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TEHNICKE NOVOSTI I ZANIMLJIVOSTI

Pobolj3anja primenjena na automatskom streljadkom oru-
Zju zapadnonemadke firme »HECKLER & KQOCHc«

Pidtolj 9 mm P-7 zapadnonemadke firme »HECKLER &
KOSH«

Snajperska puika 7,62 mm »MODEL 86 SR« zapadnone-
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Kompozitni materijali sa holandskim policetilenskim vlak-
nima »DYNEEM A«



Mr Novak Smiljanié,
kapetan I klase, dipl. in¥.

Uvod

Koncept gotovosti zasniva se na ¢i-
njenici da se tehnitka materijalna sred-
stva (TMS) mogu nadi u stanjima »u ra-
du« i »u otkazu«, pa se gotovost defini-
$e kao verovatnoéa da ée se TMS u da-
tom vremenskom periodu nalaziti u sta-
nju »u radue,

Gotovost je, uz trotkove odrZa-
vanja, jedan od esnovnih pokazatelja
pomoéu kojeg se moZe ocenjivati kvali~
tet sistema odrZavanja i njegov uticaj
na borbenu gotovast jedinica.

U odnosu na praktidnu primenu,
prema [1], gotovost se moZe izraziti kao:

a) sopstvena (inherentna) (G,)

o by
R 0
gde su:
T T srednje vreme »u radux gru-
pe ili svih TMS jedinice,
—_ _,,k — srednje vreme »u otkazuc

grupe ili svih TMS jedinice
zbaog korektivnog odrZava-
nja;

b} dostignuta gotovost (Gg)
| Gy= == @

]
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gde je:

— 1, — srednje vreme »u otkazue
zbog aktiviiog odrZavanja
(preventivnog i korektiv-
nog);

c) operativna gotovost (G,)
s @
. t,+t,
gde je:
= = srednje wvreme »u otkazuc

TMS zbog svih akcija pre-
ventivnog 1 korektivnog
odrZavanja i drugih aktivno-
sti u sistemu odrZavanja
TMS.

Navedeni modaliteti gotovosti ratu-
naju se po istoj metodologiji. Razlika je
jedino u radéunanju vremena »u otka-
FALCS

S obzirom na to da je operativna
gotovost najkompleksniji  pokazatelj
kvaliteta sistema odrZavanja i spremno-
sti TMS cdredene jedinice za izvr3enje
zadataka u miru i ratu, u élanku je opi-
san i razraden model njenog izratuna-
vanja.

Opis modela

Model se zasniva na podacima sa-
drZanim u bazi podataka informacionog
sistema odrZavanja (BP 180). Sistemski
dijagram tcka prikazan je na slici 1.
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Suitina je u izradunavanju veli¢i-
na koje figuriraju u izrazu (3):

CPERATIVNA
GOTOVOST

VPHONBS.
Period:
TMEOPS

n=broj TMS dpy=dat_pneis
d=da-dq dpp=dat_pred
ty=dmn

UPOREDNA

ANALIZA

' | : 2

dy <dpy 9 <dpy dy >dpn dy=2dpny
d; > %pr 43 *dpR 4 9pRdz d; <=dpR
tordprten| [fo2=%2 G| [loa=errh. 1g4=85-44
to=tor-tortoattos |
1ttty
=18
k0

1 KRA) ,

51. 1 Sistemski dijagram toka modela za pro-
radun operativne gotovosti

1. Preko datuma d; i d: odredi se
period (d) za koji se utvrduje operativ-
na gotovost, pri Cemu je:

d=d:—d 4)
2. U odnosu za zadati period goto-

vost se moZe radunati:

— za sve TMS svih jedinica oslo-
njenih po odrZavanju na datu jedinicu
— radionicu za odrZavanje;

486

— za odabrana TMS svih oslonje-
nih jedinica;

— za sva TMS8 odabrane jedinice;

- za odabrana TMS codabrane je-
dinice, i sl

Yelektiranje podataka potrebnih za
proradun gotovosti provodi se u datotect
TMSURAD BP IS0 preko nomenklatur-
nog broja TMS (NBS) i/ili vojne po¥te
korisnika odrZavanja (SIF-VPKO) u
skladu sa navedenim izborom,

a7 ds

SUR

v R

o Aoy

b

TG

dpn dpf‘

|

TR

dop dor

d)

sUo

LEATHAAATA

o - perfod za kejf se rafuna eperatiyna gdgovornost
dpn- datum pojave neispravnosti

dpr- datum predaje TMS kerispiku

SUR~ stanie ,u radu™

SUC- stanje U otkazu™

81. 2 Shematski prikaz odnose intervala d i
perioda otkaza

3. Odredi se vreme »u otkazu« svih
TMS kojim je jedinica raspolagala u za-
datom pericdu (d). Pri tome se sumira-
ju ona vremena koja su TMS u periodu
d provela u stanju »u otkazu«. U pro-
tivnom bi se &inila znatna grefka koja
bi bila grublja §to je interval (d) kradi.
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Da bi se izbegle greske, te postiglo
precizno izracunavanje operativne go-
tovosti, pri utvrdivanju ukupnog vre-
mena »it otkazu« nuZng je uvaziti sve
pdnose vremena »u otkazu« pojedinog
TMS i zadatog intervala d.

Pri raéunanju f, moguéi su slededi
odnosi intervala d i perioda otkaza (sl.
2):

a) jedan od moguéih sludajeva je-
ste da datum pojave neispravnosti/vrie-
nja tehnidkog pregleda (dp,) i datum
predaje TMS jedinici korisnika (d,)
budu u intervalu d.

Odnosno:
dlédpn i dZé‘dpr (5)

U ovom sludaju vreme »u otkazu«
je:

ta= 2} [dpr s dpn)i (B)

b} druga moguénost jeste da datum
pojave neispravnosti bude u okviru in-
tervala d, 2 datum predaje TMS koris-
niku bude van tog intervala.

Ar<d<dz 1 dr<<d,, ')

To znaéi da je do otkaza doslo u in-
tervalu d, ali u tom infervalu nije ot-
klonjen otkaz ili TMS nije predato je-
dinici korisnika.

Vreme su ctkazu« za ovaj sludaj
rabuna se po formuli:

ti2= Zl(dz_dpn)i (8]

c) treda moguénost jeste da je do
otkaza doSlo pre nastanka intervala d,
a otkaz otklonjen pre njegovog isteka
i TMS predato jedinici:

diz>dy, 1 di<d,,<d, (9)

Vreme u »otkazu« ratéuna se kao:
tn= 2 (dp—di) (10)
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d) Setvrta moguénost jeste da je
TMS otkazalo pre razmatranog interva-
la, a u jedinicu vradeno po njegovom is-
teku. U ovaj sluéaj ukijudena je i mo-
gucénost da se datum pojave neisprav-
nosti i/ili datum predaje TMS korisni-
ku poklapa sa datumom d, i/ili d; res-
pektivno.

dixdyy 1 daZdy, (11)

pri tom se vreme »u otkazu« ratuna kao
razlika datuma d, i dy:

ta= 2 (&—dd) (12)
i=1
Ukupno vreme koje su razmatrana
TMS provela »u otkazuc je:

tn':tol'[' t02+ t03+t[14 {13]

4, Na osnovu broja TMS (n) i in-
tervala (d) izratuna se ukupno vreme
(1.) koje predstavlja sumu vremena »U
radu« i vremena »u otkazu.

t,=n-d (19)
ta=t+t, (13

Broj TMS za koja se rafuna goto-
vost odreduje se na osnovu podataka sa-
drzanih u datoteci TMPOPIS za odabra-
nu grupu TMS i vojnu podtu korisnika
odrzavanja.

Na osnovu velidina £, i ¢, izratuna
se ukupno vreme »u radu«:
t=t,—1, (16)
5. QOperativna gotovost odabrane
grupe TMS i/ili jedinice korisnika je
kolitnik vremena »u radu« i ukupnog
vremena.

17

Zakljutak

Operativna gotovost TMS je bitan
element za ocenu kvaliteta sistema odr-
?avanja i borbene gotovosti jedinica.
Posredstvom opisanog modela, prime-
nom radunarske tehnike, u kratkom

487



vremenu se moZe radunati operativna
gotovost TMS odabrane jedinice.

Model je orijentisan na bazu poda-
taka automatizovanog informacionog si-
stema odrZavanja, ali se opisana meto-
dologija moZe primeniti i v neautoma-
tizovanom postupku prorafuna opera-
tivne gotovosti TMS.

Literatura:

[1] KodZopalflé Jugoslay, Todorovid Jovan: Kvali-
tet plstema odriavanja TMS 1 niegov utica] na
borbenu gotovost jedinica, VTG 2/85.
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Primenom modela za proradun ope-
rativine gotovosti ostvaruje se funkeija
ISO koja se odnosi na obezbedenje po-
dataka za ocenu gotovosti TMS, a izlaz
medela mozZe obezbediti podatke za ope-
raciona istraZivanja radi unapredenja
sistema odrZavanja TMS KoV 0OS, 3to
je, takode, jedna od funkeija IS0.

[2]1 Bilbija M. Kod¥fopelilé¢ J.: Informacicnl sls-
tem ocdriavanla TMS KoV 04 (IS0), VVTS
KoV JNA, Zagreb, 1986,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/80



Mr Mihajle Bilbija,
pukovnik, dipl. inz.
Mladen Beovié,

kapetan, dipl. inZ.
Dufan Bobié,

kapetan, dipl. inZ
Sallh D#afié,

kapetan I klase, dipl. in¥.

Municija,! uz pogonska sredstva,
predstavlja osnovnu energetsku bazu za
ostvarivanje ratnih ciljeva. Jedan od
vainih preduslova za efikasno i eko-
nomski racionalno funkcioniranje sa-
vremenih oruZanih snaga, kac i odr3a-
vanje visokog nivoa borbene gotovosti
(b/g), jeste cbezbjedenje kvalitetnog up-
ravljanja procesima tehnitkog obezbje-
denja municijom jedinica i ustanova
MFO IV stepena.

Upravljanje procesima snabdjeva-
nja i odrZavanja municije u sloZenom
hijerarhijskom sistemu, kakav su oru-
fane snage (OS), mora da se zasniva na
dovoljnom broju taénih i pravovreme-
nih informacija. Kako se asortiman
municije vremenom poveéava, a muni-
cija kao tehnitko sredstvo postaje sve
slofenija, broj podataka i informacija
koje treba obuhvatiti, obraditi i koristi-
ti pri upravljanju procesima tehnigkog
snabdjevanja (TS) i tehniZkog odrzava-
nja (TOd) municije je u porastu. Posto-
je¢a organizacijska rjeSenja i tehnologi-
je prikupljanja, ¥uvanja, obrade i dis-
tribucije informacija o municiji u OS
sve manje mogu da odgovore sve veédim
patrebama, pa se kao neminovno name-
¢e potreba za stalnom dogradnjom po-
stojeéeg informacionog sistema (IS) u

!U ovom radu pod municljom se podrazu-
mijevaju sve vrste municlje, MES, raketa 1 artl-
Hicljs, kao 1 ostale vrste ubojnih sredstava.
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Arhitektura informacionog sistema za pracenje
municije na nivou MFO IV stepena i kanonicki
model baze podataka podsistema »Praéenje

stanja municije«

skladu sa savremenim pristupom pri-
mjeni informati¢ke tehnologije.

U ovom radu analiziran je sistem
prac¢enja municije na nivou materijal-
no-finanecijskog organa (MFO) IV ste-
pena, izgradena je arhitektura njegovog
IS i predloZen kanoniéki model baze po-
dataka za podsistem »Pradenje stanja
municijes,

Analiza sistema za pradenje
municije na nivou MFO
IV stepena

Analiza sistema za pradenje muni-
cije na nivou MFO IV stepena sa ci-
ljem definiranja opée arhitekture IS,
osnovnih podsistema i njthovih wveza,
provedena je, u osnovi, po metodi BSP
(Bussines System Planning), koja se da-
nas najedce koristi pri planiranju raz-
voja IS,

Osnovna prednost meteode BSP u
odnosu na ostale metode koje se kori-
ste za ovu fazu razvoja IS (npr. BISAD)
jeste da se opéa struktura definira na
osnovu posloviiih procesa (funkcija) kao
relativno najstabilnijih komponenti re-
alnog sistema RS.

U ovem radu su sprovedeni samo
oni koraci metode BSP koii su nuZni za
ilustraciju realizacije postavljenog cilja.
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Definiranje poslovnik procesa

Pri definiranju poslovnih procesa
poslo se od definicije po kojoj se pod
poslovnim procesom  podrazumijeva
grupa logi¢ki povezanih odlugivanja i
aktivnosti, koje se izvode pri upravlja-
nju nekim resursom poslovnog sistema
u toku njegovog Zivotnog ciklusa.

Pradenjem Zivotnog vijeka munici-
je, kao resursa kojim se u sistemu Zeli
upravljati, identificirane su slijedece
arupe procesa i procesi:

a) popuna municijom:

— planiranje potreba;

— planiranje popune potinjenih;
— planiranje razmjestaja;

— prijem, i

— raspodjela i preraspodjels;

b) planiranje municije:

— planiranje utrofka;

— planiranje inventarisanja;
— planiranje paletizacije;
— planiranje prestokiranja;
— planiranje zanavljanja, i
— planiranje odrZavanja;

c) rukovanje i raspolaganje muni-
cijom:

-—— stokiranje i prestokiranje;

— npaletizacija;

— inventarsanje;

— predislokacija;

— zanavljanje;

— prekategorizacija i preimenova-
nje;

— osnovno odrZavanje, i

— kontrolni pregledi;

d) izdavanje i rashodovanje muni-
clie;

— izdavanje, i

— rashodovanje.

Na nivou MFO IV stepena postoje
procesi koji se mogu generalizirati kao
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prikupljanje i pradenje podataka o sta-
nju municije. Zbog svoje posebnosti ovi
procesi su u analizi jzdvojeni od tehno-
logkih procesa koje oni prate i objedi-
njeni u posebmu grupu:

¢) pracenje stanja municije:

— evidentiranje kvantitativnog sta-
nja;

— evidentiranje kvalitativnog sta-
nja, i

— evidentiranje mikroklimatskih
pslova 1 provjetravanja magacina.

PLANIRANJE POTREBA je proces
utvrdivanja potrebnih koligina i vrsta
municije za odredeni vremenski period
{za borbenu obuku i vaspitanje —
BOiV, popunu jedinica, i dr.). Realizira
se u svakom MFO IV stepena na osno-
vu evidencija o popunjenosti i utrofkn,
formacija, normativa slijedovanja i dru-
gih vaZeéih dokumenata.

PLANIRANIJE POPUNE potéinje-
nih je proces kojim komanda MFO IV
stepena utvrduje poirebe za municijom
po potéinjenim jedinicama.

PLANIRANJE RAZMIJESTAJA je
odredivanje prostora za smjeStaj muni-
cije koja je nekim od materijalnih to-
kova dofla u MFQ IV stepena. Proces
realiziraju strugéni organi MFO IV ste-
pena na osnovu podataka o uskladiste-
noj municiji i municiji koja se planira
za prijem, uzimajuéi u obzir brojna og-
rani¢enja, kac %o su maksimalno do-
zvoljene kolidine &istog eksploziva (&/e)
za odredeni magacin, maksimalne di-
menzije stokova odredene vrste muni-
cije, kompatibilnost municije za skladi-
ftenje, i dr.

PRIJEM MUNICIJE je proces koji
obuhvaéa radnje od trenutka ulaska
municije u sistem do njenog dolaska u
magacin,

RASPODJELA je proces raspore-
divanja i dodjeljivanja municije iz nad-
leznosti MFQ IV stepena kao vifeg ni-
voa snabdijevanja, niZim nivoima sna-
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bdjevanja (pomoénim materijalno-fi-
nancijskim organima — PMFO). Pre-
raspodjela je postupak kojim se muni-
cija odredenih PMFO rasporeduje dru-
gim PMFO,

PLANIRANJE UTROSKA je pro-
ces kojim se, na osnovu maredenja za
BGiV i drugih potrebnih dokumenata,
utvrduju potrebne vrste i kolidine mu-
nicije za obuku (gadanje, vijeZbe, i dr.).

PLANIRANJE INVENTARISANJA
je proces odredivanja sadrZaja i dinami-
ke uskladivanja knjigovodstvenog sta-
nja sa stanjem koje je utvrdeno popi-
som po PMFO. Realizira ga struéni or-
gan MFO IV stepena.

PLANIRANJE PALETIZACILJE je
utvrdivanje vrsta i koli¢ina municije
koju je u odredenom vremenskom pe-
riodu potrebno paletizirati. Plan se iz-
raduje na osnovu naredenja za paleti-
zaciju i plana razmjedtaja municije.

PLANIRANJE PRESTOKIRANJA
je proces kojim se na osnovu vremen-
skih resursa za prestokiranje stokova
municije i evidencije stokova po godi-
nama izgradnje, utvrduje vrsta i koli-
fina municije koja ée se u odredenom
vremenskom periodu prestokirati.

PLANIRANJE ZANAVLJANJA je
utvrdivanje vrsta i koli¢ina municije sa
ograni¢enim rokom upotrebe, koja se

'ne moZe utroditi do isteka tog roka 1 pri-
javljivanje iste vi¥oj komandi. Osnov
za izradu plana predstavljaju evidenci-
je o rokovima #uvanja ili upotrebe po-
jedinih vrsta municije.

PLANIRANJE ODRZAVANJA je

- proces kojim se odreduju vrste i koli-
~ dine municije na kojoj je potrebno odr-
Zavanje, po vidovima odrZavanja. Os-
nov za izradu plana predstavljaju pro-
pisani vremenski resursi nakon kojih se
sprovode odredeni vidovi odr¥favanja.

STOKIRANJE je proces koji obu-
hvaéa preuzimanje municije na ulazu u
magacin i njeno smjedtanje na lokaciju
uskladistenja.
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PRESTOKIRANJE je proces koji
obuhvaéda narufavanje stokova i ponov-
no stokiranje municije na istu lokaciju
uskladiStenja. Prestckiranje se vrdi
zbog izjednafavanja izloZenosti éitavog
kontingenta municije razlikama koje
postoje unutar magacina (npr. razli¢ita
je temepratura i vlaga na dnu u odno-
su na vrh stoka).

PALETIZACIJA je proces koji
obuhvada narufavanje stokova nepale-
tizirane municije, unutrasnji transport
do i od mjesta za paletizaciju, paletiza-
ciju i ponovno stokiranje municije. Vr-
81 se zbog ukrupnjavanja jedinica tere-
ta, ¢ime se povedavaju moguénosti ma-
nipulacije i transporta.

INVENTARISANJIE je proces koji
cbuhvaéa kontrolu knjigovodstvenog
stanja, popis municije 1 uskladivanje
knjigovodstvenog sa stvarnim stanjem
municije koje je utvrdeno popisom.

PREDISLOKACIJA je proces koji
cbuhvaéa narufavanje stokova munici-
je, prevoZenje ma movu lokaciju uskla-
diftenja i ponovno stokiranje municije.
Vsl se zbog optimizacije iskoriiéenosti
skladinog prostora, poveéanja stupnja
pirotehniéke bezbjednosti, i dr.

ZANAVLJANIE je proces koji
obuhvaca sve radnje kojima se obe-
zbjeduje da se municija kojoj isti¢e rok
upotrebe ili uvanja zamjeni istom ta-
kvom, ali kasnije proizvedenom il kra-
¢e fuvanom. Sredstva kojima nije od-
reden rok fuvanja zanavljaju se utro3-
kom i {zdavanjem na upotrebu, tako da
ranije nabavljena ili proizvedena sred-
stva imaju prioritet pri izdavanju,.

(PREYKATEGORIZACIJA je pro-
ces kojim se ustanovljeno stvarno sta-
nje kategorije ocdredene vrste i kolidine
municije vnosi v knjigovodstvenu evi-
denciju. Kategorija municije je karak-
teristika kojom se bliZe odreduje upo-
trebna vrijednost, kvalitet, te tehnitka
1 funkcionalna ispravnest municije.
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PREIMENOVANJE je proces otkla-
njanja neslaganja podataka o nomenkla-
turnom broju i/ili nazivu u skladi3noj
evidenciji sa stvarnim stanjem, za od-
redenu koli¢inu municije.

OSNOVNO ODRZAVANJE je pro-
ces koji obuhvaéa radnje kontrole us-
lova smijestaja municije (temperatura,
vlaga, itd.) i vizuelne kontrole vanj-
skog stanja municije i ambalaZe. Ono
predstavlja osnov za pokretanje radnji
provjetravanja magacina, prestokiranja
municije i drugih aktivnosti.

KONTROLNI PREGLEDI pred-
stavljaju vizuelnu kontrolu stanja mu-
nicije koju vrdi struéni organ. Realizira
se na cjelokupnoj uskladi$tenoj munici-
ji, prema posebnoj tehnologiji.

IZDAVANJE MUNICIJE je proces
koji obuhvaéa naruSavanje stokova i
slanje municije (izlazak iz sistema). Pro-
ces je analogan prijemu i siokiranju
municije, ali sa obrnutim tokom mate-
rijala.

RASHODOVANJE municije je pro-
ces koji obuhvaca pokretanje prijedlo-
ga za rashod, donoSenje rjedenja, knji-
zenje nastalih promjena i izvrienje od-
redenih tehnolotkih postupaka na mu-
niciji {unitavanje, delaboracija i dr.).

EVIDENTIRANJE KVANTITATI-
VNOG STANJA MUNICIIE je proces
koji obuhvaéa unoZenje promjena sta-
nja municije u knjigovodsivena doku-
menta (knjigovodstveno evidentiranje),
operativnu  evidemciju (evidentiranje
stanja municije u OE) i shemu razmje-
$taja (evidentiranje razmjeStaja muni-
cije).

EVIDENTIRANJE KVALITATIV-
NOG STANJA MUNICIJE je proces ko-
ji obuhvaéa unodenje podataka o vrsta-
ma i serijama baruta i njihovoj stabil-
nosti u pregled serija baruta uskladidte-
ne municije i registriranje izvjeitaja o
stanju municije ustanovljenom pregle-
dom od strane struénih organa,
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EVIDENTIRANJE  MIKROKLI-
MATSKIH USLOVA I PROVIETRA-
VANJA MAGACINA je uno¥enje po-
dataka o temperaturi i vlazi u magaci-
nu i okoe njega, kao 1 vremena provje-
travanja magacina u dnevnik tempera-
ture, vlage i provjetravanja.

Definiranje klasa podataka

Pri definiranju klasa podataka po-
§lo se od definicije da je klasa podata-
ka skup logi¢ki povezanih podataka i in-
formacija koje se javljaju u realizaciji
definiranih procesa. Dakle, za definira-
ne procese analizirani su podaci i infor-
macije koje oni koriste i koje stvaraju.

Identificirane klase podataka mogu
se o&itati iz tabele 1, a predstavljaju do-
kumenta iz postojeéih pravila i uput-
stava.

Definiranje arhitekfure IS

Na osnovu funkcionalne analize de-
finiranih procesa i klasa podataka for-
mirana je matrica odnosa izmedu pro-
cesa i klasa podataka (tabela 1), koja
govori o tome koji procesi stvaraju (8)
odredene klase podataka, a koje koriste
(K).

Pogodnom  {ransformacijom ove
matrice do%lo se do arhitekture IS za
pradenje municije na nivou MFO IV
stepena. Ovako definirana arhitektura
IS, prikazana na slici 1, ocbuhvaéa slije-
deée podsisteme:

a) popunu municijom;

b) planiranje municije;

¢) rukovanje i raspolaganje muni-
cijom;

d) izdavanje i rashcdovanje muni-
cije;

e) pradenje stanja municije.

Izmedu definiranih podsistema po-
stoje veze kojima se razmjenjuju po-
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daci neophodni za funkcioniranje samih
podsistema i sistema u cjelini.

Veza izmedu podsistema pradenja
stanja municije i podsistema popuna
municijom ostvaruje se preko podata-
ka o vrstama, koli¢inama i kategorija-
ma municije, podataka o serijama i sta-

Veza izmedu podsistema pradenja
stanja municije i podsistema rukovanje
i raspolaganje municijom ostvaruje se
preko podataka o manjku-visku-preka-
tegorisanju-preimenovanju utvrdenom
inventarisanjem, podataka o vrstama i
kolitinama zanovljene, prekategorisane

PRACENJE STANJA
MUNICIJE =
POPUNA PLANIRANIE IZDAVANIE 1
RASHODOYANJE
MUNICLIOM MUNICUIE ONIEIE
"~ RUKOVANIE |
RASPOLAGAN. E
MUNICTIOM
81, 1 Arhitektura 1S
1
PRACENJE STANJA
MUNICIJE
1.1, 1.2, 1.3.
EVIDENTIRANJE EVIDENTIRANJE EVIDENTIRANJE
] KYANTITATIVNIH —{ KVALITATIVNIH MIKROKLIMATSKIH
PROMJENA PROMJIENA __FUSLOYA | PROVIE-
TRAVANJA MAGA-
CINA
111 121 1.3t
KNIGOYODSTVENC EVIDENTIRANIE EVIDENTIRANJE
—EVIDENTIRANJE || stania PREMA L MIKROKLI MAT-
STANJA SERLI | XEMLIS. SKIH USLOVA
STABIL. BARUTA
112 1.2.2. 132
EVIDENTIRANJE EVIDENTIRANJE EVIDENTIRANJE
STANJA U CE —]STANJA USTANC- -] PROVIETRAYANIA
VLIENOG KTP-p, MAGACINA
1.1.3. 1.2.3
EVIDENTIRANJE EVIDENTIRANJE
L] RAZMIESTALA L. STANJA PREMA

MLRICIIE

KATEGORIJAMA

Sl 2 Shema funkcija podsistema »Pradenje stanja municije«

bilnosti baruta, podataka 0 razmje¥taju
municije i podataka o podiljaocu i pri-
maocu municije.
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i preimencvane municije i podataka o
kvalitativnom stanju utvrdenom preg-
ledom municije.
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Veza izmedu podsistema pracenja
stanja municije i podsistema izdavanje
i rashodovanje municije ostvaruje se
preko podataka o imajudem stanju mu-
nicije i podataka o vrstama, koli¢inama
i serijama baruta rashodovane i izdate
municije.

Veza izmedu podsisiema praéenje
stanja municije i podsistema planiranje
municije ostvaruje se preko podataka o
imaju¢em stanju municije po vrstama,
kolitinama i kategorijama, podataka o
serijama i stabilnosti baruta i podataka
o vremenu izgradnje stokova.

Veza izmedu podsistema popuna
municijom i podsistema planiranje ma-
nicije ostvaruje se preko podataka o ra-
zmjeStaju municije.

Veza izmedu podsistema popuna
municijom i podsistema rukovanje i ra-
spolaganje municijom ostvaruje se pre-
ko podataka o razmjestaju municije na-
kon predislokacije i podataka o vrsta-
ma i kolitinama primljene municije.

Veza izmedu podsistema planiranje
municije i1 podsistema rukovanje i ras-
polaganje municijom ostvaruje se pre-
ko podataka o realizaciji planova, poda-
taka o vrstama i koli¢dinama municije
koju treba paletizirati ili prestokirati,
podataka o vremenu, vrstama i kolici-
nama municije koju treba zanovitj i in-
ventarisati i podataka o vidovima odr-
7avanja koje je potrebno preduzeti.

U daljem toku ovog rada razma-
tran je samg podsistem »Pradenje sta-
nja municije«.

Kanonifki medel bez podataka

Dekompozicijom funkeija podsiste-
ma »Praéenje stanja municije« do3lo se
do modela prikazanog na slici 2.

Prateé¢i model funkcija i odgovara-
juée tokove podataka identificirana je
slijedeéa dokumentacija o munieiji ko-
ja se vodi u MFO IV stepena (tabela 2):
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Tabela 2

Dokumentacija ¢ municljl na nlvou
MFO IV stepena

Red.

broj Naziv dokumenta

1. | Materijaini list

2. | List izdavanja i vradanja
municije

3. | Karton skladiSne evidencije

4. | Operativha evidencija

5. | Lista stokiranja

B. | Zbirna lista stokiranja

7. | Karton podataka o munieiji

8. | Shema razmjeftaja municije

9. | Pregled dozvoljenih visina
stokiranja

10. | Karton pedataka o maksimalno
dozvoljenim kolifinama ¢&isiog
eksploziva za magacin

11. | Pregled kompatibilnih grupa mu-
nicije za zajednifki smestaj
(ntacrt)

12, | Pregled grupa opasnosii municije
(nacrt)

13. | Pregled serija baruta uskladitene
municije

14. | Pregled uzoraka serija baruta koje
se duvaju

15. | Izvjedtaj o KTP municije

16, | Dijagramn za cdredivanje tatke
rose

17. | Dnevnik temperature, vlage i pro-
vietravanja magacina

Primjenom tehnike Varnierovih di-
jagrama, normalizacijom o¢itanih ne-
normaliziranih relacija i integracijom
dobijenih normaliziranih relacija po
principu zajedni¢kog kljuda, dobijen je
kanoni¢ki model baze podataka prika-
zan u tabeli 3.
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Tabela 3

Kanonjfki model baze podafaka

NAZIV I KRATICA RELACIJA

SADRZAJ RELACLJE

1

2 —

MUNICIJA
MUN

(NBR#, NAZ, NAM, NAZOR, KATGOD,
ROKZAN, ROKCUV, JEDMJER, PAK, BRT,
_MDVSTGOK, GKMUN, GROP)

ZAMJENITEL] MUNICIJE

(VP#, NBR#, NBRZAM#)

ZAMMUN o )
CIJENA MUNICIJE (NBR#, KAT#, DAT#, CIIENA)
CENMUN _ _ )
MUNICIJA — BARUT (NBR#, KAT#, LABSER#, VRBAR#,
MUNBAR. | BERBARy) . ¥ il
STABILNOST BARUTA (VRBAR{#, SERBAR#, STABBAR)
STARBAR

MJESTO CUVANJA BARUTA
MJIESCUV

(NBR#, LABSER#, VRBAR#, SERBAR#, |
MJESCUV)

OPIS STANJA MUNICLIE
_OPISSTA e

PROMJIENE STANJA MUNICLJE
PROMSTA

_VRANEISP, VRAELEM, STANJE, PRIMJ)

(VP#, NBR#, LABSER#, VRBAR¥,
SERBAR#, KOL. OPST)

(VP#, BRDOK#, DAT#, NBR#,
KAT#, ULAZ, IZLAZ, 1ZDPRIM, VRAISP,

POSILJAOCI I FRIMAOCI
POSPRIM

] T
DOKUMENT — MUNICIJA
DOKMUN

UKUPNO SLEDUJUCE STANJE
UI‘SLED AL S R D Y

UKUPNO IMAJUCE STANJE
UKIMA

(VP#, BRDOK#, DAT#, OZNKNJ, EZ,
VRPROM, VPPOSPRIM, OSNIZD, VPPMFO,
VRGABD)

(VP#, BRDOK#, DAT#, NBR#)

{VP#, NBR#, UKSLED, PPOP, SMJES)

(VP#, NBR#, KAT#, UKIMA)

PREGVP

SLEDUJUCE STANJE PO PMFO (VP#, VPPMFO#, NBR#, SLED)

SLEDPMFO =i

IMAJUCE STANJE PO PMFO (VP#, VPPMFO#, NBR#, KAT#, IMA)
IMAPMFO »
KATALOG VOINIH POSTI {(VP#, MIESTO, VKC)

KATALOG GRUPA OBJEKATA
PREGGO

(GROB#, GAR) j

STANJE PO GRUPAMA OBJEKATA
IMAGO

STOK - VPPMFO
STPMFO _
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1 SRJ, VPPMFO, 8STOK, DSTOK)

(GROB#, BRMAG#, BRSTOK#, NBR#,
KAT#, LABSER#, VRBAR#, SERBAR¥,
KOLMET, KOLSAN, KOLT)

(GROB#, BRMAG{#, BRSTOK#, SSMES,

495



nastavek tabele 3

2

SASTAV STOKA

(GROB#, BRMAG#, BRSTOK#, NBR#)

SASSTOK

PREGLED GRUPA OBJEEATA (VP#, GROB#)

PREGGO iy

OPIS TIPA MAGACINA (TIPMAG#, KAP, PMAG, VMAG, BRVR,
TIPMAG BRSTUB, VARSLAG)

KARAKTERISTIKE MAGACINA
KARMAG

(GROB#, BRMAG#, TIPMAG, PZN,
MAXCE)

KOEF. SIGURNOSNIH UDALJEN.
KSUD

(VROKOB#, KOEF)

DOZVOLJENE KOLICINE CE
DOZCE

(GROB#, BRMAG#, VROKOB#, VAZUD,
DOZCE)

PROVJETRAVANIJE MAGACINA
PROVMAG

VANJSKI USLOVI
USLOK

(GROB#, BRMAG#, DATSATMIN#, TZM,
RVZM, TRZM, VPOD, VPDO)

(GROB#, DATSATMIN#, TVZ, RVVZ,
TRVZ)

Proratun potreba za
memorijskim kapacitetima

Velitina memorije poirebna za
smjestaj baze podataka (BP), primje-
nom metode odredivanja broja logic¢kih
pristupa zapisima (LPZ), izratunava se
prema formuli:

N
MEMPOD= 2 VELZAP; BRZAP; (1)

i—1

gdje je:

MEMPOD — velidina memorije za
smje&taj svih potrebnih
podataka u BP [u By]

VELZAP; -— velidina zapisa tipa j;

BRZAP; — broj zapisa tipa j;

j — zapis tipa j;

N — broj tipova zapisa u
BP.

Na osnovu izraza (1}, a uz pretpo-
stavku da ¢ée IS biti instaliran na nivou
puka-brigade, izratunato je da ukupno
potrebna veliéina memorije iznosi ¢ko
5 MBy. Zavisno od konkretnih zahtje-
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va za manipulaciju ovim podacima, iz-
ratunata memorija bi se, za potrebe in-

deksa, uvedala do 40%.

PREGLED KORISCENIH KRATICA

BRDOK broj dokumenta

BRMAG broj magacina

BRSTOK . brej stoka

BRSTUR broj stitbova

BRT briito-masa pakova-
nja u kg

BRVR broj vrata

DAT datum

DATSATMIN datum, sat i minut
mjerenja

DOZCE dozvaljena kolidina
¢istog eksploziva

DSTOK duZina stcka

EZ . evidencija zaduZenja

GAR . garnizon

GEMUN grupa .kompatibilnosti
municije

GROB grupa objekata

GROP S M ol grupa opashosti

IZDPRIM e et izdato-primljeno

JEDMJER jedinica mjere

KAP . kapacitet

KAT kategorija
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KOEM . . . . .

. koeficijent opasnosti
RO 2o s v % ¢

koligina

KQLMET « + . » kolitina metaka

KOLSAN R koiitina sanduka

KoLt . . ., . koli¢ina u tonama

LABSER . . lqbgraéna serija mu-
nicije

MAXCE -+ . » maksimalno dozvolje-
na koli¢ina éistog ek-
sploziva

MDVSTOK . . maksimalno dozvolje-
na vising stokiranja

MIESCUV . . . . ?{1%&]8110 éuvanja (CKB,

MJESTOPOSPRIM mjesto pediljaoca-
~-primaoca

NAM . . . narjena

NAZ e AT naziv

NAZOR . . . . naziv oruda

NBR . . . . . . nomenklaturni broj

OE . . . . . . . operativna evidencija

OKOB . . . . . . okolni objekti

OPST . . . . . . opis stanja

OSNIZD . ., . . . osnov izdavanja

OZNKNJ . . . . . oznaka knjigovodstva

PAK . . . . . . pakovanje u koma-
dima

PMAG . . . . . povriina magacina

PPOP . . & & postotak popune

PZIN: . & & propisani zastitni
nasip

PRIMJ «+ « « . . primmjedba

ROKCUV . . . . rok duvanja

ROKZAN . . . . . rok zanavljanja

RWVZ . . .. =« relativna vlaZnost
vanjskog zraka

RVZM . . . . . . relativna via¥nost
zraka u magacinu

SERBAR . . . . serija baruta

BLED . . . . . . sljeduje

SMJES . . . . . smjektaj

STABBAR . ., . . stabilnost baruta

8RT . . . . . . . Sifra ratne jedinice

C88MJES . . . . . #ifra smje¥taja
88TOK . . . . ., Eirina stoka
- TIPMAG . . . . . tip magacina

TRVZ . ., . . . . tatka rose vanjskog
zraka

TRZM , ., . . . . tatka rose zraka u
magacinu

™VZ . . . . . . temperatura vanjskog
zraka

TZM . . . . . . temperalura zraka u
magacinu

UKIM . . . . . . ukupno ima

UKSLED . , . ., . ukupno sljeduje

I,
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VARSBLAG . . . . varijanta slaganja
VAZUD .+ . vazduina udaljenost
VKCPOSPRIM . . voincknjigovodstveni
centar pofiljacca-
-primaocca
VMAG . . . . visina magacina
VP . . . . . . . vojna podta
VPDO . vTijeme provijetrava-
nja — do (kraj)
VFPOD vrijeme provetrava-
nja — od {podetak)
VIPPMFO . vojna poita PMFO
VPPOSPRIM vojna pota podiljao-
ca-primaoca
VRAELEM vradeno elemenata
VRAISP vraceno ispravno
VRANEISP vradenc neispravino
VRBAR vrsta baruta
VRGAD vrsta gadanja
VROKOB vrsta okolnog objekta
VRFROM vrsta promjene
ZAM zamjenitelj
Zaklju¥ak

Polazeéi od potrebe za permanent-
nim unapredenjem postojeéih informa-
cijskih osnova za procese RiK-a na ni-
vou MFQO IV stepena, te s obzirom na
¢injericu da municija predstavlja os-
novnu energiju rata, u radu je predlo-
Zen kanonitki model baze podataka za
podsistem »Praéenje stanja municije«.
PredloZeni model dobijen je na osnovu
savremenog metodolo¥kog pristupa pro-
jektiranju logitkog modela sutomatizi-
ranih informacionih sistema (AIS).

Dobijeni model opisuje prepoznate
tipove entiteta i tipove veza koji egzi-
stiraju u realnomn sistemu. Na taj nadin
je zaokruZen model IS na nivou logié-
kog modela, §to je osnovna pretpostav-
ka za fizitku realizaciju projekta,

Slic¢an pristup i primjena istih prin-
cipa i metoda moguéa je i u drugim po-
drufjima TOb-a, kao &to su:

— usavriavanje logi¢kog modela
AIS i za ostale podsisteme definirane
arhitekturom informacionog sistema na
nivou MFQ IV stepena;
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— usavriavanje logitkog modela
AIS koji bi obuhvatio i ostale funkcije
na nivou MFO IV stepena, koje nisu ve-
zane za municiju, i
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Uvad

Cijev svakog oruzja slu?i da se u
njoj energija barutnih plinova, koja se
dobija pri sagorjevanju barutnog pu-
njenja, pretvori u mehaniéki rad poire-
ban za postizanje podetne brzine pro-
jektila, a ako je cijev iZljebljena i za
ostvarivanje potrebne rotacione brzine
projektila,

Pri gadanju cijev je izloZena wveli-
kom naprezanju uslijed dejstva barut-
nih plincva, sa visokim pritiskom i vi-
sokom temperaturom, i sili trenja iz-
medu projektila i unutradnjosti eijevi.

Unutrasnji dio streljtkog oruzja sa-
stoji se od leZi¥ta metka, prelaznog ko-
misse i vodista projektila.

Problem konstrukeije vodista svo-
di se, prije svega, na ispravno odredi-
vanje promjera polja i 2ljebova u odno-
su na promjer projektila, kao i na pra-
vilan izbor duljine cijevi. Mjere projek-
tila i mjere vodi§ta imaju bitan utjecaj
ha preciznost i pouzdanost oruZja, pa je
zato izuzetno vaZno nadi optimalne od-
nose ovih velidina, sa gledi¥ta balisti®-
kih ogobina oruZja i moguénosti proiz-
vodnje municije i cijevi. Na danainjem
rivou tehnologije, u velikim serijama,
promjer projektila moZe se napraviti sa
telerancijom: 0,02 do 0,03 mm, dok se
cijevi mogu napraviti sa tolerancijom
promjera Zljebova 0,03 do 0,06 mm, U
proizvodnji uvijek moZe dodi, sa odre-
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Utjecaj tolerancije kalibra oruZja na
poletnu brzinu projektila

denom vjercjatnofidu, do odstupanja, i
zato je zadatak konstrukeije da obezbi-
jedi dovoljan broj kombinacija, navede-
nih dimenzija, sa kojima ée oruZje ima-
ti zadovoljavajuée oscbine. To istovre-
meno olakSava i pojeftinjuje proizvod-
nji.

Ispitivanja su pokazala da maksi-
malni promjer projektila ireba da bude
nefto vedi od minimalnog promjera Zlje-
bova. Iskustvo govori da se najbolji re-
zultati u preciznosti posti¥u kada je pro-
mjer projektila jednak promjeru Zlje-
bova ili manji od njega do 0,05 mm. U
armiji SAD usvojena je praksa da se
projektil municije 7,62 mm M2 izradu-
je sa promjerom 7,81 do 7,84 mm, $to
za minimalni promjer Zljebova od 7,82
mm daje preklop od 0,02 mm [1].

Upravo ovaj problem, izbor tole-
rancije kalibra oruZja i njihov utjecaj
na vrijednost podetne brzine projektila,
?eli se ovim radom malo rasvjetlii.

Izbor utjecajnih faktora

Na vrijednost podetne brzine proje-
ktila utjeéu mnogi faktori koji se mopu
svrstati u nekoliko grupa. To su:

— faktori uslovljeni izborom geo-
metrije unutradnjosti cijevi;

~ faktori uslovljeni izborom &ahu-
re i projektila, i

— faktori uslovljeni izborom baru-
ta.
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U ovom radu detaljno ée biti obra-
dena tolerancija kalibra oruZja, odnos-
no promjer polja vodita projektila, &to
je jedan od faktora iz prve grupe.

Iz osnovne jednadZbe unutrainje
balistike (1) i jednadZbe svedene dulji-
ne slobodne zapremine (2) moZe se uo-
¢iti da na vrijednost potetne brzine pro-
jektila najznacajniji utjecaj imaju di-
menzije koje odreduju velitine popreé-
nog presjeka S, zapremine barutne ko-
more W, i ukupnog puta zrna kroz ci-
jev orufja X, [2].

p S X, +X)=fawp—

W 1 1
X¢ ae —S— — --S-—[Wo— g_(xﬂi} ((I— 3)] (2)

Somv

Analizirajuéi ove tri veli¢ine, moZe
se utvrditi da su one funkcije velikog
broja geometrijskih veli¢ina, odnosno
faktora. Tako se moZe napisati da je po-
fetna brzina projektila V,=f{(x, xz, ...,
%), gdje st X, Xz2...,X, uijecajni fak-
tori. Za analizu utjecaja faktora na vri-
jednost podetne brzine u ovom radu na-
¢injen je potpuni pasivni faktorni po-
kus tipa 24. Cetiri faktora koja se ovdje
analiziraju su: tolerancija Sirina Zljebo-
va, tolerancija promjera #ljebova i to-
lerancija duljine cijevi.

Faktorni plan pokusa

Kada je rije¢ o faktornom planu
pokusa, sam naziv ukazuje da se radi o
tokvom pokusiu u kome postoji veéi broj
faktora koji utitu na posmatrani proces.
U pasivnom pokusu, koji je ovdje pri-
mjenjen, svaki od faktora ima dva ni-
voa, jedan je donja granica tolerancije,
a drugi gornja granica tolerancije.

Ovaj pasivni pokus je realizovan
tako da se unutrainjobalisti¢ki problem
rije5ava jednom numefri¢kom metodom
onoliko puta koliko predvida tip pokusa
21, Program je napisan u programskom
jeziku FORTRAN 77 i izvr3en na ratu-
nalu ATARI 2080ST [3], [4].
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Matematiéki model ovog pokusa sa
getiri faktora glasi:
Xijxm=p+ A +B;+Cy D1+ AB; +

+ACy+ADy+BCy+BD; +
+CDu+ABC s +ABD;; +
+BCDjk1+ACDik1+ABCDiik]+
=+ Eijkin
gdje je:
— brojevi nivoa odgo-
varajuéih faktora;

X — posmatrana velitina
u procesu;
u — sgrednja  vrijednost
posmatrane veliéine;
£ — gredka pokusa;
— broj ponavljanja po-
kusa;
— utjecaj pojedinih fa-
ktora;

— medudejstva fakto-
ra,

risks]

A. D

AB .. ABCD

Ovdje realiziran pokus odnosi se na
jedan sistem streljatkog oruZja, a po-
smatrana veliéina je podetna brzina
projektila, kac jedna od najinteresant-
nijih sa gledi§ta unutrasnje i spoljne
balistike.

Analiza rezultata

Dobiveni rezultati realiziranog po-
kusa tipa 2¢ analizirani su dvjema stati-
ti¢kim metodama (disperziona i regresi-
ona analiza), a statistitka sigurnost do-
bivenih rezultata iznosi 99%.

Rezultati disperzicne analize (tabe-
la) nedvojbeno pokazuju da najvedi
utjecaj na vrijednost poéetne brzine
projektila, od promatranja &etiri fakto-
ra, ima kalibar oruZja, a drugi po redu
je promjer Zljebova. Ostala dva faktora
nemaju nikakvog utjecaja. Kriterij za
odredivanje utjecaja pojedinih faktora
na vrijednost poéetne brzine jeste, da li
je koeficijent v, veéi ili manji po apso-
lutnoj vrijednosti od Fisherovog krite-
rija C. Ako je v,~>C, onda on ima utje-
caja 1 obrnuto.
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Rezuliatl disperzione analize provedenog pokusa

Tabela

Disperziona analiza veli€ine pod. brzina, sa verovatnodom V=_5§9%
lzvor
promjena Step slob. Suma kv, 8r, kv, DIO c
1 1 0,459 0,459 5,54 0,65
2 1 59,6 39,6 — 720 9,65
3 1 122 122 —147,1E-01 9,65 !
4 1 0,124 0,124 —1,50 9,65
Gregka 11 . —0,911 —B827,8E-4

Analizirajuéi rezultate provedenog
pokusa regresionom analizom dobijaju
se odgovori na €esto pastavljana pita-
nja, kao 5to su:

— koliki je utjecaj odredenog fak-
tora na posmatranu velidinu,

— kolika je srednja vrijednost po-
smatrane velidine,

— kolika su rasipanja srednje vri-
jednosti, i

— kako izgleda matematidki model
posmatranog procesa.

Regresioni pelinom za podetnu br-
zinu, dobiven kao rezultat regresionme
analize rezultata pokusa, ima slijededi
oblik:

-

V,=721,4—2d'—3d (3)

Ovo je kodirani regresioni polinom,
u kome je vrijednost svakog od posma-
tranih faktora kodirana tako da iznosi
(+1) kada je faktor na gornjem nivou,
a (—1) kada je faktor na donjem nivou.

Iz ovog polinoma se, takoder, mo-
Ze vidjeti da na vrijednost potetne br-
zine utjefu kalibar oruZja i promjer
Zljebova. Ustanovljeno je da ovaj poli-
nom sa vjerojatnodéu od 99% aproksi-
mira utjecaj razmatranih faktora na
vrijednost pottetne brzine. Kada su oba
faktora na gornjem nivou, $to je najne-
povoljniji shiéaj, vrijednost poéetne br-
zine iznosi V,=716,7 m/s, §to je pad od
0,65% u odnosu na njezinu srednju vri-
jednost. Razlika izmedu najvecde i naj-

0,00
-1,85

[m /3]

(1)

~3,30

-4,95
~ 5,60

-825

+

&

panja poketne brzin

-11,55

e

~13,20

Max, odslu

-14,85

-16,50

DO 01 0z 03 04

05

06 07 08 03 10 1

« Toleranciia kalibra » 10E-1 [mm]

Slika. Dijagram ovisnosti poda pofetne brzine od toleranci e kalibro
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manje pofetne brzine iznosi 9,35 m/s,
3to je 1,3% srednje vrijednosti brzine.

Za dalju analizu utjecaja kalibra
oru¥ja na vrijednost poéetne brzine uze-
to je deset razlititth vrijednosti tole-
rancije kalibra oruzja. Pri ovoj analizi
nisu posmatrane apsolutne vrijednosti
podetne brzine, veé njeno odstupanje od
referentne vrijednostl, Za referentnu
vrijednost uzeta je po¥etna brzina kada
su sva detiri faktora na donjim nivoima,
a to je slu¢aj kada su sve dimenzije na
nominalnoj vrijednosti.

Rezultat ovakve analize prikazan
je na slici, sa kaje se vidi da je odstu-
panje vrijednosti pofetne brzine u fun-
keiji tolerancije kalibra linearno.

Sa dijagrama se moZe vidjeti da pri
postojeéoj toleranciji kalibra oruZja do-
lazi do pada podetne brzine za 9,3 m/s,

Literatura:

11} ¢iri¢ M. Osvrt na refenja odnosa dijameira
zrna 1 vodiita zrna u cevima streljafkog oruZ-
ia, Beogtad, 1971.

[2] Cvetkovié M. Unutrainja
Zagreh, 1985,

balistika, CVTS,
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a pri povedanju tolerancije za 0,01 mm
pad podetne brzine iznosi 1,15 m/s, &to
je 0,18% od referentne vrijednosti.

Zakljuéak

Na osnovu disperzione i regresione
analize rezultata ovog pokusa moZe se
zakljuéiti da na vrijednost podetne br-
zine najvise utjefe tolerancija kalibra
oru?ja. Analiza koja je provedena po-
kazuje i to da je linearna ovisnost pro-
mjene odstupanja brzine u ovisnosti od
vrijednosti tolerancije. Na tom se dija-
gramu uofava da je pad pofeine brzine
jako mali u odnosu na promjene tole-
rancije kalibra oruZja (0,16% za 0,01
mm), §to daje moguénost promjene to-
lerancije, a time se smanjuje i cijena
oruzja.

[31 Jovanovié M. Diplomski vad, VVTH, Zagreb,
1989.

(4] };u&kuvié Z. Diplomskl rad, VVTS, Zagreb,
86.
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Uvod:

Pouzdanost motornih vozila u eks-
ploataciji zavisi od: savrienosti kon-
strakeije, uslova eksploatacije 1 kvalite-
ta rukovanja i odrZavanja. Gregke i ne-
dostaci konstrukcije skupo se pladaju
brojnim te¥koéama u proizvodnji, nis-
kom pouzdano$éu, skupim i festim odr-
favanjem, niskom efektivnoZéu i krat-
kim Zivotnim vijekom.

