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Godisnji sastanak o tehni¢kom obezbedenju

U ambijentu ukrafenom savremenom radunarskom opremom, u sali
Doma JNA »Topéider« u Beogradu, 5. aprila 1990. odrZan je godi$nji sa-
stanak o TOb-u jedinica JNA i TO.

Radom sastanka rukovodio je general-potpukovnik mr Vladan Slji-
vié, nacelnik Tehnitke uprave SSNO. Sastanku su prisustvovali: najod-
govornije starefine iz TU SSNQ, natelnici TSl, VO, VPO, RV i PVO,
RSTO i PSTO, predstavnici ZNGS OS SFRJ za KoV i TO, komandanti
CVTS KoV i TSB SSNO sa najbilizim saradnicima, direktorj TRZ KoV,
predstavnik Inspekecije OS, predstavnik katedre POb-a na KE88T i pred-
stavnici sredstava informisanja.

U svom uvodnom izlaganju nadelnik TU SSNO je naglasic da je cilj
sastanka sagledavanje stanja TOb-a u 1989. i odredivanje zadataka u 1990.
Napomenuo je da se sastanak odrzava u vreme velikih polititkih j eko-
nomskih previranja i da kriza podjednako pogada i JNA i njenu tehni-
ku sluzbu. No, bez obzira na takvo stanje, rekao je, treba nastojati da
iu tim teSkim uslovima pronalazime najpogodnija refenja za sve zadatke
u oblastima TOb-a, posebno u uslovima kada je finansiranje znatno ote-
Zano. General Sljivié je izrazio uverenost da }judi koji rade na TOb-u
jedinica JNA i TO imaju dovcljno snage da i ove godine postignu rezul-
tate bar jednake ili sline proflogodiinjim. To ée se, naravno, postiéi uz
najveca zalaganja na svim radnim mestima, veéu odgovornost i istraj-
nost, te bolju organizaciju rada. »To od nas«, naglasio je nadelnik TU
SSNO, »traZe nade vojno rukovodstvo i privredna reforma kojoj moramo
dati svoj puni doprinose.

Na osnovu referisanja NTS1 VO, VPO, RV i PVO, RSTO i PSTO,
kao i izlaganja ostalih u¢esnika sastanka, zakljuceno je da je, i pored
teskih uslova u kojima je radila TS]1 u 1989, tehnitko obezbedenje u JNA
1 TO uspesno sprovodeno. Pored tekuéih zadataka iz TOb-a u 1989. TSI se
angZovala i na viSe zadataka sistemskog karaktera, kao to su: dogradnja
OS prema tekuéim planovima, rad na vedem broju zadataka NIR-a i op-
remanja sredstvima iz taktitke nadleZnosti TU SSNO, obrazovanje kadra,
usavrdavanje sistema odrZavanja i snabdevanja sa r/d, modernizacija re-
montnih zavoda KoV, i dr. Uglavnom su postignuti dobri rezultati , uz
veliko angaZovanje cele TSl i uz pomoé radnih organizacija, instituta i
svih potéinjenih jedinica i ustanova TU SSNO.

Pri referisanju se govorilo i o nizu pote$koéa i problema, koji nepo-
voljno uti®u na funkeionisanje TOb-a a koje ireba refavati. To su: u si-

stemu snabdevanja dolazi do velikog premedtanja TMS, pa nastaju vig-
kovi TMS u JNA i TO koje treba rashodovati ili prodati; nedovoljan je
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prostor za smedtaj TMS; nastaju te¥koée pri formiranju i popuni pojedi-
nih remontnih jedinica; stru&na osposobljenost i samoospasobljavanje me-
haniara — neposrednih izvrsilaca nije zadovaljavajuée; jos uvek ima slu-
¢ajeva neracionalnog koriScéenja raspolozivog radnog vremena; evidentan
je nedostatak remontnihk kapaciteta na nivou tehni¢kog odrZavanja i sred-
njeg remonta koji se prelivaju sa vi¥eg nivoa odrfavanja na niZi, a deo
se koristi za radove van TOb-a; popuna gradanskim licima je oteZana; u
kompleksu snabdevanja sa r/d dolazi do poteikoéa u vezi sa obezbede-
njem potrebnih finansijskih sredstava, kao i problema vezanih za osva-
janje i proizvednju r/d; nedovcljna su finansijska sredstva za odrzavanje
TMS, posebno u TO; neophodan je racionalniji odnes prema &uvanju TMS
u RR-u; kod TRZ neka TMS se jo§ uvek dugo zadrzavaju na GR: tehnitka
infrastruktura je nezadovoljavajuca, a postojeca se delom neracionalno ko-
risti; preveliki je broj TMS u eksploataciji, a posebno m/v; odnos prema
verifikaciii (baZdarenju) kontrolno-mernih sredstava i njihovom metro-
lotkom nadzoru je nedopustiv; problem obezbedenja finansijskih sred-
stava je sve ozbiljniji, 2 u tekucoj godini posebno teZak, itd.

U 1990. godini predstoje sloZeni zadaci, od kojih su neki u toku, 2
neki treba tek da zapo#nu. To su: nastavak radova na organizacijsko-for-
macijskim promenama, zavréetak srednjoro¢nog plana, sumiranje rezul-
tata iz tekuéeg srednjorolnog plana i zavréetak planiranja za naredni pe-
riod, inoviranje Pravila T8I, organizacija i realizacija usluga drugim ko-
risnicima, povladenje viskova TMS, itd.

Organi TSI na svim nivoima u JNA i TO i svaki pojedinac, pripad-
nik TSI, imaju u ovim zadacima svoj deo ohaveza, koje moraju potpuno
jzvriavati. Da bi se to postiglo, mora se maksimalno mobilisati sav ras-
polozivi kadar TSl na svim nivoima.

Na osnovu uvednog izlaganja natelnika TU S8§NO, referisanja nadel-
nika TSl VO, VPO, RV i PVO, RSTO i P&TO i diskusija ufesnika, na-
gelnik TU SSNO je, na kraju, za realizaciju u 1890. definisao sasvim kon-
kretno oko 30 zadataka, od kojih smo najvaZnije pomenuli .

REDAKCITA
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Dr Dragoljub M. Brkié,
dipl, inZ.

Uvod

U ispitivanju pouzdanosti tehnitkih
proizvoda &esto se koriste planovi redo-
slednih ispitivanja. Ovi planovi, kao to
je poznato, okarakterisani su sa tri pa-
rametra: a, f i D,,, gde je a — rizik pro-
izvodac¢a, § ~— rizik korisnika i D, =m,(
/m, odnos diskriminacije, tj. kolidnik iz-
medu zahtevanog srednjeg vremena iz-
medu otkaza (m,) i minimalno prihvat-
liivog srednjeg vremena izmedu otkaza
(my). Pomodéu ovih planova vr¥i se, u
stvari, provera hipoteze H,(m=m,) i
njoj alternativne hipoteze H, (m=m,),
tj. proverava se pretpostavka da je
stvarno srednje vreme jzmedu otkaza
{m) jednako zahtevanom srednjem vre-
menu izmedu otkaza (m,). Kada rezul-
tati ispitivanja (T/m, i r, gde je T —
ukupno vreme ispitivanja i » — ukupan
broj otkaza), na odabranom planu redo-
slednog ispitivanja (plan ispitivanja sa
usvojenim vrednostima parametara o,
fiD,), pokaZzu da se moZe prihvatiti hi-
poteza H. (m=m,), tada se odbacuje
njoj alternativna hipoteza H, (m=m,) i
obrnuto, ako rezultati ispitivanja poka-
Zu da hipotezu H, (m=m,) treba odba-
citi, onda se prihvata njoj alternativna
hipoteza Hy (m=m). s sl

Za razli¢ite vrednosti parametara
o, B i I),, dobijaju se razli¢iti planovi re-
doslednih ispitivanja. Vrednosti ovih
parametara i planovi redoslednih ispi-
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Siber za proveru hipoteze H, (m = m,)

tivanja su standardizovani i prikazani u
standardima IEC 605-7, MIL-STD-781
1 ode. il

U ispitivanju pouzdanosti najpre se
postavi zahtev za srednje vreme izme-
du otkaza m, tj. daje se numeritka
vrednost za m,,, a zatim odabere jedan
od standardizovanih planova redasled-
nih ispitivanja. U toku ispitivanja stal-
no se vrii provera hipoteze H,(m=m,).
pracenjem toka funkeije r=r(T). Ova
stepenasta funkcija najpre se krefe
kroz oblast nastavljanja ispitivanja, a
cnda ulazi u jednu od oblasti odbaciva-
nja ili prihvatanja hipoteze H, (m=m,)

Pored primene grafika plana rede-
slednog ispitivanja moZe se koristiti i
tablica plana redeslednog ispitivanja. U
ovom slutaju, za odredenu vrednost
broja otkaza r, uporeduje se odnos T/m,
sa odgovarajuéim vrednostima, pa ako
je taj odnos maniji ili jednak tabli¢noj
vrednosti u prvej koloni cdnosa T/m.,
tada se hipoteza H, {(m=my) odbacuje, a
ako je taj odnos vedi ili jednak tabli¢énoj
vrednosti u drugoj koloni odnosa T/m.,
lada se hipoteza H,(m=m,) prihvata.
Ako je dobijena vrednost odnosa T/m,
izmedu ovih tabliénih vrednosti, tada se
igpitivanje nastavlja.

U standardu IEC 605-7 dato je de-
set planova redoslednih ispitivanja. Ko-
risteéi relacije iz sekvencijalne analize
pomodéu kojih su uradeni ovi planovi re-
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doslednih ispitivanja, mogu se uraditi
ra¢unarski programi i pomocéu ratunara
izvr§iti provera postavljene hipoteze
H,(m=m,), pri tome se kao ulazni po-
daci koriste ukupno vreme ispitivanja
(T}, ukupan broj otkaza (r), i m,, kao i
parametri «, § i D,, odabranog plana re-
doslednog ispitivanja. Zavisno od vred-
nosti rezultata ispitivanja (T i T}, radu-
nar daje odgovor da li ispitivanje treba
nastaviti ili se hipoteza H,(m=m,) mo-
Ze prihvatiti ili odbaciti.

Dakle, hipoteza H,(m=m,) moZe se

proveriti pomoéu postojeéih standarda
ili pomoéu rafunara.

U ovom radu opisana je jedna jed-
nostavna naprava nazvana Siber za pro-
veru hipoteze H, {m=m,) na kojem je
smesteno svih deset planova redosled-
nih ispitivanja navedenih u standardu
IEC 605-7 iz 1978. godine. Ova naprava
se mo¥e lako realizovati, a njena prime-
na je veoma jednostavna.

Osnova i postupak izrade Eibera za
proveru hipoteze H, (m=m,)

Kao osnova za izradu ovog Sibera
uzeti su planovi redoslednog ispitivanja
iz standarda IEC 605-7 iz 1978. godine.

15— /’

Odbaciti / ./

Ho(rn:mo]

10+ :
Nastaviti /
ispitivoan]e

Prihvatiti
Hglm=mg}

5 pd 3 IO
/ Ofekivana loZka odluke
Za M=mg
| 5 T
0 25my | S50mg.  75m;  100my  125mg

S8i. 1 Grafik plana redoslednog ispitivanja

4:2 ({IEC 605-7/1978) &ije su karakteristike:

o= 0,10; § = 0,10; D = 2,0; 7 — ukupan broj
otkaza; T — ukupno vreme ispitivanja
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U ovom standardu dato je deset plano-
va redoslednih ispitivanja za proveru
zahteva za srednje vreme do/izmedu ot-
kaza m, pod pretpostavkom da je inten-
zitet otkaza konstantan. Na slici 1 dat
je grafik, a u Tabeli 1 numeritke vred-
nosti jednog od tih deset planova koji je
oznafen sa Plan ispitivanja 4:2 {ije su
karakteristike «==0,10, $=0,10 i D, =
=2,0. :

Kao %to se vidi na slici 1, za prove-
ru hipoteze H,(m=m,) potrebni su po-
daci o ukupnom broju otkaza r i ukup-
nom vremenu ispitivanja T koje je iz-
razeno preko umnoika m,.

Tabeld I
Plan redoslednog ispitivanja 4:2
«=0,10; p=0,10; Dx=20
Odnos ukupnog vremena ispitiva-
Broj nja T i za}_ltevanog srednjeg vre-
otkaza mena izmedu otkaza m,
% Odbaciti ako je | Prihvatifi ako je
Tim, £ Timg >
& —.. 2,20
1 —_— ) 2,82 —
z ! — e 3,59
3 0,35 5 4,28
4 1,04 4,97 :
] 1,74 5,687 ey
B 2,43 6,36
7 312 7,06
g8 | 3582 7,75
9 T 4,51 8,44
10 5,20 92,13 !
1 5,80 9,83
12 6,59 1030
13 7.28 10,30
14 7,97 10,30
15 8,67 10,30 N

Ako je broj otkaza r jednak ili veéi
od 16 hipoteza H,(m=m,) uvek se od-
bacuje.

S obzirom da se koriste samo dve
promenljive r i T, to je za izradu ovog
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Sibera potrebno uraditi dve skale: ska-
ln odnosa T/m, i skalu ukupnog broja
otkaza r. Proradun ovih skala i njiho-
vog meduscbnog odnosa, za Plan ispiti-
vanja 4:2, izvren je na slededéi nadin.
Iz ovog plana uzeta je maksimalna vre-
dnost odnosa T/m, koja iznosi 10,30.
Ako se usvoji da jedinici ovog odnosa
T/m, odgovara 1 cm duzine skale, onda
ukupna duZina ove skale iznosi L,=10,3
cm. DuZina r gkale odredena je na os-
novu koeficijenta prave prihvatanja,
odnesno odbacivanja hipoteze H,(m=
=m,}, Ovaj koeficijent iznosi:

- Ar 10
a= - = =1,443.
A (T/my) 9,13—2.2
Ako se usvoji da je A r=1, onda je
A (T/m)=-L = - =(),693.
a 1,443

Dakle, promeni od jednog otkaza Ar=
=1 odgovara promena od 0,693 cm na
apcisnoj osi T/m,. Drugim re&ima, je-
dinici otkaza (jednom otkazu) odgovara
duzina od 0,693 ¢m na r skali. Poto je
grani¢ni broj otkaza ¢ ovom planu ispi-
tivanja r,=16, to je ukupna duZina r
gkale 1,=16-0,693 em=11,088 em. Na
slici 2 nacrtane su skale T/m, i » jedna
ispod druge.

pitivanja (na primer T/m,==5,5) i pome-
ranjem r skale u odnosu na skalu T/m,
tako da se ispod kazaljke S nade vred-
nost broja otkaza r (r=_8) dobijenog u
toku ispitivanja, strelica u koordinat-
nom po¢etku r skale pokazuje da li tre-
ba nastaviti ispitivanje ili odbaciti, od-
nosnio prihvatiti hipotezu H.(m=m,).
Na slici 2 kazaljka S pokazuje da se od-
luka o prihvatanju ili odbacivanju hipo-
teze H,(m=in,) ne moZe doneti i da se
ispitivanje mora nastaviti. Kao 3to se
vidi na slici 2, skala T/m, podeljena je
u tri oblasti:

1. oblast odbacivanja hipoteze H,
(m=m,}

2. oblast nastavljanja ispitivanja

3. oblast prihvatanja hipoteze H,
(m=m,).

Granice oblasti prihvatanja hipoteze H,
(m=my) uzete su iz Tabele 1 i one iz-
nose: {T"Irmu]min::zﬁz i [T,-"ml,)maleﬂ,?)o.
Gornja granica oblasti odbacivanja hi-
poteze H, (m=m,) adredena je na sle-
deé¢i nadin. Na skali T/m, naneta je
vrednost 0,35, koja je uzeta iz Tabele 1
i koja odgovara broju ctkaza r=3, a za-
tim je u levu stranu od te vrednosti
cdmerena duZina 3-0.693 cm=2,079 cm
¢iji levi kraj odreduje gornju granicu
oblasti odbacivanja hipoteze H.(m=m.}.

QOdbacitt Nostaviti 3
i Hy (m=mg ) ‘ ispitrvanje i Prihyatiti Holm=mg} ‘ Ta’mo_{
1 T T T T T T L] 1 L}
./ o 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 ]
____________________________________ 4
r |'\
‘ lr
o [
[} T T T 1 1] 1} T T T T T 2
0] 2 4 5] B 10 12 14 16 )
e 4

51. 2 Skale odnosa T/mg i broja otkaza r

Neka se preko ovih skala moZe
franslatorno pomerati kazaljka S. Do-
vodenjem kazaljke S iznad vrednosii
odnosa T/m,, koji je dobijen u toku is-
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Donja granica cblasti odbacivanja hipo-
teze H,(m=m,) je neodredena. Izmedu
gornje granice oblasti odbacivanja hipo-
teze H,(m=m,) i donje granice oblasti
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prihvatanja hipoteze Ho(m=mo) nalazi
se oblast nastavljanja ispitivanja. Ove
oblasti se mogu obojiti take da cblast
odbacivanja hipoteze H.,(m=m,) bude
ctvena, a oblast prihvatanja hipoteze
H., m=m,) bude zelena, a oblast nasta-
vljanja ispitivanja bude Zuta, Eto bi
imalo simboliku koja odgovara simboli-
ci regulacije saobradaja. Istim postup-
kom uradene su i skale T/m, i r za os-
talih devet planova redoslednih ispiti-
vanja navedenih u IEC 605-7/1978 (vi-
deti sl. 31 4). Posto su sve te skale sme-
Stene na istu osnovu §ibera, neke su
morale biti uvetane, a neke umanjene.
U Tabeli 2 navedeni su koeficijenti k=
l/a i k*=1"Kk, gde je a koeficijent prav-
ca prave prihvatanja ili odbacivanja hi-
poteze H,(m=m,), a I — faktor uveca-
nja, odnosno umanjenja skale T/m, ili 7
skale. Dakle, I je broj centimetara koji
odgovara jediniei odnosa T/m,, a k* je
broj centimetara koji odgovara jednom
otkazu.

osnova &ibera (sl. 4). Pri lepljenju mora
se voditi raduna da na levoj strani bu-
du redni brojevi planova ispitivanja od
4:1 do 4:6 na prednjoj strani i od 4:7
do 4:10 na zadnjoj strani, a na desnoj
strani parametri planova «, f§ 1 D,. Ka-
da se osuSe nalepljene osnove, vrii se
isccanje tela Sibera iz plofe po linija-
ma koje su povuéene iznad i ispod ru-
ba osnove &ibera. Linije sedenja koje
odreduju dufinu tela Sibera treba da
budu pomerene dva do tri centimetra
od leve, odnosno desne ivice osnove Si-
bera. Nakon isecanja tela $ibera iz plo-
¢e, vri se isecanje centralnog dela 8i-
bera koji predstavlja + skalu. Ovo ise-
canje se vrii po dvema linijama od ko-
iih se prva nalazi ispod skale T/m, koja
odgovara planu ispitivanja 4:3, a druga
iznad skale T/m, koja odgovara planu is-
pitivanja 4:4. Da bi ovaj centralni deo,
koji na sebi nosi r skalu, mogac da klizi
izmedu cova dva periferna dela koja na
sebi nose skale T/m,, moraju ova dva pe-

Tabela 2
Numeritke vrednosti faktora skale T/m, i r

?E.J Ar ACT/mo) A Aoy | 1 |E=bik
41 | 20 | 2062—44=1622 g1l | 05 | 04055
22 | 10 9,13—22=693 0,693 10 | 0,6930

4:3 3 | 290--125=185 0,550 20 | 1,1000
44 1 | 095-055=040 0,400 100 | 4,0000

' 45 9 | 1000-279=730 | 081 10 | oBii0
4:6 3 348--140=2,08 0,693 20 | 1,3860
a7 1 044—089=055 | 0550 50 | 27500
a8 | 2 3,72—-2,10=1,62 0,811 20 |_16220
a9 | 1 | 155—0,86=0.69 0,690 30 | 2,0700
|40 | 6 @ 736—200=536 0,893 10 | 08933

Siber za proveru hipoteze H,(m=
=m,) izraduje se na sledeéi nad¢in. Na
tanku plotu od plastike ili kartona na-
lepi se prednja strana osnove Sibera (sl.
3), a zatim se plota okrene i tadno iz-
nad ove osnove dibera nalepi se zadnja
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riferna dela biti fiksirana taéno jedan is-
pod drugog. To se postiZe nalepljivanjem
providne plasti¢ne plode sa gornje i do-
nje strane tela Sibera po levom i des-
nom rubu perifernih delova Eibera koji
na sebi nose skale T/m,. Pri ovom lep-
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ljenju treba voditi ratuna da se ne za-
lepi i centralni deo (kliza&) §ibera. Po-
sle susenja, kliza¢ treba da se lagano
pomera izmedu perifernih delova. Tre-
c1 deo S1bera Je providni kliza¢ koji na
sebi noesi kazaljku (tanku liniju povu-
¢enu po sredini ovog klizaca). Ovaj kii-
zat je napravljen od tanke providne
trake 8irine oko 3 cm koja je cbavije-
na oko tela Sibera normalno na osu pe-
meranja ceniralnog klizata. Ova traka
je zalepljena tako da kao prsten moZe
glizati po telu sipera. Kao 5to je rece-
no, po sredini ovog prsiena povacena
je tanka linija (kazaljka}. Na levom 1
desnom rubu 3ibera nalepljeni su gra-
nicnici koji spre¢avaju da prstenasti
providni kliza¢ spadne sa tela Sibera.
1zgled prednje i zadnje strane Sibera za
proveru hipoteze H,m=m,) pokazan je
na sliei 5.

Prakti¢na upoireba

Primer 1

Zahtevano srednje vreme izmedu
otkaza je m,=—Zuuu 1. Z3 Pproveru 1s-
punjenja ovog zahteva koristiti plan is-
pitivanja 4:2, ¢ije su karakteristike: a==
=0,10, $=0,10 i D,=2,0. Za dobijene
rezultate ispitivanja T="7000 [h] i r=
==3, pomoén sibera za proveru hipoteze
H, {m=m,} utvraiti da 11 se moze done-
ti odluka o gdbacivanju ili prikvatanju
ove hipoteze ili se ispitivanje mora na-
staviti.

Refenje:

Na skali T/m,, za odabrani plan is-
pitivanja 4:2, uodi se vrednost odnosa
T/m, = 7000 [h];2000 [h]=3.5, a zalim
se pomera kazaljka Sibera (vertikalna
linija) sve dok se ne dovede na vred-
nost 3,5. Poito je r=3, centralni deo
klizada na kojem se nalazi skala broja
otkaza r za plan ispitivanja 4:2, pome-
ra se sve dotle dok se broj 3 ne nade
ispod kazaljke, odnosno ispod vrednosti
odnosa T/m,=3,5. Sirelica u kecordinat-
nom pocetku r skale bide usmerena ka
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oblasti nastavljanja ispitivanja, razume
se za odabrani plan redoslednog ispiti-
vanja 4:2. Iz ovog proizilazi da se odlu-
ka o odbacivanju ili prihvatanju ne mo-
¥e doneti, veé¢ se ispitivanje mora na-
staviti.

Primer 2

Za isti zahtev me=2000 [h] i usvo-
jeni plan redoslednog ispitivanja 4:2,
kao i u Primeru 1, neka su rezultati is-
pitivanja bili T=7000 [h] i r=8 otkaza.
Pomodu ovog $ibera za proveru hipate-
ze H,(m=m,) utvrditi da 1li se, u ovom
slu¢aju, moZe doneti odluka o odbaci-
vanju ove hipoteze.

Resenje:

Istim postupkom, kao i u Primeru
1, kada se broj otkaza r=8 dovede is-
pod kazaljke, odnosno ispod vrednosti
odnosa T/m,=3,9, strelica u koordinat-
nom pofetku skale r bide usmerena ka
oblasti odbacivanja hipoteze H,(m=m,)
za plan redoslednog ispitivanja 4:2. Da-
kle, u ovom sluéaju hipoteza H,(m=
=m,~ 2000 h} se odbacuje i ispitivanje
prekida.

Primer 3

Za isti zahtev m,=2000 [h] i usvo-
jeni plan redoslednog ispitivanja 4:2,
kao i u Primeru 1, neka su rezultatij is-
pitivanja bili T=7000 [k] i r=1 otkaz.
Pomocu ovog sibera za proveru hipote-
ze H,(m~=m,) utvrditi da li se, u ovom
sludaju, moZe doneti odluka o prihvata-
nju ove hipoteze.

Refenje:

Istim postupkom kao i u prethod-
nim primerima, kada se broj otkaza r=
=1 dovede ispod kazaljke, odnosno is-
pod vrednosti odnosa T/m,,=3,5, strelica
u koordinatnom podetku skale r bide
usmerena ka coblasti prihvatanja hipo-
teze H,(m=m,) za plan redoslednog is-
pitivanja 4:2. Dakle, hipoteza H,(m=
=m,=2000 h) moZe se prihvatiti i ispi-
tivanje prekinuti.
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Primer 4

Zga isti zahtev m,=2000 [h] i usvo-
jeni plan redoslednog ispitivanja 4:2,
kao i u Primeru 1, neka su rezultati is-
pitivanja bili T=20.600 [h] i broj otka-
za r=13. Pomocu ovog §ibera za prove-
ru hipoteze H,(m=m,} utvrditi da 1i se,
u ovom siuéaju, postavljena hipoteza H,
(m=m,) moZe odbaciti ili prihvatiti.

Regdenje:

Posto je, u ovom slugaju, T/m,=
=10,3 jednak grani¢noj vrednosti, to se
postavljena hipoteza, zavisno od broja
otkaza, odbacuje ili prihvata, §to znadi
da se ispitivanje ne nastavlja. U ovom
sluéaju oblast skale T/m, podeljena je
na dva dela. Granica izmedu oblasti od-
bacivanja i prihvatanja hipoteze H,
(m=m,) ozna¢ena je tackom iznad do-
nje linije skale T/m,. Kada se kazaljka
dovede na vrednost odnosa T/m»=10,3
1 broj otkaza r=13 ispod kazaljke, ta-
da je strelica u koordinatnom podetku
skale r usmerena ka oblasti koja se
nalazi desno od oznatene tatke na do-
njoj liniji skale T/m, za plan redosled-
nog ispitivanja 4:2. Dakle, hipoteza H,

Literatura:

[1] IEC 805-7/1974.
Equipment reliability testing

Part 7: Compliance test plans fos fafllure rate
and mean time between fallures assuming con-
stante failure rate.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90

(m=m,) u cvom sluéaju se prihvata, a
ispitivanje prekida.

Napomena: Kada je odnos T/m,
jednak graniénej vrednosti 10,3 (za plan
redoslednog ispitivanja 4:2), tada se hi-
poteza Hy(m=m,) moZe prihvatiti kada
je broj otkaza r<(15. Medutim, kada je
broj otkaza rzz18, tada se hipoteza H,
{m=m,) odbacuje.

Zakljuéak

Siber za proveru hipoteze H, (m=
—m,) je veoma jednostavan i lak za
upotrebu. Realizovan je na osnovu pla-
nova redoslednih ispitivanja navedenih
u standardu IEC 605-7 iz 1978. godine.

Istim postupkom mofZe se realizo-
vati ovakav 8iber za proveru hipoteze
H,m=m,) i za planove redoslednih is-
pitivanja navedenih u MIL-STD-781C,
gde se kao zahtev za srednje vreme do/
/izmedu otkaza m postavlja m; kao nje-
gova neprihvatljiva vrednost. Treba na-
pomenuti da se m; ponegde naziva mi-
nimalnim prihvatljivim srednjim vre-
menom do/izmedu otkaza.

121 G. Barrle Wetherill:
SEQUENTIAL METHODS IN STATISTICS,

John Wiley and Sons INC,
New York, 1968.
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Uved

Prihvatajuéi u najSirem smislu de-
finiciju da sistemi predstavljaju skupo-
ve elemenata, relacija izmedu njih i
njihovih karakteristika, povezanih u
cjelinu na takav na¢in da mogu cbav-
ljati koristan rad, moZemo zakljuditi da
i svako tehnitko materijalno sredstvo
(TMS) predstavlja odredeni sistem.

Najva¥nija karakteristika svakog
sistema je njegova pouzdanost. U lite-
raturi se mo¥e naiéi na vise definicija
pouzdanocsti. Kada je u pitanju TMS
kao sistem, najdeSte se koristi definiei-
ja koja odreduje pouzdanost sistema
vjerovatnodom da ée sistem izvravati
svoju funkeiju na zadovoljavajuéi nadin
u datom vremenskom periodu, uz uslov
da se koristi pod odredenim radnim
okolnostima. Pouzdanost sistema moZe
se odrediti eksperimentalno ili izrau-
nati na osnovu pouzdanosti njegovih sa-
stavnih dijelova putem razli¢itih mate-
matickih modela.

Jasno je da se pri projektiranju i
proizvodnji svakog TMS nastoji ostva-
riti $to veéa pouzdanost. Na nju najvise
utjefu pouzdanosti sastavnih dijelova,
pa se ugradnjom sastavnih dijelova ve-
like pouzdanosti postiZze i velika pouz-
danost samog TMS. Medutim, to znat-
no poskupljuje TMS, pa se u praksi
uvijek mora naéi odredeni kompromis.
Stoga se i razvila metoda rezerviranja
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Primjena dinamickog programiranja u
optimizaciji pouzdanosti tehnickih materijalnih
sredstava (sistema)

kao jedno od jeftinijih rjeSenja koje
omoguéava povecéanje pouzdanosti. Ona
se sastoji u tome da se sastavnom dije-
Iu ili podsistemu TMS dodaje jedan ili
vise rezervnih dijelova ili podsistema
koji su potpuno identi®ni sastavnom di-
jelu ili podsistemu i nalaze se uz TMS,
a u rad se ukljuéuju po otkazu osnov-
nog dijela ili podsistema i preuzimaju
njegovu funkciju.

Osnovni problem kod ove metode
jeste kako odrediti asortiman i koli¢inu
rezervnih dijelova, uz ogranifena nov-
&ana sredstva, da bi se postigla maksi-
malna pouzdanost TMS. Ovaj problem
se najfeSée rjeSava pomodu neke od
metoda operacionih istraZivanja. Jedna
od efikasnijih metoda za rjeSavanje na-
vedenog problema jeste metoda dina-
mi¢kog programiranja.

Opis i definicija problema

U ovom radu se promatra TMS kao
sistem koji se sastoji od odredenog bro-
ja neopravljivih sastavnih dijelova u
serijskoj vezi ¢iji su otkazi meduscbno
nezavisni, sa odredenim asoriimanom i
kolitinom rezervnih dijelova u »hladnoj
rezervic (sl. 1).

Pretpostavka ovakvog modela je da
otkaz jednog sastavnog dijela ne dovodi
do otkaza jednog ili viSe drugih, te da
je zamjena otkazalog sastavnog dijela
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trenutna. Prema tome, zanemaruju se
sva logisti¢ka vremena koja se javljaju
pri zamjeni otkazalog sastavnog dijela.
U realnim uvjetima ovakav model ma-
Ze zadovoljavati ako su rezervni dijelo-
vi uz TMS, a defektacija otkaza i zam-
jena otkazalog sastavnog dijela jedno-
stavna i kratkotrajna ili ako nas zanima
samo vjerovatnoéa da éemo u sluaju
ctkaza imati odgovarajuéi rezervni dio.

Po teoriji rezerviranja [1], shlad-
na rezervac podrazumijeva da rezervni
dijelovi ne funkeioniraju u sistemu veé
se ukljufuju u rad jedan za drugim, ka~
da prethodno ukljuéeni sastavni dio ot-
kaZe. Pretpostavlja se da je ukljudiva-
nje rezervnog dijela trenutno, te da on
ne moZe otkazati u iskljuéenom stanju.

Sistemi kod kojih je primjenjeno
rezerviranje sastoje se od odredenog
broja rezervnih grupa. Svaka rezervna
grupa se sastoji od csnovnog elementa
(sastavni dio) i elemenata rezerve (re-
zervni dijelovi). Sastavni dio je direkt-
ne ukljuéen u rad sistema, dok se re-
zervni dijelovi ukljutuju po njegovom
otkazu.

SR iy B -
(ST - 1
Xy X X3 Xi Xm
s

i 1| i [
‘xu | X22 hafj lix.f.z | XN

T .
L3l F‘zi !"m} Ef.j m

8l 1 Model TMS sa serijskom vezom sastav-
nth difelova i rezerunim dijelovima u shilad-
noj rezervi

Rezervna grupa, kod »hladne re-
zerves, sastoji se od jednog sastavnog i
n rezervnih dijelova. Kada sastavni dio
odradi neko sluéajno vrijeme T; on ot-
kazuje, a na njegovo mjeste dolazi prvi
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rezervni dio koji isto tako otkazuje na-
kon nekog sludajnog vremena T: itd.
Nakeon 5to je i posljednji rezervni dio
odradio neko sludajno vrijeme T,.( i
on otkazuje, a sa njim i cijela rezervna
grupa.

Prema teme, shidajno vrijeme rada
jedne rezervne grupe bez otkaza je:

To=Ti+Tz4 ...... F e (1)

gdje je Ty — vrijeme rada do otkaza sa-
stavnog dijela, a Ty, Ts, ...., T,.,1 —
vrijeme rada do otkaza rezervnih dije-~
lova.

U promatrancm modelu (sl. 1), pod
pojmom pouzdanostl sistema podrazu-
mijevamo ukupnu pouzdanost, tj. pouz-
danost »osnovnog« sistema sa njegovim
rezervnim dijelovima.

Pauzdanost rezervne grupe, u zavi-
snosti od broja rezervnih dijelova, mo-
Ze se dobiti na osnovu podataka iz eks-
ploatactje ili izradunati prema formuli:

' X (-t
I (x))= Ei (—kT}"“ i (2)

k=o

(kumulativna Poissonova raspodjela)

gdje su:
r; (%;) — pouzdanost i-tog sastavnog di-
jela sa x; rezervnih dijelova,
A — intenczitet otkaza rezervnih di-
jelova sastavnog dijela
t — promatranc vrijeme.
Proradun pouzdanosti rezervne

grupe po Poissonovoj raspodjeli moze
se izvriiti samo u sludaju kada vreme-
na rada do otkaza sastavnog i rezervnih
dijelova imaju eksponencijalnu raspo-
djelu sa parametrom }. U svim drugim
sluéajevima, proradun pouzdanosti re-
zervne grupe je veoma sloZen, pa se
umjesto njega koriste podaci iz eksploa-
tacije ili podaci dobiveni eksperimen-
tom.

Pouzdanost sistema, uz dati sastav
rezervnih grupa, izratunava se kao:

N
R (x) = ‘I_I 1y (Xi) (3}
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Za formiranje rezervnih grupa po-
trebno je nabaviti odredeni broj rezerv-
nih dijelova koji ¢ée biti u »hladnoj re-
zervi«. Jasno je da ¢e pouzdanost siste-
ma biti veéa &to je taj broj veéi. Medu-
tim, to iziskunje veca novdana ulaganja.

Stoga se u praksi uvijek javlja pro-
blem novéanih ulaganja za nabavku re-
zervnih dijelova koji ¢e biti u »hladnoj
rezervic, a zeli se maksimalna pouzda-
nost sistema.

Iz toga proizlazi problem kako za
zadatu koli¢ginu novéanih ulaganja, uz
poznate jediniéne cijene rezervnih di-
jelova, izabrati asortiman i keliéinu re-
zervninh dijelova koji ée biti u »hladnoj
rezervi« da bi dobili maksimalnu pouz-
danost sistema,

Postavka rjeSenja problema
metodom dinamickog
programiranja

Dinamié¢ko programiranje je meto-
da matematié¢kog programiranja kojom
se efikasno rje$avaju specijalnc struk-
tuirani zadaci odredivanja ekstrema re-
alne funkcije vide promenljivih, &iji ar-
gumenti uzimaju vrijednost] iz unapri-
jed zadane oblasti.

Metoda je efikasna kada su u pita-
nju zadaci male dimenzicnalnosti, odno-
sno kada je broj promenljivih, koje se
pojavljuju u zadatku ili broj keordina-
ta upravljanja i stanja u sistemu koji se
razmatra — mali. Tada je primjena di-
namifkog programiranja direktna i
praktiéna rutinska stvar. Medutim, ka-
da je dimenzionalnost zadatka vedéa, di-
nami¢ke programiranje se ne prime-
njuje u svom standardnom abliku, veé
je svaki zadatak u izvjesnoj mjeri istra-
zivacki. :

Na$ problem, optimizacija pouzda-
nosti TMS izborom asortimana i koliéi-
ne rezervnih dijelova u shladnoj rezer-
vi«, uz ograni¢ena novéana ulaganja,
predstavlja, u stvari, problem optimiza-
cije raspodjele resursa.
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Sam proces raspodjele resursa u
sustini je raspodjela jednog (ili vide vr-
sta) resursa koli¢ine x na N aktivnosti
proizveoljno indeksiranih,i=1,...., N.
Na svaku aktivnost dodeljuje se po dio
resursa x;, i=1,..... . N, i to tako da
se na svih IV aktivnosti raspodijeli cijela
kolidina x. Svaku aktivnosi karakteri-
e zadana funkcija efekta f;(x), i=
= . N. Ove funkcije pokazuju
zavisnost efekta od koli¢ine resursa ko-
ja se dodjeljuje svakoj aktivnosti. Pret-
postavlja se: a) da se efekti svih aktiv-
nosti mjere istim jedinicama, b) da je
vkupan efekat raspodjele jednak sumi
pojedinih efekata i c) da dodjeljivanje
resursa nekoj aktivnosti ne utjefe na
efekte drugih aktivnasti,

Problem optimizacije resursa je
slijedeci: raspodijeliti resurs kolidine x
na N aktivnosti, tako da je ukupan efe-
kat najvedi. Ako bi se u rjefavanju ovog
zadatka pokuSalo primjeniti rezultate
klasitne teorije analize funkcija, naislo
bi se na ozbiljne ratunske tefkoée.

Za nad sludaj, problem se moZe de-
finirati na slijedeéi na&in: potrebno je
raspodjeliti odredenu koliginu novéanih
sredstava za nabavku odgovarajucéeg

‘asortimana i koli¢ine rezervnih dijelo-

va take da pouzdancst promatranog si-
stema bude maksimalna.

Dinami¢ko programiranje je vrlo
efikasno u rjeSavanju optimalne raspo-
djele jednog tipa resursa. Primjenjujuéi
tehniku invarijantnog uronjavanja [2],
umjesto specifiénog zadatka u smislu
raspodjele odredene koli¢ine resursa x
i broja aktivnosti N, na§ problem svr-
stavamo u familiju problema, tj. sma-
tramo x i N promjenjivim. U takvoj
familiji problema, jedan od proble-
ma ima trivijalne rjesenje. To je pro-
blem za N = 1, kada, u stvari, nema
raspodjele, jer postoji samo jedna ak-
tivnost, pa cjelokupnu kolidinu resursa
dodjeljujemo toj prvoj, jedinoj aktivno-
sti. Do rjefenja naseg specifiénog prob-
lema, tj. za zadato x, N, dolazimo na
taj nadin &to uspostavimo pogodne rela-
cije koje povezuju rjeSenje problema iz

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/90



familije, i toza N = 1i N = 2, zatim za
N =21 N = 3, itd. Koristedi te relaci-
je dolazimo i do traZenog rjefenja za
zadato N. Pomenute relacije povezuju
u stvari optimalne vrijednosti kriterija
— ukupnog efekta raspodjele. Da bismo
do njih dogli potrebno je odrediti funk-
cije Fn(x) — optimalni ukupni efekat
raspodjele resursa koli¥ine x na N ak-
tivnosti. Ukupno treba odrediti N funk-
cijaitoza N=1,.,..,N. One se od-
reduju prema slijededoj relaciji:

™
max YD (4)

(X e XN
N=1,...,.N
Iz relacije (4) slijedi, za N = 1:

Fi(x) = max f; (x) (5)
X1

Fux) =

Veze izmedu funkcija Fi,...,Fy
nalaze se tako $to se pretpostavi da je
za posljednju, N-tu aktivnost dodijelje-
no xy resursa, a za sve prethodne N—1
aktivnosti tada preostaje x —xy resursa.
Ako je ovih x—=xy resursa optimalno
ragsporedenc na N—1 aktivnosti, onda
je, s obzirom na relaciju (4), optimalni
efekat ove raspodjele Fy_i(x—=xy).
Ukupan efekat za svih N aktivnosti je:
fy (xx) + Fy—1 (X —Xy). Da bi on bio naj-
vedi, treba potraziti njegov maksimum
po xy .Tada, opet, na osnovu (4), va¥i:

‘Fy (x) = max [fy (Xx) -+ Fy-1 (x—xy)]
XN

Ova funkecionalna jednad#ba omo-
guéuje da se nade Fy(x) kada se zna
Fy—1 (x). Tumadeéi princip optimalnosti
[2], iz nje slijedi uopéena rekurentna
relacija za tekudi indeks i:

Fi (x) = max [f; (x)+ Fi: (x—x)] (6)
Xi
]
Xigx
Prvu u nizu, funkciju F; (x), nalazi-
mo lako iz (5). Relacija (6) predstavlja

rekurentnu relaciju u kojoj treba oba-
viti operaciju smax« po samo jednoj
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promjenljiivoj. Pomocdu nje je podetni
zadatak traZenja maksimuma funkcije
od N promjenljivih transformiran u niz
znatno lakiih zadataka traZenja maksi-
muma funkcija samo jedne promjenlji-
ve, TraZenje maksimuma u (6) obavlja
se numeri¢kim putem, pretraZivanjem
sa pogedno izabranim korakom diskre~
tizacije. Iz toga se moZe zakljuditi da u
pogledu vremena ra¢unanja, obim ragu-
nanja linearnc raste sa porastom N.

Funkeije Fij(x),i=1,...,N se la-
ko radunaju uz pomoé¢ radunara. One se
obiéno prikazuju i pamte tabelarno, Uz-
me se da je ukupna koli¢ina resursa x
uniformno diskretizirana, sa korakom
diskretizacije A, tako da argumenti fun-
kcija F; uzimaju vrijednost 0, A, ...,
RA = x. Zatim se formira tabela opti-
malne raspodjele resursa u kojoj nakon
svake kolone F; (x),i=1, ..., N posto-
j1 po jedna kolona %x;, i=1,...,N u
koju se stavljaju one vrijednosti x;, i =
=1,...,N koje prema (6) daju maksi-
mum funkeijama F,.

Kada je formirana tabela, jednosta-
vnim postupkom, odreduje se optimalna
raspodjela. Postupak je slijededi: za za-
dato x == RA nalazimoe optimalno xy’ —
optimalou koli¢inu resursa za N-tu ak-
tivnost. Za preostalih N—1 aktivnosti
ostaje x—xy resursa. U koloni x nala-
zimo vrstu sa tom vrijednodcy, i u pre-
sjeku te vrste sa xy— (%) kolonom na-
lazimo optimalnu vrijednost resursa ko-
ju treba dodijeliti (N—1)-cj aktivnosti.
Ostaje x—(xy'+xy—1") resursa koje tre-
ba raspodijeliti na preostalih N—2 ak-
tivnosti, itd. do prve aktivnosti.

Iz toga slijedi da raéunski proces u
dinami¢kom programiranju ima dvije
faze: a) ratunanje funkcija F;(x), i =
=1,...,Nib) odredivanje optimalnih
X[’,...,XN'.

Bitne karakteristike dinamifkog
programiranja u pogledu primjene su:

— mne zahtjeva se neprekinutost
funkeija £, i=1,..., N, veé one mo-
gu biti prekidne ili, &ak, zadate tablica-
ma ili grafikonima;
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— postupak dinamitkog programi-
ranja automatski izdvaja optimum, ili
dva i vise optimuma, a odbacuje rela-
tivne ekstreme;

— postojanje raznih dopunskih og-
ranid¢enja na promjenljive, kao npr. cje-
lobrojnost svih ili samo nekih promjen-
ljivih, samo uproséava racunski postu-
pak, i

— jedna od vaZnih osobina dinami-
¢kog programiranja je da se radi formi-
ranja tabele optimalne raspodjele re-
sursa ravnopravino mogu organizirati
rafunski procesi »unaprijede 1 »una-
zad«.

Matematitki model rjeSenja
postavijenog problema

Postavljeni problem spada u prob-
leme sloZene raspodjele jednorodnog
resursa, On se matemati¢kl moZe defi-
nirati na slijedec¢i nacin:

N
na¢i max R (X)= I r; (x),
i—-1
pri ogranic¢enjima:

N
eox<gC,, x<0, i=1,... N
i--1
i, x; — cjelobrojni.
Rekurentne relacije u ovom sluéa-
ju su:
£, (Cy) == max 1; (%) fi (Cp - %)
0<e % <C, i=1,...N

Granice utro$ka, odnosno broja re-
zervnih dijelova, odreduju se iz:

0 = X =0 |:£‘—)] : i=l, eI
&

Rekurentna relacija za odredivanje
rezervnih dijelova prve rezervne grupe
jer '

fi (C1) = max 1y {Xy)

C
0:7x, % | —
Cy

Rekurentna relacija za odredivanje
rezervnih dijelova druge rezervne gru-
pe ie:

£ {C:) = max r; (x2) [ (Co—cr %)

s [
Co

Na isti nad¢in dobiju se i ostale re.
kurentne relacije.

U relacijama su korisé¢ene slijede-
ée oznake:

r;(x;) — pouzdanost i-tog sastavnog
dijela sa x; rezervnih dijelo-
va,

G — ukupna novéana ulaganja,

C; — cijena rezervnog dijela i-tog
sastavnog dijela,

C; — trenutnc ulaganje, i

N — ukupan broj sastavnih dije-
lova.

Algoritam za rjeSavanje
postavljenog problema

Na osnovu navedenog matematié-
kog modela napravljen je algoritam za
rjeSavanje postavljenog problema meio-
dom dinami¢kog programiranja. Algo-
ritam se sastoji od dva dijela, i to: al-
goritma za prorafun elemenata tabele
optimalne raspodjele resursa i algorit-
ma za odredivanje optimalnih vrijednao-
sti.

Algoritam za proraun elemenata
tabele optimalne raspodjele
TeSursa

Ulazni podaci su slijededi: a) broj
sastavnih dijelova sistema, b) jedinacne
cijene rezervnih dijelova, ¢) ukupna
novéana ulaganja, i d) pouzdanosti sa-
gtavnih dijelova u zavisnosti od broja
rezervaih dijelova zadate tabelarno ili
Poissonovom raspodjelom.

Izlaz iz algoritma su maksimalne
pouzdanosti koje se mogu ostvariti na
osnovii raspodjele ukupnih trenuinih
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ulaganja u tekuéi sastavni dio i pretho-
dne sastavne dijelove, kao i optimalni
broj rezervnih dijelova za tekuéi sasta-

ULAZN! PODACI

/IZLAZZC, Pn{cl,x?m\

5L 2 Algoritam za proradun elemenata tabele
optimalne raspodjele resursa

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90

vni dio, na osnovu kejeg se dobiva na-
vedena maksimalna pouzdanost.

Algoritam je prikazan na slici 2.

U njemu su koriséene slijedeée oz-
nake:

n — index sastavnog dijela (pod-
sistemal;

N — ukupan broj sastavnik dije-
lova;

b4 — broj rezervnih dijelova;

C; — trenutno ulaganje;

C — ukupno trenutno ulaganje;

Ca — ukupna novéana ulaganja;

c, — cijena rezervnog dijela za n-
-ii sastavni dio;

P, (C) — maksimalna pouzdanost os-

tvarena ulaganjem u n-ti i
prethodne sastavnedijelove, i

% {C) — optimalni broj rezervnih di-
jelova n-tog sastavnog dijela
u ovisnosti o ulaganju.

Algoritam za odredivanje
optimalnih vrijednosti

Ulazni podaci za ovaj algoritam su:
a) tabela optimalne raspodjele resursa
[C, P, (C), x, (C}], b) broj sastavnih di-
jelova sistema, ¢) ukupna novéana ula-
ganja, 1 d) jedina¢ne cijene rezervnih
dijelova.

Izlaz iz algoritma su slijede¢i po-
daci: a) maksimalna pouzdanost siste-
ma, b) optimalni broj rezervnih dijelo-
va za svaki sastavni dio, 1 ) ostatak
novéanih ulaganja.

Algoritam je prikazan na slici 3.

U algoritmu su koriéene slijedede
oznake:

XupN — optimalni broj rezervnih di-
jelova za N-ti sastavni dio;
Kol — optimalni broj rezervnih di-

jelova za n-ti (iekudi) sasta-
vni dio;
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G —— opstatak ukupnih novéanih
ulaganja, i

P... — maksimalna pouzdanost si-
stema.

Si. 3 Algoritam za odredivanje optimalnih
vrijednost

Radunarski program

Na osnovu datog algoritma naprav-
ljen je program za rjeSavanje postav-
ljenog problema, u programskom jeziku
FORTRAN 77, na rafunaru CYBER
800/175 u operativnom sistemu NOS
2.4. Program se uz manje korekcije mo-
#e prilagoditi za rad na drugim ratuna-
rima koji koriste programski jezik
FORTRAN.

Program omoguéava rjeSavanje op-
timizacije pouzdanosti sistema od 100
sastavnih dijelova, od kojih svaki mo-
%o imati do 100 rezervnih dijelova i pri-
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lagoden je za interaktivan rad. Ulazni
podaci o pouzdanaostima sastavnih dije-
lova 0 ovisnosti o broju rezervnih dije-
lova mogu se zadati tabelarno ili Poisso-
novem raspodjelom,

Kada se ulazni podaci o pouzdano-
sti sastavnih dijelova, zadati tabelarno,
unose prvi put, mogu se trajno zapam-
titi u datoteci »Podaci« i po Zelji pono-
vo koristiti. Program omogucava da se
prije potetka rafunanja mogu provjeriti
ulazni podaci smje$teni u datoteci i po
potrebi promjeniti. Takeder, u sludaju
gre§ke pri upisivanju ulaznih podataka
omoguden je povratak na podetak nji-
hovog unoSenja.

Dijagram toka programa prikazan
je na slici 4.

U programu se koristi standardni
program za izradunavanje faktorijela
(kao potprogram FAKT}).

Zakljucak

Zahtjev za povedanjem pouzdanosti
sistema, koji se uvijek postavlja u pra-
ksi, posebno dolazi do izrazaja kada su
u pitanju TMS. Pouzdanost se nastoji
povedati primjenom novih tehnelogija
pri izradi sastavnih dijelova, novim
konstrukeijskim rjefenjima TMS, te ko-
rid¢éenjem metode rezerviranja. Medu-
tim, sve to iziskuje dodatna novéana
ulaganja i poskupljuje TMS, pa se stoga
uvijek traZi odredeni kompromis.

T ovom radu je analizirana shlad-
na rezervae, iz teorije rezerviranja,
kao moguée rjeenje za povedanje po-
uzdanesti TMS (sistema) i posebno pri-
mjene metode dinamitkog programira-
nja za odredivanje asortimana i koli&i-
ne rezervnih dijelova u »hladnoj rezer-
Wid.

