratkog dometa
zemlja-vazduh »ROLAND»"

Firma EUROMISSILE konstruisa-
la je hiperbrzi vodeni projektil HVM
(Hyper Veloce Missile} za raketni sis-
tem kratkog dometa ROLAND, a sa ci-
ljem da se suprotstavi pretnjama posle
1995. godine, ili avionima koji napa-
daju na malim ili vrlo malim visinama,
obezbedujudéi istovremeno izvanrednu

efikasnost { na srednjim visinama. Per-

formanse projektila, kao $to su brzina,
manevarske osobine i ubojnost, dopri-
nose da je HVM jedinstven vodeni pro-
jektil keji je u stanju da razori najteZe
pretnje kao sto su:

— protivoklopni »iskakajuéi« {pap-
-up) helikopteri, otkriveni na daljini od
nekoliko kilometara od borbenih linija;

— avioni sa veoma dobrim mane-
varskim sposobnostima koji ispaljuju sa
velikih daljina vodene projektile tipa
»stand-off« (koji se lansiraju sa daljina
van dometa PVQ),

* Prema podacima 1z: KATALCG SATORY H
str. 1—52.
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Potpuno kompatibilan sa sistemom
oruzja ROLAND, vodeni projekti HVM
zauzima vaZno mesio u odbrani mobil-
nih borbenih jedinica ili poloZaja. Bice
razmatrana mogucénost adaptacije ovog
vodenog projektila za druge sisteme o-
ruzja tipa ROLAND, ili za specificne
potrebe.

Ovaj vodeni projektil je uzajamno
zamenjiv sa projektilima za ROLAND
2 i ROLAND 3. DuZina vodenog pro-
jektila je 2,50 m, preénik 0,170 m, ma-
sa 81 kg. Sistemn pogona je »boost and
glide« (ubrzaj i leti), komandni sistem
je aerodinamicki, a vodenje je po ni-
Sanskeoj liniji.

Maksimalni domet je preko 13 km,
brzina 4 Ma i 8 km preleti za 4,4 5, ma-
nevarske osobine — 70 g na Bkm, ima
blizinski i udarni upaljaé, ukupna masa
bojne glave je 12 kg, uz izvrstan odnos
efikasne mase prema ukupnoj masi.

Francuska artiljerijska protivoklop-
ga municija kalibra 155 mm sa
preciznim samovodenjem®

Francuski konzorcijum ADO raz-
vio je artiljerijsku munieiju kalibra
155 mm na principu »ispali i zaboravie
za upotrebu po svakom vremenu, na-
menjenu za probijanje teSkih oklopa
buduéih generacija. Ova municija pru-
Za artiljeriji sposcbnost za uni¥tavanje
neprijateljskih oklopnih vozila do du-
bine druge odbrambene linije.

Karakteristike:

— Granata kalibra 155 mm prema
standardu 483 Al. Koncepcija »bez o-
driavanja« ne zahteva specijalnu logis-
tiku i omoguduje kempatibilnost sa svim
postojedim i buduéim sistemima.

— Granata nosi potkalibarnu mu-
niciju sa sistemom za finalno vodenje
koja se izbacuje u blizini rejona ciljeva.

1* Prerna podacima iz KATALOG SATORY 90
str. 1—84.
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— Moguénost za upotrebu u svim
atmosferskim uslovima; sposobnost od-
bijanja laZnih ciljeva; visoka otpornost
na protivelektronska dejstva.

— Visoka efikasnost protiv oklop-
nih vozila ukljudujudi ona sa aktivnom
zaStitom.

— Koristan domet od 4 do 30 km.
Sposcbnost probijanja svih tipova sa-
dasnjih ili buduc¢ih oklopa.

— Poboljsana preciznost artiljerij-
ske vatre zahvaljujuéi sisternu za final-
no samovodenje na cilj.

Britanski blizinski upaljaé"

Britanska firma ROYAL ORD-
NANCE razvila je novi, jeftin, standar-
dni blizinski artiljerijski upaljaé. Ovo
je treéi blizinski upaljaé iste firme. Do
gsada su proizvodeni upaljadi MRF 116
i ETF 132.

