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Dr Alemplje Veljovié,
dipl. in¥.

Uvod

U radu je data metodologija eks-
perinih sistema (ES), kao 1 presek
svetskih istraZivanja iz oblasti razvoja
ekspertnih sistema sa posebnim osvre-
tom na vojnu primenu. Po prirodi stva-

- 11, rezultati istraZivanja i razvoja voj-

nih primena ES se malo i retko publi-

kuju, pa se u radu navodi literatura u

kojoj je mogude naé¢i neke informacije.
Definicija ekspertnih sistema

Osnovna pretpostavka na kojoj se

“zasniva oblast ES jeste da je znanje

moguce predstaviti simbelickim izrazi-
ma, i to preko:

— simboli¢kih opisa, kojima se ka-
rakteri$u definicioni i empirijski odno-
si u posmatranom podruéju, 1

— postupaka za manipulaciju tim
odnosima.

Paralelno sa terminom ES, za isti
pojam koriste se i slededi termini: sis-
tem zasnovan na znanju, inteligenini
infermacioni sistem, inieligentni sistem
Zasnovan na znanju, te sistem znanja
(1].

Ekspertnost se moZe definisati kao

znanje, razumevanje i vesiina reava-
nja problema u odredenoj oblasti.

Jednu od prvih definicija ES dao je
Feingenbaum [1] i ona glasi:
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Metodologija razvoja i analiza primene
ekspertnih sistema

»Ekspertni sistem je inteligentni ra-
éunarski program koji koristi znanje i
mehanizme zakljudivanja u reSavanju
problema takve sloZenosti da je za nji-
hovo reSavanje potreban dovek-eks-
perts.

Znanja u ES éine ¢injenice i heuri-
stika (iskustvo i oseéaj). Cinjenice su
glavni deo 3iroko distribuiranih infor-
macija, javno raspolozivih 1 usaglaZe-
nih na nivou eksperata (stru¢njaka} u
oblasti. Heuristika su li¢na, malo dis-
kutovana pravila prihvatljivog rasu-
divanja, koje karakterife odluéivanje
na nivou eksperta u oblasti. Perfor-
manse ES su funkcija veli¢ine i kvali-
teta baze znanja, a ne odredenog for-
malizma i mehanizma zakljuéivanja.

Sledeé¢e osobine ES definisac je B.
Buchanan [1]:

— ES koriste metodologiju vestaé-
ke inteligencije (VI), tj. programe koji
rasuduju koriSéenjem simbolickih in-
formacija 1 heuristickih mehgnizama
za zakljudivanje;

— visoke performanse gde projek-
tant ES Zeli program na nivou eksper-
ta, 5to nije uvek moguce definisati i
ostvariti;

— fleksibilnost gde su programi i
VI u opitem sluc¢aju fleksibilnije pro-
jektovani od konvencionalnth (algori-
tamskih)} programa. Fleksibilnost ES je
potrebna, kako u projektovanju, tako
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i u izvrenju i to za neodekivani ulagz,
novi kontekst primene i razne wvrste
korisnika;

— razumljivost gde ES ireba da je
u stanju da cbjasni svoju liniju rasu-
divanja i sadrzaj svoje baze podataka.

Na sli¢an na¢in Hayes-Roth [1] de-
finiSe sledece karakteristike:

— sgtruénost koja je obezbedena
pravilima visokog nivoa, gde se izbe-
gava slepc pretraZivanje, §to rezultira
visokim performansama i robusno3éu;

— rasudivanje koje je dato simhbo-
lickim predstavljanjem znanja i ma-
nipulisanjem simbolima;

— »pamet¢ kao osnovni principi
oblasti i »slabi« (nealgoritamski) me-
todi rasudivanja;

— moguénost reformulacije simbo-
li¢kog znanja, konverzije iz opisa u ob-
lik pogodan za primenu ekspertnih pra-
vila: '

— rasudivanje »o sebie, tj. ispitiva-
nje sopstvenog rasudivanja i obja3nja-
vanje svog rada;

— tip zadatka.

Najpotpuniju definiciju ekspertnih
sistema daje Britansko drustvo za ra-
¢unare, koja glasi:

»Pod ekspertnim sisternima pedra-
zumeva se uspostavljanje unutar radu-
nara dela vedtine nekog eksperta koji
bazira na znanju i u takvom obliku da
sistem moZe da ponudi inteligentan sa-
vet ili da preuzme inteligentnu odluku
o funkeiji koja je u postupku. Eksper-
tni sistem poseduje i karakteristiku da
na zahtev verifikuje svgju liniju rezo-
novanja, tako da direktno ohavestava
korisnika koji postavlja pitanje«.

Faze razvoja eksperinih sistema

Faze razvoja EBS nisu jasno razgra-
ni¢ene, strogo definisane i nezavisne.
Kako dostizanje dobrih kvaliteta eks-
pertnih sistema zahteva eksperimenti-
sanje, potrebno ga je razvijati postup-
no. To je dominantni metodolo8ki pri-

8

stup pri gradenjut ove vrste sistema. Da
bi se postigle odlitne performanse u
moZda najvaZnijoj osobini eksperinih
sistema — ekspertizi, prvo je potrebno,
na neki nadéin, izvr§iti ekstrakeiju zna-
nja od struénjaka za coblast problema.
Procedura te ekstrakcije naziva se sti-
canje (akvizicija) znanja. To je kijuéni
proces u razvoju eksperinog sistema.

Tim eksperata koji sadinjavaju stru-:
énjaci za domen problema i struénjaci:
za razvoj ekspertnih sistema (sve defde
nazivani inZenjeri znanja) kroz wveliki:
broj iteracija defini¥u problem kojim;
se bave, otkrivaju osnovne zamisli u re-i
Savanju problema i razvijaju pravila
koja izrazavaju odnose medu tim kon-
ceptima.

Akvizicija znanja i uopste izgrad-
nja ekspertnog sistema je proces koji
se razlikuje od jednog do drugog pri-|
mera pa svojim manje ili vise specifié-,
nim problemima i nadinima njihovog:
refavanja. Uprkos tome, posmatrajuéii
idealan sluéaj, u transferu znanja izme-:
du eksperta i ekspertnog sistema tokom}
procesa njegove izgradnje moZemo iz-}
dvojiti sledede faze:

— identifikaciju,

— konceptualizaciju,

— formalizaciju,

— realizaciju i

— testiranje.

Identifikacija

Prva faza u izgradnji ES je identi-
fikacija podrudja problema i identifi-
kacija ciljeva. Potrebno je izvrEiti i
dentifikaciju odgovaraju¢ih entiteta
atributa. Tokom identifikacije proble
ma utvrduju se vaZni aspekti proble-
ma, kao ¥fo su udesnici, njihove uloge
karakteristike problema, resursi (zna
nja, vreme, finansijska sredstva), kao
i ciljevi re3avanja problema. Tokom ovef
faze korisno je obratiti paZnju i na ce-
lokupan proces akvizicije znanja. Cilj
identifikacije je da se definidu karakte-
ristike i struktura znanja vezana za da-
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-#1 predmetnu oblast (PO). Osnovni iz-
laz iz ove faze jesu definisani zahtevi
koji su ulaz za fazu konceptualizacije.

Akvizicija znanja podrazumeva i-
dentifikaciju udesnika, utvrdivanje ka-
takteristika problema, kao i planiranje
‘potrebnih sredstava i ciljeva. Identifi-

. kacija utesnika podrazumeva izbor u-

| fesnika u procesu akvizicije znanja, tj.
odabir ekspertnog tima. Ucbi¢ajeno je
da flanovi tima eksperata imaju odre-
8ene uloge — ili eksperata u domenu
problema ili {zv. inZenjera znanja. Nor-
malno, u zavisnosti od moguénosti broj
glanova tima moZe varirati, od sluéaja
da obe uloge ima jedna osoba, pa do
slufaja kada je vie ljudi pedeljenc u
timove eksperata za oblast problema,
odnosne inZenjera Zznanja.

U procesu akvizicije znanja eksper-
ti u domenu problema obavljaju funk-
‘ciju informatora o naginu na koji se re-
fava posmairani problem. Njihova je
uloga ponekad u podufavanju inZenjera
znanja 0 postupku redavanja odredenog
problema. Posebno veliku aktivnost
eksperti u domenu problema treba da
ispolje tokom faze identifikacije, kon-
ceptualizacije i testiranja.

Uloga inZenjera znanja jeste da ono
3to je shvatio tokom razgovora sa eks-
pertom u domenu problema, prenese u
odgovarajuéi formalni zapis. On traje,
bez bitnog smanjenja intenziteta, to-
kom cele akvizicije znanja. Svoja shva-
tanja problema inZenjer znanja prove-
rava tokom faze testiranja. Pri izboru
utesnika neophodno je da to budu ljudi
sa potrebnom 3irinom za multidiseipli-
narni i izraZeni smisao za timski rad.

Pored toga, inZenjeri znanja moraju
imati volju da naude neke elemente iz
domena problema, dok eksperti u do-
menu problema moraju posedovati u-
verenje da se dati problem mozZe radu-
narski reSiti, kao i strpljenje potrebno
za postizanje karakteristika sistema pri-
bliznih ekspertovim osobinama. U i-
dentifikaciji problema vaZno je odgo-
voriti, pored ostalih, i na sledeé¢a pita-
nja;
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— U koju klasu spada problem ko-
ji se redava?