Problem je opisan i definisan, da-
ta je teoretska postavka njegovog rje-
gdenja metodom dinamitkog programi-
ranja 1 matemati¢ki model rjefenja. Na
osnovu toga je napravljen algoritam i
program koji za zadata novéana ulaga-
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nja i jedinaéne cijene rezervnih dijelo-
va proradunava asortiman i kolidinu
rezervnih dijelova u »hladnoj rezervic
za svaki sastavni dio TMS, uz uslov da
pouzdanost TMS bude maksimalna.
Program je provjeren na vise pri-
mjera, no rezultati provjere u ovom ra-
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DL ELOWA
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PRORACLN T4
PCDATKE ZAOANE
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Sl 4 Dijagram toka programa
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du nisu dati zbog sveoje obimnosti. Na
osnovu tih rezultata moZe se zakljuéiti
da se metoda dinami¢kog programiranja
moZe veoma e¢fikasno primijeniti u rje-
Savanju navedenog problema. Osim to-
ga, metoda je i veoma pogodna za po-
stavljanje na rafunar.

? i

PRORATLIN POUZDRNGST
TA PRV SASTAVMU DO
U ZAVISNOST! 0D ULA-
GAnJA Z4 PODATKE
ZADATE PO POISSONG -
¥0J RASPODJELI

MOV ANA
ULALANIA

PROFACLUN POZOA-
MNOSTI 24 PRV
SASTAYNI DID v
ZAVISHOST! QD LLA
GAMIA ZA PODATHE
ZADAME TABEL ARNOY

1}

1
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-
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Uvod

OruZana borba (OB) jeste proces
koji se odvija u veoma sloZenim uslo-
vima u kaojem djeluju raznovrsni fak-
tori. Materijalno-tehni¢ki faktor je je-
dan iz skupa osnovnih faktora OB, &ji
utjecaj u suvremenim uvjetima postaje
sve znadajniji.

Sa aspekta materijalno-tehnitkog
faktora suvremeni rat karakterifu:

— masovni gubiei tehnigkih mate-
rijalnih sredstava (TMS), tehnicka, eks-
ploataciona i borbena oiteéenja kao po-
sljedica velikog naprezanja TMS i stal-
ne izloZenosti udarima iz zraka i sa
zemlje;

— povedani utroei municije, MES,
pogonskih sredstava i elektroenerget-
skih izvora svih vrsta, i

— skraéivanje vremena za dotur,
evakuaciju, izvladenje, opravku, popu-
nu i druge radnje vezane za tehniku.

Za uspjeino vodenje rata neophod-
no je da se pravovremeno izvrii popu-
na svim sredstvima koja se troSe u OB,
da se tehnika neprekidno odrZava u is-
pravnom stanju, a gubici nadeknaduju.

Zbog toga je neophodno jo& n miru
pripremiti odredene koliéine i asorti-
man TMS, koje ¢ée se troditi u velikim
koli¢inama u toku b/d, a koje su smje-
Stene u skladitima pozadinskth baza
{POB).

U ratu se moZe ukazati potreba za
odredenim pregrupisavanjem rezervi
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Izbor lokacija za smestaj rezervi tehnickih
materijalnih sredstava primjenom metoda
operacionih istraZivanja

TMS i za premjestanjem u sasvim raz-
li¢ite rejone (poljska skladi¥ta-PSk) u
odnosu na ranija skladista. Razlozi za
pregrupisavanjem TMS mogu biti:

— nepoveljan mirnodopski raspo-
red skladista (Sk);

— ugroZenost postojede lokacije;

— skradivanje puteva dotura (pri-
bliZavanje jedinicama}, i sl.

Pregrupisavanje rezervi TMS, zbog
navedenih razloga, naziva se manevar
rezervama, 3 moZe se vriti po frontu
i dubini, pri éemu uvijek mora biti us-
kladien sa manevram jedinica.

Osnovni problem keji se pri tome
javlja jeste izbor lokacija za smjestaj
rezervi TMS kojima se vr¥i manevar.

Zbog toga je cilj ovog rada bio ra-
zmatranje nekih od moguénosti za pri-
mjenu metoda optimizacije pri izboru
lokacije za smjetaj rezervi TMS koje
se premjedtaju. Od metoda koje su u
toj oblasti do danas razvijene, u ovom
radu su koriséeni:

— cjelobrojno programiranje (CP), i

— viSekriterijsko programiranje
(VP).

Izbor lokacije za poljska skladidta

primjenom c¢jelobrojnog

programiranja

Svaki matemati¢ki model sa funk-
cijom ciliz koji treba maksimizirati ili
minimizirati, a u kojem neke od pro-
mjenljivih mogu uzeti vrijednosti samo

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/90



iz skupa cijelih brojeva, naziva se ma-
temati¢kim modelom cjelobrojnog pro-
gramiranja.

U ovom radu problem izbora loka-
cije je razmatran kao nekapacitirani
problem lokacije i formuliran termini-
ma cjelobrojnog programiranja.

Nekapacitirani problem lokacije

Problem se sastoji u izboru lokaci-
je za odredenu proizvodnu jedinicu (sli-
ka) bez ogranifenja na kapacitete mo-
gucih lokacija. Pri tom se pretpostavlja
da su poznate potencijalne lokacije (is-
hodista} i fiksni trotkovi izgradnje pro-
izvodne jedinice pojedine lokacije za
zadani kapacitet. U sluaju promjene
zadanog kapaciteta jedini¢ni fiksni tro-
§kovi se po pretpostavei nede mijenjati.
Takoder se pretpostavlja da su poznati
potroZai (odredista} i njihova potraznja
za tim proizvodom, kao i trogkovi tran-
sporta jedinice proizvoda od pojedine
lokaciie do potro¥ada. Kriterij za izbor
lokacije su minimalni tro¥kovi proiz-
vodnje i transporta uz zadovoljenje po-
traznje svih potrofada [5].

Navedeni problem moZe se formu-
lirati u terminima mjefovito cjelobroj-
nog preogramiranja. U tu svrhu uvodi-
mo slijedede oznake:

i — indeks potencijalne loka-
cije (ishodista),
i=1,2,..,m;

i — indeks potrosata (odredis-
ta), =102 000 0l

by — koli¢ina potrainje potro-
gada j;

£; — fiksni trogkovi izgradnje
proizvodne jedinice na lo-
kaciji i;

i — trofkovi transporta jedi-

nice proizvoda od ishodi-
§ta 1 do potrofada j;

q;=t; ' b; — ukupni trofkovi transpor-
ta od ishodi$ta i do potro-
Sada j;
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2 — dio potraZnje b; potrofata
j koji ¢ée se zadovoljiti iz

ishodista i;
s 0,ako je x3=0,j=1,2,...,n
Yi 1, ako je x;>>0,za neko j

ishodi§ta  odredidta

1 AT
L Az
A A

Shematski prikaz problema Ilokactje

Formulacija problema:

min 7 = i‘ icu ¥ij + ifi vi (1)
=

i=1 7=l

Trg=1,j=12...,n @
izl
XisYi i=1.2 , shian
=12 'n @
xij>[],yi=ﬂi1i1, i:1,2,...,m
i=1.2...'n @

Funkeija cilja (1) predstavlja uku-
pne fiksne trotkove svih ishodi3ta i
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ukupne trogkove transprota do odredi-
§ta. Ogranicenja (2) osiguravaju zadovo-
ljenje potraznje svih potroSafa. Ako je
x;;>>0 za neko j, zbog (3) i (4) mora biti
y;=1. Ako je x;=0 za sve j, zbog mi-
nimiziranja funkcije cilja (1) biti ¢e
yi=0.

Problem (1) — {4) je problem mjeso-
vito cjelobrojnog programiranja, jer su
varijable x;; kontinuirane, dok su y; dis-
kretne.

Navedeni problem se moze formu-
lirati i u terminima éisto cjelobrojnog
programiranja. U tom smislu uvedi se
pretpostavka da se svako odrediste sna-
bdijeva iz samo jednog ishodista. Tako
formulirani nekapacitirani problem lo-
kacije sastoji se u slijedecem:

min Z = ¥ $ogoxig + P iy (5)
i 11 i1
qu = 1 § j:1,2,...,n [B]
i1
X£2Yi i=1,2,..,m
ji=12,...n (7)
x;=01ili 1, yyv=0 ili 1, 1I=12,..m
i=12,..n (8)

Iz navedene formulacije vidi se da
su funkcije cilja (1) i (5), kao i ograni-
¢enja (3) i (7) identiéne, dok se razlike
javljaju kod ogranié¢enja (6) i (8) u cd-
nosu na (2) i (4).

Opis i formulacija problema

Za izvrsenje zadatka jedinice se
oslanjaju na odredeno skladilte tehni¢-
kih materijalnih sredstava (SkTMS). S
obzirom na éinjenicu da se u toku bor-

benih dejstava (b/d) oéekuje dejstvo ne-~
prijatelja po postojecoj lokaciji, potreb-
no je izvrditi manevar rezervama,

Pri izboru lokacije za PSkTMS, po-
trebno je voditi ra¢una o opéim uslo-
vima koje lokacija mora zadovoljavati,
a to su [3]:

— da, po mogudnosti, bude prirod-
no maskirana umom i rastinjem i po-
godna za odbranu;

— da ima dobre prilazne puteve i
vezu sa glavnim komunikacijama;

— da se nalazi na zemljistu koje
nije podvodno (mo&varno) i koje obez-
beduje kretanje u svim vremenskim u-
slovima;

— da u blizini ima vode za potrebe
ljudi i za gaSenje pozara, i

— da nije u blizini veéih naseljenih
mjesta i drugih objekata koji predstav-
ljaju vjerovatan cilj dejstava neprija-
telja.

Pri razmatranju problema izbora
lokacije za PSKTMS, kao nekapacitira-
nog problema lokacije, preipostavlija se
da su:

— fiksni trogkovi izgradnje PSKTMS
po jedinici proizvoda proporcionalni
udaljenostima od potencijalnih lokacija
do postojeceg SkTMS, i

— jediniéni trogkovi transporta od
ishodista do odredi§ta proporcionalni u-
daljenostima jedinica od potencijalnih
lokacija.

Vodedéi raduna o opdéim uslovima,
izahrano je dvanaest potencijainih lo-
kacija za PSKTMS (A-N}.

Udaljenosti navedenih lokacija od
postojeceg SkTMS (izrazene u km) i
fiksni trogkovi (f;) izraZeni u tisuc¢ama
{tkm) prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1
Udaljenosti potencijalnih lokacija od SkTMS
Lokacija ‘aAlB|lcipD|E|F|G|H|X|L|M|N
Udaljenost .
[km] 48 |58 |67 B4 |84 |50 |58 |61 48 |15 | 96 | 91
Fiksni trofkovi ,
;[tkm] 14 17‘|20 19 (26 118 |17 | 18 | 14 5|28 ' 27

246

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 3/90



Potrebe jedinica (izrazene u t) za TMS (b;) prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2
Potrebe jedinica za TMS
e I : _‘
! Jedinica J1 | J2 ‘ J3 J4 | I3 Jé | I7 '_ J8 J9 | J10
PotraZnja ‘ 295 | 553 752 | 352 | 1375 1586‘ 344 ‘ 410 | 550 227

Udaljenosti jedinica (izraZene u km) od potencijalnih lokacija (t;;) pri-
kazane su u tabeli 3.
Tabela 3

Udaljenosti jedinica od potencijalnih lokacija

A B C D E F G H K L M|'N

J1 70 54 6 8a 66 | 47 40 18 3% | 68 | 87 | 105

J2 44 | 33 36 ; 57 ; 38 | 46 | 56 | 50 65 | 76 | 56 75

I3 58 | 31 32 [ 35 16 | 55 | 76 | 8% | 102 | 85 | 22 55

J4 36 | 35 37 55 56 18 27 | 35 30 | 41 75 g5

J5 24 | 34 25 2 25 | 42 63 70 65 | 51 31 50

J6 11 22 31 26 45 | 29 a0 74 57 | 28 50 80

LT G e ) ) S R v LGl M (o it e e i o o _l A

J7 57 b4 | 52 | T4 75 29 14 | 21 51 33 93 ; 132

J8 54 63 72 68 g1 62 6o 66 50 | 18 a5 93

J9 32 22 23 25 24 37 a8 65 78 : 64 | 47 70

J10 36 | 26 | 27 | 45 | 25 | 40 | B1 70 841 70 | 45 64

Ukupni troskovi transporta (izraZeni u tisuéama tkm) od lokacija do
jedinica (¢;; = t;; - b;) prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4
Troskovi transporta od lokacija do jedinica
|
Jedimice: | 4y | g2 a3 | 9e | 95 | S8 d | | 38 a0
Potrofaéi | ; ) ;
A 21 | 2¢ |42 | 13|33 |19 18 |22 |18 8
B 19 | 19 |23 [ 12 |47 |37 [ 19 | 26 | 12 &
c 19 | 20 | 24 | 13 | 34 |52 |18 [ 30 | 13 | 6
D 25 |32 | 26 {19 | 3 |61 |25 |28 |14 | 10
E 19 |21 (12 | 20 | 34 |78 | 26 (37 | 18 [ 6
F 14 | 25 |41 | 6 |58 |48 |10 |25 |20 | 9
G 12 |31 | 56 | 10 | 87 | 8¢ | 5 (27 |32 | 14
 H | 5 |28 |64 |12 |96 125 | 7|27 |36 |16
K 12 |36 | 77 | 11 |80 | 96 | 2 | 21 | a3 | 19
L 20 |42 |64 | 14 |70 |44 | 11 7 |35 | 16
M 26 | 31 | 17 | 26 (43 | 84 { 32 | 39 | 26 | 10
N 31 |41 |41 |33 | 6o (135 | 45 | 38 | 30 | 15
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Na osnovu podataka iz tabela 114 uz ogranienja:

i izraza (5) — (8), problem izbora loka- 1z 16

cije za PSkTMS moze se formulirati na I ¥ xig=l

slijedeéi nacin; iwl j=l

minZ=21x, + 24x; 1. ..+ 14xa+ 25xa+ XLy, x;=0i1li1, y,=0ili1,
+. . 39%2,0+ 15,1 14y + 17y +. 1= 1,20l

1 29yu +27y:2 1 =12 510

Tabela 5
Prikaz dobijenih rezultata {Z=225)
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Tabela &
Prikaz dobijenih rezultata (Z2=213)
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Navedeni problem je, s obzirom na
tinjenicu da skup dopustivih rjefenia
ima veliki broj ta¢aka (red velidine 1049),
rijeSen tako da je ispitan na slucajan
natin odabran podskup dopustivih ta-
¢aka (metoda Monte-Karlo).

Promjenljive x;; (i=1,2,.,12; j=
=12,.,10) na sluéajan naé¢in uzimaju
vrijednost 0 ili 1, a zatim se provjerava
da li je vrijednost funkecije cilja manja
od prethodne. Postupak je poncvljen
30.000 puta, ¢ime je odredena ona taé-
ka kojoj odgovara najmanja vrijednost
funkcije cilja od svih ispitivanih taa-
ka. Na ovaj nacin odredeno je priblizno
optimalno rjeSenje polaznog problema.
U tabelama 5 i 6 prikazana su dva do-
bijena rjeSenja.

Iz tabele 5 vidi se da je potrebno
PS8k locirati na 3 lokacije, pri demu bi
se jedinice snabdijevale prema slijede-
¢em:

— sa lokacije A jedinice J6, J7 i
J10;

— sa lokacije D jedinice J2, J3, I3
iJ8; i

— sa lokacije ' jedinice J1, J4 i
J9,

Iz tabele 6 (minimalna vrijednost
funkeije cilja) vidi se da bi PSk tre-
balo locirati na 4 lokacije, pri €emu bi
se jedinice snabdijevale prema slijede-
fem;

— sa lokacije A jedinice J2, J4, J5
iJe;

— sa lokacije E jedinice J3 i J9;

— =sa lokacije G jedinice J1, J7 i
J10, i

—— sa lokacije L jedinica J8.

Izbor lokacija za poljska skladiita

primjenom visekriterijskog

programiranja

Slozeni upravljagki zadaci u kon-
kretnoj praksi uglavnom se ne odnose
na ispunjenje samo jednog kriterija

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90

(cilja}, ve¢ mna ispunjenje odredenocg
skupa kriterija. Pri denoSenju valjanih
cdluka nailazi se na poteskode, jer je
priroda prisutnih ciljeva vrlo éesto ta-
kva da se potpuno ostvarenje jednog
cilja negativno odraZava na ostale. Ova
vrsta problema ne moZe se rjeSavati
klasi¢nom pojedina¢nom optimizacijom
ciljeva, posto bi se u opéem sluéaju do-
bila razlidita rjeSenja koja su pojedi-
na¢éno optimalna po nekom od kriteri-
ja. Bilo kakav izbor da se izvrsi, neki
ciljevi ostaju, u manjoj ili veéaj mjeri,
neispunjeni [4].

U sludaju kada je skup mogudih
rjedenja (varijanti) kona¢an, cestc se
Javlja potreba za njihovim rangiranjem,
za 3to je nmamenjena i familija metoda
PROMETHEE. U [7] je razmatrana
primjena metoda PROMETHEE I, II i
IIT pri izboru tehnickih materijalnih
sredstava (TMS), u sluéaju kada je broj
nivoa rangiranja veéi od jedan. U ovom
radu su iste metode primjenjene za iz-
bor lokacija za smjestaj rezervi TMS
prilikom raseljavanja u toku b/d.

Izbor lokacija za PSkTMS je izvr-
Sen u dva koraka. U prvom koraku rije-
Sen je problem izbora broja PSkTMS u
zoni operacije, a u drugom koraku pro-
blem izbora konkretnih lokacija u skla-
du sa odabranom varijantom u prvom
koraku.

Za rjeSavanje problema koriséen
je programski paket PROMETHEE 1,
IT i III, instaliran na raéunaru PC »0-
LIVETTI« na katedri TOb-a VVTS KoV
JNA u Zagrebu.

Izbor broja PSKTMS

U zoni operacije mogu se defini-
rati tri izdvojena pravea (glavni i dva
pomocéna). Uzevii u obzir definirane
pravee i oéekivanu upotrebu jedinica,
izabrane su slijedeée varijante (V;) lo-
ciranja PSkTMS:

— varijanta Vi — jedno PSkKTMS
(na glavnom praveu);
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— varijanta V: — dva PSkTMS (na
glavnom i pomoénem praveu br. 1);

— varijanta Vi — dva PSkTMS
{na glavnom i pomoénom pravcu br. 2) i

— varijanta V4 — tri PSKTMS (na
svakom pravcu).

Izbor najpovoljnije varijante mo-
guée je izvrsiti na osnovu slijedecih
kriterija i1 potkriterija:

— kriterij Ki — udaljenost od je-
dinica [km];

— kriterij Kz ~— transporini uéinak
pri raseljavanju (u tisu¢ama tkm);

Ku — angaZirancst komandne stru-
kture;

— kriterij K¢ — vjerovainoéa unid-
tenja rezervi:

K. — vjerovatnoc¢a unistenja iz
zraka;

Ky — vjerovatnoéa uniitenja sa
fronta;

Ks — vjerovatnoéa uniStenja sa
distance, i

K — vjerovatnoda uni$tenja dej-
stvom diverzantsko-teroristi¢kih grupa
(DTG);

— kriterij Ks — raspoloZivost ko-

— kriterij Ki — angaZiranost re- e
SuUTrsa: munikacija, 1
Tabela 7
Matrica za VKR na 1. nivou
i apes - Kriter_i_j“i___ i ” ___‘
i e Ka K :
bl K Ke Kr Ks
Ku Kse Kas K~ Ka Ko a1 K
g ol B S ] - S s
Vi |1 386 | 80| 2 g | #% | B ‘ 2 | 8 | 9 |10 | 3 | 2
ol o e I e L2t Bl o
15l v si6 |2l 8 | & | ® | 4|7 | & | & |% i 5
2. v a5 | a06.| 3 | & | 2 | & |9 |5l ¥% |7 |5 | 4
Vi 286 | 392 4 9 8 5 4 2 3 ] 8 7
koeficijent i 1 pa | 98 | 3 | am | 4 15 | 2
relativne 2 15¢ ! ‘ - ‘ ey ‘ ‘ 2 3
vaZnosti : ; 1 2 e
| min. — max. | min, | min. min, | min. | min,  min. | min. | min. . min. | min. Sta |
gl - min. min.
Hp ‘ 3 | s 3‘3 5‘3 3 | e
kriterija I : 3
Ku — angaZiranost ljudstva za o- — kriterij Ks — vjerovatnoda izvr-
bezbjedenje; Senja snabdjevanja.

Ky — angaziranost ljudstva za ma-
nipulaciju;

Ks — angaZiranost sredstava za
manipulaciju, i
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Na osnovu odabranih varijanti i
definiranih kriterija formirana je mat-
rica za visekriterijsko rangiranje (ta-
bela 7).
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Tabela 7 predstavlja formalizirani
zapls problema, keji omoguéava prim-
jenu metoda visekriterijskog rangira-
nja (VKR). Pored varijanti, kriterija i
njihovih vrijednosti (¢ ), u tabelu se
unose i koeficijenti relativne vaZnosti
pojedinog kriterija (Wj, — preporu~
¢uje se da bude od 1 do 3 [1]) i utjecaj
kriterijske vrijednosti na odluéivanje
(min-max).

Do vrijednosti kriterija za pojedi-
ne varijante se doglo mjerenjem (za kri-
terije K1 i K2) i ekspertnom procje-
nom (za ostale kriterije).

S obzirom na éinjenicu da se ran-
giranje vrsi na dva nivoa, realne i kvan-
titativne vrijednosti pojavljuju se samo
na prvom nivou. Na 0-tom nivou se kao
vrijednosti potkriterijskih — kriterij-
skih funkeija uvode transformirane sre-
dnje vrijednosti distog toka, koje se
odreduju iz izraza:

R\ (Vi) = | min ®f (V) — Dy (V) |
1
Na taj naéin izrad¢unate vrijednosti
predstavljaju ulazne podatke za matri-

cu VKR na 0-tom nivou (tabela 8).

Tabeln 8

Matrica za VKR na 0-tom nivou

Kriteriji
12 e _|
i Ki | K: | Ks! Ki | Ks | Ka
|
Vi 386380!0‘15 g 2
@ e N W | O A | R,
|
El v 316 |382 | 0.5 ‘0.62 6|5
fapestase o G WL L
g Vs 365 |406 | D.5 ID.BB 5] 4
o - L S MR T S S e | SR, p S __i._. e, fe————
Va 286 | 392 liDBi'?
]
koeficijent '
relativne 2|15 1) 2)2 ;3
vafnostl el Ml U
min.—max. |min. min.jmin. min.|max. max.
3 : e |
tip ;
kriterija | S| 3| 3| 6 ‘ & |
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Uporedni prikaz rezultata dobije-
nih primjenom metoda PROMETHEE
I, IT { III dat je u tabeli 9.

Tabela 9
Upcredni prikaz rezultata

s: Prome- Prome- | Prome-
Varyanta thee I thee 11  thee 1!

Vi 3 3 3

Ve 2 2 2

Vs 4 4 4

Vi 1 | 1 1

Iz dobijenih rezultata se vidi da
je, u smislu datih kriferija, najpovolj-
nija varijanta Vs, §to znaéi da je potreb-
no na svaki pravac locirati pe jedno
PSKTMS.

Izbor lokacija za PSKTMS

Izber najpoveljnijih lckacija za
PSkTMS, unutar definiranih pravaca,
mogude je izvriiti na osnovu slijedeéih
kriterija: '

— kriterij Ki — transportni u¢inak
pri snahdijevanju [tkm];

— kriterij
SkTMS [km]:

K; — udaljenost od

— kriterij K; — propusna mo¢ ko-
munikacija:

Ka — braj puteva za dotur,

Ki — kvalitet puteva za dotur (ko-
munikacija),

K — osjetljivost puteva za dotur
na dejstva neprijatelja, i
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Tabela 10

Matrica za VKR

3 Kriteriji
1 Ka Ka Ks
j K K
! : ' Kt | Kee | Kos | K | K | Kes | Ko | Kot | Koe Kss | Kse | Kss
-—— Hy ! —_——
Vi—H a0 61 5 7 5 4 4 4 7 8 8 2 7 7
i | R s
B| we-k |28 || 8 |58 | 4% |® |66 (8|5 |%w |38
1=
'g Yooz |25 |88 | 248 | 3|78 |65 |&|6|5 |65
R I
Vi—L 79 15 3 3 7 3 7 ki 3 5 ‘ 4 || 8 4 4
poginst ! — - — e
koeficijent 3 15 |2 25 | 225 |15 | 3| 2 l2s |25 |15
relativne | 2% | 13
vaznosti 2 R -
i iane | rato| matng SRR n&xi_rg}plma_m max.lmax.h_n& _min.| min. min| min., min.
. il max. max, min.
tip 33||3‘3 3{3}333333
kriterija ; B

K3 — moguénost korisdéenja para-
lelnih puteva za dotur;

— kriteriju K: — povoljnost loka-
cije za smjestaj TMS

Ku — kvalitet zemljisia;

Ky — moguénost maskiranja, i

Ky — mogucénost koriséenja tran-
sportnih sredstava vede nosivosti;

— kriterij Ks — ugroZenost loka-
cije:

Ksi — ugroZenost od dejstava iz
zraka;

Ks ~— ugroZenost od dejstava sa
fronta;

K — ugroZenost od dejstava ope-
rativnog vazdusnog desanta (OVD};

Kss —ugrozenost od dejstava DTG, i

Kss — ugroZenost od dejstava sa
distance.
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Izbor lokacije za PSkTMS na
pomoénom praveu br, 1

Na pomoénom praveu br. 1, vodedi
ra¢una ¢ opcéim uslovima, izabrane su
¢etiri potencijalne lokacije (varijante)
za PSkKTMS.

Na osnovu odabranih varijanti i de-
finiranih kriterija formirana je matrica
za VKR (tabela 10).

Usporedni prikaz rezultata dobije-
nih primjenom metoda PROMETHEE
I, I1 i III dat je u tabeli 11.

Tabela i1
Uporedni prikaz rezultata

i, Prome- Prome- Prome-
Varijanta | 4001 | thee IT | thee III

Vi 4 4 4

Va 1 1 1

VE] 2 2 2

Va 2 3 3
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Tabela 12

Mairica za VKR

| Kriteriji
i Ki Ka Ks
Ki | Ke ' :
! . Ko K2 | Eaa | Koo | Ko | K2 | Kao | Knn | Koz | Kos | Ko | Kss
Vi—D 29| 64| 5 | 6 | 7 6§ | 717 |4 |3 |7 3] 4
gl Fa TR [ = L
Bl Vv—FE | 47| 8|7 |5 |3 8 |5 |4 |6 |6 |5 |7 |7
E | VM 731 96| 2 | 2 | 5 5498 | & |85 |2 |a|8qs
VN 100 | 91, ¢ | 3 |6 v E|BE @ |4 856 |6
koeficijent | 3 [15 ]2 25 [ 2 |25 lis | 3 | 2 |28 |25 |15
relativne 25 15 |——-—1. .= s S
__ vaZnosti 2 1.5 : 3 i
. s [feerse bossasalhade g
min. — max. min.| min. max.|max.| mln.lmax. max.|ma)§__|ﬂa§ _1TllIl.| mlin., min.; mln.| min.
L i i max s max. - min.
fr |
; Jtp E‘3|3 33‘3 3\333[3
| kriterija " [ | !
Iz dobijenih rezultata vidi se da je Tabela 13

najpovoljnija varijanta za PSkTMS na
pomocnom praveu br. 1, u smislu datih
kriterija, varijanta V: (lokacija K).

Izhor lokacije za PSKTMS
na pomocénom praveu br, 2

Na pomoénom pravcu br. 2, vodedi
rauna o opéim uslovima, izabrane su
getiri potencijalne lokacije za PSkTMS.

Na osnovu odabranih varijanti i
definiranih kriterija formirana je ma-
trica za VKR (tabela 12).

Uporedni prikaz rezultaia dobije-
nih primjenom metoda PROMETHEE
L II i IIT dat je u tabeli 13.

Iz dobijenih rezultata vidi se da
je najpovoljnija varijanta za PSkTMS
hia pomoénom praveu br. 2, u smislu da-
tih kriterija, varijanta V (lokacija D).

VOJNOTEHNICKI GLASMNIE 3/30

Uporedni prikaz rezuliata

i Prome- Prome- ‘ Prome-
Varijanta | 400 1 | thee II | thee IIL
Vi 1 1 1
Vz ) 2 . 2 2 e i

Vs 4 4 4
Vi 3 3 3

Izbor lokacija za PSKTMS na
glavhom praveu

Na glavnom pravcu, vodedi raduna
0 opéim uslovima, izabrane su éetiri po-
tencijalne lokacije za PSkTMS.

Na osnovu odabranih varijanti i
definiranih kriterija formirana je ma-
trica za VKR (tabela 14).
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Tabela 14

Matrica za VKR

= Kriteriji
i Ks K Ks
Ki | Ks '
; ; : | Kn | Kse | Kgs | Kat | Ku | Ke2 || Kiz | Koi | Ks2 | Kos | Ksa | Kss
Vi—A a0 | 48 5 6 6 5 1 8 3 7 8 g 8 i1 5
& e AP [ _
BV Wied (01|58 |7 | v)uw Ly w5 ls | v|®| 2|5 |0
E VoG |121|67 | 8 | 8|3 |8 |5 |4 |6 |6 |7 |5 |7 |7
Vi—F 130 | 59 6 5 5 G 7 6 4 5 4 6 4 4
e, '. 'I | |
koeficijent 3 15 2 ‘25| 2 |25 |15] 312 25 '25 |15
relativne 25 | 15 | s
vainosti il 2 1.5 3
. 5 ... |max. max.l min.‘ma.x. max‘!max‘|max. min.! min.| min.| min.| min.
min. — max. | min.| min.
max. max. min.
tip 3 ‘ 3 3 ( 3 3 3 ‘ 6 3 3 3 3 3
kriterija 2 = B

Uporedni prikaz rezultata dobije-
nih primjenom metoda PROMETHEE
I, II i III dat je u tabeli 15,

Tabela 13

Uporedni prikaz rezultata

i Prome- Prome- Prome-
Varijanta | (hee T | thee II | thee III
Vi 2 4 4
Vi 1 1 1
Vi B 2 _3 3

v‘ 2 2 . LS ), .

Iz dobijenih rezultata vidi se da je
najpovoljnija varijanta za PSkTMS na
glavnom praveu, u smislu datih krite-
rija, varijanta V (lokacija B).

Zakljucak
Rjesavanje problema izbora loka-

cije za sme§faj rezervi TMS kao neka-
pacitiranog problema lokacije ne pred-
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stavlja klasi¢an jednckriterijski pris-
tup, jer se izbor lokacija u sudtini vrsi
prema dva kriterija:

— trodkovi transporta od stacio-
narnog skladista TMS do potencijalne
lokacije za PSkTMS, i

— trodkovi transperta od potenci-
jalnih lokacija za PSkTMS do jedinica.

Primjena metode Monte-Karlo je
pogodna za rje¥avanje ovakvih proble-
ma zhog toga 8to se za kratko vrijeme,
primjenom jednostavnih rad¢unskih pro-
grama, moZe doé¢i do zadovoljavajuéih
rezultata. Pored toga, kao rezultat je
dobijeno vide varijanti rezultata sa slié-
nim vrijednostima funkcije cilja, a raz-
ligitim brojem lokacija. To donosiocu
odluke ostavlja moguénost izbora naj-
povoljnijeg rjedenja.

Model primjenjen u ovom radu o-
mogucéuje rjesavanje realnih problema
izhora lokacija za smjestaj svih wvrsta
MS (tehnitka, intendantska, sanitetska,
itd.), pri raseljavanju iz jednog SkMS.
U matematic¢ki model donosilac odluke
moZe, ovisno o konkretnoj situaciji, uni-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90



jeti i dodatno ogranifenje na broj lo-
kacija:

, gdje je n maksimalno do-

_23’1@ n
v zvoljeni broj lokacija.

Daljnjim istrazivanjima moguda je
dogradnja modela putem:

— prosirenja izbora lokacija pri
raseljavanju MS iz vife SkMS, i

— prodirenja izbora lokacija pri
raseljavanju vise vrsta MS iz jednog
ili vise SkMS.

RjeSavanje istog problema primje-
nom metoda PROMETHEE I, II i III
omogudilc je da se pored troskova, koji
su razmatrani pri rjeSavanju primjenom
cjelobrojnog programiranja, u obzir uz-
mu i ostali uticajni faktori koji se, na-
rofito u sloZenim situacijama poput OB,
ne mogu zanemariti (ugroZenost, pute-
vi dotura, i sl.).

Osnovni problemi koji se javljaju
pri primjeni familije metoda PROMET-
HEE I, II i III su:

Litergtura:

[i] Borovi¢ &., Pukic R.: Priprema odluke o na-
bavei tehnidkih sredstava primenom familije
metoda PROMETHEE, VTG 484,

[2} Borgvié 5, | grupa autora: Programski paket
*Metode visekriterijumske analizex, VVTS KoV
JNA, Zagreb, 1987,

[3] Greenberg Harold: Integer Programmlng, Unil-
versity of Scuthern California, New York, 1971,

[4] Makslé R: Osnovi snabdevanja municijom,
CVTS, Zagreb, 1985.

(5] Marti¢ Lj.: visekriterijalno pregramiranje, In-
formater, Zagreb, 1976,
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~— izbor relevantnih kriterija;

— vrednovanje varijanti za krite-
rije koji se procjenjuju, i

— odredeni subjektivizam koji se
oéituje u izboru kriterija, ocjenjivanju
njihove relativne vaznosti 1 vrednova-
nju varijanti.

Zbog navedenih razloga rezultati
dobijeni primjenom cbiju metoda ne
moraju biti identiéni, 5to je slu¢aj i u
cvom radu. Primjenom metoda PRO-
METHEE I, II i III kao rjeSenje su do-
bijene lokacije B (na glavnom pravcu),
K (na pomoénom praveun br. 1) i D (na
pomoénom praveu br. 2). Primjenom
cjelobrojnog programiranja, kao rjele-
nje su dobijene lokacije A (na glavnom
pravew), G i L {na; pomoénem pravcu
br. 1) i E (na pomoc¢nom praveu br. 2).

Primjena metoda kori$éenih u radu
pruza donosiocu odluke niz informaci-
ja koje mu omogucuju da na osnovu
njih, ali i svog ukupneg znanja i intui-
cije, donese konaénu odiuku.

[6] Neralté L.: Nekapacilirani i kapacltirani prob-
lem lokacije, Ekonomskl pregled, 34 (3—10), 1583,
str. 3A7—394.

171 Mikoli¢ M.: Krbavac M., Smiljanié ¢., Koruga
R,, Takiika tehnié¢ke sluzbe — lekcije, CVTSE,
Zagreb, 1386,

[B] Petrié J.: Operaciona Nauéna
knjign, Beograd, 1587.

[8] Petrié J., Zlobec S.: Nellnearno programiranje,
Naufna knjiga, Beograd, 1987.

istrazivanja,
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Mr Dragi Dimlitrijevié€,
potpukovnik, dipl. inZ.

Uvod

Drve kao materijal vrlo é&esto se
pojavljuje u raznim uslovima borbenih
dejstava i interesantno je, kako sa as-
pekta probojnosti, tako i sa stancvidta
zastite 1judi i sredstava.

U radu se razmatraju parametri
kretanja za dva karakteristiéna zrna
streljatke municije pri penetraciji u
specijalnu metu izradenu od neprekinu-
te drvne mase javora. To su obi¢na zrna
za pistel] M57 762mm i pusku M70
7,62 mm. Merenja su izvriena korisée-
njem mehani¢kih barijera kontaktnog
tipa, a registracija izmerenith velidina
izvedena je pomodu merncg kola sas-
tavljenog od kontrolnolegitkog sklopa,
mernog magnetofona i osciloskopa.

Na osnovu rezultata merenja odre-
dena je funkeija otpora preko Chap-
man-Kirkove metode. Regresionom a-
nalizem potvrdeno je da se izratunate
tunkeije otpora mogu sa dovoljnom taé-
noiéu upetrebiti za proradun parameta-
ra kretanja zrna za pistolj M57 7,62 mm
i pusku M70 7,62 mm kroz neprekinutu
drvnu masu javora.

EKSPERIMENTALNI DEO
Uzorei za ispitivanje

U fazi priprema i koncipiranja eks-
perimenata za merenje potrebnih wveli-
¢ina za odredivanje funkcija otpera, iz-
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Dejstvo streljatke municije na drvo

_ vréena su prethodna merenja. Ona su

bila tako organizovana da su se iz njih
mogle dobiti dubine penetracije obi¢nih
zrna za navedena oruzja. Uslovljene oz-
nzake oruzja su 01 i 02. Debljine meta
za prethodna merenja izabrane su na
gsnovu iskustva i preporuka datih u
[1, 2, 3, 415]. Srednje dubine penetra-
cije zrna u neprekinutu masu javora
odredene su sa po deset uspednih me-
renja. Dobijene dubine penetracija o-
biénih zrna za oruzja 01 i 02 bile su
osnova za izbor dimenzija i oblika me-
ta. Na tim razli¢itim dubinama pene-
tracije, za obe vrste zrna, bilo je po-
trebno izvrsiti odredeni broj merenja
parametara kretanja zrna, da bi se na
osnovu rezultata merenja mogle odre-
diti funkcije oipora. Tako se doslo do
zakljuéka da svaka meta mora biti sas-
tavljena od izvesnog broja lamela raz-
li¢itih debljina. Debljine lamela menja-
le su se zavisno od vrste zrna — &to je
dubina penetracije bila manja i lamele
su bile tanje, kako bi se dobio dovoljan
broj mernih mesta na raspolozivom in-
tervalu dubine penetracije.

Na osnovu prethodnih gadanja, sa-
znanja u toku izvodenja eksperimenata
i potreba za odredenom taénoiéu dobi-
jenih rezultata, ustanovliene su deb-
liine lamela od 10, 15, 40 i 50 mm. Iz-
medu lamela i na &ecnoj strani prve la-
mele postavljene su po dve merne tra-
ke od aluminijumske folije izmedu ko-
jih je postavljen izclator od laka na fo-
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liji ili od papira sa zalepljenom folijom.
Debljina para folija iznosila je od 0,1
do 0,15 mm. Pri prolazu zrna kroz par
folija one se medusobno spajaju i pre-
ko odgovarajué¢ih provodnika vrsi se
registracija trenutka spajanja folija na
mernim instrumentima.

Sl. 1 Specijalna meta

Jedna specijalna meta od javoro-
vog drveta sa rasporedenim mernim
trakama i priklju¢cima za merne in-
strumente prikazana je na slici 1.

smer
T ) H
gadanja j

Pl 92 Ts L %5 TG 0

KONTROLNO-LOGICKI SKLOP

—T—,

MERN|
MAGNETOFON 0SCILOSKOP
A/D KONVERTOR |—mf RACUNAR
PISAE

Sl. 2 Sema registracije i obrade signala
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Merna aparatura

Za registraciju vremena kretanja
zrna kroz neprekinutu drvnu masu i
kompletnu obradu signala napravljen
Je spo] mete, mernih instrumenata i ra-
¢unara, kao $to je prikazano na slici 2.

Mehanic¢ke barijere kontaktnog ti-
pa, sastavljene od dve aluminijumske
folije, predstavljaju pasivne senzore
koji reaguju u trenutku kad ih metalno
zrno, u toku prolaza kroz metu, medu-
sobno spoji. Kontrolno-logi¢ki sklop
prima signale sa barijera 1 do 6, daje
vizuelni pregled na instrument-tabli o
aktiviranju pojedinih barijera i uz iz-
vesnu kontrolu i obradu primljenih sig-
nala prenosi ith na merni magnetofon ili
osciloskop. Merni magnetofon belezi a-
nalognu promenu napona na izlazu iz
kontrolno-logi¢kog snopa, odnosno pro-
menu vremena penetracije zrna kroz
neprekinutu drvnu masu. Paralelno to-
me, na osciloskopu se moze pratiti sig-
nal koji se snima na mernom magneto-
fonu. Oéitanje i obrada signala moZe se
obaviti sa mernog magnetofona, osci-
loskopa ili kombinovano. U sastav mer-
ne aparature ubacéen je A/D konvertor
radi prevodenja analognog signala sa
mernog magnetofona u digitalni, da bi
se mogao obraditi na ra¢unaru i izlista-
ti na pisadu racunara u obliku uredenih
parova vremena i napona. Najveéi broj
oCitanja rezultata snimanja obavljen je
sa trake na mernom magnetofonu, sni-

4
S

Sl 3 Vreme kretanja obiénog zrna za oruzje 02
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manjem na pisa® radunara, a izvestan
broj otitanja, radi ilustracije, cbavljen
je sa slika napravljenih na osciloskopu.
Na slici 3 prikazan je karakteristi¢an
snimak trenutaka spajanja mernih ira-
ka pri prolazu zrna kroz barijere, a koji
je dobijen sa osciloskopa.

Put [cm) ‘0|4‘ 8| 12| 16

60 ‘ 120 \ 180 ‘ 260

Vreme [ps] 0

Sa vide ponovljenih snimanja pro-
pradena je cela dubina penetracije o-
bi¢niog zrna za 02 kroz neprekinutu drv-
nu masu javora odredenih karakteris-
tika. Na slici 4 dato je vreme Kkretanja
obiénog zrna za 01 u toku penetracije
kroz metu od javora. Ovim snimkom
obuhvadena je cela dubina penetracije.
Vremenski tok na slici 4 dobijen je po-
sredstvom rafunara.

svaku proradunsku tafku funkcije ot-
pora izvedeno je po dvadeset merenja
za svaku kombinaeiju vrste zrna i dr-
veta.

Aka se uzme da je sa jednim opi-
tom izvrieno merenje na m — barije-
ra, onda je broj probijenth lamela m —
1, pri ¢emu se vreme za svaki interval
puta moze naéi iz izraza:

ﬁti=ti+1—ti (1}

gde je i=1,2,...m — 1, odnosno brzina
zrna na izlazu iz svake lamele iz izraza:

2 .Axi

Via=
At

—V; 2)

Kako je za svaku kombinaciju zrna
i mete izvedeno po n=20 apita, to su
na osnovu rezultata merenja za svaki
opit izra¢unaie srednje vrednosti vre-
mena i brzina za pojedine lamele, tj.

l n
e ] A= —3 (At (3)
® , . ! A=t
== ] Jo s 1 |
el o] | —— Vi = 1 i(Vi)l @)
e
.I'!\. If\\ | M i [\’T A S =1
IXEYE AN W Al ]
[ R ) Y U donjoj tabeli date su srednje
[ = | | T | vrednosti vremena penetracije i izra-
! s unate brzine kretanje obiénog zrna za
= T orufje 02 u funkeiji predenog puta,
100 200 300 400 ; [F:é" Tabela
5L 4 Vreme kretanja obitnog zrna za oruZje 01
t [a] % [m] vV [m/s]
put [cm] In‘ 2] 4| 6| 8] 101 0 0 720
Vreme [psl | 0 | 50 (105 ‘160 |2en 440 0,000053 i ol
0,000117 0,08 635
0,000183 0,12 590
Rezultati merenja 0,000254 0,16 540
o . . 0
U [4] postoji preporuka da je za 000352 hia o
odredivanje jedne tagke na funkeiji otf- L 024 22
pora potrebno najmanje deset ponov- 0,000522 0,28 355
ljenih merenja, &to se prvenstveno od- (,00065 0,32 270
nosi na vece kalibre _projektila. Za ma-~ 0,000866 0.36 100
nje kalibre, kao ¥to je ovde sluéaj, me- e 0.37 0
renja su izvedena u vecem broju. Za ’ !
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TEOQORIJSKI DEO

Prorafun parametara
kretanja zrna

Zrno streljacke municije u toku
kretanja kroz neprekinutu drvnu masu
moZe se posmatrati kao kruto telo sa
fest stepeni slobode kretanja [7]. Raz-
matrana zrna su simetriéna u cdnosu na
uzduzZnu osu zrna. Zbog toga imaju od-
govarajuci rotacioni elipsoid inercije,
odnosno uzdu?ni moment inercije I, i
popretne I, = I,. Analizom popreénog
1 uzduZnog strelnog kanala kroz nepre-
kinutu drvnu masu dosle se do sazna-
nja da su popreéne oscilacije zrna za-
nemarivo male. Takode, zrna su osta-
jala stabilna na celoj dubini penetraci-
je. Cinjenice da su popretne oscilacije
zrna zanemarivo male, putanje zrna
pravolinijske i nema odstupanja puta-
nja zrna po praveu i visini, te da se zr-
na ne deformi$u, dopustaju da se sis-
tem diferencijalnih jednadina iz [7]
moZe redukovati. U tom sludaju kre-
tanje zrna kroz neprekinutu drvnu ma-
su svodi se na kretanje materijalne tac-
ke, 1j.

.. X o
dt m
gde su:

dv s

— — usporenje zrna,

dt

X - sila otpora drvne mase, i

m  -— masa zrna.

U jednadini (5) nepoznata je sila
otpora X, koja ¢e u nastavku rada biti
istraZena.

Sila otpora sredine

Izraz za silu ctpora kojom se ne-
prekinuta drvna masa suprotstavlja
kretanju zrna, moze se odrediti dimen-
zionom analizom prema Bakingemovoj
teoremi {8]. Za reenje ovog zadatka
poirebno je napraviti spisak promen-
ljivih koje uti®u na traZenu silu. Na si-
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lu otpora mogu uticati faktori koii su
vezani za sredinu kroz koju se zrno
krede | faktor i koji se odnose na zrno.
0Od faktora drvne mase mogu se uzeti
gustina drvne mase p I modul elasti-
nosti drvne mase u smeru gadanja E.
Naprezanje na pritisak i smicanje nije
potrebno uzimati u obzir, jer se ona
pojavljuju kao zavisno promenljive od
modula elastiénosti. Kao faktori zrna
mogu se uzeti njegove balisti¢ke i fizié-
ke karakteristike. To su brzina zrna V
i karakteristiéna duzina I.

Uz te pretpostavke, sila otpora kre-
tanja zrna moZe se napisati u obliku:

X=f(pV,LE) (6)

odnosno:

F=f(VILEX} =0 (6’)

Ako se dimenzija mase oznafi sa
M, duZine sa L i vremena sa T, onda
dimenziona jednadina glasi:

x
M= (7N
Pocl V¥ A%
odnosno:
e ML 12
(ML3*(L T L (MLT?2L%%

(7

odakle se odgovarajuéim transformaci-
jama, uz izra¢unavanje eksponenata i,
wz, o3 1 as, dobija sila otpora u obliku:

1
X= _é_ p V2S5 P(M) (8)
gde su:
S — povriina popreénog pre-
seka zrna, i
P(M} — bezdimenzionalna funkci-

ja otpora zavisna od ka-
rakteristika drvne mase i
karakteristika zrna.

Brojne vrednostl funkcije otpora
mogu se odrediti Chapman-Kirkovom
metodom [9] na osnovu eksperimen-
talnih rezultata.
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Odredivanje funkecije otpora

Matemati¢ka procena funkcije ot-
pora, na osnovu rezultata merenja, iz-
vriena je Chapman-Kirkovom metodom
[9]. Priroda razmatranog problema je
takva da se objektivno moglo meriti
vreme penetracije zrna na vie mernih
mesta na raspoloZivej dubini penetra-
cije zrna. Na osnovu izmerenih vreme-
na penetracije na svim mernim mesti-
ma za obe kombinacije O1P1 i O2P1
izracunate su srednje vrednosti vre-
mena penetracije u funkeiji dubine pe-
netracije.

Dimenzicnom analizom sile otpora
ustanovljeno je da se funkeija otpora
moie predstaviti u obliku:

1

LD ¢+ M+ caM? <
gde su:
1, ¢, 03 — koeficijenti polinoma, i
M — Mahov broj.

Chapman-Kirkovom metodom, u
ovom sludaju, odreduju se koeficijenti

polinoma ci, ¢z i cs i poetna brzina zr-
na, tako da suma kvadrata razlika iz-
merenih i izrac¢unatih vremena za raz-
matrane tatke na putanji zrna bude u
odradenom dopuitenom intervalu gre-
gke.

Za normalne karakteristike drvne
mase javora i karakteristike razmatra-
nih obiénih zrna, te radijalni smer ga-
danja, odredene su funkcije otpora u
obliku:

P(M) |otpr =

(10)

P(M) |ozp1 = (107)

pri ¢emu su podetne brzine zrna ostale
nepromenjene. V., = 455m/s i V; =
720 m/s.

Iz jednaéina (10) i (10’) vidi se da
su funkcije otpora slitne, odnosno da
su meduscbno translatirane po ordinati.
To omogucuje da se one mogu medu-
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51, 5 Funkcija otpora za 02P!
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81. 7 Dubing penetracije zima u funkceifi vremena

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90 261



sochno povezati preko odgovarajucih
koeficijenata proporcionalnosti, tj.

P(M) |mpr = 1,0125 P(M) |.02PI (11)
Zajednit¢ka funkecija otpora prika-
zana je na slici 5.

Izratunate dubine penetracije u
funkeiji vremena za obe kombinacije
01P1 prakti¢noe se poklapaju sa odgo-
varajuéim parametrima koji su dobi-
jeni merenjem, jer su rezultati u grani-
cama 1%, odnosnc koeficijenti kore-
lacije su porpr = 0,998 1 pozpn = 0,997,
Na slici 6 prikazani su rezultati mere-
nja brzina zrna u funkeiji puta za o-
bi¢na zrna oruZja 01 i 02 i odgovara-
juéi rezultati proracuna.

Na slici 7 prikazane su promene
puta za zrna oruZja 01 i 02 u funkeiji
vremena ‘penetracije. Srednja dubina
penetracije zrna za 01 je 10cm, dok
srednja dubina penetracije zrna za 02
iznost 37 cm.
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Zakljuéak

Rezulfatl merenja vremena pene-
tracije obi¢nih zrna za pistolj M57 7,62
mm i pusku M70 7,62 mm kroz nepre-
kinutu drviiu masu javora i ponafanje
zrna u toku kretanja, omoguéili su da
se zrnc moZe gmatrati materijalnom
tackom. Takode, vrlo évrsta korelativ-
nost rezultata merenja i prorac¢una do-
pusta takav pristup.

Sila otpora drvne mase odredena
je dimenzionom analizom preko Bakin-
gemove teoreme, a koeficijenti funkeije
otpora odredeni su Chapman-Kirkovom
metodom. Rezultati prora¢una parame-
tara kretanja, preko tako odredene fun-
kecije otpora, nalaze se u granicama
+1% u odnosu na odgovarajude izme-
rene parametre kretanja u svim mer-
nim ta¢kama. Takav nive taénosti re-
zultata preraduna omoguduje primenu
izra¢unatih funkeija oipora u praktiéne
svrhe.

|71 Jankovi¢ 8., Cuk D.: Mehanika leta projektila,
predavanja na VVTS Zagreb i Madinskom fa-
kultetu u Beogradu u 1988./89. (rukopls u pri-
premi za Atampu).