Upaljaé je namenjen za projektile
poljske artiljerije kalibra od 105 mm

4 Prema podsclma iz: JANE'S DEFENSE WE-
EKLY 1990, 4, avgust, str. 188.
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do 203 mm. Na Bliskom istoku izvriene
su probe za primenu covog upaljata na
sovietskej 1 kineskoj municiji kalibra
130 mm i municiji za brodske topove
kalibra 114 mm, za gadanje ciljeva na
kopnu.

Blizinsko dejstvo upaljaca ostvaru-
je se na Doplerovom principu, a projek-
tili se aktiviraju na nominalnoj visini
od 9 m, nezavisno od dimenzija projek-
tila, ukoliko je padni ugao veéi od 15°.

Upaljaé je sposoban da dejstvuje
u svim vremenskim uslovima i ima vi-
soku otpornost na elekironsko ometa-
nje. Vek trajanja upaljaca je 10 godi-
na, a za koriééenje nisu potrebne nikak-
ve pripreme.

Mehanicki sistem obezbeduje da se
armiranje upaljaéa obavi tek na 130 m
od oruda, &ime je ostvarena velika bez-
bednost posade.

Za primenu na NATO projektilima
nominalna masa upaljaca je 580 g, a na
projektilima istoénih zemalja 837 g.

Britanski uredaj za preciSéavanje
vode »NBC6«*®

Firma STELLA-META FILTERS
LIMITED izraduje asortiman pokretnih
i prevoznih uredaja za pretiscavanje
vede koji mogu da proizvede vodu za
pi¢e iz skoro svih izvorita po standar-
dima Svetske zdravstvene organizacije.

Postoji razli¢ita oprema od najjed-
nostavnijih uredaja za filtriranje do
garnitura za viSestepenu obradu. Mogu
se obezbediti i naknadno modifikovani
uredaji za rad sa osnovnim garnitura-
ma za obradu jako mutne, slane, mor-
ske i NHB kontaminirane vode. Vefi-
na ove opreme je projektovana i razvi-
jena u saradnji sa britanskim ministar-

% Prema podacima 1z: DEFENCE 1990, oKtcbar,
sir. 16,
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stvom odbrane i ispitana je na mnogim
popristima vojni¢kih akiivnosti.

Garnitura za sveZu vodu, kapaci-
tetz od 3201/h do 23 m¥%h, ima filtere,
opremu za sterilizaciju i pumpanje koja
otklanja suspendovane évrste materije
i dezinfikuje vodu. Neka od ove opre-
me moZe se izbacivati pomodu pado-
brana.

Slankasta i morska voda takode se
moZe cbraditi kako bi bila podesna za
ljudsku upotrebu kori§éenjem specijal-
ne opreme STELLAR, od relativno ma-
lih uredaja kapaciteta 19 I/'h pa do ve-
likih garnitura od 6500 /h.

Najnoviji proizvod u dugom nizu
prencsne STELLAR opreme je oprema
za gbradu NBH kontaminiranih voda.

U toku je izrada opreme tipa NBC6
(vidi sliku) za britansko minis{arstva
odbrane. Ovaj uredaj, kapaciteta 1,9
m?/h, je modularne konstrukeije i celo-
kupna oprema je ugradena u jedan je-
dini kostur. Sastcji se od dovedne pum-
pe koja se moZe demontirati, mikrofil-
terskog uredaja, uredaja za dovod de-
gazacionog NBH rastvora, pumpe viso-
kog pritiska sa dizel-pogonom, modula
za reversibilnu osmozu, specijalno kon-
struisanog distema aktivnog uglja i ure-
daja za naknadno hlorisanje. Po potre-
bi u ovaj sistem mogu da udu razvodna
pumpa koja se moZe demontirati i me-
ki rezervoari za vodu.

Ovaj uredaj za pretif¢avanje vode,
koji moze da bude postavljen na priko-
licu sa tri totka ili vozilo, ima kanale
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za podizanje pomocéu viljuskara i tatke
za veSanje koje omoguéuju da se pre-
vozi velikim avionima, ili kao obegeni
teret ispod helikoptera.

