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Dr Dragoljub M. Brkié,
dipl. in2.

Uvod

Verovatnoda posmatranog dogadaja,
u veéini praktinih problema, nepozna-
1a je i aproksimira se relativiom udes-
tano$c¢u tog dogadaja. Owva relativna
ufestanost, kao tatkasta ocena nepozna-
“te verovatncdée, varira od serije do se-
rije, iako svaka serija ima isti broj pro-
ba. Dakle, tatkasta ocena nepoznate ve-
rovatnoce ima karakter sluéajne pro-
menljive koja varira u domenu [0; 1].
Pored ove ocene, u praksi se koristi i
infervalna ocena verovatnoée. Ona se
lzraZava Sirinom intervala koji, sa una-
pred datim poverenjem, prekriva nepo-
znatu vrednost verovainoée posmatra-
nog dogadaja. Ovaj interval ledi izme-
du donje i gornje granice poverenja, U
[1] date su relacije za granice pove-
renja za nepoznatu verovatnofu, kako
one za ta¥no izratunavanje, tako i one
za pribliZno izradunavanje koje se aod-
nose na sluéajeve kod kojih je broj pro-
ba veoma veliki. Koristeéi ove relacije
pomoéu kojih je definisan krug pove-
renja [1] dobijen postupkom transfor-
macije, realizovan je mehani¢ki kalku-
lator granica poverenja za verovatnodu.
Kalkulator je napravljen u vidu sibera
sa jednim translatornim i jednim rota-
cionim pomeranjem. Pomoéu njega mo-
guée je veoma lako odrediti pribliZne
granice poverenja za nepoznatu vero-
vatnoéu pri 10 razli¢itih vrednosti do-
njeg i gornjeg rizika. Iako za ove gra-
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Kalkulator granica poverenja za verovatnoéu

nice poverenja postoje tablice, a mogu
se odrediti i pomocu rafunara, ovaj
kalkulator moZe biti, i radi svoje jedno-
stavnosti, interesantan za one koji se
bave ovom problematikom.

Oznake

p=P (A) — verovatnoda dogadaja
A, parametar binomne
raspodele

sl — broj proba u jednoj se-
riji

m — broj pojava dogadaja A
u toku n proba

f=m/n — relativna  uéestanost
poiave dogadaja A

u — sludajna promenljiva
koja ima standardizo-
vanu normalnu raspo-
delu N (0, 1)

Uy —- kvantil standardizova-
ne normalne raspodele
(N (0, 1)

y=F (uy)= -— verovatnoéa koja je

=P (uguy)=  pridrufena kvantilu u

=¢ay i 11—

w=uat — donja granica povere-
nja za u

Uz=ui1—4, = -— gornja granica povere-
nja za u

a1, a2 — donji, gornji rizik

a=dat+ a2 — ukupan rizik

P=1—q — poverenje
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P1 -— donja granica povere-
nja za p

Ip2 — gornja granica povere-
nja za p

Teorijska osnova

Neka slugajna promenljiva Xe[0,
n] ima binomni zakon raspodele sa pa-
rametrom p= P (X).

Srednja vrednost i varijansa slu-
¢ajne promenljive X dati su slede¢im
izrazima:

E (X)=np (48]

V (X)=¢*=npq=np (1—p)- (2)

Za vrlo veliko x», slu¢ajna promen-
ljiva X veoma pribliZno sledi zakon nor-
malne raspodele. Na osnovu definicio-
ne formule mofe se napisati izraz za
standardizovanu sludajnu promenljivu

_ X-EX) _ m-—np _
VvV V(X) v/ npq
L. (3)
n p f—op

R pe
n n

Funkcija gustine raspodele slu€ajne
promenljive » i granice poverenja i
ue prikazane su na slici 1.

- 1
] f(U):.' '\/%.'ﬂ'i'e_-i ul

cy

mzvgr 00 upzug

Sl. 1 Grafik funkcije ftu) 1 granice povere-
nja w i U
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Ako je w=w=0/2, tada je [w|=|u|=¢g.
Verovatnoéa da apsolutna vrednost slu-
tajne promenljive u bude manja ili
jednaka g je 1 —a, tj.
P (u<g)=1—«
ili
f—~p

P[ Vp(l:g <8
n

Iz (4) proizilazi da je

<g B @

Ako se u izrazu (5) zadrZi samo znagk
jednakosti i izvrsi kvadriranje leve 1 de-
sne strane, dobide se

=1—a. @)

-

(E—p) = g—:pu —9). ©

Izraz (B) predstavlja jednalinu elipse.
Rec¢avanjem jednaéine (6) po p, dobija
se

i+ gt —pn+te|”
n+ —gi—g|f(—f)n+—
ok 2 | 4 | @
= n+tg?

fn + Lg2+g-f(l—t‘)n—}-igzhm'
i 2 s 4 1 8
=

n-g?

gde p1 i p2 predstavljaju granice pove-
renja za nepoznatu verovatnoéu p. Ta
ko se, dakle, sa poverenjem P=1—a
moZe tvrditi da interval poverenja [p,
p2]1 prekriva nepoznatu vrednost vero-
vatnoc¢e posmatranog dogadaja.

Kao $to se vidi, izrazi (7) i (8) nisu
tako jednostavni da bi se izratunavanje
p1 i p2 moglo izvriiti sa lakoéom. Kada
se u izrazm (6) izvrii smena

g
f—p= — X, 9
B L)
dobija se
x*=p (1—p) (10)
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Izraz (10) predstavlja jednafinu kruga
tiji je polupreénik jednak 1/2 i moZe se
jzraziti i u slededéem obliku:

o= o

Ovaj krug naziva se krug poverenja i
- prikazan je na slici 2.

51 2 Krug poverenja

Izraz (9) predstavlja jednatinu prave
koja se moZe napisati u sledefem ob-
liku:

p=1f— g .
n

v

Projekcije preseka ove prave i kruga
poverenja na p-osu predstavljaju refe-
nja jednadina (9) i (10), odnosno grani-
ce poverenja pt i pe.

Praktino odredivanje granica po-
verenja p1 i pe: vri se tako §to se na
p-osu nanese vrednost relativne ufesta-
nosti f=m/n i kroz tu takn povude
prava ¢iji je koeficijent pravea a=—g/
/vh, odnosme pod uglom ©=—arctg
(g/vn). Na p-osi pro¥itaju se vrednosti
projekeija preseka ove prave i kruga
poverenja koje predstavljaju pgranice
poverenja p1 i pz. U praksi se ovaj krug
poverenja obi¢no nacrta na milimetar-

(12)
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skom papiru. Preénik kruga koji je jed-
nak jedinici [1] predstavi se sa 10 cm,
tako da 1 cm duZine odgovara vredno-
sti verovatnode 0,1. Ovakav odnos je
pogedan, jer se u tom sludaju obitava-
nje vrednosti p1 1 p2 moZe izvrditi sa
tatno3éu ma dve decimale, Sto je za
prakti¢nu primenu &esto dovoljno.

Praktina realizacija

Na osnovu postupka odredivanja
granica poverenja o 1 p, koji je izlo-
Zzen u prethodnej tatki, mogude je na-
praviti mehani¢ki kalkulator granica
poverenja za verovatnodu. Ovaj kalku-
lator u vidu &ibera (gl. 3) ima transla-
fornc { rotaciono pomeranje. Kalkula-
tor se sastoji od tri dela:

1. deo — kliza¢ Lkalkulatora

Ovaj deo je simetriéni isefak iz
centralnog dela kruZne plofe na kojoj
je naneta skala kalkulatora. Sirina kli-
zada je nesto malo veéa od preénika
kruga poverenja koji je sme¥ten u cen-
tar ovog klizada. Po x-osi kruga pove-
renja naneta je skala za relativou ude-
stanost f i verovatnocu p. Na ovoj skali
oznadene su vrednosti: 0,1, 0,2, 0,3, 0,4,
0,5 0,6, 0,7, 0,8, 0,9. Sa cbe strane kli-
zaca nalepljen je po jedan krug pove-
remja.

2. deo — skala kalkulatora

Sastoji se od pet koncentriénih pr-
stenova na koje su naneti podeoci koji
predstavljaju broj proba n i odgovaraju
uglu @ = —arctg (g n). Svakom od ovih
pet prstenova skale odgovara po jedna
veli¢ina g:

Prsten g =gz =a/2
I —2,5%37 0,005
11 —2,3263 0,010
111 --1,9600 0,025
Iv —1,6448 0,050
v —1,2814 0,100.
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U sredi$njem delu skale kalkulatora jz-
rezan je otvor kroz koji se moZe videti
krug poverenja. Iznad proreza ispisane
su vrednosti brojeva n koji odgovaraju
crticama na skali kalkulatora. Ti bro-
jevisu:n=1,2,3,4,56,7,8,8, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24,
26, 28, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80,
50, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 300, 400,
500, 1000, 2000, 3000 i oc.

Podeoci koji odgovaraju broju pro-
ba » naneti su u I i III kvadrantu kruZ-
ne skale, a vrednosti rizika e1 i oz upi-
sane su u II i IV kvadrantu kruZne ska-
le kalkulatora. Ispod proreza napisan je
naziv: KALKULATOR granica povefa-
nja za verovatnoéu. Skala kalkulatora
nalepljena je na providnu kruZnu plas-
ti¢nu foliju. Ona se nalazi na prednjoj
strani kalkulatora. Na zadnjoj strani
kalkulatora nalazi se sli¢tna skala koja
je uradena =za rizike o1=02=0,200;
0,250; 0,300: 0,400 i 0,500. Iznad prore-
za na ovoj strani kalkulatora stoji oz-
naka GPV-89 i legenda, 1j. znadenje
upotrebljenih oznaka. Ispod proreza na-
pisano je kratko uputstvo za upotrebu.

3. deo — skazaljka kalkulatora

To je tanka linija povudena kao
pre¢nik kruga koji je napravljen od
plasti®ne providne plote. Ovaj krug, ko-
ji na sebi nosi skazaljku, pri¢vricen je
svojim centrom za centar skale kalku-
latora i oko tog centra se moZe rotirati.
Tako se skazaljka dovodi do poklapanja
sa odgovarajuéim brojem proba n. Tako
skazaljka i skala kalkulatora, u stvari,
¢ine jednu celinu. Na isti nadin urade-
na je i pri¢vridena skazaljka na zad-
njem delu kalkulatora. Prednja i zadnja
skala sa skazaljkama nalepljene su na
kru¥ni disk iz kojeg je iseden klizaé kal-
kulatora. Ovaj klizat moZe se transla-
torno pomerati izmedu prednje i zadnje
skale kalkulatora. Da bi se izvriilo po-
Zetno pomeranje klizala kalkulatora, na
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rubu kruZnog diska, kac nosada skala,
iselena su dva segmenta u praveu x-ose
(sl. 3).

Primer prakti¢ne primene

Neka je u toku eksperimenta izvr-
Seno n=100 proba i neka je ofekivani
dogadaj A nastupio m=80 puta. Pomo-
¢u ovog kalkulatora treba odrediti gra-
nice poverenja p1 i p2 za nepoznatu ve-
rovatnodéu dogadaja A, tj. p=P (A), as
usvojenim rizicima a1 =az=0a/2=0,05.

Resenje

Centar skale pomeriti po p-osi kru-
ga poverenja u tatku koja odgovara
vrednosti relativne udestanosti f=m/n
=B0/100=0,8, a zatim skazaljku zaro-
tirati na podeok koji odgovara broju
proba n=100 na prstenu koji se odnosi
na rizike v1=az=0,05, Na p-osi proéi-
taju se projekecije preseka kruga pove-
renja i skazalike i ome iznose p:==0,74
i pa==0,86.

Dakle, sa poverenjem P=1—(a14
+a2)=0.90 moZe se tvrditi da interval
peverenja [0,74; (,86] prekriva nepozna-
tu vrednost verovatnoée p=P (A). U te-
blicama granica poverenja za p nalazi
se da je pt=0,733795 i p2=0,863339,
Upcredujuéi tadne vrednosti za pr i pe
sa odgovarajuéim vrednostima dobije-
nim pomodéu ovog kalkulatora vidi se
da je podudarnost, u praktiénom smis-
hi, zadovoljavajuca. Broj proba n=100,
u ovom primeru, praktino posmatra-
no je prilitno veliki, pa je otuda i do-
bijena zadovoljavajucéa podudarnost iz-
medu odredenih i taénih vrednosti za p1
i pz. U stvari, navedeni postupak odre.
divanja p1 i pe zasniva se na uslovu da
je broj proba veliki (n>>20). Medutim,
praktitno posmatrane, ova podudarnost
je zadoveljavajuéa i za maniji broj pro-
ba (n<.20) u #ta se korisnik kalkulato-
ra mo¥e i sam uveriti poredeéi vredno-
sti za p1 1 p2 odredene pomodéu ovog kal-
kulatora i odgovarajuéih tablignih vre-
dnosti.
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Zakljuéak

Pomoc¢u opisanog mehanitkog kal-
kulatora mogude je odrediti granice po-
verenja p1 i p2 za nepoznatu verovatno-
éu posmatranog dogadaja. Tadnost ovih
granica poverenja u vedini prakti¢nih
Literafurao:

11 B, L. Van Der Waerden:
MATHEMATISCHE STATISTIK

Springer-Verlag,
Berlin, 1985,
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slutajeva je prihvatljiva. Iako se vred-
nosti ovih granica poverenja mogu tat.
no odrediti pomeén radunara, ili naéi u
odgovarajuéim tablicama, ovaj kallkula-
tor, zbog svoje jednostavnosti (ili &ak
atraktivnosti) moZe biti interesantan za
one koji se bave ovom problematikom.
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Mr Vladoe Radié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Javremeni tehnolo#ki sistemi, po-
slovne operacije, upravljanje, inZenje-
ring, armijska delatnost i naudno-istra-
ziva¢ki rad danas se ne mogu zamisliti
bez racunarskih sisterna. Brzi razvoj i
vidni tehnolodki pomaci u rafunarskoj
tehnici progirili su podreéja njihove pri-
mene. Na osnovu svoistava ratunarskih
sistema, razli¢itth kako po kapacitetu,
tako i po brzini i nameni, podruéja pri-
mene ratunara pokrivaju se u okvirima
relacija pomaéi (Coveku), a u nekim slu-
tajevima 1 potpune zamene &oveka.

Znatnije ukljuéivanje ratunara u
proces projektovanja, deceniju ili dve
unazad, umnogome je dovelo do pobolj-
fanja odredenih aktivnosti. Radi preva-
zilaZenja tekoéa usled rasta kompleks-
nosti projektovanja, u tehnoloski razvi-
jenim zemljama preduzimaju se znaéaj-
ni napori za uvedenje i primenu raéu-
nara u refavanju ove problematike. To
je rezultiralo uvedenjem i formiranjem
CAD/CAM (Computer Aided Design/
/Manufacturing) tehnologije.

Proces projektovanja i proraduna,
pesebno sloZenih konstrukceija, dugo-
trajna je kreativna aktivnost koja za-
hteva koordinaciju tima specijzlista iz
razli¢itih tehnidkih disciplina. Projekto-
vanje podrazumeva definisanje predme-
ta projektovanja koji moZe biti cdrede-
ni proizvod (ma8ina, komponenta, i dr.)
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CAD — projekiovanje pomoéu ratunara

ili tehnolo¥ki proces. Projekiovanje je
proces kojim se obezbeduju svojstva
kvaliteta, ekonomiénosti i definisu sve
neophodne informacije koje su potreb-
ne za projektovanje tehnolo¥kog proce-
sa proizvodnje odredenog proizvoda.
Radi definisanja proizvoda, proces pro-
jektovanja obuhvata niz iterativnih i
optimazacionih, misaonih i informativ-
nih tokova pomoéu kojih se generiiu
sve potrebne informacije koje potpuno
odreduju proizvod. S tim u vezi, pro-
jektovanje pomodcu ra¢unara (CAD) pre-
dstavlja koriSéenje ratunara u aktivno-
stima projektovanja, kao sto su: kreira-
nje i izrada koncepta proizvoda, ana-
liza i modifikacija, optimizacija, te izra-
da projektne dokumentacije [I, 93.

Ratunarski sistemi

Sistemi za projektovanje pomoéu
ra¢unara (tzv. CAD gistemi) automati-
zuju pojedine faze procesa projektova-
nja, pomazu projektantima u pojedinim
fazama, pri ¢emu povezuju u jednu ce-
linu sve primene rafunara u procesu
projektovanja, CAD sistemi sastavljeni
su, kao uostalom i svi ratunarski siste-
mi, od maginske i programske opreme.

Masinska oprema — hardver (hard-
ware} podrazumeva radunar sa perifer-
nim uredajima za uncfenje i smeStaj,
pokazivanje i prenos podataka, i sl. Pro-
gramska oprema — softver (software)
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omogucava da se madinska oprema ko-
risti za izvriavanje odredenih zadatih
funkeija.

CAD hardver obitne ukljuéuje ra-
funar, jednu ili viSe grafickih radnih
stanica, periferne uredaje koji su di-
rektno povezani sa rafunarskom mre-
Jom (Stampa&i — printers, crtaéi — plo-
tters, kopirni uredaji, i dr.). CAD soft-
ver éine usluZni programi koji omogu-
¢avaju laksi rad sa bazom podataka i
upravljanja radom grafi¢kih uredaja, te
aplikacioni programi za projektovanje
pomocu ratunara koji imaju vide pro-
gramskih medula za automatizaciju po-
jedinih aktivnosti preojektovanja.

Na slici 1 prikazana je strukfura
rafunarskog sistema.

e Tehnidki sistem =— =

I
|

RABUMARSKI STSTEM

l—- —Programski sistem— _l

kazane su najlelée aktivnosti d&ija
realizacija zahteva u procesu projektoe
vanja.

Ako se te neophodne aktivnost
grupiSu u celinu, onda se moZe defini-
gsati odredena iterativna procedura ko
ja ima sledeée faze (sl. 3):

— postavljanje projektnog zadet-
ka;

— postavljanje koncepta proizvoda;

— konstruisanje i gecmetrijsko
modelovanje;

— analiza i optimizacija refenjs;

— izrada konstrukcione dokumen.
tacije.

Postavljanje projekinog zadaiks
odnosi se na definisanje svih relevant-
nih parametara koji ée potpunc opisati

I |
| !
i HATUNAR l
| |
I I
[ |
[ PROGRAMSKA |
OPREMA

| |
I |
| I
] ULAZHO-IZLAZNT |
] UREDJAJT |
: |
i

I |
- — hardver o J I aoftver e} —

S1.

Projektovanje pomocfu rafunara
(CAD) =

Proces projektovania, po strukturi
i funkcijama, uslovljen je tipom proiz-
voda koji se projektuju. Na slici 2 pri-
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konkretan proizvod sa aspekta analize
informacija dobijenih sa trZiSta, ispiti-
vanja i analize proizvoda konkurentnih
proizvodada i trendova potraznje.
Postavljanje koncepta proizvoda
predstavlja kreativnu fazu sa ciljem de-
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finisanja osnovne strukture proizvoda,
analize i izbora osnovnih principa rada
proizvoda, njegovih sastavnih delova
— komponenti, i dr. Koncept i idejno
redenje nekog proizvoda nastaje posle
niza iterativnih i optimizacionih ispiti-

Analiza i optimizacija konstrukeio-
nog ref§enja proizvoda obuhvataju raz-
li¢ite prorafune, analize i potrebne si-
mulacije radi utvrdivanja svojstava
kvaliteta i ponasanja u simuliranim us-
lovima primene. Cd niza metoda kori3-
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BRUGT RADE RESEN.JA RESENJA
- ‘ ] //
N | ! ~
I i
~ [ P
"
~ |
N 1
BAZA
PODATAKA | GEOMETRIISKD RACUNARSEA
PROGRAM _ MODELOVAH.JE GRAFIKA
BAZA -
) INANJIA
-
- KINEMATSKA
o ANALTZA DIFERENCIJALNE
P JEDHAZINF
1ZRADA
KONSTRUKCICNE OPTIMIZACIJA l SIMULACIJE
DOKUMENTACIJE
~
HELTNEARNG 2
FROJEKTOVANJE PROGRAMIRANJE ANALIZA METOD
TEHNOLOGT JE MKE KONATHIH
ELEMENATA
Sl 2

vanja razli¢itth varijanti. Do izraZaja
dolazi uporedenje tro$kova proizvodnije,
svojstva kvaliteta, kao i pogodnosti za
izradu. U ovoj fazi radunar omogudava
izvrSavanje razli¢itth analiza, kako teh-
nicko~tehnolodkih, take i ekonomskih,
te otimizaciju gvih parametara.

Konstruisanje i osnovno geometrij-
tko modelovanje je faza u kojoj se de-
fini%u oblik i dimenzije modula i kom-
ponenti proizvoda na nivou koji je po-
treban za izvodenje prorafuna, analiza i
simulacija. Metode radunarske grafike
I geometrijskog modelovanja omoguéa-
vaju bitne pomake u formiranju geo-
metrijskog modela proizvoda (najdesce
u obliku prostornog modela — solid mo-
del) koji postaje osnovni izvor potreb-
nih informacija za sledeée faze procesa
projektovanja.
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¢enih za prora¢une razli¢itih svojstava,
metoda konaénih elemenata (MKE)
omogucava da se izvre proraduni na-
ponsko-deformacionih stanja, tempera-
turnih polja, kao i analiza kinematskih
svojstava prenosnih mehanizama. Dalje,
za optimizaciju se koriste metode za iz-
nalaZenje optimalnog refenja prome-
nom konstrukcionih parametara (npr.
nelinearno programiranje).

Programi za CAD gisteme omogu-
davaju animaciju kretanja mehanizama,
kao 3to su zglobni i poluZni. To pove-
¢ava konstruktorsku vizuelizaciju ope-
racije mehanizama. Bez graficke kine-
matike na CAD sistemu, projektant
desto mora da se sluZi drugim modeli-
ma za prezentaciju mehanizama koji su
mnogo komplikovaniji za realizaciju.
Komercijalno raspolozivi softverski pa-
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keti za omogudéavanje kinematskih ana-
liza mogu biti korisni za projektanta u
kreiranju zahtevanog mehanizma radi
usavriavanja specifiranog kretanja ili

izvoda u obliku tehni¢kih crieZa, s
stavnica, uputstava za koriSéenje, odr
Zavanje, i dr. Ako se radi o CAD siste
mu, izlaz iz procesa projektovanja jest

FAZE RAFONARSKR METODE
POSTAVLJANJE PRETRAZIVANJE
FHOJEETNGD THFORMACI A
ZADATKA

;
t
POSTAYLJANJE YESTACKA
KGNCEPTA _ o TNTELIGENCTJA
PROIZYODA OPFTIMIZACIJA
KONSTRUTSANJE 1 gaig:g““
s :ﬁﬁo e GEOMETRIJSKO
Z MODELOVANJE
METOD KOHACWIH
"‘"“in" ELEMENATA
METODT,
OPTIMIZACIJA :

RESENJA OPTIMIZACIJE

IZRADA
KONSTRUXCIONE . —-—] E;Eg':;isxn
- DOKUMENTACLJE

TEHRIEKI

oan N
CRTEZT SASTAVNICE

i \\\\

CEQMETRI JSKI

UFUTSTVA MODEL

Sl 3 TFaze procesa projektovanja i rafunarske metode

optereéenja. Primer jednog takvog pro-
grama jeste ADAMS (Automatic Dyna-~
mic Analysis of Mechanical Systems —
automatska dinamitka analiza mehanié-
kih sistema) koji je razvijen na Univer-
zitetu u Midigenu u SAD [1, 2].
Izrada konstrukcione dokumentaci-
je odnosi se na detaljnu deskripciju pro-
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tzv. CAD model koji opisuje geomet
rijska svojstva proizvoda.

Osnovni razlozi za uvodenje CAD
sistema ogledaju se u pomodi projel-
tantu u procesu sagledavanja proizvods,
njegovih sastavnih delova i komponen-
ti, sintezi 1 izradi konstrukcione doku.
mentacije, usavriavanju konstrukeij
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kroz veliki broj alternativa i za potpu-
niju inZenjersku kreaciju. Dalje, to
emoguéava vetu preglednost konstruk-
cije — crtefa i, kona¢no, formiranje
baze podataka za izradu proizveda kroz
specifikaciju materijala, geometriju i
gabarite proizvoda i njegovih sastavnih
delova — komponenti, cenu materijala,
idr.

U konvencionalnom proizvodnom
ciklusu, praktikovanom mnogo godina
u proizvodnji i industriji, ertaéi su pri-
premali inZenjerske crieZe koji su slu-
Zili za kasnije planiranje procesa proiz-
vodnje, Akativnost sadrZane u procesu
projektovanja bile su odvojene od ak-
tivnosti vezanih za planiranje procesa
proizvodnje. U sustini, bila su razvije-
na dva stepena procedure. To je hilo
repotrebno trosenje vremena, kao i du-
pliranje procesa proizvodnje. U sustini,
bila su razvijena dva stepena procedure.
To je bilo nepotrebno troSenje vrem-
ena, kao i dupliranje napora projekta-
nata i proizvodnog ljudstva. U inte-
gralnom CAD/CAM sistemu ustanov-
ljena je direktna veza izmedu projekto-
vanja i proizvodnje.

Prednost CAD sistema su mnogo-
struke. Neki parametri u tabel daju
pri moguéih primena i prednost inte-
grisanih CAD sistema u razli¢itim ob-
lastima,

Tabela

Pregled potencijalnih prednosi koje re-
zultiraju uvedenhjem CAD kao dela inte-
grisanog sistema CAD/CAM

I. Povefana je produktivmost projekta-
nata-konstruktora.

2, Smanjenje zahteva za in¥enjerijslim
ljudstvom.

3. glodifikacije (kupcima) lakle je ura-
iti.

. Brii odgovor na zahteve u ponudama.

. Minimizacija greg$aka.

. Pove€ana tatnost konstrukeije.

. LakBe prepoznavanje komponenti u
uzajamnom odnosw, pri analizama.

=T % &N
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8. Decbijanje bolje funkcionalne anglize
za smanjenje prototipskog testiranja.

9. Pomo¢ u pripremi i izradi dokumen-
tacije.
10. Konstrukecija je standardizovanija.

11. Povedana produktivnost u oblikovanju
delova-komponenti.

12. Smanjenje priprémnog vremena za ru-
tinerske zadatke crtanja i NC prog-
ramiranja. .

13. Bolje poznavanje tro¥kova proizvod-
nje.

14. Manje grefke u NC programiranju.
15, Usteda materijala i madinskog vreme-
na pomodéu algoritma optimizacije.
16. Pomo¢ pri ispitivanjima slofenih de-

lova-komponenti,

17. Bolji komunikacijski interfejsi i vefe
razumevanje izmedu inZenjera.

18. Omogufavanje vede efikasnosti uprav-
| nog ljudstva na projektima.

Povedanje produktivnosti CAD si-
stema u poredenju sa tradicionalnim
nadinom projektovanja zavisi od:

— kompleksnosti inZenjerske kon-
strukeije;

— nivoa zahtevanih detalja;

— stepena ponovljivosti konstrui-
sanih delova;

— stepena simetrije delova-kompo-
nenti;

— raspoloZivesti biblioteke obitno
kori§éenih elemenata.

Analiza konstrukeija

U formulaciji skoro svakog inZe-
njerskog projekta zahteva se neki tip
analize. Analiza moZe obuhvatati pro-
ratune napona i deformacija, transfer
toplote ili koriftenje diferencijalnih je-
dnatina za opisivanje dinami¢kog pona-
8anja konstruisanog sistema.

Savremeno projektovanje pomocu
ra¢unara sa primenom u tehnologiji po-
drazumeva integralni proces u kojem
jedan od elemenata predstavlja analiza
konstrukeija. Proradun u sada¥njim us-
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lovima tehnike i teorijskih znanja zna-
¢ upotrebu inZenjerskog softvera po-
modu kojeg se moze izvriiti modelova-
nje problema. Danas je najrasprostra-
njenija metoda u inZenjerskoj primeni
i nauéno-istraZivadkim zadacima MKE,
na osnovu koje je u svetu razvijen veéi
broj komercijalno raspoloZivih paketa.

Savremeni koncept projekiovanja
masinskih konstrukeija podrazumeva da
se jos u fazi projektovanja vrsi predik-
cija pona$anja konstrukeije u uslovima
njenog realnog optereéenja (mehani¢ko
itermicko).

CAD sistemi Zeste ukljutuju soft-
ver za analizu koji moZe biti pozitivan
u toku izrade geometrijskog modela.
Pasebno su interesanine dve analize:

— analiza glavnih svojstava,

— analiza metodom konaénih ele-
menata (MKE).

Analiza glavnih svojstava omogu-
¢ava analizu modela po parametrima,
kao &to su: povriina, zapremina, masa,
teziste, moment inercije.

Analiza metodom konaénih
elemenata

Metoda konadnih elemenata spada
u savremene metode numeri¢ke anali-
ze. Njena primena poéela je prvenstve-
no u oblasti proraduna inZenjerskih
konstrukeija. Po analogiji sa postup-
kom za prorafun okvira, koji je bio po-
znat u statiei konstrukeija, reSavan je
problem naprezanja. Od ove prve pri-
mene, za koju se moZe redi da je na-
stala intuitivno, bez potrebne teorijske
osnove MKE se za kratko vreme raz-
vila u posebnu nauénu oblast, sa Siro-
kom primenom u refavanju graninih
problema i zadataka u matematici, fizi-
¢i i narodito mehaniei kontinuuma. Brzi
razvej MKE i%ao je uporedo sa raz-
vojem savremenih tadunara i njihovom
primenom u razliditim oblastima nauke
i inZenjerske prakse [5, 6].

Metoda sila i metoda deformacija,
kao dve osnovne metode za prorafun
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naponsko-deformacionog stanja u sta-
tici linijskih nosada, dobijaju poseban
zna¢aj njihovim prevodenjem u matri-
tni oblik koji je pogedan za primenu
radunara.

Matri¢ni koncept metoda statike li-
nijskih nosada, uz generalizaciju znale-
nja matrica krutosti i fleksibilnosti, br-
zo je prenet na proradun povrSinskih
i prostornih nosafa. Sam naziv MKE
(Finite Element Method) uveden je
1960. godine.

Osnovne zavisnostl izmedu geome-
trijskih i fizigkih velidina 1 mehanici
kontinuuma uspostavljaju se na ele-
mentu diferencijalno malih dimenzija.
Zavisnosti izmedu srednjih vrednosti
ovih veli¢ina, uz pretpostavku o njiho-
voj neprekidnosti, profiruju se sa bes
kona®no malog elementa na ceo razma-
trani domen. Na taj naéin, dobijaju s
diferencijalne jednatine, obiéne ili par-
cijalne, integralne ili integralno-dife.
rencijalne, koje sa odgovarajuéim kon-
turnim i potetnim uslovima, u mate-
matigkom smislu defini%n odgovarajudi
grani¢éni zadatak,

MKE spada u metode diskreine
analize i zasniva se na fizitkoj diskre-
tizaciji razmatranog domena. Umesto
elementa diferencijaino malih dimenzi-
ja, osnovu za sva razmatranja pred-
stavlja deo domena konaénih dimenzija,
poddomen ili konadan elemenat. Zbog
toga su osnovne jednaéine, pomodéu ko-
jth se opisuje stanje u pojedinim ele-
mentima i formuli¥e problem u celini,
umeste diferencijalnih ili integralnih
jednatina, obitne algebarske. To znai
da se razmotreni domen, kac keontinu-

‘um sa beskona®no mnogo stepeni slo-

bode, zamenjuje diskretnim modelom
medusobno povezanih konacnih eleme-
nata, sa konadnim brojem stepeni slo-
hode.

SuXtina aproksimacije kentinuuma
po MKE sastoji se u slededem:

a) razmatrani domen, pomodéu za-
midljenih linija ili povrSina, podeli se
na odredeni broj poddomena konaénih
dimenzija. Pojedini poddomeni naziva-
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ju se konatnim elementima, a njihov
zbir za ceo domen — sistem ili mre¥a
konaénih elemenata;

b) pretpostavlja se da su komadni
elementi medusobno povezani u konad-
nom broju ta¢aka, koje se usvajaju na
konturi elementa. Te tatke nazivaju se
évorne tacke ili &vorovi;

¢) stanje u svakom konadnom ele-
mentu opisuje se pomoéu interpolacio-
nih funkcija i konaénog broja parame-
tara u ¢vorovima koji predstavljaju os-
novne nepoznate velidine u MKE.

U prora¢unu inZenjerskih konstru-
- keija po MKE i po analogiji sa meto-
dama statike kaonstrukeija, kao osnovne
nepoznate usvajaju se: kinematske ve-
li¢ine (pomeranja, izvodi pomeranje,
komponente deformacija, i dr.), statié-
ke veli¢ine (unutrasnje sile, komponen-
te napona) ili meSovito kinematske i
staticke. U zavisnosti od na&ina izbora
osnovhih nepoznatih u évorovima mre-
Ze, razlikuju se tri osnovna vida MKE
[4, 5, 6]:
' ~— metoda deformacija,
— metoda sila, i

— me3ovita ili hibridna metoda.

Savremeni CAD sistemi opremljeni
5 programima za analizu MKE, kao i
- grafitkim pretprocesorima (generatori-
- ma mreZe) i postprocesorima. Medutim,
- pre analize odredene konstrukcije po-
' mo¢u MKE, korisnik mora da izabere
- program za analizu MKE i da postavi
- model konaénih elemenata. To obuhva-
- ta sledede aktivnosti:

— izbor vrste elementa;

— izbor tipa elementa;
~ — definisanje spoljnog opterece-
nja;

— izbor gustine mrefe.

Pri izboru analize, zavisno od vrste
opteredenja i Zeljene ta¢nosti analize,
korisnik mora da se opredeli za stati®-
ku ili dinami¢ku analizu. Takode, u za-
visnosti od nivoa napona i deformacija,
mora se odluditi da li ée se raditi li-
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nearna (u oblasti elasti¢nosti) ili neli-
nearna analiza (u oblasti plastiénosti)
[9, 107.

Pri izboru tipa elementa obiéno se
u jednom mwodelu koriste razliditi ti-
povi elemenata, kako po obliku, tako
i po broju tvorova, i sl. Zatc se koris-
niku ostavlja mogucénost da izabere:

— oblik elementa (trougaoni, &et-
vorougaoni i dr.);

— pravolinijske ili krivolinijske e-
lemente;

— broj
(2, 3, 5 ili 6);

— funkeiju aproksimacije (linear-
nu, kvadratnu i sl.);

~— broj évorova u elementu (broj
meduévorova), i dr.

U situaciji kada je potrebno de-
finisati spoljno opterecenje io se ne-
kada veoma teiko moZe uraditi ili, ako
se ve¢ moZe aprcksimirati, predstavlja
se u obliku koncentrisanih sila. Postoje
situacije kad se spoljno opteredenje
mora posebno prorafunati ili eksperi-
mentalno odrediti.

stepeni slobode u évoru

Kada se vrii izhor gustine mreZe,
u obzir se uzima ¢injenica da se vedéa
tatnost analize postife usitnjavanjem
konaénih elemenata, tj. poveéanjem
gustine mreZe konacnih elemenata. S
druge strane, nepotrebno guste mreZe
uzrokuju wvede troskove i produZavaju
analizu,

Sve to potvrduje konstataciju da
inzenjer, pri odludivanju, mora ¢&initi
cdredene kompromise, jer su zahtevi
desto kontradiktorni. To zahteva i po-
frebno iskustvo u radu sa odredenim
programom ili cdredenim tipom kon-
strukeije.

Sistemi za konstruisanje
pomoéu radéunara

Sistem CAD je rafunarski sistem
koji obezbeduje sinhronizovano i au-
tomatizovano odvijenje procesa pro-
jektovanja ili, pak, vedine aktivnosti
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{geometrijsko modelovanje, analizu i
proratun, izradu tehni¢kih crteZa, i dr.).
Ovi sistemi sadrZe vedi broj program-
skih modula koji su direkine povezani
ili su u vezi sa bazom podataka. Koris-
nik sistema se nalazi u interaktivhnom
odnosu sa CAD sistemom pomocu ko-
jeg unosi podatke i informacije, anali-
zira dobijene podatke, donosi odluke.

MEE IT

]

Danagnii (tzv. konvencionalni)
CAD sistemi ne oslanjaju se na mefo-
de wvestatke inteligencije i uglavnom
automatizuju iterativne i rutinerske
aktivnosti procesa projektovanja. Zato
se mogu preciznije nazvati sistemima
za konstruisanje pomodu ratunara. Tzv.
ekspertni CAD sistemi, koji ée se uves-
ti u narednim godinama, zato 5to auto-
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8l. 4 Siepen koriéenja radunara u procesu projektovenja

Aktivnosti u procesu projektova-
nja mogu se klasifikovati na:

— kreativne;

— iterativne;

— rutinerske.

Primena rafunara narodito je pri-
kladna kod aktivnosti koje u vedem
stepenu ukljutuju interativne i ruti-
nerske procese rada. U kreativnim fa-
zama projektant i dalje ima veliku ulo-
gu, Na slici 4 prikazana je najveéa pri-
mena radunara u pojedinim fazama
projektovanja.
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matizuju i osnovne, pofetne kreativne
faze projektovanja, mogu se nazvati
sistemima za projektovanje pomocu ra-
dunara. Na sliei 5 prikazana je struk-
tura koja odgovara veéini konvencio-
nalnih CAD sistema.