— Kako se taj problem moZe ka-
rakterisati ili definisati?

— Koji su vaZni potproblemi?

— Koji su podaci bitni?

— Kakve su njihove medusobne ve-
ze? : :

— Sta je u ljudskoj ekspertizi sus-
tinsko u refavanju ovog problema?

— Kakve situacije mogu onemogu-
¢iti uspesno refavanje problema?

— Kako izgleda reZenje?

U fazi identifikacije, definisanje pro-
blema je tesno vezano za tim eksperata
koji zajedni¢ki radi. U potetku, ekspert
u domenu problema vrsi prvu, infor-
mativnou karakterizaciju posmatraneg
problema. Zatim se, puiem niza pita-
nja koja postavlja inZenjer znanja, vrii
razjanjavanje kljuénih termina i kon-
cepata.

Domen ekspert daje odgovarajuce
odgovore, najéeée opisujuéi covekovo
rasudivanje prilikom reSavanja nekog

izabranog primera. Tako se, vremenomn,

dolazi do zadovoljavajuce formulacije
problema za obe strane.

Za celokupan preoces akvizicije zna-
nja, kao i za odgovarajuéu implementa-
ciju sistema 1 testiranje, potrebni su
odgovarajudéi resursi, kao, na primer,
izvori znanja, vreme, moguénosti ra-
dunara i finansijska sredstva. Dosadas-
nja iskustva u izgradnji ekspertnih sis-
tema pokazuju da su to ujedno i kljuéni
resursi, koji u slu¢aju izostajanja bilo
kojeg od njih ozbiljno ugrozavaju ko-
natan uspeh.

Kada se sagledaju problem i cdgo-
varajuci resursi, mora se pri¢i i defini-
sanju ciljeva odgovarajuéeg ekspertnog
sistema.

Ekspertni sistemi imaju za cilj au-
tomatizaciju rutinskih aktivnosti, kao i
refavanje problema visokokvalitetnih
znanja, tj. moguénost prognoziranja,
u¢enja i obuke korisnika.

Tu se mogu razmatrati dodatni za-
htevi i ograni¢enja koja nameée data
situacija, kao i potencijalni korisnik si-
stema.



Konceptualizacija

Koneeptualizacijom se odreduju ka-
rakteristike informacionog toka potreb-
ne za opis procesa refavanja problema
u datom podru&ju, tj. definifu se odgo-
varajuéa pravila i relacije potrebne za
tehnolosko prepoznavanje delova i ob-
lika. Za vreme konceptualizacije, klju-
&ni koncept i relacije, veé¢ spomenuti
tokom identifikacije, razjadnjavaju se.
Takode se ppisuju i osobine toka infor-
macija, potrebne da se opi%e proces re-
gavanja problema u datom domenu.

VaZino je pokulati izvriavanje ko-
rekine i kompletne analize problema
pre nego 5to se krene sa Implementa-
cijom probnog sistema, InZenjer znanja
treba da predlozi neke od ideja repre-
zentacije, kao i pogodna oruda. To je
potrebno radi usmeravanja konceptua-
lizacije I brieg obavljanja ove faze.
Naravno, inZenjer znanja niukom slu-
¢aju ne sme izvrditi preuranjen odabir
pojedinog oruda. Neke ideje inZenjer
znanja moze i da testira primenjujudi
ih na pojedine potprobleme.

Uobigajeno je da se {okom ove faze
odgovori na sledeéa pitanja:

-— Sta su dostupni tipovi podataka?

— 8ta je unapred dato, a 3ta se za-
kljuduje?

— Da li se mopu uodit!
podzadaci i strategije?

— U kom su odnosu objekti u do-
menu?

— Koji se procesi koriste u reda-
vanju problema i koja su njihova ogra-
ni¢enja?

— Kakav je tok informacija prili-
kom reSavanja problema?

— MoZe 1i se identifikovati i izdvo-
jiti znanje petrebno za refavanje pro-
blema od znanja potrebnog za obrazla-
ganje redenja? _

Na ovom nivou definifu se elemen-
ti potrebni za refavanje problema ve-
zanih za dekomponovanje preblema na
potprobleme, podela skupova na pod-
skupove, i dr.

pojedini

8

E

Na nivou koncepcije potrebno je de
finisati: :

— podatke koji nam stoje na rasy
polaganju,

— podzadatke,

— probleme koje je potrebno resit)

— sirategije rezonovanja, }

— osnovne celine koje se razmatrs
ju.

Izlaz iz ove faze su odgovarajud

koncepti koji predstavljaju ulaz za faz
formalizacije.

Formalizacija

Formalizacijom se projektuju stru-
kture za organizaciju znanja preslike
vanjem klju¢nih koncepata i relacija u
formalnu reprezentaciju u ckviru %ems
izabranog jezika za izgradnju ekspert
nog sistema.

Zato inZenjeri znanja moraju poz
navati jezik koji ¢e se koristiti, jer o
toga zavisi da li ¢e se primenjivati npr,
pravila produkeije, frejmovi ili nest
drugo.

Proces formalizacije obuhvata sle-
deée elemente:

— definisanje entiteta i atributa za
bazu znanja i bazu podataka (BP),

— definisanje pravila zakljuéiva-
nja, i

— definisanje mehanizma za zak
ljuéivanje.

Entitetima se defini$u odgovarajud
objekti, a atributi definifu njihove ka
rakteristike.

Pravila zakljuéivanja su prosti ili
uslovni iskazi o objektima i odnosimg
izmetu objckata.

Mehanizam za zakljuéivanje defini-
san je interpreterom i odgovarajudim
upravljackim struktirama, tj. definise
se postupak olandavanja pravila i mo-
gu se pojaviti napred vodeni (forward
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chaining), povratno videni (backward
thaining) kao i mefoviti (middle chain-
ing).

Izlaz iz ove faze je struktura defi-
nisana kao baza znanja i baza podataka

'(BP) koja predstavlja ulaz za fazu rea-

lzacije.

Realizacija

U fazi realizacije vrii se unoSenje
pravila i njima pridruenih struktura
upravljanja (mehanizma za zakljutiva-
nje) kojima se defini¥e prototip koji je
poirebno testirati. Kroz proces realiza-
dje se kombinuju i reorganizuju for-
malizovana znanja, kao i karakteristi-

ke toka informacija o problemu i pri-

lagodavanju sintaksi oruda izabranih za
izgradnju ekspertnog sistema. Realiza-
cija se izvodi relativno brzo, ako su ko-
rektna izvedene prethodne faze.

Na izlasku iz ove faze veé postoji
prototip eksperinog sistema koga je mo-
guée izvrSavati 1 testirati.

Testiranje

Testiranjem se ocenjuje valjanost
pravila kojima se pretrafuju znanja, tj.
testiraju se performanse programa-pro-
tofipa. Vr$i se korekeija programa da
bhi se njegove performanse prilagodile
potrebuma projektanta. Kada program-
-prototip prode i fazu testiranja doda-
ju mu se zeljenc moguénosti prosirenja
I osobine radi lak$eg koriséenja. Dakle,
testiranje podrazumeva ocenjivanje o-
sobina prototipa i njihovo revidiranje
d2 bi se dostigli postavljeni ciljevi. Na
osnovu rezultata dobijenih u testiranju,
tim eksperata procenjuje da 1i je pos-
favljeni cilj dostignat ili treba izvréiti
naredni iterativni ciklus u izgradnji
eksperinog sistema. U sludaju potrebe
2a narednim ciklusom, potrebno je ut-
viditi odstupanja prototipa od Zeljenog
sisttma i na osnovu toga fazu od koje
pinje naredni ciklus. Ako su potreb-
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na samao paboljSanja karakteristika sis-
tema, poéinje se sa realizacijom. Ako je
poirebno ponovno projektovanje siste-
ma, naredni ciklus poédinje formaliza-
cijom. U sluéaju ozbiljnijih odstupanja
ponadanja prototipa od Zeljenih pona-
ganja, potrebno je pristupiti reformu-
laciji problema, tj. da naredni iterativ-
ni ciklus pofinje konceptualizacijom ili
¢ak fazom identifikacije.

Pregled ekspertnih sisiema
grupisanih po tipovima
zadataka

Gotovo sve primene ekspertnih sis-
tema, pa i vojne, mogu se podeliti pre-
ma tipovima zadataka za koji su gene-
risane. Posioji svega nekoliko takvih
tipova i oni odreduju vrste ekspertnih
sistema. Bitno se izdvajaju sledede vr-
ste: B

— sistemi za interpretaciju,

-— sistemi za prognozu,

— sistemi za projektovanje,

— sistemi za planiranje,

— sistemi za upozoravanje.

Sistemi za interpretaciju

Glavni zadatak sistema za interpre-
taciju jeste da nadu korektnu i celovitu
interpretaciju podataka. Kljuéni prob-
lem je §to su podaci obiéne nejasni. Po-
smatrani podaci se objasnjavaju tako
§to im se pridruZi odredeno simboliéko
znafenje, koje opisuje zakljudak o si-
tuaciji ili stanju sistema na osnovu tih
podataka. Ova kategorija ukljuéuje
nadzor, razumevanje govora, analizu
slike, analizu hemijske strukture, ana-
lizu signala, i dr.

