1€DAYACK] BAVET:

Genaral-potpukovnik
mr VLADAN SLIVIG, dipf. InZ,
[predsednik}

Genoral-meajor
dr ALEKSANDAR RADQWIC, dipl. InZ.

Genaral-major
dr MILORAD DRAGOJEVIC, dipl.

Goneral-major
mr MILAN ZAKLAN, dipl. tnZ.

nZ.

Pukovnlk

DORBE BUKIG, dipl, Ink.
Pukovnlk

LIUBODRAG PAVLOVIC, dipl. In¥,

Profesor
dr JOVAN TGDOROVIG, dip!. InZ.

Profesor
dr ZORAN STOJILIKOVIG, dipl. inZ,

Profasor

dr JOSIP LENASI, dipl. In2.

=

Pukevnik
dr DOBRICA PETRIC, dipl. [n2.

=

kovnik

dr rﬁGO‘gLAV KODZOPELNG, dipl. In2.
Pukavnlk

dr \JEADIMIFI VOLAREVIE, dipl. Ink.
Pukovnlk

BORIS JURKQVIC-PERISA, dipl. In2,
Pubovnlk

MILOSAV BRKIG, dipt. Ing,

Pukownik
mr NOVICA BORDEVIS, dipl. Ing,

Pukovnlk
de ZAI-?XRIJE VLASKALIN, dipl. In2,

Pukovnlk

JOVAN MARKOVIG, dipl, ind.
Pukovnlk

mr VIDQJE PANTELIZ, dipl. In.
Pukovnik

mr MILISAV ARSIC, dipl. InZ,

Pukovnik
mr TOMISLAV STULIC, dipl. In2.
(aekratar)

Pukovnil
IVAN SLAVKOV, dipl. InZ.
ukoviik
ZWS%? ILIg, dipl. in2,

Maor
RADOLIUB DOSIC, dipl. inz

Kapatan | klase
MESUD HADZIALIC, dipl. In3,

FRANJIO BRKIG_ dipl. In3,
¢

GLAVNI 1 ODGOVORNI
UREDNIK

Pukgvnik
mr TOMISLAV STULIG, dipl. Ing.

SEKRETAR REDAKCIE
BRANKA STOJAKOV

ADREBA BEDAKCIE: VOJNOTEHNIEKI
GLASNIK — Baograd, Svetozers Mar-
kovica 70, VE.9, Telafonl: ocentrals
856-122, Iokall: odgovornt urednik 22-978,
sekretar 23-156, pretplata 32-837, ¥iro-
-ratun:; Velnolzdevetki | novinskl centar
(za Vofnotahnigkl dlaanik] B0£23-845-2393
Beograd. Godlfnja pretplata: za pojedin-
¢8 — 150 dinara, a za ustanove, orga-
nizatlle udrudancg reda | druge orga-
n:-:%callle _S 450 dir{?ra. Flt;kopisi ﬁa ne
¥ b Stemps: Vojow Stamparija —
rad, Generala Zdanova IB‘E

YU ISSN 0042-8459

I1ZDAJE
SAVEZN! SEKRETARIJAT ZA NARODNU ODBRANU

STRUCNI | NAUGNI SASOPIS
JUGOSLOVENSKE NARODNE
ARMIJE

VOJNOTEHNICKI
qlasnik

GODINA XXXIX @ MAJL_JUNI 1991.






Zeljko Dobrovié,
kapetan, dipl. inZ.

Mr Vasilije Migkovié,
kapetan I klase, dipl. inZ,,
Mr Radomir Buklé,
kapetan I klase, dipl. inZ.,
Mr Zmago Kerec,

major, dipl. inZ.

Prof. dr Milan Baji¢,
dipl. inz.

Mr Aljosa BoZikovié,
potpukeovnik, dipl. inz.

Mr Mirke Dozet,
dipl. inZ.

Prof. dr Jurij Kolene,
pukovnik, dipl. inZ.

Mr Zdravko Happ,
major, dipl. inZ.

Mr Milivoje Purkovié,
major, dipl. inZ.

Mr Dragan KneZevié,
potpukovnik, dipl. inZ.

Mr Viado Radié¢,
kapetan I klase, dipl. inz.

245
260

271
278
284
201
296
308
316
323

331

343
348

351
359

363
364

364

SADRZAI

Analiti¢ki pristup opisu radionice za tehnifko odrZava-
nje kao sistema masovnog opslufivanja

Izbor lokaciie poljskoz skladiita

Monoimpulsna mreZasta mikrostrip antena

Rezultati istraZivanja moguénosti proizvodnje mikroval-
nog dijela protivradarske glave

Vremenski odziv homogenog RC lanca

Pokretna laboratorija za mjerenja u putnom saobradaju
Pjefak u cestovnom prometu

Vojna lica keo pefaci u sacbradaju

Analititko definisanje hidraulidkih protivudarnih wven-
tila sa armiranom membranom

Odredivanje kolidine eksploziva pri obradi metala eks-
plozijom

PRIKAZI IZ INOSTRANIH CASOPISA

Pozadinsko obezbedenje zdru¥enih jedinica italijanske
armije (italijanske oru¥ane snage) — M.N.

Li¢no odbrambeno orufje P90 5,728 mm -~ P.M.
Kandidat firme COLT za poboljianu borbenu pudku
(ACR) — P.M.

Tenkovski topovi buduénosti, Deo 2: Elektromagnetski i
elektrotermidki topovi — P.M.

Neurokompjuteri i vestatke neuronske mrefe — L.B.

TEHNICKE NOVOSTI I ZANIMLJIVOSTI

Austrijska protivoklopna pusks »AMR«
Konvertovani mitraljez »50/12 TSW« firme PEREGRINE
INDUSTRIES

Prototip pitolja kalibra 9 mm ameritke firme KNIG-
HT'S ARMAMENT COMPANY



365

365
366

368
368
369
369

370

370
371
372

373
373

374
374
375
379

376
376
377

377
378
378
379

Uredaj za hranjenje »C-MAG« kapaciteta 100 metaka
za americkn automatsku pudku »M-16«

Razvoj protivsatelitskih oruZja u SAD

Tredn faza razvoja visestrukog. ariiljerijskog rakeinog
gistema »MLRS«

Ameriéka dveorefimska glava za samonavodenje
Izraelski taktitki izvidadki sistem »ATLAS«
Noéni podvodni nifan »M 92I« ameritke firme LITTON

Noéni nifan »KITE« britanske firme PILKINGTON za
streljatko oruZje

Senzor za protivhelikopterska dejstva (patent nemaZke
firme MBR)

Nove varijante ameri¢ke rakete sHELLFIRE«
&vedski protivvazduini projekiil »RBS 3« (»BAMSE«)

Kasetna artilierijska granata »BONUS« 3vedske firme
BOFORS

Zapadnenemaéki tenk sa laserskim oruZjem

VF primopredajni radio-uredaj »RF-5000T« ameritke fir-
me HARRIS CORPORATION

Fleksibilni mikrotalasni prijemni sistem »R70« amerié-
ke firme LNR COMMUNICATIONS

VF primopredajnik »XK 510« zapadnonematke firme
ROHDE & SCHWARZ

Operacioni pojatavad »OPE 1155M/883B¢ ameritke fir-
me BURR-BROWWN CORP

GaAs FET tranzistor »ATF-13170« ameritke firme
AVANTEK

Podinje razvoj radara »COBRA«
Ameridki MODULARNI RADAR za vifestruke namene

Francuskl radar za letelice sa smanjenom refleksnom
povriinom

Evropska regionalna mreZa nauinih i tehni¢kih informa-
cija »INTERNET«

Radna stanica u boji »CW8S« ameritke firme RAYTHEQON

Nova generacija francuskih mebilnih stanica za ispiti-
vanje i odriavanje

Italijanski univerzalni punjad elektritnih  baterija
»CBU-825«



Zeljko Dobrovié,
kapetan, dipl. inZ.

Uvod

Radionica za odrZavanje tehnickih
sredstava dio je Sireg sistema odriava-
nja koji se razvija za potrebe odrede-
nog poduzeéa ili neke specifiéne insti-
tueije, npr. vojne. Sistem odriavanja
je, opéenito, tehnologki i organizacijski
sloZen sistem i njegova analiza zahtje-
va sloZen pristup s nizom slugajnih ele-
menata,

U ovom strufnom, originalnom ra-
du analiziran je rad radionice za teh-
ni¢ke odrzavanje radio-uredaja u sis-
temu odrZavanja tehni¢kih sredstava
JNA,

Pri matemati¢kom rjeSavanju ov-
akve vrste problema postoje dvije me-
fode: analitiéka i simulaciona. Obje ko-
riste opis radionice kao sistema masov-
nog opsluzivanja (SMO). RjeSenje si-
mulacijom zasniva se na statistitkoj ob-
radi izlaznih rezultata vifestruko po-
navljane simulacije, dok se ovo drugo,
analititko rjesenje, bazira na matema-
titkom modelu dobivenom analiti¢kom
formulacijom problema (rad radionice).
lako sloZenije, analiticko rje¥enje pred-
stavlja osnovu ovog rada. Odabrana je
upravo ova metoda, jer se ona mnogo
riede koristi pri rjefavanju ovakvih
problema, a ukoliko je, usprkos potre-
bnim pojednostavijenjima, problem do-
bro opisan, analititko rjefenje je pouz-
danije. Cilj analititkog opisa radionice,
koji je dat u ovom radu, jeste odredi-
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dinih kanala opsluZivania,

Analiti¢ki pristup opisu radionice za tehnitko
odrZavanje kao sistema masovnog
opsluZivanja

vanje vjerojatnosti stanja u kojima se
radionica (promatrana kao SMQO) moaZe
naéi. Dobivene vjerojainosti mogu se
iskoristiii za odredivanje vjerojatnosti
sloZenijih dogadaja (zauzetost pojedi-
dobivanje
otkaza od opsluzivanja, ...), uz &ije ko-
ritenje se mogu izvrsiti razliéite ana-
lize kao &tc je, na primer, analiza tro-
8kova neophodnih za normalno funkei-
oniranje radionice.

U drugom poglavlju rada dat je
funkcionalni opis radionice za odria-
vanje radio-uredaja neophodan za ra-
zumijevanje analiti¢ke formulacije ra-
da radicnice dobivene koriStenjem teo-
rije masovnog opsluZivanja. Ovo ana-
litilko rjeSenje detaljno je opisano u
tredem i getvrtom poglavlju. Peto po-
glavlje posveéeno je verifikaciji rezul-
tata dobivenih predloZenim matematié-
kim modelom. Ova verifikacija ostva-

rena je usporedbom dobivenih rezulta-

ta s rezultatima nekih klasiénih SMO
(tecrijski obradenih).

Organizacijska struktura radionice
za odrZavanje radio-uredaja

Radionica za odrZavanje tehnickih
sredstava (na II nivou) namijenjena je
odrZavanju sredstava razli¢itog asorti-
mana i moZe se prikazati organizacij-
skom shemom prikazanom na slici 1.

Qdjeljenje za odrZavanje radio-u-
redaja moZe se promatrati neovisno od
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Radionica za
tehnifko odrz.

Odieljenje za Cdjeljen)e za Odjeljen)e -za Odjelienie za

mototehniku naoruzanje sredslva veze opie radove
Radio, Radto re lejni -
yreda)l i MUX ureda?i 1T ureda) |

R.M. za R.M. za RU R-M. za R.M. za RU

prenosne YFRU velike snage prenosne YVFRU na borb. voz.

R. M. - radio mehaniéar

RY - radio uredaj

VFRU - visoke trekventni radio uredaj

VVFRU — vrio visoko frekventni fradio uredaj

MUX - multipleksni

TT -~ telefonsko telegrafski

51. 1 Organizacijske shema vadionice (II nivo}

ostala etiri odjeljenja. Uotava se da u
ovom odjeljenju rade <&etiri razlidita
profila mehaniara. Ovoliki broj profi-
la je potreban, jer se radio-uredaji mo-
gu podijeliti u &etiri grupe: prenosni
visokofrekventni radio-uredaji (VFRU),
RU velike snage, prenasni vrlo visoko-
frekventni RU (VVFRU) i RU na hor-
benim vozilima.

Rad navedenih profila mehanica-
ra nije u potpunosti medusobno neovi-
san. Obi¢no je mehanitar za RU veli-
ke snage osposobljen da moZe pru-
#iti ispomo¢ mehaniaru za prenosne
VFRU, a mehanigar za RU na borbe-
nim vozilima moZ¥e pruZiti ispomo¢ me-
hani¢aru za prenosne VVFRU.

Uzimajuéi ove moguénosti ispomo-
¢, odjeljenje (moZemo ga zvati i radi-
onicom) za odrfavanje radio-uredaja
mo¥e se prikazati funkeiomalnom she-
mom kao na slici 2.

Uotava se da se na prvom radnom
mjestu odrzavaju sredstva tipa A, B,
C, D, i E, na drugom sredstva N i O,
na tredem sredsiva F, G, H, 11 J i na
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Zetvrtom sredstva K, 1. i M. Isprekida-
ne strelice oznadavaju moguénost is-
pomoéi koju mogu pruZiti drugi, odno-
sno &etvrti mehanidar prvom, odnosno
tre¢em mehaniéaru, respektivno.

Prva dva radna mjesta (1—2) tech-
noloski su neovisna od druga dva
(3—4), &to je na sliei prikazano ispre-
kidanim linijama. Ovakva funkcional-
na shema je odraz funkcionisanja stvar-
ne radionice.

Formalni opis potoka sredstava
koja dolaze na odrZavanje
u radionicu

Prije svega, treba napomenuti da
analititka formulacija problema iz po-
dru¢ja masovnog opsiuZivanja zahtije-
va uvodenje odredenih pretpostavki
zhog sloZenosti nalina rjeSavanja.

Na slici 2 prikazana je radionica
za iehnitko odrZavanje radio-uredaja.
Kako prva dva radna mjesta predstav-
ljaju tehnolosku cjelinu, neovisno o
druga dva, u analititkom opisu ¢e se

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/81



SREDSTVA.
A,B.C.D.E

MEHANICARI;

1. R M zag

prenosne RUVF

2. R M. za RU

veli ke snage

o o e o e e e — S

3. R M za
F

K:LiM _l

prenosne RUVYV

4L R.M. za RU

na borb. voz.

8l. 2 Odeljenje za odréavanje radio-uredaja

osvrnuti posebne na njih, a iz dobive-
nog opisa slijedit ée rje¥enje i za rad
druge grupe radnih mjesta.

Na radnom mjestu za prenosne
VFRU odrzavaju se sredstva tipa A,
B, C, D, iE, ana radnom mjestu za
RU velike snage sredstva N i O kao os-
novna sredsiva, a sredstva A, B, C, D i
E kad se pruza ispomoé¢ prvom radnom
mjestu. Potoci korisnika, koji dolaze u
SMO su, u stvari, potoci sredstava na-
vedenih tipova koja pristizu u radio-
nicu na odrZavanje. Svaki tip sredstva
formira svoj potok, pa imamo sedam
ulaznih potoka za sedam razliéitih ti-
pova sredstava. Pretpostavlja se da je
radionica nadleZna za izvodenje pre-
ventivnih tehnolo8kih programa cdria-
vanja PO-3 (pericdiéni pregled} i PO-5
(tehni¢ki pregled), te korektivnih pro-
grama KO-3 (laki remont) i KO-4 (po-
pravak sredstva zamjenom blokova).
Ulazni potok svakog tipa sredstva mo-
e se promatrati keo zbroj &etiri ne-
zavisna potoka, i {o:

1) potok sredstava koja dolaze na
preventivni pregled PO-3;

2) potok sredstava koja dolaze na
preventivni pregled PO-5;

3) potok sredstava koja dolaze na
korektivno odrzavanje KO-3;
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4) potck sredstava koja dolaze na
korektivno cdrzavanje KQO-4.

Navedeni preventivni (PO-3 i PO-
-3) i korektivni (KO-3 i KO-4) progra-
mi uzeti su iz skupa 11 preventivnih i
11 korektivnih programa koji obuhva-
¢aju sve radnje odrZavanja u sisternu
odrZavanja sa viSe nivoa, koji je opi-
san u [1].

Prema tome, imamo ukupno 28
(4X7) ulaznih potoka sredstava koja
dolaze na odrZavanje na prva dva rad-
na mjesta.

Pretpostavljamo da su ulazni poto-
ci jednog tipa sredstva medusobno ne-
zavisni, a isto tako su nezavisni potoci
sredstava razlid¢itih tipova.

Iduéi korak je razmatranje karak-
teristika navedena detiri potoka koje
formira svako od sredstava. Dva su po-
toka za preventivno, a dva za korektiv-
no odrzavanje. Potoke za korektivni
pregled moZemo smatrati ordinarnima,
jer je, s obzirom na broj sredstava, ma-
la vierojatnocéa da ée dva ili vise sred-
stava doéi na odrZavanje u istom tre-
nutku.

Za preventivne potoke situacija je
malo sloZenija. Ukoliko je vremenski
period izmedu dva preventivna pregle-
da PO-3 visekratnik ili djelitelj wvre-
menskog perioda izmedu dva preven-
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tivna pregleda PO-5, moZe se desiti da
dva ili vise sredstava istovremeno do-
du na odrzavanje u radionicu i tada bi
uvjet ordinarnosti bio naruSen. No, to
se, po pravilu, ne deSava, jer sredsiva
rijetko dolaze u ta¥no zakazanom danu
na preventivne preglede. Zbog ioga ce-
mo pretpostaviti da je uvjet ordinira-
nosti potoka ispunjen.

Pretpostavka odsustva posljedice
je trivijalno ispunjena, jer dalazak je-
dnog sredstva na odrzavanje ne povlaci
za sobom dolazak drugog sredstva (ni
istog, a pogotovo me razlititog tipa).

Pod uvjetom da su ispunjene pret-
hodne pretpostavke ordiniranosti i od-
sustva posljedica, potoci sredstava su
Poissonovi i vrijedi svojstvo stabilnos-
ti, tj. zbrajanjem Poissonovih potoka
dobivamo opet Poissonove potoke.

Promatramo li potoke sredstava u
odredenim vremenskim periodima, mo-
¥emo smatrati da su oni i stacionarni,
posto ta pretpostavka dovedi do zado-
valjavajuéih rjeSenja.

Na kraju, iz svega navedenog pro-
izlazi da je realna pretpostavka da su
potoci sredstava, koja dolaze na odr-
¥avanje, prosti potocl.

Neka je Ay intenzitet potoka koji
formira sredstve X dolazed¢i na korek-
tivno odrZavanje u radionicu, a Ay in-
tenzitet potoka keji formira sredstvo
X dolazeéi na preventivno odrZavanje.
Ukupan intenzitet (,) potoka koji for-
mira sredstvoe X dolazeéi na odriava-
nje u radicnicu moZe se, zbog svojsiva
stabilnosti, izraziti kao:

Ay

ki w2y

—_——_———

S —— — — — —

A=hatho (BT (1)

U proratune intenziteta Ao 1 by
ulaze intenziteti Ax1 i Ax2 otkaza sred-
stva X u radu, odnosno u periodu dok
sredstvo ne radi, kao i broj sredstava
tipa X, te funkecije preventivnih preg-
leda (PO-3 i PO-5) za promatrano sred-
stvo X i koeficijent eksploatacije sred-
stava.

Veé je napomenuto da na prve
radno mjesto dolaze na odrZavanje
sredstva A, B, C, D i E, a na drugo rad-
no mjesto sredstva N i O. Svako od
ovih sredstava formira svoj ulazni po-
tok, a zbog svojstva stabilnosti ove po-
toke moZemo medusobno zbrojiti, ta-
ko da je intenzitet sume potoka sred-
stava koja dolaze na odrZavanje kod
prvog mehaniara (prvi kanal opsluZi-
vanja) jednak sumi intenziteta potoka
pojedinih sredstava koja ¢ine sumarni
potok. Formalno, to moZemo izraziti
kao:

= = ?Li '

jest .

$s1={AB,CDE} . (2.

Isto tako, intenzitet potoka sred-
stava koja dolaze na odrZavanje na
drugo radno mjesto je:

o= 33 , 82={N,0} . (3
.52

Intenzitet A i Az imaju ovakve vri-
jednosti samo u slu¢aju da je koefici-
jent ispomodi drugog kanala prvom jed-
nak nuli, tj. u slutaju da mehanicar na
drugom radnom mjestu ne pomaZe pr-
vom primajuéi jedan dio »hjegovihe

T ,_mel.':u\n itar
f{kanal)

2, mehaniéar
{kanal)

Sl. 3 Opfenila situacije kod medusobne ispomodi mehanifard
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sredstava na odrzavanje. Opéenita situ-
acija prikazana je na slici 3.

Intenzitet (A1’ i A2") stvarnih potoka
sredstava koja dolaze na odr2avanje na
pojedina radna mjesta mogu se izraziti
na slijedeéi nadin:

M=01-k) M,

4

M =letki M . @

Ukoliko nema ispomodi drugog ka-
nala prvom (k;=0), vrijedi:

=Mk da'=he | (3)

S druge strane, ukoliko, iz bilo ko-
jeg razloga, sva sredstva prvog radnog
mjesta idu na odrZavanje na drugo rad-
no mjesto, vrijedi:

M=0, =M+l . (6)

Formalni opis rada radionice kao
sistema masovnog opsluZivanja

Nakon 8to su u prethodnom poglav-
lju opisani potoci sredstava koja se o-
drZavaju u radionici, mo¥e se pristu-
piti formalnom opisu rada same radio-
nice. Potrebno je, prije svega, uvesti
neke pretpostavke rada radionice:

— radicnici su data u nadleZnost
izvodenja odredenih preventivnih i ko-
rektivnih tehnologkih programa;

— Cetiri su kanala opsluzivanja
(etiri radna mjesta) od kejih su po dva
povezani u cjeline (sl, 2);

— vrijeme opsluZivanja je studaj-
na varijabla s eksponencijalnom dis-
tribucijom vjerojatnosti, 2 period izme-
du dvije pojave sredstva je, takoder,
sludajna varijabla s eksponencijalnom
distribucijom vjerojatnosti (prosti po-
toci);

— postoji jedne mjesto u redu &e-
kanja, &to znaéi da svaka sredstve, ko-
je dode u radionicu u trenutku kad su
kanali i mjesto u redu cekanja zau-
zeti, dobiva otkaz;

— dva kanala, koja ¢ine tehnolos-
ku ¢jelinu u radionici, imaju takve ka-
rakteristike da jedan od njih moze pru-
Ziti ispomoé u odrzavanju drugom, pri-
hvatajué¢i dio »njegovih« sredstava na
odrzavanje, Veli¢ina ovog dijela sred-
stava ovisi o0 koeficijentu ispomodi, &ija
se vrijednos kreée od nula (nema ispo-
moé¢i) do jedan (sva sredstva kanala
kojem se pruZa pomo¢ idu u kanal koji
pruZa pomoé (sl. 3));

— u radionici posteje dvije teh-
noloske cjeline (medusobno neovisne i
svaka sa po dva kanala opsluZivanja),
koje se mogu analititki odvcjeno opi-
sati;

— svako radno mjesto predstavlja
jedan kanal opsliZivanja i dodavanje
novog mehanidara istog profila pred-
stavlja povedavanje Intenziteta opslu-
Zivanja (1);

— proces koji proti€e u radionici,
opisanoj kao SMO, diskretan je Mar-
kovljev stohastiéki proces s kontinui-
ranim parametrom (vremenom).

M A, Ay 3 [-ky )y
===
0} k1 *A] L_ .
Aa -_I.i AZ ){‘2 = k'le'l + ?\2
ol
Az Ag Ay = 1-ka)wrz
| t
b Kamdg y )
A‘. =] A:. A;' - k2 *Aa + Aa
G W B

Sl. 4 Detalina shema funkcioniranja radionice
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Slika 4 prikazuje detaljnu shemu
funkcionisanja radionice. Kako je pro-
ces koji se odvija u radionici, po pret-
postavci, diskretan stohasticki proces s
kontinuiranim vremenom, moZe se pri-
stupiti definiranju stanja u kojima se
SMO moZe naéi. Sva stanja sistema
prikazana su u tabeli 1.

Tabela 1
1. 2. teka-
kanal|kanal| nje
¥l 0 i} 0
g " Y2 0 1) 1 +— T1emo-
T Y3 0 1 0 guce
A va | o 1 1 Stanje
NJ Y5 1 1} 0
A *| Y6 1 0 1 <+ [1810=
1 ¥7 1 1 0 guce
vs | 1 1 1 stanje

U tabeli stanja sistema pojavljuju
se prvi i drugi kanal opsluZivanja iz
veé navedenih razloga, a to je njihava
tehnoloska povezanost i tehnologka ne-
ovisnost o iredem i Getvrtom kanalu.
Osim ova dva kanala, pojavljuje se i
jedno mijesto u redu &ekanja. Pri ana-
lizi ¢e se opredijeliti za cjelinu (a) (sl
4), a ista analiza ¢e se koristiti za cje-
linu (b), zbog funkcionalne sli¢nosti o-
vih cjelina.

Potrebno je razmotriti svako od
navedenih stanja u tabeli 1, jer se mo-
se desiti da neko od stanja nije mo-
guce.

Y1...Sistem je u ovom stanju kad
nema sredstava na odriavanju niti u
prvom niti u drugom kanalu, a mjesto
u redu ¢ekanja je prazno, tj. nema
sredstava u SMQO.

Y2 ..Stanje u kojem su oba ka-
nala slobodna, a jedno sredstvo je u
redu ¢ekanja, nije mogude stanje, jer
se sredstva uzimaju odmah na odria-
vanje. :

Y3...0Ove stanje oznadava zauze-
tost drugog kanala odrZavanja, dok su
prvi kanal i mjesto u redu fekanja sle-
bodni.
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Y4 ... Ukoliko je drugi kanal zau-
zet i na cdrzavanje dode sredstvo ko-
je moZe biti odrZavano samo u drugom
kanalu (sredstva N i O), tada ¢e ono &e-
kati u redu, bez obzira na {o &to je pr-
vi kanal slobodan.

Y5...0vo je stanje u kojem je pr-
vi kanal zauzet, a drugi i mjesto u re-
du ¢tekanja slobodmni.

Y6...Prvi je kanal zauzet, drugi
slobodan i jedno je sredstvo u redu Ce-
kanja. Ovo stanje se moZe smatrati ne-
moguéim, jer je drugi kanal osposob-
ljen da prima sredstva koja se normal-
no odrZavaju u prvom kanalu (koliko
god koeficijent ispomoéi drugog kana-
la prvom bio mali, ipak ée biti dovo-
ljan da drugi kanal preuzme sredstvo
u ovakvoj situaciji).

Y7...0ba su kanala zauzeta i ne-
ma sredstava u redu éekanja.

¥8...0Oba su kanala zauzeta i je-
dno je sredstvo u redu ¢ekanja.

Eliminiranjem stanja Y2 i Y6, do-
bivamo skup od dest stanja koja se me-
dusobno isklju®uju i u potpunosti opi-
suju promatranu radionicu kao SMO.
Sada ¢ée tabela stanja izgledatl kao na
tabeli 2.

Tabela 2
1. kanal 2. kanal tekanje
Y1 0 0 ]
Y2 0 1 1}
Y3 0 1 1
Y4 1 0 0
Y5 1 1 0
Y6 1 1 1|

Jedan od vaZnijih zadataka u ana-
lizi SMO predstavlja pronalaZenje vje-
rojatnosti da se sistem u odredenom
trenutku nade u nekom od svojih sta-
nja. Kad bi se poznavale ove vjerojat-
nosti, mogle bi se odrediti i vjerojat-
nosti slijedeéih sloZenih dogadaja:

a) vjerojatnost da sredstva dobije
otkaz:; sredstvo koje dode na odriava-
nje u radionicu dobit ¢ée otkaz ukoliko-
se sistermn, u trenutku dolaska sredstva,
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nalazi u jednom od stanja Y3 ili Y6
(stanja otkaza). Ako je sistem u stanju
Y3, tada de otkaz dobiti ono sredstvo
koje moZe biti odrzavano samo u dru-
gom kanalu (sredstva N i O), Pod pret-
postavkom da su dogadaji »sistem se
nalazi u stanju Y3« i »na odrZavanje
je do3lo ili sredstvo tipa N ili sredstvo
tipa O« medusobno nezavisni, vierojat-
nost sloZenog dogadaja koji nastaje is-
tovremenim odvijanjem navedena dva
dogadaja jednaka je produktu vjerojat-
nosti ovih dogadaja. Ako je pak, sistem
u stanju Y6, tada cée bilo koje sredsivo,
ako naide, dobiti otkaz. Prema tome,
vierojatnost stanja Y6 je, ujedno, i vje-
rojatnost otkaza. Ukupna vjercjatnost
da de sredstvo dobiti otkaz, moZe se,
zbog iskljudivosti stanja Y3 i Y6, izra-
ziti formulom:

NN+NO

rojatnost da je prvi karal zauzet, a dru-
gi slobodan i obrnuto, itd. Ova i vjero-
jatnosti stanja ostalih dogadaja koji na-
staju formiranjem podskupova (ima ih
2¢) iz skupa svih moguéih stanja SMO,
manje su bitna u analizi rada promat-
rane radionice.

Nakon &to su odredena sva mogu-
¢a stanja u kojima se SMO moZe nadj,
pristupa se slijedeéem koraku u odre-
divanju vjerojatnosti moguéih stanja, a
to je definiranje moguéih prelaza iz sta-
nja u stanje i crtanje grafa stanja i
prelaza. -

Neka su i1’ i A2° intenziteti potoka
sredstava koja dolaze na odrZavanje u
prvi, odnosno drugi kanal opsluzivanja,
respektivne, a i i ye intenziteti opslu-
Zivanja odgovarajuéih kanala (sl. 4).

Po tk

gde je:
NI...broj sredstava tipa I;

b) vjerojatnost da je zauzet prvi
kanal opsluZivanja jednaka je sumi vje-
rojatnosti stanja Y4, Y5 i Y6, jer je u
tim stanjima prvi kansl stvarno i za-
uzet, a stanja se meduscbno isklju-
guju:

Pu=P(Y4)+ P(Y5)+ P(Y6); (8)

c) vjerojatnost da je zauzet drugi
kanal opslufivanja jednaka je:

P2=P(Y2)+P(Y3)+P(Y5)+

(9
+P(YB);

d) vjergjatnost da u radionici
{8MO) nema sredstava na odrZavanju
(slobodna su coba kanala i nema sred-
stava na éekanju) jednaka je:

Po=P(Y1) . (10)

Isto tako, poznavajuéi vjergjatnos-
ti stanja sisterma, moZemo odrediti vje-
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" NA+NB+NC+ND+ NELNN+NO

“P(Y3)+P(Y6) (M

Iz stanja Y1 sistem moZe predéi u:
—— stanje Y2 s intenzitetoml:’;
— stanjeY4 s intenzitetom A,
Iz stanja Y2 sistem moZe preéi u:

— sgtanje Y1 s intenzitetom pe;
— stanje Y3 s intenzitetom As’;
~— stanje Y5 s intenzitetom A,

Iz stanja Y3 sistem moZe preéi u:
— stanje Y2 s intenzitetom pe;
— stanje Y6 s intenzitetom A1
Iz stanja Y4 sistemn moZe preéi w:
— stanje Y1 s intenziteom pi;
— stanje Y5 s intenzitetom Ae'.
Iz stanja Y5 sistemn moZe preéi u:

— stanje Y2 s intenzitetom pr;

— stanje Y4 s intenziteom pe;

— stanje Y6 s intenzitetom »1'+
+is,

Iz stanja Y6 sistem moZe predi um:

— stanje Y3 s intenzitetom pu;
— stanje Y5 s intenzitetom wi -+
+ pa.
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Nakon &to su definirani mogudi
prelazi stanja, moZe se izraditi graf

Y6'=—(2 w+pz) Y6+ (h'+2) - .
(11} ‘

stanja (sl. 5). *Y5+h'- Y3
' ' !
A-‘ Az 2
Ly | '
Hq )l Hi
Y4 12
Hq
K,
b2 Az we a
Y5 Y3
N+ Ag Af -
Ha+B2 _l Y6 |

51. 5 Graf. stanja sistema

Pod pretpostavkom da su svi po-
toci korisnika, koji prevode sistem iz
jednog stanja u drugo, prosti, vjercjat-
nosti stanja se mogu odrediti sistemom
linearnih diferencijalnih jednadzbi. O-
sim toga, iz slike 5 vidi se da sistem
nema niti jedno stanje bez izlaza i bez
ulaza, &to zna¢i da je proces koji pro-
tige u sistemu ergoditan, tj. postoji sta-
cionarni rezim rada (nakon odredenog
vremena vjerojatnosti stanja sistema
se stabiliziraju i postaju konstante). Iz
grafa stanja na slici 5 moZe se formira-
fi sistem od Zest linearnih diferencijal-
nih jednadZbi (sistem ima Sest stanja)
s konstantnim koeficijentom (2=rconst,,
p=const.). Primjenjujuéi pravila ove
metode (Kolmogorov-Chapman), dolazi
se do slijededeg sistema jednadzbi:

Y1'=—(a' ) Y1+ Ya+pe- Y2

Y= — (' +2¢’ Fuz) Y2+2e Y1+
+uz Y3+ p Y5

Y3 =—(+tu2) Y3+2a" Y2+ - Y6
Y4'= —(ua+2e)  Yd+pe - Y5+h' Y1
Y5 = — ('t Fur+pe) - Y5+ Yot
13’ YA+ (uitps) - Y6
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Da bi se ovaj sistem mogao rijesi-
ti nekom od numeri¢kih metoda, mora-
ju se zadati i poéetni uvjeti, tj. vjero-
jatnosti stanja sistema u trenutku
t=0. Logiéno je prihvatiti da se sistem
u trenutku t=0 nalazio u stanju Y1,
pa imamo:

Pi-o(Y1)=1, Pi-o(Yi)=0, i=234586.
Osim toga, posto se stanja sistema
medusobno iskljuuju i u potpunosti o- .
pisuju sistem, u svakom trenutku t vri-
jedi normirajuéi uviet:
]
-EiP* (Yi) = 1. (12)
Nepomeng u sistemu diferencijalnih je-
dnadzbi, koji je gore izve-
den, vjerojatnost da se sis- ’
tem nade u stanju Yi ima
upravo oznaku Yi.

Navedeni sistem diferencijalnih je- ‘
dnadsbi je rije¥en uz upotrebu ratu- .
nara, jednom od numeritkih metoda,
tako da ¢e jedan od rafunarskih »lis- |
tinga« biti vrijednosti Yi ovisne o vre- :
menu (sl. 6 1 71 tab. 31i4).

Pri rjefavanju je koriStena Adam-
sova »prediktor-korektor« metoda.
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Vierojatnosti stanja SMOQ
Ni=1, N2=1 Kispom = 0,05, Ke=0]
0,64
048 iy
—o 000
LT |
tzxx3 _ +
<~ At s A
—_—— O~
i L
Sl N OJ32_
e -co
1 1 t (] ]
Xy o O )
016
A X v
= \ \ \
# Y 5
1= .
X 4 A 0"00 I 1 1] T i I I T ¥ T i
O 0.00 16,00 3200 L300 64,00 80,00
Vrijeme (h}

Sl 6 Vjerojafnosti stanja sistemna masovnog opslufivanja;
Ni=1I; N2=1; Kispem=005: K,=0,1.

Vjerojatnosti pojedinih stanja sis-
tema (uz zadani koeficijent eksploata-
cije, koeficijent ispomoéi, broj radnika
pe kanalu i broj pojedinih tipova sred-
stava) oznafene su sa Yi (i=1, 2, 3, 4,
3, 6) i kratkim opisom stanja, Tako, na
primjer, ¥3-011 je oznaka vjerojatnosti
da se sistem nade u stanju Y3 u kojem
je prvi kanal slobodan (0), drugi zau-
zet (1) i mjesto u redu fekanja zauze-
o (1). Obuhvaéen je period od 1 do 58
vremenskih jedinica (sati), jer je on do-
voljan za dolazak sistema u stacionar-
ne stanje. U stvari, nakon devetnaest
sati rada, SMO dolazi u stacionarno sta-
nje i vjercjatnosti pojedinib stanja po-
staju konstantne: Y1 = 0,41789, Y2 =
= 0,06735, Y3 = 0,01623, Y4 == 0,37532,
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Y5 = 0,04936, Y6 = 0,01983. Suma o-
vih vjerojatnosti je 1, &to je dokaz da
je sistem dobro opisan, {j. stanja se me-
dusobno iskljuduju i u potpunosti opi-
suju rad radicnice. Pretpostavili smo
da iz nepromjenjivosti prvih pet zna-
menaka iza decimalnog zareza moZemo
izvesti zakljuéak o konstantnosti vje-
rojatnosti pojedinih stanja. Na slikama
617 dat je i grafi¢ki prikaz stabilizacije
vjerojatnosti stanja. Tabela 4 i slika 7
daju prikaz vjerojatnosti istih stanja
sistema, kao i tabela 3 i slika 6, ali s
nedto drugadijim ulaznim podacima, U
prvom kanalu opsluzivanja nema me-
haniéara (N1=0), a u drugom se nalazi
jedan mehaniéar {(N2=1). Posljedica

toga je da su vjerojatnosti onih stanja
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0,60 - Vierojatnosti stanja S$MO
/ N1=0,N2=1, Kispom=1, Ke=0,1
050
— DC')
i %3040
330 ] 4 4
N O \ A\
e [ >
T332 030 /
0,20 -
\ ,“'. N
2 { )
AT e
010 /. -
. ¥ { | I Y T T T T T I L
0,00 16,00 3200 48,00 64,00 30,00
Vrijeme (h)

8L 7 Vjergjatnosti stanja sistema masovnog opsluZivanja;
N1=0; N2=1: Kigom=1; K.=0,1.

u kojima je zauzet prvi kanal opsluZi-
vanja jednake nuli (Y4, Y5 i Y6), dok
ostala stanja u potpunosti opisuju SMO
(radionicu), posto je sada suma njiho-
vih vjerojatnosti jednaka 1.

Na ova dva primjera mo¥e se sa-
gledati optereéenje mehanidara u poje-
dinim kanalima. Prvi kanal je zauzet u
stanjima Y4, Y5 i Y6, pa suma vjero-
jatnosti ovih stanja predstavlja i njego-
vo opterecenje. Opteredenje drugog ka-
nala bit e suma vjerojatnosti stanja Y2,
Y3, Y5 i Y6. Iz priloga 2 i 3 mogu se
izratunati konkretna opteredenja za
svaki kanal pri odgovarajuéim koefici-
Jentima eksploatacije:
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Iz tabele 3: opterecenje prvog ka-
nala = 0,444 (44% vremena radi); op-
terecenje drugog kanala = 0,15 (15%/s -
vremena radi), ;

Iz tabele 4: optereéenje prvog ka-
nala = 0 (nema mehaniéara); optere- !
¢enje drugog kanala = 0,649 (65% vre-
mena radi).

Iz tabele 4 je primjetno povedanje
opterecenja drugog mehani¥ara za 50,
Jer sva sredstva prvog mehanidara dg-
laze kod njega na odravanje (koefici-
jent ispomoéi = 1),

Interesantno je pogledati i para- |
metre opsluZivanja (pl i p2) pojedinih
kanala u oba primjera:
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LGO

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA A( 75) :
?

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA B( 83) :
?

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA C( 15) ;
?

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA D( 25) ;

?

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA E( 45) :
?

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA N( 235) :
?

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA O( 7)o
?

?

UPISI KOEFICIJENT EKSPLOATACLIE SREDSTAVA ©,1) ;
?

UPISI BROJ RADNIKA U 1.
7

UPISI BROJ RADNIKA U 2.
?

STABILIZACIJA VJEROJATNOSTI STANJA SISTEMA ZA

KANALU(1) :
KANALU(1)

SLIJEDECE VRIJEDNOSTI PARAMETARA:

L11K=0,7097678 MI1UK=0,8860354691499 KOEKS =0,1
L22K=0,1202542 MI2UK =0,8728786353732 KISPOM=0,05

X

1,0000
4,0000
7,0000

10,0000

13,0000

16,0000

18,0000

22,0000

25,0000

28,0000

31,0000

34,0000

37,0000

40,0000

43,0000

46,0000

49,0000

52,0000

55,0000

58,0000

PAUSE
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Y1-000

0,59537
0,47858
0,47278
0,47202
0,47191
0,47180
047189
0,47188
0,47180
047189
0,47189
047189
0,47189
0,47189
0,47189
0,47189
0,47189
0,47189
0,47189
0,47189

Y2-010

0,04685
0,06380
0,06682
0,06728
0,06734
0,06735
0,06735
0,08735
0,06735
0,06735
0,06736
0,06735
0,06735
0,06735
0,06735
0,06736
D,06736
0,06735
0,06735
0,06735

SLIJEDECI IZLAZ

Y3-011

0,00330
0,01385
0,01588
0,01518
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01623
0,01523
0,01523
0,01623

Y-4100

1,32631
0,37956
0,37604
0,37543
0,37534
0,37533
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532
0,37532

UPISI KOEFICIJENT ISPOMOCI DRUGOG KANALA PRVOM (0, } :
05

Y5-110

0,02311
0,04645
0,04894
0,04930
0,04935
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04936
0,04036
0,04937
0,04936

Tabela 3

Y6-111

0,00506
0,01775
0,01954
0,01979
0,01983
0,01083
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
0,01983
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Tabela 4

LGO

UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA A( 75) :
’ UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA B( 85) :
. UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA C( 15) :
. UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA D( 25) :
k UPISI BROJ SREDSTAVA TIPA E( 45) :
: UPISI BRQJ SREDSTAVA TIFA N( 23) :
! UPIS]1 BROJ SREDSTAVA TIPA O( 7) :
i UPISI KOEFICIJENT ISPOMOCI DRUGOG KANALA PRVOM (0, ) :
: T.Ilf"ISI KOEFICIJENT EKSPLOATACIJE SREDSTAVA (0,1) :

" UPISI BROJ RADNIKA U 1. KANALU(1) :
s

0
PISI BROJ RADNIKA U 2. KANALUQ) :
7

STABILIZACIJA VIERQJATNOSTI STANJA SISTEMA ZA
SLIJEDECE VRIJEDNOSTiI PARAMETARA:

LI1IK=0. MIIUK=0, KOEKS =0,1
L22K=0,830022 MI2UK=0,8728786353732 KISPOM=1,

X Y1-000 Y2-010 Y3-011 Y-4100 Y5-110 Y6-111
1,0000 0,537073 0,30294 0,12628 0,00000 0,00000 0,00000
4,0000 0,36642 033264 0,30094 0,00000 0,00000 0,00000
7,0000 0,35151 0,33301 0,31548 0,00000 0,00000 0,00000

10,0000 0,35035 (,33305 0,31660 0,00000 0,00000 0,00000
13,0000 0,35026 0,33304 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
16,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
18,0000 0,35025 0,33305 0,31670 ¢,00000 0,00000 0,00000
22,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
25,0000 ,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
28,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
31,0000 0,35025 0,33305 0,31670 ¢,00000 0,00000 0,00000
34,0000 (,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
37,0000 0,35025 033303 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
40,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
43,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
46,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
49,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
52,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 6,00000
55,0000 0,35025 - 0,33305 0,31670 6,00000 0,00000 0,00000
58,0000 0,35025 0,33305 0,31670 0,00000 0,00000 0,00000
PAUSE SLILIEDECI IZLAZ
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iz tabele 3:
pl = L11K/MI1UK = 0,80;
p2 = L22K/MI2UK = 0},138;

iz tabele 4:
pPl=0;
p2 = L22K/MI2UK = 0,951.

U drugom primjeru se drugi kanal
priblizio zagufenju, jer se vrijednost
intenziteta ulaznog potoka sredstava
priblizila po vrijednosti intenzitetu op-
slu¥ivanja,

Kako je sistem opisan sa %est sta-
nja, mogude je konstruirati 26 — 1 = 63
dogadaja za koja se moZe traZiti vjero-
jatnost desavanja. Medutim, samo mali
podskup ovog skupa dogadaja je inte-
resantan za primjenu. Jedan od doga-
daza iz tog podskupa je stanje Y1-000,
tj. vijerojatnost da se u sistemu ne na-
lazi nitl jedno sredstvo. Isto tako, in-
teresantan je dogadaj u kojem sredstvo
koje dode u SMO dobije otkaz. Ovaj
dogadaj realiziraju stanja Y3 i Y6.

Usporedba dobivenih rezultata
8 rezultatima neklh klasitnih
SMO

- Rezultate dobivene analitickim o-
pisom radionice, kao sistema masovnog
‘opsluZivanja, pogodno je verificirati na
odredeni naéin radi odluke o primje-
njivosti modela. Model je verificiran
usporedbom rezultata opisanog SMO s
rezultatima nekih klasiénih SMO, &ije
se karakteristike mogu eksplicitno izra-
ziti algebarskim formulama [3]. Iza-
brana su dva takva sistema: jednoka-
nalni SMOQ s ¢ekanjem (M/M/1/1) i dvo-
kanalni SMO s ¢ekanjem i potpunom
uzajamnom peotnoéi medu kanalima (M/
/M/2/1)., 1z oznaka spomenutih sistema
vidi se da imaju po jedno mjesto u redu
dekanja.
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Jednokanalni SMO s éekanjem

Oznaka ovog sistema je M/M/1/1,
5to znadi da su interval izmedu naila-
zaka sredstava i srednje vrijeme opslu-
Zivanja sludajne varijable s eksponen-
cijalnom distribucijom vjerojatnosii, te
postoji jedan kanal opslufivanja i jed-
no mjesto u redu éekanja.

Vjerojatnost da ée sredstvo debiti

~otkaz u ovakvom sistemu izraZava se
- formulom:

pm+1 5 (1 _p)

Potk == 1— pm+2

(13)

gde su:

m — broj mjesta u redu &ekanja;
p — parametar kanala (A/p).

Vjerojatnost da nema sredstava u
sistemu izracunava se formulom:
1—p

Po == 1— pII:|.+2

,zap <> 1: (14)

(15)

gdje m i p imaju isto znafenje kao u
prethodnoj formuli.

Da bi se mogao usporediti anali-
ticki opisan SMO iz rada s ovim klasid-
nim i jednostavnijim SMO, potrebno je
koeficijent ispomoéi drugog kanala pr-
vom postaviti na vrijednost 1. Tada ée
sva sredstva namijenjena prvom kana-
lu opsluzivanja iéi u drugi kanal, koji
¢e time biti jedini u sistemu. U tabeli 5
dati su usporedni rezultati dvaju na-
znatenih sistema za razli¢ite vrijedno-
sti intenziteta potoka sredstava (A) i
intenziteta opsluZivanja (u), pa, prema
tome, i za razlidite vrijednosti p.
Usporedujuéi ove rezultate, uz pretpo-
stavku da je rezultat dobiven formulom
korektan do na treéu decimalu, maksi-
mialna greika je 0,1%,
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Tabela 5

Potk B,=Y1
A n
(h—1) 1y ¢ rabunar formula rafunar formula
0.1 0.9 0.111 0.0108 0.0109 0.890 0.890
0.3 0.9 0.333 0.0768 0.0767 0.692 0.683
0.9 0.9 1.000 0.3333 0.3333 0333 0.333
0.1 18 0.055 0.0029 0.0029 0.845 0.945
0.3 i8 0.167 00230 (.0230 0.837 0838
69 1.8 0.500 0.1420 0.1430 0.5671 0.571

Duvokanalni SMO s ¢ekanjem
i potpunom uzajamnom pomocéi
medu kanalima

Oznaka ovog SMO je M/M/2/1, a
analiticki izraz za vjerojatnost opsluZi-
vanja u ovom sistermu je:

l_an+m

P0,,=m,zaa<> 1; (15]
o i‘%’l Jzaa =1, an
gdje su:

o = p/2 = M (2 pn) ~— propusna mo¢ sis-
tema;

nn — broj kanala opsluZivanja;

m — broj mjesta u redu éekanja.

U tabeli 6 date su neke usporedne
vrijednosti vjercjatnosti opsluZivanja
ovih dvaju modela za razli¢ite intenzi-
tete potoka sredstava. Ako rezultate
dobivene formulom uzmemo kao taéne,
maksimalna gretka (zadnji red tabele)

iznosi 5,6%. Ovdje je greska veéa nego
1 prethodnom primjeru, jer je teZe od-
rediti vrijednost intenziteta opsluZiva-
nja {u) koja se uzima kao ulazna veliti-
na u predlofenom modelu. Naime, uko-
liko u SMO s potpunom uzajamnom po-
moéi medu kanalima postoje dva ka-
nala, moguéi su slijedeéi dogadaji:

— ako su kanali opsluzivanja slo-
bodni i naide jedno sredstvoe na odrZa-
vanje, preuzimaju ga oba kanala i tada
je intenzitet opsluZivanja kanala jed-
nak 2-u;

— ako se jedno sredstvo veé odr-
Yava u oba kanala i naide jo$ jedno
sredstvo, tada jedan od kanala preuzi-
ma dospjelo sredstvo 1 intenzitet opslu-
sivanja kanala je p.

Prema tome, srednja vrijednost in-
tenziteta opsluZivanja kanala je (2-p+
+1)/2, odnosno 1,5-u. Ovakva vrijed-
nost se uzima kao ulazna velitina u
predloZeni model i na osnovu toga se
dobivaju rezultati prikazani u tabeli 6.

Tabela 6
Pops
A »
(h—1) (h—1) rafunar formula
0.1 0.5 0.995 0,999
0.2 | 0.5 0984 0.994
0.3 0.5 0978 0.980
04 0.5 0.967 0.960
0.5 0.5 0.948 0.933
0.6 0.5 (.920 0.900
0.7 0.5 0.800 0.870
0.8 0.5 0.880 0.830
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Zakljuéak

U radu je analiti¢ki opisan rad ra-
dionice za odrZavanje radio-uredaja
primjenom teorija masovnog opsluZi-
vanja. Koristenu metodu ¢ini matema-
ti¢ko modeliranje, zasnovano na anali-
tickoj formulaciji rada radionice. Ovaj
moedel, realiziran na radunaru, moZe se
primjeniti za vife razli¢itih analiza, kao
o je proratun poctrebnog broja i stru-
kture radnih mjesta za odrzavanje za-
danog skupa sredstava razliditog tipa i
koligine.

Uz odredenu doradu moZe se izves-
ti i proradun troSkova radne snage za
odrzavanje.

Da bi dobiveni matemati¢ki model
bic upotrebljiv, zahtijeva se rjelavanje
odgovarajudeg sistema linearnih dife-
rencijalnih  jednadibi. Jedini mogudi
natin rjelavanja ovog sistema u praksi
jeste upotreba rafunarskih resursa, &to
je u ovom radu i ostvarenc upotrebom
biblicteke matematiékih rutina IMSLIB
na ratunaru CYBER 170/825.

Za analizu radionice u ovom radu
bile je zadovoljavajuée da u redu de-
kanja postoji samoe jedno mjesto. U
slu¢aju da je potrebno razmatrati vise
mjesta u redu ¢ekanja (uz iste ulazne
podatke), neophodno je formirati novi
sistem diferencijalnih jednadZbi, jer do-
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davanje svakog novog mjesta u redu
¢ekanja povedava broj moguéih stanja
sistema, a time i broj diferencijalnih
jednadzbi (svakom stanju sistema od-
govara jedna diferencijalna jednadzba).
Olak¥avajuéa okolnost, pri povecanju
broja stanja sistema, jeste #to se isto-
vremeno povecava i broj nemoguéih
stanja, koja se mogu odbaciti.

Konacéno, treba primijetiti da upo-
treba predioZenog matemati¢kog mode-
la, zasnovanog na analitickom opisu,
nije cgranitena na analizu rada ovdje
razmatrane radionice. Sto vide, tipovi
sredstava, oznateni s A, B, C, D, NiQ,
mogu biti bile koja sredstva, za koje je
potrebno znati intenzitet otkaza i sred-
nje vrijeme aktivnog adrZavanja. Osim
toga, isto tako uspjesno kako opisuje
rad radionice s dva kanala opsluZiva-
nja, model moZze opisati i slu¢aj prisut-
nosti samo jednog kanala.
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Uvod

Lokacija za razvoj poljskog skla-
didta treba da ima odredene karakteris-
tike radi sme3taja, transporta i mani-
pulacije i obezbedenja materijalnih sre-
dstava, Veoma je tesko jednim kvanti-
tativnim pokazateljem vrednovati neku
lokaciju prema njenoj pogodnosti za
razvijanje poljskog skladista. Te teSko-
ée se ogledaju u nemogucnosti izraza-
vanja pojedinih karakteristika lokacije
u nekim mernim jedinicama, pa se naj-
te¥ée pribegava proceni. Zbog toga se
vrii uporedenje lokacija, jedne u od-
nosu na drugu, odnosno, o lokaciji se
odluéuje izborom cd vise ponudenih ili
mogucih varijanti na osnovu postavlje-
nih kriterijuma.

Medutim, ni ovaj izbor nije jedno-
stavan. Kriterijumi, na osnovu kojih se
donosi odluka, ¢esto su egzakino ne-
merljivi, sloZeni i medusobno neupore-
divi. Za refavanje ovakvih i sliénih pro-
blema mogu se primenjivati metode vi-
jekriterijumskog rangiranja, kao sto su
ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS, itd.
Njihova namena nije da donesu odluku,
veé da donosiocu odluke pomognu pri
donotenju odluke. Cesto ¢e rezultati
primene metode potyrditi ono Sto do-
nosilac odluke na osnovu iskustva i in-
tuicije »vidi i osedac kao resenje, ali,
isto tako, &esto se njihovom primencm
razotkrivaju i neki drugi odnosi do ko-
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Izbor lokacije poliskog skladiSta

jih se zdravorazumskim zakljugivanjem
ne moze dodi.