Francuski samohodni top
»AMX13-155 TR«

Na poslednjoj izlozhi naoruzanja i
vajne opreme SATORY 90, odrzanoj u
Parizu u maju 1990. godine, francuska
firma GIAT izmedu cstalog je prikazala
protetip samohodnog topa AMX13-155
TR, kalibra 135 mm i cevi duZine 39
kalibara, ugradenog na oklopnom telu
oruda AMX13, namenjenog francuskoj
armiji i stranim zemljama koje veé u
naocruzanju imaju lake tenkove AMX13.

Osnovna karakteristika ovog oru-
da je visoka pokretljivost, §to se obez-
beduje njegovom masom 17,4 t, dizel
motorom snage 206 kW, specifiénim pri-
tiskom 0,84 dN/em?, klirensom 0,47 m,
maksimalnom putnom brzinom 60 km/h,
savladavanjem nagiba 40% i radijusom
okretanja 6,5 m. Duzina oruda je 8 m,
§irina 2,7m, a visina 24 m. Cev topa
ima elevaciju 0 do +66°, a pokretanje
po praveu je 50°. Brzina paljbe je 6 me-
taka/minut, a domet 24 km sa klasi¢-
nim i 29 km sa projektilom sa gasoge-
neratorom. Punjenje se izvodi uz po-
moé hidrauliénog mehanizma.

" Prema podacima iz: KATALOG SATORY 8D
~ir. 1--110.
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Francuski osmatraéki radar
»GRIFFON TRS 2630«"

Osmatracki radar GRIFFON TRS
2630, koji je za potrebe trupne PVO
proizvela francuska firma THOMSON-
-CSF, predstavlia verziju radara GER-
FAUT sa novom antenom i nedto vecom
daljinom otkrivanja lebdeéih helikop-
tera i drugili vazduhoplova. Za poirebe
francuskog PVO programa SAMAN-
THA trebalo je do kraja 1980. godine
da se isporuéi 10 radara GRIFFON, na-
kon &ega je bilo planirano da se proiz-
vedu dva kontigenta od po 30 komada
do kraja 1994. godine.

Osmatraéki radar GRIFFON maoantiran na
terensko wvozilo PEUGEEQOT P4

Firma THOMSON-CSF razvila je
i verziju radara GRIFFON TRS 2630
B100, za raketni sistem CROTALE NG,
koji je namenjen za borbu sa niskole-
tedim vazduhoplovima. Verzija B100 je
realizovana sa predajnikom Impulsne
snage 700 W (umesto 200 W za standar-
dnu opciju), $to ima za posledicu vece
visine i1 domete otkrivanja ciljeva.

GRIFFON je impulsni Doppler-ra-
dar sa primenjenim savremenim digi-
talnim obradama signala, sa kompresi-
jom impulsa i frekvencijskom agilno$-
¢u. Ovaj radar ima izv. helikopterski

7 prema podacima iz: IITERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1930, br. 5, str, 538540,
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kanal, tj. projektovan je prema scena-
riju da najvecéa opasnost dolazi od bor-
benih helikoptera koji se relativno krat-
ko zadrzavaju iznad maskirajuéih ob-
jekata, podiZu se iznad njih i dok lebde
ostvare sve necphodne radnje pre otva-
ranja vatre, odnosno, pre lansiranja ra-
kete na cilj iz sastava oklopno-mehani-
zovane jedinice. GRIFFON je projek-
tovan da ostvari dobru detekeciju heli-
koptera na bazi refleksija od elisa, od-
nosno lopatica rotora. Predajnik je u
potpunosti realizovan na bazi savreme-
ne poluprovodnitke tehnologije i zajed-
no sa prijemnikom obezbeduje wvisoku
koherentnost u obradi signala.

GRIFFON kao osmatralko-akvizicijski radar
za taketni sistem CROTALE NG

Prema objadnjenjima proizvodada,
radar GRIFFON moZe da gradi mreZu
radara, koja bi prema konkretnim zah-
tevima terena i takti¢ke primene bila
na najbolji naé¢in zadtiéena od elektron-
skog ometanja. Projektom, a pre svega
reaglizovanim tehniékim reSenjima na
bazi sloZene digitalne obrade signala i
primenom razli¢itih modova rada, kao
i novom antenom sa vrlo dobrim ka-
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rakteristikama, obezbeden je vrlo visok
nivo zadtite od ometanja,