Ovi sistemi na&li su naro¢itu prime-
nu u razveju vojnih ES, narodéito u:

— sistemu za ocenjivanje situacije
na bojistu (ADEPT)} [2],

— razvoju fotointerpretera za auto-
matsko ispitivanje slike [3],



— radarskom sistemu klasifikacije
ciljeva (ASTA) [4],

— identifikaciji ratnog poretka ra-
dic-veza (HANNIBAL) [1],

— klasifikacijii brodova i interpre-
taciji oblika na ekranu radara (RTC)
[11,

— inferpretaciji
(HASP/SIAP) [1],

— prepoznavanju aviona na osnovu
vizuelnih karakteristika (AIRID} [1],

— fuziji senzorskih podataka za oce-
nu situacije na bojistu (ANALYST—
MITRE), i dr.

signala  sonara

Sistemi za prognozu

Sistemi za prognozu izvode zakljué-
ke o moguéim posledicama date situa-
cije. Obi¢no koriste neki dinami¢ki mo-
del u kome vrednosti parametara od-
govaraju datoj situaciji. Bazu progno-
ze tine posledice koje se mogu zaklju-
¢iti iz sistema. Ovi sistemi na odreden
naéin rasuduju o vremenu. Kod njib je
problem $to je informacija nekomplet-
na. Aka bi informacija bila kompletna,
problem prognoze ne bi vise bio prob-
lem vegtatke inteligencije. Ovi sistemi
obuhvataju sisieme za vremenske, de-
mografske, saobradajne, vojne i druge
prognoze. Takode je izvodljivo generi-
sanje mogudcih scenarija.

Ovi sistemi nagli su vojnu prime-
nu u:

__ analizi pomorskih pretnji (RAND/
{INOSQ),

— prognoziranju slede¢eg krupnog
vojnog konflikta (I&W) [1].

Sistemi za projektovanje

Sisterni za projektovanje sluZe za
pravijenje konfiguracija objekata, uz
ispunjenje datih uslova. Mnogi od njih
na izvestan nadin minimiziraju cenu ili
neku drugu, za korisnika nepovoljnu,
funkeiju objekta koji se konfigurira.
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Klju#ni problem je u tome 5to se u ve-
likom broju moguénosti za koje se pro-
jektant u datom trenutku opredeljuje,
u momentu odluke teiko vide sve njene
posledice. Takode je te$ko zadovaljiti
sva ograni¢enja od kojih neka mogu bi-
ti i protivreéna. Projektovanje elektron-
skih kola, madina, zgrada ili projekte-
vanje troskova primeri su problema ove
vrste. Ovi sistemi najli su vojnu pri-
meny u projektovanju odgovarajucih
geografskih karata (ACES) [13.

Sistemi za planiranje

Sistemi za planiranje prave plan ra-
dnji koje treba izvrsiti da bi se posti-
gao odredeni cilj. Problemi koji se jav-
ljaju u izgradnji ovih sistema vrlo su
sli¢ni problemima koji se javljaju pri-
likom projektovanja. Naime, teSko je
sagledati sve posledice neke akcije koju
smo uvrstili u plan u foku njegovog
pravljenja. To je vrlo kompleksno pi-
tanje ukoliko se potproblemi integri-
S1.

Ovi sistemi su nadli vojnu prime.
nu u:

— planiranju vojnih  zadataka
(KNOBS-MITRE),
— planiranju  takti¢kih ciljeva

(TATR-RAN), i

— planiranju rasporeda oruzja (Mk
FASS-Mornarica SAD).

Sistem za upozoravanje

Sistemni za upozoravanje porede za
paZanja ¢ ponadanju sistema sa osobk
nama kljudnim za uspe$an ishod plani
rane aktivnosti, signalijuéi kada je pe
trebna odredena intervencija. Ovi six
temi su delom dijagnostiéki sistemi s
zahtevom da u realnom vremenu odge
vore na uslove koji zahtevaju alarmi
ranje okoline. U tu vrstu problema spa
daju problemi upozecravanja u nuklear
nim posirojenjima, preblemi tokom pe
stoperacionog perioda pacijenta, u vaz
dugnom sacbraéaju, itd. '

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 1§



Kombinovani eksperini sistemi

Postoje i pojedine vrste eksperinih
sistemny koje u sebi kombinuju zadatke
koje izvrSavaju navedeni sistemi kao,
na primer:

— sistemi za otkrivanje gresaka,

— sistemi za ispravljanje,

— sistemi za poduéavanje,

— sistemi za upravljanje.

Sistemi za otkrivanje gresaka pred-
lafy nadine za ispravljanje gre$aka i
bazirani su na moguénostima koje ima-
ju u planiranju, projektovanju i prog-
nozi, kako bi preporu¢ili naéin isprav-
lljanja ustanovljenog problema. Sistemi
za ispravljanje prave 1 izvrdavaju
plan radnji u ispravljanju gresaka po-
jedinog dijagnosticiranog problema. Oni
koriste moguénosti sistema za otkriva-
nje grefaka i za planiranje, kao i neke
izvrine moguénosti.

Sistemi za podutavanje dijagnosti-
ciraju i ispravljaju ponasanje ufenika,
te u sebi sadr?e i odgovarajude podsis-
teme,

Sistemi za upravljanje rukovode op-
§tim ponaSanjem nekog sistema. Da bi
se postigao cilj upravljanja, potrebno je
neprekidno interpretirati trenutnu si-
tuaciju, predvideti bududéu, dijagnosti-
tirali uzroke ustanovljenih problema,
formulisati planove za ispravljanje gre-
gaka i pratiti izvr§avanje.

Prikazana analiza primene ES ima
prema [3] specifiénu vojnu primenu u
razvoju robotskih tenkova, autoncmmih
vozila, autonomnih oruzja, pracenje
vojnih okriaja, kopiletski ES, osmatra-

-nje, automatsko raspoznavanje ciljeva,
“vodenje projektila, obaveitajni rad, e-
lektronsko hojiste, i dr.

Literaturuw:

(11 Barr, A., Feingebaum EA.: The Handbock ot
i‘miricial Intelligence Vol. I, I1I, Los Alins, CA
885,

‘1 Gilmore, J. F.: Military Applicatlons of expert
syatems, Future Generatlon Computer Systems,
V 1, M 5, Dec. 1985., 403—410,
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Zakljutak

Moze se zakljuéiti da su osnovne ka-
rakteristike vedine do sada projektova-
nih ekspertnih sistema:

-— generiranje i testiranje (genera-
tion and test), &to je osnova heuristié-
kog pretraZivanja i jedan od temeljnih
principa mehanizma za zakljucivanje;

— predstavljanje znanja u obliku
AKO situacija A ONDA akeija B, 3to je
pravilo koje predstavlja odgovarajucu
porciju znanja. To omoguduje jedno-
stavno memorisanje i tumadgenje;

— predstavljanje znanja o problemu
u obliku pravila produkcije, predstav-
ljenih u modelima u obliku tzv. struk-
tura okvira {frame like structures);

— fleksibilnost odrZavanja haze zna-
nja;

— olanéavanje pravila zakljudivanja
(line-of-reasoning) jeste osnovni meha-
nizam zakljugivanja kod sistema bazi-
ranih na predstavljanju znanja preko
pravila;

— mogu se korisiiti razli¢iti izvori
znanja za kompleksne sisteme;

— prikazivanje lanca zakljufivanja
na natin koji posmatra korisnik.

Osnovni elementi ove analize upu-
éuju na zaklju¢ak da trend primene
kompjutera dobija mmnogo kvalitetniji
nivo, jer ¢ine se pokudaji ukljuéivanja
znanja eksperata iz raznih domena. Ve-
¢ina ES, a narotito ES za vojnu prime-
nu, razvijeni su do nivoa prototipa, sto
ukazuje na kompleksnost problematike
koju je potrebno resiti. Predsiojeci raz-
voj pete generacije racunara dovesce
do naglog razvoja i primene ekspertnih
sistema.

|31 Hall, C.: ULienz, S.: Knnowledge -— Based Thao-
tointerpretation System, National Defense, Ja-
nuar 1985, p. 5442,

141 MeCune, B. P., Drazovich, I3, J.: Radar with Sight
and Knowledge, Defonse Elektronics, August
1883., V 15, Nt 8.

[5] Schutz, J. B.: Weapons That Think, Decfence
Elektronics, Januar 1983, V 15, Ne 1, 7480.
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Mladen Puraiinovid,
dipl. InZ,

Uvod

Da bismo shvaiili i koristili svijet
tehnike oko nas, uobicajeno je da izd-
vajamo pojedine ogranitene cjeline ko-
je mozemo sagledati. Uobi¢ajeno je, u
najopéenitijem sluéaju, da izdvojenu
funkcionalnu cjelinu, sastavljenu od
skupa objekata (koji imaju neka poz-
nata svojstva i poznate odnose medu
Ob]ektlma) nazivamo sistemom, Pri to-
me i svaki objekt za odredenu svrhu
moZe predstavljati sistem.

Proces je, takode, sistem i to takav
da se njime upravlja pomocéu skupa
funkecija koje se izvode u procesngj o-
premi i izvan nje [1].