Savremeni teretni automobil sred-
nje klase sastoji se od 15 do 18 hiljada
sastavnih dijelova, od kojih 7 do 9 hi-
ljada mijenjaju sveja svojstva tckom
eksploatacije.

Skup od 200 do 400 dijelova je kri-
titan pe svojoj pouzdanosti, jer uzroku-
je najveéi broj zastoja i otkaza i visoke
troskove cdrZavanja. Prema [1], kod sa-
vremenih teretnih automobila na 2 do
3% nomenklature rezervnih dijelova ot-
pada 40 do 50%, a na svega 8 do 10%
dijelova 80 do 90% ukupnih trogkova
rezervnih dijelova u toku Zivotnog ci-
klusa. Stoga je izuzetno vaZno imati po-
uzdane informacije o kritiénim dijelo-
vima, njihovim intenzitetima otkaza ij
toku promjene pouzdanosti.

Za proizvodnju savremenog teren-
skog automobila srednje i vede nosivo-
sti trodi se oko 120 do 150 norma-sati,
dok se u isto vrijeme, za opsluZivanje
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»Prilog analizi pouzdanosti vozila
u eksploataciji«

i remont, zavisno od intenziteta eksplo-
atacije, tro¥i prosje¢no 400 do 700 nor-
ma-sati [1].

Uzroci promjene tehnitkog stanja
vozila u eksploataciji

Tokom rada u dijelovima i sklopo-
vima motornog vozila javljaju se slije-
deéi procesi:

— trogenje radnih povrSina;

— korozija;

— zamor materijala, i

— pad mehani¢kih osobina materi-
jala.

Dijelovi motornog vozila izloZeni
su djelovanju ¢itavog niza razli¢itih di-
nami¢kih naprezanja. Cesto trenutna
udarna optereéenja znatnoe nadilaze pro-
radunska (statitka) dozvoeljena napreza-
nja i izazivaju iznenadne lomove i ofte-
denja. U nekim sluéajevima, zbog pada
gvrstode pojedinih dijelova dolazi do
raznih deformacija, kao &to su: iskriv-
ljenja, uvijanja, lomovi, itd.

Procentualni udio pojedinih uzroka
pojava stanja u otkazu jednog teretnog
vozila prema [1] je slijededi:

— trodenje — — — — 40%
— plastiéne deformacije — 26%
— lomovi zbog zamora — 18%
— kvarovi zbog temperatur.
uticaja — — — — 12%
— drugi kvarovi— — — 4%
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U zavisnosti od uslova eksploataci-
je, mijenjaju se brzinski reZimi i reZi-
mi cptereéenja, kao i srednje vrijeme
izmedu otkaza, intenzitet otkaza, pouz-
danost vozila i njegovih sastavnih dije-
lova.

Na ispravnost vozila i njegovih di-
jelova i sklopova u procesu eksploataci-
ie utiéu:

-— putni, transportni i klimatski
uvjeti,

— kvalitet rnkovanja, odrZavanja i
remonta,

— uvjeti ¢uvanja i skladiSienja.

Putni nvijeti karakterizirani su kva-
litetom putnog zastora, veliinom nera-
vnina, uzdufnim profilom puta, otpo-
rom kretanja i srednjom brzinom mo-
tornog vozila. Pri kretanju po lofim pu-
tevima naglo se povedavaju sile koje
djeluju na upravljagki mehanizam i di-
jelove ovijeSenja. Izmjena putnih uslova
dovodi do izmjene refima i karaktera
{amplitude i frekvencije) opteredenja.

Zbog vibracija rama vozila, kreta-
njem po neravnom putu, slabe zavareni
spojevi, narugava se saosnost pojedinih
gklopova 1 javliaju se dopunska optere-
denja u tijelu vozila. To moZe biti uz-
rok ubrzanog tro¥enja i lomova dijelova.
Vibracije vrio naglaSeno dieluju na rad-
ni viiek i pouzdancst hladniaka, dijelo-
va elektrouredaja, karoserije i elastid-
nih elemenata oslanjanja vozila.

Kretanjem wvozila po loSim putevi-
ma, zhog izrazito promijenljivih reZima
rada, pogorfavaju se uvieti podmaziva-
nja, reZim hladenja, i sl

Klimatski uvieti, takoder, znaajno
dieluju na rad, izlazne performanse i
ufestalast pojava otkaza motornog vo-
zila. Niske temperature izazivaju zgus-
niavanje maziva u motoru i sklopovi-
ma transmisije. Viskoznije mazivo teZe
dopire do taruéith povriina, te sklopovi
i dijelovi duZe rade u uvjetima granié-
nog, polusuhog ili suhog trenja.

Kondenzacija goriva na hladnim
stijenkama cilindra izaziva ispiranje ulj-
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nog [ilma i povefano troSenje stijenki
cilindara, a kondenzacija vode u poje-
dinim mehanizmima i uredajima pogor-
gava uvjete podmazivanja 1 dovodi do
intenzivne korozije. Pri niskim okoli3-
njim temperaturama oteZan je start,
zbog pada napona i kapaciteta akumu-
latorske baterije. Padom temperature
elektrolita za jedan stupanj Kelvina
smanjuje se napon akumulatora za 1 do
1,5 V. U isto vrijeme povedava se po-
trebna snaga za start hladnog motora,

Klipnj prsteni koji dobro zaptiva-
ju kada je motor zagrijan, nedovoljno
zaptivaju kada je hladan, zbog nepra-
vilnog nalijeganja prsiena na povriinu
cilindra. To izaziva poveéano propusta-
nje radnog medija iz komore izgaranja
u korite za ulje, povefano koksira-
nje goriva u utorima klipnih prstena,
brZe starenje i gubitak mazivnih svoj-
stava ulja.

Niske temperature okoline djeluju
nepovoljno i na materijale dijelova mo-
tora, izazivajuéi pad mehani®kih svoj-
stava. Pri temperaturi od —30°C di-
jelovi od felika, sa dodatkom silicija i
mangana, postaju krti, pa se povedava
sklonost ka pojavi pukotina, dolazi do
koncentracije naprezanja i lomova. Oso-
biti pad &vrstode, pri niskim tempera-
turama, javlja se kod livenog Zeljeza.

Pri visokim temperaturama okoli-
ne pojavljuje se nedovolian intenzitet
hladenja, pregrijavaju se pojedini ele-
menti 1 sklopovi, smanjuju se zazori
medu pokertnim dijelovima, povedava
ge trenje i troSenje. Pri tome, takoder,
mogu nastati struokturne promjene u
materijalu, a moZe doéi i do smanjenja
otpornosti na trofenje, pada mehani¢ke
&vrstoée i poveéane sklonosti ka pojavi
otkaza.

Kualitet rukovanja i

opsluzivanja vozila

U zavisnosti od kvaliteta rukova-
nja i opsluZivanja mijenjaju se reZimi
opteredenja, frekvencija 1 velidina na-
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prezanja, opée stanje, brzina trofenja i
Zivotni vijek dijelova i sklopova. Na
primjer pri naglom ukljuéivanju spoj-
nice (kvacdila) ona u kratkom vremenu
predaje veliki obrtni moment, stvaraju-
¢i u dijelovima transmisije dinamitko
opteredenje koje je 2 do 3 puta vede
nego pri laganom uklju&ivanju,

Usporedbom dvojice vozafa istog
teretnog vozila, a razli¢itog nivea ospo-
sobljencsti, dobiveni su podaci prikaza-
ni u tabeli 1.

ne treba otklanjati samo neispravnost,
nego i uzrok njenog nastanka. Neblago-
vremeno provodenje preventivnog odr-
Zavanja moZe dovesti do drasti¢nog pa-
da pouzdanosti sklopova i elemenata,
povedanja opsega radova odrZavanja,
velikog vremena neispravmosti (neras-
poloZivosti) i velikih irogkova odrZava-
nja. U mirnodopskim uvjetima intenzi-
tet ekspleatacije armijskih vozila je ma-
li, a vedina vozila nalazi se u reZimu
duvanja. U uvjetima ¢uvanja vozila po-

Tabela 1
Prosj. Broj ; i
Vozad brz., okret, [B I‘O.Il kk?'s] Brog} y ?tk' Rf.;;.turs
[km/h] | [o/min] | [P® [ sklop.
A | 35,3 | 1780 17 100 100
B ‘ 336 | 2220 26 140 4770

“

Iz tabele se vidi da je broj otkaza
kod vozata »Be vedi za 40%, uz istovre-
meno pogorsanje svih ostalih perfor-
mansi.

Pravilno rukovanje i upravljanje
vozilom csigurava povedanje medure-
montnih resursa i do 60%, smanjuje po-
trodnju goriva do 30% i povedava sred-
nju brzinu kretanja za 20%.

0d osposoblienosti vozada ne zavi-
si samo rezim rada pojedinih sklopova
i agregata, nego i moguénost otklanja-
nja raznih neispravnosti koje se javlja-
ju u eksploataciji.

Time se spredava pojava veéih o%-
teéenja 1 smanjuje potreba za obimni-
jim radovima u odrZavanju.

EKuvalitet odriavanja
Osnovu odrZavanja frebaju &initi

preventivne akcije koje ée sprijediti po-
javu otkaza. Ako veé dode do otkaza
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sebno je izraZeno starenje kod gume-
nih, tekstilnih, ko#nih i drugih neme-
talnih dijelova. Otkazi ovih dijelova
pokoravaju se razliéitim zakonima ras-
podjele. Najéedée su to otkazi sa rastu-
¢im intenzitetom. Na brzinu starenja
nemetalnih dijelova znadajno utidu us-
lovi duvanja vozila. Visok stupanj rela-
tivne vlaZnosti zraka, nagle promjene
temperature okoline, djelovanje sunée-
vih zraka, soli i drugih kemijskih spo-
jeva u zraku intenziviraju pojavu koro-
zije, razgradnju nemetalnih dijelova i
porast intenziteta otkaza.

Relativna uéestalost otkaza
po sklopovima vozila

Kzao statistitki uzorak za analizu
neispravnosti promatran je skup od 490
vozila TAM-5000. Na izabranom uzor-
ku registrirano je 898 razlititih otkaza,
gija je raspodjela po sklopovima vozila
prikazana u tabeli 2.
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Tabela 2

Sklop- Trans- Karo- Elelkt, Ured. Spec.

uredaj Motor misija serija ured. za kot ured, Ost. Ukupno
Braj !r
otkaza 193 62 82 262 171 80 48 : 898
0y 2149 6,9 9,13 29,18 19,04 8.9 5,35 i 100

Na slici 1. prikazan je gantogram
relativne uéestalosti otkaza po sklopo-
vima i dijelovima kod promatranog vo-
zila.

Iz tabele 2 i gantograma vidi se da
je najveca uéestalost otkaza na elektri-
¢nim uredajima (29,18%), motoru
(21,49%) i uredaju za kodenje (19%).
Na ova tri podsistema otpada &ak 70%
svih otkaza vozila.

29,2

21,5

Najvecu udestalost otkaza ima ele-
ktropokreta¢ (289%), glavna svijetla
(22,14%), pokazivadi pravca (11,8%),
sklopka akumulatora (8%) i generator
(7,6%).

Motor je najsloZeniji podsistem
svakog vozila. Prema [2] kod sli¢nog
teretnog vozila éak 23,9% ukupnog bro-
ja dijelova vozila otpada na motor.

ELEKTRIGNE UREPAJL

HOTOR

‘B unoas za xoremse
...’..(
K] KAROSERTIA

1
r_—l SPECTJALNMI - EHEDASI
e

TRARSHISI A

B

05TALQ

o=

81. 1 Gantogram relativne utestalosti otkaza

Kako se radi o teretnom vozilu kod
kojeg su vrlo izraZene vibracije svih di-
jelova i sklopova, posebno u eksploata-
ciji van dobrih puteva, u uvjetima pra-
gine, blata i velike vlaZnosti, to je ra-
zumljiva velika udestalost kvarova na
elektrouredajima. No, ipak se moZe za-
kljuéiti da elementi elektrouredaja ovih
vozila imaju suvife nisku pouzdanost i
predstavljaju kriti¢ne elemente proma-
tranog vozila.

506

Dijelovi motora izloZeni su tokom
rada djelovanju visokih pritisaka i tem-
peratura, impulsnim promjenama sila
na elementima klipnog mehanizma, dje-
lovanju vrlo aktivnih kemijskih sup-
stanci u radnom mediju u cilindrima
motora, hidrodinamic¢kim pojavama ve-
likih amplituda u uredajima, itd. Naj-
vedu udestalost kod motora promatra-
nog vozila imaju otkazi na uredaju za
napajanje i podmazivanje, Neispravno-
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sti ova dva uredaja ¢ine vife od polo-
vine svih neispravnosti motora. Kriti-
¢ni elementi su preéistadi, brizgaljke,
zaptivadi, uljni prsteni (semerinzi) i
hladnjak za ulje. Neispravnosti hlad-
njaka za ulje ¢ine ¢ak 10% svih neis-
pravnosti na motoru.

Na uredaju za kofenje najéeicée ne-
ispravnosti su:

-— nepodeSenost ili istro¥enost ob-
loga koénica,

— curenje tekuéine i dotrajalost
gumica,

— nepcdedencst rufne koénice,

— neispravnosti zra¢éne instalacije
uredaja.

Ovaj uredaj sadrZi brojne neme-
talne dijelove (gumice, zaptivade, frik-
cione elemente), koji s vremenom gube
mehani¢ka svojstva i podloZni su inten-
zivnom troSenju. Zato je frekvencija ot-
kaza ovog uredaja relativoo velika.

Na Zasiji, kabini i tovarnom sandu-
ku neispravnosti su, naje$ée, izazvane
mehani¢kim osteéenjima, koja su rezul-
tat nepravilnog rukovanja vozilom ili
uvjeta eksploatacije van puteva, i sl
Dominiraju o$teéenja kvaka i brava, po-
dizada stakala, oSteéenja blatobrana,
prednjeg branika, itd.

Premda kvarovi na transmisiji ne-
maju veliku relativou uestalost, u sklo-
pu identificiranih kvarova ipak se u
ovom podsistemu zapaZaju slijedeéi
otkazi:

od 62 kvara na transmisiji 80% ot-
pada na slijedeée elemente:

— neispravnosti kvaéila 31%;
— neispravnosti kardanskog
vratila 21%:
— neispravnosti menjaca 18%:;
— neispravnoest pogonskog
vratila 10%.

Ima 1li se na wmu da ovim vozilima
upravljaju nedovoljno obufeni vozafi,
a ona se preteino koriste van puteva,
ucestalost ove vrste otkaza je razumlji-
va. '

Proratun pouzdanosti

Za proraéun pouzdanosti elektron-
skih sredstava razvijen je softverski pa-
ket »PREDICTOR«, kaji kao ulazne po-
datke koristi standard MIL — HDB -~
217 C 1 D. Medutim, za mehanicke si-
steme jod uvijek ne postoje dostupne
banke podataka, veé najlesée korisnici
PREDICTOR-a i institucije koje se ba-
ve razvojem vozila kreiraju vlastite ba-
ze podataka koje nisu dostupne Eiroj
struénoj javnosti. Kod nas je, na osno-

.vu viSegodiinjeg pracdenja utrofka re-

zervnih dijelova promatranog vozila, u
razligitim uvjetima eksploatacije, nadi-
njen normativ rezervnih dijelova, sa
podacima o intenzitetima otkaza za sve
vainije dijelove. Stoga, ovaj normativ
predstavlja dragocjenu banku podata-
ka za prorafun pouzdanosti dijelova i
sklopova vozila, kao i za definiranje po-
trebnih zaliha rezervnih dijelova, Iz
normativa su izdvojene vrijednosti in-
tenzitela otkaza krititnih elemenata i
sklopova. Vozilo je razloZeno na niZe
cjeline, funkeionalno i hijerarhijski po-
vezane,

Tabela 3

Intenzitet Srednje vrijeme |

Naziv otkaza izmedu otkaza I

%10~ [1/h] | ti [h] |

. o o A e

Motor — kompl. 158,409 | 6312,8 ’
Nepokret, dijel. mot. 6,21 161031
Pokret, dijel. mot. 841 . 118849

Razvodni mehanizam | 5,1 ! 196078 :

_ Uredaji na motoru | 138,69 '. 7210 |

YOINOTEHNICKI GLASNIK 5/90
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nastavak tabele 3

I
Sasija — kompl. 242,9 4116
Transmisija 34,27 29175
Hodni dio 33,32 30012
Uprav. 1 kofenje 67,07 14910
Elektrié. ured. 108,27 09236
Kzeroserija — kompl, 87,02 11492
Kahina 84 11305
Blatobrani 1,52 657895
Tovarni sanduk 1,5 666660
VOZILO — KOMPL. 488,36 2047

Na temelju hijerarhijskog stabla ot-
kaza formirana je ulazna datoteka za
PREDICTOR. Iz listinga izlaznih rezul-
tata i§¢itani su intenziteti otkaza i sre-
dnja vremena izmedu otkaza po sklopo-
vima vozila, kako je to prikazano u ta-
beli 3.

pajanje (p=122). Kritifan element
uredaja za napajanje je brizgaljka,

Intenzitet otkaza elektriénih ure-
daja iznosi A,, = 108,27, U ovom podsku-
pu kritiéni elementi su: elektropokre-
tag, dijelovi rasvjete i signalizacije, te
brisati stakla.

— RUM

: - RM
R N e A
— REU ]

~om RTR - RY

-
] a
u
7 08
D
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Nz
o
5
T
0,2
L, \'\
S \"“"\ N
Fiy HH“"-‘. T
a1 1 1 L1 oy g ) R e ]
0 4 i 6 & 10
VRIJEME T/H (X 1000}

S1. 2 Pouzdanost sklopova i

Najveci intenzitet otkaza ustanov-
ljen je kod uredaja na motoru (Ax=
=138,69), posebno kod uredaja za na-
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vozila v funkcifi vremena

Proraéun srednjeg vremena izmedu
otkaza i intenziteta otkaza primjenom
PREDICTOR-a temelji se na pretpo-
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Rezultati proratuna pouzdanostl elemenata vozlla

Tabel: 4

T RUM RM RTR REU
0 1,00000000 1,00000000 1,00000000 1,00000000
200 0,97264120 0,96881480 0,09316940 0,97857870
400 0,94603090 0,93860170 0,98638550 0,95761640
600 0,82014870 0,90933110 0,97921350 0,93710310
800 0,89497450 0,88139980 0,97295640 0,91702910
1000 0,87048910 0,85340980 0,96631060 0,89738520
1200 0,84687360 0,32688310 0,95971010 0,87816210
1400 0,82350960 0,80100640 0,95315470 0,85935090
1600 0,80007440 0,77611390 0,94664420 0,84094250
1800 0,77908560 0,75191040 0,94017800 0,82292850
2000 0,75775130 0,72846190 0,93375610 0,30530030
2200 0,73702020 0,70574450 0,92737800 0,78804980
2400 0,71685620 0,68373560 0,92104350 0,77116880
2600 0,69724390 0,66241300 0,91475220 0,75464940
2800 0,67816820 0,64175540 0,90850400 0,73848300
3000 0,65961430 0,62174200 0,90229840 0,72266470
3200 0,64156810 0,60235270 0,89613520 0,70718430
3400 0,62401560 0,58356820 0,89001410 0,69203550
3600 0,60694320 0,56536940 0,88393480 0,67721120
3800 0,55033800 0,54773810 0,87789700 0,66270450
4000 057418710 053065670 0,87190040 0,64850860
4200 0,55847800 0,51410790 0,865594490 0,63461670
4400 0,54319880 0,49807530 0,86003000 0,62102250
4800 0,52833750 0,48254260 0,85415550 0,60771940
4800 0,51388280 0,46749430 0,84832110 0,59470130
5000 0,49982360 0,45281540 0,84252660 0,58196200
5200 0,48614900 0,43879100 0,83677170 0,56949570
5400 0,47284860 0,42510720 0,83105610 0,55729640
5600 0,45091210 0,41185000 0,82537950 0,54535840
5800 0,44732940 0,39900630 0,81874170 0,53367620
6000 0,43509100 0,38656320 0,81414240 0,52224420
8200 0,42318750 0,37450800 0,30858140 0,51105710
6400 0,41160960 0,36282890 0,80305830 0,50010960
6600 0,40034840 0,35151390 0,79757290 0,48939660
6800 0,38939540 0,34055180 0,79212500 0,47891320
7000 0,37874200 0,32093160 0,78671440 0,46865420
7200 0,36838010 0,31964250 0,78134070 0,45861510
7400 0,35830170 0,30967440 0,77600370 0,44879100
7600 0,34849500 0,30001700 0,77070310 0,43917730
7800 0,33896450 0,20066080 0,76543880 0,42976960
8000 0,32969080 0,28159650 0,76021040 0,42056340
8200 0,32067000 0,27281480 0,75501780 0,41155440
8400 0,31189770 0,26430700 0,74986050 0,40273840
8600 0,30336460 0,25606450 0,74473860 0,39411120
8800 0,29506490 0,24807900 0,73965160 0,38566800
9000 0,28699230 0,24034260 0,73459940 0,37740740
9200 0,27914050 0,23284740 0,72058170 0,36932290
2400 0,27150360 0,22558600 0,72459820 0,36141150
9600 0,26407550 0,21855100 0,71964880 0,35366960
9800 0,25685080 0,21173540 0,71473310 0,34609360

RV

1,00000000
0,90694630
0,82255170
0,74601020
0,67659120
0,61363190
0,55653120
0,50474390
0,45777570
0,41517790
0,37654410
0,34150530
0,30972700
0,28090580
0,25476640
0,23105950
0,20955850
0,19005840
0,17237270
0,15633280
0,14178550
11,12859180
0,11662590
0,10577340
0,09593080
0,08700409
0,07590804
0,07156535
0,06490593
0,05886620
0,05338848
0,04842049
0,04331479
0,03982835
0,03612218
0,03276088
0,02971236
0,02694751
0,02443995
0,02216572
0,02010312
0,01823245
0,01653585
0,01499713
0,01360159
0,01233582
0,01118801
0,01014693
0,00920272
0,00834637
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stavei ¢ eksponencijalnoj distribueiji
vremena izmedu dva otkaza. Pretpo-
stavka o eksponencijalnoj raspodjeli
vremena izmedu otkaza vozila nije uvi-
jek ispunjena. Medutim, na ovaj nadin
dobiva se polazna osnova za daljnju
analizu pouzdanosti, kako pri projekti-
ranju, tako i u eksploataciji vozila,

U tabeli 4 prikazani su rezultati
proratuna pouzdanosii na osnovu po-
znatih intenziteta otkaza uredaja na
motore (RUM), kompletnog motora
(RM), transmisije (RTR), elektroureda-
ja (REU) i kompletnog vozila (RV).

Na slici 2 prikazane su krivulje po-
uzdanosti u funkeiji vremena za nave-
dene sklopove i vozilo u cjelini.

Zakljuéak

Poznavanje kvantitativnih vrijed-
nosti za oejenu pouzdanosti svakog slo-

Literaturao:

111 J. Bara, J. Baranovy i dr.: »Tehniteskala eks-
pluatacl]a avtomobileje, Moskva, 1983.

7] chul Kim: »Analysis for Mission reliability of
combat tanks, IEE Transportation reliability,
Vol. 38 Ne2 1385,

[3] »{. Vrhovski: »Kvantitativna analiza parame-
tara efektivnosti vozila u eksploataciiie, VTG
br. 4, 198%.
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Zenog sredstva predstavlja ne samo te-
orijski, nego i veliki praktidan znadaj.
Na osnovu ovih podataka moguée je de-
finirati periodiku i sadrZaj preventiv-
neg odrZavanja, utvrditi nivo, raspored
i koli¢inu potrebnih rezervnih dijelova,
predvidjeti ponasanje vozila u predvi-
denom vremenu i predvidenim uslovi-
ma ecksploatacije, racionalizirati postup- |
ke odrZavanja i smanjiti troSkove Zivot-
nog ciklusa.

Stoga je od neprocjenjivog znaa-
je permanentno prikupljanje i aZurira-
nje podataka o intenzitetima otkaza i
drugim parametrima pouzdanosti vozi-
la, koja predstavljaju osnova wvoznih
parkova velikih funkcionalnih sistema.
Na taj nalin stvaraju se uslovi za usa-
vriavanje novih konstrukcionih rjese-
nja, modifikaciju i poboljianje postoje-
¢ih i smanjenje trofkova Zivoinog ci-
klusa.

[2] M. WVrhovski: »Istraflvanle utiecala sistemna
odriavanja na efektivnost motornih vozila pri-
mienom metoda simulacijes, doktorska diser-
tacija, Fakultet strolarstva i brodogradnie, Za-
greh, 198B.
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Uvod

0Od suvremenih elekiromotornih po-
gona se zahtijeva: visoka pouzdanost,
dobre statike, dinamitke i energetske
karakteristike, kompaktnost konstruk-
cije, mali gabariti, fleksibilnost, te mi-
nimalno odrZavanje uz brzu identifika-
ciju i otklanjanje kvarova. U specifié-
nim podrudjima primjene, kao 5o su:
avijacija, robotika, numeri¢ki upravlja-
ni alatni strojevi, linije fleksibilne au-
tomatizacije, periferne jedinice ra&u-
narskih i informacijskih sustava, ureda-
ji za snimanje i reprodukciju slike i to-
na, medicinski uredaji, transportna te-
hnika, svemirska i ratna tehnika, te
drugi tehnidki sloZeni sustavi, sve vise
se primjenjuju i usavriavaju slijededi
pogoni [1, 2, 3, 4, 5]:

— elektromotorni pogon s kavez-
nim frekvencijski reguliranim asinhro-
nim motorom (vektorska regulacija);

— elektromotorni pogon s kora¢nim
mikroprocesorski upravljanim motorom;

-— elektromotorni pogon s elektro-
ni¢ki komutiranim matorom.

Sve tri navedene vrste elektromo-
tornih pogona (EMP) karakterizirane su
time 5to su izvedene s beskontaktnim
moetorima (bez kliznih mehanidkih kon-
takata i ¢etkica). To im je najveéa pred-

VOINOTEHNISKI GLASNIK %/80

Elektroni¢ki komutirani motor kao element
suvremenog elekiromotornog pogona

nost pred inaée dobro poznatim i mno-
go koristenim istosmjernim meotorom.
Mehani¢ki kolektor klasi¢nog istasmjer-
nog stroja je sklop gotovo svih ograni-
tenja primjene (pouzdanosti, brzine, ve-
li¢ine, odrZavanja, . ..). Elektronitki ko-
mutirani motor je kombinacija izmjeni-
tnog elektri¢nog stroja i elektronitkog
uredaja za prespajanje svitaka (elektro-
nidki kolektor) s neophodnim elementi-
ma za upravljanje i zastitu. Takvom
kombinacijom istovremenc se mogu is-
koristiti dobre karakteristike izmjeni&-
nih (visoka pouzdanost) i istosmjernih
(energetske i regulacijske) motora. Ideja
o gradnji elektroni¢ki komutiranog mo-
tora (EKM) potjefe iz tridesetih godi-
na ovog stoljefa, a njena aktualizacija
nakon pojave tranzistora i tiristora (Sez-
desetih godina). Razvoj i primjena te
klase elektromotora ubrzan je zahvalju-
judi pronalasku i proizvodnji vrlo kva-
litetnih trajnih magneta. U podruéju
automatiziranith pogona, nevelikih sna-
sa, EKM pofinje u novije vrijeme zau-
zimati sve znadajnije mjesto. Literatu-
ra o elektroni¢k: komutiranim motori-
ma je vrlo obimna (na stranim jezici-
ma} i nije uvijek lako dostupna. Namje-
ra nam je da u ovom ¢lanku dademo
osnovni prikaz specifiénosti ovog, u na-
Soj literaturi i praksi malo poznatog
motora, bez pretenzija da to bude de-
taljno i sveobuhvatno.
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Struktura elekironicki
komutiranog motora i
konstrukcione karakteristike

Elekironi¢ki komutirani motor je
jedinstvena cjelina elektromehani¢kog
pretvarada s ugradenim davadem polo-
Zaja rotora i energetskog pretvarala s
notrebnom elektronikom za upravljanje
nadzor i zagtitu. Principijelna blok-she-
ma EKM prikazana je na slici 1.

ENERGETSKI BRI Avag FoL0-
PRETVARAC P MEHANCKL 5420 ROTORA l

U

ELEKTRONIKA ZA
[ UPRAVLJAMJE NAD-
Z0R | ZASTITY

F:

8L 1 Principijelna blok-shema EKM

Elektromehani¢ki pretvarad je wvi-
Sefazni (najdesce trofazni) stroj s uzbu-
dom na rotoru. Uzbuda se najéeiée iz-
vodi vrlo kvalitetnim trajnim magneti-
ma, §to stroj &ini vrlo kompaktnim s od-
lifnim masogabaritnim pckazateljima.
Jedna tipi¢éna izvedba EKM Sire namje-
ne, domade proizvodnje, prikazana je
fotografijom na slici 2. Motor je proiz-
vodnje »RADE KONCAR« iz Zagreba,

tip EKM90M-6, moment mirovanja je
10 Nm, a nazivna brzina vrinje 4000
min—1.

S51. 2 Elektroniéki komutirgni motor proiz-

vodnje »RADE KONCAR«

Davat poloZaja rotora (DPR) je
konstrukeijski dio elektromehani¢kog
pretvarata, a s energetskim pretvara-
¢em je povezan preko elektronike za
upravljanje. DPR se najle3ée izvodi s
Hallovim elementima ili opteelektroni-
&kim elementima. Cesto je u istoj cjeli-
ni s DPR smjesten i davaé brzine. She-
matski prikaz strukture jednog tipi¢nog
energetskog pretvarada za trofazni EKM
dat je na sliei 3.

ENERGETSKI PRETVARAC

[ ISPRAVLIAC |STOSMJERM |
I | MEBUXRUG |
! 1 — e
| J; i |
] R| |
gle 3 M
g] 2 ] !
58 % 1
2 H
& | l
t |
| - = l
| |
i e —asstie o e et B o o s <l Ml B e v uemnr o
ELEKTRONIKA ZA UP- | signali_poloZaja rotora

UPRAYLJANJE NARZORK;
| ZASTITU

SI. 3 Tipiéna struktura energeiskog pretvarafa trofaznog EKM
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Iz strukture prikazane na slici 3
mogu se istaknuti osnovni sklopovi koji
&ine tzv. elektronitki kolektor (komu-
tator) i pojednostaviti prikaz osnovne
fizikalne slike rada takvog stroja. Da-
va¢ (indikator) poloZaja polova rotora,
elektironika za upravljanje elementima

za prespajanje i elementi za prespaja- -

nje nameota armatura (statora) &ine tzv.
elektroniéki komutator. Na slici 3 su
elementi prespajanja (prekidaéi), tran-
zistori T1 do T, a A, B i C fazni namo-
ti motora. Isfosmjerni napon za rad
motora moZe biti bilo koji odgovaraju-
¢i izvor, a princip prikazan na slici 3
podrazumijeva dobivanje tog napona iz
poluvodi¢kog ispravlja¥a. Obifaj je da
se prikazani uredaj naziva energetskim
pretvaratem, koji se prikljuéuje na iz-
mjeni¢nu mre?u, a ima konstantan na-
non istosmjernog medukruga. Radi se,
dakle, o indirektnom pretvaradu. Zah-
tievani oblik i iznos izlaznog napona
pretvarada postiZe se pulsno-Sirinskom
modulacijom u samom invertoru. Ot-
nornik i tranzistor o istosmjernom me-
dukrugu omoguéuju kodne reZime rada
EKM. Po principu rada EKM je sinhro-
ni motor. Odgovarajuée upravljanim
faznim strujama statora postiZe se ok-
retno magnetsko polje, koje s uzbudnim
ooljem rotora stvara okretni moment.
Brzina vrinje rotora mora biti u &vrs-
toj vezi 5 brzinom- okretnog polja (u
finhronizmu) u svim refimima rada.
Frekvencija struja statora odredena je
trenutnom brzinom vrinje rotora. Ko-
riffenjem signala s DPR moZe se prisil-
no odrzavati Zeljeni prostorni kutni po-
mek izmedu uzbudnog i armaturnog
toka (tzv. kut optereéenja sinhronog
stroja). bez obzira na teret motora. Po-
felino je da kut izmedu tokova iznosi
90° elektri¢nih, kako bi razvijeni mo-
ment EKM bio maksimalan, Ovako or-
ganiziranim napajanjem mogu se posti-
#i- vanjske karakteristike EKM sliéne
karakteristikama uzbudenog istosmjer-
log motora.

Zza EKM, prikazan na sliei 3, strn-
i# istoviemeno prolazi kroz dvije sertj-
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ski vezane faze, tj. istovremeno vodi je-
dan gornji tranzistor invertora (T), T,
Ts) 1 jedan donji (T, Ts, T:). Podetak
i kraj vodenja struje pojedine faze od-
redlen je poloZajem rotora, tako da sre-
dnji kut izmedu armaturnog i uzbud-
nog toka bude 90° elektrinih. Nakon
zakreta rotora za odredeni kut ($to re-
gistrira DFPR) prestaje voditi jedna fa-
7za, a podinje voditi druga, tj. struja se
prekapéa (komutira) s jedne na drugu
fazu. Taj kut se naziva medukomutaci-
oni period (ey) 1 za trofazni EKM iznosi
60° elektritnih. To zna¢i da za jednu
punu elektriénu periodu (zakret rotora
za 360° elektri¢nih) treba obaviti Sest
komutacija struja. Dovoljno je, dakle,
da 1 DPR odredi polozaj rotora u 3est
diskretnih tafaka kako bi se u elektro-
nici za upravljanje moglo definirati $est
mogudcih razli¢itih stanja tranzistora in-
vertora, tj. definirati sklopne funkcije
invertora. Ako bi se htio postiéi kon-
stantan moment na medukomutacionom
periodu, valni oblik struja trebao bi od-
govarati prostornoj raspodjeli magnet-
ske indukeije u zratnom rasporu. Za
konstantnu indukeiju unutar 2/3 pol-
nog koraka idealni oblik struja faza pri-
kazan je na slici 4.

© Priblizno takav (pravokutni) oblik
moZe se postiéi pravokutnim oblikom
napena, pa su na istoj sliei upisana sta-
nja tranzistora invertora sa slike 3 1
pojedinim medukomutacionim periodi-
ma, kojima se obezbijeduje takav oblik
napona. Tada je pravilnije govoriti o
pravokutnoj modulaciji napona, a ne
struja. Ta¢niji pravckutni oblik struja
(sl. 4) posti¥e se pulsno-firinskom mo-
dulacijom napona pomodu histereznog
regulatora struje [2, 6]. Zbeg induktivi-
teta namota ne mogu se postiéi skoko-
vite promjene struja (za vrijeme komu-
tacije), 8to dovadi do pojave valovitosti
razvijenog momenta [7, 8]. Valovitost
momenta ne mora dovesti i do bitnijih
pulzacija brzine EKM, &to je za njego-
vu. upotrebu vaZno. Zbog jednostavne
realizacije priblizno pravokutnag oblika
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struja histerezni regulator se primje-
njuje i za ostale raspodjele magnetske
indukeije, ratunajuéi pri tome na po-

ni motor bez &etkica, elektronifki mo-
tor, ventilni motor, samosinhroniziraju-
¢i izmjeni®ni motor, itd.

i yode
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Sl 4 Ideglizirani valni oblici struja EKM za konstaninu
indukciju unutar 2/3 polnog koraka

veéanje valovitosti momenta. U elektro-
motornim pogonima s zahtjevom na ve-
liku stabilnost malih brzina vrinje (oko
nule), u novije vrijeme se koristi EKM
sa sinusnom raspodjelom magnetske in-
dukeije i sinusnom modulacijom struja.
Za realizaciju sinusne modulacije stru-
ja potrebno je imati DPR koji u puno
vie tadaka odreduje poloZaj magnetske
osi rotora (resolver), pa je i shema up-
ravljanja puno kompliciranija. Tada se,
obi¢no, ide na mikroprocesorski uprav-
ljan EKM [9].

Ovako prikazana organizacija na-
pajanja, gdje se komutacija struja faza
postize u energetskom pretvarau na
osnovu signala DPR,. predstavlja elek-
troni¢ku komutaciju, po &emu je ovaj
moter i dobio ime. U literaturi se sre-
¢e joi niz razli¢itih naziva, kao: besko-
lektorski istosmjerni motor, istosmjer-
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Pored elektroni®ke komutacije, va-
#na je specifitnost EKM i primjena vr-
lo kvalitetnih trajnih magneta, s koji-
ma se postiZe veliki uzbudni tok, uz za-
nemarljiv utjecaj reakeije armature na
iznos tog toka. Za sada se najvife ko-
riste trajni magneti na bazi legura ko-
balta (Co) s elementima rijetkih zema-
lja (tzv. magneti R-Co). Najholje eks-
ploatacione karakteristike postignute su
upotrebom samarija (Sm), a iz te grupe
se najéesée koristi magnet tipa SmCo5.
S takvim su magnetima postignute sli-
jededée karakteristike [10]:

— remanentna indukeija B,=0,95
[T];

- koercitivna sila po indukeiji
H,,=800 [kA/m];

— maksimalni energetski produki
(BH),50y =200 [kJ/m®];

— radna temperatura T==250 [° C]
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Veliku perspektivu pruZaju trajni
magneti na bazi legure neodij-Zeljezo-
-bor (NdFeB), kojima je jedini nedosta-
tak niska radna temperatura (100—120°
C), dok su im ostale karakteristike bo-
lie od magneta SmCos. Prednosti ova
dva tipa magneta u odnosu na do sko-
ro ¢esto koristene (FERITE i ALNIKQ)
najbolje se vidi s uporednih dijagrama
demagnetizacije (slika 5).

HebfkA/m]

izraduju povriinski lijepljenim trajnim
magnetima, na koje se navla¢i nemag-
netna obloga radi mehanitke za3tite.

Elekiromehanicke karakieristike
EKM

Za analizu stati¢kih, dinamickih i
regulacionih karakteristika EKM potre-
bne je napraviti matemati€ki model.

l
Br(T]

L7

- 1,2

400 300

200

100

Si. § Karakteristike demagnetizacije nekih trajnih magneta

Zbog velike koercitivne sile (8to je
rezultat kristalne anizotropije) SmCos i
NdFeB magneta, ne postoji opasnost od
demagnetiziranja u dinamidkim stanji-
ma EKM, pa oni s tog stanoviita ne
unose ograniéenja u iznose struja. Ut-
jecaj polja reakeije armature u normal-
nom pogonu na iznos uzbudnog toka je
neznatan, pa se moZe smatrati konstant-
nim. Permeabilnost ovih trajnih magne-
ta je pribliZna permeabilnosti vakuuma,
§to znatno smanjuje induktivnost stro-
ja. Da hi se iskoristile sve dobre osobi-
ne spomenutih magneta, posebna paZnja
se mora posvetiti konstrukeiji rotora i
optimiranju radne tofke magnetskog
kruga EKM. Rotori EKM se, najéeice,

VOINOTEHNICKI GLASNIK §/90

Slozenost matemati¢kog modela prven-
stveno ovisi o Zeljenoj taénosti ratuna.
Tako se za brzu ocjenu karakteristika
EKM moZe primijeniti dobar dio pozna-
te feorije za istosrnjerni ili sinhroni mo-
tor, ovisno o vrsti modulacije napona.
Za detaljniju analizu treba uzeti u ob-
zir specifiénosti vezane uz elektroni¢ku
komutaciju i raspodjelu magnetske in-
dukcije u zraénom rasporu. Kako se u
statitkom reZimu EKM elektromagnet-
sko stanje ponavlja na svakom meduko-
mutaciocnom periodu (qy), dovoljna ga je
prouditi na jednom, Medutim, i mate-
matski model zasnovan na promatranju
elektromagnetskih prilika na jednom
medukomutacionom periodu je vrlo slo-
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Yen, pa ¢e u nastavku biti prikazani sa-
me konadni rezultati provedenih prora-
¢una [4]. Radunato je s naponom prava-
kutnog oblika. Radi univerzalnosti pri-
kazivanja karakteristika odabran je je-
dinigni sistem (per-unit sistem}. Upo-
trebljene su slijedeée normirane veli-
¢ine:
— mehani¢ka kutna brzina rotora
w=0/Q,, gdje je:
Q — stvarna mehanitka kutna
brzina rotora;
Q, — kutna brzina rotora u ide-
alnom praznom hodu;
— razvijeni moment m=M/M,,
gdje je: _
M — stvarni razvijeni moment;
M,, — moment kratkog spoja
(mirovanja);

— napon napajanja U=U/U,, gdje
je: . B

U — stvarni napon napajanja;

U, — nazivnj napon napajanja.

0,51

0

Parametar X, definiran je kao:
L+-M

X,=_"'"7_ pQ,=T.pQ, gdje je:
R
I. — samoinduktivitet jedne faze;
M — meduinduktivitet dviju faza;
R — radni otpor jedne faze;
p — broj pari polova EKM;
T, — elektirina vremenska kon-
stanta.

Kao $to se vidi, parametar X, je sli-
tan elektri®noj vremenskoj konstanti (u
bezdimenzionalnom obliku) i on je ka-
rakteristika napravljenog motora, tj.
parametar koji slijedi iz konstrukcije
motora. Kako se vidi sa slike 6, parame-
tar X, ogranittava radno podruéje frek-
vencija i brzina vrinje, te cdreduje ob-
lik i tvrdoéu mehanitkih karakteristika
i korisnost elektromehanidke pretvorbe
energije. Uz zanemariv iznos elektriéne
vremenske konstante (X,=0), vanjska
karakteristika EXM bila bi linearna. U

a

05

1

51. 6 Vanjske karakteristike EKM za pravokutnu modulaciju
napena i konstantnu indukciji unutar 2{3 polnog koraka

Na slici 6 prikazani su rezultati
proratuna [4] vanjskih karakteristika
EKM uz razli¢ite iznose parametra X,
zanemareno trenje a nominalni napon
napajania (U=1).

616

motoru ovakve izvedbe i namjene (vi-
soko kvalitetni trajni magneti) moguce
je posti¢i da vremenske konstante bu-
du vrio male (mali ulanéani tok rasipa-
nja u utoru i glavama namota neovisan
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0 poloZaju rotora) i nezavisne od veli-
¢ina struja u namotima (nema zasice-
nja}). Najnovije konstrukcije su takve
da se za nazivna pogonska stanja moZe
uzeti X,<C2, tj. u inzenjerskim proradu-
nima pretpostaviti da je vanjska karak-
teristika linearna, odnosno ekvivalentna
karakteristiei nezavisno uzbudenog kla-
sifnog istosmjernog motora.

L

1
Sl 7 Vanjske farakteristike EKM pri razli-
¢itim naponima

Brzinu vrtnje EKM moguée je re-
gulirati naponom. Regulacija napona
vrsi se pulsno-Sirinskim modulacijom u

invertorn. Vanjske karakteristike EKM
pri ULl i parametru X,=1 prikazane
su na slici 7.

Smanjenjem napona smanjuje se
nelinearnost vanjskih karakteristika
EKM, ¢ime se on jo3 viSe pribliZava ka-
rakteristikama nezavisno uzbudenog
istosmjernog motora.

Dinami¢ke karakteristike EKM,
promatrane kroz zalet, mnogo je sloZe-
nije matematitki opisati. Praktitno je
nemogude doéi do taénog analititkog iz-
raza, jer se brzina mijenja ¢ak na jed-
nom medukomutacionom periodu, a i
medukomutacioni periodi razli¢ito tra-
ju. Iako 1 ovom &lanku neéemo detalj-
nije razmatrati pitanja dinami&kih ka-
rakteristike, dinamidke stabilnosti po-
gona { moguénosti pojave autckolebanja,
moZe se i unaprijed zakljuditi da ée pa-
rametar X, imati presudni utjecaj na
dinamiku 1 cjelini. Primjenom raduna-
la moguée je rijediti sistem nelinearnih
diferencijalnih jednadzbi s promenlji-
vim podefnim uvjetima, kojim se opi-
suju dinami¢ka stanja EKM [4]. Na sli-
ci 8 za ilustraciju su prikazani brzina i
moment EKM (pri zaletu) radunato za
pravokuinu modulaciju napona i sinu-

0125 015

Sl 8 Brzina 1 moment EKM pri zaletu za navedene parametre
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snu raspodjelu magnetske indukeije i
slijede¢e parametre [4]:

— step napona U=1;

— elektri¢na vremenska konstania
T.=0,005 [s];

-— moment tereta m;=1;

—- mehaniéka vremenska konstan-
ta T,=0,02 [s] (Ta=JQ/ My, gdje je
J — ukupni moment inercije na osovi-
ni maotora).

Iz oblika momenta (sl. 8) jasno su
nodljivi medukomutacioni periodi. Uoc-
ljiva je i priliéna valovitost momenta.
Medutim, odziv brzine je ravnomjeran,
a u stacionarnom reZimu nema pulzaci-
ja brzine, §to moZe biino utjecati na
upotrebu EKM za pogone u kojima je
to vaZno.

Zakljuéak

Organiziranjem napajanja sinhro-
nog motora s trajnim magnetima na ro-
toru, u ovisnosti o poloZaju rotora, stvo-
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rena je jedna nova klasa elektri¢nih
motora. Po principu rada to je sinhro-
ni motor bez obzira na to kako ga na-
zivaju u literaturi. Uz zadrZavanje vi-
soke pouzdanosti (eliminacija mehanié-
kog kolektora i Zetkica} dobivaju se vr-
lo dobre energetske, vanjske i regula-
cijske karakteristike. U radnom podru-
&ju opteredéenja vanjska karakteristika
je priblifno linearna. Moment i struja
pokretanja moZe se podeSavatl energet-
skim pretvaraéem. Promjena brzine vr-
inje svodi se na regulaciju napona na-
pajanja. Primjena vrlo kvalitetnih traj-
nih magneta na rotoru omoguéila je
gradnju rotora s malim momentima
inercije, 3to uz moguénost forsiranja
struje u prelaznim reZimima omoguéa-
va sustav elektromoetornog pogona od-
lignih dinamitkih svojstava. Dalji razvoj
EKM orijentiran je na mikroprocesor-
ske sisteme upravljanja sa sinusnom
medulacijom napona, ¢ime se moZe po-
stiéi miran mehanigki hod i pri vrlo ma-
lim brzinama vrinje pogonskog meha-
nizma.
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Mr Andelko Gajié,
dipl. in¥.

Uvod

Za napajanje razli¢itih uredaja ele-
kiriénom energijom na savremenim le-
tilicama koriste se izvori jednosmerne
i naizmeniéne siruje.

Oba vida elektriéne energije imaju
svoje prednosti i nedostatke, ali se na
letilicama prednosti ovih vidova energi-
je uzajamno dopunjuju.

AUONSKI 115V, 400Hz
MOTOR 26V, L00Hz
i
@ > 28V
m +24¥

SI. 1 Strukturna Sema sistema napajanja
jednosmernom strujom:

G — generator; DC/AC — statiékl pretvarad 28V/
1115V, 400 Hz; Ak — alkumulator.

Osnovna prednost izvora jednosme-
rne struje (sl. 1) ogleda se u moguénosti
paralelnog rada jednog ili viSe genera-
tora sa akumulatorima, §to povecéava po-
uzdanost celokupnog sistema napajanja
i zehteva manju snagu ugradenih gene-
ratara [1].

Druge prednosti sistema jednosme-
rne struje niskog napona 28 V su:

— veliki startni momenat jedno-
smernih motora;
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Snabdevanje letilice elekiri¢nom energijom
varijabilne frekvencije

— male dimenzije i potro¥nja sve-
tiljki;

— relativno jednostavan rad kon-
takinih uredaja;

— ne zahteva se sinhronizacija ra-
da generatora.

Zahtevana pouzdanost sklopa ko-
lektor-detkice na velikim visinama (pri
niskom atmosferskom pritisku) dostig-
nuta je.

U nedostatke jednosmernih nisko-
naponskih mre¥a ubrajaju se veliki pre-
seci magistralnih provodnika i njihova
masa. Isto tako, potrebni su veliki kon-
taktni uredaji i spajaci.

Pomenuti nedostaci izvora i mreza
jednosmerne struje, kao i ogranicene
moguénosti transformacije napona, us-
lovili su traganje za drugim vidovima
napajanja. U prvom redu, relenje je na-
deno u izvorima i mrefama naizmeni¢-
ne struje sa beskontaktnom komutaci-
jom. Drugi pravac razvoja orijentisan
je na primenu poluprovodni¢kih eleme-
nata za poboljianje karakteristika jed-
nosmernih sistema napajanja.

U vazduhoplovsivu stalno postoji
tendencija porasta broja i vrsta potro-
gata elekiridne energije, kako jedno-
smerne, tako i naizmenitne struje.

Mnogi radio-uredaji i sistemi leti-
lice, u principu, zahtevaju kori3éenje
naizmeni®nog monofaznog i trofaznog
napsajanja.
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Osnovne prednosti sistema napaja-
nja naizmeni¢nom strujom nad siste-
mom jednosmerne struje ogledaju se u
slededem:

— jednostavna transformacija na-

pona;

— mogucnost ispravljanja;

— odsustvo kolektora na maSina-
ma;

— mogucnost dostizanja visokih na-
pona;

— usteda na masi provodnika;

— relativno manja masa generato-
ra naizmeniéne struje (alternatora).

Odsustvo kolektora i detkica na al-
ternatoru znatno doprinosi poveéanju
pouzdanosti sistema napajanja [3].

U periodu korii¢enja cevne tehni-
ke izvori naizmeniéne struje bili su go-
tovo nezamenjivi zbog potrebe napaja-
nja visokim naponom. Isto tako, mnogi
analogni i sinhrouredaji prineipski su
zahtevali napajanja monofaznom i tro-
faznom strujom 26 V, 400 Hz (sl. 2).