[8] Sedov L, I.; Similarity and Dimension Metheds
in Mechanics, Moskva, 1982,

|9] Champan G. T., Kirk B. D.: A Method {or Ex-
iracting Aerodynamic Coefficients from Free
Flight Data, AIAA, Journal, Vol. 8. No 4, April
1970, (753738},
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Uvod

Pri analizi povedanja verovatnoée
pogadanja oruda upotrebom sistema za
upravljanje vatrom ¢&esto se, u nedos-
tatku konkretnih podataka, keriste po-
daci ¢ tagnosti merenja meteorclodkih
velitina koji ne odgovaraju postejedim
realizovanim refenjima meteoroloskih
senzora, tako da se ne dobijaju adek-
vatni podaci o efikasnosti sistema. Tre-
ba imati u vidu da meteorolo8ki senzo-
ri koji se upotrebljavaju u sistemima
za upravljanje vatrom imaju zasad ne-
§to smanjenu tafnost merenja meteo-
rologkih parametara u odnosu na kla-
sitne, jer su opteredeni sistematskim
gre¥kama merenja, koje su posledica
vrlo kompleksnih zahteva koje moraju
da ispune, kao 3to su: kompaktnost, ro-
busnost i za$tita elemenata konstruk-
cije, mali gabariti i izlazne veli¢ine pri-
lagodene za vezu sa sistemima za up-
ravljanje vatrom (balistitki ratunar).

Da bi se skrenula painja na ovu
problematiku, autor je cbradic uticaj
deklarisanih maksimalnih sistematskih
grefaka merenja meteoroloskih velifina
(definisanih granicama maksimalnih
dozvoljenih odstupanja) za jedan od
realizovanih tipova meteosenzora, na
verovatnoéu pogadanja cilja orudem 1i
municijom koju poseduju tenkovi sa-
vremene konstrukcije.

Analiziran meteorcleski senzor mo-
Ze se smatrati reprezentom reSenja,

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 3/90

Meteosenzor u sistemu za upravljanje
vatrom tenka

nom delu élanka. Takode, eksperimen-
talnim podacima je pokazano da se slu-
éajne grefke merenja pri proveri tac-
nosti merenja meteoroloskih velidina
nalaze na niveu deklarisanih granica
maksimalnih odstupanja.

U é¢lanku nisu obradene karakte-
ristike distribucije ovih sludajnih ve-
lidina, pa nisu ni analizirane verovatne
grefke koje mogu da nastanu pri mere-
nju meteorcloskih veli¢ina ovim me-
teosenzorom, s obzirom na to da bi za
to bile potrebno prouditi veliki broj po-
dataka, §to bi prevaziilo domen analize
ovog ¢lanka. No, moZe se redi, na osno-
vu do sada kontrolisanih meteo senzo-
ra, da se maksimalne greske dosta Ce-
sto javljaju, a to znaéi da sa njima real-
no treba radunati. Na osnovu analize
uticaja maksimalnih greSaka merenja
meteorologkih elemenata na verovat-
noéu pogadanja dat je predlog maksi-
malnih granica odstupanja merenih me-
tecroloskih veligina, pri kojima ne do-
lazi do znadajnog smanjenja verovat-
node pogadanja realnog cilja.

Treba napomenuti da se trenuina
svetska refenja meteorcloSkih senzora
za sliéne namene nalaze na nivou izlo-
senom u ovom ¢&lanku, a da su pobolj-
sanja uvek moguéa ukoliko se definide
pravac u kojem bi trebalo da se odvija
usavriavanje.

Meteosenzor nalazi se u sklopu sis-
tema za upravljanje vatrom (SUV) sa-
vremenih tenkova i ima ulogu da daje
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podatke o komponentama vetra (naj-
¢eice botne komponente), temperaturi
i pritiskn vazduha u slebodnoj atmos-
feri, da bi racunar, uzimajuéi u obzir
ove podatke, mogao stalno da racuna
elemente gadanja u trenutnim meteo-
rolo8kim uslovima.

Sam meteosenzor je¢ kompakine
konstrukeije sa nepokretnim delovima,
5to je necphodne s obzirom na uslove
rada na tenku. Za njega se, takede, mo-
e reéi da je vaZan elemenat SUV-a,
jer postoji znatan uticaj meteoelemena-
ta na ta¢énost pogadanja na rastojanji-
ma n1 kojima je predvidena upotreba
savremernog tenka.

Kompaktna konstrukeija meteosen-
zora uslovila je 1 mjegove tehniéko re-
Senje, koje predstavlja gotovo krajnji
domen u ovoj oblasti, U svrhu upozna~
vanja sa principima merenja meteoro-
loskih veliéina, ovde ¢ée oni ukratko biti
izneti, kako bi se stekao Sto komplet-
niji uvid u materiju koju ¢lanak raz-
matra.

Da bi izneil podaci 1 zakljuéei i-
mali praktican znaéaj, proracuni i ana-
lize zasnovani su na deklarisanim gra-
nicama taénosti, koji su daii za meteo-
senzor oznaten u daljem tekstu kao tip
»C« [1]. Karaktieristike su, takode, i
cksperimentalno proverene, a u ¢lanku
je u svrhu potvrde tfaénosti merenja
meteosenzorom dat graficki prikaz re-
zultata merenja za jedan ispitivani uzo-
rak.

Opis konstrukeije i prineipi
merenja meteosenzorom

Meteosenzor, oznacen u tekstu kao
tip »C«, moze da meri;

— brzinu boénog vetra (vetar nor-
malan na pravac gadanja);

— temperaturu vazduha;

— pritisak vazduha (atmosverski
pritisak).

Sastoji se od:

— kuéista u kojem su smesteni sen-
zorski elementi i elektrenika;
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— senzora brzine vetra sa elekiro-
nikom za obradu, linearizaciju i filtri-
ranje signala;

— senzora temperature i pritiska
sa elektronikom za obradu signala;

— napajatke elektronike senzora
vetra,

Spoljni izgled meteosenzora sa oz-
nakama karakteristiénih elemenata pri-
kazan je na slici 1.

Sl 1
1 — irig melegscnzora u kome jo smedten
senzor pritiska vazduha; 2 — senzor bofne

brzine vetra; 3 — senzor temperature vazduha

Princip merenja boénog vetra

Senzor brzine vetra radi na prin-
cipu zagrejanog platinskog filma. Sas-
toji se od dve keramitke cevéice na ko-
jima je nanet tanak sloj platine, a pos-
tuvljene su paralelno jedna drugoj na
vrlo malom rastojanju.
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Princip merenja brzine vetra po-
mocéu ovog senzora zasniva se na vezi
izmedu brzine strujanja vazduha i ko-
li¢cine toplote koja se odvodi sa senzora.
Na taj naéin uspostavlja se direktna ko-
respondencija izmedu brzine vetra i ja-
¢ine struje u mernom mostu. Keramié-
ke cevéice sa slojem platine (senzori ve-
tra) predstavljaju temperaturne zavisne
otpornosti, koje su vezane na red i na-
laze se u mernom mostn, kako je to
prikazano na slici 2. Most je u ravnote-
zZi kada je brzina W = 0m/s, dok na-
pajanje senzora obezbeduje uvek kon-
stantan zbir otpornosti cevéiea.

Usled strujanja vazduha pri pojavi
vetra dolazi do razli¢itog odvodenja to-
plote sa cevéica, usled c¢ega se javlja
promena njihove otpornosti s obzirom
na to da se jedna hladi, a druga zagre-
va, zavisno od jadine i pravca vetra.
Posledica je neravnoteza mernog mo-

Senzor se sastoji od silicijumske
membrane u kojoj su difundovana &e-
tiri otpornika koji obrazuju Vinstonov
most. Silicijumska membrana zaleplje-
na je sa jedne strane na Suplju cevéicu
iz koje je izvuden vazduh, tako da je
pritisak sa jedne strane membrane jed-
nak nuli, dok je sa druge uvek atmos-
ferski, koji merimao.

Izlazni signal posle diferencijalnog
pojacavaca, kako je prikazanc na blok-
-femi na slici 3, temperaturno se kom-
penzuje, a potom mu se drugim poja-
¢ivatem podeSava nagib i izlazni nivo.

Princip merenja temperature
vazduha

Sklop za merenje temperature sas-
toji se od senzora temperature, koji
predstavlja rezistivni platinski termo-

NAPAJAE
SENZORA
VETRA
—t1 T2
Nr
. TiCt2
KOLO Z# [
MERNI | | oo pauLJac POJACAVAT
MOST LINEARIZACIJU T
ot

Sl. 2 Sematski prikaz elektronskog sklopa za obradu signala vetra
iz senzora vetra

sta, a dobijeni signal se dalje obraduje,
da bi se dobila linearna zavisnost izlaz-
nog napona od jadine vetra, kao i potre-
ban izlazni nivo napona.

Princip merenja pritiska vazduha

Rad senzora pritiska zasnovan je
na piezorezistivnom efektu, odnosno na
promeni elekiri¢ne otpornosti pod dej-
sivom pritiska.

VOJNOTEHNICKI GLASNITE 3/90

metar i cdgovarajuce elektronike. Sen-
zor je izraden od platinskog filma, koji
je nanet na keramicku podlogu, a zatim
posebnim postupcima podeSen na defi-
nisanu otpornost na 0°C.

Senzor je smejten u keremiéku
ceviicu i postavljen u kudéiste meteo-
senzora, neposredno uz senzor brzine
vetra.

Princip merenja temperature je
slededi: platinski otpernik koji sluzi
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kao senzor temperature vezan je u mer-
ni most, koji je uravnotefen na tem-
peraturi 20°C. Na drugim temperatu-
rama merni most se razdeSava, pa se
dobijeni izlazni signal pojadava do tra-
senog nivoa, kako je to na slici 3 za-
jedni¢ki prikazano za kanal pritiska i
temperature.

Sada kad su obradeni osnovni prin-
cipi merenja meteoroloskih parameta-
ra, ovim meteosenzorom moZe se predi
na osnovnu materiju ¢lanka, koja se
sastoji u sagledavanju, kvalitativnoj 1
kvantitativnoj analizi uticaja greSaka
merenja metecroloskih veliina sa ovom

SEMZOR
OXF .
PRITISKA | | POJACAVA

IZVOR
TABILISAND
MAPOMNA
i
L | MERNI
SENZOR M
TEMPERATURE MOSY

zor tipa »C« [1]. U tekstu se ne anali-
ziraju sluéajne greske dobijene pri me-
renju, kao ni njihova distribucija, tako
da su dobijeni rezultati odstupanja, ko-
ja nastaju zbog greSaka merenja meteo-
elemenata prakti¢no maksimalne vred-
nosti {izuzimajuéi senzore kcji su van
deklarisanih gramica).

Meteosenzor, oznaden kao tip »Ck,
predstavija reprezent prethodno izne-
tih konstrukeija, jer najkompleksnije
meri sve meteoroloske velicine, dok os-
1ali tipovi koji, takode, imaju iste gre-
§ke ne mere sve meteorclofke para-
metre,

TEMPERATURNA
KOMPENZACIJ®

DIF .
PRJACAVAC

S1. 3 Sematski prikaz elektronskog sklopa za cbradu signala iz senzora
za temperafury i pritisak vazduha

vrstom meteosenzora. Grefke merenja
meteorologkih velidina deklarisane u
[1] imaju sistematski karakier, a date
su u obliku granica dozvoljenih odstu-
panja od stvarne vrednosti koja se meri
etalon-uredajem.

Za dalju analizu potrebno je defi-
nisati zakon promene maksimalnih gre-
3aka, odnosno granica cdsiupanja me-
renih meteorolotkih parametara.

Izrazi za maksimalne grefke
merenih meteoroloikih parametara
meteosenzorom tipa »Ce

1zrazi za maksimalne greike formi-
rani su na osnovu podataka datih u od-
govarajuéim katalozima za meteosen-
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Maksimalne greske merenja
boéne komponente vetra

Wh=0,5 do 25
[m/s]

Merni opseg:

Greske:
pri Wr<{5[m/s] d1= +1,25 [m/s]

d2=+0,5 [m/s]
(za p=0 d2=0)
d3= +0,0015*ABS
[Wb*(tv—15)]
[m/s]

Ukupna gre$ka merenja boénog
vetra je:

3d = +{1,25 + d2 + 0,0015*Wr*
ABS [(tv—15)*cosp}} (1)

VOINOTEHNICKI GLASNIK 390



pri Wr>=5[m/s] dl= +1,25[m/s]
d2=+0,1*Wr

[m/s] (za p=0
d2=0)

d3= +0,6015*
ABS [Wh* (tv—
—15)] [m/s]

Ukupna gredka merenja boénog ve-
tra je:

3d = % (1,25 + {d2 + 0,0015*Wr*

ABS [(tv—15)*cosp]}) (2)

Maksimalne gre¥ke merenja
temperature vazduha

Merni opseg: tv=—30 do 55
[°Cl

Gregke

pri Wr<{1[m/s] dtv=+5["C]

pri Wr>>==1fm/s] dtv= +2[°C]

Maksimalna greska merenja
pritiska vazduha

Merni opseg: Pv=800 do 1050
[mbar]

Greske: dpv=10[mbar]
gde je:
dl  — greika linearnosti sen-
zorskog elementa;
d2  — greska zbog interferent-

nih smetnji struji vazdu-
ha, koja je posledica kon-
strukcije 1 sme3taja sa-
mog senzorskog elementa,
(za =0 d2=0);

d3  — greSka koja nastaje zbog
odsustva potpune tempe-
raturne kompenzacije se-
nzorskog elementa vetra,

2d — sumarna greska pri me-
renju bo¢nog vetra;
Wr - intenzitet brzina struja-

nja vazduha oko senzora;
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Wb — intenzitet boéne kompo-
nente brzine vetra (delu-
je normalno na senzorski

elemenat);

] — napadni ugao vetra me-
ren od normale na sen-
zorski elemenat vetra;

tv - temperatura vazduha [°C].

Predstaﬂj anje dozvoljenih
granica odstupanja

Maksimalne granice dozvoljenih
odstupanja, merenih meteoroloskih pa-
rametara od stvarne vrednosti, pred-
stavljaju zbir stvarne vrednosti meteo-
roloSkog parametra i dozvoljenih mak-
simalnih gre$aka merenja.

Hr_-

Sl 4 Sematski prikaz dejstva vetra na
meteosenzor

Zbog kompleksnosti izraza najce-
lishodnije je grafi¢ki prikazati dozvo-
ljene granice odstupanja. Kako de ovi
dijagrami biti kori§éeni i za prikaz re-
zultata merenja, neophodno ih je ukrat-
ko objasniti. Posmatrajuéi sematski pri-
kaz delovanja vetra na senzorski ele-
menat, dat na slici 4, mogu se napisati
jednadine za donju i gornju granicu
maksimalno dozvoljenih odstupanja u
funkeiji maksimalnih dozvoljenih gre-
3aka merenja intenziteta vetra i nje-
govog napadnog ugla f3:

Gg=Wb+Zd=Wr*cosf+3d
Gd=Wb—2d=Wr*cosp—=Zd
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Na osnovu deklarisanih maksimal-
nih gresaka za metcosenzor tipa »C«
prethodni izrazi dobijaju cblik:

za Wr<5 [m/s]

Gg=Wr*cosp+{1,25--d2+
+0,0015*Wr* ABS[(tv—13)*

cosp]} (3)
Gd=Wr*cosp—{1,25--d2+
+0,0015*Wr*ABS[(tv—135)*

cospl 4)
za Wr>>=5 [m/s]
Gg=Wr*cosf+{1,25+d2+

-+ Wr*0,0015* ABS{(tv—15)*

cospi} (5)
Gd=Wr*cosp—{1,25+d2+
FWr*0,0015* ABS[(tv—15)*

cosp] } (6)

Grafici su prikazani na slici 5 za
temperaturu vazduha tv=159°C i na
slici 6 za temperaturu vazduha tv=30°C
za maksimalnu vrednost brzine vetra u
mernom opsegu senzora. Ova brzina je
izabrana, jer se za nju dobijaju maksi-
malne dozveljene granice cdstupanja.
Ispitivanja karakteristika izvode se i za
druge vrednosti intenziteta vetra, pri
demu se za svaku vrednost brzine cria-
ju posebni dijagrami dozvoljenih gra-
nica maksimalnih odstupanja.

Analizirajuéi grafike na slici 5 1 6
vidi se da su granice odstupanja mere-

;: 1 ‘/--‘-gQgrnjni Erajica Fslunnm&
T FDonja~grinicd edilfupenja
18
12 S \\ !
it 7 T
]
£ AL ~ I,
S 7 &
=17 / o
-18 & b
- ! ] T 5
~10 =] [~
-180-150-120-30 ~-&B ‘ZBB%), 18 68 99 120 156 190

51, 5 Gornjo i donjo granica dozveljenih mak-
simalnik odstupanja merenih vrednosti boé-
nog vetra meteosenzorom u funkeifi napadnog
uglg vetra
Wr=25 mfs; tv=1589°C
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nih vrednosti bofnog vetra u znatnoj

‘meri temperaturno zavisne, $to je dosta

Bim/s)

nepovoljno, s obzirom na to da se po-
javljuju velike dozvoljene greske na
ekstremnim radnim temperaturama. Za
ilustraciju toga, moZe se navesti da ma-
ksimalna greska u merenju intenziteta
botnog vetra moZe da bude i >3 m/s
pri niskim radnim femperaturama.

10
24 f I A hGorpja gyanice ud*lupu nis
18 [/ Donje g\znicn odsnpanj[u
12 N AN
5 i .
b / N
-5 / 1
-12 7 5
-13 L
a1/ N
~30 | ]
-{80-158-170-90 60 -18 @ 14 68 9@ 128 154 189

pE*)

5L 6 Gornja i donja granice dozvoljenih ma-

ksimalnih odstupanja merenih vrednosti boé-

nog vetra meteosenzorom u funkciji napad-
nog ugle ked Wr= 25m/fs; tv =—30°C

Eksperimentalni rezuliati
merenja

Dati dijagrami dozvoljenih granica
maksimalnih odstupanja sluze za pred-
stavljanje eksperimentalnih podataka
pri proveri rezultata merenja meteo-
senzora. U narednom tekstu prikazuju
se rezultati provere sva tri meteorclo3-
ka parameira: bo¢nog vetra, pritiska i
temperature vazduha za jedan uzcrak
meteosenzora iipa »C«, na kojem su
detaljno proverene ove karakteristike.
Cilj prikaza eksperimentalnih podataka
jeste da se pokaze da se slutajna odstu-
panja merenih meteoroloskih parame-
tara nalaze na nivou dozvoljenih mak-
simalnih pgraniénih odstupanja, odnos-
no da se nive definisanih maksimalnih
greSaka moZe koristiti za dalju analizu.

Provera tatnosti merenja veira

Tadnost merenja hofnog vetra is-
pituje se u aerodinamiékom tunelu pri
normalnoj (ili bilo kojoj) temperaturi,
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uz variranje intenziteta i napadnog ugla
vetra, i to u dva dela:

— ISPITIVANJE GRESAKA ME-
RENJA BOCNOG VETRA PRI
DEJSTVU VETRA NORMAL-
NO NA SENZORSKI ELEME-
NAT,

— ISPITIVANJE GRESAKA ME-
RENJA BOCNOG VETRA PRI
DEJSTVU VETRA POD RAZ-
LICITIM NAPADNIM UGLO-
VIMA (—180°28.180°)

U prvom delu ispitivanja vetar se
usmerava iz aerodinamickog tunela nor-
malno na senzorski elemenat. Intenzi-
tet vetra varira u granicama mernog
opsega Zza vetar (Wr=0.5 do 25 m/s).
Kada se strujanje stabilife, uporede se
vrednosti izmerene meteosenzorom i e-
talon-uredajem i odrede sludajne gre-
gke merenja.

Treba napomenuti da su u ovom
siucaju granice dozvoljenih maksimal-
nih greSaka (£dl), ako se ispitivanje
vréi na temperaturi 15°C, odnosno gre-
Ske merenja su posledica samo neline-
arnosti samog senzorskog elementa za
boéni vetar. Ako se ispitivanje vrii na
nekoj drugoj temperaturi vazduha, do-
zvoljene maksimalne greske iznose
t(d1+d3), odnosno dodaju se greike
zbog odsustva potpune temperaturne
kompenzacije senzorskog elementa.

Rezultati jedne provere prikazani
su na slici 7 za jedan uzorak senzora
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8L 7 Rezultati merenja bofne komponente

vetra ako je ugao $=0° tv=-21°C; pv=9965

mbar
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tipa »C«, gde se moZe primetiti da se
neke slu¢ajne merene vrednosti nalaze
i izvan maksimalnih granica dozvolje-
nih odstupanja, $to se, s obzirom na do-
zvoljene greSke, ne bi smelo tolerisati.

U drugom delu ispitivanja senzor
se ufvricuje na obrtno postolje koje
omogucava postavljanje senzorskog e-
lementa pod taéno definisanim uglom
u odnosu na pravac vetra, koji se meri
od normale na senzorski elemenat.
Uglovi se menjaju u tatnim koracima
u rasponu od —180 do -t 1807, pri demu
sc odrZava konstantna vrednost inten-
ziteta vetra u aerodinami¢kom tunelu.

Kada se izvrsi provera za ceo op-
seg uglova, prelazi se na novu vrednost
Intenziteta vetra, pa se postupak me-
renja ponavlja. Za svaku vrednost ugla
(3) o¢itavaju se velidine izmerene boé-
ne komponente vetra meteosenzorom,
dok se tatna vrednost boéne kompo-
nente dobija izrafunavanjem preko e-
talon-merenja brzine vetra u aercdina-
mi¢nom tunelu i napadnog ugla vetra
(B). Merene vrednosti boéne komponen-
te vetra meteosenzorom u funkeciji na-
padnog ugla rezultujudeg vetra nanose
se na dijagram dozveljenih maksimal-
nih granica odstupanja.
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5l. 8 Rezultali merenja boéne komponente
velry pri variranju uglia
Wr=25 m/s; lu=25°C; pv=998,5 mbar

Na slici 8 sa ucrtanim dozvoljenim
maksimalnim granicama odstupanja za
jedan intenzitet vetra prikazani su re-
zultati merenja meteorclodkih parame-
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tara na jednom uzorku meteosenzora
tipa »Ce«.

U opétem sluéaju, rezultati mere-
nja moraju da se nalaze u dozvolienim
maksimalnim granicama za bilo koji in-
tenzitet vetra u opsegu od 0,5 do 25 m/s.

Provera taénosti merenja
pritiska vazduha

Provera tafnosti merenja pritiska
meteosenzorom vrii se na taj nacin $to
se pri variranju pritisaka u rasponu od
800 do 1050 mbar uporeduiju merene
vrednosti dobijene pomoéu etaloma i
meteosenzora. Ova ispitivanja izvode se,
kako na normalnim, tako i na ekstrem-
nim radnim temperaturama. Provera
taénostt merenje pritiske vazduha na
normainej temperaturi prikazana je na
slici. 9.

Dijagramski prikaz zavisnosti me-
renog pritiska meteosenzorom od stvar-
nog (etalon) pritiska za jedan uzorak
dat je na slici 9, gde su ucrtane maksi-
malne dezvoljene granice odstupanja
za senzor tipa »C«. S obzirom na to da
se merene vrednosti pritiska vazduha
nalaze u dozvoljenim granicama, potvr-
duje se da nive tacnosti merenja odge-~
vara deklarisanim vrednostima, te se sa
njima moze iéi u dalju analizu.
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Sl. § Rezuliati merenja pritiska meteosenza-
rom na normalnoj temperaturi tv=25°C

Provera talnosti merenju pritiska
na ekstremnim radnim temperaturama
je, takode, izvrSena. Izvrienom prove-

270

rom tafnosti merenja pritiska meteo-
senzorom na ekstremnim radnim tem-
peraturama —30°C i +55°C, &iji su re-
zultati dati na slici 10 i 11, potvrduje se
da je tanost merenja pritiska u dekla-
risanim granicama, te se sa njima moze
i¢i u dalju analizu.
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S1. 10 Rezultati merenja pritiska meteosenzo-
rom na snifenoj temperaturi fp=—30°C

1058 [ [
}g%g égrnj arn’nicy
975 2
© 958 /'ﬁnnja BFamica
_E 325
= 308
£ g75
§50
823
60
i —

1 A

ke

-

e

750 [
780 775 8OE 925 250 875 980 925 350 975 1569 1025 1858
Pe(nhar)

S1. 11 Rezultati merenja pritiska meteosenzo-
rom na povifenoj temperaturi; tv=4-55°C

Provera taénosti merenja
temperature vazduha

Radi provere ta¢nosti merenja tem-
perature meteosenzorom, ha slici 12
prikazani su rezultati jedne provere na
normalnoj i ekstremnim radnim tem-
peraturama —30°C i +55°C. Kako se
iz datih rezultata vidi, tanost merenja
temperature ovim meteosenzorom je na
samecj granici maksimalnih dozvoljenih
odstupanja (pa i iznad nje), te se moze
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zakljuéditi da se temperatura vazduha ne
moZe meriti sa vedom ta¢nodéu od de-
klarisane.
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Sl 12 Rezultati tafnost merenjo temperature
meteosenzorom Wr=3 m/fs; pu=1000 mbar

Rezime analize

DosadaSnja analiza imala je za cilj,
kako se moglo videti, da objasni prin-
cip rada ovog meteosenzora, da pred-
stavi analititki maksimalne dozvoljene
granice odstupanja i eksperimentalnim
vrednostima potvrdi da se sludajne me-
rene vrednosti nalaze u ovim granica-
ma, kako bi se stekao uvid u taénost
ovih senzora.

Kac 5to se vidi, meteosenzor tipa
»C« ne daje vedu taénost merenih po-
dataka od deklarisanih, veé se moze redi
da postoje i primerci sa veéim gregka-
ma od deklarisanih. Utvrdivanje ovih
¢injenica uradeno je zate da se stvori
osnova za dalju analizu, koja treba da
se zasniva na eksperimentalno potvr-
denim deklarisanim podacima. Osim to-
ga, kod senzora tipa »C« treba primetiti,
na csnovu deklarisanih maksimalnih
greSaka merenja, da nije mopuéde us-
postaviti korespondenciju izmedu wveli-
tine bofne komponente vetra i gredke
koja se pri njenom merenju &ini. Zavis-
nost na osnovu deklarisanih podataka
moze se uspostaviti samo izmedu inten-
ziteta rezultujudeg vetra i greske me-
renja boéne komponente vetra, tako da
se ova veza ne moZe direktno koristiti
za procenu moguceg odstupanja pogo-
daka do kojih dolazi zbog ove greske.
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U opstem sludaju, grefke merenja in-
tenziteta boéne komponente vetra kre-
¢u se od 2,25 do 5,4 mv/s, dok se pri me-
renju intenziteta vetra od 7 do 15 [m/s]
u normalnim (referentnim) meteorolos-
kim uslovima najéesée javljaju greske
od 2,3 do 3 (m/s).

Analiza uticaja greiaka merenja
meteosenzora na verovainodu
pogadanja cilja

Da bi se izvrsila ova analiza, izra-
tunavaju se odstupanja po visini (§Y)
i pravcu (82} koja se dobijaju na cilju
za razlitite vrste municije, a nastaju
zbog gresaka merenja meteoroloikih
parametara meteosenzorom,

Matemati¢ki model balistitkog re-
Senja ovde se zbog obimnosti neée cbra-
divati, ved ¢ée biti koriséeno jedno kon-
kretno reSenje balistickog moedela na
osnovu principijelnog reienja za opste
balistiéki model, koji je dat u literaturi
[3]. Pri analizi se usvaja rastojanje na
kojem se cilj nalazi X=2000m, a veli-
¢ina cilja H*L.=2,3*4,6 m,

Izrac¢unavanje odstupanja po visini
i praveu zbog gresfaka merenja
meteosenzora

Verovatnoda pogadanja cilja di-
menzija H*L zavisi od preciznosti same
municije i taénosti elemenata za gada-
nje koji odreduju prakti¢no tacnost po-
gadanja, S obzirom na to da se u ovoj
analizi posmatra uticaj gre$aka merenja
meteoroloskih elemenata na gredke ko-
je zbog njih nastaju pri prora¢unu ele-
menata za gadanje, potrebno je uspos-
taviti zavisnost izmedu odstupanja me-

HATEMRTILKT
Who, tuo,pun HOOEL da, 520
PROGKAMA SUY | E

un1, tt, puy | HATERATIERT | o)) [—
FROGRAHA UV

Sl. 13 Blok-%ema proratuna odstupanja sred-
njih pogodaka po wvisini i pravcu
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renih od stvarnih vrednosti meteocele-
menata i odstupanja pogodaka na cilju.
Ovu problematiku redavamo simulaci-
jom rada samog rafunara u sistemu za
upravljanje vatrom, koridéenjem mate-
mati¢kog modela programa upotreblji-
vog za savremene tenkove [3].

Na slici 13 prikazana je blok-Sema
toka proracuna.

Tok proraduna je slededi:

—— prvi proraéun se vrii sa ta¢nim
vrednestima ulaza meteopodataka, pri
¢emu se dobijaju taéni elementi za ga-
danje; elevaciju i azimut (@yo i Szo);

— drugi proratun se vril sa une-
tim greskama merenja meteopodataka,
pri ¢emu se dobijaju trenutni elementi
za gadanje; elavacija i azimut (@y1 i
5z1).

Razliku izmedu drugih i prvih vre-
dnosti predstavljaju uglovna odstupa-
nja pogodaka na meti (preradunavaju
se u linearna — po visini i praveu 8Y 1
8Z) koja su dobijena zbog greSaka me-
renja meteosenzora. Kako postoje de-
finisane maksimalne granice dozvolje-
nih odstupanja merenih metearologkih
veliéina u funkciji intenziteta vetra, na-
padnog ugla vetra i temperature vaz-
duha u toku gadanja, to se ubacivanjem
ovih funkcija u ulaze programa dobija-
ju odstupanja na meti u funkeiji nabro-
janih parametara.

-
W

13
51, 14 Sema delovenja veira na senzorski
elemenat kada je tenk u pokretu

Formule za proradun postavljaju se
prema slici 14, imajuéi u vidu da se
razmatra opsti slucaj dejstva vetra nra
senzor kada se tenk krede.
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Vektor Wt predstavlja vektor siru-
janja vazduha oko senzorskog elementa
kao posledica kretanja tenka [ jednak
je:

—
Wt= —Vt

Kako se tenk kreée brzinom (Vt),
a vetar duva brzinom (Wr), rezultuju-
¢e strujanje vazduha u odnosu na sen-

zorski elemenat dato je vektorom (WR).
Zbog toga se kao osnov za proradun gre-
Saka meren]a meteosenzora umesto ve-

ktora [Wr] koristi
strujanja vazduha [WR)

I‘EZUHU]HCI vektor

Posto oznadimo sa:

f — napadni ugac vetra u odno-
su na normalu senzorskog
elementa;

i — napadni ugao rezultujuéeg

strujanja vazduha u odnosu
na normalu senzorskog ele-
menta,

moZemo prema slici 14. napisati
sledecu vektorsku jednadinu:

WR :ﬁ}r_i_‘l?t {7)
iz koje sledi:

W=V (Vt+ Wr*cosB)® + (Wr*sinp)?

(8
g
[31:Arctg( Njr sinp ) (9
Vt+ Wr*cosh
Wbo — tafna vrednost intenzi-

teta botnog vetra je:
Who=Vt+Wr*cosh

Wbl — boéna komponenta koja
uzima u obzir gornju
granicu maksimalnih do-
zvoljenih odstupanja:
Whl=Who+ Gg(B)

Ggifh) — gornja granica maksi-
malnih dozvoljenih od-
stupanja za meteosenzor
tipa »C« data je formu-
lom (3}). Na taj nacin va-
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rirajuéi ugac (B) mozZe
se dobiti za zadane vred-
nosti intenziteta wvetra,
temperature i pritiska
odstupanja na meti za
meteosenzor tipa »Ce,

Proratun koeficijenta smanjenja
verovainode pogadanja cilja zbog
grefaka merenja meteosenzora

Sa proratuncm odstupanja srednjih
pogodaka na meti dobijena je mera uti~
caja greSaka merenja meteosenzora.

Medutim, kvantitativouz ocenu za
pojedine vrste ‘municije nije mogude
dati bez analize uticaja ovih grefaka na
verovatnocu pogadanja. S obzirom na to
da je jedna od mera kvaliteta municije
njena preciznost, koja je definisana ve-
rovatnim skretanjem municije, moZe se
analizirati njena upotrebljivost sa sta-
novi§ta navedenih gresaka,

U ovom delu analizira¢e se vero-
vatnoda pogadanja cilja H*L.=2,3*4,6 m
sa trenutno fugasnom (TF), kumulativ-
nem (KUM} i potkalibarnom (PK) mu-
nicijom, kake na normalnoj tako i na
ekstremnim radnim temperaturama sa
korakom napadnog ugla vetra od 5°.
Prorafuni su izvrSeni na radunaru, sa
programom koji je za ovu svrhu sati-
njen, a koji, takode, vrsi i izraéunava-
nje odstupanja pogodaka po visini i
pravcu. Verovatnoée pogadanja po vi-
sini i praveu dobijaju se za svaku vred-
nost izra¢unatih odstupanja (3Y i 8Z2)
prema izrazima (10), (11) koristeéi Lap-
lasove korigovane funkeije [2], dok se
rezultujuéa verovatnodéa pogadanja ci-
lja dimenzije H*L dobija na osnovu iz-
raza {12).

Py =1/2* {D[(H/2—5y)/Vv]—P[(—H/2
—5y)/Vv]} (10)

P,=1/2% (D[(L/2—b2)/Vp]—®[(— L2

—3z)/Vp)) (11)
P= PI-IQ(PL {12]
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@ - Laplasova funkeija [2]

2. ¢
D (K)=—e [ e dt
V1

Do Laplasova korigovana funkcija [2]

X _ 2.2
2*p pet
D (x)- D (psz-—ﬁ-- e dt

p=0,477
Vv, Vp — verovatna skretanja municije

U ovoj analizi neée se raditi sa ap-
solutnim vrednostima verovatnode po-
gadanja, ve¢ sa relativnim odnosom,
koji nazivamo koeficijenat smanjenja
verovatnoée pogadanja, a koji se, izra-
Zen u procentima, raduna prema izrazu:

Kw=[(P-—P0)/P0] *100 [*s]  (13)

Koeficijenat (Kw) je posledica od-
stupanja srednjeg pogotka (tatnosti po-
gadanja} koji je nastao zbog odstupanja
merenih vrednosti meteoelemenata me-
teosenzorom, od taénih vrednosti.

Ovaj koeficijenat daje nam relativ-
nu vrednost smanjenja verovatnoce po-
gadanja u odnosu na nominalnu (tab-
lignu) verovatnodu pogadanja municije
(P0) sa tabliénim verovatnim skreta-
njem za traZenu daljinu do cilja i sred-
njim pogotkom u centru cilja.

Predstavidemo koeficijenat (Kw)
za meteosenzor tipa »C« u funkciji na-
padnog ugla vetra ($), na slikama 15 do
19. Posmatran je uticaj promene inten-
ziteta vetra od 0,5 do 18 m/s, jer se zbog
kretanja tenka, brzinom od 25km/h
(=7 m/s), ostvaruje intenzitet rezultu-
juéeg strujanja vazduha ~25m/s, §to
predstavlja gornju granicu do koje je
deklarisana taénost merenja meteosen-
zorom. Na slici 20 dat je dijagramski
prikaz koeficijenta Kw u slu¢aju da je
tenk nepokretan. Dijagram ima skoro
simetri¢an karakter, a intenzitet vetra
koji se u tom slutaju meri kreée se do
25 m‘s. Maksimalnc odstupanje pogo-
daka po praveu je 4 do 5m, zavisno od
vrste municije za ekstremne vrednosti
radne temperature.
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8l. 15 Koeficijenat smanjenja verovainofe po-
gadanja u funkciji intenziteta i napadnog ugla
peira zo kumulativnu municiju; Wr=0,5 do
18 myis; Vi=25 km/h; tv=158°C; X=2000 m
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51, 16 Koeficijenat smanjenja verovainode po-
gadanja u funkciji intenziteta § napadnog ugla
vetra za kumulativnu munpiciju; Wr=0,5 do
18 mfs; Vi- 25 kmjh; tv -—30°C; X—2000 m
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S1. 17 Koeficijenat smanjenja verovatnuce po-
gadanja u funkciji intenziteta i nepadnog ugla
vetra za trenutno-fugasnu municiju;
Wr=0,5 do 18 mis; V=25 kmih; tv=159°C;
X=2000m
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51 18 Kocficijenat smanjenjo verovatnode
poegadanja u funkciji intenziteta i napadnog
ugla vetra za trenutno-fugasnu municijy;
Wr=05 do 18 mis; Vt=25 km/h; tv=—30°C;

X=2000m
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SI. 19 Koeficijenat smanjenje verovainoée
nogadanjz u funkciji intenzifetg i nepadnog
ugla wvetra za potkalibarnu municiju;
Wr=0,5 do 18 m/s; V=25 km/ik; tv=—30°C;

X=2000m .
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SI. 20 Koeficijenat smanjenja verovatnoée
pogadanja u funkciji intenziteta i napadnog
uglo vetra za kumulativnu municiju, kadae se
tenk krede; Vt=0 kmfh; Wr=0,5 do 25 mls;
to=—230°C; X=2000 m
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Zakljuéak prethodne analize

Analizem koeficijenta Kw zaklju-
tuje se da senzor tipa »C« ima dosta ve-
like gretke merenja meteoparametara
{(narocito boénog vetra).

Uticaj greSaka merenja meteosen-
zora (bo¢nog vetra) na TF municiju je
manji, ali je ipak znatan, te je zbog to-
ga tafnost merenja meteosenzorom ne-
dovoljna, narc¢ito na niZzim radnim tem-
peraturama.

Kao ilustracija prethodaih konsta-
tacija moZe se navesti da gre$ka u me-
renju bo¢ne komponente vetra na eks-
tremnim radnim temperaturama iznosi
od =3 do +54m/s, §to izaziva gresku
pogotka po pravcu od 4 do 5 m, zavisno
od vrste municije. '

Greske pri merenju temperature
od *2°C i pritiska vazduha od 10 mba-
ra izazivaju gresku pogotka po visini
od 0,15 do 0,4 m, zavisno od vrste mu-
nicije.

Treba napomenuti da je uticaj gre-
Saka merenja meteoelemenata na PK
municiju sa prakti¢ne sirane zanemar-
ljiiv, kao $to se moZe videti na slici 19.

Iz svega toga proistide da je po-
trebno preduzeti mere za poveéanje ta-

¢énosti merenja meteorologkih parame-
{ara meteosenzorom, a naroc¢ito bodénog
vetra.

Predlog novih granica tacénosti
(max. greike) za meteosenzor,
koje bi zadoveljile u balisti€kom
pogledu

5 obzirom na prethodnu analizu,
moze se zakljuciti da greske merenja
meteoroloskih parametara metecsenzo-
rom imaju znatan uticaj na verovatnoéu
pogadanja.

Optimalnu ta¢nost merenja meteo-
roloskih parametara meteosenzorom
treba odrediii iz dva opreé¢na uslova. Sa
jedne strane, trazi se $to veda tacnost
merenja da bi se omoguéila upotreba
svih vrsta municije {koju orude pase-
duje) do maksimalnih granica upotreb-
ljivosti, dok je sa druge strane tacnost
merenja limitirana konstruktivnim re-
senjima i takti¢ko-tehnoloskim mogud-
nostima izrade.

Analizirajuéi uticaj greSaka mere-
nja na verovatnode pogadanja i iehno-
loske moguénosti realizacije, predloZe-
ne su nove muaksimalne dozvoljene gre-
$ke merenja meteorcloskih parametara,
kako bi se dghio prihvatljiv nivo uticaja
na smanjenje tabliéne veravatnoce po-
gadanja.

Podaci za meteosenzor

Za bofnu komponentu vetra
Merni opseg:
Gregke:
pri Wb<{10 [mv's]
pri Wh>>=10 [m/s]
fa temperaturu vazduha
Merni opseg:
Gretke:
pri Wr<{l [m/s]
pri Wr>>=1 [m/s]
zo pritisak vezduha
Merni opseg:
Gregke:

— PREDLOG MAKSIMALNIH DOZ-

VOLJENIH GRESAKA ODSTUPA-
NJA MERENJA METEOROLOS-
KIH PARAMETARA
Wb—=0,5 do 25 [m/s]

Sd= +1,25 [m/s]
¥d=+1,5 [m/g]

tv=—230 do 55 [°C]

dtv=+5[°C]
dtv= 11 [°C]

Pv=800 do 1950 [mbar]
~ dpv=10,5 [mbar]
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Na osnovu ovih zahteva graficki su
predstavljene dozvoljene granice mere-
nja za boéni vetar pri radnim tempera-
turama tv=159C i —30°C na slikama
21 i 22. Radi uporedenja prikazane su i
granice ta¢nosti merenja boéne kompo-
nente vetra za meteocsenzor tipa »Ce,

38 —
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8l 21 PredloZene maksimalne granice dozuo-

lienih odstupanja pri merenju intenziteta bod-

nog vefra u odnosu na granice daie za meitceo-
senzor tipa »Ce; Wr=25 mfs; tv=159°C

] : ;
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Sl 22 Predlozene maksimalne granice dozvo-
ljenit odstupanje kod merenja infenziteta
bolnog vetre u odnosu ma granice, dafe za
meteosenzor tipa »C«; Wr=25 m/fs; tv=—30°C

Koristeéi predloZene granice izvr-
8en je proratun koeficijenta Kw i na-
crtani dijagrami za KUM municiju na
slikama 23 i 24. Ova municija je izabra-
na zbog toga Sto su kod nje uticaji gre-
faka merenja najvedi.
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Si. 23 Koeficijenat smanjenja verovainodée po-

gadanja u funkciji intfenzileta i napadnog

ugle wvetra za kumulativnu municiju prema
predlogu novih granica;

Wr=05 do 18 m/s; Vi=25 km/h; tv=15,9°C;

X=2000m
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Sl1. 24 Koeficijenat smanjenja verovatnoce po-
gadanja u funkciji inienziteta i napadnog
uglae vetra za kumulativnu municiju prema
predlogu nowih granica;
Wr=05 do 18 mfs; Vi=25 wmls; tv=—30°C;
X=2000m

Zakljugak

Na osnovu analize i eksperimental-
nih podataka doneti su i odredeni zak-
ljuécei:

— realizovani meteosenzori uglav-
nom zadovoljavaju deklarisane zahteve
za tadnost merenja meteorclogkih para-
metara;

— realizovani meteosenzor (tip »C«),
zbog velikih dozvoljenih grefaka mere-~
nja, pri pojavi maksimalnih grefaka
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merenja, neée omoguéiti zadovolje-
nje zahteva u pogledu tatnosti poga-
danja (verovatnoée pogadanja) za sve
vrste municije u eelom upotrebnom di-
japazonu kod savremenih tenkova. Zbog
toga je potrebno povedati tadnost me-
renja meteoroloskih parametara, iako je
realno ofekivati da se maksimalne gre-
$ke rede pojavljuju;

— pozeljno je da dozvoljene gra-
nice maksimalnog odstupanja merene
od stvarnih vrednosti za intenzitet boé-

Literatura:

[1i Prospelktni materijali;
GEOTEC ANEMOMETAR AND METEOROLO-
GICAL SENZOR SERIES: 265, 270, 260
PRODUCT OF COSSONAY
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nog vetra budu definisane u odnosu na
veligdinu koja se meri (intenzitet bo¢nog
vetra), kako je to u predlogu dato;

- predlozene maksimalne granice
odstupanja merenih meteorclogkih pa-
rametara od stvarnih vrednosti odre-
dene su tako da greske merenja meteo-
rolo§kih parametara imaju, sa jedne
strane, to manji uticaj na smanjenje
tabliéne verovainoée pogadanja, a, sa
druge strane, da je mogude izvriiti teh-
nicko-tehneclosku realizaciju meteosen-
zora.

[2] VENTCELJ E. C.: TEORIJA VEROJATNOSTEJ
Moskva 1962 god.

[3] VASOVIC P.: BALISTICKI MODEL ZA SISTEM
ZA UPRAVLJANJE VATROM NA TENKU
NTF — 10/1978 god.
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Stevan Sinkowvski,
kapetan I klase, dipl. inZ

Uved

Vazna karakteristika letno-naviga-
cijskih sistema (LNS) jeste efektivnost.
Sam po sebi LNS predstavija sloZen si-
stem koji mahom ¢ine radio-tehnicki
uredaji i sistemi. Pod efektivno&éu fun-
kcionisanja (tehni¢ka efektivnost} pod-
razumevamo svojstvo sistema, odnosno
stepen njegove osposcbljenost] za izvr-
genje zadatih funkecija u kenkretnim
uslovima primene [1, 2]. Prema [3] e-
fektivnost sistema predstavlja verovat-
nocu da ¢e sistem, po stupanju u dej-
stvo, uspeSno vriiti funkciju kriteriju-
ma u datim uslovima i predvidenom
vremenu rada. Parametri efektivnosti
su raspoloZivost, pouzdanost i {funkcio-
nalna podobnost.

Za kvantitativnu ocenu efektivnos-
ti funkcionisanja (kvalitet funkcionisa-
nja, delotvornost) LNS koriste se opiti
i parcijalni kriterijumi i pokazatelji.
Kriterijumi efektivnosti mogu biti raz-
liciti, veé prema postavljenom cilju (in-
formacioni, stohastiéki, ekonomski, itd.).
U svojstvu opdteg kriterijuma efektiv-
nosti funkcionisanja LNS najéeice se
uzima verovatnocéa da ¢e sistem izvriiti
postavljeni zadatak u realnim uslovi-
ma [1, 4].

U radu je predlozena metodika o-
cene efektivnosti funkeionisanja LNS,
zasnovana na teoriji markovskih procesa
11, 2, 5]. Primena teorije slucajnih pro-
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Ocena efektivnosti letno-navigacijskih sistema

cesa pokazala se kao veoma pogodna i
efikasna za reSavanje ovakvih proble-
ma. Suitina je u upoirebi modela ele-

menata sistema sa tri stanja: x, x i :;
gde je x — stanje radne sposobnosti

elementa, x — stanje privremenog ot-
kaza i x — stanje potpunog otkaza, Pod
privremenim ctkazom elementa sistema
podrazumeva se gubitak radne sposob-
nosti u odredenom vremenskom inter-
valu pod odredenim uslovima (npr. Do-
plerov meraé brzine u procesu leta pe
mars-ruti prelazi u reZim »pamcenje«
kada uglovi valjanja i propinjanja pre-
du dozvoljene granice, pod uticajem
smetnji 1 pri malim vrednostima ulaz-
nih signala) [1, 2]. Primena ovakvog
modela omogucdava razmatranje speci-
fiénosti funkcionisanja radio-tehnitkih
sredstava i vazduhoplovne opreme.

Osnovna prora¢unska formula

LNS se sastoji od uzajamno pove-
zanih elemenata. U svajstvu elemenata
LNS razmatraju se uredaji i sistemi
vazduhoplovne opreme. Sveukupnost
stanja elemenata LNS u nekom vre-
menskom trenutku t karakteride stanje
LNS. Promena stanja elemenata u vre-
menu definife dinamiku stanja LNS.
Promene stanja LNS5S mogu nastajati u
slu¢ajnim i u definisanim vremenskim
trenucima. Slu¢ajne promene stanja
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LNS izazvane su otkazima elemenata
(potpunim ili privremenim) i elektron-
gskim smetnjama. Deterministicke pro-
mene stanja LNS odredene su progra-
mom leta [1, 2].

Analiza uslova promene stanja
LNS pckazuje da je proces prelaska iz
jedneg stanja u drugo sloZen i videzna-
dan. Slozenost fog procesa wmnogome
je uslovljena specifiénodéu funkcioni-
sanja radio-elekironskih uredaja i sis-
lema. Skup svih moguéih stanja, u ko-
jima LNS moZe da se nade u zavisnosti
od stanja elemenata, naziva se vekto-
rom stanja sistema HT = [H; H;... Hyl.
gde je M — bro] nezavisnih stanja
LNS. Ra3¢lanjavanjem komponenti ve-
ktora stanja na moguéa stanja uredaja
i sistema dobijamo matricu stanja LNS.
Tako, na primer, kada dec elemenata
sistema m; moZe da bude u jednom od
dva stanja (ispravan-neispravan), a dru-
gi deo n: — u jednom od tri stanja (is-
pravan, privremenc neispravan, neis-
Jsravan), opsti broj nezavisnih stanja
LNS je M =2™-3"%,  gde je m+n:=n
— broj uredaja i sistema koji sadinja-
vaju LN&, Pri tome vekior i matrica
stanja LNS za ni=2 i n.=1 imaju oblik:

¥ H; X X2 Xz il
H, X1 X2 Xz
H; ;1 X2 X3
H, X1 ;2 X3
Hs Xy }_{z Hi
Ha ;1 ;2 X3
H= ~ =
H; ; X X2 Xa
Hs X1 X X
H9 3‘_{1 3 ;3
Hip X X2 X
Hy Xi ;2 ;3
H12 ) ;l ;z ;3

Slutajni proces H(t), koji karakte-
rife smenu stanja LNS, moZe uzeti ma
koju vrednost iz konadnog skupa H,,..,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90

Hy. Proces H(t) je diskretan slu¢ajan
proces.

Svako stanje H;(t) okarakterisano
je verovatnodom p;{t). Kvaliiet sa kojim
LNS u H;-om stanju reSava postavljeni
zadatak navigacije okarakterisan je ne-
kom funkcijom W;(t). Funkecija Wi{1)
predstavlja uslovni kriterijum efektiv-
nosti LNS. Efektivnost funkecionisanja
LNS W(t), u skladu sa formulom pot-
pune verovatiiode, izraéunava se pomo-
éu relacije [1, 2:

W (D=3 p) Wi©) M

i=1

Uvodenjem pojmova vektora bez-
uslovnih verovatnoda stanja P(t) i vek-
tora W,(t) — ¢ije komponente su us-
lovni kriterijumi efektivnosti funkcio-
nisanja pojedinih stanja LNS — za iz-
raz (1) dobijamo sledecu relaciju:

WH=P(t) W,(1) @)

Imajuéi na umu ¢injenicu da svako
cd stanja LNS ne omogudava uspesno
redenje postavljenog zadatka, vec da od
M moguéih stanja LNS, sa razli¢itim
kvalitetom, samo L stanja daje reSenje,
tu relaciju (1) moZemo napisati u ob-
liku:

L
W (=3 pi(t) Wit 3)

pri ¢emu je vektor W1 =[Wi(t) Wil)...
W(1)].

Primetimo da funkcija W(t) ne da-
je potpunu karakteristiku efektivnosti
LNS. Naime, u izrazu (1)} nisu uzete u
obzir statistitke veze izmedu niza sta-
nja LNS (po pretpostavel ona su ne-
zavisna) kao 3to nije uzeta u obzir ni
zavisnost uslovnog kriterijuma efektiv-
nosti od dinamike procesa prelaza LNS
iz jednog u drugo stanje. Bez obzira na
navedene nedostatke, formula (1) ima
§ircku primenu, jer omoguéava prak-
tiéne proratune efektivnosti LNS pri
refavanju razli¢itih zadataka [1, 2].