Iako svi razvijeni CAD sistemi ne-
maju sve navedene module, osnovni
moduli su sledeéi:

— komunikacijski,
— geometrijski modeler;
— za izradu tehni¢kih crteza;
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— za generisanje mre¥e konadnih
elemenata i analizu MKE;

— za bazu podataka.

Pored ovih modula jedan broj CAD
sistema ima i sledede module: za krei-
ranje i analizu koncepta proizvoda, a-
nalizu mehanizama, za specifiéne ana-
lize 1 optimizaciju konstrukcije, za iz-
radu i analizu mehanikih sklopova,
itd.

Razni programi i CAD sistemi o-
mogudavaju iste ili slitne primene, do-
bijanje geometrijskih modela, crteZa,
crtanje u slojevima, kotiranje, korigo-
vanje crieza, 2D i 3D bazu podataka,
frafiranje, unoSenje teksta i simbola,
izometrijski prikaz, izvufena i rotacio-
na tela, ravanske preseke, itd. Poznati
programi u svetu su: NISA, BERSAFE,
I-DEAS, NASTRAN, SAP, ADINA,
ANVIL, MEDUSA, EUCLID i razni
drugi.

svi oni podaci koji potvrduju teze da
projektovanje rafunarom povecava
kvalitet, 5tedi vreme i skraduje put od
projektovanja do proizvodnje. Integri-
sani CAD sistemi, sa softverom i hard-
verom, sa moguénostima koje tradicio-
nalno projektovanje ne pruza, kvali-
tetno povedavaju mogucnosti projek-
tanta. Kroz razne aplikativne progra-
me od kojih veéina ima module za ana-
lizu, optimizaciju i primenu MKE, pro-
jektantu se putem interaktivnog procesa
omoguéava bolja kreacija proizvada i
proveravanje velikog broja varijanti.

Postupak izbora i uvodenja CAD
sistema, koji suStinski predstavljaju
nauéno-tehni¢ke informacione sisteme,
jeste proces koji ima svoje zakonitosti.
Radi toga, se provodi siandardna pro-
cedura sistem-analize koja je uobiga-
jena prilikom izbora rafunarske opre-
me uopite [8].

UERSLE
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EQNSTHUTRANJIE T
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IRKIMENTACTIR

L TS LT

KTEATTVNE AKTIVHOSTI
[:I ITEFATIVNE AXTIVNOSTT
m RUTINERSKE AKTIVNODTI

S 5

Zakljufak

U savremenim, tehnolo$ki veoma
razvijenim fabrikema, moguénosti u-
potrebe radunara u mnogim fazama
procesa projektovanja i proizvednje do-
bijaju na zna¢aju, tim pre §to su realni
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Cilj osnovne analize jeste odredi-
vanje specifidnosii sistema istraZivanja,
razvoje, pripreme i proizvodnje. Po-
sle identifikacije potrebnih funkeija i
odredivanja njihovih prioriteta, raz-
matraju se CAD sistemi koji se mo-
gu dobiti na frziftu. Bitna su iskustva
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drugih kupaca i neposredan kontakt sa
onim korisnicima koji imaju sli¢an pro-
fil aplikacija.

Demokratizacija u domenu infor-
mati¢ke tehnologije, CAD tehnologiju
¢ini dugoroénom, strategijskom odlu-
kom sa odiglednim finansijskim pred-
nostima.  Prethodnim  aktivnostima
programiraju se faze uvodenja sistema
tako da daju uravnoteZen rast ocekiva-
nih efekata u odredenom vremenskom
periodu. Definitivan korak je formira-
nje konfiguracije softvera i hardvera,
uz najpovoljniji izbor ponuda.

Posto je CAD oprema skupa, od-
luka o uveodenju CAD sistema u proces
projektovanja je tim vaZnija. Moguc-
nosti razli¢itih sisiema povezane su
novéanim ekvivalentom izraZenim u
»snazi« softver-hardver. Odgovornost
pri izboru je tim veéa 5to je konkretan
sistem skuplji.

Medutim, tehnoloski pomaci u in-
formati¢koj tehnici mogu da doprinesu
uspesnosti funkcionisanja procesa, bilo
nauéno-istraZivadkog, hbilo razvojnog
ili nekog drugog. Odluka o ukljuéiva-
nju rafunara u proces projektovanja i
proizvodnje mora biti pravovremena i
sa kontinuiranim pradenjem stanja u
ovoj oblasti. Tradicionalan nain pro-
jektovanja sve vise ostaje po strani, a
radunarski sistemi sa viSestruko izra-
senim osobinama univerzalnosti, fun-
kcionalnosti i kvaliteta, analiza i opti-
mizacije upotpunjavaju predstavu o
pomaku unapred. Lista prednosti CAD
cistema u odnosu na tradicionalan na-
¢in ili proces projektovanja -— konstru-
isanja je opsirna. Oblasti primene, po-
moéi ili potpune zamene éoveka u raz-
noraznim aktivnostima su, takode, op-
sirne. To samo potvrduje koliko je bi-
tan pravilan put u odluci uvodenja
CAD sistema i koliko opravdanja ima
u toj odluci. :

Projektovanje proizvoda i projek-
tovanje za proizvodnju primenom ra-

Literatura
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puter Aided Design and Manufacturing, Pren=
tice-Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, 1984.
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funaraz danas sve viSe postaje nuZan
preduslov racionalizacije aktivnosti in-
zenjerskog projektovanja i dobijanja
projektnih resenja visckih tehnoloskih
performansi. CAD i CAD/CAM sistemi,
siroko implementirani u razvijenom in-
dusirijskom svetu, ve¢ kao autonomno
primenjeni dali su znatajne rezultate
u unapredenju tehnolofkog nivoa in-
dustrije i njenih proizvoda, a u najno-
vije vreme prerasli su, ¢ak, u prethod-
nicu ra¢unarski integrisane proizvod-
nje.

Danas se nalazimo u razdoblju u-
vodenja paralelnog procesiranja u nu-
meri¢kim proratunima, te uvodenja a-
daptivnih i ekspertnih sistema, inteli-
gentnih baza znanja i vestacke inteli-
gencije, kako na podrugju projektova-
nja pomodu ratunara, tako i u drugim
oblicima ra¢unarom podrZane integri-
sane proizvodnje,

Najbrzi porast integrisanih CAD/
/CAM sisterna odvija se u dve oblasti,
vazduhoplovnoj i automobilskoj indus-
triji, uz sve vede prisusivo u oblasti
elektronike.

S druge strane, uoéljiva je masov-
na orijentacija inZenjera i projektanata
prema manje sofisti¢kim, ali za koris-
¢enje jednostavnim CAD sistemima ko-
ji se mogu odvijati i na PC-u (Personal
Computer — li¢ni, personalni rafunar)
kao radnim stanicama. Vedini projek-
tanata potrebna je automatizacija ini-
cijalnog skiciranja, $to je rutinerski pe-
san. Modeli kreirani takvim softverom
mogu se proslediti u solid-modeling si-
steme na dalju razradu i u CAD ter-
minale za konatno ertanje. Tako je da-
nas prisutna tendencija da se proizvo-
dati PC-a potinju okretati ka CAD po-
dru¢ju. Svi ovi sistemi visoko unapre-
duju razvoj CAD/CAM, od njegovog
pocetka kao elektronske table za crta-
nje do savremene tehnologije za koor-
dinaciju unutrainjih proizvodnih zah-
vata.

[2] Newman W., Sproull R.: Princlpes of Interac-
tive Computer Graphics, Addison-Wesley Pub-
lishing Company, 1982,
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Uvod

Svaki od definisanih informacionih
podsistema (IpS) arhitekture informa-
cionih sistema (IS) [1] prikazan je sa
aspekta ciljeva i zadataka, funkcija i
zahteva, kao i pofrebnih preduslova za
realizaciju.

Pristup je dovoljno uopiten, tako
da prihvata sve elemente definisane
Pravilnikom o opremanju OS sredstvi-
ma naoruZanja i vojne opreme (UPRF-
-1). Podsistemi koji treba da obezbede
polaznu osnovu za projektovanje IS su:

— informaecioni podsistem »Plani-
ranje i upravljanje«, koji treba da o-
bezbedi objedinjavanje informacionih
tokova svih procesa rada na programu
za potrebe poslovnog odluivanja i raz-
mene podataka u okviru svih uéesnika
programa;

— informacioni podsisiem »Istra-
jivanje i razvoj«, koji treba da omo-
guéi evidentiranje svih relevantnih po-
dataka neophodnih za planiranje, rea-
lizaciju i pradenje istraZivac¢kih i raz-
vojnih zadataka;

— informacioni podsistem »QOsigu-
ranje kvalitetac, koji ima za cilj da o-
bezbedi informacije za odlugivanje,
kontrolu i postizanje propisanog nivoa
kvaliteta proizvoeda i tehnoloSkog pro-
cesa izrade i informacije potrebne os-
talim podsistemima za njihovo funkcio-
nisanje;
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Analiza elemenata informacionih podsistema
kao osnove za osvajanje novog sredstva NVO

— informacioni podsistem »Pro-
izvodnja«, koji treba da omogudi evi-
dentiranje svih podataka necphodnih
za planiranje i praéenje proizvodnje i
obezbedivanje elemenata za funkcio-
nisanje drugih podsistema.

— informacioni podsistem »Inves-
ticije«, koji treba da omogudi evidenti-
ranje podataka neophodnih za efikasno
planiranje, pradenje i ugovaranje in-
vesticija;

— informacioni podsistem »Nabav-
ka«, koji treba da omogudi evidentira-
nje podataka neophodnih za efikasno
ugovaranje i pradenje nabavke;

— informacioni podsistem »Finan-
sije i knjigovodstvos, koji treba da o-
bezbedi informacije o izvorima, stanju
i utrosku finansijskih sredstava za pla-
nirane faze razvoja i realizacije Pro-
grama i informacije potrebne ostalim
podsistemima za njihove funkcionisa-
nje;

— informacioni podsistem »Kadro-
vi, koji treba da obezbedi informacije
za planiranje, prijem, usavriavanje i
pradenje razvoja kadrova, te informa-
cije potrebme ostalim podsistemima za
njihove funkcionisanje.

Specifikacija informacionih
podsisiema

Definisanjem arhitekture IS odre-
deni su podsistemi koji su prihvacdeni
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za dalje projektovanje i, kao takvi, pri-
kazani u opstoj strukturi IS [1].

Za oznaéavanje ovih podsistema
koristiée se sledede oznake:

P 0.1. IpS PLANIRANJE 1 UP-
RAVLIANJE

ISTRAZIVANIE I RA-
VAT ON]

PROIZVODNJA

OSIGURANJE KVA-
LITETA

INVESTICILIE
NABAVKA
FINANSIJE
KADROVI

P 0.2. IpS

P 0.3.
P 04.

IpS
Ips

P 0.5,
P 0.6
P 0.7.
P 0.8.

IpS
IpS
IpS
IpS

Specifikacija podsistema radena je
na prinecipu funkecionalne specifikacije
i to samo na prvem nivou, kao globalni
prikaz strukture podsistema. Ovako iz-
vriena specifikacija podsistema treba da
bude osnova za izradu detaljnog pro-
jekta IS csvajanja novog sredstva NVO.,

Podsistem »Planiranje i
upravljanje«

Podsistem »Planiranje i upravlja-
nje« je polazni podsistem za funkeio-
nisanje ostalih podsistema IS, a u nje-
mu se, lakode, povratno pojavljuju in-
formacioni tokovi, radi praéenja reali-
zacije Programa.

Za informacioni podsistem »Pla-
niranje i upravljanje« definifu se sle-
deéi eiljevi 1 zadact:

— obezbedivanje podataka za iz-
radu strategkog plana razvoja;

— obezbedivanje podataka za iz-
radu srednjoroénog plana razvoja:

— plan istraZivanja i razvoja,

— plan osvajanja i proizvodnje,

— plan kontrole i nadzora,

— plan mera bezbednosti,

— plan obezbedenja kvaliteta,

- gbezbedenje uvida u stanje re-
alizacije planskih zadataka.
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— evidentiranje odluke nadleZnih or-
gana;

— evidentiranje planova
oruZanih snaga SFRJ;

— evidentiranje uéesnika programa;

— evidentiranje uslova za realizaciju
programa.

Za ovaj podsistem potrebni pred-
uslovi su:

opremanja

— domnete odluke nadleznih orga-
na;

— usagladeni elementi za izradu
strateskih i srednjoroénih plancva iz-
medu udesnika programa;

— obezbedene veze sa ulesnicima
programa radi direktne razmene poda-
taka za ostvarivanje ciljeva ovog pod-
sistema.

Na sliei 1 prikazan je idejni model
IpS »Planiranje i upravljanje« sa nje-
govom dekompozicijom na sledede in-
formacione procese:

P 0.1.1. IZRADA PRETHODNE A-
NALIZE,

P 0.1.2. IZRADA PROGRAMA
REALIZACIJE,

. IZRADA PLANOVA
NIR-a,

1.4, UGOVARANIE,

1.5, EVIDENTIRANJE I PRA-
CENJE OBAVEZA,

. PRACENJE REALIZACI-
JE PROGRAMA.

Funkcionisanje ovako prikazanog
modela zasnovano je na formiranju
skladiita podataka PROGRAM REA-
LIZACIIE, PLANOVI, UGOVOR, O-
BAVEZE I REALIZACIJA.

Ovakav model podsistema »Plani-
ranje i upravljanje« treba da omogudi
njegovn distribuiranu implementaciju,
tako 8to de skladidte OBAVEZE biti os-
nova ovog podsistema kod udesnika
Programa za skladiite REALIZACLIA,
koje ¢e objedinjavati podatke za poire-
be nosioca programa.

Na osnovu ovakvog koncepia pod-
sistema P 0.1, sagledano je njegovo u-
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nutra¥nje funkcionisanje, veze sa osta-
lim podsistemima 1 izvorima, odnosno
korisnicima podataka.

dataka, radi upravljanja programom.
Na osnovu unutradnjih procesa P 0.1.1.

do P 0.1.5. obezbeduju se polazni ele- !
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SL. 1 Idejni model IpS »Planiranje i upravljanje«

Procesi P 0.1.1, P 0.1.2. i P 0.1.3.
treba da obezbede podetne elemente za
praéenje realizacije programa, a i da
definisu i obaveze za organe SSNO i
uéesnike ovog programa. Takode, na
osnovu skladista podataka iz ovih pro-
cesa obezbeduju se elementi za proces
P 0.1.4, kojim se defini$u ugovorne cha-
veze FINALISTA kao udesnika Pro-
grama.

Proces P 0.1.5. se jednoznatno od-
reduje za sve ufesnike programa, u
smislu evidentiranja i pradenja ocbave-
za, odnosno povezivanja sa ostalim pod-
sistemima IS. Na ovaj na¢in obezbedeni
su elementi za realizaciju obaveza u
okviru razligitih struktura ucesnika
programa.

Proces P 0.1.6. je, pre svega, na-
menjen za poirebe objedinjavanja po-
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menti za pracenje realizacije, koji se
u odredenom periodu aZuriraju, a do-
punjuju ih uéesnici programa, kako bi
se obezbedilo aZurno stanje podataka u
skladistu REALIZACIJA.

OkruZenje podsistema P 0.1, &ine
izvori informacija nadleznih organa i
struénih sluzbi iz okvira naruéioca pro-
grama, razni sistemi oznacavanja poda-
taka, a i NOSILAC PROGRAMA, kao
osnovni korisnik IS.

Podsistem »Istrazivanje i razvoj«

Podsistem »IstraZivanje i razvoj«
treba da obezbedi podatke poirebne za
funkcionisanje istraZivanja i razvoja i
podatke potrebne za nesmetano odvi-
janje ostalih poslovnih podsistema Pro-
grama.
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Za IpS »IstraZivanje i razvoj« de-
finidu se slededi ciljevi i zadaci:

— obezbedivanje podataka za iz-
radu plana istraZivaékih i razvojnih za-
dataka;

— obezbedivanje uvida u stanje
realizacije istrazivackih i razvojnih za-
dataka;

— dobijanje svih potrebnih izlaza
vezanih za licencna i sopstvenu teh-
nitku dokumentaciju;

— evidentiranje hijerarhijske %e-
me sredstva;

— evidentiranje strukture
stava;

— evidentiranje sopstvene i licen-
cne tehnicke dockumentacije;

— izrada specifikacija domacih i
uvoznih materijala;

— izrada specifikacije alata.

Za ovaj podsistem potrebni pred-
uslovi su:

— definisani standardi neophodni
za izradu TD,

— evidentirane obaveze udesnika
na programu.

sred-

Na slici 2 prikazan je ideini model
IpS »IstraZzivanje i razvoj« sa njegovom
dekompozicijom na sledede informacio-
ne procese:

P 0.2.1. PLANIRANJE ISTRAZI-
VANJA I RAZVOIA;

P 0.2.2. NAUCNO-TEHNICKA I
POSLOVNA SARADNIJA;

P 0.2.3. IZRADA TEHNICKE DO-
KUMENTACILIE:

P 0.24. REALIZACIJA ISTRAZI-
VANJA I RAZVOIA,

Funkcionisanje ovog informacio-
neg podsistema omogucava formiranje
skladi$ta podataka: plan istraZivanja i
razvoja (IR), plan nauéno-tehnitke i po-
slovne saradnje (NTPS), rezultati NTPS,
uputstvo za obradu licencno-tehnicke
dokumentacije (LTD) na programu, te-
hni¢ka dokumentacija, izmene tehnic-

ke dockumentacije, materijal, alat, akta
standardizacije, stanje realizacije IR.

Ovakav idejni model podsistema
»Istrazivanje i razvoj« treba da omo-
gu¢i njegovu distribuiranu implemen-
taciju.
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Sl. 2 Idejni mode]l IDS »Istra¥ivanje i razvoj«
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Procesi P 0.2.1. i P 0.2.2. treba na
osnovu potreba koje slede iz programa
realizacije da definifu planove IR i
NTPS i evidentiraju rezultate NTPS
za potrebe ufesnika programa.

Proces P 0.2.3. treba da obezbedi
podatke potrebne za izradu TD. Na os-
novu skladi$ta koja se formiraju, ovaj
proces obezbeduje neophodne podatke
za proces P 0.2.4, kao i za ostale pod-
sisteme.

U procesu P 0.2.4. evidentiraju se
rezultati istraZivaékih i razvojnih za-
dataka. Skladista podataka iz ovog pro-
cesa obezbeduju ulazne podatke za dru-
ge podsisteme, ili objedinjuju podatke
ovog podsistema radi pra¢enja obaveza
po programu i razmene podataka u ok-
viru ucesnika programa.

ma, tako Sto drugi podsistemi obezbe-
duju elemente za njegovo funkcionisa-
nje, ili ovaj sistem obezbeduje elemen-
te za funkcionisanje drugih podsistema,
ili je veza obostrana.

Podsistem »Proizvodnja«

Podsistem »Proizvodnja« treba da
obezbedi podatke za realizaciju progra-
ma i ulazne elemente za odvijanje os-
talih podsistema programa.

Za IpS »Proizvodnja« definisu se
sledeéi ciljevi i zadaci:

— ohezbedivanje podataka za iz
radu planova proizvodnje na bazi kon-
strukcione dokumentacije (KD) i teh-
nidke dokumentacije (TD);

POt
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Sl. 3 Idejni model IpS »Proizvodnja«

OkruZenje podsistema P 0.2. &ine
izvori informacija davaoca licence i
drugih institucija sa kojima se obavlja
NTPS i razni sistemi oznaCavanja po-
dataka.

Podsistem »Istrazivanje i razvoj«
povezan je sa svim ostalim podsistemi-
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— obezbedivanje uvida u stanje
zaliha;

— obezbedivanje uvida u stanje
realizacije planova proizvodnje;

— obezbedivanje podataka neop-
hodnih za funkcionisanje ostalih pod-
sistema;
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— evidentiranje planskih eleme-
nata;

— evidentiranje raspoloZivih ka-
paciteta.

Za ovaj podsistemn potrebni pred-
uslovi su:

— evidentirane obaveze udesnika
programa,
— evidentirana TD proizvoda.

Na slici 3 prikazan je idejni model
IpS »Proizvodnja« sa njegovom dekom-
pozicijom na sledeée informacione pro-
cese:

P 0.3.1. PLANIRANJE PROIZ-
VODNJE;

P 0.3.2. PRIPREMA PROIZVOD-
NJE:

P 0.3.3. UPRAVLJANIJE ZALI-
HAMA;

P 0.3.4. REALIZACIJA PROIZ-
VODNJIE;

P 0.3.5. ISPORUKA PROIZVO-
DA.

Funkcionisanje ovog podsistema o-
mogucdava formiranje skladiita podata-
ka: plan proizvodnje, specifikacije ala-
ta, specifikacije materijala, radni na-
log, stanje zaliha, proizvoed, stanje pro-
izvodnje.

Proces P 0.3.1. treba da obezbedi
elemente plana proizvodnje, kao po-
lazne elemente za proces P 0.3.2. kojim
se vri priprema proizvodnje.

Proces P 0.3.2, treba da obezbedi
ulazne podatke za proces P 0.3.3, kao
i proces P 0.34. kojim se definifu ele-
menti za pracenje ugovornih ohaveza
finalista prema nosiccu programa. Ovaj
proces, takode, ireba da obezbedi ulaz-
ne elemente za ostale podsisterne.

Proces P 0.3.3. treba da ohjedini
sve informacije o kretanju materijala
i alata u magacinu i formiranje skla-
dista podataka »stanje zaliha« koje tre-
bg da bude dnevno aZurno i da abezbe-
di ulazne podatke za proces P 0.3.2. ko-
jim se vrii priprema proizvodnje.

Proces P 0.3.4. je proces u kome se
kac skladiste podataka formira »proiz-
vod« (sredstvo) i skladiite podataka
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»stanje proizvodnje«, koja moraju biti
azurna i dostupna, kako uéesniku pro-
grama, tako i nesiocu programa kao u-
lazni elementi za pradenje i upravlja-
nje programom.

Proces P 0.3.5. je proces u kome se
evidentira izve$taj o isporuci proizvo-
da.

Podsistem »Proizvodnjac povezan
je sa svim ostalin podsistemima pro-
grama, ’

Podsistem »Osiguranje kvaliteta«

Podsistem »Osiguranje kvaliteta«
treba da obezbedi ulazne elemente, ka-
ko za ispitivanje kvaliteta i pouzdanos-
i sredstava i sistema, tako i za uprav-
ljanje programom.

Za IpS »Osiguranje kvalitetac de-
finisu se slededi ciljevi i zadaeci:

-— izrada programa u kojem de se
predvideti sve mere koje ¢e omoguciti
dobijanje zahtevanog kvaliteta proiz-
voda,

— izrada plana ispitivanja kvali-
teta proizvoda,

— izrada programa ispitivanja za
svaki nivo sistema, za koji se oceni da
je potrebno radi pradenja i obezbede-
nja kvaliteta.

Potrebni preduslovi:

— evidentirane obaveze udesnika
programa,

— povezanost podataka TD i poda-
taka iz programa,

— obezbedenja kvaliteta.

Na slici 4 prikazan je idejni model
IpS »Osiguranje kvaliteta« sa njegovom
dekompozicijom na sledeée informacio-
ne procese:
P 0.4.1. IZRADA PROGRAMA O-
BEZBEDENJA KVALI-
TETA;
P 0.42. IZRADA PLANOVA KO-
NTROLE KVALITETA;
P 0.4.3. IZRADA PLANA ISPITI-
VANJA KVALITETA;
P 0.4.4. REALIZACIJA ISPITI-
VANJA.
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Funkcionisanje ovog podsistema
omoguéava formiranje skladista poda-
taka: program obezbedenja kvaliteta,
plan kontrole kvaliteta, plan ispitiva-
nja, izvedtaj o ispitivanju.

Ovakav idejni model podsistema,
»Osiguranje kvaliteta« treba da omo-
guéi distribuiranu implementaciju.

Svi procesi ovog podsistema jed-
noznaéno se odreduju za sve ucesnike

plana proizvodnje kao ulaznih eleme-
nata za formiranje skladita podataka
»Plan kontrcle kvalitetac.

Proces P 0.4.3. definie obaveze u-
gesnika i nosioca programa i formira
ulazne elemente za pracenje obezbede.
nja kvaliteta.

Proces P 0.4.4. namenjen je za ob-
jedinjavanje podataka radi upravljanja
programom. Na osnovu unutrasnjih
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5l. 4 Idejni model IpS »Osiguranje kvalifetac

programa u smislu formiranja podata-
ka i povezivanja sa ostalim podsistemi-
ma programa.

U procesu P 0.4.1; objedinjuju se
podaci iz programa realizacije, TD i
akti stancardizacije, kao ulazni elemen-
ti za formiranje skladista podataka
»Program obezbedenja kvaliteta«.

Proces P 0.4.2. objedinjuje podat-
ke programa obezbedenja kvaliteta i
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procesa P 041 do P 0.4.3. i procesa
podsistema »Istrazivanje 1 razvoj« i
»Proizvodnjax obezbeduju se podaci o
kvalitetu i pouzdanosti sredstava i sis-
tema.

Podsistem »Invesiicije«

Podsistem »Investicije« treba da
obezbedi potrebne elemente za ugova-
ranje sa dobavljatima opreme 1 izZvo-
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datima gradevinskih radova i informa-
cije za potrebe planiranja i upravljanja
Programaom,

Za IpS5 »Investicije« definifu se
slededi ciljevi i zadaci:

— obezbedivanje podataka za izra-
au planova gradevinskih objekata i in-
frastrukture;

~— obezbedivanje podataka za pla-
niranje opreme;

— obezbedivanje uvida u stanje
realizacije planova;

— evidentiranje potreba;

— evidentiranje ponuda;

-— evidentiranje ugovora;

— pracenje rokova predvidenih u-
govorom,

»Istrazivanje i razvoj« i »Proizvod-
njas.

Na slici 5 prikazan je idejni mode!l
ip5 »Investicije« sa njegovom dekom-
pozicijom nz sledece informacione pro-
cese:

P 0.5.1. PLANIRANJE INVESTI-
CLIA; -

P 0.5.2. UGOVARANJE KREDI-
TA;

P 0.5.3. UGOVARANJE INVESTI-
CLIA;

P 0.5.4. REALIZACIJA INVESTI-
CLTA.

Funkcionisanje cvog podsistema o-
moguéava formiranje skladista podata-
ka: plan gradevinskih objekata i infra-
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51 5 Idejni model IpS »Imvesticijec

Za ova} podsistem potrebni su sle-
de¢i preduslovi:

— evidentirane chaveze udesnika
programa;

— obezbedene veze sa informacio-
nim podsistemima:
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strukture, plan opreme, kreditni ugo-
vori, ugovori za izgradnju gradevinskih
objekata i infrastrukture, ugovor za na-
bavku opreme, specifikacija nabavlje-
ne opreme, specifikacija izgradenih ob-
jekata i infrastrukture.
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Svi procesi ovog podsistema jed-
noznacno se odreduju za sve udesnike
programa i nosioca programa u smislu
formiranja podataka I povezivanja sa
ostalim podsistemima programa.

Procesi P 0.5.1. 1 P 0.5.2. treba da
obezbede ulazne elemente za procese
P 0.5.3. 1 P 0.5.4.,, koji defini¥u ugovo-
rene obaveze dobavljata opreme i iz-
vodada gradevinskih radova.

Takode, formiraju skladista poda-
taka specifikacija nabavljene opreme 1
specifikacija izgradenih gradevinskih
objekata, koji su ulazni elementi za o-
stale podsisteme.

mpecitieaijz za

— obezbedivanje podataka za u-
govaranje nabavke;

— obezbedivanje podataka za pra-
¢enje nabavke;

— evidentiranje podataka o do-
bavljadima;

— izrada izve§taja o stanju ugo-
vora nabavke;

— formiranje svih dokumenata po-
trebnih za isplatu po prispelim racu-
nima.

Za ovaj podsistem potrebni pred-
uslovi su:

— obezbedivanje veze sa informa-
cionim podsistemom »IstraZivanje i ra-
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51, 6 Idejni model IpS »Nabavkas«

Podsistem »Nabavke«

Podsistem »Nabavke« treba da o-
bezbedi potrebne elemente za ugova-
ranje sa dobavlja¢ima i informacije za
patrebe upravljanja programom.

Za IpS »Nabavke« definidu se sle-
dedéi ciljevi i zadaci:

— obezbedivanje podataka o do-
bavljatima;
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zvoj« i veze sa informacionim podsis-
temom »Proizvodnjac,
Na slici 6 prikazan je idejni model
IpS »Nabavka« sa njegovom dekompo-
zicijom na sledeée informacione pro-
cese!
P 0.6.1. UGOVARANJE NABAV-
KE;
P 0.8.2. PRACENJE NABAVKE
DOMACEG MATERIJA-
LA;
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P 0.6.3. PRACENJE NABAVKE
UVOZNOG MATERIJA-
LA;

P 0.6.4. PRACENJE NABAVKE
ALATA,

Funkcionisanje ovog podsistema o-
mogucava formiranje skladi$ta poda-
taka: ugovor o nabavei, stanje nabav-
ke materijala i stanje nabavke alata,

Proces P (.6.1. treba da obezbedi
polazne elemente za funkeionisanje
procesa P 0.6.2. do P 0.6.4. u kojima se
prati realizacija ugovornih obaveza do-
bavljada.

Procesi P 0.6.2. do P 0.6.4. formi-
raju skladista podataka koja &ine ulaz-
ne elemente za ostale podsisteme pro-
grama i pruZaju informacije za uprav-
ljanje programomt.

Podsistem »Finansije i
knjigovodsivo«

Podsistemn »Finansije i knjigovod-
stvo« treba da obezbedi podatke pot-
rebne za pradenje finansijskih sredsta-

a1

auovers

PLANIRAMIE [
t UPEAYLIANIE

va i vodenje knjigovodstva i obezbedi
ulazne elemente za upravljanje progra-
mom.

Za Ip5 »Finansije i knjigovodstvo«
definifu se slededi ciljevi i zadaci:

— planiranje iznosa, izvora i ras-
podele finansijskih sredstava;

— obezbedenje finansijskih sred-
stava; '

— pracenje realizacije priliva po
izvorima i utrofku finansijskih sred-
stava.

Za ova] podsistem potrebni pred-
uslovi su:

— obezbedivanje veza sa ostalim
informacionim podsistemima;

— povezanost podataka o obaveza-
ma uéesnika programa sa podacima pla-
niranih i realizovanih obaveza.

Na slici 7 prikazan je idejni model
IpS »Finansije i knjigovodstvo« sa nje-
govem dekompozicijom na sledeée in-
formacione procese:

P 0.7.1. PLANIRANJE FINANSIJ-

SKIH SREDSTAVA;
P 0.7.2. OBEZBEBIVANJE FINA-
NSIJSKIH SREDSTAVA;
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Sl 7 Idejni model IpS »Finansije 4 knjigovodstvor
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P 0.7.3. PRACENJE FINANSILIS-
KIH SREDSTAVA;

P 0.7.4. KNJIGOVODSTVO 0OS5-
NOVNIH SREDSTAVA 1
SITNOG INTENTARA;

P 0.7.5. KNJIGOVODSTVO LIC-
NIH DOHODAKA.

Funkcionisanje oveog informacio-
nog podsisterna omogucava formiranje
skladita podataka: plan finansijskih
sredstava, izvréenje plana, glavna knji-
ga.

Procesi P 0.7.1 i P 0.7.2. treba da
obezbede ulazne elemente za Planira-
nje i upravljanje programom, a procesi
P 0.7.3. dc P 0.7.5. ulazne elemente za
pracenje finansijske realizacije progra-

Podsistem »Kadrovix

Podsistem »Kadrovi« treba da o-
bezbedi ulazne elemente za planiranje
kadrova i vodenje kadrovske evidenci-
je, kao i elemente za planiranje i up-
ravijanje programom.

Za IpS »Kadrovi« definifu se sle-
deéi ciljevi i zadaci:

— izrada plana potrebnih kadrova
za realizaciju zadatka,

—. evidentiranje podataka o izbo-
ru, prijemu i rasporedivanju kadrova;

- evidentiranje podataka o usa-
vriavanju kadrova (3kolovanje, kurse-
vi, spectjalna obuka, naudéno-tehnicka
i poslovna saradnja);

— vodenje evidencije o kadrovi-
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Sl 8 Idejni model InS »Kadare
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Za ovaj podsistem potrebni pred-
uslovi su:

— obezbedivanje veza sa ostalim
informacionim podsistemima radi ko-
rid¢enja podataka neophodnih za fun-
kcionisanje ovog podsistema.

Na slici 8 prikazan je idejni model
[pS »Kadrovi« sa njegovom dekompo-
zicijom na sledeée informacione pro-
cese:

P 08.1. PLANIRANJE I PRIJEM
KADRQVA,

P 0.8.2. USAVRSAVANIE KAD-
ROVA,

P 0.8.3. PRACENJE KADROVA.

Funkcionisanje ovog informacionog
podsistema omoguéava formiranje skia-
didta podataka: plan kadrova, plan obu-
ke kadrova, kadar.

Elementii organizacije
baze podataka

Baza podataka je skup medusobno
povezanih podataka i procedura orga-
nizovanih na takav naéin da omoguéu-
ju brz pristup podacima, na unapred
predviden ili nepredviden naéin, 3to
pedrazumeva;

— moeguénost lake izmene;
— neredundantnost podataka,
— usaglaSenost podataka,

— fizi€ku sigurnost i obezbedenje
podataka,

— selektivnost u odredivanju pra-
va pristupa podacima.

5 obzirom na to da ¢e se IS pro-
grama realizovati po svojim delovima,
zajedno sa njima realizovade se i baze
podataka za te delove.

O organizaciji baze podataka koja
¢te podrzavati IpS »Proizvodnja«, IpS
»Nabavka«, IpS »Investicije«, IpS »Fi-
nansije i knjigovodstvo« i IpS »Kadro-
vi« i koja ¢e biti decentralizovana, od-
ludivadée sami ulesnici Programa shod-
no svojoj opremi i ukupnim potrebama
i van programa.
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Za IpS »Planiranje i upravljanjes,
IpS »Istrafivanje i razvoj« i IpS »QOsi-
guranje kvaliteta«, s cobzirom na zah-
teve koje podsistemi treba da ispune,
predlaze se da baze podataka koje ce
podrZavati ove podsisteme budu orga-
nizovane na relacionom modelu poda-
taka zbog karakteristika ovog modela,
kao 3to su: '

— strukturalna jednostavnost koja
je pogodna za razli¢ite tipove korisnika
podataka u bazi i omoguéuje komuni-
kaciju izmedu korisnika,

— moguénost uvodenja matematié-
kih meteda u organizovanje i pristup
podacima, kao i visok stupanj nezavis-
nosti.

Jo§ jedna od karakteristika rela-
cionog modela podataka jeste da pose-
duje fleksibilnost koja je neophodna u
postupcima dekompozicije baze podata-
ka po pojedinim lokacijama, a isto ta-
ko i u postupcima kompozicije, odnos-
no ponovnog spajanja podataka sa raz-
licitih lokacija, $to je neophodno da bi
se formirali upiti na cdgovore korisni-
ka.

Poseban problem su #ifarski siste-
mi, jer svi uCesnici na programu pose-
duju svoje Sifarske sisteme koji se me-
dusobno razlikuju i otezavaju komuni-
kaciju izmedu njih, a praktiéno onemo-
gucduju koris¢enje tih podataka na jed-
nom mestu.

Stoga se predlaZze da se izgradi je-
dinstveni Sifarski sistem, kejim bi se
prevazisle ove teskode. Owvaj Sifarski
sistem bi f{frebalo wuraditt na nivou
55N0O, s tim §to bi moralo da se uvaZi
postojanje Sifarskih sistema ulesnika,
kako na ovom programu, tako i na os-
talim programima.

Za sve baze podataka treba da se
obezbedi i odgovarajuda zastita u smi-
slu spreavanja neovladéenog pristupa
podacima, neovlaiéenih izmena poda-
taka i zastite od fizitkog ostedenja. Mo-
ra¢e da se propife nadin kontrole ras-
polaganja podacima radi spredavanja
zloupotreba koje na programu mogu
imati karakter prestupa ili éak krivic-
nog dela. To znadi da pitanje obezbe-
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denja i sigurnosti upravljanja podaci-
ma mora biti posebno obradeno u fazi
izrade detaljnih projekata svakog in-
formacionog podsistema.

Zakljuéak

Prikazana analiza informacionih
podsistema, kao osnova 2a osvajanje
novog sredstva NVO izgradena je na

modularnom principu koji omogucuje
paralelan pristup realizaciji IS. Pose-

Litergtura:

[1] Vellovié¢ A., Radenkovié.: Prikaz elemenata
distribulranog Informacionog sistema kao pO-
drika razvoju 1 osvalanju novih sredstava HVO,
Vojnotehni¢kl glasnik, Beograd, 21989,
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ban kvalitet je u zajednitkom razvoju
podsistema P 0.1, P 0.2. i P 04, koiji su
nezavisna grupa i zajednitki za sve ko-
risnike, dok drugu grupu ¢&ine ostall
podsistemi koje svaki korisnik razvija
prema svojim potrebama. Ovakav pri-
stup treba da omoguéi kasniju izgrad-
nju i nadgradnju vezanu za integralno
tehni¢ko obezbedenje (ITOD), dalji ra-
zvoj elemenata osiguranja kvaliteta (po-
uzdanost, pogodnost za odrzavanje), kao
i osnovu za izgradnju buducih ekspert-
nih sistema.