AVICNSKT
MOTOR

26Y, 4008z

+28Y
|I + 24y
@ / # 115¥, 400 Hz
by
hY
W\ -
\—-4r'r I_"l__ __________ = 26Y¥, 400Hz
[}

51, 2 Strukturna Semda napajanja noizmenié-
nomt strujom:

AC/DC — Etatiékl pretvarad 115V, 400Hz/28V; DCf

JAC — statifki pretvaraf 28V/26V, 400Hz, Tr —

transformator 115V/28V (40DHz); SRF — sklop za
regulaciju frekvencije; A — alternator,

Masovna primena niskonaponskih
komponenata i digitalne elektronike u
vazduhoplovstvu navela je na razmi3-
ljanje da ée jednosmernc napajanje 28
V zadovoljiti gotove sve potrebe, Medu-
tim, neke prednosti naizmeniénog napa-
janja su neosporne i ono se zadrzalo do
danas sa tendencijom daljnjeg usavr3a-
vanja izvora 1 mreZa,
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Danas postoje letilice sa primarnim
izvorima napajanja 28 V jednosmerne
struje (generatori}, ili 3115 V, 400 Hz
(alternatori), ili sa oba sistema jedno-
vremeno (sl. 3). Napajanje potro3ada
drugom vrstom struje refava se putem
konverzije u sekundarnim i tereijalnim
izvorima. Veéina svetskih proizvodada
vazduhoplovne elektronske opreme pri-
lagedava se trzi$tu na taj nadin $io nu-
di svoje uredaje sa ugradenim modulem
napajanja prema zahievu kupea.

@ >+ 28Y
H
AVIONSK! 7
MOTOR ai] 14
i
: ' 26V, 400 Hz
I
1
@ » 115V, 400 Hz

S1. 3 Strukturna Sema mefovitog napajanja:

SRF — sklop za regulaciju frekvencije; Ak —
akumulator; Tr — transformator; A — slternsior;
G — generator.

Danas u svetskoj praksi postoji ve-
¢éi broj sistema elekiriénog napajanja
bez izgleda da-ée neki od njih postati
dominantan. Do nedavno se smatralo
da je od svih sistema napajanja naj-
perspektivniji sistem naizmeniéne stru-
je stabilne frekvencije, prikazan na sli-
ci 2. Za optimalnu varijantu smatran je
trofazni sistem 115/200 V, 400 Hz, koji
po masi bakarnih provodnika odgovara
jednoprovodnom sisternu jednosmerne
struje napona 120 V [4].

U sloZenim sistemima elektri¢nog
napajanja na nekim letilicama takode
postoje podsistemi naizmenifne struje
sa neregulisanom (varijabilnom) frek-
vencijom. Alternatori takvih sistema
imaju direktan pogon od motora letili-
ce, te im se frekvencija menja u grani-
cama cd 400 do 900 Hz. Ked ovakvih
izvora vrii se samo stabilizacija napona
na iznos 115/200 V. Izvori ovog tipa ni-
su vezani ni za koji meduuredaj za re-
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gulaciju frekvencije (sl. 4). Iz ovih iz-
vora vr3i se napajanje veéih potrosada
letilice, koji imaju aktivnu impedansu,
kao 8to su uredaji za odledivanje i os-
tali grejadi [2].

— Jjednostavniji i pouzdaniji si-
stem napajanja;
— manja cena sistema;

— jednostavnije odrZavanje.

115V, 400 Kz
26V, 400Nz
AVIONSK] .
MOTOR Tebk
' —e- e 24V
3 , M5V
£00-900 Hz

8l 4 Strukturna femna sisfema napajanja neregulisone
frekvencije:

A — alternator; AC/DC — statidki pretvaraé 28V/115V, 00Hz (25V/
/400Hz); Ak — akumulator,

Izvori i poiroSadi varijabilne
frekvencije napajanja

U poslednje vreme vrie se istraZi-
vanja mogucnosti prelaska na sisteme
sa varijabilnom frekvencijom napaja-
nja. Dakle, svi potrosadi na letilici koji
koriste napajanje naizmeni¢nom stru-
jom treba da rade bez smetnji, ako je
frekvencija napajanja varijabilna.

Ovakva razmatranja odnose se sa-
mo na one letilice koje imaju motore,
¢ije vratilo ima promenljiv broj obrta-
ja u zavisnosti od reZima rada,

AVIONSKI

Prelazak na sistem napajanja vari-
jabilne frekvencije (sl. 5) zahteva preis-
pitivanje svik elemenata sistema u po-
gledu:

— kvaliteta transformacije i ispra-
vljanja;

— naponsko-strujne za$tite;

— pouzdanost komponenata;

— vremena ukljufenja-iskljuenja
u sludaju otkaza;

— signalizacije {nadgledanja i kon-
trole};

— ispravnosti na zemlji i u letu;

— parametra koji se indieiraju po-
sadi.

= +28Y

MOTOR
¥

AC/DC

Ak |——=20v

o 115V

@

T 3BD-680 Hz

SL 5 Strukturna fema sistema napejanja varijebilne frek-
vencije:

A — ulternator; AC/DC — statickl pretvarad 115V, 3B0—6R0HZ 28V
Ak — akumulatgr.

Ako se odabere sistem elektridnog
napajanja sa alternatorom varijabilne
frekvencije, mogu se odekivati sledede
dobiti:

— manja masa alternatora (uma-
njena za masu sklopa odrzanja konstan-
tnog broja cbrtaja);
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Neosporno je da bi prelazak na iz-
vore sa varijabilnom frekvencijom za-
htevao promene na unutradnjim izveri-
ma napajanja poejedinih uredaja letilice.

Uvodenjem digitalne elektronike u
opremu aviona znatno je opao interes
za sinhroanalognim prenosom koji za-
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hteva dodatnu monofaznu ili trofaznn
mrezu 26 V, 400 Hz stabilne frekven-
cije. Ako se u fazi projekta pokaZe da
pojedini uredaji na letilici ipak zahteva-
ju napajanje stabilnom frekvencijom,
nastali problem se relava uvodenjem
pretvaraca:

28 V jednosmerni/115 V, 400 Hz
(odnosnc 26 V, 400 Hz) ili 115 V, fou/
/115 Vs f(‘-onst.!

gde je:

f..,, — varijabilna frekvencija, a
f... — konstantna frekvencija.

U periodu prelaska na sistem vari-
jahilne frekvencije bice suZen izbor op-
reme za ugradnju na letilice, dok pro-
izvoda¢i ne prilagode svoje uredaje na
varijabilnu frekvenciju.

Odekivane granice promene
frekvencije

Kod alternatora koji se pabuduju
sinhrone i pogone direktno od avion-
skog motora moZe se ofekivati raspon
promene radne frekvencije f,.. u slede-
¢im granicama:
£,=380 Hz — za minimalnu brzinu obr-
tanja vratila,

£,=680 Hz — za maksimalnu brzinu
obrtanja vratila.

Odatle nalazimo da je raspon fy,.:
Af=f,—-f;=300 Hz

Ako se usvoii da je nominalna fre-
kvencija f,==400 Hz, kao za sisteme sa
konstantnom frekvencijom, onda

_-’\f|=f1_fn= -20Hz a Afzzfz‘—‘fn=
—280 Hz

oznatavaju prirastaje frekvencije u to-
ku rada. Iste promene u procentima iz-
nose: :

Afy/f,= —20/400= — 0,03, odnosno
—5% 1

Af/f,=280/400=0,70, odnosno +70%.
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Uticaj promene frekvencije
na rad elekiritnih masina

Poseban problem se javlja kod obr-
tnih masina kod kojih se napajanje vr-
4i naizmeniénom strujom varijabilne
frekvencije, jer su bile prajektovane za
rad na konstaninoj frekvenciji. Prob-
lem je prisutan i kod fransformatora
#ije su karakteristike proradunate za je-
dnu frekvenciju ili uzan pojas frekven-
cija.

Napajanje varijabilnom frekvenci-
jom izaziva najvede probleme kod po-
trofada vede snage, kao 3to su elektro-
metori gorivnih pumpi, motori za ven-
tilaciju i transformatori.

Na ni%im frekvencijama smanjuje
se ukupna impedansa potroSaéa, 3to iza-
ziva poveéanje struje i dodatno zagre-
vanje.

Na visim frekvencijama takode do-
lazi do pregrevanja, ali zbog povedanih
guhitaka u limovima. Dakle, na granié-
nim frekvencijama prisutna je prome-
na potro¥nje i odstupanje karakteristi-
ka od propisanih.

Kod motora male potroSnje, kao
$to su motori ventilatora, za pojedine
elektronske uredaje ne ofekuju se vedi
problemi, jer ih ventilatori tokom rada
rashladuju. =

Da bi izlazne karakteristike elek-
tri¢nih maina ostale u dozvoljenim gra-
nicama, neophodni su ponovni proradu-
ni i neke dorade. Ove izmene u kon-
strukeiji neminovno vede ka poveéanju
mase od 10 do 50% po jedinici. Ukupan
prira§taj mase pomenutih uredaja mo-
%@ biti veéi nego dobit nastala skida-
njem sklopa za regulaciju frekvencije
na alternatoru, $to ide u prilog mislje-
nju da sistem varijabilne frekvencije
nece u dogledno vreme uéi u Siru upo-
{rebu.

Uticaj promene frekvencije
na rad elekironske opreme

Polazedi od &injenice da elekiron-
ski uredaji koriste jednosmerne napone
za napajanje, koji se obezbeduju preko
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ispravijada, moZe se odekivati da ce
promena frekvencije primarnog napaja-
nja uticati na karakteristike napona i
struje koje daje ugradeni blok napaja-
nja.

Svaki transformator je proratunat
za rad na odredenoj frekvenciji, rede u
pojasu frekvencija. Diodni ispravljadi i
filtri takode reaguju na promene frek-
vencije koje stabilizalor napena ne mo-
7e da kompenzira.

Ako se izvrdi ispitivanje gotove op-
reme, koja je projekiovana za 115 V/
/400 Hz, na izvoru 115 V wvarijabilne
frekvencije mogn se ofekivati sledeéi
rezultati:

1. Uredaji koji u toku ispitivanja
pokazu da u njihovem radu ne postoji
nikakvao merljivo cdstupanje u pogledu
radnih karakteristika mogu biti uklju-
¢eni, kako na izvore sa konstantnom,
tako i na izvore sa varijabilnom frek-
vencijom. Kod uredaja ove grupe na
njihovim izvorima (ispravljadima) nisu
potrebne nikakve prepravke ili dorade,
jer su prethodno dimenzicnisani sa ve-
éom rezervom.

2. Oprema kod koje prelazak na na-
pajanje varijabilnom frekvencijom iza-
ziva manje promene izlaznog napona i
neznaino smanjuje pouzdanost sopstve-
nog izvora napajanja, ali se ta degrada-
cija moZe smatrati zanemarljivom u ap-
solutnom iznosu ili u poredenju sa dru-
gim uticajima. Dakle, pogor§anje karak-
etristika je u prihvatljivimm granicama,
take da je intervencija na izvoru nepo-
trebna, a ovaj uredaj moZe biti priklju-
¢en na oba sistema napajanja bez Ztet-
nih posledica. Uredaji ove grupe tako-
de ne zahtevaju prepravke ili dorade.

3. Oprema kod koje prelazak na va-
rijabilnu frekvenciju izaziva nedopusti-
vo velike promene napona na izlazu nji-
hovog izvora, a ove promene remete
rad uredaja ili znatno smanjuju pouz-
danost izvora. Dodaino optereéenje kola
ispravljada, filira i stabilizacije u toj
meri je izraZeno da uredaj ne moZe biti
prikljuden na ovaj sistem napajanja. Za
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prilagodenje ove opreme zahtevaju se
novi izvori napajanja ili rekonstrukeija
postojeéih.

4, Uredaji koji principski ne dozvo-
liavaju napajanje iz izvora varijabilne
frekvencije:

— uredaji sa sinhrodavagima i pri-
jemnicima; _

— motori i generatori é&ije karak-
teristike znatno zavise od frekvencije
napajanja;

— fazno i frekventno osetljivi de-
tektori i releji.

Posledica prilagodenja pojedina-
¢nik uredaja na sistem napajanja sa va-
rijabilnom frekvencijom moZe biti:

— usloZavanje $eme izvora napaja-
nja;

— ugradnja novih komponenata ilj
samo pojafanje postojeéih;

— neznatno povecanje mase;

— povedanje cene pojedinadno mo-
difikovanih uredaja.

Ovako modifikovani uredaji mogu
se koristiti u oba sistema napajanja.

Optimizacija sistema napajanja

Pouzdanost izvora elektriénog na-
pajanja raste sa prelaskem na izvore
varijabilne frekvencije. Odsiranjiva-
njem sklopa za regulaciju frekvencije
alternatora, u ekvivalentnoj Semi za
proradun pouzdanosti sistema, smanjuje
se broj serijski vezanih komponenata,
tako da ukupna pouzdanost sistema ra-
ste.

Za sada je te8ko proceniti da li bi
prirastaj pouzdanosti sistema mogao bi-
i toliki da je moguée preéi na jedan
alternator u sistemima koji su iz razlo-
ga pouzdanosti bili izvedeni sa dva al-
ternatora.

Kako pouzdanost pojedinaénih ure-
daja (potroSaéa), radi ove promene, ne-
znatno opada ili ostaje nepromenjena,
a pouzdanost sistema u celini takode
raste.
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Prelaskom na sistem varijabilne
frekvencije ofekuje se promena ukup-
ne mase za iznos razlike mase sklopa za
regulaciju frekvencije alternatora i
ukupnog priradtaja mase od pojedinad-
nih elektro i elektronskih uredaja.

Ako se ostvari nejednakost
gde je:

M, — masa sklopa za regulaciju
frekvencije na alternatoruy,

Am; — prira¥taj mase i-tog uredaja,
onda prelazak na sgistem wvarijabilne
frekvencije ima pozitivan efekat u po-
gledu mase.

Qdstranjivanjem sklopa za regula-
ciju frekvencije oslobada se, takode,
prostor 1 veoma skufencm predelu ag-
regata motora.

04 ostalih posledica prelaska na
varijabilni sistem napajanja treba ofe-
kivati:

-— manju cenu sistema;

— doprinos jednostavnijem odrza-
vanjiu;

— manji broj rezervnih stavki na
skladistenju,

— manji broj ispitnih uredaja.

Zakljuéak

Prelazak sa sistema elektronapaja-
nja konstantne frekvencije 400 Hz na
sistem varijabilne frekvencije uslovljen
je nizom problema praktiéne prirode.

Literagtura:

[1] Tuzov, V. 8.: sElekirvotehnifeskije ustrojstva
letateljnyh apparatove, Moskva, Vysiaja #kola,
1987,

[2] Pallett, E. H. J.: sAircraft electrical systems
(second editicn)e, Copthorne-Sussex, Pitman,
1979.

524

Skidanje sklopa za regulaciju fre-
kvencije alternatora radi prelaska na
sistem varijabilne frekvencije ima sle-
dede pozitivne posledice:

— smanjenje cene;

— smanjenje mase i zapremine;

— poveéanje pouzdanosti sistema;

— manji broj rezervnih delova i is-
pitnih uredaja; .

— jednostavnije odrZavanje alter-
natora, odnosno sistema u celini.

Neophodno je, takode, da se elek-
tronski uredaji pre ugradnje prethaodno
ispitaju kako bi se sagledalo da li u po-
gledu radnih karakteristika i pouzdano-
sti postoje ogranidenja. Oprema kaja
primetno gubi na karakteristikama pri
prelasku na napajanje varijabilnom
frekvencijom treba da se na adekvatan
nadin promeni i doradi.

Oprema koja je sposobna da radi
u sistemu varijabilne frekvencije moZe
da radi bez ograni¢enja i u sistemu kon-
stantne frekvencije.

Oprema koja se zasniva na sinhro-
analognom principu nije prihvatljiva za
sisteme sa wvarijabilnom frekvencijom.
Ako 1 bude zahteva za ugradnjom takve
opreme, problem se mo?e rediti uvode-
njem statickih pretvarata f,../Fone ili 28
V jednosmerne struje/115 V, 400 Hz (ili
26 V, 400 Hz).

Ukoliko se pokaZe da sistem varija-
bilne frekvencije u celini ima bolje ka-
rakteristike 1t pogledu pouzdanosti, ma-
se 1 cene, moZe se olekivati nastavak
radova na ovoj problematici i $ire uvo-
denje ovakvih sistema u upotrebu.

131 Bruskin, D. E., Koroban, N. T. Morozavskij,
. V. T., Sindjejev, 1. M., Sumihin, V. A.: »Qs-
novy elekirooborudovanlja letateljnyh appara-
tove, (drugl deo}, Moskva, Vysiaja Bkola, 1878

4] Bruskin, D. E., 8lndeev, I, M.: sElektrosnabZe-
nle Letatelinyh apparzatove, Moskva, VysSala
gkola, 198A.
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Uvod

Suvremeni naéin Zivljenja odliku-
je se velikom pokretljivodéu ljudi, nji-
hovim sve duZim boravkom u prijevoz-
nim sredstvima, &to . namede potrebu
komuniciranja iz pokreta s pokretnim
ili stacionarnim ucesnicima. RjeSenja se
nalaze uvodenjem moebilnih komunika-
gijskih sistema u nacionalnim okvirima,
te njihovim povezivanjem u panevrop-
sku i svjetsku mobilnu komunikacijsku
mreZu.

Prvi koraci u javnoj mobilnoj tele-
foniji ulinjeni su d&etrdesetih godina
ovog stoljeéa u SAD i kasnije u SR Nje-
mackoj. Danas postoje nacionalne mre-
fe mobilnih telefona u gotovo svim ra-
zvijenim zemljama Zapada g vrlo viso-
kim porastom broja pretplatnika, Pro-
cienjuje se da u svijetu danas (1990) po-
stoji oko B miliona pretplatnika, a pre-
dvida se da bi 2000. godine moglo biti
vife od 30 miliona pretplatnika u jav-
noj mobilnoj mreZi.

NaZa zemlja je u fazi eksperimen-
talnog uvodenja ovog sistema.

Historijski razvoj mohilnih

komunikacija

Prvi uspjesni pokusaji uspostavlja-
nja telefonske veze iz pokreta (prijevo-

znog sredstva) javljaju se dvadesetih
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Komunikacijski sistem mobilnih uéesnika

godina ovog stolje¢a u SAD. Potrebu za
ovakvom vrstom komunikacija prve su
izrazile, specijalizirane sluzbe (armija,
policija, hitna pomoé, taxi, itd.).

Pojava komercijalne mobilne tele-
fonske slufbe veZe se uz kasne detrde-
sete godine (SAD, SR Njemacka). Si-
stemm je bio primitivan, s manuelnom
komutacijom i malim brojem (10) ka-
nala u frekventnom opsegu od 35 MHz.

Slijede¢i korak je automatsko us-
postavljanje telefonske veze izmedu
mohilnih i stacionarnih ucesnika. To je
ostvareno u Svedskoj pedesetih godina,
s 12 kanala na 80 MHz. Sistem je us-
koro usavrien povedanjem broja kana-
la 1 podruéja prekrivanja, &to je rezul-
tiralo u 450 MHz automatskem sistemu
u SAD 1964, a u SR Njemacke] 1972.

Sedamdesetih gedina javljaju se
potpuni automaiski nacionalni sistemi
(u SAD, S8R Njemackoj, nordijskim ze-
mljama), 8to naglo poveéava broj mo-
bhilnih uéesnika.

Podetkom psamdesetih godina uvo-
de se analogni celijski sistemi na 900
MHz velikog kapaciteta — 1000 radio-
~kanala s moguénoiéu opsluZivanja
100.000 pretplatnika u velikim gradovi-
ma (Japan, SAD). Uskoro zatim celij-
ski se sistemi prihvaéaju u Evropi.
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Sada se priprema uvodenje panev-
ropskog digitalnog sistema na 900 MHz,
a ubuduée se planira svjetski integrira-
ni digitalni sistem na oko 1,7 GHz.

Suvremena koncepcija sistema
mobilnih ufesnika

Mobilni uéesnici preko prenosivih
terminala — mobilnih stanica (MS) us-
postavljaju radio-vezu sa svojom baz-
nom stanicom (BS) koja je povezana nia
mobilni komutacijski centar (MSC —
mabile switching centire), a on na staci-
onarnu komunikacijsku mreZu (sl. 1).

jedan MSC, na koji su prikljufene sve
BS s tog podruéja, zove se podruéje po-
sluzivanja.

U MSC nalaze se pohranjeni poda-
ci o svakom mobilnom pretplatniku
unutar njegovog podruéja posluZivanja,
Ako napusti podruéje svog MSC, mobil-
na stanica automatski daje podatak o
promjeni poloZaja svom MSC.

Napustivii podruéje posluZivanja
matitnog MSC, mobilna se stanica au-
tomatski prijavljuje na MSC na &ijem
se podru¢ju nalazi, a taj MSC javlja po-
datak o njenoj lokaciji matitnom MSC,
posto matiéni MSC u svakom trenutku

MOBILNI MOBIL NI
STACIONARNA | KOMUTACLISK! TRANSMISIJSKA LINIJA KOMUTACLSKN | STACIONARNA
T———==f (INTAR F=——r—=—=———1 CENTAR p==——=
MREZA MSC CLs? MSC MREZA
4 I \ /r [ ‘\
// : \\ // : \ i
| (9 A\ L8
< // | N P é /] : 3 \
{
BS1 BSh B34 BShH
¢ by é . \.i\_ 3¢ FT—\%!'% h\,% .}ﬂ’é 2
i@ﬁgﬁgﬂgﬁﬁﬁ LoloJ.aclosz_o‘l"uJL_oioz,:
MS M5 MS MS MS MS MS MS

MS — mobilng stanica
BS = baznao stanico
MSC -~ mobitni komutacijski centar

CCST- signalizacija po zajednickom kanalu

81. 1 Mobilni komunikacijski sistem

Na jedan mobilni komutacijski cen-
tar prikljueno je viSe baznih stanica
koje prekrivaju odredena podrudja —
osnovna podrudja mobilne mreZe. Vide
osnovnih podrudja predstavlja podruéje
prometa (podruéje u kojemu se, istovre-
meno, ispituje poloZaj pozvanog mobil-
nog udesnika). Podruéje koje posluZuje
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mora imati podatak o mikrolokaciji
svake svoje mobilne stanice

Treba napomenuti da se donedav-
no razgovor prekidao prelaskom mobil-
ne stanice iz pedruéja jedne bazne sta-
nice u drugu, 3to je predstavljalo veli-
ku poteSkocu u komuniciranju.
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Celijska siruktura sistema

Frekventni opseg, kojim raspolaZu
mobilni komunikacijski sistemi, ograni-
¢en je, pa ga treba optimalno koristiti.
Optimalnost se postize smanjenjem ka-
nalskog razmaka, &ime se dobija vedi
broj radio-kanala na odredenom podru-
¢ju unutar omedenog frekventnog spe-
ktra, ili eféim koriStenjem istog kanala
na tom podrudju.

Jedno od rjefenja je kori3tenje is-
tih frekvencija za vise BS u jednom po-
drugju, Sto se postife organizacijom
mreZe BS delijskog oblika (sl. 2).

grozda od 7, 12 ili 21 pravilno raspore-
dene bazne stanice.

Celijski pristup ima moguénost po-
dedavanja velid¢ine éelija prema gustodi
pretplatnika prilikom upotrebe sistema,
i to podjelom vede zone na manje Celi-
je u pedruéjima velikog saobraédaja, Sto
omogucava ponavljanje frekvencija. Ti-
me se povedava broj baznih stanica, &i-
me se prividno povecavaju trofkovi mo-
bilnog sistermna koji sada dobija mnogo
vedi broj mobilnih korisnika.

Druga paralelna moguc¢nost je digi-
talizacija radio-kanala koja na iste Si-
rinu pejasa daje vife od dvostrukog bro-

KLASTER (GROZD} 7 baznih stanica

Sl. 2 Celijska struktura mobilnog sistema

Racionalan izbor poloZaja baznih
stanica, njihova medusobna udaljenost,
te prirodne prepreke onemogudéavaju
medusobnu interferenciju. Povedanje
broja mobilnih pretplatnika ne vodi nu-
ino povedanju frekventnog opsega, veé
sistemu sa $to manjim ¢éelijama.

Celijsko planiranje radio-veza vrlo
je sloZen posao koji zahtijeva izradu
modela predikeije jakosti elekiritnog
polja na osnovi kojeg se odreduju loka-
cije pojedinih baznih stanica. Pri tome
narodito treba voditi raduna o topologi-
i1, naseljenosti, te vrsti (urbano, rural-
no) podruéja, kao i o utjecaju istoka-
nalnih smetnji susjednog Kklastera —
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ja kanala, te isto foliko vedi promet po
baznoj stanici u odnosu na analogne ka-
nale. Sistem s digitalnim radio-kanali-
ma korist] princip uskopojasnog TDMA
(Time division multiple access), pri ¢e-
mu vife korisnika istovremeno koristi
istu noseéu frekvenciju.

Sistem signalizacije
i komutacije

Sistem signalizacije u mobilnom
radio-sistemu predstavlja skup signala
naredbi i informacija za uspostavljanje,
odrZzavanje, upravljanje, kontrolu, nad-
zor i prekidanje veze, te naéin njenog

527



nrenofenja izmedu pojedinih uredaja u
sistemu. Funkcije uspostavljanja i ra-
skidanja veze su sliéne u mobilnom i
stacionarnom sistemu, dok nove funk-

cije, specifi¢ne za mobilni sistem, uklju-

duju pradenje kretanja pretplatnika,
odrzavanje uspostavljenih poziva pri
kretanju, daljinsku kontrolu bazme i
mohilne stanice, i dr. Sve te funkcije
zghtijevaju znatne izmjene postojeéeg
sistema signalizacije, pa dak i novi soft-
ware. Sistem signalizacije mobilnog si-
stema mora radunati i s feedingom us-
lijed videstruke propagacije radio-sjen-
kama, te istokanalnom interferencijom.
On mora osigurati veliku pouzdanost,
visoku otpornost na pojavu pogreske,
te moguénost dovoljnog protcka infor-
macija, jer je udestalost pojave pogre-
S8aka u mobilnom radio-kanalu vrlo ve-
lika. Da bi se ostvarila traZena pouzda-
nost u prijenosu signalizacijskih signa-
la, koriste se kodovi za korekeiju po-
grefaka, retransmisija signala i diver-
ziti tehnike. Signalizacija izmedu MSC
i BS najéedce se obavlja preko zajedni-
¢kog signalizacijskog kanala CCS (Co-
mmon Channel Signalling). U Evropi se
mnogo upotrebljava tzv. CCS7 — signa-
lizacija po zajednickom kanalu, ito ga

preporutuje CCITT (Comite consultatif
international telegraphique).

Karakteristika gotovo svih mobilnih
komunikacijskih sistema je SPC (Sto-
red Programme Control} — komutacija
u kojoj informacijskim tckovima uprav-
ljaju procesori sa upisanim programom.
Oni se koriste 1 u postojeénj stacionar-
noj mre#i.

Trendovi razvoja mobilnog
komunikacijskog sistema

Mobilne komunikacije su do sada
uvijek bile vezane uz telefoniju. Medu-
tim, ne posioje nepremostive prepreke
da se mobilne komunikacije integriraju
i u ISDN (Integrated Services Digital
Network) i u IN {Infelligent Network),
te bi mobilni pretplatnik imao dostup
do svih sluzbi i usluga 3to ih te mreZe
pruZaju. Prema tome, mobilni pretplat-
nik vise nede biti samo telefonski pret-
platnik, veé¢ ée nekim univerzalnim ter-
minalom moéi koristiti sve prednosti
§to ih pruza ISDN.

Za razliku od stacionarne mreZe,
dosadasnje analogne mobilne mreZe su
nekompatibilne, Sto iskljufuje mogué-

Tabela 1

Frekvenini pojas
Broj ncsecih frekvencija

Ukupan broj radio-kanala

Sirina pojasa

Dupleksni razmak

Odnos signal — interferencija

Minimalni promjer malih celija
Minimalni promjer mikroéelija
Prometni kapacitet malih déelija
Prometni kapacitet mikroéelija

Modulacija radic-kanala

Hazmak izmedu susednih radio-frekvencija
Broj radio-kanala po noseco] frekvenciji

890—860 MHz
125
200 kHz

8 brzine 186 kb/s
16 hrzine 8 kb/s

1000 brzine 16 kb/s
2000 brzine 8 kb/'s

25 MHz
20 MH=z
10—12 dB
1 km

100 m

38 E/km’
200 E/km?
GMSK
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nost komuniciranja mobilnih udesnika
izmedu zemalja sa razliditim mobilnim
komunikacijskim sistemima. Tlustracije
radi, navedimo neke mobilne sisteme
evropskih zemalja. Nordijski mohbilni
sistemi NMT 450 i NMT 900 se mnogo
upotrebljavaju, i to u Svedskoj, Dan-
skoj, Finskoj, Norveskoj, Spanjolskoj,
Belgiji, Holandiji, Svicarskoj i Austri-
il, 2 i nafa ga zemlja namjerava uvesti.
U Velikoj Britaniji koristi se sistem
TACS, u Francuskej RADIOCOM 2000,
a u SR Njemac¢koj C-450. Ekonomska i
politi€ka integracija evropskih zemalja
namede potrebu izgradnje jedinstvene
panevropske mobilne mreZe koja bi
omogucavala komunikaciju mobilnih
uéesnika bez o¢bzira na njihovu medu-
sobnu lokaciju u Ewvropi. Radna grupa
konferencije  evropskih PTT-CEPT
(Conference Europeene des Administra-
tion des Postes of Telecomunications)
izradila je panevropski standard za mo-
bilne mreZe (tabela 1).

NAPOMENA: kanali brzine 16 kb/s
koriste se za govor i prijenos podataka
vedim brzinama.

Kanali brzine 8 kb/s koriste se za
prijenos podataka srednjim brzinama
(ispod 4,8 kb/s) 1 za digitalizirani govor.

Za buduéi svietski mobilni komu-
nikacijski sistem nije dovrien standard.
Tendencije razvoja mobilnih komunika-
ctjskih sistema krec¢u se prema ostvari-
vanju svih moguénosti mobilnih koris-
nika, kao 3to ih imaju stacionarni pret-
platnici. Na taj bi nadin mreZa za mo-
bilne pretplatnike postala dio integral-
ne telefonske mreZe.

Vojna primjena mobilnog
komunikacijskog sistema

Suvremena koncepcija razvoja mo-
bilnog komunikacijskog sistema primje-
njuje se u sistemu vojnih komunikaci-
ja. Kao i u javnim sistemima, tako i u
vojnim sistemima prednjade zemlje na
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Zapadu. U proteklom desetljeéu mnoge
su armije uvele mobilne komunikacij-
ske sisteme. Tako je Velika Britanija
uvela »PTARMIGAN<, Francuska si-
stem »RITA«, SAD »TRI TACe, Sved-
ska »AXT«, te Italija sistem »HIDRA«,
Smatra se da ovi sistemi u potpunosti
zadovoljavaju komunikacijske potrebe
rukovodenja i komandovanja u suvre-
menem ratu.

Koncepcija ovih sistema je slitna,
jer je, uglavnom, isti princip definira-
nja njihovih takti¢ko-tehni¢kih parame-
tara. Svi ovi sistemi zasnivaju se na au-
tomatizaciji, digitalnom prijenosu i ob-
radi signala, integraciji usluga, suvre-
menoj tehnologiji i procesorskom upra-
vljanju informacijskim tokovima. Uz to,
edlikuju se wvelikom ekonomiénos$éu,
pouzdano&éu, fleksibilnodéu, kvalitetom
vrijenosa i visokom kriptozagtitom pre-
nogenih informacija.

Oruzane snage SFRJ takoder razvi-
jaju mobilni komunikacijski sistem sli-
¢an navedenim sistemima. Uvodenjem
ovog sistema znatno d¢e se poboljdati
kvalitet veza u OS,

Zaklju#ak

Komunikacijski sistem mabilnih
veza omogudéava novi kvalitet u teleko-
munikacijama: dostupnost uéesnika s
bilo kojeg mjesta u bilo kaje vrijeme.
Zahvaljujuéi toj izvanrednoj prednosti,
masovno je prihvaden u svijetu. Za sa-
da je podsistem javne telefonske mre-
Ze, a u buduénosti ée vjerojatno biti
podsistem ISDN mreZe sa svim predne-
stima tog sistema.

Postojedi nacionalni sistemi zado-
voljavaju potrebe mobilnith uéesnika
unutar drZzavnih granica, dok ¢e bududi
panevropski sistem proéiriti operativne
meguénosti na &itav evropski kontinent.

Jugoslavija eksperimentalno ispitu-
je moguénost uvodenja mobilnog komu-
nikacijskog sistema na bazi nordijskog
sistema NMT-450.
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Uvad

Multiplekser (engl. MULTIPLE-
XER) jeste viekanalni elekironski pre-
kida¢ sa vifSe ulaza i jednim do dva iz-
laza. Razlikujeme informacione, adresne
i upravljaéke ulaze, a vaZi relacija:

M=logI=1d I, 1)

adresni ulazi (M)
A

informacioni ulazi {1}

Multiplekseri u primenjenoj elektronici

gde je: I — broj informacionih ulaza,
M — broj adresnih ulaza (I=2wm).

Na primer, sa M=4 adresna ulaza
moguée je ostvariti [=2*=16 veza in-
formacionih ulaza (kanala) sa izlazom.
Svakom kanalnom ulazu pridrufuje se
odredeni kodni slog kao adresa, pa u
jednom f{renutku moZe biti ostvarena

i
a G ¢ Iy lg 1Ig I
o (o]

IE
o o o=

=]
s I, Iy 1Ig Elx
o

rada
2
=)
o

*UCC

omogucavanje

’
AW AN

=

I o0

MULTIPLEKSER 8/1

N

E - {Enable) omoguda-
vanje rada MX-u

izlezi

Tt e e

F/j/\)\
-._!La’

o) 4 IYz
g i)

Sl 1 Multiplekser (selektor) MX 8/1:
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veza samo jednog informacionog ulaza
{od 16) sa informacionim izlazom za da-
tu adresu (od 4 bita u nagem slufaju).
Kako se ovi adresni ulazi nazivaju jo3
i selektorskim ulazima, to se multiplek-
ser (MX — skradena oznaka) naziva jo3
i selektorom podataka (engl. DATA SE-
LECTOR).

Multiplekser je kombinacioni logi-
¢ki sklop (KLS) iz skupine MSI (Medi-
um Scale Integration — srednji stepen
integracije) digitalnih integrisanih kola
(DIK), &to znaéi da je trajanje nastalog
stanja u kolu MX-a uslovljeno samo po-
stojanjem odredene kombinacije signala
digitalne informacije na ulazu kola (in-
formacionom, adresnom 1 upravljaé¢-
kom). Sto se hardwarea ti¢e, kolo MX-a
sadrzi 10 de 100 ekvivalentnih NI
(NAND) ili NILI (NOR) logitkih vrata
smedtenih na kristalu &ipa {9].

m: — vrednost i-te kombinacije*, koja
odeovara i-tom informacionom ulazu

(npr, asa;3;=CBA=101;=ms).
Za MX 8/1 moZemo sada pisati:

Vi fyZ=E(aa_‘c_'lzfl1IO + 54%1-1111 + 5::&:51_12 +
+ asgea I+ asdaails + aq8.a: s+ asaaals +
Faaly) ...

@)

Multipleksiranje kod veéeg broja
informacionih ulaza (I veée cd 16) os-
tvaruje se kaskadnim povezivanjem
MX-a sa manjim brojem ulaza (nekoliko
MX 16/1, MX 8/1 ili MX 4/1), (slika 2).

Multiplekser se Lkao integrisana
komponenta proizvodi u vise tipova. Za
MX 8/1, prikazan na slici 3, vaZe slede-
¢e tipitne karakteristike: (TTL — 74151)
-— yreme propagacije od I; de y1 — 10

uN

o

6

0 1 izlaz
ol Moy Lo | MXe L) o] MXs 0
- |, e “| e +1 1671 _lizem=as
51N 3fhs &7l S 10 MXq |-
M M M H3in

A—b : !

B

C

D

E

F

31, 2 Multiplekserska mreza G4/1

Kada se prozove (adresira) odrede-
ni informacioni ulaz, stanje sa tog ula-
za (kanala) prosleduje se na informaci-
oni izlaz MX-a (slika 1).

Izlazna funkcija MX-g, yi, moZe se
pisati kao:

M-1

Vi=ya= .Zo m; - I, (2)

gde je: I; — i-ti informacioni ulaz (ima
vrednost »D« ili »1«),
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— discipacija snage — 145 mW;

— faktori grananja: FAN IN — 1 TTL
optereéenje;

FAN QUT — 20 za V(1)

— 10 za V(0).

Multiplekseri su nezaobilazni ele-
menti svakog savremenijeg elektron-
skog uredaja u telekomunikacijama, ra-

* l-ta adresna kombinaclja
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tunarstvu i sistemima automatskog up-
ravljanja. Kako su ovi uredaji svako-
dnevno u upotrebi u OS dobre je upo-
znati se sa karakteristikama i moguéno-

Raspored noZica
{PIN CONFIGURATION)

zZi

Package: 16-lead DIL (pakovanje)

Tabela istinitosti
{(TRUTH TABLE)

[OUTPUTS)
ulaz {INPUTS) izlazi
selektovanje lomoguéa.

C B A|s=F Y, Y,
X X X H L H
L L L L Do DO
L L H L D1 D
L H L L D2 D2
L H H L D3 B_g
H L L L D4 D4
H L H L D5 D5
H H L L D6 DB
H. H H L D7 D7
~H=V(1), L=v(0)

- I;=D; , (Data - pod.)

SI. 3 Raspored »nofice« (PINS) i tabela isti-
witosti za MX 8/1 (74151)

stima primene MX-a, kako bi se proce-
si projektovanja, a i odrZavanja savre-
menih TMS baziranih na elektroniei
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(pre svega digitalnoj) mogli &to efikas-
nije i svrsishodnije sprovoditi.

U é&lanku su dati primeri primene
MX-a u projektovanju nekih elektron-
skih sklopova, koji se nalaze u uredaji-
ma na upotrebi u O8 i izvan 08,

Sinteza sloZenije kombinacione
logitke mreZe primenom
muliipleksera

Poznato je da se od k logickih vari-
jabli moZe formirati 22° razligitih logi-
¢kih funkcija. Veza izmedu broja logié-
kih varijabli (k) i broja adresiranih ula-
za MX-a (M) je sledeca:

k=M+1 (4)

Sto znaéi da se neka logi¢ka funkeija od
k=35 varijabli moZe realizovati pomoéu
samo jednog &ipa MX 16/1 (npr. 74150).
Tacnije, pomoéu MX 16/1 mogude je re-
alizavati svaku od:
22" =932 =4 294 967 296—.
=4,29497 - 10° (a)

funkeija, koje je moguée formirati sa 5
logic¢kih varijabli.

Pomoéu MX 8/1 mogude je realizo-
vati svaku od 22° =65 536 logickih fun-
kecija sa k=4 logi¢ke varijable (M=k—
—1):

Primer 1

Projektovati kombinacioni logitki
sklop (KLS) koji na svom izlazu daje
1 samo kada se u grupi od 4 ulazna in-
formaciona bita pojavi neparan broj je-
dinica, i realizovati taj KLS primenom
odgovarajudeg MX-a,

Redenje
Oznadimo varijable ulazne 4-bitne
red¢i sa DCBA, a izlaznu funkeiju KLS-a

sa y. Formirajmo odgovarajuéu tabelu
istinitosti (T. 1).
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2 22 2t 2' Tabela 1

2
w]
0
tw
5
=y

D0 =] @ e S

el bk O HH R OO D0
HOHD HDHOMHOMRD=O =&

P R O — T — - - B R R — B - R
=T S = S = i — B = R e
H OO D= DD OO

y=1, kada ulazna tetrada sadri
paran broj jedinica.

Logitku funkeiju y moZemo pisatl
u savrienoj disjunktivnoj normalnoj
formi (SDNF) kao:
y=DCBA+DCBA+DCBA+DCBA+
+DCBA+DCBA+DCBA+DCEA.. (6)
a odgovarajucéu j-nu MX 8/1 (k=4, M=
=3
Vix =E [EEAIQ + E]—:_’:All + EBEIz +

+CBAIL+CBAIL; -+ CBAIs -+ CBATs4-
+ CBAT) )

Znadi , ako odlu¢imo da varijable C, B
i A dovodimo na adresne ulaze MX 8/1,
tada éemo na informacione ulaze dove-
sti (uporedujemo izraze 6 1 7):

Ii=Dy=1-D+0-D=D,
Ii=Dy=0-D+1 ]:_)=]3,
L=D,=D,
I;=D,=D,

L=D,=D,
I;=Ds=D, (8)
I;=Ds=D,
I,=D;=D.

o
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Sl. 4 Realizacija kombinacionog logi¢kog sklepa (KLS) primenom MX 8/1
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Sl 5 Blok-shema automatske kontrole kvaliteta nekog proizvoda

Do ovog reSenja moZe se doéi i ta-
bliénim putem, a ne samo algebarskim,
uporedivanjem odgovarajuéih Karna-
ughtovih (K) tablica za logi¢ku funkei-
ju i MX 8/1:

\BA O 01 11 10 N\BAG 0111 10

DC| DiC

i 0 |1/0| 1) gig] L |LiL|L
my 1 |o|1]o| oft| L |L |k &
ni 0 |t]e|1] 11| L |L|n;L
w] 1 Jol1lo] 1l & |ninln

Realizacija ove funkcije pomodu
MX 8/1 {74151) prikazana je na slici 4.
Ovako dobijeni sklop ponafa se kao
sloZeniji komparator, koji moZe da pre-
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poznaje greSku u prenosu u telekomu-
nikacionom kanalu, tj. moZe da prepo-
Zhaje sinhro-grupu bitova ili neku gru-
pu upravljaékih bitova, kao i test-bito-
va,

Realizacija sloZenijih KLS u
automatskom upravljanju
procesima primenom MX-a

Primer 2

Prilikom automatske kontrole ne-
kog proizvoda kontrolisu se 4 karakte-
ristitne velifine pomoéu cdgovarajuéih
senzora, Svaki od 4 senzora daje na
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svom izlazu V(1), ukolikeo je dotiéna ka-
rakteristitna veli¢ina proizvoda zadovo-
ljavajuca, a V(0) ake nije. Treba proje-
kiovati 1 pomodéu MX-a realizovati KL3
koji ¢e na svojim izlazima Z;, Z» i Zs
dati sledeée informacije:

a) Zi=1, tri ili detiri karakteristié-
ne veliéine zadovoljavaju; proizved se
sprema za isporuku;

b) Z:=1, dve karakteristicne wveli-
¢ine ne zadavoljavaju, proizvod se vra-
¢a na doradu,

¢} Z;=1, zadovoljava jedna ili ni-
jedna karakteristi¢na veli¢ina, proizvod
se odlaZe u Skart.

Regenje

Problem je grafitki prikazan na
slici 5, a tabela istinitosti za dati (for-
mulisani} problem data je u nastavkn
(T. 2):

or g gt g0 Tabela 2
|

N |D ¢ B A| Z ; z | Zs
0 |0 o 0 O 0 0 1
1|0 0o 0o 1, 0 0 1
2 |0 0 1 o 0 0 1
3 o o 1 1 0 1 Y
4 |0 1 0 o 0 ] 1
5 . 0 1 i} 1 ] 1 0
| &lad 1 & oil ol 1 0

rle 1t 1 L. %" 0 o |

g |1t o © 0 0 | 0 1, ]
g |1 0 0 1 0 i1 0
10 1 0o 1 6 0 | 1 0
11 1 0o 1 1 ‘ 1 0 )
12 :1 1 0 0 0 1 0
13 |1 1 0 1 ‘ 1 0 , O
4 |1 1 1 © 1 0 0
15 | 1 1 1! 1 0 o

Senzori izlezi KLS

Iz tabele istinitosti vidi se da vaZzi
sledeéa relacija: .

Za=Z - Zy="Z1+Z2 (9)

236

Odgovarajude K-tablice (k=4) su:

Z, Z:
NBAaLD P11 da RoBa 00 0L 10
DC T nc [
00| 0 ;olofo (m___u_‘u 1‘0
o1| o |ojilo| o) o |1 0|1‘
| @ i 1‘ it W o_u'u
10| o |o ‘ 1]o| 1] o |1 9_!__1__
o TR U
nc i
0:[} Io L[ L I
' | 1
U:ll L || L 11 MX 8/1
lil L __| L I; | L
o] L |L|n|L_

Informacioni ulazi MX-a kecji rea-
lizuju funkcije Z; i Z: su:

15:
I(-,.:
I?=1,

Uoeo

23: Zl * Zz (10)

=0,

KLS realizovan pomoéu 2XMX 8/1, pri-
kazan je na slici 6.

Pri prejektovanju KLS primenom
MX-a moguée je koristiti 1 matriéni ra-
¢un. Na primer, za dati slu¥aj pisali bi:

(1] [M}={2], (11)
gde je:
[I] — matrica ulaznih veli¢ina,
[M] — matrica selektovanja,
[Z] — matrica izlaznih veli¢ina.

U nafem primern je:
I]={lo 1 I: Is Lt Is I I;] =[M]~* - [Z],~
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01234567
00001111 e
MI=] 00110011 |=\B [, (12)
01010101 A
(0 00DODDI1 Z
[Z=|0DDDDDDO =|2Z
1DDODO0DO Zs

Vrednosti elemenata matrice [Z] dobi-
jaju se direktno iz T. 2, za dato CBA.

Gore dati primer (P.2) moguée je
elegantnije rediti primenom samao: 3 X
MX 2/1 i 2XMX 4/1, [3].

Génerator digitalne sekvence

U procesu automatske kontrole i te-
stiranja éesto se javlja potreba za ge-
nerisanjem neke upravljatke ili test-se-
kvence bitova, cdredenog trajanja i ra-
sporeda logickih nula [V(0)] i jedinica
[V(1)]. Takvi generatori ¢esto sadrze i
multipleksere [6].

Primer 3
Projektovati i realizovati sklop koji
moZe generisati 20-bitnu sekvencu:

10110011100011110000, Trajanje impul-
sa zavisi od frekvencije takt-impulsa
(CLOCK). Izmeriti disipaciju snage re-

-+ 8Y
L L
—E I3 UCCE_ $oonfl |13 JCCE_
O PN 3 [ S O
+E]u 15 {4] 31, Is [ ———o9
e
. {41 = Iy |13 4411 5 ts [3——
- Bve 2 wEB— | 5w & vE—
Z _

‘ .y A [ 51w A [T
»—EE 3 E— lp—E £ = bl
+{&]sno o ] o8 SEELS clgh

MY MX»
2 |
O 40 0
C BAD
0 &
Ly I 27

Sl & Realizacija logifke mreie automata za kontrolu proizvoda
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alizovanog sklopa, a i parametre signa-
la na izlazu (t,, ti}. Na raspolaganju su
sledeée kompoanente:

— B-bitni shift-registar (pomerag-
ki) : 74198;

— multiplekser MX 16/1 : 74150;

— invertor : 7404.

Izlazna sekvenca ireba da bude ti-
pa NRZ (Non Return to Zero, bez po-
vratka na nulu, unipolarna povorka bi-
tova).

Na osnovu odabranog niza stanja
formira se tabela istinitosti, u koju se
unose vrednosti funkeije povratne veze
i funkecije zadate sekvence (fiz1), T.3.
Kako se ove logitke funkcije realizuju
pomodéu MX 16/1, izlazi B, C, D1 E iz
SR-a vode se na adresne ulaze MX-a, a
na informacione ulaze dovode se podaci
dati u T. 4. Posto MX-eri rade u in-
vertujué¢em rezimu, njihove izlaze fre-
ba invertovati.

Tabelg 3
Regenje . A g S o
Slad=
Generator sekvence je u stvari, sa N nje EDCEB A| fw | fa
aspekta realizacije, shift-registar sa od~ |-~ [ — TR R R
govarajuéom povratnom vezom (fpy), 1 5% (000 ¢ o) 1 ; 1
ostvarenom primenom adekvatnog MX- s [0 0 ok Gl Sl 0
-a (slika 7). 3 = 0 0 0 1 1 1 1
Kombinacioni logidki sklop KLS-1 ‘; g g ‘1’ 1 i : : [1]
omoguc¢ava da SR broji po zadatom ko- s S" P i35 3 @8 :
du. KLS5-2 generiSe na osnovu signala : s" TR RSN :
iz shift-registra (SR) trafenu povorku 4 S’“ : ¢ e s P
bitova N i .
’ . . i s g S8 |1 1 0 1 1 1 1
U zavisnosti od broja éelija SR-a, 0w | ss |1 011 1| o 0
duzina generisanog binarnog niza moZe il e w0 X 1L W B 0 !
maksimalne iznositi: L=2", gde je n — 2 g 11 1 0 0 1 0
broj éelija (bistabila) SR-a, Da bi gene- 13 | 8|1 1 0 0 1| 1 1
risali 20-bitnu sekvencu potreban je W | 8. | T B B A1 a4l B 1
SR sa 5 delija (25=32, 8to je veée od 15 S, 0o 1 1 0 1 1
20). Iz univerzalnog dijagrama stanja 5- 16 | 8 (0 1 1 0 1] 0 1
-bitnog SR-a odabrana je sekvenca: 17 S+ |1 1 0 1 o0 0 0
Si—81—583—5;—815s— 83— 83— Sy»— 18 S 1 o1 o ¢ 1] 0
— B Ba—8u—Sn— 51— 8p— 58— 19 : 8 |0 1 0 0 O ] 0
~8u—S%—8»—8—Su—~S—... (18 |20 |8 1 0 0 0 0l 0 [0 |
KLS-1 (MXy )
t-JA
PovRaTe Y P44 o
VEZE (S
P 1234
SHIFT-REGISTAR (SR}
123 4 . n
TYYY.. o Sy
IZLAZNA
KLS-2 (MX5) f-JA (f 1ZL)

St. 7 Blok-shema generatora digitalne sekwvence
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Tabele 4

I M X-1 M X-2
(data input} Ed

Q 1 A

1 1 1

2 1 1

3 1 1

4 0 4]

5 1 1

6 0 1

i A o

8 0 0

9 t] 1

10 4] 0

11 0 0

12 1 1

13 A .Y

14 1 A

15 A

Koje MX-ere upotrebiti?
k=5, M=4, I=2"=16, dakle: MX 16/1.

Na slici 8 prikazana je realizacija
traenog generatora sekvence na bazi
primene SR-a i MX-a. Potro3nja sklo-
pa je 0,9 W, vreme porasta izlaznog si-
gnala je: t,=70 ns, a vreme opadanja:
t[:5ﬂ ns.

Generator digitalnih uzoraka

»Digital Pattern Generator (DPG)
koristi se za simulaciju prenosa poda-
taka {od veoma sporih, pa do veoma br-
zih), te za simulaciju telegrafskih sig-
nala. MoZe se koristiti i za simulaciju
radunarskih signala (podataka), pri ra-
du sa uredajima za sporu ili vrlo brzu
telemetriju, te za impulsnu kodnu mo-
dulaciju (PCM). Neophodan je u digital-
nej elektronici, a mogude ga je ostvariti
primenom MX-a i brojata [7].