U nastavku déemo se upoznati sa
pojmom i naéinom odredivanja uslov-
nog kriterijuma efektivnosti i verovat-
noce stanja LNS.
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Izbor i zasnovanost uslovnog
kriterijuma efektivnosti
funkcionisanja LNS

Verovatnocu da ¢e LNS izvriiti po-
stavljeni zadatak u realnim uslovima
usvajamo kao opSti kriterijum efektiv-
nosti funkcionisanja LNS. Ako se veZe-
mo za neki od tipi¢nih navigacijskih
zadataka leta, deobijamo uslovni krite-
rijum efektivnosti. Naéin na koji cemo
ea izraziti zavisi od izbora kriterijuma
uspesne realizacije. Od ovako dobijencg
uslovnog kriterijuma mogu se defini-
sati i pareijalni kriterijumi ve¢ prema
izabranoj referentnoj velidini.

Problem izbora i1 zasnovanosti us-
lovnog kriterijuma efektivnosti LNS
razmatra¢emo na primeru tipiénog na-
vigacijskog zadatka leta po zadatoj tra-
jektoriji (npr. kretanje po mars-ruti).

Tatnost leta aviona po zadatoj tra-
jektoriji i karakter njegovog kretanja
definisani su slede¢im veli¢inama: linij-
skim boénim odstupanjem z, odstupa-
njem po visini AH i linijskim (ili vre-
menskim) odstupanjem od prorafunate
referentne tacke As (ili At) [1, 2, 6]. Gre-
gke z({t}, AH(t) i As(ili At) u opitem su
sluéaju sluc¢ajne veli¢ine definisane gus-
tinom verovatnoce.

Neka se LNS u irenutku t nalazi
u stanju H;. ZdruZenu gustinu verovat-
nota sluéajnih gresaka z(t), AH(t) i
As{1), koja odgovara i-om stanju LNS,
pznatavamo sa p(z, AH, As, 1). Kao kri-
terijum tagnog leta aviona usvajame da
se avion u trenutku t nalazi u bezbed-
noj zoni (hezbedna zona definisana je
pravilom letenja). Uslovni kriterijum
efektivnosti LNS, za i-to stanje, pred-
stavljamo u slededem obliku:

2 Ho 3.

o]

7, H, 3,

pi(z, AH, As, t) dz d(AH)

d (As) (4)

Parcijalni kriterijum efektivnosti
dobijamo usvajaniem referentne wveli-
dine, npr. sirine koridora leta. U ovom
slu¢aju od velidina koje odreduju tad-
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nost leta aviona interesuje nas bocni
otklon z. Ako usvojimo pretpostavku da
je baéno odstupanje aviona od zadate
trajektorije raspodeljenc po Gausovom
zakonu, za parcijalni kriterijum dobi-
jamo za i-to stanje LNS relaciju:

W'i(t}=pi(— ; E ;—) =

Iz
1 ; {
- ezi20 . df = 2D (——) 2

A 2no [ 27 ©)
—ip2
gde je:
i — Sirina koridora,

b (x) — funkcija greske.

Razumljivo, pri reSavanju drugih
zadataka navigacije uslovni kriterijum
efektivnosti LNS definiSemo na druga-
¢iji naéin. Isto take je i sa parcijalnim
kriterijumom efektivnosti.

Sam po sebi uslovni kriterijum e-
fektivnesti LNS, izraz (4), predstavlja
pokazatelj kvaliteta usrednjen po svim
realizacijama sludajnih veliéina z, AH
i As, odnosno matemati¢ko ofekivanje.
Kake je njegovo odredivanje zaseban
problem, 5to prevazilazi okvire ovog
rada, to se vie ne¢emo njime baviti.

Za izradunavanje efekiivnosti fun-
kcionisanja LINS, izraz (1), osim uslov-
nog kriterijuma efektivnosti — funk-
cije Wi(t), neophodno je poznavati ve-
rovatnoéu stanja LNS — py(t).

Qdredivanje verovainode
stanja LNS

Stanje LNS definisano je stanjem
njegovih sastavnih elemenata. Kao §to
je vec¢ redeno, dinamika promene sta-
nja LNS predstavlja sloZen problem.
Razlikujemo promene stanja LNS de-
finisane programom leta (znaéi, u taéno
odredenim trenucima) i sludajne pro-
mene stanja u proizveljnim vremern-
skim trenucima. Pogodna i efikasna za
re$avanje ovih problema je teorija slu-
gajnih procesa. Ako usvojimo da su slu-
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¢ajni trenuei prelaska LNS iz jednog
stanja u druge rasporedeni po ekspo-
nencijalnoj raspodeli, primenljiva je
teorija markovskih procesa. U protiv-
nom, koriste se pelumarkovski procesi.
Za LNS koji menja stanje u taéno od-
redenim trenucima (koracima, etapa-
ma), primenjuje se model sistema u ob-
liku markovskeg lanca [1, 2, §].

Upoznajmo se sa modelima LNS u
obliku markovskeg lanca i markovskog
procesa.

Markovski lanac je slu¢ajni niz do-
gadaja koji se sastoji u prelasku siste-
ma iz jednog u druge stanje, ako za
svaki korak verovatnoéa prelaska iz
ma kog stanja H, u ma koje stanje H,
ne zavisi od toga kada je i kako sistern
dospeo u stanje H,,. Markovski lanac je
definisan pomodéu bezuslovnih verovat-
noéa stanja i uslevnih verovatnodéa pre-
laza.

U bile kom vremenskom trenutku
k sistem se nalazi u jednom od stanja
Hi, H;.. . . ,Hy sa verovatnocéama pi(k), . .,
pulk). To su tzv. verovatnode stanja
LNS. One obrazuju vektor p, ¢ija je
suma elemenata jednaka jedinici. Us-
lovna verovatnoéa prelaza data je re-
lacijorn:

Pon = p(Ha’ (H)

koja kaZe da sistem u k-tom koraku u
trenutku t, prelazi u stanje H, uz us-
lov da je u trenutku t,, bio u stanju
H, (1, 2].

Verovatnoéa prelaza predstavlja
vaznu karakteristiku markovskog lan-
ca. Sveukupnost verovatnoéa prelaza
obrazuje matricu prelaza p,ﬂk)dimenzija
mxm. Na glavnoj dijagonali matrice su
verovatnode pﬁﬂn da sistem nede pro-
meniti stanje u kome se veé nalazi.

Verovatnoca stanja LNS, posle k-
-tog koraka, predstavljena modelom u
obliku markovskog lanca, odreduje se
relacijom:

-3 38950 8

m=1
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gde je:

(i) verovatno¢a stanja LNS

posle [k 1)- tog koraka.

U skladu sa izrazom (6), vektor ve-
rovatnoce stanja sistema posle k-tog
koraka je jednak:

PY—pi_, PV Q)
gde je:

Py - matrica prelaza.

Za analizu procesa prelaska LNS
iz jednog u drugo stanje, pored vektcra
i matrice stanja, 3iroku primenu nalazi
orijentisani graf stanja. Na njemu su
geometrijski predstavljeni moguéi pre-
lazi sistema iz ‘ednog u drugo stanje.
Vercovainode prelaza unesene su na li-
nijama grafa stanja (slika).

Model LNS u obliku markovskog
procesa adekvatnije predstavlja proce-
se koji se odvijaju u LNS, jer omoguéa-
va interpretaciju otkaza elemenata LNS
koji se mogu pojaviti u bilo kem vre-
menskom trenutku, Diskretan markov-
ski proces H{t) moZe uzimati samo dis-
kretne vrednosti HH:,. .. Hy, pri demu
se smena tih vrednosti (stanja) odvija
u sluéajnim vremenskim trenucima {1,
2, §].

Diskretan markovski proces defi-
nisan je verovatnodéom stanja sistema
u pofetnom vremenskom trenutku i
matricom vercvatnoéa prelaza. Pri to-
me su verovatnodée prelaza funkeije
kontinualnog vremena t. Izraz py;(tt+
|-At) oznacava uslovnu verovatnodu
prelaza sistema iz stanja H;, u kojem se
sistem nalazio u trenutku ¢, u stanje H;
u trenutku (t | At):

Bii [t, t+\t):p{H(t, At]:Hlf{H(t]:
—H,}, At>0 (8)

Kao i u sluéaju markovskih lana-

ca, za svaki red matrice prelaza vero-
vatnoéa ispunjen je uslov:

3 pit, tHAY=1; pi(Lt+AD20;Li=1M
=1
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Diskretan markovski proces je ho-
mogen ake sve verovatnodée prelaza za-
vise samo od razlike argumenata, tj.

py; (1, t FAT)==p;;(At)

Za razliku od markovskih lanaca,
zadavanje verovainoda prelaza na ko-
nacnom vremenskom intervalu nije mo-
guce za diskretan markovski proces.
Zbog toga se za diskretan markovski
proces, za izratunavanje verovatnoda
stanja, koriste lokalne karakteristike —
intenziteti prelaza. Verovatnoée prela-
za za male vremenske intervale imaju
chlik 11, 2}:

pi (LEHAD = 1+aud) - At+0(AL)
(9)
p; (KLHAL) = ay(t) - At+0(AY), iF

gde je:
a; — intenzitet prelaza iz sta-
nja H; u stanje H;,
0(At) — simbol beskona¢no rmale
veliéine.

Verovatnocda stanja sistema u ma
kom vremenskom trenutku t definisana
je vektorsko-matricnom jednadinom
1, 2]

dd?P(t]=ATP(t}, P(i)=P, (10)

gde je:
PT(t)=[p:(t) paAt) ...pult}] — vek-
tor verovatnoda stanja,

A(t) — matrica intenziteta, jednaka.

au(t) any(t)
A@) =

ayi(t) anult)

Ako je diskretan markovski pro-
ces homogen, tj. A(t)=A=consi, tada
je refenje jednacine (10} dato u cbli-
ku:

HitE=eltab, (11)
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gde je: B=AT
o0 th

B 3

n=oT:

-B"— matriéna ekspo-
nencijalna funk-
cija.

Pri analizi procesa promene stanja
LNS korisno je izdvojiti, izmedu svih
njegovih M stanja, ona stanja koja od-
govaraju situaciji da se svi elementi
LNS nalaze u stanju potpunog otkaza

{xi1, X2 . xy}. Za stanje potpunog otka-
za svih elemenata LNS, verovatnode
prelaza su:

pi=11ip;=0

Kao i ked markovskih lanaca, ana-
lizu diskretnih markovskih procesa po-
godno je izvediti primenom orijentisa-
nog grafa stanja (slika).

U svojstvu primera odredimo bez-
uslovne verovatnode stanja informacio-
no-merneg sistema LNS koji se sastoji
od doplerovog merafa brzine (DMB) i
inercijalnog navigacijskog sistema (INS).

Uzimamo da se DMB moZe nala-

ziti u jednom od tri stanja: %, x1 ili ;1,
a INS u jednom od dva stanja x; ili x..

Stanje x; kod DMB odgovara stanju
privremenog otkaza. Naime, poznato je
da DMB u procesu leta po mars-ruti
prelazi u reZim »paméenje« kada uglovi
valjanja i propinjanja predu neke od-
redene granice, pod uticajem smetnji
i pri malim vrednostima ulaznih signa-
la {let nad vodenom povriinom ili povr-
§inom zemlje koja ima sposobnost re-
fleksije) [1, 2].

Pri usvojenim pretpostavkama vek-
tor i matrica stanja takvog sistema od
dva elementa imaju oblik:

H1 . X X
H, X1 X2
H; X1 Xz
H = o~ = (12)
H, X1 Xz
Hs X Ez
H(, ;l ;2

VOJNOTEHNICKI GLASNIE 3/4D



PrikaZimo dati sistem pomocu ori-
jentisanog grafa stanja (slika).

Za intenzitete prelaza odvejenih e-
lemenata sistema usvajamo sledecée oz-
nake: u i v — intenziteti prelaza DMB,
respektivno, u rezim »pamcdenja« i iz
rezima »pamcéenja« u stanje funkeioni-
sanja, L — intenzitet potpunih otkaza
DMBE, i* — intenzitet prelaza DMB iz
rezima »paméenja«¢ u stanje potpunog
otkaza, % — intenzitet potpunih otkaza
I1i8. Praksa primene DMB pokazuje da
je * = k.

Da bi dobili sistem jedna&ina (10),
neophodno je prethodno odrediti mat-
ricu intenziteta prelaza sistema A(t), iz-
razivsi je preko zadatih intenziteta pre-
lazaka odvojenih elemenata.

Za male vremenske intervale At,
verovatnoda prelaza sistema odreduje
se na sledeé¢i nadin: da bi, na primer,
sistem, koji se u trenutku t nalazi u sta-
nju Hi, preSao u trenutku t--At u sta-
nje Hi, neophodno je da u vremenskom
intervalu At DMB prede u rezim »pam-
tenja«, a da INS ostane u stanju fun-
kcionisanja. Smatrajuéi promene sta-
nja DMB i INS nezavisnim dogadajima
i zadrzavanjem ¢lanova prvog reda u
odnosu na At u izrazu (9), dobijamo:

pultt+ Aty =a; At= pAt (1—lAL) =
= At—pdaA R At

Na analogan naéin dobijamo izraze
i za ostale verovatnode prelaza sistema
na osnovu kojih odredujemo matricu
intenziteta prelaza A:

Orijentisani graf stanja sistema

ReSenje jednaéine (10) u skladu sa
izrazima (11) i (13) uz poéetni uslov
P, = [100000] dato je relacijama:

Pyty—e~M+2tfepd.e— 0 =y
Pg(t):d-e—(;‘"l':’*)t[l——e_(“ + u) |
Pyti=e — 2t [l —e —*:t ] (14)
P4(t)=e-—?\1t [1 _e—lzt] [C+d .e—{[x.—'u)t]
Py(t)=d-e — M1 —e—*t][] —e—Ge:ult)

5

Ps(t)= 1— 37 pilt)

i=1
gde je:
L s 2 T L
utu ntv
Za bezuslovne verovatnode stanja

mernog sistema LNS (14) dobili smao
eksponencijalne funkeije definisane in-

c =

—{p+htA) 1)
v —(v+Ai+h)
0 0
= 0 0
0 0
i ] 1]
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At 2 0 i |
I8 0 Az
—h2 0 0 Az
(13)
0 —(utiy H M
0 v —ti) M
0 0 0 0
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tenzitetima prelaza cdgovarajucih ele-
menata sistema (u, v, ¥, ).

Ako su elementi LNS nezavisni i
nepopravljivi u letu, moZe se pokazati
da je intenzitet prelaza sistema, pove-
zan sa istovremenim promenama stanja
dva ili vise elemenata, prakti¢no jednak
0. Posledica toga jeste da je intenzitet
prelaza sisfema razlic¢it od ¢ samo u slu-
¢aju promene stanja jednog odvojenog
elementa. Pri tome su intenziteti pre-
laza LNS razliditi cd 0, jednaki intenzi-
tetima prelaza odgovarajuéih elemena-
ta [1].

Zakljuéak

Vazna uopstena karakteristika LNS
kao sloZenog sistema je efektivnost
funkcionisanja. Teorija efektivnosti slo-
Zenih sistema, pa i LNS, jo§ uvek se
nalazi u stadijumu razvoja. Osnovni
nedostaci poznatih metoda ocene efek-
tivnosti su: koriSéenje uproddenih us-
lovnih kriterijuma 1 pokazatelja efek-
tivnosti, primena Bulovog mocdela po-
uzdanosti cdvojenih elemenata LNS [7],
zanemarivanje specificnosti funkcioni-
sanja uredaja i sistema vazduhoplovne
opreme i, pre svega, privremenih otka-
za elemenata sistema pri kojima se kri-
terijum (pokazatelj) efektivnosti fun-
keionisanja nalazi van dozvoljenih gra-
nica.

Novina u izloZenoj metodici ocene
efektivnosti funkecionisanja LNS je u
primeni modela elementa sa 3 stanja
koji omoguéava razmatranje i privre-
menih otkaza uredaja i sistema, a sa-
mim tim tac¢nije izrafunavanje vero-
vatnode da se sistem nalazi u radnom
stanju (stanju funkeionisanja) [1, 2].
Teoretska osnova ovako™ zasnovanog
modela je teorija slu¢ajnih proecesa, od-
nosno teorija markovskih pracesa i po-
lazna pretpostavka da raspodela otkaza
i popravki zadovoljava Puasonov tok
(ordinarni tok bez posledica), ili, sto je
isto, da su promene stanja sistema u
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vremenu petéinjene eksponencijalnoj
raspodeli [8, 3].

S druge strane, primena uslovnog
kriterijuma efektivnosti u dovoljnoj
meri karakterife kvalitet reSenja za-
datka navigacije pomoéu LNS. Kao #to
je navedeno, izraz (4) predstavija bez-
uslovne matemati¢ko ofekivanje koje
egzistira 1 u izrazima u radu [9], s tim
§to se primenom teorije statisti¢kih re-
Senja pruzaju znatno 3Sire moguénosti
sveobuhvatne analize svih parametara
koji uticu na efektivnost funkcionisa-
nja sloZenog sistema. Owvakav pristup
omogudava primenu metoda teorije es-
timacije i optimizacije siohastiékih sis-
tema na probleme efektivnosti slozenih
sistema.

Osngvna proraéunska formula, iz-
razi (1), (2) i (3), ne daje potpunu kvan-
titativnu  karakteristiku efektivnost
LNS, jer u implicitnom obliku ne uzi-
ma u obzir statisticke veze izmedu niza
stanja sistema. U razmatranju su samo
statisticke veze izmedu susednih, ne-
zavisnih stanja, date kroz osobinu mar-
kovskog procesa da je sva predisiorija
sistema sadrZana u prethodnom stanju.
Isto tako, osnovna proratunska formu-
la ne uzima u obzir zavisnost uslovnog
kriterijuma efektivnosti od dinamike
stanja LNS. Proces prelaska LNS iz je-
dnog stanja u drugo nije stavljen u ko-
ralaciju sa uslovnim kriterijumom e-
fektivnosti.

IzloZena metodika odredivanja ve-
rovatnode stanja LNS pomoéu dobro i-
zucene teorije markovskih procesa pred
stavlja mocéan aparat u razmatranjima.
Cinjenica da je intenzitet prelaza LNS
raziliéit od ¢ (kod nezavisnih i u letu ne-
popravljivih elemenata) samo u sluéaju
promene stanja jednog odvojenog ele-
menta, olakSava grube i orijentacione
analize u inZenjerskoj praksi,

Predlozena metodika moZe se pri-
merniti za ocenu efektivnosti ne samo
LNS, vec i sloZenijih visefunkcionainih
avionskih sistema.
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Uvod

Za proutavanje medusobnih zavis-
nesti dvije pojave, najvedi znagaj imaju
korelaciona i prenosna funkeija. One
mogu dati dosta podataka korisnih u
fazi projektovanja vozila. Obe statistic-
ke velidine mogu se dobitl teorijskim
putem i direktno iz eksperimentalnih
podaiaka uz pomoé savremenih anali-
zera vibracija, kao 5to je i analizer HP-
-5420A.

U ovom radu dat je kratak teo-
retski prikaz osunova teorije sluéajnih
pracesa. Pokusall smo da na osnovu
eksperimentalnih istraZivanja, izvrie-
nih na vozilu TAM-5000, uspostavimo
vezu izmedu pomaka i deformacija lis-
nate opruge i ukaZemo na eventualno
laksi put kojim se moZe dodi do napona
u pojedinim sklopovima sistema osla-
njanja vozila na osnovu poznatih osci-
latornih kretanja.

Korelaciona funkeija

Na motorno vozilo koje se kreée u
realnim uslovima eksploatacije djeluje
vedi broj dinamicékih poremedaja, koji
potiéu od to¢kova i pneumatika, neu-
ravnotezenosti obrtnih dijelova motora
i prenocsnika snage, prevoZenog tereta,
neravnina na putu i drugo.

286

Prilog odredivanju naprezanja lisnatih opruga
uz pomoé eksperimentalno snimljenih ugiba

Osnovni uzrok koji dovodi do os-
cilatornog kretanja motornog vozila
jeste kretanje po neravnoj povrsini pu-
ta. Mikroprofil puta zavisi od velikog
broja parametara, a veli¢ina neravnina
i period pojavljivanja su proizvoljni i
mogu se opisati pomoéu sluéajne fun-
keije.

Jedno snimanje (registrovanje) slu-
Cajne funkeije m’(x) predstavija jednu
realizaciju (sl. 1). ViSe puta ponovljeno
snimanje istog slu¢ajnog procesa, od-
nosno, u naSem sluéaju posmatranje is-
te deonice puta, daje skup ili ansambl
realizacije (sl. 2).

Mikroprofil puta ocjenjuje se pre-
ko osnovnih karakteristika, i to [1]:

— srednje ordinate mikroprofila
ili matemati¢kog oéekivanja;

— srednjeg kvadratnog odstupa-
nja ili disperzije ordinata;

— korelacione funkcije ili spek-
traine gustine.

Analitiéka srednja vrijednost ili,
skradeno, srednja vrijednost (matema-
ti¢ko odekivanje) funkeije m'(x) izra-
¢unava se po formuli:

L
lim 1 '
- — I m'(x) dx 1
e Lm—2 Lu f ( ) { ]
0
gdje je: .
L., ~— duZina deonice puta.
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' mx)b

, AN A/ o
\JM M W X

SL 1 Grafidki prikaz slu¢ajne junkcije

5l. 2 Grafitki prikaz skupa realizacija

o (0 i

1 x

AX
—t

Sl 3 Grafiéki prikaz odredivanja srednje ordinate mikroprofila m (x)
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Za duZinu x, biée:

I L
Mgr = —t;ofm’(x) dx (2)

Za slugajnu funkciju m'(x) koja se

ne mo#e izraziti eksplicitno, srednja
vrijednost se izradunava po izrazu:
lim
mgr — ST m i (x) {3)
Noow N ,E1

Integral (2) moZe se prikazati kao
suma integrala pojedinaénih pedinteg-
rala Ax {sl. 3).

G5 e
Mgy = —L“zmi(x) x=
N
. zmi(x)u—'-g w0 @

Velidina m, odgovara pravo] AA
(sl. 4a).

m’ (x)4

Centriranje sluéajne funkcije izvr-
gice se tako &to se prava 00, poklopi sa
pravem AA (sl. 4b).

Rasipanje ordinata mikroprofila u
odnosu na srednju vrijednost daje dis-
perziju. Jedna realizacija moZe se izra-
ziti izrazom:

La
lim 1 f 2
m? = ——— | m? (x) dx 5
o]
a za skup realizacija je:
Ir,ﬂ X — 1 l(x)
e [®

Srednje kvadratno odstupanje je:

a za jednu realizaciju predstavlieno je
pravom BB na slici 4b,

'\\J/“}\U/\j\_f\u/\\ —

A
04 o 04
m{x)
; N A -
f ok g T N .

01 \_)

WA

Sl 4 Centriranje slu€ajne funkcije
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Karakteristika strukture sludajnog
procesa je korelaciona funkeija. Kere-
laciona funkcija jedne realizacije dobi-
ja se pomodu;

R (X, X + ) =

Liw— oo Ln

Lm
= lim -l—fm(x)m(x—Fxs) dx (7)
4

a predstavlja zavisnost izmedu trenut-
nih vrijednosti sluéajne promjenljive u
dva razlifita vremenska intervala na
rastojanju x,.

Spekiralna gustina definise se kao:

2

sa@)=1m L x Go)ff @)

Lln e 1, _21__4111

Korelaciona funkeija Ry, (x,) i spe-
kiralna gustina disperzije S,.(9) vezane
su meduscbno preko Furijevog inte-
grala:

Sm(®)= me(xa) e Ti9 - Xs ng (9)
00

o
R (xs) =2L f Su(®) -6 x, dO (10)
T
=00

Takode vaZi i relacija:

o0
Sm(@) =2 f Ru(xs) - c0s O - xgddxg (11)
O

Toag
Rt f Su(@) cos B - xdO  (12)
e
(&)

U opitem znacenju, korelaciona
funkcija stacionarnog sluéajnog proce-
sa opisuje zavisnost izmedu trenutnih
vrijednosti slu¢ajne promenljive u dva
razliéita vremenska intervala na odre-
denom rastojanju (x,}, a definisana je
ops$tim izrazom (7). Prikazademo eks-
perimentalno nalaZenje korelacione
funkcije dvije slucéajne funkeije i to
sluéajne funkeije pomaka oslonjene ma-
se 1 linearne deformacije osnovnog lista
lisnate opruge motornog vozila.

Na analizeru HP-5420A, &ije su o-
snovne karakteristike da prati signale

{men]

G

i

d

1
D.D.- % ; FANLY. PN, :
00 5 10 15 20 28 [z}

S1. 5§ Korelaciona funkcija
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do maksimalne ugestanosti 50 kHz, i da
radi u vremenskom i frekventnom do-
menu (dvokanalni analizer), uradena je
korelaciona funkeija slugajnih funkei-
ja X(t) — pomak oslonjene mase 1 Y(1}
— deformacija lisnate opruge, koje su
snimljene istovremeno na jednoj mag-
netofonskoj traci.

Nz slici 5 prikazana je korelaciona
funkcija pomaka oslonjene mase i li-
nearne deformacije osnovnog lista lis-
nate opruge prednjeg pogonskog muosta
pri odredenoj brzini kretanja motornoeg
vozila.

Na ordinati je predstavljen medu-
sobni odneos amplituda ove dvije pos-
matrane sludajne funkeije. Za analizu
je uzeto pet segmenata, a u svakom se-
gmentu je posmatrano 1024 tadke.

Analizom dijagrama na slici 5 mo-
gu se doneti sljedeéi zakljuéci:

— ove dvije veliGine imaju najve-
¢u korelacionu zavisnost pri malim u-
destanostima, i to oko 3 Hz;

— povecanjem ucestanosti oscilo-
vanja sistema slabi korelaciona zavis-
nost ove dvije veli¢ine i pri frekvenci-
jama veéim od 15 Hz ova zavisnost se
pribliZzava nuli;

— u podru&ju najvede korelacije
pobude se poja¢avaju, a sa povecanjem
frekvencije one se priguduju,

— pri analizi linearnih deformacija
sistema oslanjanja treba detaljno ana-
lizirati podruéje najveée korelacije, jer
u tom pedruéju dolazi do pojadanja po-
bude, koja moZe izazvati precpterece-
nje elemenata oslanjanja, u ovom slu-
daju lisnate opruge.

Prenosna funkeija

Ako se pretpostavi linearni sistem
na ¢ijem je ulazu pobudivanje stchas-
tickim signalom =xi(t}, koji karakterise
gustina spektra Ai(f), na izlazn sistema
je, takode, stohastitki signal %;(1) sa gu-
stinom spektra A:(f). Za ovaj slucaj
x(t) je relativni pomak oslonjene mase
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motornog vozila, a x:(t) je linearna de-
formacija osnovnog lista lisnate opruge
maotornog vozila.

X5 (t)
Ay (f)

X1(t)
Aq (£}

S5l 6 Semaiski prikaz linearnog sistemna

Pri harmonijskoj pobudi sistem ka-
rakteriSe funkeija poveéanja

el

H[ff = (13)

|X1|

Poznato je da je veza izmedu po-
bude i reakcije data sa nekom funkci-
jom kompleksne promenljive (p), u ko-
joj se konstantni koeficijent odreduje
preko parametara oscilatornog sistema.
U opstem obliku za reakeiju sistema, uz
odredenu pobudu, moguée je napisati:

Y(p} = G(p) X(p) (14)

Kao 3%to je poznato, prenosna fun-
keija G(p) definide se kad odnos Lapla-
sovih transformacija izlazne veli¢ine
Y(p) i ulazne veli¢ine X(p).

Y(p)

15
X(p) (2

G(p) =

Relacija (15} vazi samo u sludaju
kada su svi podetni uslovi jednaki nu-
.21

Ako je p=j@, prenosna funkcija
G(p) prelazi u frekventnu karakteris-
tiku G(j®), te po relaciji (14) moZe da
se napise:

Y(j©) = G(j9) X(jO) (16)

Iz relacije (16) dobija se

Yo = |GGe)k-[XGe)E, A7)

a 8 ohzirom na relaciju (8) dobija se
- S4(0) = |G(©)*- 5.(0) (18)

5,(0) = H¥©) 5.(0) (19)
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gdje je H(®} = |G(J®)| — amplitudno
frekventna karakteristika ili faktor u-
veéanja.

Najjednostavnija definicija glasila
bi da je prenosna funkcija odnes izlaz-
nog i ulaznog signala. Ulazni signal mo-
Ze biti bilo koja mjerena velitina, a na
slici 7 prikazana je prenosna funkcija
gdje je ulaz bio relativni pomak oslo-
njene mase mctornog vozila, a izlaz li-
nearna deformacija osnovnog lista lis-
nate opruge prednjeg pogonskog mo-
sta vozila TAM-5000 pri odredenoj br-
zini kretanja.

)

u odnosu na ulaz, ve¢ da u sistemu do-
lazi do gufenja pobude;

— podruéje iznad 15 Hz ne bi ire-
balo uzimati u analizu pri razmatranju
ulaznih-izlaznih karakteristika, jer re-
zultat izlaznog signala nije realan s oh-
zirom na to da u sistemu dolazi do pri-
gudenja ulaznog signala.

Na osnovu podataka iz analize ko-
relacione i prenosne funkeije, kao i na
csnovu poznatih teorijskih postupaka u
dinamici vozila mozZe zakljuditi da se
vozilo moze posmatrati kac sistem sa

jednim ili dva stepena slebode.

20

1
L]
o

5 10

T T

15 20 25 [Hz]

Sl 7 Prenosna funkceija

Analizom dobijenog dijagrama mo-
Ze se dati nekoliko zakljudaka:

— u frekventnom podrudju od 0
Hz do 15 Hz moZe se smatrati da je pre-
nosna funkcija po ordinati priblizno
konstantna, §to je na grafiku predstav-
lijeno presjekom prave AA. To znadi
da postoji direkina zavisnost izlaza u
odnosu na ulaz:

— u frekventnom podruéju iznad
15 Hz prenosna funkcija opada, to zna-
ti da viSe nije direktna ovisnost izlaza
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Mogucnost i ocjena stepena
taénosti za definisanje naponskog
stanja u oprugama preko
oscilatornog modela sa jednim
stepenom slobode

Pri proucavanju oscilacija slobod-
nih mehanizama uvijek se preporuduje
da se pode od uproicenth apstraktnih
oscilatornih modela [1]. Oni trebaju
biti tako kotbinovani da omoguée u
okviru zadatka rje$avanje problema.
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Najjednostavniji model trebalo bi da
obuhvati samo najuticajnije parametre,
tako da se dobije 8to jednostavniji mo-
del za analiti¢ku i praktiénu provjeru,
a koji ce, istovremeno, dati pribliZno
odgovarajuée rezultate.

Pri ispitivanju se obitno uzima za
razmatranje dijapazon oscilacija od 0 Hz
do 15 Hz. Ispitivanja u niskofrekvent-
nom dijapazonu oscilovenja dozvolja-
vaju da se uprosti dinami&ki model vo-
zila 1 ono prikaze kao dinamicki sistem
koji se sastoji od reda skoncentrisanih
masa spojenih sa bezinercionim i pri-
gudivackim elementima.

Metorno vozilo ima veliki broj ma-
sa koji imaju Sest stepeni slobode. Tako
gledang, to je sistem sa bezbroj stepeni
slobode, Takav sistem nije mogufe ri-
jesiti i zato ga pojednostavljujemo na
sistem sa jednim ili dva stepena slobo-
de,

U ovom shiéaju uzeti su u razma-
tranje samo najuticajniji parametri, i
to: masa vozila, krutost opruge i krutost
pneumatika. Tako je dobijen jednodi-
menzionalan model predstavljen na sli-
ci 8.

m

51 8 Jednodimenzionalni oscilatorni model

U ovom sluéaju nije uzeto u raz-
matranje prigudenje u sistemu oslanja-
nja, jer primer je uraden za zadnji po-
gonski most vozila, gdje konstrukeijski
nisu ugradeni amortizeri.
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U prilogu ovih aproksimacija ide i
podatak da se za teretno vozilo sli¢ne
koncepcije koeficijent raspodjele ma-
sa krede u granicama od 0,8 do 1,2 [3].
Prema poznatim rezultatima ispitivanja
u ovom sluéaju oscilacije prednjeg i za-
dnjeg mosta — dijela vozila mogu se
posmatratl nezavisno.

Pri malim oscilacijama vozila (do
4 mm) usljed unutradnjeg trenja u op-
rugama one ne vrie svoju funkceiju, veé
vozilo najceice osciluje samo na pneu-
maticima [4]. To u krajnjoj liniji znaéi
da se ovakav sistem moZe pojednosta-
viti 1 posmatrati kac sistem sa jednim
stepenom slobode.

Preko II Njutnovog zakona za sis-
tem sa jednim stepencm slobode ima-
mo

mx = — cx (20)
Izraz (20) moZemo pisati u oblikn
x=—=x (21)
m
U ovom primjeru je:
¢ — radijalna krutost pneumati-
ka,
m — masa vozila (zadnjeg dijela
vozila),
x — relativni pomak oslonjene
mase.

Relativni pomak oslonjene mase
(x) u odnosu na neoslonjenu masu vo-
zila eksperimentalne je snimljen na za-
dnjem pogonskom mostu vozila TAM-
-5000, uz pomo¢ induktivnog davaéa
pomaka MKD. Pomaci su mjereni za
razli¢ite brzine motornog vozila 1 raz-
litite vrste puta i predstavljaju ugib
lisnate opruge koji je izraZen u mili~
metrima i prikazan n tabeli 1.

Tabela 1
Asfalt Kocka
Brzina | e
[km] N 40 60| 20 40
J x [mm] 0,84282 | 0,92358 | 2,81356 | 3,33159
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Kod savremenih teretnih wvozila
radijalna krutost pneumatika, pri nor-
malnom pritisku u njima, jeste od 1,5 do
3 puta veéa od krutosti lisnate opruge.
Krutost pneumatika za TAM-5000 je
650 N/mm. Masa vozila za ovaj prim-
jer je zbir oslonjene i neoslonjene ma-
se zadnjeg dijela vozila po jednom toé-
kuim = m,y — My, = 2.328 kg.

Eksperimentalno dobijen relativni
pomak oslonjene mase je x = 0,84282
mm, za asfaltni put pri brzini od 40 km/
/h. Ako se ovi podaci uvrste u izraz (21),

dobija se x == 0,235 m/s=.

Na isti nadin mogu se izrafunati u-
brzanja oslonjene mase zadnjeg dijela
vozila 1 zaostale brzine kretanja vozila,
kao i kvalitete puta.

Ubrzanja oslonjene mase zadnjeg
dijela vozila za razli¢ite brzine i kva-
litete puta prikazana su u tabeli 2.

Tabela 2
e o — |
Asfalt f Kocka
b

Brzina ‘

[km] 40 G0 20 40
Ubrzanje

[m/st] 0,235 | 0,258 0,785 I 0,930

Direktne mjerena ubrzanja oslo-
njene mase zadnjeg dijela vozila TAM-
-3000, uz pomoé induktivnog davadéa u-
brzanja HBM-20 g, prema [4] data su
u tabeli 3.

Tabela 3
Asfalt Kocka
—r—— !
Brzina
[km] 40 BD 20 40
Ubrzanje
[mfe?] 0,273 0,295 0,691 0,954

Analizom { usporedbom rezultata
direktno snimljenih preko induktivnog
davata ubrzanja, prikazanih u tabeli 3,
sa rezultatima dobijenim ragunski, pre-
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ko jednacine za jednodimenzionalni mo-
del, prikazanih u tabeli 2, vidi se da su
rezultati priblizno isti sa neslaganjima
u granicama 15%.

S obzirom na to da je uvedenc do-
sta aproksimacija, a i radijalna krutost
pneumatika mijenja se sa brzinom kre-
tanja vozila i pritiskom vazduha u nji-
ma, slaganjc podataka dobijenih raéun-
ski i eksperimentalno (prikazanih u ta-
belama 1, 2 i 3) u dozvoljenim je gra-
nicama, jer najvise meduscbno odstu-
panjc je manje od 15%. To daje za pra-
vo da se ovakav postupak za re3avanje
ovih problema moZe koristiti kao prvo
priblizenje i kac prvi podatak vjero-
dostojnosti rada.

Zakljuak

Na osnovu eksperimentalnih istra-
#ivanja, uradenih na motornom vozilu
TAM-5000, i preko tako dobijenih po-
dataka, a uz pomoé¢ savremenih anali-
zera vibracija, kao 5to je HP-53420A,
dobijene su korelaciona i prenosna fun-
kecija dvije sludajne velitine i to rela-
tivnog pomaka oslonjene mase {ugiba
lisnate opruge) i linearne deformacije
lisnate opruge.

Sa dobijenog dijagrama korelacio-
ne funkcije moZe se zakljuéiti da je ko-
relacija ove dvije slu¢ajne veligine naj-
veéa pri malim frekvencijama, a sa po-
veéanjem frekvencija oscilovanja ko-
relacija opada. MoZe se uzeti da postoji
korelacija ove dvije veli¢ine do udesta-
nosti od 15 Hz, a pri veéim frekvenci-
jama oscilovanja ona se pribliZava nuli.

Sa dijagrama prenosne funkcije vi-
di se da je do 15 Hz direktna ovisnost
izlaza o ulazu. Daljnjim povecanjem
frekvencija oscilovanja dolazi do pri-
guienja u sistemu, te izlaz nije direk-
tno proporcionalan ulazu. To moZemo
koristiti kao potvrdu da se pri analizi
mjerenih velitina treba natelno uzima-
ti u razmatranje frekventno podrudje
od 0 Hz do 15 Hz.
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Rezultat] ubrzanja oslonjene mase,
dobijeni direktnim snimanjem, i rezul-
tati ubrzanja, dobijeni preko poma-
ka za pojednostavljeni sistem sa jed-
nim stepenom slobode, jesu u granica-
ma medusobnog neslaganja 15%. Kako
ova razlika nije znatna, moze se zaklju-

Liferatura:

(11 €uéuz N., Rusov L.: Dinamika motornih vozila,
Privredn] pregled, Beograd, 1974.

2] Simié D.: Dinamika motornih wvozila, Nauéna
knjiga, Beograd, 1980.

[3] Jacenko N. N., Prutéikov O. K.; Plavnest hoda
gruzovih avtomobilej, MaSinostroenle, Moskva,
1969,
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¢iti da je moguce i opravdano pojedno-
staviti sistem meotornog vozila i posma-
trati ga kao sistem sa jednim stepenom
slobode. To pejednostavljenje iskljudi-
vo vaZi pri malim oscilacijama, tj. kada
je srednja vrijednost amplitude oscilo-
vanja do 4 mm,

[#] Knefevi¢ H.; Prilog za utvrdlvanije zavisnost
medu oscilacijama vozila i naponskog stanja u
nekim elementima sistema elastiénog vjeSanjs,
magistarski rad, Masinskl fakultet, Skoplje, 1987.
KneZevi¢ R.: Mogucnost primjene elastinog sis-
tema oslabljenja kod vozila ea apecijalnom ham-
jenom, &lanak jz VTG br. 41989,
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Mr Gojko Savanovic,
profescr

Uvod

Elektri¢ne toplotne pumpe su sta-
tifna postrojenja. Ne iziskuju gotovo
nikakvo odrZavanje. Imaju stepen ko-
risnog djelovanja i do 5. Mogu i da gri-
ju i da hlade odgovarajucu prostoriju.
Obezbeduju toplotne potrebe za sve
temperature iznad 273K u jednosloj-
noj izvedbi, a u kaskadnoj prema po-
trebi i uslovima. Ako se ima u vidu da
je u podru&ju grijanja male dana sa
temperaturom ispod 273K, onda je ja-
sno da su usStede energije velike, Ako
bi se neka prostorija grijala elektriénim
grijalicama u kombinaciji sa elektrié-
nim toplotnim pumpama, onda bi udte-
de iznosile oko 40%b.

Rad predstavija originalan dopri-
nos rjeSavanju problema racionalnog
koriftenja izvora energije.

Poseban osvrt &tednje elektriéne
energije dat je na primjeru upotrebe
elektriénih toplotnih pumpi za klimati-
zaciju. One se mogu primjenjivati za
klimatizaciju prostorija najrazliditijih
namjena, kako za civilne, tako i za voj-
ne svrhe. Mogude je odrZavati potrebnu
klimu u kabinama vojnih kamiona, au-
tobusa i drugih transporinih sredstava,
kako drumskog, tako i vodenog i vaz-
dusnog sacbradaja. Narotito Siroku pri-
mjenu mogu da dobiju za klimatizaciju
kompjuterskih centara, prostorija za
tuvanje eksploziva, namirniea, i sl.
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Elektriéne toplotne pumpe za klimatizaciju

Dimenzije elektri¢nih toplotnih pu-
mpi su relativno male. Za snagu od 10
kW dimenzije su 2Xx0,5X4m, a prik-
ljuéuju se na jednosmjerni napon od
65 V. Postavljaju se u podrumske, ta-
vanske i druge priru¢ne prostorije ob-
jekta klimatizacije. Mogu se, takode,
ugradivati tako da budu sastavni dio
zida ili stropa i oblikovati prema uslo-
vima postavljanja.

Princip rada elektri¢énih
toplotnih pumpi

Veé dovoljno dugo poznata je po-
java da se u zatvorenom elektriénom
kolu, sastavljenom od dva razlifita pro-
vodnika, moZe pojaviti termoelektroma-
torna sila, ukoliko se provodnici nalaze
na razli¢itim temperaturama. Ova po-
java se naziva Sebekov efekat. Vrijed-
nost termoelektromotorne sile propor-
cionalna je temperaturncj razlici spo-
jeva provodnika i konstanti koja karak-
terife osobine provodnika u spoju.

Vede vrijednosti termoelekiromo-
torne sile se dobiju ako se za odgova-
rajuée spojeve upotrijebe poluprovod-
niéki materijali. Uredaji zasnovani na
Sebekovom efektu mogu se koristiti za
mjerenje visokih temperatura.

Propustanjem jednosmjerne stru-
je kroz kolo koje je sastavljeno od dva
razli¢ita metala ili poluprovodnika, do-
lazi do zagrijavanja jednog, a hladenja
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drugog spoja. Pojava je suprotna Sebe-
kovom efektu i naziva se Peltijerov e-
fekat. Ako struja ima smjer kao na sli-
ci 1, dolazi do zagrijavanja spoja B i do
hladenja spoja A. Grijanje, odnosno
hladenje odgovarajuéih spojeva je pos-
ljedica postojanja razlike potencijala
na spojevima dva poluprovodnika. Ako
je poluproveodnik N 1 spoju A negativ-
no naelektrisan, a poluprovodnik P is-
tog spoja pozitivno naelektrisan, elek-
troni koji se kredu u smjeru cd N ka P
trpe dopunsko ubrzanje i njihova kine-
ticka energija raste na rafun unutra3-
nje energije spoja. Pri tome se spoj A
hladi. Elekironi se u spoju B kreéu u
praveu od P ka N. Pri tome se kofe po-
ljem kontakia, pri ¢emu predaju dio
svoje energije spoju, koji se zbog toga
zagrijava.

Si, 1 Principijelni prikaz elekiriéne toplotne
pumpe

Uredaji zasnovani na ovom princi-
pu mogu se koristiti i za grijanje i za
hladenje. Paoznati su pod nazivom elek-
tricne toplote pumpe.

Za izradu elektriénih toplotnih
pumpi ireba obezbijediti takve spojeve
poluprovodniika koji ¢ée imati veéu spe-
cifiénu vrijednost termoelektromotorne
sile po jedinici temperature.

Elekiritne toplotne pumpe nasle
su veliku primjenu u tehnici grijanja i
hladenja, zbog svoje jednostavne kon-
strukeije, te velike sigurnosti u radu.
Osim toga, ovi uredaji nemaju pokret-
nih dijelova, niti fluida za prenos top-
lote. Zbog toga je izbjegnuta moguc-
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nost trovanja, eksplozija, i sl. Uredaji
su relativno malih teZina i malih di-
menzija, ne stvaraju buku niti vibra-
cije,

Grijanje i hladenje pomocu elek-
tri¢nih toplotnih pumpi ima veliku pri-
mjenu u raketnoj tehnici, kod svemir-
skih letjelica, Zzeljezni¢kom i drumskom
transportu roba za koje su potrebni od-
redeni klimatski uslovi, te za klimati-
zaciju Zeljezniékih putni¢kih vagona.

Ona strana elektriéne ifoplotne pu-
mpe koja se grije ima viSu temperatu-
ru od ckoline, usled dega se odredena
vrijednost toplote predaje okolini. Stra-
na koja se hladi ima nizu temperaturu
od cokoline, pa uzima dio toplote od o-
koline. Taoplota (toplotna snaga) koju
predaje topli spoj, odnosne koju uzima
hladni spoj, proporcionalna je Peltiero-
vom koeficijentu i ja¢ini elektri¢ne stru-
je kaju propustamo kroz spcjeve polu-
provodnika, Sto se moZe napisati izra-
rom

Q=nl

a7 (o — o) T (1)
gdie je:

a1 — koeficijent termoelektromo-

torne sile prvog poluprovod-
nitkog materijala [V/°K]

w; — koeficijent termoelekiromo-
torne sile drugog polupro-
vodni¢kog materijala [V/°K];

T — temperatura odnosnog spo-
ja [°K].

Hladna strana se ponaSa kao ispa-

rivaC, a fopla kao kondenzator mehanié-
ke toplote pumpe, pri ¢emu se toplota

SNAGA GRIJANJA Qg =Qp+Pe
TOPLA STRANA ‘4
i

]

kY

PELTIJEY ELEMENT S e p. ELEKTRICNA

|
1
!
: © SNAGA
|

HLADNA STRANA !
SNAGA HLADENJA On°

Bl. 2 Udinak elektritne toplotne pumpe
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prenosi iz jedne sredine u drugu. To se
postiZe uz angaZovanje odredene wvri-
jednosti elektridne snage. Na slici 2 dat
je Sematski prikaz predane toplotne
snage nekoj sredini. Ona se moZe pred-
staviti izrazom

Qg :Qh e Pe (2)

Peltierova elektriéna toplotna pum-
pa je reverzibilno postrojenje. Promje-
nom smjera struje dio koji je grijao sa-
da hladi, i cbrnuto (sl. 3). Promjena
smjera se vrii preklopkom 3. Radi po-
boljsanja efekta grijanja ili hladenja,
ventilatorom 6 se izaziva strujanje va-
zduha preko Peltierovih elemenata 5.

Termoelektriéne materijale za to-
ploine pumpe koje se primjenjuju za
klimatizaciju objekata razlid¢itih nam-
jena izraduje tvornica »Melkor« of
Trenton, New Jersey, a spajanja radi
dobijanja potirebnog broja termoparc-
va, odneosne elektriénih tfoplotnih pum-~
pi, vrsl »Air industrie« iz Francuske.

Termoelektriéni materijali se od-
likuju podesnim izborom tri osncvna
parametra materijala, od kojih se izra-
duju toplotne pumpe, i to:

— specifiénog otpora p [f2m];

— Sebekovog koeficijenta a [V/
),-'L:K];

— toplotne provedljivosti & [W/°K].

. 8 .

6 ! &J

i
___2

o

Q

=

Sl. 3 Preluzak sa grijanje na hladenje

Termoelektiriéni materijali

Analizom veleg broja parametara
termoelekiriénih materijala do¥lo se do
zakljuéka da najbolje efekte postizemo
sa poluprovodni¢kim materijalima tipa
PiN.,

Poluprovodni¢ki elementi za izra-
du termoelektri¢nih materijala izradu-
ju se kombinactjom:

— bizmuta i telura;

— bizmuta i selenita;

— antimona i telura;

— antimona i selenita.

Podesnim izborom omjera u po-
menutim kombinacijama mogu se do-
biti termoelektri¢ni materijali kojima
se gbezbeduju veoma velike tempera-
turne razlike. Koja ¢e se temperaturna
razlika kod pojedinih kombinacija do-
biti ovisi, prije svega, o jatini elektrié-
ne struje koja se propuiia kroz element.
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Radi lakSe ocjene kvaliteta i efek-
tivnosti elektriéne toplotne pumpe, tre-
ba govoriti o ukupnoi vrijednosti koja
sjedinjuje pomenute parametre. Ta ve-
li¢ina je poznata pod nazivom koefici-
jent efektivnosti termoelementa Z koji
je u direktnoj proporcicnalnosti sa kva-
dratom Sebekovog koeficijenta, a u o-
brnutoj proporcionalnosti sa specifié-
nim otporom i toplotnom provodljivos-
¢u [1].

Z=a%p-} (3

Znaéi, ireba naciniti takav mate-
rijal koji ée imati veliki Sebekov efe-
kat, & mali specifi¢ni otpor i toplotnu
provedijivost. Na slici 4 dat je prikaz
zavisnosti specifi¢nog otpora o tempe-
raturi, koji se odnosi na é&iste metale,
poluprovodnike i poluprovednike sa od-
govarajuéim primjesama. Posto metali
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imaju male Sebekove koeficijente nisu
pogodni za izradu termoelektri¢nih ma-
terija. Cisti poluprovodniéki elementi
imaju zadovoljavajuéi Sebekov koefici-
jent, ali suvise velike vrijednosti speci-
fitnog otpora. Poluprovednici sa izvjes-
nim koncentracijama bizmuta, odnosno

9 ]
(nm]

poluprovednik
bez primjese

poluprovadnik sq primjesom

/—\
%

27 327 627 927 T["K]L

5. 4 Zavisnost specifitnog otporg od tempe-
rature za razli¢iie materijale

telura, znatno smanjuju vrijednost spe-
cifi¢nog otpora, a da se pri tome zadrze
visoke vrijednosti Sebekovog koefici-
jenta. Za toplotne pumpe koje se pri-
menjuju na eksperimentalnim objekti-
ma klimatizacije u Francuskoj, upotre-
bijavaju se termoelektriéni materijali
¢ija je vrijednost specifiénog otpora
10X 108 €2 m.

Kako za specifiéni otpor, tako | za
Sebekov koeficijent, treba uzeti onaj
materijal koji u potrebnim intervalima
temperatura daje najvede vrijednosti.
Na slici 5 dat je Sematski prikaz zavis-
nosti ovog koeficijenta od temperature
za metale i poluprovodnicéke elemente.
Analizom slike vidi se da metali imaju
veomna mali Sebekov koeficijent, dok
poluprovednitki elementi u podrugju
nizih temperatura imaju zadovoljava-
juée vrijednosti. Sebekov koeficijent
termoelektri¢nog materijala upotreblje-
nog za izradu modela klima sistema Ze-
ljeznitkih vagona ima vrijednosti od
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a = 203%10% [V/°K]. Dobijene su vri-
jednosti ovog koeficijenta i a = 244X
X 10 [V/°K] i a = 293X 10 [V/°K].

air

[ViK]

poluprovodnik P tipa

poluprovodnik N tipa

27 327 - 627 927 T[°K]

Sl 5 Zavisnost Sebekovog koaeficijenta od
temperature za metale i poluprovodnike

Pri izradi termoelektriénog mate-
rijala treba wvoditi ratuna da njihova
toplotna vodljivost bude $to manja. I u
ovom slu¢aju poluprovodnici imaju pri-
mat nad metalima (sl. 6), jer metali,
pored drugih pomenutih manjkavosti,

A Jr
[wiK]

metal

\ oluprovodnik

1 e }

27 327

627 927 T[]
8l. 6 Zavisnost toplotne vodjivosti od tempe-

rature za metale i poluprovodnike
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Sl 7 Elektriéna toplotna pumpa -- prikaz sastavljanja termoelekiriénik
alemenata

imaju i veliku toplotnu vodijivost bas
u podruéjima temperatura u kojima se
toplotna pumpa najviSe primjenjuje.
Vrijednost koeficijenta toplotne vodlji-
vosti za termoelekiriéni materijal upo-
trebljen za izradu modela klima-sistema
iznosi 1,44 [W/°K].