GRIFFON koristi visi opseg frek-
vencija iz talasnog podruéja od 10 cm sa
promenom frekvencije nosioca po slu-
¢ajnom zakonu. Promena frekvencije
moze da se vrii pri svakom obrtaju an-
tene, za svaki paket od 17 impulsa, ili
nakon svake serije od po 8 paketa. Re-
lativno nizak nivo emitovane snage
predstavlja poseban doprines u zastiti
od ometanja jer se prisustvo radara
GRIFFON relativno {efko otkriva, a
procenjuje se da je to istovremeno i
dobra zastita od protivradarskih raketa.
Dodatna za3tita se postiZe primenjenim
obradama radarskog poboljanja u po-
tiskivanju bo¢nih lobova i za vise od
5dB u odnosu na reflekiorsku antenn
kakva je primenjena kod radara GER-
FAUT.

NajvaZnije karakteristike radara
GRIFFON su:

-— antena:

— broj obrtaja u min. 40

— dimenzije [em] 125X 65
— pojatanje [dB] 25,5
— polarizacija horizontal.
— -predajnik;
— srednja spnaga [W] 15 ili 30
— impuls. snaga [W] 100 ili 200
— domet:
— za pokretne ciljeve
fkm] 17 ili 19,7
— za lebdece helikop-
tere [km] 9,6 ili 11
— taénost: “

— po azimutu [mrad] 10

— po daljini [m] 60
— rezolucija:
— po azimutu [°] 5,7

— po daljini {m] 600
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Novi nematki radari C-opsega'®

Nematka firma TELEFUNKEN
SYSTEMTECHNIK razvila je familiju
2D (dvodimenzionalnih) i 3D (trodimen-
zignalnih) radara u C- opsegu frekven-
cija. Brza detekcija i lokacija, te pouz-
dano pradenje vazdusnih ciljeva, kao i
uopiteno pouzdane informacije o aktiv-
nostima u vazdus$nom prostoru, pred-
stavljaju osnovne karakteristike nove
familije radara namenjenih za uprav-
ljanje vatrom u sistemu PVO.

Primenjena moderna tehnoloska
reSenja zadovoljavaju i {akve zahteve
kao &to su modularna konfiguracija i
brza dijagnostika i zamena neispravnih
delova, zatim visok nivo zastupljene
standardizacije i unifikacije, te moguc-
nosti primene ovih radara i kao mobil-
nih i kac stacicnarnih senzora, da se
mogu koristiti kao elementi za uprav-
ljanje vatrom na nivou vatrenih jedi-
nica i kao komandna mesta i odgovara-
judi centri na razli¢itim nivoima tak-
tiéke upotrebe. Posebna paZnja je pos-
veéena reSavanju problema detekeije i
prikazivanja ciljeva, upravljanju va-
trom i komunikacijama sa elementima
sistema PVQ, te tehniéko-tehnolofkim
refenjima i merama protivelekironske
zastite,

W Prems podacima iz: DEFENCE 1990, br. 8,
str. 197, WEHRATECHNIK 1990, br. 3, str. 51—52.
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Radar je smeéten na dva terenska
vozila — to¢kasa, na jednom su elektro-
agregat, primopredajnik i antena sa hi-
drauli¢kim stubom pomocéu koga se mo-
ze izdid¢i iznad zemlje od 8—12m, a na
drugom je komunikacioni blok sa pod-
sistemom za prikazivanje ciljeva i up-
ravljanje vatrom. Za 2D~ konfiguraciju
radara koristi se reflektorska antena
(sl. 1) sa integrisanim elementima an-
tene pitata IFF-podsistema za elektron-
sko legitimisanje, dok je za 3D-radar
projektovan planarni antenski niz zra-
¢eéih elemenata sa elektronskim pre-
trazivanjem u vertikalnoj ravni (sl. 2).