Pod procesom moZemo, zapravo, po-
drazumijevati i skup operacija koje iz-
vode fizikalnu ili kemijsku transforma-
ciju, iako pejam procesa dozvoljava zna-
tno 8ire podruéje primjene. Pod poj-
mom upravijanje pedrazumijevamo
skup akcija usmjerenih ka postizanju
manje ili vide jasno postavljenih cilje-
va. Za upravljanje procesom neophod-
no je znati njegove osobine (mjere se
npr. procesnim varijablama). Na pro-
cesne varijable moZemo djelovati pro-
cesnom opremom, U procesu moZe biti
jake mnogo procesnih varijabli (i do
vige hiljada).

Pod pojmom sloZeni proces, u ovom
radu, podrazumijevamo proces koji ima

12

Upravljanje sloZenim procesima

bar vi$ce desetina, pa i stotina procesn
varijabli. Osim toga, proces je sloZeni
$to su povezanije procesne varijable,

Upravljanje sloZenim procesima

Danadnje shvacanje pojma upras
ljanje procesima podrazumijeva sve or
akcije koje poduzima upravljacki si
tem-racunalc i éovjek-operator radi i
vodenja poboljsanja ili kontrole rad
objekta. Podvladimo vaZnost opcrator
kao dijela sistema (sl. 1).

Osim upravljackih akcija na proce
djeluju ljudski, vremensko-prostorn
socio-ekonomski, informatidki te fakto
ri neposredne okoline [1], o kojima ov
dje neée biti govora. SloZeni proce
postoje niz godina, a upravljanje njim
se usavrdavalo kroz postojede tehnolo
gije i rjefenja koja su bila poznata
razradena. Uvodenje rad¢unala u uprav
ljanje u mnogim fazama nailazi na pro
bleme prilagodavanja veé postojedoj o
premi i konceptu uprav]JanJa To prﬂa
ﬂoden]e u mnogim slu¢ajevima nije m
guée. Zato prije uvodenja radunala tr
da da utvrdimo:

a) da li propusna mo¢ raéunala (br
operacija u jedinici vremena) omogué
je obradu u tzv. realnom vremenu, o
nosng vremenu prikupljanja podatak

b) da li je pouzdanost radunala o
govarajucéa;

VOINUTELNICKI GLASNIK 1
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.o ¢) da li je ratunalo pogodno za odr-
Bmvanje;

d) da li je uopée ekonomski isplative
wvoditi radunalo u proces.

nog rafunala i od podstanica. I pored
naprednih radunarskih postupaka, ra-
¢unala ne mogu posve zamijeniti éov-
jeka (operatora koji ima funkeiju kon-

NEPROMJENJVI PARAMETR|

{konstante sistemal
i

IZLAZNE
ULAZNE | PROMJE NJIVE
PROMIENJIVE OBJEKT UPRAVLJANJA -
F
» AKCIIE
RACUNALD
[
3
OPERATOR

SL. I Primjer automatizovanog uprovljanja

Ako govorimo o tome kakvo radu-
nalo upotrijebiti, onda radunalo i proces
svakako moramo promatrati kao cjeli-
ru. U svrhu 3to efikasnijeg upravlja-
Ma, iz procesa se moraju uzimati naj-
bitniji podaci. Osim toga, korisno je da
& proces (ako je to mogudée) promatra
u dijelovima. Pojedinim dijelovima koji
predstavljaju funkecionalnu cjelinu u-
pravlja se, takode, ratunalom, tj. pri-
mjenjuje se upravljanje u najmanje 2
nivoa (sl. 2).

trole). U tu svrhu ratunala nam trebaju
omoguditl zorni prikaz stanja procesa
(primjer prikaza tehnoloskih shema sa
trenutnim stanjem stvarnih varijabli u
procesu), Opasna stanja (alarmna sta-
nja) nastoje se izbjeéi, a ako do njih
dode, onda i raéunalo i operator mora-
ju odmah pravilno djelovati. Zato je
vazno da operator ima mogudnost di-
rektnog djelovanja na neke tatke u pro-
cesu (preko terminala, upravljacke ta-
ble ili na neki drugi pogodan nacin). Za

RACUNALO

KOMUNIKACIJA PODATAKA v

| KOMANDI

PODSTANICE
{rafupala nizeg

B I I e

PROCE®S

Sl 2 Upraevljanje na dva nivoa

- NajbliZe procesu su podstanice gdje
#¢ vr3i neposredno upravljanje. Samo
majvazniji signali dovode se u glavno
ratunalo. Utjecaj na proces ide od glav-
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sve te funkecije upotrebljava se odgo-
varajuca sklopovska i programska op-
rema. Zastupljenost programske i sklo-
povske opreme ovisi o vrsti procesa (za
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brze procese je pogodnija sklopovska
oprema, ali je fleksibilnost na strani u-
potrebe programske opreme). Nastoji se
pronaci priblizno optimalan odnos pro-
gramske i sklopovske opreme. Sklo-
povska oprema je dosta standardizova-
na, pa se mogu koristiti elementi racu-
nala opée namjene uz pridodate sklopo-
ve koji su neophodrni za taéno defini-
sani proces.

Upravljanje sloZenim procesima
u stvarnom vremenu

Upravijanje procesima pomodu ra-
¢unala je oblast koja ukljuéuje pozna-
vanje procesa i opreme koju koristimo
u upravljanju, te elemenata koji su ve-
za rafunala i procesa. Racunalo treba
da zadovolji sljedeée zahtjeve;

a) prihvatanje procesnih varijabli
{ulazne varijable):

b) obradu procesnih varijabli;

c) djelovanje na proces (izlazne va-
rijable).

Ulazni podaci mogu biti analogni,
digitalni, brojac¢ki, kemunikacijski, i sl.
Tako raznorodne prikljucke treba pri-
lagoditi predobradom da se dobiju po-
daci pogodni za obradu u radunalu. U
tu svrhu koriste se posebne tehnike ko-
je ovdje ne razmatramo. Svaki proces
se odvija po nekom unaprijed zadatom
algoritmu (postupku). Pri tome se mo-
gu pojaviti i neZeljena stanja. Proces-
noj zastiti i sigurnosti mora se posvetiti
posebna paZnja (otpornost na smetnje,
akcije nakon eventualnog nestanka na-
pajanja, i sl.}. Rezultat obrade su izlaz-
ne varijable koje se 3alju izvrinim ure-
dajima u proces (djeluju na proces), a
moraju biti prilagodenc procesu (ana-
logni izlazi, digitalni izlazi, komunika-
cijski izlazi, itd.). Za naprijed nabroja-~
no trcbaju se generisati izvjesni vre-
menski intervali. Ukupno vrijeme koje
ratunalo potrosi za navedene radnje je
vrijeme obrade. Ako je ovo vrijene ma-
nje od vremena odziva sistema, onda
govorimo o upravljanju u realnom vre-

14

menu. U tom slucaju vrijeme uzimamo
kao element procesa. U navedenom iz
laganju zanemarena su vremena koja
su poznata kao vremena odziva proces
nih elemenata (senzora, davaéa, releja,
ventila, i sl.).

Kod slozenih procesa (u smislu ra
nije definicije) vrijeme obrade se po
vecava gotovo srazmjernc broju ulaz
nih varijabli. Zato se u veéini slu¢ajeva
(za procese koji zahtijevaju obradu t
realnom vremenu) uzimaju ratunals
koja imaju veéu proecesnn moé, vedn
brzinu ili se pribjegava drugim tehni-
kama pri re$avanju tog problema (pa-
ralelna obrada, obrada u vide nivoa, i
sl.}).

EksPertni sistemi u upravljanju
sloZzenim procesima

Klasi¢ni sistemi, pa i sistemi uprav
ljanja zasnovani na upotrebi procesni
ratunala temelje se na tadno poznati
matemati¢ki razradenim algoritmim
pa ako neki podatak nedostaje ili je bi
tno drugaliji od ofekivanog ili je p
gresan, odluka upravljanja moZe bi
pogredna ili moZe izostati. U sli¢no
sluéaju ¢avjek bi, medutim, ipak doni
odluku iako ne raspolaZe svim odgova
rajuéim podacima. Analogno tome, ek
pertni sistemi (ES) pokazuju se kao po
godno sredstve za rjeavanje takvi
problema. Za upravljanje slofenim pro
cesima danas se predlaze ekspertni si
tem kaji ¢e na osnovu baze znanja d
nijeti odluku o upravljanju, iako mo?
da nece imati sve potrebne ulazne p
datke. Osim toga, jedna od karakteri
tika ES jeste da imaju moguénost st
nog objadnjavanja svog rada, pa med
sobno djelovanje operator-radunalo m
ze znatno povedati performanse sist
ma, Sigurnost u radu i odluei moze
posti¢i { time da se pojedinim proce
nim varijablama dodjeljuje razlidit t
?inski faktor, te ako proces krene k
vim tokom cdmah slijedi akeija i éo
Jeka i stroja, bez dodatnog ispitivanj
ili uzimanja u obzir drugih faktora.
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E amadi da su odluke ES u kriznim situa-
¢ijama brze i izvedene iz nepotpunih
[ podataka. Objasnjenje djelovanja (u
svakom trenutku se moZe vidjeti stanje
procesa), nadina rasudivanja, kod ES
u upravljanju procesima je vrle va’no
i zbog otkrivanja mjesta gdje je do3lo
. do neregularnog stanja. Nikako se ne
t smije dozvoliti da upravljanje, naroéito
¢pasnim procesima, izmakne kontroli.
Ekspertni sistem u upravljanju proce-
-~ sima mora zadovoljavati slijedeée uv-
- jete:

— zadatak mora bit usko odreden;
— ES mora u svakom trenutku ob-
jasniti svoj rad;
| — mora postojati moguénost izmje-
ne ili dopune baze podataka;
| — mora postejati moguénost dava-
nja odgovora na upite;

— postojanje moguénosti
prikazz stanja procesa;

— isplativost ulaganja;

— neposredno upravljanje i fine re-
gulacije ne vriimo ES;

— ES su pogodni za upravljanje re-
lativno sporim procesima u konsulta-
tivnim akcijama, kao i akcijama uklju-
&/iskljudi;

— ES se upotrebljavaju tamo gdje
postoji neodredenost stanja procesa,
gdje upravljanje i nadzor moraju po-
‘stojati, iako nema svih odgovarajuéih
podataka.