[2] Gane Chris: Rapid System Development, R3D
Inc., New York, septembar, 1887.

[8] Lazsrevi¢c B., Jovanovié V., Dizdarevié P.: Pro-
jektovanie informacionih sistema, Nautna knjl-
g8, Beograd, 1945.
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Budimir Buban]a,
dipl. inZ.

Uvod

Kod mnogih savremenih komplek-
snih sistema pouzdanost i pogodnost za
odrZavanje zavise od koli¢ine ispravnih
modula koji se koriste kao rezervni de-
lovi.

U radu je opisana Proschanova me-
toda [1, 2] za alckaciju broja rezervnih
delova po modulima, da se postigne ma-
ksimuma faktora sigurnosti u odnosu
na ograni¢enja resursa. Fakior sigur-
nosti je definisan kao verovatnodéa da
postoji rezervni deo kada je potreban,
a ogranienja resursa mogu se defini-
sati preko trogkova.

Dat je detaljan opis funkecije Pois-
sonove kumulativne raspodele i niz pro-
grama u BASICU za izratunavanje ta-
belarnih vrednosti Poissonove raspode-
le, Poissonove kumulativne raspodele,
za proracun optimalne kolidine rezer-
vnih delova po metodu Proschana i za
nelinearnu korelaciju.

Poissonova kumulativna
raspodela

Poissonova raspodela se koristi za
predvidanje verovatnoée otkaza u da-
tom vremenskom periodu pod uslovom
da je srednji broj otkaza u jedinici vre-
mena konstantan, a da su dogadaji ne-
zavisni 1 iskljucivi.
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Proschanova metoda za odredivanje optimalne
koli¢ine rezervnih delova

Poisscnova raspeodela data je izra-
zom;

pl‘
P(r,p)=——ev? (1)
rl
gde je:

p — Poissonov parametar (stvar-
na srednja vrednost dogada-
ja u intervalu), p>o;

r — sludajna veli¢ina, r=0, 1, 2,..,
(stvarni broj dogadaja u in-
tervalu).

U teoriji pouzdanosti za Poissonov
parametar mozZe se koristiti slededéi iz~
raz:

p=Nnit ili p=nit (2)
gde je:
N -— broj uredaja (sistema);
n — broj istih modula u uredaju
(sistemu);
4 — intenzitet otkaza modula

(sklopa, 1 sl);
t — interval vremena koji se po-
smatra.

lzraz P (r, p) predstavlja verovat-
nocu da se desi taéno ¢ otkaza u vre-
menu f.

Na odredenom nivou odrZavanja
moZe se odrediti tip i koli¢ina rezervnih
delova zd odredeni interval vremena na
osnovu funkeije kumulativne Poisso-
nove veraovatnode.

139



Verovatnoda da se desi r ili manje
otkaza u zadatom vremenskom inter-
valu data je izrazom za kumulativnu
Poissonovu verovatnodu:

Pe(r) = S P e (3)
e > :

X=0

U predvidanju potrebne koliine
rezervnih delova, izraz P, (r) moZe se
smatrati Zeljenim nivoom zatite ili fa-
ktorom sigurnosti’, jer je to verovatno-
¢éa da postoji rezervni deo u trenutku
kada je potreban. Sto je P, (r) vece, ve-
¢a je i potrebna koli¢ina rezervnih de-
lova, 5to zahteva i povecane troikove
odrzavanja. Za pojedine sisteme (ure-
daje) mogu se koristiti razli¢iti faktori
sigurnosti u zavisnosti od rizika koji se
preuzima.

Na slici 1 dat je izgled Poissonove
kumulativne verovatnoée. Data je ta-
bela 1 koja je uradena na osnovu pro-
grama pod nazivom 'POIS-CUM’.

Tabela 1

Poistonova kumulativna raspodela i Poisso-
nova raspodela za p=12.5

x | SIGMA P(x) P(x)
0 3.726653E-08 3.726653E-06
1 5.030982E-05 4.658317E-05
2 3.414546E-04 2.911448E-04
3 1.554558E~03 1.213103E-03
4 5.345506E-03 3.790948E-03
& 1482287E-02 9.477369E-03
] 3.456739E-02 1.974452E-02
7 6.082546E-02 3.525807E-02 i
8 1249162 5.500074E-02
9 2014311 7.651431E-02
10 2970747 9.564363E-02
11 4057607 1086859
12 5189752 1132145
13 6278353 1088601
14 71250319 9.718654E-02
156 806028 8.099712E-02
16 .8G9308 063279
17 9158367 4.652867E-02
18 9481483 3.231158E-02
19 9694008 2.125762E-02
20 0826914 1.328601E-02
21 9906002 7.908341E-03
22 9950936 4.493375E-03
23 5975356 2.442052E-03
24 9088075 1.271902E-03

—
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25 | 094435

6.359509E-04

Ocena optimalnih kolic¢ina
rezervnih delova po metodi
Proschana

U praksi se postavlja problem da
se¢ postigne odredena sigurnost (vero-
vatnocéa) za obezbedenje rezervnih de-
lova uz optimalne tro§kove. Po3to je
verovainoéa za pojedine grupe rezer-
vnih delova (modula) medusobno neza-
visna, ukupna verovatnodéa za n razli-
¢itih grupa rezervnih delova za odre-
deni interval je:

Puk= - ﬁ ET: Pi(f) [4J

i=1 x*=0

Ako se posmatraju troSkovi za re-
zervne delove koji se sastoje od viSe
kategorija {modula) dobija se izraz za
ukupne trotkove:

[}
Cux=Y11 * ¢ (5)
i=1
gde je:
n — broj razlititih kategorija re-
zervnih delova,
r, — broj rezervnih delova isie
kategorije,
¢, — cena rezervnog dela i-te ka-
tegorije.

Pri oceni koli¢ine rezervnih delova
za svaku kategoriju treba odrediti op-
timalan broj rezervnih delova u zavis-
nosti od traZene sigurnosti i cene re-
zervnih delova, tako da se dobije mak-
simum nelinearne funkcije P, u odno-
su na linearni uslov jednadine (3), pri
demu je Cy = C.

Proschan [1, 2] je dao jednu od
metoda za re$avanje owvog problema.
Ako se posmatra jednadina (3), logarit-
movanjem se moZe dobiti:

S (r)p=1nPe, (ry) (6)

Ako se broj rezervnih delova po-
veéa za jedam, tj. sa r; na r;+1, dobija
se:

S (r;+1) =In Pe; (1i+1) (M

Za inkrementalno povedanje sigur-
nosti (kumulativne Poissonove verovat-
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S1. 1 Poissonova kumulativna verovatnoda
noce) preko povedanja broja rezervnih Ako se definife velitina:
delova za jedan, moZe se definisati iz- ASi(ry) ASi{ry)
razom; i S (11}

ASi(t) =Si(ri+ 1) — Si(t)=
= In Pefri+ 1)—in Pefri) =

r41
Xe— [
Pofri+ 1) Eop er/xl
~ln 5 =In% ®)
ei(r1) 3 prerix!

Lake se vidi da se pri velikim ko-
litinama rezervnih delova kada ri— o0
ne postiZe vefe poboljSanje, jer:

Pc i(ri 'ﬁi
P, i(ri)

fim ASi(r))={im In
rj— 00

(9

Da bi se postiglo poboljsanje AS;(r;)
dodavanjem jednog rezervnog dela, pri-

raStaj trodka treba da bude:
AC1=(I'i+ 1] Ci o riCiZCi (10)
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AC; C,
w=0 na osnovu definicije u jednaéini
{8). Na osnovu istih razmatranja za os-
tale grupe (i=1, 2,...,n) za velitinu
r; moZe se definisafi isti izraz za w. Do-

bija se:

o ASl(rl) i .-532(1'2) i 2%

C, Co

. ASu(rs)

Cn

F. Proschan je pokazao {1, 2] da
se pri datom r; za i-tu grupu rezervnih
delova na osnovu dobijenog w prema
jednadini (12) moZe odrediti optimalna
koli¢ina rezervnih delova za ostale gru-
pe.

Kombinacijom jednac¢ina (3) i (9)
dobija se:

_ ASy(ry)

= =

(12)
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Z plx e Pl/x‘
w=—# [n>2" ==
i Z pix v e—Plfxl
s Vi 108 (13)
Ci

Da bi velidina w za sve AS(r)/C;
bila priblizno jednaka i ispunila uslov
iz jednadéine (12), na osnovu jednadine
(13) moZe se dobiti:

ri+1

> pr< - ePijx!
v(i)=->57

> pi* - e Px!

X==0

—evei

(14)

Primena Proschanove metode

Da bi se razjasnila teoretska pos-
tavka Proschancve metode, dat je sle-
deéi primer:

radionica odrzava 100 uredaja koji
se sastoje od Cetiri razlidita modula &i-
je su cene i intenziteti otkaza dati u ta-
beli 2. Treba odrediti optimalne kolici-
ne rezervnih delova za vremenski in-
terval od 500 sati.

Tabela 2
Cene i intenziteti otkaza modula

MTEF |

| Oznaka A CENA
modula | [otk/10fh] (h] [novE. jed.]
Mo 2560 4000 800
M 200 5000 500
M= 170 5882 400
Ms 128 7812 400

Poissonov parametar (koeficijent}
za t=500 h i za N=100 uredaja je:
Po= Ntho=100 * 500 * 250 * 10~¢=12,5;
P,=NtA =100 * 500 * 200 * 107%=10,0;
P,=Nth,=100 * 508 * 170 * 107%= 8,5;
P;=NtA;=100 * 500 * 128 * 10-%= 6,4;
7.3 izratunavanje optimalnog broja

rezervnih delova po metodu Proschana
napravlien je program 'PROSCHAN’.
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Prvo se bira modul sa najveéim
Poissonovim koeficijentom Po=125 i
ratuna se vrednost w po jednaéini (13).
Pri tome se uzima odredeni broj re-
zervnih delova r. U sludaju da se oda-
bere r=185, za tu grupu (module) dobi-
ja se nivo sigurnosti:

P, (15) > 0,80.

Na osnovu vrednosti iz tabele 1 za
Poissonovu kumulativou verovatnoéu za
Py=12,5 i 1,=15, odnosno ro+1=16 i
jednatine (13) dobija se:

w1 7 Pe(16) 1, 0869308
Co Do(l15) 800 0,806029
w = 9,44722 * 105 (15)

Poito je vrednost w za sve AS;(r;)/Cy
jednaka, na osnovu jednadine (14) mo-
7e se napisati uslov koji treba da se is-
puni za v (i)

v (i) = e

Na osnovu programa PROSCHAN
dobijaju se sledec¢e koli¢ine rezervnih
delova:
za modul My
za modul M,
za modul M
za modul M;

15 komada;
13 komada;
12 komada;
9 komada;

Ukupni trofkovi za rezervne delove
su:

3
Ciic = 2 r1Ci = 26 900 novéanih

=g

jedinica.

Za verovatnoée po modulima P
(r;, P) dobijeju se sledeée vrednosti:

— za modul My — P (15; 12,5}
0,806029;

— za modul My — Pe (13; 10,0)
0,864464;

— za modul M, — P (12; 8,5)
0,909083;

— za modul M; — P ( 9; 64)
0,885799,
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a ukupna vercvainoda da de svih vrsta
zahtevanih modula biti u intervalu t=
=500 h iznosi:

E Pci (ri-p1)=0,561095.

X=0

n
Puk= n
i=1

Na osnovu rezultata vidi se da je
ukupna verovatnoéa niska = 80%, te je
potrebno ponoviti ratun sa drugim po-
getnim vrednostima za ro.

Racun je ponovljen za sledefe vre-
dnosti r ;:

— To2=18 P, (18; 12,5)>.0,94;
— To3==20 Pe, (20; 12,5)0,98;
— Tpa—24 Pe, (24; 12,5).0,99,

Pomoéu programa PROSCHAN do-
bijene su optimalne koli¢ine rezervnih
delova za razne vrednosti r,; 1 date su
u tabeli 3.

Tabela 3

Optimalne kolidine rezervnih delova

Pomodéu nelinearne korelacije jed-
nadina parabole koja obuhvata rezulta-
te za navedene tatke plasi:

y=ap+ X +ax?

Za nelinearnu korelaciju formira-
ne su tri jednaéine:

Sy =am +aZx +a2x?

Ixy —adx +a¥x® +aXx¥
Sxy —a2x? +a2x? 4 adx?,
gde je:
2x = 13,74 zbir cena
By = 3,346 zbir verovatnoda

Sx2 = 48,622
Sx$ =177,096

Ix* =662,709
Exy = 11,848
Ix?y = 43,089
n = 4

Matrica sistema i vektor slobodnih
Zlanova za formiranje linearnih jedna-
¢ina su:

] b 4 13,74 48,622 3,346
to T Ts ] rs C/10t Pu 13,74 48622 177,096 11,849
: | 48,622 177,096 662,709 43,089
13 13 12 : 3 463 0,36 Regenja linearnih jednadina su:
18 15 14 !. 11 3,19 0,85 — ay—xo— —3,02312064;
22 o | St | 0 — a=x= 199893294;
| 21 19 ‘ 15 4,33 0,996 e ay— s — 24735420,
1,2 1 |
1 ? Ed
P T
- 7 A
B 2 7
z.—"
B oty e
0,2
0 B e e i iy T R e e e e by
a i 2 3 4 5 i
nena /10000

Sl 2 Ukupna verovatnofa u zavisnosti od cene modula
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450
480
470
480
490
500
310
520
230
240
850

560
370
280

590

600
610

620
630

640
630
655
660
670
680
690
700

710
720

730
740
720
760
770
780
7890
800

K = K + FNY(X)
NEXT X

D=0

FORX =0TOB + 1
GOSUB 2000

D =D + FNY (X)

NEXT X

YO = K

LPRINT

PRINT "D/K”; D / K
PRINT "LN D/K= "; LOG(D /

/ K)
W =LOGMD/K)/ CO

PRINT : PRINT "W= ", W

LPRINT "W=LN (D/K) /CO= ";
W: LPRINT

LPRINT "V (N)= EXP(C(N) *
‘W)’!
FONN=1TOJ

PRINT ”"ZA MODUL ”; N; "UNE-
TI VREDNOST ZA V:”

V(N) = EXP(C(N) * W)
PRINT "V (’; N; ")= " V(N):
PRINT

LPRINT "V (”; N; ") = *: V(N)
NEXT N

PRINT : LPRINT

FORN =1TOJ

P = P(N)

INPUT "UNETI R1 ™; B
INPUT "UNETI R1 + ? ”: Q
PRINT "ZA R1="; B, "DO R2
=" B + Q

PRINT “RI”, "A/B"”, , P (R, P)”

LPRINT “RI", ” A/B”, , " P{(R,
PI}": LPRINT

FOR G = 0 TO Q

K =0
FORX = 0TOB + G
GOSUB 2000

K = K +4 FNY (X)
NEXT X

D=0

FORX =0TOB + 1 4+ G
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810
820
830
840
450
860

870
880
890
300

910
920

930
840

950
860
870
980
990
1000
1010
1020

1030

1040
1050
1060
1070
1080

1090

1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170

GOSUB 2000

D = D + FNY (X)

NEXT X

PRINT B + G, D /K, , K
LPRINTB + G, D /K, , K

IF D /K < = V (N) THEN GOTO
880

NEXT G
R(N) =B 4+ G — 1

PRINT "R(”; N; ) = *; R (N)
LPRINT "R(”; N; ™) = 7; R(N):
LPRINT

NEXT N

PRINT : PRINT "R (0)= ": RO,
"C{0)= ;CO”

FORN =1TOJ

PRINT "R (; N; )= "; R(N), "C

("; N; )= " C(N)

NEXT N

C = €O * RO

5 =0

FORN = 1TOJ

S =858+ R(N) * C(N)

NEXT N

L=C+ 8§

PRINT : PRINT "UKUPNA CE-
NA JE:”

LPRINT : LPRINT "UKUPNA
CENA JE :”

PRINT ” C= "; L: PRINT
LPRINT ” C= "; L: LPRINT
PRINT "R (0)= "; RO

LPRINT "R (0)= ”; RO

PRINT "P ("; RO; ","; PO; ")= "

YO
LPRINT "P ("; RO; ”,”; PO;")=";
YO

FOR N =
B = R(N)
K =)
FOR X = 0 TO B
GOSUB 2000

P = P(N)

K = K + FNY (X)
NEXT X

1TO J
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1180 Y(N) = K

1190 PRINT "R("; N; ) ; B

1200 LPRINT "R (% N; ")= "; B

1210 PRINT "P (*; B; »,”; P; ")= " K

1220 LPRINT P (*; B; ”,”; P; )= ", K

1230 NEXT N

1240 U = YO

1250 FOR N = 1 TO J

1280 U = U * Y ()

1270 NEXT N

1280 PRINT : PRINT "UKUPNA VE-
ROVATNOCA JE :”

1290 PRINT ” PUK = " U

1300 LPRINT : LPRINT “UKUPNA
VEROVATNOCA PUK= ”; U

1310 END

2000Z = 0: A = 1

2010 FORI = 0 TO X — 1

202 Z = Z 4 1

2030 A = A * Z

2040 NEXT I

2050 RETURN

PROGRAM POIS-CUM, BAS

100 REM PROGRAM POISSON CUM
— POISSON

110 DEF FNY (X) = (P"¥X) * (EXP
(—P) /A

120 LPRINT "POISS50ON-ova KUMU-
LATIVNA RASPODELA”

Liferatura;

[11 G. Black, F. Proschan:
SPARE KITS AT MINIMUM COSTS
Pree. 5th N'tl, Symp. Rel. Qual, ¢ontr., 1959.

2] F. Proschan:
OPTIMAL SYSTEM SUPFPLY
Sylvanie El. Prod. Electr. Def. Labor,, 1860,

146

125

130

135
140

150
160
165

170
180

190

200
210
220
230
240
230
260
270
280
290
300
310
320
330

3] M, Messinger, M. L.

LPRINT ” POISSON-ova FUNK-
CIJA:”

LPRINT ” P (X) = (P"X) * (EXP
(—P))/X!”
CLS

PRINT "POISSON-ova RASPO-
DELA P (X)=(P"X) * (EXP (—P))
}(X!!l

PRINT : LPRINT

INPUT "UNETI P= "; P

LPRINT ” ZA P= "; P: PRINT
"ZA P= "; P: LPRINT
INPUT "UNETI X= "; B

PRINT " X, "SIGMA P (X)”, , P
[X}”

LPRINT " X", "SIGMA P (X)", ,
”P (X)l!

PRINT : LPRINT
K=20

FOR X = 0 TO B

7 =

A=
FORI = 0TO X — 1
7= 7
A=A¢%Z

NEXT I

K = K + FNY (X)

LPRINT X, K, , FNY (X)
PRINT X, K, , FNY (X)
NEXT X

END

Shooman:

TECHNIQUES FOR OPTIMUM SPARES ALLO-
CATION, A TUTORIAL REVIEW

IEEE Transactions on Reliability,

Vol. R-19,

No. 4, Nov, 1970,

4] E.

Dombrowski:

Einfthrung In die Zuverlissigkelt elektroni-
acher Gerfite und Systeme
AEG — Telefunken, 1970,
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Se¢ Stjepan Adrinek,
kapetan I klase, dipl. inZ.
topu

Uvod

Simulacije u realnom vremenu pri-
menjuju se u mnogim podruéjima teh-
nike, To nije samo posljedica razvoja
racunarske tehnike, vec¢ [ potreba, s ob-
zirom na sve sloZenije tehni¢ke sisteme
i zahtjeve koji se postavijaju. Naime,
nije pitanje da li smo u stanju istraziti,
razviti, unaprijediti, koristiti, veé je pi-
tanje efikasnosti u smislu minimizacije
cijene istraZivanja i razvoja, te poveca-
nje efekata koriséenja resursa tehnié-
kih sistema. U tom smislu su simulaci-
je u realnom vremenu nezamjenjive.

U nastavku je opisana jedna reali-
zacija digitalnog simulatora u realnom

£4 10
] 0. ¥4
De O + %" [0
—# LASER
E D
e + ¥eg Ey | i vg JULAZNI
X PAR
OPE- UPR. RATZL

Be + .23 lgatoR §0y, JPaLical B % A
"i o}

Digitalni simulator u realnom vremenu za
sistem upravljanja vatrom na protivavionskom

ran ekvivalentni diskreini model. Ana-
lizirana je taénost simulacije i, na kra-
‘1, prikazani su rezultati primjene.

Opis rjeSenja problema pradenja

Na slici 1 prikazana je struktura
sistema za upravljanje vatrom u rezimn
pradenja. Pradenje se odvija u dvije fa-
ze: ruéno 1 poluautomatski. Ruéno je
kada su kontakti »prekidaéa« P u po-
loZaju »1« (kao na sl. 1), a poluautomat-
skoa u poloZaju »2« prekidata P. U
toku ruénog praéenja operator ima za-
datak da pozicijsku greiku pradenja
smanji na iznos koji omoguéuje upotre-

4 4°

POGON

i}
e e

SERVD | £
e

i
—

Sl. 1 Struktura sistema za upravlijonje vatrom — refim profenje (P =1 — rufno; P=2
poluautomaiski),

vremenu za sistem upravljanja vatrom
na protivavionskem topu u reZimu pra-
¢enja. Najprije je dan opis rjefenja
preblema prademja, a potom je formi-
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bu laserskog daljinomjera. Nakon §to se
poéne mjeriti daljina do cilja laserom,
i kada se greska pradenja po daljini
smanji, prelazi se u fazu poluautomat-
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skog praéenja. U petlju pracenja uklju-
¢uje se integrator I, na kojem je do
tada postavljen pocetni uslov — procje-
njena brzina cilja po odredienoj koor-
dinati. Ake se sa Ui oznadi izlaz prvog
integratora, ti ~— trenutak prelaska iz
ruénog u poluautomatsko pradenje, ta-
da je izlaz integratora I

=X, =1 (ruéno pra-
cenje).
(1)
Ui =X dt + Ul (1), P =2 (poluauto-
matsko).
Izlaz integratora I je dat sa:
X = [Xdt P=1. %
X =§{(X+Uj) di+X (1), P=2.

Izrazi (1) i (2) dani su za koordinatu X,
a isto vrijedi i za druge dvije kcordina-
te, 3to je naznadeno na slici 1. Potrebno
je dati napomenu u vezi sa navedenim
izrazima i oznakama na slici 1, a sto ée
1 nastavku biti jasnije kada se upozna
struktura ulaznog para razlagada. Na-
pomena se odnosi na oznake signala br-
zina — ove oznake vrijede samo za rad
sistema u fazi ru¢nog pracdenja sa za-
tvorenom petljom za pradenje po dalji-
ni (mjerenje daljine cilja laserskim da-
ljinomjerom, uz P=1). Drnga napome-
na je u vezi sa time da su izrazi (1) i
(2) taéni do »na konstantu«, tj. nisu
uvedena pojatanja keja realno postoje

| R
'C:(Dc 'SCFGC)

D, e [ Zc

X
0 -

Ye

X f
< C'=(Dp,B¢)

81, 2 Koordinatni sistem.
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u sistemu. Konstante pojadanja nisu
uvedene ni u izrazima (3) i (4) koji se
odnose na transformacije realizirane na
ulaznom paru razlagada, jer se Zeljelo
pojednostaviti objadnjavanje rada siste-
ma. Ova pojaéanja {C,. Ci, .. .) sSU uze-
ta u obzir pri formiranju diskretnog
modela sistema. :

Koordinatni sistem koji se koristi
prikazan je na slici 2. Vidi se da je to
takozvani »lijevic koordinatni sistem.
Cilj je dan u njegovom prirodnom —
sfernom koordinatnom sistemu (SKS),|
dok analogno ratunalc sistema za up-'
ravljanje vatrom (SUV) podatke obra-
duje u pravokutnom koordinatnom si-
stemu (PKS). Zbog toga je potrebno iz-
vriiti transformaciju iz SKS u PKS. To
se vrii na ulaznom paru razlagata koji-
je prikazan na slici 3. Sa ¢ i § je ozna-
gena pozicija niSanske linije. Radijalna
brzina u SKS8 je D, a V. i Vi pred-
stavljaju tangencijalnu brzinu u verti-
kalnoj i horizontalnoj ravnini.

_ al i nl _

D Dh %
B e o

Ve o e ¥

v 2 %

Si. 3 Ulazni par razlagada,

Trgns_fox_‘macije koordinata (f), Ve,
Ve )l—(X, Y, Z) su:
z=D sinfe) 4 V.cos (e)=
=4d/dt D sin (g)] =d/dt (Z),
thIj cos (g} — V. sin (g)=
=d/dt [D cos (g)] =d/dt (D), (3)
X=Dj cos (8) — V¢ sin ()=
=d/dt [Dy, cos (8)] =d/dt (X),
Y=Dj sin (8) + Vs cos ()=
=d/dt [D;, sin (B)] =d/dt (Y),
gdje su V. i Vp tangencijalne brzine
date sa:

V.=De, Vs=D;h. @
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Servopogoni slufe za pozicionira-
nje nifanske linije tako da se v tran-
sformacija iz PKS u SKS. Kao davaé si-
gnala greSke servopogona koristi se iz-
lazni par razlagaca (sl. 4) koji su nje-
gov sastavni dio. Servopogon vril svoj
zadatak tako da signali greaka As i AB
teZe prema nuli. Time ée pozicija nifan-
ske linije (g, B) teZiti prema poziciji za-
danoj sa (X, Y, Z). Naime, za AB=0—
p=arctg (Y/X), a u kanalu visine pri
Ae=0—:=ar ctg (Z/Dy), §to predstavlja
zadane vrijednosti.

J| !
X D D

¥ - ~ A€
7 ! L\G___.

Sl 4 Izlazni par raziagada.

Ako se pesmatra sirukiura sistema
u fazi ruénog pradenja (sl. 1, P=1) sa
zatvorenom petljom za pradenje po da-
ljini, vidi se da pri malim gre¥kama
pracenja po poziciji i daljini vrijedi:
[D: E, I—J’] 2 (Dc‘.’ Egy Bc):
(Xr Y; Z] =% [Xc: Yt‘.s zc):
{X! Y! Z) g {Xl‘.‘! ".fc! Zc)s
(D) ve: VB) . (D(b Vzca Vﬂ(‘.))
(&, B) ~ (€es Be)-

Oznaka »—>« je umjesto »te?i kag,
a »c« u indeksu se odnosi na cilj.

Navedena analiza pokazuje slijede-
¢e: ako se pradenjem ostvaruje da (D,
=D)—0, (g,—€)—> 0, B.—p—0 (ti.
minimiziraju se iznosi grelaka praée-
nja}, tada se iznosi pravokuinih koordi-
nata raunala u SUV-u minimalno raz-
likuju od koordinata cilja u PKS. Time
se omogucuje da signali sa ulaznog para
razlagada predstavljaju procjenu brzine
ctlja u PKS u navedenoj fazi pracenja
(P=1 sa zatvorenom petljom po daljini).
Prema izrazima (3), koji daju transfor-
macije realizirane na ulaznom paru raz-
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lagaéa, i slici 1, slijedi da signali sa up-
ravljacéke palice predstavljaju procjenu
kutnih brzina (g, ) cilja. Na taj nadin
se moZe izvesti slijededi zakljuéak: u
reZimu pradenja SUV predstavlja esti-
mator parametara linearne trajektorije
cilja. Pod pojmom linearne trajekiorije
podrazumijeva se pravolinijska trajek-
torija sa konstantnom brzinom.

Diskretni lﬁudel sistema

Formiranje diskretnog modela sis-
tema za upravljanje vatrom u reZimu
ruénog pradenja mogude je izvrsiti na
razne naé¢ine. Postupak koji se izabere
treba odgovoriti na nekeliko zahtjeva:

— dovoljna vjernost reprodukcije
polaznog modela;

— dovoljno veliki period diskreti-
zacije u smislu realizacije na danom
sklopovskom i programskom okruZe-
nju;

— moguénost kariiéenja simulato-
ra za specificirane potrebe.

Trenutno, gornje zahtjeve ispunja-
va slijededa metodologija formiranja
diskretnog modela:

— integratori (I, I») u blokovima
koordinata zamjenjuju se Eulerovim
eksplicitnim diskretnim integratorima
— postupak diskretne analeogije;

— model servopogona diskretizira
se kori¥¢enjem step invarijante metode;

— ne vrsi se izratunavanje funk-
cija sinus i cosinus, veé se i§¢itavaju iz
tablica (look-up).

U vezi primjene ii¢itavanja vrijed-
nosti trigonometrijskih funkcija iz ta-
blica, ustanovljeno je tri puta krace vri-
jeme izratunavanja diskretnog modela
SUV-a. To se odnosi na racunalo bez
matematitkog koprocesora.

Diskretni model ulaznog para raz-
laga¢a je dat sa:

Zi <Py Ch sin (ex) + Vex Ce [cos {sx),
Dux = Di Cp [cos () — Ve Ce [sin (),
Xk — th ICOS (Bk) o Vﬁk CB ISil’l (ﬂk),
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i’k = f)hk |Sil’l (ﬁk) + Vﬁk Cﬁ |(‘08 (Bk),

V. = & Dk, Ve = Px Dk, & = Cus e,

Bk R C“B ﬁ‘-ﬂ:v {5)

ek = fe (Sox — )y Brx = fg (Box — By’

Dy =0 — otvorena peilja pra-
¢enja po daljini,

Dy = D — Dy — petlja po daljini za-
iverena.

X
X u k+1
Kk Jl,k T ++

-

¥

Lx

Si. 5 Diskretizirani konal koordinate X u
rezimu rulnog praéenja (P =1).
Oznake u (5) su:

(Xk,?k_z'k] — izlazi razlagata u
trenutku k,

[sin(), lcos{) — sinus i cosinus iz
tablice,

fue () fs () — model operatora,

(Dpx, ek, Pex) — koordinate cilja u
SKS,

Dy, ex, Br) — koeordinate SUV-a u
SKS,

Cn — pojatenje petlje po
daljini,

C. — pojatanje V,,

Ca — pojadanje Vg,

Cue — pojatenje upravljaé-
ke palice po &,

Cus — poja¢anje upravijac-
ke palice po B,

(Vek, Vi)

(D, D, 215 £x) procjenjene brzine u

— pozicija upravljatke
palice u k.

(cuk, Puk)

U rezimu ru¢nog pracenja (P=1),
diskretni model blokova koordinata, sa

Eulerovim eksplicitnim integratorom,
je:
X=X +TRCx, Ui =CxXy,
T — period diskr,
Y=Y, +TYCy, UY=Cy¥y,
CX(YZ) _ pO] aéanj d, (6]
Zk+1=Zk+TZkCZ, Uf =C;;Zk.

Na slici 5 prikazan je diskretni mo-
del kanala koordinate X u rafunalu za
fazu ruénog pracdenja.

U rezimn poluautomatskog prace-
nja (P=2) za blokove koordinata vri-
]edl slijededi dlskretm model:

Xpa=X; +T(Xkc‘{ FU% Cix),
Ulk .1=Uik *'TXk,
Y= Yk+T{YkC14 Uk Cuy),
Udk ,1=Ulk ‘I“TYk,
Z=Zy+T(Z,C,+ Uk Cyy),
Utk ,1= Uik +T2k.

(7)

Diskretni model kanala X koordi-
nate u reZimu poluautomatskog prace-
nja prikazan je na slici B.

Daljina sistema kaco povratna in-
formacija petlje za pracenje po daljini
ra¢una se na izlaznom paru razlagaéa:

Dy =X, leos [ﬁk] + Y Isin [Bk))

Dl th|COS (?k) & Zk |Sln (l:,k] [8)

Kao model servopogona usvojen je

trenutku k, oscilatorni element drugog reda ¢iji je
Xx
a _, Cx
' & U?‘ + At + -~ Xk+1 Xk
) Bg CLT NPT B L Cx1 T = T
* 3

51. 6 Niskretni model kanala X koordinate u
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rezitnu  poluagutomatskog prafenja (P = 2}
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diskretni ekvivalent odreden step in-
varijantnom metodom:

X 1= QuXy ‘f—icplzsz -+ thuy,

Xap 4 1= Xy, @uxy 1 S, (9)
gdje su:
X; — stvarna pozicija niSanske li-
nije (e ili ),
X; -— stvarna kutna brzina nifan-

ske linije (¢ ili f),

1003 &y [mm)
50
0
BT
=100 4 : o
o] 0625 1,25 1,875 25
ts]
al
e [prad)
10
o
‘10~‘
!
ol ’ ,
o 0525 125 1875 24
! t[s)
bl
il
el [oead]
~20J—-—_.T
Q 0525 1,25 875 25
¢} t[s]

Sl 7 Analiza utjecaja odredivanja sinus i
cosinus funkcija iz tablica. Brzina cilja:
Di = 350 mfs, T = 25 ms; a) usporedba greda-
ka po doljini e;, =e),~~ e}, ; b) usporedba

[ = el — el 0 uspo-
redba grefuka po pravey ¢, = e} — e; »s«
sin/cos kao funkcije; »Ie sinfcos iz tablica.

gredaka po visini e,
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u, — ulaz u servopogon, u,=arctg
(Y+/X,) za kanal B,

;= arctg(Z;/Dy) u kanalu .

LA
e5 -e5 [mm]

gl

—0.251
'0,5I ; . T
2 3
q 1 t (il
05
! ef -ef [urad]
[¥idn ¥
w
a
-025
-05 \ .
o ] 2 T gy
G2
eg —EE [mrad]
011

|

=1

w fl'h' 1}

-32 o
4] 1 2

-0

i i
t Is]

31, B Analiza vjernosti reprodukcije polaznog
kontinuiranog modela SUV-a sa realiziranim
digitalnim simulatorom u realnom vremenu.
T == 25 ms, »de« — digitalni simulator »ce —
kontinuirani model SUV.

@; 1 9 su dati sa:

eu=Cs sin(Cy) /Ci, Ci=+/(1—13),
g12=Cs sin(wC(T) /(wCy),

C:=Cy/7, Cs—exp(—LaT),
gu=0Cs [cos(Cs)—sin(Cs)],
C:=wCT+arctg(Cs),

2= Cscas{wCiT) —sin{wCiT)/Cs,
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tHh=1 + CsSiD(CS);‘JCI,
Ci=uCiT—arctg(Cs),
$=nCs[cos(Cq) —sin(Cs)/Cs] .

U (10) je:

w — vlastita frekvencija neprigu-
senih oscilacija pojedinog ka-
nala (e ili §#),

(10)

t — koeficijent relativnog prigu-
genja.
en e¢ [mrad] ep ep[m]
3 167 0
|
Z 1 5 -2%
14 04 5 Rl ._...E.‘E._...._.___.‘r,o
0 -54 ot - 75
-1 - 10 T -100
0,25 05 0,75%
t {s]
al
Ei‘j ED [m]
3'| [#]
21 2%
1 /'\... ——————————— =50
0 BAMM s L ) b 75
i v ~100
075 1
t [s]

Sl 8 Promjena greSaka prafenjoa sa diskret-

nim modelom rafunala, T =25 ms. Model

servopogena: a} kontinuirani; b) diskretiziran
step invarijant metodom.

Formirani diskretni model SUV-a
u re¥imu pracdenja testiran je obimnim
simulacijama. Na slici 7 prikazana je
razlika izmedu greSaka pracdenja dis-
kretnih modela u slutaju racunanja
funkeija sinus i cosinus, te odredivanja
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iz tabliea, tj. kori$éenja funkcija Isin()
i lcos() u (5) sa korakom od 10 mrad.

Na slici 8 se vidi velika vjernost
reprodukeije polaznog modela SUV-a
njegovim ekvivaleninim diskretnim mo-
delom, koji je formiran na opisani na-
ClIl.

Korektnost postupka diskretizacije
modela servopogona mozZe se ustanovitl
i na slici 9, gdje je prikazan odziv
8UV-a sa kontinuiranim (a) i diskret-
nim (b) modelom servopogona.

Na slikama 7—39 usvojen je model
operatora dan sa:

fxg B Be) =Box— Prs

fne (Box—8k) = 8ok —Ex. (11)

Rezultati primjene simulatora
za obuku operatora

Kao 3to je refeno u uvodu, prim-
jena simulacija u realnom vremenu je
vifestruka. Jedan od prvih ciljeva kaji
se je zelio postiéi izloZemom realizaci-
jom digitalnog simulatora za SUV jeste
unapredenje metodologije obuke ope-
ratora u rukovanju SUV-om. Kao Sto
se vidi iz strukture SUV-a (sl. 1), ope-
rator je sastavni element SUV-a u smi-
slu djelovanja petlje za pozicijsko pra-
éenje cilja. U tom smislu, fovjek-ope-
rator mora se prilagoditi na dinamiku
tehnitkog dijela SUV-a u uslovima pra-
éenja realnih ciljeva. Digitalni simula-
tor SUV-a u realnom vremenu je ne-
zamenjiv u postupku obuke, a €ini je
jeftinijom i efikasnijom.