Ovim radarima moZe se postiéi do-
met do 100 km za ciljeve refleksne po-
vriine 1m?® pri verovatnoéi detekeije
0,9 i verovatnoéi laZnog alarma 1067
Posadu radara ¢ine 3 lica, koji sede za
istom konzolom sa 3 pokazivada. Potro-
gnja je oko S50 kVA.
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Evropski »Super-ratunar«"

Do 1988. godine bilo je veoma ma-
lo proizvodata super-radunara. U 1989,
godini situacija poéinje naglo da se me-
nja. CONTROL DATA, najozbiljniji
konkurent CRAY povlaci'se sa ovog tr-
zigta, a pojavljuju se japanske firme
NEC, FUTJITSU i HITACHI

Odakle toliko interesovanje za jed-
no do sada vrlo ograniteno trzigte? Do
sada na svetu postoji manje od 400 in-
staliranih super-ra¢unara, a trZiste, u-
prkos njihovoj veoma visckoj ceni, ne
predstavlja vise od 1,2% cene svetskog
informati¢arskog trZisdta, $to iznosi 1,4
milijardi USD. Medutim, ovde se radi o
strateSkom sektoru, koji je u punoj eks-
panziji {npr. vojne ustanove ne mogu
da postoje bez ovakvih rafunara).

Evropa je sada pred strateskim pi-
tanjem — da li ¢e imati sopstveni su-
per-ratunar u 90-im gecdinama? Oée-
kuje se lansiranje ratunara ES1, medu-
tim BULL i SIEMENS jo$ uvek koriste
japanske tehnologije. Smatra se da tre-
ba izgraditi &isto evropski super-ratu-
nar, ali to neée biti pre 1995. godine.

Najveéi proizvodaéi ¢ipova®

Danas vlada velika borba za pre-
vlast na svetskom t{rZi¥tu &ipova, pre
svega, izmedu SAD i Japana. Preko tri
detvrtine potrebnih standardnih éipova
danas delazi iz Japana. Trenutno najja-~
de dipove sa kapacitetom memorisanja
od preko ¢etiri miliona bitova (4-mega-
bita) isporutuju japanske firme TO-
SHIBA, NEC i HITACHL -

Nijedan od velikih evropskih pro-
izvodada cipova-PHILIPS, SGS-THOM-

# Prema podacima iz:
str. 4647,

* Premsa podacima iz:
str. 36—57.

PRAKSA 1990, br. B,

PRAKSA 1850, Dr. 8,
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SON i SIEMENS u svetskoj rang listi
nije u prvih deset proizvodada (tabela).

Prodaja u 1989.

Proizvodat god. u milionima
usD
1. NEC 4.825
2. Toshiba 4.680
3. IBM* 4.000
4. Hitachi 3.775
5, Motorola 3.200
6. Texas instruments 2,900
7. Mitsubischi 2.590
8. Fujttsu 2480
9. Intel 2.400
10. Matsushita 2,000

* Samo za svoje potrebe

Staklene diskete firme
PHILIPS-DUPONT*

Hemijski koncern PHILIPS-DU
PONT razvio je magnetino-optitku dis-
ketu, &ija je gornja povriina izradena
od stakla. Najveéa prednost u ocdnosu
na magneine ploe obloZene slojevima
sintetike je u tome, 8to mogu odrZati
podatke preko 25 godina (dck obi¢ne po-
likarbonat plode imaju prosefnu traj-
nost do 10 godina).

Koridéenje staklenog sloja kod po-
novnog pisanja magnetno-opticke dis-
kete pruza niz prednosti: staklo je kod
velike brzine rotiranja mehanicki sta-
bilnije nego sintetika; ovaj nosilac po-
dataka ne apsorbuje vlagu; moze se ko-
ristiti kod razli¢itih radnih temperatu-
ra.

Prvi primerci II generacije magne-
tno-opti¢kih disketa firme MAYCOM
ELECTRONICS HmbH pusteni su u
prodaju po istoj ceni kao obi¢ne sinte-
ticke diskete.

% Prema podacima iz:

PRAKSA 19890, br, 8,
str. 5.
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Trendovi u razvoju multipleksera®

SadaZnje stanje na trziftu teleko-
munikacione opreme karakteride velika
raznolikost multipleksera, §to proizlazi
ne samo iz njihove mnogostruke name-
ne, veé i iz 3irokog spektra nacionalnih
regulativa. Zemljama, gde su iznajmlje-
ne linije skupe a PTT organizacije im
pridaju veéi zna¢aj nego javnim komu-
tiranim mreZama za prenos podataka,
multiplekseri nude znadajnu ustedu.

U Evropi trenutno oko 15% ukup-
ne opreme za prenos podataka otpada
na multipleksersku opremu. U Sever-
noj Americi trzifte multipleksera, po-
sebno statisti¢kih, naglo raste.