U ovom stru¢nom radu biée opisa-
ne karakteristike lokacije za razvoj po-
ljskog skladidta i na osnovu toga ce se
postaviti kriterijumi i pokazati prime-
na metode MENOR. Ova metoda ima
prednost u odnosu na ostale, za ovu kla-
su problema, gde su kriterijumi sloZene
strukture. Metoda MENOR je izabrana,
jer omoguéava razlaganje Kkriterijuma
na teoretski proizvoljan broj nivoa. Na
jednom primeru bide pokazana njena
primena.

Karakteristike lokacije za razvoj
poljskog skladiita i na osnovu njih pos-
tavljeni kriterijumi, u ovom radu, neée
biti wvezivani za neke posebne vrste
skladiita, nego ¢e se obraditi lokacija
poljskog skladita uopste. To znali da
za izhor lokacije poljskog skladifta mu-
nicije, pogonskih sredstava ili neko
drugo, kao i za konkretne slucajeve,
kriterijumi moraju biti doradeni i dru-
gaéije vrednovani nego $to primer u o-
vom radu pokazuje.

Znataj i uslovi raseljavanja
skladista TMS

Cinjenica da ¢e se zemlja braniti
nalaze potrebu da se tehniéko materi-
jalna sredstva (TMS) skladiSte tako da
ispune svoju funkeiju, bez obzira na io
sa koje strane agresor dolazi. Pri tome
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se uzimaju u obzir i ekonomski poka-
zatelji koji deluju u vreme mira. U ra-
tu se moZe pojaviti potreba za odredeno
pregrupisavanje rezervi TMS i u sas-
vim razli¢ite reone u odnosu na ranija
skladista.

U okviru priprema jedinica i usta-
nova za prelazak iz mirnodopskog u
ratno stanje, u nekim skladigtima TMS
vrie se pripreme za raseljavanje odre-
denog dela uskladi§tenih rezervi.

Raseljavanje rezervi TMS je aktiv-
nost koja obuhvata izvladenje ovih re-
zervi iz stacionarnih tehni¢kih skladista
na unapred cdredene i u potrebnoj me-
ri pripremljene rejone, Na taj nadin
smanjuje se verovatnoda uni¥tenja re-
zervi TMS.

Pregrupisavanje rezervi TMS radi
povoljnijeg rasporeda, priblizavanja po-
trofadima ili evakuacije iz ugroZenih
podrudja moZe se vrditi pe frontu i u
dubinu. Premestanjem rezervi iz dubi-
ne teritorije u reone bliZe potroSatima
skraéuje se put dotura TMS i obezbe-
duje blagovremenost popune potrosaca.

Uzimajuéi u obzir sve uticajne fak-
tore na osnovu plana angaZovanja sna-
ga i plana snabdevanja odredenim TMS,
komande odredenog nivoa donose od-
luku o tome da li ée se neko skladisie
raseljavati ili neée i koje ce se rezerve,
po vrstama i koli¢inama, raseljavati.
Veé pri izgradnji skladiSta, prema iz-
boru lokacije i vrstama objekata za
smesdtaj, praktiéne je predodredeno, u
izvesnoj mert, da li ée se objekti i koii
od njih raseljavati. S vremenom, radi
promene situacije, svakako se menjaju
prvobitno procenjeni faktori.

Raseljavanje dela wuskladistenih
TMS moZe se realizovati u skladu sa
planovima, ali pri tome, takede, moZe
doéi i do manjih ili veé¢ih odstupanja,
zavisno od situacije. Ake se raseljava-
nje TMS realizuje pre mobilizacije, za
vreme povifene borbene gotovosti ili
potpune borbene gotovosti za odredene
delove oruZanih snaga, tada raseljava-
nje dela uskladiStenih TMS tefe po pla-
novima, bez veéih odstupanja.
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OruZane snage ili samo pojedini
vidovi, rodovi i jedinice, dovode se u
stanje poviSene i potpune borbene go-
tovesti u uslovima zaodtrene vojno-po-
litigke situacije, kada postoji opasnost
od agresije i u vanrednim situacijama.
U zavisnosti od procena, moZe se doneti
odluka i narediti raseljavanje skladista
u skladu s pripremama za izvrienje
borbenih zadataka jedinica OS.

Ako se raseljavanje skladista rea-
lizuje u toku mobilizacije, situacija je
komplikovanija i uslovi izvodenja teZi
u odnosu na period pre mobilizacije je-
dinica. RaspoloZivi ljudski i materijal-
ni resursi koriste se u skladu sa kon-
kretnim uslovima, infrastrukturom te-
ritorije, posebno komunikacijama. Vre-
me koristenja komunikacija je u tom
sluéaju strogo odredeno, pa se planovi
moeraju, po potrebi, korigovati. Do pu-
nog izrazaja dolazi samoinicijativa i
obufenost starefina i vojnika u resava-
nju zadataka u slofenim uslovima. Sto
su planovi raseljavanja kvalitetniji, a
obugenost ljudstva veéa, to de biti ma-
nje problema u realizaciji delimiénog ili
potpunog raseljavanja skladista odrede-
nih TMS u toku mobilizacije jedinica.

Najteza situacija za realizaciju ra-
seljavanja TMS je izvrSenje ovog za-
datka u uslovima agresije. Agresoru je,
pre svega, stalo do toga da onemoguéi
mobilizaciju i razvoj oruzanih snaga.
Zhog svog znafaja, skladifta TMS veo-
ma su rentabilan cilj.

‘Zbog toga, veoma je znacéajno da
se lokacije za raseljavanje skladista u-
napred pripreme u miru, kako bi se
skratila vremena za pripreme i zadatak
raseljavanja Sto brZe izvriio.

Karakteristike lokacije
poljskog skladista

Pri izboru lokacije za poljsko skla-
diste treba razmatrati slozen skup uti-
cajnih parametara, pre svega, sa stano-
vista moguénosti realizacije uspeSnog
funkcionisanja poljskog skladista.
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Za prezentaciju metode uzeti su
parametri medu kojima su najbitniji:

a) saobradajne moguénosti:

— uslovi za direktan pristup trans-
portnih sredstava do tih rejona radi
prevoza TMS i obezbedenja jednosmer-
nog kruznog toka sacbracaja,

— planirani razme$taj odeljaka i
tehnolotka celina skladi$ta treba da o-
moguce koristenje postojece putne mre-
3e. Ako svi ostali faktori odgovaraju za
poljsko skladiste, moguce je da se po-
javi potreba za izradom novih saobra-
¢ajnica,

— teren treba da je pogodan za
koristenje motornih vozila vece nosi-
vosti;

b) klimatski, orografski i1 petro-
grafski uslovi rejona:

— temperaturne premene, pada-
vine, vlaznost vazduha,

— psobine tla, suvo i ocedito,

— konfiguracija terena u odnosu
na mogudénost manevra vozilima pri ra-
seljavanju i u toku funkcionisanja skla-
dista,

— pogodnost terena za prirodno i
vestatko maskiranje, neposredno obez-
bedenje 1 odbranu;

¢) polozaj lokacije u odnosu na os-
tale elemente infrastrukture teritorije,
a u sklopu toga i u odnosu na jedinstve-
ne mere borbenog obezbedenja polj-
skog skladista:

—— uslovi snabdevanja vodom,

— uslovi sme¥taja ljudi u objekte
na teritoriji,

—- snabdevanje arfiklima hrane i
koristenje zdravstvenih kapaciteta.

Na odabranom rejonu, uvek kada
je moguce, treba koristiti prirodne ob-
jekte za zatitu TMS od nepovoljnih u-
ticaja okruZenja, a u toku priprema lo-
kacije treba izgradivati i veitiacke ob-
jekte, '

Teritorija za formiranje poljskog
skladista mora biti takve veliine da se
mogu rastresito i bezbedno usgkladistiti
sva planirana TMS, smestiti ljudstvo,
motorna vozila, mehanizacija, da se ma-
nipulacija moze nesmetano vr¥iti i da
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se uspeino moZe vrsiti utovar i istovar
u ratnim uslovima. Teritorija poljskog
skladidta deli se na tehniéki i op3ti deo
koji su medusobno udaljeni najmanje
200 metara. ;

Na osnovu ovih uslova mogu se de-
finisati kriterijumi za izbor lokacije po-
liskog skladista.

Definisanje kriterijuma za izbor
lokacije poljskog skladisia

Kriterijumi nultog rangd

K,® — Sacbrafajne moguénosti:

K, — klimatski, orografski i pe-
trografski uslovi;

K — pogodnost poloZaja u odno-
su na infrastrukturu;

K¢ — uslovi za Zivot i rad ljud-
stva.

Potkriterijumi prvog ranga

K. — Sagbradajne mogucnosti:

Ki,! — moguénost direkinog pri-
stupa transportnih sred-
stava;

Ki! — moguénost manevra tran-
sporinih sredstava;

Ki,yt — moguénost koristenja po-
stojeée putne mreze;

K — pogodnost terena za vozi-
la vede nosivosti;

Kist — povezanost sa glavnim
komunikacijama;

K — Klimatski, orografski i

petrografski uslovi:
Kii! — pogodnost klime;
Kiit — pogodnost tla;

K;;! — posumljenost terena.

K — Pogodnost polozaja u od-
nosu na infrastrukturu:

Ki — blizina unosnih ciljeva

K;,t — markantni objekti za or-
jentaciju plavog;

Kis! -— moguénost desanta;

K, — mogucnost rastresitog ra-
sporeda stokova (1—3);

Ksst — moguénost maskiranja;

Ks¢ — mogucnosti borbenog osi-

~ guranja lokacije.

K¢ = Uslovi za zivot i rad ljud-

stva:

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/51



Ks! — moguénost snabdevanja
: vodom,;

Ks2! — moguénosti smeftaja lju-
dstva u objekte na tere-
nu;

Kit — moguénost snabdevanja
— hranom;

Kyt — moguénost koristenja
zdravstvenih kapaciteta
(1—5).

Potkriterijumi drugog ranga

Kriterijum Ki*

a) Potkriterijum Kb

K1, — prosedna Sirina puteva
[m];

Kyt — prose¢ni kvalitet puteva
[ocena: 1—5].

b) Potkriterijum K,!:

Ki2,:® — duZina puteva unutras-
njeg transporta [km];

Kiz2? — broj kruZnih saobraéaj-
nica [broj]l;

Kizs® — broj mesta prosirenja
[brojl;

Ki.24 — broj parkirnih mesta
[brojl;

¢) Potkriterijum Ki,':

K132 — duZina postojeée putne
mreZe [kmi;
Kis2? — dugina puteva za izgrad-

nju [km].

d) Potkriterijum K,

Ki,4.* — Birina puteva [m];

Kiu,? — tvrdoda podloge [ocena:
1—5];

Kiai® — broj uskih grla koja tre-
ba profiriti [broj].

e) Potkriterijum Ki,s';

Kis4f — broj prilaznih pufeva
[brojl;

Ki;52* — moguénost protoka vozila
[broj vozila na sat];

Kiss® — prosetna udaljenost od
glavnih komunikacija
[km].
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Kriterijum K,?

a) Potkriterijum K;,!

K3,,2 — raspon promena tempera-
ture [ocena: 1—35];

K12 — relativna vlaZnost vazdu-
ha [ocena: 1—5];

K3, — maksimalna temperatura
[ocena: 1—5];

Ks,1,22 — minimalna temperatura

_ [ocena: 1—5].

b} Potkriterijum K%

Kj,24.2 — tvrdoéa tla [ocena: 1—3],;

K222 — oceditost [ocena: 1—3].

¢) Potkriterijum Kasi:

K;,;:.42 — visina drveéa [m];

K322 — gustina ¥ume [ocena: 1—
—5};

K, — starost $ume [godine].

Kriterijum Kai?

a) Potkriterijum Kij,!:

Ki,1,12 — broj unosnih ciljeva

[brojl;

K122 — udaljenost najblizeg cilja
[km];

K3,1,2% — prosefna udaljenost cilje-
va [km].

b) Potkriterijum K.

K22 — broj markantnih objeka-
ta [brojl;

Kiz,2 — prosefna udaljenost mar-
kantnih objekata [km].

¢) Potkriterijum Kaa':

Ki,;542 — velitina desantne prosto-
rije [lam?®];

K322 — udaljenost od lokacije
[km].

d) Potkriterijum Ks,s!:

Ki,s,? — broj pogodnih prirodnih
objekata [brojl;

K522 — kvalitet prirodnog mas-
kiranja [ocena: 1-—5].

@) Potkriterijum Ki!:

Kis,.2 — optimalan broj straZar-
skih mesta [brojl;

Kis® — broj angaZovanog ljud-
stva za obezbedenje
[broj].
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Kriterijum K¢

a) Potkriterijum K,
" Kuga® — proseéna udaljencst do
snabdevadkih mesta
[km];
Ki1,22 — prosetan protok vode na
snabdevadkim mestima

_ [m3/h].
b) Potkriterijum K

Kiz:2 — kapacitet objekata =za
smeitaj ljudstva [brojl;

K222 — kvalitet objekata za sme-
§taj ljudstva [ocena: 1--
—5].

¢) Potkriterijum Ku,s'

Ki,3,2 — udaljencst snabdevalkih
mesta [km];
Ki32 — kapacitet  snabdevatkih

mesta [dani rata].

Izbor i opis metode :

Donosenje odluke o izboru lokaci-
ja poljskih skladiSta vezano je sa pro-
tivreénim zahtevima. Obuhvatanje svih
relevantnih ¢inilaca istovremeno logi¢-
kim i intuitivnim putem veoma je slo-
Yeno, a negativne posledice pogreinc
donetih odluka mogu biti veoma teske,

Razvoj odredenih podruéja opera-
cionih istrazivanja omogucuje da se iz
oblasti visekriterijumske analize oda-
beru dosta pouzdane metode za viSe-
kriterijumsko odluéivanje (ELECTRE I
da IV, IKOR, PROMETHEE I do IV, i
dr.). Ove metode su razradene za jedan
nivo rangiranja i ne uvode direktno u
model vrednosti parametara sloZenih
karakteristika wvarijanti, veé ih injui-
tivnim putem objedinjuju (npr. karak-
teristika varijanti »klimatski uslovi« o-
bjedinjuje: temperaturu, vlaznost vaz-
duha, vetrove, padavine i-sl), ili se u
modelu javlja prevelik broj kriterijuma
(tak i preko 30).

Mada u teorijskom smislu za veéi-
nu metoda visekriterijumske analize
nije ograni®en broj kriterijuma, a sa-
vremena informatitka tehnologija o-
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moguduje brzo dobijanje rezuliata, po-
teskode nastaju pri vrednovanju utica-
ja velikog broja kriterijuma i odredi-
vanju njihovih relativnih vaznosti. Za-
to se preporucuje da ne bude vise od 12
gsnovnih kriterijuma [1], 8to usloZava
postupak dobijanja rang-liste varijanti
prema njihovom kvalitetu.

Ako se definifu osnovni kriteriju-
mi za izbor najpovoljnije varijante, sva-
ki od njih obuhvata niz bitnih karakte-
ristika i parametara. Zato je potrebno
sve te parametre, izraZene u kvantita-
tivnom ili kvalitativnom obliku, na a-
dekvatan naéin vrednovati i ukljuditi
u matemati¢ki model za odredivanje
najpovoljnije varijante (ili skupa naj-
povoljnijih varijanti) po zadanim krife-
rijumima.

Za reSavanje ovakvih problema
moZe se primeniti MEtoda NORmaliza-
cije kriterijumskih funkecija na vi%e ni-
voa (MENOR), koja je nastala iz potre-
be da se postupak rangiranja varijanti
pojedrigstavi, kako bi se donosiocima
odluka pomoglo u pravilnom izboru
najpoveljnije varijante, uz istovremena
uvaZavanje velikog broja karakteristi-
ka i parametara. U ovakvom pristupu
problemu rangiranja javlia se vife ni-
Na svakom nivou se odreduju koefici-
voa znadajnosti kriterijuma, a time i
vi¥e nivoa rangiranja prema tim krite-
rijumima -— potkriterijumima (prepo-
rutuje se da to ne bude vise od 3 nivoa).
jenti relativnih vaZnosti kriterijuma —-
potkriterijuma, koji ispeljavaju svoj u-
ticaj na dalji tok rangiranja.

Za provodenje postupka rangiranja
varijanti metodom MENOR formira se
potetna matrica C® sa elementima
c® koji predstavljaju vrednosii

s g e
potkriterijumskih funkecija na r-tom ni-
vou rangiranja. To su vrednosti bitnih
karakteristika i parametara ili eksperi-
nih ocena kvalitativnih karakieristika
varijanti a; (i= 1,2,... m).
Nivoi rangiranja 4 = 0,1,2,...k,
., T, odreduju se zavisno od vrste,
znadaja i sloZenosti karakteristika koje
uslovljavaju kriterijumi K{® (j = 1,
2. ...,n} na nultom nivou rangiranja.

¥
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Broj nivoa rangiranja ne mora bi-
ti isti za sve kriterijume, ali postupak
ochuhvata sve nivoe.

Relativne vaZnosti svakog kriteri-

juma K i potkriterijuma K i(?k*)ik date

su preko koeficijenata relativne vaznos-

= ( x k * -
W i Wi(’st.k sa pripadnim predzna-

kom »+« ili »—«, zavisno od toga da
li je za donosioca odluke povoljnije ako
je vrednost kriterijumske — potkrite-
rijumske funkecije veéa ili manja.

Indeks »s;.¢ (85 1,2, ..., P
predstavlja oznaku parametra — pot-
kriterijumske funkeiie u okviru krite-
rijuma K{@, gde je:

— pja — ukupan broj potkriteri-
juma Kff;’jk na k-tem nivou rangi-

ranja. Broj potkriterijuma u podetnoj
matrici C* i matrici C*” odreden je
prema ukupnom broju bitnih karakte-
ristika varijanti ocbuhvadenih Kkriteri-
juma.

Tabela 1
Nivoi kriter. — potkrit. Alternative Rel. vaZ. krit. — potkrit.
0 1 [ r 31 ¥ 13 3] Am W!(’r)s] 1M WIC,I)S] Wgﬂ)
(1) () (r) (r} F -
K:[, 811 Sl Cima, WI,I ‘I
1 LERE 5 B 1 I [P AP ey Ll i 31 13 1
Kg’) # T | T — BFE P e T = n T W}_,z
n " "
el T s N e o T T P o e B B | TR e e
Kgﬂ) " EEREE RS 2} ” 2 [EETIE ] » WEO)
» 1" ) " "
(1) LIRS ¥ ,, L TR FF (1)
Kl, P11 B O L e e Wi,pl 1
(r) HE)! (r) (1)
Kl, Pir {"I’l'pllr [IRTaT] Cmsi!Pl'r l’pl,r
n ” n i) ” " "
L Ll ELE LR L] L] ” » LR IR ” "
" ” [0 " ” " "
Kis e MY e Wi
1 M 1o A 1
K}b)l : " PN e, | (Y, w77 wnn Wg,]}.
EL ” ”
» » "
T A | [N | e e e R R ) R R L e T
() n "o ) ” 2] i ) (o)
Kﬂ " ”» ” 1 SRR " wn‘
T Tt e e e P e
7 H " war
4 T ~ - i e
Kapga| """ o . S Wt 1
L. 3 ERTR r E
Kn,pn,r Cinp,. Cmonpy, ¢ apny | 77
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Fomalizovani zapis potetne matri- ce dat je u tabeli 1, a vizuelni prikaz
postupka provedenja metode na slici 1.

RANG
VARIJANTI
*
It
y (07, (0}
i i
,T ‘
kreiterijumi 0 -tog nivoda rang. g 9 l
C(Q) s C{O} ojnn C(O)
T | i (0} i, n
= - W
i I—J )
% it i F: 1 (13 I I
l potkcttertjumi 1.-0g nivoa rang. K’ b ; £
cM e f etV . i e (1
e ds? 'IJrsj'.I g U ‘JJ,pj,1 w(1) ilni’pn'1

: [ i befia T

" ] O . 1 (k) { 1
potkriterijumi k-tog nivoa rang. K* i ; ;
T o] o 08 e be¥ % Y
£, .0 i, 8. ivi,.p. i.n.p
£ i,k 1.k w(k] s n, k
¥ ¥ :
T ; 225k |
. Ry L. . i ftr-1) I 1
potkritertjumi {r-1} nivoa rang. K* :
C(r_1) v ou C(r:—‘} LI C(r-1) ]'sj',r-‘l (r-.l}
£ Let e T P IRy, eni wlr-1 LT
L) T irs,
i : jar-1
: LI 1 |
I__ potkriterijumi r-tog nivoa rang. Kir i ;
cir? —— v BT W e gt
i,3,1 ‘J'J*Sj’r "j‘pi,r_ (e} i:nfpn i
4 W L
v | .- l . “ jpi,’r
karakteristike | porametri -
VARI JANTE ¢ (iz1,2,..-,m
Vrednosti potkriterijumskih funk- Sa postojeéim vrednostima eleme-
P ] po

cija izraZavaju se razli¢itim mernim je- mnata matrice C'©) metoda MENOR pro-
dinicama ili su to ocene kvalitativnih vodi se u &etiri osnovna koraka.
karakteristika,
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1. KORAK

Odreduje se matrica C®’ = [ ¢{" ]

1 B gr
sa elementima koji predstavljaju kori-
govane vrednosti potkriterijumskih fun-
kcija na r-tom nivou po svim varijan-

tama i kriterijumima — potkriteriju-
mima:
C(ri)s
ety Lidj,
e o WR, W

it
%

i=

Time je izvrSena normalizacija kri-
terijumskih funkcija na r-tom nivou,
njihovo svodenje na bezdimenzionalne
velitine i korekcija s obzirom na koefi-
cijente relativne vaZnosti potkriteriju-
ma W, 2

].l’

Primenom izraza (1) dobijene su

korigovane vrednosti c(ifi),;i i , tako
da je zadovoljena jednadina:
= (r' = T
2 i‘,{,” W iy (2)
2. KORAK

. Odreduje se matrica normalizova-
nih indeksa V(® sa elementima &ije su
vrednosti:

Pj,r

W™ 2 e zas P>l ()
Si’r

Normalizovani indeksi su elementi
skupa realnih brojeva (0, pozitivni ili
hepativni).

U optem sludaju, kada jer = 1i
(r—1} = 0, indeks s;,1 nije potrebno
posebno prikazivati, jer je:

sj’r‘—l == 'sjyl—l = Sjl{] = j'

S obzirom na to da se resenje ran-
giranja varijanti po predlozenoj metodi
MENOR zasniva na odnosima normali-
zovanih indeksa v(® iv{® na nultom

hivou rangiranja, mogudée je od sgvih
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elemenata bilo kog reda matrice V'
oduzeti proizvoljan realan broj b; < 0,
&ijim se pravilnim izborom dobijaju ne-
negativne vrednosti normalizovanih in-
deksa i olakZava provodenje metode,
Ako se izabere da je b; = min v{?

10,8 -1

i ta vrednost cduzme od svih vrednosti

v u redu 8j,~— u kojem posto-

1158 j,r-1
ji makar jedna negativna vrednost

Vi(-ri),sir-l , dobije se apsolutna razlika

vrednosti svakog elementa i najmanje
vrednosti u tom redu. Vrednosti

Vit u ostalim redovima ostaju
58 -

nepromenjene (b; = 0), odnosno:

{xy -

i3 j-1 T

{r} ;
Vg 28 S vl,,,z“_ib. Q,

= , (4)

v — min {0 p2a ostala s
L5 p1 5 1,84 p. 1,r-1

Vrednosti potkriterijumskih funk-
cija na (r—1) nivou rangiranja su:

(r-1) (35
L3, el = Vs r1 ()

3. KORAK

Koraci 1. i 2. ponavljaju se r puta,
uz neznatne razlike. Tako se u slede-
¢em ponavljanju odreduju korigovane
vrednosti potkriterijumskih funkeija:

(r-%)
1,15 r-1
iy ) i
i)i;sj,r-i e wl L m
21 Cl,l, % r-1
{r-1)
= Win 10
gde je:
-1 s
o w,(,ra} ), — faktor korekcije.

Njime se postize ravnomerni uticaj svih
kriterijuma — potkriterijuma sa pri-
padnim relativnim vaZnostima na rang-
-varijanti. Onemogudava promenu uti-
caja na rang alternativa onih kriteriju-
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ma — potkriterijuma za koje vredi da
je makar jedna vrednost v’{,?,%i,r_i <<
< 0. Faktor korekeije ima vrednost:

1, 2zas8,-1: Vi(:?Sj a0, (D

(1) = ()
W],Sj,r_-]_ mln Vi RRIIET
1

< D
T,
Evlls,r_

i=1

, za ostala s

Izraz (2) se, takode, neznatno me-
nja:

(1' E3)
Wi, -1 7

(r—1)
Wi (8)

< (-1
Ec”slr-i b8 —x

pa je:

U r-tom ponavljanju koraka 1.1 2.
dobiju se vrednosti v¥* i v kao os-
nova za rangiranje varijanti a;.

Svi izrazi dati za r-ti nivo rangira-
nja vaZe i za sve k-te nivoe rangiranja,
uvazavajuéi faktor korekcije, a pri-
menom izraza (4) za k = 0 olakava se
graficka interpretacija rezultata rangi-
ranja varijanti.

4. KORAK

Rangiranje varijanti vr3i se prema
nizu padajuéih vrednosti Vi Rang
»1l« pridruzen je altermativi a; za koju

jev © = max v , rang »2« alternativi
~0)

a; sa slede¢om manjom vrednoféu v i

itd., a rang »m« alteriativi g; za koju je

o
vi(?) = min v, ?. 2

i

Donosiccu odluke stavljaju se na
dalju obradu tri skupa alternativa:

— skup povoljnih alternativa A;

— skup prihvatljivih alternativa
B;

— skup nepovoljnih (rizi¢nih) al-
ternativa C.

Ako se radi o izboru povoljnije al-
ternative iz skupa A, mogude je uraditi
jo§ jednu komparativnu analizu sa mo-
guénoi¢u preispitivanja objektivnosti
relativnih vaZnosti kriterijuma — pot-
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kriterijuma ili razmatranjem »dopun-
skih« kriterijuma (potrebne su i neke
nove informacije).

Primena metode

Primena ove metode je dosta kom-
plikovana, jer zahteva veliki broj ope-
racija koje treba izvrsiti, narofitc kada
postoji veéi broj kriterijuma i veéi broj
varijanti za koje se odreduje rang. Pra-
vu upotrebnu vrednost ova metoda ima
tek kad je automatizovana, cdnosno kad
se ceo postupak provodi na elektrons-
kom rafunaru. U tom slugaju, zadatak
korisnika je da definiSe kriterijume,
ocdredi vrednosti kriterijumskih funkei-
ja po varijantama i proceni relativne
vaZnosti kriterijuma po nivoima. Pri-
mencm automatizovane metode ME-
NOR, refenja se dobijaju veoma brzo.

U ovem radu razmatrane su tri va-
rijante, odnosno tri lokacije za razvi-
janje poljskog skladita koje se rangi-
raju po napred navedenim kriterijumi-
ma. Vrednosti kriterijumskih funkecija
po varijantama i relativnmoj wvaZnosti
kriterijuma date su u tabeli 2.

Iz ove tabele se vidi da vrednosti
relativne vaZnosti kriterijuma imaju
raglidite predznake. Predznak tefine
kriterijuma na odredenom nivou odre-
duje se u odnosu na to kako taj krite-
rijum na tom nivou uti¢e na neposred-
no visi kriterijum, a ne prema tome ka-
ko se codnosi prema objektu oecenjiva-
nja. Na primer, teZina kriterijuma
Ks.2.2 — broj markantnih ohjekata, za
orijentaciju plavog, ima pozitivan pred-
znak, jer pozitivno uti¢e na neposredno
vigi kriterijum K.,!, mada smanjuje
vrednost same lokacije.

Pri odredivanju vrednosti pojedi-
nih kriterijumma mora se pribeéi ccenji-
vanju, bez obzira na to 3io je za dati
kriterijum mogude cdrediti kvantitativ-
ne pokazatelje — vrednosti kriterijum-
skih funkcija. Kad se vrednosti krite-
rijumskih funkeija menjaju tako da je
njegov uticaj na neposredno visi krife-
rijum do odredene vrednosti pozitivan,
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Tabela 2

Rang Vrednosti varijanti Tefine
| 0 1 2 Ag As Aas We Wi Wo
e Kijga® 2,6 3.2 28 3 25
Kize? 2 4 3 - 1,5 :
K22 10 225 18 2
Kt K228 1 3 3 2,5 25
Ki,2,58 3 8 4 1 '
Kie,4? 15 60 40 1
K942 10 ! 16 2 :
K0 Kt # Rios 3 zﬁ : 3 s 2 2,5
Ki,41® 26 32 2,8 25
| Kt Ki,42t 2 4 3 2 15
Ki 5% 8 1 5 —2,5
Kip,? 1 3 3 2
Kyt K15, a0 100 70 15 1,6
Ki 5,82 22 s 17 —1,5
Ke12 30 a5 31 —1
Kt K10 3 4 4 1 15
Kbz,1,5% 5 3 4 2
Kz,1,4? 5 2 3 2
K Kal Kozt 2 3 3 2 5 1,5
Krzot 1 2 2 3 '
K312 10 30 25 2
Kes? Ks,3,02 2 5 5 1,5 2
Ksp,9® 15 100 80 2
K142 1 2 0 3
Ks,11 Kx’l’zz 19 21 0 —--2,5 —2
Ka,1,5% 19 36 0 —2
o Ks,z2,12 2 3 |1 2,5 —3
Kszq® 7 8 4 —1,5
Kt Ks,a! Ks,1® 2 1 3 2 —2 25
Ka,5,2? 25 14 30 —2 -
Ksat 2 5 4 25
Kial Kasn? 4 3 4 2 2
Kas,2? 3 4 4 2
Ks,el Kaen? 6 4 4 —2 1
Ka,s,2® _ 25 18 18 —2
Koi! K11 28 31 40 —2 3
Ki,2® 12 15 11 15
: K212 60 40 80 1,
| Ko i K22t 3 2 2 L ® 1
i ' Koot Kugt 28 31 35 —15 -
! Ke,s,5 25 35 14 1 )
Kl 4 5 3 1,5
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a nakon toga negativan, ili obratno, ili
da ¢ak tih tataka promene predznaka
ima vi%e, pribegava se oceni.

Za primer ¢ije su vrednosti date u
tabeli 2, rezultati dobijeni metodom
MENOR nalaze se u tabeli 3. Iz ove ta-
bele se vidi da je varijanta 2 najbolja.

Tabela 3
Tabela normaliziranih indeksa posle
2. ranga
Al A2 A3 TeZina
K1 1240 1783 1477 3
K 2 1100 3054 2346 1,5
K3 0 2015 2047 2
K4 ] 1869 815 25
K35 32 955 1013 1
Ké 1794 889 1307 1. .
K7 1833 1417 1750 2
K8 7i2 2574 2215 —3
K9 0 257 878 2,5
K 10 281 618 101 2
K 11 14 0 203 —2,8
K 12 2 5 4 2
K 13 1273 1273 1455 15
K 14 0 515 515 —1,5
K 15 282 340 0 —1
K 16 833 778 889 1
K 17 260 348 0 2
K 18 2 5 4 2
Tabela normaliziranih indeksa posle
1. ranga
Al AZ A3 Tefina
K1 1136 45499 3418 2,5
K2 1848 1981 2171 2,5
K3 1636 1938 0 2
K 4 2146 2034 1147 1,5
Tabela normaliziranih indeksa posle
. ranga
Al A2 A3 Teéina
K1 310 1256 934 2,5
K2 462 495 543 15
K3 839 935 0 2,5
K4 345 471 184 1
Ukupno 1956 3217 1661

Vrednost normalizovanih indeksa

A 2 = 3217 A1 = 1956
A 3 = 1661

Varijante

A2 * ey *

A 1 [ 111

Ag *
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Zaklu#ak

U ovom ¢lanku predstavljen je po-
stupak izbora lokacije za razmeStaj po-
ljskog skladista primenom metode ME-
NOR. Definisani kriterijumi su op3teg
karaktera, tako da za svaki konkretan
slutaj ove kriterijume treba redefini-
sati. Obrada kriterijuma u konkretnom
slugaju mora biti vezana za vrstu polj-
skog skladista i njegovu konkretnu na-
menu. Odredivanje relativnih vaZnosti
kriterijuma takode zavisi od toga koji
kriterijum 1 konkretnom sludaju :ima
vedi znacaj za donosioca odluke.

Dobijena rang-lista varijanti me-
todom MENOR omoguéuje donosiocu
odluke da se opredeli za jednu ili skup
varijantl koje su najbolje u smislu is-
punjavanja traZenih kriterijuma. Na-
ravno, odluka se uvek prepusta dono-
siocu, ali on sada ima kao podlogu me-
todu koja je cbuhvatila veliki broj re-
levantnih é&inilaca sa njihovim pripad-
nim relativnim vaZnostima po nivoima
znafajnosti. Jasno je da su wvarijante
koje ne ispunjavaju odredene »kriti¢ne
kriterijume« ranije odbaéene [2].

PredloZena metoda ima te prednos-
ti da se ne zahteva prethodna provera
nezavisnosti kriterijuma, olak3ava se
odredivanje relativne vaZnosti kriteri-
juma i potkriterijuma, koje donosilac
odluke razmatra odvojeno i moguéa je
jednostavna automatizacija postupka na
svim personalnim (naravno i na mot-
nijim) radunarima.
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Prof. dr Milan RBajié,
dipl, inZ,

Uvod

U okviru istrazivanja mogucénosti
razvoja mikrovalne glave koordinatora
protivradarske letjelice, antena pred-
stavlja poseban problem. Ako se ima u
vidu namjena protivradarske letjelice i
ograni¢enja dimenzija i teZine, slijedi
da prednost imaju jeftinije antene, po-
godne za serijsku proizvodnju u smislu
reproducibilnosti elektromagnetskih ka-
rakteristika.

Razmatranje je ograniéeno na mo-
noimpulsne odredivanje smjera, te, o-
sim dijagrama sume, treba osigurati
dva dijegrama razlike za azimut i ele-
vaciju. Napajanje antene treba da bude
8to je jednostavnije, s moguénodéu da
se kasnije integrira s mikrovalnim dije-
lom monoimpulsnog komparatora.

RjeSenje antene treba biti takvo
da elektromagnetski ekranira pozadinu
antene, a istovremeno antena treba da
osigura efikasnu kontrolu boénih sno-
pova, prvenstveno ked dijagrama razli-
ke (za oba kanala). Obrnuto je kod mo-
‘noimpulsne radarske antene, gdje je
veoma vaina komtrola bodnih snopova
dijagrama usmjerenosti sume.

Na temelju ovako izvedenih zah-
tjeva procjenjenc je da bi bila priklad-
na mrefasta antena realizirana u mikro-
strip tehnici, s metalnom pozadinom, sa
getiri segmenta koji se odvojeno napa-
jaju. RjeSenje u [1] posluzilo je kao
polazno, s tim da se umjesto Taylorove
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Monoimpulsna mreZasta mikrostrip antena

pobude, kojom se kontrolira potiskiva-
nje bokova dijagrama sume odabere
Baylissova pobuda [2], koja je inade
hamenjena za kontrolu dijagrama raz-
like,

U ovom izvorno znanstvenom radu
su dati neki osnovni rezultati eksperi-
mentainog istraZivanja monoimpulsne
mrezaste mikrostrip antene s Baylisso-
vom pobudom, iste antene s promjen-
ljivim nagibom polovica antene, te an-
tene s uniformnom pobudom (ova je
sluzila kao kontrolna).

Ako se razmotri upotreba protiv-
radarske letjelice, slijedi da bi antena
trebala osigurati smjeranje za sve vrste
polarizacije. U ovoj fazi istraZivanja to
nije zadovoljeno, jer razmatrane antene
imaju linearnu polarizaciju. Osim toga,
logi¢an je zahtjev da bi antena trebala
pokriti veoma sirok frekvencijski op-
seg, §to, takode, nije moguée zadovoljiti
razmatranom mreZastom antenom. Kao
prikladna antena, koja ispunjava zah-
tjeve za veoma 8irckim frekvencijskim
opsegom i ima kruZnu polarizaciju, u
[3] se navodi Arhimedova spiralna pla-
narna antena sa Cetiri spirale napajane
u centru. S obzirom na raniji uspje$an
razvoj planarnih Arhimedovih antena
u VVTg‘ KoV, postojali su izgledi i za
uspjeSan razvoj d&etverozavojne Arhi-
medove spiralne antene, Medutim, za
monoimpulsni rezim takve antene ne-
ophodno je ubaciti $irokopojasne zakre-
tade faze izmedu antene i monoimpuls-
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nog komparatora. S obzirom na pote§-
kode u razvoju sirokopojasnih zakreia-
¢a, ova vrsta antena je iskljudena iz da-
ljih razmatranja.

Monoimpulsna mreZasta antena
s Baylissovom pobudom

U [1] je nacelno opisan postupak
proratuna i konstrukcije mrezastih mi-
krostrip antena, temeljen na analizi an-
tene kao slozene mikrostrip strukture
posredstvom CAD tehnike. Uz analizu
razdiche impedancija, napena i struja
na mikrostrip strukturi, spominje se
potedkoéa da se u model uvedu efekti
zradenja. Nadalje se iznosi, a rezuitati
iz [1] to pokazuju, da model anienske
grupe daje konzervativne rezultate
(predskazuje vede nivoe bo¢nih snopova
nego 5to se dobiju u realizaciji).

S opbzirom na navedenc, proratu-
nate su dimenzije antene za centralnu
frekvenciju f = 9000 MHz, za materi-
jal RT 5870, s relativnom dielektri¢nos-
¢éu 2,23 i debljinom dielektrika 1,57 mm,
polazedi od stava da su stranice osnov-
nog elementa antene (sl. 1) b = A,
a = &2, gdje je A valna duljina u die-
lektriku.

Iz tehnoloskih ograni¢enja u izradi
u lahoratorijama VVTS KoV, odabrana
je girina horizontalnih dijelova (koji
slue za napajanje), d = 1,29 mm. Si-
rine vertikalnih-zrageé¢ih elemenata su
izabrane tako da se dobije karakteris-
ti¢na impedancija i-tog elemenia Z; iz
odnosa Z; = Z:«(I/1), gdje je I siruja
elementa 7, Z; je karakterisiiéna impe-
dancija elementa broj 7 (odabrana 47
oma), I, je struja i-tog elementa odre-
dena iz dijagrama (sl. 2), prema [2].

Buduéi da je razmatrana antena di-
skretna grupa, dolazi do greSaka u po-
budi jer se ne moze rekonstruirati kon-
tinuirana Baylissova funkcija. Nije mo-
guée primijeniti postupak korekeije
prema [2], jer bi to zahtijevalo kontro-
lu faze pobude svakog elementa. Kraj-
nji efekat ovakve situacije je manje e-
fikasna kontrola potiskivanja boénih
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Sl. 1 Mrefasta antena s Baylissovem pobu-
dom. Sektori (kvadranti) antene su 1, 2, 3, 4.
Zradedi element su vertikalni, 3iring w im
je promjenjiva, elementi za napajanje su ho-
rizomfalni i svi fmaju istu Frinu d. Aniena
je simetritna oko vertikglne i horizontalne
osi. Redni brojevi elemenata, 1, 2,..., 12, 13,
dati za jedan kuvadrant odnose se i na ele-
mente drugih kvadranata. Rezmaci A i B bit-
no utjetu na dijagram sume i dijaegrame raz-
like, na §irinu frekvencijskog opsega te su
varirani. Polerni kut je © a azimut &, oba
se mjere od osi koja je okomita na center
antene, Nominalna pelarizacija je vertikalng
a ortogonalng horizontalna.

snopova nego &to bi to bio sluéaj kod
kru?ne kontinuirane pobude.

Sprega i prilagodenje sektora
1, 2, 3, 4 antene

" Antena je proradunata za central-
nu frekvenciju 9,0 GHz, ali zbog nave-
dene nepreciznosti u proracunu, reali-
zirane. antene smo analizirali u opsegu
od 8,6 do 9,6 GHz. Rezultati mjerenja
sprege izmedu sektora 1—2, 1—3, 1—4
odnosno izmedu sektora 3—4, 3—2,
prikazani na slici 3 i slici 4 sadrZe in-
formaciju o 8irini frekvencijskog opse-
ga u kojem antena radi zadovoljavaju-
ée. OpseZnim mjerenjima dijagrama us-

‘mjerenosti antene i odvojeno sektora
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Sl. 2 Radijalna funkcija Baylissove pobude Kidp), p = npla, gdje je ¢ radijus
mjeren od centra antene, a je radijus antene, [2].

1, 2, 3, 4 utvrdene su granice frekven-
cijskog opsega na temelju neprihvatlji-
vog porasta bo¢nih snopova ili ¢cjepanja
glavnog snopa. Ovako utvrdene grani-
ce frekvencijskog opsega, poklapaju se
5 onima koje su date na slikama 3 i 4.

Tok frekvencijske zavisnosti prila-
godenja sektora 1, 2, 3, 4 prikazan je
na slici 5, iz koje se vidi da sektori nisu
jednako prilagodeni. Greske su najvje-
rojatnije nastale pri realizaciji ' spoja
napajanja, na slici 1 oznateno s x odno-
sno s 0. Svi dati rezultati odnose se na
napajanje na mjestu x, tj. na dnu ele-
menta broj 8.

Dijagrami usmjerenosti antene
8 Baylissovom pobudom

Usmjerne karakteristike mreZaste
mikrostrip antene sa slike 1, s Baylis-
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govom pobudom, iscrpno su mjerene, i
to za svaki sektor odvojeno, za kombi-
naciju dva i1 dva sektora i, naravno, u
spoju 5 mikrovalnim komparatorom sa
detiri hibridna spreznika 3 dB, 180°,
tip PN 2031-6329-00, Omni Spectra (ko-
j1 je opisan u [4]) i to dijagram sume,
dijagrami razlike (za azimut odnosno za
elevaciju). Mjerenje je provedenc u op-
segu frekvencija od 8,6 do 9,6 GHz, za
nominalnu (vertikalnu) i ortogonalnu
(horizontalnu) polarizaciju, Za ilustra-
ciju su prikazani tipiéni primjeri na sli-
ci 6, odnosno na slici 7.

Dubina minimuma u dijagramima
razlike za azimut odnosno za elevaciju,
bila je u frekvencijskom opsegu od 8,6
do 9,6 GHz barem 50 dB. Ispod cca 9,0
GHz dijagrami usmjerenosti su posta-
jali neprihvatljivoe izobli¢eni, rasli su
boéni snopovi, Sirio se glavni snop di-
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= 10,83

olirtne vrifednosti koeficije-
bili: A

e izrmedu sekiora 1—2, 1—3,
nata matrice rasprienja. Razmaci seklorg antene su
mm, B

51. 3 Frekvencijska zavisnost
1—4 antene sa sl 1. S», 51, Su Su aps
3.36 mm.

spreg

3—4i32
eficijenatn mat-
10

A

83 T,

¥

orad

psolutne vrijednosti ko
sektora anteme su bili:

B

vencijska zavisnost sprege izmedu sekt
su a

Sl 4 Frek
antene sa sl 1. Su, Swu,
rice rasprienja. Rozmaci

= 3,36 mm.
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8l 5 Frekvencijska zavisnost prilagodenja sektfora 1, 2, 3, 4, antene sa sl. 1. QOuvdje su
Su, Su, 8y T Su koeficijenti matrice rasprienja, prikazanih na svakih 50MHz od 8,6 do 9,6GHz

Jagrama sume, rasli su bokovi dijagra-
ma razlike. Zbog toga je odabran kao
radni frekvencijski opseg 9,0 do 9,5
GHz,

NajvaZnije usmjerne karakteristi-
ke moncimpulsne mreZaste antene sa
slike 1 ostvarene su kako slijedi:

- — potiskivanje bhokova dijagrama
sume od 12,5 do 16 dB;
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— potiskivanje bokova dijagrama
razlike od 20 do 26 dB, elevacija;

— potiskivanje bokova dijagrama
razlike vece od 17,5 dB, azimut;

— potiskivanje ortogonalne pola-
rizacije vede od 21 dB.

Promjenom nagiba polovina ante-
ne koje sadinjavaju sektori 11 3, te 2
i 4 za 16°, smanjuje se radarska povr-
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Sl. 6 Dijagrami usmjerenosti antene sa sl. 1, s Baylissovom pobudom:
a} elevacioni dijagram sume F(8), b) azimutni dijagram razlike F(®).
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5l 7 Dijagrami usmjerenosti antene s Baylissovem pobudom ali pelovinama (sektfori 113
te 2 i 4) nagnutim 16° prema ravnini crianja sa slike I:

a) elevacioni dijagram sume F(®), b} azimutni dijogram razlike F(®).

Radi kontrole realizirana je antena
s uniformnom pobudom, prikazana na
slici 8. Ona je posluzila zz analizu svih
utjecajnih fakiora i detaljno su izmje-
rene usmjerne Kkarakteristike u razli-

1 gntene u cjelom kutnom intervalu
" ie prikazan na slikama 6 i 7, za vi-
* 3dB na ractun promjene oblika
ri11.. ali ne i veéeg degradiranja

- mctara.
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éitim varijantama. Njezina svojstva i-
lustriraju slijedeéi podaci:

—- potiskivanje bckova dijagrama
sume od 14 do 16 dB;

— potiskivanje bokova dijagrama
razlike od 18 do 20 dB, elevacija;

— potiskivanje bokova dijagrama
razlike od 10,7 do 14,5 dB, azimut;

— potiskivanje ortogonalne pola-
rizacije vece od 17 dB.

Antena s Taylorovom pobudom, o-
pi}s;ana u [1], ima slijedeée karakteris-
tike:

12 i3

10 1
7 8 9

4 5 6
1 2 3

SI. 8 MreZasta antena s
uniformnom pobudom

. — potiskivanje bokova dijagrama
sume vece od 20 dB;

— potiskivanje bokova dijagrama
razlike vece od 17 dB. za oba kanala, za
elevaciju i za azimut®

~— potiskivanje ortogonalne pola-
rizacije veée od 25 dB.
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U odnosu na ovu antenu i na ante-
nu s uniformnom pobudom ostvareno
je vede potiskivanje bo¢nih snopova di-
jagrama razlike za oba kanala u slucaju
razmatrane mrezaste antene s Baylisso-
vom pobudom. Sigurno je da ée preciz-
niji proraéun i izrada antene s Baylisso-
vom pohudom dati jod bolje rezultate.

Zakljudak

Analizirana je moguénost realiza-
cije monocimpulsne mrezaste antene u
mikrostrip tehnici za X opseg, s naglas-
kom na kontroli potiskivanja boénih
snopova dijagrama razlike. Ostvareni
su prihvatljivi rezultati, belje potiski-
vanje bo¢nih snopova kod dijagrama
razlike nego %o je to slucaj s antenom
iz [1] s Taylorovom pobudom i s uni-
formnom pobudom, dok su druge ka-
rakteristike slidne.
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Uvod

Zadatsk ovog izvorno znanstvenog
istraZivanja je bio realizirati odabrano
rie$enje mikrovalnog dijela protivra-
darske glave na osnovu rezultata datih
u [1], koristec¢i profesionalne sklopove,
te istraZiti moguénost proizvodnje oda-
branih sklopova. Za realizaciju je oda-
brano rjefenje protivradarske glave s
monoimpulsnim koordinatorom.

Pod mikrovalnim dijelom protiv-
radarske glave u odabrancm rjeSenju
podrazumijevaju se detiri ulaza od an-
tenskog sistema komparator, mjesag, o-
scilator 1 medufrekventni dzlazi. U o-
vom radu se razmatra samo kompara-
tor.

Izvrieno je mjerenje i analiza ka-
rakteristika Sirckopojasnog KkKompara-
tora PN 2960-6025-00, i Sirokopojasnog
hibrida 3 dB/180° PN 2031-6339-00 fir-~
me Omni Specira.

Radi ispitivanja moguénosti proiz-
vodnje razvijen je uskopojasni hibrid
3 dB/180° za frekvencijski opseg od 8,4
do 9,6 GHz za formiranje komparatora.
Za razvoj je odabran uskopojasni sklop
zhog jednostavnijeg projektiranja i la-
kie realizacije. Za razvcj su koriStene
raspoloZive metode CAD/CAM u mi-
krovalnoj tehnici (programi COMPACT
i MCAP), te vlastiti razvijeni programi.
Vrednovanje realiziranih sklopova izvr-
Seno je mjerenjem odabranih karakte-
ristika sklopova i njihovom uspored-
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Rezultati istraZivanja mogucnosti proizvodnje
mikrovalnog dijela protivradarske glave

bom s karakteristikama profesionalnih
sklopova. Za vrednovanje raspoloZive
tehnologije koriStena je analiza efekata
tolerancije realiziranih mikrofrakastih
vodova. '

Moncimpulsni komparator

Monoimpulsni komparator je mi-
krovalni sklop, koji ima zadatak da od
signala sa &etiri antene formira signale
pomodu kojih se moze odrediti poloZaj
izvora mikrovalnog zradenja.

Monopulsni komparator se sastoji
od tri ili etiri hibridna spreZnika 3 dB/
/180°, koji su spojeni tako da daju tri
izlazna signala. Ti signali su signal ra-
zlike u azimutnoj ravnini, signal razlike
u ravnini elevacije, te signali sume u
azimutnoj ravnini i ravnini elevacije.
Kod komparatora sa ¢etiri hibrida u
formiranju signala razlike udestvuju
sve Getiri antene, a kod komparatora sa
tri hibrida samo po dvije. Na taj naéin,
komparator sa &etiri hibrida ima osjet-
ljivije karakteristike po kanalima raz-
like.

1. Monoimpulsni komparator

PN 2860-6025-00

Prema podacima proizvodata Omni
spectra, monoimpulsni komparator PN

2960-6025-00 je sastavljen od tri hibri-
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dna spreznika 3 dB/180° i radi u frek-
vencijskom opsegn 8,0—12,4 GHz.

Proizvodaé za navedeni frekvencij-
ski opseg daje slijedece karakteristike:

kanal razlike:
— gubici 0,8 dB,

— odstupanje amplitude
— odstupanje faze +6°,

+0,5 dB,

Kanal sume:
— gubici 1,7 dB,
— odstupanje amplitude
— odstupanje faze +7°.

+0,9 dB,

Izolacija:
— minimum 15 dB.

Polazed¢i od namjene komparatora,
dati podaci nisu dovoljni za procjenu
valjanosti sklopa. Stoga je provedeno
mjerenje osjetljiivosti oba kanala razli-
ke u ovisnosti 0 promjeni faze signala
na ulazu sklopa. Mjerenje je izvedeno
prema spoju nha slici 1.

. ref. test
0. gEnes harm. konv,
HP 8830 B HE 8411 A
seke, za mj.
ref. i trans.
HP 8743 A
ref. test analizater
mre¥. param,
HP B4Y0 A
A C) A-8
B (01 | FomPATter

8t: 1 Spoj za mjerenje osjetljivosti kanala
t razlike

Kako se nije mogla ostvariti isto-
vremena kontrolirana promjena faze za
sva getiri ulaza komparatora, provede-
na su dva mjerenja. U prvom mjerenju
dovedeni su signali na ulaze A i B, a
mjeren je signal na izlazu razlike
V(A — B) u ovisnosti o promjeni faze
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signala na ulazu, uz prilagodenje na os-
talim prolazima. Promjena faze je os-
tvarena promjenom duZine voda u sek-
ciji za mjerenje transmisije i refleksije
HP 8743A. Drugo mjerenje je prove-
deno tako da su signali dovedeni na u-
laze C i D, a mjeren je signal na izlazu
razlike \/ (C—D) u ovisnosti o promjeni
faze signala na wmlazu, uz prilagodenje
na ostalim prolazima. Mjerenje je pro-
vedeno na vie diskretnih frekvencija
iz radnog opsega za promjenu faze sig-
nala na ulazu od —180° do -+180° [2].

0Od komparatora se otekuje da za
provedeno mjerenje na izlazima razli-
ke ima veliku dinamiku signala. Iz re-
zultata se vidi da komparator ne daje
Zeljene rezultate, jer je dinamika neu-
jednatena po frekvenciji i po izlazima,
Tako, na primjer, na frekvenciji 8,5
GHz pri promjeni faze signala izmedu
—180° i 180° na ulazu A—B, signal na
izlazu razlike S/(A—B) je izmedu 0 i
—20dB (dinamika 20 dB). Uz iste uvje-
te na nlazu C—D, na izlazu razlike
¥ (C—D) signal je izmedu —61 —9dB
(dinamika 3 dB). Bolji rezultati, kako po
dinamici, tako i po ujednadenosti izlaz-
nog signala, pri datim uvjetima na u-
lazu, ima izlaz Y/(A—B) (dinamika od
25 dB na 11,5 GHz, do 8 dB na 12,5 GHz)
od izlaza V(C—D) (maksimalna dina-
mika 4 dB na 10,5 i 11,5 GHz).