+¥eo | nnonnn
: ’ LDOJ "DD'I LD"" ¥ ?"-‘-C”—
ey B Doy o
Pl niy Tf
: { DUTPUT)
l_»u 1 | 1IZLAZ
[ W 5 Lo
o L C ¢
E ' :jJ F CA
\J W/
07 Mg S0 2" K
- 5 N e S Os 4
[w 2 O- s1 3 Os s 0 B
«¢ MX MO G u] o 10
[ [ 1 Oe gpe &P s MX;
O: o = e s | 02 s}
o Oc ] »] g g
as ™ ¢ FQ ] 0 1%}
s L] STRORE o (Y | ¢+ STROBE 15 pp——
L noutpur ] ag 1 | L pffoutrer A —
o cock G B} —T 0 B O —
b s P [ Y s © :"
L
(
[

31 8 Generator digitalne sekvence na bazi primene shift-registra (SR) i multiplek-
sera {MX) ;
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Primer 4

Formirati generator re¢i (digitalnih
uzoraka) sa 16 bitova (znakova) u NRZ
sekvenei. Dobijeni niz od 16 bitova tre-
ba da se ponavlja nakon svakih 16 takt-
-impulsa (CLOCK), dovedenih iz spo-
ljagnjeg sata [7].

Resenje

Na slici 9 data je elektri¢na shema
generatora refi sa 16 bitova u NRZ se-
kvenci. Stavljanjem preklopnika tasta-
ture u poloZaje @ ili 1 odreduje se logi¢-

_ Stroboskopski ulaz (Strobe, Enable)
sluzi da ukljuéi ili iskljuéi MX. Ovaj
upravljaéki ulaz koris{i se pri povezi-
vanju vide MX-gkih kola u jedan wveéi
MX. Kod MX-a sa slike 10 b, vidi se da
se na njegovim izlazima mogu dobiti lo-
gitka stanja 1 (MX aktivno radi), samo
ako se na stroboskopski ulaz (STROBE
na sl. 10} dovede logitka @, jer se tada,
preke invertorskog kola vezanog na no-
Zicu (PIN) 15, na ulaze svih I(AND) lo-
gi¢kih vrata dovodi stanje 1, ¢ime se
cmogucava da logi¢ki signali prolaze
kroz MX.

TASTATURA
_?L ’_A J_-‘ qg _________ E:g
Brojac gg“ :E31P 125 1 i
| MROG010 L ir—g
i e Wiz et ~
3? 74150
al | 7 MX16 /1
J : : __
Registar CEP PE%F{ ' X =
—cer
Lol fcp 9315 TCW
o ?HH
MR 0,0,0,0; -
|zlazi

510 9 Generator digitalnih refi sg 16 bifova

ka vrednost pojedinog bita u reéi od 16
bitova. Pojedini bitovi imaju komple-
mentarne vrednosti u odnosu na stanja
izabrana sa 16 preklopnika tastature.

Multiplekser kao ogranicéavaté
komplementarnih podataka

Moguénosti upctrebe MX-a mogu
se bitno prodiriti fermiranjem wvisestru-
kih dvopcloZajnih MX-a. Na slici 10
prikazan je jedan éetvorostruki dvopo-
loZzajni MX [7].

240

MX sa slike 10, ima logi¢ku funk-
ciju izlaznog signala datu izrazom (14),
gde je SEL — logicke stanje na uprav-
ljatkom ulazu, STR — logi¢ko stanje
na strobeskopskem ulazu, a A i B su
ulazni signali:

Y=STR-(SEL-A+SEL B). (14)

Primer

Projektovati sklop koji za ulazne
vrednosti binarnih podataka u opsegu
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i
1A (2] hputs Qutput Inputs  Cretput

18
| (3) (4} X @0 44 4B LY A 3B 3Y
gé__. |I 2y 18 - > L s TR R TN E T
; {5) b
M—ally oy 2A — G %A 4B 4Y 3A3B
o 2p48! ] 1 2y T B 1Y 2428 o
A—ay ]
b N s
- | . o T2 e A7 e
¥ 1A 1B 1Y 2A 7B 7Y GN
a) 1B 5 . GND
o 4] 1 Y nputs Output Inputs Output
3 i
iB (13} [ G “2] 4 .
(1) — c)
SELECT [
stroge 51 f>. |

b)

8l 10 Cetvorostruki dvopoloigjni multiplekser (MX):
a) mehani¢ki ekvlvalent; b) elektriéni ekvivalent (za SN 74157); ¢) shematskl simbol (za SN 74157

ULAZNI PQDAC! U PRVOM KOMPLEMENTU

Dy Dg Dg Dg Dy Dg D50y D3 DpDy Dg
9.0 ¢ o o ¢ 0 L)

T ?

S R R I

01 S D° 1

| |

| I .

I L i

| i 34535251A4A3A2~:;i E:%BaBZB1 A['Aaﬁ?:;

IC4 2
I | lseEer. ¥ oY | emiEct %Yoty | AXMX2N
I :
| |
l_ ——————
DETEKTOR 1SPOD/IZNAD OPSEGA

I
%05 D3 050y D,

Sl 11 Multiplekser koji pretvara 12-znatni 2-komplementarni podatak ne
8-znaéni podatak
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—128 do +128*%, smanjuje broj ulaznih
bitova sa 12 na 8, takoe da se ne sma-
njuje rezolucija.

Redenje

MX sa slike 11, smanjuje broj bi-
tova, ali ne smanjuje rezoluciju.

Na ulazu ovog kola je 12-znacni
podatak, koji se dovodi na ulaze Dy...
Dy Ako je ulazni podatak 12-zna&ni 2-
-komplementarni podatak u zadatom
opsegu, tada je 8 izlaznih znakoya D’
isto kao i ulazni podaci. Za podatke iz-
van ovog opsega, D’ daje zasidenu vre-
dnost i1 indikaciju polariteta [7].

Za ulazne vrednosti izmedu —128
i 4128, na izlazu C dobija se ¢ kao in-
dikacija ispod/iznad opsega, &ime se bi-
raju A ulazi MX-a. Za ulazne vrednosti
izvan opsega —128 i 4128, na izlazu C
dobija se 1 kao indikacija ispod/iznad
opsega, ¢ime se biraju B ulazi MX-a.
To se dobija zato 5to je ili Dy=1 i bar
jedan od ulaza D; do Dy jednak ¢, ili
je Du=¢ i bar jedan od ulaza D; do Dy

jednak 1. Kada je izlaz C=1, tj. kads je
ulaz izvan datog opsega, izlaz I je
*=01111111 za ulaze iznad +128, od-
nesno D'=10000000 za ulaze manje od
—128.
MZX sa slike 11, koristi za IC; 1 I
integrisana kola SN 74157.

Napomena: —128,,==100000003 :
+1270,=011111117

Realizacija aritmetiékih
operaciia primenom MX.a

Sve detiri osnovne aritmetitke ope-
racije u binarnom brojnom sisternu mo-
gu se svesti u osnovi samo na sabiranje,
koje se, opet, moZe realizovati pomoéu
veoma jednostavnih KLS za polu i pot-
puno sabiranje. Kako se svaka logitka
funkecija unutar KLS-a moZe realizovati
primenom odgovarajuéeg MX-a, to je
primena MX-a u aritmeti¢ko-logitkim
operacijama o¢ita i korisna [9]. Uopste-
no, realizacijom ma koje logitke funk-
cije (KI.8-a), primenom MX-a, poveéa-
va se efikasnost, ekonomi¢nost 1 pouz-
danost izvodenja funkcije.

£ o 1 o
O—  <ler, 9 Fl-ef
C—}z ; {1] —iz

t I3 &

Mx! MX o ~ GND
D —{ly 2x4n c—%gzxm
o, FERE i FHRH A
0—{s A1 Ap 0—JlzA A
5
A—T
: c

3—10.“‘-*“0 n:)DC:}‘}A‘ Ap

— F |—oFg 1 FoF
ot i

0 —{Tg2X4/1 fg 2A4/1

D—h h

o—,  F* TR

0l I3

51, 12 Realizacija aritmetic¢ke operacije f(N}=N+1, prime-
nom MX-a

* prakiléno do 12%..

042
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Primer B

Koristedi osnovna logicks kola (vra-
ta) 1 MX-ere 2X4/1, realizovati najpro-
stiju mrezu koja obhavlja aritmetié¢ku
operaciju:

f(N}=N2+1, (15)

u prirodnom binarnom kodu BCD
(NBCD=BCD 8421 - prirodni binarno
kodovani decimalni), za vrednosti Nwo=
=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9). Za adresne
ulaze odabrati promenljive najniZe po-
zicione vrednosti (LSB) [9].

Refenje

TraZena mreza sa 4 ulaza mora da
ima B izlaza za prikazivanje dve NBCD
tetrade, po 4 izlaza za svaku decimalu.
Argumenti i odgovarajuée vrednosti
funkcije dati su u T. 5.

TUpotrebom K-tablica odreduju se

menljivim D, C, B, A, koji se dovade
na informacicne ulaze MX mreZe (slika
12).

Multiplekser kao memorijski
element

Kada se izlaz MX 2/1 poveée sa se-
lektorskim ulazom dobija se memorijski
element (slika 13) [3].

7
—-— Ig i
MX 2/

z
|
T M

ostaci funkcija Fo, Fi..., Fy nad pro- Sl 13 MX 2/1 kao memorijski element
N,* (N*+ L)acp_san
20 2 g o desetice jedinice Takela 5
N D C B AR Fs Fy Fy F: F Fi F N+ 1)n
0 0 0 0 0 0 0 0 (] i 0 0 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1] 1 0 2
2 t] ¢] 1 0 0 0 1] 0 1] 1 0 1 5
3 i] 0 1 1 0 o 1] i 0 0 0 (] 10
4 0 1 (] 0 0 1] 0 1 [¢] 1 1 1 17
5] 0 1 1] 1 0 0 1 0 0 1 1 0 25
6 1] 1 1 0 a . 0 1 1 0 1 I 1 37
7 0 1 1 1 0 1 g 1 0 0 1] 0 50
8 1 1] 0 0: 0 1 1 0 0 1 0 1 85
. 8 J1 o o 1t 3 | 8 .o iD0 |0 | 0 1 0 82 _
NBC* NBC
Z
8 e — S — — :}-—-—-———-
S Q ID'
R MX
FF ( — ) ; 7
TR al I1
M

Sl 14 MX 2/1 kao RS-FF (flip-flop)

* N,=Ny,, NBC — prirodni binarnl kod.
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Tabela istinitosti za MX 2/1 sa po-
vratnom vezom data je u nastavku:

naka vremena propagacije (moraju biti
istog tipa).

Is T M Z Tabela &
N 'h Llm z's prl@! @G. N
2 ‘u 0 0 _u‘n 0} © 0 0
1 4] o1 o0 0! 1 1 1
2 1 0 1|0 |0 1l 0 0 2
3 0 11 1]0 L] 4 0 3
] ‘ 1 1|0 1 ‘ 1 0 ‘ i 1 4
7 |2 11 1)1 Bl e )b % 8
4 . 0 ‘ g 1 ‘} nestabilna stanja
5 1 0|1 0
Kada su informacioni ulazi Ll iz _fy
skupa (00, 01, 11), MX 2/1 radi normal- 7 3
no. a kada LT dobiju vrednost 10, tada —]X6 L ;
za M=1,Z=(Q* MX 2/1 nastavljanaiz- —JXg
meni¢no da prelazi iz 1 u @ i cbratno, _| X, MX X
tj. nalazi se u nestabilnom stanju, pri _| X 1
gemu je izlaz neodreden. To znati da je _| X3
kombinacija informacionih ulaza LLi= _J X'f
=10 nedozvoljena. To odgovara sluaju | Xg ¥
RS=11 na ulazu RS triggera (RS-FF | 7
flip-flopa). Rad datog MX-a odgovara
radu RS-FF s invertovanim vrednosti- !
ma signala I (R, resetovanje FF-a). Ka-
da bi na ulaz I, dovodili signale prekg
invertora, tabele istinitosti za MX 2/1
sa povratnom vezom i RS-FF bile bi
identi¢ne (slika 14).
—ip
Primer 7
Formirati mreZu od tri memorijska —4 P
elementa, baziranu na primeni MX-a, L 4

koja pamti vrednosti promenljivih (sta-
nja) X, Y, Z.

Shema MX-a sa povratnom vezom
za pamdenje tri varijable (stanja) pri-
kazana je ma slici 15.

Ovakav sklop moZe da posluZi za
sintezu nekog asinhronog serijskog
sklopa (npr. signal-numeratora). Svi
MX-eri u ovoj shemi moraju imati jed-

*A za M=¢@, Z=1.

544

Sl 15 Memorija sa 3 elementa nag bazi MX-a
{asinhroni sklop}
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MX kao element i kao uredaj
u vremenskom i frekveninom
multipleksu

U radunarstvu i telekomunikacija-
ma Cesto se javlja problem istovreme-
nog slanja viSe razli¢itih informacija po
istom kanalu. Na primer, konstruktari
mikrora¢unara Intel 8085 primenili su
vremensko multipleksiranje sabirnice
podataka.

Primer 8

Analizirati vremensko multipleksi-
ranje sabirnice podataka kod mikrora-
¢unara baziranog na uP Intel 8085 (ra-
é¢unarski problem) [8].

ReSenje

Ograniéenje u pogledu broja izvo-
da integrisanog kuéista (40 izvoda) pri-

ALE 20

moralo je konstruktore Intela 8085 da
upotrebe multipleksiranu sabirnicu po-
dataka. Intel 8085 ima 4 izveda za na-
pajanje (—5V, 35V, +12V, GND),
pa je uz zaghteve za prikljufke za sig-
nale generatora takta bilo nemogude sve
upravljatke signale dovoditi na poseb-
ne izvode. Na slici 16 prikazano je de-
multipleksiranje multipleksiranog add-
ress/data bus-a primenom transparent-
nog oktalnog D-Latch bistabila,*

MX kao uredaj (uredaj &éija je os-
novna funkcija multipleksiranje i u os-
novi sadrzi MX, ali sadrZi i niz drugih
podsklopova, npr. za sinhronizaciju, pri-
lagodenje, testiranje, itd.), primenjuje
se veoma Cesto i 1 telekomunikacijama.
Kako?

Zbog brzog porasta telefonskog sa-
obraéaja u urbanim sredinama, postoje-
¢t telefonski kablovi obigno su veé mak-
simalno iskoriiéeni. Provodenje novih

NIZI BAJT
ADRESE

+8Y

12

{LOW ORDER
ADDRESS BUS)

11 2

AD
8085A AD1 13

ADz P&

AD3 15

sNLsars oA

Ab4 HS

ADs |1

AD6 |B

y W W W WY
PPt
'\_r\.f\._fdl\..n_"

y WA W W W WY

P W

e
T4

AD7 9

oo | |3 o ~afan| w

g DATA
BUS

bo

(h)]

D2
D3

D4

b5

D&
07

SL 16 Vremenski dijagram stanje na sabirnicama za mikrorafunar Imtel
8085 (primer vremenskog multipleksiranja sabirnica podotaka)

* ALE (Address Leich Enable) -- upravljaskl ulaz bistabila.
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kablovskih linija, pre svega zbog potre-
be raskopavanja ulica i drugih saobra-
¢ajnica, veoma je skupo i nepoZeljno,
pa viSestruko iskori3éavanje postojeéih
kablova postaje ekonomitno veé na uda-
ljenostima od preko 10 km. Postojeca
mreza NF kablova u pogledu preslufa-
vanja i Sumova izrazito je lo3a, te je za

vigestruko iskori¥¢enje pojedinih pari-
ca 1 kablu izvanredno pogodan postu-
pak naden u vidu vremenskog multi-
pleksiranja (digitalni MX-i) telefonskih !
kanala na bazi impulsne kodne modu-
lacije (PCM). Druga moguénost je fre-
kvencijsko multipleksiranje telefonskih
kanala na bazi analogne amplitudske
modulacije sa prencsom jednog bo&nog

Predaja opsega [4].
Za vremenski multipleks koristi se
0 Iy oznaka TDM (Time Division Multiplex,
11—y KANAL engl), a za frekvencijski multipleks oz-
) |A' naka FDM (engl. Frequency Division
: MX F I Multiplex) [4].
| 18 : E: ) Radio-relejni sistemi manjeg kapa-~
'- : citeta (do 100 telefonskih kanala) mna
5 —hs . bazi PCM-a 1 sa noseéim frekvencija-
E@qij ma u opsegu iznad 11 GHz odavno su
> | | veé 1 komercijalnoj upotrebi. U novije
\ i -~ vreme na dalekim magistralnim veza-
- ma uvode se i radio-relejni PCM-TDM
I . sistemi velikog kapaciteta, od preko
P__BINARNJ BRO. <) 5000 telefonskih kanala po jednom ra-
M=16 dio-kanalu. U telekomunikacionoj mre-
upravlijanje prenosom {p p=H, ima prenosa)
MX 8/1 BF pmx 178 HUec=V 1)
(——1D0 kanal Gt 3
. S qaeA e Yp
— Wb 2 "MHp— | .
ulaz — D2 & ‘EC 12 b— 2z
podataka . ® : podataka
{lhput 3P | {Output
LLS
dota) ) ==—1ox 7415151 7415138 v b ” dota)
——3 Db Y5 lo—
—{b6 SB O—_L 6 fo—
k D7 v 17 o—
) — ——— —
© | J{Channe selekcija kanala
select) b)
C B A

~

St 17 Komutacija (multipleksiranje) 16 Lhanale:
a) komutatorska mreZa sa 16 kanala; b) reallzacija komutatorske mreie
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Z1 koja se izgraduje pomoéu vedtatkih
satelita Zemlje realizuju se PCM-TDM
sistemi, pre svega zbog ekonomiénog
korid¢enja raspoloZive snage transpon-
dera u satelitu [10].

Primer 9

Za multipleksni rad (TDM) sa 16
kanala konstruisati komutaiorsku mre-
Zu pomodéu MX 16/1 (74150) i demulti-
pleksera (kolo koje vrsi obrnutu funk-
ciju od MX-a; vrii distribuciju) DMX
1/16 (74154) [9].

Redenje

Osnovna komutatorska mreZa blok-
-shema) prikazana je na slici 17a. Na
slici 17b prikazana je moguda realiza-
cija traZenog komutatora.

Cikliéno povezivanje kanala 1—16
ostvaruje se posredstvom hinarnog bro-
jata modula M~=~186, taktovanog impui-
sima na ulazu P.

Multipleksirani prenosni put obez-
beduje potpunc istu uslugu kao i snop
linija koje zamenjuje. U tom smislu on
je transparentan, iako u praksi metode
multipleksiranja ne postizu uvek trans-
parentnost u potpunosti [1].

Komutacioni
centar

Komutacionil
centar |

Govorni
kanal

Govorni
kanali

Multiplekseri ¢
demu[tipleln_tseri

5. 18 Multipleksiranje sa frekvencijskom
raspodelom (FDM)

Multipleksiranje sa frekvencijskom
raspodelomn u telefonskoj mreZi nezavi-
sno je od sistema komutacije. Komuta-
tor radi sa govornim signalom od 4 kHz,
i-kao $to slika 18 ilustruje, snop takvih
kanala napusta komutator i ulazi u MX
radi prenosa do udaljencg komutatora,
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gde se ponovo demultipleksira (distribu-
ira} na pojedine kanale.

U klasi¢noj metodi multipleksira-
nja sa vremenskom raspodelom svaki
kanal ima svoj poloZaj u RAMU, kaji se
pravilno ponavlja, tako da svaki potka-
nal ima na raspolaganju konstantan i
garantovan prenosni kapacitet. Ako
analiziramo koriséenje ovih potkanala,
moZe se zapaziti da preteZni deo vre-
mena oni uopste ne prénose podatke,
jer ne postoji zahtev za njihovo koris-
éenje. Multipleksiranje na zahtev dode-
ljuje raspoloZivo vreme prema zahtevu
razlicitth kanala, tako da ne postoje
fiksni poloZaji kanala kada se ne dalju
podaci, [1]. :

Na slici 19 prikazano je 5 dolaznih
kanala kaji predaju blokove podataka u
slutajnim intervalima MX-u na zahtev.
Kake svi oni pretenduju na koridéenje
izlaznog kanala, ovi blokovi moraju da

Prihvatne

memorije
o

2 MK
h—0 To—

(2]

\‘.

Zahtevi

51 19 Shematski prikaz multipleksiranja na
- zahtev (TDM)

Zaglavlje

se memoriSu na svojim ulaznim tatka-
ma. Jedan komutator moZe da poveZe
bilo koju prihvatnu memoriju sa izlaz-
nom linijom i uvek ée pokufati da pro-
nade punu prihvatnu memoriju.

Multipleksiranje na zahtev povezu-
je memeoriju sa prenosom kao integralni
dec funkecija komutacije i koncentraci-
je. RaspoloZivost jeftinih i brzih me-
merija i memorijskog programskog up-
ravljanja otvara ogromne moguénosti u

-projektovanju telekomunikacionih mre-

Za.
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MX u zastiti prenosa
informacija u digitalnom
oblikn

Sklop koji se neizostavno pojavlju-
je u savremenim telekomunikacionim
uredajima, a moZe da obavlja sledeée
zadatke:

a) da prodiri spektar gsnovnog sig-
nala (prenos signala sa prosirenim spek-
trom — ekspandovanim) [2];

b) da generife pseudosludajnu test-
-sekvencu;

¢) da za$titi tajnost prenosa d@gita_l-
nih signala informacije (kroz #ifriranje
ili skrembliranje};

d) da omogufi »skakanje« nosede
frekvencije po pseudosluajnom kodu,
itd.,

nafperspektivnije NGPSS (tetke se
analiziraju) spada nelinearni GPSS na
hazi primene MX-a (slika 20) [6].

Sa h od m bhistabila u linearnom
GPSS (LGPSS) — SRy [shift-registar sa
linearnem funkcijom povratne veze
f(x)], dobija se h adresiranih ulaza MX-
-ga, a na osnovu postavliene adrese na
izlaz MX-a Z sprovodi se jedan od 2
informacionih ulaza dobijenih sa 2" od
1 bistabila SR» [linearnog GPSS sa n
bistabila povezanih linearnom funkei-
jom povratne veze I(y)]. Informacione
vodove MX-a moguée je po Zelji izukr-
gtati i tako dobiti neki drugi zakon ad-
resiranja, koji se razlikuje od standard-
nog. Kada su {(x) i f{y) primitivni po-
linomi, tada je trajanje perioda PSS
dato izrazom:

Ly =(2"-1)-(2"—1), (m, m)=1. (16)

funkcija povratne veze, EXOR funkea  powratne veze {EXOR]
0 ! prm— |
sty LX) | SR,
21 2" , nzm -t
SR sa m bistahila - CLOCK »1 SR sa n bistabila
LOPSS, LGPSS o
S 2'3 infermacioni
| "bj yulazi u MX
adres¢ Q T T I
; S - go 0. = 2" proizvolin
i h-1 (WX 2hs1) zakon adresisnia G
=] 2 e
" (T8 .

zloz ¢

nelinearna  pseudosluajna
sekvence {NPSS)

81. 20 Opiti studaj nelinedrnog generatora pseudosludajne {(PSS) sekvence na bazi
primene MX-a

jeste generator pseudosluéaje sekvence
(GPS8). Ovi generatdri mogu biti serij-
ski ili paralelni, linearni ili nelinearni.
Nelinearni generatori (NGPSS} mogu
biti realizovani pomocéu ma kojeg neli-
nearnog digitalnog elementa, ali medu
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Primer 10

Projektovati NGPSS na bazi MX-a,
ako je: m=3, n=4, h=2, a poéetna sta-
nja SR, i SR; su 001 i 0001, respektiv-
ne.
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&
.
B by
a1 20 [ter] A 5 22 [ 5 17 Bo BT
m=3 n=4
1 1 1

= 2? MX . 471 £

a 4 ’ ¢ h=2 ™1 2 —lizlaz

- 5 oqrgeer by by by bs

0 o [o] 1 0 0 0 £ 0
1 o [2] o 1 0 0 0 0
1 1 3] 0 0 1 0 0 1
1 1 3] 1 0 0 1 0 0
0 + 1] 1 1 0 0 1 1
1 o |2f ¢ 1 1 0 0 0
= e e 0 1 1 0 0
0 0 |of 1 1 0 ! 1 9
i 0 | 2] 0 0 1 0 1 4
1 1 31 © 1 0 1 0 0
1 1 || 9 1 1 0 1 1
0 1 |1:49 1 1 1 3
1 0o |2] 1 1 1 1 11
% . e o 11 10
0 o o] 1 00 1 14
4 0o | 2| o 0 0 0 11
1 0 0 00

Zakon adresiranja je: M(0)=2, M(1})=0, M{2)=3, M(3)=1.

B5l. 21 Elektricka shema mogucéeg nelinearnog generatora PSS sa MX-om

- informacija u dig. obl,
klju¢  {PSS)
- Sifrat

L9 Lo~ ]
1

EXOR
informacija NGPSS
Predaja Prijem
K
NGPSS o
....... -——--—‘—;,—-
5

) PONOR
® 1 INFORMACI JE

=Tek
1=Ke3

81, 22 Blok-shema zaltite tajnosti prenose digitalnih signala
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REGISTAR ‘ERZ

XOR
|-_'IIIIIIIIIIII'IIIII]III][IIIIIIII_EI_I
GO0 ' : o1,
Wuiuj/?
izlaz NPSS
P MULTIPLEXSER 81
z | | | ]
it g S ]
adresni {ulazi (&)

REGISTAR SRI1

SR2 (X ) =X aX%X +X'+1

SR1{X) =X"+X'+1

AO=SRi1 ; A1=SR13 ; A2=SR18 ;

ZAKON MULTIPLEKSERA

MDO=07 M{01)=0B  M{P2}S05  MIGH)=04  M(04)=03  M(05)=02 M{06)=01 M{07}:00.

SEKVENCA LGPSS SR2:
T00000000000000000C000000000000C G101 011 011011 01 ©1D00101 0031 1110011 HOMOCR0IRO D MO0HIE1I0T0

SEKVENCA LCPSS SRY:

10000000001601 0010011 C10011 01 011113 00110004145 1001000111 111 111900010 00000037 11 11159106011 0001001110

SERYENCA™NGPSS:
£0D00014111 010111010111 GODOI000001 01111111 610010001 110101001 0100016010111 01111 1410010011 1131.0010000101

SI. 23 Slo¥eni nelinearni generator PSS na bazi MX-a
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SR, 3
X PSS,
1 b2 LB & gls|m [P
-4 o
o
@ :
y & Nz SLGPSS (7, 6,5, 2)
8: [t dgp o
27 2 ‘f2 ‘r2 r 2 nt=4
o i A711 Iz 13 I‘ k=2=z=n"
. 0 1
» Aﬁ h=i A £ r2
_ e %% 9
© i : DZ > i3
R AM
{16 x 4 ) MX 479 B
= Ay Dy - i 1ZLAZ
0 k
= . D, g A2t
. by 2 0
= o o 1Ay
"3 29
@ = ~1 A0 CE WE
A i ] e I o
[ +59
(L]
'
o
cLock [e{>o{>o—ro—

Sl. 24 Nelinearni generator PSS na bazi primene RAM-memorije i MX-a

Resenje

Redenje je prikazano na slici 21 i
tabelom T. 7.

Prikazani NGPSS koristi se, pored
ostalog, i za zadtitu tajnosti prenosa di-
gitalnih signala (slika 22) [5].

U nastavku je prikazana simuolaci-
ja jednog sloZenijeg NGPSS na bazi
MX-a, primenom radunara (ATARI
2080) (slika 23) [6].
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Na slici 24 prikazan je NGPSS na
bazi primene RAM memorije i MX-a,

Zakljudak

Problemi u elektroniei, koji mogu
da se re$e primenom MX-a, mnogobroj-
ni su. U ovom prilogu prikazane su sa-
mo neke od mnogobrojnih primena
MX-a kao elementa i kao uredaja. Nisu
obradeni analogni MX-eri, veé samo di-
gitalni, ali treba znati da je princip ra-
da isti, samo &tc se kod analognih MX-
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-era koriste kontinualne vrednosti (npr.
MX 8/1 — 14051 B) ulaznih informaci-
onih veliéina.

Jedan od osnovnih elemenata sko-
ro svih sloZenijih telekomunikacionih i
ratunarskih uredaja i uredaja automat-
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antene

Uvod

Citav niz algoritama adaptacije
prijemnih dijagrama usmerenosti (DU)
antena i DU antenskih resetki (AR) ved
je dufe vrijeme poznat u 3iroj znan-
stvenoj literaturi. Osnovna »bolest« od
koje svi ovi algoritmi (u digitalnoj iz-
vedbi) »holuju« jest nemoguénost, zbog
raznih razloga, njihove realizacije u re-
glnom vremenu. Ta je konstatacija oso-
bito izraZena za radarski sustav, koji
nameée veoma stroga vremenska ogra-
nitenja za rad u realnom vremenu, ne-
go 5to je to sluéaj kod nekih drugih,
npr. telekomunikacijskih sustava.

Danas se, razvitkom VLSI (very
large scale integrated) tehnologije, pa-
ralelnih algoritama i adekvatnih arhi-
tektura za njihovu realizaciju, nalazi-
mo na pragu mogucnosti primjene od-
redenog broja racunarskih algoritama
za adaptaciju DU, ¢éak i u radarskom
sustavu.

U ovom je radu razmatrana mo-
guénost radunarske adaptacije prijem-
nog DU radarske antene kojoj je do-
dana linearna antenska grupa svesmjer-
nih antena (side-lobe cenceler). Adap-
tacija se zasniva na primjeni sistolickih
polja 5] (ili polja valne fronte) na
dobro poznati algoritam minimuma
srednjokvadratne gredke (least square)
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Arhitekture ra¢unala za adaptivno digitalno
formiranje dijagrama usmjerenosti radarske

[3] u otvorenoj petlji (bez povratne
sprege).

Problem adaptacije DU opisat ce-
mo uz pomoé slike 1 na kojoj je prika-
zan DU jedne vrlo kvalitetne radarske
antene. Sa slike se vidi da su signali
valova, koji dolaze iz pravaca gdje nije
usmjerena glavna latica DU, potisnuti
za 40 de B0 4B, ovisnc o tome iz kaojeg
azimuta dolaze.

Signali valova koji dolaze iz pra-
vaca na kojima se nalaze boéne latice
DU, potisnuti su za d&etrdesetak dB.
Toliko potiskivanje signala na bo&nim
laticama nije dovoljna garancija da de
radarski sustav raditi dobro u uvjetima
elekironskog ometanja, kada neprijate-
ljevi ometadi djeluju jakim ometatkim
signalima preko bokova DU. Sa slike 1
takode se moZe uoéiti da je potiskiva-
nje ometackih valova vece za dodatnih
15-——20 dB ako oni dolaze iz pravaca na
kojima se u DU nalaze nule.

Dijagram usmjerenosti antene koja
nema mogucnost njegove promjene ima
nule uvijek na istim kutovima u odno-
su na glavnu laticu DU.

Adaptivni antenski sustav (AAS)
za formiranje nule zasniva se na ideji
modificiranja prijemnog dijagrama us-
mjerenosti, tako da nule u DU budu
uvijek na onim kutovima iz kojih do-
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laze jaki smetajuéi signali. Tako se os-
tvaruje potiskivanje neZeljenih signala
uvijek za maksimalan iznos koji dopu-
§ta konkretna aniena (u sluéaju sa sli-
ke 1 to je 60 dB). Ova ideja pretpos-
tavija modificiranje DU u foku rada
prema trenutadnim uvjetima u kojima
se nalazi konkretni radar. Na taj na-

je vrijeme u #iroj literaturi izraZem
vedi interes za algoritme adaptacije u
otvorencj petlji (bez povratine sprege)
uz primjenu novih ratunarskih arhi-
tektura za njithovu realizaciju.

Osnovni koncept adaptacije BU u
otvorenoj petlji prikazan je ma slici 2.
Sa slike se vidi da se rafunarski su-

f |
¢ EEETE 1]
i ! [ !
t il
10 -
o)
&L
- it i {
w
S -20t—{--
G el i
43 ! i _l
B it
olne latice
g -30 : \ o
& : G Nule u dijagra-
.2 | e ‘) mu_zrafenja
o NN T 7
=40 z B 1 ; ﬁ
1 | J
' _ il t
-50 Sl e ] ’ Y
' AMEL
' /
-850 y I I i i) o -
-72 -36 D 36 72 Azimut

51. 1 Tipifan realni dijagram usmjerenosti radarske antene

#in izbjegava se definiranje DU kao
staticke tvorevine koji ima oblik opti-
miziran samo prema kriterijima koji
su prisutni u fazi projektiranja radar-
ske antene.

Adaptacija DU, kako je opisano,
mo¥e se ostvariti kombinacijom naj-
manje dviju antena ili anienskom re-
getkom, primijenivéi neki od algorita-
ma u digitalnoj ili analognoj izvedbi,
koji su opisani u {3]. Danas je poznat
¢itav niz algoritama za adaptaciju DU
[3], s radom u zatvorenoj petlji (s po-
vratnom spregom), koji su neprikladni
za realizaciju s obzirom na svoju spo-
ru konvergenciju [1] [4]. U posljednje

554

stav, koji slijedi odmah nakon AR, sa-
stoji od dva dijela: adaptivnog proce-
sDOII:Ta i mreZze za digitalno formiranje

Adaptivni procesor namijenjen je
izrafunavanju (u realnom vremenu)
kompleksnih tezinskih faktora za ote-
Zavanje ulaznih signala u mreZi za di-
gitalno formiranje DU i, na taj nadin,
manipulacijom amplitudama i fazama

ulaznog signala, adaptira prijemni
DU AR.
Moderni pristup realizaciji svih

ovih algoritama za adaptaciju DU pret-
postavlja razvo] monolitnog mikroval-
nog integriranog kroga kao primopre-
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dajnog (T/R) meodula koji bi bio sas-
tavni dio svakog elementa AR. Izgled
jednoz takvog primopredajnog modula

za telekomumkacqske sustave [4], i
antena § usmjerenim dIJagramom zra-

wraa

pokazan je na slici 2.

]_ ________________________ I
" z T/R modul |
_ , POJACALO
RF ‘ ™ sNAGE |
] { i
{ DVOSMJERNA | |
| SKRETNIC A | I
I BAFER I v |
MEvoris LB PRIJEMNIK |
e
'R Koherentni
oscilator
a)
PROCESOR ZA|  IMREZA ZADI- |
OBRADU RAD- GITALNO FOR- fA—————o
ARSKIH SIGN. MIRANJE SNOPA, Antenska
ﬁ resetka
ADAPTIVNI
PARALELNI K=
PROCESOR.._|
b}

51 2 a) koncept TIR moduln;
b) koncept AAS;

Buduéi da se takva adaptacija DU
moZe ostvariti manipulacijom amplitu-
da i faza prijemnog signala na anten-
skoj redetki, postavlja se pitanje — ka-
ka adaptirati DU reflektorske antene
radara?

Za adaptaciju prijemnih DU ref-
lektorskih radarskih antena d&esto je
prikladno primijeniti potiskivad botnih
latica dijagrama zratenja (sidelobe cenc-
ellers) [6] u kombinaciji s algoritmom
minimuma srednjokvadratne greske
(LMS) [3]. Poopéena shema potiskiva-
¢a botnih latica (PBL) [1] prikazana je
na slici 3.

Kao sto se vidi sa slike 3b, PBL
se sastoji od:

1) primarnog ulaza y(t), koji moZe
biti ili referentni signal kod LMS adap-
tivnog antenskog sistema namijenjenog
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2) pomoénih ulaza x(t), koji pred-
etavijaju ulaze sa pomoéne linearne
antenske grupe. U toj grupi, za sluéaj
PL, svaka antena ima svesmjerni DU
i pojatanje koje je samjerljivo s po-
jatanjem boé¢nih latica primarnog ulaza.

Napomenimo da su, za sluéaj pri-
mjene sheme sa slike 3, kao PLB u ra-
darskom sustavu, vaine slijedede dvije
pretpostavke:

1. korisna informacija se kod os-
matrackih radara za zracne ciljeve na-
lazi u jednoj, dvije ili najvife tri ée-
lije rezolucije radara,

2. kontinuirami signal ometada vr-
lo je desto po snazi premoéniji od ko-
risnog signala.

T takvim uvjetima rada radarskog
sustava moZe se pretpostaviii kao da
korisnog signala nema i da AAR mora
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|
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PRETPROCESOR |} || -ADAPTIVNI PROCESOR =
- )

5!, 3 Poopéenna shema PBL

formirati nule u dijagramu zrafenja u
svim smjerovima odakle dolaze signa-
li. U sluéaju da korisni signal jedno
dufe vrijeme postoji, &to je sludaj u
telekomunikacijama, vektor W mora hi-
ti »zamrznut« radi prijema korisnog
signala i spreavanja formiranja nule u
smjeru njegova izvora. To znaédi da PBL,
kako ¢e ovdje biti opisan, ispravno ra-
di samo ako je poznati korisni signal
odsutan, ili je dovoljno mali da se mo-
Fe zanemariti.

Pretprocesor, sa slike 3a, intere-
santan je za telekomunikacijske AR
gdje su svi antenski elementi identi¢ni,
te je potrebno osigurati usmjeravanje
DU u #eljenom smjeru, koji je defini-
ran vektorcm c, tj.

ey

Primjena izraza (1), kako je pokazano
na slici 3a, osigurava konstantno poja-
tanje AR, p, u zadatom smjeru defini-
sanim vektorom c.

cTw =1L,

Algoritam minimuma
srednjokvadraine greske
(LMS)

Matemati¢kim rjeénikom iskazano
kompleksni algoritam LMS moZe se de-
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finirati na sljedeéi naéin: ako je za-
dana kompleksna matrica X, veliéine
mxn, ranga k< min (m, n} i kompleksni
m-dimenzijski vektor y, treba pronadi
n-dimenzijski kompleksni vektor w koji
minimizira euklidsku normu od Xw-y
[101.

Ako uvedemo oznake:

X, — kompleksna kvadratna mat-
rica uzoraka, dimenzija nxn. Redovi ove
matrice predstavljaju uzorke s pomodé-
nih antenskih elemenata u diskretnim
vremenskim intervalima;

¥a — kompleksna jednostuplana
matrica, dimenzije nx!. Redovi ove
matrice predsiavljaju uzorke na glav-
noj anteni s usmjerenim dijagramom
zradenja i niskom razinom boénih la-
tica;

W, — nepoznata, kompleksna jed-
nostupéana matrica teZinskih koeficije-
nata, dimenzija nx!, kojoj je zadaéa da
minimizira kompleksnu jednostupanu
matricu sume kvadrata e,, tada LMS
algoritam moZemo u matiénoj formi pi-

sati
ey = XnWﬂ —¥a. {2)

Problem se sastoji u pronalaZenju
jednostrupéane matrice W,, takve da
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je suma kvadrata e, minimalna, tj. da
izlazni signal 5 antenske refetke (X,W,)
§to bolje slijedi primarni ulaz y,.

Minimiziranjem euklidske norme,
traZe¢i kompleksni gradijent [3], iz iz-
raza (2) dobija se tzv. normalna jed-
nadZba koja glasi:

XX W=—X"y, v (3)
Ake se zamijene
XEXe=M i —XY,=8, (9
dobivamo
MW=35. (5)

Izraz (5) odito pokazuje da se LMS
algoritam iz izraza (2) svodi na rjefa-
vanje sustava linearnih jednadZbi. Za
statistifko okruzenje izraz (5) moZe se
pisati:

izraz (6) predstavlja poznatu Wiener-
-Hopfovu jednadZbu [3], gdje oznaka
A" predofuje procjenu kovarijacijske
matrice M i procjenu kroskorelacijskog
vektora S.

Radunarske arhitekture za
riesavanje Wiener-Hopfove
jednadzbe

Cinjenica da se problem adapta-
cije DU (pronalaZenje jednostup&ane
matrice W} svodi na rjeavanje sustava
linearnih jednad#bi, zahtjeva pri rea-
lizaciii dva moguéa pristupa: ili inver-
ziju kovarijacijske matrice ili triangu-
lacifu (svodenje matrice M na trokutni
oblik) i povratnu supsttuciju,

Inverzija kovarijacijske matrice

ICIW=AS. (6) (Sample matix inversion-SMI) zasniva
A4 X7 X
_ Primarni kanal y (1)
e & & 8
- “\X)—*
O WH-1 i
oo - Izlazni -
anCI.lI x (t} " G
L [
5 Ny
PROCJENA
A A
Mi.S

RJESENJE SUSTAVA

® Vektor
Mws 8 o teZinskih

« koeficijenata

Sl 4 Arhitektura rodunala za SMI

') Oznzka H oznadava Hermitsku matricu [10].
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se na &injenici da se sustav linearnih
jednadzbi (6) moZe rijediti jednostavno
inverzijom kovarijacijske matrice, to
se moZe pisati kao:

A A
W=M"15. (7N

Arhitektura radunala koja bi po-
drzavala takav pristup prikazana je na
slici 4.

Medutim, pristup inverzijom kova-
rijacijske matrice ima niz nedostataka,
kao 5to su:

— inverzna matrica opéenito ne
mora postojati;

— rjedenje izraza (7) moZe biti ne-
stabilno u sludajevima kada je odgo-
varajuéa determinanta |[M| mala;

— ratunarski sustav mora posje-
dovati {ri komponente:

a) procjenu M | 5;
b) rjeSavanje sustava MW S (npr.

inverzija matrice M),

c} oteZavanje ulaznih signala s vek-
torom W;

— navedene tri komponente zahti-
jevaju veoma brze komunikacijske pu-
teve,

— za upravljanje takvim susta-
vom neophodna je snaZna upravljacka
jedinica;

— velika dinamika broja s pomié-
nim zarezom. U [1] kritizirana je SMI
i pokazano da za realizaciju treba 32
bita (8 bita eksponenta i 24 bita man-
tise);

— ukupan broj kompleksnih mno-
#enja dan je jednadzbom 1,5n°+3n? [7].

Istina, blok za rje3avanje sustava

A A

MW=58 (sl. 3) moZe se ostvariti prim-
jenom sistoli¢kih polja, ali tada postoji
opasnost da &itav I‘E‘lCL‘[I’l"lI‘Skl sustav po-
stane odvige sloZen.

Zbog svega toga, arhitektura na
slici 3 nije prikladna za rjeSavanje pro-
blema adaptacije DU. U literaturi [1}]
i [7] pokazano je kako se, s primje-
nom Givensove rekurzivne ortogenalne
transformaciie (GROT), izraz (6) mo-
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Ze rije¥iti bez procjene kovarijacijske
matrice i njezine inverzije. GROT, pri-
mijenjena na sistolicka polja, dopusta
rekurzivnu procjenu samo gornjotro-
kutne kevarijacijske matrice [7], a po-
tom rjefavanje tako dobivenog sustava
povratnom supstitucijem. Takav pris-
tup omoguéava realizaciju adaptacije
DU neposredno na ulaznim tokovima
podataka i bez kompleksnog rafunar-
skog sustava, kakav je npr. razmatran
kod metode SMI.

Ako u igrazu (3) napravimo sup-
stitueiju: :

X=QR 8

gde je:

@ — unitarna velicine
nxn,

matrica,

R — gornjotrokutna matrica;
tada se izraz (3) svodi na:

RW ~ — Q7Y E)]

Iz toga se vidi da za rjeSavanje iz-
raza (3) nije potrebno neposredno poz-
navanje matrice @, veé njen produkt s
jednostupéanom matricom Y. Iz izraza
(9) takode slijedi da se i Y rotira na isti
nattin kao i X iz izraza (8) (ova kon-
statacija je posljedica unitarnosti mat-
rice @).

Poznate je da se ortogonalna tran-
sformacija moZe izvesti primjenom raz-
nih tehnika, od kojih se za primjenn
na sistoalickim poljima najbolje pokaza-
la Givensova rotacija [1], jer je stabil-
na i ima veliku modularnu granular-
nost.

Modularnu granularnost jednog pa-
ralelnog algoritma definirao je H. T,
Kung kao ufestalost komunikacija iz-
medu pojadinih modula, na koje se mo-
¥e razlo#iti konkretni paralelni algo-
ritam. Tako npr. paralelni algoritmi s
malom modularnom granularnoféu zah-
titevaju Ceste intermodulne komunika-
cije.

Sistolitka arhitektura za svodenie
izraza (6) na izraz (9) i rjeSavanje tako
dobivenog sustava prikazani su na slici
5. Ova, u literaturi poznata kao Kun-
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Sl 5 Kungova »On tle fly« arhitekiura

gova »0On lhe fly« arhitektura, sastoji
se od planiranog sistolitkog polja za
GROT i linearnog sistolitkog polja za
povratnu supstitueciju. Analiza rada te
arhitekture nalazi se u literaturi [7].

Slika 5 prikazuje da se arhitektura
za GROT sastoji od dva tipa procesnih
elemenata (PE):

a) rubnih procesnih elemenata (na
slici ozna¢en kruZiem), kojima je za-
daca da izratunaju rotacijske varijable,
te th propagiraju horizontalno kroz sva-
ki redak sistolickog polja;

b) unutarnjih procesnih elemenata
(na slici oznadeni kvadratiéem), &ija je
zadaca rotiranje svih &¢lanova osnovne
matrice iznad dijagonale.

Za GROT, u rubnim procesnim ele-
mentima, potrebno je izvoditi nelinear-
nu funkeiju korjenovanja [7], §to mo-
Ze biti neprikladno za realizaciju u re-
alnom vremenu. GROT bez korjeno-
vanja moZe se ostvariti ako se umjes-
to gornjotrokutne matrice R potra#i jed-
na dijagonalna matrica D i jedini®na
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gornjotrokuina matrica R, te ako je re-
lacija medu njima:
R=DYR 1o

UvaZavanjem relacije (10) mogu se
dobiti [7] dva algoritma za GROT bez
korjenovanja, ito, preslikano na sisto-
licku arhitekturu, daje jo¥ dvije arhi-
tekture ratunala za GROT, kake je to
prikazano na slici 6. Komparativna ana-
liza sva irl algoritma GROT i izbor
najprikladnije arhitekture ratunala da-
na je u [2].

Sistolicka arhitektura sa slike 5
moZe, dakle, imati tri razlidite wvari-
jante planirane sistoli¢ke arhitekture za
GROT, koje su prikazane na slici 6.
Medutim, u osnovi, ostaje Kungova ide-
ja da se nakon svodenja matrice na
gornjotrokutni oblik izvodi povraina
supstancija, kako bi se dobila jednos-
tupéana matrica teZinskih koeficijena-
ta W. Nakon dobivanja W, neophodno
je postojanje mreZe za digitalno formi-
ranje DU (vidi sliku 2), koja je na
slici 3 prikazana kao kompleksni mna-
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GIVENSOVA ROTACUA:

/

B

S KORJENOVANJEM

BEZ KORJENOVANJA

581, 6 Tri verzije sistolitke arhitekiure za GROT

7ati na kojima bi se oteZavali ulazni
signali radi dobivanja Zeljenog DU.

Za adaptaciju DU é&esto nije pot-
rebno eksplicite poznavati jednostup-
¢anu matricu tezinskih koeficijenata W,
veé izlazni signal e iz izraza (2) koji je
rezultat adaptiranog DU.

U takvom slu¢aju mnogo je prik-
ladnije koristiti modificiranu McWhirt-
erovu arhitekiuru koja je predloZena

L
. a M
L I
. g g W

i
X e

51. 7 McWhirterova arhitekiura za neposred-
no izrafungvanje adaptiranog izlaznog signala
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u [9]. Autor je u ovom radu pokazac
da se izlazni signal e moZe dobitl bez
linearnog sistolitkog polja za povratnu
supstituciju sa slike 5 i bez mreZe za
digitalno formiranje snopa. Arhitektu-
ra koja omogudava neposredno izraéu-
navanje adaptiranog izlaznog signala
prikazana je na slici 7. Ona se sastoji
od planiranog sistolitkog polja (na sl. 7
oznadeno sa ABC) koje je potpuno iden-
titno s onim na slici 5 i 6. Razlika Kun-
gove i McWhirterove arhitekture je u
postojanju PE trefeg tipa u McWhirt-
erovoj arhitekturi (na sl. 7 oznadenog sa
D} koji predstavlja kompleksni mnoZag.
Izlazni signa! se dobiva kao produkt
dvije ulazne kompleksne vrijednosti u
procesni element D.

Zakljudak

Kombiniranjem arhitekture sa sli-
ke 7 s principom ratunala upravljanog
tokom podataka (data flow) (u literatu-
ri je takva arhitektura poznata kao
swavefront processor« ili polja valne
fronte), dobivaju se dodatna poboljsa-
nja i u smislu povecanja brzine i u smi-
shi jednostavnosti oblikovanja radunar-
skog sustava.

Osim onih prednosti koje imaju si-
stoligka polja [5] i veé istaknutih svoj-
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stava, arhitektura sa slike 7 ima jo# ne-
koliko dedatnih prednosti koja je &ine
izuzetno atraktivnom za adaptaciju DU
radarske antene. To su:

— PE ne zahtijevaju memoriju;

— brzina triangulacije matrice, ve-
lidéine nxn, iznosi 2(n— 1) perioda signa-
la vremenskog vodenja sistoli¢kog polja;

— ukupan broj operacija je pro-
porcicnalan i dalje sa n® ali je distri-
buiran na broj procesorskih elemenata
koji je proporcionalan sa n* (tatan broj
PE dat je kao n{n+1)/2} i na broj sig-
nala vremenskog vodenja koji je pro-
porcicnalan sa n;:

— algoritam GROT stabilniji je od
algoritma SMI, uz ostalo i zato $to radi
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Uvod

Od otkri¢a prvog lasera 1960. deli
nas samo trideset godina, a u domenu
nove discipline elektronike — optoelek-
tronike, postignuto je toliko mnogo da
se mogu radovati i najveéi pesimisti.
Laseri su nasli veliku primenu u raznim
fundamentalnim i aplikativnim discip-
linama, a za nas su veoma interesantne
primene kao $to su: laserski daljino-
meri u sistemima za upravljanje oruZ-
jem i u sistemima za navodenje pro-
:cktila, lidari, laserski anemometri, ko-
munikatori, Ziroskopi, itd.