Danas multiplekseri, pored ostalih
funkeija, ukljuéuju i detekeiju i kon-
trolu gre$aka, kontrolu toka, automat-
sko odredivanje brzine i parnosti, ko-
mutaciju paketa podataka, multipleksi-
ranje govora i podataka, integraciju mo-
dema i koncentratora.

Francuski simulator za obuku
vojnika u gadanju iz automatske
puske »FAMAS«*

Francuska firma GIRAVIONS DO-
RAND, razvila je prototip simulatora
gadanja iz automatske puske 5,56 mm
FAMAS. Simulator je namenjen za os-
novnu obiku vojnika u gadanju puskom
FAMAS u kabinetskim uslovima. In-
struktoru je omoguéena jednovremena
kontrola 10 vojnika u uocavanju, zah-
vatanju, nifanjenju i »gadanju« pokret-
nih i nepokretnih ciljeva, generisanih
raéunarom. Instruktor moZe po sopstve-
nom nahodenju da prati rad svakog od
vojnika na svom TV monitoru i da za
svakog vojnika posebno defini§e dina-

# Prema podacima iz: PRAKSA 1990, br. 8, str,
39—45.

# Prema podacims 12: KATALOG SATORY %
str. 46D,
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miku promene metne situacije u zavis-
nosti od dostignutog stepena cbudenosti
i individualnih sposobnosti pojedinca.

Komplet simulatori sadinjavaju do
deset identiénih trenaznih stanica —
radnih mesta i instruktorske stanice.

Trenazno radno mesto sadri:

— jednu FAMAS pusku, modifiko-
vanu za kori§tenje u simulatoru, snab-
devenu sa »TV puSkom« i sistemom tr-
zaja. Pudkom je moguée simulirati je-
dinaénu i rafalnu paljbu u razli¢itim
stavovima za gadanje;

— kolor TV maonitor na kome se
prikazuje metna situacija sa stacionar-
nim i pokretnim ciljevima na razliéitim
daljinama gadanja;

— sluSalice za imitaciju audio efe-
kata gadanja i komunikaciju sa instruk-
torom. |

Radno mesto instrukiora sastoji se
od:

— radunara za generisanje metne
situacije i generisanje mesta udara zrna
u interaktivnom radu sa pripadnom tas-
taturom i video-displejom;

— kolor TV moniter za repreduk-
ciju slike jednog od cbuéavanih koje i-
zabere instruktor po sopstvenom izbo-
ru i

— mikrofon za komunikaciju sa
vojnicima.
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Francuski interaktivni modularni
trenazni sistem »IMTS«*

Francuska firma SOGITEC je, za
potrebe francuske RM, razvila i proiz-
vodi interaktivni modularni trenaZni
sisten IMTS namenjen za grupnu obu-
ku do 15 slusalaca. Pomodu trenaZnog
sistema, koji u osnovi predstavlja inte-
ligentne elektrificirane ¥eme pogonjene
raéunarom, sludaocima je omoguéena
otigledna nastava principa rada kom-
pleksnih sistema, funkcionalna poveza-
nost pojedinih sklepova i agregata unu-
tar sistema, i uzajamni rad delova sis-
tema. Radunarom generisana slika pre-
zentira se sluaocima pomocéu displeja
velikog formata. Za generisanje slike
koristi se MIAMI graficki procesor op-
gte namene.

Programska podrska, kreirana i or-
ganizovana sekvencijalno, generife sli-
ku u realnom vremenu. Time je cino-
guéen interaktivni rad sa trenaZerom.

IMTS je prevashodno namenjen za:

— obuku slufalaca u upravljanju
principa rada kompleksnih sistema;

— obuku tehni¢kog kadra u odr-
zavanju kompleksnih vojnotehnickih
sistema; .

—- simulaciju incidentnih situacija
kompleksnih sistema.