Na slikama 10 i 11 prikazani su
rezultati promjene greSaka pracenja sa
ukljuéenim realnim operatorom u pet-
1ji za pracenje. Prva slika (10) pokazuje
rad operatora sa svega desetak prace-
nja, dok je na drugoj slici (11) vidljiv
napredak istog operatora nakon pede-
setak pradenja. Iako je brzina cilja u
drugom slu¢aju tri puta veca, kvaliteta
pracenja je znatno bolja.
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8l. 10 Greske prafenje sa realnim operatorem u petlji za pradenje po
pozicizji; T=25 s, D=50 m/s.
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Sl 11 Gredke prafenja sa reaglnim operatorom u petlji za prafenje po
pozicifi; T = 25 ms, D = 150 m/s.

Zakljutak

Prikazana realizacija digitalnog si-
mulatora za sistem upravljanja vatrom
u reZimu pradenja omoguéuje njegovo
kori%éenje na danom sklopovskom i
programskom okruZenju: personalno
ratunalo ATARI ST, programski jezik
pascal i asembler za mikroprocesor
MB8000.

Ekvivalentni diskretni model SUV-
-a je formiran kombinacijom postupka

VOINCOTEHNICKI GLASNIK 2/50

diskretne analogije sa Eulerovim eks-
plicitnim integratorom i step invarijan-
tne metode. Metodologija formiranja
diskretnog modela pokazala se uspjes-
nom u smislu omogudavanja realizacije
na spomenutom okruZenju.

Realizirani simulator omoguéuje
njegovu primjenu u razliéite svrhe, kao
%to su: obuka operatora za upravljanje
sistemom, dijagnostika i ra¢unalom po-
drZana ispitivanja, te projektiranje no-
vih sistema za upravljanje vatirom.
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potpukovnik, dipl. inZ,

Uvod

Dinamigko delovanje sila i odgo-
varaju¢ih momenata na sklop cevi sa
kolevkom (nagibni sklop) za vreme o-
paljenja (sl. 1), izaziva njegovo zakre-
tanje oko ose ramena kolevke (0) za
ugao (ve) u vertikalnoj ravni.

Ugac (y¢), kao i njegova promena
za vreme kretanja projektila u kanalu
cevi, jedna je od znadéajnih komponenti
ukupnog odskoénog ugla cevi oruda (y).
O nekim karakteristikama ovog ugla
bilo je govora u [1]. U ovom radu je

Ugao zakretanja nagibnog sklopa oruda
pri opaljenju

Odredivanje ugla zakretanja
nagibnog sklopa oruda (v,)

Za reSavanje ovog problema po-
lazne pretpostavke su sledede;

— nagibni sklop oruda je évrsto i
nedeformabilno telo sa konstantnim
radijusom zakrivljenja u odnosu na la-
fet;

— cev oruda sa svim delovima tr-
zZajuceg sklopa moZe se zakretati samo
oko ramena kolevke;

— ukupni moment neuravnoteZe-
nosti nagibnog sklopa oruda je AM>O.

Sl 1 Shema sila i momenata na nagibni sklop oruda

na osnovu poznatog matematitkog mo-
dela {2] prikazan postupak za odredi-
vanje ugla (y,) pomocéu elektronskog
ratunara CYBER 170. Na proizvoljnom
primeru artiljerijskog oruda, korigte-
njem programskog modela, dobijene su
proradunske vrednosti ugla (v, ) za vre-
me kretanja projektila u cevi i dat je
kraé¢i komentar,
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Polazni sistem jednatina obrtnog
kretanja nagibnog sklopa ornda oko ose
ramena kolevke (ta¢ke 0) za odrediva-
nje ugla zakretanja definide se na os-
novu zakona momenta koli¢ine kreta-
nja koji prema [2, 3] glasi:

dG

TO = ¥ Mg, (1)
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8 obzirom na sliku 1, moment ko-
litine kretanja pokretnih delova u od-
nosu na os ramena kolevke &ine:

Gu:Gk+GL+GI’I: (2}
gde su:
Gy, — moment koli¢ine kretanja
kolevke oruda;
G, — moment koli¢ine kretanja
trzajuéih delova oruda;
G, — moment koliine kretanja
projektila.

Prema [2] navedeni momenti ko-
licine kretanja (ili kineticki momenti)
mogu se izraziti sledeéim relacijama:

Gk_—"Ik'Y’q» (3)
gde je:
J. — moment inercije kolevke u
odnosu na ta¢ku (0);
v's — ugaona brzina zakretanja
kolevke (prva derivacija u-
gla vs );

G,=v',2m; (x*+y?)+M, Vd, (4)
gde je:

m: — elementarna masa trzajucih
delova;

M, — ukupna masa irzajuéih de-
lova;

V — brzina kretanja trzajuéih de-
lova za vreme trzanja;

d — rastojanje ose ramena ko-

Jevke od centra teZista tr-
zajuéih delova;

Gy =— Yo B ma (34 ¥ — v (d+) ()

gde je:

m; — elementarna masa pro-
jektila;

v — brzina kretanja projek-
tila u cevi;

{d+e) — rastojanje o0se ramena
kolevke od ose kanala
cevi;

m — ukupna masa projektila.

Uvrstavanjem izraza (3, 4 i 5} u re-
laciju (2) dobija se ukupni moment ko-
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li¢ine kretanja G,. Nakon odgovaraju-
¢ih operacija, promena ovog momenta .
po vremenu prema [2] svedi se na ob--
lik:

dG
dto =Tave+2-v' - (MoVAi—vmx)+
dVv dv
+Mod-—m-(d+e) —, (6)
dt dt
gde su
J, ~— moment inercije nagibnog
sklopa u odnosu na tacku (0);
s d ’ -
iz s E(Y »)— ugaono ubrzanje;
% — put trzanja irzajuce mase;
x — put kretanja projektila u
cevi,

Dalja transformacija desne strane
relacije (B) moZe se izvriiti uvodenjem
izraza za jednadinu kretanja projektila
(otpori kretanja se zanemaruju):

d
m _v’--_“f-Pkn
dr

1 izraza za jednatinu kretanja trzaju-
éih delova:

MOQ T Pkn _R>
de

gde je:

P.. — sila pritiska barutnih ga-
sova na dno kanala cevi;

R = Rn “f‘ (Rm b Ru) Si.l'lz (—T: —E )
2 oty
— sila vkupnog otpora trza-
nja za vreme kretanja pro-
jektila u cevi.

Prema tome, relacija (6) u novom
obliku glasi:

dGU " ’
. = Inve + 2% (MoAV — mvx) —
T
.'—Pkn‘e'—R'd, (7)

Suma momenata svih sila na na-
gibni sklop My, u relaciji (1), s obzi-
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rom na tatku (0), moZe se napisati u
obliku:
2
IMro = Qo-h-cOsg + AM 4+ - f —
3

—q-lx— U-po — My (8

gde su:

Q, — teZina trzajuéih delova;

q — teZina projektila;

U - sila reakcije nazubljenog se-
ktora mehanizma elevacije

cevi;

My — moment sile trenja u leZis-
tu ramena kolevke;

p — radijus zakrivljenosti ose ka-
nala cevi;

Po -— radijus zakrivljenosti nazub-
ljenog sektora mehanizma
elevacije;

Ix — krak sile teZine projektila

od ose ramena kolevke.

Prema [2] moment sile trenja (M)
i moment reakcije nazubljenog sektora
(U p,) proporcionalni su uglu zakreta-
nja {(y.) oko ose ramena kolevke:

Mt = CT'Tg i U-po=Cove.
gde su:

Cr, C, — koeficijenti proporcional-
nosti.

Uvrstavanjem (7 i 8) u relaciju (1)
nakon sredivanja ¢lanova, kona#no se
moze dobiti izraz za diferencijalnu je-
dnatdinu zakretanja nagibnog sklopa o-
ruda za vreme kretanja projektila u
cevi (OLtLY,). Uz pretpostavku da su
koriolisove sile trzajudeg sklopa i pro-
jektila jednake, diferencijalna jednaci-
na ima oblik:

" . Z M(
Yot 2ky s 07 -y - 2M0

9
In
gde je:

k — koeficijent prigu¥enja oscila-
cija sklopa (eksperimentalno
se cdreduje, a prema [2] o-
bi¢no iznosi k=2 5-+4.0;
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m=]/£ — frekvencija slobodnih

Jn oscilacija  nagibnog
sklopa (C — krutost
cevi oruda);

ZM(t)=Pyet Rd+AM+Q,icosg +
2

+ﬂ {x—q-Ix — trenutna vred-
P nost sumarnog
mementa svih
sila na nagibni
sklop za vreme
dok projektil
ne napusti us-

ta cevi.

Za praktiéno reSavanje jednaline
{9), veli¢ina sumarnog momenta ZM(t)
moZe se pribliZno Izraziti linearnom
Promenonmn:

M, =M;_1 + MM, -1, odnosno
: At
Mgy=M 1+b;
gde je:
b= MM koeficijent pro-

At mene  sumar-
nog momenta.

Pretpostavka o linearnoj promeni
momenta ima smisla, pogotovu ako su
intervali vremena (At) mali, Za male
vrednosti intervala (At), velitina mo-
menta inercije nagibnog sklopa (J,)
konstantna je.

Prema tome, refavanjem diferen-
cijalne jednatine (9) sa linearnim é&la-
nom na desnoj strani, za svaki interval
numeriékim putem odreduje se ugao
zakretanja {(y,) 1 ugaona brzina(y',) na-
gibnog sklopa.

Na poéetku prvog intervala (At) za
1=0 mora biti ispunjen uslov da je:
(Ye0="7"20)=0.

Jednaéina (9) poznata je oscilator-
na jednadina drugog reda i moze se re-
3iti primenom metoda numerié¢ke in-
tegracije pomoéu elekironskog racuna-
ra. Naime, ako se na jednaéinu (9) pri-

157



meni Laplasova transformacija, dobija
se slededéa karakteristitna jednadina:

s% vy (8)+ 2ks -y, (s)+ w2 vy (3) = N;(S) @y

odnosno prencsna funkeija oblika:

1{Jn
8¢ + 2ks + w?

oo -

POCETAK

llOl S!CJ e| 30' d.' s
aM, in, Qo.Ro,Rm, k

IMiti=Rp- e+ R+ M+QoAcos§+ m;‘h)

i

lx-1qlx

P2y =280 ey ) -ty 2)

Sl 2 Tok proratuna ugla zakretanja nagibnog
sklopa (v, )
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Posto je veliéina (»*22107}) mnogo
veéa od ostalih faktora karakteristiéne
jednaéine, oni se mogu zanemariti. Ta-
da se prenosna funkeija pojednostav-
ljuje 1 glasi:

G(s)=

.In‘(l)z

U tom sludaju, za ugao zakretanja
nagibnog sklopa [v, (s)] dobija se:

M (s)

Yo(8) = G(s)- M(s) = Toew’ odnosno
Yo (D) = ],M_(jjz' (10)

Za dobijanje refenja navedene je-
dnadine drugog reda, ovde je primenje-
na poznata metoda Runge-Kuta pomoéu
elektronskog rafunara u programskom
jeziku FORTRAN V. Dijagram algorit-
ma za proradun (glavni program) prika-
zan je na slici 2.

Pojednostavljeni metod za
odredivanje ugla zakretanja (y,)

Ako se u relaciji (7) za obrtno kre-
tanje nagibnog sklopa okc ose ramena
kolevke zanemare samo oni momenti
kolitine kretanja (&lanovi uz v'p) koji
su relativno mali, onda je:

ngall—-(Pkn-e—l—Rd) (1

n

Odavde je uglovna brzina zakre-
tanja nagibnog sklopa za vreme opa-
ljenja do trenutka t=t;:

l Iy tu

wazr(e. j Pindt +d - S Rdt) (12)

n

Kako je impuls sile pritiska barut-
nih gasova na dno kanala cevi za vreme
(t=1,) jednak koli¢ini kretanja trzaju-
éih delova, tada je:

ty
I Prndt= Mo - W, {13)
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gde su [4]:

m+0,5 ;
Wu'——-J‘V" -— brzina sloho-
M, dnog trzanja
u trenutku
(t=tu);
wi — masa barutnog punjenja pro-
jektila;
V, —/ brzina projektila na ustima
cevi.

S druge strane, ako se za silu u-
kupnog otpora trzanju (R) do trenutka
(t=t,) usvoji linearna promena:

1?‘Il_-Rn_
tll

H=R, + “ty (14)

impuls sile ukupnog otpora trzanju ko-
naéno je:

Ry+Ry

KRd =—— : ty (15)

Uz navedene uslove, uvritavanjem
(13 i 15) u relaciju (12) dobija se:

r e d
Temrg ~toVgts iR i 0)

n n

Integriranjem izraza (16), za ugao
zakretanja (ys } nagibnog sklopa oruda,
konaéno se dobija:

ML]] 2Rn Rud
pom et AR B
Jn 6 Jn
gde je prema [4}:
. m+05m — put  slobod-
W M, +m+ u nog trzanja
u trenutku
kada projek-
til napusta
usta cevi.

Model proraéuna ugla zakretanja
(ve) nagibnog sklopa prema t.1 i t.2
pretpostavlja poznavanje unutragnjih
balistickih velidina {v,, x,, t,), koje se
odreduju unutrasnjim balisti¢kim pro-
ra¢unom za dati kalibar oruda i pro-
jektil.
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Primer proratuna i zakljuéak

Proradun ugla zakretanja (yq ),
prema t.1, izvrSen je na primeru arti-
ljerijskog oruda kupolne ugradnje. Va-
zniji polazni podaci su:

— za projektil: m=9,3 kg,
g=91,23 N, 1,,=—0,5 m;

— za cev: S=[0,589 102 m?, =600
m, C=2-10° N/m, e=2-10®* m ¢=5°;

— za nagibni sklop i trzajuéu ma-
su: AM=100N, Q,=12361N, d=0,
Jy,=76 kgm, R,=17.970 N,

Ry=77.7920 N, k=3.

Na osnovu izvrenog prorafuna (sl
2) dobijene su vrednosti (v, ) za vreme
kretanja projektila u cevi prema sle-
dedoj tabeli.

Tabela
T (10E-3), sec GAMA (10E-6), rad
0.0000 0.3420
0.3000 0.3420
0.6000 0.7800
0.8900 1.2980
1.1300 1.8820
1.4500 25510
1.7900 3.3220
2.0800 4.2040
2.3800 5.2120
2.6800 6.3720
2.9800 7.7100
3.2700 9.2490
35700 9.4750
3.8700 11.0220
41700 13.0560
4.4600 153910
4.7600 ; 18.0610
5.0600 24.5430
5.3600 31.2440
5.6500 38.1020
5.9500 45.1180
6.2500 52.2440
6.5500 59.4780
6.8400 66.8240
7.1400 74.2430 ;
7.4400 81,7550 |
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Dijagram promene ugla zakretanja
nagibnog sklopa prikazan je na slici 3.

o]
]

=
2.

60.00 3000
| 1 | 1 1 |

40.00

GAMA L 10E -6 (RAD)

20.00

menjeni model prorafuna korektan i
da se dovoljnom tadnod8éu omoguéuje

i
000 1.60 3.20

TL40E-

Sl. 3 Promena ugla v,

Dobijeni rezultati proratuna poka-
zuju da je za usvojeni primer oruda
uticaj promene ugla zakretanja nagib-
nog sklopa (ye ) na odskoéni ugao (v}
relativno mali (reda velidine 10 -~ 10-¢
rad). Na osnovu toga moZe se zakljugiti
da je konstruktivno reSenje nagibnog
sklopa dobro izvedeno i sa dovoljno ve-
likom krutodéu u odnosu na os rotacije.
Dobijene vrednosti su u prihvatljivim
granicama prema podacima u Siroj li-
teraturi, Dakle, moZe se reéi da je pri-
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[1] Ristié Z.: Utlca] stetlikog 1 dinami&kog pro-
giba cevi art. oruda nz odskolfnl ugao, VIG
3/1489, Beograd, 1889,

[2] Oriov V. B. 1 dr.: Ustrojstvo 1 proektirovanie
stvolov artlllerijskih orudij, Masinostroente,
Moskva, 1976.
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za vreme kretanja projektila kroz cev

odredivanje ugla zakretanja nagibnog
sklopa za vreme opaljenja.

Za potpunu analizu ovog problema
znacajno je da se utvrdi u kakvoj su
korelaciji dobijeni rezultati sa rezulta-
tima prema pojednestavljenom medelu
u t.2. 8 druge strane, s obzirom na po-
stavljeni model proratuna, potrebno je
da se detaljnije odredi uticaj odgovara-
juéih momenata (Mp 1 U-p,) prema (8)
i koeficijenta prigusenja (k) prema (9),
jer se u navedenom primeru za isti us-
vojila orijentaciona vrednost.

[3] Dimentberg i dr.: Sprovodnik mafinostroitella,
tom 1, Moskva 1963, IT Priruénik, prevod,

»Rade¢, Beograd, 1976.

Cvetkovid M.: Unutranja halistika, CVTS8 KoV
JNA, Zagreb, 1985,
KNao: Seminarskl rad, VV'TS8, Zagreb, 1588,
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Dr Nikola Zegarac,
kapetan I klase,

dipl. inZ. leZzajeva

Uvod

U okviru ove studije ispitan je ut-
jecaj povedanja zralnosti temeljnih le-
Zajeva koljenastog vratila (KV) pri raz-
liZitim brzinama vrinje i optereéenjima
motora na vibracijsko stanje kudista le-
Zajeva 1 motora. Pored toga, ispitani su
i utjecaji drugih parametara na vibra-
cije nezavisno od zradnosti leZajeva.
Problem istraZivanja sveo se na prona-
laenje pogodne dijagnostitke metode
na osnovi koje ée se moéi pouzdano od-
redivati velidina zra¢énosti temeljnih le-
Zajeva KV motora,

Sva ispitivanja izvedena su na kru-
to temeljnom motoru tipa BASL-25D.
Ukoliko bi se mjerenja vibraeija vriila
na elastiZno temeljenim motorima iz iste
familije s jednakim ili veéim brojem
cilindara, za o¥ekivati je da de se dobiti
drugadiji rezultati mjerenja. U stvar-
nim uvjetima rada motora nastaju raz-
like i u tlakovima izgaranja u cilindri-
ma motora, a moguéi su sludajevi da je
u nekom cilindru nepravilne izgaranje
(ili &ak da ne radi), zbog ega bi se po-
jg}rile jo8 vede razlike u nivou vibra-
cija.

Definiranje rezima rada
i program ispitivanja motora

_ Motor u cjelini predstavlja dinami-
tki sistem s mnogo povezanih procesa.
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Vibracije kuéiSta dizel-motora u zavisnosti
od brzine vrinje, optereéenja i zratnosti

OCsobine pojedinih procesa su sloZene,
jer su rezultat velikog broja utjecajnih
parametara. Dinami¢ki sistem se moZe
opisati ulaznim i izlaznim parametrima
motora. Ulazne parametre ¢ine uzbudne
sile koje su rezultat zajednickog djelo-
vanja sila izgaranja u cilindrima moto-
ra i sila inercije gibajudéih masa motor-
nog mehanizma, Izlazni parametri zavi-
se od elasto-mehanickih svojstava siste-
ma koji se mijenjaju zavisno od rezima
rada i zrafnosti leZajeva KV motora.
Radi toga je potrebno odabrati takve
rezime rada na kojima su dominantni
utjecaji zradnosti leZajeva na vibracij-
ske parametre motora. U procesu pro-
izvodnje motora izvriena su mjerenja
na svim dijelovima motora, pri éemu se
utvrdilo da su ostvareni odredeni za-
htjevi tehnifke dokumentacije kojima
se osiguravaju normalne funkcije mo-
tora. Rezultati tih mjerenja slufe kao
polazna osnova za ocjenu utjecaja di-
menzicnalnih veli¢ina, prvenstvenc zra-
&nosti leZajeva na vibracijske parame-
tre motora,

Na slici 1 prikazana su mjerna mje-
sta (Mm) na motoru na kojima su mje-
reni vibracijski parametri.

Vibracije kudista leZaja i motora
mjerene su pomoén piezo-senzora tipa
4321, 4371 i 4390. Mjerene su vibracij-
ske brzine na kudistu prvog i sedmog
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lezaja u horizontalnom i vertikalnom
smjeru (Xp1, ¥p1 1 Xz, Y1) — mjerna mje-
sta 1, 2, 6 i 7, te na vanjskom dijelu
kuéi¥ta motora u nivou temeljnih leZa-
jeva, u horizontalnom smjeru i to na
mjestu prvog, ¢etvrtog i sedmog leZaja

— odrzavanje stalne temperature
ulja za podmazivanje i vode za hladenje
motora;

— kontinuirane mjerenje tempera-
ture na svim temeljnim leZajevima KV
motora.

03 MOTOR <
‘3 S L g o
i 35829
! ; | 5= L
1j"p1 *piy X271 &‘»_85%'5
£ Ye :;;; SEEy
*by [ )|

S1. 1 Raspored mjernih mjesta na moloru:

Xp1 — vibracije na 1. temeljnom leZaju,
Mm 1;

et

Xl

ialni smjer — Mm 8;

horizontalni smjer —

—- vwitracije na 1. temeljnom leZaju, vertikalni smler — Mm 2;
-—— vibracije na bodnom vijku 1. temeljnog leZaja, horizon-

xw4 — vibracije na bofnom vijkn 4. temelinog leZaja, horizon-

talni smjer — Mm 4;

X:7 — vibrocije na bolnom viiku 7. temeljnog leZaja — Mm 5;

X.7 — vibraclje na 7. temeljnom leZaju, horizontalni smjer —
Mm 6;
U7 — vibracije na 7. temeljnom leZaju, vertikalni smjer — Mm 7.

(%1, Xt 1 Xy7) — mjerna mjesta 3, 4 1 3.
Vibracije su mjerene u zavisnosti od
brzine vrinje n, optereéenja i zraénosil
temeljnih le¥ajeva KV motora. Pored
toga, ispitivanjima su obuhvaéeni i op¢i
zahtjevi koji se odnose na:

— obavezno baZdarenje hidraulitne
ko¢nice i ispitivanje motora na ispita-
nom mjestu, uz stalnu kontrolu utjecaja
okoline i vibracija koje stvaraju drugi
motori za vrijeme ispitivanja u ispit-
noj stanici;

— podeSavanje sistema za napaja-
nje gorivom, tako da dobava po svim
cilindrima motora bude 3to ravnomjer-
nija;

— mijerenje tlaka kompresije u
svim cilindrima motora;

— mjerenje tlaka na kraju procesa
izgaranja u svim cilindrima motora, a,
po potrebi, i pedeSavanje sistema za na-
pajanje gorivom radi postizanja mini-
malne razlike u tlakovima izmedu po-
jedinih cilindara;
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Rezultati mjerenja i analiza

Rezultati mjerenja cbradeni su po-
modéu analizatera signala i1 ra¢unala. Uz
efektivne vrijednosti vibracijske brzine,
vréena Je i spektiralna analiza signala do
9. reda.

Na slici 2 prikazane su efektivne
vrijednosti vibracijske brzine, » za ne-
optereden, a na slici 3 za optereéen mo-
tor po propelerskom zakonu na mjer-
nom mjestu 3 i 4. Iz dijagrama se ne
moze dobiti jaka korelacija vibracija i
velidine zra¢nosti za razne brzine vri-
nje i optereéenja motora.

Na slici 4 prikazane su efektivne
vrijednosti vibracijske brzine, vy, har-
monika reda 0,5 1 1,5 za neoptereden,
a na slici 5 za optereden motor na mjer-
nom mjestuz 3 i 5. Analize su radene
i za druge harmonike. Pokazalo se da
su za zrafnosti leZajeva najviSe veza-
ne frekvencijske komponente reda 0,5 i
1, a u manjoj mjeri komponente reda
1,5, 2,251 3,5
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Si. 2 Efektivne vrijednosti vibracijske brzine za rozlidite zratnosti lefajeva i brzine vri-
nje, bez opieredenja motora
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Na slici 6 i 7 prikazan je 1. har-
monik vibracija za sedam mjernih mje-
sta na motoru Mm(—) u zavisnosti od
brzine vrtnje, optereéenja motora i zra-
tnosti leZajeva. Vidi se da postoje ve-
like razlike za razne tatke mjerenja.
Najveée vibracije izmjerene su u nivou
prvog temeljnog leZaja u horizontalnom

1 1

e - Motar 7o Baum
Harmark - 1
&7 -
T \.‘ma‘:]?IBBmm.'.‘-
BG-
|

i

Metor Z="74Mm
Farmorik: 1
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8L 6 Efektivne vrijednosti vibracijske brzine,

vy, harmonika reda k = 1, zq rezlitite zrad-

nosti lefajeva 1 brzine vrinje, bez optere-
fenjo motora

smjeru {mjerno mjesto 3), koje su re-
zultat djelovanja izrazito promjenljivih
uzbudnih sila od leZaja do lezaja u ho-
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rizontalnaj i vertikalnoj ravnini motora.
Intenzitet uzbudnih sila veéi je u hori-
zontalnoj ravnini motora, §to je doka-
zano na osnovu provedenih proraduna

[1].

15 watar 7= &bue
Harmeonik 1
Vimax - 24 30mms

Rabar ¥o1d o
Harmame

.‘,.Im‘x-_ﬁ'l_.ornw. L

Motor Z=iL4um
Harronik: 1

Vimay T0T00 mm s

Men [ ]

Sl 7 Efektivne vrijednosti vibracijske brzine,

vy, harmonika reda k = 1, zo razlitite zradé-
nosti leZajeva i brzine vrinje — optereden
motaor

Rezultati mjerenja vibracija statis-
ticki su obradeni. Ispitana je korelira-
nost [2] efektivne vrijednosti vibracij-
ske brzine kudi¥ta motora na mjernom
mjestu 3 i zraénosti leZajeva kod raz-
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lizitih brzina vrinje i opterecenja mo-
tora. Dobivena je slijedeca zavisnost (sl.

8):
z=1,82 v+ 35,56 (1)

gdje je:
z — zratnost leZajeva [pm];
v — efektivna vibracijska brzina

tora ne mogu biti pouzdano dijagnasti-
¢ko sredstvo za odredivanje zrafnosii
u temeljnim lezajevima KV maotora. Sli-
¢ni rezuliati dobiveni su i za vibracije
koje su izmjerene na drugim mjestima,
kao i za pojedine frekvencijske kompo-
nenie tih vibracija. Razlog za to su jaki
utjecaji drugih parametara na vibracije

[mm/s]. kuéista motora. To su, osim zra®nosti
120 Miecno mjesto 3,
horizontalno
E T
= 4
> 80+ 1
E 4 '
60 7 /
0 L 12T 4
o :r/ k4
20- /% T
/ * ¥
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Sl 8 Vibracije ku€idta motora u zavisnosti od zradnosti leZajeva za razna
opteredenja 1 brzine vrinje

Koeficijent korelacije iznosi 0,36.
Rasipanje iznosa z, izvedenih preko (1)
iz v, ocijenjeno standardnom devijaci-
jom, iznosi & 50 um. Iz toga proizlazi da
su moguéa odstupanja ocjene zratnosti
na osnovi mjerenja vibracijske brzine
veéa od dozvoljenih odstupanja zraéno-
sti lezaja. Dakle, vibracije kudista mo-
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temeljnih leZajeva i zrafnosti leZajeva
klipnjade, zra¢nosti klipova i cilindar-
skih ko¥uljica, konstrukcijska i tehno-
loéka neizbalansiranost dijelova motor-
nog mehanizma [3, 4], velifine tlakova
sila izgaranja, rezonantne pojave na
kuéistu, temelju i motornom mehaniz-
mu, i drugo.
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Zakljudak

Ispitivanja vibracija kuéista dizel-
-motora, u zavisnosti od brzine vrinje,
opteredenja i zra¢nosti leZajeva, bila su
ogranifena na jedan tip motora uz ide.
alizaciju uvjeta rada. Analizom rezul-
tata mjeremja nije utvrdena jaka kore-
lacija vibracija i velitine zraénosti le-
Zajeva koljenastog vratila motora. Zbog
toga ne bi bilo opravdano nastaviti dalj-
nja ispitivanja motora s razliéitim bro-
jem cilindara, razlié¢itog temeljenja, raz-
litite namjene, uzimajuéi u obzir i uv-
jete eksploatacije, jer bi to najvjerovat-
nije rezultiralo u jo§ slabijoj vezi vi-
bracija i zra¢nosti leZajeva.

Spektralnom analizom signala do-
bivenih mjerenjem vibracijskih para-
metara na unutradnjim i vanjskim po-

Literatura:

[1] Zegarac, W.: Dijagnostika kliznih le¥mjeva u
dizel-motoru. Doktorska disertacija, Fakultet
strojarstva 1 brodogradnje, Zagreb, 1989,

[2] Pavlié, I: Statistika teorlja i primjena, Pa-
NoTama, Zagreb, 1965.
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vriinama samo su se djelomino uspjele
izdvejiti frekvencijske komponente koje
su vezane za zraénosti leZajeva, sto nije
dovoljno za definiranje dijagnostitke
metode.

Vibracije kudi%ta motora ne mogu
biti pouzdanc dijagnosti¢ko sredstve za
odredivanje stanja.zra¢nosti temeljnih
leZajeva koljenastog vratila motora, s
obzirom na to da je utjecaj zradnosti
samo jedan od parametara koji utjeée
na vibracije motora i nije dovoljno sig-
nifikantan, pa se ne moZe jednozna¢no
povezati nivo vibracija i zradnost leZa-
jeva.

Pri izboru reZima rada motora u
svrhu dijagnestike stanja leZajeva utvr-
dilo se da je pogodniji reZim praznog
hoda motora.

[3] Genkin, M. D., Sckolova, A. G.: Vibroakusti-
teskaja diagnostika me#ln | mehanlzov, Masl-
nogtroenie, Moskva, 1987,

[4] Butkovid, M.: Analiza dozvollene tehnoloBke
neuravogteZencsti  dizel-motora, Skup IFTO-
MM-a aVibracije roticlonih stroleva 1 sistemas,
Karlovae, 1983, str. 387—403.
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Uvod

Oblikovanje uvjeta rada podrazu-
mijeva oblikovanje mikro i makrouv-
jeta rada izvrsilaca u skladu s njihovim
antropometrijskim, psihofiziolo8kim i
drugim karakteristikama i limitima.

Sa stanovi$ta pjeSatkog sacbracaja
javlja se potreba za adekvatnim obli-
kovanjem ulaza, izlaza i prolaza, zatim
rampi, stepenica i ljestvi, te podova.

Ergonomski zahtjevi za oblikova-
njem uvijeta rada, sa stanovi$ta pjeSac-
kog saobraaja, vezani su za slijedece
ciljeve:

— optimiziranje napora pri hoda-
nju;

— maksimalna sigurnost;

— optimiziranje djelova raznih ut-
jecajnih faktora ma organizam €ovjeka;

— optimiziranje estetskih utisaka;

—— optimiziranje produktivnosti ra-
da;

— optimiziranje ugodnog osjecaja,
i psihofiziclogkog razvoja.

Imajuéi u vidu problematiku pje-
satkih tokova sa vojnog aspekta, kao
i probleme kretanja pjeSaka sa i bez te-
reta na horizontalnoj povrsini, kao i
pri savladivanju visinskih razlika, u
ovom radu daju se odredene zakonitosti
pri oblikovanju takvih uvjeta.
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Oblikovanje nekih uvjeta rada sa stanoviSta
pjesackog saobracaja

Ulazi — izlazi i prolazi

Ulazi — izlazi i prolazi, sa proma-
tranog stanovidta, sluZe u garaZama, ra-
dionicama, skladitima, stambenim ob-
jektima, kabinetima, uc¢ionicama, i sl
za slobodu kretanja, transporta i komu-
nikacija izmedu pojedinih mikroradnih
mjesta i drugo.

Zadovoljenje tih zahtjeva, posebno
sa vojnog aspekta, iziskuje da ulazi, iz-
lazi i prolazi omoguéuju brzu evakuaci-
ju, bez ukritanja tokova ljudi, materi-
jala ili transportnih sredstava. Ispunje-
nje tih zahtjeva obezbjeduje se odgo-
varajuéim dimenzijama, materijalima,
sredstvima, reguliranjem saocbradaja,
itd.

Vrijeme evakuacije ljudi pjefackim
sachradajem zavisl od:

— srednje gustine ljudi razmjedte-
nih u prostoriji, koja utjee na brzinu
podetka evakuacije,

— najvedeg udaljenja ljudi od iz-
laza,

— propusne modi puteva i izlaza u
uvjetima prinudne evakuacije.

Vrijeme evakuacije (1) moZe se od-
rediti izrazom:

1 :
= - |mn
v [min] (1)
gdje je:
1] — duZina puta najudaljenijih radnih
mjesta do izlaznih vrata, u [m],
V — brzina kretanja ljudi, u [m/min].
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Brzina kretanja pjefaka, u uvjeti-
ma prinudne evakuacije, moZe se uze-
ti u granicama oko 40 m/min, ako se
kretanje odvija u slobodnom prostoru
na horizontalnoj povréini, do 25 m/min
ako je kretanje kroz prolaze na hori-
zontalnoj povrdini i do 15 m/min ako
se odvija po stepenicama. Pri brzini, na
primjer, od V=25 m/min i 1=75 m, sre-
dnje vrijeme evakuacije iznosi 3 mi-
nute.

Pri evakuaciji dolazi do stvaranja
kolona Ijudi, odnosnc kretanja u jed-
noj liniji cijelom 3irinom prolaza. Broj
kolona (n) se dobije ako se Sirina puta
(5) podijeli sa minimalnom ¥irinom (C),
tj.:

S
@)

gdje se za C obi¥no uzima 0,6 m (C=
=0,6 m).

_Posto broj kolona zavisi i od broja
ljudi koji se evakuiraju, imamo izraz:

= @)
p-t

In=

(2}

n=—

gdje je:
N — broj evakuiranih ljudi;
p — srednja propustljivost jedne ko-
lone, [ljudi/min];
t — vrijeme evakuacije (obitno se uzi-
ma 3 min).
MoZe se uzeti da je srednja propu-
stljivost jedne kolone:
— 25 ljudi/min u prizemnim i je-
dnokatnim gradevinama;
— 20 ljudi/min u dvospratnim, i
~— 15 ljudi/min u gradevinama sa
vife od dva kata,

Izjednadujuéi izraze (2 i 3), dobije-
mo izraz za ukupnu Sirinu prolaza:

N-C

S= [m] 4)
p-t
Za C=0,6 m i t=3 min, dobijamo:
0,2 N
S=—;— fm] (5)
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Ukupna &irina prolaza je veli¢ina
koja karakterizira potrebnu Sirinu pro-
laza za evakuaciju svih ljudi. Ova se
8irina moge podijeliti na nekoliko pro-
lazg, istih ili razliéitih &irina, ali njiho-
va suma mora biti jednaka ukupnoj 8i-
rini:

S=37 .Sy, [m] (6)

j=1

Cijeli sistem ulaza, izlaza i prolaza
u radnim prostorijama mora da se odr-
Zi u cjelosti, ne samo u pogledu zado-
valjenja zahtjeva brze evakuacije, veé
i mikroklime, osvjetljenja i buke. To
nije »brigax samo projektanta, veé i
onih koji rukovode radom, narocito ka-
da se pod njihovim utjecajem mjenjaju
prvobitne pretpostavke projektanata.

Praksa pokazuje da se u ovoj do-
meni najéeSce prave slijedeée izmjene:

— stalno otvaranje ulaza — izlaza
keoji gu trebali biti otvoreni gamo u slu-
taju potrebe;

— postavljanje strojeva i drugih
tehni¢kih uredaja u prostoriji koja nije
predvidena za to, pa se prouzrokuje ve-
lika buka, povedanje temperature, zaga-
denost zraka, oteZavanje prolaza, itd.;

— stalno zatvoreni ulazi — izlazi,
kaoji trebaju biti prolazni;

— postavljanje dijelova zidova ili
pregrada, kaje oteZavaju prolaze ili ne-
pevoljno mijenjaju odnos zraénih stru-
ja zamra¢uju radna mjesta, itd.

Rampe, stepenice i ljestve

Ergonomski zahtjevi u pogledu kon-
strukeije, kao i kori§tenja rampi, ste-
penica i ljestvi, svode se na:

— brzinu evakuacije, ito je u di-
rektnoj vezi sa ulazima, izlazima i pro-
lazima;

— optimalni napor pri silaZenju i
penjanju, naroéito pri noenju, vuéenju
ili guranju tereta;
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maoksimalmu  bezbjednost pri
snormalnome« koristenju, narodite pri
silazenju;

— optimalnu produktivnost rada
vezanu za koritenje prostora.

Kutovi nagiba rampi, stepenica i
tipovi podloga za penjanje i silaZenje,
s obzirom na optimalnu potrognju ener-
gije i sigurnost kretanja, prikazani su
na slici 1 1 tabeli 1.

Preporuéljive dimenzije za siepe-
nice date su na slici 2 i tabeli 2.