Jog davne 1913. Sagnac je demon-
strirao upotrebu kruZnog interferomet-
ra kao optickog senzora rotacije. Prvu
demonstraciju laserskog Ziroskepa, gde
je kruzni interferometar upotrebljen
koo laserski rezonator, napravili su
Macek i Davis 1963.

Deceniju posle otkriéa lasera po-
javljuju se optitka vlakna, ili svetlovo-
di, koji su se odmah poeli koristiti u
praktitne svrhe. Veé 1976. vojno-po-
morske snage u SAD uvode opti¢ka
vlakna na bazi plastiénih masa u sis~
temu hidrolokatora, kae i za prenos te-
lefonskih signala na avionosadu »Little
Rocke. _

Upotreba optiékih vlakana na raz-
nim lete¢im objektima veoma je koris-
na. Tako je, recimo, na ameri¢kom lov-
cu iipa A-7, trinaest opti¢kih vlakana
zamenilo 115 informacionih kanala, re-
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Laserski Ziroskop sa optickim vlaknom

alizovanih pomocu 302 pojedina¢na ba-
karna provodnika [1].

Drugim re¢ima 67 m optic¢kih vla-
kana zamenilo je 1,6 km bakarnih pro-
vodnika. Veé tada je praksa pokazala
da se u lovadkom avionu moZe zame-
niti- 180 kg bakarnih provodnika sa
20 kg opti¢kih viakana. Iste podine po-
vezan je primopredajnik sa antenom
radara opSte namene AN PSS-18. 5a
razvojem optitkih vlakana sa malim
gubicima poéeo je i razvoj laserskih Zi-
roskopa sa optitkim vlaknima koji ima-
ju izuzetno dobru osetljivost u merenju
ugaonih brzina, 0,001 [o/h].

Vazduhoplovne snage SAD daju
velika sredstva na istraZivanje primene
optitkih vlakana u vazduhoplovstvu, ne
samo zbog mnoge manje teZine i zap-
remine optickih vlakana u odnosu na
hakarne provodnike, veé¢ i zbog daleko
manjeg uticaja elektri¢nih smetnji, ko-
je objektivno postoje u svim avionima.

Jedna od interesantnih primena la-
sera i optiékih vlakana su Ziroskopi,
koji su po tadnosti, osetljivosti, u pogle-
du stabilnosti, inercije i rada pri niZim
temperaturama, bolji od elekiromeha-
nitkih Ziroskopa. U ovom radu bide
prikazan laserski Ziroskop sa opti¢kim
vlaknom.

Opéte osobine Ziroskopa

Jedan od osnovnih delova uredaja
za navigaciju je elektromehanidki Zi-
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roskop. Zirogskop je rotirajuée kruto te-
lo sa najmanje dva stepena slobode.
Njegov rad je zasnovan na osobinama
krutog tela koje se obrée velikom br-
zinom.-

Ziroskopi su obiéno priévriceni za
prstenaste okvire koji se takode mogu
obrtati oko odredene ose (sl. 1).

8L 1 Elektromehanitki #iraskop u kordan-
sftom okviru:

1 .— rotor; 2 — unutranjl okvir; 3 — spoljainji
okvir; 4 — osnova

Kruto telo &ije su mase simetrigno
rasporedene oko ose, pri obrtanju ima
osobinu da mu teXiite ostaje nepomic-

no, odnosno osa zadrfava svoj pravac.
Zato se kaZe da osa Ziroskopa zadrZava
nepromenjiv pravac u prosioru u od-
nosu na inereijalni (zvezdani koordi-
natni sistem).

U vazduhoplovima i brodovima Zi-
roskop se koristi u nizu navigacionih
uredaja, kao Sto su, na primer:

— uredaji za merenje ugaonih ubr-
zanja; ;

— uredaji za stalno pokazivanje
vertikale;

— uredaji za odredivanje pravea u
odnosu na referentnu osu.

Pored toga, Ziroskopi se koriste kao
meraéi obrtnog momenta, a i kao ele-
menti za prigusivanje oscilacija, odnos-
no za stabilizaciju sistema,

Razvojem optoelektronike i Ziros-
kopija je postala perspektivna oblast
primene laserske tehnike., Poslednjih
godina u svetu postoji veliko intere-
sovanje za razvoj i primenu laserskih
Ziroskopa. Predvida se da c¢e laserski
ziraskop sa optiékim vlaknom biti 5—10
puta jeftiniji i nekoliko puta manjik di-
menzija i mase od postojeéih elektro-
mehani€kih ziroskopa iste tafnosti. Sho-
dno preliminarnim teorijskim ocenamas,
laserskim Ziroskopom sa optitkim vlak-
nom moguée je postiéi i taénosti zado-
voljavajudeg nivoa za veéinu navigaci-
onih primena. '

Laserski Ziroskopi prestavljaju
brincipijelno drugadije refenje u Ziro-
skopiji (radi se o optitkoj metodi, dva
zraka suprotnih smerova u kruZnom in-
terferometru). Uporedne karakteristike
laserskih i elektromehanic¢kih Zirosko-
pa date su u tabeli:

Tabela
: <o i Pomeranje Ugaona Vreme }
Tip Osetljivost J gaona . | Snaga
Ziroskopa . [o/m] [rtli’ur"fllefl rez[g‘l;acj;ua got?:iostl [W]
| ; : L . »
elekiro- '01—0,001 |01 | 0,026 20—30 J 70—100
mehanic¢ki | ‘ i
laserski ‘ 0,001 | 0,0001 388 } 0,0063 0,166— 10—15
! . 0,33
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Princip rada laserskog Ziroskopa
na bazi interferometira

Princip rada laserskog Ziroskopa
bazira se na primeni kruZnog interfe-
rometra koji je ispitac Sanjak (Sagnac)
[2] jo¥ 1913.

SD

St. 2 Kruzni interferometar (a) i interfero-
metar Sagnaca (b):
L — izvor svetlostl; SD — svetlosni delitel]; I —

interferenciona slika; O — ogledalo; 8 — inter-
ferenclonl zrak; 1 1 2 — suereduéi zraci
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Na slici 2a prikazana je idealizova-
na skica kruZnog interferometra. Zrak
svetlosti iz izvora L pada na svetlosni
delitelj SD i deli se na dva zraka 11 2.
Posle obilaska po zatvorenoj petlji zre-
ci 1i2 se medaju u jedan interferen-
cioni signal 8, dajuéi tako interferen-
cionu sliku L

Sa slike 2b odigledno je (ako je R
polupre¢nik kruZnog interferometra i ¢
brzina svetlosti) da je vreme ¢t prolaska
svetlosti kroz zatvorenu konturu u ne-
pokretnom kruZnom interferometru za
oba kraka 1 i 2 isto i iznosi:

t:=2% R/e m

Po3to je optic¢ka duZina puta ista
za oba zraka, to ne postoji nikakva faz-
na razlika izmedu njih i interferencio-
na slika ostaje nepromenljiva.

U sludaju da se interferometar obr-
¢e konstantnom ugaonom brzinom £,
vreme prolaska svetlosti zraka 1 i 2
nije medusobno isto, §to dovodi do faz-
ne razlike, a time i promene interfe-
rencione slike.

Neka je za vreme prolaska svetlo-
sti kroz zatvorenu konturu svetlosni de-
litelj SD izmenio poloZaj od tatke A
do tafke B, (duZina luka), (slika 2b).

Na taj nadin je zrak 1 pre3ac kra-
¢i put od zraka 2 koji se prostire kroz
zatvorenu konturu u smeru zakretanja.
Vreme prolaska zrakova kroz zatvore-
nu konturu odreduje se izrazom (2):

2rR+X=c 1 (2)
X=R--t (3)
t12=2% R/(¢ FRQ) 4

t; — u izrazu (4) predstavlja vreme obi-
laska zraka 1 po zatvorenoj konturi, su-
protno smeru obrtanja, a t; — vreme
obilaska zraka 2 po zatvorenoj konturi
u smeru obrtanja interferometra, x -—
duzina pomeraja svetlosnog delitelja
(promena duZine opti¢kog puta zraka u
kruZnom interferometrn).

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 2/90




Vremenska razlika prolaska zrako-
va po zatvorenoj konturi je:

At=t~t (5)
At=2% R/(c—RQ) — 2= R/(c+RQO) (6)
At=4r Q RY [ — (R Q)]

U prvej aproksimaciji izraz (6)
moe se napisati kao (7), jer je &>
> (RQY, pa je:

At=4 = RQ/c* (M

Ova razlika u vremenima obilaska
zrakova 11 2 po zatvorenoj konturi po-
vezana je sa razlikom duZine optigkih
puteva tih zrakova 2X, koja je data
izrazom (8):

2X =c-At=4n R¥}/c (8}

Izraz (8) predstavlja osnovnu jed-
nadinu za opis rada kruZnog interfero-
metra, jer iz nje sledi da je razlika op-
titkih puteva, suprotno usmerenih zra-
kova, proporcionalna povrdini obuhva-
¢enoj zatvorenom konturom (S=R%*x) i
ugaonoj brzini obrtanja Q. Jednadinu
(8) moguée je napisati u obliku:

2X=48%/c (9)

iz éega sledi da razlika optigkih puteva
he zavisi od oblika konture interfero-
metra. Treba napomenuti da posmatrat,
koji se nalazi na obrtnoj platformi za-
jedno sa interferometrom, mo%e meriti
obrtanje platforme. Ta osobina daje
mogucénost izrade Ziroskopa na bazi kru-
fnog interferometra.

KruZni interferometar ima veoma
malu osetljivost, jer je razlika opti¢kih
puteva mnoge manja od talasne duZi-
ne svetlosti, pa je, prema tome, i pro-
mena interferencione slike veoma mala.

Primera radi, promena interferen-
cione slike usled obrtanja Zemlje u in-
terferometru sa razmerom 10X10 cm
i He-Ne laserom kao izvorom zradenja
talasne dufine L=0,63 wm, iznosi samo
1,5-10* interferencionog pojasa [3].
Povedana osetljivost zahtevala hi veli-
ka poveéanja dimenzija interferometra.

Znadajno povecanje osetljivosti op-
titkih davada obrtanja (%iroskopa) po-
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stignuto je upotrebom laserskog Ziros-
kopa. U tom sluéaju se laser nalazi unu-

tar zatvorene petlje interferometra
(slika 3).
0 0
pd!
SD I
0
Sl. 3 Laserski Ziroskop: AE — aktivni ele-

ment lasera

Kod laserskog :Ziroskopa razlidita
optitka duZina puteva suprotnih zrako-
va izaziva razlidite sopstvene frekven-
cije tih zrakova, koje je lakfe meriti,
a time znadajno poveéati osetljivost in-
terferometra [4].

Da bi do%lo do generacije longitu-
dinarnih modova lasera, duZina rezona-
tora L (duZina zatvorene peilje) treba
da bude jednaka celobrojnom umnofku
talasnih duZina X, tj.:

ml=L 10)

(11)

ili
f=mc/L
odnosno
f=me/(LEX)

gde je: m — broj koji karakterife tzv.
longitudinalne oscilacije {m 10%—109),
fi; — frekvencija suprotnih zrakova u
interferometru (laserskom rezonatoru).

Ovde se indeks 1 — odnosi na
prvi, a 2 — na drugi zrak. Promena
optitke duZine puta suprotnih talasa
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izaziva promenu frekvencije, a iz rela-
cije (10) i (11) lako se dobija:

Af _ |2X
i IE

U optitkom domenu frekvencija
(10" Hz) mala promena duZine opti¢kog
puta X wuzrokuje znacajne promemne
frekvencije. Uvritavanjem vrednosti za
X (9) u relaciju (12) dobije se razlika
frekvencija suprotnih zrakova:

Af..—_ __‘%.S__

AL

Frekventna razlika je oéigledno
proporcionalna ugaonoj brzini Q. Ako
se uzme prethodno navedeni primer la-
serskog Ziroskopa sa dimenzijama (10X
X10) c¢m, obrtanje Zemlje ée izazvati
razliku frekvencija Af=15 Hz.

Graniéna tatnost laserskog Ziros-
kopa navedenih parametara je 1072 o/h
pri vremenu usrednjavanja od 1 se-
kunde [2].

U prakti¢noj realizaciji struénja-
cima je trebalo 15 godina da otklone
poteskode koje su se javljale pri reali-
zaciji Ziroskopa reda tadnosti i osetlji-
vosti koji imaju mehaniéki Ziroskopi.
Tako je 1978. »Hanivel« (Honeywell)
proizveo uredaj GG-1342 ugraden na
avione Boing (Boeing) 757 i 767 [4].

Za povecanje osetljivosti kruznog
interferometra oéigledno je neophodna
velika duzina puta svetlosnog zraka.
Stoga je predloZeno da se obezbedi
mnogostruka cirkulacija suprotnih zra-
kova po zatvorenoj konturi. Ako je
N-broj obilazaka zrakova po zatvorenoj
konturi, onda se osetljivost takvog in-
terferometra pove¢ava N-puta u odno-
su na jedan obilazak.

Iz izraza (13) lako se dobija izraz
za pomak faze izmedu suproinih zra-
kova 53C na izlazu iz zatvorene peilje
AD — kao:

(12

-2 (13)

Afb=8n--iﬂ g SO .L;,:
L c (14)
_, 50w

c c
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Ad—4 52 .y
c

(1)

gde je k=—2°_ talasnii broj u slobod-
c

nom prostoru, w, — kruZna utestanost
generatora. - .

Za interferometar sa N-prolazaka
zrakova po konturi ovaj fazni poreme-
¢aj ¢e biti dat izrazom (16}, uz zamenu:
S=R L/2N.

Sﬁ_-k‘N=2,—@_".k.L
c c

AD=4 (16)

gde je: L=2xRN — ukupna duZina pu-
ta, a R — polupreénik konture,

Ipak, u realnim uslovima laserski
interferometar na ovaj naéin nije da-
vao ocekivanu osetljivost uz primenji-
ve gabarite.

Laserski Ziroskop sa optitkim
vlaknom

Razvoj opti¢kih vlakana uslovio je
ponovno razmatranje kruZnog interfe-
rometra. Uveliko je pojednostavljeno
povedanje duZine optitkog puta L, pri-
menom N-navoja vlakna, Take se faz-

Sl 4 Laserski Firoskop sa optickim viaknont
¥ - vlakno; S8 — sabirno sofivo; RS — rasipno

sotdvo; L — laser — lzvor svetlostl; 1 - interfe-
renciona slika i
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ni pomak interferometra na slici 4, dat
izrazom (16), moZe napisati [5] u ob-
liku (17).

AQ:%-B&.Q

he s

Razvoj laserskog Ziroskopa sa op-
titkim vlaknom kreée se u dva prav-
ca. Razvija se teorijska moguénost pri-
mene polimodnog vlakna sa jedne stra-
ne i monomodnog vlakna sa druge
strane.

U monomodnom vlaknu prostiranje
zraka ne podleZe pravilima geometrij-
ske optike, jer fazna konstanta prosti-
ranja nije jednaka proizvodu talasnog
broja k i indeksa prelamanja svetlosnog
vlakna n (dimenzije vlakna veoma ma-
le). Otuda je neophodno pokazati u ko-
joj meri je primenjiv izraz (17).

Polimodna vlakna imaju pogodni-
je osobine u poredenju sa monomodnim
vlaknom — jednostavnije pobudivanje i
veéu mehanifku otpornost.

Polje na izlazu polimodnog vlakna
[6] dato je izrazom:

UL)=Z An(L}Un(e) (18)

gde je;

m — redni broj moda, p — koor-
dinata popre¢nog preseka vlakna;

Un(p) — raspodela polja m-tog
moda u poprefnom preseku vlakna
(predstavlja superpoziciju modova koji
se prostiru razli¢itim. faznim brzinama
v 1 imaju razlitite strukture elektri¢-
nog polja);

Am — amplituda m-tog moda.

Na izlazu vlakna duZine L ampli-
tuda m-tih modova zrakova koji inter-
feriraju Ax"?(L) jednake su amplituda-
ma na ulazu u vlakne A,%?(0) pomno-
Zenim prostim faznim mnoziteljem:

A" L)=An"P(0) exp(—jBal)  (19)
gde je:
Brn=to/Vma — fazna konstanta m-

-tog moda vlakna.
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Izraz (19} vredi za tzv. regularna
vlakna, dok je ova veza kod neregu-
larnih vlakana sloZenija (regularna vla-
kna imaju aksijalne nepromenjiv indeks
prelamanja svetlosti). Postoji fazni po-
mak izmedu suprotnih zrakova ako se
obrée platforma na kojoj se nalazi in-
terferometar. Ako se joi obrée i sam
interferometar postoji dodatni fazni po-
meraj. Ukoliko bi dopunski fazni po-
mak bio isti za svaki mod onda je opsti
fazni mnoZitelj moguée izvuéi ispred
sume u izrazu (18) i primenom izraza
{19) dobija se:

UL D) =exp (+jAD/2)-
‘ZA0)-exp (—jB L) Ulp)n

m o

(20)

Znaci »+« 1 »—« odnose se na zra-
kove 11 2,

Ukupna fazna razlika izmedd zra-
kova 112 je A®D — data izrazom (17).
Naravno, dobio bi se drugaéiji rezultat
aka fazni pomerai zavisi od broja moda.

Na osnovu opste tecrije relativnosti
[31, pokazuje se da je fazni pomak dat
izrazom:

OQRLEk
AD=2 ﬁ (21)
gde je:
2
h=1—( Q.R)
c

Kroz monomodno vlakne prostire
se samo jedan mod. Ako se zanemari
&lan (2 R/c)?, izraz (21} svodi se na iz-
raz (16).

Prostiranje kroz polimodno vlak-
no je znatno sloZenije, jer se prenosi
vite modova i pri obrtanju dolazi do
promene interferencione slike, a zbog
neravnomernosti prenosa svakog mo-
da. Ipak se pokazuje da je promena in-
terferencione slike zbeg postojanja mmno-
$tva modova zanemarljive mala.

Interferenciona slika se ne menja
ako je kvadratna promena faze po {2
izmedu m-tog i p-tog moda sa suprot-
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nim smerovima prostiranja po vlaknu
mnogo manja od w tj.:

1 ( QR )’

2 2 Apm—pp) ‘LE€n (22)

Zamenom pm—p—p—k-An, gde je
An — razlika indeksa prelamanja svet-
losti centralnog dela i omotada vlakna,
mogude je naéi kritiénu brzinu obrta-
nja § — kada dolazi do iskrivljava-
nja interferencione slike kod polimod-
nog vlakna.

Na osnovu izjednatavanja leve stra-
ne nejednakosti (22) sa © dobija se kri-
tiéna ugaona brzina u obilku:

T V 2n
R kAn L

Za konkretan primer:
R=20 em,

(23)

A=—% =1um,
X >

L=10°m i

An=0,02, dohija se

Q=3 -10° rad/s.

Realne brzine znatno su manje od
ove, pa je tzv. rasfaziranje pojedinih
modova za realnu primenu zanemar-
}jivo.

Zakljutak

Vlaknasto-opti¢ki Zireskopi su u fa-
zi intenzivnog ispitivanja i usavriava-
nja, iako su se veé poeli ugradivatiin
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August 5, 1978, p.p. 81—387.
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radioelekironikas, 1982, INi8.
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eguides, John Wily and Sona, New York, 158l
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avione (Boeing 767). U tim istraZivanji-
ma potrebno je re$iti problem povedanja
osetljivosti za dobijanje veoma preciz-
nih Ziroskopa. Na tu osetljivost znaéaj-
nce utife i temperaturni gradijent du
vlakna. Drugi problem istraZivanja je
integracija signala i dobijanje digital-
ne informacije na izlazu Ziroskopa, ko-
ja bi imeala linearno pokazivanje u &i-
rokom opsegu ugaonih brzina, Predvida
se da ée sve ove potedkoée biti preva-
zidlene vrlo brzo.

Sa sigurnosu se moZe reéi da optid-
ki Ziroskopi otvaraju nove perspektive
razvoja 1 eksploatacije u savremenim
sistemima navodenja, upravljanja i na-
vigacije. Pored toga, opti¢ki Ziroskopi
su beskardanski sistemi i omoguéuju
brzi dolazak u radni reZim pri uklju-
denju i iskljudenju, kao 1 vedéu stabil-
nost. Ubrzanje ne utide na taénost me-
renja ugaone brzine.

Oblast primene Ziroskopa, u koji-
ma veé sadadnji opti¢ki Ziroskopi ima-
ju znaéajnu prednost u odnosu na kla-
si¢ne jesu sistemi navodenja raketa. U
tim sistemima Ziroskopi mere brzine
obrtanja od nekoliko stotina stepeni u
sekundi i treba da izdrze vibracije od
100 g.

Osnovna prednost primene opti¢kih
Ziroskopa je znadajno smanjenje mase,
smanjenje osetljivosti na smetnje (elek-
tri¢ne i mehani¢ke) i smanjenje cene
sistema.

[4} Arnovitz F.: sLaser aplications«, Monte Raoss
M¢ Donnell Dauglas Astronautic Company
5t. Louis, Misuri, 1971,

[5] Vaganov R.B., Klevickl] B.G.: »Radlotehnika 1
elektrontikac 1084, ¢ 29, MNed.

[8] Begonova S. V., Borodkin 4. A, Dobrolju-
bova A. G.: sKvantoveja elektronikas 10 (2104),
1383.
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Nastavak modernizacije samohodne

Februara 1990. dato je zeleno sve-
tlo za proizvodnju u ogranid¢enom bro-
ju samohodne haubice ameritkog KoV
MI109A6 po programu poboljanja hau-
bice HIP (Howitzer Improvement Pro-
gram). Oéekuje se da ¢e nosilac ugovo-
ra (firma BMY) modifikovati ukupno
226 haubica, a isporuke bi poéele jula
1991.

Kopnena vojska SAD ima ukupno
2437 haubica M109A2/A3 u naoruZa-
nju, a od toga broja 1.700 haubica pla-
nirano je da se modernizuju u stan-
dard HIP do kraja 1995. Preastalih 737
haubica ostaé¢e u naoruzanju rezervnih
komponenata KoV SAD, ali ¢e i one
biti modernizovane i nosic¢e oznakn
M109A4.

Modernizacija ée se, uglavnom, od-
nositi na kori$éenje materijala koji ap-
sorbuju radarske signale i na uvodenje
NBH zastite. U drugoj fazi moderniza-
cije (PIP 2) ugradice se orude MZ284 i
oprema za odredivanje pozicije i za na-
vigaciju. Pomocu oruda M284 samohod-
na haubica MI109A5 imace iste balis-
ticke performanse kao i M109A6, dok
ova druga ima automatski sistem =za
upravljanje vatrom, poboljSani sistem

* Prema podacima iz ¢&asopisa »International
defense reviews, 21530,
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haubice M109*

oslanjanja i veéi borbeni komplet mu-
nicije koji se prevozi u haubici.

Kao deo programa HIP planirano
je da cetiri bataljona nacionalne garde
budu naoruzani haubicama MI109AG.
Kada krajem devedesetih godina poénu
isporuke planirane haubice unapredene
konstrukcije AFAS (Advanced Field
Artillery System), otekuje se da ée o0s-
tale haubice M109A6 biti prekomando-
vane preostalim rezervnim artiljerij-
skim jedinicama, posle ¢ega se ocekuje
da ¢e najzad haubice M109A4 i A5 biti
povuéene iz naoruZanja. Kako moZe da
dode do konflikata, u KoV SAD je pla-
nirano da ostane preko 3.000 samohod-
nih haubica, kako bi se izbalansirao broj
haubica sa SSSR.

Ispitivanja po programu HIP

Na osnovu veé obavljenih ispitiva-
nja po programu HIP predloZeno je ne-
koliko poboljdanja haubice M109A6 i
pripadajuc¢eg vozila za dotur municije
M992 FAASV (Field Artillery Ammu-
nition Support Vehicle). Pored izvrsene
48-¢asovne vojne vezbe za ispitivanje
instrumenata, obavljene su i tri poseb-
ne 96-¢asovne vojne vezbe, plus gada-
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nje u dnevnim uslovima radi demon-
striranja moguénosti rac¢unara u siste-
mu za upravljanje vatrom da sadej-
stvuje neposredno sa radarom za loci-
ranje oruda FIREFINDER, a drugi put
za ispitivanje neposrednog gadanja. Ba-
terija od &etiri prototipa samohodne ha-
ubice iz programa HIP (M109A3E2) sa
¢etiri vozila za podriku M992 ispalila
je izmedu 2.500 i 3.000 metaka u toku
17 dana.

Medutim, kada se vatra otvara iz
pokreta, ispitne haubice su pokazale da
su ¢etiri ili pet puta brZe od kontrolne
grupe samohodnih haubica MI109A2 i
— A3. Uslov je da posada samohodne
haubice u pokretu bude u stanju da se
zaustavi i otvori vatru za 75s od tre-
nutka dobijanja naredenja za otvara-
nje vatre. Ispitne posade su uspele da
ispune ovaj uslov krajem poslednje voj-
ne vezbe. Srednja preciznost gadanja

Prototip haubice M109A3E2 po programu HIP. Iza haubice je vozilo za dotur
muicije M992 FAASV

U punom borbenom polozaju sa 39
metaka, prototip haubice ima masu od
29.098 kg, sto se razlikuje od podatka
navedenog u publikaciji za samohodnu
haubicu M109A6 (28,350 kg). To isto
vazi i za daljinu krstarenja od 311 km,
dok je u publikaciji naveden podatak
405 km. Kada se nalaze na stalnom va-
trenom poloZaju, haubice iz programa
HIP uspe#no otvaraju vatru na 30s od
trenutka primanja naredenja za otva-
ranje vatre, mada se performanse hau-
hica HIP u tim uslovima, u stvari, raz-
likuju od standardnih haubica M109A2
i — A3. Ove poslednje nemaju ugrade-
na racunarska sredstva, pa zbog toga
elemente azimuta i visine dobijaju u
prethodno prorac¢unatom obliku od ko-
mandnog mesta baterije ili voda.
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bila je bolja nego kod standardnih sa-
mohodnih haubica M109.

Uglavnom, ova ispitivanja su poka-
zala da i HIP haubice i éetvoroclane
posade mogu da izvrSe sve zadatke.
Vojnici su bili zadovoljni novim samo-
hodnim haubicama, ali ne i vozilima za
podrgku FAASV. Svaka samochodna ha-
ubica je u stanju da dejstvuje samo-
stalno, ali je na osnovu ispitivanja zak-
lju¢eno da je »poluautonomni« reZim
pozeljniji. U tim uslovima haubice iz-
laze na vatreni polozaj u parovima, a
oni su na medusobnom rastojanju od
oko 1.000 m. Same haubice u jednom
paru su medusobno razmaknute za oko
300 m, a po potrebi do 50 m minimalno,
radi odrzavanja medusobne vidljivosti
ukoliko to diktiraju gradevine, zemljis-
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te ili rastinje. Ovakav aranfman cbez-
beduje da se u slu¢aju otkaza sistema
za upravljanje vatrom i navigaciju u
jednom vozilu koristi sistem iz drugog
vozila, a i moguénost abjedinjavanja
rezervnog ljudstva i zalitha municije u
odgovarajuda vozila za podrsku FAASV.

Jos se razvija tehnika koriiéenja
vozila za podriku FAASY, ali je ved za-
kljuéeno da taktika haubica iz progra-
ma HIP »pucaj i vozi dalje« nece omo-
guditi vozilima podrike FAASV da po-
sebno budu vezana za odredenu samo-
hednu haubicu. Kake su projektovana
za opsluZivanje bilo haubica M109, bilo
MI10 (203 mm}, vozila za podriku
FAABV nisu potpuno optimizirana za
taktiku obavljanja zadataka samohod-
nih haubica iz programa HIP, jer je kod
njih mnogo vedi obim rukovanja muni-
cijom. U toku ispitivanja, vod od 36 voj-
nika frebalo je da prenese oko 39.463 kg
municije, tri puta dnevno. Svaka hau-
bica je dnevno ispaljivala proseéno 210
metaka, §to je zahtevalo da se popuna
borbenog kompleta municije vrdi vise
od pet puia dnevno.

Problemi koje ireba
dalje reSavati

Mada je posluga uspeino obavljala
svoje zadatke, konfiguracija vozila za
podrsku samchodnih haubica FAASV
u sadasnjem stanju je uzrok poteskoca
i u istovarmoj i u pretovarncj fazi cik-
lusa dopunjavanja municijom. Kada
treba utovariti municiju na vodnoj sta-
nici za snabdevanje municijom, gde
municiju dovoze 1D-tonski kamioni
(8 X 8) M977 HEMTT, petoflana posa-
da vozila za pedr§ku FAASV treba po-
novo da napuni municijske sielaZe na
taj na¢in ito ée na zemiji razvezati pa-
lete sa municijom i jedan po jedan me-
tak unositi u zadnji deo vozila. Pokaza-
lo se da je suviie spora mehanitka di-
zalica — slagaé X-Y, koja je prvobiino
ugradena na vozilo FAASV za olaksa-
vanje postavljanja teZih projektila
203 mm u saéaste stelaze. Zbog toga je

VOINOTEHNICK] GLASNIE §/90

posada vide volela da slaZe lak3e metke
155 mm (43 kg) isklju¢ivo ruéno. Ta-
kode je predlozenc da se demontira di-
zalica-slagad X-Y, a i iri od osam se-
dista u zadnjem delu vozila za podriku
FAASV, za veéu posadu za opslufiva-
nje haubice M110. Na taj na¢in oslobo-
dio bi se prostor za dodatne stelaZe.
Takode je utvrdeno da postojeéi sistem
za privezivanje metaka nije adekvatan
za slaganje- punjenja M119 i M203 koje
ispaljuju haubice iz programa HIP 1
da su poirebna vedéa boéna utovarna
vrata.

Do izra¥aja je doslo odsustvo glo-
maznog prenosnog sistema izmedu vo-
zila FAASV i haubice HIP, a neformal-
no se razmatraju metode modulariza-
cije municije, kako bi se unosila u hau-
bicu kroz zadnji dec kupole. Zakljuce-
no je da ¢e kao standard u serijskoj
proizvodnji M109AG6 biti automatski pu-
njaé firme »Sondertechnik« koji je veé
standardni elemenat izraelske varijante
haubice HIP (M109A1C). Ova izraelska
haubica takode ima i automatski punjac
kapisli. Uprkos potrebi brojnih izmena i
modifikacija na wvozilu za podriku
FAASV, njegova korisnost ne dolazl u
pitanje, kao i potreba da se izvréi za-
mena neoklopljenih vozila za dotur mu-
nicije M548 pgranifene nosivosti, koja
se jod nalaze u mnogim divizionima ha-
ubica M109.

Ostaje jo¥ dosta stvari koje bi fre-
balo poboljsati. Tako su analizatori po-
getne brzine standardna oprema u dru-
gim vaZnijim oruZanim snagama NATO,
ali nisu jos predvideni za haubice HIP.
Iznenaduje ¢&injenica da je veéina sa-
mohodnih haubica M109 u KoV SAD
bez radio-stanica, a to vaZi i za njihova
vozila za dotur municije. Izuzetak su
samo samchedne haubice koje se na-
laze u Nematkoj, a koje imaju dZepne
radio-stanice AN/PRC-68 (VHF), ada:p—
tirane za ugradnju u vozila sa kratkim
dometom. HIP haubice na ispitivanju
i njihova prate¢a vozila bila su oprem-
ljena VHF radio-stanicama nove gene-
racije sa frekventnim skakanjem, pa s¢
predvida da ¢e se ovakav aranZman ko-
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ristiti i u eperativnim divizionima. Ano-
maliju predstavlja i to §to prateéa vo-
zila FAASV nemaju ugraden uredaj za
kopnenu navigaciju, mada se zna da ce
u buducnosti ova prateéa vozila dej-
stvovati nezavisnije od haubica koje
podrzavaju i biti u stanju da se sa nji-
ma sastanu na svakom zemlji§tu preko
celog dana.

Administrativne-pozadinski
problemi na hojistu

U uslovima rastresitog rasporeda
HIP-haubica i brzog dejstvovanja sma-
njenog broja posade jasno je da koman-
dir voda samohodnih haubica (obi¢no
porut¢nik) mora da bude dobro verziran
u taktickom upravljanju vatrom, ruko-
vodenju ljudima i kontroli snabdeva-
nja. Administrativno-pozadinski prob-
lemi su jo3 jedna oblast u kojoj treba
dosta raditi.

Razme#taj voda samohodnih hau-
bica na veéem geografskom prostoru
oteava i podelu sledovanja hrane, pa
se moZe desiti da posade prime samo
jedan obrok dnevno. Planiranc je da
ljudstve voda spava dnevno 3est casova,
ali je u stvarnosti to samo &etiri ¢asa i
manje. Mada se to moZe postié¢i izvode-
njem samohodnih haubica iz dejstva,
tada bi jadina voda bila tri umesto Ceti-
ri oruda u datom trenutku. Tako stvo-
rena »rezervno vreme« iskoristilo bi se
za obavljanje radova na odrZavanju vo-
zila i na dezuranje, dok bi pojedine po-
sade bile zaduZene za sopstvenu odbra-
nu i odbranu svojih vozila, ¢ak 1 u us-
lovima odcbrenog vremena za spava-
nje.

Razvoj izraelske verzij
hauhice HIP :

Razvoj izraelske verzije samohod-
ne haubice M109A1C kreée se paralel-
no sa razvojem MI109A6. Umestc ame-
rickog sistema za odredivanje poloZaja
{ navigaciju MAPS i za upravljanje va-

972

trom AFCS, Izraelei ispituju domaéi
unapredeni sistem za upravljanje vat-
rom HAFCS. Sastoji se od centralnog
ra¢unara na bazi dva mikroprocesora
»Intel B08G« integrisanih sa sistemom
za vezu komandirovih displeja za navi-
gaciju i nianjenje i temperaturu raznih
senzora (pofetne brzine, temperature
cevi) 1 izvora napajanja.

Uredaj komandira sastoji se od e-
lektroluminiscentnog displeja, 23 dirke
i tri poluZna prekidaca. Displej ni3an-
dZije daje mu podatke o navigaciji i
niganjenju. Displej temperature poka-
zuje podatak o temperaturi cevi, bilo
u alfa-numeri®¢kom obliku, bilo pomo-
¢u tri prigusene svetlosti koje pokazuju
temperaturni opseg. Relevantni podatak
dobija se preko jednog merada ugrade-
nog u kolevku topa. Jedan blizinski sen-
zor, postavljen blizu zatvarada, daje
podatak o kretanju topa pri trzanju i
automatski »obavestava« centralni ra-
¢unar da je obavljeno ispaljivanje met-
ka.

Osnovna razlika izmedu americkog
i izraelskog sistema je u tome $to je
izraelski (HAFCS) zasnovan na konven-
cionalnom Ziroskopskom (a ne prste-
nastom laserskom) navigacijskom refe-
rentnom uredaju i nema sposobnost in-
tegralnog balisti¢kog proratunavanja.
On takode radi i kao digitalni terminal
za vezu sa centrom za upravljanje vat-
rom i automatski pokazuje i prenosi
podatke o poloZaju oruda i niSanjenju,
a takode i podatke o poéetnoj brzini,
stanju municije i performansama gada-
nja preke radio-stanice haubice (AN/
/VRC-53).

Pored toga, on prima podatke za
nisanjenje i otvaranje vatre. Podaci za
nianjenje ne prikazuju se u obliku
uglova za elevaciju i azimut, vec sistem
HAFCS automatski uporeduje potreban
azimut i elevaciju sa stvarnim uglovi-
ma oruda i pokazuje odstupanje od cd-
redenih uglova na displejima komandi-
ra i nifandZije.

Obi¢no osvetljene strelice gore-do-
le i levo-desno oznadavaju pravac u ko-
ji treba da bude pomerena cev oruda.
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Sijalice »spremno« pale se kada je cev
pravilne usmerena, §to obezbeduje pre-
ciznost od + 1 mrad po azimutui + 0,5
mrad po elevaciji.

Na marsu inercijalni uredaj sluZi
kao pomoé pri navigaciji. Koordinate
predvidenog odrediita uvode se u sis-
tem koji tada pokazuje da li treba kre-
tati levo ili desno i preostalu daljinu
koju treba prevaliti.

P.M.

Novi top »BISON« kao deo
modernizovane Svajcarske
artiljerije®

Svajcarska zasniva svoju odbranu
na stalnim utvrdenjima, ali je vedina
topova u ovim utvrdenjima ugradena
krajem drugog svetskog rata, pa je po-
trebna ili njihova modernizacija, ili za-
mena, kako bi zaustavili i odbili even~
tnalnog napadada.

Na osnovu f{radicionalne Svajcar-
ske politike nabavke naoruZanja prob-
lem modernizacije nije razmatran jed-
nostranc od sluéaja do sluéaja, veé prin-
cipijelno o svim potrebama buduée ar-
tiljerije. Neki struénjaci davali su pred-
nost raketnoj artiljeriji, ali je ovu op-
ciju odbilo ministarstvo odbrane zbop
visokih cena.

Na jednom seminaru u Svajecarskom
generalstabu pokrenuto je pitanje za-
mene svih tvrdavskih (stabilnih) oruda
samohodnim  artiljerijskim orudima,
kao %to je samohodna haubica M109
155 mm. Zakljuéeno je da oba relenja
imaju svoja preimudstva i vife su kom-
plementarna nego zalternativna.

Pokretni artiljerijski sistemi ode-
vidno imaju svcja preimucdsiva sa as-
pekta pokretljivosti i brzog razmestaja,
¢ime im se pobolj$ava verovatnoda op-
stanka, obezbeduju vatru velike gus-

* Prema podacima iz &asopisa sInternational
defense reviewe, 4/1990.
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tine 1 imaju neogranideni rejon efikas-
nosti. Pristalice tvrdavske artiljerije
navade da su joj preimudéstva u hroj-
nom stanju i dobroj zadtidenosti cd kla-
sitnih i nuklearnih udara, decentrali-
zovani razmedtaj oruda, municije i ma-
terijala, trenutna spremmnost u sluéaju
mobilizacije i dobre tehnitke mogué-
nosti ljudstva.

Kako modernizacija postojecih tvr-
davskih instalacija ne bi bila rentabil-
na, zakljufen je ugovor sa federalnom
fabrikom naoruZanja (K+W) za razvoj
nove generacije artiljerijskih sistema
pod nazivom BISON. Takti¢ko-tehnicki
uslovi za novi top, pored drugih, bili su
i krade vreme za reagovanje, moguénost
dejstvovanja u svim vremenskim us-
lovima, bolje performanse, veéi domet
(preko 30 km) i medusobna zamenlji-
vost sa municijom postojeéih haubiea
M109 sa aspekta cene i logistike. Zbog
toga je K+W konstruisala potpuno no-
vi tip topa 155 mm duZine cevi 52 ka-
libra, koji je zasnovan na proverenoj
haubici M109, koja je dokazala svoje
vrednosti. Radi smanjivanja habanja
cevi, cev topa BISON je hromirana ce-
lom duZinom. Hromiranje je zahtevalo
izmenu profila oluka, smanjen je ugao
uvijanja oluka (standardni ugac u
NATO je 9°), kako bi se obezbedila
funkcionalna pouzdanost svih metaka i
upaljacéa pri velikim pofetnim brzina-
ma. Za sada nije planirana nikakva ga-
sna kotnica za top BISON, a Zeljenpa
podetna brzina je blizu 1.000 m/s.

Pogonska punienja za domet od
preko 20 km konstruisana su u Svajcar-
skoj, dok su ostala pogonska punjenja
1 municija zajednitka sa haubicama
M109. Iz nove cevi duZine 52 kalibra
ispaljenco je preko 3.000 metaka, a cev
je ugradena u samohodnu haubicu
M109 koja je sluzila kac pokreino ispi-
tno postolje. Performanse ovog ispiinog
oruda (domet, rasturanje i termalne ka-
rakteristike) uzete su u obzir za pred-
log K+W (kao privatni poduhvat), da
se verzija cevi topa BISON koristi kao
deo kompleta za meodernizaciju sama-
hodne haunbice M109.
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Svajcarske firme SIG i K+W kon-
struisale su sisiem punjenja FLICK
RAMMER medularne konstrukeije, po-
desan i za automatskoe i za poluauto-
matsko punjenje samohodnih haubica,
samohodnih topova i tvrdavskih topo-
va. Zbog toga 5to postoje odgovarajuca
modularna pogonska punjenja, K-+W
predlaze poluautomatsku verziju pu-
njada za top BISON, koja se sastoji od
automatskog punjenja projektila u le-
¥iste metka i rudnog punjenja pogon-
skog punjenja. Sa sistemom punjenja
topa FLICK RAMMER, brzina gadanja
topa ¢e se znatno povecati, tako da ce
u rafalnom regimu tri metka moéi biti
ispaljena u toku 10 s, $to odgovara me-
gunarodnom standardu od 18 metaka/
/min. Sistem FLICK RAMMER ispiti-
van je pri temperaturama ispod —35°C.

Za prevazilaZenje problema zagre-
vanja cevi, K+W predlaze vrlo jedno-
stavni uredaj za hladenje cevi topa BI-
SON zasnovan na brzozabravljujuéem
zatvaradu i crevu protivpoZarnog apa-
rata, ¢ime se postiZze 90%o-tno smanji-
vanje vremena hladenja izmedu dva
napada brzom paljbom. Ovaj sistem is-
pitan je operativno.

Godine 1987, obavljena su prva bha-
listitka ispitivanja topa BISON, a posle
obavljanja svih ispitivanja top bl tre-
balo da ude u naoruzanje 1995, Mada
se broj proizvedenih topova BISON za
sada ne objavljuje, veruje se da ce se
nabaviti manje topova BISON od broja
samohodnih haubica u KoV Svajcarske
{preko 500) i da ¢ée opseg cene biti iz-
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medu 400 { 700 miliona Svajcarskih fra-
naka, Prestrojavanje celokupne tvrdav-
ske artiljerije trebalo bi da se cbavi
pre kraja ovog veka. Na slici je pri-
kazan top L2 BISON u nepokretnoj
tvrdavskoj ispitnoj instalaciji. Vidi se
topovski &tit koji ojafava oklopnu za¥-
titu.

Modernizacija samohodnih
haubica M109

Okosnicu &vajcarske artiljerije pre-
dstavlia brojna flota samochodnih ha-
ubica M109. K+W predlaZe program
modernizacije na bazi koncepcije topa
BISON koji bi trebalo da obezhedi da
se te haubice mogu i dalje suprotstav-
ljati eventualnim napadadima. Sa nak-
nadnom ugradnjom cevi duZine 47 ka-
libara céekuje se da se dostigne pove-
é¢anje dometa za oko 50%s. Poletna br-
zina sa punjenjem br. 9 bila bi 825 m/s
sa dometom od 23 km ili 28 km sa pro-
jektilom na principu »base-bleed«. Sa
punjenjem br. 10 po¢etna brzina hila
bi oko 900 m/s, domet obi¢nog projekti-
la 27 km, a projektila »base-bleed« oka
33 k. Za efikasan napad na brze po-
kretne ciljeve potrebna je vecéa brzing
gadanja, koja bi trebalo da se postigne
uvodenjem punjaga FLICK RAMMER,
pomocu kojeg bi se za 20 s moglo ispali-
ti 4 metka.

Smatra se da je smestajni prostor
za municiju u samochodnoj haubiei za
28 metaka nedovoljan za razli¢itu po-
stojeéu municiju, pa je firma K+ W do-
dala kupoli zadnji izduZeni deo, tako
da je broj metaka poveéan na 42. Ovaj
dodatni smestajni prostor za municiju
odvojen je od borbenog odeljenja sa-
mchedne haubice pomoéu kliznih vra-
ta otpornih na ekspleziju.

Zbog toga 8to smatra da je sadad-
nja oklopna zastita nedovoljna za bu-
duce borbene zadatke, K+ W predlaZe
da se na samohodne haubice M109 pas-
tavi dodatni (appliqué) oklep koji bi
trebale dvostruko da poveca nivo zas-
tite od paréadi i znaino poboljsa za¥-
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titu od udara malih razbacujuc¢ih bom-
bi. Cev oruda duZine 47 kalibara imace
gasnu koénicu, a iz praktiénih razloga
ne nudi se duza cev od 52 kalibra, jer
bi zbog svoje duZine (8,30 m) ometala
kretanje kroz uske ulice 3vajcarskih se-
la, & uz to bi bilo potrebno ojacanje 3a-
sije i oslanianja haubice M109. Strug-
njaci K+W tvrde da je cev dufine 47
kalibara optimalno tehni¢ko reSenje sa
aspekta rentabilnosti. Sila trzanja je
praktitno neizmenjena, a elevaciona
masa je samo 100 kg veéa nego kod ce-
vi standardne haubice M109. Takode se
tvrdi da su raniji problemi sa udarnim
talasom na ustima cevi standardnog o-
ruda reseni kod cevi duZine 47 kaliba-
ra. K+W nije predlozila novi sistem
za upravljanje vatrom, jer on mocZe da
uspori razvoj za nekoliko godina. Ma-
da se smatra da je potpuni sistem za
kopnenu navigaciju nepotreban u uslo-
vima $vajcarske topografije, ipak su is-
pitana dva razliéita sistema za naviga-
ciju i odredivanje poloZaja.

Dok je program razvoja topa BI-
SON odobren, program modernizacije

samohodne haubice M109 je samo pred-
log koji je podnet vladi u Bernu,

P.M.

Protivoklopna veodena oruzja
deo 2 — americki sistemi*

U VTG 2/1990. dat je pregled pro-
tivoklopnih vodenih oruzja koja su raz-
vijena u zemljama van SAD. Ovde e
biti re¢ o sistemima razvijenim u SAD.
Kao i u prvom pregledu, tako i u ovom
govoriée se samo 0 cnim proifivoklop-
nim vodenim oruzjima ¢iji je domet do
10 km.

Ameritki KoV i mornari¢ka peda-
dija planiraju da modernizuju ili za-
mene praktiéno sva peadijska, motori-
zovana i helikopterska protivoklopna

* Prema podacima Iz Zasoplza sInternational
defense reviews, 1/1840.
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vodena cruZja u toku sledece decenije.
Vodeni protivoklopni projektil DRA-
GON dometa 1.000 m, sa komandnim
vodenjem treba da bude zamenjen pro-
jektilom AAWS-M koji dejstvuje na
principu »lansiraj pa zaboravic, a do-
met mu je dvostruke veéi od prethod-
nika. Planirana su dalja poboljSanja za
vodeni projektili- TOW, dometa 3.750 m,
a zamena mu se vidi u projektilu koji
dejstvuje kinetickom energijom, a mo-
Zda i AMS-H. Helikopter APACHE sa
projektilom HELLFIRE biée moderni-
zovan modifikacijom do standarda
»Long bow« sa radarom za upravljanje
vatrom u milimetarskom podruéju i no-
vom IC glavom za samonavodenje pro-
jektila.

Raketna komanda ameri¢kog KoV
razvija AAWS-M (Advanced Antitank
Weapon System — Medium). Ovaj pro-
jektil ima tandemsko kumulativno pu-
njenje 1 bojnoj glavi, a profil leta mu
je prilagoden za napad na gornju plo-
¢u oklopnog vozila. Upravljanje na pu-
tanji je komandovanje vektorom potis-
ka, éime se obezbeduju manevarske
osobine za napad u poniranju na bliske
ciljeve.

Ameri¢ki KoV i mornari¢ka pesa-
dija planiraju da modifikuju cko 15.000
vodenih projektila DRAGON u DRA-
GON II koji bi se koristioc u meduvre-
menu dok u naoruZanje ne ude AAWS-
-M. DRAGON II ima novu kumulativ-
nu bojnu glavu koja poboljdava probi-
janje valjanog homogencg oklopa za
85%. KoV Holandije veé je narucio
4.845 kompleta za modifikaciju DRA-
GON u DRAGON II u svome arsenalu.

Ameri¢ke oruZane snage ne name-
ravaju da nastave razvoj DRAGON III
sa vecim dometom (1.500 m), brzim pro-
jektilom i novim dnevno-noénim nisa-
nom. Vode se razgovori o prodaji 30.000
projektila hibridnog sistema DRAGON
II — PLUS Egiptu. Ovaj sistem kom-
binuje projektil DRAGON III koji pre-
leti daliinu od 1.500m za 8,8s (raniji
modeli 1.000m prelete za 11,25), sa
daljim poboljSanjem bojne glave i po-
boljanim traserom.
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Tetki protivoklopni voedeni
projektili

Program razvoja protiveklopnog
vodenog projektila AAWS-M u KoV
SAD treba po performansama da dos-
tigne jednog ili dva naslednika TOW.
KoV finansira komplementarne pro-
jekte, a ispitivanja u toku 1992—1994.
dacde rezultate, posle é&ega ée se oda-
brati najbolje redenje za finansiranje
u drugej pelovini devedesetih godina,

Sada su najveéi napori koncentri-
sani na razvoj projektila KEM, koji
dejstvuje zahvaljujuéi svojoj kinetiékoj
energiji (Kinetic Energy Miisile) sa vo-
denjem po laserskom snopu. Ovaj pro-
jektil ima probojno jezgro (penetrator)
od te$kog metala, leti brzinom od pre-
ko 1.500 m/s, a efikasni mu je domet
preko 3.200 m. Izgleda da podetna ispi-
tivanja nisu bila uspesna, uglavnom
zbog teikocde prolaZenja laserskog sno-
pa za vodenje precizno kroz baklju iz-
duvnih gasova raketnog motora projek-
tila.

Projektil KEM je planiran kao o-
ruzje za protiveklopni sistem LOSAT
(Line-Of-8Sight Anti-Tank) koji je je-
dan od Zest elemenata u kompletu za
modernizaciju NFM. Pretpostavlja se
da ¢e borheno vozilo peSadije M2/M3
BRADLEY biti privremeni nosaé¢ siste-
ma LOSAT, dok ¢ée se kasnije koristiti
teska nova 3asija za HFM.

KoV SAD takode finansira pro-
gram unapredencg teskog sistema AMS-
-H (Advanced Missile System — Hea-
vy) za sluéaj da program KEM zakaZe,
a takode kao potencijalni naslednik za
TOW u ulozi oruzja sa grupnom poslu-
gom. Od AMS-H se traZi da bude kom-
patibilan sa lanserom za TOW radi uf-
tede investicija od oko 15.000 miliona
dolara za priblizno 16.000 platformi
TOW u ameritkom arsenalu, a ukupno
20.000 do 25.000 sirom sveta.