ZOPNOg

Primjeri upotrebe ES za
upravljanje i nadzor

Funkeijama velikih i sloZenih obje-
‘kata poput bolnica, aerodroma, hotela,
kongresnih centara, brodova, i sl., mo-
%e se efikasno upravljati i nadzirati sa
ednog mjesta. Pogodna alatka je ra-
alo (u principu viSe radunala na vi-
nivoa).

- "Odabir pogodnog nadina upravlja-
nja i nadzora je vrlo vaZan. Posto u
procesu mozZe biti nekoliko hiljada ta-
a, ratunalo mora stiéi obraditi sve
Anformacije u realnom vremenu, &to
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usloZnjava i poskupljuje raéunalo. Taj
problem se rjefava takc da se uprav-
ljanje vrii na funkcionalnim cjelinama
kojima upravlja ra¢unalo koje moZe bi-
ti sasvim skromne konfiguracije. Up-
ravljanje i nadgledanje tim jedinicama
vrii nadredeno ra¢unalo koje je znatno
slabijih karakteristika od rafunala ko-
je bi upravljalo sa nekoliko hiljada ta-
¢aka u procesu. Na taj je naéin i opdi
cilj nadzora i upravljanja podijeljen na
potciljeve. Znaédi, predlaze se hijerar-
hijska struktura koja omoguéuje:

— da se sistem kao cjelina promat-
ra po vertikali kao niz podsistema;

— da prioritet djelovanja-interven-
cije ima nadredeni sistem;

— da je nadredeni sistem zavisan
od sposobnosti podredenih sistema.

Pogodna, praktiéna konfiguracija,
jeste upravljanje na dva nivoa (sl. 2).
Stvarni izvrini elementi su sistemi lo-
kalne automatike koji vrie regulaciju
na svim postrojenjima na objektu, Na
taj sistem nadograden je sistem podsta-
nica (mala radunala koja vre obradu
signala dobivenih od sistema lokalne
automatike). Podstanice mogu biti pos-
ve autonomne s obzirom na to da ima-
ju sve komponente mikroradunala, a
interni program koji je smjedten u
ROM-u koordinira rad cijele podstani-
ce. Neke funkcije podstanice su:

— ¢itanje iznusa mjeradsa,
— brojanje impulsa,

— A-D i D-A konverzija,
— ¢&itanje stanja preklopki.

Nadredeni rafunar koordinira ra-
dom podstanica, te omoguéuje efikasnu
meduvezu prema operatoru ($tampa-
nje stanja procesa, alarmnog stanja,
protokoeliranje dnevno, mjesedno ili po
Zelji), prikaz tehnoloskih shema sa ko-
jih direktno moZemo djelovati na pro-
ces i neke sgpecifi¢ne funkecije. Tako
hijerarhijski organiziran sistem moZe
biti kompromis izmedu potrebne brzine
radunala i sloZenosti procesa.

Vrlo bitna komponenta ovako orga-
niziranih sistema je modularnost. Po-
Zeljno je da cijeli sistem bude izgraden
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od ograni¢enog broja modula kojima se
funkcija moZe mijenjati promjenom ko-
da na kartici. Time se arhitektura pod-
stanice i cijelog sistema moZe prilago-
diti procesu i njegovoj velidini, tj. sis-
tem se efikasno moZe koristiti kako za
upravljanje i relativno malih i relativ-
no sleZzenih procesa. PoZeljno je da se
upotrijebi jedinstvena sistemska sabir-
nica. Primjer funkeija za kartice su:

— mjerne (za analogne velidine);

— broja¢i impulsa (za broj sati ra-
da);

— alarmne (za statusne i postavne
veliine).

Koncept nadzora i upravljanja, po-
red sklopovskih komponenti, mora i-
mati i vezivno tkivo (programsku po-
driku) koja postoji na oba nivea — pod-
redenom i nadredenom. Pogodno je da
nadzorno ra¢unalo bude ekspertni sis-
tem koji mora imati karakteristike, na-
pred navedene. Za upravljanje proce-
som programom APC (Automatic Pro-
gram Control) razvijeni su dogadajni,
vremenski i selekcijski APC.

Dogadajni APC se aktivira automat-
ski ukoliko se u procesu dogodila pro-
mjena za koju se traZi odredena akcija
ili niz akeija. Naravno, i sam APC mo-
ze aktivirati izvrfavanje niza drugih
APC. Ova vrsta APC moZe biti aktivi-
rana i po nivou prioriteta.

Vremenski APC su pogodni za rad-
nje koje su povezane s dnevnim ra-
dom, na primjer aktiviranje svijetla u
noénim satima ili ukljudivanje dijela
klima-uredaja u radno vrijeme, §tam-
panje protokola ujuiro u 7 sati, i slig-
no.

Selekeijski programi su pogodni za
postavljanje test-taéaka, a izvriavanje
nekog APC moZe krenuti sasvim dru-

Literatura:

1 F. Jovié: =Kompjutérsko wvodenje procesae,
ZOTKS, 1988.

[2] MIPRO BB: sJugoslovensko savijetovanje mik-
rorafunala u sistemima procesnog upravljanjas

|3] J. Bofifevié: s»Autometsko +vodenje procesas
Tehnicka knjign, Zugreb, 1972,
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gim tokom ukoliko nije zadovoljen us-
lov dat selekeijskim programom, npr.
ukljugivanje klima-uredaja je mogudée
ako ima pritiska i vode. Pogodnim kom-
binacijama ovakvih programa moguée
je dobiti privid inteligentnocg uprav-
ljanja. I u nafoj zemlji posioje instali-
rani, a i po licenci se proizvode uprav-
lja¢ko-nadzorni sistemi koji imaju zna-
gajke ekspertnog sistema, a nadziru i
upravljaju procesom iz kojeg se dobiva
1—2 hiljade procesnih varijabli.

I pored nesummnjivih prednosti ES u
upravljanju procesima, relativnho spo-
rim, predlaZe se da se na osnovu odre-
denih prakii¢nih pokazatelja obavlja
stalna kontrola operatora i drugog stru-
¢nog osoblja, s ciljem da se proces u
svakom trenutku nadzire i sa njime po
potrebi upravlja.

Zakljutak

U radu se pokusao definirati sloZe-
ni proces sa akcentom na probleme u-
vodenja ratunala u upravljanje sloZe-
nim procesom. Naglagena je svrsishod-
nost uvodenja upravljanja u dva ili vi-
Se nivoa. Poseban probiem je upravlja-
nje slozenim procesom u realnom vre-
menu, te eventualnc koriStenje ES u
upravljanju relativno sporim procesi-
ma. PokuSano je da se istaknu prednos-
ti takvog nactina upravljanja, te neke
praktitne mogucnosii sa primjerom ko-
riftenja APC programa u postojecim
vrlo sloZenim objektima, kao 3to su bol-
nice, brodovi, i sl. 1 pored primamlji-
vih moguénesti, raéunala ipak ne mogu
zamijeniti ¢ovjeka-operatora, pa je u
radu ta ¢injenica posebno naglaZena i
predioZzena koncepcija uzajamnog dje-
lovanja.

[4] M. D. Mesarovié, D. Macko, Y. Takahara: »Te-
orlja hijerarhijskih sisterna sa wife nlvoae, In-
farmator, 1972,

[5] Dokumentacija uz radunale Sauter EY 2400.
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Uvod

Radi pobolj$anja pogodnosti za odr-
favanje tehnitkih sredstava, danas se
sve vile primenjuje modularna kon-
strukeija tih sredstava. Sredstvo takve
konstrukcije popravlja se zamenom vi-
kit modularnih celina i to, zbog rela-
tivno jednostavnog otkrivan]a takvih
Mlspravnlh celina, na niZim nivoima
odriavanja. Zamen]ene modularne ce-
line popravljaju se na vis§im nivoima
odriavanja. Ovakav nadin korektivnog
odrzavanja bitno poboljSava operativiu
-gotovost tehnitkog sredstva, jer je odr-
#avanje blize korisniku.