Dobijeni rezultati pokazuju da ovaj
monopulsni komparator nema iraZene
karakteristike.

Cijena ovog komparatora je reda
2000 §.

2. Hibridni sprefnik 3 dB/180°
PN 2031-6339-00

Prema podacima proizvodaéa, hi-
bridni spreznik 3 dB/180° PN 2960-
-6025-00 radi u frekvencijskom opsegu
7,0—18,0 GHz. Za ovaj frekvencijski
opseg proizvodaé daje slijedeée podat-
ke:

— odstupanje amplitude *+0,6dB,
— une$eno slabljenje 1,2 dB,
— izolacija minimalno 12 dB,
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— koeficijent stojnih valova (KSV)
maksimalno 1,7,
— odstupanje faze *8°.

Na raspolaganju je bilo pet ovak-
vih hibridnih sprefnika. Prije sklapa-
nja monoimpulsnog komparatora izmje-
rene su prenosne karakteristike svih pet
hibridnih spreZnika [2]. Iz rezultata se
moze vidjeti da su karakteristike &etiri
hibridna spreZnika u granicama koje
daje proizvoda¢, osim za spreZnik PN
2031-6339-00 [7], koji daje fazni zakret
od 90°, umjesto 180°, &to ga €ini neu-
potrebljivim za formiranje monoim-
pulsnog komparatora,

Cijena jednog ovakvog hibridnog
spreznika je reda 5008.

3. Monoimpulsni komparator od
tri hibridna sprefnika 3 dB/180°
PN 2031-6339-00

Od tri hibridna spreznika 3 dB/180°
PN 2031-6339-00 sastavljen je mono-
impulsni komparator, na kojem je pro-
vedeno mjerenje osjetljivosti oba ka-
nala razlike u ovisnosti o promjeni faze
signala na ulazu sklopa prema spoju na
glici 1. Proveden je isti postupak kao i
pri mjerenju monoimpulsnog kompara-
tora PN 2960-6025-00. Mjerenja su pro-
vedena na nizu diskretnih frekvencija u
opsegu od 7 do 12 GHz za promjenu fa-
ze signala na ulazu od —180° do 180°
[2].

Iz rezultata se vidi da je dinamika
ovog komparatora ujednatena, kako po
frekvenciji, tako i po izlazima. MoZe se
reéi da je dinamika po oba kanala i sko-
ro u cijelom frekvencijskom opsegu re-
da 30dB, ¥to zna¥i da ovakav kompa-
rator ima dobre karakteristike.

4. Monoimpulsni komparator sa
fetiri hibridna spreinike 3 dB/
180° PN 2031-6339-00

Od Cetiri hibridna spreZnika 3 dB/
/180° PN 2031-6339-00 sastavljen je
monoimpulsni komparator. Proveden je
isti postupak kao i pri mjerenju pret-
hodnih monoimpulsnih komparatora.
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Hezultati pokazuju da je dinamika po
oba kanala i skoro u cjelom frekvencij-
skom opsegu reda 30dB, §to znadi da
ovakav komparator ima dobre karakte-
ristike.

Projektovanje hibridnog prstena
3 dB/180°

Hibridni prsten je element za di-
jeljenje snage koji ima osobine da su
mu dva izlaza medusobno izolirana, a
ulaz prilagoden, dok je Cetvrti izlaz za-
kljuden karakteristiénom, impedanci-
jom. Konfiguracija hibridnog prstena
je prikazana na slici 2.

St 2 Konﬁg‘uraéija .hz'brid.nog prsiena
34dB/i80° :

Karakteristi¢ne admitancije getiri
prolaza su Y, Promjenljive admitanci-
je Y11 Y2 predstavljaju karakteristiéne
admitancije dva voda prstena. One od-
reduju stupanj sprege izlaznih prolaza
i uvjete prilagodenja ulaza, tako da je
odnos signala na izlazima proporciona-
lan odnosu karakteristiénih admitanei-
ja (ili impedancija) prenosnih vodova
koji ¢ine prsten [3].

Da bi hibridni prsten podjednakeo
dijelio signale s jednog ulaza na dva iz-
laza, potreban je uvjet [4, 5] Zi=Z;=
=70,7107 Q ako je Zo=>504Q.

Za projektiranje hibridnog prstena
odabrana je tehnika mikrotrakastih vo-
dova na laminatu Cu Clad K-6098 tip
Lx-1001, koji ima dielektrié¢nu konstan-
tu 2,48, visinu dielekfrika 0,256 mm i
debljinu vodi¢a 0,03556 mm. Na osnovu
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zahtjeva, koji definiraju osnovne para-
metre hibridnog prstena i parametara
odabranog laminata, izvriena je anali-
za projektiranog sklopa pomocu radu-
narskog programa COMPACT [6]. Re-
zultati su dati u [2]. Na osnovu rezul-
tata moZe se zakljuditi;

a) u razmatranom frekvencijskom
opsegu pnlagoden]e na svakom od pro-
laza je dobro; |S11| i {822| je izmedu 0,0
i 0,03;

b) prenos sa ulaza na dva susjedna
izlaza je u razmatranom frekvencijskom
opsegu od —2,98 do —3,05 dB, uz izo-
laciju na &etvrtom prolazu od —32 do
— 166 dB;

c) fazni pomak izlaznih signala pri
napajanju prolaza sume je 0%, a pri na-
pajanju prolaza raziike je 180°.

Uticaj diskontinuiteta mikrotraka-
ste strukture je razmotren analizom hi-
bridnog prstena pomoéu radunarskog
programa MCAP [7] u frekvencijskom
opsegu 8,6 do 9,4 GHz [2]. Iz rezultata
se moZe zakljuéiti da u sluaju kada se
uticaj diskontinuiteta razmatra:

a) u razmatranom frekve-ncijskom
opsegu prilagodenje prolaza je dobro;
K8V se kreée od 1,01296 na centralnoj
frekvenciji do 1, 05159 na krajevima op-
sega;

b) prencs sa ulaza na dva susjedna
izlaza kreée se izmedu —3,07 i —2,95
dB;

¢) fazni pomak izmedu izlaznih si-
gnala Pri napajanju prolaza sume je re-
da 0°, a pri napajanju prolaza razlike
je reda 180°.

Na osnovu ovih rezultata se moZe
reéi da, u ovom frekvencijskom opsegu,
prisustvo diskontinuiteta neznatno uti-
e na prilagodenje i prenos snage.

Na osnovu izradunatih duZzina i $i-
rina vodova nacrtana je maska hibrid-
nog prstena. Da bi se smanjile pogreske
u crtanju, nacrtana je deset puta uve-
¢ana maska, na podlozi koja ima male
promjene dimenzija pod uticajem pro-
mjene temperature i vlaZnosti okoline.
Nakon smanjenja crteZa maske izraden
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je hibridni prsten. Karakteristike izra-
denog sklopa mjerene su reflektomet-
rom u vremenskoj domeni i analizato-
rom mreZnih parametara [2]. Rezultati
pokazuju:

a) K5V na sva c¢etiri prolaza u fre-
kvencijskom opsegu od B4 do 9,6 GHz
je manji od 1,5;

b) prenos snage sa ulaza na izlaze
je u granicama —3dB, uz odstupanje
do 0,5 dB;

c) izolacija je od —28 do bolje od
—30dB;

d) fazni odnos signala na izlazima,
pri napajanju prolaza sume, je 0°, uz
maksimalne odstupanje od 10°%, a pri
napajanju prolaza razlike fazni odnos
je 1B0°, uz maksimalno odstupanje od
10°.

Da bi se ispitala ponovljivost izra-
de sklopa, izradena su Cetiri hibridna
prstena i istim postupkom izmjerene
karakteristike [2]. Rezultati pokazuju
da je ponovljivost sklopa dobra, jer je
odstupanje izmjerenih parametfara ne-
znatno. Ni jedan od prolaza nema K8V
lo$iji od 1,5, ali rezultati prilagodenja
ovise o preciznosti montiranja konekto-
ra. Prenosne karakteristike pokazuju
vrlo dobro slaganje i prenos snage se
ostvaruje s —3dB wuz odstupanje od
0,5 dB. Izolacija pokazuje vecde odstu-
panje, tako da je minimalna reda —24
dB. Fazni odnosi pri napajanju kanala
sume ili razlike saduvani su uz odstu-
panje do 10°.

Radi ispitivanja primjenljivosti, o-
vako realizirana Cetiri hibridna prstena
su spojena u monoimpulsni kompara-
tor. Ispitana je osjetljivost oba kanala
razlike u funkciji promjene faze na u-
lazima u frekvencijskom opsegu od 8,4
do 9,6 GHz. Rezultati mjerenja pokazu-
ju da se za promjenu faze signala na
dva ulaza na kanalima razlike dcbije
signal izmedu —3 dB do bolje od —30
dB, 3to se u potpunosti slaZe s rezulta-
tima dobijenim za komparator sastav-
ljen od &etiri hibridna spreznika 3 dB/
/180° PN 2031-6339-00,
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Analiza uiicaja tolerancija

Karakteristike mikrotrakastog vo-
da, karakteristi¢na impedancija Z, i e-
fektivna dielektri¢na konstanta &, pr-
venstveno su funkceija Sirine trake voda
w i parametara supstrata — relativna
dielektriéna konstanta e, i visina sup-
strata h. Prisutni su jod uticaj faktora
kao sto je debljina irake, radna frek-
vencija, oklapanje, itd. Bilo kakva pro-
mjena vrijednosti w, g, ili b daje odgo-
varajucée promjene Z; i &

Svojstva supstrata, kao $to su ob-
rada povriine, debljina metalizacije,
naéin proizvodnje, i dr., odreduju tac-
nost izrade 3irine trake. Pored tad¢nosti
izrade &irine trake, debljina i dielek-
triéna konstanta supstrata imaju neku
toleranciju u proizvodnji. Svi ovi fak-
tori imaju uticaja na promjenu Z, i &
mikrotrakaste strukture. Medutim, za
razliku od parametara, kao 5to su dis-
perzija, debljina trake, itd., efekt tole-
rancije se ne moZe ugraditi egzakino
zbog nepouzdanosti Z, i g, koja proizi-
lazi iz tolerancija.

Efekt tolerancija na karakteristike
mikrotrakaste strukture moZe se ana-
lizirati koristeé¢i pristup preko osjetlji-
vosti. Ovakav pristup je najjednostav-
nija metoda predvidanja najgoreg slu-
aja koji pripada datom skupu toleran-
cija i ne zahtjeva stvarnu statistitku
distribuciju tolerancija, veé je potreb-
na samo njihova maksimalna apsoluina
vrijednost [8]. Analiza osjetljivosti je
primjenljiva u situacijama gdje se od-
stupanje parametara moZe smatrafi in-
krementnim. To znaéi da ¢e karakteris-
tika sklopa biti sporo promjenljiva fun-
kcija u domeni promjene parametara
oko stvarne vrijednosti parametara [9].

Osjetljivost parametara moze se
koristiti za odredivanje promjena ka-
rakteristika sklopa za date tolerancije
parametara. Karakteristike sklopa mo-
gu biti KSV, uneseno. slabljenje, izola-
cija, i drugo. Obitno se daje promjena
karakteristi¢ne impedancije Y/ Z, u fun-
keiji KSV, koji se dobije kada se vod
spoji na prenosni vod ta¢nih dimenzija.
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Prednost se daje predstavljanju V/Z,
preko K3V, jer su tolerancije tako pre-
dstavljene u Z,.

U [2] je napravljen program koji
za date karakteristike prenosne struk-
ture ratuna pojedine osjetljivosti, a za
date tolerancije rad¢una maksimalni ko-
eficijent stojnog vala.

Za odabrani laminat proizvodaé da-
je slijedede karakteristike i tcleranci-
je:

— g = 2,48 +10,05;

— h = 0,256 mm *0,02286 mm.

Taénost izrade mikrotrakaste siru-
kture ovisi o tafnosti izrade maske i o
postupku jetkanja. Kako crtale ima mo-
guénost najmanjeg koraka 0,025mm i
ponovljivost zauzimanja iste koordina-
te 0,1 mm, to je maksimalna pogreska
u crtanju 10,125 mm. Kako je crteZ
maske povedan deset puta, pogreska
nakon smanjenja je +0,125 mm. U po-
stupku jetkanja, ovisno o stanju kupke,
mozZe se postiéi tatnost * 0,05 mm. Pre-
ma tome, Sirina trake moZe se napra-
viti s tolerancijom od =+ 0,0625 mm.

Rezultati pokazuju da veliéina
KS8V,.., koja ovisi o tolerancijama pre-
nosne strukture, za vod karakteristiéne
impedancije 50 Q iznosi 1,14, a za vod
karakteristi®ne impedancije 70,71 Q iz-
nosi 1,158, Sto nije zanemarivo, pa pre-
ma tome utide na prilagodenje prolaza
sklopa.

Zakljugak

Rezultati pokazuju da se uspjeino
moze realizirati hibridni spreznik 3 dB/
/180° s karakteristikama koje odgova-
raju karakteristikama profesionalnog
hibrida. Realizirani hibrid u frekvencij-
skom opsegu cd 8,4 do 9,6 GHz ima ka-
rakteristike prenosa koje odstupaju od
projektiranih do 0,5 dB po amplitudi i
do 10% po fazi, a ostvareno je prilago-
denje koje daje K5V na svim prolazima
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bolji od 1,5. Monoimpulsni komparator
sastavljen od &etiri ovakva hibrida ima
minimum u kanalima razlike koji je
vrlo dubck i prelazi —30dB,

Analiza profesionalnih hibrida i
komparatora pokazuje da je moguée do-
biti i sklop s karakteristikama koje zna-
o odstupaju od onih koje je dao pro-
izvodad.

Analiza efekata tolerancije mikro-
trakastih vodova pokazuje da se za la-
minat datih karakteristika i tolerancija
raspoloZivom tehnologijom mogu dobiti
takve taénosti izrade da za vod karak-
teristitne impedancije od 50 Q@ KSV iz-
nosi 1,14, a za vod karakteristi¢ne impe-
dancije od 70  1,158.
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Mr Mirko Dozet,
dipl. inZ.

Uvod

U radovima koji su navedeni u po-
pisu literature, analiza IljestviCastih
mreza provodi se na razlitife nadine.
Tako se u radu [1] analiza provedi po-
stupkom indukcije i pokazuje veza s
Fibonaccijevim nizom brojeva. Autor
rada [2] analizu provodi cdredivanjem
ulazne impedancije u obliku veriZnog
razlomka. Postupak analize metodom
kombiniranja jednadzbi prvog i drugog
Kirchhoffovog zakona pokazan je u ra-
du [3]. U radu [4] pokazano je da su
polinomi Chebysheva i Fibonaccijev
niz brojeva vezani za analizu ljestvitas-
tih mreza. Kako se dolazi do polinoma
karakteristitnih za ljestvifaste mreZe
razmatranjem ulazne impedancije po-
kazanc je u radu [5]. U nekim radovi-
ma analiza se provodi rjeSavanjem jed-
nadibi diferencija ili preko prenosnih
parametara &etveropola. Ovim naufnim
razmatranjima pokazat ¢e se postupak

Vremenski odziv homogenog RC lanca

analize primjencom metode napona évo-
rova za rjeiavanje elektriénih mreZa sa
posebnim naglaskom na homogeni RC
lanac.

Analiza homogenog RC lanca

Analizira se homogena ljestvidasta
mreza Koja u uzduZnim granama ima
impedancije iznosa Zi, a u poprefnim
impedancije iznosa Z., te je pokazana
na sliei 1.

Naponi, struje i impedancije su
funkecije varijable »s«.

Na ulaz je priklju¢en napon U, a
iz slike se vidi da mreZa ima ukupno
sn+1« ¢vorova (donji évor povezuje
sve impedancije Z;). Potrebno je odre-
diti izraze za napone Uy, Uy, ..., Uy, ...,
(U

Da bi se dobili opéi rezultati, ana-
liza se obiéno izvedi na normaliziranoj
mrezi, U ovom sluéaju zgodno je pro-
vesti normalizaciju impedancija na iz-

S51. 1 Homogena ljestvifasta mreZa
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nos impedancije Z;, §to se dobiva tako
da se sve impedancije podijele sa Z;.

Tako se dobiva da u uzduznim gra-
nama elementi imaju iznos jednak »1«,
a u popreénim iznos:

Zz
Z

zZ =

(1)

~ Kada se radi metodom napona évo-
rgva, pogednije je raditi s admitanei-
jama, pa ée tada admitancija popretne
grane u normaliziranom ebliku biti:

1 Z

z. " Za

y= (2)

Na sglici 2 pokazana je Ijestvitasta
mreZa 1 normaliziranom obliku.

Uz prethodne napomene pifu se
jednadzbe metodom napona ¢vorova za
shemu na slici 2. Potrebno je napisati
ukupno sne jednadZbi za isto toliko évo-
rova (donji évor je referentni). Jedna-
d¥be se prikazuju u matri¢noj formi
keja daje preglednost, te omogucduje
daljnju obradu.

¥ Un
5l 2 Normalizirana ljiestvicasta mreda

w2 -1 0 0 0 o | [u| [u,

-1 (y+2) -1 0 0 0 Uz 0

0 -1 (y+2) -1 0 0 Us 0

0 0 -1 (y+2) —1 0 U, 0

0 —1  (y+2) -1 0 U, 0

0 1 (y+2) -1 Uoa| | 0
|0 0 —1 o+ | | Ua| |0_
(3)

Kvadratna matrica na lijevoj stra-
ni relacije (3) predstavlja matricu ad-
ministracija évorova. Ima »n« redaka i
stupaca, a potpuno je odredena elemen-
tima glavne dijagonale. Naime, to je

trodijagonalna matrica koja u glavnoj -

dijagonali na prvih »n-1« mjesta ima
iznos elementa »y+2«, a na zadnjem
mjestu je »y—+1le. Prve dvije sporedne
dijagonale imaju sve elemente jednake
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»~—1«. Determinanta ove matrice je u-
jedno i determinanta sistema jednadZbi.
Razvojem ove determinante dobit ée se
polincm n-tog stupnja u varijabli »ye,
8to je ofito, jer se ona nalazi na »n«
mjesta u glavnoj dijagonali. Oznaka za
ovako dobiven polinom je P,(y).

. Zbog velikog stupnja simetrije, za
razvoj determinante sistema postoje re-
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kurzivne formule koje su, u stvari, je-
dnzd¥be diferencija sa polinomima P
odredenih stupnjeva.

Rekurzivna formula za polinome
Py}

Pot¢ne li se razvoj determinante si-
stema po prvom stupcu ili retku, uz vec
uvedene oznake za polinome, rutinskim
postupkom se dobiva da je traZena re-
kurzivna formula:

Pn{YJ = (}" +2) P (Y) =3 Pn—Z(YJ {4)

Polinom prvog stupmja jednak Je,
u stvari, zadnjem elementu u glavnoj
dijagonali determinante sistema i izno-
si:

Biy) = 3 =1 (5)

Polinom drugog stupnja dobiva se
razvojem determinante sistema sa dva
retka i stupca kod koje su elementi u
glavnoj dijagonali (y+2) i (y+1), pa je:

Py} = y* + 3y + 1 (6)
Kada su poznati Py i Ps; polinom

nultog stupnja dobiva se primjenom re-
kurzivne formule i iznosi:

P; = y3+5y2+6y+1

Py = y*+7y3+ 1552+ 10y +1 (8)
Ps = y3+9y*+28y3+35y%+
+15y+1

Dalje se polinomi radunaju prim-
jenom rekurzivne formule do bilo ko-
jeg stupnja. Za y=0 slijedi da svi poli-
nomi imaju iznos »le.

Naponska prenosna funkcija

Potrebno je odrediti izraz za omjer
bilo kojeg napona Uy i napona na po-
getku ljestvidaste mreZe U,:

Uxk(s)

Tyo(8) = 0,6)

(9

Iz sistema jednadZbi, koji je dan
relacijom (3), potrebno je odrediti izraz
za napon Uy, a on je prema ve¢ pozna-
tom postupku za rjelavanje sistema je-
dnadzbi jednak omjeru dviju determi-
nanti, od kojih je ona u nazivniku jed-
naka polinomu P,, dok se za onu u bro-
jniku dobiva kada se u determinantu
sistema u k-ti stupac uvrsti stupac sa
desne strane relacije (3).

P, =1 {7
Primjenom rekurzivne formule, = Dy (10)
slijededi polinomi su: D
y+2) —1 0 0 U, 0|
1 @+ —1 0 0 0
0 —1 (y+2) —1 0 0
0 T 4 g+ o 0
Di=| g LAl 0 (11)
0 0 (y+2) —1 0
. 0 0 0 —1 (Ft+i
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Determinanta Dy razvija se po k-
-tom stupcu, pa se nakon rutinskih o-
peracija dobiva:

Dk == UoPn—k {12)
Napon bilo kojeg &vora moZe se
odrediti ako je poznata duljina »n« lje-
stviCaste mreZe i napon U, preko rela-
cije:
Uk g Dk — UDPn—k
D P,

(13)

Tako, na primjer, za slu¢aj kada je
n=3 za napone <&vorova dobivaju se
slijedeéi izrazi;

U1= _%; U2= UOP]‘;
P3 P3
U= M ; =
P;
Za naponsku prenosnu funkciju
dobiva se:
U B
Ty = k= Prily) (15)
U, P.(y}

. Na osnovu poznate duljine »n« Ije-
stviaste mreze mofe se iz (15) odrediti
odnes bilo kog napona Uy i napona na
ulazu U,.

Kargkteristi¢ni
su:

krajnji slu¢ajevi
. a} za k=0 prenosna funkcija je o-
tito jednaka »l«, jer odgovara omjeru
napona U,/U,;

LT T

b) za k=n dobiva se prenosna fun-
keija koja odgovara omjeru napona na
kraju mreZe i1 ulaznog napona:

Tl’ll] = Un.__. = 2.“1 = HPO = !

Uo Pn Pl't h Pl'l
(16)

Iz prethodnih razmatranja vidi se
da se sve prenosne funkcije mogu izra-
ziti pomeéu polonoma P, a oni se lako
megu izradunati primjenom rekurzivne
formule.

Odziv homogenog RC lanca
na poticaj funkeijom S(t)

U prethodnim razmatranjima ana-
lizirana je opéa ljestvicasta mreZa i iz-
vedene su opcée relacije. Kada se radi
o mreZi koja u uzduZnim granama ima
jednake otpore, a u poprefnim jednake
kapacitete, rije¢ je o homogenoj RC
mreZi ili homogenom RC lancu. Nakon
8to je izvrSena normalizacija impedan-
cija na cotpor R i normalizacija frekven-
cije na frekvenciju w, koja je jednaka:

_ 1
w, — — —

RC

(17)

Homogena ljestviéasta RC mreZa u
normaliziranom obliku pokazana je na
slici 3 u kojoj otperi i kapaciteti imaju
iznos jednak »le«, dok je normalizirani
iznog admitancije »y« sada jednak »s«.

Polinomi P.(y) sada postaju poli-
nomi u varijabli »s« tj. P,(8). Da bi se
odredio odziv homogenog RC lanca na

& 1

s @

Sl. 3 Homogena ljestvidasta RC mresa
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poticaj jedini¢nom funkeijom S(t), po-
trebno je poznavati nultotke polinoma
P,(s). Kao &to je u radu [8] pokazano
primjenom supstitucije:

s+2=2cosx (18)

te rjeavanjem jednadzbe diferencija
koja je dana rekurzivnom formulom,
polinom P, izrazava se u trigonometrij-
skom obliku koji je pogodan za ova ra-
zmatranja:
P.(x) = 51n[11+1]'x sinnx _
sin x

2n+1
— 3
2

cos (19)

X
cos —
2

Kao 5to je pokazano u navedenoj
literaturi, nultotke pelinoma P,(x) lako
se mogu odrediti, a primjenom supsti-
tucije (18) nultotke opéeg polinema u
varijabli »s« su:

2n + 1

m=12,...,n

sm#—2(1—coszm_1 )

(20)

Bilo je i za oc¢ekivati da nultotke
polinoma P,(s) leze na negativnom di-
jelu realne osi u s-ravnini, jer taj poli-
nom proizlazi iz RC mreze koje imaju
takve osobine.

Bududi da je napon na ulazu mreZe
oblika u,(t) = S(t), primjenom prenos-
ne funkeije Ty,(s} za napon bilo kojeg
&vora, U, dobiva se;

Pn—k(s)
sPy(s)
Kada su poznate nultotke polino-
ma P,(s), on se moZe prikazati u fakto-
riziranom obliku prema relaciji (22):
Py(s) = (3—=) (5—s2). ..
[S_sm] L] {S_:Sn) ) [22)
Da se dobije napon k-tog &vora lje-
stvitaste RC mreZe potrebno je izvoz

(22} uvrstiti u (21) i izvrditi razvej u
parcijalne razlomke, a on ¢e biti oblika:

U(8) = Tio(s) U, ()= (21)
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ao n am Pn—k(s)
Gy o o8 Bi . He il o
k(s) s m=1 5—§, 8 Pn(s) ( )

jer je stupanj polinoma u brojniku ma-
nji od stupnja polinoma u nazivniku i
nultotke polinoma P,(s) su jednostruke.

Prvi korak je da se odrede koefi-
cijenti a,, &, @i, ...,3, Za koeficijent
»a,« dobiva se da je jednak:

a,= limw;- il
§=>0 sP.(s)

bududi da P,(s) teZl ka »1« kada »s« te-
#i ka »0« za hilo koji »n«, a isti sluéaj je
i sa polinomom P, .(s).

Nesto je sloZeniji postupak za od-
redivanje ostalih koeficijenata, a izvodi
se na slijedeéi nadin:

5 —Sp) Ppx(8) n Pri(5w)

s Py(s) Sm P'5(Sm)
(25)

U relaciji (25) P’y(sy) znaéi da poli-
nom P,(s) treba najprije derivirati po
»8¢, 3 zalim umjesto »s« uvrstiti »s,«
koii je dan relacijom (20). Za ove ope-
racije treba koristiti trigonometrijski
cblik polinoma.

Obiéno je od vedeg inieresa pozna-
vanje valnog oblika napona na kraju
ljestvidaste RC mreze, pa se u tom slu-
#aju koeficijenti »a,« razvoja u parci-
jalne razlomke ra¢unaju preko relacije
(26), jer je tada polinom u brojniku re-
lacije {25) jednak »l«:

(24)

a, = lim (
85—Sm

a, — lim (5 5u) =
§=8m 8 Pu(8)

'SmP‘n(Sm) (26]

Duljim rutinskim operacijama de-
riviranja i sredivanja izraza za opéi ko-
eficijent »a,« dobit ée se relacija dana

" sa (27).
a2 2m —1 =&
_ 2 2n+1 2
iy '_—"—(—l)m- =
2n+1 cp2m—1 7
2n+1 2
-t e (27)
2n +1
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U relaciji (27) sa »z,« oznalen je
dio koji ovisi o »me, §to je pogodno za
obradu na rafunaru.

2m—1 =

L T I e v
OSSR+ 1 2

Zon = (—1)m- 28
6= =1 Bl (28)
2Zn+1 2

Pema tome, da se dobije napon na
kraju RC mreZe treba odrediti original
slijedeée funkcije:

1 2 L Z
Uu(s) = —+ - =
s 2n +1 m=t g — g,

(29)
a prema poznatim pravilima Laplaceo-

ve transformacije napon na kraju ho-
mogene ljestvidaste RC mreZe bit de:

2 n
(1} = 1+ P s SR t
a(t} S i m:% Zn €°m (30}

) Nakon &to se u relaciju (30) uvrsti
lzraz za nultocku polinoma »s,«, dobiva
se traZeni izraz za napon »u,(t)« koji je
u obliku pogodnom za obradu na radu-
naru;

Za t=0 napon u,(0} je jednak nuli,
azat= oo napon u,(m) = 1 &to je
i intuitivne jasno promatranjem sheme
na slici 3.

Na slici 4 pokazani su valni oblici
napona uy(1t) za slu¢ajeve kada je du-
ljina homogene RC mreie jednaka:
n=1,2 3,415,

Sa porastom duljine »n« homoge-
nog RC lanca raste i vrijeme ka$njenja.

Zakljugak

Za analizu ljestvitastih mreZza po-
godno je koristiti metodu napona &vo-
rova. Kada se radi o homogenim ljest-
vitastim mreZama, naponi i naponske
prenosne funkeije mogu se izraziti po-
linomima P, za koje postoji rekurzivna
formula koja omoguéuje relativno brzo
odredivanje polinoma bilo kojeg stup-
nja. U sluéaju homogenog RC lanca, na-
kon odredivanja nultoéki polinama P,(s)
moguée je odrediti analitifki izraz za
napon na Kraju mreZe u vremenskoj
doreni, &to je i uéinjeno za poticaj step

-2t
() =1+ A funkeijom S(t). Na dijagramu na slici 4
0 ¥ 1 (31) prikazani su valni oblici napona na kra-
; ;; 7 @ teos z;nT}:—n ju homogenog RC lanca za sludaj kada
m=1 je njegova duljina od 1 do 5.
Q=
é “" /—'—_——_——
ST /' ——
§ “,m /
= p-] ! ] _—
EE / //' )}/’ "
H p 7 2 P = //
é //,///, >
o] w i ]
A I ST T AR S 7 8 9 10

S1. 4 Vaini oblici napona u(t)
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Prof, dr Juri] Kaolenc,
pukovnik, dipl. inZ,

Uvod

Sa mogudénoiéu primjene suvreme-
nih metoda u rjefavanju problema up-
ravljanja vojnim putnim saobradajem,
do8lo se do spoznaje o akuinom nedo-
statku adekvatnih parametara. Taj ne-
dostatak, rezultat je, prvenstveno, neu-
tvrdenog stanja svih zahtjevanih para-
metara, neadekvatno realizirane stan-
dardizacije, unifikacije i informatitke
podrike u domeni osnovnih elemenata
sistema putnog saobradaja, kao 3to su:
transperina sredstva, povriine za kre-
tanje, vozadi i organizacija kao sistem,
sa svim kompleksnim utjecajem mikro
i makrookoline.

. Postojeda rjeSenja, prvenstveno u
domeni upravljanja vojnim putnim sao-
bracajem i kretanja uopée, a posebno
vojnih motoriziranih kolona, uglavnom
se zasnivaju na pravilskim odredbama i
normama, koje, pak, nemaju i sve ade-
kvatne parametre.

Za prikupljanje nedostajuéih eg-
zaktnih parametara u putnom saobra-
éaju, danas u svijetu postoje razna rje-
fenja pokretnih laboratorija, koja, u-
glavnom, omogudéuju:

— mjerenje parametara prohod-
nosti terena;

— mjerenje parametara vezanih za
sistem vozilo-put;

— mjerenje parametara odvijanja
sacbradajnog toka.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/91

Pokretna laboratorija za mjerenja u
putnom sacbraéaju

Odredena parcijalna rjeSenja po-
kretnih laboraterija u nafoj zemlji u-
glavnom omoguéuju mjerenje odrede-
nih parametara puta i objekata na pu-
tu.

Imajuéi u vidu ovakvo stanje i po-
trebe, prisfupilo se razvoju pokretne
labeoratorije za mjerenja u putnom sa-
obraéaju, za dva osnovna cilja:

— mjerenje odgovarajuéih para-
metara vojnog putnog saobradaja za
stvaranje banki podataka i dolaZenja do
potrebnih nauénih ¢injenica u okvira
nauénoistrazivatkop i nastavnog rada na
Saobrad¢ajnom smjern Visokih vojno-
tehni¢kih Skola KoV JNA;

— brzo prikupljanje i obrada od-
govarajuéih podataka o parametrima
vojnog putnog saobraéaja, bitnih za do-
nodenje optimalnih rjefenja u oblasti
kretanja vojnih motoriziranih kolona.

Zahtjevi za razvojem pokreine
laboratorije

U skladu sa usvojenim ciljevima,
utvrdeni su osnovni zahtjevi u pogledu
eksploatacionih karakteristika i poseb-
nih zshtjeva za mjerenje u vojnom pu-
tnom saobradaju.

Eksploatacione karakteristike po-
kretne Iaboratorije koje proizlaze iz
nauénoistraZiva&kih i nastavnih zahtje-
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va, te specifiénosti vojnog puinog sao-
bradaja su:

— moguénost mjerenja u pokretu
i u mjestu;

— mogucnost kretanja u svim pu-
tnim, terenskim, vremenskim 1 vjez-
bovnim uvjetima;

— moguénost grupiranja mjerne i
ostale opreme u odnosu na oblast i vr-
stu mjerenja;

— postojanje radnog prostora za
detiri operatiora;

— maoguénost stvaranja odgovara-
ju¢ih mjernih lanaca i automatske ob-
rade izmjerenih podataka;

— moguénost stvaranja odgovara-
juée mikroklime prema zahtjevima mje-
rne i ostale opreme, te rada operatora;

— autonomnost u pogledu napaja-
nja naizmjeniénom elektri¢nom stru-
jom.

Posebni mastavni, naun¢noistrazi-
vatki i operativni zahtjevi, koje pokret-
na laboratorija ispunjava su:

a) prikupljanje podataka o povrii-
nama za kretanje:

— elementi puta u situaciji,

— elementi puta u pepreénom pro-
filu,

— elementi puta u uzduZnom pro-
filu,

— karakteristike i kvalitet kolni¢-
kog zastora,

— karakteristike i kvalitet obje-
kata na putu,

— karakteristike i kvalitei opreme
puta,

—— karakteristike i prohodnost raz-
li¢itth vrsta terena, i sl;

b} mjerenje eksploatacionih karak-
teristika vozila:

— potrosnja goriva motornih vo-
zila u razli¢itim uvjetima eksploatacije,

—- karakteristike pojedinih sklopo-
va motornih vozila, zavisno od uvjeta
eksploatacije

— karakteristike pona$anja sklopa
vozilo-teret u razlicitim uvjetima eks-
ploatacije;
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¢) mjerenje ergonomskih parame-
tara u vojnom putnom saobraéaju:

— karakteristike mikroklime,

— karakteristike buke, vibracija,
usporenja — ubrzanja i drugih sila,

— frekvencija pojave i vrijeme
trajanja pojedinih radnih aktivnosti,

— ergotehnitki parametri eleme-
nata mikro i makro-radnog mjesta voj-
nih vozaéa,

— energetske karakteristike rada
u vojnom saobradaju,

— senzomotorne karakteristike ra-
da u vojnom saobradaju,

— pouzdanost rada sistema Covjek
— stroj (vozad — vozilo),

— razina stetenih vjestina i navika
u radu vojnik wvozafa i saobracajaca,
isl;

d) mjerenje karakteristika saobra-
¢aja na putnoj mreZi:

— propusna moé karakteristiénih
presjeka puta,

-— gustina saobradaja na karakte-
ristiénim dionicama puta,

— brzina kreianja na karakteris-
1iénim uskim grlima,

— izmjeritelji kretanja vojnih mo-
toriziranih kolona na karakteristitnim
mjestima,

— detekeija i brojanje vozila na
putu i sl;

e) automatizacija procesa u sao-
bradaju:

— automatizirano prikupljanje i
obrada odabranih podataka o peonaSanju
sisfema vozad — vozilo — put sa kom-
pleksnim utjecajem okoline u realnim
uvjetima,

— automatizirano planiranje voj-
nog saobracaja na putevima i provjera
u praksi razradenih fizitkih i simula-
cionih modela saobradajnog toka,

— automatizirano upravljanje i
kontrola vojnog putnog saobradaja na
putnej mrezi,

— automatizirano planiranje tran-
sporia u terenskim uvjetima i praktié-
na provjera razradenih modela marsru-
tizacije,
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— gutomatizirano prikupljanje, o-
brada i analiza podataka sa uvidaja sa-
obracajnih nezgoda, i sl.

" Razvoj pokretne laboratorije

Nakon izradene i usvojene pret-
hodne analize i programa realizacije
priflo se razvoju pokretne laboratorije
za mjerenja u putnom saobracaju.

Razvoj je realiziran preko:

— izbora osnovnog matornog vo-
zila, :
— izbora odgovarajudeg kontejne-
ra,

— spajanje motornog vozila i kon-
tejnera uz odgovarajuée dorade,

— izrade osnovne opreme u kon-
tejneru,

— izbora, nabavke i (ili) izrade,
odgovarajuée laberatorijske opreme,

-— stvaranje odgovarajuéih mjer-
nih lanaca.

Osnovu laboratorije ¢ini podvoz
motornog vozila viscke pokretljivosti
TAM 150 T11 BV, formule pogona 6 X6,
spregnuteg sa mobilnim kontejnerom
K-30 (sl. 1).

St 1
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Nadgradnju laboratorije €ini osno-
vna oprema kontejnera K-30, prilago-
dena za smjestaj i koristenje odgovara-
Juée laboratorijske opreme i istovreme-
ni rad Setiri operatora. Pored toga, o-
buhvadena je i oprema i uredaji za
stvaranje optimalne mikroklime za rad
operatora i laboratorijske opreme, za
proizvodnju ngizmjeniéne elektriéne

struje, za rad u stacionarnim i pokret-
nim uvjetima i ostala pokretina oprema
(sl. 2).

Laboratorijska oprema je definira-
na, nabavljena i (ili} izradena na osno-
vu postojecih inozemnih i domaéih spo-
znaja i iskustava, u skladu sa poseb-
nim zahtjevima, koje pokretna labora-
torija mora da ispuni.

Koncipiranje laboratorijske opreme
izvrieno je fleksibilno, tako da se omo-
guéuje kontinuiranc usavr3avanje po-
kretne laboratorije u skladu sa naras-
tanjem spoznaja o moguénostima i raz-
voju nove laboratorijske opreme kod
nas i u svijetu, kac i novim nauénois-
traZiva¢kim i nastavnim zahtjevima.

Laboratorija se u svojoj csnovi ved
nalazi na upotrebi za nastavne i naué-
noistrazivatke potrebe na Saobraéaj-
nom smjerue Visokih wojnotehnigkih
gkola KoV JNA.
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Osnovna laboratorijska oprema po-

i 2 3
kretne laboratorije, data u tabeli 1, dje- - S
it = FATEEE Lontes 4, Komplet uredaja za vrsenje 1
imi¢no je smjestena van xoniejnera uvidaja saobraéajnih nezgo-
K-30. Stvaranje odgovarajuéih mjernih da
lanaca za potrebe nastavnog procesa sa 5. | Komplet pokretnih daljin- 1
getiri radna mjesta, odnosno za potrebe sko-upravljatkih semafora
nauénoistrazivaékog rada, vrsi se kom- 6. | Komplet uredaja za mjere- 1
pletiranjem potrebne mjerne i ostale _nie buke i vibracija
opreme za rad u stacionarnim uvjeti- 7. | Komplet uredaja za mjere- 1
1 3 a vt : o nje termickog komfora rad-
ma (sl. 3), odnosno pokretnim uvjeti- | nog mjesta_vozata ot
ma. 8. | Komplet uredaja za mjere- 1
nje mikroklime radnog mje-
Tabela 1 sta wozaca
Osnovna laboratorijska oprema pokreine g, Komplet uredaja za mjere- 1
laboratorije nje kozno-elektritnih reak-
cija vozafa pri upravljanju
Red. " Ko- vozilom
br. Vrsta mjerne opreme mada 10. | Komplet uredaja za mjere- 1
nje energetske potrognje &o-
1 2 3 vijeka pri radu u sacbracaju
3 i_f:ranspor’ru
L Mo,bﬂ?? v kgmer_a 58 mg— 1 11. | Komplet uredaja za mjere- 1
guénoS¢u montiranja na od- nje svjetlosnog bljeska i
govarajuce dijelove kontej- kontrasta svietlosti
nera K-30 i kabine motor- 2 : —
nog vozila 12. | Komplet uredaja za mjere- 1
——— i = nje zagadenosti mikrookoli-
2. | Radarski komplet za mjere- 1 ne radnog mjesta
nje brzine kretania 13. Prijenosni sacbracajni znaci 10
3. Komplet uredaja za detek- 1 i ¢unjevi za reguliranje sao-
ciju i brojanje vozila bracaja
wl
gl 2 ,
>
L L RADNA POVRSINA
all &
»N :
a i
9 :
<t
=
» OO
U 'E
PR o
"0
1 a1 <
=
]
I <L
o
. - v
AGREGAT RADNA POVRSINA
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4. Komplet opreme za reguli-
ranje i kontrolu putnog sac-
braéaja

15. | Prijenosni penetrometar,
mali

16. | Komplet mjernih uredajaza
mjerenje stanja puta i tere-
na

17. Ureftaj za mjerenje nad-
morske visine

18. | Uredaj za osvjetljenje oko-
line (top reflektor}

19, | Teodolit

20. Nivelir

21. Trasirke

22. | Padomjer

23. | Zirokompas _

24, | Laserski i akustitki dalji-
nomjer

25. | Komplet uredaja za mjere~
nje osovinskog pritiska vo-
zila

26. | Ureflaj za mjerenje slobod-
nog hoda tofka upravljaa

27. Mjeraé¢ temperature smrza-
vanja antifriza

28, Mjeraé gustine elektrolita u
akumulatoru

29, Mjeraf napona akurmulatora

30. | Mjeraé dubine 3ara protek-
tora pneumatika

- 31. Komplet »peti tofake«
32 Uredaj za mjerenje poiros-
_nje goriva kod otto motora

33. | Uredaj za mjerenje potrok-
nje goriva kod dizel motora

M. | Uredtaj za mjerenje karak-
terigitika ispusnih plinova
dizel motora

35. Uredaj za mjerenje karak-
teristika ispusnih plinova
otto motora

36. | Mjera¢ ubrzanja — uspore-
nja motornog vozila

37. | Radio-uredtaj prenosni UKT
-FM 66/13

38. | Radig-uredaj prenosni RU-
=12
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39. Durbinski periskop sa pove- 1
éanjem 10x tip ADM-58

40. Mikroradunari 4

41, Printer »Image writer« 1

42. Pretvaradi analognih u digi- 4
talne signale — komunika-
cijski interface

43. Videoricorder 1

44, Portabl TV color 1

Napomena: uz 0snovnu mjernu opremu, po-
stoji jo¥ znatna oprema za stva-
ranje cdgovargjudih mjernih la-
naca, rad u stacionarnim ili po-
kretnim uvjetima, i sl

Zakljutak

Prezentirani zahtjevi za razvojem
pokretne laboratorije za mjerenja u
putnom saohbradaju, kao i sam razvoj
njene osnove, nadgradnje, te laborato-
rijske i druge opreme, svim zainteresi-
ranim u JNA omoguéuju stjecanje uvi-
da u njenu namjenu i mogudénosti.

Problem metoda mjerenja i ispu-
njavanja posebnih nastavnih, nauénois-
trazivackih i operativnih zahtjeva po-
kretne laboratorije, u ovom radu nije
razmatran. SloZenost pojedinih meioda
mjerenja, uz primjenu pojedinaénih u-
redaja ili mjernih lanaca, iziskuje po-
trebu posebne obrade, ito ¢e se nasto-
jati uéiniti u vi%e posebnih élanaka u
narednom periodu. Pored toga, prezen-
tirati ¢ée se i dobijeni rezultati konkret-
nih mjerenja.

Ovakvim pristupom, nadamo se, u
narednom dugoroénom periodu, u ovoj
domeni, moze se o¢ekivati znatnije o-
bogadenje teorije i prakse vojnog put-
nog saobracdaja, egzaktnim nauénim &i-
njenicama, a samim tim i pradenje u-
kupne efikasnosti njegovog funkcioni-
ranja,
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Mr Zdravko Happ,
major, dipl. ind.

Uvod

Sva suvremena drustva svijeta svoj
napredak i prosperitet baziraju, dije-
Jom, i na efikasnom prometnom siste-
mu. Medutim, pored niza elemenata ko-
ji utjefu na prosperitet dru¥tva i kva-
litetu Zivljenja promet ima i odreden
broj negativnih karakteristika. One se,
uglavnom, svede na ekoloSke probleme
i problem sigurnosti sudionika prometa.

U prometu su danas ugroZeni pra-
ktino svi sudionici, s tim da su vjero-
jatnost i posljedice stradanja neravno-
mjerno rasporedeni po prometnim gra-
nama i po statusnim svojstvima sudio-
nika unutar analizirane prometne gra-
ne. U cestovnom prometu, zbog ugro-
#enosti, poseban status treba dati pje-
gacima.

PjeSaci su posebna kategorija su-
dionika cestovnog prometa, koji se za
kretanje koriste posebnim povriinama
namijenjenim za kretanje pjeSaka, ili
povriinama koje su namijenjene i po-
sebno konstruirane za kretanje motor-
nih vozila, Na mjestima gdje dolazi do
kontakta ili presijecanja pjeSadkih to-
kova s tokovima motornih vozila, a pr-
venstveno zbog razlike u dinamici kre-
tanja, nastaje velik broj konfliktnih si-
tuacija. .

Polazeéi od &injenice da je pjeSak
u prometu znatno ugroZeniji od vozala,
zakonodavac je nizom pravilskih odred-
bi »zadtitio« pjeSake, obavezujuéi voza-
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Pjesak u cestovnom prometu

¢e da u svim situacijama vode ratuna
¢ kretanju pjeSaka i preduzimaju sve
neophodne mjere radi izbjegavanja ne-
posrednih konflikata. lako je ovakva
mjera razumljiva, praksa, na Zalost, po-
kazuje da pjefaci vrlo &esto kr3e pra-
vilske odredbe i ne po3tuju postojedu
regilativu kojom je definiran naéin {
smjerovi njihovog kretanja, nadin i mje-
sta prelaZenja cesta i ulica namijenje-
nih za promet motornth vozila, kao ni
postojecu svietlosnu i ostalu signaliza-
ciju. Dok su vozadi koji prolaze raskri-
dem za vrijeme trajanja crvenog svjet-
la na semaforu malobrojni, ak i u si-
tuacijama kada nema nijednog vozila u
blizini raskr¥¢a, veliki broj pje3aka ne
poituje crveni signal, €ak i u situaci-
jama kada time ugroZavaju svoju sigur-
nost.

Ovakvi i gliéni postupei ukazuju na
nedostatak promeine i opdée kulture
pjesaka, a u kombinaciji s nedisciplini-
rancééu utidu na visoku razinu ugroze-
nosti u prometu. Istaknutim elementi-
ma treba, svakako, dodati i pomanjka-
nje osnovnih znanja neophodnih za si-
gurno udesée pjeSaka u cestovnom pro-
metu.

U cestovnom prometu pjefak mo-
Fe biti bilo koja osoba. To podrazumi-
jeva sportaSa u puncej snazi i starca koji
se vrlo te$ko kreéde, zdravu osobu, ali i
hendikepiranu oscbu s fizi¢kim nedo-
stacima, psobu normalnog vida, ali i
slijepu osobu, osocbu normalnog psihe-
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fizitkog stanja, ali i osobu pod utjeca-
jem alkohola, ljekova ili droga, itd.

U prometnim nezgodama kao pje-
Saci stradaju sve socijalne kategorije i
strukture stanovnistva, pa od toga nisu
izuzeti ni pripadnici JNA. Pripadnici
JNA kao pjeSaci stradaju u prometnim
nezgodama za vrijeme obavljanja po-
slova vezanih zg sluzbu, ali i u slobod-
no vrijeme ili, kada su u pitanju voj-
nici, za vrijeme izlaska u grad.

Promeine nezgede u kojima sudje-
luju pripadnici JNA kao pjefaci, u naj-
veéem broju sluéajeva, rezultat su ne-
painje, nepodtivanja postojeéih pravil-
skih odredbi, ali i nepoznavanja odre-
denih ¢injenica bitnih za sigurnost pje-
$aka u cestovnom prometu.

Cijeneéi postojeée elemente koji
utjeéu na sigurnost prometa u kojem se
u svojstvu pjeSaka javljaju vojne oso-
be, »Pravilnikom o bezbednosti putnog
saobracaja u OS« (tlan 116) predvideno
je da se sa svim vojnicima, pitomeima
i ufenicima u JNA posebno obradi te-
ma »Pjesak u prometus.

Polazeéi od nedostatka odgovara-
juce literature za izvodenje ove ieme,
a na zahtjev SblJ SSNO, pripremljena
su dva pregledna é&lanka u kojima de
biti prezentirani osnovni elementi za
njenu pripremu i realizaciju.

Oszobine pjesaka kao
sudionika prometa

PjeSaci u prometu predstavljaju
posebnu kategoriju sudionika koja se
javlja na povriinama namijenjenim za
kretanje pje$aka, ali, isto tako, i na ve-
éini javnih cesta.

Na javnim cestama pjeSacki tokovi
mogu se odvijati paralelno s tokovima
motornih vozila ili mogu presijecati to-
kove motornih vozila. Svaki od istak-
nutih naéina kretanja pjeSaka ima svo-
je specifiéne znaéajke, opasnosti i prob-
leme koji utjefu na sigurnost kretanja
pjesaka.

Analiza sigurnosti pjeSafkog pro-
meta svodi se na analizu konfliktnih si-
tnacija izmedu pjeSatkog i motornog
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prometa. Pri tom se moraju istaéi tri
osnovne éinjenice koje su vezane za ta-
kve konflikte:

1. pjeSaci, za razliku od wvozaca,
predstavljaju nezasticene subjekte u
prometu  koji iz konfliktnih situacija
{(prometnih nezgoda) izlaze s tjelesnim
ozljedama koje su vrlo ¢esto tefke, pa
i smricnosne;

2. energetski bilans ni u jednoj
konfliktnoj dituaciji ne ide u prilog pje-
Sacima, ved naprotiv, na njihovu itetu;

3. otpornost dovjedjeg organizma
na bilo kakve deformagije daleko je
manja od motornog vozila.

Pri tom treba imati u vidu i &inje-
nicu da izmedu vozila i pjeSaka postoje
velike razlike u masama (10:1 do 500:1
i veée), brzinama kretanja (10:1 do
30:1) i kineti¢kim energijama (1.000:1
do 200.000:1 i vede). Ovi podaci jasno
ukazuju na to tko ée u meduscbnom
odnosu vozila i pjeSaka lo3ije prodi.

1. Pretpostavike sigurnog
kretanja pjedaka

Radi zadovoljenia egzistencijalnih,
rekreativnih, kulturnih, obrazovnih, ili
nekih drugih potreba, ¢oviek je prisi-
ljen, i u sadasnje vrijeme koje se ka-
rakterizira relativnc dobrom razvije-
no§éu prometnog sistema, da radi do-
lagka na postavljeni cilj putovanja dio
puta savlada pjeSacenjem.

Mnogobrojni razlozi i razli¢iti ci-
ljevi putavanja uvjetuju pojavu pjesa-
ka praktiéno na svim dijelovima ces-
tovne i ulidne mreZe, u naseljima i van
naselja, pa ¢ak i na onim mjestima gdje
je to postojeéom regulativom zabranje-
no.

Intenzitet pjesatkog saobracaja o-
visi 0 gustoéi naseljencsti, odnosno o
velidini naseljenog mjesta (grada), kao
i karakteristikama mikrolokacija unu-
tar samih gradova. Van naseljenih mje-
sta uglavnom se radi o pojedinanom
kretanju pjesaka (izuzetak predstavlja-
ju organizirane kolone pje$aka), dok se
u vedéim naseljima i gradovima formi-

297



raju privremeni ili stalni pjesadki to-
kovi, 5to ovisi o dobi dana i velidini
grada.

Iz sredigta veéih gradova, u kojima
je dolazilo do formiranja intenzivnih
pjesatkih tokova, izbaten je motorni
promet, ¢ime su iskljutene opasnosti
vezane za intenzivne interakcije pje-
satkog i motornog prometa. Na Zalost,
radi se samo o manjim gradskim pod-
ru¢jima, pa time nije rijefen postojeci
problem. Naime, konflikti izmedu pje-
satkog i motornog prometa samo su ne-
3to dislocirani, pa su vrle intenzivni na
rubnim podrudjima takvih zona.

U postojetem sistemu cestovnog
prometa, bez obzira na to da 1 se radi
o urbanim sredinama ili prostorima van
naseljenih mjesta, evidentan je nedo-
statak povriina namijenjenih isklju¢ivo
za kretanje pjefaka. Pored toga, nedo-
voljno se postuju i odredeni specifiéni
principi vezani za projektiranje povr-
gina za kretanje pjelaka. Naime, prin-
cipi koji su svojstveni za formiranje
tokava motornih vozila ne mogu se u
potpunosti primjenjivati i kao zakoni-
tost za formiranje pjedackih tokova, od-
nosno za trasiranje pjesackih staza u
novoizgradenim urbanim zonama. Dok
se motorna vozila mogu kretati samo
cestama, pjedaci imaju daleko vecu slo-
bedu u pogledu izbora povrsine za kre-
tanje, smjera i putanje kretanja.

Male brzine kretanja pje$aka bitno
utje¢u na izbor putanje kretanja radi
skradenja vremena putovanja. Takav
motiv je u najveéem broju slutajeva
dominantan za izbor najkrade putanje
kretanja, koja festo presijeca zelene po-
vrine ili prometnice namijenjene za
kretanje motornih vozila, i to vrlo Ce-
sto na mjestima gdje nije dozvoljeno.

Kaoc osnovni ogranitavajuéi ele-
menti za korekciju takvih ciljeva mogu
se istacéi: :

— velitina rizika;

— stupanj kontrole pjesaka u pro-
metu (kaznene mjere);

— prometna kultura (odgoj, sta-
vovi).
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Rizik kojem se pjeSaci izlazu kod
takvog kretanja ovisi o nizu psihofizio-
logkih i fiziékih karakteristika pjeaka,
njihove sposobnosti da procijene veli-
¢inu rizika, kao i motiva koji th navode
na izlaganje riziku.