Izvedba elektri¢nih toplotnih pumpi

Postoji nekoliko nadina izvedbi e-
lektriénih toplotnih pumpi. Izvedba se,
Prije svega, odnesi na nadin i pravac
strujanja vazduha od kojeg oduzima-
me toplotu i vazduha kojem je predaje-
mo. Strujanja ova dva toka mogu biti:

— 1 igtom praveu i istog smjera;

— u istom pravcu i suproinih smje-
rova;

— razli¢itih pravaca, odnosno po-
preéno.

Prva dva slufaja imaju istu, a tre-
¢i drugadiju konstrukciju. Sama kon-
strukcija zavisi od nadina vezivanja
termoelektriénih elemenata i izvedbe
izmjenjivada toplote na toploj i hladnoj
strani. Kada je rije¢ o izmjeni toplote
pri sirujanju vazduha u istom praveu,
izvedba, odnosno slaganje termoelek-
triénih elemenata, relativno je jedno-
stavno {sl. 7). Pri spajanju se uzima od-
redeni broj termoelemenata i lemlje-
njem vefu u seriju pomodu bakarnih
ili aluminijskih plodica. Svi spojevi ko-
ji se griju postavljaju se sa jedne stra-
ne, a spojevi koji se hlade sa druge. Ve-
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e

¢im brojem termoelemenata postiZe se
veca snaga klima-sistema. Tako, za od-
redenu snagu koju Zelimo dobiti, zna-
judi smagu jednog elementa, odredimo

4 .

8L 8 Jedna od izvedbi izmjenjivata toplote

koliko éemo elemenata uzeti. Izmjenji-
vacl toplote se postavljaju preko hlad-
ne i tople strane. Izvode se u vidu re-
bara radijatora (sl. 8). Pri izradi izmje-
njivaéa treba voditi ratuna da se iz-
bjegnu oftre ivice, ¢ime se smanjuje
buka usljed strujanja vazduha [2].
Kada je rije¢ o strujanju vazduha
¢iji se pravei mimoilaze (popredni to-
kovi), konstrukcija je nesto kompliko-
vanija, ali se za isti broj elemenata do-
biju moduli znatno manjih dimenzija.
Termoelektriéni elementi su poredani
kao na slici 9. Sa V, oznagena je koli-
¢ina primarnog vazduha, odnosno dije-
la vanjskog i recirkulacionog koji ima
uzduZni pravac strujanja, V, je koli¢ina
vazduha keja struji popreéno. To je va-
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njski vazduh od kojeg cduzimame to-
plotu u modusu grijanja ili kojem je
predajemc u modusu hladenja, U unu-
trasnjosti vazduinih kanala nisu pri-
kazani rebrasti izmjenjivaéi toplote.

A
R
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4
N
%

T

) >

A=

S TAN N

{ Qi A
T

51. ¢ Slaganje termoelekiriénih elemenata

Za dimenzioniranje termoelektri¢-
nih jedinki (TEJ) koje moraju radifi pri
zadanom naponu poirebni su moduli ko-
ji se sastoje od veleg broja termoele-
menata. Pri tome je potrebno poznava-
nje odgovarajudih svojstava termoelek-
triénih materijala, kao $to su: specific-
ni otpor, Sebekov koeficijent i toploina
provodljivost. .

Pomenuta svojstva termoelekirié-
nih materijala (p, a, k) potrebnio je do-
vesti u vezu sa svojstvima termoelek-
triénih jedinki (TEJ) (R, A, K}. Da se to
ostvari, potrebno je da se parazitni stru-
jni i toplotni specifiéni otpori TEI u-
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kljuge u svojstva termoelektiriénog ma-
terijala.

Mjerenje temperature obavlja se
na graniénim povrsinama TEJ, odnosno
na krajevima termoelementa, §to znaéi
da izra¢unata toplotna vodljivost ima
manju vrijednost od stvarne.

Parazitni elektriéni otpori koji se
javljaju u spejevima pojedinih eleme-
nata u TEJ, ukljudeni su u otpor ter-
moelektriénog 'materijala. To znaéi da
su date vrijednosti uveéane. Imajudi to
na umu karakteristiéne vrijednosti za
TEJ mogu se predstaviti izrazima:

R=rp (N-1s

A = Na

K = k(N s}l (4)
adje je:

R — otpor TEJ [9],

A — Sebekov koeficijent TEJ [V/
/°K],

K — toplotna vodljivost TEJ [W/
/°K],

N - broj termoelemenata,

s — presjek termoelektritnog
materijala [m?],

1 — dufina termoelektriénog ma-
terijala [m].

Za dobijanje TEJ odgovarajuce sna-
ge, potrebno je da se uz gotovu TEJ
daju karaktieristike na osnovu kojih se
moze dati ocjena o moguénosti primje-
ne bez poznavanja vrijednosti parame-
tara iermoelekiri¢tnog materijala. Pri
davanju karakteristika za TEJ mora se
uzeti u obzir i toplotna provedljivost
materijala od kojih su izradeni izmje-
njivaci toplote.

Uzimajuéi to u obzir, doslo se do
izraza za izradunavanje snage grijanja,
odnosno hladenja uz poznavanje para-
metara odgovarajuce TEJ.

QF =(Ns)aJ To+1/2Ns)p]? — (Ns)RAT (5)
Qf =AIT,+ 1/2RI2—-KAT (6)
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gdje je:
AT — T — T

T — temperatura vazduha na
“toploj strani [PK]:

T, - temperatura vazduha na
hladnoj strani [K];
J  — gustoda struje [A/m3].

PPotrebna snaga grijanja, odnosno
hladenja jedne TEJ, ovisno o tempera-
turama vazduha od kojeg se toplota u-
zima ili predaje, reguliSe se potrebnom
vrijednoscu struje. Za svaki tipski pro-
izvod TEJ odredena je maksimalna vri-
Jednost struje, a time i snage grijanja i
hladenja [3].

Termeoelektritno grijanje i hlade-
nje je poznato dosta dugo. No, masov-
nija primjena nije zaZiviela zbog toga
§to se nije raspolagalo tehnologijom ko-
jom bi mogli napraviti odgovarajuce
termoelektriéne materije i éitave TEJ
a da koeficijent korisnog dejstva bude
zadovoljavajuéi. Danas se potpunoc ovla-
dalo tehnologijom izrade TEJ malih

1kaskada , 2paa
-|°C

2. kaskada , b parova

3 _kaswsadc 32 para
~Z57E

Sl 10 Kaskadna veza elektriénih toplotnih
pumpi

snaga (do 1 kW) i srednjih snaga (do
JkW). Razvoj TEJ vec¢ih snaga (do 15
kW} posljednjih je godina uznapredo-
vao, ali je jo§ u eksperimentalnoj fazi.
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Testiranja na modelima razli¢itih na-
mjena pokazala su dobre rezultate [4].

Radi postizanja 5to veéih tempe-
raturnih razlika izmedu tople i hladne
strane fermoelekiriéne toplotne pumpe,
odredeni broj modula moZe se spajati
u tzv. kaskadu {sl. 10) i {0 kao jedno-
kaskadni, dvokaskadni i irokaskadni si-
stem [5].

Svi termoelektriéni elementi se po
spajanju na odgovarajuéi naéin zalije-
vaju Cvrstim poroznim materijalom ko-
ji popunjava sve meduprostore. Mate-
rijal mora da ima mali keeficijent to-
plotne provodljivosti. Prvom kaskadom
do 32 pura termoelekiriénih elemenata
postiZe se temperaturna razlika od
25 ["K], drugom 60 ["K], a tre¢om kas-
kadom se postiZe temperaturna razlika
i do 90 ["K]. Temperatura na hladnoj
strani moze biti npr. 183 [“K], a na to-
ploj 293 [“K]. Kaskade se mogu izvo-
diti i tako da budu vede temperature na
toploj, a manje na hladnoj strani, 5to
ovisi o potrebnim uslovima grijanja,
cdnosne hladenja.

Zakljuéak

U prethodnom izlaganju prikazan
je rad elekiriénih toplotnih pumpi za
klimatizaciju. Na osnovu datih prika-
za moZe se zaklju¢iti da su elektriéne
toplotne pumpe sa relativno malim bro-
jem elemenata. MoZe se smatrati da je
moedel jedna cjelina koja gotovo ne zah-
tijeva nikakvo cdrzavanje, te da jedan
te isti uredaj sluZi i za grijanje i za hla-
denje.

Elektriéne topletne pumpe ne mo-
gu se upotrijebiti kao monovalentna
postrojenja, jer im je rad u podruéju
niskih temperatura neekonomic¢an. Zbog
toga se upotrebljavaju kac alternativ-
na postrojenja sa drugim vrstama gri-
jamja.
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Uvod

Vise sprovedenih analiza o vojnom
putnom transportu pokazaloe je, pored
ostalog, da efikasnost postojeceg siste-
ma kontrole transportne funkeije ne za-
dovoljava u potpunocsti, jer se kontrola
u vojnom putnom transporfu vrii na
osnovu razli¢itith pravila, pravilnika i
uputstava, u kojima kriterijumi i pa-
rameiri za kontrolu nisu u potpunosti
uskladeni, razradeni i opisani. Zbog to-
ga, polazedi od analize positojedeg sta-
nja, predlazemo moguéa pobolj$anja sis-
tema kontrole transportne funkcije au-
tomohilskih transportnih jedinica JNA.,
Da bi se poboeljSani model mogao razra-
diti i primeniti u praksi, veoma je va-
Zno izvrsiti izbor relevantnih kriteriju-
ma i parametara za kontrolu.

Osnovni cilj ¢lanka je sagledava-
nje moguéih pobolifanja i povecanje
nivoa saznanja ¢ sistemu kontrole tran-
sporine funkcije. Nova saznanja bi tre-
balo da pruZe pomo¢ organima koji vr-
$e kontrolu u automobilskim iransport-
nim jedinicama JNA u smislu brZeg i
sveobuhvatnijeg sticanja uvida u po-
stojede stanje, sa svrhom da se utvrde
i otklone nedostaci i realnije ocene au-
tomobilske transportne jedinice JNA.

Odredenje pojma kontrole
i transportne funkcije

Ret kontrola potite od francuske
reéi »controle«, §to znali proverava-
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Izbor kriterijuma i parametara za kontrolu
transportne funkecije automobilskih
transportnih jedinica JNA.

nje. U reéniku srpskohrvatskog knji-
Zevnog jezika kontrola se objasnjava
kao »nadzor ¢iji je cilj, zadatak da pro-
veri nedlo, nadzer uopéte«, dok nadzor
predstavlja »nadgledanje, vodenje ra-
¢una o kome ili &emu, sluzba i briga
0 ¢uvanju reda, zakona o vr¥enju po-
slova i sl.« [1].

Vojni leksikon pod kontrclom sma-
tra »jednu od osnovnih funkeija ruko-
vofenja, komandovanja i upravljanja.
Sprovodi se radi sticanja uvida u izvr-
3avanje zadataka, odluka, naredenja,
uputstava vojnih, provere =zakonitosti
rada komandi i starefina i preduzima-
nja odgovarajucih mera. Primenjuje se
na svim niveoima vojne organizacije i u
svim oblastima Zivota i radac« [2].

U literaturi se najée$ée mogu sre-
sti dva prilaza objasnjenju kontrole.
Prvi posmatra kontrolu kao funkeciju
organizacije, a drugi kao funkciju ru-
kovodenja.

Funkcionisanje svake organizacije
prati odvijanje wveoma velikog broja
raznih aktivnosti. Grupe aktivnosti ko-
je se odvijaju po istim ili srodnim prin-
cipima sadinjavaju funkeije organiza-
cije. U ednosu na funkcionisanje orga-
nizacije kao celine, sve funkcije se mo-
gu grupisati u pet osnovnih: upravlja-
nje, organizovanje, rukovodenje, izvr-
gavanje i kontrolisanje [3].

U tecriji i praksi rukovodenja i
komandovanja u oruzanim snagama po-
sloje odredene razlike u shvatanju i tu-
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madenju pojmova upravljanja, rukovo-
denja i komandovanja. S obzirom na ta
razlidita shvatanja, u ovom radu je pri-
hvaceno glediite da su upravljanje i
rnkovodenje razligiti pojmovi, a ko-
mandovanje je funkcija rukovodenja.

Upravljanjem se odreduju, odnos-
no postavljaju, ali i menjaju ili dopu-
njavaju osnovni ciljevi organizacije kao
sistema, koji joj obezbeduju zadovolja-
vanje potreba, ali i opravdavaju po-
stojanje i razvoj sistema. Dakle, uprav-
ljanjem se reguliu sva kljuéna pitanja
znatajna za postizanje ciljeva: pravei i
koncepcije, odnosno pelitike razveja i,
analogne tome, cblikovanje strukture i
koncepcije njenog funkcionisanja, ras-
podela resursa, odnosi, rukovodenje, i
dr.

Deo upravljanja, koji se moZe shva-
{iti kao svesno usmeravanje pojedinaca
ili grupa radi postizanja upravo tih u
okviru upravljanja postavljenih ciljeva,
predstavlja rukovodenje. MoZe se redi
da je rukovodenje sastavni deo uprav-
ljanja i to onaj deo koji je usmeren na
izvriavanje zadataka u konkreinim us-
lovima, u skladu sa usvojenom politi-
kom i postavljenim ciljevima i pred-
videnom organizacijom,

U vojnom leksikonu je »rukovode-
nje organizovana (planska} delatnost u-
smerena na ostvarivanje ciljeva i za-
dataka organizovanja i pripremanja ce-
lokupnog sistema ONQ, i izvrienja dru-
gih zadataka u ratu i miru. Osnovni no-
sioci rukovodenja u oruZanim snagama
su komande i $tabovi razliéitih stepena.
Zasniva se na jedinstvenim osnovama,
utvrdenim odnosima stareding, koman-
di i 3tabova, i na jednostaredinstvu« [2].
U vojnoj literaturi se najceiée sreée stav
da rukovodenje safinjava pet medu-
sobno zavisnih funkeija: planiranje, or-
ganizovanje, komandovanje, koordina-
cija i kontrola [4].

Kontrola je funkeija rukovodenja
kojom se utvrduje postojanje razlike
izmedu planiranog (zahtevanog, propi-
sanog) { stvarno postojeteg (ostvare-
nog). Organizuje se i sprovodi nepre-
kidno u toku svih ostalih funkeija, jer
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se njome stide uvid u stanje 1 stepen
izvr8enja postavljenih zadataka. Kon-
trola spre¢ava povrénost u izvriavanju
zadataka, stihijnost, nepoftovanje pro-
pisa i druge negativnosti, te joj se u
svim aktivnostima mora pridavati nuZ-
na paznja. Medutim, ona nikada ne sme
biti usmerena tako da iznalazi samo ne-
dostatke, veé da ocenjuje celokupni rad
i rezultate, a u sklopu toga i nedostat-
ke koji se u vecoj ili manjoj meri po-
javljuju u izvrienju svakog zadatka.

Konirola u oruzanim snagama za-
sniva se na pravnim osnovama rukeve-
denja i komandovanja, tj. na pravu i
obavezi organa rukovodenja koji proi-
zilaze iz zakona, pravilnika i drugih
propisa koji reguli$u Zivot i rad u oru-
zanim snagama. Ona ne sme biti pro-
izvoljna i mora se zasnivati na naué-
nim osnovama i utvrdenom sistemu
normi i kriterijuma.

Prema tome, kontrola je nedeljivi,
sastavni deo rukovodenja, pod kojom se,
pre svega, podrazumeva kontrola toka
izvrienja rada, radi sticanja informa-
cije o njegovom stanju. Kontrola pru-
za moguénost da se donese sud o done-
tim odlukama, da se na vreme unesu
korekture u program akcije radi ostva-
renja postavljenih ciljeva, da se otkriju
nedostaci, da se sprefe moguéi neuspe-
si, da se pronadu neiskoris¢ene mogué-
nosti i rezerve, da se aktivng utiée na
ispunjavanje planova, direktiva i na-
redenja [5].

Precizno objadnjenje pojma »tran-
sportna funkcija« u literaturi keja se
bavi problemima iz oblasti transporta
ne moze se naci,

Opsti pojam funkcije moZe se ob-
jasniti na sledeéi nadin: posmatrajuéi
bilo koji sistem, moZe se reéi da pojam
funkeije povezuje ciljeve i svrhu siste-
ma, pri éemu su ciljevi stanja u koja
sistem mora doéi da bi ispunio svoju
svrhu koja predstavlja smisao njegovag
postojanja.

Funkeije se, takode, mogu zamisliti
kao sistemi, koji se mogu deliti na sis-
teme i podsisteme, odnosno na funkcije
i potfunkeije.
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Primenjeno na transportni sistem,
transportna funkeija predstavlja skup
aktivnosti kojima se astvaruje prevoz
ljudi i tereta ili, ako posmatramo vejni
transport KoV-a, pod transportnom
funkcijom se podrazumeva skup aktiv-
nosti kojima se obavlja transport koris-
cenjem automobilskih transportnih je-
dinica JNA. Transportna funkcija pred-
stavlja osnovou delatnost u vojnom
transportu. Njome se realizuju trans-
portni zahtevi koje postavljaju jedini-
ce i ustanove JNA, pa i drusivo, pred
automebilske  transporine  jedinice.
Transportna funkcija je funkcija nepo-
srednog stvaranja rezultata u vojnom
transportu.

Polazedi od navedenog, moZe se re-
¢l da je transportna funkcija osnovna
funkcija kojom se izvrSavaju transpor-
tni zadaci, ostvaruju konkretni rezul-
tati u vojnom transportu i pestiZu cilje-
vi postavljeni upravljanjem transpor-
fom u JNA.

Konirela u vojnom putnom
transportu

Pored kontrole borbene gotovosti i
materijalno-finansijske kontrele, u au-
tomobilskim transporinim jedinicama
vréi se kentrola i ccena stanja transpor-
inog sistema, koja se sprovodi na os-
novu odredaba Pravila o koriéenju
motornih vozila JNA u miru i Uput-
stva za ocenjivanje stanja transportnog
sistema u jedinicama JNA u miru.

Proucavanjem stanja postojeceg
sistema kontrole u vojnom putnom tran-
sportu, uocene su i odredene slabostl.

Kriterijumi na osnovu kojih se
kontrolise 1 ocenjuje pozadinsko obez-
bedenje u sklopu kontrole horbene go-
tovosti su zastareli, sa nedovoljno do-
bro izabranim pokazateljima i opisima
vrednosti. Pomodu njih se ne moZe stedi
predstava o stanju transportnog siste-
ma i funkcicnisanju transporine fun-
keije u automobilskoj transporinoj je-
dinici koja se kontrolife, jer nisu pos-
tavljeni u tom sislu [6].
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Organi koji sprovode materijalno-
-finansijsku kontrolu u JNA primenju-
ju jedinstvene metode rada u svim sfe-
rama Zivota i rada, tako da se ne izdva-
jaju zasebne metode i1 kriterijumi za
materijalno-finansijsku kontrolu u voj-
nom transportu.

Pravilo o koriSéenju motornih vo-
zila JNA u miru sadrZi osnove korisée-
nja motornih vozila u JNA, funkecioni-
sanja centralizovanog transporta i dis-
pecerske sluzbe, kao i mere &ijim se
sprovodenjem obezbeduje plansko, na-
mensko i ekonomiéno koriéenje mo-
tornih vozila JNA. Otuda se moZe redi
da ove pravilo posmatra kontrelu pre-
vashodno kao kontrolu koriiéenja mo-
tornih vozila [7].

Uputstvom za ocenjivanje stanja
transportnog sistema u jedinicama JNA
u miru kontrolu i ocenjivanje stanja
transportnog sistema obavljaju kontrol-
ni organi Saobracéajne uprave, Inspek-
cije oruzanih snaga i komande vajne
ohlasti. Transporini sistem se po od-
redbama ovog uputstva ocenjuje po
podsistemima (npr. organizacija, plani-
ranje i funkcionisanje putnog Zeleznié¢-
kog, plovidbenog transporta itd.). Sva-
ki podsistem se ocenjuje preko odrede-
nog broja pitanja, &iji je sadrZaj dat u
kriterijumima za ocenjivanje svakog od
navedenih podsistema. Stanje transport-
nog sistema ocenjuje se brojéanom i
zakljuénom opisnom ocenom, koja 0-
buhvata zakljutke ocena nadenog sta-
nja po podsistemima transportnog sis-
tema. U sklopu kriterijuma i parame-
tara namenjenih za konirolu i ocenji-
vanje podsistema puini transport u ce-
losti, odredeni broj kriterijuma je ko-
rekino razraden i kao takvi se mogu
koristiti za kontrolu. To se odnosi, pre
svega, na evidenciju koridéenja nebor-
benih motornih vozila. Pojedini kriteri-
jumi, kao npr. izmeritelji rada u put-
nom transportu, nisu u potpunosti ko-
rekino sistematizovani i izneseni, ali uz
odredene dopune i korekcije mogli bi
se primeniti i za kontrolu transporine
funkcije [8].
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Kontrola transportne funkcije, kao
neposredne funkcije izvrSavanja trans-
portnih zadataka, koju obavljaju au-
tomobilske transportne jedinice JNA
ne organizuje se i ne sprovodi posebno.
Medutim, aktivnosti koje ¢&ine trans-
portnu funkeiju delimi¢no kontrolise, u
sklopu kontrole borbene gotovosti, ma-
terijalno-finansijske kontrole 1 ocene
automobilskih transportnih jedinica Sa-
gbracajna uprava.

Najvazniji elementi, na osnovu ko-
jih se moze sagledati u¢inak ostvaren
u vojnom transportu, jesu proizvodnost
transportnih sredstava i cena transpor-
ta, U postojeéim oblicima kontrole oni
su samo pomenuti, a naéin na koji se
kontroliu i ocenjuju nije dat.

g gbzirom na veliki broj saobra-
¢ajnih nezgoda koje se svakodnevno

deno, potrebno je definisati skup kri-
terijuma i parametara na osnovu kojih
ée se vriiti kontrela i ccena stanja tran-
sportne funkecije u automobilskim tran-
sportnim jedinicama JNA u miru. Kon-
trola transportne funkeije obuhvata
kontrolu svih aktivnosti koje po defi-
niciji ¢ine transportnu funkciju (sl. 1),
uz napomenu da postoji opredeljenje
da se kontrolife rezultat funkcionisa-
nja transporine funkcije (ostvarena pro-
izvodnost transportnih sredstava, cena
kostanja transporta i bezbednost sac-
bradaja).

S pbzirom na uofene éginjenice u
analizi stanja postojeceg sistema Kkon-
trole, teorijske postavke kontrole i va-
¥ede zakonske odredbe, u ovom élanku
se predlaZe sistem kontrole koji bi mo-

DOLAZAK TRANSP

() @ SFEDSTVA NA MESTO
UTOVARA
b,
\\
KRITERLIUMI
3 w7 OCENA
L3 XONTROLA PARA‘MET STANJA TRANSPORTNE FUNKCIE
TRANSFORTNE KmeLg’ AUTOMOBILSKIH TRANSP JEDINCA
s FUNKCIJE TRANSP N& OSKOVU KONTROLE OSTYARENH
TRANSE REZULTATA -
FUNKCLIE
i
&/| {STOVAR i POVRATAK TRANSP
@ SRECSTYA U PARK

SL 1 Kontrola transporine funkcije automobilskih transportnih jedinica

dogadaju i te§ke posledice koje one pro-
uzrokuju, trebali bi biti detaljnije raz-
radeni i kriterijumi i parameiri u ok-
viru kontrole funkcionisanja putinog
transporta, koji bi se odnosili na bez-
bednost sacbraéaja u vojnom putnom
transpariu.

Da bi se mogla izvr§iti kvalitetna i
sveobuhvatna kontrela u putnem trans-
portu, imajuéi u vidu sve Sto je nave-
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gao povecati efikasnost kontrole tran-
sportne funkcije automobilskih trans-
portnih jedinica.

Osnova koncepta kontrole trans-
portne funkcije prikazana je na slici 2.
Kontrola se obavlja u {ransportnom si-
stemmu, ali se odnosi samo na jedan nje-
gov deo, tj. kontrolife se transportna
funkecija automobilskih transportnih
jedinica.
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Kontrola transportne funkcije isto-
vremeno obuhvata i kontrolu dela tran-
sportnog procesa i kontrolu rezultata
ostvarenih izvrSavanjem transportnih
zadataka koju cbavljaju automobilske
transporine jedinice. Ti neposredni re-
zuitati funkcionisanja transportne fun-
keije (transportni uéinak izraZen u tkm
ili pkm, cena kostanja transporine us-
luge i postignuta bezbednost sacbrada-
ja) predstavljaju ulaz za sistem kon-
trole.

Sistem kontrole podrazumeva raz-
radene:

— ciljeve kontrgle;

— kriterijume i parametre za kon-
trolu:

-— matematifke modele;

— organizaciju sa potrebnom stru-
kturom organa;

— informaticku podrsku.

Kao izlaz iz sistema kontrole jav-
ljaju se oeene o stanju jransportne fun-
kcije 1 predlog mera, koje na osnovu
ocena i zakljudivanja o stanju treba
preduzimati radi poboljdanja funkcio-
nisanja transportinog sistema.

Izbor kriterijuma i parametara
za konirolu

Da bi se mogla doneti pravilna od-
luka, izvrsiti izbor izmedu moguéih
varijanti ili kentrola poestignutih rezul-
tata, potrebno je definisati principe ili
pravila po kojima ¢ée se vrsiti uporede-
nja varijanti ili, u postupku kontrole,
kompariranje ostvarenih rezultata. Ti
principi il pravila nazivaju se kriteri-
jumima.

Na osnovu opitih karakteristika
kriterijuma i sadrzaja aktivnosti trans-
portne funkcije, za kentrolu transpori-
ne funkcije automobilskih transportnih
jedinica JNA u miru, anketiranjem eks-
perata odredena su Eetiri kriterijuma:

1) izmeritelji rada u putnom trans-
portu;

2) cena koitanja transporta;

3) bezbednost saobracdaja
nje predmeta transportal;

4) kompletnost i kvalitet dokumen-
tacije.

U okviru navedenih kriterijuma i-
zabrani su parametri za prikupljanje

(oéuva-

SISTEM TRANSPORTA-

Uptay'jadkn dea sistema - Komonds

UL AZ UPRAVLJANI DEO TUAT
FUMKCIE: SISTEMA -
TRANSPORTNA Citjew e e AUTOMOBILSKE TRANSFORTNA
POTREBA - tronsparna TRANSPORTHE USLUGA
Siisaniaes JEDINICE

ZLAZ

S81. 2 Koncept kontrole transporine funkcije
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SISTEM KONTROLE
{ koneept ] INFORMACIJE - PGKA -
1 OCENE - Ciljevi ZATEL
2 PREDLOG MERA - ¥riterijumi 1. Ucinak
A FOBCLJSANJE - Modal: 2. Cena koétana
* Stru'ktura 3. Bezbeonost saobr
- Orjurnizovanje
- Informatika
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podataka i ocenjivanje kriterijumskih®”

vrednosti (tabela 1).
Tabela 1

Kriterijumi i parametri za kontrelu
transportne funkcije

Kriterijumi Parametri

1) Koef. iskori¥fenja
auto-dana [a)

2) Koef. funkcionalne
ispravnosti (eer)

3) Koef, iskoriiéenja

1) I[zmeritelji
) L viemena rada {8)

rada u putnom
transportu

4) Koef. iskoriséenja
puta s teretom [(5)]

' 5) Koef. nultog puta (m)

6) Koef. statitkog is-
korig. nosivosti ()

1) Jedinidna cena prema
ostvarcnem iransportnom
radu [din/tkm, din/pkm]

. 2) Cena trans-
i porta

Podgrupa povezana sa
dogadajima:
1) Saobraéajni
vozalta

2] Sach. nezgode su ma-
terijalnom 3Stetom

3) Saocb. nezgode sa po-
vredenim licem

prekriaji

4) Saab. nezgode sa po-

3) Bezbednost gi ol ‘
ginulim licem

saobradéaja

Podgrupa povezana sa
posledicama:

5 Iznos materijalne stete

G) Broj lakSe povredenih
- lica

7) Broj teize povredenih
lica

8) Broj poginulih lica

1) Pregled koriséenja ne-
borbenih m/v

2) Osnovni pregled ras-
4) Kompletnost | polozivih m/v
i kvalitet do-

kumentacije 3) Putni radni Iist

4) Osnovni pregled rea-
lizacije goriva, kilometa-

ra i moto-&asova
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Ovaj izbor kriterijuma i parame-
tara moze se cbrazloziti slededim raz-
lozima: osnovni kriterijumi na osnovu
kojih se mozZe sagledati efektivnost u
transportu jesu cena koStanja transpor-
tne usluge i proizvodnost transporinih
sredstava, jer je i najveéi broj parame-
tara transpertnog procesa uprave ve-
zan za njih. Zapravo, moZe se redi da
je pri prevozu tereta i putnika najvaiz-
nije izvriiti transport sa maksimalnom
proizvodnodcu i minimalnom cenom ko-
stanja. : o

Pod proizvodno$éu u transportu
podrazumeva se ostvareni transportni
rad ili obim preveza (broj putnika, ko-
liéina tereta) u jedinici vremena [9, 10].
Ako se kao jedinica vremena uzme ra-
dni sat, onda je to radna proizvodnost.
Ona se moZe izraziti brojem ostvarenih
tona-kilometara [tkm] ili putnik-kilo-
metara [pkm] u jedinici vremena (Wy)
ili brojem prevezenih putnika ili tona
tereta u jedinici vremena (W,, W,). Na
veliéinu proizvodnosti deluje niz [akto-
ra, koji se mogu svrstati u spoljne i u-
nutiradnje faktore. Spoljni su oni na ko-
je se, uglavnom, ne moZe uticati, a u-
nutradnji faktori se dele na lidne (nji-
hov uticaj se meri kvalitativnim poka-
zateljiima) i tehnitko-eksploatacione, od
kojih se izdvaja osnovna grupa, koja se
moZe meriti: nosivost transportnog

sredstva (q), stepen iskoriséenja nosi-

vosti (y), stepen iskoriéenja puta pod
teretom (B), sacbracajna (tehnicka) br-
zina (V,), vreme trajanja utovarno-isto-
varnih radova (t,) i daljina prevoza te-
reta (L,). Funkcionalna povezanost pa-
rametara u okviru proizvodnosti moZe
se izraziti na sledeéi nagin:

e Vs B Lt

, [tkem/h]
tui Vap + Lt

Wy, =

Upravo iz razloga Sto se proizvod-
nost moze izraziti preko tehnidko-eks-
ploatacionth pokazatelia od kajih 1 di-
rektno zavisi, kao kriterijum za kontro-
lu uzeti su izmeritelji rada u putnom
transportu.

Medutim, kao kriterijum za kontro-
lu transportne funkecije najbolje bi bilo
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odabrati upravo proizvodnost transpor-
tnih sredstava, ali zbog toga Sto se iz
postojece dokumentacije ne moZe dodi
do vremena trajanja utovarno-istovar-
nih radova (t,;) i ostvarene saobracajne
brzine (V,) prilikom izvrsavanja nekog
transportnog zadatka, kao prvi kriteri-
jum unzeti su izmeritelji rada u putnom
transportu, :

Ako se Zeli saznati proizvodnost
kontrolisane jedinice, na osnovu oda-
branih izmeritelja, koriS¢enjem nave-
denog izraza za proizvodnost, moZe se
odrediti priblizna wvelifina ostvarene
proizvednosti (Wg, Wi).

Kao parametri na osnovu kojih ée
se oceniti ovaj kriterijum, pored izme-
ritelja rada i tehni¢ko-eksploatacionih
pokazatelja od kojih zavisi proizvod-
nost transportnih sredstava (y., 3, L. 4,
T, Vi), uzeti su i izmeritelji na osnovu
kojih se mogu sagledati osnovne karak-
feristike najvaznijih elemenata {rans-
porta, a koji se mogu iz postojece do-
kumentacije kontrolisati i kvantifika-
tivno izraziti («, a;, o, &, {3, v.)-

S obzirom na to da se najmercdav-
nija ocena o funkcionisanju transporta
moZe dobiti iskljudivo preko proizvod-
nosti, valjale bi razmisliti o predlogu da
se¢ postojeéa dokumentacija (npr. putni
radni list), delimiéno izmeni ili dopuni,
tako da sadr?i sve elemente potrebne
da se transportna funkcija moZe kon-
trolisati i oceniti preke proizvodnosti
transportnih sredstava.

Cena je nezaobilazni faktor u svim
aktivnostima, te se morala nadi u grupi
kriterijuma za kontrolu transporine
funkcije. Qd vojnog transporta u miru
se, takode, zahteva povedanje transpor-
tnog utinka uz minimizaciju transpor-
inih troskova, kao kijuénog faktora ce-
ne transporine usluge.

Kriterijum bezbednost saobracaja
uzet je u obzir zbog toga $to se saobra-
éajne nezgode i posledice koje one pro-
uzrokuju nikako ne mogu izostaviti to-
ke kontrole transportne funkcije u
automobilskim jedinicama. Ukoliko je
neka jedinica ostvarila odredeni tran-
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sportni rad, pri éemu se javljaju i sao-
brac¢ajne nezgede (a samim tim otede-
nja motornih vozila, povreda lica ili gu-
bitka ljudskih Zivota), za ¢iji su nasta-
nak i posledice odgovorni vozaél jedi-
nice, svakako c¢e biti umanjen trans-
porini udinak dotiéne jedinice.

Kao getvrti kriterijum uzet je kom-
pleksnost i kvalitet dokumentacije, jer
se iz nje mogu dobiti potrebne infor-
macije za kontrolu i ocenjivanje neke
jedinice. Navedena dckumenta, odnos-
no parametri za ocenu ovog kriteriju-
ma, moraju se voditi u automobilskoj
jedinici po odredbama Pravila o kori3-
éenju motornih vozila u JNA u miru.

Ocena relativne vaZnost
kriterijuma i parametara
kontrole

Svakem kriterijumu, odnosno pa-
rametru, pripisana je odgovarajuéa ie-
Zina, tj. odredena je mera relativne va-
znosti V; (3 == 1, 3, 5, 7, 9), jer svaki
odabrani kriterijum nema isti uticaj na
transportnu funkciju, odnosno, svaki
parametar ne deluje podjednako na od-
redeni kriterijum. Kriterijum sa vifom
ocenom relativime vaZnosti znadajnije
uti¢e na transportnu funkeiju, odnos-
no, u grupi parametara unutar odrede-
nog kriterijuma, parametar sa viSom
ocenom ima vedi uticaj na doti¢ni krite-
rijum.

Ocene relativne vaznosti (ili teZine)
kriterijuma i parametara cdredene su
primenom Delphi metode i anketira-
njem organa i starefina saobradajne
sluZbe.

Jedna od najpoznatijih ekspertnih
metoda, Delphi metoda, primenjena je
za odredivanje ocena relativne vaznosti
kriterijuma i parametara iz slede¢ih ra-
zloga;

— igkori&cenc je struéno znanje ne
samo pojedinih eksperata, veé grupe
eksperata, tako da je veda verovatnola
tatnosti pojedinih rezultata;

— Cuvanjem anonimnostl pojedi-
nih ¢lanova grupe eksperata za vreme
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sprovodenja ankete, iskljufeni su ne-
gativni psiholoski uticaji, kao §to je au-
toritet i zasluga uglednijih, koji su pre-
thodno izneli svoju odluku;

— omoguéeno je individualno iz-
raZavanje misljenja svih eksperata do
kojih se, u relativno kratkom vremenu,
moglo do€i;

— koriséenjem povratne sprege u
anketnom postupku ekspertima je o-
mogucenc korigovanje stavova iz pret-
hodnog kruga;

— ispunjavanje anketnih listova je
relativno jednostavno i brzo;

— primena metode u celosti je je-
dnostavna, jeftina i sigurna u pogledu
rezultata.

Postupak primene Delphi metode
izvrien je sprovedenjem sledecih faza
rada;

1} izbor predmeta razmatranja, tj.
odredivanje ocena relativine vaznosti o-
dabranih kriterijuma i parametara za
kantrolu;

2) izbor eksperata.

Odreden je broj od 15 eksperata u
grupi koja ¢e biti anketirana {dovoljan
i najpovoljniji broj eksperata je izme-
du 15 i 25 prema preporukama iz lite-
rature). Izbor stru¢njaka je izvrSen pre-
ma sledeéim kriterijumima:

— nauéno-tehniéko znanje u cblas-
ti za koje se istraZivanje vri;

— praktiéno znanje u datoj oblasti;

— nauéno-istrazivacki rad,

— veliko iskustvo u redavanju za-
dataka u putnom transportu.

Svi odabrani eksperti u grupi su
diplomirani inZenjeri saobracaja;

3) sastavljanje prvog anketnog li-
sta i prikupljanje odgovora od ekspe-
rata. Da bi upitnik bio 5to bolji, pre
njegovog definitivnog sastavljanja kon-
sultovani su i eksperti, koji ée udestvo-
vati u davanju odgovora;

4) sastavljanje drugog anketnog li-
sta na osnovu rezultata prve ankete i
prikupljanje odgovora od eksperaia.
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Ponovljeno ispitivanje je wvratilo
davaocima odgovora pregled distribu-
cije svih odgovora u prvom anketnom
krugu, pri ¢emu im je prezentirana i
siednja vrednost dobijenih ocena;

5) obzirom na veoma ujednalene
ekspertske stavove nakon izvrienog
drugog anketiranja, ankeini postupak
je zavren i pristupilo se matematitko-
-statistitkoj obradi rezultata.

Daobijeni rezultati primenom Delp-
hi metode dati su u tabeli 2.

U kolonama 3 (8) i 5 (10) tabele 2
dat je pregled svih odgovora eksperata
u prvom i drugom krugu, a u kolona-
ma 4 (9) i 6 (11), 3, predstavlja sred-
nju vrednost ocene dobijene u prvom,
a X, srednju vrednost ocene dobijene u
drugom anketnom krugu.

Kriterijumi i parametri za kontro-
lu transportne funkeije i razradu mo-
dela, izabrani na ovaj naéin, mogu zna-
¢ajno doprineti pobolj¥anju kvaliteta
kontrole, a time i kvalitetu izvrienja
zadataka u putnom transportu JNA.

Zakljudak

U é&lanku su obuhvaédena teorijska
razmatranja o kontreli i transportnoj
funkciji, dat je kriti¢ki osvrt na posto-
jeéi sistem kontrole u vojnom putnom
transportu i izbor kriterijuma i para-
metara za kontrolu transportne funkci-
je automobilskih transportnih jedinica
JNA u miru. Clanak je i deo studijskog
rada o ovom problemu [11].

Kontrela transportne funkeije au-
tomobhilskih transportnih jedinica pos-
matra se kao nedeljivi, sastavni deo ru-
kovodenja i komandovanja oruZanim
snagama, sa napomenom da je u radu
prihvacen stav, da teZidte kontrole tre-
ba da bude usmereno na kontrolisanje
rezultata ostvarenih u vojnom putnom
transportu. Objekat kontrole je trans-
portna funkcija, koja se moZe definisati
kao skup aktivnosti kojima se u tran-
sportu ostvaruje prevoz ljudi i tereta.
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Ocene eksperata i usvojene vrednosti ocena relativne vaZnosti kriterijuma

i parametara kontrole transportne funkcije

Tabela 2

Ocene parametara

Ocene kriteri juma.

gorivakmmé 3335331 240 333533

!

Kritarijumi Paragetri Crene eksperata Usv. Ocene sksparats Usvojena
ocenda ocena
[ Xy Xg PXy Ul X
i 2 3 P 5 6 89 10 11 12
Koof.iskeriscenja 55111133 55355353 57 57
auto dana 5355355 3405755355 460 73 77
Koef funkcionalng 37757533 55757573 57 57
ispravnosti 5553557 9100 5553857 5,27 3 7
[ZMERITELJl  ~Koaf iskoriacenfs 35333533 35333553 g 9
RADA U vremena rade 3315733 393 3333533 340 76077 660 7
PUTNGM Koaf. iskoriscen|a 97959735 77957755 . 7 7
TRANSPORTU  pula s terstern 7977373 9,96 7777577 6,60 5 5
Koel rullog pute 75913331 75535553 g 7
5355755 9% 5355755 4,66 7 7
Koef statickog 73531791 97997797 ] 5
fskar. nosivasti 9979979 633 googgrg B33 3 7
CENA Jed. cena prema 57773999 99979799
KOOTANJA.  ostvarenom 9979799 7809 ggg7gg9 8.60 9
TRANSPORTA  transportnom rady
Saob. prekréaji 31353111 1331111
vozata 13131 193 gy 140 7 5
Saob.nezgede 51573311 55573535 5 5
samat. stelom 5355735 995 s3sgsy 486 7 7
Sach. nezgodes sa 73779713 15797775 3 5
povredenim licem 7577577 295 7977577 6,86 3 5
Saoh. nezgods sa 95999955 97999997 5 5
BEZBEDNOST poginulim dicem 9979779 /50 gguggyg B,60 34863 473 S
SAOBRACAJA Iznos materijains 33353711 33353331 5 5
2tate 3133513 3,00 3333343 286 5 5
Broj lakte 55575531 55575533 7 5
povredenih lica 5355735 980 s555755 S5.00 1 3
Ero] LeZe 75799753 75797775 9 5
povredenih lica 7577575 093 7577575 6.4 3 3
Broj peginulih 95999975 97999979 7 7
Jich 9799799 8,07 g7gg9799 8,46 3 3
Pragled koris¢, 33133311 335133331 55 53
neborbenih m/v 3311331 220 3331331  2.46 13 13
KGHPLETNOST  Qsnovnt pregled 55133511 35133311 33 33
| KVALITET _raspologivih m/v 3353313 300 3333313 2.60 " 13
DOKUMENTA- ~PULH radni st 79759511 99779979 3123333 260 3
CLE a97g79y 986 goyoygg 833 9 43 13
? Osn. preg. reatiz. 73173711 53333513 33 33
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S obzirom na rezultate analize sta-
nja kontrole u vojnom putnom trans-
portu, na teorijska saznanja o kontroli
i vazeée zakonske odredbe, doglo se do
saznanja da je neophodno, radi poveda-
nja efikasnosti kontrole u vojnom put-
nom transportu, predloZiti poboljsanje
modela sistema kontrole transportne
funkcije automobilskih transportnih je-
dinica JNA.

Prvu fazu u razradi ovog modela
predstavlja izbor kriterijuma i parame-
tara za kontrolu.

Za kontrolu transportne funkeije
odakrana su éetiri kriterijuma:

— izmeritelji rada u putnom tran-
sportu;
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— cena transportne usluge;

-~ bezbednost sacbracaja, odnosno,
ofuvanje predmeta transporta;

— kompletnost i kvalitet doku-
mentacije koja se vodi u automebilskim
jedinicama JNA.

Ocene relativne vaZnosti odabranih
kriterijuma i parametara za kontrolu
odredene su Delphi metodom,

Naokon izbora kriterijuma i para-
metara za kontrolu, dalinji tok razrade
predlozenog modela sistema kontrole
predstavlja formiranje matematickib
modela i algoritama i postavljanje od-
redene organizacije kontrole.

17] Pravilo o kori3éenju motornih vozila JNA u
miru, VIZ, Beoprad, 1984,

[6] Uputstvo za ocenjivanle stanja transportnog
sisterma JNA u miru, Saobradajna uprava
58NQ, Beograd, 1985.

[9] Miladinovi¢ V.. Sistemskl prilaz cptimalnom
planiranju armijskog transporta (dektorski rad),
TVA, Zagreb, 1980,

[10) Topenéarevi¢ Lj.: Organizacija i tehnologila
drumskog transporta, Grafevinska knjiga, Beo-
grad, 1987.

[11] Vasin Lj.: Kontrola transporine funkeije auta-
mobilskih transportnih jedinica JNA 1w miru
(maglstarski rad), CVT8, Zagreb, 1988,
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Uvod

U vojnosiruénoj praksi, pri izvria-
vanju svakodnevnih saobraéajno-trans-
portnih zadataka, éesto se javija prob-
lem iznalaZenja najpovoljnijih ruta ko-
jima transporina sredstva treba da se
krecu. Naime, ¢esto posteji poireba da
transportna sredstva (teretna motorna
vozila, autobusi, i dr.)) krenu sa jednog
mesta (baze), »obidu« odreden broj &vo-
rova na mrezi, u njima ukreaju — is-
krcaju teret ili putnike i vrate se u
bazu. U teoriji transportnih mreza ova-
kav tip problema se svodi na problem
rotacije transpertnih sredstava na mre-
zi. Adekvatna rotacija transportnih
sredstava bitno doprinosi smanjenju
troskova transporta i podizanju nivoa
kvaliteta izvrsene usluge.

U praksi se najéesée redavaju pro-
blemi rotacije vi§e transportnih sred-
stava u sludaju postojanja jedne ili vi-
e baza. U ovom radu prezentiran je
model rotacije vife transportnih sred-
stava U slu¢aju postojanja jedne baze.

Postavka problema

Neka je data uliéno-putna mreza u
kajoj pri realizaciji slofenog transport-
nog zadatka trangportna sredstva mora-
ju posetiti N évorova. Svaki &vor po-
traZuje V; koli¢inu odredenih dobara
(robe) ili, u drugom sluéaju, neka u sva-
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[{odel rotacije, vozila na putnoj mrezi pri
realizaciji transportnih zadataka

kom od N évorova postoji zahtev za pre-
voZenjem (odvoZenjem ili dovozenjem)
Vi putnika (i1, 2,... ,N). Ukacliko je
kapacitet saobradajnog sredstva K vedi
od bilo koje koli¢ine dobara ili putnika
u pojedinim &vorovima (V,ZK), jasno
je da jedno transporino sredstvo moZe
da opsiuzi veéi broj évorova.

Ozna¢imo sa B bazu iz koje polaze
i vradaju se transporina sredstva i sa
Ci, Gy, ..., Cy ¢vorove kaoje treba pose-
titi. 8a d;; oznadimo vreme, rastojtanje
ili cenu ko3tanja kretanja izmedu évo-
rova C; i C;. Bitno je naglasiti dat d;
moZe biti razliéito od d;. Vreme opslu-
Zivanja u ¢voru C; oznaéimo sa t,.

Problem koji treba resiti sastoji se
u utvrdivanju skupa ruta kojima treba
da se kreéu iransportna sredstva, tako
da ukupnec »rastojanje« L koje predu
sva transportina sredstva bude minimal-
no:

F
rB‘f‘E I:d(lr 1> jr) - tir] = Lin
re=1
gde je:
ty — vreme potrebno za pripre-
mu transportnih sredstava u
voznom parku (bazi), i
P — permutacija évorova koje
treba posetiti, a za koje je
ukupno »rastojanje« mini-
malno.
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Po3to je suma vremena potrebnih
za opsluZivanje u pojedinim &vorovima
konstantna veli¢ina:

5]
m—f—z tir= const.
r=1

postavljeni problem se moZe definisati
kao pronalazenje permutacije P=(B, i,
i, ..., iy, B) elemenata 1, 2,..., N za
koju:

P
Z d (ir--p ir) = Luin

r=1

Model refenja problema u
sluéaju postojanja jedne baze

Jedan od prihvatljivih algoritama
za refenje naznadenog problema jeste
Clark-Wrightov algoritam »ustedax, [1].
Za poletno razmatranje algoritma uo-
&mo bazu B i dva &vora koja treba op-
sluziti. Neka na poéetku svaki ¢vor op-
sluzuje po jedno transporino sredstvo
(sl. 1).

Sl. 2 Prikaz opslu-

fvanja svih &vorova

jednim saobratajnim
sredstvom

Sl 1 Prikaz opslu-
Fivanja pojedinaénif
fuerova jednim sao-
brafajnim sredstvom

U ovom slufaju, ukupno predeni
put oba transporina sredstva iznosi:

L.=2d(B, 1)+ 2d (B, 2)
ili
z %
L,=23d(B, i)
i—t
gde je:

— d (B, i) rastojanje izmedu baze
B i évora i.
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Ukolike se sada jednim transport- |
nim sredstvom opsluZuju oba é&vora, i-
mamo situaciju kao na slici 2.

Ukupni predeni put u sluéaju kao
na slici 2 iznosi:

L,=d(B, 1) + d(1, 2)+4d(2, B)

Usteda U u odnosu na prvi sludéaj
iznosi:

U=L—1L;=4d(B, 1) + d(B, 2) —

—d{1, 2)

U opétem sludaju, usteda izmedu
évorova i 1 j iznosi:
U, )=d(B, )+d(B, j)—d{,j)

Veli¢ina U(i, j) naziva se uStedom
koja se dobhije spajanjem é&vorova i i j
u jednu rutu. Sto je veéa usteda, uto-
liko je bolje spojiti évorove ¢4 j u jed-
nu rutu. Bitno je naglasiti da se ¢vorovi
i1 j ne mogu spejiti u jednu rutu uko-
liko se time krsi neko od unapred zada-
tih ogranic¢enja konkreinog problema
(npr. kapacitet iransportnog sredstva,
maksimalno dozvoljenc vreme rada vo-
zada, i sl.).

Clark-Wrightov algoritam »usteda«
sastoji se od sledeéih koraka [1]:

a) odrediti matricu najkraéih ras-
tojanja izmedu svih parova ¢vorova na
mreZi;

b) cdrediti ustede U(i, j} za svaki
par ¢vorova (i, j} keje treba opsluZziti;

c) poredati po veli¢ini sve ustede;

d) pri razmatranju ustede U(i, j) od-
govarajucu granu (i, §) ukljuditi u rutu
ako se pri tome ne krii neko od datih
ogranienja, i:

— ako ¢vor i, ni ¢vor § nisu bili u-
klju¢eni u nijednu rutu;

— ako je jedan od &vorova i ilj j
veé¢ ukljuten u neku od postojeéih ruta
i ukoliko taj &vor nije unutradnji évor
u ruti (¢vor je unutradnji ukoliko nije
susedni bazi B);

— ako su oba ¢vora i i j ukljudeni
u dve razli¢ite rute i nijedan od tih ¢vo-
rova nije unutrasnji u tim rutama (oba

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/



gu spoljna) mogude je spojiti rute u je-
nu;

e) ukolika lista usteda nije potrose-
na do kraja potrebno je vratiti se na
korak d) i poéi od sledece neutrogene
uitede,

Imajuéi u vidu karakteristike aigo-
ritma, broj mogué¢ih ogranidenja i veli-
¢inu putne mreZe, primena radunara se
namec¢e sama po sebi. Razvijen je soft-
ver ROTASS (ROTAcija Saobraéajnih

Primer primene modela rotacije
transporinih sredstava u slufaju
postojanja jedne baze

Za putnu mrezu kao na slici 4 pret-
postavka je da se baza nalazi u Svoru
1. Vremena putovanja izmedu &vorova
data su u minutama.