H Prowg podacima iz: KATALOG SATORY 90
sir, 4—44.
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Interaktivni modularni trenaZni si-
stem se sastoji od tri podsistema, i to:

— instruktorske stanice koja in-
struktoru obezbeduje startovanje tre-
naZera, izbor vrste veZbe pomodu in-
teraktivnih »menua«, upravljanje dis-
plejima velikog formata pemodéu IC da-
ljinskog upravljada i kontrolu rada slu-
galaca pomoc¢u pripadajucéeg TV-moni-
tora;

— trenaZerske stanice koje sadrZe
jedan ili viSe TV-monitora tipa »touch-
-screens  pomodéu kojih se omoguéava
interaktivni rad sludalaca sa trenainim
sistemom u realnom vremenu,

— vizuelnog sistema sa displejima
velikog formata I visoke rezolucije na
kojima se prikazuju animirani blok-di-
jagrami generisani grafi¢kim proceso-
rom, slajdovi ili video-sekvence, koji
ilustruju realnu opremu i slike sa »to-
uch/screen« monitora, ¢ime se obezbe-
duje grupna obuka sluSalaca.

VILJUSKAR »R-70« nemaéke
firme STILL*

Viljuskar mera biti utoliko robus-
tniji, ukoliko mu je nosivost veda. Efi-
kasan i ekonomi¢an rad garantuje samo
pouzdana masina, uvek spremna za rad.

* Prema podaclma lz: SOLDAT TUND TECH-
NIK 1980, br. 10, str, 756,
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Firma STILL iz Hamburga nedavnc je
predstavila novi osmotonac iz dizel-se-
rije R-70, koji je robustan ali bez pre-
dimenzionisanog gvozdenog ili &elidnog
dela. Tako je dizel-elektriéni princip
pogona viljuskara serije R-70 omogudio
primenu najmodernije tehnike. Dizel-
-motor proizvedi preko generatora stru-
iu, koja se koristi za pogon elektromo-
tora, Na taj nacin, viljufkarom se up-
ravlja kao elektriénim vozilom, sa svim
prednostima koje proizlaze iz toga: za
promenu smera voZnje koristi se elek-
tronika, a ne menjaé, kofenje je elek-
tromagnetsko, a ne sa ploficama kaje

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/81

se habaju, polagana voZnja uz brze di-
zanje tereta (in¢ovanje) moguda je bez
povecdanja broja obrtaja i bez pedale za
indovanje.

Neposredni rezultati koriséenja mi-
kroelektronike su: znatno manje delo-
va podloznih habanju, duZi intervali
izmedu servisa-i manje cene rezervnih
delova. Osim toga, elektronika omogu-
dava vozadu da pomocu dugmeta na ke-
mandnoj tabli tako podesi ubrzavanje
i kogenje svog viljukara, kako je naj-
povoljnije za odredenu primenu i za
njegov nadin veinje.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehnigki glasnik je stru¢ni i nauéni ¢asopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom ¢&asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna,
nauéna, teoreiska i prakti¢na dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misgli i cbrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrzajem ¢lanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da li se radi o originalnom, nau¢nom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafiéki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrizaju — siZeu, treba izneti suitinu &lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, razradu i zakljuak. Njegov obim treba
da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa novinskim proredom).
Tekst &lanka mora biti jezidki i stilski doteran, sistematizovan, sa jasnim
mislima, bez daktilografskih greSaka, bez skracenica (osim standardnih),
uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke veli¢ine moraju biti izra-
Zene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »SluZbenom
listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati masi-
nom, ispisati rukom, pri éemu voditi raduna o tadnom pisanju slova grike
azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redo-
sled obrazaca (formula) oznadavati rednim brojevima, sa desne strane
u okruglim zagradama. Fotografije i crtei treba da budu jasni, pregledni
i pogodni za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti, veé samo naznaéiti njihovo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tuSem na paus-papiru, a brojéane
i slovne oznake ispisati grafiinom olovkom. Tabele treba pisati na isti
natin kao i tekst, a oznadavati ih rednim brojevima sa gornje strane.
Clanak se cbavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafidkih priloga sadrZi naziv slike — erteza i nazive pozi-
cije na njima,

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrzi neophodne bibliograiske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaga, mesto i gedinu izdavanja.
Bibliografski podatak za dasopis sadrZi prezime i ime autora, naslov
tlanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i strutne
recenzije se honorifu prema vaZedim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrie: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro radun i opétinu banke gde je rafun otvoren.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11000
Beograd, Svetozara Markovida 70, VE-1,
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