Kontrola pjeSactkog prometa kod
nas je vrlo niskog intenziteta, Sto is-
kljucuje preventivno djelovanje u ovom
podru¢ju na bazi represivnih mjera.
Slaba kontrola pjeSadkog prometa u
sprezi s niskom prometnom kulturom
uvijetuje formiranje pogre3nih stavova
i neprimjerenc ponasanje pjesaka u ce-
stovnom ‘prometu. '

Otklanjanje istaknutih uzroka, koji
su posljedica neadekvatnog funkcioni-
ranja cjelokupnog dru$tvenog sistema,
moguce je samo intenzivnim propagan-
dnim radom, radi promjena postojecih
negativnih stavova i korekcije ponasa-
nja. Pri tom treba imati u vidu i ¢inje-
nicu da se znatan broj riziénih situacija
u cestovnom prometu, posebno u kon-
fliktima izmedu motornog i pjelaékog
prometa, javlja zato 8to pjeSaci ne poz-
naju odredene pravilske odredbe koji-
ma se regulira njihovo pona%anje u ce-
stovnom prometu, a isto tako i neke
svoje osnovne psihofiziolodke karakte-
ristike koje su bitne za procjenu situa-
cije i donogenje odluka.

Stoga se preventivne aktivnosii u
ovom podruéju moraju usmjeriti u dva
pravea, i 1o na:

— propagandnu djelatnost usmje-
renu na promjenu pogrednih stavova i
usvajanje pozitivnih navika u prometu,
a posebno podtivanje propisa, i

— edukativnu djelatnost usmjere-
nu na cbjasnjavanje odredenih prome-
tnih situacija i psihofizioloskih procesa
koji mogu utjecati na donoSenje pogres-
nih cdluka.

Osim istaknutih elemenata, na si-
gurnost sudionika cestovnog promeia
velik utjecaj imaju i karakteristike lig-
nosti od kojih se posebno istidu:

— intelektualne sposobnosti;

~— opsjetilne sposobnosti (vid, sluh;

— perceptivni procesi (percepcija
predmeta, prostora i kretanja);
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— perceptivno-motorno ponaSanje
(vrijeme reakcije);

— moralne karakteristike (stavo-
vi}.

Posto su navedene karakteristike
obradene u brojnoj domadoj, a i vojnoj
literaturi [4], nede se posebno obra-
divati, s tim da ée se, polazeéi od zna-
daja percepcije u cestovnom prometu,
istaknuti odredeni problemi vezani za
o podrudje.

2. PERCEPCIIA PROMETNE
SITUACLJE

Pjesaci, kao i svi ostali sudionici
prometa (vozati), odluke o svom pona-
fanju donose na osnovu dobijenih in-
formacija o prometnoj situaciji. Pro-
metnu situaciju, odnosno svijet oko se-
be, ovjek spoznaje preko osjetila. Is-
iraZivanja izvriena u Standard il
Company (SAD) dala su slijedede kvan-
titativne podatke o doprinosu pojedinih
osjetila 1 spoznaji vanjskog svijeta:

— ukus 1%/0
— dodir 1,5%
— miris 3,5%0
— sluh 11%%
— vid 83%

Kada je u pitanju percepcija pro-
metne situacije, istraZzivanja ukazuju
na jos znafajniji utjecaj vida. Naime,
isti¢e se da vozadi oko 90 do 95%% svih
informacija neophednih za sigurno u-
pravljanje vozilom [2] primaju vidnom
percepcijom.

Problem percepcije u prometu je
sloZen i jednako vaZan za sve sudioni-
ke cestovnog proimeta, te ga trebaju
pozravati 1 vozadi i pjeSaci. Naime, da
bi se pjefak mogao sigurno kretati ces-
tom ili prelaziti preko ceste, on mora
razumijeti kako vozaé percipira pros-
tor ispred sebe, cdnosno u kojim situa-
cijama ¢e postojati opasnost da vozaé
ne primijeti pjeSaka.
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Pod percepcijom se podrazumijeva
slozen proces koji se sastoji od izbora
ili selekcije izmedu podraZaja koji dje-
luju na osjetila, njihovog organiziranja
u cjeline i davanje smisla ili tumadenja
tih cjelina [4].

Na sve sudionike prometa djeluje
velik broj podraZzaja, pa vozadi i pjesaci
moraju biti osposobljeni za selekeiju tih
podrazaja i koncentraciju na one koji
u dato] situdeiji imaju najvedi utjecaj
na sigurnost kretanja. Optimalno rje-
genje tih problema moguée je na osno-
vu steéenog znanja i vjedtina, iskustva,
odnosnce kombinacije istaknutih eleme-
nata.

Teoretske analize percepcije svode
se na percepciju predmeta, prostora,
vremena i kretanja (brzine).

Za sigurnost prometa posebno su
znaajne percepcija prostora i percep-
cija brzine, Pri tom treba imati u vidn
da se ne radi o statistickim, veé o dina-
mié¢kim procesima, 8to znadi da percep-
ciju prostora treba vezati i sa proble-
mima brzine, odnosno da se, kada je u
pitanju cestovni promet, zapravo radi
0 percepciji prostora kod razligitih br-
zina kretanja.

Cbjanjenje pejma percepeije u
prometu treba vezati za karakteristike
vida [4, 196—214; 3, 24—42] i nafina
videnja te zakonitosti i karakteristike
perspektivne projekeije koja predstav-
lja osnovu za percepciju prostora. Pri
tom treba biti svjestan &injenice da ¢o-
vje¢ji vid ima niz nedostataka (obma-
ne, ituzije), kao i perspektivna projek-
cija (deformacije slike), 5to kod vozata
i pjesaka moze negativno utjecali na
procjenu prometne situacije, a time i
na donoSenje pogreénih odluka i postu-
paka, 3to rezultira konflikinim situaci-
jama, a ponekad i prometnim nezgoda-
ma.

Vozad u toku kretanja, a radi pri-
kupljanja neophodnih informacija za
njegovu sigurnu realizaciju, ili u ne-
dostatku operativnih informacija, fiksi-
ra razli¢ite elemente neposrednog okru-
#enja. Objedinjavanjem taaka fiksaci-
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Sl 1 Utjecaj brzine kretanja na velifinu polfa koncentracije paZnje vozada
za brzine 20, 40, 60 i B0 km/h

je u jednu ejelinu dobija se tzv. polje
koncentracije panje (sl. 1). Veli¢ina
polja koncentracije paznje [5,96] ovisi
o brzini kretanja.

Posto su brzine kretanja pjeSaka
znatno manje od brzina kretanja vozi-
la, jasno je da pjeSaci moraju biti svje-
sni ¢injenice da se njihovo vidno polje
ne poklapa sa vidnim poljem vozata. Za
kankretne uslove to znaéi, da ako pje-
gak vidi vozilo, to ne mora znaéiti da
je i voza¢ uotio pjeSaka.

Razlitite konfliktne situacije ovog
tipa mogu nastati kao posljedica per-
ceptivnih problema, konstruktivne pre-
glednosti iz vozila ili tipi¢nih promet-
nih situacija. Pored problema vezanih
za percepciju prostora od strane vozala
i pjesaka, konfliktne situacije u pro-
metu mogu se javiti i kao posljedica
gresaka u percepciji brzine, odnosno
analizi prostornovremenskog poloZaja
vozila i pjedaka. Dok je procjena brzine
kretanja i prostornih odnosa za popula-
ciju punoljetnih osoba (izuzimajuci sta-
re oscbe) uglavnom zadovoljavajuca,
djeca i stare nsobe ove elemente cijene
vrlo lofe, te iz tih razloga, a i lose fizi&-
ke kondicije, predstavljaju izuzetno ri-
zitnu kategoriju pjeSaka u cestovniom
prometu.
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3. Karakteristiéne konfliktne
situacije u prometu uvjetovane
perceptivnim poteskoduma

Kada se govori o percepeiji u pro-
metu, iako je ona psihicki proces, mo-
ra se konstatirati da percepcija nije o-
visna samo o osobnim karakteristikama
dovjeka i njegovom stanju, veé je ve-
zana i za karakteristike okruZenja u
kojem se odvija promet. U ovom dijelu
nece se govoriti o utjecaju osobnih ka-
rakteristika fovjeka i njegoveg stanja
(umor, bolest, alkohol, droga, itd.), ne-
go samo o utjecaju nekih obilje¥ja pro-
meta i prometnog okruZenja na per-
cepeiju.

Osnovni preduvjet da bi se stvo-
rio vizuelni kontakt izmedu sudionika
cestovnog prometa (vozada i pjesaka)
jeste optimalno projektnc rjeenje pro-
metnica. Pod tim se podrazumijeva ot-
klanjanje svih prepreka vizuelnom kon-
taktu izmedu vozila i pjesaka. Ove mje-
re su konstruktivnog tipa i praktiénu
realizaciju mogu doZivjeti pri rekon-
strukciji konfliktnih mjesta na cestama,
Do tog perioda preventivne mjere tre-
ba vezatl prvenstveno za organizacijske
mjere.

Pri presijecanju motornog prometa
pjedalkim tokovima, Sto je Cest sludaj
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kod kretanja vojnih pje$atkih kolona,
posebnu paZnju treba posvetiti izboru
sigurnog mjesta prijelaza koje je de-
terminirano minimalnom sigurnom du-
zinom vizuelnog kontakta.

Kao posebni kritiéni elementi jav-
ljaju se nepregledne horizontalne i ver-
tikalne konveksne krivine.

U nepreglednim horizontalnim kri-
vinama perceptivne pote$koée nastaju
zbog nedovoljne duzine preglednosti,
odnosno nepravovremenog uofavanja
vozila ili pjeSaka. Na slici 2 prikazana
je jedna takva tipi¢na situacija vezana
za prijelaz preko ceste neposredno iza
tjemena nepregledne horizontalne kri-
vine,

Nepreglednost krivine moZe biti
uvjetovana izvedbom ceste u usjeku
(zasjeku), ili u situacijama kada nepo-
sredno uz cestu postoji visoko raslinje,

i je izgraden neki objekat.

U principu, treba izbjegavati pre-
laZenje preko ceste u takvim nepre-
glednim krivinama, a posebno kada su

‘U pitanju organizirane kolone pjeSaka.

- U situacijama kada je o ipak ne-
ophodno uraditi, potrebno je izabrati
najsigurnije mjesto, a, po potrebi, iz-
vrditl i osiguranje prijelaza,

.
J“”

Mjesto prijelaza treba odredivati
prema prometnoj traci s manjim radi-
jusom, bez obzira na smjer kretanja
pjesatke kolone i to take da ono bude,
po moguénosti, na ulaznom dijelu ili u
tjemenu krivine. Najnepovoljnije rje-
Senje je ako se takvo mjesto odabere
na izlaznom dijelu krivine i to nepo-
sredno iza tjemena krivine (sl. 2). Ori-
jentacija krivine je pri tom definirana
prema kretanju vozila na prometnoj
traci s manjim radijusom.

Na slici 2 prikazano je i nekoliko
znafajnih prostornih veli¢ina koje se
morajit poscbno analizirati pri dono-
Senju odluke o izboru mjesta prljelaza
u krivini. Ukoliko nisu ispunjeni mi-
nimalni sigurnosni uvjeti, neophodno je
izvriti visestruko osiguranje prijelaza
ili odabrati sigurnije mjestoc. Kao os-
novne sigurnosne veliéine u analizi si-
gurnosti prijelaza istiCu se zaustavni
put vozila (L,) i sigurnosni razmak (L,).

U slu¢aju prijelaza preko ceste u
krivini duZina zaustavnog puta vozila
odredena je vizurom preglednosii. U
nermalnim uvjetima odvijanja prometa
minimalna duzina preglednosii ne smi-
je biti manja od 100 m (na sl, 2 ta uda-
ljengst se odnosi na duzinu L, koja je
definirana udaljenoéu izmedu vozila i

Le

Mjesto
Prijeiaza

8l. 2 Grafi¢ki model za anglizu sigurnosti prijelaza preko ceste u horizon-
tainoj krivini
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osobe koja osigurava mjesto prijelaza).
U slutajevima kada je kolnik mokar ili
klizav, tu udaljenost treba poveéati bar
za 50%o.

Sigurnosni razmak obi€no iznosi
oke 5 m,

U sluc¢aju da se prijelaz preko ceste
organizira bez osiguranja (sl. 2) posto-
jala bi duZina vizuelnog kontakta ozna-
&ena sa L. 1z slike se vidi da je ta du-
¥ina znatno manja od duZine L, i da de
u takvim situacijama vrlo ¢esto dolaziti
do konflikata izmedu motornog i pje-
§adkog prometa, a time, u ocdredenim
uvjetima, i do prometnih nezgoda.

Sliéne siiuacije mogu se javiti ako
se prijelaz preko ceste organizira na
vertikalnim konveksnim krivinama iz-
van zone tjemena krivine. Pri tom je
velidina rizika, prema smjerovima voz-
nje, odredena udaljenoséu od tjemena
krivine i velidinom wuspona na analizi-
ranoj prometnoj traci.

Istaknute situacije svojstvene su za
sigurnost prijelaza preko cesta izvan
naseljenih mjesta. Zvaniéne statistike
[8], na Zalost, pokazuju da su za pjeSa-
ke znaino opasnija naseljena mjesta.
Naime, po statistici, u naseljenim mjes-
tima pogine oka 80%¢ pjeSaka, a ozlije-
deno ih je éak 92% [prema 8]. Razlozi
ovakve distribucije svakako su vezani
i za distribuciju pjeiackih tokova u na-
seljima i van naselja. No, razloge tre-
ba traziti i u karakteristikama odvija-
nja pjesatkog prometa u nasim grado-
vima,

Sto se ti¢e prometnih povr$ina, svi
nadi gradovi daju prednost odvijanju
motornog prometa u odnosu na pjeda¢-
ki. Pjesacki promet je u naSim grado-
vima marginaliziran i prakti¢no pre-
puiten samim pjesacima.

SnalaZenje u sloZenom gradskom
prometu t kojem dolazi do intenzivnih
interakcija izmedu motornog, pjedad-
kog, a i sinskog prometa, veoma je tes-
ko za odredene kategorije populacije, a
posebno za djecu i starce, te osobe koje
nisu odrasle u takvim sredinama.

Ne ulazeéi u detalje problema su-
kobljavanja pjeSatkog i motornog pro-
meta, preko jednog tipiénog primjera
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pokudat ée se objasniti suStina znatnog
broja konfliktnih situacija, koje se jav-
ljaju na mjestima intenzivnog presije-
canja pjedakih s tokovima motornih
vozila. Tipitan primjer velikog broja
konfliktnih situacija takvog tipa vezan
je za situaciju prikazanu na sliei 3.

Konfliktne situacije, kao 8to su pri-
kazane na slici 3, nastaju prvenstveno
zhog postojedih ograniéenja u vizuelnoj
percepceiji.

Naime, na slici 3 prikazana je si-
tuacija u kojoj vozad nailazi na cestu s
prvenstvom prolaza s namjerom da
skrene udesno. Njegovo skretanje u-
desno uvjetovano je vozilima koja s li-
jeve strane dolaze prioritetnom cestom
i pri tom zadrZavaju smjer kretanja i
pjeiacima koji prelaze cestu. PoSto su
za njega vozila daleko opasnija, jasno
je da ée njegova paznja, uglavnom, biti
usmjerena u smjeru njihovog nailaska.
Pri tom i vozaé i pjesak éekaju prvi slo-
bodni interval da bi realizirali svoju
namjeru, Pjefak koji prelazi cestu na
oznadenom pjefatkom prijelazu ima
prednost, jasno uotava vozilo koje skre-
¢e udesno i smatra da je vozat zami-
jetio i njega. Medutim, to ne mora biti
uvijek tako, jer je paZnja vozadéa uglav-
nom usmjerena u lijevu stranu, te se
¢esto moZe desiti da nije opazio pjesa-
ka ili da ga nije opazio na vrijeme, §to
dovodi do pojave konfliktnih sifuacija.
Stoga se pjedfacima preporuda da se u
takvim situacijama, a i u nizu sli¢nih
koje se mogu pojaviti u prometu, bez
obzira na é&injenicu $to imaju prvenstvo
prolaza, uvjere da li ih je vozaé zami-
jetio ili nije, te da na osnovu toga kori-
giraju svoje ponaSanje i dinamiku kre-
tanja. Vjerojatnost da vozat ne uofi
pjedaka veda je u sloZenijim prometnim
situacijama (sloZena raskrida sa vedim
brojem privoza po smjerovima voznje).
Konfliktne situacije ovog tipa mogu se
pojaviti i na raskrié¢ima sa svjetlosnom
signalizacijom.

U ovom dijelu nisu analizirani bro-
jni primjeri nediscipline pjeSaka i vo-
zada koji utjeu na stvaranje konflik-
tnih situacija, a time i na nastanak pro-
metnih nezgoda.
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Sl 3 Prikaz jedne od &estih konfliktnih sifuacija na raskritima

UgroZenost pjedaka u
cestovnom prometn

U uvodnom dijelu &lanka istaknu-
te su neke osnovne karakteristike ve-
zane za prometne nezgode u kojima su-
djeluju motorna vozila i pjesaci. Jasno
je da u tom pogledu pjedaci nemaju
prakti¢no nikakve $anse i da su oni iz-
loZeniji trawmatizmu od vozada koji su
zadtideni konstrukcijom vozila.

U prometnim nezgodama posebno
ugrozeni dijelovi tijela pjeSaka su gla-
va i ekstremiteti (sl. 4).

Na slici 4 prikazane su raspodjele
ozljeda po tijelu pjesaka dobijene sta-
tistiCkom obradom podataka o hospita-
liziranim sudicnicima nezgeda [1] i sta-
tistitke obrade podataka o ozljedama
pjefaka u prometnim nezgodama s voj-
nim motornim vozilima koji su prikup-
ljeni u statistitkom listu o prometnoj
nezgodi [6, 7].
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Raspodjela ozljeda ukazuje na re-
lativno mala odstupanja podataka, &to
u hiti znadi da je priroda traumatizira-~

PREMA
LITERATURI [1)

NEZGODE $ VOJNIM
VOZILIMA

40,6 % 351 %
m4 %
15 %
6,4 %
145 % 213 %
259 % 258 %
4 %

Sl 4 Raspodjela ozljeda na tijelu pjelaka
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nja pjedaka ista. Pri tom, treba istaci
da su povrede pjeiaka u prometnim ne-
zgodama, u principu, tefke i viSestruke
i da su u tjesnoj korelacionoj vezi s na-
letnom brzinom vozila.

Mjere pasivne za$tite koje se od-
nose na oblikovanje motornih vozila ne
mogu bitnije smanjiti traumatizam pje-
Saka, pa je mjere za povecanu zastitu
pjeSaka u prometu potrebno prvenstve-
no traZiti 1 ponasanju vozaca i pje¥aka.

U Jugoslaviji je 1989. registrirano
ukupno 45.798 prometnih nezgoda s na-
stradalim licima [8]. Od toga su 40.553
nezgode izazvali voza¢i, 5.010 nezgoda
pjesaci i 194 nezgode astali sudionici
prometa, Iz istog izvora moZe se doéi do

podatka da je u 1989. ukupno stradalo
(poginulo i ozlijedeno) 13.989 pjeSaka.
Ako se pretposiavi da je to ujedno i
priblizan broj prometnih nezgoda s
pjeSacima (mali je broj nezgoda u koji-
ma je stradao veéi broj pjesaka), onda
se moZe konstatirati da su pjeSaci pro-
uzrokovali oko 35—40% tih nezgoda.

Navedeni podaci navode na zaklju-
¢ak da u podrudju sigurnosti cestovnog
prometa jedan znadajan dio preventiv-
nih mjera treba usmjeriti i prema pje-
gacima kao vrlo velikoj 1 u znadajnoj
mjeri akecidentnoj grupaciji sudionika
cestovnog prameta.

UgroZenost pjesaka u prometu mo-
Ze se uodiii i iz strukture stradalih su-
dionika prometnih nezgoda (sl. 5).

[+1000]

30

20 PR

10 R P S R A I ot o 4 e SR T

0
poginuli ozlijedjeni

vozadi N 2.024 27.393
Putnici I 1.261 21.355
Pjesaci 1334 12.855
Ostali .0 0.023

81, § Struktura stradalih osoba u promeinim nezgodama u 15989. god.

U Jugoslaviji je u 1989. od ukupnog
broja prometnih nezgoda s stradalim
oschama bilo oko 30%/¢ nezgoda s pjesa-
cima, poginulo je cko 29% i ozlijedenc
oko 20%s pjefaka u odnosu na ukupan
broj poginulih, odnosno ozlijedenih o-
soba u prometnim nezgodama.
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Ako se analiziraju mjesta na ko-
jima dolazi do stradanja pjeSaka (sl. 8),
onda na prvo mjesto dolazi kolnik.

Klasifikacija mjesta stradanja pje-
Saka izvriena je prema karakteristié-
nim elementima popreénog presjeka ce-
ste uz izdvajanje oznafenog pjedatkog
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Sl. 6 Mjesta stradanja pjeSaka

prijelaza kao posebne kategorije. Kada
se analizira stradanje pje$aka na kol-
niku (74%0), mora se imati u vidu da u
tu kategoriju ulaze sve prometne nez-
gode do kojih je doslo pri nalijetanju
vozila na pjedaka, bez obzira na ¢inje-
nicu da 1i su se oni kretali paralelno s
tokom motornih vozila ili su prelazili
preko kolnika van pjeSadkog prijelaza.

Za ovaj tip prometnih nezgoda mo-
Ze se konstatirati da je vecina uzroka
vezana za riziéno ponadanje i svjesno
kr¥enje postojeéih propisa, kao i za pro-
bleme vezane s perceptivnim potegko-
éama, bilo da su vezane za pjeSake ili
vozace,

Posebno zabrinjava &injenica da se
velik broj prometnih nezgoda dogada i
na oznalenim pjefatkim prijelazima.
Iako je odgevornost za nezgoede s pje-
facima na tim mjestima vezana, u prin-
cipu, za vozale, pjefaci moraju biti
sviesni &injenice da radi ostvarenja o-
sobne sigurnosti moraju dobro analizi-
rati prometnu situaciju i kretanje preko
kolnika nastaviti samo u slutaju kada
se uvjere da su osigurani svi uvjeti za
sigurno prelaZenje, odnosno da ih je
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vozag zapazio i ispoljio namjeru da ih
propusti.

Iako je stradanje svake osobe u
prometu tragiéan dogadaj i nenadokna-
div gubitak za parodicu stradalog i dru-
§tvo u cjelini, posebno su tragitna stra-
danja djece i mladih (sl. 7).

U prometnim nezgodama u svoj-
stvu pjeSaka strada oko 33% (1/3) oso-
ba mladih od 18 godina, odnosno oko
18%9 osoba do 9 godina.

Kada su u pitanju djeca do 9 go-
dina, mora se imati u vidu ¢injenica da
oni najée¥ée nisu svjesni opasnosti ko-
joj su izloZeni u prometu i da njihov
motorno-perceptivni sustav nije u sta-
nju da izvrsi pravilnu i potpunu iden-
tifikaciju opasnosti niti da na nju mo-
Ze reagirati u pravo vrijeme i na ispra-
van nadin. Stoga je s ovom grupacijom
potreban intenzivan i kontinuiran pre-
ventivni rad u kudéi (porodiei) i 8koli.

Sli¢éni problemi perceptivno-motor-
ne prirode vezani su i za populaciju o-
soba starijih od 65 godina.

Potpunija slika ugroZenosti poje-
dinih starosnih skupina pjefaka u pro-
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Sl 7 Starosna siruktura stradalih pjeSake u prometnim nezgodama

metu moze se dobiti komparativnom a-
nalizom koja obuhvata starosnu struk-
turu stradalih i starosnu strukturu po-
pulacije nekog podrudja, regije ili drZa-
ve u cijelosti.

Iako je na prikazanom dijagramu
(sl. 7) populacija pjesaka starosti od
18 do 24 godine zastupljena s relativ-
no najmanjim postotkom, mora se kon-
statirati da je Sirina analizirane klase
relativno mala, pa se ne moze zaklju-
#iti da je ta starosna kategorija ujedno
i najsigurnija u prometu. Vecina vOj-
ni¢kog sastava JNA spada upravo u na-
vedenu starosnu grupaciju.

Ukoliko se Zele dobiti pouzdaniji
podaci ¢ ugrofenosti pojedinih struk-
tura u cestovnom prometu, potrebno je,
pored komparativnih metoda, koristiti
i odgovarajude pokazatelje sigurnosti
cestovnog prometa.

Umjesto zakljucka

U prezentiranom radu predstav-
ljen je samo dio problematike vezane za
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analizu i preventivu pjeladkog prome-
ta. TeZiste je na analizi manjeg broja
konfliktnih situacija koje se mogu po-
javiti, vezane su za problematiku pe-
rcepeije i odredene konstruktivne ka-
rakteristike prometnica. Pored ovog tla-
nka, bit ée posebno obradena i proble-
matika normativhog reguliranja pona-
§anja pjeSaka u prometu, vidljivost i
specifiénosti pjesatkog prometa vojnih
lica, ¢ime ¢e se ovo podrudje zaokruZiti
i upotpuniti. Posto istaknutl elementi
¢ine jednu zacokruZenu cjelinu, na kraju
ovog rada ne daju se posebni zakljudel,
igsko je u samem radu ukazanc na os-
novne probleme i podruéja kojima u
preventivnom radu s vojnicima ireba
posvetiti posebnu paznju.

U preventivnom radu s vojnicima
treba voditi rac¢una o njihovim indivi-
dualnim sposobnostima koje su uvjeto-
vane psihofiziékim stanjem, inielekiu-
alnim sposcbnostima socijalnim porijek-
lom, mjestom rodenja, itd. Ovi elemen-
i trebaju predstavljati osnovu za kon-
ceptualizaciju preventivnog rada i os-
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posobljavanje vojnika za sigurno ude$-
¢e u pjeSatkom prometu, posebno kada
su u pitanju veéi gradovi. Pri tom tre-
ba polaziti od opéih zakonitosti odvija-
nja pjedackog prometa, ali i od regio-
nalnih i lokalnih specifitnosti koje su
svojstvene svakoj urbanoj cjelini.
Statistiéki podaci, a i odredene ka-
rakteristike ponaSanja pjeSaka u pro-
metu, ukazuju na to da je njihova si-
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Uvod

Pedaci su najbrojniji pa i najugro-
seniji udesnici u sacbracaju. Stradaju
u naseljenim mestima i na putevima
van naselja, pri prelasku kolovoza na
pesatkom i van pesatkog prelaza, pri
kretanju kolovozom, pa €ak i izvan ko-
lovoza (na trotoaru, bankini, biciklistié-
koj stazi). Pedaci stradaju danju i no-
éu, a najte¥e pedatke nezgode dogadaju
se u suton, odnosno pri prelasku dana
u no¢ {16—20h). U gradu se dogada
vedi broj pesatkih nezgoda, a na pute-
vima van naselja teZe nezgode,

Prema istrazivanju iz Velike Bri-
tanije na uzorku od 17.000 Jjudi doflo
se do sledeéih interesaninih podataka u
vezi ugroZenosti pesaka [5]:

— ljudi proseéno dnevno pedace
van zgrada oko 20 minuta i za to vre-
me proseéno predu oko 1,32 km;

— na osnovu tih ulaznih podataka
izratunata je ugroZenost peSaka u sao-
bra¢aju preko pokazatelja ugestalosti.
Prosetno se u V. Britaniji dogodi 310
nezgoda na 108 (100 miliona) peSak —
kilometara. Prema ovom pokazatelju,
peaci su ugroZeniji od vozaca motor-
nih vozila;

— ugroZenost pe¥aka u toku dne-
vne svetlosti je proporcionalna proiz-
vodu intenziteta pe$afkih i automobil-
skih tokova;
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Vojna lica kao pesaci u saobrataju

— petak i subota su relativno naj-
opasniji dani za peake, zima je opas-
nija od leta, a najugroZenije starosne
grupe su pre 15. godine i nakon B0. go-
dine.

Najopasnija situacija je kada se
pesaci pojave ispred vozila iznenada, pa
u tom sluéaju voza¢ nema nikakvu mo-
guénost da izbegne nalet. To su situa-
cije kada se pesak pojavi iza parkiranog
teretnog vozila, iza autobusa koji stoji
na kolovozu radi iskrcavanja putnika,
za zgrade ili bile kog objekta koji vo-
zadu zaklanja preglednost. Jo§ je opas-
ije ako pesak neotekivano i nepredvi-
deno utréi na kolovoz ispred vozila.
Zajednitka karakteristika ovih opasnih
situactja, koje najiedée zavrie naletom,
jeste kratko vreme (najcesée 1—2 s) od
trenutka stupanja pesaka na kolovoz do
aezgode. Vozat tada, bez obzira na svo-
je sposobnosti i brzo reagovanje, nema
ni teoretsku $ansu da izbegne nalet.

Pored navedenih opasnih situacija,
pefaci ometaju i ugroZavaju saobradaj
ako pri prelasku kolovoza ne ohrataju
pafnju na nailazeéa vozila, dvoume s¢
i stvaraju zabunu kod vozala, nepotre-
bno se predugo zadr¥avaju na kolovozu,
aose predmete vecéih dimenzija koji im
zaklanjaju vidik, u alkoholisanom sta-
nju teturaju se po putu, nesto rade po-
ced puta, prelaze kolovoz na crveno
svetlo semafora, ako prelaze kolovoz
van pedatkog prelaza, i sl
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UgroZencst pefaka 1 sachradaju je
mnogo veda ako se na kolovozu odvija
mefoviti sacbraéaj (pesaci, bicikli, mo-
tocikli, traktori, zapreZna vozila, auto-
mobili). U tom sludaju na istoj saobra-
¢ajnoj povriini se nalaze vozila razli-
¢itih vuéno-brzinskih i gabaritnih ka-
rakteristika i udesnici u sagbraéaju raz-
li¢itih psihofizi¢kih karakteristika, ob-
razovnog i kulturnog nivoa.

Propisima o bezbednosti sacbrada-
ja su vrlo precizno regulisane duZnosti
peSaka pri prelazu kolovoza i pri kreta-
nju po kolovozu. Istim propisima su, ta-
kode, vrlo precizno regulisane obaveze
vozala u odnosu na pesSake. Ipak, bez
obzira na propise, dogadaju se sacbra-
¢ajne nezgode. U Jugoslaviji su preko
30% poginulih i oko 229 nastradalih
u saobraédajnim nezgodama, pefaci, Od
ukupnog broja, 13%e pefaka je nasira-
dalo na pesakim prelazima, 79% na
kolovozu, 3,8% na trotoaru i cko 3,2%
na biciklisti¢koj stazi (sl. 1).

Oenovna pravila kretanja
pelaka u saobracaju
(obaveze i opasnosti pefaka
% seobraéaju)

Zakonske osnove bezbednog kre-
tanja peszka u sacbradaja date su u
¢lanovima 103—111 Zekona o osnova-

kolovoz
7

ma bezbednosti saobraéaja na putevi-
ma, koji vazi za &itavu teritoriju Jugo-
slavije 1 koji je uskladen sa svim me-
dunarcdnim konvencijama o drumskom
saobraéaju. U njima je regulisano kre-
tanje peSaka i organizovanih pesatkih
kolona. Za vojna lica u saobracaju vaze
svi zakoni i1 podzakonski akti koje pro-
pisuju savezni ‘organi, republike, po-
krajine i opitine, U Pravilniku o bez-
bednosti saebraéaja u OS su regulisani
i dodatni propisi i preventivne mere
koje se odnose samo na vojna lica.

1. Povrdine za kretanje pelaka

U Zakonu ¢ osnovama bezbednosti
saobradaja na putevima regulisano je
da je pedak duZan da se kreée po tro-
toaru ili po drugoj povrini namenjenaj
za kretanje pesaka (pefatka staza) ili
povrsini pored puta prikladnej za kre-
tanje peSaka (bankina, biciklisti¢ka sta-
za). Po pravilu, pedak ne sme da se kre-
ée i1 zadrzava na kolovozu. Ako na pu-
tu ne postoji trotoar ili druga povriina
namenjena ili pogodna za kretanje pe-
gaka, peiak se moZe kretati kolovozom,
gto blize ivici (najviSe 1 metar), ¢ime
najmanje ometa saocbraéaj motornih
vozila.

Incidentna situacija koja ugroZava
pesake su radovi ili parkirana vozila na

S1. 1 Mesto stradanjo pelaka u saobracaju u [%]
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trotoaru, pa pe$aci moraju da ih obilaze
kretanjem po kolovozu. Ako na banki-
ni pored puta postoji lokva vode il bla-
to, peaci mogu da je obilaze po kolo-
vozu, ¢ime se stvara saobracajna situa-
cija s povecanom Opasnoscu. Pesak ko-
ji, obilazeéi prepreku, stupa na kolovoz,
to treba da uradi s posebnom paZnjom,
tek kada se uveri da nede ometati sao-
bradaj motornih vozila.

Kada se pesaci krecu kolovozom, u
slugaju slabe preglednosti puta, sma-
njene vidljivosti ili sacbradaja s veli-
kim intenzitetom, duZni su, radi vede
bezbednosti, da se kre¢u jedan iza dru-
gog, odnosno u koloni po jedan. Ova
obaveza odnosi se na sve organizovane
kolone, pa i vojne pefatke kolone (kre-
tanje u stroju).

{‘esto se dogada da vozilo naleti na
pesaka koji je upravo izaSao iz motor-
nog vozila, parkiranog na sacbracéajnoj
traci, DuZnost je svakog vozata da svo-
je putnike upozori na ovu opasnost i da
im preporuti da izlaze na desnu sira-
mi. Mnoge stareSine vojnih motorizo-
vanih kolona koje se svakodnevno kre-
éu po drumovima, u sv0jo]j zapovesti
zabranjuju izlazak sa leve strane vozi-
la vozadu, suvozadu i putnicima, ako je
vozilo i najmanjim svojim delom na
saobratajnoj tracl.

7a vreme zastanka vojne motori-
zovane kolone ma putu ili pored puta,
iz bezbednosnih razloga potrebno je za-
braniti vojnicima zadrZavanje na sao-
bra¢ajnoj traci, a preporutuje se odre-
divanje i dezurnog vojnika sa zadatkom
da o tome vodi ratuna.

2. Strana kretanjo po Kolovozu

Pesak koji se krede kolovozom po
javnom putu, van naseljenog mesta,
duzan je da se krece uz levu ivicu ko-
lovoze u smeru kretanja. Ova odredba
doprinosi vecoj zadtiti peSaka, jer iada
moze mnogo bolje da uodi vozila koja
mu dolaze u susret, u odnosit na vozila
iza, ako bi se kretac desnhom stranom.
Qva prednost je naro¢ito izraZena noéu.

Ako je io za peSaka bezbednije,
dozvoljeno je u nekim situacijama da
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prede na desnu stranu kolovoza. To su
opasna mesta, kao $§to su nepregledne
krivine, kada se s leve strane nalazi
zgrada, provalija, usek ili odron ili bilo
koje mesto sa kojeg pedak u sluéaju
opasnosti nema kuda da pobegne.

Pedak koji gura ruéna kolica, bi-
cikl ili motocikl, pedaci u invalidskim
kolicima i organizovane pelacke kolone
kreéu se uz desnu ivicu kolovoza, u
smeru Kretanja. Boéni razmak od desne
ivice kolovoza ne sme da prelazi lm.
Invalidska kolica moraju zauzeti bez-
bednosni bo#ni razmak do desne ivice
kolovoza.

Propisi o kretanju organizovanih
pefatkih kolona razlikuju se u repub-
lickim zakonima o bezbednosti sacbra-
¢aja, u odnosu na Zakon o osnovama
bezbednosti saobraéaja. Po republikim
propisima organizovana kolona ireba
da se kreée 3to blize desnoj iviei kolo-
voza. Na dvosmernim putevima se po
jednom sacbraéajnom trakom za svaki
smer, kolona ne sme zauzimati vie od
jedne polovine kolovoza. Ako postoje
tri saobracéajne trake, kolona ne sme da
zauzima vige od desne saobracajne tra-
ke.

Preporufuje se guranje bicikala,
mopeda ili motocikala s njihove desne
strane. Kada se pefak nalazi desno od
bicikla, pri eventualnom naletu vozila
dolazi do primarnog sudara automobila
i zadnjeg totka motocikla, mopeda ili
bicikla, umesto automobila i peSaka.
Osim toga, u opasnoj situaciji pedak
ima i vecu Sansu da se spasi botnim po-
makom u desno.

Iz bezbednosnih razloga komandir
vojne peiatke kolone ne sme da se kre-
ée levo od jedinice, kako je to uobida-
jeno u kasarni ili na poligonu. Najbez-
bednije mesto je ispred ili iza stroja,
$to nije u suprotnosti sa vojnim propi-
sima.

3. PrelaZenje kolovoza
Pesak preko kolovoza mora da pre-
lazi najkradim putem, a to je pod pra-

vim uglom u odnosu na smer kretanja
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vozila, odnosno prostiranja puta. Pre
stupanja na kolovoz pefak je duZan da
se uveri da li je prelaz bezbedan. Ova
obaveza peSaka vaZi u svim situacija-
ma, bez obzira na to da li se prelazak
vréi van peSackog prelaza, na pefackom
prelazu, na raskrsnici sa ili bez sema-
fora, itd. To ¢e najbolje da uradi ako
pogleda levo i desno i proceni udalje-
nost nailazeéih vozila. Ko nije siguran
u svoju percepeiju udaljencsti i brzine,
treba da saceka malo duze vreme { pro-
pusti sva nailazeca vozila. Zbog ove gre-
ke u percepciji éeste u sacbradéaju stra-
daju stariji ljudi, a zbog neiskustva i
neopreznosti desto i deca.

Na putu koji ima obeleZene pesaé-
ke prelaze ili posebno izgradene prela-
ze za pedake (pothodnici, nathodnici),
pefak je duZan da ih koristi, ako nisu
udaljeni vi%e od 100 m.

Pri prelasku kolovoza u bilo kojoj
varijanti ne preporuduje se tréanje, veé
normalan ili ubrzani hod.

Pri prelasku kolovoza van pesaé-
kog prelaza, pefak ne sme da stupi na
kolovoz ako time ometa saobracdaj mo-
tornih vozila. Sta se podrazumeva pod
ometanjem saobracaja nije regulisano
zakonom, ali se smatra da pefak ometa
saobracdaj ako bilo koji vezaé zbog nje-
ga mora da usporava ili skrede vozilo.

Van peSactkog prelaza »prednost«
imaju voza¢i moteornih vozila. Ipak, to
ne znadi da voza¢ ima pravo da »gazi«
peSaka. Obaveza je vozada da sve pre-
duzme da ne dode do kontakata vozilo-
-pedak. Ovo naéelo vaZi i kada pesak
prelazi kolovoz na crveno svetlo. Ome-
tanjem saobracaja peSaci izlaZu riziku
prvenstveno vlastiti Zivot,

Pri prelaZenju puta pedaci treba da
se krecéu po desnoj strani pefatkog pre-
laza (zebre) da bi omoguéili dvosmerni
sacbracaj pesaka. PoZeljno je da se pri
prelazenju stalno osmatra saobraéajna
situacija, bez obzira na to $to na pesac-
kom prelazu pefaci imaju prednost.
Zbog toga je, recimo, Pravilom sluZbe
0OS regulisano da se vojna lica ne poz-
dravljaju na pesalkim prelazima.

Na mestima na kojima je sacbracaj
regulisan semaforima pe$ak moZe pre-
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laziti kolovoz kada na semaforu ima u-
paljeno zeleno svetlo sa siluetom pefa-
ka u zakoratenom pocloZaju, a ako po-
stoji samo semafor za vozila, pe§ak mo-
Ze prelaziti kolovez kada na semaforu
ima upaljeno zeleno svetlo. Umesto se-
mafora saobradaj moze da regulife o-
vladtenc lice, pa je peSak duzan da po-
stupa prema njegovim znacima. Dozvo-
ljen mu je prelaz kada mu je saobra-
¢ajac ckrenut bodno i ako smerom svog
kretanja ne preseca pravac njegove is-
pruzene ruke,

4. Posebna pravila za kretanje
vojnih pefadkih kolona

Posebni dodatni propisi koji vaze
za vojna lica pesake i vajne pesacke ko-
lone su regulisane ¢&langvima 24—27
Pravilnika o bezbednosti putnog sao-
bradaja u oruzanim snagama.

U tim propisima je regulisano da
se kolone vojnih peSaka moraju prven-
stveno kretati po povrSinama namenje-
nim za kretanje peSaka, a izuzetno des-
nom stranom kolovoza. Dakle, najvaZ-
nija preventivnha mera je izbegavati
kretanje jedinice po putu na kojem se
odvija automobilski saobracaj.

Radi povecéanja bezbednosti vojnih
lica u saobradaju, vojne pesadke kolone
oznadavaju se zelenim barjafidem na
¢elu i ervenim na zacelju ili nekim dru-
gim sredstvima koja usvoje oruZane
snage.

Preporucuje se da se jedinice ni-
voa odeljenje — vod zbog bezbednosti,
ako se kreéu po saobradajnoj traci, kre-
¢u u koloni po jedan. Pri nailasku ko-
lone na saobracajne trake i na drugim
opasnim i nepreglednim mestima, ko-
mandir treba obavezno da prestroji je-
dinicu u kolonu po jedan. Pri obilaze-
nju parkiranog vozila ili druge prepre-
ke, potrebno je zaustaviti vozila iza
stroja na propisan naéin.

Noéu i u uslovima smanjene vid-
ljivosti se, radi vede hezbednosti, Celo
kolene oznagava belim snopem svetlos-
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ti, usmerenim napred, a zafelje crve-
nim snopom svetlosti, usmerenim una-
zad. Barja¢i¢e i baterijske lampe nose
vojnici koji se nalase na levom krilu
kolone. Ako stareSina kolonme ne moZe
da obezbedi propisano oznafavanje ko-
lone ili ako zeklju#i da je kretanje po
kolovozu opasno, iz bilo kag razloga,
(intenzivan saobradaj, magla, vejavica)
duZan je da kretanje kolone usmeri od-
govarajuéim pravcem van puta.

Kada vojna pedalka kolona samo
prelazi preko kolovoza, starefina kolo-
ne ¢e postaviti dva lica koja ¢e na bez-
bednom razmaku prethodno zaustaviti
saobraéaj iz oba pravea. Lica koja za-
ustavljaju sacbraéaj moraju biti oprem-
ljena propisanim narukavljem i saobra-
¢ajnom lopaticom. Nodu saobracajne
lopatice moraju imati izvor svetlostt ili
se moraju koristiti baterijske lampe.
Znaci koje ova lica daju udesnicima u
saobrac¢aju moraju biti istovetna znaci-
ma koje daju ovlastena sluzbena lica.
To znati da ta lica moraju prethodno
biti obudena za taj zadatak. Preporuka
je da zbog litne bezbednosti, lica koja
zaustavljaju vozila stoje uz ivicu kolo-
voza bar dok stane prvo vozilo iz niza
(slika 2). Nagla i neotekivana pojava
vojnika »sacbraéajea« na saobracajnoj

00
00

- mesto o 8 8
L Q Q

traci moZe da bude opasna po njegov
£ivot, narodiio na mestima gde to nije
svakodnevna pojava.

Saobradajna disciplina
i kultura pesaka

Mnogi vozaci optuZuju peSake za
saobraéajnu nekulturu, jer im smetaju,
ograni¢avaju im brzinu i naéin kreta-
nja, itd. Medutim, kada vozaé¢i izadu iz
automobila i postanu pefaci, optuZuju
vozate motornih vozila za nekulturu.
Dakle, postoje dva kriterijuma za oce-
nu pona$anja drugih, odnosnc nema do-
voljno objektivnosti u ponaSanju na re-
laciji vozacé-peSak.

Pefaci se festo ponalaju nepredvi-
divo, pa vozali moraju imati na umu i
tu &injenicu. Zato je oscbina dobrog,
odnosno bezbednog vozada da predvida
saobracdajnu situaciju, a narodito cpas-
ne situacije u vezi s peSacima i njiho-
vim namerama. Na primer, ako na put
doleti lopta ili ako je u blizini degji bi-
cikl, treba uvek ofekivati da ¢e ispred
vozila istréati dete.

Zbog neadekvatne organizacije sa-
obracaja u mnoegim nasim gradovima, a
i zbog niskog nivoa sachraéajne kultu-

mesto
saobracajes
[ ot ] T

saobracajea T o

G O

§l. 2 Polozaj vajnika koji zaustauljoju sacbradaj pri prelasku pefadke kolone preko
kolovoza
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re, obaveze 1 propisi iz zakona u vezi
prelaZzenja kolovoza u praksi se &esto
ne postuju. Tako, na primer, uobi¢aje-
na je pojava da mnogo pesaka prelazi
pesatki prelaz na crveno svetlo, ako ne-
ma vozila na putu. Na slofenijim ras-
krsnicama je veoma d&esta slika pretr-
¢avanja dela kolovoza na crveno svet-
lg, pa &ak i ispred vozila koja upravo
startuju na »svoje« zeleno svetlo. Pe-
faci Cesto krde saobradajne propise Zu-
reéi na tramvaj ili gradski autobus, &-
me ometaju i ugrozavaju sagbraéaj mo-
tornih vozila i svoj Zivot.

Mnogi vozaéi ne poftuju sachra-
dajne propise u vezi sa pedacima. To
govori o njihovoj opdtoj, pa i saobra-
cajnoj kulturi, ¢ime se iskazuju i nji-
hove druge negativne osobine kao 3to
su nedisciplinovanost, nestaloZenost,
itd. Najgore je kada roditelj prelazi ko-
lovoz na crveno svetlo semafora sa svo-
jim detetom. Tako se deca odmalena
navikavaju na nedisciplinu i nepo¥to-
vanje propisa. Posebno je ruZna slika,
a to nije neuchilajena pojava, da vojna
lica (vojnici i oficiri) u uniformi pre-
laze kolovoz na nedozveoljenom mestu
ili na crveno svetlo.

Nedisciplini pe3aka doprinosi i ne-
adekvatna razmeStenost peSatkih pre-
laza, semafora, i sliéno. Ipak, to ne sme
da bude opravdanje za krienje propisa,

Mnoge kasarne imaju dobre resenu
horizontalnu i vertikalnu signalizaciju
u kasarni. Postoje i propisno obeleZeni
peSacki prelazi, ali, takode, mnogi sma-
fraju da to za njih ne vredi. Postova-
njem saobracajnih propisa u vezi s re-
gulacijom saobradajnih i pegackih to-
kova u kasarni vaspitno se deluje na
vojnike da se tako ponasaju i u gradu.

Vidljivost peaka u saobraéaju

Sivomaslinasta boja je dobra s as-

pekta maskirnosti, ali izuzetno lofa s

aspekta uoéljivosti, a time i bezbednosti
u saobradaju. Takva uniferma je teZe
uo¢ljiva i u sachraéaju, narotito ako je
vidljivost smanjena (magla, suton, noé)
ili ako je slab kontirast sa okolinom.
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Izmena Pravila sluzbe OS da sta-
redine na posao i vojnici pri izlaskn u
grad mogu da nose civilno odelo, sva-
kako ¢ée doprineti njihovoj proseénoj
boljoj uoéljivosti u saobracaju, ¢ime se
ofekuje i manji broj naleta vozila na
vojng lica pesake.

Osnovni uzroci peSatkih saobradaj-
nih nezgoda noéuw’'i u uslovima smanje-
ne vidljivesti sliéni su kao i za ostale
nezgode, ali ima i specifitnih uzroka,
odnosno objektivnih okolnosti koje su
dovele do nezgode.

Jedan od glavnih faktora koji do-
prinosi nastanku nezgoda nocu jeste po-
gardano videnje, kako vozadéa tako i pe-
Saka. Kao neposredni uzroci nezgoda u
vezi sa videnjem, u literaturi se spo-
minju smanjena vidljivost (loSa osvet-
ljenost) i zaslepljenost vozafa farovima
drugih vozila,

PeSak noéu svojom odecom ¢£ini
odsjajni reflektor i upravo od vidlji-
vosti njegove odede zavisi na kojoj u-
daljenosti ¢e biti vidljiv. Veoma je va-
#no da vozaé opazi pefaka na odstoja-
nju veéem od njegovog zaustavnog pu-
ta. Danju to najcéesée nije problem, ako
se svi pridr¥avaju saobraéajnih propi-
sa. Nodcu je vidljivost bitno smanjena
kod svih uCesnika u sacbradaju. Zato je
poZelino da peSaci i biciklisti povedaju
svoje »svetlosne koeficijente«, tj. da
budu odeveni i opremljeni tako da se
vide na %to vedoj udaljenosti.

Na slici 3 prikazana je vidljivost
4 pesaka (A, B, C, D) koji su razlicito
obudeni, odnosno keji se vide na raz- -
ligitim udaljenostima noéu, u kombina-
ciji sa iri razliite brzine vozila i zaus-
tavnih puieva. Tamno obuden pedak (A)
nalazi ge u opasnoj zoni svih vozila koja
se krecéu 40 kim/h i vise. Samo pedak ko-
ji ima reflektirajuce odelo (D) nalazi se
na bezbednom odstojanju.

Pefak u tamnoj codeéi odbija samo
2%/9 svetlosti farova. Pefak sa nekoliko
svetlih delova odeée od oko 15 em vidi
se na pet puta veéoj udaljenosti. Ref-
lektirajuée tkanine i trake na rukavi-
ma, maramama i da¢kim torbama do-
prinose znatno boljoj uoéljivosti peSa-

313



ka. Poznati princip bezbednosti u sao-
bradaju »videti i biti viden« ovde mak-
simalno dolazi do izraZaja.

Na poveéani broj nezgoda u odno-
su na predenu kilometrazu, kao i na ve-
¢u teZinu nezgoda nodu, utidu i sledeci
psihofiziolodki faktori:

— ljudski organizam nije prilago-
den da radi nodu a da se odmara danju,
nego obrnuto, $to vredi za vozate ama-
tere i profesionalce,

— neznanje i nedostatak motiva
vozada da se kvalitetno pripremi za no-
éni rad,

— nedostatak tehnike i iskustva u
upravljanju motornim vozilima noéu
kod mnogih vozaca.

Osim ovih uzroka vezanih za &o-
veka, bezbednost peSaka nodéu pogoria-
vaju i mnogi konstrukeioni elementi
puteva i vozila koji su projektovani sa-
mo za dnevnu svetlost.

Pri slaboj svetlosti noéu naru8ava-
ju se osnovne osobine vida, kao §to su:
otrina vida, raspoznavanje boja i du-
binsko videnje. Smanjena vidljivost,
gesta promena inteziteta svetlosti i sma-
njen broj informacija za vozata nocu
predstavlja dodatno psihofizioloSko op-
tereéenje, koje moze u nekoj incident-
noj situaciji da doprinese nastanku ne-
zgode.

Vreme reakcije se iz mnogobrojnih
razloga nocu i u uslovima smanjene vi-
dljivosti produZava za 0,6—0,7 s.

Specifiéni uzroci koji pogordavaju
verovatnoéu nastanka nezgoda s peSa-
cima su:

-— pedaci smatraju da ih vozag vi-
di ranije nego §to je to mogude;

— wveliki broj pefaka nosi tamnu
odeéu koja se u mraku mnogo teze i
kasnije uodava;

Sl. 3 Vidljivost pesaka nodu u zavisnosti od boje odede [3]:
a, b, ¢ — razlitite brzine kretanja wvozila doju razlidite zaustayme pute-
ve — 23, 56 i 135 m;

Oznake na slici:

A = tamno obufeni pedok vidi se na 26 m,

B - sivo obufeni pedak vidi se na 3Im,

C — svetlo cbufeni pesak vidi se na 38m,

D — pedak s reflektirajuéom plodicom vidi se na 136 m.
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— mnogi peSaci (narodito stariji)
imaju nezadovoljavajuéu sposobnost vi-
denja noéu;

— stariji ljudi noéu gube sposcb-
nost videnja, pa pored sporog reagova-
nja i to dopringsi njihovom defc¢em
stradanju,

Zakljudak

Prezentirana osnovna saznanja iz
ove problematike trebalo bi da posluze
stare§inama svih rodova i sluZbi, kao i
gradanskim licima na sluzbi u JNA.
Navedene &injenice bi najvige trebalo
da koriste neposredne staredine vojnika
i pitomaca u svakodnevnom vaspitanju
i obrazavanju. Pravilnikom o bezbed-
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nosti sacbradaja u OS je predvideno da
se sa svakom partijom mladih vojnika
odrZi po jedan nastavni &as iz ove pro-
blematike, s posebnim naglaskom na
specifi¢ne sagbrac¢ajne prilike pejedinih
garnizona.

Boljim poznavanjem saobraéajnih
pravila i propisa, kao i njihovom pri-
menom 1 praksi, stare$ine ée vaspitno
delovati na potéinjene, a i na Elanove
svojih porodica, 8to je neophodna pret-
postavka za povecanje bezbednosti sa-

_obradaja uopste, Ovim ¢lankom se, po-

red ostalog, daje skroman doprinos op-
stejugoslovenskoj akciji za veéu bez-
bednost saobraéaja pod nazivom »Akcei-
ja — 10%«, u koju su se oruZane sna-
ge ukljucile od samog poéetka.