Kut nagiba proizlazi iz izraza:

tgo = Az 5 (N
a
dok je optimalni odnos:
8.
a 19
Tabela 1

Tipovi podloga za kretanje zavisno od kuta nagiba i vrste rada

Tip podloge Kut nagiba

Vrsta radne operacije — kretanjs

0° — 20°
{opt, 0° — 10°)

Rampa (ravna
podloga)

20° — 50°
(opt. 30° — 35}

Stepenice

Vrlo brzo kretanje, prenofenje velikih tereta

Brzo kretanje, prenofenje umjerenih tereta

50° — 75°
(opt. 50° —60%)

Dvostruke ljestvice sa
i bez rukohvata

Jednostruke ljestvice,
sa moguénofcu fiksi-
ranja

75° — 80°
(opt. 78° —856°) |

Pa¥ljivo kretanje, prenoSenje malih tereta

Vrlo pa¥ljivo kretanje, prenofenje samo
neophodnih predmeta

Tabela 2

Dimenzije normalnih 1 visokih stepenica

: Normalne stepenice ! Visoke stepenice
Oznaka {cm] | [em]
Vigina rukohvata (h) 90 a0 — 85
1 Siobadan prostor —
vertikalng (¥) 215 — 230 240
Slgbodan prostor —
normalno za pravac
' stepenica (z) 200 — 180 180 — 155
Sirina stepenibta sporedne 90 60 — 120
glavne 120 — 150 —_
Visina stepenika () min=15, max=20( min=20, max=24
Birina stepenika (a) min=26, max=32 min=20 Ii
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S obzirom na to da se podaci o i-
rini 1 visini stepenika, dati u tabeli 2,
mogu smatrati ekstremnim, daju se i

f77-/7‘7/;?/“7

e T B et 0"
Sl. 1 Kutevi nagiba rampi, stepenica
i Ijestvi

kriteriji iz postojeée ergonomske lite-
rature, kao &to je:

— arhitektonska formula, a+}2s=
=63 em;

— formula »minimalnog napora«
pri penjanju- a—s=12 cm,

— formula »optimalne sigurnostic
pri silaZenju, a+s=46 cm.

Prenosenje tereta stepenicama sma-
tra se, po pravilu, vrlo te$kim radom,

Sliéni problemi postoje 1 pri kori-
stenju ljestvi, Medutim, one se smatra-
ju alatom, pa ih kao takve treba i raz-
matrali,

S§1. 2 — Normalne stepenice

Za konstrukeiju ljestvi dajemo ne-
ke osnovne podatke, koji su dati na sli-
kama 3 i 4, te u tabeli 3.

Tabela 3
Parametri za konstrukcifu ljestvi
Parametri Oznaka Ljestvitne stepenice Stalne ljestve
Visina rukohvata [cm] I 85—05 —
‘Slobodno rastojanje fem] 2 | omm1ws ‘min75
Nagib ljestvi [©] S @ . 50——70_-. ’?5—-90’
) Sirina prefki [em] e a =] 50—80 min 15 )
Razmak udruZenth greda [em] -_ 40—60 s ;0_—_60___—
i.-Razmak pretki [cm] 3 t 8§=37 — 0,75 = 63 _
i 2 sing 4 cose
i_fiﬁstojanje z,::l stopala [cm] [ —_ c=2z+15

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/90
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Izbor i konstruiranje ljestvi zavisi
od situacije u kojima ée biti koriStene,
prije svega od visine pronalazenja, ugo-
dnst, optimalnog napora pri prolasku
bez tereta i sa prencSenjem tereta, od
sigurnosti pri radu, i dr. U nagelu, lje-

20cm

Z

|
Stoboohol + £
roslore- | |

:‘{%pqr fe L e

S1. 4 Neki parametri stalnih ljestvi
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stve moraju uvijek biti vise od razine
izlaza, bar 1 m, jer se u protivnom znat-
no smanjuje sigurnost odrZavanja na
njima. Pri koridtenju ne treba izlaziti
vige od trede prefke od gornjeg kraja.

Podovi

Sa ergonomskog stanovista, podovi
po kojima se hoda pri radu treba da
budu:

— higijenski, tako da ne dovode do
vla%enja i hladenja nogu;

— sigurni, tako da ne dovode do
klizanja, padanja i povredivanja;

— slabo akusti¢ni, tako da prigu-
guju buku;

— udobni, kako bi se ulagao mini-
malni napor pri hodanju i da omogude
slobodu kretanja,

— estetski, tako $to se izrada 1 bo-
ja uklapaju u cjelini prostora.

Udovoljavanje svim ergonomskim
zahtjevima nije lako, zbog festo opreé-
nih efekata, Na primjer, sloboda kreta-
nja znadi vrlo malo trenja o pod, a za-
gtita od klizanja traZi vede tremje. U
sluajevima takvih suprotnosti, pred-
nost treba dati sigurnosti rada. Prema
raznim izvorima [1], uslijed klizanja
na podovima dolazi do #ak 2% smrtnih
sludajeva.

Problem sigurnosti kretanja &ovie-
ka po podu mora se razmatrati, potev
od analize biomehanike hodanja, a na-
ro¢ito mogucénosti okliznuéa.

TeZiste Sovieka u stojedem stavu
nalazi se ne$to iznad njegovog geome-
trijskog sredista, na 57% visine, ratu-
najuéi od poda.

QOsnova fovjeka koji stoji, odnosno
povriina stopala, mala je u odnosu na
visinu, pa se tovjek festo nalazi u la-
bilnej ravnote?i, pa je i moguénost pre-
turanja znatna.

Tendenciji preturanja dovjeka stal-
no se suprotstavlija odredeni stati®ki
napor, koji je utoliko veéi 5to je nesi-
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gurnija osnova i veéa moguénost okliz-
nuéa. Okliznuée je, pak, zavisno od ko-
eficijenta trenja obuée o pod.

Za vrijeme hoda (sl. 5) u pofetnoj
fazi koraka, zvanoj otvaranje, €ovijek
istupa nogom naprijed, pri éemu u jed-
nom ftrenutku teZina poéiva na isture-
nem stopalu — na peti.

Sl 5 Raspored sila za vrijeme hodanja

& — faza oivaranja; b — faza oslanjanja; ¢ — =a-

vrina faza koralea; € — sila korazka, prouzroko-

vana tefinom tovjeka; N — vertikalna komponenta

gile C ill pritisak na podlogu: I — horizontalna

komponenta sile C, koja izazlva klizanje; F — slla
trenja.

U slijedeéoj fazi otvaranja, druga
noga se advaja od podloge i pokretu,
glicnom klatnu, bez opteredenja, istura
se naprijed, a prva se oslanja na cijelo
stopalo.

U zavrinegj fazi prva noga se podi-
Ze na prste, pripremajuéi se za odvaja-
nje od poda, a druga ulazi u fazu otva-
ranja. NajvaZnija faza, zbog eventual-
nog okliznuéa, jeste otvaranje koraka.

Kako proizilazi iz rasporeda sila (sl.
3), sila L se povedava pri duzim kora-

Necdgovarajuée kombinacije poda, uvieta 1 koriSéenja 1 obuéa

cima, jer je tada kut nogu u odnosu na
pedlogu veoma oftar. To dovodi do po-
vedéanja mogudénosti okliznuéa, ¢ demu
se moZe uvjeriti u svakodnevnom radu.
Na primjer, na zama&céenoj podlozi &i-
nimo vrlo male korgke radi smanjenja
sile L.

U skladu s tim, moZe se konstati-
rati:

— ako je L>F ili L/F>>1 dolazi do
klizanja,

— ako je L<CF ili L/F<(1 klizanja
neima.

IstraZivanja sprovedena u Italiji
[2] pokazala su da u veéini sludajeva
klizanje ne nastupa ako je odnos sila L
i N manji od 0,2, Ovaj cdnos se zove
koeficijent klizanja (f’), za razliku od
koeficijenta trenja (F=F/N). Koeficijent
klizanja karakterizira moguénost pada,
a koeficijent trenja moguénost odr¥ava-
nja ravnoteZe.

Odnos ovih koeficijenata dovodi do
ved poznatog odnosa izmedu sila L i F,

naime:
f? L_F __I,

f N N K

(8)

Dakle, ako je koeficijent trenja ve-
¢i od koeficijenta klizanja, nede nastu-
piti klizanje.

Prema tim istraZivanjima sprove-
denim u Italiji i S8SR-u [2] proizlazi,
na primjer, da treba odmah eliminirati,
kao neodgovarajude, kombinacije date
u tabeli 4, jer je koeficijent trenja f<<
0,2.

Tabela 4

Uvijeti Kombinacija 1.

Kombinacija 2 Kombinacija 3.

pod drvena kocka

linoleum keramifke plodice

uvjeti koridtenja prijave 1 mokro

¢isto i mokro ¢isto 1 mokro

vrste obude — dona

koZnj

koZni i gumeni gumeni
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Neprilagodenost podova koriitenju,
a narodito koristenje tramsportnih koli-
ca bez totkova sa gumom, nemaran pre-
tovar (bacanje sa visine), nedostatak
pravilnog odrZavanja poda, razlog je za
nastajanje rupa, pukotina i klizavih
mijesta, koja redovno dovode do pada-
nja ljudi, tereta, kofenja transporta i
drugih Steta.

Zakljuéak

Sagledavajuéi probleme oblikova-
nja nekih uvjeta rada sa stanovista kre-
tanja pjefaka, vezanih za ulaze, izlaze
i prolaze, rampe, stepenice i ljestve, te
podove, dolazi se do zakljuéka da sigur-

Literatura;

11 Kolenc J.: Organizacija rada u saobradaju 1
transportu, VVTS KoV, Zagreb, 1988. god.
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nost i produktivnost rada bitno zavisi
od razine uvaZavanja zakonitosti njiho-
vog oblikovanja.

To se posebno odnosi na vojne ob- |

jekte u uvjetima izvanrednih okolnosti,
kao i savladivanje horizontalnih povrsi-
na i visinskih razlika sa i bez tereta,
kretanjem pjeSaka.

U skladu s tim, od odgovornih sta.

riesina u sistemu rukovodenja i koman-
dovanja olekuje se da u fazi izgradnje
teretnih cbjekata pjeSatkog sacbraéaja
utjeéu na podtivanje postavljenih za-
hijeva, a u fazi koristenja da upoznaju
i obuée izvrsioce, posebno u onim slu-
¢ajevima gdje postojede stanje nije u
skladu sa zahtjevima.

2] Fllipkowsk! S.: Industrijska ergonomija, In-
gtitut jugoslovenske i nastavne dokumentaclle
zadlite na radu, Beogradu, 1974. god.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/90



prikazi
1z inostranih
casopisa

Osnovna oprema oklopnih vozila za opravke i evakuaciju

zapadnih zemalja*)

Snage KoV zapadnih zemalja u
svojim remontnim jedinicama imaju
oklopna vozila za opravke i evakuaciju
neispravnih horbenih vozila iz rejona
borbenih dejstava. Pored ovih zadataka
pomenuta vozila se koriste za ukaziva-
nje pomodéi posadama tenkova u obav-
ljanju komplikovanih operacija tehnig-
kog odrZavanja.

Oklopna vozila za opravke i eva-
kuaciju obi¢no imaju osnovni i pomoé-
ni &ekrk, dizalicu, afov-buldoZer i raz-
ne tipove spojki i uredaja za vuéu, obi-
¢no sa hidraulinim pogonom radnih
organa. Pored toga, ova vozila imaju
komplete specijalnih pristroja i kljude-
va za demontaZno-montaZne radove, op-
remu za elektri¢no i gasno zavarivanje,
sredstva za tehnitko odrZzavanje borbe-
nih vozila, kao i platformu za nofenje
tereta. Neki tipovi ovih vozila imaju i
pomoéni pogonski agregat.

Za izvlatenje neispravnih ili poto-
nulih tenkova koristi se osnovni &ekrk.
Savremena oklopna vozila za opravke i

*) Prema podacima iz Zasoplsa »TexXHMES M
BoopyseHmes, 11/19689.
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evakuaciju imaju razliéite tipove os-
novnog &ekrka (vidi tabelu). Tako fran-
cusko vozila za opravke i evakuaciju
AMX-30D ima osnovni &fekrk koji je
ugraden u sredinu tela vozila, a éelitno
uZe se razvladi kroz prednji deo tela
vozila. Postoji blokirajuéi uredaj koji
automatski iskljufuje &ekrk kada se
prekorati dozvoljeno optereéenje. Vozi-
la za opravke i evakuaciju u sastavu
KoV SR Nematke imaju &ekrke sa hi-
drauliénim pogonom pomodéu dva hi-
drauli¢na motora, tako da je omoguée-
no nivelisanje dejstva neravnomernih
opteredenja i podefavanje brzine odmo-
tavanja celitnog uZeta za vufu. Tako
je kod coklopnog vozila za opravke i
evakuaciju BPz-2A2 %koje ima brzinu
odmotavanja &eliénog uZeta od 74 m/
/min, 8to odgovara brzini kretanja ten-
ka LEOPARD 1 na niZim gtepenima
prenosa. Na vozilu BPz-2 cbavljena su
ispitivanja dekrka sa vertikalnim vra-
tilom, dok britansko oklopne vozilo za
opravke i evakuaciju FV-4204 ima &e-
krk sa duplom vertikalnom osovinom.
Pogon je elekirohidrauliéni, a snaga se
uzima od motera vozila.
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Pomodéni &ekrk, koji se mnalazi na
svim savremenim vozilima za opravke
i evakuaciju, slu?i za razvladenje i do-
noSenje vud¢nog uZeta osnovnog tekrka
do mesta njegovog pri¢vrééivanja i za
druge radove koji zahtevaju manju vu-
¢nu silu. Pomoéni ¢ekrk znatno dopri-
nosi skraédivanju vremena evakuisanja
neispravnog borbenog vozila. Brzina
namotavanja ¢&elitnog uZeta pomoénog
¢ekrka obi¢ne odgovara brzini odmota-
vanja feliénog uZeta osnovnog Cekrka,
a samo &eliéno uZe pomodénog fekrka je
dva puta duZe od osnovnog.

Svako oklopno vozilo za opravke i
evakuaciju ima komplet takelaine op-
reme (za utovarno-istovarne radove) za
sklapanje razli¢itih koturata pomocu
kojih se mogu poveéati sile za izvlate-
nje neispravnih ili zaglavljenih borbe-
nih vozila, Mnoga cklopna vozila za op-
ravke i evakuaciju imaju ncZ buldeZe-
ra za izvodenje zemljanih radova i za
oslonac pri koriséenju éekrka ili dizali-
ce, Kada se oklopno vozilo za opravke
i evakuaciju koristi na smrznutom zem-
}jistu, radi njegovog sigurnijeg rada
treba skinuti sloj smrznute zemlje, dok
se na mekanom zemlji¥tu (pesak, suvi-
ge vlaZna zemlja) pored asova koristi i
dodatno lengerisanje pomodu postojefe
opreme vozila.

Dizalice {(kranovi) za podizanje te§-
kog tereta obi¢no imaju hidrauli¢ni po~
gon, a ugraduju se na prednjem delu
tela vozila, sa leve ili desne strane. Ne-
ka vozila, kao sto su americko M8BA1
ili #vajcarsko s»Entp. Pz65«, imaju ne-
rotiraju¢e konzolne kranove u obliku
slova A, priévriéene na prednjem delu
vozila zglobasto, dok su u marsevskom
poloZaju smesteni na krovu kupole.

PrenoSenje tereta moze se chavljati
podizanjem, zaokretom konzole krana i
promenom duZine konzole. Kran vozila
za opravke i evakuaciju M88A1 (SAD)
moZe da prenosi teret duZ uzduZne ose
vozila za 1,2 m promenom ugla nagiba
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1
konzole. Konzola krana vozila »Entp. -

Pz65« ima pogonske hidrocilindre po-
moéu kojih posluzilac moZe malo da
promeni poloZaj tereta, na primer, kada
se motor tenka postavlja na svoje me- -
sto.

Cilj sada¥njih radova na usavria-
vanju tehnolofke opreme coklopnih ve-
zila za opravke i evakuaciju jeste da
im se poboljda pokretljivost, zaStita i
mogucénosti dizalica, da im se omoguéi
dijagnosticiranje 1 otklanjanje neisprav-
nosti borbenih vozila na bojistu i omo-
guéi pronalaZenje borbenih vozila koja
su izbafena iz stroja na bojidtu.

Da bi se omoguéilo da oklopna vo-
zila za opravke i evakuaciju izvriavaju
Siri asortiman tehni¢kih i tehnolokih
zadataka, radi se na opremanju ovih vo-~
zila prenosnim sredstvima za dijagno-
sticiranje neispravnosti borbenih vozila
i oeenjivanje tehnitkog stanja najslc-
Zenijih agregata i sistema vozila, kao
i onih sredstava koja pobaoljavaju za-
¥titu posada. Smatra se da bi korisée-
nje ovih sredstava omoguéilo da se od-
redi verovatna rezerva resursa dijagno-
sticiranih elemenata i vozila u celini.
Osnovni problem u realizovanju ovog
zadatka je ugradnja potrebnog broja
davafa i razvej sredstava za registro-
vanje podataka koje ti davadi pokazuju.

Jedan od uredaja koji se razvijaju
omoguéuje da se obavi automatsko spa-
janje oklopnog vozila za opravke i eva-
kuaciju i oftedenog vozila, a da se pri
tome ne izlazi iz {egljaca, kao i uredaj
za dopunjavanje tegljafa gorivom na
bojistu.

Pokazalo se da je modernizacija po-
stoje¢ih oklopnih vozila za opravke i
evakuaciju najjeftinije 1 najbrZe rele-
nje za stvaranje vozila sa poboljsanim
performansama. Na primer, u SAD je
na bazi oklopnog vozila za opravke i
evakuaciju MB88A1 razvijeno opitno vo-
zilo M88A2 koje ima ojatanu oklopnu
zaktitu, savrieniji motor snage 773 kW,
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Sl I Aklopno vozilo za opravke i evakuaciju  Sl. 2 Oklopno vozilo za opravke i evakuaciju
»Vickers« (V. Britanija) Bdbuv-82 (Svedska)

5i. 3 Oklopno vozila za opravke i evakueciju 81, 4 Oklopno vozilo za opravke 1 evakuaciju
M8g (SAD) »Bergepanzer 2« (SR Nemadka)

81, § Oklopno vozilo za opravke i evakuaciju 51 6§ Oklopno vozilo za opravke i evakuaciju
3560.55 (Spanija-Svedska) M47E2R (Spanija)
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novi osnovni gekrk sa vu¢nom silom do
686,7 kN i uZetom duZine 100 m. Nosi-
vost krana je 25—30 t. Vozilo MB2A2
¢e zameniti postojeéa vozila za oprav-
ke i evakuaciju u tenkovskim bataljo-
nima sa tenkovima Ml i MI1Al AB-
RAMS. Planirano je da se vozilo M88A2
uvedu i u mehanizovane bataljone, koji
u svom sastavu imaju horbena vozila
pesadije BRADLEY i u kojima de za-
meniti laka oklopna vozila za opravke
i evakuaciju M548.

|
Najnovija tendencija razvoja ok- |

lopnog vozila za opravke i evakuaciju |
je paralelan razvoj i novog tenka i no-

vog vozila za opravke i evakuaciju, jer
se time omoguéuje opremanje snaga

KoV vozilima koja ¢e najvise odgova-

rati uslovima njihovog koriscenja.

U SR Nematkoj se veé razvija ok-
lopno vozile za opravke i evakuaciju
BPz-3 na bazi tenka LEOPARD 2, a
glavni cilj je da se postigne znaino sma-

Tatelarni pregled karakteristika &ekrka i kKranova vozila za opravke i evakuaciju

Zemlja-proizvodad i t1p vozila za opravke i evakuam:.u‘
I Tl | & ]
.58 | 2 &
— KJ o~ 5 g § l | 5 o ﬂ o? E
o I ¥ a p% u e _E-'ﬂ
aw & L Hw| - | & = E-n ‘TP ®
o Mok .H E [ b 1 o (PHS
ui e Zm @AEAERAR K9 = | 5O [am mHEA
| 25
Osnovni fekrk:
vuéna sila, [KN] 3024 |2433 |343,3 |2992 3433 |372,8 |353,2 | 2943 |2452
duZina ufeta, [m] 61,0 |100,0 |100,0 |122,0 100,0 60,0 | 80,0 | 1450 (120
prednik ufeta, [mm} NFHB| - — 28,0 | 340 | 320 .r 320 | — —
Pomoén] fekrk: !
vuéna sila, [kN] 226 1275 | — 35,3 | 343 — — —_ —_
duZina ufeta, [m] 61,0 — — [259,0 '120,0 —_ — — | 240
preénik uZeta, [mm] 1587 | — —_ 110 (1120 | — —_ -— -—
Kran:
nosivost, [t] 20,0 . 20,0 | 250 58 | 15,0 |20,00 | 18,0 55 | 150
ugao okretanja, [°) %z'm amm | — |40 (270 |210 | — |

Drugi pravac razvoja oklopruh Vo
zila za opravke i evakuaciju je rekon-
strukeija tenkova posleratne generacije
po modularnom principu. ZadrZava se
komplet tehnitke opreme ranijeg tenka
1 kupola, koja sada sa ugradenom A-
-konzolom ima ulogu potpuno obrinog
krana. Qsnovni &éekrk se ugraduje na
kupolni modul, tako da se pravac vude
moZe menijati bez promene poloZaja sa-
mog vozila. Posadu &ini 5—6 ljudi. Pri-
mer ovakvog oklopnog vozila za oprav-
ke i evakuaciju je britansko vozilo
MARRS.
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njivanje vremena za evakuaciju i op-
ravke neispravnih tenkova. Ulazak ovog
novog vozila u KoV SR Nemacke ode-
kuje se u prvoj polovini devedesetih go-
dina.

Posle ulaska tenka CHALLENGER
u KoV Velike Britanije poteo je razvoj
novog vozila za opravke i evakuaciju na
njegovoj csnovi sa posadom od 3 €lana,
a predvideno je jo# fetirl mesta. Ovo
novo vozilo moéi ¢e da vule tenkove
mase do 68 £, brzinom do 30 km/h. Vu-
éna sila &ekrka je 500,31 kN, a kapaci-
tet podizanja hidrauli¢nog krana 6,5 t.
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Francuska i SR Nemadka zajednié¢-
ki razvijaju nove oklopno vozilo za op-
ravke I evakuaciju za ohezbedenje fran-
cuskih tenkova AMX-40 i LECLERC.
Verovatno ¢e se ugraditi kran nosivosti
25 t i osnovni éekrk sa vufenom silom
od 343,35 kN.

U SAD se bave razvojem koncep-
cije podele ovih vozila, po njihoveoj fun-
kcicnalnoj nameni, na vozila za oprav-
ke i vozila za evakuaciju. Tako se na
osnovyu tenka M1 razvija principijelno
novo cklopno vozilo za opravku AMV
i oklopno vozilo za evakuaciju RV-90.
Osnovna namena vozila RV-90 je eva-
kuacija borbenth vozila sa masom do 58
t. Vuéna sila uZeta tekrka je 529,7 kN,
a nosivost krana 31 t. Oklopno vozilo
za opravke AMYV imaée opremu za di-
jagnosticiranje, zavarivanje i rezanje
metala i komplet specijalnog alata i pri-
stroja. Nosivost krana je 5 t, a posadu
¢ine 4—7 1judi. PredloZeno je da baza
ovog vozila bude viSenamenska 3Zasija
uz kori§éenje sklopova i agregata bor-
benog vozila peSadije M2 BRADLEY.

P. M.

Protivoklopna vodena oruZja
Deo 1 = neamericki sistemi¥*)

Uvod

U ovom €lanku bide opisani glavni
razvojni programi u oblasti protivok-
lopnog vodenog oruzja u Evropi, Izra-
eln i JuZnoj Africi. Bide obuhvadeni vo-
deni projektili za ruéne bacaée i vodeni
projektili &ji su lanseri ugradeni u vo-
zila ili helikoptere. Neée biti reéi o ne-
vodenim raketnim projektilima i tegkim
vodenim projektilima, lansiranim sa ze-
mlje ili letelice, kao ¥to su MAVE-

*) Prema podacima 1z ¢asopisa sInternational
defense review, 1271983,
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RICK ili MLRS (faza IIT), mada su i
njihovi ciljevi &esto oklopna vozila.

PeSadijske jedinice KoV Francuske
u svome planu razvoja imaju komple-
mentarna oruZja za borbu protiv nepri-
iateljevih oklopnih snaga u dubini bo-
jista, tako da se dometi ovih oruZja me-
dusobno preklapaju. U toku naredne
decenije KoV Francuske ée profiriti fa-
miliju protiveklopnog oruZja za obezhe-
denje {&etiri nivoa odbrane. Sada¥nji
protivoklopni vodeni projektili HOT po-
krivaju domete 4000—5000 m, a ubu-
dude ¢e to biti na divizijskom nivou
pomocu dugometne varijante viSenacio-
nalnog sistema oruZja AC3G/PARS 3/
/TRIGAT. OruZje srednjeg dometa za-
menide sadagnje vodene projektile MI-
LAN i obezbedivade domete do 2000 m
na pukovskom i &etnom nivou.

Za domete do 600 m (sa moguéno-
5¢u povecanja dometa na 750 m) kori-
sti¢e se borbene grupe, naoruZane pro-
tivoklopnim vodenim (preko Zice) pro-
jektilima ERYX. Za napad na malim
daljinama — 200—300 m — ove borbe-
ne grupe imaée na raspolaganju novo
oruZje ACTCP koje ée zameniti raket-
ne lansere nevodenih raketa 112 mm
APILAS i LRAC 89 mm Mle F1. Ostali
rodovi bide naoruZani protivoklopnim
oruzjem ACTTA.

AC3G/PARS 3/TRIGAT

Ministri odbrane Francuske, SR
Nemafke | Velike Britanije doprineli
su razvoju nove familije protivienkov-
skog vodenog oruzja dugog i srednjeg
dometa. Sve tri zemlje imaju sopstvene
nazive za ovo novo oruZje: Francuska
— AC3G, SR Nemacka — PARS 3 1
Velika Britanija — TRIGAT. Ovo novo
oruZje treba da u naoruZanju ovih ze-
malja zameni postojeée vodene projek-
tile HOT, TOW, SWINGFIRE i MILAN.
Na &elu projekta je francuska direkeija
za kopneno naoruZanje DAT.
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RBilo je planiranc da razvo] sistema
oru¥ja dugog i srednjeg dometa kosta
oko 5200 odnosno 2430 miliona francu-
skih franaka (zavisno od dometa). Za
potrebe sve tri zemlje koje su zapocele
razvoj iskazana je brojka od 1703 si-
stema dugog dometa za ugradnju na
vozila i helikoptere, zajedno sa 73.680
vodenih projektila. Sio se tie oruZja
srednjeg dometa, potrebe su iznosile
3050 vatrenih jedinica (svaka sa sop-
stvenim termovizijskim niSanom) i naj-
manje 153500 vodenih projektila.

Planirano je da tehnitka i vojna
ispitivanja sistema dugog dometa budu
obavljena u periodu izmedu prvog kvar-
tala 1997. i treceg kvartala 1998. godi-
ne, dok ¢e se to isto obaviti sa oruzjem
srednjeg dometa u periodu od polovine
1994. i u toku 1995, take da oruZje sred-
njeg dometa ude u naoruzanje 1996.

Verzija dugog dometa je autonom-
no oruje koje ima termovizijsku glavu
za samonavodenje. Maksimalni domet
sa kopnenog vozila je 4500 m, a 5000
m pri lansiranju sa helikoptera, dok je
minimalni domet 500 m. Brzina leta
vodenog projektila je preko 300 m/s, a
vreme leta do 4500 m je oko 17 s. Po-
sle toga vodeni projektil ponire prema
eilju pod uglom od oko 30° i pogada re-
lativno slabije oklopljenu gornju stranu
tenka. Protiv pojedinatnog cilja &etiri
vodena projektila se mogu lansirati za
12 s,

Za integrisanje sistema na kopneno
vozilo i za izradu vodenih projektila
zaduzena je britanska firma »>British
Aerospace Dynamicsg, dok ¢e nematka
firma MBB obaviti ugradnju u helikop-
iere. Helikopter HAP/PAH-2 ¢e imati
nizan OSIRIS ugraden na jarbolu.
OSIRIS predstavlja kombinaciju termo-
vizijske kamere sa TV-kamerom velike
fokusne dufine i laserskim daljinome-
rom. Stahilizovana platforma ée drZati
nigansku liniju sa preciznoféu od 10 ra-
dijana. Termovizijska kamera je CON-
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DOR, dok ée termovizijska glava za sa-

monavodenje sa CCD detektorima raditi !

u opsegu 8—12 pm,

Ovaj sistem se na kopnena vozila |
moze ugraditi na kupelu niskog profila
ili na teleskopsku platformu koja se
podiZe do visine od 12 m (sl. 1).

51 1 Clen familife AC3G (PARS,3) »TRIGAT«
dugog dometa na lansirnoj platformi na vrhu
konzole duge 12 m.

Clan familije AC3G (PARS) TRI-
GAT srednjeg dometa sastoji se od va-
trene jedinice i projektila sa vodenjem
po laserskom snopu, a poslugu &ine dva
vojnika. Projektil izleée iz svoga kon-
tejnera-lansera brzinom od oko 18 m/s
pomoéu dva lansirna motora, tako da
se ovaj vodeni projektil moZe lansirati
i iz zatvorene prostorije. Letom pro-
jektila upravlja se pomoéu komandova-
nja vektorom potiska preko dva uprav-
ljiva boéna mlaznika, postavljena u vi-
sini teZita projektila. To projektilu o-
bezbeduje velike manevarske sposob-
nosti sa preciznim upravljanjem puta-
njom u toku faze lansiranja.

Posle faze lansiranja stupa u dej-
stvo glavni raketni motor, koji ubrzava
let projektila do brzine krstarenja od
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cko 280 m/s, koja se postiZe posle 6—-7
s. Maksimalni domet projektila je 2.000
m, a vreme leta do te daljine je 11s,
tako da se u toku jednog minuta mogu
obaviti tri napada. Nominalni minimal-
ni domet je 200 m i moZe se smanjiti
po potrebi.

»ERYX«

U toku 1992, godine, posle jedno-
godinjih tehni¢kih i vojnih ispitiva-
nja, u naoruZanje KoV Francuske treba
da ude protivoklopni raketni sistem
kratkog dometa ERYX sa vodenjem
putem Zice. Serijska proizvodnja tre-
balo je da potne 1988, ali je program
kasnio zbog sprovodenja modifikacija,
kao 3to su bojne glave u tandemnu i po-
vecanje otpornosti na dejstvo elektron-
skih protivmera. Re$eni su problemi
stabilnosti oko uzduZne ose na prvih
20 m leta. Uzroci tome su u sistemu za
upravljanje vektorom potiska kada pro-
jektil leti vrlo malom brzinom. Nave-
dene modifikacije trebalo je obaviti bez
povecanja troSkova, koji bi prevazila-
zili cenu sistema sa nevodenom rake-
tom — oko 23000 francuskih franaka.

Planirano je da KoV Francuske
nabavi 2120 vairenih jedinica i 60000
vodenih projekiila za naoruzavanje
svojih peSadijskih borbenih grupa. Za
ovaj protivoklopni rakeini sistem za-
interesovane su i druge zemlje (Ka-
nada, Italija, Norveska i Svajcarska).

Sistemom protivoklopnog raketnog
bacaéa rukuje jedan vojnik, a mose se
gadati i iz zatvorene prostorije. Sistem
ovog bacaca sastoji se od samog bacada
na {ronodcu i vodenog projektila. Na
bacatu se nalazi opticki nifan sa uveli-
tavanjem X3 i vidnim poljem od 200
mrad, IC goniometar na bazi CCD ka-
mere sa matricom od 10000 piksela,
kao i raunar za vodenje projektila.
Pomoéu nigana OBS50 sa pojacavadem
slike mo¢i ¢e se gadati nofu, a cena
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0vog niSana u odnosu na termovizijski
nidan je 1/4 do 1/3 cene termovizijskog
niSana.

Vodeni projektil napusta lansirnu
cev brzinom od 17 m/s i ubrzanjem od
30 g koje obezbeduje lansirni motor sa
80 g pogonskog goriva. Visoke mane-
varske osobine projektila neposredno
posle lansiranja obezbedene su koman-
dovanjem vektorom potiska. Kada se
vodeni projektil udalji oko 10 m od lan-
sirne cevi, aktivira se glavni raketni
motor koji ubrzava vodeni projektil do
280 m/s. Sadagnji maksimalni domet od
600 m dostiZe se posle 3,8 s leta. Medu-
tim, maksimalni domet mo¥e se pove-
¢ati na 750m produZenjem Zice za vo-
denje i poveéanjem kolidine pogonskog
goriva.

Posebna painja posvedena je obez-
bedenju sistema vodenja od dejstva e-
lektronskih protivmera. CCD (Charge-
-Coupled Device) kamera na lanseru
prati bleskajuc¢i ksenonski zrak (talas-
na duZina 0,9 ym) iz zadnjeg dela vo-
denog projektila, Kamera i izvor kse-
nonske svetlosti su sinhronizovani u
trenutku lansiranja vodenog projekti-
la. U toku leta projektila kamera sni-
ma uzastopne slike bojista sa ili bez su-
perponiranih bleskova izvora ksenon-
ske svetlosti na tim slikama, zatim u-
poreduje te dve vrste snimaka radi ot-
krivanja i eliminisanja protivimera.

Vodeni projektil ERYX ima glav-
nu bojnu glavu preénika 135 mm, smes-
tenu u donjem delu tela projektila, ra-
di obezbedenja potrebnog odstojanja od
cilja u tfrenutku detonacije (stand-off
distance) od 3,5 kalibra., Jedno dopun-
sko bojno punjenje pribliznog kalibra
od 25 mm u nosu projektila akfivira
eksplozivni reaktivni oklop tenka.

HOT

Od 1977, godine proizvoda¢ je is-
porudio preko 100000 protivoklopnih
vodenih projektila HOT u 17 zemalja.
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Godine 1985. uveden je u naoruZanje
vodeni projektil HOT 2 koji, umesio
prvobitne bojne glave od 136 mm, ima
sada bojnu glavu od 150 mm., Posle tri
nova poboljéanja, ve¢ realizovana ili u
fazi razvoja, produzi¢e se vek upotrebe
ovog projektila pribliZno do kraja ovog
veka.

Prva takva modifikacija, ve¢ spre-
mna za ostvarivanje, ali jo§ nenaruce-
na, obuhvata zamenu sadaSnje elektro-
nike za analogno vodenje digitalnom,
dime ¢e se smanjiti masa sisiema i po-
boljgati moguénosti odrZavanja.

Druga modifikacija, koja bi trebala
da ude u naoruZanje 1992—1993. go-
dine i poznata kao HOT 2T, sastoji se
od usvajanja bojnih glava u tandemu
i blizinskog upalja¢a za unidtenje cilje-
va (tenkova) sa eksplozivnim reaktiv-
nim oklopomni.

Treéa modifikacija, planirana za
uvodenje u naoruZanje u toku 1992.
godine u sistemima VIVIANE i MEP-
HISTO, pobaljsade otpornost sistema
HOT na protivdejstva uvodenjem no-
vog IC trasera za pracenje, koji radi na
talasnim duZinama 10 i 1 um.

MILAN

Od uvodenja u nacrufanje protiv-
oklopnog raketnog sistema MILAN
1972, 42 zemlje su narué&ile preko 350000
vodenih projektila MILAN i priblizno
10000 vatrenih jedinica, a po licenci se
proizvodi u Indiji, Italiji i Velikoj Bri-
taniji. Godine 1983. u3ao je u proizved-
nju MILAN 2 sa bojnom glavom 115
mm umestc prvebitne od 103 mm. Na-
stavlja se dalji razvoj u okviru fran-
cuskeo-nemaékog sporazuma.

KoV SR Nematke zainteresovan
je za MILAN 2T, koji bi mogao da ude
u naoruzanje 1991.. Kod ove varijante
standardna bojna glava od 115 mm je
pojatana prethodnim eksplozivnim pu-
njenjem od 30 mm, smeStenim u uvla-
seéu sondu radi poboljsanja efikasnosti
protiv eksplozivnog reaktivnog oklopa.
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KoV Velike Britanije zainteresovan je
za drugu modifikaciju koja cbuhvata
kori¥éenje CCD kamere na lanseru za
pracdenje svetlosnog izvora na dnu pro-
jektila, ¢ime ée MILAN dobiti iste per-
formanse kao i ERYX pri magli i su-
magliei.

Treée poboljSanje, poznato kao
MILAN 3, predstavlja kombinaciju ra-
nija dva poboljdanja i imaée masu od
600 g vecu od prvobitne mase. Ulazak
u naorufanje predviden je za sredinu
1992. u KoV Francuske.

»ARIES«

Godine 1988. ameri¢ka firma »Hug-
hes Aireraft« i 3panska »Esprodesa« u-
druzile su se za razvoj protivoklopnog
vodenog projektila ARIES, a kasnije i
jedne verzije projektila vazduh-zem-
lja. Spanska firma se nadala da u svo-
ju delatnost ukljuéi i familiju protiv-
oklopnog oruZja.