Cvorovi koje treba opsluZiti ozna-
¢eni su sa 2,3, ...,9,

( PoCETAK )

OGRANICE &

. PODACI
0

NJA

RASTOJANJA

UTVRDIVANJE NAJKRACIH
|ZMEDU SVIH
PAROVA CVOROVA

MREZ!

FORMIR ANJE
usTt

EDA

LISTE

FORMIRANJE
RUTA

ISPIS PCGDATAKA
- matrica najkradih

rastojanja

- matrica udteda

3

1

rutama

optimalne rute
vremena izvrienja zadataka na

(KRAJ )

Sl 3 Globalni blok-dijugram programa ROTASS

Sredstava} na mikroratunaru APPLE
lle u jeziku Applesoft Basic. Globalni
blok-dijagram ovog programa dat je na
slici 3.
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Kapacitet vozila koje vrdi opsluZi-
vanje iznosi K=12 putnika. Broj put-
nika koje treba ukreati i prevesti iz
¢vorova u bazu dat je u tabeli 1,
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Tabela 1

Broj putnika koje treba prevesii

. ' e 1 " f f

i : |

L ¢vor, 1 ‘zfs‘ﬂs‘s 7 3‘9
| sl - 7 sl
! Broj putni- |

| ka, Vi l4|7|3|2 6|32 E

Matrica najkraéih vremenskih ras-
tojanja izmedu svih parova évorova i
uiteda dati su u tabelama 2 i 3.

CIJENT ISKORISTENJA VOZILA NA
RUTI 3 1Z2NOSI 0,914,

UKUPNO VREME IZVRSENJA
ZADATKA IZNOSI 268 MINUTA.

Treba napomenuti da Clark-Wrigh-
tov algoritam polazi od pretpostavke da
postoji direktna povezanost svih évoro-
va u kojima se vrdi opsluga. U stvar-
nosti to nije tako. Sa slike 4 se vidi da,
na primer, postoji direkina veza izmedu
¢vorova 11 8 u prvoj osnovnoj ruti. Sa-
da je potrebno pronaéi évorove koji le-

Tabela 2
Matrica najkraéih vremenskih rastojanja
TigyoR: v 93 ¢ 2 1 4@ L4 5 1«6 4 F L @ 1 /B
T e s 1 s 1 B3t 86 1 74 t 98 1103 ! 128 1
12 r @5 1@ 1 S5 0 88 Y @t § 84 % B 420 § 98 !
F 3 ¢ 2518 #x t 781 B6 b 4> 1 98 1 B8 | sa i
4 1 G t es ! 78 ¢ x 1109 1 8 1117 t 50 1 82 ¢
5 1 86 t 20 1 56 1109 t ¥ 1105 t 42 1109 1 77 !
6B U HE S B4 4% N 86 GM05 B W L 68§ @5 4 up
L7 £ 98 1 63 0 98 1497 4 42 4 68 ) w 4 w7 | 38 1
"8 1103 t120 ¢ 85 ! 50 1109 t 36 ! 67 { % 1 32 ¢
9 1i2s 1 98 1 98 1 82 1 77 1 49 1 35 1 %2 4 w !

Za pretpostavljenu putnhu mreZu u-
tvrdene su sledeée osnovne rute:

1. RUTA 1—8§-—9—7—5—1
2. RUTA 1—4—6-—1
3. RUTA 1—2—3-1

VREME IZVRSENJA ZADATKA
NA RUTI 1 JE 268 MINUTA. KOEFI-
CIJENT ISKORISTENJA VOZILA NA
RUTI | IZNOSI ©,833.

VREME IZVRSENJA ZADATKA
NA RUTI 2 JE 213 MINUTA. KOEFI-
CIJENT ISKORISTENJA VOZILA NA
RUTI 2 IZNOSI 0,75.

VREME IZVRSENJA ZADATKA
NA RUTI 3 JE 95 MINUTA, KOEFI-
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Ze na najkradem putu izmedu tvorova
1 i 8. Postupak je potrebno ponoviti za
svaki par évorova (i, j) u osnovnim ru-
lama, koji nisu direkino medusocbhno
povezani. Pastupak se gprovodi tako §to
se nade podskup ¢évorova A koji su za
jednu granu udaljeni od &vora 4. U tom
podskupu A pronalazi se onaj &évor &
za koji vazi:
di:|+d:l.i:dii

Kada se ostvari ovaj uslov, évor a
postoje pretposlednji évor na najkra-
¢em putu od ¢vora i do évora j. Postu-
pak se ponavlja uz uslov da sada &vor
a smatramc poslednjim évorom na naj-
kracem putu. Postupak se zavriava ka-
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Tabela 3

Matrica usteda

O 'USTEDA!
te 19 11es 1
t 7 1 e 1168 1
f6 19 a1
L6 t 8 tia
E 2 9 6 1dop
FE 47 Ldis T
‘4 18 i1t
r 6 7 1104
Cs e 1102 1
4 19 % owm
s &
T2 | & 1m0 a
12 L9 5ed
E @ W
e Lo & %1
is t 6 1 501
Vs e 1
4 L & oo
P4 ) 7 8 oA
t'5 16 1251
T ER R
L3 1 & | i
FEY Ty
Cm 18 0
L 3 LB 4
L 2 i i 0 e
T
E N

da ¢vor e postane jednak &évoru i, tj.
kada se dode do poéetnog mesta i. Os-
novu za sprovodenje ovog postupka éi-
ni matrica najkraéih rastojanja.

Si. 4 Prikaz pretpostavijene putne mrefe

Clark-Wrightov algoritam usteda
doraden je prema cpisanom postupku.

U ovom primeru konaéna lista ru-
ta ima slededi izgled:

1. RUTA 1-—4—8—9—7—5-2-1
VOZILO PRIHVATA PUT-
NIKE U CVOROVIMA 8, 9,
7, 3.

2. RUTA 1—4—8--—6—3—1
VOZILO PRIHVATA PUT-
NIKE U CVOROVIMA 4, 6.

3. RUTA 1-——2—3—1
VOZILO PRIHVATA PUT-
NIKE U CVOROVIMA 2, 3.

Ostall parametiri ostaju neprome-
njeni.

Prikaz konafne liste ruta i redo-
sled opsluZivanja ¢vorova dati su na
slici A.

Promenom ograni¢enja (npr. kapa-
citeta vozila) moguée je utvrditi skup
novih refenja za ostale nepromenjene
uslove 1 usporediti th sa prijasnjim re-
genjima, te izabrati povoljnije. Na pri-
mer, povecdanje kapaciteta vozila mo-
gude je izvrsiti ili izborom novog vozi-

317



la za prevoz ili koriséenjem vide vozila
za prevoz na jednoj rufi. U drugom
sluéaju u model se unosi vrednost ka-
paciteta vozila koji je jednak sumi ka-
paciteta pojedinaénih vozila.

RUTA 1
RUTA 2
RUTA 3

S1. 5 Prikoz utvrdenih tuta i redosleda
opslufivanja évarova

Zakljutak

Predlezenim modelom rotacije vise
vozila na putnoj mrezi u slu¢aju posto-
janja jedinstvenog voznog parka mogu
se resiti brojni prakiiéni transportni

Literatura:

[1} Teodorovié D.: Transportne mreZe, SITSVJ, Beo-
grad, 1984. god. Vikekrlterijski pristup projek-
tfovanja ruta,

[2] Teodorovié D.: Saobrad¢ajna sredsiva, Tehnitar
10/87., Boopgrad, 1887. god.
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problemi koji se u osnovi sastoje od
problema »rasporedivanja« i »nizanjac.
U vaojnostruénoj praksi takvi su npr,
razliéiti problemi snabdevanja, prevo-
za materijalno-tehnitkih sredstava, lju-
dstva i sl., a koji se megu svesti na pro-
blem rasporedivanja odredencg broja
transportnih sredstava na &vorove koje
treba opsluziti, uz minimizaciju tro&ko-
va, vremena ili predenog puta.

Kao izlazne rezultate model daje
broj iransportnih sredstava koje treba
angaZaovati, njihov raspored na pojedi-
ne évorove, redosled opsluZivanja é&vo-
rova (rute) i vremena izvrienja zadatka
na svakoj ruii, a sve u zavisnosti od za-
datih ograni¢enja i karakteristika put-
ne mreze. Dobijeni rezultati omogucuju
uspostavljanje efikasne organizacije iz-
vréenja zadatka.

Promenom razli¢itih ograniéenja
moguée je utvrditi skup reSenja za bu-
duce uslove izvrdenja konkretnih sao-
bracajno-transporinih zadataka. Nada-
lje, model omogucuje i visekriterijski
pristup utvrdivanju skupa ruta vise vo-
zila. Isto tako, ovaj model predstavlja
psnovu za refavanie problema rotacije
vise transportnih sredstava na mreZi u
slu¢aju postojanja vie auto-parkova
(baza). Model se moZe primeniti za re-
$avanje slitnih problema u bilo kojoj
grani ili vidu saobracaja.

(3] Petrovi¢ RH.: Specijalne metode u optimizacil
sisterna, NIP Tehnicka knjiga, Beograd, 1877
god.
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Okvir C-MAG za borbenu pusku sa 100 metaka 5,56 X 45 mm*)

Jedno od najveéih ograni¢enja u
koriséenju borbene puske je nedovoljan
kapacitet okvira municije za uspesno
vodenje vatrenog duela. Zbog toga se
americka firma »Beta Company« suoci-
la sa problemom i utrogila mnogo napo-
ra i sredstava za uspeSno reSavanje
ovog problema i iz takti¢kog i iz teh-
nickog aspekta.

Iznesen na trziste pod nazivom C-
-MAG, ovaj dupli puzasti okvir (vidi
sliku) ima dva spojena spremis$ta za mu-
niciju. C-MAG moZe da primi 100 me-
taka 5,56 X45 mm i da pri tome ima za
30% niZi profil od vecine konvencional-
nih vojnih kutijastih okvira za munici-
ju. Do pojave okvira za municiju C-
-MAG standardni okviri su primali 20
ili 30 metaka (borbene puske MI16 i
GALIL). U borbenim uslovima vojnici
su se razli¢ito dovijali; tako su vezivali
dva ili tri kutijasta okvira zajedno, ka-
ko bi ubrzali izmenu okvira, $to se po-
kazalo brZe nego da su vadili pojedina-
¢ne napunjene okvire iz dZepova. Mada
u nekim situacijama koriséenje medu-
sobno vezanih okvira donekle smanjuje
probleme u toku vatrenog duela, to ipak

*) Prema podacima iz éasopisa »International
defense reviewe, 2/1990.
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nije potpuno zadovoljavajuce reSenje,
jer se jos§ uvek gubi dosta vremena na
zamenu okvira. DeSavalo se da iz re-
zervnih okvira ispada municija, pa ka-
da se zaprljana vraéa u okvir moZe da
dovede do zastoja pri gadanju.

Okvir C-MAG sa 100 metaka 5,56X45mm
na puskomitraljezu BERETTA AS70/90

Pored preimuéstva u veéem kapa-
citetu municije spremne za gadanje, ok-
vir C-MAG ima i drugih preimuéstava.
Na primer, ne samo §to u lezecem polo-
zaju strelac ima nizak profil izloZen ne-
prijateljevoj vatri, ve¢ je i zaStiéeniji
samim polutkama okvira koje dosta vi-
re sa obe strane puske.
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Okvir C-MAG izraden je od crnog
termoplasti¢nog materijala otpornog na
udar, ima malu masu i rcbustan je, a
moze se kamuflirati kako bi se prilago-
dio okolini. Sve ivice i uglovi su porav-
nati i zaobljeni radi smanjivanja ozleda
vojnika { olak3anja kretanja wveojnika
kroz gustu vegetaciju.

Masa ckvira za municiju C-MAG u
praznom stanju je 1 kg, a sa 100 meta-
ka 2,1 kg, dok su mu dimenzije 25,1X
x8,1X11,7 em. Dubina okvira usagla-
gena je sa dubinom rukohvata i ne ome-
ta gadanje iz leZeéeg poloZaja, $to je
problem kod kutijastog okvira sa 40
metaka. Firma »Beta« navodi da je kli-
rens (rastojanje od zemlje) pobeljSan za
10% u odnosu na kutijaste okvire sa 20
metaka i 30% u odnoesu na veéinu ver-
zija okvira sa 30 metaka,

Okvir C-MAG je kompatibilan sa
municijom M193 ili 88109. U stvari, po-
stoje dva odvojena doboda spojena na
mestu gde se municija uvodi u sredig-
nu kolonu gde su meci eSelonirani na
konvencicnalan naéin. Jedinstvena unu-
tradnja konstrukeija okvira C-MAG dr#i
metke pod stalnom kontrolom, pa je i
punjenje pufke pouzdanc, Kako se mu-
nicija naizmeniéno dovodi u srediSnu
kolonu iz jedne, pa iz druge polovine
okvira, oruZje sa ovim okvirom zadrZa-
va uravnoteZencst i oseéaj, bez obzira
na broj preostale municije u okviru.

Ovaj ckvir za pudfanu munieiju
5,56 X45 mm prvobitno je bio namenjen
za vojnu upotrebu. Medutim, sada je
irZifte proSireno na policijske snage i
snage bezbednosti. U stvari, svaki tip
puske pomenutog kalibra moZe se pri-
lagediti ovom okviru.

Na jednom nedavnom takmidenju
impresivno su demonstrirane moguéno-
sti okvira za municiju C-MAG. Ispalje-
no je skoro 1.000 metaka 5,56 mm iz
puske MI16 iz svih praktifno mogucéih
poloZaja u serijama brzih rafala od po
dva i tri metka, kac i dugim rafalima
od po 10 i 20 metaka, a izvrieno je is-
paljivanje svih 100 metaka u neprekid-

320

nom rafalu koji je trajao 6 s. To je,
svakako, bilo tetko opterecenje za pus-
ku, ali nije bilo zastoja — svi meci iz
okvira su ispaljeni, U toku jednog dru-
gog ispitivanja gadanjem do$lo je do
jednog zastoja, ali je utvrdeno da je
kapsla metka bila neispravna.

Naoruzan puskom M16 sa potpuno
napunjenim okvirom C-MAG (100 me-
taka) vojnik nosi za 1,6 kg vedi borbe-
ni teret, ali tri do pet puta veéi borbeni
komplet municije daje mu veéu sigur-
nost u predstojeéim vatrenim okriaji-
ma. Jedina razlika u rukevanju puskom
M16 sa okvirom C-MAG u odnosu na
konvencionalni kutijasti okvir je u pa-
lozaju prsta kojim povlagi obaradu, koji
neznatno menja poloZaj kada puska ni-
je uperena na neprijatelja.

Preimuéstvo ckvira za pufku C-
-MAG iz logistickog {pozadinskog) as-
pekta je u tome §to ima oprugu sa ma-
lim naponom na uvrianje, pa vreme us-
kladi$tenja napunjenog okvira nije li-
mitirano. Za spre¢avanje upadanja pra-
Sine i stranih tela u okvir u toku skla-
distenja, svaki okvir ima gumenu ski-
dajuéu navlaku. Za §te brfe ponovne
punjenje okvira C-MAG postoji speci-
jalni okvir sa pet metaka za koriséenje
u poljskim uslovima, a i okvir sa 10 me-
taka. Proizvodadé, takode, zavriava ra-
dove na punjatu okvira C-MAG 1 skla-
distima,

P. M.

Novi nemacki tenkovski top NPzK
za borbu protiv buduéih tenkova®)

Sadadnji tenkovski top Rh120 120
mm sa glatkom cevi i njegova municija
st u naoruZzanju od kraja Sezdesetih go-
dina i struénjaci smatraju da se mogu
uspefno koristiti protiv postojeéih ten-
kova do kraja ovog veka. To znadi pro-
tiv sovjetskih sadasnjih borbenih ten-

*) Prema podacima iz #asopiss s»Internationsl
defense reviews, 2/1500,
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kova (ukljuéujuéi FST-1) i tenkova koji
¢e uéi u naoruZanje sredinom devede-
setih godina (ukljuéujuéi FST-2). Me-
dutim, za borbu protiv sledeée genera-
cije FST-3, koji bi trebalo da ude u na-
oruZanje krajem devedeseiih godina,
potrebno je udvostrutiti sada¥nju ener-
giju projektila topa Rh120 na ustima
cevi (3MJ), Prema tvrdnji firme »Rhe-
inmetall«, koja je aktivha u svim re-
levaninim oblastima barutnog punjenja
i tehnologije pogonskih sistema (na pri-
mer, ¢vrsta i te€na pogonska punjenja,
elektromagnetski i elektrotermitki po-
gon, kao i primena usmerene energije),
dovaljno snaZan top mogao bi da bude
spreman do kraja devedesetih godina
samo ako je zasnovan na tehnologiji
konvencionalnog évrstog pogonskog pu-
njenja.

Prema &etvornom medunarecdnom
dogovoru, firma »Rheinmetall« je izra-
dila kompletni demonstrator topa
NPzK (Neue PanzerKancne), tj. ten-
kovski top sa évrstim pogonskim punje-
njem, sa automatskim punjadem i mu-
nicijom. Osnovni konstruktivni parame-
tri definisani su u pomenutom &etvor-
nom dogovoru i zvaniéno su pod velom
tajnosti, a §to se tide kalibra (140 mm)
to je sada ve¢ javna tajna. Pored ode-
vidnog uticaja na performanse, strug-
njaci firme ne smatraju da je ovaj kali-
bar ogranitavajuci parametar, niti je to
duZina cevi. Medutim, duzina cevi pred-
stavlja problem sa aspekta integrisanja
kupcle, mada ne mnogo sa aspekta po-
vijanja cevi. Cinjenica je da dugatka
topovska cev ograni®ava maksimalni us-
pon koji fenk poéinje da savladuje.
Stru¢njaci firme podseéaju da sovjet-
ski tenk M-64 nije hendikepiran, sa as-
pekta pokretljivosti, time %o ne mo¥e
da savladuje uspone koje savladuju od-
govarajuéi tenkovi na Zapadu. Pasto
tenkovski top NPzK treba da ima dva-
delnu municiju, bitan je automatski pu-
njag, jer punilac ne mo%e da ponovo na-
puni top jednodelnim metkom 140 mm
rutnim putem u toku 5—7 s, koliki je
interval potreban za ispaljivanje nared-
nog metka.
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Da li kemulativni ili
kineti¢ki projektil?

Strucnjaci firme »Rheinmetall«
tvrde da 3to se ti¥e pancirme municije
topa NPzK, sada nema zamene za kine-
tiéki topa projektila (koji dejstvuje ki-
netickom, a ne hemijskom energijom).
Cak i vrlo velika kumulativna bojna
glava moZe da se pokaZe neefikasnom
kod relativno jednostavnih pasivnih ok-
lopa (umesna kombinacija materijala,
kao &to su keramika, staklo i metal) ili
kod lakih reaktivnih oklopa. Probijunje
oklopa moZe se postici koridéenjem pu-
njenja u tandemu (posebno protiv reak-
tivnih oklopa), ali tvrdo probojno jez-
gro jo§ uvek ostaje kao najefikasni-
fe sredstvo za zaustavljanje tenkova u
direktnom dvoboju, jer je u stanju da
probije vrlo otporan &eoni oklop. Uboj-
na sredstva koja dejstvuju u gornju
plotu tenka mogu se smatrati kao do-
puna kinetickim projektilima, ali ne i
kao alternativa,

Da li volfram ili esiromaZeni
uran za probojna jezgra?

Suprotno drugim zemljama NATO,
koje razvijaju ili veé¢ koriste probajna
jezgra od osiromaSenog urana za svoju
pancirnu municiju tenkovskih topova,
Nemci nameravaju da iskoriste »zna&a-
jan razvojni potencijal« probojnih jez-
gra od volframa, koja nemajuz nepoZelj-
ne sporedne efekte jezgra od osiroma-
Senog urana, kao §to je opasna prasina
posle udara u cilj. U nekim aspektima,
kao 5to su erozija oklopa I mehanizam
rasprskavanja, fizitka svojstva volfra-
ma su superiornija od svejstava osiro-
magenog urana. U svakom sluéaju, to
nije mogude utvrditi jednostavnim upo-
redivanjem performansi »plus—minus«
izmedu cba materijala za probojna jez-
gra, jer zavrSno dejstve u cilju u kraj-
njem sludaju zavisi od kombinacije ma-
terijala za zaStitu tenka.
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Teéna pogonska punjenja

Moguénost poboljSanja performansi
topa 120 mm sa glatkom cevi koriice-
njem te¢nih pogonskih goriva istraZiva-
nz je u dve paralelne studije o izved-
ljivosti u S8R Nemackoj. Firma »Diehl«
radila je na dvokomponeninim gorivi-
ma (bi-propelantima), a »Rheinmetall«
na jednokomponentnim (monopropelan-
tima}. Nastavljaju se i dalje istraZivanja
primene moncpropelanata, posebno za
artiljerijska oruda. Firma »Rheinme-
tall« tvrdi da bi se koriiéenjem tefnih
goriva kod oruda kalibra 120 mm pove-
¢ala brzina projektila do 20%, dok bri-
tanski struénjaci tvrde da za datu masu
prejektila maksimalno praktiéno po-
boljanje efikasncsti sa teénim pogon-
skim punjenjima moZe da bude do 10%.
U bilo kojem slu&aju, smatraju struc-
njaci, udvajanje energije projektila na
ustima cevi, 5to je potrebno da se unisti
tenk FST-3 (8to je specifikacija za top
NPzK), ne moZe se postiéi sa teénim
poganskim punjenjem do kraja ovog
veka,

Mada su firmi »Rheinmetall« po-
znata preimudstva (sa aspekta pozadin-
skog obezbedenja} koriséenja teénih po-
gonskih punjenja, njihova primena je
verovatnija kod oruda artilierije, a ne
tenkova koja su komplikovanija sa as-
pekta unutras$nje balistike. Da bi se po-
stigli visoki nivol performansi kod ten-
kovskih topova, u top bi trebalo da se
upumpaju velike koli¢ine tekuéeg po-
gonskog goriva, a samo sz delimidno re-
Seni problemi pouzdanocsti koji se pri
tome javljaju. I pored toga, teéno po-
gonskec punjenje je od posebnog intere-
sa za buduée haubice, jer se zapremina
goriva moZe neprestano podeSavati, pa
zbog toga nema potrebe da se prevoze
razli¢iti tipovi pogonskog punjenja. Ali,
do toga treba jo¥ preéi veliki put.

Elektri¢ni topovi

Uglavniom postoje dve vrste elek-
tri¢nih topova: elektromagnetni §inski
top 1 elektrotermalni top. Kod elektro-

322

magnetnog 8inskog topa ubrzavanje
rrojektila se obavlia pod dejsivom ele-
ktromagnetnih (Lorencovih} sila, pa je
potrebno predubrzanje projekiila (na
primer, pomocu lakog gasnog topa). Ele-
ktrotermalni top ima neke konstruktiv-
ne karakteristike, koje su zajedni¢ke sa
konvencionalnim topom. On radi pomo-
éu plazme visokog pritiska koja se for-
mira u zadnjem delu isparavanjem ma-
terijala kao 5to je polietilen. Zaptivanje
tako velikih pritisaka treba da bude me-
hanic¢ko i mora se obezbediti elektridna
izolacija. Za sada je kod svih tipova ele-
ktritnih topova potrebno skladistenje
energije sa dimenzijama koje spredava-
ju koriséenje ovih topova u mobilnom
stanju.

Dok su prineipi rada Zinskih elek-
tromagnetskih topova ekstenzivno ispi-
tivani ,ostalo je ipak nekoliko proble-
ma koje treba redavati. Za sada je naj-
veli nedestatak njihova veliina. Takoe
je za relativno mali kalibar takvog to-
pa duZina cevi 10 m, a pored toga, po-
trebna je velika elektridna energija ko-
ja se dovodi na Sine. U stvari, najveé
nroblem kod elekiromagnetskih Sinskih
topava je cbezbedenje elektri¢ne ener-
gije.

Elektrotermalni topovi manje su
izu€avani, ali su, prema navodima stru-
¢njaka, perspektivniji zbog svoje kom-
paktneosti. Na ovom problemu sada rade
tri nemacke firme,

kapaciteti za igpitivanje
elekiriénih topova

Na poligonu firme sRheinmetall«
u Unterlisu instalirana su dva uredaja
od 750 kJ i 6 MJ za impulsno napaja-
nje elektriénom energijom. U toku je
ispitivanje demonstratora od 20 mm u
manjem uredaju. Veda instalacija bate-
rije kondenzatora od 6 MJ koriiéena je
za rad Binskog topa, 2 u toku ispitivanja
postignute su poletne brzine do 3000
m/s. Do kraja profle godine trebalo je
da bude spreman za ispitivanje demon-
strator elektrotermalnog topa od 6 MJ.
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O&ekuje se da ée ovaj tip akcelera-
tora postiéi pocetne brzine projektila od
preko 3500 m/s, Kao osnovno preimudé-
stvo elektromagnetnog i1 elekirotermal-
nog topa smatra se velika pofetna brzi-
na projektila, §to doprinosi visokom po-
tencijalu probijanja oklopa, éak i sa ma-
lim kalibrima. Novi tipovi municije, na
koje nece uticati {renje kroz vazduh pri
brzinama od preko 2500 m/s uskoro tre-
ba da budu razvijeni, a smatra se da
odgovarajuée balistitke studije nisu pri-
oritet za blisku buducnost.

Strucnjaci firme »Rheinmetall«
smatraju da je elektrotermalni pogon
artiljerijskih projektila podesan za bro-
jne primene u tenkovima, artiljeriji i
protivvazdusnoj odbrani. Oruzja sa us.
merenom (laserskom) energijom su efi-
kasna za neutralisanje opti¢kih i elek-
tronskih uredaja u uredajima za uprav-
ljanje vatrom i vodenim projektilima.

Medutim, u bliskoj buduénosti is-
kljuena je primena laserskog tenkov-
skog i artiljerijskog oruZja zbog preve-
like zapremine izvora energije. I pove-
¢ana verzija elektrotermalnog topa Rh
120 neizbeZno bi izgledala kao »éudovi-
Ste«, ako se to posmatra sa aspekta sa-
dadnjeg stanja razvoja nauke i tehnike.
Kao takav, elektrotermalni tap jo3 nije
pogodan za ugradnju u tenkove.

P. M.

Razvoj sistema za vodenje projektila
preko optickog vlakna*)

Industrijski timovi SAD, Evrope i
JuZne Amerike razvili su tehnologiju
vodenja protivoklopnih i protivhelikop-
terskih projektila preko optitkog vlak-
na. Dok je juZnoameri¢ki vodeni pro-
jektil MAC-MP prvenstveno namenjen
kao protivoklopno oruZje, odgovarajudi
americki 1 evropski vodeni projektili
vise su namenjeni za protivvazduino
dejstvo,

Y Frema podaclma iz &asopisa sInternational
defense reviews, 1/1990,
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Decembra 1988. dve vodede ame-
ricke firme u oblasti izrade vodenih
projektila (»Boeing Military Airplanes«
i »Hughes Aircraft«) zakljuéile su sa
KoV SAD ugovor u vrednosti od 131
milion dolara da u roku od 43 meseca
razviju u prirodnoj veli¢ini vodeni pro-
jektil koji se neée voditi po niSanskoj
liniji NLOS (Non-Line-Of-Sight), a biée
namenjen prvenstveno za dejstvo heli-
koptera, kao deo programa razvoja iru-
pnog protivavicnskog vodenja projektila
FAADS (Forward Area Air-Defense
System). Prva firma ¢e izraditi zemalj-
sku opremu, a druga vodeni projektil.
Program NLOS izrastao je iz progra-
ma FOG-M (Fibre-Optic-Guided Missi-
le) kaoji jo§ od podetka sedamdesetih go-
dina sprovodi raketna komanda KoV
SAD. Osnovne razlike NLOS od FOG-
-M su znatno veéi domet od ranije pla-
niranog od 10 km, kac i odluka KoV da
se zahteva i IC i TV glava za samona-
vodenje. Za postizanje vedeg dometa
bio je potreban turbomlazni meotor
WJ119-2, koii omoguéuje projektilu da
brzo doleti u rejon cilja i da tamo leti
u rejonu cilja radi aktivizacije (odredi-
vanja podataka za napad na cilj) i za
napad na cilj.

KoV SAD planira da oko 1/3 pro-
izvedenih vodenih projektila NLOS op-
remi IC glavama za samonavodenje, a
ostale TV kamerama. IC glava za samo-
navodenje ima antenski niz u fokalnoj
ravni sa 244 X400 detektorskih eleme-
nata od silicida platine koji obezbeduje
signal kompatibilan sa televizijskim.
Televizijska glava za samonavodenje
imadée kameru ¢&ije je kolo spregnuto
preko naboja (CCD). Firma sHughes«
smatra da ée IC glava za samonavode-
nje kostati samo 3.000 do 5.000 dolara
vise od TV glave za samonavodenje i
zalozila se za standardizaciju na tom
metodu vodenja, radi obezbedivanja za-
jedni¢kog projektila za napade i danju
i nocu.

Raketna komanda ameriékog KoV
odredila je firmu SRT za alternativnu
konstrukciju IC glave za samonavode-
nje. Ispitivanje vodenog projektila

323



NLOS sa ograni¢enim letom u vazdus-
nom prostoru treba da bude juna 1990,
a prvo lansiranje sa vodenjem septem-
bra iste godine. Firma »Hughes« izradi-
ée 78 vodenih projektila u fazi tehnié-
kog razvoja u prirodnoj velidini, od ko-
jih ée 40 leteti, dok ée firma »Boeing«
izraditi osam vatrenih jedinica. Objav-
ljen je poziv za podnofenje ponuda za
pocetnu proizvodnju ograni¢enog tem-
pa, a sredstva ée se obezbediti za oko
godinu dana. Ameri¢ki KoV planira da
nabavi 16.500 vodenih projektila za na-
oruZavanje 411 vozila, a cena celokup-
nog programa bicée 2.900 miliona dola-
rd. Prva vatrena jedinica bi se opremila
1993,

Razvoji projektila vodenih
optitkim vlaknom u Evropi

Maja 1989. Francuska i SR Nemag-
ka potpisale su dogovor o zajedniZkorm
istraZivat¢kom razvoju projektila vode-
nih preko opti¢kog vlakna pomoéu ko-
jih bi se mogli napadati tenkovi i lete-
lice. Oéekuje se da ée obe zemlje utro-
3iti oko 200 miliona francuskih franaka
za fazu demonstriranja, koja bi trebalo
da poéne 1990. godine i da traje 4—5
godina.

Kopnena wvojska Francuske i SR
Nematke zainteresovane su za aruzje
koje leti brzinom od oko 2350 m/s za
borbu protiv tenkova i letelica, dok RM
SR Nemacke predvida njegovu upotire-
bu za samoodbranu podmornica od he-
likoptera na daljinama od 10 do 25 km,
a moZda i vife. Slifna tehnologija mo-
gla bi se primeniti i za druge uloge, kao
8o su izvidanje, komplementni sistemi
kao §to su ORCHIDEE i CL-289.

Dva industrijska kogzorcijuma sa-
da su kompletirala studije o definisanju
programa. Francuska firma »Aerospati-
alex i nemactka MBB rade na projektu
»polyphémex, dok »Matra« i »Rheinme-
talle rade na projekiu »Focus«. Prva
pomenuta grupacija veé je obavila ispi-
tivanja u letu (sa sopstvenim finansira-
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njem) jednog vodenog projektila koji je
izveden od protivoklopnog projektila
85.12.

Firma »Aerospatiale« zavrdila je
statiCka ispitivanja veze od optitkog
vlakna duZine do 60 km, a do kraja
1989. duZina je trebalo da se poveéa do
120 km. Monomodna opti¢ka wvlakna
preé¢nika 0,25 mm imaju gubitke od 0,29
dB/km na talasnoj duzini koja se kori-
sti. Sadadnja cena optitkog vlakna od
oko 1,5 FFr/m trebalo bi da se smanji
na 1 FFr pri serijskoj proizvodnji.

Februara 1989. u Holandiji je zapo-
¢et nacionalni tehnolo8ki projekt za sti-
canje iskustava u oblasti nacruZanja
vodenog preko optidkog vlakna, ¥to bi
se kasnije moglo odraziti na ufestvova-
nju Holandije u medunarodnim projek-
tima. Dve holandske firme i 1ri labora-
torije holandske organizacijze za prime-
njena nauéna istraZivanja (TNO) sara-
duju u izradi studije koja je podeljena
na iri faze. Prva faza, koja je veé zavr-
$ena, trebalo bi da se rezultuje u stva-
ranju baze podataka i razmatranju ne-
koliko opeija bojnih glava. U toku dru-
ge faze partneri treba da razmatraju
razli¢ite opeije vodenja projektila, kao
§to su IC, radarsko u milimetarskom
opsegu i TV sa visokim stepenom defi-
nisanja (reprodukovanja finih detalja).
U zavrinoj fazi koristi¢e se ratunarska
simulacija za odredivanje efikasnosti
takvog projektila na boji3tu.

P. M.

Francuski sistem za brzo
miniranje zemljiSta®)

Kopnena vojska Francuske je po-
slednjih godina poveéala svoje mogué-
nostl miniranja, uvodeéi u nacruZanje
uredaje za razbacivanje (dispensere)
povrsinskih { ukopanih mina. Dok je ra-
nije borbencm vodu bilo potrebno dva

*) Prema podacima iz fasopisa »International
defense reviews, 2/1590.
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sata da polozi 600 protivoklopnih mina
HPD ruéno, sada je jednom vozilu po-
trebno 1,5 sat da poloZi taj broj mina
na povrsinu zemlje, ili 2,5 sata da ih
ukopa. U oba sluéaja posluzi vozila-mi-
nopolagac¢a podrsku obezbeduje samo
inZinjerijska borbena grupa.

Francuska grupacija za kopneno
nagruZanje (GIAT) konstruisala je novi
sistem za polaganje protivoklopnih i
protivpe§adijskih mina, koji ubrzava
proces jof vife, ¢ime se poholjsava tak-
ticka pokretljivost i gipkost. Rad na
ovom vozilu-minopolagacu poéeo je po-
¢etkom 1987. Marta 1988. posle razgo-
vora sa KoV Velike Britanije, koji se
bavio razvojem svog sistema za razba-
civanje mina sa vozila VLSMS (Vehi-
cle-Launched Scatterable Mine Sy-
stem), GIAT je predstavio svoju novu
protivoklopnu minu, kontejner mine i
planove za novi projekat minopolagaéa.

Prvi prototip ispitan je februara
1989, a za septembar ove godine plani-
rana su ispitivanja predserijskog siste-
ma, dok je pocetak serijske proizvod-

Sl 1 Britansko vozilo za razbacivanje
kopnenih mina »>STROMER«

nie planiran za sredinu 1991. godine.
Do sada je poloZeno preko 300 mina,
od toga 2/3 iz oklopnog transportera
STROMER (sl. 1). Kao vozila za polaga-
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nje mina korisc¢eni su i ACMAT VLRA
(62<B) (sl. 2) i RENAULT V.I. TRM
100€0, mada izgleda da je KoV Tran-
cuske zainteresovan za sistem postav-
ljen na vozilo MATENIN druge gene-
racije, a zasnovan na sada$njem mino-
polagaéu ukopanih mina.

Sl. 2 Novi sistem za rtazbacivanje kopnenih
mina na vozilu VLRA (6X6) ima Sest modula
sa po 100 mina 1 svakom

U Velikoj Britaniji se oéekuje da
ée KoV uskoro objaviti poziv za podno-
Senje predloga za VLSMS, a jedan od
4 konkurenta je i novi minopolaga¢ koji
se razvija kao privatni poduhvat gru-
pacije GIAT. Ostala tri su: nemacki
MiWS SCORPION sa protivoklopnom
minom ATZ2; americki VOLCANO sa
protivoklopnom minom BLU-91/B GA-
TOR i finski ISTRICE sa minom FATM.
Predvida se da su potrebe KoV Velike
Britanije 30—50 vozila-minopolagaéa i
75.000—100.000 mina.

Opis francuskog sistema

Sistem za polaganje mina grupacije
GIAT uglavnom je sastavljen od modu-
la sa cevima za lansiranje mina (sl. 3)
i elektronike za rukovanje i komando-
vanje. Normalno ima 6—8 modula za
lansiranje (grupisanih po parovima), za-
visno od veliéine vozila. DuZina svakog
modula je 1 m, §irina 1,15 m (1,35 m
pri uglu elevacije od 45°), visina 1,1 m,
a masa 350 kg u praznom stanju, 700
ko je granitna masa, a 750 kg sa elek-
triénim motorom (po zelji).

325



Moduli imaju fiksnu oslonu ploéu,
koja drzi mehanicéki ili (po Zzelji) elek-
triéni podiza¢ modula i energetski ure-
daj, a imaju i elevacionu platformu na
kojoj su smeStena postolja sa po 20 lan-
sirnih cevi sa kontakinim klinovima.

fo

Sl 3 Presel lansirne cevi sa po pet
razbacujucih mina

Elevaciona platforma moZe se po-
kretati do 45° od vertikale brzinom od
“fs, a fiksirana je pod uglom od 10°
prema zadnjem delu vozila. Svaki mo-
dul ima kapacitet od 100 mina, tako &to
se u svakoj lansirnoj cevi (sl. 3) nalazi
no pet mina (protivoklopnih ili protiv-
pesadijskih) i metak minobacackog tipa
za izbacivanje mina. Kod prvog modela
elevaciona platforma je potpuno inte-
grisana sa oslonom plo¢om; dok ¢e kod
narednih modela imati odvojivu gornju
korpu radi ubrzanja ponovnog punjenja
minama.
U elektroniku spada centralna lan-
sirna konzola sa koje se izdaju nared-
be za lansiranje i 3alju na komandne
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uredaje. Na osnovu broja raspolozivih
kontejnera mina, registrovanih u me-
moriji, i zahtevane gustine minskog po-
lja, lansirna konzola indicira duZinu
zemlji$ta koja moZe da bude minirana.
Postoje tri ili ¢etiri komandna uredaja
(jedan na par modula) i oni obezbeduju
lokalno manipulisanje naredbama za
lansiranje, kao $to su prethodno armi-
ranje mina, njihovo vreme aktivnosti,
impulsi lansiranja ili neutralisanje za
ponovnu upotrebu.

Energetski uredaj, sinhronizovan
sa zaustavnim dugmetom za slucaj nuz-
de, upravlja svim energetskim signali-
ma. Senzori pomeranja — jednostavni
opti¢ki senzori povezani sa razdelnikom
energije (jedan za vozilo na gusenica-
ma ili dva za vozilo na to¢kovima) me.
re pomeranja vozila. Jedan indikator
pokazuje voditelju brzinu vozila na os-
novu koje je odredena gustina minskog
polja.

Performanse

Sada su potrebna tri sistema sa po
Sest modula (600 mina u svakom) i vre-
me od 4 minuta da se polozi minsko po-
Ije dimenzije 1000300 m sa 1800 mi-
na, a mine postaju aktivne 4 minuta po-
sle udara u zemlju. Ovaj sistem moZe
da lansira svoje mine samo u jednu
stranu, ili levo i desno od vozila. Sirina
minskog polja odreduje se razliditim
uglovima elevacije modula sa minama.
Za polaganje minskog polja iz vozila u
pokretu, ugao elevacije modula je 90°.
Fiksni nagib modula od 10° unazad
omogucuje da mine budu poloZene 90
m iza vozila.

Sa maksimalnim dometom od 275
m pomocu ovog sistema moZe se mini-
rati suprotna obala vodene prekreke od
one na kojoj vozilo stoji. Punjenje za
izbacivanje mina sa oznakom »punjenje
O« koristi se za pokrivanje minama da-
ljine od 100 m, a »punjenje 2« za da-
ljinu od 275 m. U ovom sluéaju impuls
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pri lansiranju dostize 147,1 kN. Mogu-
¢e je, takode, poloZiti mine preko pri-
rodnih prepreka, zaustaviti trenutno iz-
bacivanje kada se prelazi preko rova i
nastaviti ga po prelasku, ili poloziti
minsko polje kada vozilo stoji u mestu
jednostavno kombinacijom uglova ele-
vacije svakog modula sa minama. U
druge opcije sistema spada memorisanje
vremena miniranja, ili poznavanje pre-
ciznog nalazi$ta mina komuniciranjem
sa zemaljskim navigatorom ili inercijal-
nim uredajem.

Razvoj mina grupacije GIAT

Na trazenje francuske KoV, grupa-
cija GIAT zapocela je 1979. razvoj raz-
bacujuée protivoklopne mine pod ozna-
kom MI AC DID I'l1 (sl. 4). Sada se na-
lazi u fazi zvaniénih ocenskih ispitiva-
nja koja ¢e trajati do kraja marta, sre-
dinom godine bi trebalo da ih KoV us-
voji. Francuskoj KoV je potrebno oko
60000 mina ovog tipa samo za oklopna
inZinjerijska wvozila.

5 5 7 8 9
Sl. 4 Francuska protivoklopna mina MI AC
DIS F1 koja se razbacuje po zemljistu
1 — spoljadnje kudidte; 2 — unutradnje kucidte; 3 —
montaZni umetak; 4 — udice; 5 — Ziéni zadrZaég;

§ — koBuljice; 7 — pokretni relej; § — kapsla; 9 —
eksplozivno punjenje; 10 — elektronski upaljaé

Drugu verziju, koju moZe da raz-
bacuje kasetni projektil OMI G1, KoV
Francuske koja je i finansirala njen ra-
zvoj ocenice sledece godine, kada proiz-
vodaé¢ zavrdi svoja ispitivanja u toku
ove godine. Kopnena vojska Francuske
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trazi i helikopterski sistem miniranja i
veé su uspostavljeni kontakti za razvoj.

GIAT je, takode (kao privatni po-
duhvat), konstruisao modul za lansira-
nje mina na vozilu sa 20 kontejnera i
sa po 5 mina u svakom, a i jedan pre-
nosni sistem miniranja sa 6 kontejnera
po tri mine u svakom. Njime se mogu
blokirati prolazi do minskih polja, ili
neki prolazi kao sto su prelazi preko
reka i mostovi.

Protivoklopna mina
MI AC DIS F1

Protivoklopna mina MI AC DIS F1
smeStena je u izdrzljivi elastomerni
ram otporan na udar, ¢éije je gpoljasnje
kudiste elastitno sa dve metalne usice
(vidi sl. 4) koje spretavaju da se mina
polozi bokom .Mina ima modul za de-
tekeiju i paljenje sa magnetskim sen-
zorom koji obezbeduje otkrivanje i hro-
nometarskim logi¢kim kolom. Takode,
ima bojnu glavu, sastavljenu od dva po-
lupunjenja presovanog eksploziva, koja
su medusobno suprotno postavljena, a
imaju elektronski upaljac¢ i kapslu.

_Kalibar mine je 200 mm sa ras-
klopljenim ugicama (190 mm za verzi-
je za kasetne projektile), a sa skloplje-
nim usicama kalibar je 139 mm (130
mm za verzije za kasetni projektil). Vi-
sina mine je 89 mm, a masa 2,3 kg, uk-
ljuujuéi 0,6 kg eksploziva tipa heksa-
vil. Pri eksploziji mine celokupno eks-
plozivno punjenje dejstvuje u jednom
pravcu, a posto nije bilo dejstva u dru-
gu stranu, to na daljini od 50 cm ova
mina moZe da probije 80 mm oklopa
pod uglom od 0° 50 mm oklopa pod
uglom od 45° i 40 mm oklopa pod ug-
lom od 60°.

Vreme aktivnosti mine M1 AC DIS
F1 moZe se programirati od 1 h do 48
h pre lansiranja u vremenskim periodi-
ma od po 1 h. Na kraju vremena pred-
videne aktivnosti mina se samolikvidi-
ra.
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Protivpeadijska mina u razvoju

Francuska industrijska grupacija
za kopneno naoruZanje GIAT je u toku
rada na studiji izvodljivosti jedne pro-
tivpesadijske mine €¢iji bi razvoj poéeo
ove godine, dok je serijska proizvodnja
planirana za 1994, Ustrojstvo, dimenzije
i masa ove mine su skoro sli¢ne protiv-
oklopnoj mini, tako da se i ona moZe
smestiti u isti kontejner sistema za raz-
bacivanje mina sa vozila, ili u isti ka-
setni projektil kao posebno jednorodno
nunjenje, ili punjenje sa protivpesadij-
skim i protivoklopnim minama. Nova
mina ée imati rasprskavajuce telo, bice
hilo odskeéna mina ili mina koja eks-
plodira na zemlji, medutim, odluka o
tome jo3 nije doneta. Posle udara u ze-
mlju ova dvostrana mina oslobada po-
moéu pirotehni¢kog uredaja tri kontak-
tne Zice duZine 6 m sa medusobnim ra-
zmakom od 120°.

P. M.

Uni$tavanje konvencionalnih
ubojnih sredstava u zapadnim
zemljama™*)

U uslovima sve masovnijeg kori¥-
Senja bombi i drugih ubojnih sredstava
od strane terorista, mogu se donekle
zahoraviti opasnosti koje predstavljaju
konvencionalna ubojna sredstva. Usavr-
feni su inieirajuéi uredaji za aktiviranje
teroristitkih bombi, kao $to su tempir-
ni uredaji sa dugim usporenjem, baro-
metarski ili Zivini preklopnici, ili kom-
binovani uredaji. Medutim, mnoge or-
ganizacije, posebno u »iredem svetue,
koriste konvencionalna ubojna sredstva
kao osnovu za njihove uredaje.

Uniétenje eksplozivnth sredstava
ima razlitito znatenje, a Cesto je i op-
8] naziv za bavljenje eksplozivnim sre-
dstvima, U mnogim oruZanim snagama

*] Premya podacima iz Sasoplsa »International
defense reviews, 1/1390.
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jasno prave razliku izmedu avionskih i
teroristi¢kih bombi i imaju razliite or-
ganizacije za njihovo unidtenje. U dru-
gim (OS te razlike nema. Ovde ée se
pod eksplozivnim ubcjnim sredstvima
podrazumevati konvencionalna ubojna
sredstva proizvedena industrijski, za
razliku od onih eksplozivnih ubojnih
stedstava koja se postavljaju ili izra-
duju improvizovano.

Podela eksplozivnih
ubojnih sredstava

Konvencionalna ubojna eksploziv-
na gredstva mogu se podeliti na manje
grupe, kac 3to su:

— vazduhoplovna ubojna sredstva,
kao &to su klasitne avionske bombe,
kasetne bombe;

— kopnena ubojna eksplozivna
sredstva, kao §to su minobaca¢ke mine,
raketni i artiljerijski projektili;

— vodeni projektili, lansirani sa
zemlje ili iz vazduinog prostora.

Konvencionalna ubojna eksploziv-
na sredstva imaju razli¢ite bojne glave,
kao &to su razorne, hemijske, bicloske,
protivpesadijske, protivoklopne, protiv-
betonske i zapaljive. Takcde, postoje i
razliéiti upaljaéi, kao Ste su mehaniki,
elektronski, samolikvidirajuéi sa pro-
menljivim ili stalnim usporenjem, pro-
tiv dezgktiviranja, blizinski indukcioni
ili jednostavno udarni upaljadi. Sve
ove razli¢itosti pokazuju i veli¢inu pro-
blema unistenja eksplozivnik ubojnih
sredstava,

Uni%tenje kopnenih ubojnih sred-
stava i vodenih projektila potrebno je
zbog otkaza upaljafa, motora ili nekog
drugog integralnog dela, koji je doveo
do spredavania detonacije, pa kao tak-
va predstavljaju opasnost. Ovakva
sredstva se mogu pojaviti pojedinaéno,
kao rezultat ranijih sukoba, ili ¢ak kao
suvenir donet iz drugih delova sveta.
Najvedi problem do sada predstavlja
¢i8cenje teritorije preko koje su preéla
borbena dejstva, na kojoj leZe neiskori-

VOJNOTEENICKI GLASNIK 3/%0



8¢ena ili neeksplodirana ubojna sred-
stva. Primer Folklandskih ostrva poka-
zuje &ta se sve moZe dogoditi u ograni-
¢enom ratu i gde su pripadnici britan-
skih inZinerijskhi jedinica dve godine
posle rata uklonili 2,5 miliona neeksplo-
diranih ubojnih sredstava, a u Velikoj
Britaniji postoji problem municije iz
drugog svetskog rata, &ije ¢e uklanjanje
jo¥ mnogo godina zapoSljavati ekipe za
unistenje,

Cilj ovog prikaza je razmatranje
problema ubojnih sredstava baéenih iz
vazdufnog prostora. Asortiman ovih
sredstava proteZe se od obiénih bombi
od 1.000 kg sa razli¢itim sistemima upa-
lia¢a, koje se mogu nac¢i na zemlji ili
duboko u njoj, pa sve do protivpesadij-
skih mina ili malih bombi, namenjenih
osakadivanju protivni¢ke %ive sile. Uop-
Steno govoreéi, broj neksplodiranih
ubejnih sredstava se povedava sa sma-
njivanjem njihove dimenzije {kalibra),
ali svako od njih moZe da bude smrto-~
nosno,

Postoji mnogo tipova upaljaca, od
onih koji su konstruisani da sprede uni-
Stenje, preko onih koji su potpuno is-
pravni i ¢ekaju da zateknu neoprezne,
pa do neispravnih koji ne mogu da dej-
stvuju. Gledano spolja, nema natina da
se utvrdi vrsta upaljada. Prikupljeni
statisti¢ki podaci u poslednjih 40 godina
pokazuju da samo 10% ubojnih sred-
stava ne dejstvuje, a ostatak, zajedno
sa sredstvima koja imaju tempirne upa-
ljate, predstavlja odredenu opasnost.
Tako, na primer, savremeno ratno vaz-
duhoplovstve danas je u stanju da baci
1000 tona bombi dnevno a u toku Blic-
kriga na London je dnevno bacano 300
tona,

Mada velike konvencionalne bombe
predstavljaju i veliku opasnost, ne sa-
mo zbog kolitine eksploziva u njima i
stepena razaranja koje one pri¢injava-
ju, opasnost od njih je mala u odnosu
na kasetne ili razbacujuée bombe. Sa-
vremena tehnologija izrade wubojnih
sredstava omoguduje neprijatelju, kao
nikad ranije, ne samo da razori odabra-
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ne ciljeve, veé i da paralizuje vitalne
oblasti i tako uspori, ili ¢ak onemoguéi
ocdbrambenim snagama da dejstvuju iz
njih.

Bombe u sveZnjevima nisu nova
stvar. Poznato je dejstvo rasprskavaju-
€ih »leptir« (buiterfly) bombi SD2 koje
su u toku 1943. bagene na engleski grad
Grimshi. Posle naleta nema¢kih aviona
u nodi izmedu 13. i 14. juna grad je za-
mro i bile je potrebno 19 dana da preko
10.000 ljudi obave primarno uklanjanje
oko 1.000 malih bombi.