Osnovno preimuéstvo AMS-H u
odnosu na TOW je dejstve po prineipu
»lansiraj-pa zaboravi«. Oba projektila
imaju isti preénik (15,25 em) i domet od
oko 5km. Antenske refetke glava za
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samcnavodenje imaju 128X 128 ele-
menata, pa je i moé razlaganja slike
(rezelucija) dva puta belja nege kod
AAWS-M,

AMS-H bi mogao da ima vezu zs
prencs komandi preko optitkog vlakna
kao rezervnu, koja bi mogla da omo-
guéi sinhronizovano pracenje cilja
(»hvatanje cilja«) posle lansiranja u te-
S3kim meteorologkim uslovima,

TOW

U meduvremenu, protivoklopni vo-
deni projektil TOW evoluirao je u to-
likoj meri da se sasvim razlikuje od
onog projektila TOW koji je prvi put
lansiran 1970. Do novembra 1989. pro-
izvedeno je 300.000 projektila, a sadas-
nja verzija je BGM-T1E TOW 2A (sl
1). Ova varijanta ima sada izvlatedn
nosnu sondu sa ¢eonim eksplozivnim
punjenjem ¢&iji je zadatak da aktivira
plo¢e reaktivnog oklopa vozila — cilja,
elekironske programiranje sekvenci
dejstva, zatim odreduje trenutak kada
treba da eksplodira osnovno punjenje
projektila posle optimalnog uspecrenja.
Takode je modifikovana software opre-
ma lansera.

Ovu varijantu veé su poéele da na-
bavljaju neke zeml]je. Pored firme »Hu-
ghes Aircraft«, proizvednjom TOW 2
bavi se i firma »MeDonnell Douglas«,
koja cée u toku 23 meseca izraditi i is-
poruéiti 300 projektila, a postoji mo-
guénost narudzbine jos 3.000 projektila
za KoV SAD. Ova koli¢ina bi se izradila
u roku od 26 meseei posle narudZbine.

Firma »Hughes Aircraft« sada ra-
di na razvoju varijante BGM-71F TOW
2B (sl. 2) sa modifikacijama koje bi tre-
balo da obezbede unisienje savremenih
tenkova. Biée izmenjen profil leta pro-
jektila od profila za neposredni &eoni
napad do profila za napad u gornju plo-
¢u oklopnog vozila. Usvojeni su pene-
tratori koji se formiraju pri eksploziji,
jer su otporniji od kumulativnog mlaza
na dejstvo reaktivnog eksplozivnog ok-
lopa. Dvostruke bejne glave sa jezgri-
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ma koja se formiraju pri eksploziji nisu
paralelne, tako da imaju dva nezavisna
udarna pravca. Ima aktivni laserski
blizinski upalja¢, koristi novi program

9

Razvoj TOW 2B je zapoceo sep-
tembra 1987, a prve isporuke trebalo
bi da budu aprila 1991. TOW 2B se pre
smatra programom poboljsanja u toku

13

14

SI. 1 Shemaiski prikaz vodenog projekiila BGM-71E TOW Z2A:

1 — bojna glava za neutralisanje reaktivnog oklopa tenka; 2 — uredaj za osiguranje i armi-

ranje; 3 — pogonski motor; 4 — Ziroskop; 5 — Elekironski uredaj fara; 6 — komandne povr-

gine; 7 — toplotni far; 8 — izvladeéa sonda; 9 — glavna bojna glava; 10 — uredaj za osiguranje
i armjranje; 11 — krilo; 12 — maotor za lansiranje; 13 — namotaj #ice; 14 — ksenonski far

za vodenje koji se automatski inicira
¢gim se projektil stavi u lanser. NiSan-
dzija postavlja krst koncica na cilj na
normalan naéin, a projektilom se auto-
matski komanduje da leti na ta¢noj vi-
sini iznad linije niSanjenja.

£

Sl 2 Varijanta BGM-71F TOW 2B
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proizvodnje nego kao mnovi projektil.
Ocekuje se da ¢e se u pocetku nastaviti
paralelna proizvodnja TOW 2A i TOW
2B, a postepeno ¢e se dati prednost
TOW 2B.

Projektilom TOW 2B americki
KoV ée naoruzati svoje kopnene snage,
a takode i helikoptere AH-1 sa niSan-
skim sistemom C-NITE. Helikopteri
mornari¢ke pesadije nemaju ovaj ni-
ganski sistem, pa ce projektilima TOW
2B biti naoruzane samo kopnene snage.
Celokupnu proizvodnju projektila TOW
2B u toku prve dve ili tri godine pri-
micée KoV SAD.

Razmatraju se moguénosti daljeg
razvoja TOW, a verovatno ¢e prva mo-
difikacija biti zamena sadadnjeg no¢nog
nigana nisanom FLIR druge generacije
sa antenskom reSetkom u fokalnoj rav-
ni. Time ¢ée se udvostruéiti daljina pre-
poznavanja, koja bi tako dostigla i do-
met projektila. Domet bi mogao da bu-
de povecan, brzina leta takode poveca-
na kombinacijom tela projektila sa ma-
lim &eonim otporom i novog raketnog
motora.
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Dalja poboljsanja bojne glave mao-
gla bi se relativno lako sprovesti, jer je
rekonstrukeijom TOW 2B ostavljen ceo
prostor ispred raketnog motora za uboj-
na sredstva. Firma sHughes« veé je de-
monstrirala bezi¢nu komandnu vezu
WCL (Wireless Command Link) i auto-
matsko praéenje, ¢ime bi se omogucilo
vigestruko jednovremeno napadanje ci-
ljeva.

HELLFIRE

Projektil vazduh-zemlja sa laser-
skim vodenjem HELLFIRE je naoruZa-
nje helikoptera AH-64 APACHE i OH-
58D. Ovim projektilom su, takode, nao-
ruzani helikopteri mornaricke pesadije
SAD AH-1J i AH-1W SUPER COBRA,
a integrisan je i u helikopteru UH-60
BLACK HAWK.

Prou¢ava se dalji razvoj projektila
HELLFIRE po konceptu KoV SAD
»modernizacija po tredinama«. Tu se
radi o modernizaciji postojeéih projek-
tila za borbu protiv ciljeva u zadnjoj
deceniji ovog veka. Daljim poboljsanji-
ma omoguéilo bi se njihovo korid¢enje
u sledecem veku. Dve ameri¢ke firme
proudavaju moguénost daljih poboljsa-
nja za naredne projektile (Blok III).
Proudava se dalje poboljianje bojne
glave, nova glava za samonavodenje sa
poboljanom otpornoééu na elekironska
protivdejstva, smanjivanje dimenzija i
mase i smanjivanje preizvodne cene.

Razvijena je tehnologija antenske
regetke u fokalnoj ravni, koja ¢e omo-
guéiti da projektil HELLFIRE dobije
termovizijsku glavu za samonavodenje.

Medutim, KoV SAD je odabran da
nastavi razvoj projektila HELLFIRE
sa visokofrekventnom bojnom glavom
u milimetarskom talasnom podrucju.
Ameritke RV i firma »Martin Marie-
tta« zajedni¢ki razvijaju sistem »Long-
how« koii se sastoji od radara za up-
ravljanje vatrom u milimetarskom ta-
lasnom podrudju, ngradenom na jarbo-
Iu i projektila HELLFIRE (na principu
»lansiraj-pa zaboravi«) sa visokofrek-
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ventnim glavama za samonavodenje.
Ovaj radar namenjen je da otkriva i
locira kamione, tenkove, protivavion-
ske jedinice i ciljeve u vazduinom pro-
storu, da ih automatski svrsta po pric-
ritetu i preda ih visokofrekventnim gla-
vama za samonavedenje projektila,
Program »Longbow Apache« namenjen
je da helikopterima AH-64 paboljda e-
fikasnost na bojistu skoro desetostruko,
na taj natin to ée biti povecana dalji-
na akvizicije ciljeva (hvatanja i odre-
divanja parametara), tako da ¢e se na-
padi moéi obavljati u svim vremenskim
uslovima, a vreme izlaganja helikaptera
sredstvima protivonitke PVQ ¢e se sma-
njiti.

Prototipovi radara ispitani su po-
moéuz dva modifikovana helikoptera
APACHE u tcku 4l-meseéne faze do-
kazivanja principa.

Firma »Rockwell« sada razmatra
primenu projektila HELLFIRE sa zem-
lje radi odrzavanja proizvodnje od
200.000 do 300.000 komada. Kopnena
vojska SAD ccenski isputije rasprska-
vanjuéu bojnu glavu koju su Svedani
konstruisali za njihove raketne vodene
projektile RBS17. Ista firma dodatno
saraduje sa firmom »Emerson Electrice
na programu kopnene verzije HELL-
FIRE GLH-H (Ground-Launched Hell-
fire — Heavy) kojim bi se omogucilo
naoruzavanje vozila M113, BRADLEY
i LAV sa po osam projektila ispod ok-
lopa. Vatrena ispitivanja principa oba-
vide se pomoc¢u vozila M113.

P. M.

Elektri¢na transmisija za tenkove*

Kao novost mogla bi da zvuéi ide-
ja da se u tenkove ugradi elektritna
transmisija. Medutim, ta je ideja stara
koliko su stari i sami tenkovi. Neki od
najranijih tenkova ve¢ su imali elek-

* Premu podacima 1z &asopisa sinternatlonal
defense reviews, 2/1990.
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triénu transmisiju. Od tada je proslo
75 godine i u tom periedu samo nekoli-
ko tenkova je imalo elektriénu trans-
misiju koja se nije pokazala uspefnom.
Zbog toga su struénjaci ovu transmisiju
prestali da smatraju mogudéom alterna-
tivom mehanitkoj ili hidromehani&koj
transmisiji.

Medutim, situacija se menja i po-
javili su se novi razlozi za razmatranje
kori¥éenja elektri¢ne transmisije za ten-
kove. Ovi razlozi su sasvim razlititi od
onih koji su motivisali ranije koriSée-
nje ove transmisije. Pored toga, sadas-
nja dostignuéa u elektrotehnici dovela
su do razvoja novih komponenata i sis-
tema transmisije, koji se potpuno raz-
likuju od onih koji su korid¢eni u pro-
Blosti, ali nisu davali povoljne rezullate.

Dvojaki su bili razlozi za prvobit-
no koriSéenje elektriénih transmisija.
Prvi razlog bio je &to je kombinacija
generatora istosmerne struje i motora
istosmerne struje (koja je razvijena pre
nego 8to je bio konstruisan prvi tenk u
svetu a bila je namenjena obezbediva-
nju vuée) obezbedivala podesan metod
pogona gusenica i progresivnog uprav-
lianja praveem kretanja, a imala je i
cdgovarajuc¢e karakteristike obrtnog
momenta i brzine. Drugi razlog bio je
nedostatak odgovarajuéih alternativnih
mechaniékih transmisija, posebno za ten-
kove.

Zbog toga je za drugi francuski
tenk koji je ikada bio izraden, »St. Sha-
mond« (od 1916—1918. izradeno je 400
tenkova) bila usvojena elektriéna trans-
misija. Ona se sastojala od DC genera-
tora {generatora istosmerne struje) koji
je pokretao jedan motor i od motora
istosmerne struje za svaki pogonski to-
tak. Slitne DC elektritne transmisije
bile su isprobane 1917. u jednom ili dva
britanska te3ka tenka MARK IV, a ta-
kode su usvojene za dva superteska
(148 t) tenka WAGEN, koji su konstru-
isani u Nemafkej 1918, ali nikad nisu
dovrieni.

Jedini tenkovi u naoruZanju sa e-
lektriénim transmisijama u toku sle-
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deée dve decenije bili su francuski te§-
ki tenkovi 2C od 69 t, koji su konstru-
isani 1918. Od njih je 10 izradeno i
ostali su u naoruzanju do 1940.

U toku drugoeg svetskog rata doslo
je do cbnavljanja interesovanja za ko-
riféenje elektri¢nih transmisija za tes-
ke tenkove. Primer za to je teiki bri-
tanski tenk TOG od 63,51, izgraden
1940. Tu se moZe ubrojiti i neuspeina
Por3eova alternativa nemackog teskog
tenka TIGER 1, koja je na kraju preo-
bradena u te#ki samohodni protivten-
kovski top FERDINAND 88 mm ili E-
LEFANT. Bilo ih je izradeno 90 i oni
su jo3 jedina oklopna vozila sa elek-
tritnim transmisijama, koja su kori¥-
¢ena posle francuskih tenkova ST.
SHAMOND iz prvog svetskog rata.

Elektri¢ne transmisije su, takode,
korigéene i kod dva prototipa supertes-
kih nemackih tenkova od 188t MAUS
koji su izradeni u Nermalko] 1943—
1944, Godine 1943. ameritka firma »Ge-~
neral Eleetric« konstruisala je elektrié-
nu transmisiju koja je ugradena u pro-
totip tefkog tenka T1E1, a sli¢nu trans-
misiju su koristili u SAD za srednji
tenk T23, od kojih je izradeno 250 pri
kraju drugog svetskog rata, ali nikad
nisu usli u nagruZanje.

Kao 1 svi raniji tenkovi, i T23 imao
je potpunu DC transmisiju. On je bio
u najvifem razvojnom stanju, ali je i-
pak suviSe teZak, neefikasan i skup.

0Od tada pa do 1961. opao je inte-
res za elektritne transmisije za tenko-
ve, kada je firma »General Electrice
predlofila ameritkoj KoV da je koristi
za tenkove. Od tada su se pojavili novi
tipovi elektri¢nih transmisija, pa je to
bio razlog za njihovu upotrebu u obliku
gasno-turbinskih motora, koji su se po-
kazali efikasnijim za rad elektriénih
transmisija.

Najjednostavniji tip novih tfrans-
misija 1 sada ima DC redni moior za
pokretanje svake gusenice. Medutim,
DC generator iz ranijih transmisija sa-
da je zamenjen kombinacijom alterna-
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tora sa ispravljaéem. Transmisija ovog
tipa sada je ugradena u Belgiji u modi-
fikovani laki tenk M24. Posle toga ista
firma (ACEC) konstruisala je i izradila
laki oklopni transporter na gusenicama
COBRA (vidi sliku) sa ovakvom trans-
misijom. Mada COBRA nije prvo ok-
lopno vozilo u svetu sa elektri¢nom
transmisijom (kako se reklamira), ona
je prvo takvo vozilo izradeno posle dru-
gog svetskog rata.

U stvari, veli¢ina motora, koji, ta-
kode, mogu da dejstvuju kao generatori
i da energiju koja se regeneriSe prili-
kom upravljanja (promene praveca) pre-
nesu sa unutragnje na spoljasnju guse-
nicu, dovela je do Siroko usvojenog mis-
ljenja da bi buduca transmisija trebalo
da bude pre elektro-mehanicka nego
potpuna elektriéna. U tu svrhu trebalo
bi dodati vratilo koje ¢e spajati boéne
prenose radi prenoSenja regenerisane

Jedno od prototipova oklopnog transportera na gusenicama COBRA sa elekiri¢nom
transmisijom

Poslednjih godina mnogo se radi na
privlatenju interesovanja za elektri¢ne
transmisije, posebno naglasavanjem nji-
hovih preimuc¢stava. Tu spada smestaj
vrlo kompaktnog sklopa motora i pljos-
natog alternatora u prednjem delu vo-
zila i motora u zadnjem delu, ispod
klupa u odeljenju za posadu. Medutim,
uredna i odvojena instalacija alternato-
ra i motora u vozilu COBRA moZe da
dovede u zabunu, jer”je postignuta de-
limiéno na ratun regenerativnog uprav-
ljanja smerom kretanja. Ukoliko to bu-
de usvojeno, motori bi trebalo da dej-
stvuju kao generatori i da budu vedi.
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cnergije mehani¢kim putem sa jedne na
drugu gusenicu. Zbog toga bi elektriéni
motori mogli da budu manji i ne bi do-
lazilo do gubitaka energije prilikom
konverzije iz mehani¢kog u elektriéni
oblik i ponovo u mehanicki.

U tom slucaju sistem wvozila CO-
BRA za okretanje na malom prostoru
treba samo da energiju iz alternatora
usmeri na spoljadnji elektriéni motor,
a zatim da aktivira ko¢nicu unutradnje
gusenice. To znaci da vozilo COBRA i-
ma ekvivalentni sistem upravljanja
smerom voznje sa kvacilom i ko¢nicom,
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koji se jod koristi kod nekih lakih vo-
zila u njihovom mehanidkom obliku,
ali koji je veé duze vremena izbaden
kao neodgovarajudi za te¥a vozila.

U svakom sluéaju, naizmeniéno-is-
tosmerni (AC-DC) sistem vozila CO-
BRA dobic je naslednika u savremeni-
jim AC sistemima. Jedan cd njih se
sastoji od alternatora, ispravljaéa, in-
vertora i kaveznih indukeicnih motora.
Ovakav sistem bic je ugraden krajem
fezdesetih godina u SAD u oklopni tran-
sporter M113. Posle toga je ista firma
(FMC) izradila jo§ jedan sistem koji je
tepitivan u élankastom vozilu na toé-
kovima. Kod cvog sistema ispravlja¢ i
invertori bili su zamenjeni poluprovod-
ni¢kim pretvaratima frekvencije ili ci-
klokonvertorima.

Nijedan cod ova dva sistema nije u-
svojemn, ali je oko 1980. bila predloZena
nova AC transmisija kod koje su ko-
riS¢ena najnovija dostignuéa nauke i
tehnike, na primer, motori sa stalnim
magnetom od retke zemlje. Firma »Ga-
rrett« predloZila je sistem koji jod u-
vek koristi ispravljat¢ i invertore, ali
ima motore sa stalnim samarijum-ko-
balinim magnetima. Firma »General
Electric« predleila je kembinovani si-
ster sa sinhronim motorima i ciklo-
konvertorima.

Kasnije su se pojavili drugi alter-
natori 1 motori sa stalnim magnetima,
a kod nekih motora kori3éeni su neodi-
jumsko-gvozdeni magneti.

Pored razvoja novih i efikasnijih
komponenata nedavno su iskrsli novi
razlozi za razmatranje koricenja elek-
tri¢nih transmisija. Konkretno, razvoj
elektromagneiskih i elektrotermalnih
topova, zajedno sa poveéanim korice-
njem elektriénih pogona kupole tenka
i drugih podsistema, dovec je do kon-
cepta »potpuno elektriénih tenkovax.
Drugi podstrek za razvoj elektriénih
transmisija su robotizevana vozila za
koje su elektriéne transmisije posebno
privlaéne — zbog lakoée sa kojom se
mogu komandovati,
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Zakljuéak

Ne¢ treba da ¢udi da dva vodeéa a-
meri¢ka proizvoda¢a ocklopnih vozila
(»General Dvnamics« i FMC) pokazuju
veliko interesovanje za elektriéne tran-
smisije i nedavno su izradili eksperi-
mentalna vozila sa elektriénim tran-
smisijama, Dalji dokaz o interesovanju
za elektritne transmisije bio je simpo-
zijum u akademiji za koprenu tehniku
KoV SR Nemacke 1988, za koji je bilo
opremljeno jedno vozilo MARDER sa
elektritnom eksperimentalnom trans-
misijom. U Francuskoj je oformljena
grupacija za izufavanje 1 realizaciju
elektriénih transmisija, dock je firma
sMarconi« 1 Velikoj Britaniji radila na
studiji elektriénih transmisija.

P. M.

Automatski punjaci tenkovskih
topova ™

Uvod

Strani vojni struénjaci smatraju
da, uprkos odredenim dostignuéima u
razvoju elektromagnetskih topova i to-
pova koji koriste tefno pogonsko gori-
vo (vidi VTG 3/1989. i 1/1990), njihovo
uvodenje u naoruZanje tenkova spada
u dalju buduénost. U sadadnjoj fazi ra-
zvoja tenkovskog nacruZanja, a i u bli-
skoj buduénosti, poboljsanje vatrene
moéi tenkova treba traZiti u usavriava-
nju klagiénih topova, naro€ito u pove-
¢anju kalibra i prelazu na topove sa
glatkom cevi, Medutim, to éc neizbezno
dovesti do poveéanja mase i dimenzija
oklopnih wvaozila, pojaviée se problem
smestaja topovske municije u ograni-
¢enom prostoru borbenog odeljenja, a
naro¢ito problem punjenja topa muni-
cijom, jer ¢e biti potrebno duZe vreme
za punjenje topa, narofito pri gadanju
iz pokreta. Strani vojni struénjaci po-

* Prema podaclma 1z &asopisa ,,Texumea H
BOODYIKSHMS'*, 31990,
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la?u velike nade za reSavanje ovih pro-
blema ugradnjom automatskih punja-
¢a topa. Kako se ozbiljno radi na kon-
strukeiji tenkova sa spolja ugradenim
topom, nemogude je izostaviti automat-
ske punjaée topa.

Automatski punjaéi
topova tenkova

Ugradnjom automatskog punjata
znatno bi se poveéala brzina gadanja,
smanjile bi se dimenzije tenka i racio-
nalnije bi se iskoristio prostor ispod ok-
lopa za dodatnu zadtitu. Pored toga, o-
moguéilo bi se povefanje borbenog
kompleta gusé¢im 1 racionalnijim raz-
me¥tajem borbenog kompleta municije
dvodelnog tipa, a pove¢ao bi se i broj
tipova metaka.

Zbog svega navedenog radi se na
razvoju optimalnih varijanti konstruk-
cija i arhitektura automatskih punjaca
na osnovu sledeé¢ih takti¢ko-tehniCkih
uslova:

— punjenje topa mora da tee pa-
ralelno sa drugim operacijama pripre-
me za opaljenje;

— pbavezni su rezervni uredaji za
poluautomatsko ili ruéno punjenje topa
iz mehanizovanog borbenog kompleta;

— pri dovoljnoj zapremini borbe-
nog kompleta municije dimenzije i ma-
sa elemenata sistema automatskog pu-
njada moraju da budu minimalne;

— visoki stepen pouzdanosti i iz-
dr#ljivosti (ne manji nego kod osnovnih
elemenata sistema naoruzanja tenka);

— kompatibilnost elemenata auto-
matskog punjaéa sa drugim elektriénim
i elektronskim sistemima tenka,

— ekonomi#na potrodnja elektrid-
ne energije; _

— moguénost utovara municije
svih tipova iz vozila za prevoz i utovar
municije, a da pri tome posada ne na-
puita tenk.

Ovi takiiko-tehni¢ki uslovi mogu
se realizovati u razliditim konfiguracij-
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skim 1 konstruktivnim shemama, kake
samog punjaéa, take i celog tenka. Iako
nema jedinstvenog gledista medu strué- .
njacima po pitanju kenfiguracije auto-
matskih punjaéa, svi se slazu da sistem
mora da ima blok memorije i uredaj za
davanje informacije o koli¢ini i {ipo-
vima municije u mehanizovanom bos-
benom kompletu. Takode se mora pred-
videti moguénost izbora metka potreb-
nog tipa za konkretni cilj i njegovo do-
vodenje na liniju punjenja, a zatim po-
tiskivanje metka u zadnjak topa. Fo-
red toga, mora se predvideti udaljava-
nje nesagorelog dela Caure.

Sa aspekta smestaja mehanizova-
nog borbenog kompleta municije u ten-
ku izdvajaju se tri csnovne sheme au-
tomatskog punjada:

— u kupoli nepokretno u odnosu
na top (u zadnjoj nidi pokretnog dela
kupole ili na istom posiolju sa topom);

— u nidi kupole, i

— 1u telu tenka.

Kada je mehanizovani borbeni
komplet municije u kupoli, tada je to
u vidu magacina tipa doboZa (sl. 1) i
moze se obrtati u odnosu na top ili ko-
levku topa. Magacin izvodi metak na
liniju punjenja, a izvlatenje metka iz
dobosa, dovodenje na liniju potiskiva-
nja u zadnjak i samo potiskivanje obav-
lja se pomoéu specijalnog manipulatora

e
sl

iy |

S1. 1 Shema automatskog punjafa tenkovskog
topa sa mehanizovanim borbenim kompletom
municije tipa dobos;

1 — borbenl kemplet municlje; 2 — manlpulatar;
3 — granate; 4 — linija potiskivanja u zadnjak
cevl; 5 — lni{a punjenja topa
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koji ima oblik cevi, pri¢vric¢ene za ku-
poiu, sa mogucénodéu horizontalnog po-
meranja du2 ose cevi pri izvlatenju me-
tka iz magacina i okretanja u liniju po-
tiskivanja u zadnjak. Pored toga, radi
popunjavanja dobo#a, cev moZe da za-
uzme okomiti polozaj u odnosu na uz-
duZnu osu tenka.

Preimuéstva ovakve sheme auto-
matskog punjata su:

—— relativno jednostavna konstru-
kecija;

— nije potrebno dovediti top u u-
gao za punjenje, i

-— stalna usaglaSenost topa sa ni-
$anskom linijom.

Ova shema ipak nije na¥la §iru pri-
menu zbog ozbiljnih nedostataka:

— potrebna je kupola vecih dimen-
zija za sme§taj mehanizovanog borbe-
nog kompleta municije i1 pokretanje
(njihanje) topa;

— pgranifen je ugao navodenja to-
pa po visini;

— sloZeniji su uslovi stabilizacije
zbog velike mase trzajuéih delova to-
pa, i

— sa utrofkom municije iz borbe-
nog kompleta narufava se uravnoteze-
nost topa i kupole.

Perspektivnijim se smatraju auto-
matski punja&i po drugoj shemi. Tada
je mehanizovani borbeni komplet obié-
no smesten u zadnjoj nisi kupole i izra-
gen je u obliku horizontalnog transpor-
tera sa Zlebovima u kojima su smeSteni
projektili (granate) i pogonska punje-
nja sa sagorljivim &aurama. Zleb je u
obliku cevi koja ima fiksatore za pri¢-
vriéivanje metka, dok mehanizam za
potiskivanje metka u zadnjak ima lan-
¢ani potiskivad.

U jednoj varijanti ovakvog refenja
automatskog punjaéa tenkovskog topa
postoje dva mehanizovana borbena
kompleta: prvi po redu i drugi po redu.
Transporter borbenog kompleta prvog
po redu smeiten je horizontalno u zad-
njoj nidi kupole, a borbeni komplet
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drugi po redu u telu tenka. Na trakama
ovih transportera pri¢vriéene su kasete
sa specijalnim hvata¢ima koji fiksiraju
projektile i obezbeduju njihovo izvla-
genje pri punjenju topa. Transporter
municije prve po redu izclovan je od
berbenog odeljenja tenka specijalnim
pregradama, a municija se u njemu raz-
me¥ta paralelno. uzduZnoj osi kupole
vrhovima unutar kupole ili u suprot-
nom SMmMer. .

Prilikem orijentisanja granata u
stranu suprotnu od borbenog odeljenja,
izolovani odsek sa borbenim kompletom
municije prve po redu ima specijalni
uredaj koji u sludaju ekspozicije bor-
benog kompleta obezbeduje neposred-
nu vezu sa atmosferom za smanjivanje
natpritiska. Ovakva konstrukcija obez-
beduje sigurnost posade tenka u sluca-
ju pogadanja municije prve po redu.

U tom sluéaju automaisko punje-
nje topa moZe da bude samo iz borbe-
nog kompleta prvog po redu. Berbeni
komplet drugi po redu smeSten je na
transporteru u telu tenka i njegova mu-
nicija se koristi za dopunjavanje trans-
portera u ni&i kupole ili, po potrebi, za
ru¢no punjenje topa.

Stru¢njaci smatraju da Cinjenica
§to se i zadnjak topa 1 mehanizovani
borbeni komplet nalaze na istom nivou
(linija punjenja i linija potiskivanja u
cev podudaraju se) stvara dobre uslove
za korigéenje jednostavnih objedinjenih
mehanizama za dovodenje i potiskiva-
nje metka u cev.

Moze se izraditi sliéan manipulator
koji bi u obliku cevi povezivao zadnjak
cevi sa mehanizovanim borbenim kom-
pletom u periodu ciklusa punjenja to-
pa, kada se top automatski dovodi u
ugac za punjenje. Zatim se otvaraju
pregrade i manipulator, zauzevil svoj
radni poloZaj, izviati metak iz kasete i
potiskuje ga u leziste u cevi. Kada se
zabravi zatvarad topa, manipulator se
spusta u polazni poloZaj, pregrade bor-
benog kompleta se zatvaraju, a top se
vraca u niansku liniju.
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Da bi se metak orijentisac glavom
u stranu suprotnu borbenom odeljenju
tenka, manipulator se izraduje u obliku
obrinog stola (sl. 2-A) i u tom slucaju,
posle izvladenja iz kasete, manipulator
zaokrece metak i dovodi ga na liniju za
potiskivanje u zadnjak glavom napred.

Sl 2:

Postoje i1 druga konstruktivna re-
Senja. U nisi kupole smestena su dva
trakasta transportera i svaki od njih
moZe da dodaje potrebnu granatu u ma-
nipulator koji je pri¢vrééen za pregra-
du koja deli borbeno odeljenje tenka
od borbenog kompleta municije. Mani-

2-A Automaf punjenja top&_ sa smestajem borbenog kompleta municije u kupoli tenka:

1 — mehanizam izvlafenja, donofenja i potiskivanja granate; 2 — municija prva po redu;
3 — zupéast‘_i sektor; 4 — municija druga po redu; 5 — zadnjak topa

2-B Automatski punjad sa smeftajem mehanizovanog borbenog kompleta municije
u telu tenka:

1 — zadnjak topa; 2 — manipulator sa vodicom i teleskopskom polugom; 3 — hidraulina
pumpa; 4 — konvejer mehanizovanog borbenog kompleta municije
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pulator izvla&i, zaokreée granatu gla-
vom napred u stranu zadnjaka topa i
potiskuje je u leZiste metka.

Po drugim koncepcijama prediaze
se smeétaj automatskih punjaca, tako
§to ¢e borbeni komplet municije prvi
po redu biti u nid kupole pcd uglom
prema njenoj uzduznoj osi u obliku »ri-
blje kosti« ili »lepeze«. Takav smedta]j
omogucuje racionalnije koridéenje za-
premine nise kupole, ali u izvesnoj me-
ri komplikizje konstrukeiju mehanizma
donogenja metaka.

U odnosu na automatske punjace
po prvoj shemi ova varijanta ima svoja
preimucdstva:

— pogodni uslovi za stabilizaciju
topa;

— jednostavna putanja donofenja
municije na liniju potiskivanja u cev;

— dovoljno pouzdana zadtita po-
sade tenka pri eksploziji borbenog kom-
pleta munieije;

— ova konstrukeija dobro je pri-
lagodena za automatizaciju utovara mu-
nicije u borbeni koraplet pomoéu vozi-
la za dotur i utovar municije.

Pored preimuéstava automatskih
punja¢éa sa mehanizovanim borbenim
kompletom municije u ni&i kupcle, oni
imaju i niz nedostataka;

— velike dimenzije kupole, po-
sebno boéne i gornja projekeija;

— sloZenost stabilizacije kupole
zbog izmena u Sirokom opsegu njene
uravnotezenosti sa utro$kom borbenog
kompleta prvog po redu;

— relativiio mali ugao punjenja
topa, 8to moZe da dovede do zabijanja
u zemlju cevi topa pri gadanju iz po-
kreta;

— konstruktivna sloZenost meha-
nizma dono3enja municije kada se gra-
nate nalaze u nisi kupole pod uglom
prema njenoj uzduznoj csi ili u stranu
koja je supreotna berbenom odeljenju
tenka.

Odredeni interesi privlafe razvoj
automatskih punjaéa, izradenih po tre-
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¢oj shemi — smeStaj u telu tenka, Ne-
ke varijante ovakvih punjafa imaju
mehanizovani borbeni komplet u vidu
lané¢anog trakastog transportera konve-
jera, slitnog redeniku. Ovakav konve-
jer moZe se postaviti na pod borbenog
odeljenja na mestu punioca, municija
se postavlja vertikalno ili horizontaino
pri pomeranju konvejera ka osi iopa
(sl. 3.

St 3 Varijante automatskog punjata municije
sa smedtajem borbenog kompleta municije u
telu tenka:

a) varljanta sa prstenastima konvejerom; b) vari-
janta sa trakastim konvejerom

U prvom slucaju mehanizam dono-
Senja 1 potiskivanja moZe se postaviti
na kolevku topa. Tako on obezbeduje
izvladenje metka u vertikalnoj ravni,
njegovo zaokretanje u ravni koja je
normalna u ednosu na osu cevi, dono-
genje u liniju potiskivanja i samo potis-
kivanje u cev.

PredlaZe se manipulator, koji bi se
nalazic u donjem delu borbenog ode-
ljenja, a sastojao bi se od vodica sa te-
leskopskom polugom sa hidraulitkim
pogonom. Vodice se zglobasto priévrs-
éuju za zadnji deo kupole i imaju do-
nosade metka, koji su pomoéu osovine
pri¢vriceni za gornji deo hidraulicke
poluge, tiji je donji deo pri¢vriden za
pod borbenog odeljenja. U polaznom
poloZaju teleskopska poluga se nalazi
na liniji punjenja topa, donosa¢i metka
u krajnjem prednjem poloZaju, a vodice
na dnu.

Pri izvlafenju metka iz konvejera
donosagi pod dejstvom teleskopske po-
luge hvataju metak i, krecuci se po vo-
dicama, donose ga na liniju potiskiva-
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nja u zadnjak topa. Samo potiskivanje
obavlja se poveéavanjem duZine teles-
kopske poluge (sl. 2-B).

Smatra se da je ovakva shema au-
matskog punjafa dovoljno jednostav-
na, ali ipak ne obezbeduje potrebnu
zapreminu konvejera. Ona se, pak, mo-
7e povedati, ako se mehanizovani bor-
beni komplet municije smesti van bor-
benog odeljenja tenka, u prednjem de-
lu tela tenka (sl. 2-B). Ovakav mehani-
zovani borbeni komplet je trokraki tra-
kasti konvejer i pri njegovom kretanju
meci se donose na liniju punjenja to-
pa. Metke izvladi iz konvejera i donosi
na liniju potiskivanja u zadnjak topa
posebni mehanizam ispod poda borbe-
nog odeljenja, a on se moZe obrtati u
odnosu na osu kupole. Samo izvladenje
metka, prenoSenje ispod poda borbenog
odeljenja i donoSenje na liniju potiski-
vanja vrsi teleskopska motka sa hidra-
ulitkim pogonom, sligna onoj koja je
veé opisana. Obrini kontaktni uredaj
prenosi metak ispod poda, paralelno sa
uzdufnom osom tenka, ali pomereno u
stranu. Takode je pomeren otvor na po-
du borbenog odeljenja kroz keji se do-
nosi metak. To sve uslozava putanju
kretanja metka na liniju potiskivanja
u zadnjak cevi topa i produZuje vreme
ciklusa automatskog punjenja topa.

Jednostavnija je varijanta sa auto-
matizovanim borbenim kompletom u
vidu cbrtnog prstenastog konvejera, ko-
ji je pri¢vriéen na unutradnjem pogonu
kupole, ili u vidu magacina ispod poda
borbenog odeljenja. U oba sluéaja broj
metaka U borbenom kompletu znatno
je povedcarn.

Vojni stru¢njaci smatraju da auto-
matski punja¢i tenkovskog topa sa
smedtajem  mehanizovanog borbenog
kompleta municije u telu tenka mogu
da nadu Siroku primenu. -Oni se mogu
relativno jednostavno realizovati u ten-
kovima klasi¢ne arhitekture, a naro€ito
u tenkovima bez kupole. Preimuéstva
su sledeca:

-— dobri uslovi za stabilizaciju ku-
pcle i topa;
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— moguénost smanjivanja dimen-
zija kupole;

— relativna jednostavnost kon-
strukcije mehanizama dono3enja i po-
tiskivanja metka;

— bolja zadtidenost municije kada
je smestena u najmanje osetljivim me-
stima tela fenka;

— dovoljan kapacitet mehanizova-
nog borbenog kompleta.

Nedosiaci su:

— slofenost obezbedenja zaltite
¢lanova posade tenka od eksplozije mu-
nicije, 1

— ne#to vremenski poveéan ciklus
punjenja topa.

U svetu se radi na istraZivanjima
perspektivnih tipova tenkova sa topom
ugradenim spolja, gde je koriS¢enje
automatskih punjada municije neizbez-
no. Ovde bi najjednostavnije konstruk-
tivno re$enje smeftaja mehanizovanog
borbenog kompleta bile na obrtnoj plat-
formi topa (sl. 4), ¢ime bi se obezbedila
velika brzina gadanja topa, ali bi se po-
veéala opasnost od dejstva protivnickog
oruzja. Zbog toga se prioritet daje
smeitaju borbenog kompleta u zaStice-
nim mestima u telu tenka, uglavnom u
zadnjem delu. Pri tome bi na platfor-
mi topa ugradenog spolja ostao samo
manipulator automatskog punjaca mu-
nicije.

Sl 4 Automatski punjat topa sa orudem
ugradenim iznad tenka:

{ — manipulator; 2 — zadnjak topa; 8§ — meha-
nizovanl borbenl kamplet
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U toku procesa punjenja topa gra-
nata se izvladi iz mehanizovanog borbe-
nog kompleta i dolazi u oklopljenu vo-
dicu koja je priévricena za obrtnu ste-
gu na okretnici (pogonu) podloge topa.
Zatim, obrtna stega pediZe vodicu gra-
nate na liniju potiskivanja, posle Cega
se aktivira potiskivaé metka u leZiste,

Zakljuéak

Glavni zadaci pred konstruktori-
ma automatskih punjaéa tenkovskog to-
pa su izbor optimalnih konstruktivanih
reenja koji su kompatibilni sa opstom
arhitekturom tenka, obezbedenje veli-
ke pouzdanosti elemenata i smanjiva-
nje mase i dimenzija tih elemenata.

P. M.

Oklopno vozilo — topovljaéa na
totkovima »COMMANDOQO V-600«*

Uvod

U VTG 1/1990. objavljen je prikaz
osnovnih sistema oruZja za oklopna
borbena vozila na totkovima, naoru-
Zana artiljerijskim sistemima (vozila-
-topovnjacée). Jedno od takvih vozila na
fotkovima je i COMMANDO V-600 (vi-
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di sliku). Ovo vozilo je dobar primer da
u nekim ckolnostima vozila na tot¢kovi-
ma mogu da budu u preimuéstvu u od-
nosu na vozila na gusenicama. Isti pro-
izvoda¢ (ameritka firma »Cadillac Gage
Textron«) izradio je i laki tenk STIN-
GRAY koji sa vozilom V-600 ima mno-
ge sliénosti.

Isto kao i pri razvoju laukog tenka
STINGRAY i pri razvoju vozila na toé-
kovima V-600 uveliko su kori¥éeni po-
stoje¢i delovi i sistemi. Na taj nain
trodkovi i rok izrade svedeni su na mi-
nimum, kao i ukupna cena vozila i teh-
noloski rizik.

NaoruZanje vozila

Kupola vozila V-600 prakti¢no je
ista kao i na tenku STINGRAY, a po-
sebno je konstruisana za ugradnju bri-
tanskog topa 105 mm sa malom silom
trzanja. Ovaj top omogucuje vozilima
sa masom isped 20t da imaju vatrenu
moé¢ borbenog tenka. Po svojim per-
formansama ovaj top je identifan ten-
kovskom topu 105 mm L7A3, ali su iz-
vriene dve osnovne modifikacije koje
omogucuju da se ovo snaZno oruZje
moze ugraditi na relativno laka vozila,
Jedna od modifikacija je uvodenje ga-
sne koénice &ija je efikasnost oko 47%
i koja doprinosi snizavanju impulsa pri
ispaljivanju metka za oko 28%. Druga

“%
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S33mm
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2.209mrm
37 3mm

Osnovne dimenzife vozila V-600

* Prema podacima 1z fasoplsa sInternstlonal defense reviews, 111983,
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madifikacija odnosi se na produZenje
irzanja sa 280 mm (kod standardnog
tenkovskog topa) na 762 mm. Time se
postiZe smanjivanje srednje sile trza-
nja na ramenima topa od 559,17 kN na
156,86 kN pri ispaljivanju protivoklop-
ne (HEAT) municije kada se i javljaju
najvece sile frzanja.

Ovaj top takode je dobio novu ko-
levku, koliko laku, ioliko 1 robustnu,
sa novim sistemom irzanja koji moiZe
da prihvati duZe trzanje. Medutim, ni-
jedna od ove dve modifikacije nije uti-
cala na mogucnosti topa da ispaljuje is-
ti aseriiman municije tenkovskog topa
105 mm, kao &to je top LT7A3. Vozilo
V-600 nosi ukupno 34 metka za top, od
dega su 8 u kupoli.

Vozilo V-600 ima uobiéajeni spreg-
nuti mitraljez M240 7,62 mm sa borbe-
nim kompletom muniecije od 240 meta-
ka, a jo$§ 2.000 metaka je smedteno u
kutijama sa po 200 metaka. Drugi mi-
traljez, ugraden iznad borbenog mesta
komandira spolja, moZe da bude kalib-
ra 7,62, ili 12,7 mm, zavisno od Zelje
korisnika za teZim mitraljezom, ez ob-
zira na komplikacije pri punjenju mu-
nicijom i problematiénost efikasnosti
takvih mitraljeza. Sa svake strane ku-
pole ima po 4 bacafa dimnih bombi
66 mm, a borbeni komplet sadrzi 16
bormbi.

Kupola niskog profila

Opita konfiguracija kupole je kon-
vencionalna, a raspored sedista posade
standardan, tako 3to komandir vezila
sedi na desnoj strani u kupeli, iza ni-
sandzije, dok je punilac sa leve sirane.
Ni%an nigandzije M36E1 SIRE koji je
ugraden na krovu, ima uvelitavanje
%7, a takode i kanal sa jednostrukim
uvelitavanjem 1 neodijumski laserski
daljinomer sa kdlenastom pojatavac-
kom cevi druge generacije od 25 mm,
Kao opcionalna oprema postoji i termo-
vizijski nisan. Nifan niSandZije je inte-
grisan sa sistemom za upravljanje vat-
rom digitalnog tipa, a ovom sistemu pri-
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padaju senzori za nagib ramena topa,
bo¢ni vetar, azimut kupole i elevaciju
topa.

Komandir vozila ima fiksni prsten
od sedam periskopa sa jednostrukim
uvelitavanjem, a moZe se ugraditi i
dnevno-noéni nifan NV32.

Za pokretanje kupole po pravcu i
oruda po elevaciji sluzi elektro-hidrau-
ligki sistem, koji moze da okrede kupo-
Iu brzinom od 30%s, 2 ima i rezervni
ruéni pogon kupole po praveu. Za kup-
ce koji Zele da otvaraju vatru iz pokre-
ta posteji opeija elektro-hidrauli¢kog
sistema za upravljanje ocruZjem sa sta-
bilizacijom po dve ose.

Skoljka kupole izradena je od za-
varenih plo¢a od &eliénog oklopa velike
tvrdoée »cadloy«. Debljina oklopa 3tiii
od zrna teikog mitraljeza 14,5 mm sa
prednje strane i zrna 7,62 mm u osta-
lom delu kupole.

Dobra oscbina jeste $to je kupola
visoka samo 976 mm od krova tela vo-
zila de vrha komandiroveg dnevno-
-noénog niana, a samo 762 mm do kro-
va kupole. Cak i u takvim uslovima top
105 mm ima odgovarajuéu depresiju od
7,57, kao i maksimalnu elevaciju od
20°. Vredi napomenuti da kupola ima
prsten od 1,854 m u preéniku, &to je
isto kao kod ameritkih tenkova M41l,
M47 i M551, tako da se kupola lako mo-
%e ugraditi i na druga vozila, a i na
tenk STINGRAY i vozilo V-600.

Konstrukecija Zasije vozila

Sasija vozila V-600 zasnovana je
na 3asiji oklopnog transportera i nosa-
ga oruzja V-300 sa osam tofkova, koji
je razvijen 1978, pa je zbog toga origi-
nalna oznaka vozila i bila V-300A1. Me-
dutim, 3asija vozila V-300 je uveliko
modifikovana za ugradnju kupole sa to-
pom 105 mm male sile trzanja. Poseb-
no, krov tela vozila je sniZen, modifi-
kovano je zadnje oslanjanje, a gume
vozila V-300 (14, 5 X 21) zamenjene su
gumama 14R20 X XL.
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U svakom slu¢aju, konstrukeija 8a-
sije vozila V-B00 je ista kao i vozila
V-300. I vozilo V-600 ima motor u pred-
njem delu tela, dok vozaZ sedi sa leve
strane. Motor je dizel V-8 marke CUM-
MINS VT-504 sa turbopunjatem i mak-
gimalnom izlaznom snagom od 201 kW
pri 3.000 min!. Specifiéna snaga je 10,7
kW/t pri borbenoj masi vozila od 18,500
kg. Vozilo postize maksimalnu brzinu
na putu od 90 km/h. Motor je spojen sa
petostepenim automatskim menjacem
firme »Allisong, sa kojeg se pogon pre-
nosi na sest totkova preko blokirajucih
diferencijala.

Oslanjanje vozila V-600, kao i kod
V-300, neobi¢no je po tome &to ima kru-
tu osovinu za dva prednja totka i ne-
zavisno priévriéenje zadnjih toékova,
§to je supretno aranZmanu koji se uve-
liko koristi kod automoebila i lakih ka-
miona. Prednja kruta osovina ima spi-
ralne opruge, dok su zadnji todkovi po-
stavljeni na poduZne vodice i1 imaju po-
preéno postavljena torziona vratila, a
ne gpiralne opruge kao kod vozila V-
-300, Najnovija vozila V-600 imaju cen-
tralni sistem za podeSavanje pritiska u
gumama tockova.

Kao i kupola, telo vozila je izrade-
no od zavarenih plo¢a od »cadloy«-oklo-
pa i kao kod V-300, postoje zadnja vra-
ta za olak3avanje dopune kompleta mu-
nicije. Takode, postcje mala vratnica sa
strane tela vozila izmedu prvog i dru-
gog para tockova za dostup do sedidta
vozata, kao alternativni ulaz glavnom
ulazu koji je iznad.

0d pojave ovog vezila 1985, ono je
prevalile 5.000 km u toku obimnih ispi-
tivanja u SAD. Takode su vriena arti-
ljerijska ispitivanja sa prikazivanjem
stabilnosti pri gadanju u boéne strane,
uprkos relativno maloj masi vozila i
elasti¢nosti guma tockova.

Kasnije su vr¥ena dalja obimna is-
pitivanja vozila u Egiptu, gde je zem-
ljiste posebno pogodnoe za koriséenje
oklopnih vozila na totkovima.

Na slici su date dve projekeije vo-
zila V-600 sa dimenzijama.

P. M.
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DosadaSnja iskustva i buduée
tendencije u kopnenom minskom
ratovanju®

Uvod

BRilo kakvo pominjanje »mine« a-
socira civile na zlo i opasnost, a kod
nekih vojnika, neviénih polaganju mi-
na i razminiranju, dolazi do nervne na-
petosti 1 zebnje.

Cilj ovog prikaza je da informise
0 koncepcijama kori§¢enja kopnenih
mina, njihovom kori§éenju u razlifitim
vidovima ratnih konflikata, kao i o pro-
blemima pravljenja prolaza kroz min-
ska polja i razminiranja. O mnogim de-
taljima kopnenih mina, njihovim vari-
jantama i tipovima nece bitl mnogo re-
&i jer je o tome veé dosta pisano.

Izmene definicija

Najpre treba utvrditi §ta se podra-
zumeva pod »minom«, s obzirom na to
da je savremena tehnologija zamaglila
jasnoéu prihvadenih definicija, poseb-
no od pojave tzv. razbacujuéih ubojnih
sredstava. Postojeda definicija razma-
tra sminu« kao »kutiju napunjenu eks-
plozivom, poloZenu na zemlju ili u zem-
lju, radi uniitenja Zive sile ili sredsta-
va neprijatelja, ili potopljenu u vodu ili
koja plovi na povrsini ili blizu povriine
vode radi unistenja ili ugrozavanja ne-
prijateljskih brodova«. To je tradicio-
nalna definicija, zasnovana na istorij-
skom razvoju mine kac ubojnog sred-
stva. Red »mina« asocira i na zemljane
radove i upotrebu ekspleziva, kako u
komercijalne, tako i u vojne svrhe.

Mine se konstruidu za posebnu na-
menu, kao protivoklopne ili protivpe-
$adijske i u stalnom su usavriavanju,
paralelno sa usavrdavanjem sredstava
i metoda protivminske cdbrane.

Tehnologija nije jedini ogranica-
vajuéi faktor i na minski razvoj sve vi-

» Prema podacima iz &asopisa sInternational
defense reviewe, 11/1889,
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e utitu cena i vreme razvoja. Problem
zemalja u razvoju je teskoéa nabavke
potrebne koli¢ine mina, narotito ako je
u pitanju uvoz, pa se Cestoc pribegava
razli¢itim improvizacijama, koje mogu
da budu delo struénjaka, ali improviza-
cije rade i u gerilskim ratovanjima. Tu
dolazi do problema koja je mina — mi-
na, a koja samo improvizovani eksplo-
zivni uredaj ili »mina iznenadenja« ko-
ja se obiéno polaze u propuste ispod
puteva.

Iako, po definiciji, mina sluZi za
unistenje neprijateljeve Zive sile i ma-
terijalnih sredstava, mina ne razlikuje
prijatelja od neprijatelja, ima samo cilj
koji ulazi u njenu zonu unidtenja. Tako
mina moZe da bude problem i za sop-
stvene i za neprijateljeve snage, a pre-
imuéstva je samo na strani onog ko zna
gde je ona poloZena., Ovde se javljaju
dva nova aspekta. Prvo, radi se na raz-
voju »prijateljske« mine na bazi prin-
cipa »svoj tud« (IFF), a ve¢ postoji teh-
nologija za ugradnju jednog prekidaca
za ukljudenje — iskljucenje, §to vodi
refenju problema. Drugo, koriscenje
razbacujué¢ih mina ili mina sa daljin-
skim miniranjem sada iskljufuje mo-
guénost poznavanja tatnog poloZaja mi-
ne. U najboljem slufaju moZe se znati
gde su otprilike razbacane mine, ali ne
i njihova tafna pozicija. Ovaj se prob-
lem moZe ublaZziti (bar za sopstvene
snage) ugradnjom samolikvidirajucih
upaljaca i poverenjem u njihovu pouz-
danost.