Tempo razvoja programa ARIES
je usporen iz dva osnovna razloga.
panska vlada zvanitno je podrzala
program »Trigat«, pa se ne ofekuje da
¢e podriavati dva konkurentna progra-
ma. Drugl razlog je ¢isto organizacione
prirede, a sastoji se u donofenju odlu-
ke da li ée se vojna proizvodnja pove-
riti dr¥avnom ili privatnom sektoru.

Veé je zavriena studija o izvodlji-
vosti programa ARIES, a obuhvata
projektovanje prototipa i definiganje
TTZ. Prenosni sistem ARIES sa poslu-
gom od dva vojnika ima vodeni projek-
til srednjeg dometa (preko 2000 m), ko-
ji se lansira iz lakog bacata, teskog oko
15 kg. Ovaj baca¢ moze da bude pos-
tavijen na tronozac ili ugraden na vo-
zilo. Na kontejneru projektila, koji ta-
kodte sluzi i kao lansirna cev, postoje
dnevni i noéni nigani, zajedno sa pri-
mopredajnikom komandne veze.

Konstruktori su vodenje preko Zi-
ce zamenili radio-komandnim vodenjem
u milimetarskom talasnom opsegu. O-
no cmoguéuje mnogo veéu brzinu pro-
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jektila i raznovrsniju tehnologiju koja
se moZe primeniti za druge sisteme o-
ruzja. Dvobejni IC goniometar na lan-
seru meri skretanje projektila od mni-
$anske linije, a komande za vodenje se
galju preko radio-veze. Kao alternativ-
no reSenje u buduénosti moZe se ko-
ristiti opti¢ko vlakno.

Pogonski sistem vodenog projek-
tila ima mali podetni potisak, tako da
se projektil moze lansirati i iz zatvo-
rene prostorije. Posle toga dolazi do
ubrzanja do brzine krstarenja od 310
m/s, a za let do 2000 m potrebno je 8 s.
Vodeni projektil ARIES moZe da ma-
nevride bofno sa preko 2 g, dak i na ve-
likoj daljini, tako da se moZe napasti
bilo keji poznati cilj.

Bojna glava ima dva kumulativna
punjenja u tandemu. Glavno punjenje
ima preénik projektila (150 mm), a sma-
tra se da moZe da probije valjani ho-
mogeni cklop debljine 7 kalibara.

Proizvoda¢ predvida dva tipa za
izvoz sistema ARIES«: &lanice NATO
koje ne udestvuju u programu »Trigat«
i druge zemlje. Predserijski primerei
sistema ARIES mogli bi biti proizvede-
ni veé 1994. Jo§ treba da se utvrdi ce-
na, ali verovatno ée biti ispod 15000
dolara za wvodeni projekiil (verovatno
izmedu 10000 i 12000 dolara) i od 70000
do 80000 dolara za bacag.

BILL

Projektil RBS56 BILL §vedskog
porekla sada je u proizvodnji za KoV
Svedske. Obavljena su obimna ispitiva-
nja u KoV SAD, a zabelefen je prvi
izvoz za Austriju &ja je KoV narudi-
la 160 bacada i 1000 vodenih projek-
tila za zamenu bestrzajnih topova. Pro-
jektil BILL sa vodenjem preko Zice
ima maksimalni domet od 2000 m i ku-
mulativnu bojnu glavu koja je uko3ena
za 30° na dole. Time se kumulativnom
mlazu omoguéuje da prodre kroz lakse
oklopljene pornje povriine tenkova.
Vodeni projektil leti iznad nifanske Ii-
nije nifand?ije, a bojna glava detonira
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prema komandj viSesenzorskog blizin-~
skog upaljada.

" Masa kompletnog sistema BILL je
35 kg, izuzimajué¢i noéni ni%an koji bi
trebao da se isporuduje od 1990 godi-
ne.

PoholjEanje vodenog
projektila TOW

Proizvoda¢ je do sada isporudio
preko 500000 vodenih projektila TOW,
a varijanta TOW2B se izraduje u Svaj-
carskoj. Planirana su druga poboljsa-
nja. Kako u 38 zemalja postoji tako
velika koli¢ina vedenih projektila TOW,
mnogi drugi proizvodadi sada nude gar-
niture za modifikacije radi poboljSanja
efikasnosti ovog vodenog projektila pro-
tiv savremenih tenkova.

Postoji komplet, koji modifikuje
standardni vodeni projektil u projektil
koji napada sa gornje strane (FITOW
— Further Improved TOW) za potrebe
evropskih kupaca. Po ugovoru vred-
nom 20 miliona funti firma je britan-
skom ministarstva odbrane isporuéila
FITOW za naoruZavanje helikoptera
LYNX. Firma EMI isporufuje novi
prednji deo vodenog projekiila, u ko-
jem je smeSten akiivni laserski blizin-
ski upaljaé koji dejstvuje nadole. Ovaj
upaljad meri profil zemljista iznad ko-
jeg leti vodeni projektil i inicira de-
tonaciju dve skoro vertikalne kumula-
tivne bojne glave kada upaljaé otkrije
tenk, Procesna elektronika upaljaca 0-
moguéuje da upalja¢ prepozma profil
tenka kada mu se priblizava pod bilo
kojim uglom i brzo reaguje, obezbe@g—
juéi da oba kumulativna mlaza probiju
ranjivu gornju povrsinu tenka.

Firma »Hughes« zaduZena je za
modifikovanje sistema vodenja, tako da
FITOW leti iznad ni3anske linije nifan-
dzije i tako omoguéuje napad sa gor-
nje strane. FITOW, takode, moZe da
bude lansiran sa zemaljskog lansera uz
minimalne modifikacije, a sama modi-
fikacija moZe se obaviti u zemlji kupca
zamenom prednjeg dela projektila. Ka-
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rakteristike leta projektila se ne me-
njaju, a i modifikovani lanser moZe se
koristiti za direktno gadanje tenka
standardnim projektilom. Zbog toga
helikopter moze da ponese i FITOW i
standardne TOW projektile. Prvi se ko-
riste za napad na tenkove, a drugi za
druge ciljeve, na primer, helikoptere.

Izraelski struénjaci imaju drugi
pristup za refavanje istog problema,
razvijanjem bojne glave u tandemu,
koja se moZe postaviii na vodene pro-
jektile pre¢nika 127 mm kao 3io je
TOW, tako da moZe da probije cilj ko-
ji ima eksplozivni reaktivni oklop. Tvr-
di se da ova nova bojna glava moZe da
probije 1020 mm valjanog homogenog
oklopa, ojafanog slojem eksplozivnog
reaktivnog oklopa, dok standardna boj-
na glava istog kalibra moze da probije
samo 320 mm oklopa,

Pretpunjenje je smesteno u vrh
sonde, koja je pod naponom opruge ko-
ja se izvla¥i u toku leta projektila i
aktivira se na optimalnoj daljini od
povrsine cilja pomocéu aktivnog laser-
skog blizinskog upaljata. Laka pregra-
da 3titi osnovno punjenje od krhotina
metala koji se razle¢u posle eksplozije
pretpunjenja. Osnovna bojna glava ima
precizng oblikovano PBX punjenje sa
hladno kovanom bakarnom koZuljicom,
aptimizirano za probijanje valjanog ho-
mogenog oklopa sa velikog odstojanja
od cilja u trenutku eksplozije (stand-
-off distance).

Razvoji u Brazilu

U Brazilu je razvijen protivoklop-
ni vodeni projektil MAC-MP sa dome-
tom od 10 km i vodenjem preko optié-
kog vlakna. Masa vodenog projektila je
24%kg i na visini od 200—300m. leti
brzinom od 200 m/s. Njime upravlja
posluzilac na zemlji pomocu TV-kame-
re koja je ugradena u nosu. Vodeni pro-
jektil, koji ima kumulativnu bojnu gla-
vi u tandemu, ponire prema cilju.
Borbena ispitivanja podela su pocetkom
1989, a predserijski vodeni projektili
treba da budu zavrdeni sredinom 1990.
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Isporuka serijskih projektila mogla bi
da potne 1991. po ceni od oko 30000 do-
lara po komadu.

U fazi razvoja je i protivoklopni
vodeni projektil MSS 1.2, koji ima vo-
denje po laserskom snopu. Do sada je
lansirano preko 20 projekiila ove vrste.

Vodeni projektili
nadzvuénih brzina

Nekoliko evropskih zemalja —
Francuska, SR Nemaéka i Velika Bri-
tanija — proufavaju projektile nad-
zvuénih brzina za napad na tenkove i
letelice, posebno helikoptere. Oni bi
mogli da napadnu helikoptere na da-
ljinama do 8 km, a tenkove do 4 km, ili
helikoptere do 8 km i avione do 15 km.

Vodeni projektil, namenjen za bor-
bu pretiv tenkova i helikoptera, imao
bi masu od okeo 50 kg, ukljuujuéi pro-
bejno jezgro od oko 10 kg, dok bi mu
brzina bila oko 2000 m/s. Vreme leta do
8 km bilo bi oko 6 s. Kao metod vodenja
odabran je laserski snop, mada jo3 nije
refen problem preciznosti na malim
daljinama.

P.M.

Singapurski automatski bacaé
bombi »40AGL«*)

Poslednjih godina wvelika paZnja
posveéuje se razvoju automatskih ba-
cada bombi. Posle sovjeiskog automat-
skog bacata bombi AGS-17 30 mm PLA-
MJA (vidi VTG 3/1985) doSao je ame-
ricki Mk19 40mm (vidi VTG 5/1986),
a posle toga Kina je ponudila za izvoz
dva svoja modela — kalibra 30 i 35 mm.
Poslednjih godina pojavila su se jo3 tri
nova automatska bacata bombi, (fako
da ih je za sada 7) — Spanski AGL-40,
rumunski 40 mm i, najzad, singapurski
40AGL, kalibra 40 mm.

*y Prema podacima iz #asoplea »International
defense reviews, 12/1954.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/80



Potetak razvoja singapurskog au-
tomatskog bacada bombi 40AGL poteo
je pocetkom 1986. Drugi prototip ispa-
lio je 80000 inertnih bombi, a odekuje
se da c¢e prototip br. 3 biti i definitivna
verzija ovog bacata. Prva proizvodnja
bi trebalo da otpoéne sredinom 1991.

Opis

Arhitektura automatskog bacada
bombi 4GAGL 40 mm (sl 1) jednostav-
na je. Uglavnom se sastoji od Zesto-

SL 1 Trede i definitivna wverziju bacala
HAGL. Vide se debeli zadnjak cevi (crno
vertikalno kuéifte u koje ulazi cev) i zglobno
vezdna pravougaona grupa okidada izmedu
gornjeg poklopea sanduka i vratooca.

stranog zadnjaka cevi debljine 38 mm,
za koji je pridvricen sanduk od lima
debljine 3 mm i zadnja ploda (vrataZca).
Sklop zatvarada mase 7,0 kg krede se
pomocu centiralnog vodedeg vretena ko-
je prolazi kroz njegovu sredinu i dva
manja vodeca vretena sa strane (za ra-
zliku od ameri¢kog automatskog baca-
¢a Mk19 koji ima kombinaciju sanduka
i Zlebova po kojima se kreée sklop za-
tvarata). Centralno vodede vreteno ba-
cala 40AGL pri¢vriéeno je za zadnjak
cevi pomocu velikog klina. Oba manja
vodeca vretena imaju na sebi po jednu
jednostruku oprugu, koje se sabijaju u
fazi trzanja sklopa zatvaraéa (sl. 2). Ve-
¢ina energije zatvarafa pri trzanju a-
mortizuje se u trenutku udara u gru-
pu prstenastih opruZnih odbojnika u
sredini zadnje plo¢e (vratafca). Jedno-
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stavnost arhitekture automatskog baca-
¢a bombi 40AGL verovatno je otklonila
veliki broj kritiénih velidina u toku

procesa proizvodnje, za razliku od var-
ljive jednostavnog izgleda sanduka i
sklopa zatvarada automatskog bacala
bombi Mk19.

B 3 N

2 Sklop zatvarafe sa centralnim i bodnim
vodedim vretenima

St

Automatski bacaé bombi 40AGL
gada iz polozaja odbravljenog zatvara-
¢a, a radi na principu pozajmice barut-
nih gasova sa ranijim paljenjem kapsle,
kao kod automatskog ameriékog bacada
bombi Mk19. Sa svojom masom od 7,0
kg sklop zatvarada bacada 40AGL je
samo 10%p lak$i od sklopa zatvarada
Mk19. Medutim, sasvim su razli¢iti ob-
lik mehanizma punjenja bacada muni-
cijom i zatvarafa. Bacad 40AGL nema
zatvarat tipa BROWNING koji jedno-
vremeno dovodi u osu cevi dva metka,
jedan iznad drugog. Jednodelni izvla-
kat metka je sa desne strane Zela zat-
varada, ¢ime se razlikuje od izvlakata
tipa BROWNING. Izbacivanje ¢aure je
udesno, umesto nadole.
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Na gornjoj strani zatvaraca bacaca
40AGL otvoren je urez za zapinjacu
obarate. Sklop obaraée je zglobasio po-
stavljen i lako se odvaja iz pravougao-
nog i lako dostupnog kucista na gornjoj
strani sanduka bacada, izmedu sklopa
zadnje plode i gornjeg poklopca sandu-
ka (s!. 3). Na oko polevine duZine po-

e

&1 3 Baca® 40AGL u polunapunjenom stanju.
Poslusilac prebacuje osiguraé (koénicu) sa
OSIGURANC« na »VATRA«,

menutog kuéigta smesten je osigurac
(ko&nica), kojim se rukuje i levom i de-
snom rukem. Automaiski bacaé 40AGL
ima 140 delova, a ameri¢ki Mk19 preko
160. Zadnjak cevi (vertikalno kuciste u
koje je umeinuta cev) i sanduk izra-
deni su od &elika 4130. Korak oluka ce-
vi je 1219,2 mm.

Automatski bacaé bombi 40AGL
ima dvostepeno uvodenje municije.
Zbog toga je lakse zapinjanje zatvarata
nego to je to kod bacata MKk19 i po-
trebna je manja brzina zatvaraca za
pouzdano funkcionisanje. Kod dvoste-
penog mehanizma uvedenja municije
zatvarat u fazi trzanja dovodi novi me-
tak na pola puta do leZidta u cevi. Ka-
da povratne opruge potisnu zatvarad
napred, metak se izvlaéi iz redenika i
uvodi u leziste cevi.

Automatski baca® 40AGL lako se
puni. Prvi metak iz redenika uvodi se
u uvodnik ispod prstiju uvodnika. U
odnosu na mitraljez M2HB i bacac
Mk19, kod kejih je potrebno dva puta
zapinjati i jedan prazan hod delova na-
pred pre opaljenja, bacad 40AGL je o-
ruzje kojim se lakSe rukuje.
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Kao klasa oruZja, auiomaiski ba-
cati bombi su podesniji za postavlja-
nje na postolje od bilo kojeg tefkog
mitraljeza 12,7 mm, iz prostog razloga
§to imaju manje trzanje. Metak sa bom-
bom 40X 53 mm ima samo 60% energi-
je na ustima cevi, nego §to ima tipican
metak kalibra 12,7 mm. Ova é&injenica,
uz 40—860%, manju brzinu gadanja od
oruZja sliéne mase, obja3njava zbog Ce-
ga se bacatima bombi lakse rukuje. Te-
Zite automatskog bacaca 40AGL sme-
gteno je priblizno u sredini gornjeg po-
klopea sanduka. Proizvodal ovog auto-
matskog bacaca, singapurska firma ST,
konstruisala je adapter tronoica, po
koncepciji slitan postolju Mk64 Mod4
automatskog bacata Mkl18, pomoc¢u ko-
jeg se baca¢ bombi moZe postaviti na
standardne tronodce M2 i M3. Ovo novo
postolje firme ST izradeno je od zava-
renih poluga pravougaonog oblika, a ne
od presovanog telika i nedto je lakie
od Mk64, ¢ija je masa 9,5 kg.

Pri jednom probnom gadanju iz a-
meritkog automatskog bacada bombi
Mk19 sa tronoSca, a bez sprave za da-
vanje pravca i elevacije, utvrdeno je da
je preciznost protiv pojedinaZnih cilje-
va bila dobra na daljini do 400m, a
protiv povriinskih ciljeva na daljini do
800 m. Pretpostavlja se da ¢e se mnogo
lakde upravljati automatskim bacalem
40AGL, jer ima znatno manju brzinu
gadanja, manju brzinu kretanja zatva-
rada i dui put grupe zatvaraca.

Municija

Neizvesno je da li ée se firma ST
upustiti u proizvodnju municije 40X 353
mm po ameritkoj licenci, ili ¢e se okre-
puti konstruisanju sopstvene bombe i
¢aure. Firma sada proizvedi metke 40X
46 mm M433 male brzine i bombe po
licenci, Iako se debele faure 53 mm te-
#e oblikuju, iskustvo firme ST u izradi
municije male brzine uliva joj pove-
renje da nastavi sa izradom municije
za automatske bacade bombi 40X 53 mm.
Medutim, problem iskrsava po pitanju
izvoza koji zavisi od ameri¢kog »dac ili
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»lie«, po ¢ijoj bi se licenci ova muniei-
ja radila, §toc mofe da dovede do znat-
nhog ogranidenja tr2idta za autornatske
bacade bombi 40AGL.

Singapurska firma ST mogla bi da
pride reSenju tog problema, tako §to bi
razvila sopstvenu familiju bombi i ¢au-
ra -— samo iz jednog leziita u cevi mo-
gle bi se ispaljivati bombe od 243 g po-
¢etnom brzinom od 350 m/s, ili teZe
bombe brzinom od 241 m/s. Da bi se to
postiglo trebalo bi resiti dva problema
u vezi sa ¢aurama za samo jedno leZis-
te (visokog pritiska). Prvi problem je u
tome 5t0 ¢aura ne prileZe potpuno uz
zidove leZiSta, pa umereno punjenje
metka sa ¢aurom od 53 mm (4 g baru-
ta} ne stvara dovoljan pritisak, 3to i
predstavija drugi preblem. Prvi prob-
lem bi megla da re#i éelidno-alumini-
jumska kompozitna ¢aura, dok hi 10—
15mm duZa (i teza) bomba mogla da
redi drugi problem — naro¢ito bomba
sa donjim upaljadem.

Vrlo je interesantna specijalna pro-
tivoklopna bomba HEAT (High Explo-
sive Anti Tank), Cak i sa malim odsio-
janjem od cilja pri aktiviranju (stand-
-off distance), koje je karakteristi¢no
kod bombe 40X 53 mm, nema razloga da
bomba od cko 275 g sa donjim upalja-
tem i oko 50—75¢g ecksploziva ne bi
mogla da probije 100—150 mm oklopa.
Automatski baca¢ bombi 40AGL sa spe-
cijalnom  protivoklopnom  bombom
HEAT obezbedio bi mehanizovanoj pe-
§adiji korisnu samoodbrambenu spo-
sobnost protiv obiéno korigéenih osnov-
nih borbenih tenkova. Cak i na sred-
njim daljinama do cilja visoka putanja
bombi 40 mm omogudéuje napad na gor-
nju plodu tenka, gde je prihvatljivoe i
ograni¢enc probijanje oklopa.

Tok ispitivanja

Autor ovog ¢lanka o singapurskom
automatskom bacadu bombi 40AGL is-
pitivac je ovaj baca¢ rafalnim gadanjem
Po 5 1 10 metaka M385 TP (sl. 4}, ko-
ristedi prototip 2 na daljini do cilja od
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oko 35 m. Kod svakog rafalnog gada-
nja merenc je rasturanje pogodaka po
praveu i visini. Cini se da je brzina
gadanja baca¢a 40AGL priblizna brzini
gadanja automatskog bacata Mkl19. U-
tvr@eno je da je brzina gadanja bacada
40AGL cko 330 metaka/min (kod pro-
totipa 2), dok je kod Mk19 325—375

Sl 4 Ispaljena i neispaljena municija M385TP.
Karike MISAZ su potisnute nazad za 28 mm
pri uvodenju metaka u lefifte u cevi.

metaka/min. Prototip 3 ima sanduk du-
Zi za 20 mm, Oéekuje se da ée mu brzi-
na gadanja biti 300 metaka/min, a re-
surs sanduka preko 50000 ispaljenih
metaka.

Automatski baca® 40AGL je dosta
precizan. Sa spravom za davanje prav-
ca i elevacije tipi¢no rasturanje pogo-
daka pri rafalu 10 metaka je 4,5 mrad
po visini i 2,6 mrad po praven. Kada hi
se ovaj bacaé ugradio u laku kupolu ili
turelu, rasturanje po visini bi se sma-
njilo na velid¢inu rasturanja po praveu.
Kada bi se pomodu klina kroz adapter
tronoica smanjila labavest mehanizma,
smanjilo bi se rasturanje rafala od 10
metaka samo 2,7X1,6 mrad. Pornodéu
standardne i pode$avajuée sprave za
davanje pravca i elevacije, rafali od
po fest metaka imaju vece rasturanje
pogodaka po praveu nego po elevaciji.
Za sada automatski bacaé bombi 40AGL
ima rutinsko rasturanje pogodaka od
2,3X6,6 mrad. Protiv 2Zive sile bacad
40AGL bic bi precizniji od najboljih
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minobacada 60 ili 81 mm, a za razliku
od minobacata, nema podloge za osla-
njanje pri ispaljivanju korekturnog
metka.

Dok neki potencijalni korisnici i
proizvodadi teSkih mitraljeza konven-
cionalne konstrukcije kritikuju auto-
matski baca? bombi Mk19 zhog dugog
vremena leta projektila (bombe) u od-
nosu na mitraljeski projektil, korisnik
automatskog bacata bombi ubrzo se u-
verava da je to misljenje vife iz inte-
lektualnih nego prakti¢nih razloga. U-
koliko se automatski bacadi bombi
40AGL i MKk19 koriste za gadanje sa
stoernog postolja ili tronosea, u okvi-
ru njihovih dometa oni imaju uniStava-
juée dejstvo i protiv iskrcane pesadije
i protiv oklopnih transportera. Auto-
matski baca&i bombi 40AGL. Mk18, pa
¢ak i sovijetski AGS-17 u stanju su da
gadaju veoma precizno, pa su od veli-
ke koristi za dejstvo sa nadvi$ujucih
poloZaja, koji obezbeduju poznate prav-
ce napredovanja neprijatelja do svog
maksimalnog dometa. Za razliku od
konvencionalnih tefkih mitraljeza, pri
gadanju na srednjim i velikim daljina-
ma, nikada ne treba sumnjati gde ce
nediji rafal stvarno pogoditi.

Predlozi za poboljSanja
u toku proizvodnje

PredlaZe se da se izvrii izmena kod
priévrsnog zavrtnja vodice grupe zat-
varata u prednjem delu zadnjaka cevi.
Ovo pritvridenje je sada pomocu jed-
nog velikog zavrtnja. Da bi se poboelj-
%alo pri¢vrédenje zavrinja i vodice zat-
varaéa, koristio bi opruzni fiksator, kao
ito se koristi za priévricenje cevi auto-
mata. Specijalno konstruisani kljut za
40AGL mogao bi automatski pritisnuti
fiksator kada se zavrianj odvrce.

Izgleda da su konstruktori bacata
40AGL dosledno kopirali zadnji nisan
i skrivad plamena bacata Mk19. Mozda
bi se 40AGL mogao brie koristiti da
ima ni%an, sli®an ni%anu ruénog bacaéa
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40GL. Zbog toga ¥to ova municija ima
veliki ngao gadanja gubi se dosta vre-
mena na podedavanje zadnjeg niSana
bacata Mk19 izmedu gadanja dva cilja.
Promena ni§ana bi znatno smanjila op-
tere¢enje nifandZije kada gada viSe ci-
ljeva, mada bi suviSe mnogo ciljeva
moglo da blokira vidno polje nifandzi-
je kada je niSan podesen za gadanje na
maloj daljini. Zadnji nifan tromblon-
skog tipa (sa pretagama) nesumljivo bi
bio koristan za gadanje na daljinama
900—1500 m.

Prednji niSan bacata 40AGL ne
mo?e da ostane potpuno pouzdan za
korekeiju uticaja vetra, jer je postav-
ljen sa gornje strane sklopa poklopca
sanduka, mada njegova preklapajuca
konstrukcija ima tanju i precizniju
prednju musicu nego bacat Mk19.

Automatski bacaé bombi 40AGL
je toliko precizan da bi jedan opticki
nigan, kao kod sovjetskog automatskog
bacaga AGS-17, bila mudra investicija,
a bio bi koristan i refleksni niSan koji
bi omoguéio brZe podeSavanje.

Automatski bacaé bombi 40AGL
koristi dobro poznate karike M16A2 cd
sadainjeg bacata Mk18, mada se ko-
riste u obratnom poloZaju (naopacke).
Kao i kod bacata Mk19, karika (sl. 4)
se potiskuje nazad za oko 28 mm pri
uvodenju metka u leZiste u cevi. Pri
ispaljivanju metka karika ostaje na da-
uri, van lezi$ta metka. Zbog karike M16
dolazilo je do mnogih otkaza bacata
Mk19. Za eliminisanje otkaza zbog sis-
tema uvodenja municije moZda bi je-
dini natin bio korigéenje linearnog sis-
tema uvodenja bez karika, koji bi po-
kretala automatika samog bacala, i to
hi bila vredna investicija.

Najzad, trebalo bi udiniti napor da
se smanji masa pomoénih delova autc-
matskog bacata 40AGL, kao 5to su tro-
nozac i municijske kutije. Ovi elemen-
ti, preuzeti od bacala Mk19, nepotreb-
no su te¥ki i krajnje nepovolino utitu
na takti¢ku pokretljivost ovog automat-
skog bacafa bombi.
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Zakljuéak

Vojni struénjaci smatraju da nema
tehnic¢kih razloga da 40AGL ne postig-
ne uspeh. Proizvodaé ovog automatskog
baca¢a bombi, singapurska firma ST,
moZe da postigne zapaZen uspeh na tr-
Ziitu u okolnostima kada ameritka vla-
da ne dozvoljava izvoz svoga bacada
Mk19.

P.M.

UsavrSavanje hodnog dela tenka*)

Borbena efikasnost tenka karakte-
ride se pokretljive$éu, vatrenom modi
njegovog naoruZanja i oklopnom zaj-
titom posade. Velike brzine uglavniom
se mogu postiéi snaznim motorom i od-
govarajuéim tipom transmisije, dok je
za brzo i udobno kretanje preko ispre-
secanog zemljidta i van puteva od veli-
ke vaznosti ovedenje i hodni deo. Pre-
ko ovih elemenata telo tenka prima u-
dare koji dovode do oscilacija i vibra-
cija, pa je vozag prinuden da smanjuje
brzinu. Zbog toga vojni struénjaci teze
da stvore takav sistem ovefenja koji bi
obezbedio maksimalnu stabilnost tela
tenka u toku voZnje. Time bi se resic
1 problem stahilizacije naorw?anja i sis-
tema osmatranja pri otvaranju vatre iz
pokreta.

Sistemi ovefenja tenkova mnogo
su se izmenili od nastanka tenkova —
od krutog vezivanja oslonih totkova za
telo tenka, i koridfenja opruinih ele-
menata kao $to su metalne opruge i
gibnjevi, pa do torzionih $tapova, hi-
drauli¢kih i hidropneumatskih sistema
oveSenja.

Kod savremenih tenkova koriste
se individualni sistemi oveSenja sa tor-
zionim vratilima kao opruZnim elemen-
tima i hidrauliékim amortizerima. Ovi
sistemi su bolji od opruZnih blokiranih
sistema, kod kojih je lakoéa kretanja
tenka obezbedena samo na malim brzi-

* Premma podacima iz Zasoplsa »Texumss u
Boopymennes«, 11/1989,
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nama, a, pored toga, i manje su izdri-
ljivi.

Osnovna namena opruZnih eleme-
nata sistema ovefenja je smanjivanje
sile koju osloni totkovi prenose na telo
tenka. Zbog toga gibnjevi moraju da
rade »meko«. Pomodu ugradenih amor-
tizera smanjuje se amplituda oscilaci-
ja, a samo oscilirdnje se brzo gasi. A-
mortizeri pretvaraju kineticku energi-
ju osciliranja tela tenka u toplotu koju
cdvode u atmosfern, Posto osloni toé-
kovi prenose na telo tenka silu i preko
amortizera, sila otpora amortizera pri
hodu oslonog tofka prema telu tenka
mora da bude mala, a pri kretanju toc-
ka nadole, ta sila mora da bude pove-
éana kako bi se spredilo kretanje tela
tenka nadole.

Jedan od ciljeva rada konstruktora
oveSenja tenka jeste da se postigne
maksimalni odnos opruznih elemenata
i amortizera. Tegkocda stvaranja »meke«
torzione opruge je u ograniéenju duZi-
ne torzionog &tapa {(koji ne moZe da
bude duZi od Sirine tela tenka) i ugla

51, 1 Dinamié¢ki hod oslonog totke u sistemu
ovedenja sa hidroulificim osloncima

uvijanja. Struénjaci smatraju da su is-
crpljene moguénosti poboljfanja kru-
tosti torziona. Za obezbedenje dovoljno
velikog dinami¢kog hoda potpornog to-
¢ka (sl. 1), pri kretanju tenka preko
neravnog zemljista, potrebno je da sta-
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ti¢ki ugao uvijanja torzionog Stapa pod
dejstvom mase tenka koju prima osloni
toéak bude oko treéine od punog ugla
uvijanja. Time se i odreduje krutost
torziona koja se moZe smanjiti samo po-
veéanjem broja oslonih tockova. Zbog
toga se u nizu zemalja preslo na izradu
hodnog dela tenka sa 7 oslonih toc-
kova. Stru¢njaci smatraju da je jedan
od nedostataka torzionih opruga i nji-
hova linearna karakteristika, koja ne
obezbeduje dovoljni energetski kapici-
tet ovesenja.

torzione cevi u koje je smesten torzio-
ni §tap koji radi serijski sa jednom ili
drugom torzionom cevi. Na taj nacin
poveéan je ukupan ugao uvijanja tor-
zionog $tapa i smanjena njegova kru-
tost. Druga torziona cev pocinje da dej-
stvuje kada se utro$i 80%o dinamickog
hoda potpornog to¢ka od éeljusne spoj-
ke na osovini balansira, usled dega se
povedéava krutost torzione opruge na
krajnjem delu hoda oslonog tocka. Ne-
linearna karakteristika cevasto-8§tapnog
torzionog ovedenja je podesnija za o-

R

SL. 2 Ovelenje tenka sa rednim ukljuéivanjem torzionih cevi:
1 — Pokretno ledite; 2 i 4 — torzione cevi; 3 — meduleZiste;

5 — Zlebasti spoj; 6 — osloni toéak sa gumenim obruéem;
gusenitna iraka sa gumeno-me
zom kretanja oslonih toékova; 8 —

L7

talnim zglobom i gumiranom sta-
balansir; 9 — amortizer; 10 — tor-

zioni stap.

Kroz razvoj sloZenijih konstrukei-
ja torzionih opruga strucnjaci rade na
daljem usavrSavanju torzionog oveSe-
nja. Na sl. 2 prikazan je primer cevas-
to-§tapnog oveSenja. Sastoji se od dve
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bezbedivanje lakoée kretanja tenka.
Medutim, vojni stru¢njaci smatraju da
ovo redenje nije vrhunac usavrSenosti
zbog nedovoljnih energetskih kapaci-
teta cevastih torziona..
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Velike nade polaZzu se u hidropne-
umatske sisteme cvedenja (sl. 3), koji
imaju progresivin nelinearnu karakte-
ristiku koja je bliska optimalnej, a o-
bezbeduje lakoéu kretanja tenka i po-
veéanje dinamickog hoda oslonih tod-
kova. Kod ovog sistema oslanjanja op-

Sl 3 Elementi hidropneumatskog ovelenja:

1 — klip; 2 — otvor za nallvanje radne tednostl;
3 — ventil-oduika; 4 — otvor za nallvanje azota;
5 — razdvojnl klip; 6 — amortizer.

runi elemenat je gas u zatvorenom
prostoru, a hidrauli¢ka teénost sluZi za
hermetizaciju i kao radna tednost a-
mortizera. Sa opruZznim i amortizacio-
nim elemeniom u jednom telu, hidro-
prneumatsko ovefenje postaje kompak-
tnije. Ako je postavljeno sa spoljainje
strane oslobada se unutradnja zapremi-
na tenka, olak3anc je podeSavanje kli-
rensa i upravljanje karakteristikama
gvesenja.

Pojavili su se ozbiljni nedosiaci
hidropneumatskog ove$enja. Mala spo-
sobnost rasejavanja toplote dovodi do
zagrevanja gasa, do nepoZeljnog pove-
¢anja krutosti opruge i do nekontroli-
sancg menjanja klirensa. Takode je te-
gko obezbediti razdvajanje gasa i te&-
nosti, kao i hermetizaciju sistema ove-
fenja u celini. DoSlo se do saznanja da
je za sistem izmene klirensa potrebno
odvodenje mnogo veée snage motora
nego 5to je predvideno, a i sistem ove-
fenja u celini je nepouzdan. Zbog toga
je vedina razvojnih projekata hidro-
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pneumatskog oveSenja ostala v okviru
probnih maodela,

Kod savremenih tenkova u siste-
mima ovefenja cobi¢no se koriste klip-
ni teleskopski hidrauli¢ki amortizeri.
Sve veda masa osnovnih borbenih ten-
kova i veda brzina postavljaju sve vece
zahteve za energeiske kapacitete i za
sposobnost amortizera da rasejavaju to-
plotu. Zbog toga se pribeglo upotrebi
krilastih (lopatastih) hidrauli¢kih amor-
tizera, koji imaju wveéu dodirnu povr-
Sinu sa cklopom tela tenka, pa je i bo-
lje odvodenje toplote. Ovakvi amorti-
zeri, u odnosu na teleskopske, imaju
bolje moguénosti konstruktivnog ukla-
panja i mogu se ugradivati kozksijalno
sa balansirom.

Sila otpora hidrauli¢kih amortizera
je proporcionalna kvadratu pomeranja
oslonog totka, &ime su predodredeni
njithovi energetski kapaciteti i viscka
efikasnost kada se tenk krece preko ne-
ravnog zemljidgta. Pri krefanju tenka
preko neravnog zemljista malim brzi-
nama, pomeranja oslonih toékova su
neznatna, pa opruge ne dejstvuju. Ta-
da se otpor hidrauli¢kih amortizera na-
glo povedava, pa se na telo tenka pre-
nose visokofrekventna vibraciona op-
teredenja, 5to utide na tafnost rada sta-
bilizatora naoruZanja, a pogorlavaju se
i radni uslovi posade u tenku.

Za refavanje ovog problema pri-
beglo se razvoju frikcionih amortizera,
#iji je otpor proporcicnalan hodu oslo-
nog tofka. Medutim, ovakvi amortizeri,
zbog malih energetskih kapaciteta, ni-
su se pokazali efikasnim pri kretanju
tenka preko ispresecanog zemljista, pa
su opruZni ogranidivaéi hoda potpornog
tofka u sistemu ovefenja zamenjeni ta-
kozvanim hidrauli¢kim odbojnicima ko-
ji dejstvuju kao hidrauli¢ki amortize-
ri na poslednjih 140 mm hoda togka.
Strué¢njaci smatraju da hidrauli¢ki od-
bojnici po svojim energetskim kapaci-
tetima mogu se meriti sa lorzionima, a
2,5 puta su veéi nego kod svih frikeio-
nih amortizera. Sa hidrauli¢kim odboj-
nicima sistem oveSenja tenka moZe da
obezbedi lakoéu i ritmi¢nost kretanja
u Sirokom opsegu brzina.
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Vojni struénjaci smatraju da je
opsti ozbiljni nedostatak postojeéih sis-
tema ove$enja nemogucénost obezbedi-
vanja lakode voZnje tenka u celom op-
segu realnih poremecéaja, koji dejstvu-
ju na telo tenka. To je zbog toga Sto
struénjaci pri projektovanju karakte-
ristika sistema oveSenja polaze od us-
lova najboljeg prigudivanja ljuljanja
tela tenka u najnepovoljnijim rezonan-
tnim refimima voZnje. Ako na tenk
dejstvuju spoljasnji poremecaji sa dru-
gim frekvencijama (do rezonantnih ili
posle rezonantnih), pada efikasnost sis-
tema oveSenja, dolazi do ograni¢avanja
brzina kretanja, smanjuje se efikasnost
naoruzanja i pogorsavaju se uslovi rada
¢lanova posade.