51 O'Flaherty, €. A.: »Tratfic Planning and Engi-
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Purkovié, M. i Happ, Z.: sStudija o hezbednosii
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Mr Dragan KneZevié,
potpukovnik, dipl. inZ.

Uvod

Zbog funkcicnalnih veza izmedu
unutraénjosti objekta, na zastitnim ob-
jektima (sklonistima) postoje otvori za
kretanje, otvori za dovod i odvod vaz-
duha i vode. U te otvore ugraduju se
razni zatvarati i ventili raznih kon-
strukeija. Ovi ventili predstavljaju i
najosetljivije tatke zadtitnog objekta.
Kvalitet zaitite direktno zavisi od kva-
liteta zastite raznih otvora. Sa aspekia
zaitite kritiéne elemente predstavijaju
i ventili za odvoed otpadne vode iz ob-
jekta. U radu ce se dati analiti¢ki me-
tod definisanja hidrauli¢nog protivu-
darnog ventila za zadtitu od predora
vazduéno-udarnog talasa nastalog pri
nuklearnoj eksploziji u unutradnjost o-
bjekta.

Cilj ovog strué¢nog rada je nalaZe-
nje analiti¢kog izraza vremena zatvara-
nja hidrauli¢nog protivudarnog ventila
sa gumenom membranom, u zavisnosti
od radnih i geomeirijskih parametara
ventila i uslova koji moraju biti ispu-
njeni da pri zatvaranju ventila ne bi
do3lo do pojave hidrauli¢nog udara us-
led naglog zatvaranja.

Da hi se postigao postavljeni ecilj,
potrebno je dafi kompleksnu analizu,
koja obuhvata problem definisanja:

1. analitiékeg izraza vremena za-
tvaranja hidrauliénih protivudarnih
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Analiti¢ko definisanje hidraulickih protiv-
udarnih ventila sa armiranom
membranom

ventila za zadtitu od vazduino-udarneg
talasa nuklearne eksplozije;

2, uslova koji moraju biti zadovo-
ljeni da ne bi doslo do pojave hidraulié-
nog udara u cevovodu, i : '

3. analititkog izraza krutosti mem-
brane ventila. '

U ckviru ovog rada tretirace se sa-
mo uticaj vazdusno-udarnog talasa, po-
§to ta pojava ima dominantan znacaj za
problematiku koja se u radu obraduje.

Hidrauli¢éni protivudarni ventil
sa gumenom membranom

1. Uloga i nameng ventila

Zadatak ovog ventila jesie da one-
mogudi prodor vazdudno-udarnog tala-
sa (VUT-a) u objekat kroz cevovod za
odvod otpadne vode 1 time spredi offe-
éenja koja bi mogao izazvati pritisak
VUT-a na cevovod.

Koncepcija i konstrukciona redenja
ovih ventila trebalo bi da obezbede nji-
hovu otpornost i funkcionalnost pri vi-
sokim udarnim optereéenjima, tj. nji-
hovo zatvaranje pri dejstvu VUT-a i
gtvaranje po prestanku njegovog dej-
stva, ¢ime se obezbeduje slobodan od-
vod otpadne vode kroz cevovod iz ob-
jekta, Na slici 1 dat je Sematski izgled
hidrauli¢nog protivudarnog ventila sa
gumenom membranom.
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pokLoPac za EIECENIE nuCIETA

1ZLAZNA STRANA

1.-Kuéiite
2.-PrikijuZno kuéifte
3-Membrang

Sl 1 Hidrauli¢ki protivudarni ventil sa gu-
menom membranom

2. Funkcija hidrauliénog
protivudernog ventilg

Pri nailasku vazdudno-udarnog ta-
lasa na objekat, usmereni talas kroz ka-
nal hidrauli¢nog protivudarnog ventila
(u daljem tekstu ventila), dejstvom pri-
tiska na povriinu membrane, naglo za-
tvara otvor na izlaznom cevovodu. Pro-
ces zatvaranja odvija se u kratkom vre-
menskom intervalu, zahvaljujudi veli-
kom udarnom copterecenju i maloj masi
membrane ventila. '

U procesu zatvaranja kroz ventil
proci e izvestan impuls pritiska VUT-a.
Ventil je zatvoren sve dok se spoljainja
atmosfera nalazi pod natpritiskom. Po
prestanku dejstva VUT-z membrana
ventila pod dejsivom sile usled istica-
nja vode dovedi se u otvoren poloZaj.

Iz uslova stabilnosti strujanja vode
kroz ventil proradunava se krutost me-
-mbrane ventila. '

Ovim jednostavnim mehanizmom
ostvareni su uslovi za§tite cevovoda za
odvod otpadne vode, a istovremeno je
cbezbeden protok vode u normalnim u-
slovima.

NalaZenje analiti¢kog izraza
vremena zatvaranja ventila

Kod ovog ventila u eksploataciji
‘mogu da nastupe dva karakteristitna
sluéaja, i to: '
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— membrana ventila u zatvore-
nom polozaju, u sluéaju da dode do pre-
kida odvoda otpadne vode, i

— membrana ventila u otvorenom
poloZaju (ugao ¢,) pod dejstvom sile
koja poti¢e usled isticanja vode,

Prvi sludaj nije interesantan za
razmatranje. U okviru oveg rada raz-
matracemo nepovoljniji sluéaj, tj. kada
je membrana ventila u otvorenom po-
loZzaju pri nailasku VUT-a, nastalog pri
nuklearncj eksploziji.

1. Odredivanje analititkog izroza
vremena zatvaranje ventila

Mehanicki model ventila prikazan
je na slici 2, Membrana ventila sa ug-
lom otklona ¢, pod dejstvom prinudne

" sile F}, krede se u zatvoren poloZaj.

Na membranu deluje moment koji
potite od inercijalne sile Jp = J(d2¢/
/di?), moment koji potide od sile usled
isticanja vode F,a;, moment koji potite
od krutosti membrane Cega%, moment
od mase membrane ventila mgxqysing i
moment koji potife od prinudne sile
Fpxpeosg.

Neka je potetni ugao otklona mem-
brane ventila od poloZaja u kome je
ventil zatvoren g,.
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'Sl 2 Sema opteredenja membrane hidrau-
litkog protivudarnog ventila
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Zadatak je da se postavi diferenci-
jalna jednadina kretanja membrane
ventila.

Diferencijalna jednafdina sistema
moZe da se napife u obliku:

1. t=0 =P,

2. t=0 de/dt=¢=0,
refenje diferencijalne jednagine (1) ima
oblik

2
jtf == (— F,xrcosq —mgxrsing—Cga ? —|—Fva1) = 1)
de je: L n
metE P~ = E Fpxrcosg+ mgxpsing -+
d2fP — ugaono ubrzanje membrane 2 1
dfz  ventila, + _3( 1+ ._) Dcosq)(cqjal_pv)] (3)
F, — prinudna sila, koja deluje na =
membranu ventila, Refenjem jednaéine (3) po t uz gra-
: niéni vslov t=T, za =0, analitidki iz-
m — masa membrane ventila, raz vremena zatvaranja ventila ima o-
C — krutost membrane ventila, blik;
21, 1/2
L= ) 2 1 "
Foxrcosg, T mgxssing, + ?( 1+ —) D{(Cqai—F)cosg, (4)
™
Xr — rastojanje teZifta membrane U izrazu (4) figuridu velidine;
ventila od obrtne ose, J — moment inercije membrane ven-
¢ — ugac otklona membrane ven- tila za obrtnu osu,
tila u trenutku ¢, m — masa membrane ventila,
a  — najkrace rastojanje centra dej- . __ raetojanje teZifta membrane od
stva sile F, od obrtne ose me- BERE Hhe
mbrane ventila, = 2 S B y B B
F, — sila usled isticanja vode kroz BT :Litﬁs o UENCAIS. Soce 2
ventil, i :
s s C — krutost membrane ventila, i
J — moment inercije membrane : ) .
yentila za ohrinn osu. F, — prinudna sila usled dejstva

Da bi nasli refenje diferencijalne
jednatine (1), potrebno je analiti¢ki de-
finisati izraze koji u njoj figurigu,

Najkraée rastojanje a; centra dej-
stva sile F, od cbrine ose membrane
definisano je izrazom:

a = —2ﬂ(1 + i] Dcosg - (2)
3 )

Nakon uvodenja analititkog izraza
rastojanja a u diferencijalnu jednatinu
(1) i dvostruke integracije uz pocetne
uslove:
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VUT-a.

Moment inercije membrane ventila
za obrthu osu odreduje se nma osnovu
Steinerpve teoreme | iznosi:

J = J, + mx®

()
gde je:

J, — moment inercije membrane za
tezilnu osu,

m — masa membrane ventila

)41
J, = ——— | d4(vstrve)t+3v.D* 6
° 22000 [ (vetve Ye ] }
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d [mm] — debljina sloja membra-

ne i ¢eliéne plodice,

d [m] — prednik ¢eliéne plodice
membrane,
D [m] — spoljni preénik mem-

brane ventila,

Yo¥e [kg/m?] — zapreminske mase &e-
liéne plo¢ice, odnosno
gume,

Masa membrane definisana je izra-
zom:

mth
= d?: (vi— v +3D2 7
n 4000 [ (v Yg) 'Yx] (7)

Rastojanje xy teZifta membrane od
obrine ose definisano je izrazom:
2
Koy == ? D (8)

Sila I, koja poti¢e od isticanja vo-
de kroz ventil definisana je izrazom:

By = M gy e ©
gde je:
¢ — zapreminska masa vode,
[} — preénik membrane ventila,
Vi — brzina vode ispred ventila, i
V: — bll'zina vode neposredno iza ven-
tila.

U izrazu za F,, brzina V, figuride
kao nepoznata, koju je potrebno anali-
ti¢ki definisati.

Na slici 3 dat je Sematski izgled
membrane ventila u otvorenom polo-

Zaju. Sila usled krutosti membrane
ventila definisana je izrazom:

Fm == qu() &y

Iz uslova jednakosti ovih sila (F,=
=F,) dobija se analiti¢ki izraz ugla ot-
klona membrane ventila:

(10)

D2
@s =2 (V= V2

11
BCE._1 ( )
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Sl. 3 Sematski prikgz membrane ventila u
otklonjenom poloZaju

U jednaéini (11) kao nepoznata fi-
gurife krutost C membrane ventila. U-
svojeno je da je okvaSena povraina jed-
naka polovini poprefnog preseka cevo-
voda.

Iz jednac¢ine kontinuiteta odreduje
se brzina V; po obrascu:
VZ —_ L vl.
@o*
Prinudna sila F, usled dejstva vaz-

dusno-udarnog talasa, definisana je op-
&tim izrazom:

(12)

F, = piA (1 _— )“, odnosno  (13)
T
t\3
Fo = pia(1 — ) (14)
gde je:
pr — pritisak u frontu direktnog
VUT-a,
A — povriina membrane ventila,
t — vreme za koje se odvija kreta-

nje membrane ventila i ono je
reda veli¢ine milisekunda,
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t — vreme trajanja pozitivhe faze
VUT-a u sekundama, i

n — eksponent zavisan od nivoa re-
flektovanog pritiska (otpornosti
ventila), (n = 3).

t
Posto je — <1, ovaj odnos mozZe
T

se i zanemariti u odnosu na jedinicu, a
kao zakljuak se namede da velidina
eksponenta n nema uticaja na proces
zatvaranja, pa je svejedno koju mu
vrednost dodeljujemo.

Pritisak p; u frontu VUT-a racuna
se [2] pomodéu obrasca:

6 pé
. = D pot———="—Thar] (15)
p Pt 7.2
gde je:
p. — reflektovani pritisak VUT-a, ko-

ji u ovom sludaju predstavlja
nive otpornesti ventila.

Analititko definisanje uslova koji
moraju biti zadovoljeni da se u
odvodnom cevovodu ne pojavi
hidrauli¢ni udar

Hidrauli¢ni udar ¢ée se pojaviti u-
koliko usled naglog zatvaranja veniila
dode do stvaranja vodenog £epa u ce-
vovodu. Uslov da se ne stvori vodeni

cep je:
H = h+AH<d, (16)
Al =2 ) an
PEg
Ap = pwV, (18)
h = diz (19)
gde je:
H — nivo poremedene struje vode,

AH — promena nivoa vode usled nag-
log zatvaranja,

h — nivo vode u cevovodu pre pore-
meéaja,
d;, — prectnik cevovoda,
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p — zapreminska masa vode,

w — brzina prencdenja poremeéaja, i

Vi — brzina vode ispred ventila (V:=
=(,5 m/s).

Brzina poremedaja definisana je
Frudovim brojem (F,) i iz uslova da je
F, = 1, dobijamo:

@ = (ghy® (20)
Prema tome, hidrauliéni protiv-
udarni ventil definisan je:

— analitickim izrazom vremena

zatvaranja ventila, i

— analititkim izrazima, koji defi-
ni$u uslove koji moraju biti zadovoljeni
da se u odvodnom cevovedu ne pojavi
hidrauliéni udar.

Kriterijumi za izbor resenja
ventila

Cilj ove analize jeste da se pred-
lo¥e kriterijumi za izbor refenja ven-
tila. Analiza bi trebalo da pckaZe da li
se mogu primeniti isti kriterijumi za iz-
bor resenja ovih ventila kao ked pro-
tivadarnih ventila za dovod i odvod
vazduha iz objekta. Da bi se doslo do
postavljenog cilja, potrebno je za ven-
tile nazivnih preénika 65, 100 i1 150 mm,
na osngvu aznalititkih izraza kojima je
definisan ventil i posiavljenog kriteri-
juma vremena zatvaranja ventila 2 ms
za ventile otpornosti 900 kPa, izvriti
proveru postavljene pretpostavke. Ta-
belarni prikaz dimenzija i drugih poda-
taka o ventilima nazivnih preénika 65,
100 i 150 mm dat je u tabeli 1.

Na osnovu analiti¢kih izraza koji-
ma je definisan hidrauliéni protivudar-
ni ventil i ulaznih numeri¢kih podataka
za ventile date u tabeli 1 konstruisani
su dijagrami zavisnosti vremena za-
tvaranja ventila nazivnih preénika 63,
100 i 150 mm od pritiska u frontu di-
rektnog VUT-a, dati na slici 4.
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Ulazni podaci za ventile

Tabela 1

p— ) Nazivni pre¢nik ventila
Velitina 1 oznaka i “mis
H, PUV-65 H. PUV-100 H. PUV-150

1 2 3 4 5

1 | Spoljni preénik mem- | D[m] 0,085 0,130 0,180
brane ventila

2 | Preénik Zelitne plote | dfm] 0,075 0,115 0,165

" membrane ventila

3 | Brzina vode ispred | Vi[m/s] 0,50 0,50 0,50
ventila

4 | Zapremingka masa ma- | vg[kg/m?®} 1400 1400 1400
terijala membrane
ventila

5 ! Zapremingka masa e- | y¢[kg/m?] 7860 7860 7860
litne plode membrane

6 | Krutost  membrane N '+ 933 225 26,45
ventila cl- o

m

7 | Ugao otklona mem- | po[?] 30° 30° ane

brane ventila |
! .

8 | Zapreminska maga vo- | p[ka/m?] ; 1000 1000 1000
de

® | Pritisak u {rontu di- | pi[N/mf| 253000 253000 2530600
rektnog VUT-a (za
br = 900 kPa)

10 | Pritisak u frontu di- | pi[N/m#) 186000 186000 186000
rektnog VUT-a (za
Pr = 600 kPa)

11 | Pritisak u frontu di- | pgN/m?] 108000 108000 108000
rektnog VUT-a (za
Dr = 300 kPa)

12 | Rastojanje sile Fy us- | xr[m] 2 2 2
led isticanja vode od — D 3 D 3 D
obrine ose 3

13 | Debljina sloja mem- | §[mm] 2,0 2,0 20
brane ventila

14 ;I'brzanje Zemljine fe- | g[m/s? 9,81 9,81 9,81

e }
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8l 4 Zavisnost vremena zatveranja T, kidrauli¢kih protivudarnih ventila nazivnih pred-
nika 65, 100 1 150 mm od pritiska py u frontu direktnog wvazduSnoudarnog talasa (VUT-g)

Zakljuéak

U radu je dat analiti¢ki metod de-
finisanja hidrauliénog protivudarnog
ventila za zaStitu odvodnog cevovoda
zaititnog objekta od dejstva vazdu3no-
-udarnog talasa nuklearne eksplozije.

Analiticki su definisani uslovi koji
moraju biti zadovoljeni, kako u cevo-
vodu ne bi dosle do hidrauliénog udara
usled naglog zatvaranja ventila.

Analiti¢ki izrazi su uopsteni, pa su
primenljivi za konstrukcije geometrij-
ski slidnih wventila Zeljenih nazivnih
prednika i otpornosti.
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Kao kriterijum za ocenu valjano-
sti ventila usvojeno je vreme zatvara-
nja ventila. IzraZen je u opdtem obliku,
a zatim primenjen na ventile nazivnih
prefnika 65, 100 i 150 mm, otpornosti
300, 600 i 900 kPa.

Kriterijumi za ocenu valjanosti
protivudarnih ventila za dovod i od-
vod vazduha nisu primenjivi kod hidra-
uliénih protivudarnih ventila.

Vreme zatvaranja ventila, kao kri-
terijum za ocenu valjanosti konstruk-
cija ventila, potrebno je limitirati s ob-
zirom na otpornost i nazivni preénik
ventila.

[5] Voronjee, K., Obradovié N,: sMehanika fluldae,

Beograd, Naufna knjiga, 1970.

Pefiornik, M.: sMehanika fluidas, Zagreb, Sve-
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redna analiza teorijskih 1 eksperimentalnoih re-
zultata, magisfarski rad, Fakultet tehniékih na-
uka, Novi Sad, 1983,
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Uvod

Ovaj ¢lanak predstavlja samosta-
lan stru¢ni rad i kontinualan logi¢an
nastavak radova od istog autora, do sa-
da objavljenih u ovom &asopisu.

Odredivanje koli¢ine eksploziva
pri izvlagenju eksplozijom u vodi po-
moéu brizantnih eksploziva predstavlja
sustinski problem. Jer, potrebno je od-
rediti minimalnu  koliéinu eksploziva
koja ¢e biti dovoljna za izvladenje. Sva-
ko nepotrebno poveéanje mase eksplo-
ziva dovodi do prevremenog razaranja
alata i bazena u kojem se vréi eksplo-
zija.

Zbog sloZenosti samog procesa pod-
vodne eksplozije, praktiéno je nemogu-
¢e obuhvatiti sve faktore koji se pri
tome javljaju i uti¢u na sam proces.
Moguéde je steéi pribliznu predstavu fi-
zikalnosti ove pojave, ali se ona, na Za-
lost, ne moze izraziti jednostavnim for-
mulama.

Na pripremak, pored pritiska udar-
nog talasa i direnja gasnog mehura, de-
luju difrakcioni talasi koji se javljaju
kao rezultat neravnomernog pomeranja
delova pripremka u centru i njegovim
krajevima, kao i talasi odbijeni od zi-
dova bazena, njegovog dna i slobodne
povriine vode.

Novija teorija podvodne eksplozi-
je omoguéava da se na relativno jedno-
stavan nadin odredi energija direkinog
talasa koja se predaje pripremku. Mno-
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Odredivanje koli¢ine eksploziva pri obradi
metala eksplozijom

go sloZenije je odredivanje energije
slededeg protoka te€nosti i difrakcio-
nog izjednadavanja pritiska, pri demu
je moguéa i vecda greska. Sasvim je ne-
poznat deo energije dobijen bognim
strujanjem teénosti koja popunjava va-
kuum iznad pripremka. Takode, mogu-
¢e je odrediti, istina veoma tegko, ener-
giju talasa odbijenih od zidova, dna ba-
zena i slobodne povriine teénosti.

Teorija o uticaju spoljnih optere-
¢enja na pripremak nije dovoljno raz-
radena, pa se, pri proratunu deforma-
cije membrane, prema teoriji Kirkvu-
da-Bete, prave velike greske.

Navagin je pokufao da iskoristi
teorijske osnove hidrodinamitke eks-
plozije uz pomoé teorije slitnosti, pri
obradi lima izvladenjem. Formula koju
je predloZio daje dovoljno dobre rezul-
tate u poredenju sa eksperimentima sa-
mo za pripremke pre¢nika 30—150 mm.
Za precnike vede od 150 mm dolazi do
velikog odstupanja izmedu proradun-
skih i eksperimentalnih vrednosti. Po-
red toga, Kirkvud i Navagin, u svojim
istraZivanjima, ograniéili su se na de-
formacije okrugle membrane. To je,
naravno, daleko od praktiénih zahteva
izrade,

Pri izvlafenju lima eksplozijom,
pritisci udarnog talasa su u dijapazonu
od 1500—2000 MPa [9]. Pri tim pritis-
cima odnos brzine protoka te#nosti (U)
i brzine zvuka (C,) u toj sredini — M =
=U/C,, uvek je manji od jedinice. Uzi-
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majuéi u obzir tu éinjenicu, prorauni
se mogu izvesti na osnovu zakona akus-
tike. Na taj nadéin moguce je izbeéi slo-
#ene hidrodinamicke prora¢une udarnih
talasa [10]. Gregka koja se ¢&ini pri fa-
kvoj aproksimaciji je zanemarljiva,
Druga pretpostavka -— ravno kretanje
pripremka u poletnom trenutku i za-
nemarljivo mala defermacija u tom vre-
menu — moZe prouzrokovati vedu gre-
gku.

Danas se raspolaZe sa dovoljno eks-
perimentalnih podataka, Sto cmogu-
¢ava da se pretposfavi kako se u pocet-
nom trenutku izvladenja deformiSe sa-
mo venac, a dno pripremka ostaje rav-
no (slika). U tom trenutku pripremak
se moze posmatrati kao ravna membra-
na &iji su otpori kretanju sile imercije
i sile vezane za otpor deformisanog ve-
nca, pri éemu se ove druge, bez vece
gregke, mogu zanemariti.

%\IHHHLW,

%HIIIIU/
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51. 1 Deformaciono stanje pri izvlafenju eks-
plozijom

Nakon toga, poito se dejstvo im-
pulsa stvorenog eksplozijom prekida.
plastitna deformacija venca i njegovo
kretanje se zaustavljaju, a dno pripre-
mka deformise pod dejstvom kineti€ke
energije apsorbovane u njemu. Prihva-
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tanje ovakve sheme deformisanja, bez
vede gredke, podrazumeva da se u po-
detnom trenutku dno pripremka defor-
mi%e kao membrana, a da su sile ve-
zane za plastitno deformisanje venca
male.

Trede upro$éenje je zanemarivanje
uticaja difrakcije i talasa odbijenih od
zidova, dna bazena i slobodne povriine
tednosti. Veligina te greske zavisi od
konkretnih uslova pri kojima se odvija
proces. Ako se koriste bazeni malih ga-
barita i malog nivoa vode iznad eks-
ploziva, gre§ka moze biti znaina.

Gubici energije pri odbijanju
udarnog talasa od &vrste
pregrade

Pri dejstvu udarncg talasa na ne-
pokretnu ¢vrstu pregradu energija ta-
lasa delimiéno se odbija, a delimi¢no
predaje pregradi. Ako sa P, U i E ozna-
¢imo pritisak, brzinu i energiju udar-
nog talasa, a indeksima »lg, »2« 1 »3«
direktan, odbijeni i prelomljeni talas, u
sluéaju da je akusti¢na otpornost pre-
grade (pC) veéa od akustitnog otpora
tetnosti (g,C,), dobija se:

P1+P2:P3
Ul—U2=U3

Pored toga, pritisak (P) i brzina (U)
povezani su odnosom

P=sCU

Iz navedenih jedna¢ina moguce je
dobiti sledeée odnose

P2U2 =_PC_PuCo —
U, pC +g,C,

P (1-+E) = _2eC N
Pl pC+PoC<I

U procesu delovanja udarnog talasa
na pregradu, pritisak (P) i brzina stru-
janja te¢nosti (U) menjaju se u vreme-
nu pod odredenom zakonu [10]. Ako se
uzmu srednje vrednosti za pritisak i
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brzinu u vreme delovanja udarnog ta-
lasa (t), onda se ukupan rad (A) sred-
njeg pritiska za pomeranje (U-1) mo-
Ze napisati u obliku:

Ar=P; Ui t
A =P Ust (1)
A =P Uit

Ako se taj rad svede na jedinicu
povriine i uzme da je priblizno jednak
energiji udarnog talasa, dobija se:

E1=P1U1t
E: = P, Ust (2)
Es=P.Ust

Iz odnosa energija odbijenog (Fa) i
direktnog talasa (E(), za isti interval
vremena (t), dobija se koeficijent od-
bijanja &:

E, - PU = g2
E; P UL

Energija direkinog talasa delimi¢-
no se vraéa unazad u vodu, a delimiéno
se predaje pregradi. Zbir energije od-
bijenog talasa i energije koja se pre-
daje pregradi mora biti jednak energiji
udarnog talasa:

E: + E: = E, .

|

Na osnovu toga, mogucde je odre-

diti deo energije koji se predaje &vrs-

foj pregradi (pripremku), kao rezultat
delovanja udarnog talasa na nju:

Ea=E —E=(1—8)E

Gubici energije pri odbijanju
udarnog talasa od pokretne
pregrade

Neka se pregrada kreée brzinom V
u istom praveu kao i udarni talas. Ako
se sa Vi, V3 1 Vi oznade brzine protoka
tefnosti u direktnom, odbijenom i pre-
lomljenom talasu u ednesu na pokretnu
pregradu, te brzine, u odnosu na nepo-
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kretnu plo¢u i brzine same plote, mo-
gu se napisati na sledeci naéin:

vi=1U,—V
’z:Uz+V (3}
V’3=U3—V

Tada su brzine protoka direkinog,
odbijenog i prelomljenog talasa jedna-
ke:

Ul — —:Pl._
g, C,
P
U; = — 4)
e Co
U3 _— P3 =
fa C,

Na osnovu navedenih jednagina
moZe se napisati izraz za brzinu pre-
lomljencg talasa;

P1+Pz_
e C

Uz =

Po analogiji sa jednaéinom za brzi-
nu udarnog talasa (U), odnosi izmedu
brzina protoka direkinog, odbijenog i
prelomljenog talasa za pokretnu pre-
gradu mogu se napisati u obliku:

Vi— V=V
pa, uzimajuéi u obzir relacije za brzine
protecka teénosti V'i, V'» i V'3, moZemo
napisati sledeéi izraz:
U—-—U;:—2V=U;—V

Na osnovu toga moZe se napisati
izraz za pritisak u odbijenom talasu

1 Uy
P, =P&— - Vp,C,
2 15 9 2} U, n
(3)
P u 1 Vv
2 = 2 :cp—__ Tl:‘\,r
P, U, 2 W
Pri odnosu
vy _ 26
U 1+¢g

koeficijent v jednak je nuli,
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Srednja vrednost koeficijenta v
grubo se moze odrediti kao srednja
aritmeti¢ka vrednosat:

Ve =

2

Eksperimentalno je pokazano [9]
da takva aproksimacija u dovoljnoj me-
ri odgovara realnosti ako se istovreme-
no uzme u obzir i koeficijent 8, koji ka-
rakterise inertnost obratka. Veza izme-
du koeficijenata v i § data je eksperi-
mentalnim izrazom:

y=-2(1+e™®)
2

Velitina energije koju dobija po-
kretna pregrada, u ovom sludaju pri-
premak, moze se izraziti na sledeéi na-
¢in:

Es=(1—+)E (6)
Koeficijent p predstavlja odnos

mase te€nosti vodenog stuba popreénog
preseka 1cm?® i mase cbratka na 1 cm?,

5 — M s pocoe
m S
gde je:
¢ — gustina materijala pripremka,

S — debljina lima.

Odredivanje koli¢ine eksploziva

Kao $to je veé¢ napomenuto, pri
proratunu koli¢ine eksploziva uvedena
je pretpostavka o ponasanju pripremka
u pofetku izvlagenja, sli¢no slobodnoj
plo¢i, da pod dejstvom udarnog talasa
prelazi u kretanje i vrle brzo dostiZe
brzinu veéu od brzine protoka teénosti.
Ako se izvlade pripremei veée debljine,
koji imaju mali koeficijent (3, moZe se
pretpostaviti da se pomeranje priprem-
ka vrsi brzinom koju ima protok tec-
nosti.
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Za pripremke vece debljine, na os-
novu eksperimenata [9], mogu se sma-
trati pripremeci za koje vaZi relacija:

5 100> 6 — T,
D

ito odgovara koeficijentu § pribliZno
jednakom jedinici. Pri § veéem od je-
dinice, obradak se sigurno krece brie
od protoka tednosti, §to potvrduje 1 teo-
riju Kirkvuda [11]. Ona kaZe da od-
vajanje obratka nastaje u slucaju kad
je vreme @, potrebno za prostiranje
talasa brzinom C, od kraja plote do
centra polupreénika r, tzv. vreme di-
frakeije:

@ -
a C.

vede od vremena pojave kavitacije (8.),
odredenog po obrascu Tejlora [11]:

. 9
p—1

U slutajevima kada talas difrakei-
je kasni i ne uspeva da popuni razre-
deni prostor izmedu obratka i vade,
prestaje pritisak vode na pripremak
koji nastavlja kretanje i deformisanje
po inerciji. Otpor plastitnom deformi-
sanju usporava kretanje obratka, te
protok vode sustiZe obradak i daje mu
novo ubrzanje, &to dovodi do ponovnog
odvajanja od vode. Opisano ponafanje
predstavlja samo pretpostavku, jer ne
postoje relevantmni eksperimentalni po-
daci o kinetici izvlatenja tankih limova.

Sigurno je da je u vedini sluéajeva
primec¢eno odvajanje cbratka od wvode
[9]. Deformacioni rad, saopiten obrat-
ku do pojave kavitacije, malo se razli-
kuje od kineticke energije koju dobija
obradak, jer se ta energija ne moZe vra-
titi u vodu. U tom sluéaju, moZe se pret-
postaviti da se sva energija prelomlije-
nog talasa (E;) pretvara u kineti¢kn e~
nergiju pripremka, a zatim u energiju
deformacije.

6.= ‘Inp

Na osnovu toga moZe se napisati
Ea =g
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gde je:

a — energija potrebna za plasti¢nu de-
formaciju jedinice povréine obrat-
ka pokvaSene vodom.

Na osnovu izraza (6) za veli¢inu e-
nergije koju dobija pokretna pregrada
(pripremak), moZe se napisati:

a=(1l—vE €3]

Pri eksploziji trotila velidina ener-
gije direkinog talasa, prema Koulu
[11], za sferni oblik eksplozivnog pu-
njenja, moZe da se odredi izrazom

E, = 95- .- 10 [Nem/cm?] (8)
Hz

gde su:

G — masa eksploziva u kg,

H — rastojanje od centra eksploziva
do pripremka.

Ako se u izraz (7) za energiju po-
trebnu za plastiénu deformaciju jedini-
ce povriine zameni vrednost za E,, do-
bi¢e se izraz za odredivanje potrebne
mase eksploziva:

2
95-(1 — v)?
gde je:

v — funkcija 8.

Sa vrednostima f§ oko jedinice, 3to
za pripremke od delika odgovara S/D-
-100 = (6—7%), rezultati dobijeni po
jednaéini za potrebnu kolidinu eksplo-
ziva se dovoljno dobro podudaraju sa
eksperimentalnim podacima. Sa pove-
¢anjem f, odnosno smanjenjem krutosti
obradka 5/D-100, razlika izmedu pro-
ratunske i izmerene vrednosti postaje
sve veca. Tako, npr. za § = 5, prora-
¢unska vrednost za masu eksploziva iz-
nosi 4 puta vife od stvarnc potrebne
[7], dok pri B = 10 (S8/D =~ 0,125) ta
razlika iznosi i do 10 puta. :

Jod nepreciznije rezultate daje jed-
nadina Kirkvuda [11], koja odreduje
vezu izmedu kineti¢ke energije obrad-
ka i energije direktnog talasa Ei:
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B

e
a=4§ By (10)
Ako se vrednost za E; zameni iz
jednadine za energiju direktnog talasa,
konaéni oblik Kirkvudovog izraza gla-
si:

a H?

1+E

4-958 "

G = . (11)

koji za § = 5 daje razliku u odnosu na
stvarnu kolidinu mase eksploziva 12
puta, dok za § = 10 ta razlika ide i do
34 puta u smislu povedanja potrebne
koli¢ine eksploziva [9].

Relativno dobro poklapanje prora-
¢unske sa eksperimentalnom vrednogéu
daje jednaéina (9). To se objasnjava ti-
me, 3i0 jednaéina (9) uzima u obzir od-
bijanje udarnog talasa u funkciji elas-
fidnosti obradka.

Veli¢ina preraspodele energije mo-
Ze da se proceni na primeru kratkog ci-
lindra, otvorenog sa obe strane, na ko-
jima se nalaze klipovi razli¢itih masa,
M i m. Izmedu klipova je eksploziv ko-
il pri eksploziji izbacuje klipove iz ci-
lindra. Ako se zanemare sile trenja, pri-
tisak gasovitih produkata eksplozije na
zid cilindra, otpor vazduha, itd., moZe
se smatrati da se celokupna energija
eksplozije pretvara u kineti¢ku energi-
ju klipova:

M Vi
2

2
+£1—-2Y-~=T1+T2

E= (12)

gde su;
Vi 1 V — brzine pomeranja klipova,
Ty 1 Ty — kineti¢ke energije,

Ako mase klipova nisu jednake, ta-
da ni kineticke energije nede biti jed-
nake. Uzimajuéi u obzir da je pritisak
produkata eksplozije jednak na oba kli-
pa, tada se, na osnovu drugog Njuino-
vog zakona, moZe napisati:

dv, dv

P=M =m
dt

(13)
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Ako se izvrdi integraljenje ove jed-
na&ine, dobija se:

M-Vi=m-V (14)

Ako se léeva i desna strana jedna-
¢ine (14) kvadriraju i podele sa 2, do-
bija se izraz:

2
M M Vi - mV ,
2 2
odnosno
M _ T (15)
m T 2

tj. veliéine kinetiéke energije su obr-
nuto proporcionalne njihovim masama.
Na osnovu toga moZe da se izvede za-
kljutak da ¢e i preraspodela energije
eksplozije, u zavisnosti od mase okolne
sredine, biti po tom zakonu.

Ovaj zakljudak nema strogu teo-
rijsku osnovu, ali ga nalaZe logika eks-
perimentalnih podataka. Oni se pokla-
paju sa proratunskim u slu€aju da je
preraspodela energije za eksploziju sfe-
rnog punjenja od brizantnog eksploziva
u vodi, na rastojanju ne manjem od 0,3
i ne veéem od dva prefnika okvaZene
povrsine obradka, obrnuto proporcio-
nalna odnosu masa uslovnog paralelo-
pipeda M = p,-C,0 i mase jedinice po-
vrdine obradka m = -8

M _ pC0
m pS

Za velidinu energije sada se uzima
jednadina

G
H2

E =395 (18)

Ako je eksplozija izvriena u vodi,
to znadi da je p, = lpgr/fem® i C, =
=15-10% crm/s, onda de, vremenska kon-
stanta, prema [11], biti

H

9 = 1[]4 . Ql."’:l (5)0’24 [S] (17)
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gde su:

H — rastojanje od centra eksploziva
do pripremka jmmj,

G — masa eksploziva [kg].

Sada ce se, posle zamene izraza za
Bi® u (16), dobiti konadan izraz za od-
redivanje koli¢ine eksploziva sfernog
eksplozivnog punjenja:

0,8
N]

1,8
o= [ aSHY
1 —2

Ovaj obrazac daje kolitinu eksplo-
zivnog punjenja u [kg], a sve duZinske
mere su u [em]. Vrednosti koeficijenta
N, koji zavisi od gustine materijala ob-
radka, date su u tabeli.

(18)

Vrednost koeficijenia N za meke materijale

Tahelu
Vrsta 2
materijala P % | 1= N !
Legure
alumini-
juma 2,8 | 0,840 | 0,824 [ 0,494 106
Celik 78 | 0,936 0,781 | 1,376 10

Ako je sferno eksplozivno punje-
nje na rastojanju manjem od 0,3 preé-
nika okvasene povriine obradka, tada,
usled lokalne deformacije, obradak ne-
ée dobiti sferni nego konusni oblik. U
tom slugaju, jednagina (18) ne vaii, a
izvladenje na bliskom rastojanju treba
izvoditi ne sfernim veé ravnim (ploéas-
tim) eksplozivnim punjenjem.

Na osnovu izvoda u literaturi i ra-
znih eksperimentalnih istraZivanja do-
glo se do izraza na osnovu kojeg se od-
reduje kolidina eksploziva po jedimici
okvajene povriine pripremka (odnosi se
na eksploziv VITEZIT) [35, 7]:

q = 0,0113 - 80972 K413, F] 0,562

tkg], (19)
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gde su:

5[mm] — debljina lima koji se iz-
vladi,

K — odnos izvlatenja,

H.{mm] — rastojanje eksplozivnog
punjenja od povrdine pri-
premka (preporucljiva

vrednost H,={(0,3—0,4)D,
gde je D — preénik okva-
Sene povrSine priprem-
ka).

Koli¢ina potrebnog eksploziva mo-
%e da se izrazi i preko zatezne tvrsio-
ée Ry,. Tako definisana zavisnost, za &e-
lik i bakar, ima oblik:

q =, 2,69 % 10-5 = Rm SD,Q‘?Z . K4,134 =

. {0562 [kg] (20)

Pri odredivanju koli¢ine eksplozi-
va modelovanjem polazi se od toga da
se, nakon odredivanja koli¢ine eksplo-
ziva potrebnog za oblikovanje, pomodu
zakona sliénosti odredi potrebna koli-
{ina eksploziva za oblikovanje prototi-
pa, odnosno zahtevanog elementa-dela.

Za dobijanje taénog modela potreb-
no je eliminisati neka ogranidenja i po-
stiéi potpunu geometrijsku sli¢nost mo-
dela i prototipa; veli¢ine krutosti opru-
ga i vijaka za pritezanje drzata lima i
sile drzada lima prototipa i modela mo-
raju biti u odredenom odnosu; pritisci
vazduha u Supljini matrice (alata) i koe-
ficijenti trenja izmedu pripremka, dr-
Zafa lima i alata za prototip i model
moraju biti isti; plastiéna naprezanja u
materijalu prototipa i modela moraju
biti jednaki, itd.

Prakti¢na ograni¢enja uticu da se
ne moZe uvek naéi potpuno adekvatan
model (npr. za isti materijal pripremka
mogu postojati razlike u osobinama pla-
sti€nosti koje odgovaraju razlici izmedu
plofe metala veée i manje debljine).
Ako se uzme u obzir ¢injenica da se
moZe modelovati i sa razlid¢itim materi-
jalima, onda se moZe govoriti samo o
aproksimativhom modelu.

Aproksimativni model zakona pro-
porcionalnosti za kolidinu eksplozivnog
punjenja dat je izrazom [8]:
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B 3

G = [armedd] B0, @D

gde su:

G, — masa eksplozivnog punjenja za
model,

G. — masa eksplozivnog punjenja za
prototip,

a, -— korekcioni faktor materijala,

a, — faktor debljine lima,

a, — geometrijski faktor,

B — koeficijent koji zavisi od vrste

eksplozivnog punjenja.

Pri tome je korekcioni faktor ma-
terijala (a,) dat izrazom [8]:

_K_p_[ (1) O+ 2) - @t 31] _

E]'II’I =
K, [ m,+1):(n,+2) (n,+3)
2 s
[_Bﬁ] (m,—n,) 22)
DZ

gde su:

Kp.Ku.n,n, — koeficijenti koji zavise
od vrste materijala,

h, — maksimalna dubina iz-
viafenja metala,

D -— preénik otvora alata.

Primencm teorije modelovanja pro-
cesa hidreoizvlaZenja eksplozivom mozZe
da se odredi potrebna kolidina eksplo-
ziva za izvladenje bilo kojeg dela gblika
danca, ako je poznata kolidina eksplozi-
va za izvlacenje nekog modela. Izraz za
to ima oblik [7]:

G, = G, NN, [kg], (23)
gde su:
Gy=q-A — koli¢ina eksploziva 2za
odgovarajuée dance u
[kgl,
A[mm] — povriina okvaSene povr-
Sine pripremka,
Gy — koligina eksploziva na
model,
N,=D,/D, — koeficijent modelovanja
za predénilk,
N,=85,/8,, — koeficijent modelovanja

za debljinu lima.
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Zakljuéak

Pri detonaciji ¢vrsti eksploziv pot-
puno ili pretezno prelazi u gasovite pro-
dukte koji su jako zagrejani i pod viso-
kim pritiskom. Po$to se nalaze pod pri-
tiskom, koji znatno premaSuje pritisak
okoline, gasovi su u stanju da na rafun
svoje unutradnje toplote energije izvr-
ge neki rad.

Proces detonacije eksploziva, koji
nije zatveren, potpuno je ireverzibi-
lan, tj. ni u jednom trenuiku ne po-
stoji ravnoteZa izmedu pritiska i spolj-
nih sila. Najvedi deo energije preobra-
ti¢e se u udarni talas u vazduhu, gde se
transformacija energije vrii po tipiéno
nepovratnom procesu u toplotu, koja
ée se utrositi na zagrevanje okoline.
Termodinami¢ki posmatrano, ovaj pro-
ces bio bi okarakterisan degradacijom
toplotne energije. Toplotna energija de-
tonacionih gasova, na srazmerno viso-
kom temperaturnom nivou, degradira
se u toplotu na temperaturnom nivou
okoline.

Ako eksplozive apliciramo u slo-
bodnom prostoru, prislonjene ili sas-
vim bhlizu objektu na koji treba delo-
vati detonacijom, oni ée izazvati odre-
deno destruktivno dejstvo. Sposcbnost
razornih eksploziva da izvrie rad i u
slchodnom prostoru — brizantnost, za-
visi isklju¢ivo od gasnog impulsa, 1j. od
pritiska gasova, a zatim i od vremena
za koje se prifisak odrZava iznad neke
kritiéne vrednosti.
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Najéeséi oblik punjenja pri oblika-
vanju lima eksplozijom je sfera. Kod
eksplozivnih punjenja u obliku sfere
stvara se centralnosimetriéni udarni
front.

Veliki uticaj na proces oblikovanja
ima visina postavljanja eksploziva iz-
nad pripremka. Kod distancionih proce-
sa, kod kojih se eksplozivho punjenje
nalazi na odredenom rastcjanju od pri-
premka, udarni talas moZe padati pre-
ma pripremku normalno ili ped uglom.
Povedanje visine poloZzaja eksploziva
dovodi do povedanja koli¢ine eksplozi-
va potrebnog za deformaciju lima, po-
vedava troskove izrade ostale opreme
(bazen sa vodom) i vreme ponovnog pu-
njenja bazena.

Koli¢ina ekspleziva potrebnog za
deformisanje lima pri oblikovanju eks-
plozijom jedan je od najvaZnijih para-
metara procesa. Ta kolidina, koja de
dovesti do oblikovania lima, treba da
bude minimaina, a da pri tome ne pre-
opierecuje delove alata i bazena. Za
tatno odredivanje potrebne koliéine
eksploziva ne postoji egzakina teorija
zasnovana na fizici eksplozije, s jedne
strane, i na stavovima iz teorije elastié-
nosti, s druge strane.

Stoga je zadatak da se pronade op-
timalan izraz, koji ¢e zadovoljiti i eks-
perimentalne podatke i biti u saglas-
nosti sa odgovarajuéim oblikom obrat-
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Pozadinsko obezbedenje zdruZenih jedinica italijanske armije

(Italijanske oruZane snage)*

Uvod

U é&lanku ée biti obradenc snabde-
vanje, odrZavanje, izvlaéenje i evakua-
cija tehnike, pa smo misljenja da ée
¢lanak biti koristan za staredine koje se
bave tehni¢kim obezbedenjem u JNA.
Pored toga u toku su promene i prila-
godavanje pozadinskog obezbedenja na-
Bih orufanih snaga sadas$njim savreme-
nim uslovima, pa ¢e biti vrlo interesan-
tno da se te promene uporede sa pro-
menama koje su izvriene u Italijanskim
otuZanim snagama.

Sve promene pozadinskog obezbe-
denja zdruZenih jedinica vezane su za
promene u KoV, a promene kopnenih
snaga vezane su za brojno smanjenje
08 Ifalije. Posle sustinskog brojnog
smanjenja kopnenih snaga, one bi se
morale osposobiti, osim za dejstva na
severoistoku, i za dejstva na ¢itavoj na-
cionalnoj teritoriji { na drugim evrop-
skim prostorima u kojima se manifes-
tuje odredena opasnost. Reéide se nekto

¢ Prema podacima Iz &#ascpisa »RIVISTA MI-
LITAREs, 133,
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0 promenama u kopnenoj vojsel, koje
se veéim delom odnose na tehnidko o-
bezbedenje.

Kopnena vojska u novoin
modelu odbrane

Novi model odbrane, koji je stupio
na snagu 1988. godine, moZe predstav-
ljati prirodni put za prilagodavanje OS
Italije potrebama polivalentnosti i vise-
struke namene, dakle odstupa se od or-
ganizacijskih formi klasiénih brigada i
divizija. Ide se na to, da snage za brze
intervencije (FIR}, predstavljaju urav-
notefenu kombinaciju peSadije, pado-
branaca, artiljerije, tenkova, oklopnih
transportera, hemijskih sredstava, ve-
ze, inZinjerije i sluzbi, sve pe mogué-
nosti vazdusnoprenosno i logisti€ki au-
tonomno. U sada$njoj situaciji, jedino
snage za brze intervencije poseduju ne-
ophodnu pokretljivost i polivalentnost.
Jasno je da de se i¢i na to, da se i 0s8-
talim snagama obezbedi zahtevana po-
kretljivost i polivalentnost.

Predvideno je da se promene u
KoV zavrie do 2000, godine, pa je kop-
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nena vojska u moedelu odbrane 2000.-
postala veé¢ klasi®na tema. To je tema
koja moZe da predstavlja vrstu zaitite,
jer omogucava izbegavanje najteZih iz-
bora i transformacija u buducénosti.

Tema je, veoma aktuelna, jer KoV
2000. ne pripada buduénosti, ve¢ sa-
da3njosti, $to zahteva neposredne iz-
baore i odluke.

Da hi se to uéinilo, potrebno je i-
mati jasne ideje i predloge.

Jasnost ideja se ne odnosi na teh-
ni¢ke aspekte, jer su oni &vrsto defi-
nisani, veé u vremenu u kome se sada
nalazi Evropa i Italija, na o¢ekivanja
fitave zemlje i na odgovore koje bi tre-
balo dati potrebama odbrane i bezbed-
nosti, vezano za finansijske i ljudske
potencijale, koje bi im trebalo name-
niti. Smatra se da treba nastaviti s for-
miranjem KoV ¢ija ¢e moé¢ biti uver-
ljiva 2000. godine, jer se za tim vec da-
nas oseca potreba.

Sadasnji nedostaci, koji se ogleda-
ju u sektorima pokretljivosii, vatrenoj
podrsei, protivoklopnoj 1 protivvazdus-
noj odbrani i u sistemu komandovanja
i rukovodenja, odlu¢ujuée uti¢u na nivo
uverljivosti ¢itave KoV,

U KoV se radi na optimalizaciji te-
ritorijalnith organa, s namerom da se
sa¢uvaju ljudski i finansijski resursi za
prioritetne petrebe operativne kompo-
nente, jer u operativnoj komponenti jod
uvek ima dosta funkcionalnih nedosta-
taka, na ¢ijem se otklanjanju radi u us-
lovima veoma ogranicenih finansijskih
sredstava. Iz ovoga proizilazi i dugo-
trajna protivre¢nost svih onih koji iz-
laz za stalno smanjenje budzeta vide is-
klju¢ive u smanjenju ljudske kompo-
nente, koja najmanje kosta, a zahteva
velike Zrtve na radun skromnih usteda.

Na taj nadin se ustvari realizuje
jedno re$enje koje uopste ne vodi ra-
duna o tome da tenkovi,. iransporteri,
rakete i helikopteri, to jest najskuplja
sredstva KoV, zahtevaju ljude da bi
mogli bitl upotrebljeni. Takode zahte-
vaju i ljude u pozadini koji ¢e ih odr-
savati, opravljati, snabdevati i pripre-
miti za upotrebu, odnesne visoko obu-
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¢ene ljude u pozadini. U tom svetlu,
broj ljudi se vidi kao nezavisna pro-
menljiva na kojoj se moze intervenisa-
ti bez ikakve povezanosti sa ostatkom
ditave organizacije pozadine.

Radi se na smanjenju KoV u od-
nosu na sadadnju, uz zahtev da bar os-
tane funkcionalna i harmoniéna. Ope-
rativna komponenta KoV koncepeijski
je podeljena na tri vrste jediniea:

— snage zaz brze intervencije, za
obezbedenje slobode dejstva i manevra
na &itavej teritoriji;

— snage za pokrivanje, odnosno
za isturenu odbranu, narocito na seve-
roistoku zemlje;

— mobilizacijske snage, za odria-
vanje neophodne »gustine« isturene od-
brane i za neophodno pothranjivanje.

Ukratko, samo ako se Zeli, postoje
uslovi za dovodenje KoV OS Italije, na
nivo drugih evropskih zemalja NATO-a.

U ovakvom kontekstu razmotride
se pozadinsko obezbedenje zdruZenih
jedinica KoV.

Izvriene promene pozadinskog
obezbedenja zdruZenih jedinica
kopnene vojske

Posle se od jedne logistitke dok-
trine koja se, iako ne mnogo, konceptu-
alno razlikuje od one u pro$losti, a sada
se prilagodava aktuelnoj sifuaciji u
KoV. Ona bi trebalo da predstavlja rea-
lizaciju predvidene transformacije ka
primeni sve automatizovanijih proce-
dura i ka funkcionalno] reorganizaciji
sektora snabdevanja i odrZavanja.

Osim pouka iz desetcgodidnje pri-
mene LOGISTICKOG MODELA »80k,
vodilo se raduna { o razvoju situacije,
posebno o promenama u upotrebi zdru-
zenih jedinica i u organizaciji organa
pozadinske podrike.

Ima predloga o formiranju profe-
sionalnih oruzanih snaga u okviru ko-
jih bi bile i profesionalne pozadinske
jedinice, sastavljene od manjeg broja
profesionalaca, koji raspolazu iskus-
tvom, a bili bi popunjeni sredstvima i
opremom prvog kvaliteta.
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Ovaj predlog je tetko prihvatiti iz
dva razloga.

Prvi, proizilazi iz ¢injenice da do-
sadadnja iskustva iz odziva za profesio-
nalne pozadinske sluzbe u kopnenim
snagama pokazuje da u Italiji nema do-
voljno zainteresgvanih takvih 1judi.
Treba naglasiti da se ni sada ne uspeva
da se izvr$i popuna pozadinskih jedinica
zdrufenih jedinica KoV, do procenta
odredenog postojedim formacijama i
nermativima,

Drugi razlog je to, 3to je kvalita-
tivno poboljsanje organa pozadine kon-
stantna petreba koju nameée tehnolos-
ki razvoj (novi sloZeni sistemi i orui-
ja), a ne nikakav kontraparitet brojnom
smanjenju pozadine, $to je wvise puta
dokazano u poslednje vreme,

Modernizacija je za svaku organi-
zaciju taksa za efikasnost koja de, kao
i sve {akse, ako se u punom iznosu ne
plati na vreme, pre ili kasnije podneti
retroaktivne radune za isplatu. MoZe se
smatrati kontraparitetom kvantitetu sa-
mo izuzeino veliko poboljSanje kvali-
teta pozadinskih organa i1 jedinica, a
ono je veoma daleko od sadasnjih mo-
gucnosti italijanskih oruzanih snaga, i
uostalom, suprotno kriterijumu stednje
koji je postavijen kao premisa reorga-
nizaciji. _

Postoje 1 umerenija misljenja, koja
zbog toga nisu i doslednija. PredlaZe se
kvalitativno i kvantitativho poveéanje
broja vojnika pod ugovorom za poza-
dinske jedinice zdruZenih jedinica KoV.
Ovakvo povecanje nije lake izvodljive.
Nacionalna je realnost, da na potpisi-
vanje ugovora pristaje veoma mali broj
italijanskih gradana, uglavnom niskog
struénog i kulturoloskog profila, koji
nemaju drugu alternativu. Ako se ima
u vidu da u zemlji postoje i druge stru-
kture zasnovane na sluzbi pod ugovo-
rom, koje imaju vede moguénosti pri-
vladenja ljudi od itslijanskih OS, kao
§to su vatrogasci, drzavna policija, ka-
rabinjeri itd., moZe se shvatiti da za
KoV i pozadinske jedinice u okviru nje-
ga, ostaju skromne moguénosti.

. Nasuprot svemu ovome postavljen
je zahtev da se zdruZene jedinice KoV,
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moraju ojacati ljudstvom, u skladu sa
raspolezivim finansijskim sredstvima i
sopstvenom ulegom i zadacima poza-
dinskih jedinica.