Sistem snabdevanja rezervnim de-
fovima treba da obezbedi optimalan a-
#ortiman, koli¢ine i raspored rezervnih
delova po nivoima odrZavanja, da bi se
postigla maksimalna operativna goto-
Wost tehnitkih sredstava uz istovreme-
% minimalne trofkove za rezervne de-
pve. Problem prorafuna optimalnih
Miha rezervnih delova za korektivno
pdriavanje modularno gradenih tehnig-
b sredstava relativno je sloZen. Kod
wakvih sredstava, pored rezervnih de-
wva potrebnih za njihov popravak, pe-
avljuju se i rezervni delovi potrebni
B popravak popravljivih sastavnih de-
pva tehnidkog sredstva.

. Uovom &lanku date su osnovne kon-
ipcije sistema odriavanja 1 sistema
pabdevanja rezervnim delovima mo-
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Polazne osnove za matematicku formalizaciju
sistema snabdevanja modularno gradenih
tehni¢kih sredstava rezervnim delovima

u sistemu odrZavanja sa vife nivoa

dularno gradenih tehnickih sredstava,
parametri sistema snabdevanja i krite-
riji za ocenu tog sistema,

Korektivoo odr¥avanje modularno
gradenih tehni¢kih sredstava

Tehnolegiju korektivnog odrZavanja
tehnickog sredstva bitno odreduju kon-
struktivno-tehnolo$ka svojstva tog sre-
dstva i to, pre svega, modularnost sred-
stva., Na slici 1 prikazana je konstruk-
cija savremenog modularng gradenog
tehnickog sredstva. Sastavni delovi te-
hnickog sredstva su viZe modularne ce-
line (VMC), ni%e modularne celine
(NMC) i elementi.

Modularno gradeno tehniZko sred-
stvo popravlja se zamenom VMC ifili
NMC #/ili elemenata. Nakon zamene i
potrebne kontrole i podesavanja para-
metara, tehni¢ko sredstvo se vradéa is-
pravne u eksploataciju. Zamenjeni ne-
popravljivi sastavni delovi se odbacuju,
a popravljivi se popravljaju zamenocm
njihovih popravljivih ili nepopravljivih
sastavnih delova. Najte$¢e su modular-
ne celine (VMC i NMC) popravljivi, a
elementi nepopravljivi sastavni delovi.
Sve korektivne operacije na sredstvu
i njegovim sastavnim delovima pogod-
no je grupisati u korektivne tehnolos-
ke programe odrzavanja [2].

Korektivnho odrZavanje modularno
gradenog tehniékog sredstva i njegovib
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sastavnih delova odvija se na vife ni-
voa odrzavanja. Na svakom nivou izvo-
de se odredeni korektivni programi. Za
izvodenje tih programa svaki nivo odr-
zavanja je kadrovski obezbeden i ma-
terijalno opremljen. Prvi nivo odrZa-
vanja predstavlja odrzavanje koje se
odvija na mestu upotrebe tehnitkog
sredstva, izvode ga neposredni Koris-
nici tehni¢kog sredstva i na njemu se
najéesée ne vrdi popravak zamenjenih
popravljivih sastavnih delova. Na visim
nivoima odrzavanja popravlja se teh-
ni¢ko sredstvo i njegovi popravljivi sa-
stavni delovi. Najvisi nivo odrzavanja
je najstrugniji nivo i na njemu se obié-
no ne vri popravak celog tehniZkog
sredstva, ve¢ samo njegovih sastavnih
delova.

Zavanja ¢uvaju se na tom nivou i na vi-
§im nivgima snabdevanja. Za nepoprav-
ljive rezervne delove najvisi nivo &u-
vanja je najvisi nivo sistema snabde-
vanja rezervnim delovima, a za pop-
ravljive rezervne delove onaj nivo
snabdevanja na kojem se vrii popra-
vak tih rezervnih delova.

U sluéaju otkaza tehni¢kog sredstva,
zavisno od vrste otkaza, sredstvo ide
na odredeni nivo odrZzavanja gde se vr-
8i njegova popravka zamenom poprav-
ljivog ili nepopravljivog sastavnog de-
la. Vremenski period od ctkrivanja ne-
ispravnog dela do trenutka dopremanja
ispravnog dela do sredstva predstavlja
vreme obnavljanja sastavnog dela teh-
ni¢kog sredstva.

I TRHNLCRO SREDATY}

VIEE MODULARNR
CRLINE

MIZE MODULARNE
CRIFME

” [J FLEMENTT

81, 1 Konstrukcija modularne gradenog tehnifkog sredstva

Snabdevanje modularno gradenih
tehni¢kih sredstava rezervnim
delovima

Potrebne rezervne delove za izvo-
denje korektivnog odrzavanja obezbe-
duje sistem snabdevanja rezervnim de-
lovima. Najefektivniji i najekonomi¢-
niji metod obezbedenja potrebnih re-
zervnih delova je preko viSe nivoa sna-
bdevanja, kojih ima kolike i nivoa odr-
tavanja i koji su ugradeni u samu teh-
nologku strukiuru odrZavanja. Rezerv-
ni delovi za petrebe jednog nivoa odr-
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Neispravni nepopravljivi sastavni
delovi tehni¢kog sredstva vanredno se
obnavljaju u kompletu rezervnih delo-
va, koji je na nivou na kojem se vrii
popravak uredaja. Ako dela nema u
tom kompletu, obnavljanje se vrii u
kompletima na viSim nivoima snabde-
vanja, Deo se sigurno obnavlja u kom-
pletu na najvifem nivou snabdevanja.
Taj nivo mora imati neiscrpne rezerve
nepopravljivih rezervnih delova. Na
slici 2. prikazana je alokacija ovih de-
lova, koji se troSe na drugom nivou o-
drzavanja, u sistemu odrZavanja sa Ce-
tiri nivoa.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 190



Neispravni popravljivi sastavni de-
lovi tehnitkog sredsiva vanredno se
obnavljaju u kompletu, koji je na ni-
vou na kojem se vrii popravka tehnié-
kog sredstva. Ako potrebnog dela nema
u tom kompletu, obnavljanje se vrdi u
radionici na tom nivou, ako je ona nad-
leZna za popravak tog dela. Ako nije,
obnavljanje se vr3i u kompletima na

Obnavljanje neispravnih nepoprav-
ljivih i1 popravijivih sastavnih delova,
popravljivog sastavnog dela tehni¢kog
sredstva, vrii se vanredno i redovna.
Vanredno chnavljanje se obavlja u slu-
¢aju kada se popravka tog popravljivog
dela vrsi radi vanrednog obnavljanja sa-
stavnog dela tehni¢kog sredstva. Redov-
no obnavljanje se obavlja ako se deo

GRUPH] ROMITET -2

------ GRUTHT KoMIMET-2] — - - -

erurnn Komerrr-2 | LI

NIV}
\ /
GRUPHT  KOMPIFT-3 111
R L NIt}
- -
GIITHT ROMTIET-A v

RIKYH

Sl. 2 Alokacija nepopravijivih rezervnih delova

vi$im nivoima snabdevanja ili u radio-
nicama na tim nivoima, ako su one na-
dleZne za popravka dela. Deo se sigurno
obnavlja u radionici nadleinej za nje-
gov popravak, koja se moZe posmatrati
kao komplet neiscrpnih rezervi, tih de-
lova. Na slici 3, prikazana je alokacija

popravlja radi obnavljanja rezervnog
dela kompleta. Pestupak obnavljanja o-
vih delova identi¢an je obnavljanju sa-
gtavnih delova tehni¢kog sredstva, sa-
mo ¥to su vremena redovnog obnavlja-
nja u principu duZa od vremena van-
rednog obnavljanja.

UEITH EOMEIRT-2 [ - -~

CRUFNI ROMTTTET-2

-perurnr komere-z | L0

NTV)

HARTONICA T

GRUTM] KOMPTRT-3

1Ll

MO

S1. 3 Alokacija popravljivih rezervnfh delova

popravljivih rezervnih delova koji se
menjaju na II nivou odrZavanja, a po-
pravljaju na III nivou odrZavanja.
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Svi kompleti rezervnih delova u sis-

temu snabdevanja rezervnim delovima
imaju kona¢ne (iscrpne) zalihe rezerv-
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nih delova, osim kompleta na najviSem
nivou snahdevanja u kojem se nalaze
neiscrpne zalihe nepopravljivih rezer-
vnih delova. Optimizacija zaliha nepo-
pravljivih rezervnih delova na najvi-
§em nivou snabdevanja vrsi se neza-
visno od optimizacije zaliha rezervnih
delova u ostalim kecmpletima. [zuzeti
nepopravljivi rezervni delovi iz kom-
pleta redovno se obnavljaju u jednom
od skladijta na visim nivoima snabde-
vanja. Popravljivi rezervni delovi kom-
pleta redovno se cbnavljaju u radionici
na nivou na kojem se nalazi komplet,
ako je ta radionica nadleina za popra-
vak zamenjenog neispravnog dela. Ako
nije, obnavljanje dela vrsi se u jednom
od kompleta na vis§im nivoima snabde-
vanja ili u radionici koja je nadleZna
za popravak iog dela. Obnavljanje ne-
popravljivih i popravljivih rezervnih
delova kompleta rezervnih delova mo-
ze poceti odmah po izuzimanju rezerv-
nog dela ili nakon nekog odredenog vre-
mena., U vezi sa tim, definidu se dve
vrste obnavljanja delova kompleta re-
zervnih delova:

— neprekidno obnavljanje,
— periodi¢no obnavljanje.