Novu perspektivu u razvoju ten-
kovskih sistema oveSenja predstavljaju
podegavajuéi sistemi oveSenja (sl. 4) i
veé su razradena dva teoretski moguca
principa. Jedan je zasnovan na nepre-

S1. 4 Stabilizacija tela tenke pomodu uprav-
ljivog hidropneumatskog sistema oveSenja:

a — na usponu; b — na spustanju; ¢ — u zaklonu.

kidnom lociranju puta ispred tenka po-
moéu specijalnog davaéa koji moZe da
bude laserski, radarski ili ultrazvuéni.
Elekironski ratunar u tenku podatke o
neravnhinama zemljista, brzini tenka i
polozaju tela tenka u prostoru pretvara
u signale pomoéu kojih se komanduje
mehanizmima za pokretanje koji me-
njaju karakteristike sistema oveSenja.
Tazko, ako osloni tofak naide na nerav-
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ninu, poremeéaji koji se prenose na ie-
lo tenka su minimalni, a za poboljanje
preciznosti stabilizacije tela tenka mo-
}e¢ se jednovremeno menjati i brzina
tenka. Struénjaci pretpostavljaju da se
ovakav princip upravljanja sistemom
ovesenja moZe realizovati 1 pomoéu hi-
dropneumatskih gibnjeva.

Mehani¢ki sistemi bi mogli da ima-
ju jednostavniju varijantu upravljanja
na bazi registrovanja ocdstupanja tela
od zadatog poloZaja. Signalima od po-
sebnih uredaja u tenku aktiviraju se
izvréni pogonski elementi u sistemu o-
vefenja tenka, koji reaguju na pome-
nuta odstupanja i stabilizuju telo ten-
ka.

Struénjaci tvrde da ée se pomodu
upravljivih sistema ove$enja tenka mo-
¢i u potpunosti realizovati brzinske mo-
guénosti savremenih tenkova, pojedno-
staviti i poboljsati preciznost stabiliza-
tora naoru%anja i poboljsati uslovi rada
¢lanova posade. Za pojednostavljenje
ovih sistema potrebno je rediti niz pro-
blema u oblasti pouzdanosti elemenata
i sistema u celini, a posebno brzine dej-
stva, ckonomicnosti i efikasnosti. Za
funkcionisanje ovih sistema potreban je
utro¥ak mnogo vece snage, i do 10—15%
snage motora.

Manevarske osobine tenka i nje-
gova prohodnost preko zemljista sa sla-
bom noseéom povriinom (blato, pesak)
zavise od kvaliteta hodnog gusenitastog
dela. Od svih agregata tenka, hodni deo
i njegavi elementi su podvrgnuti naj-
vedim optereéenjima i izloZeni su dej-
stvu abrazivne i agresivne sredine. Pri
razvoju hodnog dela ili pri njegovom
usavriavanju, velika se painja posve-
¢uje obimnim teoretskim istraZivanji-
ma, ¢iji se rezultati mogu teSko prog-
nozirati. Zbog toga i postoje probni
modeli hodnog dela i u toku njihovih
ispitivanja na zemlji¥tu moZe se do¢i
do zaklju¥aka o dugovelnosti, pouzda-
nosti, otpornosti na dejsivo protivok-
lopnih mina i o drugim karakteristika-
ma pojedinih elemenata.

Dugoveénost guseniastog hodnog
dela tenka, koja se definife njegovim
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resursom, postiZe se prvenstveno ko-
ri¢enjem gumeno-metalnih zglobova
pomodu kojih se spajaju pojedini &lan-
ci gusenice. Medu vojno-tehnitkim
strucnjacima nema jednoglasnog mis-
ljenja za konstruisanje ovih zglobova,
a evidentni su i ozbiljni neuspesi u
konstruisanju novih tenkovskih guse-
Iica.

Za bolje prijanjanje gusenica na
tlo planirana je primena zamenjivih
gumenih papu¢a i dodatnih metalnih
rebara. Za smanjivanje vibracija koje
se prenose na telo fenka radi se na re-
konstruisanju staze pce kojoi se krecu
osloni toé¢kovi, a i na istraZivanju vari-
janti razmestaja oslonih tokova zavis-
no od ¢lanka gusenice. PredlaZe se i
elasti¢no pri¢vrid¢ivanje bo¢nih prenos-
nih reduktora, mehanizma za podefa-
vanje zategnutosti gusenica i tofkova
nosaca (koji podrZavaju gornji krak
gusenice) sa telom tenka. Struénjaci

smatraju da ¢e se na taj na€in smanjiti
nivo vibracija za 30—70%. Na sl. 5 pri-
kazan je dec gusenifne trake sa gume-
no-metalnim zglobom.

Sotle
8l. 5 Clanak gusenice sa gumeno-metalnim
zglobom:

1 — spoljadnja pumena papufa (podmetad); 2 -—
¢eliéno rebro; 3 — &lanak gusenice; ¢ — obujmica,

Velike nade polazu se u izradu gu-
senica od novih materijala, éime bi se
smanjila masa i optere¢enost gusenica.
Ovde se misli na kompozitne i plasti¢ne
materijale. Meduiim, deficit takvih ma-
ferijala ne daje mnogo nade za primet-
ne uspehe u bliskoj buduénosti.
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Jedno od refenja moZe da bude ko-
riséenje razli¢itth kompenzacionih ure-
daja u guseni¢astom hodnom delu, dok
je perspektivan i sistem automatskog
podeSavanja zategnutosti gusenica. Me-
dutim, to ¢e dovesti do usloZavanja kon-
strukcije hodnog dela, do uvelidavanja
mase i zapremine { do poskupljivanja.

P.M.

Novi italijanski lovac tenkova —
tockas B-1 »CENTAURO¥)

Uvaod

Podetkom devedesetih godina re-
organizovani KoV Italije podece da pri-
ma znatan broj novih oklopnih borbe-
nih vozila za naoruZavanje oklopnih i
pesadijskih jedinica. Veéina sadaSnjih
cklopnih vozila je stranog porekla, kao
§to je ameri¢ki tenk M61A1l, nemacki
tenk LEQPARD 1 i ameri¢ki oklopni
transporter M113. Doduse, ova vozila
izradena su u Italiji na osnovu licence
ili, kao &to je slucaj sa francuskim bor-
benim vozilom pesadije VCC-1, koje je
modifikovano kako bi zadovoljilo ita-
lijanske takticko-tehnifke zahteve.

Cetiri nova oklopna borbena vozi-
la su projektovana i proizvedena u Ita-
liji prema specifiénim TTZ KoV Italije.
To su osnovni borbeni tenk C-1 ARIE-
TE (vidi VTG br. 2/1988, str. 230), lo-
vac tenkova-totkai B-1 CENTAURO,
borbeno vozilo pefadije VCC-80 i uni-
verzalno lake vozilo PUMA (4% 4).

Lovac tenkova B-1 CENTAURO
(8X8) (sl. 1) ima i oznaku firme FIAT
»Type 6638 G«, a nalazie se u naoru-
#anju Sest novih brigada italijanskog
KoV, od kojih ée biti oformljene snage
na brze intervencije i bide kori8cene
samo u Italiji. Brzina ovih vozila na
putu omoguéice brie razvijanje snaga
nego 5to je to bio slucaj sa tenkovima,
dok ée troskovi obuke posada i trodkovi

*] Prema podacima Iz fasoplsa sInternational
defense reviews, 12/1988.
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odrzavanja biti znatno smanjeni. Po-
driku ovim vozilima davade razlidite
konfiguracije univerzalnog vozila PU-
MA, uklju¢ujuéi protivoklopno vozilo
sa projektilima MILAN, vozilo naoru-
$ano minobacadem 81 mm, komandno
vozilo i oklopni transporter.

ARIETE i borbenom vozilu peSadije
VCC-80.

TTZ su bili odobreni krajem 1984,
a razvojni rad na pogonskoj grupi i sis-
temu oslanjanja veé je obavljen, pa su
na probnom modelu bez oklopa ispitani
pogonska grupa i elementi oslanjanja.

Sl 1 Oklopni lovac tenkova B-1 »CENTAURO« u trenutku zaokreta sa

prvim, drugim i detvrtim upravljelkim parom tolkova.

Razvoj lovea tenkova
B-1 CENTAURO

Podetkom 1984. KoV Italije formm-
lisao je TTZ za jedno veoma pokret-
ljivo vozilo-totkas, koje bi bilo lovac
tenkova, naoruZano topom 105 mm koji
je balisti¢ki identifan sa topom ugra-
denim u 920 fenkova LEOPARD 1 i
300 M69Al1. TTZ KoV zahtevaju da
novo vozilo ima veliku brzinu na putu
od koje zavisi strategijska pokretljivost,
veliku autocnomiju voinje i dobru po-
kretljivost van puteva. U sistemu za
upravljanje vatrom ovog vozila ima
mnogo zajedni¢kih delova sa sistemom
za upravljanje vatrom na tenku C-1
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Prva voznja probnog modela obavljena
je aprila 1985. Kasnije je ugradena pro-
bna kupola za ispitivanje ergonomskih
aspekata Covek-vozilo i ispitivanje ga-
danja iz topa 105 mm u najteZim cpe-
rativnim uslovima, kao $to je gadanje
sa hagiba i pokretanjem topa po prav-
cu levo i desno.

Januara 1987. zavrien je prvi kom-
pletni prototip, drugi sredinom 1987,
a do decembra su u program ispitiva-
nja uvedena &etiri kompleina wvozila.
Jo¥ pet vozila dovriena su 1988, uklju-
¢ujudi vozilo sa oklopnim telom koje
titi od balistickih pogodaka, a koje ¢e
biti podvrgnuto ispitivanjima u KoV
Italije.
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Fabrika FIAT priprema izradu nul-
te serije (predserije} od 10 vozila; prvo
bi trebalo da bude isporuéeno KoV-u
Italije januara 1990, a ostala u toku
1990. godine. Serijska proizvednja po-
fece 1991, tako da cde tempo izrade biti
do 10 wvozila mesedno. Italijanskom
KoV-u potrebno je 450 lovaca tenkova
B-1 CENTAURQO (8x8).

Za razliku od prototipa, serijsko
vozilo imacde povedani smeitajni pros-
tor, modifikovani zadnji deo kupole,
vrata umesto rampe u zadnjem delu te-
la vozila i pobolj$anja borbenih mesta
¢lanova posade i sistema oruZja.

Konfiguracija lovea tenkova
B-1 CENTAURO (8 <8)

Lovac tenkova B-1 CENTAURO
ima telo i kupolu od potpuno zavarenog
teli¢nog oklopa i ohezbedivade kruZnu
zaBtitu od malokalibarske municije do
12)7mm i paréadi granata, dok ée u
prednjem luku oklopna zaStita obezbe-
divati zastitu od projektila 20 mm.

vozila protivpoZarnom pregradom. Vo-
zat ima podeSavajuée sediste, jednodel-
ni poklopac otvora sa leve strane i tri
periskopa za osmatranje prednje polu-
sfere. Srednji periskop moZe se zame-
niti pasivnim periskopom VG/DIL za
noéno osmatranje.

Firma »OTO  Melara« isporudéice
potpunc integrisanu i ispitanu kupolu,
spremnu za ugradnju na Sasiju. Kupola
se postavlja na krov vozila, neito una-
zad od ose vozila, i u njoj komandir
sedi na levoj, a niSandZija na desnoj
strani, iza i iznad puniocca.

Za ocsmatranje komandir vozila i~
ma d&etiri periskopa napred i sa strane
i jednedelni poklopac oivora sa otva-
ranjen unazad. Stabilizovani dnevni ni-
San postavljen je ispred otvora koman-
dira sa mogué¢nodéu osmatranja u pu-
nom krugu od 360°, a da se pri tome
ne pokrede glava. NisandZija izlazi iz
vozila kroz otver punioca sa jednodel-
nim poklopeem, koji se otvara unazad.
Na desnoj strani krova kupole postoji
pet periskopa koje koriste niSandzija i

3059

81, 2 Sematski izgled lovea tenkova B-1 »CENTAURO« sa dimenzifama.

Vozal vozila smeiten je u levom
prednjem delu vozila, dok je motor u
desnom delu, odvojen od ostalog dela
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punilac, Na slici 2 S8ematski je prikazan
oblik vozila u &etiri projekcije sa di-
menzijama.
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NaoruZanje

Lovac tenkova B-1 CENTAURO
(8X8) naoruzan je topom 105 mm 52
kalibra italijanske proizvodnje sa sis-
temom dugog trzanja. Koristi standar-
dnu municiju NATO, kao i topovi L7 i
M68, ukljuéujuéi potkalibarske protiv-
oklopne projektile APFSDS, Vertikal-
no-klizni zatvara¢ ostaje oivoren posle
izbacivanja prazne éaure. Top ima re-
ferentni sistem na ustima cevi, termal-
nu oblogu sa integralnim izbacivatem
barutnih gasova i gasnu koénicu sa vi-
$e proreza. Cev je autofretirana (samo-
ojatana), a maksimalno trzanje je 750
mm. Vozilo prevozi ukupno 40 metaka
105 mm, od ¢ega je 14 u kupoli, a osta-
tak u telu vozila.

Pokretanje kupole po pravcu i oru-
da po elevaciji je elektrohidrauli¢ko sa
ruénim pogonom kac rezervnim. Niski
profil kupole ograni¢ava depresiju i e-
levaciju oruda od —6° do +15°, §to je
neitc manje nego kod osnovnih borbe-
nih tenkova. Da bi se obezbedila de-
presija oruda od —6°, centar krova ku-
pole je nedto izdignut duz ose topa.
Mada je top stabilizovan, lovci tenkova
CENTAURO u KoV Italije moraju za-
stati, pa onda otvarati vatru.

Mitraljez M42/59 7,62 mm spreg-
nuto je postavljen sa leve strane topa,
dok je jo§ jedan ugraden na krovu ku-
pole za protivvazduSnu odbranu. Na
obe strane kupole ima po éetiri bacada
dima sa elekiriénim upravljanjem i oni
dejstvuju u prednjem luku vozila.

Sistem za upravljanje vatrom

Sistem za upravljanje vatrom
TURMS (Tank Universal Reconfigura-
ble Modular System) isti je kao onaj u
tenku C-1 ARIETE, a neznatno modi-
fikovan biée ugraden i u borbeno vozilo
pesadije VCC-80. Osnovni elementi o-
vog sistema su ni¥ani komandira i ni-
gandzije, digitalni balisti¢ki racunar,
senzori, referentni sistem na ustima
cevi 1 table sa displejima za komandira,
nisand?iju i punioca.
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Stabilizovani panoramski niSan ko-
mandira ima uvelidavanje X2,5 1 X140,
a za noéno osmatranje iermovizijska
slika sa niSana ni%andzZije pokazuje se
na posebnom TV-monitoru na horbe-
nom mestu komandira. Pokretanje po
azimutu je u punom krugu, a po ele-
vaciji od —10° do +60°,

Nisandzija ima stabilizovani peris-
kopski dnevno-noéni laserski nifan, u
kojem su integrisani primarno stabili-
zovano ogledalo glave, vizuelni dea, la-
serski primopredajnik i termovizor, sve
u jednom kuéiftu. Dnevno-noéne ter-
movizijske slike sa uvelidavanjem X35,
sa Sirokim i uskim vidnim poljem pro-
laze kroz zajednitke ggledalo glave. Ni-
Sandzija, takode, ima spregnuii teles-
kop C-102 sa uvelidavanjem X8 i tri
niSanske ta¢ke sa ruénim odabiranjem.

Digitalni balisti¢ki radunar vréi
proracune za otvaranje vatre, uprav-
lja opti¢kim nisanom, laserskim dalji-
nomerom i servouredajima, a i sa sen-
zorima, ugradenom opremom za dijag-
nostiku ispravnoesti i obukom. Takode,
cmoguduje da se sistem rekonfigurife
cd normalnog rada na rezervni rezim u
sluaju delimiénih otkaza. Kljuéni sen-
zori obezbeduju meteoroloske podatke
i podatke o poloZaju voziia i ishabanos-
ti topa.

Pogonska grupa

Za pogon lovea tenkova B-1 CEN-
TAURO koristi se dizel-motor MTCA
V-6 snage 388 kW pri 2300 min™, sa
turbopunjaem. Kako vozilo u berbe-
nom poloZaju ima masu od 24 t, speci-
fitna snaga iznosi 16,16 kW/t. Borbeno
vozilo pe3adije VCC-80 takode ima isti
motor, doek su neki delovi motora za-
jedni¢ki sa motorom koji pokrede os-
novni borbeni tenk C-1 ARIETE. Za
zamenu kompletnog motora u vezilu
potrebno je samo 20 minuta.

Prenos snage od motora vrdi se
preko potpuno automatske transmisije
ZF SHP-1500 sa pet stepeni prenosa
napred i jednim nazad. Transmisija i
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razvodnik pogona izraduju se po licenei
u Italiji. Snaga motora se od transmisije
prenosi na diferencijal za distribuira-
nje na svaku stranu vozila preko kar-
danskih vratila, koja tada ukljuéuju po-
sebno vratilo i konusnu spejnicu za sva-
ki toéak,

Vozilo ima hidropneumatski sis-
tem oslanjanja sa &etiri upravljacka
prednja totka i pri brzinama ispod 20
km/h na zadnja dva to¢ka. Postoji cen-
tralni sistem za podeZavanje pritiska u
gumama to¢kova pomodu kojeg vozaé
moZe da prilagodi pritisak u gumama
uslovima zemljista, dak i u toku voznje.
Vozilo CENTAURO mo#e da nastavi
voznju i kada mine o3tete &etiri tocka,
dok vozilo-guseniéar pri nailasku na
minu ostaje nepokretno.

U zadnjem delu kupole smesten je
sistem za RHB zastitu sa natpritiskom,
a slitan je sistemu tenka C-1 ARIETE.
Pomocu sistema za kondiciranje vazdu-
ha posada ¢e udobno da dejstvuje u op-
segu femperatura od —30°C do +44°C.
Pored toga, vozilo ima i drugu stan-
dardnu opremu, kac $to je prednji ce-
krk, sistem za otkrivanje i gasenje po-
Zara u motorskom odeljenju, kao i sis-
tem za otkrivanje i spre¢avanje pofara
1 eksplozije u borbenom odeljenju.

Kako je proizvodad ovog vozila
(FIAT) imao odredenog uspeha sa iz-
vozom ranijih oklopnih transportera
»TYPE 6614« (4X4) i oklopnih auto-
mobila »TYPE 6616«, kao i vojnih ka-
miona, sada je firma poéela sa proda-
jom lovea tenkova CENTAURQ i kada
krene serijska proizvodnja vozilo ée bi-
italijanskih izvoznih propisa. Lovae
ti ponudeno drugim zemljama u okviru
tenkova CENTAURO takode moZe da
bude modifikovana za protivoklopne i
protivavionske vodene projektile, a
njegovo uvedenja u naoruZanje KoV
Italije poveéade prodajne potencijale.

Taktitko-tehni¢ki podaci

— broj &lanova posade 4

— masa u borbenom

stanju [kg] 24.000
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specifiéna snaga
[kW/t]

duZina tela [m]
duzina, ukljudujudi i
top [m]

Zirina tela vozila
[m]

girina preko tioéko-
va [m]

ukupna visina [m]
visina do krova Kku-
pole [m]

klirens [m]

razmak izmedu oso-
vina [m)]

raspont tofkova [m]
prednji/zadnji  pri-
lazni ugao [°]
maksimalna brzina
na putu [km/h]
autonomija voinje
[km]

kapacitet rezervoa-
ra za gorivo [I]

savladivanje:

— uspona [%s]

— bo¢nog nagiba
[%/6]

— zida [m]

— rova [m]

— gaza [m]

borbeni komplet me-

taka 105 mm [kom]

borbeni komplet me-

taka 7,62 mm [kom]

borbeni komplet di-
mnih bombi [kom]

— brzina pckretanja

kupole po pravcu
[rad/s]

— brzina pokretanja

topa po elevaciji/de-
presiji [rad/s]

16.16
7,4

8,515
3,03

2,945
2,71

1,747
0,417

1,6+145+1,45

2,505

45/60

preka 100

800

540

60
30
0,55

1,55
1,2

400

4.000

0,4

0,13

P.M.
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tehnicke
novosti 1 |
zanimljivosti

Spanski protivoklopni sistem tre¢e generacije »ARIES<

Spanska firma SERALTEC razvija
protivoklopnu raketu trece generacije
ARIES u saradnji sa grupom EXPLO-
SIVOS RIOQ TINTO i amerié¢kom fir-
mom HUGHES.

ARIES se ispaljuje iz cevnog lan-
sirnog uredaja montiranog na pokret-
nom troncinom postolju, koje bi se mo-
glo »pozajmiti« i od proticklopnog sis-
tema TOW, uz upotrebu odgovarajuceg
kompleta za adaptaciju. Raketa nema

1 Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 196%, br. B2,
str. B.
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vodenje preko Zice, nego pomocéu mili-

metarskih talasa, &ije su frekvencije i
sistem kodiranja tako izabrani, da bi se
mogli maskirati atmosferskim #umovi-
ma.

Masa kompletnog sistema raketa-
-tronozac-sistem vodenje nije veca od
40 kg. Prvo cksplozivno punjenje bojne
glave rakete namenjeno je da rasprsne
reaktivni cklop koji #titi tenk. Posle
jednog dela sekunde nastaje druga eks-
plozija w bresi probijenoj prvom eks-
plozijom, &ime je obezbedeno unistenje
oklopnog vozila.

Sistemni vodenja i eksplozivnih pu-
njenja u iandem-rasporedu rakete A-
RIES projektovani su tako da ona na-
pada cilj bo¢no, a ne sa prednje strane,
kao Sto je to uobidajeno.

Da bi se za$titio operator, upotreb-
ljava se bezdimno évrste pogonsko ra-
ketno gorivo, pa se, dakle, putanja ra-
kete ne obelezava. Ovo pogonsko gori-
vo razdeljeno je na dva dela, jedan za
lansiranje, a drugi za marSevski let.
Prvi deo smesten je u lansirnoj cevi i
ne nalazi se u raketi, a njegovo sagore-
vanje je tako brzo da, kada raketa iza-
de iz lansirne cevi, nema opasnosti da
operator bude povreden plamenom. Da-
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kle, ARIES moZe da se ispaljuje u og-
ranideno] sredini.

Znatajan aspekt novog sistema je
nadzvuéna brzina rakete, zahvaljujudi
raketnom motoru smestenom izmedu
dva eksplozivna punjenja i koji funk-
cionide 1,5s. Ovim motorom i raskla-
pajucim kormilima pravea upravlja mi-
kroprocesor za vodenje ARIESA na tra-
jektoriji (12s) do cilja, koji je izabrao
operator. Domet od 10000 m bide znat-
no vedi nego kod konkurentnih raketa.

Austrijski automat »AUG« sa
prigusivatem pucnja®

Na osnovu poznate automatske pu-
8ke 5,06 mm AUG, austrijska firma
STEYR MANNLICHER razvila je novi
automat sa wugradenim prigusivatem
pucnja, kalibra 9 mm (metak 919 mm
PARABELLUM). Novi automat je raz-
vijen na istom principu (»bullpup<) kao
i automatska pudka 5,56 mm AUG (po
spoljnjem izgledu, izuzimajuéi prigudi-

TR - S

vad, automat se ne razlikuje od puske).

Pojedini delovi automata su isti kao
kod automatske puske (razlikuje se
sklop cevi, sklop zatvarada, teZifte ok-
vira i okvir). Automat je namenjen spe-
cijalnim jedinicama armije.

? Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-

I\EENT HERACLES INTERNATIONAL 1889, br. 51,
atr, B1.
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Masa automata je 3,3 kg, a duZi-
na cevi 420 mm. Hranjenje se vrii iz
okvira kapaciteta 25 metaka (kao opci-
ju, firma nudi i automat sa okvirima
kapaciteta 32 metka). Ovo je jedino o-
ruzje ove kategorije kojz2 je u standard-
noj verziji opremljenc opti¢kim nisa-
nom. Brzina gadanja novog automata je
650 do 750 metaka/minut,

Automat se odlikuje veoma dob-
rom preciznod¢éu (¥io je retka karakte-
ristika oruzja sa priguSivadem pucnja).
Na rastojanju od 100 m rasturanje po-
godaka grupe od 5 metala je reda 125
Inm.

Pesadijska protivoklopna oruija
na bazi kineticke energije udara®

Efikasnost sadainje generacije pe-
fadijskih PO oruzja na bazi kumulativ-
nog efekta, protiv savremenih viSesloj-
nih i reaktivnih cklopa, je pod ozbilj-
nim znakom pitanja. Potkalibarni pro-
jektili na bazi kineti¢ke energije uda-

P

'

Si. 1 Princip projektovanja i pritisci u besir-
zajnom oruZju sa kontramasom

1 — pritisak koji deluie na eev 1 odgovera zahteva-
no] debljini zida cevi; 2 — pritisak koji deluje na
keontramasu; 3 — pritisak na zaptivaju®l prsten;
4 — koniramasa; 5 — barutno punfenje; 6 — potka=
libarni projektil sa vodeélm prstencm.

§ Prema podacima iz: MILITARY TECHNO-
LOGY 1989, br. 4, str. 72—78.
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ra su mnogo manje osetljivi na dejstvo
vieslojnog, a skoro potpunc otporni na
dejstvo reaktivnog oklopa.

. {
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Si. 2 Princip lansiranjo dvostepenog strelas-
fog projektila
1| — prva faza; 2 — druga faza; 3 — startnl mator;
4 — zaptivajuéi prsien; 5 — jezgro; 6§ — mlaznieca;
7 . krileca: 8 — barutno punjenje; ¢ — cdbacujuél
vodedi prsten; 10 — laka cev od kompozitnog ma-
terijala na bazl ugljenih viakana:

U Svedskoj su veé nekoliko godina
u toku istra¥ivadko-razvojne aktivnosti
u cilju razvoja pesadijskog protivoklop-
nog oruzja na bazi kinetike energije
udara. Naziru se dva osnovna refenja:
bestrzajni top i dvostepena nevodena
raketa velike brzine. U oba sluéaja po-
stizu se brzine reda 2000 m/s i nivoi
probojnosti efikasni protiv lakooklop-
ljenih ciljeva (borbena vozila peSadije
sa ojatanim oklopom). Moguée je hib-
ridno refenje sistema top-raketa, ali po-
stienuti rezultati ukazuju na njegove
losije ukupne karakteristike u odnosu
na razdvojena reienja topa ili rakete.

Kac ultimativan se postavlja osnov-
ni zahtev omogudavanja ruéneg preno-
genja od strane jednog ili, ako je ras-
tavljen sistem, sa najvi¥e dva &oveka,
imajuéi u vidu dobru pokretljivost, lako
rukovanje i otpornost na atmosferske
uticaje i vatrena dejstva na bojistu.
Najveci napredak je veé ostvaren, a
otekuje se i u buducnosti, u oblasti
kompozitnih materijala visoke &vrstoée
za izradu cevi i baruta velike brzine sa-
gorevanja. Radi smanjenja nivoa udar-
nog talasa opasnog po posadu, koristi se
kontramasa koja mora biti od materi-
jala §to veée gustine, male &vrstoée, da
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bi se po izlasku na zadnji kraj cevi ra-
sula 1 bezopasne Cestice. Na smanjenje
mase cevi utiée postupak »autofrolova-
njac i organizacija barutnog punjenja,
tako da se pri sagerevanju barutnog
punjenja u toku kretanja projektila
kroz cev obezbeduje konstantan priti-
sak gasova sagorevanja. Na konane re-
zullate znatan efekat ima i odgovaraju-
¢i izbor oblika i materijala potkalibar-
nog projektila, njegovog zapiivajuceg
prstena i vodedeg prstena. Glavni prob-
lemi refenja oruZja u vidu rakete vi-
soke brzine su u njenoj manjoj pre-
ciznosti, §to se delimiéno refava na na-
gin da prvi stepen rakete sluZi za nje-
no lansiranje, a drugi za ubrzavanje na
konaénu brzinu, posle ¢ega se odvaja,
a na cilj stiZe samo potkalibarni pro-
jektil. Ovo je opravdanco naroito u slu-
¢aju borbe sa ciljevima na daljinama
od preko 1000 m, jer se u ovom sluéaju
postiZu desetostruko manji gubici brzi-
ne nego ako na cilj stize kompletan dru-
gi stepen rakete.

Kineski dalekometni raketni
sistem »WS-1«*

U cilju popune praznine izmedu
klasifne vuéne i samohodne artiljerije
i taktiékih raketa, kinesko udruZenje
CPMIEC (China Precision Machinery
Import and Export Corp.) razvilo je no-
vi dalekomeini nevodeni rakeini si-
stem WS-1. Sistem sadinjava terensko
vozilo 6X6 i Eetiri lansera postavljena
na obrinoj platformi u zadnjem deln
vozila (za obezbedenje zauzimanja po-
trebnog pravca i elevacije}). Radi obez-
bedenja potrebne stabilnosti pri lansira-
nju na vozilo su ugradene hidrauliéne
pokretne stope. Popuna lansera vr3i se
ruéna.

Raketa je dugadka 4,52 m, ima pre-
¢nik 320 mm i masu 520 kg od Zega je
130 kg masa bojne glave. Pretpostavlja

1 Premn podzeima {z: JANE'S DEFENCE
WEEKLY 1989, i1, mart, str. 406.
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se da je bojna glava kasetnog tipa. Ra-
keta ima &etiri fiksna krilea i postize
maksimalnu wvisinu leta 30.000 m sa
maksimalnom brzinom 3,6 Ma., Maksi-

malni domet je 80.000 m, a minimalni
20 do 30.000 m sa verovatnom devija-
cijom 1 do 1,25% dometa.

Ameri¢ki tenkovski navigacioni
sistem »MIA2«°

Firma SMITHS INDUSTRIES’ SLI
AVIONICS SYSTEMS CORP. zaklju-
¢ila je ugovor koji se odnosi na razvoj
i isporuku prototipova sistema za navi-
gaciju i odredivanje pozicije (POS/
/NAV) i koji ¢e se ugraditi u tenkove
ABRAMS radi ispitivanja., Ako ispiti-
vanja budu uspesna, odekuje se da de
se do sredine 1990-ih godina proizvesti
oko 4.000 novih POS/NAV sistema.

Novi sistem ée se razvijati na os-
novu sistema za podrs$ku navigacije vo-
zila MODEL 9265, firme SMITHS IN-
DUSTRIES’. Sistem se sastoji od Ziro-
skopa, koji je senzor za smer i poloZaj
vozila i koji, zajedno sa referentnom
jedinicom vozila povezanom sa ostalim
uredajima na tenku, daje informacije
komandiru i vozaéu tenka. Na osnovu
tih informacija oni mogu da precizno
odrede poziciju vozila u toku voZnje

b Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1983, 25. mart, str, 527.
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velikom brzinom. Na taj nadin je izbeg-
nuta potreba za zaustavljanjem tenka
radi orijentisanja na terenu i odredi-
vanja pozicije na karti.

Ugradnja POS/NAV sistema samo
je jedna od mmnogih modifikacija koje
se vrie u okviru programa M1A1 blok
IT, koji ¢e posle usvajanja postati M1A2.

U okviru ostalih poboljganja, treba
napomenuti uvodenje nczavisnog ter-
movizijskog displeja za komandira, ko-
ji izraduje firma TEXAS INSTRU-
MENTS, zatim poboljsani oklop, poja-
¢anu borbenu stanicu komandira i la-
serski daljinomer (CO»).

Ameri¢ki dZepni uredaj za noéno
osmatranje »STAR-TRON
MK-850«"

Americka firma STAR-TRON TE-
CHNOLOGY proizvela je pasivni dZep-
ni uredaj za noéno osmatranje, koji
predstavlja uredaj za pojadavanje slike
druge generacije i tvrdi se da je naj-
manji na svetu,

DZepni uredlaj za osmatranje MK-
~850 dugacak je samo 9,2 cm, a preénik
mu je 4,8 cm, dok mu je masa 335 g sa

8 Prema podacima tz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 3, str. 388,
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dve standardne baterije AAA. Ureda]j
ima jednodelno aluminijumsko kucigte,
hermetitan je i otporan na udar. MoZe
se opremiti sofivom objektiva 20 mm
£/1.0 koje daje ugac vidnog polja od
48°, ili sotivom 75 mm /1.4 sa uveliéa-
vanjem X 3,75, koje je, navodno, najve-
ée za dzepne uredaje za osmatranje ko-
ji odgovaraju vojnim standardima (MIL
SPEC).

Ovaj uredaj ima i IC-osvetljival
velikog intenziteta kada nema ambijen-
talne svetlosti. MoZe biti fokusiran do
7.5cem i da ima uvelidanje od X2,5 za
»prikriveno manipulisanje malim delo-
vima i sklopovimae,

Navodi se da je cena osnovnog ure-
daja 4.040 dolara, a postoji komplet po-
moénih delova, ukljucujuéi binokular,
i dodataka za koriiéenje ovog uredaja
sa jednosa¢ivnom, refleksnom, video ili
kino-kamerom.

Laserska oprema rumunske firme
»ROM TEHNICA«’

Na izlozbi u Ankari rumunska fir-
ma ROM TEHNICA prikazala je asor-
timan laserske opreme koja je u opremi
rumunskih O8. Ni jedan od ovih la-
serskih ureftaja ne izvozi se do sada.
Najmanji je prenosni Nd:YAG laserski
daljinomer dimenzija 220 X 230X 95 mm,
a namenjen je za artiljeriju. Masa mu
je 2,5kg, a pokriva daljine od 200 do
9990 m sa tatno¥éu odredivanja dalji-
ne od X 10m. Domet druge varijante
je do 15.000 m. Uestanost ponavljanja
je 10 impulsa u minuti sa izlaznom e-
nergijom impulsa od 4,5 mJ i trajanjem
izmedu 7 i 10 ns. Maksimalna divergen-
cija laserskog snopa je 1 mrad. Napa-
janje je iz izvora istosmerne struje
11—13 V.

Laserski daljinomer za primenu u
obalskoj artiljeriji postavljen je na tro-

7 Prema podacima lz; INTERNATIONAL DE-
FENSF REVIEW 1988, br. €, str. 839.
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noZac {vidi sliku) i ima ukupnu visinu
koja se podeSava izmedu 215 i 141 cm.
DuZina laserskog uredaja je 45cm, a
girina 40 cm. Mogu se meriti daljine od
300 do 40.000 m sa tacno¥éu od 10 m.
Laser (1,06 um) ima maksimalnu snagu
impulsa 2 MW, a ulestanost ponavlja-

nja od 6 do 10 impulsa u minuti, Rad-
na temperatura je u aopsegu —30°C do
+50°C, a daljinski displej se moZe po-
staviti do 15 m.

PVO pasivni IC-senzor »IRS-700«
Svedske firme »SAAB«®

Pasivni infracrveni senzor IRS-700
gvedske firme SAAB MISSILE obezbe-
duje automatsku detekciju do daljine
12 km i precizno oznadavanje vazdud-
nih ciljeva po praveu i mesnom uglu, po
danu ili nodi. Ovaj senzor sposoban je
za istovremenu detekeiju vise ciljeva 1
pasivnu procenu opasnosti.

Slika koju stvara sistem za IC-ska-
niranje prikazuje se na video ekranu.

B Prema podaclma iz: DEFENSE ET ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. B3,
str. 779.
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IRS-700, koji radi u frekventnom
podruéju od 8 do 12 um, ima ampli-
tudu skaniranja 360° po praveu i 22°

s w?-.
o

0 elevaciji (brzo skaniranje 5°). Peri-
da skaniranja je 0,33 ili 2 s.

Ukupna masa senzora IRS-700 je
86 kg.

Kineski rucni artiljerijski laserski
daljinomer »SC-83-I1«°

Ruéni laserski daljinomer SC-83-1I
marke CEIEC (Kineska nacionalna kor-
poracija za uvoz i izvoz elektronske op-
reme) u principu je namenjen za arti-
ljerijske osmatrade.

% Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
l\-gENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 81,
str. 59,
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Ovaj daljinomer male mase (2,4 kg)
i malih dimenzija (192X90X223 mm)
ima domet do 10 km (tadnost *5 m) i
obezbeduje 8 merenja u minutu, uz di-
vergenciju snopa 1 mrad. Njegov optié-
ki sistem omoguéuje uvecéanje 7X, vid-
no polje 7° i podesavanje od 2 do 4 di-
optrije.

Novi vodeni projektili
zemlja-vazduh za KoV
Svedske'

Svedska firma BCFORS ORD-
NANCE ponudila je KoV-u Svedske
dva nova tipa vodenih projektila zem-
lja-vazduh i oéekuje da dobije ugovor
za definiciju projekta. Prvi vodeni pro-
jektil, koji ima oznaku RBS703 BAM-
SE, je modifikovani projektil RBS70
opremljen buster-motorom velikog pre-
¢nika za postizanje veéeg dometa i kra-
¢eg vremena leta. Radarsko komandno
vodenje po niSanskoj liniji zamenjuje
sistem vodenja po laserskom snopu kao
kod projektila RBS70.

Drugi projektil, poznat kao BAN-
TAM, predstavlja novu konstrukeiju.
To je laki baca¢ sa ramena sa vodenjem
po laserskom snopu, a posebno ¢e se
koristiti za napad na helikoptere.

KoV Svedske obavio je opseznu
studiju svojih buduéih protivavionskih
potreba, kako za odbranu vazduhoplov-
nih baza, tako i za odbranu razvijenih
snaga. Sto se ti¢e odbrane vazduho-
plovnih baza, obavljena su ispitivanja
kombinacije vodenih projektila RBS70,
protivavionskih topova L/70 i radara
GIRAFFE. Za odbranu snaga na bojis-
tu, prostudirani su sistemi oruzja kao
§to su poboljsani HAWK, NASAMS
(norveski razvoj AMRAAM za ulogu
zemlja-vazduh), RBS703 i bacadi sa ra-
mena, kao 3to su BANTAM i STARS-
TREAK.