U organizaciji pozadinskog sistema
(lanca) novo je to, 8to su bolje razjas-
njene komandne i tehni¢ko-funkcional-
ne linije koje na razliéitim nivoima po-
vezuju komande, upravne i izvrine or-
gane. Sistem pozadinskog obezbedenja
podeljen je na pet delova: 1) Pozadin-
ski stepeni (1—4); 2) Naredbodavni ni-
vo, od Generalitaba KoV do bataljona
(Generals$tab, vojiste, armijski korpus,
brigada i bataljon); 3) Komandni orga-
ni {Generalstabh — inspektorat pozadi-
ne, Komanda vojista — Pozadinska ko-
manda, Komanda armijskog korpusa —
pozadinske odeljenje, Komanda briga-
de — pozadinsko odelenje i Komanda
bataljona — pozadinska sekeija); 4} U-

‘pravni organi (Generalstab — komande

sektora i sluzbi, Komanda vojista — ko-
mande sluzbi, Komanda armijskog kor-
pusa — sekcije/pozadinske odelenje,
Komanda brigade — sekeija/pozadinsko
odelenje, Komanda bataljona — odgo-
vorne pozadinske sluzbe); 5) Izvrini or-
gani (nivo G8 — preduzeéa, skladista,
magacini, radionice, bolnice; nivo vo-
jista — jed. za snabdevanje i sanitet-
ske, radionice, magacini, bolnice; nivo
armijskog Korpusa — pozadinski i sa-
nitetski centri; nive brigade — poza-
dinski i sanitetski centri; nivo bataljo-
na — pozadinske sekcije sluzbi).

Posebno je naglaena tehni¢ko fun-
kecionalna zavisnost upravnih organa
brigade od korpusa i korpusa od or-
gana vojista.

Organizacija pozadinskog sistema
prikazana je na Semi broj 1.

Formiranje i funkecionisanje uprav-
nih i izvrénih organa 3. i 2. stepena (vo-
jiste i Korpus} uskladeno je s organiza-
cijom i razvojem vida KoV, posebno u
odrosu na brojne jedinice za pozadin-
sku podrsku vojista, koje se upotreblja-
vaju samo kada je to neophodne: u van-
rednim situacijama, do otpoéinjanja
normalnog toka snabdevanja, pri pre-
kidu komunikacija izmedu »borbene
zone« 1 »teritorijalne zone« i sliénim
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situacijama. Eliminisano je sve ono &to
je suvidno, a ostalo je uskladenc sa od-
govarajuéim operativnim potrebama
zdruZenih jedinica.

Izvréena je nova teritorijalna po-
dela »borbene zones, radi uskladivanja
s normama iz I dela doktrinarne serije
900/A — »Odbrambena dejstva« i po-
sebno je definisan novi raspored izvri-
nih pozadinskih organa (jedinica) razli-
&itih nivoa, koji su prikazani na Semi
broj 2.

Na osnovu nove teriforijalne po-
dele (vidi ¥emu). »Zona komunikacija
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osnovnih zdruZenih jedinica«, odnosno
zona odgovornosii za pozadinsko obez-
bedenje, za koju je bila odgovorna di-
vizija, ukljufena je u »zonu komuni-
kacija armijskog korpusac.

Pc novoj organizaciji pozadinskog
obezbedenja, sada, armijski korpus od-
reduje zone rasporeda pozadinskih or-
gana (jedinica) brigada, u skladu sa
razli¢itim poirebama, kao Eto su pove-
zanost s jedinicama za podriku, predvi-
deni razvoj borbenih dejstava, prisut-
nost drugih takti¢kih formacija i bez-
bednost.
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Zona komunikacija (pozadine) ar-
mijskog korpusa podeljena je na dva
stepena: 1. stepen — pozadinski organi
bataljona — grupa (zona rasporeda tak-
tickih grupa) i 2. stepen — pozadinski
organi brigada (Pozadinski i sanitetski
centri), pozadinski organi jedinica u
rezervi i istureni organi armijskog kor-
pusa i pozadinski organi armijskog kor-
pusa (Pozadinski i sanitetski centri). U
»zoni komunikacija armijskog korpu-
5a«, u skladu sa situacijom mogu se na-
laziti istureni pozadinski organi vojista
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(jedinice za snabdevanje, sanitetske je-
dinice i skladista}, kao delovi 3. stepe-
na.

Po neovoj organizaciji posebno me-
sto je dato »Ukupnoj pozadinskoj au-
tonomiji« vojifta, radi obezbedenja
snabdevanja zdruZenih i njima potéi-
njenih jedinica do otpoéinjanja normal-
nog toka snabdevanja iz teritorijalne
zone, koji se naziva auionomija »pre-
zivljavanja«, kao i neprekidnosti snab-
devanja izmedu dva dotura — odnosno
»funkecionalne« autonomije.
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U okviru wvojista izvrsni pozadin-
ski organi rasporedeni su u tri stepena:
1. stepen — pozadinski organi bataljona
(takti¢kih grupa), 2. stepen — pozadin-
ski organi zdruzenih jedinica i pozadin-
ski organi armijskog korpusa i 3. sie-
pen — pozadinski organi vojista.

Sastav 1, i 2. stepena je napred dat.
Treéi stepen ¢ine: jedinice za snabde-
vanje, sanitetske jedinice, radionice,
skladiita, bolnice i jo§ neke ustanove.

Pored »borbene zone« u kojoj se
nalaze pozadinski organi podeljeni u 3.
stepena, odredena je i teritorijalna zo-
na, u kojoj se nalaze teritorijalni organi
— 4. stepena, a io su: preduzeda, maga-
cini, skladista, radionice { bolnice.

Nigta posebno novo nije dato u »po-
zadinskim aktivnostima«: snabdevanju,
odrzavanju, sanitetskim aktivnostima,
evakuaciji 1 izvladenju materijalnih
sredstava. Kod snabdevanja je ostalo
normalno snabdevanje izmedu postoje-
¢ih stepena, jedino je dat vedi znacaj
snabdevanju preskakanjem jednog ste-
pena, obi¢no iz 4. stepena u 2. stepen,
odnosno iz magacina teritorijalne zone
u magacine zone komunikacija armij-
skog korpusa. Kod sanitetskih aktivno-
sti predvidena je evakuacija povrede-
nog ljudstva helikopterima iz previja-
lista (1. stepena) u bolnice (2. ili 3. ste-~
pena), radi brZe i sigurnije evakuacije.

Za dotur municije koristi se i novi
italijanski visenamenski takti€ki heli-
kopter »AB 412 SP GRIFFON, koji je
opremlien sa 2 motora, brzine kretanja
924 km/h, brzine penjanja 7,46 m/s, ras-
polaze kabinom povrdine 6 m?, koja mo-
?e da primi jednog pilota i 14 osoba.
Vazduhoplovna elektronska oprema o-
vog helikoptera je vrlo savremena.

Novi koncept pozadinskog obezbe-
denja zdruZenih jedinica znatno je jas-
nije graficki prikazan, na kome su upo-
trebljeni novi konvencionalni znaci za
oblast pozadine, koji su dati u prilogu
uputstva »Pozadinsko obezbedenje«. 5
tim u vezi ovi konvencicnalni znaei pri-
lagodeni su znacima NATO-a, koji su
dati u publikaciji NATO AAP-6 »Mili-
tary Simbals for Land Besed Systemsc,
izdanje 1986. godine.
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Posebna paZnja poklonjena je od-
redivanju »ukupne pozadinske autono-
mije«, radi §to potpunijeg pozadinskog
obezhedenja zdruZenih jedinica.

QOvako kompleksna autonomija, u
prvom redu, postize se drzanjem re-
zervi, definisanih na osnovu:

— periodiénosti normalnog snab-
devanja;

— neophodno potrebnog vremena
za aktiviranje sistema snabdevanja iz
»leritorijalne zoneg;

— mogucih zakanjenja zbog pre-
kida komunikacija izmedu »teritorijal-
ne« i »borbene zone«, i

— mna osnovu neophodnosti zado-
voljavanja potreba izazvanih tipom,
vremenom trajanja i intenzitetom bor-
benih dejstava, kao i nenormalnom po-
tro$njom i masovnim unistavanjem. Or-
ganizacija snabdevanja data je na 3emi
brgj 3.

Nova je 1 to, $to je preciziranc da
se u napad za nastavljanje borbenih
dejstava, pc dubini, s ciljem ostvarenja
strategijskog cilja, u fazi unistavanja
protivni¢kih snaga, uvedi drugi korpus
iz rezerve vojista.

U slozenoj fazi uvodenja (smene)
drugog Korpusa u napad, za koordina-
ciju rada postojeéih razli¢itih pozadin-
skih organa na istom prostoru, koris-
éenje komunikacija za dotur i evakua-
ciju, kao 1 za utedée pozadinske organi-
zacije u podrsel brigada koje nastav-
ljaju borbena dejstva, za postizanje
strategijskog cilja, nadleZna je Koman-
da vojista — pozadinska komanda.

Snabdevanje snaga u napadu pri-
kazano je na Semi broj 4.

U sektoru odrzavanja bolje su raz-
grani¢ene funkecionalne linije izmedu 2.
1 3. stepena odrzavanja (korpus, vojis-
te), u vojistu su formirane jedna do dve
radionice KoV (ORE) a, tri radionice u
severoistoénoj vojnoj oblasti, za pop-
ravke svih transportnih sredstava i sis-
tema opreme. Opremanje sa modernim
postrojenjima i alatima za rad i ure-
dajima za dijagnostiku je u toku i na-
staviée se do 2.000 godine.
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QOdriavanje tehnike po stepenima
prikazano je na $emi broj 5.

Planirano je da bude 8 voji$nih ra-
dionica (ORE) i dve samostalne radio-
nice KoV (SARE). Radionice KoV pri-
kazane su na demi 6. SARE su potéi-
njene upravnim organima Generalita-
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ba, direktino su vezane za kamandu sek-
tora i tehnié¢ku sluzbu (Vidi Semu broj
1). Izvladenje iehnike prikazano je na
gemi broj 7, prioritet je dat izvladenju
i evakuaciji tehnike, sredstvima koja
vrie normalan dotur, a zatim specijal-
nim sredstvima.
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Skladitta

Kao rezultat svih ovih promena i- ce ukupne pozadinske autonomije vo-
zailo je novo uputstvo »Pozadinsko o-  jista.
bezbedenje« zdruzenih jedinica, iz dok-

trinarne serije 900, koje je radeno u Dalje perspekiive pozadine
General$tabu KoV od 1986. godine. Re- ) ) '
vizija prethodnog uputstva i izrade no- Dalje promene pozadinskog siste-

vog bila je neophadna zbog ukidanja ma vezane su za promene KoV 2000,
divizijskog komandnog nivea, nove ie- kﬂge su zapotete i koje treba da se za-
ritorijalne podele »borbene zone« i ve-  vrde do 2000, godine.
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Ide se na dalju realizaciju predvi-
dene transformacije ka primeni sve au-
tomatizovanijih sistema i ka daljem
funkeionalnom usavrSavanju sektora
sngbdevanja i odrZavanja.

Iako se OS Italije smanjuju, pos-
tavljen je zahtev da se zdruZene jedi-
-pice KoV moraju ojaéati ljudstvom, u
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skladu sa narastanj em sloZenih gistema
i naoruzan]a

- Po$to KoV 2000, prlpada sadaﬁn_]o-
sti, to zahteva neposredne izbore i od-
luke u sistemu pozadine. Da bi se mogle
oformiti neophcdne linije za bududa
refenja, izradene su osnovne perspek-
tive pozadine.
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S ema 6

RADIONICE KoV-a

LEGENDA
O - Samesiaine radienice KoV

0= ¥gjifna redionice

—— - ————

Poslo se od oshovne ¢injenice da
¢ée politika modernizacije oruzanih sna-
ga i visoka cena Cuvanja i odrzavanja
sredstava i opreme nove generacije i-
mati osetan uticaj na pozadinsku po-
drgku i da bi to u narednim godinama
moglo da odredi:

— naglaseniju tendenciju ka reali-
zaciji sistema oruZja u medunarodnoj
saradnji, uz sve ekonomsko-funkecional-
ne i operativne prednosti.

Prva prednost je u odrZavanju 1
snabdevanju rezervnim delovima u spe-
cifitnim agencijama; drugas je u stan-
dardizaciji opreme ili bar meduzamen-
ljivosti i visestrukoj mameni pojedinih
komponenata, ito olak3ava izvodenje
zajedni¢kih borbenih dejstava za savez-
ni¢kim snagama; _

— pojednostavljenje i pobeljdanje
odrzavanja, primenom integralne po-
zadinske podrske, koja se veé razmatra
za sav materijal jo¥ od faze istraZivanja
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i razvoja, predvidajuéi modularnu arhi-
tekturu, automatske sisteme za prona-
laZenje kvarova i, po mogucénosti, ug-
radnjom u sisteme oruzja autotest ure-
daja;

-— izraZeniju kvalifikovanost na 3.
i 4. (vojiste i teritorija) stepenu odrza-
vanja i obezbedivanje vec¢ih moguénes-
ti zamene oitedenih delova na nizim ni-
voima, na kojima je manja potreba za
specijalizovanim ljudstvom, a postiZe se
veéa efikasnost popravke u kradem vre-
meni, mada to preipostavlja povedanje
kolidine rezervnih delovs;

— opite smanjenje koli¢dine muni-
cije, uvodenjem »inteligenine« (vode-
ne) municije;

- odgovarajuén teritorijalnu po-

zadinsku podrsku, dimenzioniranu pre-

ma zahtevima regiona u kome se ko-
risti i prilagodenu potrebama nove op-
reme i1 nagruzanja.

Qrganizacija pozadine se veé¢ pri-
lagodava novim potrebama, procesom
»olak3avanja« i procesom strukturne i
funkcionalne reorganizacije.

Novi model teritorijalne pozadin-
ske podrike u svakoj vojnoj oblasti
predvida:

— na sektoru odrzavanja jednu do
dve radionice KoV (ORE) u vojistu, a

tri u severoistotnoj vojnoj oblasti, za

popravke svih transportnih sredstava i
sistema opreme.

Bide opremljene modernim postro-
jenjima i alatima za rad i uredajima za
dijagnostikn, posebno za opremu veze,
optoelektronska sredstva i radare;

— u sektoru snabdevanja izvriice
se okupljanje svih ustanova za snabde-
vanje na voji¥tu u »viSenamenski (vi-
geservisni) snabdevadki centar« (CERI-
PLUS). Odredeno je da na celoj terito-
riji Italije bude sedam viZenamenskih
snabdevadkih centara, integrisanih, po
potrebi, s jednom ili dve »agencije za
distribucijus, koji e biti u stanju da
na odgovarajuéi nadin snabdeva poza-
dinske centre, ustanove i jedinice loci-
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—'-—"—  Eventualna izvlagenja specijalnim sredstvima
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rane u toj oblasti. Raspored visenamen-
skih snabdevatkih centara, agencija za
distribuciju i nacionalnog centra za ob-
radu podataka dat je na Semi broj 8.

Visenamenski snabdevatki cenitri
povezani su sa nacionalnim Radunar-
skim centrom za obradu podataka, koji
emogudava u realnom vremenu uvid u
situaciju, potrebe za rezervnim delovi-
ma, opremom 1 ostalim potrebama i
najcelishodnije usmeravanje dotura
prema zahtevima i mestima najvece po-
- fro¥nje, Svaki »viSenamenski snabde-
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vacki centar« raspclagade visenamen-
skim kompleksom automatizovanih i ro-
botizovanih magacina, s moguénodéu
automatizovanog pozadinsko-tehnitkog
upravljanja i s autonomijom usaglade-
nom s potrebama snabdevanja na nivou
vojne oblasti.

U sektoru odriavanja uz reorgani-
zaciju 3. i 4, stepena (vojiste i terito-
rijalna zona), izvriice se i funkcionalna
reorganizacija 2. stepena (Korpus i bri-
gada), koja ¢e posebno obuhvatiti:
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Sema br. 8

— moguénost popravki sredstava i
opreme primenom uredaja, alata i tes-
tera za rad u poljskim uslovima;

— paletizaciju opreme i sredstava,
radi poveéanja pokretljivosti pozadin-
skih jedinica u poljskim uslovima;

— gutomatizovano »upravljanje«
sredstvima u realnom vremenu; i

— podizanje nivoa kvalifikovanos-
ti ljudstva, u skladu sa uvodenjem slo-
fenih sistema i naoruZanja nove ge-
neracije.

Zakljutak

Zivimo u tehnolofkom dobu pa ima
mnogo razloga da verujemo, da e teh-
nologija imati sve veéi uticaj na plani-
ranje i realizaciju pozadinskog obez-
bedenja. Zbog toga se ide ka daljoj rea-
lizaciji predvidene transformacije u
primeni sve automatizovanijih sistema
i ka daljem funkcionalnom usavriava-
nju sektora snabdevanja i odrZavanja.
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Da bi se kompletirala slika o sek-
toru pozadine, treba reéi da se u Gene-
ralétabu nastavilo sa daljim usavrsava-
njem organizacije pozadine u skladu sa
promenama KoV 2000. godine.

U sklopu usavriavanja organizacije
pozadine u vojnoteritorijalnim oblasti-
ma, radi se posebno na merama sa sia-
novista pozadinskog obezbedenja zdru-
Zenih jedinica.

U tom kontekstu, &ine se napori
radi davanja odgovora na brojna pita-
nja od znadaja za opste principe poza-
dine, u skladu sa doktrinarnom serijom
General§taba — 900/A, i njihovo svo-
denje u operativnu realnost vojnoteri-
torijalne oblasti, koja dobija sve veé
znattaj u kontekstu razvoja nacionalne
i medunarodne situacije.

Dalji razvoj KoV koji znaajno me-
nja koncepciju manevra kopnenih sna-
ga na vojistu, zahteva povecanje mo-
guénosti pozadinske podrike, tog neop-
hodnog uslova za uspeh u izvodenju sa-
vremenih borbenih dejstava.

U tom smislu usmereno je norma-
tivno afuriranje i organizaciona moder-
nizacija pozadine, koja fleksibilno i u
realnom stepenu treba da garantuje
odgovarajuéu ravnoteu izmedu kom-
ponente visckopokretne pozadinske po-
drgke najisturenijih taktitkih formaei-
ja i teritorijalne komponente, na kojoj
potiva funkeionisanje velikih pozadin-
skih instalacija. Obe te komponente i-
maju zajedni¢ku tatkun daljeg razvoja
u efikasnom stvaranju pozadinske or-
ganizacije, zasnovane na odgovarajucoj
informati¢koj podr3ci.

Orijentacija za buduénost, koju ce
sama logika pozadine i svest stare3ina
giniti sve realnijim, veé u miru, zahte-
va da uvodenje savremenog naoruZa-
nja i opreme mora pratiti odgovarajude
visokokvalifikovano ljudstve u pozadi-
ni.

M.N.
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Litno odbrambeno oruzje P90
5,7% 28 mm*

Ponekad se P90 pogreino naziva
»automatoms, $to moZe da bude razum-
ljivo ako se uzmu u obzir njegove di-
menzije i razlozi tr¥i§ta kome je name-
njen. Zvanini naziv »liéno odbrambe-
no oruZje« (PDW — Personal Defense
Weapon) nije samo semantifko pitanje:
postoji potreba za novom klasom oruz-
ja koje bi zamenilo pistolj, automat i
borbenu pufkun kratke cevi za samood-
branu koja se koristi u nekim borbe-
nim jedinicama. Ovu potrebu je ame-
ritki KoV uvrstio u svoj plan razvoja
malokalibarskog oruZja, a pored toga
su jedan francuski, jedan austrijski i
jedan nemaéki proizvodaé naoruZanja
ili inicirali programe istraZivanja i raz-
voja PDW ili razmatraju da to uéine.
Medutim, P90 je jedino oruZje u svojoj
kategoriji koje se pribliZava zavrSetku
svoga razvoja.

Belgijska firma FN je proratunala
da je cko 2/3 savremenih armija sas-
tavljeno od vojnika &iji primarni zadaci
nist vodenje borbenih dejstava pefa-
dije. Tu spadaju posluge oruzja, poza-
dinske trupe, trupe za podriku, posade
oklopnih vozila i osoblje stabova. Ovi
vojnici sada su naoruZani meSavinom
piitolja, automata i karabina.

Firma FN dogla je do zakljuc¢ka da
specifiénost primarnih zadataka ovih
vojnika ostavlja malo vremena i ener-
gije za njihovu individualnu obuku, a
takode da je njihovo sadadnje naoruza-
nje necdgovarajucée za samoodbranu.
Pistolji i automati su eliminisani zbog
nedovoljne wverovatnodée pogadanja u
nevedtim rukama i zbog uofene neefi-
kasnosti metka PARABELLUM 9 mm
protiv protivnika koji su zasti¢eni teles-
nim oklopom. Verzije juridne pu¥ke sa
kratkom cevi i sklapajuéim kundakom,
kada ispaljuju efikasnu municiju, kon-
struisane za zadovoljavanje potreba
vojnika koji se bore u prvim linijama,

* Prema podacima iz d¢asopisa »Internaticonal
defense reviews, 2/1891.
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ali se smatra da su nezgrapne, a cena
im je ista koliko i »velike bracex.

Ciljevi firme FN pri projektovanju
PDW, tija je namena da zameni pome-
nuta oruZja, jesu sledeéi:

— da je laka i kompaktna i da ne
ometa tako naoruZanog vejnika u gbav-
ljanju svog osnovnog zadatka;

— brzo i jednostavno nifanjenje i
obezbedenje velike verovatnode poga-
danja cilja, uz malo trzanje.

— velika vatrena mo¢, radi posti-
zanja prednosti korisnika u kratkom i
oétrom duelu pri bliskom susretu;

— municija treba da obezbedi ve-
liki stepen verovatnode onesposoblja-
vanja neprijatelja, ¢ak i kada koristi
telesni oklop, a do daljine gadanja od
najmanje 150 m; '

— zahteva se mehanic¢ka jedno-
stavnost koja bi doprinela lakom odr-
¥avanju u poljskim uslovima i mala
proizvodna cena, ¢ime bi oruZje postalo
privlaéno za masovnu proizvodnju.

Klju¢ kvaliteta PDW

Kljué za realizaciju programiranih
ciljeva jeste u municiji. Odbadena je
ideja »pojatanjac metka PARABEL-
LUM 89 mm kao neefikasnog za gve na-
mene. Konstruktori firme FN su se od-
lugili za novi kalibar za oruZje koje je
trebalo da predstavlja novu klasu.

P390 je izraden za metak SS90 5,7 X
X 28 mm, &ija je masa samo 5,5g, dok
je masa metka PARABELLUM 93 mm
12 g, a NATO metka 55109 kalibra 5,56
mm — 12,5 g. Masa samog projektila
(zrna) iznosi 1,5g PARABELLUM 9
mm — 8 g, $8108 — 4 g}. Kombinacija
male mase zrna (zrno je izradeno od
jezgra od kompozitnog materijala sa
punom metalnom kosuljicom zrna) i
umerenog barutnog punjenja za pogon
zrna (pritisak u leZi¥tu metka PARA-
BELLUM 9 mm je 2.600 bara, a metka
SS109 — 3.200 bara) obezbeduje malo
trzanje (17,65 Nm/s za 5580, dok je ta
brojka za metak PARABELLUM 9 mm
31,39 Nmv/s, a za S5109 — 64,74 Nm/s).
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Trzanje oruzja P90 moZe se upore-
diti sa trzanjem puske LONG RIFLE u
verziji karabina, kalibra 5,58 mm. Ovi
faktori doprincse velikom stepenu ve-
rovatnoée pogadanja, jer trzanje ne o-
meta vojnika da nifani oruZjem P30 u
cilj, ¢ak i kada gada rafalno.

Pritisak u leZitu metka omoguéu-
je koriséenje principa rada oruZja na
bazi povratne sile baruinih gasova uz
umerenu masu zatvarata. F90. gada iz
polozaja zabravljenog zatvaraca, $to do-
prinosi veéoj preciznosti nego sto je to
sludaj kod vecine automata koji gadaju
sa nezabravljenim zatvaralem. Ovaj
princip rada automatike oruzja P90 do-
prinosi i niZoj proizvodnoj ceni zbog
mehanitke jednostavnosti, pa se P90 re-
klamira da mu je cena ne$to veca nego
cena kvalitetnih automata. P90 ima sa-
mo 69 sastavnih delova; od toga su 27
izradeni od kompozitnih materijala, 14
su maginski izradeni, dok je 28 opruga
i psovinica. Taj broj je manji nego kod
vedine automata koji se danas nude na
tr3iftu, a jo¥ manji nege kod juridne
puske 5,56 mm.

Jednostavni mehanizam oruzja P80
takode olakSava rasklapanje i odrZava-
nje u poljskim uslovima, tako da se bez
alata mo3e rasklopiti za 15s. Delovi se
dele na Zetiri podgrupe: sklop cevi (u-
kljudujudi integralni most optickog ni-
gana), sanduk, sklop zatvarala i maga-
cin. Grupa za ckidanje (izradena od
kompozitnih maierijala) autonomna je
i smeftena 1 jednu kutiju koja se po-
stavlja u Supljii kundak i nije predvi-
dena za rasklapanje u poljskim uslo-
vima.

Ergonomski aspekti konstrukcije
oru?ja P90

Verovatnoéa pogadanja cilja tako-
de zavisi od niSana i primene ergonom-
skih principa pri projektovanju. Pored
kontrolisanja oruzja pri gadanju, firma
FN je imala na umu da ¢e mnogi voj-
nici morati stalno da nose oruije za
vreme obavljanja razli¢itih zadataka.
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Da bi se odrZala kompakinost o-
ruzja P90 (sl. 1), firma FN je odabrala
pravolinijsku »bull-pup« konstrukeiju
(obaracda je pre okvira za municiju), §to
potpomaZe kontrolisanje oruZja preno-
som trzanja direkino na rame duZ ose
cevi, #ime se smanjuje pomeranje usia
cevi. Ukupna duina cruzja P30 je 50
cm, duZina cevi je 23 cm, a $irina oruz-
ja 5,5 em.

81, 1 Liéno odbrambeno oruzje P90

Umesto konvencionalnog rukohva-
ta za ruku kojom se gada, firma FN je
konstruisala rukohvat sa otvorom za
prst. Kako je ruka kojom se gada vrlo
blizu lica, na taj naéin postignut je
komforniji ugao za zglavak ruke nego
da je kori¥¢en pistoljski rukohvat, Ti-
me se, takode, smanjuje visina koja je
sada, ukljudujudi optitki niSan, samo 21
em. Prst druge ruke stavlja se u pove-
¢ani branik obarafe, a sama ruka se
obavija oko jednog unazad povijenog
izbodenja koje sadinjava dno branika
obarate (vidi sl. 1 i 2). Ispred branika
obara¢e nalazi se vertikalni graniénik
ruke kojom se oruzje pridriava (na sl
2 desne ruke), kako ova ne bi skliznula
ispred usta cevi.

Na prvi pogled izgled oruzja P40
je malo neobitan, ali sve predrasude se
zaboravljaju kada se oruZjem rukuje.
Zaobljene ivice kundaka, sanduka, ru-
kohvata i obloge (koji su izradeni live-
njem od kompozitnog materijala) do-
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Sl 2 Nadin drignjo oruija P90 pri gedanju,
sa poloZajima obe ruke

prinose komfornosti kori$éenja i ruko-
vanja i oseéaju »topline« samog mate-
rijaia.

Standardni remnik oruzja P90 pre-
dnjim delom prolazi kroz zadnji deo
mosta opti¢kog niSana, a zadnjim de-
lom cbuhvata zadnji deo kundaka i
prolazi kroz prorez u njegovoj osnovi.
Ovakvim aranZmanom oruzje P90 drzi
se u pravilnom poloZaju, bilo da se nosi
oko vrata ili preko leda ili pored tela,
a time se i sprefava da se oruZje »ot-
kotrlja« od tela.

Naredna vaZna konstruktivna od-
lika je da ovim oruZjem podjednako la-
ko mopgu da rukuju i levoruki i desno-
ruki vojnici. Ruédica zatvarada, dugme
meagacina i mehanidki nifani su dupli-
cirani sa obe strane. Regulator paljbe
sastoji se od obrtnog diska sa krupnim
urezima, sme§tenim ispod branika oba-
rate i dostupnim i levorukim i desnoru-
kim vojnicima, a peoloZaji su sosigura-
noe, »poluautomatski« i »automatskix.

Otver izbacata smeSten je iza ru-
kohvata sa otvorom za prst ruke kojom
se gada i éaure se izbacuju nadole i na
suprotnu stranu od lica vojnika. Kako
se ¢aure najpre izbacuju kroz jedan
»tunele koji vodi ka prigusnici koja ko-
¢ njihov impuls, u tom sludaju nema
problema pri gadanju iz leZedeg stava.
Izbacivanje ¢aura je na taj nadin »me-
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ko« i one ne odskatu pri ndaru u zem-
lju. Proizvodaé¢ navodi da ovakav aran-
Zman izbacivanja praznih ¢aura omo-
gucuje gadanje »odozgo-nadole« kod
borbenih dejstava nekih specijalnih
snaga.

Kao i kod svih sbull-pup< oruija,
nigani su podignuti do linije viziranja
ni%and?ije. Kod - oruzja P30 niSani su
integrisani sa jednim mostom od lake
legure, koji obrazuje deo grupe cevi pri
rasklapanju orufja. Osnovni nifan sa-
sto}i se od optitkog uredaja sa jedno-
strukim (x1) uveli¢avanjem koji reSava
problem fokusiranja i smanjuje vreme,
potrebno za nifanjenje u cilj. Od prve
pojave u publikacijama ovog oruZja fir-
ma FN je odabrala specijalno adapti-
rani niSan britanske firme RING
SIGHTS. Danju, ni3andzija vidi dva
koncentri¢na bela prstena cko sredis-
nje tadke. Spoljasnji prsten pomaZze da
se glava stavi tako da oko kojim se ni-
Sani ima najoptimalniji poloZaj, pa se
zatim unutradnji prsten postavi na cilj
za stvarno niSanjenje. Sredidnja tacka
omogucuje precizno gadanje, ali firma
FN tvrdi da je u borbama na bliskim
odstojanjima, u kojima bi se P90 naj-
fesée koristio, dovoljan i unutrasnji
prsten.

U uslovima nedovoljne osvetljeno-
sti bele oznake gube vidljivost, pa se
zamenjuju jednim crvenim »T<« koji je
psvetljen pomodu tricijumskog izvora.
Rezervni mehanitki nifani postavljeni
su na krilima mosta optitkog nisana sa
obe strane oruZja, kako bi ovaj nidan
mogli koristiti i levoruki i desnoruki
vojnici kada gadaju iz ovako kratkog
oruzja. Firma FN navodi da je rastura-
nje pogodaka od 10 metaka sa daljine
od 50 m po visini i praven 200 mm, a sa
daljine od 150 m 10 pogodaka Ce pasti
u kvadrat 30 < 30 cm.

Kompaktnosti oruZja P90 znatno
doprinosi i poloZaj magacina koji je
smesten iznad i duZ ose cevi sa gornje
strane sanduka. Ovakav poloZaj, u kom-
binaciji sa malom masom i dimenzija-
ma metka SS109 omogucuje koris¢enje
magacina kapaciteta 50 metaka, Sto je
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za 60%0 vige nego kod proseéne borbene
puske ili automata, a uz to i ne utide
na rukovanje oruZjem.

Meci leZe pod uglom od 80° u od-
nosu na cev i njih potiskuje opruga sa
dna magacina (koji se nalazi na kraju
usta cevi) prema dve integralne rampe
na kraju leZigta metka, koje podrzavaju
dne i vrh metka. Ove rampe su spiral-
ne, tako da donese metak u pravi polo-
Zaj za potiskivanje u leZifte kada izade
iz magacina. Za sada je magacin izra-
den od providnog plastiénog materijala,
ali ¢e u serijskoj proizvednji biti zatam-
njen radi smanjivanja odbijanja svet-
losti, ili ée biti donekle providan radi
vizuelne kontrole koli¢ine municije.

Veliki kapacitet magacina za muni-
ciju i brzina gadanja od 900 metaka/
/min. omoguéuje vojnicima da rede
mnoge neprijatnosti, a da pri tome za-
menu magacina smanje na minimum,

Masa P90 je 2,8 kg u praznom sta-
nju, a sa magacinom i 50 metaka — 3,2
kg, §to odgovara pribliZno autcmatu sa
30 metaka, Firma tvrdi da ée par re-
zervnih magacina imati masu od samo
800 g i da ce oruzje sa 150 metaka ima-
ti masu cko 4 kg.

Moé za probijanje oklopa

P30 je projektovan za dejstvovanje
protiv za§ti¢enih vojnika do daljine od
150 m, smatrajuéi da ée bududéi vojnici
pedadije imati telesni oklop koji se sa-
stoji od prsluka, izradenog od 16 do 24
sloja kevlara i #lema od Celika ili vla-
kana otpornih na udar balisti€¢kih po-
godaka. Prilikom prikazivanja oruzja
P90, firma FN je pokazala da cruZje
moze da probije 24 sloja kevlara, ame-
ricki telicni &lem M1, americki slem
PASGT od kompozitnog materijala i
vetrobran vozila sa daljine od 100 m.
Sa iste daljine telesni oklgp i Slemove
probilo je zrmo PARABELLUM 9 mm,
ispaljeno iz automata MODEL 125, fir-
mi FN-BERETTA. Pri ranijim prika-
zivanjima FN je pokazala da je plota-
-meta, izradena od 24 sloja kevlara, za-
ustavila zrno 9mm. Posle toga, firma
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FN je isprebala metak SS90 iz oruZja
P40 sa daljine od 100 m, gadajuéi mete
od 48 slojeva kevlara. Ovog puia ploda
je bila probijena, a proizvodaé¢ navodi
da bi isti rezultat bio i sa daljine od
150 m, a takode ¢e sa te daljine probiti
sa gbe strane ameriéki feliéni Slem M1.
Mada P40 nije projektovanc kao pro-
tivcklopno oruzje, moze da probije me-
ku &eliénu ploéu debljine 3,5 mm sa da-
ljine od 30 m, dok je zrno 9 mm zaus-
tavljenoc od ove plo¢e sa bliskog odsto-
janja. '

Izbacivanje Zive sile iz stroja

Prema NATO normama jedno zrno
mora da ima energiju od 80 J da bi mo-
glo da izbaci iz stroja nezaltiéenog voj-
nika. Fimma FN procenjuje da je za
probijanje Slema ili kvalitetnog teles-
nog oklopa fleksibilne izrade sa daljine
od 150 m potrebno da zrno ima energi-
ju od 200J i da mu ostane joZ toliko
energije da i vojnika izbaci iz stroja.
Kako su tehni¢ki uslovi za razvoj ovog
oruZja zahtevali lako zrno, velika paz-
nja pesvedena je opiimizaciji njegovog
oblika, radi minimalnog smanjivanja
gubitka energije na putanji, éime bi se
obezbedio maksimalni potencijal ranja-
vanja Zive sile.

Kada se ispali iz oruZja P890, zrno
S880 ima potetnu brzinu od 850 m/s i
podetnu energiju (na ustima cevi) od
540 J. Proizvodat tvrdi da je ispadtovao
takti¢ko-tehni¢ki zahtev da ta energija
na 150m od usta cevi bude 200J. Po-
red dobrih spolino-balistickih karakte-
ristika, zrno ima primetno &iljasti pro-
fil (sl. 3), koji mu omogucuje da probi-
je vigeslojni cklop od vlaknastog mate-
rijala i da ima dovoljno energije da po-
sle probijanja porazi cilj.

Zajedno sa ostalim proizvodadima,
i firma FN koristi Zelatin koji simulira
tkivo u pokusaju da utvrdi efikasnost
oruzja P90. Firma veruje i da ovakva
procedura nije 1 potpunosti zadovolja-
vajuca, jer je zelatin homogeni materi-
jal, dok ljudsko tkive to nije. Drugo,
nisu sva balistika ispitivanja chavlje-
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5l 3 Familija municije 5,7 mm oruZja P9
sleva udesno — manevarski metak, metak za
kratki domet, obeleiavajuéi metak, metak
velilce brzine 1 metak 8590 sa obidnim zrnom

na koridéenjem istog simulanta, pa ¢ak
kada se koristi Zelatin odredenog stan-
darda. Rezulfati mogu da se razlikuju
zbog razli¢itih standarda u proizvodnji
i varijacija u pripremi ili stokiranju
materijala. Firma FN koristi Zelatin sa
NATO-standardom koncentracije od
20%q.

»Klasiéni« metod ocenjivanja efek-
ta metka da izbaei Zivi cilj iz stroja je
merenje koli¢dine energije koju zrne
preda na cilj. Prema firmi FN, zrno
5880, ispaljenc iz oruzja P90 u blok
NATO Zelatina dimenzija 15 X 15 X 15
cm sa daljine od 10 m, predalo je 500 J
energije, $to predstavlja 95% podetne
energije. Radi uporedenja, zrno 5,56 mm
88109 predalo je 540 J energije (30%),
a zrno PARABELLUM 9mm — 1807
(30% podetne energije). Firma FN, fa-
.kode, navodi kao komparativnu indika-
ciju da je sila zaustavljanja obi¢nog
zrna 3890, firme FN najmanje tri puta
vecda od sile zaustavljanja obinog zrna
PARABELLUM 9mm. KaZe se, tako-
e, da je to postignuto bez ikakvih de-
formacija ili rasprskavanja zrna.

Medutim, predaju energije na cilj
ne bi trebalo smaitrati jednim merilom
izbacivanja iz stroja Zive sile. Ova e-
nergija mora stvarno da deluje na cilj.
Firma FN tvrdi da zrno 8890, kada se
,ispali u blok Zelatina po NATO stan-
dardu, sa stranicama od 30 cm, ostav-
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lja stalnu Supljinu sa prosetnim mak-
simalnim preénikom od 8 c¢m, dok je ta
veliéina za zrno PARABELLUM 9 mm
— 3 cm. Maksimalni preénik privreme-
ne $upljine od zrna 38890 je 15ecm, a od
zrna PARABELLUM 9 mm — 5 cm.

Kako siéusno zrne SS90 moZe da
prouzrokuje tako wveliku privremenn
Supljinu utvrdeno je delom posmatra-
njem video-zapisa komparativnih gada-
nja u Zelatin zrnima 5890 i PARABE-
LLUM 9 mm. Ovo drugo zrno letelo je
kroz Zelatinski blok sa vrhom napred
dok se zrno 5590 najpre nakrivilo, a
zatim prevrtalo i izletelo kroz gornju
stranu Zelatinskog bloka sa stranicama
od 15cm. Prema tome, jasno je da de
zrno S890 ostaviti veéu stalnu Supljinu
u toku leta po delu svoje putanje kroz
¥elatinski blok, preturajuéi se bo¢no, pa
se na taj nadin postiZe veéi popreéni
presek nego da leti pravolinijski, vrhom
napred, sve vreme.

Druge nejasno pitanje je — kako
jedno zrno koje se ne deformife i ne
rasprskava, dugatko oko 2,5 cm, sa ma-
ksimalnim preénikom od oko 0,57 cm,
moZe da ostavi prosefni otver prohboja
cd 8§ em?

Na gva pitanja firma daje odgove-
re. Pod pojmom »stalna Supljina« sma-
tra se »zona koja je nepovratno ojte-
éena«, a Eto se tite drugog pitanja —
pri merenju navedenog fenomena nije
dosle do me#anja privremene i stalne
Supljine.

Druga indikacija efikasnosti za iz-
bacivanje iz stroja je dubina prohijanja
cilja. Americki federalni istraZni biro
(FBI) nece nacruZati ni jednog svog a-
genta cruzjem &je zrno nema minimal-
nu dubinu probijanja od 30,5 ecm. Ovde
treba podsetiti da zrno SS90 predaje
95%p energije 15cm dugadkom bloku
Zelatina po NATO standardu. 3to neko-
ga moZe da navede na pomisao da to
zrno nece cbaviti navedeni zahtev za
probiianje u cilj, Firma FN smatra da
homogenost u smislu istorodnosti Zela-
tina po NATO standardu ne moZe u
potpungsti da predstavlja ljudske telo,
pa ovaj Zelatin i ne koriste svi organi
u svojim ispitivanjima. Tako FBI ko-
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risti za sopstvena ispitivanja municije
10%/¢-2elatin pri temperaturi od 4°C i
smatraju da Zelatin poc NATQ standar-
du nema objektivnu osnovu.

FN navedi da bi probijanje zrna
8580 u zelatin po Faklerovom standar-
du bilo oko 25 cm i smatra, da je Zela-
tin po Faklerovom standardu odgova-
rajuéi za ccenjivanje zrna koja lete, u
osnovi, po linearnoj putanji u cilj, ali
ne i za ocenjivanje performansi izba-
civanja iz stroja koja se ofekuju od
zrna S590.

Firma navodi da se zrno destabili-
zuje posle 5 cm, pa se posle toga kreéde
dugom i nepredvidljivom unutrainjom
putanjom, preturajuci se nekoliko puta.
Time se povecavaju njegove Sanse da
pogodi neki vitalni organ ili krvni sud
zahvaljujudi duzini i nepredvidljivosti
takve putanje nelinearnog oblika. Zbog
takve nepredvidljivosti izgleda da po-
stoji moguénost da bi zrno 5890 moglo
isto takoe izadi iz tela pogodenog na po-
tetku njegove unutragnje putanje, ali
firma tvrdi da u toku njenih ispitivanja
do takvog slucaja nije dolazilo.

Treba reéi da analize te vrste ome-
ta nedostatak utvrdenih medunarodnih
standarda za ispitivanja, koji bi bili od
koristi onim zemljama koje nemaju is-
kustva i kapacitete za obavljanje sop-
stvenih ispitivanja.

Familija municije 5,57 mm

Obiéne zrno 5,57 mm treba da bu-
de dopunjeno familijom zrna, ukljuéu-
juéi sledede &etiri vrste; cbeleZzavajuce
zrne, koje treba da ima istu putanju
kzo i obi¢éno zrno do daljine od 100 m;
manevarsko zrno; zrne malog dometa za
obuku i zrno velike brzine koje lidi na
potkalibarski projektil sa nosatem pot-
kalibarskog jezgra. Namenjeno je borbi
protiv Zive sile, a sa ciljem povelava-
nja dometa oruZja P90 do 250 m, tako
da bi ovo oruZje moglo da zameni ju-
ridnu pusku 5,56 mm za neke zadatke.

Zrno velike brzine sastoji se od
jednog komada izradenog od »nestra-
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tegijskog materijala« i etvorodelni pla-
stiéni nosa¢ potkalibarskog jezgra iz-
raden injekcionim livenjem. Navodno,
zrno moZe da probije NATO deliénu
plodu sa daljine od 250 m. Potetna br-
zina je 920 m/s, ali impuls trzanja nije
nidta vedi nego kod obi¢nog zrna.

Ispaljenc u blok dimenzija 15 X
% 18 X 15 cm Zelatina po NATO stan-
dardu sa daljine od 10 m, zrno velike
brzine izgubi 400 J ili 85% svoje ener-
gije u blocku. Navodi se da zrno 5590
kosta pribliZno isto kao i zrno 9 mm,
a zrne velike brzine bice skuplje za
25%b%.

U toku razvcja oruZja P90 ispa-
lieno je oko 250.000 metaka, a odstupa-
nje putanje zbog wetra ili pri gadanju
kroz Zbunje nije niSta veée nego kod
zrna S5109 5,56 mm. Svaki od dva pro-
totipa ispalila su preko 20.000 metaka
bez lomova vaZnijih delova i oba pro-
totipa su izdrZala dinami¢ka ispitivanja
i ispitivanja u okolnoj sredi, U toku je
izrada alata za masovnu proizvodnju, a
prodaja ée poéeti marta 1991.

P.M.

Kandidat firme »COLT« za
poboljfanu borbenu pusku
(ACR)*

Zavriena su ispitivanja kandidata
na konkursu ameri¢kog KoV za pobolj-
$anu borbenu puiku ACR (Advanced
Combat Rifle), a jedan od ugesnika u
konkursu je i ameri¢ka firma COLT'S
MANUFACTURING COMPANY, ¢&ija
puska koristi novu municiju 5,56 mm sa
dva zrna »duplex«. Cilj programa ACR
je odredivanje naslednika pusaka se-
rije M16, koje su sada u naoruZanju.
Slika puske sa optickim ni3anom dafa
je na slici 1.

* Prema podacima iz &asoplsa »Internationsl
defense reviews, 2/1991,
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Puska ACR firme COLT razlikuje
se od svojih konkurenata po iome 3to
moZe da ispaljuje standardnu municiju
5,56 mm. Ustvari, ova pudka je potpuno
modifikovana M16A2 sa sandukom &i-
ja je gornja strana ravna. Time se o-
meguéuje ugradnja mehanitkog nisana
istovremenc i ruéice za noSenje puske
(vidi sl. 2), ili optitkog niSana »wild
cate sa 3,5-strukim uvelidavanjem. Pu-
fka ima novi ergonomsko konstruisan
rukohvat, hidrauli¢ki odbojnik trzanja,
teleskopski kundak sa viSe polozaja iz-
vlatenja i sa osloncem za oba obraza,

81, 1 Izgled pulke ACR firme COLT sa optidkim nifanom

novu navlaku sa ravnom gornjom po-
vriinom 1 novi sofisticirani kompenza-
tor na ustima cevi 1 gasnu koénicu. I-
zuzev pomenutih razlika, zatvaraé, no-
sa¢ zatvarada i zadnjak, odnosno njiho-
ve generalne karakteristike osnovni u-
nutra$nji mehanizmi puske ACR uzeti
su od stare puske AlB. DuZina puske
ACR sa izvuéenim kundakom je 1.067
mm, a masa bez okvira 3,64 kg.

Za razliku od puske M16A2, puka
ACR nema ograniéivata rafala od tri
metka. Namera konstruktora da duZi-
na izvladenja kundaka bude podeSava-

Si. 2 Puska ACR sa mehanickim 1 optickim nifanom
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juéa je u tome da se dobije opseg izvla-
tenja od 102 mm i omoguéi odredeno
podesavanje odstojanja izlazne pupile
za opticki nifan u sluéaju poirebe. Op-
ticki nian »wild cat« ima osnovno od-
stojanje izlazne pupile od 76 mm 1 on
se moZe priévrstiti u jedan od dva po-
lozaja na njegovoj Sini.

U odnosu na standardnu pufku
M16A2, povlalenje obarate kod pufke
ACR je ravnomernije i lak3e. Kada pu-
ska ACR ima svoj mehanigki nisan, ta-
da rebro na oblozi (sliéno kao na lovaé-
koj puski) maskira bar polovinu pred-
njeg ni%ana, ostavljajuéi moZda samo
3mm prednjeg ni3ana i zbog toga se
traéi vreme u irazenju prednjeg niSana
pri ni§anjenju. Redenje ovog nedostat-
ka bilo bi sni?avanje rebra za milime-
tar-dva. Nisan »wild cat« daje svetlu
i jasnu sliku, ali mu je mreZica donekle
zakréena linijama daljina od 40, 500 i
600 m ispod srednje niSanske tatke za
daljinu od 300 m. Navodno je u procesu
osvajanja nova mreZica.

Veéa verovainoda pogadanja

Osnova koncepcije puske ACR je
povecdavanje verovatnode pogadanja do
daljine od 600 m. Predlog firme COLT
bilo bi koris¢enje mehani¢kog niana i
»duplex« municije sa dva zrna, za ga-
danje ciljeva na malim daljinama, a za
velike daljine preporuduje se korisée-
nje standardne NATO municije 5,56 mm
M855 i opti¢kog nifana. »Duplex« mu-
nicija i opti¥ki nifan se preporuduju i
za srednje daljine, do oko 300 m. Polu-
automatsko gadanje je preporuceno za
sve druge vrste gadanja izuzev za blis-
ku baorbu.

Da bi se uspostavio odnos sa ovom
puskom, vatreno ispitivanje je najpre
vréeno sa starom municijom M193 ko-
ja je skoro adekvatna do 300 m u cevi
¢ija je duZina koraka oluka 178 mm.
Pomocu opti¢kog nifana grupisanje po-
godaka prvim rafalom sa daljine od
50 m bilo je oko 25 mm. Sa mehanié-
kim nifancm grupisanje pogodaka bilo
je dva puta veée, mada je tome dopri-
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nelo rebro na oblozi, a i neodgovarajudéi
vatreni poloZaj na poligenu prilikom
ispitivanja.

Umereno trzanje

Trzanje i odskok puske ACR vrlo
su umereni 1 odnosu na druge puske
serija M16. Delom tome doprinosi hi-
draulicki odbojnik, & ostatak je zbog
konstrukcije nastavka usta cevi, koji je
izraden kao cevasta obloga od skrivala
plamena do gasnog bloka. Barutni ga-
sovi iz dodatnih otvora na cevi prolaze
kroz pomenuti nastavak usta cevi i us-
meravaju se najpre nazad, pa onda po-
novo u smeru usta cevi i na kraju izla-
ze kroz seriju malih otvora neposredno
iza skrivata plamena. Zbog toga je tr-
zanje ¢ak manje nego kod standardnog
automata COLT 9 mm. Ima se oseéaj
da je odskok puske priblizan nuli.

Municija »duplex«

Municija »duplex« firme OLIN,
koja je upotrebljena pri ispitivanju pu-
8ke, proizvedena je 1989, Program raz-
voja je nastavljen i sve vreme se po-
boljsavaju performanse. Pri gadanju
mete na daljini od 50 m uz pomoé op-
tickog ni%ana »wild cat« rafal od 10 me-
taka »duplex« dao je vrlo interesantnu
sliku pogodaka, jednu unutragnju i je-
dnu spolja¥nju grupu pogedaka, tako
§to je vodede zrno oba para unutar 64
mm, a krajnja zrna unutar 152 mm.
Oblik ukupne grupe pogcdaka je grubi
trougao, a ako bi se ispalic dovoljan
broj metaka slika pogodaka bi eventu-
elno imala oblik »krofne«.

Pri ispitivanju puske na otvorenom
poligonu, a pri gadanju cilja na daljini
od 100 m, dva zrna iz istog metka ima-
li su pogotke na medusobnom rastoja-
nju od 305 mm. Pored neznatnog pove-
éanja trzanja i udarnog talasa, karak-
teristike gadanja sa municijom »du-
plex« bile su iste kao i sa standardnim
vrstama municije {(sl. 3).

Pravila bezbednosti ameri¢kog mi-
nistarstva odbrane ne dozvoljavaju ob-
javljivanje krajnjih potencijala muni-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 31



8l. 3 Municija 556 mm raznih proizvedede; prui metak leve je 7,62mm MBG radi upo-
redenja

cije 5,56 mm tipa »duplexe, ali se saz-
nalo da je prvi problem bio nedovoljno
rasturanje, a razlog tome je moZda ne-
pravilno razdvajanje na putanji leta i
opasnost da drugo zrno dostigne prve
i da ga udari. Ovaj problem je bio uz-
rok velikom rasturanju pogodaka do
1,3m, do kojeg je dolazilo pri ispitiva-
nju »duplex« municije 7,62 mm u toku
sedamdesetih godina.

Prvo (vodece) zrno u »duplex« mu-
niciji ima masu od 2,27 g, a drugo samo
2,1g i oba imaju &elidno jezgro. Jo¥ ne-
ma verodostojnih podataka o balistic-
kim karakteristikama na kraju putanje
ovih malih metaka, mada je jasno da
oni ne¢e imati domet ili performanse
municije M855. Na malim daljinama
gadanja, na primer, 50m ili manjim,
normalne je da postoje mnogo veée San-
se za postizanje viSekrainih pogodaka,
pa zbog toga i veda teoretska verovat-
noca onesposobljavanja cilja.

Na srednjim daljinama do cilja mu-
nicija »duplex« stvara pri automatskim
rafalima dvostruko veéu gustinu vatre
u tucenoj zoni, pa bi pobolj3anja pos-
tignuta kod verzije 5,56 mm okurafila
ponovni poku$aj sa municijom »duplex«
7,62 mm da se ispita gadanjem iz M6
i drugih univerzalnih mitraljeza.

Evelucija a ne revolucija

Projekat pu¥ke ACR firme COLT
daleko je od revolucionarnog. Firma je,
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takode, izradila »karabin ACR«, koji je
sli¢an pusci, izuzev duZine cevi koja je
25 km kracéa od karabina M16A2 kod
kojeg je cev dugatka 510 mm.

Izko nema daljeg rada na razvoju
ACR kao specijalnog programa amerié-
kog KoV, puska firme COLT nudi mno-
go redenja, koja bi se mogla koristiti za
narednu modernizaciju pusaka M16, a
»duplex« municija firme OLIN izgleda
da je koncepcija vredna paZnje.

P.M.

Tenkovski topovi buduénosti
Deo 2: Elektromagnetski i
elektrotermicki topovi

Uvod

U odnosu na topove sa feénim po-
gonskim punjenjem, o kojima je ranije
bilo reéi (VTG 2/91), elektriéni topovi
su nedavna potencijalna alternativa to-
povima sa ¢vrstim pogonskim punje-
njem, Iako je razvoj ovih topova raz-
matran mnogo ranije, stvarni razvoj
zapodet je u toku sedamdesetih godina,

_a elektrotehnickih u osamdesetim godi-

nama. Razvo] oba tipa elektri¢nog to-
pa znatno je cdmakac od svoga potetka,

* Prema podacima iz &asopisa »International
defense reviews, 1/1991.