Minska polja

Jedan od najvaZnijih razloga za
upotrebu mina u savremenim uslovima
ratovanja jeste sprefavanje pokretlji-
vosti neprijateljskih snaga, a uslovljen
je masovnom pojavom oklopnili snaga
na bojistu. Prvobitno se od mina {ra-
7ilo da unisti ili zaustavi neprijateljev
{enk, a ne da bude takticko oruZje koje
moZe da utiée na pokretljivost neprija-
telja.
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Deo zemljita na kojem su poloZe-
ne kopnene mine naziva se minsko po-
lje, a cilj mu je da onemoguéi prolaz
neprijatelju. Kako su takiika i kretanje
na bojistu postali slozeniji, tako je slo-
Zenija postala i upotreba minskih polja.
Osnovni zadatak minskih polja je da
spreéi neprijatelju pristup i koriSc¢enje
dela zemljista ali, s obzirom na razvoj
protivminskih sredstava i metoda, iz-
gleda da ée to biti samo privremena
mera. Minsko polje je, u stvari, jo§ u-
vek zapreka koja usporava Kkretanje
neprijatelja dok on preduzima odgova-
raju¢a protivminska dejstva. To moZe
da dovede do »efekta harmonike« kada
dolazi do sabijanja i razvlaCenja duz
neprijateljevih kolona koje su se zaus-
tavile ispred minskog polja i tako po-
staju belji ciljevi za njihovo unistenje.
Minska polja mogu da kanalisu kreta-
nje neprijatelja preko otvorenog zem-
1jista gde, takode, postaje privladan cilj.

Efikasnost minskog polja zavisi od
nekoliko fakters, a jedan od vaznijih je
koliko je minsko polje veliko i koliko
je mina poloZeno u njemu, tj. njegova
dubina, broj redova poloZenih mina i
njihov medusobni razmak. Tu bi se mo-
gli dodati tipovi mina i meSovitost ti-
pova mina u minskom polju.

QOdluka o tome koliko ée jedno mi-
nsko polje biti efikasno jeste u rukama
onog ko ga polaZze. Dva osnovna ele-
menta o kojima vodi raduna vojni sta-
refing jesu vreme i raspoloZiva sred-
stva. Oni su &esto nedoveljni, pa ih {re-
ba koristiti &tedljivo. Polaganje min-
skog polja je dug i komplikovan proces
ne samo sa prakti¢nog aspekta njihovog
polaganja u zemlju, veé i sa aspekta
planiranja, organizovanja i logistickih
problema dobijanja pravih mina u pra-
vo vreme na pravom mestu.

Minske polje je efikasnije ako je
5{i¢enc vatrom, narolito oruZja sa ne-
posrednim gadanjem. Efekat sadejstva
postiZe se minama i oruZjem za nepo-
sredno gadanje, jer su neprijateljska
borbena vozila usporila svoje kretanje
i koncenirisala su se,
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Sve §ta je do sada refeno odnosi se
na tradicionalna minska polja koja ni-
su zadovoljila u dve kategorije: takti&-
koj i zaStitnoj ili odbrambenoj. Taktié-
ko minsko polje planira stareSina tak-
titke jedinice i ono je normalne velidi-
ne, obi¢no jedan i vife kilometara. Ima
najmanje tri reda protivoklopnih mina,
a moZda i do 10. Minska polja eksten-
zivne su koriSéena u drugom svetskom
ratu u Severnoj Africi i Rusiji, a u e-
ventualnom bududem ratu vojni strué-
njaci predvidaju takvo koriSéenje u se-
verozapadnoj Evropi.

Medutim, niti je zemljiite u seve-
rozapadnoj Evropi isto kao pustinjske
u Africi ili ravni¢arsko kao u Beloru-
siji, niti su razlike samo u vegetaciji
ved 1 u gustoj naseljenosti i brizi za o-
tuvanje ¢ovekove okoline. Za polaga-
nje ovakvih minskih polja potrebno je
dosta vremena i sredstava i postavlja se
pitanje da li ée u sludaju izbijanja rata
u severozapadnoj Evropi bitl vremena
za njihovo polaganje. Pored toga, da li
¢e iz politickih okolnosti biti moguée
polaganje minskog polja, paosebno pro-
tivpesadijskih mina, pre izbijanja kon-
flikta, posto se one polaZu zajedno sa
protivoklopnim radi sprefavanja raz-
miniranja.

Jedno od refenja ovog problema
moglo bi da bude da se protivoklopne
mine poloZe unapred, a da se kasnije
poloze i protivpesadijske. Medutim, ti-
me se ogranitava vrsta upalja¢a koji
bi se mogli staviti u protivoklopne mi-
ne i elimini%u se upalja&i za sprecava-
nje razminiranja i dezaktivizacije mi-
ne, jer bi se dovelo u opasnost civilno
stanovnistvo. Alternativno reSenje mo-
glo bi da bude korigéenje minskih polja
koja se polaZu razbacivanjem ili daljin-
skim miniranjem sa protivoklopnim mi-
nama kada se za to ukaZe potreba. U
sadadnjim uslovima ovo refenje ogra-
niteno je cenom takvih novih mina i
postojanjem wvelikih rezervi konvencio-
nalnih mina, ukoliko su u dobrom sta-
nju posle visegodisnjeg uskladistenja.

Mada poleZaje takti¢kih konven-
cionalnih minskih polja odreduju sta-
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reSine taktickih jedinica na osnovu svo-
ga plana borbe, ona ipak ograni¢avaju
kretanje i fleksibilnost dejstava i nisu
zbog toga popularna.

Medutim, nedavno se nalaze u fazi
razvoja nove mine koje de, svakako,
dovestl do poveéane upoirebe.

Koriiéenje mina u
nedavnim konfliktima

Rat oko Folklandskih ostrva je kla-
si¢an primer koridéenja odbrambenih i
zaftitnih minskih polja. Procenivii gde
bi se britanske snage mogle iskreati,
Argentinei su polozili na takva mesta
cdbrambena minska pclja. Ova minska
polja polozili su argentinski inZinjerci,
a za to su imali na raspolaganju dovolj-
no vremena. Medutim, Britanci su do-
g§li sa sasvim druge sirane. Te je zna-
¢ilo da bi cdbrambeni poloZaji, organi-
zgvani na brzu ruku, morali biti dalje
oja¢ani minama koje su polagali sami
branioci, najéesée pedadinci, koji nisu
imali dovoljne iskustva u miniranju.
Koriéenje neiskusnih vojnika za mini-
ranje verovatnije je u ogranidenom ra-
tu gde su dejstva rascepkana, a suprot-
stavljene snage nisu formalno organi-
zovane. U ovu kategoriju spadaju i rat
u Vijetnamu i rat u Avganistanu, gde
minska polja nisu pravilno obeleZena,
a mine nasumice polagane. Ovakav na-
&in miniranja mogao bi se nazvati »mi-
niranje u cilju wznemiravanja neprija-
teljax. Tu se, takode, gubi granica iz-
medu mine i improvizovanog eksplo-
zivnog uredaja. Postavlja se jedno pi-
tanje. Ako gerila zarobi minu od vla-
dinih snaga, pa je na improvizovani na-
¢in upotrebi protiv vladinih snaga, da
li je to mina ili improvizovani eksplo-
zivni uredaj?

Ne treba zaboraviti ni koriséenje
laznih minskih polja. Ako je neprija-
telj svestan da sie na frontu poloZili
minsko polje, tada c¢e i kasnije laino
minsko polje imati isti potetni efekat
smanjivanje tempa napredovanja, tako
da ¢ée se kasnije kolone nagomilavati
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ispred laznog minskog polja sve dok se
varka ne otkrije. Varka se moZe poja-
dati ostavljajuéi na poloZaju laznog mi-
nskog polja »demaskirajuée« znake mi-
nskog polja, kao §to su brazde u zemlji,
odbadena pakovanja mina i sredstva za
ogradivanje.

Razminiranje

Polaganje mina iznenadenja i im-
provizovanih eksplozivnih uredaja, ¢ak
i mina sa savremenim nekontaktnim in-
dukcionim upaljac¢ima, kac i razmini-
ranje, nose odredeni rizik. Obuka u re-
alnim uslovima vrlo je teSka i ne mogu
se oceniti pune implikacije razminira-
nja kao vojnicke aktivnosti, ukoliko se
ne obavljaju u realnim uslovima. Raz-
miniranje je vrlo uopsteni termin i o-
buhvata pojmove od dezaktiviranja i
neutralisanja samo jedne mine iznena-
denja do pravljenja prolaza kroz min-
sko polje, ili, eventualno, do uklanjanja
svih mina i eksplozivnih uredaja iz mi-
nirancg podruéja, tako da se ono opet
dovede u bezbedno stanje. Te nije duZ-
nost samo inZinjeraca ili jurisnih pio-
nira (koji su struéniji i opremljeniji)
vedé bi svi rodovi vojske trebalo da bu-
du osposobljeni do nekog stepena za
razminiranje, posebno zbog toga 5to e
biti osetljiviji na dejstvo razbacujucih
mina i mina sa daljinskim polaganjem.

Kako je razminiranje praktiéna
faza rada sa minama, osnovu predstav-
lja izvidanje koje treba da uivrdi koje
tipove mina neprijatelj koristi, nadin
na koji je izveo miniranje i rejone mi-
niranja. U svakom slugaju, potrebna je
obuka ljudstva u realnim uslovima, uz
koriséenje modela ili inertnih mina ko-
je bi simulirale neprijateljeve mine.
NATO je u velikoj Britaniji oformio
tehni¢ki informativni centar EODTIC
(Explosive Ordnance Disposal Techni-
cal Information Center) sa akumulira-
nim podacima o eksplozivnim ubojnim
sredstvima. Centar radi 24 ¢asa dnevno
i od njega se mogu dobiti svi potrebni
podaci o minama — naziv, proizvodac,
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sadrZaj ekspleziva, detalji funkcionisa-
nja ili posebne karakteristike na pri-
mer, (da 1i se koristi sa uredajiem koji
spredava likvidaciju mine). Ove infor-
macije mogu da spasu mnoge Zivote, a
dobijaju se telefonom, teleksom, tele-
faksom, ali je najbolji nadin pomodéu cr-
teZa ili fotografije.

Kada izbije konflikt mnogo toga
zavisi od izvidatkih podataka koji do-
laze od razli¢itih izveora, kao &to su istu-
rene ili izvidadke jedinice, izvidanje iz
vazduha, uklju¢ujudéi satelite ili speci-
jalne IC kamere. Pored izvidatkih po-
dataka vrlo je vaZna analiza zemljista
za utvrdivanje, gde bi neprijatelj meo-
gao da polcZi minsko polje.

Analize zemljidta se mnogo vie
koriste pri odbrani radi efikasnijeg ra-
zmestaja oruzja i radi povezivanja pri-
rodnih i vesta&kih prepreka, kao Sto su
minska polja. Prikupljeni izvidalki po-
daci dostavljaju se niZim jedinicama na
vreme, kako bi se mogli optimalno ko-
ristiti. Za to su potrebni bezbedni sis-
temi veze sa savremenom tehnologi-
jom, tako da vojnici, pre nego 5to stupe
u minsko polje, imaju veé getove seme
radi olakSanja dejstva.

Vazno sredstvo u rukama vojnika
pri razminiranju — minotragadi i tra-
gadi metalnih predmeta — nisu pratili
razvoj mina. Veliki broj mina iz drugog
svetskog rata i1 posleratnog perioda iz-
voden je od metala. Bilo ih je relativ-
no lako otkriti, éak i kada su zakopane,
pomo¢u minotragaca, bilo u pasivnom
ili aktivhom reZimu rada, na osnovu
promene u magnetskom polju. Dokaz
da se cva tehnclegija nije mnogo pro-
menila je minotragaé star 25 godina ko-
ji se nalazi u opremi kopnene vojske
Velike Bratanije.

Dok se minotraga&i nisu mnogo
menjali, mine jesu, ne samo po kon-
strukciji upalja¢a, ve¢ i po izradi ku-
¢igta i delova, a mnoge su sada plastié-
ne, mada mogu imati i metalne delove,
kao §to je udarna igla. Malo je potpuno
plastiénih mina, a za vecinu se mozZe
reéi da imaju »minimum metalnih de-
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lova«. Iako se savremenim minotraga-~
¢ima poboljSavalo pakovanje, iako se
lakse koriste, odrzavaju i osetljiviji su
nije bilo bitnog poboljsanja za otkriva-
nje »minimalnometalnih« mina u svim
uslovima okoline, pa zbog toga mnoge
armije ne nabavljaju nove minotraga-
¢e, Ispitivani su novi detektori sa raz-
licitom tehnologijom, kao &to je otkri-
vanje promena u dielektri¢noj konstan-
ii zemlje, ali je zbog razli¢ite vrste zem-
ljifta i sadrzaja Cesto dolazilo do veceg
broja laznih uzbuna ili minotragaéi ni-
su nista pokazivali. Ovaj problem hio
Je izrazit na Folklandskim ostrvima gde
se uslovi tla uveliko menjaju u relativ-
no malim predelima: pesak, treset, po-
vrSinski slojevi glacijalnih stena, ¢u-
perci trave i vres mogu sSe naéi na sa-
me jednom minskom polju. Avganis-
tanski gerilei su pored mina stavljali
jo¥ metalne komade radi zbunjivanja i
zaplaSivanja ljudstva pri razminiranju,
I od mina iznenadenja preti opasnost
gde se jednostavnim sredsivima mogu
izbacivati iz stroja ekipe za razminira-
nje: potezne Zice, odvojene ili kao deo
mine, kao ruska POM 25, uredaji za da-
ljinsko upravljanje preko Zice ili radio-
-putem, itd.

Pri razminiranju se ¢esto koriste i
ohudeni psi. Medutim, za razliku od
tehni¢keg sredstva koja zvukom, svet-
los¢u lampice ili na drugi vidljivi na-
¢in, obavestavaju o postojanju mina,
vrlo je teSko utvrditi koji je proecenat
radne etikasnosti psa. Pas moZe da bu-
de umoran {moZe raditi neprekidno po-
la ¢asa, mada posle krateg odmora mo-
e da nastavi rad) drugi mirisi mogu da
mu odvuku paZnju (hrana ili druge 2i-
votinje) ili meprijatelj moZe dobro da
upakuje mine.

Stalno se istraZuju i ispituju nove
metode otkrivanja mina, koristeéi teh-
nolodki napredak u oblasti IC zraka, ra-
dara i, §to je vaZnije, analizatora, ali
ni u jednoj pomenutoj tehnologiji iz-
gleda da nije konstruisan jednostavan,
efikasan prenosni sistem za otkrivanje
svih vrsta i tipova mina. Na taj naéin
vraamo se proverenom i isprobanom
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sistemu — sondi. Mogu se koristiti
mnogi tipovi sondi, fabri¢ki pravljene
ili improvizavane, kao §to je no# puske,
mada su nemetalne sonde holje i ma-
nja je verovatnoéa da ée dovesti do de-
toniranja nekih tipova upaljata. Ta-
kav proces traganja za minama je spor
i vojnik je u stalnoj opasnosti od dej-
stva oruzja koja §tite minsko polje,

Odluka vojnog staredine o izboru
metoda razminiranja zavisi od infor-
macije, dobijene ovim pelaznim izvi-
danjem zemljidta. Izgleda da ¢ée opti-
malna varijanta biti tihe pravljenje
prolaza kroz minsko polje i to ruénim
razminiranjem nekoliko prolaza, zatim
se prilazi brzom napredovanju, uz ko-
riSéenje opreme kojom raspolazu jedi-
nice prvog efelona za pravljenje pro-
laza u toku napada ili se za to koristi
specijalna oprema za razminiranje.
Prva opcija usporava dejstva i za to je
najpogodnija noé¢, a pri drugoj se ko-
risti oprema koja je obiéno priévrice-
na za oklopna vozila keja su na &elu
formacije ili u blizini staresina. To su
mehanigka sredstva kao §to su valjci ili
plugovi, poti¢u iz drugog svetskog rata,
posebno iz vremena iskrcavanja u Nor-
mandiji, kada su bile predvidene sve
mogudénosti nemackog zapredavanja o-
bale.

Vecina protivoklopnih mina dej-
stvuje na pritisak to¢kova ili gusenica.
Protivminski valjei mogu se priévrstiti
na prednji dec vozila, tako da valjci
prvi prelaze preko miniranog zemlji-
ta. Oni su vrlo robustni i masivni i mo-
gu da izdrZe nekoliko eksplozija, apsor-
bujuéi udare. Protivminski valjci raz-
miniraju zemlji&te u &irini gusenica ok-
lepnog vozila dok se mine, koje ostanu
izmedu gusenica, posebno sa poluZnim
upaljadima, aktiviraju pomodéu tedkog
lanea i to pre nego &to telo tenka naide
na njih. Konstruktori upalja¢a za mine
pokulali su da doskode dejstvu protiv-
minskih valjaka konstrukeijom dvoim-
pulsnog upalja¢a koji ¢e odoleti prvom
pritisku (od valjaka), a eksplodirade pri
drugom pritisku (od gusenica). Ispiti-
vani valjei Siroki su koliko i telo ten-
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ka, ali su se pokazali suviie glomaznim
i masivnim. Na nepogodnom zemljistu,
kao §io je ono u Avganistanu, valjei su
desto bili neefikasni kada su vozila pra-
vila oStre zaokrete na prasnjavim pu-
tevima ili na odtrim usponima, gde valj-
ci nisu mogli da ostvare dovoljan pri-
tisak za aktiviranje mina u zemlji. Pro-
tivminski valjei zhatno uti¢n na brzinu
i manevarske sposobnosti vozila na ko-
me su priévriéeni, naro€ite kada su o8-
tedeni. Za tu svrhu sovjetski tenkovi
T-54/55 imali su sistem za brzo odva-
janje valjaka kojim se komanduje iz
samog vozila.

Efikasniji protivminski uredaj, ko-
ji moZe da se nosi i sa dvoimpulsnim
upalja¢ima, jeste protivminski plug ko-
il se, takode, pri¢vricuje na prednji deo
vozila. Zupci pluga vade mine iz zem-
lje, a grta¢ ih uklanja u stranu. Dej-
stvo pluga zahteva znatnu snagu koju
1 jedinicama prvog eSelona obi¢no ima-
ju samo osnovni borbeni tenkovi. Me-
dutim, { za ovaj nadin razminiranja
razvijena je protivmera u vidu upalja-
¢a sa prekidacem protiv razminiranja.

Mehani¢ke metode razminiranja
Rusi su kambinovali valjeima i plugom
kod KMT-5, ali to znatno smanjuje br-
zinu i ograni¢ava kretanje tenka, ¢ime
takav tenk postaje lak cilj za oruZja sa
neposrednim gadanjem koja 5tite min-
sko polje.

Medu mehaniéka sredstva razmi-
niranja treba spomenuti i udaraéki la-
nac iz drugog svetskog rata, ali usled
njegovih nedostataka (sporo kretanje i
teskode na talasastom zemljiftu) nije
pogodan za mnoge oruZane snage. Za-
hvaljujuc¢i napretku tehnologije isprav-
ljeni su neki nedostaci, poveéana je br-
zina, ukliu¢en je uredaj za pracenje
konture zemljista, take da razminira
sve zemljiite preko kojeg se prede dok
je izmedu udaratkog lanca i tegljaca
(tenka) postavljen &titnik za skretanja
eksplozivnog talasa. Udaracki lanac ni-
je mnogo pedlozan minskim protivme-
rama (dejstvo upaljata za sprefavanje
razminiranja), jer »pretrese« sve zem-
ljidte ispred sebe i moZe da izdrZi broj-

094

ne detonacije mina. Posebno je koristan
za razminiranje u fazi razvijanja uspe-
ha sopstvenih snaga (gonjenja neprija-
telja) kada ne postoji neposredni kon-
takt sa neprijateljem i za razminiranje
minskih polja, poloZenih razbacivanjem
mina i mina sa daljinskim miniranjem,
posebno na aerodromima.

Specijalna oprema za
razminiranje

Metod pravljenja prolaza kroz min-
sko polje pomoéu eksploziva je brz i
lak. Neka od ovih eksplozivnih pruznih
punjenja, kao hbritansko GIANT VI-
PER, sovjetsko UR77 i ameri¢cko M38A1
ne smeju biti mnogo daleke od é&elnih
jedinica, osobito ako se misli da je min-
sko polje blizu. Princip dejstva ove vrs-
fe opreme za razminiranje zasnovan je
na daljinskom ispaljivanju creva napu-
njenog eksplozivem koji detonira kada
padne na zemlju. Eksplozija stvara nat-
pritisak koji dovodi do detoniranja svih
mina koje su osetljive na pritisak eks-
plozivnog talasa, a nalaze se na putanji
pada creva. Cak i da ne dode do eksplo-
zije mine, verovatno ée biti odgurnuta
u stranu. Pri ovaj vrsti pravljenja pro-
laza kroz minsko polje problem je u to-
me 3to je vrlo telko baciti crevo sa
eksplozivom bas tamo gde se Zeli, a Ce-
sto crevo pri padu nije potpuno ispru-
Zeno, &ime se smanjuje domet oruzja
koji i tako nije veliki, Ovaj nedostatak
moZe se izhedi ako se eksplozivna pruz-
na punjenja ispaljuju u tandemu i ako
to urade jedinice u napadu. Tako se
znatno 3tedi vreme, a jedinice su ma-
nje ranjive od oruzja za neposredno
gadanje. Cak ako i iskusni vojnici ispa-
ljuju pruzna punjenja u tandemu, mo-
ze se desiti da izmedu njih bude praz-
nina koju treba razminirati. Problem je
i u tome 3to minirano zemljiste nije
kao sportski teren, zemljiste je talasas-
to, ima rupa i sikara koje ée polagadi
minskog polja umesno koristiti.

Postoji ruéna oprema za razmini-
ranje manjih minskih polja, protivpe-
Sadijskih minskih polja i minskih po-
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lja na nedostupnijem zemljistu, kao &to
su planine ili d?ungle. Najobi¢nija je
tzv. »bangalorski torpedo« kod kojeg su
nekoliko delova creva sa eksplozivom
spojeni zajedno, gurnuti u minsko polje
ili kroz zapreku, a zatim detonirana.
Pored toga §to je sam proces dosta spor
i samo ljudstvo koje ga obavlja izloZeno
je opasnostima. Varijanta ove ideje su
minijaturna gipka creva sa eksplozivom
koja se bacaju pomoéu malih raketa.

Najnovije dostignuée u oblasti raz-
miniranja pomoc¢u eksploziva je koris-
éenje aerosolnih eksploziva (meSavina
goriva i vazduha). Ameri¢ke OS uspes-
no su koristile pare etilena i u bomba-
ma i u raketama. Iznad minskog polja,
na mestu gde treba praviti prolaz, obra-
zuje se oblak koji se zatim detonira i
stvara se natpritisak, usled ¢ega se ra-
zaruju ili detoniraju mine ispod oblaka.
Za sada to nije jednostavan sistem za
razminiranje, jer je teSko odrzati pre-
ciznost u odredenim vremenskim uslo-
vima. Naime, ako u eksplozivnom obla-
ku ima praznina i »rupa«, to moZe da
dovede do toga da neke mine ostanu
nedirnute. Sam proces razminiranja
aerpsolnim eksplozivom je skup i iz po-
zadinskog aspekta tezak. Pozitivna je
strana §to se moZe ispaliti sa prilitne
udaljenosti od prednje linije minskog
polja, ¢ime razminiranje postaje flek-
sibilnije i bezbednije. :

Mere za miniranje smenjuju se
merama za protivminsko ratovanje.
Kod mina sa magnetskim indukecionim
upalja¢ima minopolagadi su stekli pred-
nost, jer nijedna do sada pomenuta pro-
tivmera nije garantovala uspeh. Medu-
tim, izgleda da je amerigki uredaj VE-
MASID (Vehicle Mounted Signature
Duplicator), koji duplicira demaskira-
juéu karakteristiku (signaturu) matic-
nog vozila i projektuje je ispred vozila,
na putu da resi problem razminiranja
mina sa magnetsko-indukcionim upa-
ljadima.

Izostavivii za trenutak rulno raz-
miniranje i pravljenje prolaza kroz
minsko polje, izgleda da je efikasan na-
¢in kori¢enje kombinacije pruZnog pu-

VOJNOTEHNICK! GLASNIK 540

njenja i aerosolnog eksploziva i dovr-
Savanje razminiranja plugom. Ako vrs-
ta zemljista ne dozvoljava ovakav na-
¢in pravljenja prolaza kroz minsko po-
lje, mora se pribeéi ruénom razminira-
nju. To se posebno odnosi na mine za
uznemiravanje i mine iznenadenja. A-
meri¢ki roboti¢ki jurisni fenk za prav-
ljenje prolaza kroz zapreke ROBAT na
modifikovanoj $Sasiji tenka M60 jeste
poku3aj reSenja sa kombinacijom ko-
riéenja pruZnog punjenja i valjaka.
Smatra se da je to sada vrio skupa ap-
cija i da mnogima nede biti dostupna.

Konstruktori mina ne Zele da za-
ostanu iza dostignuéa konstruktora pro-
tivminskih sredstava. U sadanje vreme
potrebno je dosta vremena da se poloZi
minsko polje srednje gustine sa preko
1.000 mina/km fronta. Takvo minsko
polje moze da zaustavi manje od 10
tenkova, $to i nije neki veliki odnos,
mada moZe da bude i rentabilno. Ko-
naéni cilj: sjedna mina — jedan unis-
ten tenk« moZe da bude vrlo privlatan
i udinjeni su veliki napori da se to i po-
stigne. Termin »mina« prelazi tada u
nestc manje restriktivno, kao oruZje za
zonsku odbranu koje pokriva mnogo
veéu povriinu. Ameri¢ka protivoklopna
municija poveéanog dometa ERAM (Ex-
tended Range Anti-armour Munition)
dobar je primer koriséenja tehni¢ki u-
napredenih senzora i efikasnih baojnih
glava za obezbedenje sigurnog uniste-
nja cilja. Uz pomoé danas postojece
tehnologije, kao rezultat takvih razvo-
ja kao $to su kosmitki programi, broj
refenja ponudenih konstruktorima u-
bojnih sredstava ogranifen je samo ma-
gtom konstruktora.

Buduée tendencije
razminiranja

Jedina oblast razminiranja koja i-
zaziva zabrinutost u vojnim krugovima
jeste razminiranje razbacujucih mina i
mina sa daljinskim miniranjem, ne zato
sto se ne raspolaze tehnikom takvog
razminiranja, ve¢ §to se ne raspolaZe u
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§irokim razmerama, Za razliku od min-
skih polja, poloZenih na konvencionalan
natin, i sa kojima jedinice u napadu
mogu da izadu na kraj, svako 1 u svako
doba moZe da bude cilj miniranja da-
ljinskim putem i ubojnih sredstava ba-
¢enih iz vazduhoplovnih kanistera |
raspriivata., Za neutralisanje i savladi-
vanje ovih opasnosti svima rodovima
OS potrebna su jednostavna i relativno
jeftina sredstva. Iznete su mnoge ide-
je, ukljuéujuéi buldozerski noZ jedne
ili druge vrste ili razli¢iti minoéistadi,
prikljuéeni na razlic¢ita vozila.

Ako bi se Zelelo ograniéiti dejstvo
mina, a ne i otkloniti uzrok opasnosti
koje one predstavljaju, mogu se pokriti
slojem zemlje, Sutom ili plasti¢nom pe-
nom, a zatim smestiti u kontejner, ot-
poran na ekspleziju, i ukloniti na bez-
bedno mesto.

Sve &ta je do sada refenc o razmi-
niranju mina potkalibarskih ubojnih
sredstava, improvizovanih eksplozivnih
uredaja, mina iznenadenja i bile kak-
vih drugih eksplozivnih sredstava, na-
menjenih za zaustavljanje ljudi i vo-
zila, pokazuje da to nije jednostavna
stvar. Cim se konstruife protivminsko
sredstva, pojavijuje se novo minsko-
eksplozivno sredstvo, prednost je u ru-
kama minopolagaca, pa je potrebno Sto
brie reagovati na njihove metode. U
sluéaju izbijanja sukoba, a u uslovima
postojanja najrazli€itijih sredstava, ne-
ma ustaljenog na¢ina ponaSanja i treba
iskoristiti svako sredstvo od kojeg za-
visi opstanak.

S obzirom na asortiman ubojnih
sredstava i sredstava za njihovu prime-
nu, neizhezno je da u konfliktu uzme
uteséa i neboracki sastav, posebno u
unutradnjoj bezbednosti i protivgeril-
skom ratovanju. Ta situacija se oteZa-
va poveéanom urbanizacijom i pobolj-
ganim linijama za vezu.

Zakljucak
Kako se verovatnoéa izbijanja ve-

éeg konflikta smanjuje, tako se sma-
njuje i moguénosi upotrebe taktickih
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minskih polja. Kako oruZja postaju sve
fleksibilnija, miniranje radi uznemira-
vanja, koriSéenjem miniranja daljin-
skim putem (pomocu artiljerijskih i ra-
ketnih kasetnih wubojnih sredstava sa
malim minama) ili miniranja razbaci-
vanjem mina po povrdini zemlje i ko-
riféenje improvizovanih eksplozivnih
uredaja i mina iznenadenja u urbanim
uslovima biée u porastv. Vrlo je opasno
ne uzetl u obzir ove promene.

P. M.

Individualna sredstva zapadnih
zemalja za preéi§éavanje vode*

U zapadnim zemljama poslednjih
godina uveliko se radi na istraZivanju
i razvoju individualnih sredstava za
preciféavanje vode iz svih vrsta nje-
nih nalazita i dobijanju pijade vode.
Takva sredstva irebalo bi da imaju ma-
le dimenzije i masu, da budu c¢vrsta,
jednostavna za koriéenje i jednovre-
meno da efikasno prediiéavaju vodu sa
bilo kakvim nedistodama. Za sada se
najefikasnijim smatraju ona sredstva u
0S zapadnih zemalja u kojima se pre-
¢iséavanje vode obavlja kada ona pod
pritiskom prolazi kroz pelupropustlji-
ve mebrane, tj. koja rade na principu
obratne osmoze.

U SAD je konsiruisan prenosni fil-
ier za preciicavanje jako zaprljane vo-
de, a sastoji se od pumpe sa cevi i dva
filtera (za primarne I sekundarno pre-
distavanje), koji zadrZavaju sve &estice,
veée od 10 pm. U radnom poloZaju pum-
pa se pri¢vriéuje na grlo vojnicke Cu-
turice, a ecev sa filterima spuita se u
vodu. Voda koja se pumpom kroz fil-
tere puni u éuturicu moZe se dodatno
dezinfikovatl, pa se posle toga smatra
pogodnom za picde,

U fazi trupnih ispitivanja nalazi se
jos jedan prenosni filter koji &isti vodu

* Prgma podacima 1z Sasoplsa ,,TexuurEa M
BOOpYHeHHE", br. 1/1889,
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od bakterija, mikroorganizama i meha-
nickih primesa veli¢ine preko 10 pm.
Ovaj filter je u obliku cilindra preé¢nika
13 mm i visine 195 mm, na jednom kra-
ju ima »mustiklu« koja se stavlja u us-
ta, a na drugom otvor za zahvatanje
vode. U telu su smestena tri filterska
clementa koja su predvidena za pre-
¢iséavanje 7501 vode.

Takode se ispituje i prenosni ure-
daj MWP-2 na preéicavanje vode (sl. 1)
koji moZe da preéid¢ava vodu od pato-
genih bakterija tifusa, kolere i dizente-
rije, ali i od soli metala i drugih neéis-

SL 1 Ameri¢ki prenosni uredaj MWP-2 za
prec¢iséavanje vode

toca dimenzija ispod 5 wm. Princip rada
ovog uredaja je obratna osmoza, pa mu
nisu potrebni hemijski reagensi za dez-
infekciju. Ovaj uredaj mozZe da nosi je-
dan vojnik na remenu preko ramena.
Masa uredaja je 10 kg, a promenljivi
{ilterski uredaj moze da predisti 112 m3
slane vode.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/90

U opremi KoV SAD nalazi se, ta-
kode, prenosni desalinizator za obradu
slane vode. Produktivnost je 30 I/h. Kao
filterski elementi koriste se 4 rolne ace-
tatcelulozne opne ukupne duZine od oko
35 m. Za telo desalinizatora pri¢vrséu-
ju se tri cevi: usisna, za odvod ¢iste vo-
de i za izbacivanje otpadaka. Zahvata-
nje vode i njeno protiskivanje kroz fil-
terski elemenat vrsi se pritiskivanjem
ru¢nih poluga. Masa ovog desalinizato-
ra je oko 5 kg.

U opremi KoV SAD nalazi se svaj-
carski uredaj za prec¢iséavanje vode od
bakterijalne flore i predstavlja kombi-
naciju ru¢ne pumpe i antibakteriolos-
kog filtera (sl. 2). Uredaj radi na prin-
cipu mikrofiltriranja, a dimenzije pora
keramickog filtera koji sadrzi srebro su
0,2 um. Srebro sprecava rast mikroor-
ganizama na zidovima pora, pa se zbog
toga tako preciséena voda mozZe koris-
titi i za medicinske svrhe. Produktiv-
nost ovog uredaja je 0,750 I/min (20
pumpanja ruénom pumpom), masa je
650 g, duzina 25 em, a precnik 5 cm.

Sl. 2 Amerié¢ka ruéna pumpa sa antibakte-
rijskim filterom

Nauéno-istraZivaéki centar KoV
SAD radi na stvaranju individualnog
filterskog uredaja za preciSéavanje vo-
de u uslovima koriS¢enja RBH oruZja.
Voda iz kontaminiranog nalazista se
pomoc¢u male ruéne pumpe propumpa-
va kroz filter koji je sme$ten u plas-
titnom crevu koje je spojeno sa stan-
dardnim kanisterom. Ugljena kompo-
nenta filtera zadrZava patogene bakte-
rije, organske i neorganske materije i
proizvode radioaktivnog kontaminira-
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nja. Prilikom propumpavanja vode u
komponentama filtera indukuju se po-
zitivni i negativni naboji koji privlate
suprotno naelektrisane &estice nedisto-
ée. Tri adsorbenta zadrZavaju i apscr-
buju otrovne materije, herbicide i raz-
litite organogene nedistoce.

Filterski elemenat predviden je za
prediséavanje 4001 vode. Masa celog
uredaja je oko 450 g, a produktivnosi
oko 30 I/h. Razvojem ovog uredaja na-
stoji se povedati snaga i ¢vrstoa pum-
pe, kao i dugove¢nost i produktivnost
filtera. Smatra se da je osnovni nedo-
statak ovog filtera u tome 5to ne moze
da desalini3e vodu.

Za predidéavanje vode iz slanih na-
laziita, u SAD je izraden komplet za
individualno koris¢enje, a sastoji se od
kaseta od polupropustljive membrane i
nekoliko plastiénih vreéica za skuplja-
nje vode. Za dobijanje pijace vode jed-
na od kaseta se uvrne u dno vredice i
tako se obesi da se kaseta nade u vodi.
Pri prolasku kroz kasetu voda se pre-
Fis¢ava i postaje ukusna zbog toga sto
ge u kaseti nalazi pradak fruktoze koji
se u slu¢aju nuzde moze koristiti i kao
prehrambeni proizvod. Kada se vredica
napuni vodom, kaseta se odvaja. Qvaj
komplet za desalinizaciju sada se na-
lazi u fazi trupnih ispitivanja u KoV
SR Nematke i RM SAD.

U SR Nemackoj izraden je prenos-
ni desalinizacioni aparat koji predstav-
lia cilindar od mekog sintetickog her-
metitkog materijala. U ovom cilindru
nalazi se jonoizmenjivacka materija i
spiralna opruga koja obezbeduje apara-
tu krutost. Sa gornje strane nalazi se
grlo sa slavinom i ulazni prikijutak, a
ispod grla je smesten filter. Da bi se
aparat napunio vadom, potrebno ga je
stisnuti pre zaranjanja u vodu. Pod
dejstvom opruge rezervoar se vraéa u
prvobitno stanje, a voda se usisava u
njega. Posle 253-minuine obrade voda
je pogodna za pice.

Za pretiféavanje slatke i slane vo-
de u OS Velike Britanije koristi se mi-
nijaturni uredaj na principu obratne

598

osmoze &ije su dimenzije 15 X 13 X 3
cm, a masa oko 0,5 kg. On mozZe da o-
bezbedi vodu za pide za dva vojnika. U
opremi se, takode, nalazi i prenosni
§vajcarski filter za pregiic¢avanje vode
od patogenih bakterija, virusa, mikro-
organizama, za uklanjanje neprijatnog
mirisa i ukusa, za razbistravanje, a ta-
kode i za smanjivanje kolidine rastvo-
renih organskih materija i odsiranji-
vanje suviinog hlora. Uredaj se sastoji
od metalnog tela, filtrirajuceg elementa
i pumpe sa plastiénim usisnim crevom.
Masa sa futrolom je cko 500 g, a pro-
duktivnost 30 I/h. Ovaj predistaé mogu
da koriste i poljske medicinske ustano-
ve. Zamena filirirajucéeg elementa (pa-
trona) obavlja se kada kroz njega prode
1001 vode.

U zemljama Zapada, posebno u
¢lanicama NATOQ, nastavljaju se istra-
¥ivanja hemijskih sredstava za precis-
¢avanje vode za individualno korisce-
nje. Namena ovih sredstava je: da hrzo
ubijaju mikrobe i inaktiviraju viruse,
ostavijajuéi u vodi dovoljno dezinfek-
cionog sredstva za kasniju potpunu de-
kontaminaciju; da otklone neprijatni
miris i ukus: da daju rezultate koji se
lako kontrolifu; da budu jednostavni u
kori¥¢enju, ekonomiéni i pouzdani.
Skaro sve ove zahteve ispunjavaju ure-
daji koji rade ma principu oksidacije
vode. Medutim, miris i ukus preci§cene
vode mnoge zavise od tipa i koliéine
organskih netistoca sa kojima svi oksi-
datori obrazuju nepoZeljne sekundarne
proizvode. Kada se kao oksidator ko-
risti hlor i njegova jedinjenja, tada ce
sekundarni proizvedi, na primer, hlor-
fenol, imati miris neprijatniji od mi-
risa netistoéa. Neke organske kiseline,
pri sjedinjavanju sa hlorom, mogu da
se pretvore u kancerogene materije.

Doskora su za individualno koris-
¢enje u poljskim uslovima, kao sred-
stva za dezinfekeciju vode, koriééene
materije koje sadrze hior i jod. Tored
znatnog dezinfekeionog efekta oni ima-
ju svoje nedostatke, kao ito su veliko
trajanje procesa dezinfekcije 1 nemo-
guénest uklanjanja rastvorenih materi-
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ja iz vode, od éega ona dobija nepri-
jatni ukus.

Struénjaci JuZnoafricke Republike
stvorili su novi dezinfekcioni preparat
»hlor-flok« koji je namenjen za ubrza-
vanje procesa dekontaminacije vode u
poljskim uslovima. Tvrdi se da on ne-
ma navedene nedostatke. Specijalni a-
ditivi, koji ulaze u sastav ovog prepara-
ta, koagulisu u pahuljice neéistode u
vodi i taloZe ih na dno. Ovo svojstvo
preparata principijelno ga razlikuje od
drugih sredstava dekontaminacije vo-
de 1 pobcljsava efikasnost dezinfekcio-
ne komponente preparata. Nedistoée,
skupljene u talogu, filtriraju se pomao-
éu filtera od tkanine. U preimuéstvo
ovog dezinfekcionog preparata spada i
to §to on obezbeduje razbistravanje i
dekolorizaciju vode, a da pri fome nema
neprijatnog . mirisa i ukusa vode. Po

svojim svojstvima ovaj preparat pre-
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vazilazi britanski »puritabs« i amerié-
ki dezificijent sglobalin«. »Hlor-flok«
isporuéuje se u tabletama od po 600 mg
i1 9g i u vidu pratka u pakovanju ad
po 200 g. Jedna tableta od 600 g pre-
parata moZe da dezinfikuje 11 vode u
toku 4—>5 min. U te svrhe tableta se
spudta u bocu sa vodom koja se siste-
matski mucka. Dejstvo preparata tra-
je 1 dan.

»Hlor-flok 1000« isporucuje se u
vidu praska u tubama od po 200 g, za-
jedno sa mernom kagi¢icom. Jedna ka-
gi¢ica praska dovoljna je za dekontami-
naciju 201 vode, a cela tuba za 1.0001
u cisterni ili rezervoaru koji za me3a-
nje imaju specijalnu me3alicu. Prepa-
rat »hlor-flok« ispitan je u poljskim u-
slovima i nalazi se u opremi KoV ne-
kih zapadnih armija.

P. M.
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Poboljsanja primenjena na
automatskom streljackom oruzZju
zapadnonemacke firme »HECKLER
& KOCH«'

U toku 1989. godine zapadnonemad-
ka firma HECKLER & KOCH primeni-
la je niz poboljSanja na' strelja¢kom
oruzju iz svog proizvodnog programa.

e \0
i
\;..

L

Laki mitraljez 7,62 mm HK 21E

Na lakom mitraljezu 7,62 mm HK
11E firma je ugradila kundak sliéan
kundacima koji se ugraduju na snaj-
perske puske. Na ovo, oruzje ugraden
je podsklop rukohvata sa mehanizmom

i 11 Prema podacima iz: CIBLES 1989, septembar,
str. 13.

600

tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

za zapinjanje i okidanje, koji se koristi
i na ostalim oruZjima ove firme. NiSani
oruZja su poboljani, omoguéeno je da
cev bude zamenljiva, a za redenik sa
municijom je uradena municijska kuti-
ja koja se postavlja ispod oruZja (na me-
stu teZista).

Novi dobo$ puSkomitraljeza MG-3 od 50
metaka
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Na puSkomitraljezu HK 11E izvr-
Sena su ista poboljSanja kao kod pret-
hodnog oruzja (puskomitraljez ima kra-
¢u cev, a hrani se iz okvira od 20 me-
taka).

Za puskomitraljez MG-3 razvijen
je dobo3 kapaciteta 50 metaka, izraden
od plastiéne mase visoke otpornosti, sa
providnim otvorom koji omoguéuje
strelcu stalnu kontrolu broja metaka.

Sva oruzja iz proizvodnog programa
firme H&K uradena su u dve osnovne
boje sa vise nijansi. Neki modeli su op-
remljeni opti¢kim niSanom uveli¢anja
1,5X. Nidan moZe da se pode$ava po
pravcu i visini, a omoguéuje gadanje na
rastojanjima od 100 do 400 m. Opti¢ki
nisan ugraden je u sledeée modele:

— automatska puska 5,56 mm GR
3A25 i GR 3A2C,

— automatska puska 5,56 mm HK
J3ES A3 i HK 33 EC A3,

— automatska puska 5,56 mm GR
3 KSiGR 3 KC,

— automat HK C i HK 53 S ka-
libra 5,56 mm,

— automat 5,56 mm GR 2S i GR
2C,

— puskomitraljez 5,56 mm HK 13
CiHK 13’8,

— pudkomitraljez 5,56 mm GR 6 C
iGR 6 S,

— laki mitraljez 5,56 mm HK 23 C
i HK 23 S,

— laki mitraljez 5,56 mm GR 9 S
iGR9C.

PiStolj 9 mm »P-7« zapadnonemacke
firme »HE CKLER & KOCH«>

Poslednji model iz familije pistolja
koju je razvila zapadnonemacka firma
HECKHER & KOCH nosi oznaku P-7.
Razvijen je za metak 9X19 mm na os-
novu prethodnih modela P-5 i P-6. U od-
nosu na ove modele deluje kompaktnije,

* Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1989, br. 10, str. 73s.
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a ima i razli¢ite korice rukohvata (izra-
dene od plastiéne mase) i neSto manju
masul.

Specifitnosti pistolja P-7 (prime-
njene i na prethodnim modelima ove
firme) su zabravljivanje zatvaraca po-
mocu barutnih gasova i poluga postav-
ljena sa prednje strane rukohvata, koja
sluzi kao koénica oruzja.

Zabravljivanje zatvaraéa vrii se
dejstvom pritiska barutnih gasova. Ga-
sovi se posle opaljenja metka odvode
kroz otvor na cevi (izbuSen na pred-
njem delu lezista metka) u gasni cilin-

Presek piStolja 9mm P-7

1 — poluga za blokiranje udarafa; 2 — klip; 3 —
gasnl cilindar; 4 — otvor pozajmice barutnih ga-
sova

dar postavljen ispod cevi. Gasovi u ci-
lindru deluju na klip koji ne dozvolja-
va navlaci sa zatvaraéem da se pomera
u zadnji poloZaj dok pritisak gasova ne
opadne na odredenu vrednost.

Polugom rukohvata blokira se uda-
raé¢ (ne moze se izvrsiti okidanje dok se
ne pritisne poluga), a navlaka sa zatva-
ratem se drZi u zadnjem poloZaju. Ovim
reSenjem omoguéeno je jednostavnije
rukovanje pistoljem (nema dugmadi za
kotnicu i za zadrZavanje navlake u zad-
njem polozaju), izbegnuta je moguénost
sluéajnog opaljenja (na primer pri pa-
du), a pistoljem mogu da rukuju i levo-
ruki strelei.
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Ostale karakteristike pistolja P-7 su:
— kalibar (mm) — — — 9

— duZina (mm) — — — 166
— duzina cevi (mm) — — 105
— masa (kg — — — — 0,95
— kapacitet okvira (metaka) 8

Snajperska puska 7,62 mm »MO-
DEL 86 SR« zapadnonemacke fir-
me »MAUSER«*

Standardna snajperska puska 7,62
mm (metak 7,62X51 mm NATO) MO-
DEL 66 SP firme MAUSER ima cilin-
dri¢ni zatvara¢, skriva¢ plamena i sport-
ski kundak od orahovog drveta. Pored
ove, firma je poc¢ela da proizvodi i novu
varijantu snajperske puske oznake MO-
DEL 86 SR za isti metak. Obe puske su
namenjene i za sportska takmiéenja.

Opti¢ki nifan i laserski daljinomer postavlje-
ni na snajpersku puSku MODEL 86 SR

Varijanta MODEL 86 SR ima klas-
i¢an zatvaraé, okvir kapaciteta devet
metaka (predvidena je i verzija sa je-
dinaénim punjenjem lezita), drveni ili
kundak od plastiéne mase oja¢ane stak-
lenim vlaknima i naslon za obraz, koji
moze da se podeSava. Masa puSke bez
optickog nisana je 5 kg, a duzina 1210

' Prema podacima iz: DEFENCE 1989, avgust,
str. 615.
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mm (zajedno sa skrivatem plamena, ko-
ji je slican skrivaéu sovjetske snajper-
ske puske). DuZina cevi je 650 mm. Sila
okidanja moZe da se podeSava od 0,8 do
1,4 daN. Opticki niSan ima uveéanje
6, otvor objektiva 42° i posebnu kon-
¢anicu,

Na pusku mogu da se postave nozi-
ce puske PARKER — HALE. Pri ga-
danju sa noZica, municijom namenje-
nom za sportska gadanja, preénik ras-
turanja pogodaka grupe od pet metaka
nije veéi od 20 mm na rastojanju od
100 m.

Opticki nisan vrlo brzo moZe da se
zameni noénim nifanom. Omoguéeno je
i da se iznad opti¢kog nisana postavi la-
serski daljinomer NORMA TELERAN-
GER TYPE A. Omogucuje merenje da-
ljiina do 2000 m sa ta¢noséu od 5 m.

Snajperska puska MODEL 86 SR
zadovoljila je odredena ispitivanja na
ekstremnim temperaturama, a predstoje
i Sira ispitivanja u jedinicama policije i
specijalnim jedinicama armije.

Mitraljez sa doboSom, kalibra
12,7 mm »TARG« americke firme
»ARES«!

Americka firma ARES projektova-
la je i izradila prototip mitraljeza ka-
libra 12,7 mm TARG, revolverskog ti-
pa. Mitraljez radi na principu pozajmice
gasova, namenjen je prvenstveno za ug-
radnju na helikoptere, a u odnosu na
do sada najceS¢e primenjivani mitraljez
M2HB firme BROWNING, ima niz pred-
nosti: skoro upola manju masu, 20%
manju cenu, za treéinu manju duZinu i
broj delova, uz nesto vedéu pocetnu br-
zinu metka, i koriS¢enje teleskopske mu-
nicije PCTA. Cetvorokomorni revolver-
ski cilindar smanjuje vreme ciklusa po-
diZzu¢i brzinu gadanja do 2000 meta-
ka/minut. Cilindri¢ni oblik teleskopskog

‘ Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 7, str. 945—948.
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Opéti izgled mitraljeza TARG kalibra 12,7 mm firme ARES, i poredenje sa mitraljezom
M2HB firme BROWNING

metka olak3ava njegovo uvodenje i iz-
bacivanje ¢ahure, kao i transport muni-
cije bez redenika, a poveéava i poéetnu
brzinu projektila. Bez veé¢ih problema,
u sluéaju potrebe, moguée je relativno
jednostavno poveéati kalibar oruda i
municije na 20 mm.

Plastiéna ¢ahura smanjuje masu
metka i delovanje gasova na poéetni deo
cevi, a teleskopski princip organizacije

Teleskopski metak sa plastiénom éEahurom

(PCTA) firme ARES razvijen za mitraljez

TARG je slican standardnom metku M33, ali

je zrno obloZeno barutom i uvuéeno u éahury,

MozZe se koristiti sa plastiénim redenikom ili
bez redenika

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/90

metka obezbeduje bolje zaptivanje, ¢i-
me se minimiziraju mane revolverskog
principa dejstvovanja oruda. U odnosu
na klasiéni metak, PCTA ima za 35%
manju masu, a pri ispitivanju iz iste ce-
vi podetna brzina je veca za 10%.
Firma ARES sada razvija helikop-
tersku turelu za TARG sistem sa 1000
metaka bez redenika, sa ukupnom ma-
som 210 kg (uklju¢ivo mitraljez, sistem
za hranjenje i municiju). U odnosu na
sisteme sliénih karakteristika, ovakva
turela daje uStedu mase od 37% i 17%
ustede u zapremini. Trenutno su najak-
tuelniji radovi na poboljsanju karakte-
ristika PCTA municije za ovaj sistem.

Francuska samohodna haubica
155 mm »AU-F-1«°

Francuska grupacija GIAT razvila
je samohodnu haubicu 155 mm AU-F-1
na bazi 3asije tenka AMX-30. Ukupna
masa vozila je 43,5 t (2,5 t municije),
duZina 10 m, 8irina 3,1 m, a visina 3,2
m. Punjenje haubice se vr$i automatski.

° Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 87,
str. 55.
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U spremistu kupole ima 36 granata i 42
sagorive ¢ahure. Orude je opremljeno
sistemom za upravljanje vatrom CITA
20. Brzina gadanja je Sest granata za
45 s. Maksimalni domet pri gadanju ras-

prskavajuéom granatom F1 je 24 km, sa
rasprskavaju¢om granatom sa smanje-
nim trenjem 28,5 km i sa granatom sa
dopunskim pogonom 31,5 km. Posada se
sastoji od 4 coveka.

Britanski brodski sistem za
protivraketna dejstva »SUPPER
BARRICADE«®

Sistem SUPPER BARRICADE pri-
kazala je firma ML WALLOP DEFEN-
CE SYSTEMS, a namenjen je brod-
skim protivdejstvima pomocéu »dipola« i
IC-reflektora. Sistem je konstruisan za
brodsku odbranu od savremenih i budu-
¢ih protivbrodskih raketa, a moZe se ug-
raditi na brodove veli¢ine fregate i vece.

Bududi da su velike brzine najnovi-
jih protivbrodskih raketa smanjile vre-
me reagovanja, sistem SUPPER BAR-
RICADE koristi rakete 102 mm umesto
raketa 57 mm, koje su bile u ranijim
sistemu BARRICADE.

¢ Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 30. septembar, str. 648.
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Samo jedna raketa 102 mm moZe
da stvori protivdejstvo, koje lié¢i na dej-
stvo viSe ranijih raketa 57 mm. Glave
za navodenje protivbrodskih raketa mo-
gu da otkriju cilj i kada je ispaljeno
viSe raketa za ometanje, pa je i veéa
mogucénost pogotka broda.

SUPPER BARRICADE koristi ma-
lo eksplozivno punjenje, koje rastura
2,5—5 kg elektriénih dipola u oblak,
¢iji je oblik viSe kruZan nego Sto je bio
sluéaj sa ranijom verzijom klipnih lan-
sera dipola, koji su stvarali oblak ci-
lindri¢nog oblika.

Uredaj SUPPER BARRICADE sa-
stoji se od 4 trocevna bacaca, koji lan-
siraju dve vrste raketa sa dipolima. Pr-
va vrsta je STOCKADE, é&iji je domet
1.800 m, a nosi 2,5 kg dipola. Druga
vrsta je PALISADE, ¢&iji je domet 900
m, a nosi 5 kg dipola.

U toku je razvoj dve IC-laZne mete;
jedan tip je ¢ist IC-mamac, a drugi je
kombinovani projektil sa dipolima i IC-
-mamecima.

Sistem SUPPER BARRICADE se
trenutno ispituje u Velikoj Britaniji,
SAD i Cileu (sa lanserom za obuku), a
vec¢ je prodat jednoj zemlji u Evropi.
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Kineski artiljerijski raketni
bacadi’

Kineska izvozno-uvozna korporaci-
ja za precizne masine CP-MIEC i kor-
poracija NORINCO prikazale su na pa-
riskoj izlozbi 1989. godine modele dva-
ju novih artiljerijskih raketnih bacaéa.

WS-1 je ¢etvorocevni bacaé, sl. 1,
koji ispaljuje nevodene rakete 320 mm
na maksimalni domet od 80 km, dok je
minimalni domet 20—30 km. Masa sva-
ke rakete je 520 kg i ima bojnu glavu
od 150 kg. Ugraden na Sasiju kamiona
6X6, ovaj sistem bi trebalo da popuni
prazninu izmedu klasi¢ne artiljerije i
taktickih vodenih projektila zemlja-ze-

’ Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 8, str. 1265,
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mlja. Firma CPIMIEC navodi da ove
rakete mogu da dostignu maksimal-
nu brzinu od 3,6 Ma i maksimalnu visi-
nu od 30.000 m. Rasturanje je navodno
1 do 1,25% od daljine.

Drugi sistem, je osmocevni bacaé
koji ispaljuje nevodene rakete 273 mm
na daljinu do 80 km. Ovi projektili su
poboljSana verzija rakete 273 mm sa
dometom od 40 km, koje se koriste sa
¢etvorocevnim bacaé¢ima TYPE 83. Ovaj
baca¢ postavljen je na poboljsanu Sasiju
TYPE 60. (s1. 2).

Nova raketa dometa 80 km takode
moze biti ispaljen iz bacaca TYPE 83.
Ima glavni raketni motor, pomo¢ni ra-
ketni motor i pokretljiva krila. Zadrzala
je osnovnu konstrukeciju prethodne, ali
je glavni raketni motor razli¢it i koristi
polibutadiensko kompozitno pogonsko
gorivo sa sredi$nim kanalom i kucistem.
Osmocevni bacac¢ se takode moZe posta-
viti na Sasiju oklopnog vozila-guseni-
ara TYPE 321, Masa svake nevodene
rakete 273 mm je 519 kg i ima razornu
bojnu glavu od 150 kg. Brzina gadanja
je po jedna raketa na svake 2 s,

Planirana su dva poboljSanja rake-
ta 273 mm. Razorna bojna glava ¢e biti
zamenjena kasetnom bojnom glavom sa
malim bombama, mada to neée uticati
na masu i domet. Radi pobolj$anja pre-
ciznosti bi¢e ugraden uredaj za korek-
ciju putanje u vazduhu. Domet ée biti
najmanje 75 km.

Francusko-britanski automatski
protiveklopni raketni sistem
»APAJAX «*

Francuska firma MATRA i britan-
ska BRITISH AEROSPACE razvile suu
saradnji novi protivoklopni raketni si-
stem sa automatskim opaljivanjem
APAJAX, koji je sposoban da unisti sve
tipove oklopnih vozila, naroé¢ito posto-
jece teSke tenkove u kretanju do brzina
80 km/h, u boénom napadu od —45° do

® Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-

l\t{ENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 88,
str, 18.
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+45°, sa minimalnog odstojanja od 3 m
i maksimalnog 150 m, u urbanoj zoni,
na raskrsnicama ili na tatkama premos-
¢avanja, kao i u prolazima kroz minska
polja ili na otvorenom prostoru. U si-
stemu APAJAX su objedinjene snage i
domet protioklopne rakete APILAS (fir-
mi MATRA i SERAT) sa precizno3cu
detekecije i automatskim upravljanjem
sistema AJAX (firme BRITISH AERO-
SPACE).

Raketa APILAS kalibra 112 mm,
¢ija kumulativna bojna glava (1,5 kg
eksploziva), moZe da probije homogeni
oklop debljine preko 720 mm, ispaljuje
se iz takti¢ke ambalaZe pri svim klimat-
skim uslovima u podruéju temperatura
izmedu —40°C i +55°C.

i

= o

Gore: Sistem APAJAX u transportnom
poloZaju
Dole: Raketa APILAS

Pasivni infracrveni sistem za detek-
ciju AJAX, koji se aktivira akusti¢kim
ili seizmi¢kim impulsima, povezan je sa
kompjuterom namenjenim za izdavanje
komande za ispaljivanje. On ne uzima
u obzir laka vozila, trupe u pokretu, Zi-
votinje, itd., ali moze biti programiran
da izabere cilj u koloni, dijapazon da-
ljina za napad na vozila, smer kretanja
cilija (levo ili desno). Takode moZe da
izvida zonu odredenu opti¢kim poljem
detektora i opsegom programiranih da-
ljina angazovanja. Cim neki cilj prodre
u tu zonu, kompjuter odreduje optimal-
ni trenutak starta rakete, kako bi se po-
stigla najveca verovatnoéa pogadanja.
Vreme programiranja obuhvata periode
od po 4 h do 96 h ili 4 dana. Sistem
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se automatski neutraliSe preko kratkog
spoja baterije, po isteku vremena ope-
rativnog programa (moguda je ponovna
upotreba posle zamene baterije) .
APAJAX, ¢ija je ukupna masa 12
kg, duzina 1 m i srednja visina 0,65 m,
moze staviti u stanje borbene gotovosti
samo jedan ¢ovek za manje od 5 min.
po danu i 10 min. po noéi, na terenu
bilo koje konfiguracije. PredloZene su
dve opcije: autoonesposobljavanje siste-
ma unistenjem elektri¢nih kola po iste-
ku vremena programiranja ili uni$tenje
istih kola pri prvom poku$aju rukova-
nja. Ovaj sistem kompletiran je vez-
bovnim oruzjem koje ispaljuje metak sa
zrnom za obelezavanje pogotka, &ija je
trajektorija sli¢na kao kod rakete.

Rumunski protivavionski
artiljerijski sistem’

Rumunija proizvodi vucni dvocev-
ni protivavionski artiljerijski sistem
kalibra 30 mm, sopstvene konstrukcije,
koji ima osmatracki radar postavljen na
levoj strani. Radar ima domet do 15 km.

! Prema podacima iz: JANES DEFENCE WE-
EKLY 1989, 5. avgust, str. 225
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Sistem je montiran na lafetu sa ¢e-
tiri to¢ka. Oslanjanje u borbenom polo-
zaju obezbeduje se sa Cetiri stope koje
formiraju krst izmedu toékova u prav-
cima napred-nazad i levo-desno. Mogu-
¢e je dejstvo protivi ciljeva na visinama
od 50 do 3500 m i kod maksimalnih br-
zina naleta 300 m/s. Mogucda su i dejstva
protiv zemaljskih ciljeva.

Dvocevni top kalibra 30 mm ima
skrivace bljeska i brzinu gadanja po ce-
vi 500 metaka/minut. Posadu sadinja-
vaju 3 vojnika. Ukupna masa oruda je
3000 kg. Za vuéu se obi¢no koristi ka-
mion DACB65T sa pogonom na svih 6
tockova,

Familija dogleda za noéno
osmatranje » LUNOS« holandske
firme »OLDELFT«"

Familija dogleda za no¢no osmatra-
nje na kratkim i srednjim daljinama
LUNOS (Lightweight Universal Obser-

vation System) holandske firme OL-
DELFT, modularne koncepcije, zasniva
se na standardnom binokularnom telu
na koje se montiraju tri tipa objektiva
sa uvelidanjem 1X, 4X i 6X i elek-
tronska cev za pojacanje druge ili tre-
¢e generacije.

LUNOS 1 je specijalno namenjen
za liénu opremu vozatima pri nocnoj
voznji kopnenih vozila (masa 250 g). Za
LUNOS 6 predvidena je oprema sa ru-
kohvatom.

Objektivi dogleda LUNOS sa uve-
litanjem (sleva na desno): 1X, 4X i
6 X (sa standardnim telom).

Tehniéke karakteristike:

LUNOS 1 LUNQOS 4 LUNOS 6
— vidno polje 40° 10° 6,5°
— relativan otvor /1,1 /1,2 /1,5
— masa sa baterijama (g) 570 1000 2100

— dimenzije (mm)

160X72X131 230X104X136 300X150X136

Optoelektronski uredaj za
upravljanje vatrom francuske

firme »INTERTECHNIQUE«

za Svedski 40 mm top »TRINITY «"

Svedska firma BOFORS izabrala je
za svoj novi 40 mm top TRINITY cen-
tralni optoelektronski uredaj za uprav-
ljanje vatrom francuske firme INTER-
TECHNIQUE.

® Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
B\%ENT HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 88,
str, 75.

1 Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
I\!{ENT HERACLES INTERNATIONAL 1889, br. 89,
str. 80.
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Ovaj uredaj, u kome su IC-senzori
i televizijski interfejsi ukljuceni na di-
gitalni blok za obradu podataka, pove-
¢ava efikasnost borbe protiv niskolete-
¢ih vazduhoplova preciznim niSanje-
njem, naroéito sa protivbrodskim rake-
tama u brisucem letu.

Infracrvena kamera radi u spek-
tralnom podruéju od 8 do 12 wm, para-
lelnim serijskim skaniranjem (video
frekvencija 25 Hz), sa 60 detektora
HgCdTe. Njena optika ima otvor 100
mm i ZiZnu daljinu 100 mm. Vidno po-
lje slike je 2,06"X2,75' sa prostornom
rezolucijom 0,3X0,3 mrad i nominal-
nom termitkom rezolucijom 0,05° C.
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Televizijska kamera funkcionife u
spektralnom podruéju od 0,4 do 1 pm, sa
digitalnim skaniranjem (video frekven-
cija 25 Hz) i detektorom tipa CCD sa
silicijumom (format slike 0,6 X8,8 mm).
Ova dva vidna polja su 5’X7 i 2,9" X
4.1’ (format slike 576 linija X384 pik-
sela).

Digitalni blok za obradu podataka
ima sledeée osnovne funkcije: izbor sen-
zora, kontinualnu detekciju u realnom
vremenu i automatsku akvizaciju cilje-
va (do 10), pracenje viSe ciljeva (3) i na
viée nadina (vruée tacke, kontrola i ko-
relacija), interfejse sa digitalnim sek-
cijama.

Sva tri bloka imaju ugradene ure-
daje za proveru ispravnosti.

Italijanski brodski termovizor
»VTG 120/N«"

Italijanska firma OFFICINE GA-
LILEO razvila je novi termovizijski si-
stem VTG 120/N, koji je zasnovan na
termovizijskoj kameri VTG 120. Ima
dvoosno stozersko postolje, opremljeno

it Pprema pdacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REWIEW 1889, br. 7, str. 983.
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sinhronima za prenoSenje podataka o
pravcu i elevaciji cilja. Antenski detek-
tor od 60 elemenata sa linearnim skani-
ranjem, koristi hladenje CMT (cadmium
mercury telluride) senzorske elemente
koji rade u opsegu 8—14 pym. Ima dva
uvelicavanja (X4 i X12) sa vidnim po-
ljima 60X120 mrad, odnosno 20X40
mrad. Hladenje senzorskog niza moZe

da bude pomoc¢u boca sa komprimiranim
vazduhom (za 2 ili 4 c¢asa) ili kori3-
¢enjem hladnjaka zatvorenog -ciklusa
STIRLING. Kroz okular termovizora
moze se videti minijaturni katodni dis-
plej, a daljinsko prikazivanje obezbe-
duje odvojeni tv-monitor.

Termovizor 120/N podesan je za
razli¢ite brodske namene: za navigaciju,
osmatranje kopna i mora, kao i za iden-
tifikaciju i oznafavanje ciljeva. Male
dimenzije i mala masa clak3avaju ug-
radnju na brodove. Firma OFFICINE
GALILEO je prikazala ovaj termovizor
u Argentini i ofekuje narudzbinu. Po-
tencijalni kupci su Gréka i Indonezija.

Prenosni IC-artiljerijski daljinski
nisan »TAPIR« francuske firme
»TRT«'

Novi prenosni infracrveni artiljerij-
ski daljinski nifan TAPIR (Télépointeur
d’'Artillerie Portable Infra-Rouge) fran-
cuske firme TRT (Télécommunications
Radioélectriques et Telephoniques) na-

% Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
1\%51\%‘ HERACLES INTERNATIONAL 1989, br. 88,
str. 70.
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menjen je za otkrivanje i preciznol lo-
kalizovanje artiljerijskih ciljeva, po da-
nu i noéi i po svakom vremenu. Ovaj
daljinski niSan, zasnovan na termalnoj
kameri CALOPE (koja je razvijena od
termalnog niSana MIRA za protivoklop-
nu raketu srednjeg dometa MILAN, kao
i za neke modele protivoklopne rakete

dugog dometa HOT, firme EUROMIS-
SILE) obuhvata takode goniometar IPL
NORSEMAN, telemetrijski laserski dur-
bin SIMRAD LP.7 i tronono posto-
lje IPL.

TAPIR otkriva vozilo na daljinu
7 km, a identifikuje ga na 3 km. Tad-
nost goniometrisanja =+ 3 hiljadita, a la-
serskog daljinomera +5 m od 150 do
9995 m. Verovatno kruZno skretanje je
ispod 20 m.

Indijski vodeni projektili »ASTRA«
i »AKASH«"

U Indiji se u fazi razvoja nalazi
novi vodeni projektil dugog dometa AS-
TRA, kojim ¢e biti naoruzani novi indij-
ski laki borbeni avion LCA. Iz malo ob-
javljenih podataka saznaje se da ée ovaj
projektil imati inercijalno vodenje sa
aktivnim sistemom za samonavodenje u

! Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 11, str. 1582,
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zavrinoj fazi putanje (10 km leta do ci-
lja). Oc¢ekuje se da ¢e ovaj vodeni pro-
jektil pomoéi da se kompenzira relativ-
no mala brzina aviona od oko 1,6 Ma, u
napadima vazduh-vazduh na velikim ra-
stojanjima.

Razvoj novog vodenog projektila
zemlja-vazduh AKASH nastavlja se, a
ispitivanja u vazduhu su planirana kra-
jem 1989. godine, dok ¢e ulazak u nao-
ruzanje biti 1993. godine. Ovaj protiv-
vazdusni vodeni projektil srednjeg do-
meta ima buster-motor sa évrstim gori-
vom za ubrzanje leta projektila do 2 Ma,
posle ¢ega se pali mar$evski nabojno-
-raketni motor. Ovaj motor koristi kom-
pozitno ¢évrsto pogonsko gorivo velike
energije sa dvobaznom formulom, sa
prahom magnezijuma kao metalnim go-
rivom, umesto uobicajenog aluminiju-
ma. Oksidor ¢e verovatno biti amoni-
jum-perhlorat. Komponente ovog dvo-
baznog goriva su normalno nitrocelulo-
za i nitroglicerin, ali drugih informaci-
ja nema,

Navodi se da nabojno-raketni mo-
tor ima specifiéni impuls od 600 s, §to je
dva puta viSe nego kod klasi¢nog évrs-
tog goriva. To je verovatno zbog é&inje-
nice da se samo deo potrebnog oksida-
tora nalazi u pogonskom gorivu, a osta-
tak kiseonika ¢e se uzimati iz vazduha.
Tvrdi se da ¢e se za naredne dve godi-
ne razviti nabojno-raketni motor sa teé-
nim ugljovodoni¢kim gorivom, pa ée se
specifiéni impuls poveéati na preko
1000 s.

Italijanski protivraketni artiljerij-
ski projektil 76 mm »CCS« sa ko-
rekcijom putanje leta'®

Artiljerijski projektil 76 mm sa mo-
gucnoséu korekcije putanje leta CCS
(Course-Corrected Shell) prikazala je
firma OTO MELARA na pomorskoj iz-

¥ Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 7, str. 993.
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lozbi maja meseca. Projektil predstavlja
zajedni¢ki privatni poduhvat ove firme
u saradnji sa firmom BRITISH AERO-
SPACE. Namenjen je za za$titu brodo-
va od protivbrodskih projektila koji ma-
nevridu u zavrsnoj fazi putanje.

Kada cilj manevrise, tada racunar
za upravljanje vatrom prora¢unava no-
vu tatku udara i cilj putanje se korigu-
je prema tome. Ovaj sistem radi na
principu neprekidnog proradunavanja
polozaja artiljerijskog projektila na os-
novu balisti¢kih podataka. Tada se pu-
tanja projektila koriguje pomoéu pet pi-
rotehni¢kih impulsnih mlaznih motora,
smestenih oko teZista. Klasi¢ni artilje-
rijski projektil rotira brzinom do 22.000
min~! dok projektil CCS ima klizajuée
vodeée prstenove koji smanjuju brzinu
rotiranja na oko 200 min~! radi olakSa-
vanja korigovanja putanje. Cetiri skla-
pajuéa krilca stabilizuju projektil na
putanji i odrZavaju tempo rotiranja.
Putanja moZe da bude modifikovana za
oko 15, a projektil se aktivira klasi¢-
nim blizinskim upaljadem.

Ostaje da se zavrSe neki tehnicki
detalji, pa je planirano da prvi serijski
projektil CCS bude isporuéen krajem
1991. godine. Procenjuje se da ¢e svaki
ovaj projektil kostati za oke 5—10 puta
vise od sadasnjih tipova municije, mada
proizvodaé¢ tvrdi da on predstavlja jef-
tinu alternativu za raketne protivraket-
ne sisteme i omogudi¢e da neprijatelj-
ske vodene rakete budu napadnute na
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mnogo vecéoj daljini nego Sto je to mo-
guce oruzjem za neposrednu odbranu.

Artiljerijski projektil CCS moZe se
ispaljivati iz svakog brodskog topa 76
mm koji je u naoruzanju, bez bilo kakve
izmene oruZja. Postoji komplet za mo-
difikaciju koji omoguéuje da se sada$-
nji sistemi za upravljanje vatrom pro-
rac¢unavaju putanju i da te podatke pre-
nose projektilu na putanji, sa posebnom
naredbom za svaki projektil na putanji.
Masa svakog projektila CCS je 6,66 kg,
ima 0,5 kg eksploziva i 1,1 kg prethodno
oblikovanih paréic¢a (kocke od volframa).

Firma OTO MELARA sada nudi vi-
Senamensku OTO municiju (MOM) i
PFF OTO Mod. 84, sa prethodno frag-
mentiranim projektilom sa oko 1,5 kg
kockica od volframa. Tvrdi se da bojna
glava ima ubojni radijus od preko 8 m.
U kombinaciji sa blizinskim upalja¢ima
visokih performansi, ¢ija se osetljivost
automatski podesava na okolnu buku,
ovi projektili mogu da napadnu protiv-
brodske vodene rakete.

Posle ispitivanja u aprilu 1988, ita-
lijanska RM odlucila je da usvoji PFF
za svoje topove 76 mm SUPER RAPI-
DO, koji treba da se ugrade na razarace
klase AUDACE i ANIMOSO.

Oklopno vozilo americke firme
»IFV« izradeno koriS¢enjem
kompozitnih materijala'®

Konstrukcija i izrada oklopnih tela
borbenih vozila peSadije od kompozit-
nog materijala predstavlja zna¢ajan ko-
rak napred. Kompozitni materijali su se
do sada Siroko koristili u konstrukeiji
brodova i aviona, ali nije bilo znaéajni-
jih prodora u koriéenju ovih materi-
jala na borbenim vozilima. Septembra
1986. god. firma IFV zakljuéila je ugo-
vor sa ameri¢kom armijom (Laborato-

" Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 7, str. 963—870.
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rijom za materijale i tehnologiju) za iz- U cilju daljeg poveéanja oklopne
radu oklopnog tela od kompozitnog ma- za$tite postavljene su dodatne keramic-
terijala. Marta 1989. godine zavrSena je ke ploge sa titanboridom (TiBr) na svim
izrada oklopnog tela koje je prikazano vertikalnim povrSinama, Sto se vidi na
na sl. 1. Upotrebljen materijal za izradu  sl. 3, na kojoj je prikazan popre¢ni pre-
oklopnog tela nosi oznaku S-2 i nadinjen  sek oklopnog tela sa osnovnim kon-
je od polimera ojadanih staklenim vlak- strukcionim detaljima. Na ovaj nadin
nima. dobijeno je oklopno telo ¢ija je oklopna
za§tita ista kao kod vozila M2A1, ali je
telo lak3e za 27°. Oklopno telo vozila
M2A1 je od aluminijuma.

Huill croas-section

Oty selocted 1o deleat =
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\.\ slamped terween gl

Lagend \C Longauckot bow beam N gtk ccmpotie
Balisti¢ka zastita novog materijala By S - SRS
pokazuje znatno bolje karakteristike od
do sada primenjivanih. Na dijagramu SL 3

datom na sl. 2. redom su date krive ba-
Maja 1989. podela je montaza vo-

Comparisen of ballistie laminates |,, zla €iji izgled bi trebalo da bude kako
..~ = je prikazano na sl. 4. Predvideno je da
se, nakon montaZe, pristupi ispitivanju
| e koje bi ukljuéilo i ispitivanje voZnjom.
P Prilikom ispitivanja voZnjom vozilo bi
| “" {rebalo da prede oko 10000 km. Ukoli-
i ko bi ispitivanja zadovoljila, Firma IFV
§ pristupila bi izradi drugog prototipa.
This graph shows the supericr ballistic par-
farmance of 5-2 glass-hbre laminate com-
pated on on oreal-gdensity Dasis wilh
E-glass and Keviar lominaies and 5083 alu-

T T
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Arusl denaity Di/eg T}

Sl 2

listitke zaStite (odozgo ka dole) sledeéih
materijala: S-2, kevler 29, aluminijum
5083 i E-materijala. Na apscisi je pred-
stavljena povrsinska gustina, a na ordi-
nati mera balisti¢ke zagtite. SL 4
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Terenska vozila zapadnonemacke
firme »MERCEDES BENZ«"

Proizvodnja familije terenskih vo-
zila firme GFG (Gelaendewagenfahrze-
ug Gesellschaft) otpocela je 1980. godi-
ne. Firma GFG je zajednic¢ko preduzece
MERCEDES-BENZA i STEYR-DAI-M-
LER-PUCHA. MERCEDES-BENZ do-
stavlja motore, transmisije i osovine

dok STEYR-DAIMLER-PUCH S&asije i
nadgradnju. Proizvodnju ovih vozila po
licenci (uz ugradnju i svojih agregata)
preuzeli su francuska firma PEUGEOT
i gréka STEYR HELLAS.

Na slici 1 prikazano je vozilo
PEUGEOT P4 (osnova je MERCEDES-
-BENZ) poznato i pod imenom VLTT

7 Prema podacima iz: DEFENCE 1989,

tembar, str. 733.

sep-
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(Vehicule de Liaison Tout Terrain). Ovo
vozilo savladuje uspon od 73,5% i ima
radijus okretanja od 10 m. Klirens vo-
zila je 240 mm. Vozilo prikazano na sl.
1 naoruzano je bestrzajnim orudem ka-
libra 106 mm.

Na sl. 2 prikazano je francusko am-
bulantno vozilo. Ambulantnovozilo ima
tri nosiljke za povredene i mesto za me-
dicinskog radnika. Motori koji pogone
francuska vozila su proizvod firme
PEUGEOT zapremine 1,971 1 i 2,498 1.
To su benzinski motori snage 58 kW i
51,8 kW respektivno. Sa dopunskim re-
zervoarom autonomija kretanja vozila
se kreée do 600 km pri 90 km/h.

U vozilu MERCEDES-BENZ ugra-
duju se bilo dizel-motori OM 616 ili OM
617 bilo benzinski motor M115. Motor
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M115 je Eetvorocilindriéni vodom hla-
den motor i nesto veée snage od moto-
ra OM 616.

Na sl. 3 prikazano je vozilo oznake
240 GD koje proizvodi gréka firma
STEYR HELLAS, a na sl. 4 ambulantno
vozilo Binz iste firme. Ovo vozilo izra-
deno je na fazi Sasije 2000 GK firme
MERCEDES-BENZ.

Novi hidropneumatski sistem

oslanjanja vozila americke firme
»CADILLAC GAGE«"

Na hidropneumatskom sistemu os-
lanjanja namenjenom borbenim tenko-
vima pocelo je da se radi jo§ 1950. go-
dine. Sira primena ovog sistema nije
prihvaéena tako da do pre 6 godina ima-
mo samo dva tenka na kojima je pri-
menjeno hidropneumatsko oslanjanje.
Medutim, situacija se radikalno od ta-
da menja,

Sada se moZe reéi da veé postoje
tri generacije hidropneumatskog osla-
njanja.

Prva generacija je bila niskog pri-
tiska, ali i pored toga bilo je dosta pro-
blema sa curenjem odnosno hermetiza-
cijom. Uredaji hidropneumatskog osla-
njanja smesteni su u oklopno telo i time
je oduziman prostor drugoj opremi i
ofeZavan pristup radi opravke.

U drugoj generaciji otklonjeni su
nedostaci koji su se pojavili u prvoj ge-
neraciji (problemi curenja i hermetiza-
cije) i stvorene su kompakine jedinice
hidropneumatskog oslanjanja koje se sa
lakocom montiraju sa spoljne strane ok-
lopnog tela. Na taj nagin uredaji hidro-
pneumatskog oslanjanja ne zauzimaju
koristan prostor unutar oklopnog tela, a

* Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 3, str. 347—348.
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olak3ana je demontaZa u sludaju kvara.
StaviSe, jedinice hidropneumatskog sis-
tema su nezavisne jedna od druge pa je
znatno smanjeno ucesée raznih ventila,
cevovoda i pumpi.

Treca genracija u koju se ubraja i
novi sistem hidropneumatskog oslanja-
nja firme CADILLAC GAGE predstav-
lja objedinjavanje hidropneumatske op-
ruge i prigudnih elemenata sa laktastom
polugom na koju se montiraju osloni
to¢kovi. Takav sistem je jo§ kompakt-
niji od onih iz druge generacije.

SL 1

Najinteresantniji sistem hidropne-
umatskog oslanjanja iz treée generacije
Je sistem firme CADILLAC GAGE. Na
sl. 11 2 prikazane su neke karakteristike
ovog sistema. Na sl. 1 dat je popreéni
presek kroz jedinicu hidropneumatskog
oslanjanja ove firme. Na njoj se uodava
da nedostaje klip koji razdvaja hidra-
uli¢ni fluid (kojim se prenosi sila izme-
du gasa i radnog klipa) od azotnog gasa.

Na sl. 2 prikazana je jedna karak-
teristika ovog sistema, to je viselamela-
sti mokri frikcioni prigusiva¢ (amor-
tizer).

Sistem hidropneumatskog oslanja-
nja firme CADILLAC GAGE ugraden
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na tenk M1 nalazi se na terenskim ispi-
tivanjima koja sprovodi americ¢ka armi-

513

ja veé dve godine. Tenk na kome se vrse
ova ispitivanja preSao je viSe od 1600
km bez ikakvog odrZzavanja hodnog dela,
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Na sl. 3 prikazan je tenk M1 op-
remljen hidropneumatskim sistemom
oslanjanja firme CADILLAC GAGE za
vreme prelaza preko betonskih pragova.

Holandski samostalni telefonski
terminal sa kripto-zastitom
»SPENDEX 40«"

Holandska firma PLILIPS USFA
razvila je novi telefonski terminal za po-
trebe prenosa signala govora ili podata-
ka (faksimil) sa visokim stepenom taj-
nosti prenosenih poruka preko uskopo-
jasnih prenosnih puteva. SPENDEX 40
se moZe koristiti za prenos preko posto-
je¢ih vojnih ili civilnih telefonskih mre-
Za, ili radio-linkova. Kljuéevi za kripto-
-zastitu mogu se upisivati ruéno (do 20
zapisa). Moguéa je, takode, i centrali-

zovana distribucija kljuteva (KDC —
Key Distribution Centre) pomocu cen-
tralizovanog sistema koji obezbeduje
kompatibilnost sa telefonskim termina-
lima generacije STU-II (TSEC/KY-71).
Takode je moguca i decentralizovana
distribucija kljuéeva (KC — Key Cube)
za mreze koje ne zavise od centralizo-
vanog upravljanja kljufevima. SPEN-
DEX 40 vrlo je jednostavan, njime se
lako rukuje i ne iziskuje dodatne tro-
§kove za instaliranje, posto se direktno
prikljuéuje na ve¢ postojecu telefonsku
mrezu.

* Prema podacima iz: MILITARY TECHNO-
LOGY 1989, maj, str. 9.
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Digitalni telefon sa kripto-zasStitom
»CSD3324A« americke firme
»TECHNICAL COMMUNICATI-
ONS CORPORATION«**

CSD3324A je digitalni sistem za
kripto-zastiéeni prenos govora. U sebi
objedinjava digitalizovanje signala go-
vora sa brzinom prenosa 2,4 kb/s, jedi-
nicu za kripto-zastitu prenoZenih infor-
macija i modem za prenos podataka,

faksimil poruka. Prenos signala ovim
sistemom se vrsi u punom dupleksu po
uskopojasnim kanalima. CSD3324A ima
veliku moguénost upravljanja kripto-
kljuéevima, §to obezbeduje visok stepen
tajnosti prenoSenih poruka. Kvalitet
prenosnog govora je takode vrlo visok.

Nove primene francuskog malog
radara »RASIT E«*

RASIT E je mali radar razvijen u
firmi LMT RADIO PROFESSIONNE-
LLE koja pripada francuskoj grupaciji
THOMSON-CSF.

Radar je prvobitno projektovan za
osmatranje granice i prve vatrene lini-
je, sluZio za otkrivanje pesaka, vozila,
helikoptera i lakih niskoleteéih aviona.
Pored ovih primena, radar se podeo ko-

% Prema podacima iz:
str. 144,
e & PreanaFimdaciima tj.z: RASIT Ground Surve-
ance an re Director Radar prospekt firme
THOMSON-CSF., s

SIGNAL 1989, jun,
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ristiti u zastiti vojnih baza, te kao veo-
ma prikladan senzor u C%I sistemu, do
primene u sistemu za korekciju vatre.

Ovim radarom se mogu otkriti pe-
gaci na rastojanjima do 23 km, laka vo-
zila do 32 km, kamioni i borbena vozila
na rastojanjima do 40 km, dok se heli-
kopteri uspe$no otkrivaju od 20 do
40 km. ‘

Lagan i kompatibilan radar RASIT
E je pogodan za prenoSenje, za ugrad-
nju na laka vozila poput dzipa, kao i za
ugradnju na borbena vozila, ali za po-
stavljanje na visoki toranj, odnosno na
teleskopski stub.

Radar se sastoji od primopredajni-
ka, antene (koja se pri transportu oba-
ra), mehanizma za pokretanje, uprav-
1jacko-pokazivatke konzole i odgovara-
juceg alarma. Neophodni podaci koji se
prikazuju na TV-monitoru, odnose se na
prikazivanje radarskih ciljeva, kao i po-
dataka o daljini, azimutu, te prikaziva-
nje test-podataka. Ovom radaru se mo-
Ze dodati uredaj (sa antenom) za identi-
fikaciju svoj-tud (IFF sistem).

RASIT E moze da radi u 4 osnovna
moda, i to: osmatranje, akvizicija i iden-
tifikacija, osmatranje zone i akvizicija
viSeg reda ta¢nosti. Pored toga, ovaj ra-
dar se moZe koristiti za korekeiju vatre,
kada se u standardni blok radara uba-
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cuju tri »plug-in« kartice. Tada se za
kalibre 60 mm mogu posti¢i dometi do
12 km, a za kalibre 155 mm i do 30 km.
U modu korekcije vatre ta¢nost odredi-
vanja azimuta je pribliZzno 2 hiljadita,
a daljine oko 10 m. Posebno je intere-
santna automatska akvizicija. Antena
radara se rotira i automatski zaustavlja
na prvom detektovanom cilju kada se
i alarm aktivira.

St 3

Radarom jednostavno rukuje jedan
operator zahvaljujuéi, pre svega, dobro
projektovanim funkcijama moénog mi-
kroprocesora.
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Razvoj softvera personalnih
ratunara u svetu®

Softver personalnih ratunara (PC)
je veoma vaZan elemenat koji definise
efektivnost i masovnost njihove prime-
ne, Industrija softvera na Zapadu ima
znacajan udeo na ukupnom trzistu sred-
stava racunarske tehnike. Tako u SAD
u periodu 1980—1985. godine obim pro-
daje softvera za personalne raéunare
iznosio je 20—25% ukupnog obima pro-
datog hardvera i softvera ovih raduna-
ra. U Japanu, u kome se industrija soft-
vera smatra manje razvijenom nego u
SAD, u 1988. godini obim prodaje soft-
vera za PC iznosio je 1,7 milijardi do-
lara, pri obimu prodaje PC u iznosu od
9,8 milijardi dolara. Nomenklatura svet-
skog trzista softvera za PC u 1988. go-
dini ukljuéila je vise od 30.000 softvera.

U SSSR-u je jo8 uvek mali razvoj
softvera za PC. Tako na softveru za PC
u odnosu na softver za sve druge tipove
ratunara dolazi samo 1,29 ukupnog
obima prodaje. Za sovjetske PC tipa
IBM PC u 1986—1987. godini razvijeni
su sledeéi operacioni sistemi: ALFA-
DOS (za ES 1840/41/42), DOS-1 (za NE-
URON 19.66); M-86; INMOS-1841 (za
ES 1841/42). Pitanjima softvera u SSSR-
-u bavi se Akademija nauka SSSR-a,
a razvijen je i DrZavni sistem za pro-
gramsku podrsku.

Sovjetski centralizovani sistem
baza podataka »CSBD-NTI«*

Vodedi sovjetski informacioni insti-
tut VINITI projektovao je 1983. godine
Centralizovani sistem baza podataka
za nauéno-tehniéke informacije CSBD-
-NTI, koji realizuje funkciju on-line
pristupa banei podataka VINITI-a.

* Prema podacima iz: NAUCNO-TEHNICES-
KAJA, INFORMACIJA, serija 1, 1983, br. 11,
etr. 30—a3.

# Prema podacima iz: NAUCNO-TEHNICE-
SSE;HI\JA INFORMACIJA 1989, serija 2, br. 9, stir.
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Prema podacima za 1988. godinu
ukupan obim podataka u bazama bio je
8,4 miliona; broj tematskih baza poda-
taka — 59; broj spoljnih korisnika (or-
ganizacija) — 196; broj unutrasnjih ko-
risnika — 58: ukupno vreme on-line
pretraZivanja od strane korisnika —
5285 ¢asova.

Od 59 baza podataka najveéi obim
ima hemija (1,483.300 podataka), zatim
biologija (1,745.300 podataka), masin-
stvo (502.700 podataka), fizika (385.900
podataka), itd. U bazi podataka za in-
formatiku nalazi se 46.400 podataka.

Racunski kompleks obezbeduje is-
tovremeni rad sa sistemom za 100—150
korisnika. Dubina retrospektivnog pre-
trezivanja je do 10 godina.

Britanski trenazni komplet za
obuku tehnickog kadra u odrZavanju
i remontu oklopnog remontnog
vozila »CHALLENGER «*

Britansko ministarstvo odbrane je
u oktobru 1988. godine raspisalo kon-
kurs za razvoj trenaZnog kompleta na-
menjenog za obuku na remontnom ok-
lopnom vozilu za tehnitko odrZavanje
i remont borbenih vozila, poznato
pod oznakom CHALLENGER. Trena¥ni
komplet bi se koristio u britanskom teh-
nickom Zkolskom centru KoV elektro-
energetike i maginstva za obuku tehnig-
kog kadra u odrZzavanju i remontova-
nju elektriénih i hidrauliénih sistema
oklopnih borbenih vozila.

Komplet u sebi treba da sadr#i me-
sto vozaca i operatora dizalice, koja je
sastavni deo remontnog vozila, a sasto-
jate se od inteligentne elektrificirane

* Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 2. septembar, str, 401,
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sheme, interaktivnog radunarskog tre-
naznog sistema i odredenog broja ori-
ginalnih elektri¢nih i hidrauli¢nih sklo-
pova i agregata pogodnih za kori§éenje
u kabinetu radi ofiglednosti nastavnog
procesa.

Interaktivni radunarski sistem tre-
ba da sadrZi instruktorsku stanicu i 14
radnih mesta sluSalaca. Svako radno
mesto imacde kolor monitor visoke re-
zolucije dijagonale 35 cm sa »touch-sc-
reen« mogucnostima i video disk plejer.
Na radnim mestima se predvida ugrad-
nja sluSalica, a sva radna mesta pove-
zana su sa »host« radtunarom smeétenim
u instruktorskoj stanici.

Jedno od 6 oklopnih vozila za tehnic¢ko odr-
Zavanje i remont tipa CHALENGER iz »O«
serije

Britanski KoV Zeli da trenaZne
komplete instalira najkasnije do febru-
ara 1991. jer je prvih 6 remontnih vo-
zila iz »O« serije isporu¢eno u septem-
bru 1989. a preostalih 24 ée biti ispo-
ruceni do kraja 1989. godine, pa je ma-
terijalno obezbedenje obuke postalo do-
minantno pitanje.

Borbena vozila isporuéuje britan-
ska firma VICKERS DEFENCE SY-
STEM. TrenaZne komplete razvijaju za-
jedno 6 britanskih firmi i to: ALVIS,
CRISTIE DEFENCE SYSTEMS, ECC,
MARCONI, PENNANT AUDIO VISU-
AL SYSTEM 1 VICKERS DEFENCE
SYSTEMS.

Britanski KoV planira da u nared-
nom periodu ugovori nabavku narednih
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47 remontnih vozila istog tipa, koji tre-
ba da budu osnova ITOb oklopnomeha-
nizovanih jedinica pri vrSenju borbenih
dejstava.

Proizvodnja nuklearnih
materijala u SSSR*

U oblasti juznog Urala (Celabinsk)
zatvoren je treéi vojni nuklearni reak-
tor u okviru akcije prekidanja proizvod-
nje plutonijuma za potrebe naoruZanja.

U okolini Ky$tyma nalaze se Cetiri
reaktora, ali trenutno rade samo dva.
To su postrojenja sa grafitom kao uspo-
rivaéem i sa hladenjem vodom, a snaga
im je veca od 500 MW.

Nauénici iz AD procenjuju da je
SSSR proizveo nesto malo vise plutoni-
juma za naoruzanje od SAD, koje su
proizvele oko 100.000 kg. Ako se uzme
u obzir da je za jednu nuklearnu bojnu
glavu potrebno 3—7 kg, onda je nave-
dena koli¢ina dovoljna za oko 30.000
bojnih glava.

Smatra se da SSSR moZe da smanji
proizvodnju nuklearnog materijala za
vojne svrhe zbog toga $to raspolaZe do-
voljnim rezervama, a moZe da koristi
i materijal iz unitenih nuklearnih gla-
va za S5-20, S5-4, SS-12 i 55-22. Osim
toga, potrebne su manje koli¢ine nukle-
arnih materijala i zbog toga, 8to je stra-
tegijsko naoruZanje smanjeno za o0ko
50%p u okviru programa START.

Reaktori teske vode u Tomsku ili
Krasnojarsku sluze za proizvodnju tri-
tijuma. U Celjabinsku se nalazi hemij-
ska separacija, a nuklearni reaktori za
proizvodnju fisionog materijala su u Be-
lojarskiju 800 MW, a planirani su i Ce-
ljabinsku 3X800 MW itd. Obogacivanje
uranijuma vrsi se u Angarsku, Krasno-
garsku i u Verkhnij-Nevinskiju.

% Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, sept., br. 23, str. 605.
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Kompozitni materijali sa
holandskim polietilenskim
vlaknima »DYNEEMA «*

Kompozitni materijal izraden od
polietilenskih vlakana DYNEEMA i ug-
ljeni¢énih vlakana postigao je, prema
tvrdenju zapadnonemackog instituta za
vazduhoplovno-kosmic¢ka  istraZivanja
(DEVLR), najbolju otpornost na udar
za ovu vrstu materijala. Istrazivaci ovog
instituta vr8ili su mehanic¢ka ispitivanja
epruveta od razli¢itih kompozitnih ma-
terijala da bi odredili njihovu izdr#lji
vost. Pri tome je merena i koli¢ina ener-
gije koju epruveta moze apsorbovati ka-
da je izloZena pritisku.

Tri faze ispitivanja jedne epruvete od kom-
pozitnog materijala sa DYNEEMA wvlaknima

Hibridni kompozit od ugljeniénih i
DYNEEMA vlakana postigao je speci-
fiénu apsorbovanu energiju od 110 kJ/
/kg, to je nmajvida vrednost koja je do
sada dobijena.

Prema tvrdenju holandske hemij-
ske grupe DSM, pronalazata DYNE-
EMA, ovaj materijal je pogodan za ap-
sorbovanje udara, pa se moZe primeniti
za izradu kutijastih elemenata izloZenih
udarnim optereéenjima, helikopterskih
stajnih organa i pancirne zaStitne ode-
¢e. DSM isti¢e da je danas DYNEEMA
najjace sinteticko vlakno, koje je ¢ak
10 puta izdrzljivije od Celika i 40% ot-
porenije od aramidskih vlakana.

% prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 28. cktobar, str, 831.
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DYNEEMA se proizvodi u eksperi-
mentalnoj fabrici u Japanu, ali da bi se
udovoljio velikoj potra¥nji, planira se
da fabrika u Holandiji postane opera-
tivna do 1990. godine.

Rezultati studije DFVLRA pokazu-
ju da se kod ojacavanja kompozitnih
materijala samo jednim tipom vlakana,
uglieniéno vlakno pokazalo kao najbo-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/90

Ije, postigav§i specifitnu apsorbovanu
energiju 88 kl/kg. Medutim, kada su
upotrebljeni ovakvi kompoziti za testi-
ranje konstrukeija, one su se raspadale
posle udara. DSM tvrdi, da hibridni
kompoziini materijal ugljenik/ DYNEE-
MA nema karakteristike krtog lomlje-
nja i da se ne raspada pri udarnom op-
tereéenju. '
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Uputstvo saradnicima

Vojuotehnitki glasnik je struéni, tehnitki ¢asopis rodova i sluzbi Ko-
pnene vojske JNA.

Svojom programskom koncepcijom gasopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku rodova i sluZbi, razvoj, proizvednju, upotrebu,
tehnologiju, metodologiju, cbhuku, organizaciju i sva strucna, nauéna, te-
oretska i praktiéna dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne misli, obra-
zovanju i ideolosko-politi¢koj izgradenosti pripadnika cruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, j. treba oba-
vezno da sadrii: propratno pisme sa kratkim sadrZajem Clanka, élanak,
spisak grafitkih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U proprat-
nom pismu treba istaéi da li se radi o originalnom, nauénom, struénom
radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji pozajmljeni.
U kratkom sadrfaju — si%eu, treba izneti su$tinu &lanka, najvise u de-
setak redova.

Clanak treba da sadrZi uvod, razradu i zakljutak. Njegov obim tre-
ba da bude do jednog autorskog tabaka (1B stranica sa novinarskim pro-
redom). Tekst ¢lanka mora biti jezi€ki i stilski doteran, sistematizovan,
sa jasnim mislima, bez daktilografskih gre¥aka, bez skraéenica (osim stan-
dardnih}, uz upotrebu stru¢ne terminologije. Sve fizitke veli¢ine moraju
hiti izrazene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »SluZ-
benom listu SFRJ« br. 13/76. Matemati®ke izraze, koji se ne mogu pisati
masinom, ispisati rukom, pri ¢emu voditi ra¢una o tanom pisanju slova
gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima.
Redosled obrazaca oznadavati rednim brojevima, sa desne strane u okru-
alim zagradama. Fotografije i crteZi treba da budu jasni, pregledni 1 po-
'godni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaéiti njihavo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tuSem na paus-papiru, a brojéane i
slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti na-
¢in kao i tekst, a oznadavati ih rednim brojevima sa gornje strane. Cla-
nak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafitkih priloga sadrZi naziv slike — crteZa i nazive pozi-
cija na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama [ 1, a spisak
korigéene literature sadr#i neophodne bibliografske podatke prema redo-
sledu citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i
inicijale imena autora, naziv knjige, naziv izdavala, mesto i godinu izda-
vanja. Bibliografski podatak za &asopis sadr#i prezime i ime autora, nasloy
¢lanka, naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podleZu strudnoj recenziji, a objavijeni radovi i strufne
recenzije se honoriu prema vazeéim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrfe: ime i prezime, &in, tifulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro-radum.

Rukopise slati na adresu: Urednistvo »Vojnotehnikog glasnikae,

11000 Becgrad, Svetozara Markoviéa 70.
REDAKCIJA



VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR

Svetozara Markovida 70, 11002 Beograd, telefoni: 645-020 i 656-1232,

lokali: 32902 i 32925, Z#iro-radun: 60823-849-2393

PREPORUCUJE;

Nom.

br.

562

48

51

30

13

o2

16

543

. Pri-
Naziv dela Cena ool
Aleksandar Razingar
ELEKTRONSKO IZVIDANJE I MASKIRANJE (drugo do-
bunjeno izdanje) latinica, tvrd povez, £ 13X21, sir. 419 — 150,00
Mr DuZan Banjac
ELEKTRONSKA BORBA U PVQ, latinica, platno, f 14X 20,
sfr, 282 — — — — - — - — — . — — — 20,00
Grupa autora
LASERSKA LOKACIJA (prevod sa ruskog) latinica, f 14X
X24, str, 248 — — — —_ — = —_ — = — 30,00 ...
Nikcla J. Bulajié
MOTIVACIJA ZA UCENJE, latinica, tvrd povez, f 14x20,
BILL 237 == 5 = o e e i e mm i m a 120,00
Nikola Cubra
PLANIRANJE RAZVOJA OFPSTENARODNE ODBRANE, la-
tinica, brodiranc, £ 17X24, str. 176 — — — — — — 20,00
Dr Ramiz Abduli
SISTEMI ZA AUTOMATSKO UPRAVLJANJE U VOINOJ
TEHNICI, latinica, platno, f 14X20, str, 192 — — — — 10,00
P. Zakonovié i U. Janjetovié
TEHNICKA SLUZBA U NOR-u 1941—1%5 latinica, platno,
I 15X23, str. 480 — — — — — —_—— = 30,00
Grupa autora
UDZBENIK ENGLESKOG JEZIKA, knjiga I, platno, str 339 70,00
Dr Milan Jovanovié
ZASTITA LJUDI OD JONIZUJUCEG ZRACENJA HEMIJ-
SKIM SREDSTVIMA, latinica, platno, f 1420, str. 350 — 20,40
Grupa autora
ZASTITNO KODOVANJE (SA STATISTICKIM PREPO-
ZNAVANJEM OBLIKA), latinica, platno, f 17424, str. 1045 50,00 ..o






Potreban broj knjiga upisali u kolonu »primeraka« i prospekt-narudibenicu po-
slati na adresu izdavafa. Radun za naruéene i primljene knjige pravna liea pladaju
u zakonskom roku, a najedinel pouzedem ili na otplatu, Prilikom kupovine na kre-
dit uplale se vrie preko isplatnc blagajne administrativnom zabranom. Vrednost
knjiga preko 200,60 dinara dajemo na otplatu, Rata ne mo}e biti manja od 10000
dinara, a rok otplate do 6 meseci.

NARUDZBENICA

VOINOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR, 11002 BEOGRAD,
Svetozara Markovica 70

Ovim neopozivo narufujem(o) izdanja iz prospekta.

Pravna lica narudene knjige pladaju u zakonskom roku (virmanom, &ekom-meni-
com), Obavezno podvudi naédin pladanija.

Pojedinei pladaju rafun pouzedem ili na kredit u ......... mesednih rata po ..o
dinara. Kod kupovine na otplata narudZbenicu overiti u organizaciji n kojoj ste
Zuposleni, a penzioneri prilaZu odrezak ¢éeka na kome se nalazi broj predmeta. U
sludaju spora nadieZan je Drugi opétinski sud u Beogradu.

Kupac
{ime, ofevo ime i prezime, &in ili zvanje)

Mesto 1 broj poite

Potpis naruéioca:

B o1 L R e S o M. P.

Ovim se potvrduje da je narudilac knjiga u stalnom radnom odnosu U ...

Isplatha: Blagajna (NRE)Y e snimesiil iaan b snsuisniaruannas
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