10 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 7, str. 8sl.
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Jedna od osnovnih briga KoV-a
Svedske je postojanje »crne rupe« koja
postoji na daljinama od 10 do 15km i
visinama od 8.000 do 10.000 m, $to je
iznad dometa RBS70, BAMSE bi popu-~
nio taj prostor, a smanjio bi i vremena
napada na osnovu vece brzine leta.

Predlog firme BOFORS ukljucuje
4 projektila u cevima na vucnoj vatre-
noj jedinici-to¢kasu na kojoj je i paket
senzora na sklapaju¢em jarbolu. Sen-
zori firme ERICSSON RADAR EQUIP-
MENT sastoje se od jedne varijante ra-
dara EAGLE u Ka-opsegu (sa istom an-
tenom koja se koristi za pracenje i cilja
i projektila kao i za prenos komandi za
vodenje), termovizora i, mozda, laser-
skog daljinomera.

Tvrdi se da sistem vodenja obezbe-
duje veliku preciznost i da istovreme-
no mogu da budu vodena dva projektila
protiv jednog istog ili susednih ciljeva.
Standardni EAGLE uspes$no je pratio
mali raketni cilj (popreé¢ni presek 0,05
m?) na 10 km, a jurisni avion do 20 km.
Baca¢ sa ramena BANTAM zami$ljen
je da bude dovoljno lak za jednog €o-
veka koji bi ga nosio i ispaljivao, uklju-
¢ujuéi nisan sa generatorom laserskog
snopa.

Postoje nagoveitaji da KoV Sved-
ske razmatra sa Australijom zajednicki
razvoj novog motora za RBS70, koji bi
povecao brzinu leta projektila i produ-
Zio domet do oko 10 km.

Svedska minobacacka mina sa
IC-samonavodenjem »STRIX«"

Svedske firme FFV ORDNANCE i
SAAB MISSILES po ugovoru vrednom
300 miliona kruna sklopljenim u no-
vembru 1984., sa $vedskom armijom,
otekuje da do kraja 1989. godine zavr-
%e razvoj 120 mm vodene minobacatke
mine STRIX sa infracrvenim uradajem
za samonavodenje. Svi postavljeni tak-

11 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1983, br. 2, str. 176.
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tidko-tehnidki zahtevi ostvareni su i
preostala su samo finalna prijemna is-
pitivanja. Ako budu uspeSno okoncana,
ugovor za serijsku proizvodnju bice
sklopljen do kraja godine, sa pocetkom
proizvodnje za dve godine. Za minu je
zainteresovano i viSe kupaca iz ino-
stranstva.

Mina STRIX predvidena je za is-
paljivanje iz standardnog minobacaca
kalibra 120 mm. DuZina joj je 1,34 m,
a masa 24,2 kg, ukljuéivsi i marSevski
motor koji poveéava domet sa 5 na 7,5
km. Prema komandama sa uredaja za

samonavodenje dvanaest radijalnih
mlaznica na obodu tela navode projek-
til sa kumulativnom glavom na cilj.

Visenamenski blizinski upaljag
»FB 391« italijanske firme
»BORLETTI«"

Visenamenski blizinski upaljaé¢ FB
391 italijanske firme BORLETTI na-
menjen je za ugradnju na projektile ko-
ji se ispaljuju iz minobacaca kalibra 60,
81 1 120 mm.

12 Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
l\gENg HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 83,
str. 76.
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Upalja¢ je radioelektri¢ni, mase
180 g. Elektronski elementi se napaja-
ju vazdu$nom turbinom i alternatorom.
Da bi se neutralisalo spoljasnje ometa-
nje i optimizirala blizinska funkcija
upaljac¢a, korid¢en je niz frekvencija i
najnovije tehnike za obradu signala.
Upalja¢ zadovoljava zahteve, propisane
NATO standardima za armiranje: 1000
obratja turbine alternatora, ubrzanje od
700 g i brzina vetra 50 m/s, ima ugra-
den elektronski hronometar (koji se po-
deSava u fabrici) za neutralisanje bli-
zinskog dejstva na pofetnom delu pu-
tanje projektila (nominaino vreme 3 s).

Posebnim biracem (u obliku prste-
na) bira se jedan od dva naéina delo-
vanja upaljaca: blizinski ili udarni. Pri
podeSenosti na blizinsko delovanje
(princip Dopplerovog efekta) do eksplo-
zije dolazi na oko 3 m visine i pod pa-
dnim uglom od 45° do 90°. Trenutak
eksplozije je nezavisan od padnog ugla,
koeficijenta refleksije od tla i padne
brzine. U reZimu udarnog dejstva is-
kljuc¢uje se blizinsko dejstvo.

Razvoj novog britanskog tenka
»CHALLENGER 2«"

U decembru 1988. god. objavljena
je informacija da je firma VICKERS
DEFENCE SYSTEM dobila odobrenje
da po¢ne razvoj novog britanskog tenka
CHALLENGER 2. Pored firme VIC-

13 Prema podacima iz: DEFENSE 1983, februar,
str. 141,
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KERS, ponude su dostavili zapadnone-
macka firma KRAUSS MAFFEI i ame-
ricka firma GENERAL DYNAMICS.

Novi tenk CHALLENGER 2, ¢iji je
model prikazan na slici, razlikovace se
od postojeceg pre svega po kupoli, koja
¢e biti nove konstrukcije. Postoje indi-
cije da bi i proizvodaé¢ pogonske grupe,
PERKINS, Zeleo da pojada postojeci
motor CV. 12 na 1100 kW (1500 KS) ra-
di ugradnje u novi tenk.

Iako je firma VICKERS dobila
preliminarni ugovor, to ne znaéi da ce
dobiti i kona¢an ugovor. Naime, minis-
tar za odbranu Velike Britanije je ista-
kao da su postavljeni odredeni zahtevi
koje bi VICKERS trebalo da ostvari na
novom tenku. Dat je rok do septembra
1990. godine do kada firma treba da do-
kaZe da je sposcbna da ostveri postav-
ljene zahteve. U suprotnom, ponove ce
se razmotriti opremanje oruzanih sna-
ga Velike Britanije novim tenkom.

Novo zapadnonemacko italijansko
lako borbeno vozilo »AV 90«

U cilju zamene zastarelih americ-
kih transportera M 113 (50000 vozila u
upotrebi Sirom sveta) zapadnonemacka
firma KRUPP MAK i italijanska firma
OTO MELARA otpocele su 1986. godi-
ne razvoj novog guseni¢nog lakog bor-
benog vozila. Prvi prototip novog vo-
zila zavrien je decembra 1988. godine.

14 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 1, str. 89—380.
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Pri koncipiranju novog vozila, ko-
je je dobilo oznaku AV 90, vodilo se
raduna o stvaranju familije vozila koju
bi safinjavalo:

— borbenc vozilo peSadije;

— sanitetsko vozilo;

— lako protivavionsko wvozilo sa
topovima 4x25mm 1

— vozilo opremljeno raketama
TOW.

Sasija vozila AV 90 je, u stvari, Sa-
sija vozila OTO MELARA C 13. Oklop-
no telo je aluminijsko. Omoguéide se
povedanje osnovne oklopne zastite vo-
zila dodavanjem cklopnih plo¢a na ok-
lopno telo do ukupne mase od 3,5 t.

U vozilo AV 90 se smeSta ukupno
12 vojnika ukljudujuéi vozada i koman-
dira. Pe3adijsko odeljenje napusta vo-
zilo preko rampe na hidrauliéni pogon,
smeétene sa zadnje sirane vozila. Me-
dutim, i pored postojanja rampe ugra-
dena su i klasi®na vrata za sludaj opas-
nosti, odnosno kvara na instalaciji.

Na vozilo se mogu montirati kupo-
le sa topom kalibra do 80 mm.

Na poligonu u Kielu izvriena je
uporedna demonstracija vozila AV 90
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i ameri¢kog transportera M 113 A2, Vo-
zilo AV 90 se pokazalo superiorno, na-
ro¢ite u odnosu na pokretljivost.

Pogonsku grupu vozila satinjavaju
motor MTU 8V 183 TA 22 snage 270
kW (368 K8) koji je razvijen od poz-
natog Daimler Benz motora OM442A
i potpuno automatska transmisija ZF
LSG 1500.

Osnovni takti¢ko-tehniéki podaei:

— duZina [m] 6
— girina [m] 2,7
— visina do krova [m]} 1,7
— masa [t] 16,5
— maksimalna brzina

[km/h] 64
— autonomija kretanja

[km] 565—762
— maksimalni povriinski

pritisak [N/cm?] 6,9

Savladivanje prepreka:

— maksimalni uspon [%s] 60
— vertikalne [m] 0,7
— vode do nivoa gornje gusenice

Uporedni podaci za brzinu i ubrza-
nje za razne tipove vozila. Vreme u se-
kundama potrebno da se dostigne:

E —

#E | BEH| .2

RS | =a | &R

H o =2 i

o% | A~ | Ea

1. WIESEL 7 12 80
2. M 113 AlE

(6V53 T-X 200-3) 14 18 64

3. AV 90 13,6 18,8 @65

4. MARDER 135 18 70

5. LEOPARD 1 16 19 65

6. LEOPARD 2 115 17 72
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Oklopno vozilo za izvlacenje
»M47 E2R«, Spanske firme
»TALBOT«"

Spanska firma TALBOT je, na os-
novi tenka M47, razvila oklopno vozilo
za izvlacenje M47 E2R, koje ima bor-
benu masu od 45,6 t.

Za pogon vozila sluzi dizel-motor
TELEDYNE CONTINENTAL sa vaz-
dusnim hladenjem, snage 552 kW pri
2400 min~', koji je spregnut sa {frans-
misijom ALLISON. Maksimalna brzina
vozila iznosi 56 km/h, a autonomija
kretanja 600 km.

Posada vozila broji 4 €lana, koji su
smedteni u kazamatu.

NaoruZanje vozila sastoji se od 2
mitraljeza i to 1 mitraljez kalibra 12,7
mm, smeSten spolja i 1 mitraljez kali-
bra 7,62 mm, smedten na unutrainjem
prednjem delu kazamata.

Specijalnu opremu vozila &ine:

— hidrauli¢na dizalica duZine 5,94
m, nosivosti tereta mase 501, okretna
za 360° i radnim uglom —6° do +61°,

— hidrauli¢ni ¢ekrk sa elektron-
skim komandama tipa CASSETTE, u-
zetom duzine 100 m sa vudénom silom
35t (direktno), odnosno 70t preko ko-
turace, i dve radne brzine.

15 Prema podaccima iz: DEFENSE & ARME-
Ivtmm'g HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 81,
str. 78,
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— tenkovska ralica Sirine 3,65 m
i visine 0,88 m, sa hidrauiiénim koman-
dama i potisnom silom od 35t,

— generator za autonomnu proiz-
vodnju elektriéne energije (dizel-motor
6 kW, trofazni alternator, 50 Hz, 220/
/380 V, izlazna snaga 5,5 kVA).

Zapadnonemacki optoelektronski

sistem za prenos podataka
»DAVONET «*

Po nalogu Ministarstva odbrane
SEN firme PHILIPS i SIEMENS raz-
vile su sistem za prenos podataka DA-
VONET (Data and Voice Optical Net-
work). To je univerzalni digitalni sis-
tem za prenos i raspodelu podataka,
govora i slike pomocu opti¢kih kablo-
va. Sistem je razvijen na osnovu rea-
lizovanih telekomunikacionih sistema
sa optickim provodnicima FOCON i
SIFONET, ali je prilagoden, pre svega,
zahtevima ratnih brodova, s tim 5to se
moZe koristiti i na borbenim stanicama
i u komandnim centrima.

DAVONET je decentralizovan i
modularno konstruisan. On omogucava
prenos 34,8 Mbit/s. MreZa se sastoji od
aktivnih stanica, nazvanih BAU (Bus
Access Unit), koje su u pogledu hard-
vera i softvera identi¢ne sve do modu-
larnih korisniékih centrala. U stanica-
ma BAU nalaze se, pored elektronike i
optickih kablova za osnovne funkcije
DAVONET-a, jo§ i 10 mesta za priklju-
gak individualnih centrala, koja se na-
zivaju BIU (Bus Interface Unit) i koja
su realizovana modularno.

Bitna prednost sistema DAVONET,
u odnosu na dosadadnji konvencionalni
sistem za prenos- podateka, je znatno
povecéana operativna fleksibilnost, in-
tegracija aktivnosti i podsistema i sta-

16 Prema podacima iz: WEHRTECHNIE 1989,
br. 3, str. 50.
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bilnost. Pored toga, obezbedena je mo-
guénost velikog proSirenja i menjanja
sistema.

Novi sistem moZe da se ugradi (i
da znatno poveéa borbenu gotovost)
kako u postojece konvencionalne kab-
lirane jedinice, zadrzavajuci prvobitnu
arhitekturu sistema, tako i u buduce
centrale koje su veé¢ opremljene siste-
mom DAVONET, pri éemu omogucava
ekonomiéne promene organizacije tele-
komunikacija i veze na bazi softvera.
U ovom drugom slucaju, novi sistem
naro¢ito doprinosi smanjenju troSkova
odrzavanja.

Opticki telekomunikacioni sistem
»ACQUIRE 100« britanske firme
»FERRANTI INSTRUMENTA-
TION«"

Britanska firma FERRANTI IN-
STRUMENTATION razvila je nov opti-
¢ki sistem pod imenom ACQUIRE 100.
Sistem je namenjen prenosu digitalizo-
vanog signala govora ili digitalnih po-
dataka do brzine od 16 kb/s u borbenim

Sistem ACQUIRE 100

uslovima. Domet sistema je 500 m sa
uglom zrafenja od 360° u horizontal-
noj ravni. Baziran je na GaAs laserskim
diodama koje emituju malom snagom
na talasnoj duZini 904 nm. Sistem je te-

17 Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE
WEEKLY 1989, 18. mart, str. 477.
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stiran na borbenom helikopteru GAZE-
LLA. Cine ga 4 senzorska kvadranta,
elektronska jedinica i kontrolna ploéa.
Svaki od senzorskih kvadranata pokriva
90 stepeni i ima po dve predajnicke la-
serske diode, smeStene iznad prijemne
fotodiode. Prijemne fotodiode su sili-
konski fotodetektori ¢ija je spektralna
osetljivost prilagodena karakteristikama

Sistem ACQUIRE 100 Ugraden na helikopter

zratenja predajni¢kih doida. Kako tvr-
di firma, sistem je otporan na aktivno
ometanje i na prisluSkivanje.

Novi mobilni taktiéki komunikacioni
sistem »ZODIAC« holandske firme
»HOLLANDSE SIGNAALAPPA-
RATEN«*®

ZODIAC (ZOne DIgital Automatic
enCrypted) su automatizovane takticke
telefonske veze uz upotrebu personal-
nih kompjutera. Prvi sistem biée ispo-
ruéen holandskoj armiji pofetkom idu-
¢e godine. Sistem je mnamenjen realizo-
vanju govornih, teleprinterskih i tele-
faks veza, kao i prenosu podataka. Sva-
ki od korisnika u komandno-§tabnim
kolima raspolagace kriptozaStiéenim te-
lefonom kao i modemom za teleks, PC

18 Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE
WEEKLY 1989, mart, str. 520,
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i telefaks. Veze ée se odvijali automat-
ski, bez posredstva operatora. ZODIAC
je sistem predviden za mobilne veze.

VVEF-FM prenosni takticki radio-
-uredaj sa frekvencijskim
skakanjem »AN/PRC-117«
americke firme »HARRIS
CORP.«"

Americ¢ka firma HARRIS CORP,
razvila je novi prenosni takti¢ki radio-
-uredaj AN/PRC-117 za prenos u pro-
§irenom spektru.

Uredaj ispunjava sve zahteve elek-
tronskog rata (EW) kao 1 AN/PRC-17A
uz ugradene mogucénosti TSEC/KY-57
(VINSON) COMSEC. Metoda prosirenja
spektra kod ovog radija je frekvencij-
sko skakanje brzinom od 100 gkokova u
sekundi po celom frekvencijskom opse-

18 Prema podacima iz: JOURNAL OF ELEC-
TRONIC DEFENSE 1989, februar, str. 68,

VOINOTEENICKI GLASNIK 2/90

gu od 30 do 90 MHz. Ugradene moguc-
nosti KY-57 COMSEC ukljuéuje pet va-
rijabli radio-saobracdaja: izbor kljuéa,
SARK, brisanje kljuceva, primopreda-
ja Bticenog 1 primopredaja otvorenog

_

B

govora. Osim toga, uredaj ima mogud-
nost monitorisanja 8 zasebnih fiksnih
frekvencija i moguénost simpleksnog ili
semidupleksnog rada. Nivo izlazne RF
snage takode se moZe izabrati: 10 W,
1 W ili 0,1 W. Za programiranje se ko-
riste standardni COMSEC punjadi.

VVEF/UVF goniometar »PA 025«
zapadnonemacke firme
»ROHDE&SCHWARZ «*°

Frekvencijski opseg ovog goniome-
tra je 20 do 180 MHz sa moguénoséu
prosirenja na 1000 MHz. Mikroproce-
sorskom jedinicom moZe se upravljati
sa udaljenog mesta. Goniometar se mo-
Ze napajati iz mreZe ili pomoéu bate-

20 Prema podacima iz: JOURNAL OF ELEC-
TRONIC DEFENSE 1989, mart, str. 7L
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rija. PA 025 moZe da detektuje usko-
pojasne izvore signala koji koriste AM,
FM, PM, SSB, CW ili FSK modulaciju,
pri minimalnom trajanju postojanja no-
sioca od 100 ms. Sastoji se iz DF (engl.
sDirection Finder«) jedinice PP 025 i
DF antene PA225. PP 025 funkcioniSe

kao jednokanalni goniometar i moze biti
pridodat sistemima koji sadrze ESMS500.
PA 025 raspolaze ugradenom test-opre-
moin.

Americki sistem za elektronsku
identifikaciju »MARK XV«

RV SAD je donelo konaénu odluku
da zakljudi ugovor sa konzorcijumom
BENDIX COMMUNICATIONS DIVI-
SION i ALLIED-SIGNAL AERSPACE
da, za sumu od pribliZno 162 miliona
dolara, razviju sistem MARK XV za
elektronsku identifikaciju »svoj-tud«
(MARK XYV Identification Friend or
Foe-IFF systems).

MARK XV, jedan od nekoliko IFF
sistema, namenjen je da zameni MARK

21 Prema podacima iz:
str. 88,

SIGNAL 1989, april,
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XII. To ¢e biti sigurniji i pouzdaniji sis-
tem, koji ée modéi da funkcioniSe u pri-
sustvu aktivnog ometanja, kao 1 da sa-
dejstvuje sa slidnim sistemima nekih
zemalja NATO-a. MARK XV c¢e biti in-
stalisan na vise od 70 tipova aviona RV,
KoV i RM SAD, svim brodovima RM
SAD i nekoliko PVO sistema KoV. O-
stale NATO é&lanice ée ulestvovati u
participaciji troskova rarvoja uslovlje-
nih opsluzivanjem sistema. SR Nemac-
ka, V. Britanija, Italija i Francuska i-
maju sisteme koji ¢e moci da sadejstvu-
ju sa sistemom MARK XV.

Zapadnonemacki radar za
niskoleteée ciljeve »TRM-L«*

Komandne stanice protivvazdudnih
sistema za niskoletece ciljeve (ROLAND
D’EUROMISSILE), koje su nedavno is-

porudene vazduhoplovstvu SR Nemag-
ke, a koje je proizvela firma AEG ima-
ju radar u C opsegu TRM-L, montiran

22 Pprema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. &2,
str. 79.
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na i u tipskoj kabini NBC, koji nosi te-
renski kamion MAN od 15 t. Radi se ¢
radaru koji ima izvanrednu otpornost
na ometanje zahvaljujuéi agilnosti vag-
nijih parametara (frekvenciji emisije,
frekvenciji ponavljanja impulsa), kom-
presiji impulsa i faznom kodiranju pod-
impulsa.

Domet radara TRM-L sa verovat-
nodom detekeije do 80% je 60km za
cilj ekvivalentne refleksne povrsine od
3 m? ili 46 km za cilj od 1 m2 Ovako
velika verovatnoéa detekeije pogodna je
naro¢ite za otkrivanje raketa i aviona
koji lete vrlo nisko, a postiZe se zahva-
ljujuéi vrlo sofsticiranoj obradi signala.
Pored toga treba istaéi da postoji i po-
seban helikopterski kanal koji omogu-
éuje efikasnu detekeiju helikoptera. An-
tena se, uz pomo¢ stuba, dife na visi-
nu od 12 m, a mode da radi normalno
i na vetru do 100 km/h.

Neuralne mreZe evropskog
istraZivactkog udruZenja
sESPRIT«2*

U okviru Evropskog isiraZivatkog
udruZenja ESPRIT podeo je rad na pro-
jektu za industrijsko kori¥éenje neu-
ralnih mreZa u evropskim industrij-
skim preduzedima. U projekiu udestvu-
je 10 preduzeda i istraZivatkih organi-
zacija iz fetiri zemlje.

Namena projekta je razvoj pro-
gramskih alata i demonstracija mogué-
nosti neuralnih mreza. Nosilac projekta
je Hrvatska laboratorija britanske a-
tomske komisije. Medu udesnicima su
nemacki SIEMENS i Tehnic¢ki univer-
zitet u Darmégtatu, britanski BRITISH
AEROSPACE IN ARTIFICIAL INTEL-
LIGENCE, francuski istraZivacki cen-

23 Prema podacima iz: INFORMATICA. A
JOURNAL OF COMPUTING AND INFORMATICS
1589, juli, br. 2, sir. 74.
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tar za mehaniku CETIM i dva grcka
preduzeéa za istraZivanje neuralnib
mreZa,

Japanski analogni neuralni
prosecor®

Japanska firma FILJITSU razvila je
neuralni procesor u BiCMOS tehnolo-
giji za op$tu namenu. Ovaj neuroproce-
sor namenjen je za obradu analognih
signala, a povezivanjem »neurgna¢ mo-
guca je i pararelna obrada signala. Ne-
uralni podsistem procesora obavlja
80000 operacija proratuna u sekundi.

Upotreba neuroprocesora je mogu-
¢a u sistemima veStatke inteligencije,
senzora za analognu obradu podataka i
u robotskim sistemima.

Hipermedijski sistem
»HYPERCARD« americke
firme »APPLE«*

Godine 1987. ameritka firma AP-
PLE razvila je na ratunarima MACIN-
TOSH hipermedijski sistem HYPER-
CARD. To je, u stvari, softverski paket
koji koristi tehnike hiperteksta. Kod
primene HYPERCARD-a, podaci (tekst
slike, zvuk) organizovani su u obliku
paketa kartica u kome svaka kartica
odgovara jednoj stranici — ekranu.
Kartice su medu sobom povezane po-
motu veza koje omoguéavaju korisniku
slobodan »prolaz« kroz bazun podataka,
prelazeéi sa jedne kartice na drugu.

Da bi se razvila aplikacija pomoéu
HYPERCARD-a, korisnik treba najpre
da pristupi formiranju kartica, koje ce

2t Prema podacima iz: INFORMATICA. A
JOURNAL OF COMPUTING AND INFORMATICS
1989, vol. 13 jull, br. 3, str. 72.

25 Prems podacimma iz; L'INFORMATIQUE
PROFESSIONELLE 1983, april, br. 73, str. 40.
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&niti skup. Zatim treba uspostaviti ve-
ze koje ¢e strukiuirati informacije. HY-
PERCARD raspolaze HY PERTALK-om,
programskim jezikom, orijentisanim na
predmet, &iju su sintaksu jos 70-ih go-
dina predlozili istrazivaéi firme XEROX.

Familija laserskih simulatora
gadanja »DX175« francuske firme
»GIRAVIONS DORAND«*

Familija laserskih simulatora ga-
danja DX175 je sistem namenjen za o-
buku, objektivnu kontrolu i ocenu dvo-
stranih takti¢kih veZbi KoV u uslovi-
ma vrlo sliénim ratnim, a potpuno bez-
bednim za u¢esnike veZbi. Sistem omo-
guéava simulaciju gadanja iz svih vrsta
naoruzanja KoV na realnim daljinama

i iz naoruZanja na kome su simulatori
postavljeni, Primenom familije simula-
tora postiZe se:

—- efikasnost u obudavanju takti¢-
kih radnji i postupaka;

— upravljanje tokom veZbe i nje-
na objektivna kontrela i ocena;

—— istrazivanje novih takti¢ckih va-
rijanti, definisanje TTZ-a za razvoj no-
vih vrsta oruzja i municije i sl.

26 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENCE EQUIFMENT CATALOGUE 1984, str. 96.

214

Svaki od simulatera iz familije sa-
stoji se od sledeéih glavnih delova:

-— ppti¢ke jedinice 11 €ijem sastavu
je laserski predajnik maie snage,

~— kompleta laserskih prijemnika i

— radunara zasnovanog na mikro-
procesoru.

Kao dodatna oprema isperucuje se:

— sudijska puska i

— programsko-printerska jedinica.

Balisticke karakterisiike razliditog
naorufanja se u raunar simulatora u-
vode pomodéu odgovarajucih »plug-inc
kaseta.

Americki takticki meteoroloski
komplet »AN/TMQ-34«”

Ameri¢ka firma TELE-SIGNAL
CORP. predstavila je prenosni meteo-
roloski komplet tipa AN TMQ-34 za o-

bezbedivanje preciznih i kompletnih
meteoroloskih podataka za takticke i
druge svrhe. Ovaj uredaj zadovoljava
uslove americ¢kog RV i NATO-a i mo-
Ze se postaviti, uvesti u rad i dobiti po-
datke za manje od 5 minuta.

Ova oprema se sastoji od senzor-
skog sklopa sa anemometrom, vetroka-
za i senzora za vlaZnost i temperaturu

37 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 5. str. 686.
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vazduha. Oni su povezani sa rafuna-
rom, a postoji i komplet za kalibrisanje
senzora, po potrebi, punjag baterija i
litijumska baterija, po z¢lji. Ova opre-
ma je u stanju da pokaZe brzinu vetra
od 0 do 50 év (2 &v), pravac vetra u gra-
nicama od 5° harometarski pritisak od
640 do 1.060 mb (0,7 mb) i temperaturu
od +55°C do —50°C (5°C). Takode, da-
je podatke o relativnoj vlaZnosti i tacki
rose. Ovi podaci se ofitavaju na éetvo-
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rocifarskom alfanumeri¢kom displeju,
a ugradeni kompas automatski daje re-
ferencu smera vetra u odnosu na mag-~
gnetski sever. :

Ponovo punjiva Ni-Cd baterija od
12V obezbeduje minimalno 216 meteo-
rolodkih osmatranja sa samo jednim pu-
njenjem. Za rad na temperaturi ispod
—31°C, potrebna je litijumska bate-
rija. :
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Pravei daljeg razvoja i unapredenja
»Vojnotehnicki glasnik«

Na nedavno odrZanoj redovnoj se-
dnici Izdavatkog saveta Casopisa (14.
marta 1990. godine) svestrano su raz-
motreni izveitaj Redakcije o radu u
1989. godini i aktuelna pitanja u vezi
sa programskom orijentacijom i daljem
unapredivanju profila, sadrzaja i for-
me ¢asopisa. Jednom re&ju, dat je kri-
ti¢ki osvrt na dosadainje izdavanje €a-
sopisa i naznadeni pravei razvoja u na-
rednom periodu.

Casopis je u protekloj godini u ob-
javljenim &lancima cbradivao razli¢ita
pitanja i probleme iz teorije i prakse
tehnitkog i saobracajnog obezbedenja,
kao i pitanja u vezi sa razvojem, kon-
struisanjem 1 proizvodnjom NVQ, i
mnoktvo drugih pitanja vezanih za slo-
Yenu problematiku definisanja i rea-
lizacije elemenata ITOb-a u toku raz-

voja, proizvednje i eksploatacije sred-

stava NVO.

Uredivatka politika 1 koncepcija
gasopisa u 1989. godini nije se menjala,
pa je tematika u njemu ohbradivana u
ustaljenim rubrikama, pri ¢emu smo se
susretali i sa problemima u odrZavanju
kontinuiteta pojedinih rubrika zbog ne-
dostataka kvaliteinih rukopisa i sarad-
nika. :

U 1989. godini u Redakeiju je sti-
glo 68 autorskih ¢lanaka, a objavljeno
je 59. Neki ¢lanci, koji su u Redakeiju
prispeli krajem godine, preneti su u
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sadrZaja, forme i profila €asopisa

1990. godinu. Pored toga, objavljeno je
i 29 kvalitetnih i svezih prevoda iz stra-
nih #asopisa i 108 naslova — crtica u
rubrici »Tehniéke novosti i zanimlji-
vosti«,

Kad je re¢ o autorima — saradni-
cima ¢asopisa, najvise ih je iz CVTS8
KoV (preko 50%), a ostali su iz vojno-
tehni¢kih instituta, uprava SSNO i je-
dinica. Otigledno je da je angaZovanje
stru¢nih tehnigkih kadrova iz VTI, re-
moninih zaveda, RO namenske indus-
trije, jedinica TSl i TU 38NO jo3 uvek
nedovoljno.

Na obavljanju struénih recenzija
najvide su se angazovali u CVTS KoV,
VTI, TU SSNO, a takode i neki profe-
sori Masinskog, Elekiro-tehni¢kog i Sa-
obradajnog fakulteta Univerziteta u
Beogradu.

Poznata je &injenica da medu au-
torima objavljenih ¢lanaka ima sve vise
mladih staregina TS, pa tak i pitoma-
ca vojnotehni¢kih 8kela. Pritom je veo-
ma vaino da se objavljuju &lanci od-
govarajuéeg struénog i naufnog nivoa,
jasnih stavova i poruka, koje ée dopri-
nositi daljem razvoju i osavremenjiva-
nju sistema TOb-a i u miry, 1 u ratu.

Casopis je u 1989. godini, bez obzi-
ra na mnoge prisuine’ tefkofe, izlazio
redovno, u planiranom tiraZu (prosetno
4.000 primeraka) i rokovima, §io je re-
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zultat i izuzetnih napora Redakcije, ko-
joj je i ovom prilikom odato zasluzeno
priznanje.

Svi prisutni &lanovi Saveta aktivno
su uéestvovali na ovom sastanku, po-
krec¢uéi mnoga pitanja usmerena na po-
boljsanje sadrzaja, forme i likovnog iz-
gleda &asopisa.

Prihvatajuéi izvestaj o radu Re-
dakcije, Savet je ocenio da &asopis us-
pedno ostvaruje svoju namenu, pa je
koristan za 8irok krug &italaca. Razma-
trajuéi, pored problematike programske
orijentacije, uredivanja i izdavanja &a-
sopisa, i uticaj ostalih &inilaca na reali-
zaciju zadataka uredivacke politike, Sa-
vet je doneo zaklju¥ke za rad u nared-
nom periodu, od kojih su najznadainiji:

— u narednom periodu smelije iéi
u promene, 1 smislu poboljfanja sadr-
Zaja, forme i strukture dasopisa:

— dosada3nje likovno resenje na ko~
ricama treba menjati, pritom naéi nepro-
menljive likovne elemente koji bi pred-
stavljali odredena obele?ja i simbole
TSl kao i promenljive elemente, koji bi
se menjali od broja do broja; koristimo
se gvom prilikom i pozivemo sve &itao-
ce i korisnike ¢asopisa, kao i sve &lano-~
ve Saveta da svoje konkretne ideje i re-
fenja dostave Redakeiji najkasnije do
kraja juna, a najuspefnije refenje bice
komisijski izabrano;

— pored postojeéih, uvesti i nove
rubrike, na primer, rubriku o TOb-u. u
kojoj bi se objavljivali &lanci koii bi ob-
radivali sistemska i praktina pitanja iz
teoretske razrade i praktidne realizaciie
TOb-a, zatim rubriku o praktitno pri-
menljivim inovacijama u OS, pa rubri-
ku — zanimljivosti i aktuelnosti i dru.
Be;

— ni u kom sludaju ne i¢i na sni-
favanje struénog i nauénog nivoa &aso-
pisa u celini, ali pojedine sadr¥aje udi-
niti interesantnijim za ¥irok krug &ita-
laca — od KV i VKV radnika pa do ka-
drova sa najviim struénim i nau¥nim
zvanjima;

-— menjati dosada¥nju organizaciju
pretplate, jer mmogi pripadnici TS1 KoV
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nisu pretpladeni, a tiraZ ¢asopisa se iz
godine u godinu smanjuje; sve vile je
pojedinaénih pretplatnika iz jedinica i
ustanova JNA, 3to, u stvari, navodi na
zakljuéak da organizacija pretplate ne
funkcionie i da bi komandovanje ovde
trebalo vife da se angaZuje:

— na ovom sastanku bile je i pred-
loga za promenu naziva dasopisa VOIJ-
NOTEHNICKI GLASNIK u VOINOTE-
HNICKI INFORMATOR: Savet za sada
nije prihvatio ovaj predlog, ali je pi-
tanje naziva ¢asopisa otvareno, pa mo-
limo &itaoce da se i o tome izjasne i da-

- ju svoj doprinos;

— ubuduéde treba iéi na izbor naj-
boljeg objavljenog ¢lanka u toku godi-
ne, a autora adekvatno nagraditi;

— saradnji sa struénim institucija-
ma van JNA dati jo& vedi znafaj, naro-
¢ito kad su u pitanju strudne i kvalitet-
ne recenzije autorskih élanaka; recen-
zijama dati veéi znadaj, a krug kvalitet-
nih recenzenata prodiriti;

— ubudude, na kraju autorskih &la-
naka objavljivati i fotografije autora uz
kratke autobiografske podatke;

— i dalie zadrZati rubriku prevoda
iz stranih vojnih &asopisa, ali materija
koja se prevodi treba da bude 3to sve-
Zija i prvenstveno iz domena elemena-
ta TOb-a;

— orijentisati se viSe na saradnju
sa mladim struénim kadrovima;

— poboljfati saradnju sa struénim
kadrovima iz remontnih zavoda, koji bi
mogli mnoge teme iz strudne problema-
tike i svakodnevnog rada u zavodima
objavljivati u ovom Sasopisu;

— zatelene neprodate zalihe &aso-
pisa iz 1988. godine razduZiti iz mate-
rijalnog knjigovodstva i pokloniti odre-
denim ustanovama u JNA.

Rad Redakcije dasopisa, Savet je
ccenio veoma uspe¥nim i zakljudic da
se dosadagnjem glavnom uredniku i te-
hnigkom sekretaru, koji odlaze iz Re-
dakecije, odaju zasluZena priznanja.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehni¢ki glasnik je struéni, tehnitki ¢asopis rodova i sluzbi Ko-
pnene vojske JNA.

Svojom programskom koncepcijom Gasopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku rodova i slubi, razvoj, proizvodnju, upotrebu,
tehnologiju, metodologiju, obuku, arganizaciju i sva struéna, nauéna, te-
oretska i prakti®na dostignuéa, koja doprinose razvoji vojne misli, obra-
zovanju i ideoloSko-polititkoj izgradenosti pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, tj. treba oba-
vezno da sadrZi: propraino pismo sa kratkim sadrZajem ¢lanka, &lanak,
spisak grafitkih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U proprat-
nom pismu treba istaéi da 1i se radi o originalnom, nauénom, struénom
radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji pozajmljeni.
U kratkom sadrZaju — si¥eu, treba izneti sustinu ¢lanka, najviSe u de-
setalt redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, razradu i zakljuéak. Njegov obim tre-
ba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa novinarskim pro-
redom). Tekst ¢lanka mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan,
sa jasnim mislima, bez daktilografskih greiaka, bez skracenica (osim stan-
dardnih), uz upotrebu strutne terminologije. Sve fizi¢ke velidine moraju
biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »Sluz-
benom listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati
masinom, ispisati rukom, pri &emu voditi raduna o taénom pisanju slova
gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima.
Redosled obrazaca oznadavati rednim brojevima, sa desne strane u okru-
glim zagradama. Fotografije i crte#i treba da budu jasni, pregledni i po-
godni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, veé samo naznaditi njihovo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tuSem na paus-papiru, a brojéane i
slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti na-
€in kao i tekst, a oznadavati ih rednim brojevima sa gornje strane, Cla-
nak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadr2i naziv slike — crtea i nazive pozi-
cija na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama [ ], a spisak
kori§éene literature sadr¥i neophodne bibliografske podatke prema redo-
sledu citata u tekstu, Bibliografski podatak za knjigu sadrZ# prezime i
inicijale imena autora, naziv knjige, naziv izdavada, mesto i godinu izda-
vanja. Bibliografski podatak za #asopis sadr#i prezime i ime autora, naslov
¢lanka, naziv fasopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu strutnoj recenziji, a objavljeni radovi i strugne
recenzije se honoridu prema vaZeéim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrie: ime i prezime, ¢&n, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro-raun.

Rukopise slati na adresu: Urednistvo »Vojnotehniékog glasnikac,
11000 Beograd, Svetozara Markoviéa 70.
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