351



ali se jos uvek nalazi u ranim fazama
razvoja i jo§ dosta treba uraditi pre
nego §to jedan od ova dva tipa elektric-
nog topa bude pogodan za ugradnju u
tenkove. Tipovi elektriénog topa prika-
zani su Sematski na sliei 1.

;zvo_r;'
NAPAAM.IA
iZvar < |
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SI. 1 Tri osnovna tipa elektriénih fopova:

Elektromagnetski top, Sinskog tipa: 1 — iz-
vor napgjanja; 2 — izvor impulsne energije;
3 — provedne §ine; 4 — armatura; 5 — pro-
jektil.
Elektromagnetski fop sa koaksijalnim kale-
movima; 1 — izvor napajanja; 2 - izvor im-
pulsne energije; 3 — pogonski kalemovi; 4
- kalemovi projektila.
Elckirotermiéki top: 1 — izvor napajanja; 2

— izveor impulsne energije; 3 — zatvaraf; 4
— kapilar; 5 — mlaznica; 6 — radni fluid;
7 — projektil.

Elektromagnetski topovi

Najveéi podstrek za razvoj elekiro-
magnetskih topova, kako za ugradnju u
tenkove, tako i za druge primene, jeste
vrlo velika brzina projektila koja se
moze postiéi sa ovim topovima. Veli-
ku brzinu projektila ked elektromag-
netskih topova, za razliku od topova sa
¢vrstim ili teénim pogonskim punjenji-
ma, moguce je postiéi zato 3to brzina
ne zavisi od ekspanzije barutnih gaso-
va. Zbog toga pri ubrzavanju pogonskih
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gasova nema apsorbovanja energije kao
kod drugih topova, gde to odnosi zna-
tan dec pogonske energije zbog pove-
¢anja mase pogonskog punjenja radi
poveéanja brzine projektila. Umesto to-
ga, kod elektromagnetskog topa celo-
kupna energija odlazi na ubrzavanje
projektila elektromagnetskim silama.
Zbog toga se kod -elektromagnetskih
topova postiZu brzine od 6.000 /s, do-
duse sa projektilima male mase, oko 3 g.
Vedi i realniji projektili su ubrzavani
do manjih, ali ipak velikih brzina.
Godine 1983. istraZivatko-razvoj-
ni centar firme WESTINGHOUSE po-
stigao je brzinu od 4.200 m/s sa projek-
tilom mase 317 g, a 1988. MAXWELL
LABORATORIES brzinu od 3.400 m/s
sa projektilom mase 1,08 kg.
Celokupni napredak do sada pos-
tignut je pomodéu Zinskog tipa elektro-
magnetskog topa. Drugi tip topa, sa ko-
akcijalnim kalemovima, ima vedéu efi-
kasnost pretvaranja elektriéne energije
projektila u kineti¢ku, koja moZe da
bude dvostruke veéa nego kod Zinskog
tipa topa. Kod ovog topa sa koaksijal-
nim kalemovima ne postoji problem e-
rozije Sina kao kod Sinskog tipa topa.
Medutim, elekiri¢na kola topa sa koak-
sijalnim kalemovima su kompleksnija,
a parazitska masa armature njihovih
projektila je znatno veéa od Evrstih ar-
matura 8inskih topova (ukoliko se ne
koristi armatura od plazmenog luka).

Impulsna elekiriéna energija

Impulsi elektritne energije, potre-
bni da bi Sinski topovi izbacivali svoje
projektile, najpre su dobijani iz ener-
gije koja je akumulirana u homopolar-
nim (jednopolnim) generatorima koji su
rezultat istraZivadkog rada nacionalnog
univerziteta Australije oko 1970. Taj
rad bio je zasnovan na generatoru iz-
radenom za istraZivanja u oblasti fizike
velikih energija. Meduiim, taj genera-
tor bio je suviie velik za primenu u vo-
jne svrhe. Od tada je doSle de znatnih
povecanja gustine energije u homopo-
larnim generatorima.
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Homopolarni generatori iz sedam-
desetih godina imali su gravimetrijsku
gustinu energije od samo 0,6 kJ/kg, a u
1983. ona je povedana do 4 kl/kg izra-
dom kompakinog homopolarnog gene-
ratora na univerzitetu Teksasa (CEM-
-UT) u Ostinu. Pasle toga, ona je pove-
cana do 8 kJ/kg 1 vide, a istovremeno
volumetrijska gustina energije porasla
;e od 1,4 do 17 MJ/m?, zatim do 60 M.J/
m?,

Uprkos oéitom napretku u razvoeju
homopolarnih generatora, paZnja strué¢-
njaka je uveliko presla na kompulsato-
re (kompenzirane impulsne alternato-
re), a prvi od njih razvijen je sredinom
osamdesetih godina za primenu kod e-
lektromagnetskih topova. Kompulsato-
ri su neSto masivniji od homopolarnih
generatora, jer osloebadaju manji deo
unutra akumulirane energije, ali nji-
hovim impulsima nije potrebna dalja
kompresija, ¢ime se elimini¥e potreba
za induktorima i preklopnicima koji su
potrebni homopolarnim generatorima,
pa im mase mogu biti pribliZne. Zbog
toga su kompulsatori privla¢niji sa as-
pekta celokupnosti sistema, mada im je
mana da su uzrok velikim mehani¢kim
naprezanjima zbog velikih kolebanja o-
brtnog momenta u njima.

Sada, takode, postoji alternativa
obrtnim masinama, kao nad¢inu akumu-
liranja energija koja se dobija od pri-
marnog izvora elektri¢ne energije i na-
¢inu dovoda impulsa energije na elek-
tromaguetske topove. Ova alternativa
sastoji se od baterija kondenzatora &ija
s¢ gustina energije laganc povecdavala
do 1985, a od tada se naglo povedava
zehvaljujuéi kori%éenju novih tankih
dielektrika od plasti¢ne opne. Tako kon-
denzatori, izradeni 1985, jo$ uvek imaju
volumetrijsku gustinu energije samo
0,58 MJ/m®, a do 1990. ona je porasla
na 6 MJ/m?*, dok je gravimetrijska gus-
tina energije porasla u isto vreme od
0,3 do 3 kJ/kg, bar 8o se tide laborato-
rijskih uredaja.

Alternativni prilaz refavanju pro-
blema elektromagnetskih topova dove-
li su 1985. do izrade u SAD dva jedno-
metna laboratorijska &ginska topa kalib-
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ra 90 mm sa pofetnom energijom (na
ustima cevi) od 9 MJ. Jedan je iz istra-
zivatkog ecentra CEM-UT i napaja se iz
homopolarnih generatora, a drugi ima
baterije kondenzatora. Oba topa su do
sada ispalila desetine projektila, a u
daljem razvojnom radu treba da se iz-
rade autonomni Sinski top i top sa ko-
aksijalnim kalemovima sa energijom od
9 MJ, postavljeni na klizaée, sposobni
za jedinaénu paljbu, koji se mogu ko-
ristiti na poligonu, KoV SAD je plani-
rao da posle ovih topova na klizadima
izradi probni top na $asiji na gusenica-
ma sa energijom od 15 M.J. To jos nede
biti elektriéni {op za ugradnju u ien-
kave.

Problemi dimenzija i mase
elekiromagnetskil topova

Najvede prepreke koje treba savla-
dati pre nego Eto elektromagnetski to-
povi budu sposobni za ugradnju u ten-
kove su njihove dimenzije i mase. Na
primer, top od 9 MJ traZi elektiri¢ni in-
put od 30 MJ po ispaljenom projektilu,
pretpostavljajuéi da je ukupni stepen
korisnog dejstva pretvaranja energije
30%p koji je nedavno postignut. Za gra-
vimetrijsku gustinu energije od 3 kl/kg
potrebna je baterija kondenzatora ¢ija
bi masa bila veéa od 10.000 kg, bez po-
moéne opreme. Sta vide, da bi top mo-
gao da ispaljuje serije projektila, treba
da postoji pomoéni (intermedijalni) iz-
vor energije u obliku akumulatora, &to
bi dalje povedalo masu i broj kompao-
nenata od kojih je sastavljen sistem e-
lektromagnetskog topa.

Perspektive clektromagnetskih to-
pova znatno bi se poboljsale ukoliko hi
se gustine energije akumulatora i elek-
tri¢ni elementi poboljSavali u toku ne-
koliko narednib godina dosada3njim
tempom. To bi moglo da dovede do kon-
struisanja tenka sa Sinskim elektro-
magnetskim topom (sl. 2) 100 mm i I5
MJ, koji se napaja iz sistema konden-
zatora i bipolarnih olovnih akumulato-
ra sa ofekivanom gustinom energije od
15, odnosno 135 kJ/kg. Rezultat toga bi
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CEV 8,0m INJEKTOR

PRETVARAC DC STRUIE

SORBENG ODELIENIE mr

COOATHE AKUMULATORY
GENERATOR

51. 2 Koncepcija CEM-UT za tenk od 49,6 t sa Sinskim {opom
15 MJ i sistemom kondenzatora i akumulatora:

1 — cev 8,0 m/iinjekior; 2 — borbenc odeljenje tenka; 3 —
pretvaral DC struje; 4 — kondenzatori; § — akumulatori;
6 — dodatni gkumulatori; 7 — generator; 8 — pomodni ure-
daji; 9 — turbing; 10 — dva elektri¢na pogonska motora.

bio tenk sa trolanom posadom i jedan
tenk bez posade sa kupolno ugradenim
elektromagnetskim topom i daljinskim
upravljanjem. Tenk bi imao gasnu tur-
binu snage 1.104 kW, a verovatna masa
u borbencm stanju bila bi 49,6 t. Pro-
cenjuje se da bi alternativna konstruk-
cija tenka sliéne konfiguracije, ali sa
dva kompulsatora umesto sistema aku-
mulatora i kondenzatora, imala skore
istu masu od 47,8 t.

Ove i druge studije konstrukcije
tenka sa elektromagnetskim topom na-
govestavaju da bi se problemi dimenzi-
ja i mase elektromagnetskih {opova mo-
gli prevaziéi uz dalji razvojni rad. Me-
dutim, postoje i drugi problemi, kao 5to
je razvoj preklopnika, kliznih kontaka-
ta i fleksibilnih kablova koji bi se ko-
ristili sa strujama od 4 MA, Tako viso-
ke struje i odgovarajuéi visoki naponi
takode zahtevaju vrlo efikasnu zastifu
¢lanova posade, §to bi predstavljalo te-
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gkoée, 5 cbzirom na ogranic¢eni prostor
u tenku.

Sa druge strane, flanovi posade
tenka sa elektromagnetskim topom ne
bi bili izloZeni opasnostima od eksplo-
zije barutneg punjenja, jer se za pogon-
sku energiju projektila koristi dizel ili
sli¢no gorivo. Medutim, u pitanju je
osetljivost na oitedenje masina sa vrlo
velikim brojem obrtaja i kondenzatora
u kojima su akumulirane velike kolidi-
ne kineticke ili elektrostati¢ke energije,
¢ije bi oslobadanje bilo vrlo burno u
slu¢aju da dode do njihovog oitedenja
usled neprijateljevog pogotka.

Takode, postoje velike koli¢ine to-
plote koja treba da bude odvedena. Sto
se tite ove toplote, javljaju se dva pro-
blema. Prvi je potreba sistema za hla-
denje, koji su znatno veéi od onih za
hladenje tenkcvskog motora. Drugi je
veliki toplotni odraz tenka sa elektro-
magnetskim topom. Postoje problemi
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kompleksnosti sistema elektromagnet-
skog topa i, u vezi sa tim, njihove po-
nzdanosti i cene. Na primer, samo je-
dan osnovni elemenat, kao 3to je bate-
rija kondenzatora od 30 MJ, moZe da
koita preko milion dolara, jer je cena
¢ak i masovno proizvedenih kondenza-
tora sa manjim standardima od onih za
elektromagnetske topove pribliZno 4
centa po dzulu (J).

Segmentirana probojna jezgra

Iz navedenog proizilazi da elektro-
magnetski topovi imaju wvede brzine
- projektila nego drugi topovi. Zbog toga
imaju vedi intenzitet probojne energije
i potencijalno wveéu probojnost, kracée
vreme leta projektila do cilja i znatno
vecu verovatnoéu pogadanja cilja.

Probojnost projektila elektromag-
netskih topova mogla bi se jos vise po-
vecatl koriSéenjem segmentiranih pro-
bojnih jezgara, koja su efikasnija pri
brzinama preko 2.000 m/s od monolit-
nih dugackih probojnih jezgara. Anali-
ticke studije i eksperimenti firmi GE-
NERAL RESEARCH CORPORATION
i CALIFORNIA RESEARCH AND TE-
CHNOLOGY su pokazali da je proboj-
na moc¢ segmentiranih jezgara protiv
polubeskonaénih ciljeva pri brzinama
od 2.000 do 4.000 m/s ne samo veéa od
probojne moéi nesegmentiranih (konti-
nualnih) jezgara iste mase i pre&nika,
ve¢ 1 da ona raste br¥e sa porastom br-
zine, Balisti¢ka ispitivanja pri brzina-
ma od 2.000 do 4.000 m/s pokazala su,
takode, da su segmentirana probojna
jezgra efikasnija pri probijanju razma-
knutth oklopnih ploga.

Medutim, postoje problemi 3to se
tite ukupne duZine segmentiranih pro-
bojnih jezgara i parazitske mase koja
sluZi za drianje segmenata u razmak-
nutom stanju. Firma KAMAN SCIEN-
CES konstruisala je i uspedno ispitala
gegmentirana probojna jezgra koja se
mogu ispaliti brzinom od 3.500 m/s.
Medutim, aerotermitko zagrevanje og-
ranitava brzinu kojom projektil moZe
da bude praktiéno ispaljen u atmosferu
na oko 3.000 m/s.
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Elekirotermit¢ki topovi

Elektromagnetski topovi mogu da
postignu daleko vede brzine projektila
od elektrotermickih topova zbog fun-
damentalno razli¢ifih nadina ubrzava-
nja projektila. Tako, umesio da projek-
til ubrzaju elektromagnetske sile kao u
elektromagnetskim topovima, pogon i
ubrzanje projektila u elektrotermi¢kom
topu vrii se zahvaljujuéi ekspanziji ga-
sova, kao i kod topova sa ¢vrstim 1 teé-
nim pogonskim punjenjima. Pogonski
gasovi u elekirotermitkom topu mogu
da imaju manju molekularnu masu ne-
go gasovi topova sa évrstim i teénim pao-
gonskim punjenjem, pa zbog ifoga ap-
sorbuju manje energije, tako da njihov
balisticki koeficijent korisnog dejstva
ne opada tako brzo sa brzinom, kao Sto
je to sluéaj kod drugih tipova topova.
Medutim, i elektrotermiéki topovi pod-
loZni su sliénim ogranitenjima i mak-
simalne brzine njihovih projektila su
zbog toga manje od brzina projektila
elekiromagnetskih topova. Maksimalne
brzine su obiéno reda 2.700 mv/s, mada
je firma GT DEVICES postigla brzinu
od 3.500 m/s pomeéu specijalnog ekspe-
rimentalnog elektrotermitkog topa 20
mirnl.

Elekirotermi¢kim topovima nisu
potrebni glomazni, tedki i kompleksni
akceleratori elektromagnetskih topova.
Umesto toga, oni mogu da ispaljuju svo-
je projektile iz istih jednostavnih cevi
kao i topovi sa évrstim pogonskim pu-
njenjem. Zbog toga oni nemaju prab-
lema sa erozijom cevi kao akceleratori
singkih topova.

Kod ¢istog oblika elektrotermickog
topa gasovi za pogon projektila gene-
riSu se od inertnog endotermnog rad-
nog fluida i celokupna pogonska ener-
gija dolazi iz izvora elektriénog napa-
Jjanja. Ova energija uvodi se u fluid po-
modéu plazmenog patrona koji se, tipi¢-
no, sastoji od tanke Zice u polietilenskoj
kapilarnoj cevi koja eksplodira kada
kroz nju prode veliki strujni talas. To
dovodi do topljenja polietilena i stva-
ranja plazme koja hrzo istite iz kapi-
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lara u komoru u kojoj se nalazi radni
fluid. Posto se od radnog fluida ne trazi
da stvara bilo kakvu energiju, on se
moZe odabrati tako da njegovi gasovi
imaju niZzu molekularnu masu od mase
pogenskih gasova évrstog i teénog po-
gonskog punjenja, pa su time elektro-
termicki topovi efikasniji. Radni fluid
moze prosto da bude voda, pa tako elek-
trotermicki top postaje »parni tope, ali
se time nede postiéi veliki balisti¢ki ko-
eficijent korisnog dejstva, jer moleku-
larna masa pare nije mnogo manja od
mase pogonskih gasova.

U svakom sluéaju, svi radni fluidi
prouzrokuju odredene gubitke u pogon-
skoj energiji. Zbog toga bi se moglo
ofekivati da éisti elektrotermidki topovi
traze vise elektriéne energije nego elek-
tromagnetski topovi, $to bi trebalo da
znadi da su njima potrebni masivniji i
vedi elektriéni agregati. U stvari, kada
je kalibar topa mali ili kada je brzina
projektila oko 1.000 m/s, elektrotermic-
kim topovima potrebno je manje elek-
triéne energije nego odgovarajuéim e-
lektromagnetskim topovima, zbocg om-
skih i drugih gubitaka u njima. Ali, to
nije spreéilo da se ¢isti elektrotermicki
topovi prevedu u fazu laboratorijskih
probnih topova.

Elektirotermi¢ko-hemijski
(RT-C) topovi

Topovi koji se razvijaju umesio
¢istih elektrotermickih fopova, kao mo-
guéa alternativa za ugradnju u tenko-
ve, razlikuju se od njih po koriéenjn
energetskih egzotermnih radnih fluida.
Kod ovih topova znatni deo njihove po-
gonske energije se dobija iz hemijske
reakcije radnog fluida. To znaéi da su
to elekirotermi¢ko-hemijski topovi i
njima je potrebnc znatno manje elek-
friéne energije nego elektromagnetskim
ili ¢istim elektrotermickim topovima.
Zbog toga je i njihova elekiri¢na opre-
ma manja 1 lak3a od opreme elektro-~
magnetskih topova, pa su po tome ovi
topovi kandidat za verovatniju i brzu
primenu u tenkovima.
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Razvoj elektrotermitko-hemijskih
topova pocela je firma GT DEVICES
oko 1980. posle fega je postala filijala
firme GENERAL DYNAMICS LAND
SYSTEMS (GDLS). Razvoj ovih topova
nastavile su firme GDLS i FMC.

Elektrotermidko-hemijski topovi -
be firme zasnovani su na sadainjem a-
meri¢kom tenkovskom topu M256 120
mm i na instalaciji kondenzatora kao
izvoru elektri¢nog impulsnog napajanja
(sl. 3). Top ima rotirajuéi automatski
punjaé¢ municije (9 metaka za tri mi-
nuta) i modul pulsirajuéeg napajanja
(u standardnom IS0 kontejneru iza to-
pa). Od ovih topova neki su ofekivali
mnogo, pa iako rezultati ispitivanja ni-
su ispunili njihova oéekivanja, oni pred-
stavljaju znatajno dostignuée i daju
dobre razloge za nastavljanje razvoja
ET-C topova.

SI. 3 Model ET-C topa 120mm 9 MJ na kli-
zadima sa rotirajudim automatskim punjafem
(9 metaka). U standardnom I1SO koniejneru
iza topa smeften je izvor impulsnog napa-
Junja,

Jedan od rezultata razvoja ovih
topova je laboratorijski top 9-18 MJ 120
mm, firme FMC, koji bi trebalo da bu-
de dopuna ranije pomenutim laborato-
rijskim elektromagnetskim topovima od
g MJ. Krajem 1989. ista firma je zak-
ljugila ugovor o razvoju elektrotermié-
ko~hemijskog topa 120 mm, 9-17 MJ na
klizatima. On bi trebalo da bude do-
puna elektromagnetskim topovima na
klizatima.
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ET-C top firme FMC ima kao rad-
ni fluid hidrokarbonsko gorivo sliéno
kerozinu, a kao oksidator hidrogen-pe-
roksid. Gorivoe se isparava pomodu pla-
zme i me8a sa oksidatorom, éime se po-
stiZe hemijska reakecija koja stvara vedi
deo energije za pogon projektila. Kom-
binacija hidrokarbonskog goriva i pe-
roksida kao oksidatora ima veliku ener-
giju i ona je po jedinici mase znatno
veca nego kod najboljih sadasnjih évrs-
tih baruta, kac §to je JAZ, te obezbe-
duje manje punjenje za dati nivo per-
formansi topa. Nepovoljnost hidrogen-
-peroksida je u tome 3to je nestabilan,
pa je zbog toga tefko predvideti kako
bi se skladitio u peljskim uslovima, a,
pored toga, predstavlja veliku opasnost
od poZara, kao i potencijalni uzrok oz-
biljnih povreda ljudstva.

Firma GDLS nije skoro nista obja-
vila ¢ razvoju svog ET-C topa, ali se
zna da je jedan od razmatranih radnih
fluida suspenzija aluminijuma, titani-
jum-hidrida i vode. Ova kombinacija
energetski je upola slabija od radnog
fluida firme FMC, ali je inerina, neo-
frovia i bezbedna pri manipulisanju.
8ta viSe, stvoreni gasovi sadrie vodo-
nik, #ija mala molekularna masa dopri-
nosi velikom balistickom koeficijentu

korisnog dejstva. Medutim, to preimué-
stvo se potire prisustvom drugih pro-
dukata sagorevanja koji imaju wveliku
moelekularnu masu. Oslobadanie vodo-
nika moZe da doprinese stvaranju veli-
kog bleska i udarncg talasa na ustima
cevi, a produkii sagorevanja sadrze ve-
like koli¢ine Cestica koje mogu da ote-
te unutradnjost ‘cevi topa.

Iz svih navedenih i drugih razloga
oba tipa radnog fluida imaju perspekti-
ve, ako se njihovi nedostaci prevazidu.
Tako firma FMC radi na daljem raz-
voju alternativa za sadasnju kombina-
ciju hidrogen-peroksida i kerozina, ko-
je bi imale sliéne velike volumetrijske
gustine energije uz vedu stabilnost. Me-
dutim, jo¥ uvek postoji problem obez-
bedenja elektritne energije, koja je, i-
pak, manja od one koja je potirebna
elektromagnetskim topovima. Konkret-
no, u slutaju topova firme FMC, prob-
lem je i u visokim strujama i naponi-
ma, kao i u osetljivostima nekih elek-
tritnih komponenata.

Kako su dimenzije elekiriéne op-
reme osnovna prepreka za ugradnju o-
vih topova u tenkove, razvej ET-C taopa
zavisi od daljeg napretka u povedéanju
gustine energije kondenzatora i aku-

Sl 4 Yzmedu 1986. i 1989. zepre.ming kondenzatorskih kutijo smanjena je sa 1,72md na
0,17 m® po megaddulu,
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mulatora, koji su, smatra se, podesniji
od rotiraju¢ih malina kao izvora im-
pulsne energije. Na slici 4 prikazan je
progres smanjivanja zapremine konden-
zatora firme MAXWELL LABORATO-
RIES u periodu 1986—89. sa 1,72 m® na
0,17 m® po megadzulu {MJ).

Za smanjivanje problema mase i
dimenzija predloZeno je kori¥éenje li-
tijumskih umesto olovnikh akumulatora,
tija je gustina energije 4 puta veca ne-
go kod konvencionalnih olovnih. Me-
dutim, litijumski elektrolit ovih aku-
mulatora treba da se odrZava iznad
temperature topljenja od 186°C i veo-
ma je reaktivan, zbog ¢ega su litijum-
ski akumulatori potencijalna opasnost.

Takode, posioje pitanja sa aspekta
unutradnje balistike ET-C topova. Iako
se verzije firme FMC nazivaju »topovi
sa plazmom pojafanom sagorevanjem
(CAP — combustionaugmented plasma
guns) (sl. 5), oni su, u stvari, topovi sa
nalivanjem bi-propelanta sa plazmenim
paljenjem i pojatanjem energije. Sli¢no
je i sa ET-C topom firme GDLS koji je,
u osnovi, top sa nalivanjem monopro-
pelanta u barutnu komoru. Zbog toga

svi oni imaju probleme slitne onima
koje su do sada imali neuspeli topovi sa
te¢nim pogonskim punjenjem, koje se
nalivalo u odredenim koli#inama u ba-
ruthu komoru topa.

Struja dovoljno snaine plazme mo-
?e da sprefi nestabilnost pomenutih to-
pova sa teénim pogonskim punjenjem.
Ako se to postigne, ET-C topovi mogu
da budu privlagno refenje. Ali, njihova
privlaénost moZe da bude obratno pro-
porcionalna kolidini elektri¢ne energije
koju treba dovesti da bi se postigla kon-
zistentna unutrainja balistika.

Zakljutak

Privla¢nost elektrotermicko-hemij-
skih topova i svih drugih topova za ten-
kove nije samo stvar njihovih unutras-
njih balisti¢kih parametara ili éak i nji-
hove celokupne pogonske tehnologije.
U krajnjoj liniji, to zavisi od njihovog
doprinosa ukupnoj efikasnosti tenka kao
sistema, 5to prelazi okvire dosada$njih
razmatranja.

P.M.

.8l 5 CAP top 120 mm, zasnovan ng stendardnom topu M256 sa glatkem cevl.
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Neurokompjuteri i vestatke
neuronske mreze*

Jedan od osnovnih problema savre-
mene etape razvoja elektronske radun-
ske tehnike je istraZivanje novih efi-
kasnijih puteva automatizacije reSava-
nja zadataka, karakteristiénih za proces
upravljanja sloZenim dinamifkim sis-
temima i objektima. VaZnim smerom
takve automatizacije, smatraju strani
struénjaci, je Siroko uvodenje metoda
veitadkog intelekta, koji obezbeduje
modeliranje fovekovog misljenja.

U sada$njem vremenu, prisutna su
dva prilaza u vezi razvitka sredstava
veftadkog intelekta. Pristalice prvog,
smatraju, da u stvaranju veitatkog in-
telekta nema potrebe za poticanjem de-
latnasti ¢ovekovog mozga, a da je do-
voljno ggraniéiti se na razradu odgova-
rajuéih programa rada kompjutera, ko-
ji se poklapaju s intelektunalnim funk-
cijama éoveka samo u konatnom rezul-
tatu. Pristalice drugog prilaza, smatraju
kopiranje delatnosti Sovekovog mozga
najperspektivnijim putem stvarania
kempjutera s elementima vestatkog in-
telekta, smatrajuéi ga istovremeno kao
jedan od osnovnih pravaca izrade kom-
pjutera, povezanog sa delatnoiéu tove-
kove nervne mrefe. U ovem sludaju
otvara se problem paralelnog procesa
obrade informacija oko nekoliko stoti-
na, pa ¢ak i hiljada mikroprocesora, a
takode i izrade jezika za paralelno pro-
gramiranje i odgovarajuce prenosnike.

Nista manji ostaje i problem obez-
bedenja rada multiprocesorskih racun-
skih sistema u realnom vremenu,

Mnogih takvih nedostataka, po mi-
§ljenju stranih struénjaka, liSene su
vestatke neuronske mreze (VNM) i
stvoreni na njihovoj bazi neurokom-
piuteri. VNM su elektronski analozi
nervnih éelija kore velikog mozga, gde
se ostvaruju mislenije funkcije coveka.
Debljina kore velikog mozga iznosi oko
jedne treéine santimetra, ali u tom re-

* Drema podacima iz fasopisa »Tehniks 1 vo-
otuZeniee, br, 490
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lativno malom obimu skupljene su mi-
lijarde nervaih éelija — neurcna.

Kod veéine neurona mogu se iz-
dvojiti tri krupne oblasti a to su: telo,
dendriti i akson (neurit) sl. 1.

S1. 1 Shematski prikaz mneurona:
1 — akson; 2 — telo éelije; 3 — dendrit.

Telo neurona, koje ima obiéno sfe-
rnu ili piramidnu formu, sadrfi jezgro

‘i biochemijski aparat za sintezu ferme-

nata i drugih molekula, neophodnih za
zivotnu funkeiju delija. Dentriti su tan-
ka cevasta vlakna, koja obrazuju kros-
njasto drvo oko tela neurona. Akson je
dugacka izraslina neurona (ponekad vi-
e od metra), namenjena za predaju
signala drugim neuronima i vannerv-
nim organima. Na zavretku akson se
deli na hiljade terminalnih (krajnjih)
vlakana, koja su u kontaktu s dendriti-
ma drugih neurona. Postoje 1 drugagiji
kontakti, kao $to su: aksona s aksonom,
dentrita s dentritom, aksona s telom
neurona.

Kontakt terminalnog vlakna akso-
na jednog neurcna s dentritom drugog
naziva se ¢voristem. Na primer, ¢vorista
se mogu uporediti s raskrsnicama u
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provodnim putevima mozga. Postoje u
dva tipa: pobudujuéa i kodeda.

Pobudujuéa tefe da povedaju nivo
aktivnosti neurona do maksimalnog ni-
voa, a koteéa da ga smanje do minimal-
nog (fonskog) nivoa.

U proseku svaki neuron ima &vo-
risnhu vezu sa 10% do 10* neurona, 3to
za mnogo puta prevazilazi tipi¢ne me-
dusobne odnose izmedu broja ulaza —
izlaza obi¢nih logi¢kih Sema.

Cvorisne veze mogu se modifiko-
vati u procesu obrade signala koji do-
laze u mozak.

Ovaj proces, kako se smatra, obez-
beduje pamdenje dela informacija, koje
delaze u mozak. Na taj na¢in, dugotraj-
na pamet neuronske mreZe nalazi se
rasporedena na velikom broju mesta
meduneuronskih veza a izvlafenje in-
formacije, koja se nalazi u njoj, mogude
je samo pri asocijativhim procesima,
tojest putem najave stimula, koji je ne-
uronska mreZa duZna da raspozna i for-
mira u skladu s njim odredenu odgo-
varatku reakciju. Pri ovom svi procesi
vezani za paméenje, éuvanje i obradn

rasporedene informacije u mozgu &o-

veka defavaju se paralelno. Fizi¢ki ana-
log procesa obrade rasporedene infor-
macije je holografija.

Na pofetnoj etapi rada na stvara-
nju vegtalkih neurcna dozvoljavala su
se neka uproicenja. Delimi¢no, pretpo-
stavljalo se da se svaki neuron moZe
nalaziti samo u jednom od dva stanja:
u pobudi ili kofenju. Za pobudu takvih
neurona visina nadraZaja mora dosti-
zatl visinu praga i ne sme zavisiti od
jatine izvora nadraZaja.

Takav prilaz modeliranju neurona,
kako saopstavaju, ima za osnovu stva-
ranje izomorfnih tehnickih uredaja na
bazi releja, feritnih éelija poluprovod-
nitkih trigera i drugih bistabilnih ele-
menata. Modeli neurona sa takvim ele-
mentima dobili su nazive formalnih ne-
urona. Od njib se stvaraju najprostija
logitka kola I, NE, ILI i drugi sloZe-
niji elementi.

Seme mreZa od formalnih neurona
formiraju se od kompleta obi¢nih kon-
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denzatora i otpornika, koji se pobuduju
naponskim impulsima pravougaonog o-
blika.

Postoje neuronske mreZe od tako-
zvanih plastiénih neurona, koji menjaju
svoj prag nadraZaja u zavisnosti od za-
datih uslova.

Formiranc saznanje, u poslednje
vreme, pokazuje da neuron nije diskre-
tni, nego analogno-diskretni elemenat
sa mnogim stabilnim stanjima, dovelo
je do stvaranja VNM samoorganizacio-
nog tipa sa funkcijama selektivnih fil-
tera, percepiora i asocijativne pamefi.

U selektivne filtere spadaju ele-
menti koji raspolaZzu sposobno¥éu da os-
tvaruju izbor dolazeéih informacija na
osnovu odredenih karakteristika. Per-
ceptori su raspoznavajuéi sistemi, &iji se
softver sastoji u sprovodenju serijskih
korekeija izlaznih velid¢ina u zavisnosii
od rezultata raspoznavanja tekuéih u-
laznih signala.

Asocijativna pamet je memorija, u
kojoj se informacija ne menja s obzi-
rom na adresu, nego po nekim ghelef-
jima te informacije, kac rezultata isto-
vremenog uporedenja svih ili grupa ¢u-
vanih reéi sa zadatim predznakom.

Elementi asocijativne pameti ras-
polafu sposobnodéu visekratne prome-
ne svog stanja pod uticajem raznih na-
éina za memorisanje.

Pri ovom promene se deSavaju od-
jednom u veoma velikom breju meme-
rijskih elemenata. U procesu izbara upi-
sana informacija ponovo se uspostavlja
kao suma mmnogih »nizova pameti« u
skladu sa uspostavljanjem signala po
njihovim korelacionim funkcijama.

Bira&ki filtri, perceptori i asocija-
tivna pamet su glavni sastavni delovi
neurckompjutera, ¢ija su elementarna
baza VNM, izradene po tehnologiji in-
tegralnih kola velikih i supervelikih gu-
stina pakovanja (sl. 2},

Dendrit 1, predstavljen je dugad-
kim provodnikom, koji povezuju ulaze.

Akson 2, izraden je u obliku para
dugagkih provednika s kojima su pove-
zani izlazi. Telo delije 3, je par pojata-
vata i drugih elemenata, koji odreduju
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vremenski odgovor 1 prenosne funkcije.
Cvoridta 4 su formirana od otpornosti
izmedu aksona jednog neurona i den-
trita drugog. Da bi se dobila i pobudu-
juéa i kodeda &vorista samo s pozitiv-
nim znakom otpora, koriste se dva ak-
sonska provodnika, tako da se po jed-

"‘--.___\2

Sl 2 Ve$tatka neuronska mreza na bazi in-
tegralnih shema:
1 — akson; 2 — dendrit; 3 — ¢vorifte; 4 —
pojadivad; 5 — invertor.

nom od njih predaje signal, suprotan
signalu koji ide po drugom provodni-
ku. Spoljni terminalski ulazi i fonski
nivo aktivnosti neurona stvaraju se do-
punskim izvorima struje na svakom
dendritu. Odgovor mreZe na ulazni sig-
nal zavisi cd konkretnih veli¢ina otpora
¢vorisnih veza, i karakteristika pojaéi-
vata. Inertnost mreZe regulife se izlaz-
nim otpornostima i kondenzatorima.

Realizacija VNM na bazi mikro-
tehnologije, kako smatraju inostrani
eksperti, obezbeduje visoku gustinu pa-
kovanja elemenata.

Samo elemenat mrezZe (par ukrs-
tenih) provodnika spojenih otpornikom
ili razdvojenih dielekirikom) zauzima sa
strane kristala povrsinu, koja je jedna-
ka sumi prefnika jednog provodnika i
jednog zazora izmedu provodnika. Zbog
toga, radi njegoveg razmestanja na gipu
ireba tek dve minimalne litografske je-
dinice sz strane i tri litografska sloja
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(tranzistora, na primer, treba pet lito-
grafskih slojeva). Osim toga, za razliku
od peluprovodnika wvelidina otpornika
nije ogranifena duZinom rasipanja ili
efektom prenosa zagrevanja.

Sposobnost rezolucije litografije,
omogucava da se u jedan mikron mat-
rice s 23 miliona elemenata (uzimajudi
u obzir pojadivate} smesti na ¢ipu povr-
Sine 1 em?. Struénjaci smatraju da tak-
va pamet ima visoku pouzdanocst. Infor-
mati¢ko modeliranje pokazuje, da ona
produzava da radi &ak i pri kidanju ne-
kih ¢évoridnih veza, ukoliko je svaka je-
dinica informacije koja se memoriie
raspodeljena po celoj matrici i ni jedan
signal se ne javlja kriti¢nim.

Po misljenju eksperata, proces
stvaranja VNM ireba posmatrati kao
postepenu razradu tri klase neurckom-
pjutera: simulacionih (programskih), e-
mulacionih (programsko-aparaturnih) i
realnih (aparaturnih).

Simulacioni neurokompjuteri su o-
bi¢ni elektronski ratunari sa specijal-
nim programskim paketima, koji imiti-
raju neuronske mreze. Programi ovih
radunara obezbeduju ¢uvanje i obradu
informacija o stanju uslova neurona i
njihovim wvezama.

Glavnim nedostatkom takvih neu-
rockompjutera smatra se mala brzina
rada i poveéan gubitak pameti: u jed-
nom Kbajtu smesta se tek informacija
o stanju 22 neurona i veza.

Emulacioni neurckompjuteri su
kombinacija obiénth ER 1 aparaturnih
sredstava — suprocesora akceleratora,
koji omoguéavaju znatno (viSe od 100
puta u poredenju sa simulacionim) po-
vecdanje brzine modeliranja neurona.

Realni neurckompjutieri u svojoj
osnovi imaju fiziéki realizovane VNM,
izradene po tehnologiji velike i super-
velike gustine pakovanja integralnih
%ema. U inostranoj itampi smatraju, da
ée se realni neurokompjuteri osvojiti u
industrijskoj proizvodnji u toku nared-
nih 3—5 godina, Ovaj rok zavisi od re-
zultata rada na izradi neuro&ipa super-
-viscke integracije, koji treba da se rea-
lizuje na jednom kristalu od polupro-
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vodni¢kog materijala kompaktno upa-
kovane mreze neuropcdobnih eleme-
nata.

Privlatnost neurokompjutera =za
resavanje zadataka vojne prirode, stru-
¢njaci vide u prostom rezimu obuke i
samoobuke za rad na njima, kao i u
odsustvu tes$ke etape programiranja.

Proces obuke neurokompjutera
moze se vriiti na tri naéina: visekrat-
nom analizom grefaka kod neispravnih
refenja; formiranjem unutrainjih po-
merata, koji sabijaju podatke u klasifi-
kacione kategorije; pracenjem rada Co-
veka ili samo pradenjem sopsivenog re-
?ima funkcionisanja.

Saopstava se, da de se kroz oko
3—35 godina takvi neurokompjuteri po
nivou sloZenosti pribliziti neuronskoj
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mre#i péele, §to ée im omoguditi da éak
vife reSavaju zadatke na otkrivanju
tetko uoéljivih objekata, osmatranju i
raspoznavanju ciljeva na bojnom polju,
identifikaciji signala pri njihovom do-
lasku od razligitih tipova izvidagkih
sredsiava.

U poslednje vreme u Stampi se po-
javljuju saopitenja o uspeSnoj primeni
neurokompjutera za refavanje konkret-
nih prikladnih zadataka, na primer, ta-
kvih, kao 8tc su analiza prikazivanja i
raspoznavanja, i sinteza reéi, fitanje ru-
kopisnih tekstova, izdvajanje i klasifi-
kacija lokacionih signala, kombinatorna
optimizacija. Poznati su primeri efikas-
nog koriséenja neurokompjutera u ro-
botici i ekspertnim sistemima.

L.B.
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Austrijska protivoklopna
puska »AMRB«!

Na izloZbi naoruZanja ADPA (Ame-
rican Defense Preparedness Associati-
on) koja je odrZana od 24 do 26 okto-
bra 1989. godine u Lags Vegasu (SAD)
austrijska firma STEYR MANNLIC-
HER je prikazala novu protivoklopnu
pudku kalibra 14,5 mm, oznake AMR
(Anti Material Rifle). Namenjena je za
gadtanje lakooklopljenih borbenih wvo-
zila, transportnih vozila, letelica na ae-
rodromima, radarskih instalacija, insta-
lacija na artiljerijskim sistemima, opre-
me na tenkovima itd.

Nowvo oruZje je konstruisano na pri-
necipu »bullpupe, soji je firma primeni-
la i kod drugog streljaékog oruzja. Fun-
keionie na principu kratkog trzanja za-
tvarata. Zatvara¢ na kraju trzanja uda-
ra u poseban odbojnik. Sa desne stra-
ne sanduka postavlja se okvir kapa-
citeta 5 metaka. Masa puke prikazane
na izlo¥bi iznosila je 18 kg, a odekuje
se da ¢e u kona®noj verziji puska ima-
ti masu od 14 do 15 kg.

! Preme podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1930, br. 1, str. 75.
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

1z puske se ispaljuju protivoklop-
ni projektili kojima moze da se probije
¢elitna plofa debljine 40 mm na rasto-
janju od 800 m. DuZina metka je 63
mm, a masa 20 g. Projektil je tipa
SABOT sa jezgrom od telkog metala
(tungsten) i oblogom od plasiiéne mase.
Potetna brzina projekiila je 1450 m/s
(u firmi odekuju da ¢e postiéi 1500 m/s).

Na pugku AMR ugraden je optitki
nifan koji ima uveliéanje 10X. MoZe
da se ugradi i laserski daljinomer, iako
je putanja projektila dosta poloZena —
pri dometu od 1000 m visina temena pu-
tanje je 80 cm. Efikasan domet oruZja
je 2000 m. To je i osnovna prednost
ovog oruZja u odnose na ostala ruéna
protivoklopna oruZja ¢iji domet nije ve-
¢éi od 400 m.
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Konvertovani mitraljez »50/12
TSW« firme PEREGRINE
INDUSTRIES®

Na izloZbi naoruZanja ADPA (Ame-
rican Defense Preparedness Associati-
on) koja je odrzana od 24 do 26 oktobra
1989. godine u Las Vegasu (SAD) pri-
kazan je mitraljez oznake 50/12 TSW
(Tactical Support Weapon) firme PE-
REGRINE INDUSTRIES. Mitraljez je
ugraden za metak 0,50 inda (12,7 X899
mm) ameritkog mitraljeza BROWNING.
Specifitnost konstrukceije je 5to cev mi-
traljeza moZe brzo da se skine i umesto
nje postavi cev iz koje moZe da se ispa-
ljuje sovjetska municija 12,7107 mm.

Novo naoruZanje funkcionie na
principu pozajmice barutnih gasova. Na
ustima cevi ima ugradenu gasnu kod-
nicu, tako da je energija trzanja ma-
nja do 40% od sliénih sistema. Sistem
za okidanje je modularnog tipa. Na
sanduk je ugraden nosa¢ opti¢kog niSa-
na. Hranjenje se vrdi iz okvira kapaci-
teta 10 metaka, a gadanje sa noZica.

Razvoj mitraljeza otpodeo je u pr-
voj polovini 1989. godine. Ugradena su
i igpitana c¢etiri prototipa. Serijska pro-
izvodnja mogla bi da otpoéne sredinom
1990. godine. Pri ispitivanju prototipa
dobijeni su dobri rezultati. Kod prove-
re preciznosti kratkim rafalima na da-
Ijini od 2000 yd (1829 m) svi pogoci na-
lazili su se u kvadratu dimenzija 2X2
m.

Masa prototipa mitraljeza je 15,2
kg, duZina 1410 mm i duZina cevi 737
mm,

: Prema podacima iz: INTERNATIONAY, DE-
FENSE REVIEW 1890, br. 1, str. 75,
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Prototip piStolja kalibra 9 mm
americke firme KNIGHT'S
ARMAMENT COMPANY?®

Ameritka firma KNIGHT'S AR-
MAMENT COMPANY (iz Floride) iz-
radila je prototip poluautomatskog pi-
§tolja kalibra 9 mm za NATO metak
9:X19 mm PARABELLUM. Prototip se
nalazi u fazi ispitivanja.

Novi pistolj funkcioni¥e na prinei-
pu usporenog trzanja zatvaraéa. Zabra-
vljivanje cevi vrsi se zakretanjem zai-
varada. Ima ugraden mehanizam za oki-
danje sa dvostrukim dejsivom. Sila na
obara¢u, pri okidanju udaraéa, 2,27 kg
1 ne menja se u toku gadanja.

Metalni delovi prototipa izradeni
su od ugljenitnog &elika. Od ovog ma-
terijala de se proizvoditi i u serijskoj
proizvodnji za potrebe ameriékih jedi-
nica i policife. Predvideno je da se radi
i od nerdajuéeg ¢elika za posade plov-
nih objekata na moru.

Tehnitke karakteristike prototipa su:

— kalibar (mm) 9
— masa praznog pistelja (g) 822
— duZina (mm) 1715
— duZina cevi (mm) 83,5
— visina (mm) 127
— $irina (mm) 254
— kapacitet okvira (metaka) 13

1 Prema podaciina 12: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1980, br. 2, sir. 214,
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Uredaj za hranjenje »C-MAG«
kapaciteta 100 metaka za
ameri¢ku automatsku pusku
»M-16¢«4

Americ¢ka firma BETA COMPANY
nudi korisnicima automatske pugke 5,56
mm M-16 novi uredaj za hranjenje ka-
paciteta 100 metaka, Novi uredaj moZe
lako da se adaptira za sva gruZja iz
kojih se ispaljuje municija kalibra 5,56
mm.

Ovaj uredaj za hranjenje sastav-
ljen je od dva dobo%¥a kapaciteta od po
50 metaka, koji su spojeni srednjim de-
lom koji ima oblik okvira. Srednji deo
se usnama postavlja u leZifte u sandu-
ku, na isti naéin kao i okvir automatske
puske. Pri gadanju municija u oruZje
ulazi ravnomerno kroz srednji deo ure-
daja, tako da nema uticaja na uravno-
tefenost cruija,

Uredaj C-MAG je uredaj od plas-
ligne mase visoke otpornosti i ne zah-
teva posebne mere za odrZfavanje. Me-
cima se puni ru¢no ili specijalnim ure-
dajem sa klipom kojim se savladava
opruga koja potiskuje metke, a poseban
gumeni zatvara¢ spredava da u uredaj
slufajno ne upadnu neéistoce, koji mo-
gu uticati na ispravnu funkeciju.

Novi uredaj za hranjenje uveden
je u naoruZanje, ili je ispitan u oko 15

; !; Prema podacima {z: CIBLES 1990, februar,
etr. 12
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zemalja. Osim na pudci M-16, moZe da
se koristi i na automatskim oruZjima
FNC, BERETTA, STEYR AUG, ENFI-
ELD IW i GPMG, GALIL, HECKLER
&KOCH G-41, MINIMI i na ostalim oru-
Zjima koja koriste okvire ameri¢ke pu-
g§ke M-16. Odredena koli¢ina uredaja
je modifikovana kako bi mogla da se
koristi na francuskim automatskim pu-
fkama FAMAS. Modifikacija je izvr-
Sena na zahtev francuske armije koja
ima nameru da ga ispita u jednoj pa-
dobranskoj jedinici.

Razvoj protivsatelitskih oruzja
u SAD*

Komanda strategijske odbrane KoV
SAD namerava da u julu 1990. zaklju-
¢i podetne ugovore sa ameri®kom indu-
strijom za pofetne faze razvoja protiv-
satelitskog oruZja koje bi sa Zemlje lan-
siralo projektile koji Iete direktno uvis
do udara u cilj. Ova faza predvida in-

Sl 1 Bojna glava presretacke protivsatelitske
rakete;
1 — widljaivi {ragad; 2 — IMU; 3 — sistem za
upravljanje poloZajem u prostoru; 4 — pro-
cesor signala;, 5 — sistem napajanja elektrié-
nom energijom; 8§ — komunikacije; 7 — boca
visokog pritiska; 8 — rezervoar goriva; 9 —
sistem za promenu pravca kretanja sa tednim
Jjednokomponentnim gorivom; 10 — KED; 11
— adapter za pokrivanje bustera; 12 — motor
za skretanje sa Svrstim raketnim gorivom

F Prema podacima iz; SIGNAL 1990, jun, str. 45.
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tegraciju komponenata rakete-presre-
tata za brzo reagovanje, namenjene da
kinetickom energijom udara eliminise
vojnu kosmidku letelicu bez upotrebe
nuklearne bojne glave. Ofekuje se da
¢e ovo oruZje biti operativno do 1996.
godine.

I

B e

|

Sl. 2 Transporter protivsatelitskog sistema i
kancepcija lansera

Protivsatelitski sistem koristiée in-
ercijalno vodenje i1 svoj optieki senzor
sa postojeéom mreZom osmatragkih sen-
zorskih ulaza. Sistem bi se ispaljivao
radi presretanja kosmié¢ke letelice koja
leti na visini 3000 km ili veéoj. Optié-
ki tragaé omogudide osmatranje na veli-
koj daljini, buduéi da se oruzje vodi na
satelitski cilj. Za podetnu proizvodnju
zahteva se 70 bojnih glava éije se dej-
stvo zasniva na principu kinetitkog uda-
ra. Smatra se da se za realizaciju ovog
sistema oruzja raspolaZe odgovarajuéom
tehnrologijom proverenom na uspednim
opitima podsistema vazdu3no-kosmicke
presretadke rakete sa ponovnim ulas-
kom u gusce slojeve atmosfere,

Raketa de imati duZinu cke 9 m,
pre¢nik 0,6 m, lansirnu masu 3509 kg,
masu bojne glave 68 kg i vertikalnu br-
zinu 6,8 km/s. Bojna glava ée imati do-
voljnu manevarsku energiju ili sposob-
nost u orbiti da izvrii zahtevano pre-
sretanje. To ée ocbuhvatati-i savladava-
nje izbegavajuéih satelitskih manevara,
ali bi napad ovog oruZja mogao izbaciti
satelit iz operativne upotrebe za duZi
period. Traga¢ na protivsatelitskom o-
ruzju moZe da manipuliSe manevrima
tako da ono odrZzava isti poloZzaj kao
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cilj-satelit (sa tolerantnim odstupanji-
ma), ali ako manevar izbegavanja obu-
hvata promenu orbitalne ravni satelita,
lansiranje presretanja mora se odloZiti
sve dok mreZa kosmitkog izvidanja ne
bude u stanju da odredi novu geomet-
riju presretanja. Sateliti prolaze iznad
odredenih poloZaja na Zemlji svakih
90 minuta, izuzev preko ekvatora, gde
ovo vreme iznosi ¢etiri sata.
Protivsatelitski program SAD ta-
kode predvida i razvoj sistema laser-
skih cruZja koja bi sa Zemlje bila u
stanju da oStete ili unidte satelite u
orbiti. Laserski zraci bi se takode mo-
gli koristiti za zaslepljivanje satelitskih
senzora stvaranjem konfuzije u siste-
mu optike ili termalnim preopterete-
njem infracrvenih elemenata. Takode
bi bilo relativno jevtinije ispaljivati la-
serska orufja (kada postanu operativ-
na) u poredenju sa tro$kovima lansira-
nja kinetikih presretadkih raketa. Me-
dutim, dok su na upotrebu laserskih
oruzja, moguéi nepovoljni atmosferski
uticaji, presretatke rakete sa kinetit-
kim dejstvom moéiée se koristiti u svim
vremenskim uslovima. Tehnologija la-
serskih oruZja nije jo¥ dovoljno usa-
vriena u odnosu na sistem presretanja
sa kinetitkom energijom. Kod laser-
skih sistema postoje jo¥ neki elementi
tija se tehnologija nalazi u razvojnom
stadijumu (kompenzacija atmosferskih
uticaja, pracenje laserskim snopom) i
visoki energetski nivoi moraju jo¥ da
produ kroz faze istraZivanja, razvoja i
ispitivanja. i

Treéa faza razvoja viSestrukog
artiljerijskog sistema »MLRS«®

Vifestruki artiljerijski raketni sis-
tem MLRS (Multiple Artillerie Rocket
System) povedéade domete 155 mm hau-
bica preko 30 km i omoguéiée nove op-
cije na nivou divizije. Bazu ovog za-
jednitkog programa SAD, Nemadke, V.

* Prema podacima iz:
br. 2, str. 7.
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Britanije, Francuske i Italije &ini spo-
razum njihovih vlada iz 1979. godine.
U 1983. usvojen je MLRS kao NATO
program koji ée se sastojati od tri faze.

Sl. 1 Bgjna glava sa vodenjem u zavrinoj
fazi leta (dufina 2001,2m, preénik 260 mm,
masa 111 kg, koristan teret 3 kaseina pro-
jektila):
I — upaljad XM449; 2 — TGW spupéana vrp-
cae; 3 — €eoni konus; 4 —baterija TGW; 5 —
elektronika za fazu prednjeg udara; 6 — kli-
povi za odstranjenje spoljne oplate; 7 — vre-
da sa gasom za irbacivanje

Prva faza, &iji je celokupan razvoj
obavljen u SAD, obuhvata sam sistem,
raketnu municiju koja se sastoji od
bojne glave sa klasi‘nom kasetnom
municijom (bombe malog kalibra M-77)
1 vezbovnu municiju. U SAD je u toku
njena serijska proizvodnja a isporuka
jedinicama ameri¢kog KoV-a stacio-
niranim u SRN je veé zavriena.

U 1979. odluéeno je da drugu fazu
razvija zapadnonemadka industrija. u
ovoj fazi predviden je razvoj bojne
glave za izbacivanje protivoklopne mu-
nicije AT-2. Pomoéu »inteligentnihe
mina AT-2 raketa je dobila veéu efi-
kasnost da samostalno uni¥tava tenko-

-8l 2 Kasetni projektil sa vodenjem u zavrs-

nof fazi (duling 814 mm, prefnik 110 mm, boj-

na glava sa dvojnim kumulatwmm mmje=-
njem):

1 — radiofrekventni/IC primopredajnik sa
kardanskim oslgnjanjem; 2 — elektronika za
noéne vedenje sa kardanskim okvirima; 3 —
integrisana elektronika; 4 — mehanika po-
kretanja lameliranog krtla 5 — bojna glava
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ve i oklopna vozila. To ¢e omoguéiti i
zaprecavanja koja nede zavisiti od po-
drike borbenih trupa.