Savremeni avion moZe samo u to-
ku jednog naleta da baci éetiri puta vi%e
malih bombi i da pokrije povrdinu 2,5
*0,5 km, a to je gustina od po 1 male
bombe na svakih 16 m pokrivene povr-
Sine, gledano u svim pravcima. Neke od
ovih bombi neée detonirati pri udaru u
zemlju, neke kada probiju cilj, ali ée
mnoge ekati da ih neko »uznemirie ili
de eksplodirati u neodredenim vremen-
skim intervalima u periodu posle bom-
bardovanja.

Neki savremeni primeri su nemaéki
univerzalni bacaé (dispenzer) MWI1 za
avione TORNADO koji izbacuje razliéi-
tu potkalibarsku municiju (submunici-
iu) protiv oklopnih ciljeva i aerodroma,
a moze da ponese 670 protivpeSadijskih
ili 470 protivtenkovskih malih bombi;
britanski sveZanj bombi (kosetna bom-
ba) BL 755 sa 147 malik bombi i dis-
penser JP 233 sa 30 malih hombi 3G
357 za pravljenje kratera i 215 mina
HB 876 za zapredavanje zemljista; iz-
raelski TAL-1; juZnoafritki CB 470;
Spanski BME 330; ameriéki ROCKEYE
IT Mk 20; ¢ileanski familije CB; francu-
ski BELUGA i mnogi drugi , ukljuéuju-
éi 1 razlicite sovjetske.

Jasno je da se ova ubojna sredstva
mogu lako i brze upotrebiti, a avijaciji
obezebduju vedéu fleksibilnost dejstava i
mnogo brze ponavljanje borbenih leto-
va. Mnogo vide ciljeva mo#e se efikas-
no napasti. Jedan nalet sa klasi¢nim ra-
zornim bombama mozZe nekom pozadin-
skem cilju da nanese velika o¥tedenija,
ali ée skladiste uskorp moéi normalno
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da funkecioniSe, dok napad kasetnim
malim bombama moZe da izbaci iz stre-
ja celu zonu skladista, sve dok se ne
ohavi unistenje neeksplodiranih ubojnih
sredstava {malih bombi i mina),

U uslovima kada postoji mnogo ti-
pova ubojnih sredstava { mnogo zema-
lja proizvodaéa, vrle je vaZna identifi-
kacija kac osnovni elemenat pri njiho-
vom unidtenju. Veoma je {elko da po-
jedinac drzi u glavi ¢itav registar ovih
sredstava. Zbog toga je NATO formirao
tehniéki informativni centar sa podaci-
ma potrebnim za unistenje eksplozivnih
ubojnih sredstava EODTIC (Explosive
Ordnance Disposal Technical Informa-
tion Center), smesten u Velikoj Brita-
niji, a njegove usluge mogu da koriste
zemlje — ¢lanice ovog centra. Centar
ne samo $to drZi detalje o municiji veé
i opremu za otkrivanje i unistenje eks-
plozivnih ubojnih sredstava.

Postupak za unistenje eksplozivnih
ubojnih sredstava sastoji se od locira-
nja, izvidanja i obezbedenje dostupa,
pre nego Sto se donese odluka za uni-
Stenje bombe ili male bombe (submu-
nicije). Etape procesa za unistenje eks-
plozivnih ubeojnhi sredstava mogu uve-
liko da se razlikuju, od jednostav-
nog ubojnog sredstva koje leZi na po-
vriini zemlje, pa do bavljenja bombom
od 500 kg koja lezi na dubini od am u
zemlji posle probijanja krova operativ-
ne prostorije.

U ovom prikazu neée hiti reéi o te-
hnici i sredstvima u procesu uniStenja
eksplozivnih ubgjnih sredstava, veé se
painja posvecéuje wvarijantama uniste-
nja.

Unistenje eksplozivnih ubojnih
sredstava

Prvo pitanje koje se postavlja u
shvatanju procesa unidtenja eksploziv-
nih ubojnih sredstava jeste — da li je
prihvatljivo ili nije detoniranje (uniste-
nje detoniranjem) eksplozivnog ubojnog
sredstva. U nekim okolnostima eksplo-
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zivna ubojna sredstva se mogu unistiti,
a u drugima ne mogu. Na primer, kada
posle napada aviona na aerodrom na
zemlji ostane mnogo neeksplodiranih
bombi i malih bombi, ona ubejna sred.
stva koja leZe na obodu aerodroma ili
u sredini otvorenog prostora van palet-
no-sletnih staza, dalje od aviona i zgra-
da, mogu se svrstati u kategoriju onih
sredstava koja se mogu unistiti detoni-
ranjem. Za ostala ubojna sredstva ——
na pocletno-sletnim stazama, blizu avi-
ona i zgrada — detoniranje je nepri-
hvatljivo. To se posebno odnosi na ubo-
jna sredstva u blizini operativnih cen-
tara, kemandnih tornjeva ili radarskih
stanica.

Ako je uniStenje ubojnog sredstva
detonacijom prihvatljivo, tada postoji
nekoliko varijanti za to. Preimuéstvo je
da unistenje veéine ubojnih sredstava
detoniranjem moZe da obavi ljudstvo
bez specijalne obuke u unitavanju
ubojnih sredstava. Kao u mnogim situ-
acijama, prva varijanta je da se nista
ne preduzima — tj. zanemariti postoja-
nje neeksplodiranog ubojnog sredstva i
nadati se da neée eksplodirati. Dobhar
primer za ovu varijantu je sludaj u sa-
nitetskoj stanici u Port San Karlosu na
Folkaldskim ostrvima gde je jedna
bomba od 450 kg dugo leZala u krovnoj
kanstrukciji. Ova varijanta je prihvat-
ljiva samo u izuzetnim okolnostima,
kada je izvesno da upaljal nije tempi-
rni.

U ostalim sludajevima bomba mo-
Ze da bude premeftena na bezbedno
mesto i za to postoji nekolikc nadina,
od kojih je veéina namenjena proble-
mu malih bombi ili submunicije. Tdeal-
no vozilo za to je oklopni buldoZer ili
superte§ki tegljad-totka8 kao 3to je
TEREX 72-71, ili udaraéki tenkovski
distal mina kao %to je AARDVARK
JSFU, ali njih nema mnogo. U nekim
zemljama se razmatra ugradnja priklju-
¢nih oruda na vozila, prvenstveno ck-
lopna. Takode se, u manjoj meri, mogu
koristiti specijalizovana vozila za ukla-
njanje eksplozivnih sredstava WHEEIL~
BARROW ili HOBO.
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Na sl. 1 prikazano je vadenje bom-
be iz zemlje, koja je bacena pre 50 go-
dina, u drugom svetskom ratu, a nije
eksplodirala. Za lakse vadenje naprav-
ljen je drveni okvir.

Sl. 1 Vadenje bombe iz zemlje posle 50 godina

Ako nema vozila, moZe se koristiti
tradicionalni metod kontrolisane eks-
plozije. Naime, postavi se malo eksplo-
zivno punjenje pored male hombe i
detonira se. Ovu varijantu moze da is-
kljuci nekoliko nepovoljnih ckolnosti:

— pomeranje bombe moZe da akti-
vira nekontaktne upaljace ili upaljace
protiv dezaktiviranja;

— pomoéni uredaji i udaracki ten-
kovski ¢ista¢ mogu samo delimi¢no da
uniste ili uklone neeksplodirano uboj-
no sredstvo, pa je potrebno naknadno
izvidanje i ¢iséenje;

— posluzioei mogu da pretrpe oz-
lede, a oprema o$tecenje;

— uskladistena ili povudena iz upo-
trebe eksplozivna sredstva mogu da
stvore vece probleme, mada u kasnijoj
fazi; :

— rucfno unistenje eksplozivnih
sredstava predstavlja veoma rizi¢nu
operaciju, posebno kada su kori§éeni
upaljaci sa promenljivim usporenjem.

Poslednja alternativa za prihvatlji-
vo unidtenje eksplozivnih sredstava de-
tonacijom je napad na bomhu vatrenim
oruzjem neposrednog dejstva. Ovde je
namera da se probije spoljagnje telo
bombe dovoljne veli¢ine, da se omogu-
¢i ulazak vazduha i potpaljivanje eks-
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ploziva. Eksploziv ¢e brzo goreti, ali sa
nedovoljno energije da izazove eksplo-
ziju, a taj proces se naziva deflagracija
(sagorevanje bez detonacije). Posto to
nije neka egzaktna nauka, pri tome se
mogu dobiti razli¢iti rezultati korisée-
njem istih postupaka. Ispitana su razli-
Cita inicirajuca sredstva, posebno ako se
to radi na aerodromima. Britansko RV
dalo je prednost topu RARDEN 30 mm
koji je bio ugraden na lako oklopno
borbeno vozilo SCMITAR. Cak i u aero-
dromskim uslovima lociranje bombi je
tesko ¢ak i na daljinama od 200 m i vi-
Se. Takode se uspedno pokazao mitra-
ljez BROWNING 12,7 mm kada je ga-
dao municijom sa obi¢nim ili pancirnim
zrnima. Preimuéstvo ovog metoda je u
tome da de, ako su niSandzija i oruZje
precizni, unistavanje bombi biti efikas-
no i brzo, a predstavlja¢e minimalni ri-
zik za ljudstvo. Prvi nedostatak je u
tome 3to u slucaju promasaja ili riko-
Seta pri gadanju bombi moZe doé¢i do
stvaranja ozbiljnih opasnosti duz linije
gadanja, a pored toga neeksplodirana
ubojna sredstva mogu da budu razbije-
na u nekoliko potencijalno smrtonosnih
fragmenata, koji mogu da budu razba-
cani na veliku povrsinu, pa je moZda
potrebno i njihovo unistenje na neki
drugi nacin. Pored toga, pri tome mozZe
da bude oste¢en upalja¢ ubojnog sred-
stva koje se unistava gadanjem iz va-
trenog oruZja, pa neeksplodirano uboj-
no sredstvo moZe da se nade u neizve-
snom i potencijalno jo3 opasnijem sta-
nju. Najzad, metod uniitenja ubojnih
eksplozivnih sredstava gadanjem iz va-
trenog oruZja u potpunosti zavisi od to-
ga da li se vidi bomba koja se unista-
va, kao i1 ona koja je skrivena u rasti-
nju, u krhotinama ili koje su se zabile
u zemlju, pa ée za njihovo unistenje biti
potrebni drugi metodi.

Neutralisanje ubojnih
eksplozivnih sredstava

Za unistenje bombi veéih od 50 kg

neprihvatljiv je metod detoniranja na
licu mesta zbog moguéih opasnosti o-
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teéenja. Druga potefkaéa je u tome Zto
bomba zbog gvoje mase, ¢ak i sa kote-
¢im padobrancm, probija povriinu ze-
mije i zaustavlja se oko 1—10 m ispod
povriine, zavisno od vrste tla, a u ne-
kim srednjim uslovima, ona ée se za-
ustaviti na dubini 2—5 m, U takvim us-
lovima jedina opcija je njeno neutrali-
sanje. Zbog toga stru¢njak za neutrali-
zaciju mora dobro da poznaje eksploziv-
na ubojna sredstva, vadenje upaljata,
kao i opremu za to. U neutralizaciji
bembe &esto ne spada samo bavljenje
upaljadem, veé i pravljenje dostupa do
eksploziva kroz telo bombe i njegovo
vadenje.

Prednost neutralisanja je u tome
ito se ono moZe preduzeti u svim situ-
acijama i obezbeduje potpuno uniStenje
neeksplodiranog ubojnog sredstva. To
je, takode, jedini metod za postupak sa
bombom duboko u zemlji. Medutim, taj
proces je veoma spor, a potreban je i
potpuno cbuden struénjak, koji ima od-
govarajuéu podriku. Neutralisanje ne-
eksplodiranog ubojnog sredstva je vrlo
opasna operacija. Na primer, francuska
protivhetonska bomba DURANDAL je
dvostepeni sisterm — prvi stepen je ra-
keta koja goni drugi stepen u zemlju
pre nego $to on eksplodira. Ukoliko
drugi stepen ne ekspledira, to ce biti
neeksplodirano ubojno sredstvo duboko
u zemlji, a po ulaznom otvoru na povr-
3ini zemlje ne moZe se znati da li je to
drugi stepen bombe DURANDAL ili
klasi¢na bomba od 500 kg sa tempirnim
upaljafem.

Postupak za neutralisanje zavisi od
tipa upaljaéa, a svaki tip ima svoj po-
stupak za prevoedenje u bezbedno sta-
nje. Cesto je prvi problem prepoznava-
nje upaljada i njegovog stanja. Pored
trazenja pomodi od organizacije kac 3to
je EODTIC (ranije pomenutoj), posteji
razli¢ita dijagnostitka oprema pomodéu
koje se moZe prepoznati upaljaé i nje-
govo stanje. To mogu da budu jedno-
stavni rentgenski sistemi kao §to je IN-
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SPECTOR ili sloZeniji radiografski si-
stemi kao 3to je GAMMA-MAT, koiji
su u stanju da prodru kroz debela tela
bembi. Bomba je izloZena jakom radio-
aktivnom izvoru za cdredeni vremenski
period, a radiograf predmeta se dobija
na radiografskom filmu. Za struénjaka
je vrleo koristan specijalni stetoskop koji
pojadava zvudne talase koji potitu iz
mehani¢kih, elektromehanickih i nekih
elektronskih upaljada i tempirnih ure-
daja. Specijalni senzor hvata zvulne
vibracije, pojadava ih i prenosi u slufa-
lice pirotehnidara.

Na jednostavnijem kraju neutrali-
zacije postoji nekecliko mehani¢kih na-
prava koje se mogu koristiti protiv ¢eo-
nih i repnih upaljada, a preimuéstva im
je 8to se njima moZe upravljati sa da-
liine. U britanskoj inZenjeriji osoblje za
unidtenje eksplozivnih ubojnih sredsta-
va ima tri takva sistema. Prvi je DE-
-ARMER, vrlo snaZna alatka za rezanje
ili blokiranje upaljada dinamifkim pu-
tem. Manevarski metak 12,7 mm ispa-
linje podesno oblikovan projektil iz od-
redenog ugla, a dovoljne je i brz, take
da se upaljaé neutraliSe pre nego §to se
on aktivira, Sli¢an je i vrlo snaZan ra-
ketni kljué (rocket wrench), sa velikim
gbritnim momentom. koii moZe dinamié-
kim putem da odvrne i izvadi upaljaé.
MoZe se podesiti da se okredée u gmeru
kazaljke &asovnika, ili protiv smera ka-
zaljke, i ima konusnu stegu koja se ko-
risti kada se napadaju upaljaéi cilindri-
¢énog oblika ili sa paralelnim stranama.
Za konusne upaljae i upaljade sa ko-
nusnim stranama moZe se koristiti kom-
plet valjkastih stega. Pogon, takode, do-
bijaju od metka 12,7 mm, a namenjen
je za vadenje upaljafa pre nego 3to se
moZe aktivirati. Najzad, za vadenje
upaljata koji se tef§ko odvréu ili oste-
¢enih upaljaa postoji izvlakaé upalja-
¢a br. 8 (Fuze Extractor No. 8}. Ima
garnituru stega-hvatafa i dobod sa &eli-
¢nim uZetom sa spiralnom oprugom i
bravom-skakavicom. SluZi za dobijanje
velikog obrtnog momenta, kada se éeli-
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¢no uze namotava ili odmotava. Firma
»AB Precision« iznela je nedavno na tr-
ziste de-armer DRAGON ABL 900 koji
ima znatno manje trzanje, ¢ime se po-
vecava fleksibilnost pri koridéenju. Je-
dna druga firma sada proizvodi kom-
binovani uredaj za dezarmiranje upa-
ljata i njegovo razbijanje (de-armer/
{disrupter) koji se moZe koristiti, kako
za rad sa konvencionalnim eksplozivnim
ubojnim sredstvima, tako i sa improvi-
zovanim eksplozivnim napravama.

Duboko zamrzavanje kao metod
unidtenja ubojnih sredstava

Jedna od moguénosti unistenja
ubojnih sredstava je koriséenje materi-
jala kaji stvaraju veoma niske tempe-
rature (kriogeni), jer kada su delije za
napajanje kod nekih upalja¢a zamrznu-
te mogu da budu privremeno prevede-
ne u inertno stanje pri zamrzavanju.
Komplet za neutralizaciju zamrzava-
njem (Freeze Neutralising Kit) u stanju
je da nanese superhladni te#ni azot na
neke tipove mehani¢kih i tempirnih
upalja¢a. Time se omoguduje uklanja-
nje bombe na bezbednije mesto ili bar
na mesto gde bi eventualna eksplozija
prouzrokovala manju Stetu.

Medutim, mnoge bombe, naroéito
one koje su zaostale iz II svetskog rata,
imaju boéne upaljate koje je teSko ne-
utralisatl pomenutom opremom. Prvih
dana bio je napravljen komplet za he-
mijsko neutralisanje tih bombi, a po-
znat je po oznaci »S«. Sada je izradena
moderna verzija, sa tri hemijska agen-
sa za neutralisanje. Te¢nost »BD«
(Bomb Disposal), koja se koristi za ele-
kironske upaljace sa aktivnim otporom
kondenzatora razara izolaciju i prazni
kondenzatore za paljenje. Slani rastvor
se koristi za napajanje pokretnih delo-
va upaljada i posle isparenja te¢nosti
ostaje prevlaka soli koja imobilizuje
pokretne delove. Najzad, kao treéi he-
mijski agens sluZi Zelatinizirajuéa sme-
sa koja se unosi kao rastvor, brzo oévr-
S¢uje i kompletno blokira pokretne de-
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love upaljaca. Odabrani agens za neu-
tralisanje ubacuje se u upaljaé¢ posle
buSenja malog otvora u telu upaljaca,
izbacuje se vazduh pomoéu pumpe radi
stvaranja vakuuma, a posle toga se pod
kontrolom ubacuje agens za neutralisa-
nje po izboru.

Sledeéa etapa je vadenje osnovnog
eksplozivnog sadrzaja bombe. Posle ne-
utralisanja upalja¢a pomoéu posebne
busilice (sl. 2) vr8i se irepanacija (bu-
Senje) otvora u bo¢noj strani tela bom-
be. U upotrebi se nalazi komercijalni
hidrauliéni trepaner, koji se sastoji od
hidrostati¢kog pogona sa integralnim
motorom sa unutradnjim sagorevanjem,
koji pokreée pumpu koja snabdeva je-
dan nemagnetski motor koji pokrede se-
kace preko zupéanika konstantnom br-
zinom. Glava bu$aca i pripadajuéi de-
lovi izradeni su od nemagnetskih ma-
terijala i zadovoljavaju vrlo stroge us-
love sa aspekta vibracije i elektromag-
netske kompatibilnosti. Konzola za da-
liinsko upravljanje moZe se koristiti do
100 m od neeksplodiranog ubojnog
sredstva. Asortiman sekaca busi otvore
od 30, 60 i 110 mm u preéniku u mate-
rijalima debelim do 60 mm.

vadenja eksploziva

Kada se buenjem otvora u telu
bombe doslo do eksploziva, tada se po-
mocu generatora pare i sonde parom is-
teruje eksploziv iz bombe. Eksploziv se
pretvara u te¢nost, prikuplja se i od-
nosi radi sagorevanja ili uniStenja na
bezbednom mestu. Krajnja operacija
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moZe da bude korigéenje kontrolisane
koli¢ine eksploziva radi detoniranja os-
tatka eksploziva ili inicijalnog eksplo-
ziva, zaostalog u upaljacu, bilo na licu
mesta, bilo na obezbedenom mestu.

Ne moZe se precizno reéi koliko ce
vremena ftrajati proces mneutralizacije
neeksplodirane bombe, ali to se moZe
meriti pre ¢asovima nego minutima. Na
primer, izbacivanje eksploziva iz probu-
genog tela bombe pomoc¢u mlaza pare
moZe da traje dugo kod bombe velikog
kalibra, naroé¢ito u hladno vreme i u te-
gkim situacijama. Iz operativnih razloga
proces neutarlisanja moZe da se menja.
Bomba moZe da bude negde sklonjena
za kasnije uniStenje (neutralizaciju) ka-
da za to bude vife vremena na raspola-
ganju.

Sl. 3 Ispitivanje jufnoafri¢ke kasetne bombe
CB 470

Unistenje  eksplozivnih ubojnih
sredstava je opasna profesija za koju su
potrebni posebno obuéeni ljudi. U bilo
kakvom buducem ratnom konfliktu mo-
7e se odekivati pojava usavrsenijih upa-
ljaca, ¢ime ¢e se povecati neizvesnost
u pogledu stanja bombe. Situacija ce
dalje biti oteZana koriséenjem razbaca-
nih ili kasetnih bombi do te mere da ¢e
mnogo vise ljudi morati biti obaveste-
no o problemima unistavanja eksploziv-
nih ubojnih sredstava.

P, M
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Samoodbrana oklopnih vozila od
napada iz vazdusnog prostora®)

Jog u toku II svetskog rata u doba
duvene kurske bitke, nemacki general
oklopnih snaga Guderijan uocio je ne-
dostatak oklopnih vozila, koja nisu ima-
la mitraljeze kao sekundarno naoruZa-
nje. Tako je tenk FERDINAND sa gvo-
jim topom 88 mm trebalo da obezbedi
samoodbranu, ¢ak i od takvog protiv-
nika kao $to je peSadija, a nije mogao
da obezbedi protivazdusnu odbranu pe-
gadije koju je podrZavao.

Kritika generala Guderijana je i
danas aktuelna. Cela klasa oklopnih
borbenih vozila NATO za posredna bor-
bena dejstva, kao $to su: vozila samo-
hodne cevne i raketne artiljerije, oklop-
na borbena inZinjerijska vozila i oklop-
na vozila za evakuaciju, oklopna vozila
za miniranje razbacivanjem mina i vo-
zila za razminiranje, vozila sa minoba-
catima preradena od oklopnih borbenih
transportera — praktiéno nemaju se-
kundarno nacruzanje. Veéina oklopnih
borbenih vozila za neposrednu podrsku,
kao §to su oklopna vozila za dotur re-
zervi, vozila za komandovanje, uprav-
ljanje i vezu (C?) i vozilo za elektron-
sko ratovanje, uop$te nisu naoruZana.
Ne postoje nikakve moguénosti ugrad-
nje samoodbrambenog naoruZanja koji-
ma se rukuje ispod oklopne zaStite vo-
zila, mada su oklopna borbena vozila
primarni ciljevi za neprijatelja.

Time se ova vozila razlikuju od ok-
lopnih borbenih vozila za neposredna
dejstva, kao §to su osnovni borbeni ten-
kovi, oklopni automobili, cklopni trans-
porteri i borbena vozila mehanizovane
pesadije. Neki osnovni borbeni tenkovi
imaju spregnuti laki top (kao 3to su
gvajcarski Pz61 i — 68, francuski AMX
30, — 32 1 — 40) i oklopni transporteri
i borbena vozila mehanizovane pesadi-
je imaju sve, od puSkarnica, preko lakih

*) Prema podacima iz éasopisa »International
defense reviews, 2/1990.
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i ted3kib mitraljeza do lakih i srednjih
automatskih topova, pa ¢ak i sloZenih
protiveklopnih vodenih projektila.

Razli¢itost uloga
-

Razlike u naoruZanju ovih wvozila
imaju duboke doktrinarne korene, koji
se reflektuju na razlike u ulogama iz-
medu razli¢itth klasa oklopnih borbe-
nih vozila i na odgovarajudu procenu
ranjivosti vozila u borbi, zasnovanu na
stepenu izlaganja vozila iz svake klase
neposrednom dejstvu neprijatelja, 1z-
gleda da se NATOQ ¢&vrsto drZi tradicio-
nalne procene ulege vozila u odnosu na
njegovo nhaoruZanje,

Pomenuti nemac¢ki tenk FERDI-
NAND bio je oklopno borbene vozilo
za neposredno dejstivo, prvenstveno na-
menjeno za defanzivne uloge. Medutim,
ovaj tenk trebalo je &esto da se nade i
u ofanzivnim ulogama i poéto je bez se-
kundarnog naorufanja bio je festo iz-
loZen opasnostima od unistenja. Sligno
tome, iako doktrina NATQ zahteva da
sva oklopna borbena vozila za posred-
no dejstvovanje i borbeno obezbedenje
budu $tidena oruZjem prijateljskih gna-
ga, u nekim borbenim situacijama za-
stita ovih vozila moZe da bude manja
od potrebne. To bi se moglo dogoditi
u konvencionalnom ratu u Evropi, gde
bi oklopna borbena vozila za posredno
dejstvovanje i borbena obezbedenje
mogla privremeno da ostanu bez pega-
dijske i tenkovske zaitite i primorana
da organizuju sopstvenu odbranu od na-
padada. Cak i najjae naoruZana oklop-
na borbena vozila za posredna borbena
dejstva NATO nisu dovoljno naoruZana
za takvu eventualnost. Samohodne hau-
bice NATO, kao §to su MI109 (SAD),
ABBOT (V. Britanija), GCT 155 mm
(Francuska), PALMARIA (Italija), pa
¢ak i najnovija ameritka haubica HIP
(Howitzer Improvement Program) i bri-
tanska 155 mm AS90, nisu naoruZane
sekundarnim naoruZanjem kojim se ru-
kuje iz wvozila (ispod cklopne zagtite).

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90

Laboratorija ameri¢kog KoV HEL
{Human Engineering Laboratory) ug-
radila je lan¢ani top 25 mm (chain gun)
na kuopolu haubice 155 mm HEL
HFHTRB (Human Factors Howitzer Test
Bed) radi demonstriranja kocepta. Time
su povecane samoodbrambene sposoh-
nosti samohodne haubice M109, a to bi
se moglo ugraditi u serijske modele sa-
mohodne haubice M109 HIP. Medutim,
otevidno je da lan¢ani top (chain gun)
jo8 nije ispod oklopa, pa je niZandZija
jos uvek izloZen dejstvu neprijatelja pri
gadanju iz ovog topa. Odobravajuéi ug-
radnju tog sekundarnog nacruZanija, je-
dan struénjak postavlja pitanje — da 1i
bi razumno refenje bilo da se na sli¢an
nadin naoruZaju i druge samchodne
haubice ¢ija je posada zastiéena oklo-
pom, a mogu da napadnu ciljeve na ze-
mlji. Takva vozila bi zadrZala protiv-
aviongke mitraljeze na krovu kupale,
uprkos &injenici da bi ni%andZije tih mi-
traljeza bili izloZeni neprijateljevaj va-
tri. Tako bi se dobilo vi%e vremena za
reagavanje na napad ciljeva iz vazdus-
nog prostora, $to bi opravdao taj rizik.
Ugradnja spregnutog oru?ja na samo-
hodnu haubicu iziskivala bi nerentabil-
no rekonstruisanje glavnih delova, pa o
tome ne vredi ni govoriti.

Glavni borbeni tenkovi KoV SAD
— M48 i M60 imaju na krovu kupole
malu turelu sa mitraljezom 12,7 mm,
tako da mogu napadati ciljeve i na ze-
mlji i u vazdunom prostoru. Medutim,
dodavanje male turele na stare modele
samohodnih haubica zahtevalo bi vede
konstruktivne modifikacije. Pored toga,
kako su kupole postojeéih samohodnih
haubica M109 manje nego nove kupole
nvo programu HIP, korpe turele, pokre-
tacki motori i sistem za punjenje mi-
traljeza municijom mogli bi da smanje
prostor za manevrisanje posade u os-
novnom borbenom odeljenju samohaod-
ne haubice, ¢ime bi se smanjila opera-
tivna efikasnost.

Kod nekih oklopnih automobila
moguée je postaviti mitraljez spolja u
plitkoj obrtnej kupoli ili tureli kojim bi
se rukovalo iz wvozila. Ovaj koncept,
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analogan ugradnji slantanog topa« na
samohodnu haubicu laboratorije HEL,
zasluZuje paZnju za stare modele samo-
hodne haubice. Na britanskom osnov-
nom borbenom tenku Mk5 CHIEFTAIN
ugraden je univerzalni mitraljez 7,62
mm na obrincj tureli komandira i on
se puni, njime se nilani i upravlja iz
kupole tenka.

Druga moguca reSenja

MoZda bi manje kompleksno refe-
nje bila adaptacija koncepta koji je pri-
menjen na nemackom tefkom lovadkom
gvionu M 410 HORNET iz 1943, na ko-
me je sa boCne strane postavljena ok-
lopljena (barbetna) turela (sl. 1 i 2) sa
protivavionskim mitraljezom 13 mm.
Tako bi jedan tenkovski mitraljez ma-
njeg kalibra (7,62 mm), na primer M73/
/71, ugraden u cklopljenu (barbetnu)

: Fuund i
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Karbetle turecl
el minchine gus

8. 1 Izgled barbetne lurele (nemadki gvionski
koncept iz drugog svetskog rota)
1 — kupula 1 telo samphodne haubice {pogled sa
wadnje strane}; 2 — medifikovani boéni oivor; 3 —
montazna ploéa: 4 — barbetna turela sa mitra-
mitraljeznm

turelu pestavljenu na bok osnovne ku-
pole, mogao doprineti da se takvim mi-
traljezom rukuje iz vozila, bez izlaga-
nja nifandzije dejstvu neprijateljeve
vatre. Ugradnja ove barbetne turele na
sredinu boénih otvora mogla bi, takode,
da doprinese reSenju protivvazduine
odbrane samohodnih haubica.

Kongtruktivni i pekretni delovi
ulaznih otvora kupole bi trebalo da bu-
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du ojadani, a za cjadanu stranu poklop-
ca otvora sa bolne strane kupole zava-
rila bi se montazna plota koja bi sluzi-
la kaop osnovica za barbetnu turelu u
tatnoj vertikali. Kroz kruzne otvore u
boénom poklopeu kupole i montaZne
ploge moglo bi se iznutra priéi oruzju
u barbetnoj tureli. Ruénim pokretadem
na novom boénom poklopcu barbetina
turela bi se mogla pomerati po pravcu
1 vigini.
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SI. 2 Detalji predloZene barbetne turele za
samohodne haubice

1 — bofnl poklopac, montadna ploda, barbetna ‘u-
riela igledano sa zadnje strane)] i ruénl pokretaé
turele po elevaciji 1 depresiji; 2 — preselc sa zad-
nj2 strane Marbetne turele i mittaljeza (primeduje
¢ dubof — magacin municije) 3 — popreéni presek
igiedan odozgol; 4 — burbetna {urela, mitraljez,
muntaZna plofy 1 sklop bhofnog pokiopea otvora
(pogled spreda)

Sila trzanja mitraljeza ne bi imala
neko primetno dejstvo na ojacani po-
klopac, a mala barbetna turela ne hi
ometala otvaranje poklopca otvora ku-
pole. Na jedan boéni poklopac mogu se
postaviti dve barbetne turele.

Boéno ugradeni mitraljez 7,62 mm
mogac bi se okretati po praveu svih
360° zajedno sa okretanjem glavne ku-
pole samchedne haubice, ali bi ograni-
genje po elevaciji i depresiji bilo samo
radi izbegavanja oitecenja drugih ispu-
péenja vozila. Moguénost pokretanja
barbetne turele po pravcu i visini bide
od keristi kada je vozilo primorano da
vodi borbu u brdovitim i urbanim pre-
delima, posebno kada treba da dejstvu-

je u sadejstvu sa opkoljenom peSadijom,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/90

3



Ranija iskustva u mnogim O8S, kada su
napadnuti od broj¢anc jac¢ih snaga, po-
kazuju da je bilo mnogo sluéajeva da
se oklopna borbena vozila za posrednu
podriku ukljuée u neposrednija borbe-
na dejstva, posebnoe kada je aktivnost
neprijateljevih vazduhoplovnih i cklop-
nih snaga smanjila broj osnovnih bor-
benih tenkova koji bi se koristili u od-
brambenim dejstvima.

Barbetna turela mora da bude do-
voljno Siroka a mitraljez duboke u njoj
da bi se omoguéila buduéa poboljanja
cklopne zastite glavne kupole samo-
hodne haubice (dodavanie blokova eks-
plozivnog reaktivnog oklopa ili apliqu-
-okiopa), a da to ne utife na kretanje
barbetne turele. Mitraljez mora da bu-
de pri¢vricen tako da se zadnjak moZe
uvuéi u telo samohodne haubice radi
ponovnog punjenja, otklanjanja zastoja,
zamene cevi, opravki i €i8éenja. Kori¥-
¢enje cilindriénih (dobo%) magacina
sorecilo hi da redenici municije iz bar-
betne turele ometaju zkiivnost i opre-
mu u borbenom odeljenju samohodne
haubice. Dobo$-magacini od presovanog
Celika, sliéni sovjetskom mitraljezu
RPD 7,62X39 mm, trebalo bi da se iz-
rade tako da se mogu koristiti na oru-
Zju smedtenom u cklopljenoj (barbetnoj)
tureli. Ovakvi dobo¥-magacini imaju
standardne municijske redenike uvijene
u rolnu u barbetnoj tureli, a postavljeni
sa strane na mitraljez treba da budu
dovoljno mali da njihov veéi deo bude
pridvriéen u samoj barbetnoj tureli,
omogucujuéi slobodno okretanje oruZja
i magacina. Kada se iz spoljaSnjeg mi-
traljeza u barbetnoj tureli ne otvara
vatra jednovremeno sa vatrom tenkov-
skog topa, nekoliko &lanova posade iz
kupole moglo bi menjati prazne maga-
cine za pune i time ubrzavati ponovno
punjenje mitraljeza, jer je kapacitet tih
magacina (100 metaka) mali, kao kod
sovietskog RPD. Prazne daure hi se mo-
gle izbacivati kroz poseban otvor u bar-
betnoj tureli, Kako samchodne haubice
nisu hermetizovane i nemaju potpunu
NBH zastitu, ¢lanovi posade bi morali
nositi zastitnu odeéu.
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Mitraljez 7,62 mm, zajedno sa bar-
betnom turelom i cklopnom montaZnom
plotom dovoljno su mali i laki da se
mogu postaviti na oja¢ane bo¢ne poklo-
pce kupole haubice. Ukoliko bi se ume-
sto mitraljeza 7,62 mm predvideli 12,7
(kao ameri¢ki M85) ili ¢ak teski mitra-
ljez BRG-15, 15 mm, povedale bi se pro-
tivoklopne sposobnosti na ratun potka-
libarskih praotivoklopnih projektila. Ide-
alna kombinacija bila je da se na jed-
nom pcklopeu otvora nalazi mitraljez
7,62 mm, a na drugom mitraljez 12,7 ili
15 mm. TeZa oruZja od ovih mogla bi
da budu suvife glomazna za ugradnju
na poklopee ulaza na kupoli samohodne
haubice.

U uslovima kada je teZiite snaga
Var3avskog pakta na vazdu$no-desant-
nim i helikopterskim juri$ima i na tak-
tici operativnih manevargkih jedinica
(radi dezorganizovanja taktiéke i sira-
tegijske pozadine NATO), oklopna bor-
bena vozila zapadnih saveznika za po-
sredna borbena dejstva moraju da ima-

S81. 3 Izgled protivavionskog tenka OTOMA-
TIC 76/62 kada bi dobio mitraljesku barbeinu
tureluy na boénom poklopcu

ju odredene samocodbrambene sposobno-
gti, dejstvujudi iz unutrainjosti oklop-
nog vozila protiv neprijateljeve pesa-
dije naoruZane rufnim protivoklopnim
bacadima RPG-7/16 sa kejima se sa-
mohodne haubice i njihove jedinice za
osiguranje mogu sucditi. Mitraljezi ug-
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radeni na bofnim poklopeima otvora
kupole mogu da budu éak i korisni za
samohodne haubice nacruZane »lanéa-
nim topoms 25 mm, jer se na taj nadin
mo#e ultedeti njihova municija za pra-
ve ciljeve.

Mitraljezi u oklopnom postolju
(barbetni mitraljezi), tipa nemackog
aviona HORNET, mogu, takede, biti ko-
risni za oklopna borbena vozila &iji os-
novni sistemi na krovu kupole — kao
ito su radari na italijanskom protivavi-
onskom tenku 76/62 OTOMATIC (sl. 3)
— komplikuju ugradnju krovnih turela
tipa M60 ili kupola sa mitraljezima tipa
CHIEFTAIN.

Odbrana lokalnog znaéaja

Slitne mogudénosti samocodbbrane i
lokalne odbrane, dejstvujuéi ispod ok-
lopa, trebalo bi iskoristiti i za druga ok-
lopna vozila za posrednc dejstvo, kao
$to su americki i NATO raketni artilje-
rijski sistem MLRS (sl. 4), nematka i
italifanska vozila za serijsko miniranje
(bazirana na %asiji tipa M548) i oklopna
inZinjerijska borbena vozila (posebno u

Sl 4 Kako bi izgledao vifestruki raketni lan-
ser MLRS sa dodatkom sekundarneg oruija
u obliku turele

akcijama minskog ratovanja). Kako ova
vozila imaju fiksne kabine i nadgrade,
poZeljnije su kupole postavljene sa gor-
nje strane vozila od bo¢no ugrafenih
oklopljenih (barbetnih) mitraljeza. Da
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bi se na sva ova vozila ugradila jedno-
seda oklopna kupola sa mitraljezom
7,62 mm i ruénim komandovanjem (kao
§to je na francuskom oklopnom trans-
porterun VTT), trebalo bi Zrtvovati ma-
lo prostora i izvrsiti neke rekonstrukei-
je 1 gjatavanja. Predvideno je da se ug-
radi kupola sa mitraljezom 7,62 min na
kabinu udaratkog oklopriog minodista-
¢a AARDVARK Mk 3. Francusko vozi-
le VPX 5000 ima mitraljez 7,62 mm sa
daljinskim upravljanjem, ugraden na
gornjoj strani. Takvo reSenje je skup-
lje i potrebne mu je vise prostora, ali
se nifandZija nalazi u oklopljenom vo-
zilu.

Trebalo bi, takode, razmotriti kori-
S¢enje vedih sistema samoodbrambenog
oruZja. Za veda oklopna borbena vozila
za posredno dejstvo podesna je mala
kupola sa mitraljezom 12,7 mm, kao na
brazilskom  cklopnom  transporteru
CHARRUA, ili gornja kupola tipa os-
novnog borbenog tenka MGE0 sa mitra-
ljezima 7,62 mm i 12,7 mm ili sa te¥-
kim mitraljezom 15 mm.,

Oklopna borbena inZinjerijska vo-
zila i oklopna vozila za evakuaciju obi-
éno su izradena na tenkovskoj $asiji i
na njih se lako moZe ugraditi jedno-
cevna ili dvocevna mitraljeska kupola
(firme »Creusot-Loire« ili druge), ili se
umesto toga moZe ugraditi kupola tipa
CADILLAC GAGE sa mitraljezom 12,7
mm (ili 15 mm} i automatskim bacacem
bombi 40 mm, kao &to je ugradenoc na
ameriékom amfibijskom cklopnom vo-
zilu AAVT7A]l. Ovako dobro naoruZana
kupola, koja je istovremeno i jedno-
stavna, ne samo 3to poboljSava samood-
brambene sposobnosti, veé pojadava od-
branu inZinjerijskog pionirskog odelje-
nja. Francusko oklopno vozilo za eva-
kuaciju, Model 55, i oklopno pionirsko
vozilo AMX 13 VCG imaju po jedan
mitraljez za samoodbranu, ali su ova
oruZja nezadticena oklopom.

Odbrambeni sistemi sa mitraljes-
kim kupolama moraju, takode, da budu
ugradeni na cklopna borbena vozila za
neposrednu borbenu podriku snaga
NATO smatraju zapadni vojni strud-
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njaci. To su oklopna vozila za dotur
materijalnih sredstava i municije. U
svim sluc¢ajevima protivavionski mitra-
ljezi ga nezasti¢enim nisandzijama mo-
raju da se koriste samo za odbranu od
napada iz vazdus$nog prostora. Ako ok-
lopna borbena vozila za posredna dej-
stva i borbenu podr$ku nemaju bar pu-
skarnice kroz koje ¢e posada dejstvova-
ti litnim oruZjem, ova vozila su bespo-
moéna u uslovima bliske borbe na ze-
mlji.

To isto vazi za oklopna C3 vozila i
vozila za takti¢ko elektironsko ratova-
nje, ¢ak i ako treba izmeniti raspored
unutradnje elekironske opreme. Ukoli-
ko zbog antena na krovu oklopnih C?
vozila i vozila za elektronsko ratovanje
ne bude moguéa ugradnja kupola sa
mitraljezima, tada oko tela vozila tre-
ba postaviti mitraljeze na loptastim po-
stoljima sa daljinskim i ruénim uprav-
lianjem za obezbedenje $to bolje samo-
odbrane. Turelna postolja sa daljinskim
upravljanjem (kao $to su repne turele
na sovjetskim bombarderima i trans-
sportnim avionima) mogla bi da bu-
du ugradena na ¢eonom delu nadgrada
M109 u varijanti komandnog mesta kao
dodatni komplet, a motori, zupé&anici i
municijske kutije mogu da se smeste u
oklopljenom bunkeru nad kojim je po-
stavljeno turelno postolje. U telu ove
varijante M109 postavile bi se samo ko-
mande, otvor sa poklopcem za pristup
mitraljezu, elektri¢ni vodovi i kanal za
dopunu kompleta municije. Dodava-
njem obrtnih niSana na krovu omogudi-
lo bi vidno polje od skoro 180° u pred-
njem Juku. Mitraljezi na kuglastom po-
stolju na bo¢nim i zadnjim ulaznim vra-
tima dopunili bi kruZnu odbranu vozi-
la. Tako britansko komandno vozilo
FV105 SPARTAN ima jedan mitraljez
7,62, ali je to opet nezastiéeno protiv-
avionsko oruZje.

Ugradnja automatskog topa ASP 30
na samohodnu haubicu M109

Za naoruZavanje razli¢itih oklop-
nih vozila predloZen je ameri¢ki auto-
matski top ASP 30, 30 mm, koji bi slu-
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Zio i za samoodbranu od napada sa ze-
mlje i od helikoptera. Posebno bi se ko-
ristic na oklopnim bhorbenim vozilima
za posredno dejstvo, kao 5to su samo-
hodna haubica M109 (sl. 5). Za top ASP
30 konstruisana je specijalna kupola sa
spravama za pokretanje po praveu i vi-
sini i sa mehanizmom za punjenje topa
municijom. Nijedan od ovih mehaniza-
ma ne viri u unutragnjost vozila. Kupo-
la bez modifikacija ide na M109 i ok-

St 5 Automatski top »ASP 30« 30 mm kao se-
kundarno oruZje samohodne haubice MI109

lopni transporter M113, jer komandiro-
va kupola na oba vozila ima iste di-
menzije. Kupola za ASP 30 moZe se ug-
raditi na vozilo za manje od jednog sa-
ta, ¢ak i sa neobuéenim ljudstvom. Nje-
gova ukupna masa je 325 kg.

Zakljucéak

Sva oklopna borbena vozila NATO
za posredno dejstvovanje i borbenu po-
drsku trebalo bi da budu naocruzana mi-
traljezima koji su za$ticeni oklopom i
da imaju bar domet ravan malokalibar-
skom oruZju, srednjim mitraljezima i
raketnim bacadima pe3adijskog voda
snaga VarSavskog pakta. To bi se moglo
posti¢l mitraljezom 7,62 mm. Mitraljez
12,7 mm ili teski mitraljez 15 mm mo-
gao bi se suprotstaviti ¢etnim mitralje-
zima i oklopnim transporterima Var-
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Savskog pakta, naoruZanim mitraljezom
14,5 mm, dok bi kupola sa automat-
skim bacafem bombi Mk19 40 mm mo-
gla odgovoriti na napad grupe sa pro-
tivoklopnim vodenim projektilima AT-
-3/4 SAGGER-SPIGOT ili bile kojeg
oklopnog vozila peSadije BMP-1 koja se
nade v dometu. Posade oklopnih bor-
benih vozila NATO za posredno dej-
stvovanje i borbenu podriku imaju po-
trebu za takvim odbrambenim naoruza-
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njem, tako da bi se cko njih koncen-
trisala peSadija u toku Zestokog od-
brambenog boja. Dobro naorufana ok-
lopna borbena vozila efikasnije ée se iz-
vuéi iz obruda neprijateljeve peladije,
smanjiti zadatke zdruzenih jedinica pe-
8adije i oklopnik borbenih vozila za ne-
posredno dejstvovanje i obezbediée ho-
lju podr3ku odbrambenim dejstvima
sopstvenih snaga.
P. M.
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Artiljerijsko orude kalibra 155 mm zapadnonemaéke firme
»RHEINMETALL« za NATO haubice 90-ih godina®

Prema modifikovanim NATO gtan- premine 23 litra i podetnom brzinom na
dardima definisani su balisti¢ki zahtevi ustima cevi topa 945 m/s.
za artiljerijska oruda kalibra 155 mm Modernizacija postojeéih haubica u
buduce generacije, tako da sa rasprs- cilju zadovoljenja ovih zahteva u toku
kavajuéim projektilom L15A1 treba da je u SAD, Velikoj Britaniji i SR Nema-
se obezbedi domet od 30 km. U sep-
tembru 1987. godine SAD, Francuska,
Velika Britanija, SR Nemacka i Italija
saglasile su se da osnovu za ostvarenje
ovog zahteva treba da ¢ini orude sa ce-
vi duzine 52 kalibra, leZiStem metka za-

Top cevi duZine 52 kalibra, mase 35270 kg;
i top cevi duzine 39 kalibara i mase 4150 kg,
kojim je neoruZana modernizovana samohod-
na haubicg MI09A3G. Na ovom topu uoéava
se usaursena wvisekomorna gasna kocnica na
ustima cevi topa, efikasnosti 48%s

Izgled nove samohodne haubice PzH 2000 ¢koj. Pored toga, Ministarstvo odbrane
gmev' BRAUSS MAFFEL su fopom 155 mm.  oR ‘Nematke je sa koncernima na &ijem
gatke cevi, firme RHEINMETALL. Isti top i 3 W
e biti i u konkurentskom sredsivu konzorci- ¢elu su KRAUSS MA.FFEI ha .]ed:nq.]_ 1
juma WECO, koji predvodi firma WEGMANN WEGMANN na drugoj strani, zakljucéilo
" s ugovore za izradu konkurentskih reSe-
Prema podacima iz: INTERNTAIONAL DE-

FENSE REVIEW 1989, br. 5, sir. 653—655. nja novih samohodnih haubica PzH
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2000, predvidenih za uvodenje u naoru-
zanje 1998. godine. Oba reSenja imace
isto orude kalibra 155 mm i duZine cevi
52 kalibra, firme RHEINMETALL, koja
za firmu KRAUSS MAFFEI radi i ku-
polu. Ugovor za izradu topa zakljucéen
je novembra 1987. da bi se ve¢ pocet-
kom 1988. pocelo sa ispitivanjima gada-
njem sa postolja. U jesen iste godine

Ak - e -

0 B

Poredenje zapremina leZi§ta metka topova sa
cevima dufine 39 i 52 kalibra

Mehanizam firme RHEINMETALL za auto-
matizovani transport i uvodenje kapisle i za-
lvarac topa, kapaciteta 30 kapisla, razvijen je
za samohodnu haubicu PzH 2000. Mehanizam
je postavljen na zadnju povrSinu zatvarafa,
krece se zajedno sa njim, a pogon dobija po-
sredstvom kopirnog mehanizma
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po jedan top isporufen je za ugradnju
i1 prototipove samohodnih haubica, a
treé¢i je ostao za dalja ispitivanja bali-
stike i barutnih punjenja. Put projek-
tila u cevi je bio 6022 mm, ukupna du-
Zina cevi je 8060 mm, a masa 1850 kg.
Masa trzajuc¢ih delova je 3070 kg, sila
trzanja je 600 kN, a duZina trzanja je
max 700 mm. Masa delova pokretnih
po visini je 5250 kg. Ostvarene pocéetne
brzine projektila od preko 950 m/s su
veée od zahtevanih NATO standardom,
pa ¢e se, verovatno, pocetna duZina cevi
od 52 kalibra smanjiti za najvise 2 ka-
libra. Ovo ¢e predstavljati olakSanje za
kupolu zbog smanjenja mase i lakSeg
balansiranja. Novost je viSekomorna
ko¢nica na ustima cevi topa, efikasno-
sti 48%, i bajonet-veza cevi sa zadnja-
kom i protivirzajuéim uredajem, Sto
znatno ubrzava i olak8ava zamenu cevi
u poliskim uslovima, tako da je zame-
na moguca pola sata. Kapisle DM191A1
se u klasiéni vertikalni zatvaraé¢ uvode
automatski, preko mehanizma kapacite-
ta 30 kapisla.

Orude je projektovano prvenstve-
no za upotrebu municije sa modularnim
sistemom barutnih punjenja (MTLS).
Ovo je originalno resenje firme RHE-
INMETALL, koje obuhvata maksimal-
no 6 modula pojedinaéne mase 2,5 kg,
napunjenih granuliranim barutom ne-
poznatog tipa. Promenom broja modula
obezbeduje se pokrivenost celokupnog
dijapazona dometa (2,5 do 30 km) sa
preklapanjem zona 10% (najmanje 1500
m). Svaki modul ima sagorljivu oblogu
od nitroceluloze i centralni Stapin za
paljenje barutnog punjenja. Glavna
prednost ove municije je olak§ana ma-
nipulacija, u slu¢aju primene u auto-
matskom sistemu za punjenje topa, §to
se predvida za drugu fazu razvoja PzH
2000.

Ispitivanja prototipova sredstava
(gadanjem i1 voZnjom) obavide se u to-
ku 1989. godine, a odluka koja ée rese-
nje biti odabrano za dalji razvoj done-
¢e se 16. novembra 1990. godine.
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Britanski laki PA-protivraketni
sistem »SEAWOLF GWS 26
MOD2«?

Razaradi britanske RM TYPE 42
tree serije 1 nosa¢i aviona klase IN-
VINCIBLE, poteée od 199i. godine da
se naoruZavaju lakim protivavionsko-
-protivraketnim sistemom vodenog pro-
jektila kratkog dometa SEAWOLF

GWS 26 Mod 2.

Na razarafe €e biti ugradena dva
¢etvorocevna lansera, a na nosate avi-
ona 4 lansera. Svi ¢ée imati po dva ure-
daja za praéenje.

Nosa¢ aviona ILLUSTRIOUS bice
prvi koji ée se naoruZavati ovim giste-
mom, mada je verovatnije da de ispiti-
vanja na moru biti cbavljena na raza-
radu.

Poéetak modifikacije i modernizaci-
je ILLUSTRIQOUS je planiran 1991. go-
dine, a zavrietak 1993, Prvi pratedi ra-
dar 8055W SEAWOLF firme MARCO-
NI treba da bude isporuden sredinom
1991.

Firma MARCONI RADAR SYSTE-
MS zakljuéila je ove godine ugovor za
vise od 15 prated¢ih radara. Firma FE-
RRANTI COMPUTER SYSTEMS tako-
de je zakljucila podugover u vrednosti
4 miliona funti za isporuku radunara
F2420 za avaj sistem.