Parametri sistema snabdevanja
rezervnim delovima

Za matematitku formalizaciju sis-
tema snabdevanja tehnic¢kih sredstava
rezervnim delovima neophodno je de-
finisati parametre, koji definifu struk-
turu i politiku sistema i koji sa aspekta
pouzdanosti opisuju posmatrana tehni-
¢ka sredstva. Mnostvo tih parametara
moze se svrstati u logisti¢ke, tehnidke i
ekonomske parametre.

Logisticki parameiri

K.; — koeficijent eksploatacije sas-
tavnog dela tehnifkog sredstva.

T — vremenski period izmedu dve
redovne popune kompleta rezervnih de-
lova,

20

t (') — srednje vreme redovne (van-
redne) poepune kompleta rezervnih de-
lova,

R — broj kompleta rezervnih delo-
va koji se oslanjaju na komplet na vi-
Sem nivou snabdevanja,

tite {t'jr.) — srednje vreme transpor-
ta sastavnog dela od mesta zamene do
radionice gde se popravlja, pri redov-
noj (vanrednoj) popravei tog dela,

ti {t';.) — srednje vreme admini-
strativnog zastoja sastavinog dela, pri
redovno]j (vanrednoj) popravei tog dela,

tjw (tu) — srednje vreme aktivne
popravke sastavnog dela, pri redovnoj
(vanrednoj) popravci tog dela.

Tehni¢ki parameitri

K — ukupan broj vrsta sastavnih
delova u jednom sredstvu,
m; — broj sastavnih delova odre-

dene vrste u sredstvu,

Mj(t) — intenzitet otkaza dela pod
opteredéenjem,

J2j(t) — intenzitet otkaza dela kada
je rasterecen,

3j(t) — intenzitet otkaza dela kada
je u kompletu.

Ekonomski parametri

C;j — cena rezervnog dela,
Cy; — troskovi skladistenja rezerv-
nog dela,

C.; (C'yj) — tro8kovi redovnog (van-
rednog) transporta rezervnog dela,

C — raspoloZiva novéana sredstva
za formiranje svih kompleta rezervnih
delova,

Kriteriji za ocenu sistema
snabdevanja rezervnim
delovima

Za acenu sistema snabdevanja teh-
ni¢kih sredstava rezervnim delovima:
pogodni su sledeéi kriteriji:
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— koeficijent snabdevenosti,

-— srednje vreme zastoja tehnidkog
sredstva zbog nedostatka rezervnih de-
lova,

— troskovi rezervnih delova.

Operativina gotovost, kao jedan od
najvaZnijih pokazatelja sistema odrZa-
vanja tehnifkih sredstava, data je izra-
zom:

tioq
Ap= — (D
tioa+tz
gde je;
ti.w — srednje vreme izmedu odr-

favanja tehnickog sredstva,

t, — srednje vretne zastoja tehnié-
kog sredstva zbog odriavanja.

Ovo vreme moZe se napisati kao iz-
raz:
tz:t'z""tp (2)
gde je:

t', — srednje vreme zastoja tehnié-
kog sredstva zbog odrfavanja, kada po-
stoje neiscrpne koli¢ine rezervnih de-
lova pri korektivnom odriavanju celog
sredstva,

t, — srednje vreme zastoja tehnié-
kog sredstva zbog nedostatka rezervaih
delova. Ovo vreme odredeno je takvim
zastojima nastalim pri izvedenju svih
korektivnih akeija na sredstvu i njego-
vim sastavnim delovima i zastojima
tipa t’,, koji nastaju pri korektivnim
akcijama na sastavnim delovima teh-
nickog sredstva. Pomocu izraza (1) i (2)
moZe se napisati izraz za operativnu go-
tovost:

tioa + 'z
tioa+1'2—+1p

t
AU= ! iod .
Tiod + tJ?.

=A"oKen (3)

gde je:

A’, — operativna raspoloZivost teh-
nitkog sredstva, kada pri korektivnom
odréavanju sredstva postoje neiscrpne
kolifine rezervnih delova.

K., — koeficijent snabdevenosti te-
hnitkog sredstva rezervnim delovima.
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Iz izraza (3) vidi se da operativna
gotovost tehnidkog sredstva direkino
zavisi od vremena zastoja tehniékog
sredstva zbog nedostatka rezervnih de-
lova, odnosno od koeficijenta snabde-
venosti tehnickog sredstva rezervnim
delovima. Zbog toga se ova dva para-
metra mogu uzeti za kriterije sistema
snabdevanja rezervnim delovima. Koe-
ficijent snabdevenosti je, pored vreme-
na zastoja, zbog nedostatka rezervnih
delova, funkcija srednjih vremena koja
ne zavise od sistema snabdevanja re-
zervnim delovima. Stoga se srednje vre-
me zastoja tehnitkog sredstva zbog ne-
dostatka rezervnih delova najéedée ko-
risti kao kriterij optimalnesti procesa
snabdevanja.

Matemati¢ka formalizacija procesa
snabdevanja rezervnim delovima treba
dati zavisnost srednjeg vremena zastoja
sredstva zbog nedostatka rezervnih de-
lova od kouli¢ina rezervnih delova, u
svim kompletima rezervnih delova, i
od svih datih parametara procesa sna-
bdevanja. Ova formalizacija moZe hiti
veoma sloZena, posebno za tehnicka
sredstva sa sastavnim delovima koji ne-
maju eksponencijalnu raspodelu otka-
za. Srednje vreme zastoja sredstva zbog
nedostatka rezervnih delova odredeno
je zastojem tehnickog sredstva i svakog
njegovog popravljiveg sastavnog dela,
zbog nedostatka rezervnih delova, na
svakom nivou na kojem se vrdi njihovo
odrzavanje. Opéii izraz za srednje vre-
me zastoja tehnickog sredstva zbog ne-
dostatka rezervnih delova je:

N
tp= 3 ditpi (4)
i=1
gde je:

q, — verovatno¢a opravke tehnié-
kog sredstva na i-tom nivou odrZava-
nja.

t,, — srednje vreme zastoja sredstva
zbog nedostatka rezervnih delova na
i-tom mivou odrZavanja.

N — broj nivoa odrzavanja na koji-
ma se popravlja tehnicko sredstvo.
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Zakljudak

U ¢lanku su date polazne osnove za
matemati¢kn  formalizaciju  procesa
snabdevanja modularno gradenih teh-
ni¢kih sredstava rezervnim delovima.
Formalizacijom treba da bude obuhva-
éen kompletni logisti¢ki proces snabde-
vanja rezervnim delovima tehnic¢kog
sredstva i svih njegovih sastavnih de-
lova, u sistemu odrZavanja sa vife ni-
voa. Pomodu izradenog modela i odre-
dene metode programiranja mogu se

Literaturao:

1] Kullbak L. L: Osnovi rasfeta obespelenija
elektronnoj aparaturl zapasnpimi elementami,
Sovetskoe radio, Moskva, 1970,

[#1 Barkovié M., Petrovié J.: Koncept tehncloglje
odrfavanja tehnidkih sistema. Brieni, Zbornlk
radova SYMOPIS ‘gg, 18d8.
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izraditi programi za proradun optimal-
nih zaliha rezervnih delova. Program
ireba da daje optimalne zalihe rezerv-
nih delova za razli¢ite alternative cdr-
Zavanja (raspodele korektivnih tehno-
loskih programa po nivoima odrzava-
nja). Na taj na¢in bi se doflo do poda-
taka o troskovima rezervnih delova i
vremena zastoja usled snabdevanja re-
zervnim delovima za svaku alternativu.
Ovi podaci su znafajni za optimizaciju
sistema odrZavanja modularno gradenih
tehni¢kih sredstava.

[3] Kerolija D.: Medel snabdevanja modularac
gradenih elektromiékih uredaja rezervnim di-
jelovima, Magistarski rad, Zagreb, ETF, 1986.

14] Kerolija D.: Snabdevanje modularne gradenih
tehni#k!h sredstava, rezervnoim delovima, Bri-
oni, Zbornik radova SYMOPIS 88, 1088,

[5]1 Bianchard B.: Logistics engineering and mana-
gement, New Jersey, Prentice Hall, Inc., 1986.
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Mr Ljubi%a Tanféié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Cev je najbitniji deo artiljerijskog
oruda. U njoj se prilikom opaljenja vr-
i dvostruka transformacija energije: iz
hemijske u toplotnu i iz toplotne u me-
hani¢ku (potencijalnu i kinetitku) e-
nergiju. Cev ima zadatak da projektilu
saopiti potrebnu pofetnu brzinu i pra-
vac poleta, a projektilima, koji nemaju
krilca za stabilizaciju, pomodu zavojnih
zlebova, saopstava i viscku rotaciju oko
uzduZne ase, radi stabilizacije.