Trecéa faza obuhvata zajedni¢ki raz-
vej bojne glave sa zavr¥nim vodenjem
i kasetnom municijom, koji treba da se
realizuje u saradnji sa SAD, V. Brita-
nijom, Francuskom i Nematkom. Ova
municija bie sposobna da dejstvuje pri
svakom vremenu u tefkim uslovima
spoljne sredine zasiéene protivelektron-
skim dejstvima.

Bojnu glavu sa vodenjem u zavrs-
noj fazi leta TGW (Terminal Guidance
Warhead) razviée ameri¢ka firma MDTT
Inc. sa kooperantima MARTIN MARI-
ETTA, THOMSON-CSF, THORN EMI
ELEKTRONICS i DIEHL. Sistem inte-
gracije poveren je LTV AEROSPACE
and DEFENCE, prvobitnom glavnom
isporuédicecu MLRS,

TGW ée leteti po balistitkaj puta-
nji do podruéja cilja, gde ée konadno
izbaciti tri kasetna projektila stabili-
zovana u letu po uzduZnoj i wvertikal-
noj osi. Po dostizanju unapred odrede-
nog poloZaja i visine, kasetni projektili
podeée nezavisno jedan od drugog da
traZe ciljeve. Cim jedan neprijateljski
tenk ili oklopno vozilo budu identifi-
kovani, kasetni projektil obrufice se ka
njemu prema zakonima proporcionalnog
vodenja. Probojne dejstvo njegove boj-
ne glave zasniva se na dvojnom kumu-
lativnom eksplozivnom punjenju, Vise-
struko pogadanje jednog istog cilja spre-
fava se koriséenjem statisti®¢ke meto-
de izbora cilja posredstvom stohastic-
kog generatora,

U proteklom stupnju demonstraci-
je komponenata bile su razmotrene sve
tehnitke moguénosti prakti¢nih reSe-
nja za zavrino vodenie kasetne muni-
cije i konatno su prihvadeni sistemi
traganja (sa milimetarskim talasima),
obrada signala i mehanizma dejstva,
dakle najvaZniji problemi trede faze
MLRS. Ogekuje se da de ispitivanje
proiotipova kasetne municije zapote-
ti 1991. i da ée zatim sledeéi razvojni
period do pofetka redovne proizvodnje
trajati 28 meseci.
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Americka dvoreZimska glava
za samonavodenje’

Ameritka firma MARTIN MARI-
ETTA MISSILE SYSTEMS uspeino je
prikazala dvorezimsku glavu za samo-
navodenje u kojoj su kombinovani IC
i poluaktivno lasersko vodenje. Koristi
samoa jedan senzor za cbe komponente
vodenja, zasnovan na tehnologiji dete-
ktora od silicida platine za obezbedenje
jeftinog antenskog niza u fokusnej ra-
vni. Jedan jedini ¢éip sendvid-konstruk-
cije ima 250.000 piksela, &ime se posti-
Ze visoka rezolucija.

Firma je predloZila ovaj sistem za
korisdéenje u projektilu 155 mm »ispali-
-pa-zaboravi«. Ova glava za samonavo-
denje moZe da radi kako u IC, tako i
u laserskom poluaktivnom rezimu vo-
denja, a i 1 kombinaciji oba rezima. IC-
-re¥im obezbeduje puno dejstvo »ispali-
-pa-zaboravie dok poluaktivni laserski
reZim (isproban u programima HELL-
FIRE i COPPERHEAD), omoguduje da
projektil bude voden do cilja pomoéu
laserskog obeleZivada. Kombinacija oba
reZima vodenja omogudéuje da se laser-
sko obelefavanje cilja obavlja samo
kratko, ili da se obezbedi obeleZavanie
na veéim daljinama. Zbog toga nije po-
trebna direktna linija viziranja u cilj
jer se laser moZe koristiti samo da ori-
jentide IC-senzor osvetljavanjem blis-
kog objekta. Cena ovog razvoja je 30,5
miliona dolara, a obavlja se za potrebe
centra ameri¢kog KoV za naoruZanje,
istrazivanje, razvoj i projektovanje.

Izraelski takticki izvidacki sistem
»ATLAS«8

Sisten ATLAS (Azimuth Target
Intelligence & Acquisition System) iz-
raelske firme AZIMUTH namenjen ko-

" Prema podacima {z; INTERATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1980, br. 2, str. 212,

* Prema podacima {2; DEFENSE & ARME-
MENT HERACLE S INTERNATIONAL 13490, bx, 97,
str. 70.
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pnenim snagama za osmatranje i izvi-
danje, uskoro ée uéi u opremu OS Iz-
raela. '

U ovoj konfiguraciji prikazan je operator ko-

ji vr# izvidanje koristedi termalnu kameru,

binokularni durbin 15X 80 i laserski daljino-

mer uz predaju dobijenih podataka u teal-
nom vremenu radio-vezom

ATLAS obuhvata instrumente za
osmatranje i merenje po danu i noéi,
kompas NORS, ru¢ni procecsor taktié-
kih podataka i upravljivu glavu na
tronoZnom postolju. U svojoj standard-
noj verziji instrumenti za osmatranje i
merenje obuhvataju: bingkulare (20X
X 120,15X80 ifili 23/75), laserski dalji-
nomer i termalnu kameru.

Upravljiva glava koja nosi instru-
mente za osmatranje i merenje je po-
kretna po celom azimutu a pe eleva-
ciji & 400 mrad. Procesor takti¢kih po-
dataka (999 ciljeva, 20000 po opciji) o-
buhvata ekran za vizuelno pokazivanje
na dva nafina (alfanumeritki: 8 linija
od 21 karaktera, grafidki: 64128 pik-
sela), takticke module koji odgovaraju
zghtevima korisnika (odredivanje sop-
stvenog poloZaja, akvizicija cilja, eks-
plotacija osnovnih podataka ciljeva,
konverzija aerofotosnimaka/karte), up-
ravljanje artiljerijskom ili minobacaé-
kom wvatrom, koordinaciju sa vazdui-
nim napadima prijateljskih snaga), kao
i integrisane testove opreme,
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Instrumenti za osmatranje i mere-
nje imaju maksimalnu masu 25 kg, a
sklop upravijive glave, procesor i tro-
noZno postolje 12 kg (dimenzije 65X
%50 35 cm),

Noéni podvodni niSan »M 921«
ameri¢ke firme LITTON?®

Ameri¢ka firma LITTON ELEC-
TRON DEVICES razvila je moéni pod-
vodni nifan M 921 namenjen podvod-
nim diverzantima na moru, koji je ot-
poran na morsku vodu i nepropustan
do dubine od 50 m. Ovaj ni¥an, cprem-

lijen jednom cevi za pojadanje druge
ili tredée generacije, omoguéuje reglaiu
od —5 do +2 dioptrije i uveli¢anje od
3X. Nifan M 921 ima koné&anicu ReDot
LITTON formiranu od male crvene ta-
¢ke ili, jednog krsta, koji se mogu po-

* Prema podacima jz: DEFENSE & ARME-

Mt?NT HERACLE 8 INTERNATIONAL 1990, br. 93,
str. 75.
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defavati po praveu i visini, superpo-
nirati na zelenu pojadanu sliku cilja i
brzo postaviti na Zeljenu tafku udara.
Elekiritno napajanje uredaja obezbe-
duje Zivina baterija od 2,7 V/750 mAh
i autonomijom rada 12 fasova.

Noéni niSan »KITE« britanske
firme PILKINGTON za
streljacko oruzjel®

KoV V. Britanije usvojio je noéni
nifan KITE britanske firme PILKING-
TON PE, za upotrebu na familiji pu-
Zaka SA 80. U njegovu optiku ugrade-
na je kon&anica za precizno nifanjenje.
Ovaj nifan opremljen je elektronskom
cevi druge ili treée generacije, &iji mi-
krokanali indukuju dobru kontrasinu
sliku, posebno pri niskim nivoima os-

vetljenosti. Objektiv ima pre&nik 73 mm
i duZinu 255 mm. Napajanje elektrié-
nom energijom obezbeduju dve bateri-
je AA od 1,5 V. Sa vidnim poljem od
9° i uvelitanjem 4 X, niZan KITE omo-
guéuje raspoznavanje foveka u usprav-
nom poloZaju na daljini od 600 m. Ma-
sa nifana je 1000 g,

# Prama podacima jz:. DEFENSE & ARME-
I\EENT HERACLE 8 INTERNATIONAL 1930, br. 93,
str. 74.
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Senzor za protivhelikopterska
dejstva'l

— patent nematke firme MBB —

Pronalazak se odnosi na senzor u
glavi projektila, kojim se dejstvuje pro-
tiv helikoptera na tlu ili na maloj visini.
Senzor sadinjava jedan ili viSe laser-
skih daljinomera, koji su okrenuti u
smeru leta projektila i imaju veliku
moé razdvajanja po vremenu i prosto-
ru i odgovarajuéi deo za vrednovanje
ga ractunarom.

Kod protivtenkovskih dejstava po-
znat je postupak kod koga blizinski u-
palja¢ daje detaljnu informaciju o ci-
lju, a u vezi sa razliditim uslovima po-
zadine. Pri tom se ne moZe prepoznati
oblik.

Postoji 1 uredaj pomoéu koga se
helikopter doplerovim pomeranjem od-
reduje u radarskom senzoru, ali se on
ne moZe upotrebiti sa senzorom na ba-
zi laserskog daljinomera.

new / v
réﬁy\i/}} ““““““““““““ -37
30/ 3’1‘ \\?[ 40 &1
v/
- 38 sgﬁ“ 20 52 \
50 5 Hpmin
{ &

Pronaden je i aktivni optitki sen-
zor za razlikovanje helikoptera, vozila,
tenkova itd. od tla na kome se nalazi i
od odbrane sa tla, pa se upaljaé akti-
vira tek nakon $to se utvrdi pravi cilj.
To se postife na taj na¢in, ito se pre-
dajni i prijemni zrak u centimetarskom
ili milimetarskom podrudju usnopi, a
vremensko aktiviranje je u podrugju
nanosekundi ili se povrdina cilja ska-
nira velikom brzinom.

11 Prema podacima iz: SOLDAT UND TECHIK
1880 hr. & str. 384,
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Medutim, izko je ovaj senzor pro-
veren u praksi, ne moZe se koristiti za
tzv. blizinske senzore u glavama pro-
jektila specijalnc protivhelikopterskih,
jer je to preskupo.

Zato se pronalak odnosi na stvara-
nje senzora poput opisanog, koji ée sa
projektilom moéi da prepozna kao cilj
specijalni oblik helikoptera koji lebdi
gasvim blizu tla, pri &emu se i projek-
til priblizava helikopteru sasvim nisko
iznad tla. LaZne ciljeve ¢ée senzor uo-
¢avati, ali ée ih odmah i eliminisati.

Problem je refen na taj naéin, 3to
je senzor (10) postavljen napred u sme-
ru leta, a njegov deo za vrednovanje
(12) sadrzi asovnik (14) i radunar (13).
Senzor prima povratne signale (21) sa
elise {42) i trupa (44) otkrivenog heli-
koptera, pa odreduje vreme proteklo od
ispaljivanja projektila (30}, udaljenost,
poloZaj i iz toga prisutnost i tip otkri-
venog helikoptera (40), a na osnovu re-
ferentnih uzoraka u memoriji kinema-
tike (16) za projektil (30) i prepoznava-
nja uzoraka iz referenine memorije
(15). Zatim se aktivira upalja¢ {32) us-
merljivog punjenja (33) na odgovara-
juéi nadin, s tim #to referentna memo-
rija (15) sadrzi broj, dufinu i $irinu lo-
patice elise (42} razliéitih helikoptera,
pa ratunar (13) proverava povratne si-
gnale (21 i 22) radi prepoznavanja uzo-
raka po kriterijumima za cilj.

Nove varijante americke rakete
»HELLFIRE «12

Raketa HELLFIRE, ameriéke fir-
me ROCKWELL, INTEENATIONAL,
bila je u svojoj prvobitnoj verziji sa si-
stemom za lasersko samonavodenje pre-
dvidena za protivienkovsku borbu iz
helikoptera AH-84 APACHE KoV-a i
AH-1W SUPERCOBRA pomorskode-
santnih snaga SAD. Sadasnja rnamena
ove rakete, zbog opéte tendencije mak-
simalnog kori$éenja afirmisanih orufa-

2t Prema podacima {z: DEFENSE & ARME-

MENT HERACLEE INTERNATIONAL 1890, br. 93,
sir, 70.
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nih sistema i narodite razvijanja novih
ranije neplaniranih varijanti, usmerena
je na: optimizaciju protivienkovskih
sposobnosti (borbeno punjenje u tan-
dem rasporedu protiv reaktivnih ok-
lopa, snaZnija propulzija u cilju pove-
¢anja dometa) 1 prodirenje podruéja ko-
ridéenja varijantama zemlja-zemlja (na
raznim kopnenim vozilima), more-more
(na brodovima male tonaZe), vazduh-va-
zduh i zemlja-more.

Opiino ispaljivanje protivbrodske rakete
HELLFIRE za obalsku odbranu, u Svedskoj

Varijanta klase zemlja-more pred-
videna je veé 1984., kada je bila pred-
met ugovora o adaptaciji u vrednosti 8
miliona dolara, za potrebe obalske od-
brane Svedske. Dve godine kasnije, po-
sle uspeSne modifikacije i ispitivanja,
potpisan je drugi ugovor od 65 miliona
dolara. Finalna montafa poverena je
Svedskoj firmi BOFORS, koja je za ovu
protivbredsku verziju rakete HELLFI-
RE sa laserskim samovodenjem za obal-
sku odbranu, razvila novu bojnu glavu
razorno-rasprskavajudeg dejstva i pre-
nosno tronoZno postolje.

Raketa HELLFIRE klase zemlja-
-more ima masu 49,3 kg i duZinu 1,625
m. Homologaciona ispitivanja prvih uz-
oraka obavljena su u Svedskoj 1989.
godine. PredioZena su &etiri tipa siste-
ma zg samovodenje rakete HELLFIRE:
laserski, radio-frekventni/infracrveni
(RF/IR), infracrveni termovizijski si-
stem (IRIS) i sa milimetarskim talasi-
ma.
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Svedski protivvazduini projektil
»RBS 3« (»BAMSE«)!3

Svedska firma BOFORS zaklju#ila
je ugovor u vrednosti cka 15 miliona
dolara za po¢etak razvoja novog pro-
tivvazdusnog vodenog projektila sred-
njeg dometa. Pod oznakem RBS 3 ili
BAMSE, ovaj protivvazdugni sistem
biée namenjen za zastitu vazduhoplov-
nih i pomorskih baza, glavnih komu-
nikacijskih veza i gusto naseljenih ob-
lasti.

Navodi se da je RBS 3 potpuno no-
vi sistem sa vodenjem po radarskom
snopu. Na svakoj prikolici biée po de-
tiri lansirne cevi i preklapajuéi podi-
Zuéi jarbol na kome ée biti komandni
radar. Na taj na¢in raketne jedinice ée
mo¢i dejstvovati iz zaklona.

Izvidacki radar i radar za uprav-
ljanje vatrom de izraditi firma ERIC-
SSON RADAR ELETRONICS. Za iz-
vidanje ¢e se karistiti radar GIRAFFE

it Prema ppdacima {z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1990, br. 5, sir. 581.
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koji radi u opsegu od 5,5 cm. Ovaj ra-
dar je takode postavljen na podiZuéi
jarbol kako bi se njime koristila poslu-
ga iz zaklona, moZe da osmatra preko
drveda i drugih prepreka za napad na
ciljeve koji lete vrlo nisko.

Izgleda da ¢e radar za pracdenje
raditi u opsegu 35 GHz i pratiée i cilj
i sam projektil posle lansiranja. Sam
vodeni projeklil razviée se po iskustvu
sa vodenim projektilom RBS 70, koris-
teéi slidan motor sa raketnim mlazni-
cama ukosenim sa strane projektila, ka-
ko bi se ostavio prostor za antenu pri-
jemnika komandi. Imaée mnogo vecu
brzinu, a laserski prencs komandi biée
zamenjen radarskim prenosom.

Tako €e sistem za vodenje biti ve-
oma otporan na ometanje, kao §to je i
Jaserski sistem vodenja, ali ée obezbe-
diti potpuno automatske vodenje bez
potrebe da posluZilac opti¢ki prati cilj.
Zemaljski uredaj ¢e izvoditi komand-
ne instrukcije iz emitovanih signala ko-
ji su deo radarskih impulsa za prijem-
nik u zadnjem delu projektila. Vodeni
projektil ée se tako voditi da se odrZa-
va diferencijalni ugao izmedu projek-
tila i cilja na nuli, u istoj latiei dijagra-
ma zratenja kao i cilj.

Ovaj sistem ¢e imati domet do
15 km i dobro pokrivanje po visini.

Usavriena oprema za vezu Dbice
ukljutena u sistem zajedno sa opre-
mom koja se prevozi Zeljeznicom ili
vazduinim putem. Planirano je da
RBS 3 ude u naoruzanje do kraja de-
vedesetih godina.

Kasetna artiljerijska granata
»BONUS« Svedske firme
BOFORS"

Svedska firma BOFORS razvija
novu kasetnu granatu kalibra 155 mm
u kojoj se nalaze dva protivoklopna sub-
projektila sa senzorskim upaljatima.
Subprojektili svojim ubojnim elemen-

M Prema podaclma 1z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1980, br. 5, str. 580,

372

tima mapadaju oklopna vozila sa gor-
nje strane. Ova nova granata, pod na-
zivom BONUS, ima pribliznu masu od
42 kg, a s njom se, pri punjenju topa
postupa kao s obitnom granatom. Na-
vodi se da ée biti kompatibilna sa ve-
éinom savremenih haubica 155 mm,

Kasetna grana tauz pomoé gaso-
generatora postize domet od oko 25 km.
Pre ispaljivanja podeSava se elekiron-
ski upaljaé koji obezbeduje dirigovano
izbacivanie dva subprojekiila iznad ci-
Ija na visini od oko 1.000 m. Svaki sub-
projektil ée dobiti kruZno njihajuce kre-
tanje kako bi se IC-senzoru omogudi-
lo skaniranje u konusu od 30° za tra-
¥enje ciljeva u toku spustanja. Po ot-
krivanju cilja subprojektil s¢ usmera-
va prema njemu, Kad udaljenost do ci-
lja postane manja od 150 m aktivira se
bojna glava i ispaljuje na cilj ubojni
elemenat dobijen prefermiranjem me-
talne ploée pri eksploziji.

Uspe$no su zavrSene dve faze raz-
voja projekta, ukljudujuéi ispitivanja
dinamike spultanja subprojektila, I1C-
-senzorskog sistema i bojne glave, Si-
mulacije su pokazale da bi puk od 24
oruda, od kojih svako ispali dve gra-
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nate BONUS za 10 s, mogao da uni$ti
7 do 12 ciljeva (borbenih vozila) raz-
meétenih na povréini od 600 m? Ispalje-
nha municija ima ukupnu masu od 1,9 t,
a za postizanje istog efekta klasiénim
granatama potrebna bi bhila masa od
50 t municije. Planirano je da pofetna
ispitivanja budu zavriena do 1992. go-
dine.

Zapadnonematki tenk sa
laserskim oruzjem!s

SR Nemagka je uéinila znadajan ko-
rak u pogledu uspe$nih ispitivanja ko-
mponenata kao dela dugorodnog pro-
grama razvoja tenka sa laserskim oruZ-
jem. Kada bude razvijen, pod vodstvom
firme MBEB (Messerschmitt-Bolkow-
-Blohm), cperativni laser hife efikasan
protiv aviona, helikoptera, raketa i se-
nzorskih sistema.

Druga faza programa, koja obuh-
vata ispitivanje sistema, trebalo bi da
se zavréi do 1992. Do sada je utrodeno
ukupno 60 miliona dolara za istraZivadé-
ki rad na sistemu. Ovaj program poni-
kao je iz nastojanja SRN da raspolaZe
jednim opétim takti¢kim PVO sistemom
koji hi zamenio rakete HAWK. Predvi-
deno je da se za ovaj program koristi
laser pa bazi ugljen-dioksida, koji bi se
instalirao na #Sasiju tenka LEQPARD.
Laser ée crpsti ugljen-dioksid iz izduv-
nik gasova tenkovskog benzinskog mo-
tora. Teleskopski predajnik, fokusira-
juéa optika i sistem za pradenje, pri ko-
riféenju laserskog oru%ja, nagle iskadu
iz tenka na podignutom kraku u polo-
#aj za gadanje, a laser projektuie iz tela
tenka svoju svetlost na uredaj za up-
iav]janje laserskog snopa na vrhu kra-

a.

Laserski snop dejstvovaéde u sred-
njem IC-opsegu na 10,6 um. Snaga la-
sera je 500 kW, ali je planiran njen
rast na 1 MW u kratkom periodu vre-

¥ Prema podacima 1z:

SIGNAL 1990, mart,
Bir. 12
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mend. Firma DIEHL GmbH, koja sara-
duje sa MBB, razvila je podeSavajuéi
opticki sistem za kompenzaciju atmo-
sferskih uticaja. Infracrvenu talasnu
duZinu ugljen-dioksida izabrala je MBB
na osnovu detaline studije vremenskih
modela u Nema&koj. Obe firme rade i
na razvoju podeSavajuéeg rezonatora za
projekat lasera.-

Firma DIEHL je primenila tehno-
logiju monokristalnih struktura u ure-
daju za upravijanje laserskog snopa, ko-
ji se koncentri¥e na otvrdnuto bakarno
ogledalo. Sistem za aktivno lasersko
pradenje i atmosfersku korekciju zasno-
van je na izlaznom talasu treperenja,
koji razbija lasersku svetlost na par-
cijalne snopove koji se mogu identifi-
kovati preko frekvencija sa diskreinom
faznom modulacijom. PodeSavajuéa og-
ledala tnogu istovremeno da Kkoriguju
atmosfersku turbulenciju i toplotne uti-
caje, obezbedujuéi maksimalnu jadinu
fokusiranja i pradenje cilja.

MBB razvija ultravioletne senzore za
primenu u optickim protivdejsivima,
koji otkrivaju dolazede raketie preko
njihovog izduvnog mlaza.

U podetku, laser ée biti primenjen
na optitkom senzoru ometanja u vidlji-
vom i IC-podru&ju talasnih duZina. Ver-
zija od 1 MW imade domet uniStenja
5 km za helikoptere, rakete i senzore
na vazduhoplovima, a do 20 km za pro-
vidne krovove avionskih kabina.

VF primopredajni radio-uredaj
»RF-5000T« americke firme
HARRIS CORPORATION®®

RF-5000T je novi VF prevozni ra-
dio-uredaj snage 125 W. Ovaj VF/S5B
digitalni radio sastoji se iz prijemnika/
/predajnika, pojatava¥a RF snage 125
W, izvora napajanja, mikrotelefonske
kombinacije i odgovarajuée kablaze. Ci-
tav uredaj smesten je u robusnu kutiju
vrlo pogodnu za moentiranje i rasklapa-

" Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1239, novembar, str. 1584,
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nje. Sistem je baziran na Harrisovoj
jedinici RF-5020 R/T, koja pokriva fre-
kvencijski opseg od 1,6 do 30 MHz. Pro-
cesiranje signala vrdi se na digitalnom
nivou. Kanalni raster je 10 Hz, a broj
programiranih kanala za simpleks ili
semidupleks je 100. Sistem radi u svim
standardnim refimima rada ukljuéuju-

¢i USB, LSB, AME i CW, Takode, mo-
gude je ostvariti i adaptivnu frekven-
cijsku kontrolu. Uredaji se mogu pri-
dodati modem za prenos podataka 2400
b/s ili LPC vokoder za prenos govora.
Dodatnim Stampanim kolima mogu se
ostvariti kriplozastita i frekvencijsko
skakanje.

Fleksibilni mikrotalasni prijemni
sistem »R70« ameritke firme
LNR COMMUNICATIONS"Y

Familija prijemnika R70 omoguda-
va prijem vrlo slabih signala u opsegu
od 0,7 do 20 GHz. Sistem obezbeduje
dobar kvalitet prijemnog signala &ak i
u vrlo ote¥anim uslovima, pretrazivanje
opsega, visok odnos signal/Sum, vrlo
nizak BER, odli¢no potiskivanje uticaja
susednih kanala i ekvalizaciju grupnog
ka3njenja. Sistem je projektovan za pri-
jem nisko i visokokapacitetnih ana-

17 Prema podaclma iz: DEFENSE ELECTRO-
NICS 1888, novembhar, sir. 6
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lognih (AM/FM/CW) i digitalnih si-
gnala (BPSK/QPSK/FSK/8-PSK/16-

QAM itd.). Fazni 5um je vrlo nizak, 1°
rms. Osetljivost je jako dobra, a dina-
mi¢ki opseg je 83 dB. Sistem je vrlo
pogodan za rukovanje, a kompjuterska
kontrola moZe se ostvariti preko ugra-
denog IEEE-488 interfejsa. Antena se
montira na spregnute tjunere povezane

jednim jedinim serijskim interfejsom
RS-422 na komplet digitalnih i analog-
nih prijemnika. Familija R70 se moZe
prilagoditi za upotrebu u specifi¢nim
vojnim uslovima, na zemlji, u vazdu-
hu, ili na brodskim platformama. Ta-
kode se mogu nabaviti i moduli za pro-
%irenje radnog opsega do 60 GHz.

VF primopredajnik »XK 510«
zapadnonemadke firme
ROHDE & SCHWARZ!3

Zapadnonemaéka firma ROHDE &
SCHWARZ razvila je novi primopre-
dajni uredaj XK 510 za ugradnju u ne-
malki protivtenkovski helikopter PAH-
-2. Uredaj je namenjen za pouzdan i
kriptostiéen prenos govora ili podataka
do daljina od 250 km pod ekstremnim
borbenim uslovima. Uredaj je razvijen
u kooperaciji sa TELEFUNKEN SYS-

" Prema podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
PENSE REVIEW 1990 februer, str. 213.
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TEM TECHNIK i predstavlja deo je-
dinstvenog programa za opremu pro-
tivienkovskih helikoptera. Uredaj se
sastoji iz VF primopredajnika snage
100 W tipa XK 510 D1 i jedinice za
antensko prilagodenje tipa FK 510. Si-
stem pokriva frekvencijsko podrudje
od 2 do 30 MHz sa rasterom od 100 Hz.
Vreme podeSavanja antene je oko 0,5 s,
za prepode$avanje na novu frekvenci-
ju, a manje od 10 ms za blago prepo-

defavanje. Masa uredaja je 13,5 kg i
vrlo je pogodan za ugradnju u helikop-
tere ili druge letelice. Jedinica za an-
tensko prilagodenje moZe se upotrebiti
uz sve standardne tipove antena. Qsim
toga, uredaj ne zahteva upotrebu dva
posebna kabla za kontrolu antenskog
prilagodenja i za napajanje, veé se za
obe namene upotrebljava jedan kabl.
Na slici, s leva na desno, vide se kon-
trolna jedinica i terminal za podatke
sa puncm alfanumeriékom tastaturom,
antensko prilagodenje (u sredini) i pri-
mopredajnik od 100 W (desno).

Operacioni pojafavat
»OPE 115S8SM/883B«
americke firme

BURR-BROWWN CORP."”

OPA1155M/883B je monolitski ope-
racioni pojacavalé sa ¥rokim opseznm
napona napajanja. Ovaj operacioni po-
jatava¢ daje izlaznu struju do 15 mA
pri naponima napajanja od 10 do 15 V.

* Prema podacima iz:
NICS 1983, novembar, str. 88.
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Podleze standardu Mil-Std-883. MozZe
se koristifi u izvorima napajanja za voi-
ne namene, kontrolerima napajanja i u
programabilnim izvorima napajanja.
Brzina odziva mu je 5 V po mikrose-
kundi. Ulazna kola radena su u FET
tehnologiji, 8to omoguéava upotrebu vi-
sokoimpedansnih povratnih veza, éime
se minimizuju -efekti optereéenja po-
jatavada. Ulazna kola su takode i laser-
ski trimovana, pa ovaj operacioni po-
jadavaé ima vrlo nizak ofset i drift ula-
znog napona (! mV maksimalno i 30
pV/°C). Pojaéava® ima stabilno pojata-
nje i ne zahteva ekstremne komponente
za kompenzaciju. Pakovanje je u her-
meti¢kom kuéistu TO-99 sz standard-
nim rasporedom pinova, a predviden
je 1 testiran za rad u temperaturncm
opsegu —55 do 125°C.

GaAs FET tranzistor »ATF-13170«
ameritke firme AVANTEK?20

Ovaj galijum-arsenidski FET tra-
nzistor predviden je za rad u frekven-
cijskom podru&ju od 2 do 16 GHz. Uz
pravilnu polarizaciju tranzistora na 12
GHz se moZe ostvariti faktor suma od
1 dB sa pojafanjem od 10 4B ili 4175
dBm izlazne snage pri pojacanju od 8,5
dB. Na 8 GHz optimalan faktor $uma
je 0,8 dB, a pojacanje 12 dB. Na 14 GHz
izmeren je faktor Suma od 1,3 dB i po-
jadanje od 8,5 dB. Gejt ovog FET tran-

JOURIAL OF ELEC-

¥ Prempa podacima iz:
TRONIC DEFENSE 1889, decembar, str. 73.
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zistora izveden je kao Sotkijeva barije-
ra i duZine je 0,3 mikrona, a totalna pe-
riferija gejta je 250 mikrona. Tranzis-
tor se prodaje po ceni od 44,85 dolara
u koliéinama po 100 komada,

Poéinje razvoj radara »COBRA «21

Medunarodni konzorcijum ped na-
zivom EURO-ART, keoji ¢ine THORN
EMI ELECTRONICS, SIEMENS, THO-
MSON-CSF i GENERAL ELECTRIC,
dobio je posao vredan 100 miliona fun-
ti, za razvoj novog radara taktitke na-
mene za potrebe britanskih, francuskih
i zapadnonemadkih snaga,

Ugovor definiSe trogodiinji razvoj
prototipa i dveogodiinju fazu njegovog
ispitivanja. Procenjuje se da ¢e ugovor
za serijsku proizvednju da bude vre-
dan preko 400 miliona funti.

Naziv radara COBRA potide od
COunter Battery RAdar i treba da pre-
dstavlja savremeni radar za otkrivanie
oruda, koji ée koristiti antenski niz, po-
luprovodnitke module, nove tehnike i
tehnologije za obradu signala. Ovakav
radar se predvida za razmedtaj ispred
vatrenih linija sa namenom da otkriva
poloZaje dalekometne artiljerije i lan-
sirnih rampi raketa zemlja-zemlja. Ceo
radar treba da bude na odgovarajuéem
vozilu sa moguénoiéu prelaska iz mar-
gevskog u operativmi mod za krade od
1 minuta. Posebna paZnja se poklanja
zahtevu da COBRA otkrije neposrednu
opasnost od dalekometne artiljerije i
raketa zemlja-zemlja pri uslovima vi-
soke gustine vatre.

Odekuje se da ée se i Italija uk-
ljuéiti u program razvoja radara COB-
RA. Predvida se, takode, da ée znaéaj-
nu ulogu u plasiranju radara COBRA
na ameridkom trZiftu da ostvari GE-
NERAIL ELECTRIC, C¢ije tehnologke
moguénosti 1 iskustvo u primeni radar-
ske tehnologije imaju poseban znadaj u
OvVOm razvoju.

M Proma podacima 1z: NATO'S SIXTEEN NA-

TIONS 1990, februar-mart, str. 88. DEFENCE 1990
br. 3, str. 188
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Americki " MODULARNI RADAR«
za viSestruke namene??

TACTICAL ELECTRONICS DIVISION,
jedna od MOTOROLINIH fabrika pre-
dstavila je novi laki osmatratki radar
u I-opsegu frekvencija pod jednostav-
nim nazivom MODULARNI RADAR.

Za ovaj projekat se koristi savre-
meni tehnolo3ki razvoj koji je zapofet
pre 3 godina sa ciljem da se osvoji pro-
izvodnja komponenata za laki radar ma-
le verovatnode otkrivanja. Ovim razvo-
jem obuhvaceni su GaAs FET predaj-
nik, GaAs nisko¥umni pojaava& i pri-
jemnik, poseban &ip za vremensku sin-
hronizaciju i jedan bifazni konvolver u
¢ipu sa podedljivim odnosom kompresi-
je do 128:1.

Jedna od ovih primena treba da bu-
de u NASA projektu za upravljanje or-

i Premsa podaclma 1z: DEFENSE ELECTRO-
NICS & COMPUTING (SUPPLEMENT TO IDR)
1990, br. ¢4, sir. 44,
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bitalnim manevri§uéim vozilom, koje se
od 1987. godine razvija po ugovoru sa
ameri¢kom firmom TRW.

Razvoj je u fazi istraZivanja teh-
ni¢kih refenja za probleme izdvajanja
pokretnih ciljeva, zatim za primene ra-
dara na vazduhoplovima i na zemlji,
posebno za koriféenje ispred vatrenih
linija i za tehni¢ko obezbedenje vazdu-
hoplovnih baza.

Prvi prototip MODULARNOG RA-
DARA prikazan je tokom jedne demon-
stracije tehnitke za3tite ameri¢kog va-
zduhoplovstva u Nemackoj, prosle go-
dine u Sembach-u, kada je dokazano da
je ovaj radar uspedan u otkrivanju oso-
be koja trdi, hoda i puzi. Ovaj radar
moZe da detektuje foveka koji hoda na
rastojanju do 5 km, a vozilo do 13, od-
nosng, do 20 km.

Masa radara je 20 kg, bez baterije
1 tronoécea.

Radar se sastoji od planarne anten-
ske refetke sa prorezima, prijemnika,
predajnika, FFT signal-procesora, LCD-
-displeja, kao i upravljadke jedinice,
posebno oblikovane za drZanje u ruei.
Snaga predajnika je 10 W u impulsuy,
faktor Suma prijemnika je 3 dB, #iri-
na antenskog snopa 5° sa pojafanjem
od 28,5 dB. Verovatnoéa detekcije po
jednom prebrisavanju je 90%. Radar
ima 3 moda prikazivanja ciljeva: rasto-
janje do 20 km mo¥e biti prikazano u
inkrementima pe 2 km, mapiranja tere-
na i obeleZavanje cilja kursorom.

Francuski radar za letelice sa
smanjenom refleksnom
povrSinom??

Francuska nastavlja testiranje i ra-
zvoj multistati®kog radarskog sistema
koji bi trebalo da omoguéi detekeciju le-
telica sa smanjenom radarskom reflek-
snom povriinom, tzv. nevidljivih obje-
kata. Ovo je poverenc vladinoj orga-

* Prems podacima 1z:
atr, 12,
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nizaciji za vazduhoplovna i kosmifka
istraZivanja, ONERA, koja je pomogla
razvoj CONCORDE i raketnog motora
VIKING.

Sistem bi trebac da ukljuéi vise
predajnika u vazduhu i na zemlji i od-
govarajuéi broj prijemnih stanica. Mul-
tistati¢ki prinecip, koii se ovde prime-
njuje, omoguduje da se prevazidu pro-
blemi usled smanjenja refleksne povr-
§ine, te se u tom cilju koristi veéi broj
predajnika i prijemnika i ostvaruje vi-
Seaspektno promatranje objekta. Ovaj
franecuski sistem je projektovan da ko-
risti razlidite talasne oblike istovreme-
no u posebno odabranom opsegu frek-
vencije. Posebnom mreZom prijemnika
omogucéuje se da se ostvari pradenje
preko onog podsistema koji obezbeduje
pouzdano pradenje i relativno visok ni-
v0 signala, Sistem mrefe multistatitkih
prijemnika i predajnika treba da kori-
sti opsege frekvencija 8-10 GHz, 6-8
GHz i 60-100 GHz, uz mogucnost rada
sa prostim radarskim impulsima i spe-
cijalno kodiranim u zavisnosti od geo-
grafske Iokacije predajnika i prijemni-
ka u mrezi sistema.

Evropska regionalna mrea
nautnih i tehnitkih informacija
»INTERNET «24

Na konferenciji u Valeti, Malta
(26—30. mart 1990. godine) razmatran
je dalii 1azvoj mrefe INTERNET. Po-
red UNESCO-a, mre#u finansira i me-
dunarodna organizacija UNDP sa
150.600 USD. Prva faza projekta za-
vriava se krajem 1991. godine, kada
poéinje druga faza,

Pored &etiri zemlje-osnivada mreze
{Austrija, Bugarska, Madarska i Jugo-
slaviia), jo¥ ¥est zemalja je potvidilo
uéedde: Albanija, CSSR, Italija, Malta,
Poljska i Turska. Pored niza nauéno-
-tehniékih tema, na Malti su razmatra-
ni i vodni resursi i seizmiéki rizici.
UNISIST

H Prema podacima I1z: Newsletter

1590, br, 2, sir. 47,
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Mrefa INTERNET doprinefe eko-
nomskom razvoju evropskog regiona
kroz implementaciju medunarodnog in-
formisanja, uz primenu zajednickih ra-
¢unarskih metoda prikupljanja i proce-
siranja informacija i nove telekomuni-
kacione tehnike. Sve je veéi akcenat i
na problemu éovekove sredine.

Radna stanica u boji »CWS«
ameritke firme RAYTHEON?S

Prvih pet radnih stanica u boji
CWS (Color Work Station), razvijenih u
sektoru EQUIPMENT ameritke firme
RAYTHEON za RM SAD, bide dostav-
ljene firmi UNISES koja ¢e ih opre-
miti Iogi¢kim sistemom necophodnim za
njihovu namenu.

» Prema podacima 1z: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLE 8 INTERNATIONAL 1880, br. 83,
sir. 2.
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Prvi ugovor (potpisan u 1988.) od-
nosi se na 108 jedinica CWS, kojima
treba da se dodaju jo$ 159 naknadnih.
Ovih 267 CWS predstavljaju budzetsku
stavku od 100 miliona dolara. Instalira-
nje prve stanice predvideno je da bude
na komandnom brodu SARATOGA
ameritke RM, na kome ¢e se upotre-
bljavati za vodenje pomorskih bitaka.

Ova stanica wvisokih performansi
predstavlja dvojni video sistem, koji
raspolaZe moguénostima obradivanja po-
dataka velikom brzinom na grafidki na-
¢in u boji 3-D. Koristeéi operativni si-
stem za industrijski standard UNIX,
CWS se zasniva na geometrijskom siste-
mu IRIS firme SILICON GRAPHICS.
RAYTHEQON obezbeduje vojnu prime-
nu gve opreme omoguéujuéi joj kompa-
tibilnost sa potrebama C31.

CWS ima dva motora svih boja od
19 (482,6 mm) sa rezolucijom 1280 pi-
ksela X 1024 linije. RaspolaZe velikim
brojem grafitkih moguénosti, ukljuéu-
juéi prikazivanje wvelike koliine alfa-
numeriékih pedataka, karata u svim bo-
jama, i viSestrukih sprozora«. Kapaci-
tet lokalne obrade dostiZe 47 MIPS. U
jednoj staniei mogu biti instalirana e-
tiri procesora. Instalacija jednog pro-
cesora MOTOROLA 68020 od 2-MP sa
tri procesora RISC 15- MP cbezbeduje
maksimalni kapacitet obrade. Snaga
uredaja za upravljanje sistemom CWS
je dovoljno jaka da bi istovremeno omo-
guéilo funkcicnisanje do osam moni-
tora raznih rezolucija,

Nova generacija francuskih
mobilnih stanica za ispitivanje
i odrZavanje?®

Francuska generalna delegacija za
naoruzanje odabrala je firmu SEXTA-
NT AVIONIQUE da konstruise i izradi
sledeéu generaciju mobilnih stanica za

# Prems podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1990, br. 5, str. 579.
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ispitivanje i odrZavanje za KoV Fran-
cuske. Ove nove stanice obezbediée po-
dr8ku za sistem oruZja do 2000 godine
i posle, Digitalna automatska oprema
za ispitivanje ée biti bazirana na novoj
garnituri opreme ove firme SESAR 400
koja ¢e omoguditi ispitivanje na princi-
pu »IDE« ili »NE IDE« sve do nivoa

ploa sa Stampanim kolima. Na slici je
prikazano predloZeno glavno ispitno vo-
zilo za elektroniku za ovaj program. Za
optroni¢ku opremu pomodéiée firma SA-
GEM, za integrisanje u sklonifta firme
CEGELC i za kondiciranje vazduha fir-
ma SERAE. Prvi sistem vozila koji ée
koristiti novu opremu je tenk LECLE-
RC. Ukupni tro¥kovi razvoja i proizvod-
nje ¢e biti preko 50 miliona franaka.
Otekuje se da de proizvodnja podeti
1994, godine.

Italijanski univerzalni punjaé
elektriénih baterija
»CBU-825«%7

Italijanska firma LARIMART pro-
izvodi univerzalni punja¢ CBU-825 na-
menjen za istovremeno punjenje svih

¥ Prema podacima {z; INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1990, br. 95, str. B0.
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vrsta niklkadmijumskih elektriénih ba-
terija sa sledeéim karakteristikama:

— nominalni kapacitet [Ah] 0,3 do 7
— nominalni napon [V] 4,8-12-24 i 28,8

Moguénesti punjenja:
— do 8 baterija [V] od 4,81 12
— do 6 baterija [V] od 4,8-12-24 i 28,8

R

CBU-825 sa 4 modula M-2 za punjenje do 8
baterija od 48V i 12V

CBU-825, kojim upravlja mikro-
procesor, sastcji se od transportnog ku-
¢ista, otpornog i kompakinog, modular-
ne koncepcije, koje omogudéuje razlidi-
te konfiguracije radi postavljanja jed-
nog do etiri modula za punjenje M-2.
Pomodu tastature i ekrana za vizuelno
pokazivanje alfanumeriékih podataka
moguce je programirati, prema detaljno
razradenom programu, razne sjelovni-
ke« punjenia za 35 razli¢itih tipova ni-
kl-kadmijumskih baterija. U sludaju
prekida struje napajanja punjaéa, kon-
zerviranje svih unetih podataka cbez-
beduje memorija koja se tada ne briSe.

Napajanje punjafa CBU-825 obe-
zbeduje generator MPU-83 strujom za
punjenje od 24V 1 17 A i sa izlaznom
snagom 180V, Predvidena su tri vreme-
na punjenja za 3,5 i 10 &asova. Srednje
vreme prainjenja je 5 satl
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Unapredenje sadriaja i forme asopisa »Vojnotehni¢ki glasnike«
i njegov plasman Sirem krugu éitalaca

Redovna godiSnja sednice Izvrinog saveta Easopise VTG odrfana
je 12. 03. 1991. godine. Na njoj je svestrano razmotren godiinji izvestaj
o radu Redakcije casopise u 1990, kao i aktuelna pitanja i problemi u ve-
zi sa programskom orijentacijom, kvalitetom, formom i sadrfajem &aso-
pisa, kao i tiraZom, pretplatom i plasmanom. Savet je kriticki razmotrio
dosadasnje izdavanje Casopisa i rad Redakcije, ¢ naznadeni su i pravei
rezveje i rada u narednom periodu. :

U 1990. u objavljenim élancima razmotrena su razlifita pitanja i
problemi iz tehnickog i sacbracajnog obezbedenija, iz razvoja, konstrui-
sanja i proizvodnje NVO, kao i oni u vezi su definisanjem i razvojem
elemenata integralnog TOb.

U toku godine u Redakciju je prispelo 64 autorska lanka, objavlje-
no je 59, od fega je iz 1989. preneto 20 &lanaka, a iz 1990, u 1991, 11 é&la-
naka. Za objevljivanje nije prihvadeno 5 élanaka.

U é¢asopisu je, pored 5% autorskih ¢lanake iz raznih oblasti, Stam-
pano ¢ 36 prevoda iz inostranih Sesopisa i 129 crtica — naslova u rubrici
»Tehnidke novosti i zanimljivostic,

Proseéni ukupni trofkovi po primerku iznosili su oko 38 dinara, a
njegova cena u pretpluti bila je svega 5 dinara (ispod cene dnevne §tam-
pe), tako da su prihodi pekrivali same oko 6% ukupnih rashodc,

Cena u pretplati za 1991, poveéana je pet puta i iznosi 25 dinara po
jednom primerku, pa ¢e odnos prihode i rashoda w 1991, biti nefto po-
voljniji.

Stampanje éasopisa je veoma skupo, §to u ukupnim tro¥kovima &ini
oko 84%. Jedan od razloga za to je i sloZenost kombinovanog sloga (tekst
i matematicki izrazi), kao i mnodtvo ilustrativnog materijale.

Tiraz je u stalnom opadenju, teko da je sa 4.000 primeraka po broju
u 1989. pao na 3.000 u 1990, dok, za sade, u 1991. iznosi 2.000 primeraka
po broju.

Ovako drastifno smanjenje tiraZe delimitno je i rezultat redukcije
spiskova lica i ustanove kojima je &asopis besplatno dodeljivan, shodno
naredenju iz SVL br. 28/83, dok se za potrebe SRVSJ u 1991. dodeljuje
samo 9 umesto dosadadnjih 600 primeraka,

Sve vife je pojedinaénih pretplatnika iz jedinica i ustanove JNA,
a sve manje organizovanih, grupnih, 8to, u stvari, navedi na zakljudak
da organizacije i nadin pretplate preko Vojnoizdavackog i novinskog cen-
tra nisu dali dobre rezuliate.

Kada je reé o autorima — saradnicima 8asopisa, ofigledno je jo¥ uvek
nedovoljno angaZovanje struénih ljudi iz Vojnotehniékih instituta sva tri
vida, remontnih zavode, preduzeca namenske industrije, uprava SSNO
i jedinica tehni¢ke sluzbe. Uprave w navedenim strukturama &asopis bi
morao imati veéu strufnu podriky, keko u smislu koridéenja, tako i u
smislu veée afirmacije sopstvenih autorskih radova.

U obavljanju strutnih recenzija najvife su se angafovali, kae i do
sada, struéni kadrovi iz CVTS KoV, VTI vidova, TU SSNO i nekolicing
profesore sa Elektrotehnit¢kog i MaSinskog fakulteta w Beogradu i Zo-
grebu.



Medu autorima objavljenih Elanaka sve je vise mladih stareding teh-
nicke i szobraéajne sluzbe, pa i pitomaca, §to je pozitivno i taj trend treba
i ubuducée odrZavati.

Casopis je w 1990, bez obzira na sve teSkoce, izlazio redovno i u pla-
niranom tiraZu od 3.000 primeraka, §to je rezultat i izuzeinih napora Re-
dakcije, kojoj je odato i duZno priznanje, jer je odrian kvalitativni i kvan-
titativni nivo iz prethodne godine, iako je kompletna redakcija izmenjena
pocetkom 1990.

Clanovi Saveta aktivno su uéestvovali u diskusiji povodom izvestajo
Redakcije o radu u 1990, a pokrenute su i mnoge pitenje usmerena na
poboljdanje sadriaja, forme i likovnog reSenja korice dasopisa.

Prihvatajuéi izvedtaj o radu Redakcije uw 1990, Savet je ocenio da
fasopis uspesno ostvaruje svoju namenuy, da je koristan za tehnicku i sao-
braéajnu sluzbu, pa i fire, mada se sve manje Gita.

Savet je doneo i zakljutke — zadatke koji se moraju realizovati
u ovoj godini, od kojih su najznalajniji sledeci:

— odrZati kvalitativoni i kventitativni nivoe éasopisa;

— Casopis se nedovoljno prati ¢ éita, pa se i broj pretplatnika i tira?
smanjuje iz godine u godinu, §to znadéi da nale staredine nedovoljno po-
klanjaju peinju struéfnom uzdizanju i usavriavanju; po ovom pitanju se
ofekuje vefe angafovanje komandovanja i upravnih struktura;

— dobro organizovanim pristupom treba paboljlati pretplatu; to nije
samo stvar Redakcije i odgovarajuce siutbe VINC-a, veé i komandovanja,

— objavijene ¢lanke ubuduée treba klasificirati (naulni, struéni, pre-
gledni ili dr.} §to bi trebalo da obavijaju struéni recenzenti;

— u owoj godini izabrati najkvclitetniji &lanak i najproduktivnijeg
autora, §to podrazumeva izradu sistema i zekonsku regulativu za izbor
i nagradivanje;

— glavni i odgovorni urednik treba da pokrene formiranje Uredi-
vackog odbora éusopisa, koji ¢e ulestvovati u uredivanju svakog broja;

— izvideti mogucénost da se na poletku svakog autorskog &lanka dé
kratek sife na engleskom jeziku;

— i dalje provoditi aktivnosti na poboljfanju i prodirenju strukture
autorg Clanaka ~— redova;

— treba objavljivati inovacije koje su usvojene i od Sireg interesu;

— sagledati moguénost uvodenje marketing-reklame na kraju d&a-
sopisa;

— maksimalno prezentirati iskustve iz rate u Zalivu, preuzimanjem
élanaka iz stranih &asopisa;

— profiriti mreiu saradnika — prevodilaca, naroéito se kadrovima
iz CVTE KoV;

— objavljivati vife élanakae (prevoda) iz oblasti logistike ¢ odria-
vanja;

- sa zatefenim zalthama &asopisa postupiti po predlogu Redakcije;

— razmotriti moguénost da pojedini brojevi budu tematski — npr.
o sastanku po TOb-u, i slidno;

— razmotriti moguénost Stampanja Gasopisa u CVTS KoV;

— realizovati zadatke koji su planirani za 1990, o jo§f uvek su aktu-
elni, itd.

REDAKCIJA



Uputstvo sarednicima

Vojnotehnieki glasnik je strudni i naudni ¥asopis JNA.,

Svojom programskom koncepeijom ¢asopis cbuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i slubi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna,
nau¢na, teoretska i prakti¢na dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadr?i: propratno pismo sa kratkim sadrZajem ¢lanka, éla-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke ¢ autoru. U pro-
pratnom pismu treba istadi da li se radi o originalnom, nau¢nom, sirué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni, U kratkom sadrfaju — sifeu, treba izneti sus$tinu &lanka,
najvie u desetak redova. :

Clanak treba da sadr#i uvod, razradu i zakljudak. Njegov ohim treba
da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa novinskim proredomy}.
Tekst ¢lanka mora biti jeziéki i stilski doteran, sistematizovan, sa jasnim
mislima, bez daktilografskih greSaka, bez skracenica {osim standardnih),
uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke velitine moraju biti izra-
Zene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »Sluzbenom
listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati masi-
nom, ispisati rukom, pri ¢emu voditi ratuna o tadnom pisanju slova gréke
azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redo-
sled obrazaca (formula) oznacavati rednim brojevima, sa desne strane
u okruglim zagradama. Fotografije i crtezi treba da budu jasni, pregledni
I pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaéiti njihovo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tufem na paus-papiru, a broj¢ane
i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti
na¢in kao i tekst, a oznatavati ih rednim brojevima sa gornje strane.
Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadr?i naziv slike — crte¥a i nazive pozi-
cije na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadr?i prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavada, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za &asopis sadrii prezime i ime autora, naslov
Elanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu strutnoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honoriu prema vaZedim propisima u JNA,

Podaci za autora sadrze: ime i prezime, ¢&in, titulu, adresu radne
orgamnizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro ratun i opstinu banke gde je rafun otvoren.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehnitkog glasnika«, 11000
Beograd, Svetozara Markoviéa 70, VE-1.
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NOVO NOVO NOVO NOVO NOVO NOVO NOVO NOVOo  NOVO

Uskoro izlazi iz ¥tampe knjiga koju ste s nestrplienjem Zekali

KAKO OTKUPITI STAN?

Zbirka propisa o stambenom obezbedivanju u JNA

Iz sadr¥aja:

— Kako doéi do stana?

— Kako otkupiti vojni stan?

— Kako se odreduje vrednost stana?

— Kreditom do vlastitog krova nad glavom

— Natin sticanja stanarskog prava

— Moguénost zamene stana

— Ko i pod kojim uslovom moZe da koristi sluZbeni stan?

— Kako fe biti organizovano odrZavanje stambenog fonda JNA?

— Kome, kada i s kojim dokumentima se obratiti da bi regulisali neka od nave-
denih prava ili moguénosti?

— Znatajne ustanove (adrese, brojevi telefona, radno vreme). ..

NARUDZBENICA

VOINOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR, 11002 Beograd,
Svetozara Markovifa 70. Ziro-ratun 60823-849-2393

KAKQO OTKUPITI STAN?
(Zbirka propisa o stambenom obezbedivanju u JNA)

Ovim neopozivo narufujem(o} ... brimeraka knjige po ceni od 100,00 dinara
{po primerkun), pladanje unapred.

Knjige poBaljite na adresu:
Narudilac:
Mesto i broj poste:

Ulica i broj:

T o s s s s Narudilac:

Dang cwassadmssinainang

Uz narud®benicu obavezno poslati original ili kopiju uplatnice kojom je izvrfena
uplata odgovarajudeg iznosa prema broju naruéenih primeraka knjiga, na Ziro-ra-
fun: B60823-849-2393, "VINC, Svetozara Markoviéa 70, Beograd. NarudZbenica bez
prilofene uplatnice nede se uvaiiti.

Pravna lica narufene knjige plafaju virmanom po prijemu rafuna, u zakonskom
roku.

Informacije se mogu dobiti telefonom: 011/645-020, 656-122, lokali: 32-802 i 32-925.
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