Ugradnja lakog sistema SEAWOLF
na tri nosaca aviona verovatno ée biti
u toku planirane modernizacije. Nosat

! Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EXLY 1989, 8. juli, str. is.
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avicna ARC ROYAL pofede sa moder-
nizacijom sredinom devedesetih godina
i bide drugi nosa¢ sa ugradenim siste-
mom vodenog projektila,

Firma SWAN HUNTER zakijuéila
je ugovor ove godine za obezbedenje
tehnicke podrike za modernizaciju i o-
savremenjavanje nosata aviona i raza-
rata TYPE 42,

Sistem za odredivanje poloZaja
vazdusnog cilja »NITE LITE«
izraelske firme »RAFAEL’

Na pariskoj vazduhoplovnoj izloZbi
izraelska firma RAFAEL je prvi put
prikazala kompjuterizovani poljski si-
stem za odredivanje poloZaja vazdul-
nog cilja i upravljanje vatrom NITE LI-

Sistem obezbeduje podatke u real-
nom vremenu za uofene vazdusne sta-
cionarne ili pokretne ciljeve, u svim
vremenskim uslovima, danju i noéu. 5i-
stem objedinjuje FLIR, laserski meraé
daljine, goniometar, elektronsku i kom-

pjutersku jedinicu. Podaci o cilju obu.
hvataju identifikaciju, pravac i elevaci-
ju, visinu, daljinu i geografske koordi-
nate, a daju se simultano na LCD dis-
pleju na FLIR monitori.

Prema izjavi proizvodaéa, izraelska
armija je ve¢ narutila vife ovakvih si-
stema, od kojih su prvi veé montirani
na oklopnim vozilima M113. Namenje-

* PFrema podacima iz; JANE'S DEFENCE WE-
KLY 1888, 3. jun, str. 1083.
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ni su za osmatranje na drZavnim grani-
cama radi davanja ta¢nih koordinata
napadaca, te za oznacavanje ciljeva i
upravljanje artiljerijskom vatrom, nocéu
i u svim vremenskim uslovima. Sistem
se hidrauli¢no podiZe na visinu 1,5 m
iznad wvozila, a operator rukuje iz za-
§tidene unutradnjosti vozila. Uz pomoé
tronosca (na slici) moguéa je upotreba
u poljskim uslovima. Napajanje je mo-
guce iz instalacije vozila ili pomo¢u ba-
terija.

Pasivni dogled za noé¢no osmatranje
»NOVA« britanske firme
» PILKINGTON «*

Britanska firma PILKINGTON PE
Ltd. razvila je pasivni dogled za noénu
upotrebu NOVA sa primenom optickog
sistema koji uspostavlja binokularno
gledanje (praktitno za korisnika), za-
hvaljujuéi samo jednoj cevi za pojaca-
nje svetlosti, ¢ime je postignuta usteda
u teZini i ceni.

4 Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1984, br. 86,
str. 78.
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Ovaj dogled moZe da se drZi u ru-
¢i ili nosi sa opremom za glavu, tako da
su ruke korisnika slobodne za obavlja-
nje drugih radnji.

Dogled se moZe prikljuéiti za la-
serski obelezivac cilja istog proizvoda-
¢a. Mase 675 g (dimenzija 190 x 80 x 100
mmn), sa baterijom na bazi Zive od 2,7
V (&iji je radni vek 66 casova), NOVA
ima samo 3 komande: bira¢ ukljucenje/
/iskljucenje, regulisanje rada i podeSa-
vanje okulara. Dogled ima vidno polje
40° i jedinstveno uveli¢anje; omogucuje
raspoznavanje cilja velid¢ine coveka na
300 m pri osvetljenosti zvezdanog neba
od 10°* I x, ali isto tako i obavljanje rad-
nji u neposredno]j blizini (Gitanje karte
ili popravka wvozila).

Americki dZepni opticki uredaj za
noéno osmatranje »GEN ITI«*

U okviru firme ITT ELECTRO-

-OPTICAL PRODUCTS, odnosno nje-
nog dela ITT DEFENCE razvijen je i
pusten na trZifte model treée generaci-
je prenosnog dZepnog uredaja za noéno
osmatranje GEN III,

Karakteristike ovog uredaja (koji
ima 18 milimetarski pojaavaé slike) su
mnogo bolje od karakteristika do sada
koriS¢enog uredaja GEN II: poboljSana

je rezolucija, fotoosetljivost je tri puta

f Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 24. juni, str. 13, 29
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veca, pojatanje je vede viSe nego dva
puta, a vek eksploatacije produZen je
za blizu cetiri puta.

Jedna od znadéajnih karakteristika
ovog uredaja je njegov rad, u oblasti
talasnih duZina bliskih infracrvenoj ob-
lasti (2,5 do 25 um), a kaoje su karakte-
ristiéne za noénu svetlost.

Laserski nisani »LS-25« 1 »LS-55<<
americke firme »IMATRONIC«®

Firma IMATRONIC je prodala la-
serski niSan L.S-45 u oko 40 zemalja u
svetu .Ohrabrena ovim uspehom razvila
je jo§ dva laserska niSana malih dimen-
zija, namenjena streljackom naoruZa-
nju. Oba niSana bila su prikazana u
SAD u toku 1989. godine.

Laserski niSan IMATRONIC LS-55

Manji od dva niSana, oznake LS-
-29, razvila se americka filijala firme,
IMATRONIC Inc. Namenjen je za pi-
§tolje ili automate manjih gabaritnih di-
menzija koji omogudéuju da se pri ug-
radnji ostvari paralelnost ose niSana i
cevi (ne postoji mehanizam za podesa-
vanje po pravcu i visini). DuZina nisana
je 83 mm, preénik 19 mm (3/4 incéa) i
masa (sa baterijama za napajanje) 99
g. Za napajanje se koristi litijumska ba-
terija napona 3,5 V (ili dve standardne
AAA alkalne baterije). Sa jednom liti-

! Prema podacima iz DEFENCE 1989, juni,
str. 463,
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jumskom baterijom niSan moZe konti-
nuirano da se koristi oko 8 ¢asova. Izla-
zna snaga lasera je 1 mW. Pre¢nik sno-
pa na rastojanju od 100 m je oko 51
mm. U noénim uslovima niSan moZe da
se koristi do rastojanja od 100 m.

Drugi niSan razvila je britanska fi-
lijala iste firme pod oznakom LS5-55.
Namenjen je za automatske puSke i au-
tomate. Ima ugraden mehanizam za po-
deSavanje poloZaja po pravecu i visini.
Duzina mu je 152 mm, pre¢nik 254 mm
(1 in¢) i masa (sa baterijama) 198 g. Na-
pajanje se vrii pomocu tri litijumske ili
alkalne baterije. Zivot litijumskih bate-
rija je priblizno isti kao kod modela LS
-25. Izlazna snaga je 3 mW, a preénik
snopa kao i kod modela LS-25. Daljina
upotrebe mu je 300 m.

Britanski opiti sa municijom
velike podetne brzine’

U britanskom istrazivackom cen-
fru SOWERBY DE BRITISH AERO-
SPACE DE FILTON konstruisan je top
iz koga se projektili pomodéu gasa pod
visokim pritiskom, ispaljuju velikom
poedtnom brzinom. Top za sada sluZi
kao alat za istraZivanje ¢&iji je cilj da
se ispita ponasanje materijala od koga
je izraden cilj, kada u njega udari pro-
jektil velikom brzinom. Iz topa se ispa-
ljuju projektili mase 1 g ¢ija je brzina
pri udaru u cilj 3200 m/s.

Pri udaru projektila u cilj velikom
brzinom nastaju visoki pritisak i tem-
peratura, a materijal se ponasa slicno
kao da je u tefnom stanju. Dolazi do
veoma visokih naprezanja, §to za posle-
dicu imaju javljanje udarnih talasa ve-
like snage, koji se prostiru kroz mate-
rijal nadzvuénom brzinom. Talasi izazi-
vaju ozbiljna o$tedenja i na mestima
udaljenim od mesta udara.

Top u istrazivackom centru SO-
WERBY dug je 10 m i sastoji se od re-

zervoara za gas, klipa u obliku cevi, ce-

" Prema podcima iz: DEFENSE ET ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1983, br. 86,
str. 7.
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vi iz koje se ispaljuje projektil i komo-
re u kojoj je smesten cilj. Preénik kli-
pa (35 mm) je veéi od pre¢nika cevi za
ispaljivanje projektila (8 mm). Ova dva
dela spojena su konusnim elementom u
kome se (u najuzem delu) nalazi ma-
sivni bakarni disk koji sluzi kao zapti-
vaé¢ izmedu njih, Projektil se nalazi u
plasti¢noj oblozi, a u cev za ispaljivanje
postavlja se pod odredenim pritiskom.

Na pocetku opita rezervoar se puni
helijumom pod pritiskom od 2500 1b/
/sq.in. (17,24 MPa), dok posebna pum-
pa u komori u kojoj se nalazi cilj odr-
zava pritisak ispod 1/100 Ib/sq.in. (69
Pa).

Pri »opaljenju helijum se oslobada
iz rezervoara, potiskuje klip napred ve-
likom brzinom i sabija gas u cevi, iz-
medu klipa i bakarnog diska. Tako se u
cevi stvara pritisak reda 20000 Ib/sq.in.
(137,90 MPa). Visoki pritisak izaziva
prskanje bakarnog diska i potiskuje
projektil. Projektil pri udaru u cilj u
komaori ima brzinu 3200 m/s.

Udar projektila u cilj snima se ul-
trabrzom kamerom. Posebnim uredaji-
ma postavljenim iza cilja mere se na-
prezanja i1 deformacije materijala u
trenutkn udara projektila. Na osnovu
dobijenih podataka raduna se pritisak,
temperatura i promena gustine materi-
jala od koga je izraden cilj, kao i §ire-
nje udarnih talasa kroz cilj.

U istrazivackom centru ocekuju da
¢e uskoro vrsiti opite sa pritiskom u re-
zervoaru od 60000 Ib/sq.in. (413,69
MPa), §to ¢e omoguditi da se dostigne
brzina projektila pri udaru u cilj od
5000 m/s. U tom slufaju snimanje po-
nasanja materijala od koga je izraden
cilj vrsilo bi se pomoéu uredaja koji
emituje X zrake i laserskog snopa. Pre-
tpostavlja se da ¢e tako dobijeni udar-
ni talasi, pored ostalog, dovesti do pro-
mena molekularne strukture supstance,
§to bi omoguéilo dobijanje novih mate-
rijala, koji bi imali i nove karakteristi-
ke.

346

Francuska pretivtenkovska
mina »HPD2«*

Francuska firma TRT proizvodi PT
mine od 1973. godine prema strogim
zahtevima francuske armije. Mina
HPD1 sa ugradena dva nekontaktna
senzora u upaljaéu (seizmic¢ki i magnet-
ski) pripada prvoj generaciji ovih mina,
Razvoj savremenih sistema za ¢iScéenje
minskih polja, kao §to su uredaj sa ae-
rosolnim eksplozivom, minodistadi sa
mlatilima i Sirokim plugovima, uéinili
su mine prve generacije nedovoljno efi-
kasnim u borbi protiv tenkova. Kao od-
govor na to, TTR je u periodu od 1980.
do 1986. godine razvila novu PT minu
HPD2 koja se polaZe istim sistemima.
Mina HPD2 se sastoji iz dva osnovna
modula: sklopa upaljaéa i sklopa izbac.
nog i osnovnog eksplozivnog punjenja.

Upalja¢ se sastoji iz nekontaktnih
senzora, osiguravajuceg mehanizma
sklopa za samoneutralizaciju, izvora na-
pajanja, pirotehni¢kog osiguravajuceg
mehanizma i sklopa za armiranje. Fun-
kecija nekontakinih senzora je bazirana
na »niskoj emisiji«. Magnetno polje ko-
je oni stvaraju je oko 10.000 puta sla-
bije od magnetnog polja zemlje, toliko
malo da se te§ko moZe otkriti raznim
detektorima, a ipak dovoljno jako da
detektuje prisustvo ciljeva na rastoja-
nju 5 do 10 m. S jedne strane upaljaca
se emituje signal, a pri refleksiji se pri-
ma s druge strane. U tom stanju dva
mikroprocesora uporeduju signale i
analiziraju nekoliko parametara uklju-

¢ujuéi visinu i brzinu reflektujuée po-

¢ Prema podacima iz: MILITARY TECHNO-
LOGY 1989, br. 4, str. 110.
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vréine (cilja). Analizom reflektovanog
signala je mogude odrediti poziciju i tip
cilja. Tada se pomoc¢u mikroprocesora
donosi odluka da li da mina deluje ili
ne. U sluéaju kada na minu naide bor-
beno vozilo koje gura minoé¢ista¢ kao
§to je na primer sovjetski KMT-45 sa
kotrljajuéim plugovima, mina nece eks-
plodirati sve dok uredaj za ¢iS¢enje ne
prode i delovace ispod Sasije vozila. Kod
vozila tockasa ¢e mina HPD2 uvek de-
lovati ispod 8asije vozila, a neée delo-
vati ispod to¢kova. Ovo nedelovanje je
iz razloga Sto savremena tockaSka ok-
lopna wvozila mogu nastaviti kretanje
¢ak i ako im se uniste jedan ili dva
tocka.

Kod gusenicara mina deluje i ispod
Sasije i ispod gusenica. Ako deluje ispod
gusenice onda se, radi boljeg efekta, is-
tovremeno aktiviraju i izbacno i osnov-
no eksplozivno punjenje.

Optimalna dubina ukopavanja mi-
ne je 30 em u ¢vrstom tlu. Mina efikas-
no deluje i pod ledom i snegom kao i
pod vodom do dubine 4 m. Za isti tip
borbenog vozila mina deluje na istom
mestu nezavisno od brzine njegovog
kretanja. Pri normalnoj funkciji mine,
prvo se aktivira izbacno punjenje ko-
jom se odstranjuju sve prepreke koje
umanjuju efekat dejstva osnovnog pu-
njenja, i posle 100 ms se aktivira os-
novne punjenje.

Mina se mozZe otkriti ru¢nim dete-
ktorom i onda deluje, sem u sluéaju kad
bi se detektor neposredno drzao iznad
mine.

Za izvor napajanja se koriste dve
litijumske baterije koje obezbeduju vek
mine od 12 godina.

Kada se poloZi i armira, mina osta-
je bojevo sposobna u toku unapred iza-
branog vremena od nekoliko dana do
nekoliko meseci. Kada istekne progra-
mirano vreme, deluje sistem za samo-
neutralisanje koji izbacuje teleskopski
indikator prema povrsini zemlje i mina
se moZe podici i pripremiti za ponovnu
upotrebu. Ako se mina pokua podiéi
pre isteka vremena samoneutralizacije,
doéi ée do aktiviranja.
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Mina HPD2 sa sada$njom koncep-
cijom predstavlja savremenu minu i za
sledeé¢i vek. Proizvoda¢ planira da je,
zadrZzavajuéi osnovnu modulnu koncep-
ciju, dalje osavremenjava ugradnjom
seizmitkih ili infracrvenih senzora i
obezbeduju¢i moguénaost daljinskog ak-
tiviranja ili neutralizacije.

Ovom minom se opremaju armije
Belgije, Norvegke i Svajcarske.

Ammericko oklopno vozilo
»COMMANDO V-600« sa topom
kalibra 105 mm »L-7« firme
»CADILLAC GAGE«’

Ameri¢ka firma CADILLAC GAGE
je na oklopno to¢kasko vozilo sa 6 toc-
kova COMMANDO V-600 ugradila ku-
polu sa topom kalibra 105 mm L-7 bri-
tanske firme ROYAL ORDNANCE. Po
potrebi u kupolu se moZe ugraditi i ure-
daj za stabilizaciju u 2 ose (4 Zirobloka
CADILLAC GAGE) koji omogudéuje ga-
danje iz pokreta sa velikom verovatno-
¢om pogotka iz prvog hica. Bojevi kom-
plet se sastoji od 8 metaka gpremnih za
paljbu, a 26 je smeSteno u unutrasnjost
kupole.

Oklopno wvozilo Commando V-600 sa topom

105 mm L-7

Kupola se okrece u krug 360° br-
zinom od 40°/s i po visini —7,5° do
420°, istom brzinom. NiSandZija ras-

Y Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 84,
str. 81.
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polaZe nifanskom spravom dan/noé¢ SI-
RE sa laserskim daljinomerom (termo-
vizijskom kamerom na poseban zahtev).

Pored toga vozilo je naoruZano
spregnutim mitraljezom 7,62 mm, a po
potrebi i mitraljezom 7,62 mm ili 12,7
mm ugradenim na krovu.

Vozilo COMMANDO V-600 ima
borbenu masu od 18 t i moZe da se pre-
vozi avionima LOCKHEED C-13 HER-
CULES.

Za pogon vozila sluzi turboprehra-
njivani dizel-motor VT-504, V-8 snage
198 kKW na 3000 min™t.

Maksimalna brzina kretanja vozila
iznosi 90 km/h, a autonomija kretanja
640 km.

Oklopna zastita vozila je pancirnog
¢elika visoke otpornosti CADLOY.

Hodni uredaj sastoji se od specijal-
nih pneumatika i sistema oslanjanja sa
spiralnim oprugama napred i torzionim
§tapovima nazad, §to omoguéuje veliku
stabilnost platforme za ugradnju topa.

Isto naoruZanje predlaZze se i za la-
ko guseni¢no vozilo STINGRAY firme
CADILAC GAGE.

Novi izraelski tenk »MERKAVA
MARK 3«

Izraelski tenk MERKAVA MARK
3 (Mk3) predstavlja dalje usavrSavanje
originalne koncepcije tenka ¢€iji su pret-
hodnici dobro poznati tenkovi Mkl i
Mk2.

Na prvi pogled tenk Mk3 se ne ra-
zlikuje mnogo od ranijih verzija. Medu-
tim paZzljivom analizom utvrdiée se da
je skoro svaka komponenta ugradena u
tenk nova. Slobodno se moZe redi da je
tenk Mk3 potpuno novi tenk.

Za razliku od ranijih izraelskih
tenkova, u tenk M3 ugradeno je daleko
vise specijalnog oklopa. Specijalni ok-
lop je integrisan u oklopno telo i kupo-
lu (naroé¢ito kupolu) u obliku zamenlji-
vih modula. Kao posledica takvog kon-

* Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 5, str. 612—616,
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cepta ugradnje specijalnog oklopa omo-
guceno je da se, u sluc¢aju pronalaZenja
efektivnijeg specijalnog oklopa, izmeni
celokupna oklopna zastita tenka.

Tenk Mk3 okretanje kupole i ele-
vaciju vrsi iskljuéivo elektri¢nim putem
(kod starijih tenkova ovaj sistem je bio
elektrohidrauli¢ni). Top je stabilisan.

Uvedena je nova osmatracka spra-
va niSandZije sa uveli¢avanjem od 12
puta. Ova sprava je nezavisno stabilisa-

St 3
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ria’ po praveu i elevaciji. Uz spravu je
povezan neodymium-YAG laserski da-
ljinomer. Uz pomoé balistickog kompju-
tera i grupe senzora (ukljudivdi i me-
teoroloski senzor) znatno se poveéava
verovatnoéa prvog pogotka.

Sistem za upravljanje vatrom raz-
vijaju firme ELOP i ELBIT. Tvrdi se da
sistem ima znatna pobceljfanja, ali se
ona ne navode.

Objavljeno je, medutim, da je tenk
Mk3 snabdeven usavrienim sistemom
za detekeiju opasnosti. Ovaj sistem, koji
razvija firma AMCORAM, u stanju je
da detektuje 8iroko podrudje elektroma-
gnetnih emisija.

Osnovno naoruZanje tenka je top
120 mm sa glatkom cevi. Top je vrlo
sli¢an topu ugradenom u nematkom
tenku LEOPARD 2. Tenk é&e imati au-
tomatski punja¢, a borbeni komplet mu
iznosi 50 granata.

Dopunsko naoruZanje saéinjavaju
jedan koaksijalni i dva spolja montira-
na mitraljeza kalibra 7,62 mm. Takode
ugraden je i minobaca¢ kalibra 80 mm
kao i baca¢ dimnih kutija.

- U tenk je ugraden vazduhom hla-
den dizel-motor firme TELEDYNE
CONTINENTAL oznake AVDS 1780-
-JAR.

Snaga motora iznosi 895 kW.

Transmisija je proizvod firme AS-
HOT i u potpunosti je ista kao u tenku
Mk2,

Sistem oslanjanja je u potpunosti
nov. Sastoji se od 12 oslonih totkova,
zavojnih opruga, rotacionih hidrauli¢-
nih priguSivaéa i hidrauli¢nih grani¢ni-
ka.

Sistem oslonjanja omoguéuje oslo-
nim tofkovima ukupni vertikalni hod ne
manji od 600 mm, $to odgovara najno-
vijim hidropneumatskim sistemima os-
lanjanja.

Sistem oslanjanja tenka Mk3 omo-
gucava razvijanje velikih brzina preko
teskog terena,

8l 11 2 prikazuju izgled novog iz-
raelskog tenka Merkava Mark 3, pog-
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led spreda i sa strane. Na sl. 1 odmah
iznad topovske cevi uoédljiv je detektor
sistema za upozoravanje, dok je na sl
2 na bo¢noj strani kupole uoéljiv mete-
orologki senzor.

Na sl. 3 jasno se vidi novi sistem
oslanjanja.

Osnovne tehniéke karakieristike:

— masa:

— borbena (1) — — 61
— praznog vozila (f) 59

— dimengzije:

— ukupna duZina bez
topa (m}) — — 76
— ukupna duzina tep

napred (m} — -— B,78
— ukupna Sirina (m) 3,70
—— visina do krova ku-

pole (m} — — — 2,65
— visina do komandi-

rovog periskopa

(m) — — — — 276
— klirens (m) — — 0,53
— &irina gusenica

(m) — — — — 0,66

— naoruZanje:

— top (mm)}) — — 1X120

— elevacija (°) — — 20

— depresija () — — —8

—- mitraljez (mm) — 3X7,62

— minobacat {mm) — 1X60

— mator:

—— proizvoda¢ — — Teledyne
Continen-
tal

— model — — — AVDS
1790-9AR

—- konfiguracija — 90°V 12

— zapremina (dm?®) — 29,3

— snaga (kW) — — 895 pri ;
2400°/min

— hladenje — —  vazduhom
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— performanse:
— specifiéna snaga
(kW/ty — — — 148
— maksimalna putna
brzina (km/h) — 55
— ubrzanje 0—32 km/
/h () — — — 10
— povrsinski pritisak
(bar) — — — 098
— maksimalni uspon
(%) — — — — 70
— maksimalni  boéni
nagib (%) — — 38
— savladivanje rova
(m) — — — — 35

— savladivanje verti-
kalne prepreke (m) 1
— savladivanje vode-
ne prepreke bez

pripreme (m) — 1,38
— savladivanje vode-

ne prepreke sa pri-

premom (m) — — 24
— autonomija kreta-

nja (km) — — 500

Vuéni voz za tenkove »TT6 X 6«
britanske firme »AWD/
/BEDFORD «"*

Britanska firma BEDFORD razvi-
la je vuéni voz za tenkove TT 6XB6.
Prototip vudnog voza za tenkove
TT 6X6 razvijen je na osnovu vozila
BEDFORD TD2600 i ima mogucnost za
prevoz tenkova klase do 120 t. Za po-

it prema podacima iz: DEFENCE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONALE 1989, br. 76,
str. 33.
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gon ovog vozila sluzi dizel-motor CUM-
MINS NTE snage 274 kW turboprehra-
niivani. Motor je spregnut sa menjacem
FULLER sa devet stepeni prenosa i raz-
vodnikom KIRKSTALL.

U ovaj vulni voz moZe da se ugra-
di i pogonska grupa drugih proizvodaca
(CATERPILLAR, ROLLS-ROYCE itd.).

Ovaj prototip vuénog voza je pr-
vo vozilo iz familije sa novom linijom
¢ija se proizvodnja predlaze u kombi-
naciji: 4X2,6 X4 i 6 X6 i 8 X6, koja tre-
ba da koristi sistem »Multidrive«.

Pokretne oklopne radionice »Bwl«
i »Bwll« zapadnonemacke firme
»DORNIER «**

Zapadnonemacka firma DORNIER
razvija familiju oklopnih vozila vrlo
razli¢itih namena, medu kojim se pose-
bno isti¢u dva tipa radionice Bwli BwlIl
namenjenih za zadatke tehni¢kog odr-
zavanja i remonta vozila i elektronske
opreme na terenu.

Oklopna radionica BwI, montirana
na terenskom vozilu 4X4 MERCEDES-
-BENZ UNIMOG U 1300 L (korisne no-
sivosti 2 do 2,5 t), ima duZinu 2900 mm,
§irinu 2050 mm i visinu 1825 mm. Mak-
simalna dozvoljena masa radionice (u
uzem smislu) je 21 a u praznom stanju
650 kg. Vozilo ima sistem za grejanje
i ventilaciju na teéno gorivo.

Oklopna radionica BwlII, instalira-
na je na terenskom vozilu 4X4 MER-
CEDES-BENZ UNIMOG U 1700 L. Ko-
risna nosivost vozila je 5 t, duzina 4250
mm, $irina 2200 i visina 2075 mm. Mak-
simalna masa radionice (u uzem smislu)
je 5 t, a u praznom stanju 900 kg. Pre-
ma opciji, BwIl moZe da bude oprem-
liena i sistemom za klimatizaciju vaz-
duha.

it Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
MENT HERACLES INTERATIONAL 1983, br. 81,
str. 59.
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Kopnena navigacija uz pomoé
GPS-a*

Kopnena navigacija na bojnom po-
lju ne obuhvata samo jednostavnu ori-
jentaciju pomocdu mape, narodito kada
se radi o borbenim vozilima sa ograni-
¢enim vidnim poljem ili visokomobilne
udarne jedinice, kada to diktiraju uslovi
modernog vodenja bitke. U te svrhe sve
vife se koriste inertni navigacioni siste-
mi ¢ije osnovne osobine treba da budu
male dimenzije i radio-éutanje. Jedan
na¢in za orijentaciju na kopnu je GPS
(engl. Glohal Position System). Osnovna
zamisao je da razliditi korisnici na ko-
pnu pomoéu svojih, za te namene pro-
jektovanih, prijemnika primaju speci-
jalno kodirane signale sa jednog ili vige
satelita i na taj nadin proradunavaju
sVoju poziciju, mere vreme, predenu
udaljenost itd. Doskora je u SAD sve
bilo samo na nivou testiranja i ispitiva-
nja moguénosti. Sada je, medutim, ame-
ricka firma ROCKWELL COLLINS za-
kljudila ugovor po kome treba da os-
tvari GPS proizvodnju, koja ée pokri-
vati sve tipove opreme, od prencsnih
{manpack) prijemnika kompleta za ug-
radnju u borbena vozila i vazduhoplo-
ve. Ostvarivanje programa GPS pomo-
¢u satelita zaustavljeno je neko vreme
eksolozijom CHALLENGERA. Do ove
gedine bilo je ostvareno delimi®no po-
krivanje teritorije od interesa pomodéu
B prototipova GPS satelita iz takozvane
erupe Blok I. Prvi od satelita iz Bloka
Il lansiran je u februaru ove godine i
pofeo aktivno da emituje 19. marta, ia-
ko jo§ uvek podleZe intenzivnoj kontro-
li i testiranju. Svaki sledeéi satelit iz
Bloka II lansira se u razmacima po oko
60 dana, a lansiranje poslednjeg odeku-
Je se do sredine 1990. godine. Kodni sig-
nali za grubu akviziciju C/A (coarse/ag-
quisition} bide dostupni svim korisnici-
ma. Na osnovu njih moéi ée se postiéi
tatnost od 15 m ili bolja. Osim toga,
vojni korisnici moéi ée da kariste krip-

M Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, maj, str. 607, 608 1 610,
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to-8ti¢ene P-kodovane (precision) signa-
le pomoéu kojih ¢e se ostvarivati taé-
nost od samo¢ nekoliko metara. GPS si-
stem ¢e omogucavati i merenje brzina
do tac¢nosti 0,1 m/s i vremena reda 0,1
s. Qsim firme ROCKWELL COLLINS
i druge firme zapoc¢inju sa intenzivnim
razvojem GPS prijemnika i opreme za
kopnenu navigaciju.

GPS prijemnik » VIRGINIA
SLIMS« americke firme
»ROCKWELL COLLINS«"

Ime ovog ruénog GPS prijemnika
freba da ukaZe na vrlo male dimenzije
(kac kutija poznate marke cigareta sa
istim imenom). Prijemnik predstavlja
mali navigacioni sistem sa taénim od-
redivanjem pozicije za potrebe specijal-
nih snaga i drugih visokomobilnih je-
dinica. Zapremina prijemnika je 100
kubnih sanfimetara, a masa 230 g. Mi-
krotalasni sklocp, koji ostvaruje GPS
funkciju, izveden je u ¢ipu na bazi ga-
lijum-arsenida 1 on je, dosad, jedinstven

u svetu po svojoj kompleksnosti i viso-
kom stepenu integracije. U prijemniku
se koristi mikroprocesor, takode proiz-
vod firme COLLINS, Prijemnik postiZe
grubu akviziciju signala, a zatim ga
pretvara u P kodovani oblik na osnovu
kojeg se vrii fina procena pozicije. Kva-

4 Prema pgdacima iz; INTERNATIONAL DE-
FENSE HEVIEW 1989, maj, sir. 8507 1 610.
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dratna povr$ina na gornjem delu pri-
jemnika je keramicka ploCasta antena.
Prijemnik je potpuno autonoman i sam
ne zradi.

GPS prijemnik za kopnenu
navigaciju »GPS NAV 1000«
americke firme »MAGELLAN
SYSTEMS CORP«"

Prijemnik koristi signale za grubo
navodenje C/A (coars acquisition) emi-
tovane sa satelita. MoZe se nabaviti po
ceni od 3000 dolara. Opremljen je LCD

displejom, koji ima dve linije sa po 16
karaktera. Prijemnikom se upravlja po-
moc¢u jednostavne tastature. Na disple-

1 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1983, maj, sir. 610,
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ju se prikazuje trenutna pozicija, alti-
tuda i longituda, proraéunat kurs i brzi-
na, vreme stizanja u odredenu tac¢ku na
zadatom putu ili cilj puta, procenjeno
vreme stizanja u cilj i postignuta raz-
daljina i brzina. Prijemnik moZe da za-
pamti do 50 prolaznih tacaka i moZe
se izradunati udaljenost i polozaj bilo
kog cilja. Izraden je tako da bude ne-
potopljiv (potopljen u vodu pluta), ot-
poran je na vodu i udarce. Masa mu je
0,8 kg ,a dimenzije 22,2X8,9X5,7 em.
Koristi 8,9 em dugu antenu, preénika
takode 8,9 cm, a napaja se iz 6 AA al-
kalnih baierlja (10 do 15 V DC), ili po-
mocu adaptera 115 V AC.

Americki telefonski terminal za
prenos kriptosti¢enog govora ili
podataka »SECTEL 1500«

Americ¢ka firma MOTOROLA (Mo-
torola’s Govermnet Electronics Group)
razvila je nove telefonske terminale
SECTEL 1500 za prenos kriptozastice-

nih signala govora i podataka brzinom
9,6 kb/s, ili oba istovremeno brzinom od
2,4 kb/s. Telefoni su u maju 1989. go-

1 Prema podacima iz:- DEFENSE ELECTRO-
NICS & COMPUTING 1989, maj, str. 54
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dine isporudeni Agenciji za nacionalnu
sigurnost po ugovoru vrednom 50 mili-
ona dolara.

Telefoni SECTEL 1500 predstavlja-
ju deo programa STU-III za izradu ter-
minalnih jedinica sa kriptozastitom za
koji je Motorola veé¢ isporudila 20000
terminala po ranijim ugovorima.

Novi radar americke firme
»ITT . GILFILLAN «*

Americka firma ITT GILFILLAN
objavila je da razvija novi radar sa an-
tenskim faznim nizom koji je namenjen
kako za otkrivanje niskoletec¢ih ciljeva,
tako i za otkrivanje ciljeva na vec¢im vi-
sinama, uz uslov da i po ceni, ovaj ra-
dar sa multifunkcionalnim karakteristi-
kama, bude konkurentan na trZistu.

Tokom 1991. firma ée demonstrira-
ti module ovog radara s ciljem da se
verifikuju po ceni, po parametrima za
ocenu pouzdanosti i po pogodnosti za
odrzavanje.

Multifunkcionalne  karakteristike
ukljuéuju detekciju, identifikaciju i
pracenje svih vrsta letilica ukljucujudi
i rakete razli¢itog nadina vodenja, kao
i integraciju komunikacionih i funkei-
ja radara preko iste antene. O¢ekuje se
znatno poboljSanje mogucnasti detekeije
relativino malih ciljeva uz desetostruko
povecanje ciklusa ispravnog rada u od-
nosu na postojece radare. KaZe se da ce
pouzdanost biti povec¢ana oko 7 puta, da
¢e masa i zapremina da budu prepolov-
lieni, a ustede u energiji ostvarene sa
50—60%.

Na bazi tehnolo$kog lanca sa gali-
jum-arsenidom realizovaée se primo-
predajni moduli snage do 20 W i pro-
pusnog opsega veceg od 1 GHz, uz fak-
tor 3uma manji od 2 dB. U toku dosa-
daSnjeg rada na projektu u firmi je sa
uspehom realizovan przmopreda]m mo-
dul snage 15 W na C-opsegu frekven-

- " Prema podacima iz: MARITIME DEFENCE
1989, juli, str. 203,
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cija .Ocekuje se da ¢e nove tehnologije
da omogude realizaciju modula na istom
¢ipu sa zadovoljavajuéim karakteristi-
kama u pogledu zahteva za visokim ni-
voom snage, niskim nivoom Suma i vrlo
brzim digitalnim kolima. Komplemen-

tarni signal-procesing sa 16-bitnom ar-
hitekturom na ulazu nastavlja ge na 32-
-bitni procesing podataka sa klokom od
25 MHz.

Istrazivanja u firmi ITT GILFILL-
AN obuhvataju L, S, C i X opsege frek-
vencije, sa posebnim aspektima prime-
ne u KoV, mornarici i PVO. Najuspes-
nijim projektom u firmi smatra se ra-
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dar FALCON namenjen za priobalne
PVO sisteme. FALCON je multifunk-
cionalni dvodimenzionalni radar koji
omogucéuje da uspedno budu detektova-
ni vrlo brzi avioni i rakete iznad mora
i kopna, posebno u fazama leta na ma-
lim visinama. Sistemi na bazi radara
FALCON omoguéuju formiranje kom-
pozitne slike situacije u vazduhu i na
moru, prikazujuéi niskoletece ciljeve i
razmesétaj brodova, te omogucéuju iden-
tifikaciju i selekciju ciljeva i oruda.

FALCON je isporuten zemljama
Evrope, Latinske Amerike, Bliskog i
Dalekog istoka.

Osmatracko-akvizicijski radar
zapadnonemacke firme » AEG«*®

Zapadnonemadcka firma AEG razvi-
la je familiju radara u C-opsegu frek-
vencije za potrebe PVO. Osnovni za-
htev je bio da se razvije pouzdan i vi-
sokokvalitetan instrument za detekciju,

 Prema podacima iz: JOURNAL OF ELEC-
TRONIC DEFENSE 1989, maj, str. 19,
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pradenje i predaju podataka o vazdus-
nim ciljevima.

Primenjena savremena tehnologija
zadovoljava viSestruke zahteve kao $to
su modularan i standardizovan dizajn,
za mobilan i za gtacionaran rad, dvodi-
menzionalno i trodimenzionalno odredi-
vanje koordinata otkrivenih -ciljeva,
frekvencijska i polarizaciona agilnost,
te visok stepen otpornosti na elektron-
ske smetnje.

Primenjena je digitalna obrada sig-
nala, kao i ra¢unar projektovan za pro-
cese izvrSavanja razli¢itih funkcija u
skladu sa takti¢kooperativnim zahtevi-
ma i konkretnim razmestajem na polo-
Zaju.

Ovi radari projektovani su kao
senzori za PVO sisteme, mogu biti upo-
trebljeni kao autonomni senzori, ili,
prodireni sa odgovarajué¢im modulima,
kao PVO operativni centri.

Ameri¢ko-britanski sistem za
obradu radarskih podataka
»TADMS «**

Konzorcijum ameri¢ko-britanskih
firmi na ¢elu sa GENERAL ELECTRIC
i FERRANTI COMPUTER SYSTEMS,
razvio je prototip zemaljske stanice za
obradu podataka TADMS koji se dobi-
jaju od izvidac¢kog aviona TR-1A u koji
je ugraden HUGHESOV radar sa sin-
tetickom antenom (ASARS-2).

s

" Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1983, 12, avgust, str. 267.
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TADMS je projektovan da prima,
obraduje i distribuira podatke radar-
skog izvidanja korisnicima u NATO ko-
mandama u centralnoj Evropi.

ASARS-2 je visckorezolucioni iz-
vidatki radarski sistem projektovan da
obezbedi otkrivanje ciljeva sa velikih
visina u svim vremenskim uslovima, U
avionu TR-1A, instalacija radarskog si-
stema ASARS-2 obuhvata predajnik,
prijemnik, antenu i rashladnu jedinien.
Kariste se dva tipa antene. Za neke
operativno-strategijske primene predvi-
da se da se radarski sistem ASARS-2
dopuni i prodiri delom opreme sistema
COMINT/ELINT.

Prototip TADMS je smesten u vu-
¢no vozilo sa kabinom., Za razvoj je
upotrebljena komercijalno raspoloziva
ra¢unarska oprema $to je omogudilo da
se programi TADMS zavrSe za svega 13
meseci i da trofkovi razveoja prototipa
budu svedeni na 1/10 u odnosu na si-
steme sa vejnom verzijom opreme,

Neophodne modifikacije i buduéi
zahtevi za TADMS treba da se provere
1 defini$u (tokom perioda ispitivanja) u
narednih 12 meseci.

Francuski generator ekspertnih
sistema »CHRONOS«

Uz podriku Nacionalne agencije za
vrednovanje istraZivanja (ANVAR),
francuske firme EURISTIC SYSTE-
MES i SAGEM su zajedniéki razvile ge-
nerator ekspertnih sistema CHRONOS.
Napisan pomoéu programskog jezika
ADA i posebno koncipiran za primene
u realnom vremenu, ovaj sistem je pr-
venstveno namenjen za realizaciju eks-
pertnih sistema koji treba da funkecio-
nifu na osnovu podataka kontinualno
dobijenih iz fizikog procesa.

Njegovi domeni primene, veoma
razliéiti, idu od pomodéi operatoru i nad-

* Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
M{ENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. B5,
str. 75,
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gledanja kontinualnih industrijskih
procesa, od nadgledanja i upravljanja
mreZama (telekomunikacionim, sachra-
¢ajnim itd.), prelazeéi preko koncen-
tracija i filtriranja alarma.

1 E: .
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P AKVIZICIJE J Bard
s R A e cinjed

,t ' Anica
C |

A ; |
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Opsta arkitektura generatora ekspertnih
sistema CHRONOS

1 — sprega za korisnika; 2 — spoljadnje akvizicije;

3 — inferentna maiina: upravljanje vremenom, fll-

triranje, upravljanje logiékim prekidima; 4 — baza

&injenica; 5 — baza pravila; 8 — procensz pravila;

7 — zadatak prioriteta 1; 8 — zadatak priorciteta 2;
9 — zadatak prioriteta n

Primene u wvojsci obuhvataju, na
primer, fuziju senzora, klasifikaciju si-
gnala, pomoé pri donodenju odluka.

Izmedu karakteristika sistema koje
rezultuju iz njegove specifiénosti pri-
mene 1 realnom vremenu, posebno se
moZe zapaziti da:

— informacije prikupliene spolja
mogu kontinualnoe obogadivati bazu &i-
njenica;

— ¢injenice kojima se manipulie,
koje se prikupljaju ili dedukuju, snab-
devene su podacima o poéetku i kraju
pravovaljanosti, kao i parametrabilnim
rokom trajanja.

Pored svojih moguénosti u oblasti
vremenskog rezonovanja, CHRONOS
takode nudi svu moé inferentne magine
prvog reda, sa lan¢anjem unapred (ve-
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like moguénosti pisanja logic¢kih relaci-
ja i vremenskih ograni¢enja, koriséenje
proceduralnih sekvenci i pozivanje eks-
ternih procedura u zakljuénim delovi-
ma pravila).

Americ¢ki racunar »MICRO3200«
za podrsku simulaciji*!

Americka firma CONCURRENT
COMPUTER CORP (CCC) predstavila
je novu familiju racunarskih sistema
MICRO3200.

Ra¢unari su namenjeni za rad u
realnom vremenu i pogodni su za koris-
¢enje u simulaciji leta i opremi za tes-
tiranje i kontrolu.

S e

Familiju MICRO3200 ¢ini 6 radu-
nara, koji se proizvode u dve serije na-
zvane MICROTHREE i MICROFIVE.
Ova druga daje veoma dobre perfor-
manse za rad u realnom vremenu, Uz
povoljnu cenu postignutu implementa-
cijom na jednoj ploéi, dok prva koristi
arhitekture serije 3200.

CCC je angaZzovana u nekoliko si-
mulacionih projekata, ukljuéujuéi C-
-130, B-52, SPACE SHUTTLE NASA-E,
evropski TORNADO 1 britanski HARR-
IER GRS5. U saradnji sa firmom SIN-

® Prema podamma iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, maj, sir. BI7.
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GER-LINK-MILES CCC ¢e proizvesti
simulator za Svedski lovac JAS-39 GRI-
PEN, a to ¢e biti vaZzan korak ka simu-
latoru za buduéi evropski lovaéki avion.

Pored ovih poslova, CCC je uklju-
¢ena u mnoge druge projekte za koje
obezbeduje racunarsku opremu, a pre
svih treba spomenuti mreZu novih voj-
nih radara NEXTRAD, koja ¢e pokriti
195 mesta u SAD.

Varijante vojnog racunara
»HAWK/II« americke firme
»ROLM MSC«*

~ Firma ROLM MSC koja predstav-
lja deo firme LORAL CORP ¢e do ok-
tobra 1990. godine predstaviti novu jed-

noprocesorsku i dvoprocesorsku vari-

jantu vojnog radunara HAWK/II. Jed-
noprocesorski ratunar treba da postig-
ne performanse od 9 MWhet/s, &to je
za 30%, bolje od performansi vojnih ra-
¢unara trenutno dostupnih na trZistu.

Dvoprocesorska verzija ée postizati
performanse do 17 MWhet/s, a to je do-
voljno i za najsloZenije vojne primene.

ROLM MSC je takode najavio voj-
nu verziju 802.3 ENTERNET, protokola
koji predstavlja standardni industrijski
interfejs. Zajedno sa HAWK/II raéuna-
rima i potpuno militarizovanim diskovi-
ma od 680 megabajta ENTERNET ce
predstavljati dobru osnovu za formira-
nje vojnih informacionih sistema.

U ovakve sisteme biée moguée uk-
ljuéiti vise interaktivnih terminala, rad-
nih stanica i baze podataka kapaciteta
nekoliko gigabajta. Takode, biée mogu-
ée kori§éenje komercijalnog softvera za
vojne aplikacije.

HAWK/II ra¢unari ée biti pogodni
za primenu u C?I sistemima, elektron-
skom ratovanju, kontroli naoruzanja
itd.

# Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, mart, str. 479,
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Sovjetski laserski simulator gadanja

za tenkovsko naoruZanje
»ZORKIJ-1«*

Tehnitko nastavno sredstvo ZOR-
KIJ-1 namenjeno je da, pomoéu laser-
skog zraka, simulira gadanje iz tenkov-
skog artiljerijskog oruda i BMP-1, nji-
hove uzajamno pogadanje i unistenje
pri izvrSavanju dvostranih takti¢kih
vezbi i obuke peSadijske posade na
zdruZenim takti¢kim veZbama.

Komplet sredstava sadinjavaju: pri-

mopredajnik, blok elektronike, prijem-
ni uredaj, komandne table (niSandZije,

Sema za objasnjenje principa dejstva simula-
tora gadanja za tenkovsko naorufanje
ZORKIJ-I

I — navodenje oruda (1 — laserski zrak; 2 —
linija niSanjenja);

IT — sondirajuéi signal (1 — signal za mere-

nje daljine; 2 — impuls za daljinu; 3 — signal

za elekiriéno okidanje topa; 4 — impuls za

kontrolu taénosti nianjenja (kontrolni): 5 —

impuls za »uni§tavanje«

HI — signal koji se reflektuje od cilja (1 —

signal za merenje daljine; 2 — impuls daljine;

3 — signal za elektriéno okidanje topa; 4 —
kontrolni impuls)

IV — kontrola niSanjenja pomodéu specijalne

dijafragme (1 — zona »pogadanja« srazmerna

s povrSinom cilja na Zeljenoj daljini; 2 — zo-

na »gadanjas, jednaka povrsini laserskog spo-

ta na cilju; 3 — specijalna dijafragma)

“ Prema podacima iz: TEHNIKA I VOORUZE-
NIE 1989, br. 5, str. 20—21.
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komandira, posluZioca), komplet kablo-
va, naglavak niSanske sprave, eksploa-
taciona dokumentacija, individualni
komplet (rezervnog alata i pribora),
sanduk za pakovanje.

U opstem sluéaju, princip dejstva
laserskog simulatora gadanja sastoji se
u sledeéem. U trenutku simuliranog
opaljenja emituje se laserski zrak, koji
pada na cilj opremljen fotoprijemnici-
ma, transformiSe se i pri pravilnom ni-
Sanjenju ukljuéuje izvrine organe si-

Simulator gadanja, namenjen za ugradnju
na tenk i borbeno vozilo pefadije:

1 — blolc elekironike; 2 — prijemni uredaj;
3 — komplet kablova; 4 — primopredajnik;
5 — zaftitne naodare; 6 — komandna tabla

nifandZije; 7 — komandna tabla punioca; 8 —
komandna tabla komandira

stema za simulaciju uniStenja cilja. Na
sl. 1 data je principijelna §ema kojom
ie obja&njeno dejstvo simulatora ZOR-
KIJ-1.

U simulatoru ZORKIJ-1 pravilnost
niSanjenja na cilj (postojanje niganske
oznake u konturi cilja u trenutku simu-
liranog opaljenja) konircliSe se pomodéu
specijalne dijafragme, postavljene u
primopredajniku.

Pritiskom na dugme -elektri¢nog
okidafa topa primopredajnik emituje
sondirajuéi (kontrolni) impuls laserskog
zraka, koji (prilikom pada) fotoprijem-
nike prijemnog uredaja cilja dovodi u
stanje pripravnosti za prijem narednog
impulsa laserskog zraka (»uni$tavaju-
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ceg«) kroz 34,6 ps. Deo te energije, ko-
ja dospeva na uglove tripl-prizme pri-
jemnog uredaja, reflektuje se i vraca
nazad u prijemni kanal primopredajni-
ka »tenka koji gada.

Ako je izvrSeno pravilno niSanje-
nie, onda povratni laserski zrak, dospe-
v u taj kanal, prolazi kroz specijalnu
dijafragmu i po isteku 34,6 us automat-
ski aktivira primopredajnik »tenka koji
gada« da emituje »unistavajuéi« im-
puls laserskog zraka. Ovaj impuls, ka-
da dospe na fotoprijemnike prijemnog
uredaja cilja, transformiSe se i aktivira
izvréne uredaje gistema za simulaciju
unistenja cilja, naime: za 1—2 minuta
zasvetli signalna lampica prijemnog
uredaja, pali se dimna patrona, zaus-
tavlja se rad motora tenka i iskljucuje
se primopredajnik cilja.

Ukoliko je izvrSeno nepravilno ni-
§anjenje na cilj (nianska oznaka se na-
lazi iza konture cilja u trenutku imiti-
ranog opaljenja) laserski zrak, koji se
reflektuje od uglova tripl-prizme prije-
mnog uredaja cilja, vraéa se u prijemni
kanal primopredajnika »tenka koji ga-
Aa«. pod uglom greSke niSanjenja, re-
flektuje se od specijalne dijafragme i
dospeva u kanal za registrovanje prav-
ca promaSaja. U tom sluéaju, »unista-
vajuéi« impuls se ne emituje, kod ni-
gandZije i komandira osvetljava se po-
datak o daljini i praveu proma$aja, a
kod niSandzije i komandira »tenka-ci-
lja« informacija o tome da je gadan.

Primopredajnik simulatora ZOR-
KIJ-1, pored naznaéenih, vrsi i funkei-
ju kvantnog daljinomera. Izmerena da-
liina pre imitacionog opaljenja, koristi
se da omoguéi rad klinastih kompenza-
tora primopredajnika, pomocu kojih se
ostvaruje otklon laserskog zraka =za
ugao koji je suprotan odredenom uglu
topa, u odnosu na daljinu niSanjenja,
a takode i pri simulaciji gadanja sa pre-
ticanjem.
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Pokretni sistem za merenje
meteoroloskih elemenata
»MILMET 2« zapadnonemadcke
firme »THIES-CLIMA «**

Pokretni sistem za merenje meteo-
roloskih elemnata MILMET 2, koji je
razvila zapadnonemacka firma THIES-
-CLIMA, omogucuje odredivanje pet
osnovnih podataka (brzinu i pravac ve-
tra, relativnu vlaznost, temperaturu i
pritisak vazduha) pomocu samo jednog
instrumenta. Ovaj robusni i hermeti¢ni

uredaj od nemagnetiénog materijala,
koji se lako transportuje, instalira i pu-
§ta u rad, ima iri glavna dela: tronoz-
no postolje (6,5 kg, rastegljivo od 1086
do 1800 mm) na kome se montira mer-

“ Prema podacima iz: DEFENSE ET ARME-
l\t'IENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 86,
str. BO.
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ni instrument (8,5 kg, preénik 205 mm,
visina 380 mm) povezan kablom sa apa-
ratom za elektronsko o€itavanje (32 kg,
dimenzije 550X5680X216 mm).

Merni instrument sa noénim osvet-
ljavanjem sadr#i:

— Iintegrisani kompas za cdrediva-
nje praveca severa i vizir sa dobofem
izgraduisanim milimetarskim podeoci-
ma za viziranje markantnih tafaka te-
rena;

— senzore temperature, relativne
vlaZnosti { pritiska vazduha:

— kombinovani senzor vetra (ter-
moelektritna metoda) u teleskopskoj
cevi,

Aparat za elektronsko o&itavanjc
sadrzi mikroprocesor za obradu signala
dobijenih od mernog instrumenta i za
prikazivanje na alfanumeridkom ekranu

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/90

pomocu 5 kljudeva za prikazivanje, koji
odgovaraju 5 meteorolodkim elementi-
ma,

Napajanje elektriénom energijom
(15 V, 4 Ah) vrii se iz integrisane bate-
rije. Sistem MILMET 2 cbezbeduje me-
renja sa odredenom ta¢noféu slededih
meteorologkih elemenata:

— pravea vetra od 0° do 360°
[j:so)!

— brzina vetra od 0 do 40 m/s
(£5%0 izmedu 0 i 10 m/s, 7,5 izme-
du 10 i 20 m/s, +10% izmedu 20 i 40
m/s);

— relativne vlaZnosti od 0 do 100%
(11,5% izmedu 01i 75%), 3% izmedu
75 1 100%);

— temperature od —40 do +80° C
(+0,1°C do 0°C);

— pritiska vazduha od 800 do 1100
mbar (*5%),
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