Cev je izloZena veoma sloZenim us-
lovima eksploatacije. Zbog toga je pro-
rafun, konstrukeija i proizvodnja cevi
vrlo ozbiljan problem. Pravilno dimen-
zionisanje cevi treba, ne samo da otklo-
ni svaki rizik rasprskavanja, veé¢ i da
onemoguéi nastajanje trajnih deforma-
cija, éak i kod izuzetno visokih pritisa-
ka. Prema tome, cev uvek treba da dej-
stvuje u domeni ¢isto elastiénih defor-
macija. Trajne deformacije bi dovele
do izmene balistitkih karakteristika o-
ruda, kao i do poremedéaja pravilnog
funkecionisanja pojedinih delova oruda.
Jasno je da zbog taktickog zahteva o
pokretljivosti i lakoée posluZivanja i
odriavanja, cev ne sme biti predimen-
zienisana, {j. da ima suvise veliku masu.

Zato se najfedée u toku projektova-
nja cevi traZi kompromis izmedu ova
dva zahteva. Cilj ovog rada je da se
analiziraju teorije ¢vrsioée koje se ko-
riste za dimenzionisanje cevi artiljerij-
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Dimenzioniranje cevi artiljerijskog oruda
pomoéu racunara

skih oruda, kompariraju i odabere ona
koja daje optimalno resenje konkretnog
oruda uz pomoé radunara.

PozZeljna otpornost cevi

Otpornost cevi se odreduje maksi-
malnim naprezanjem i deformacijama
u zidovima cevi, pri delovanju sila u
procesu opaljenja. Osnovna sila, od ko-
je zavisi otpornost cevi, nastaje od pri-
tiska barutnih gasova. Eksperimenti su
pokazali da je pritisak neravnomerno
rasporeden po duZini kanala cevi i ra-
ste od dna projektila prema dnu cevi.
Prema tome, pritisci se, na pojedine
preseke zadnjeg dela cevi, menjaju od
P do p. [1].

Pritisak p, moZe se pribliZno raéu-
nati po formuli Saroa:

Pe=Pm ( 1+ O:S 2)
m

ili preciznije po fermuli Sluhockoga:

0,6
pc=pm-(l + 0,55-3)o(i)

m di

gde je:

» -— masa barutnog punjenja,;

m -— masa projektila;

d — kalibar oruda;

dy — najveéi preénik komore;

Pu — maksimalni pritisak barutnih
gasova,;

p. — pritisak na dno cevi.
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Za proradun otpornosti cevi usva-
jaju se sledece pretpostavke:

— pritisak deluje normalno na po-
vridinu kanala cevi;

— presek cevi je kruZni prsten koji
se ravnomerno deformise, i

— c¢ev je izradena od homogenog i
izotropnog materijala.

Jasno je da sve ove pretpostavke ne
mogu biti potpuno ispunjene u praksi:

— realni materijal cdstupa od ideal-
nog homogenog i izotropnog;

— mnogebrojni  faktori, kac npr.
masa projektila, masa barutnog punje-
nja, granulacija barutnih zrnaca, tem-
peratura baruta pre opaljenja, kalibar
cevi, volumen barutne komore, ukupni
radni volumen cevi, itd., u praksi cd-
stupaju od normalnih veliéina zbog pro-
izvodnih tolerancija ili habanja, &to ne-
minovno dovodi do varijacija maksi-
malnog pritiska barutnih gasova;

— pri opaljenju dolazi do zagrije-
vanja zidova cevi i smanjenja njene ot-
pornaosti;

Bez obzira na to, praktiéno je pot-
vrdeno da uz uvedene pretpostavke do-
bijene formule daju rezultate koji se
dobro poklapaju s eksperimentalnim.

Zbog toga je potrebno da se dija-
gram razvoja pritiska barutnih gasova
u cevi koriguje. Dakle, treba odrediti
merodavni ili konstrukcioni pritisak za
dimenzioniranje cevi oruda. U vezi sa
tim, postoji viSe nagina. Tako, na pri-
mer, po preporuci prof. Dufoura [1],
Eine se sledece dopune osnovnog dija-
grama unutrainjeg balisti¢kog pritiska,
slika 1:

— od poéetka barutne komore do
mesta maksimalnog pritiska ordinate
se povedavaju za 15%o;

— od mesta maksimalnog pritiska
do mesta kraja sagorevanja baruta or-
dinate se degresivno povedavaju (od 15
do 5%0);

~— od mesta kraja sagorevanja do
151‘:‘sfta cevi povedanje je Kkonstantno od

o

— naknadno povedanje je 6% po
celoj duzini cevi.

259% 450 MPa,

S1. I Dobijanje krivulje poZeljne otpornosti — krivulje konstrukcionog
pritiska

— postoje, takode, razlidite metode
odredivanja i proradunavanja pritiska
barutnih gasova, koje s manjom ili ve-
¢om tadnodcéu mogu reprezentovati stva-
ne procese.

24

Ovoliko povedanje ordinata pritis-
ka jo§ uvek nije dovoljno. Brzo naras-
tanje pritiska u vodistu projektila, 5to
se vrlo nepovoljno odraZava na meha-
ni¢ka svojstva metala cevi i vibracije
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cevi, posebno radijalne, predstavljaju
daljnji problem, pa se mora chezbediti
ujednacenija krutost cevi u svim pre-
secima:

— pomeri se dosadasnja krivulja
prema ustima cevi za oko 3 kalibra;

~— 1 prednjoj polovini cevi ordinate
se povedavaju za 10%o;

— u prednjoj tredini cevi ordinate
‘e povecdavaju za 25%0-+50 MPas;

— na kraju, povezivanjem zadnjih
dvaju povedanja s ranije pomerenom
krivuljom debija se rezultujuéa krivu-
lja fiktivnik pritisaka ili tzv. »krivulja
pofeljne otpornosti«. Ona je u dijagra-
mu na slici 1 oznaéena s tadka-crta.

Za praktiéne proracune, krivulja po-
Zeljne otpornosti moze se dobiti preko
keeficijenata sigurnosti &vrstode, tako
da se osnovni radni pritisak uveda za
1,3 do 1,4 a na ustima cevi za 2 do 2,5
puta. Tako dobijenom krivuljom fiktiv-
nog pritiska moZe se izvriiti proratun
otpornasti, odnosno korektno dimenzi-
onisanje zidova tzv. »monoblok necja-
¢ane cevi«. Ako je cev predvidena za
autofretazu u poluelastiénom reZimu,
zavrina krivulja se uveéava za jos 5%.
Ako se, pak, predvida za totalni rezim
autofretaZe, onda se zavrina krivulja
povecava za 10%, Rezultujuéa krivulja
tatka-crta (sl. 1) ¢esto se naziva i kri-
vuljom »konstrukcionog pritiskae.

Naprezanja i deformacije
u zidovima cevi

Buduéi da se radi ¢ izuzetno viso-
kim pritiscima, kakvi nisu poznati kod
ostalih toplotnih masina, proratun ot-
pornosti cevi artiljerijskog oruda se ra-
zlikuje od proraduna tankostenih cevi,
kotlova, rezervoara, itd., optereéenih
unutrasnjim ili vanjskim pritiskom. Ce-
vi oruda su debelostene, kod kojih je
raspcdela naprezanja po slojevima veo-
ma neravoomerna pri opaljenju. Odre-
divanje sloZenog stanja naprezanja i de-
formacija debelostene cevi bazira se na
analizi opterecenja elementarnog isecka
beskonaéno malih dimenzija (zadatak La-
mea). Po konvenciji, u debelostene cevi
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spadaju sve one cevi kod kojih je odnos
vanjskog prema unutrainjem radijusu
O=r/rn=12 [1].

Na csnovu relacija Hookovog zako-
na prema [3] i reSenja Lamea, u slu-
<¢aju debelostenih cevi (p;=o) dobijeni
su izrazi za glavna naprezanja »mono-
blok« cevi u obliku:

1 rﬁ— 2 )
r? 12 3
Gtzpl-—z —z—( 2 —l—[) (])
12— 17 r
P i
c - . - —_————
S g-g

gdeje:rnZLrZr

Elastitna otpornosi moenoblok
cevi

Pod pojmom »elastiéne otpornosti
cevi« [1] podrazumeva se maksimalni
unutradnji pritisak, koji cev moZe elas-
ti¢no da izdrzi. Oznadava se sa pi,. Iz
dijagrama glavnih naprezanja {sl. 2) vi-
di se da maksimalne vrednosti promen-

Sl. 2 Glavna naprezanja u funkciji
radijusa za sluéaj monoblok cew,
opteredene unutradnjim pritiskom P

ljivik naprezanja o, i p nastaju na unu-
trasnjoj povriini cevi. No, bez obzira
na to 3to se zna gde su ti maksimumi i
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ito ih formulama (1) moZemo taéno ra-
éunati, ne moZe se tvrditi i dokazati
preko kojih vrednosti maksimuma mo-
ra deéi do pejave trainih deformacija,
odnosno, kolika je »elastiéna otpornost«
te monoblok cevi.

Eksperimenti su pokazali da za de-
finisanje tog graniénog stanja nije do-
voljno znati samo intenzitete glavnih
naprezanja veé treba poznavati 1 nji-
hove medusobne odnose. Bududi da je
kod prostornih (troosnih) opterecdenja
mogué¢  beskonatan broj kombinacija
tih odnosa, eksperimentalno se ne mo-
Ze postaviti zakon po kojem bi se pro-
sudivalo, odnosno merilo stanje napre-
zanja kao §to je to moguée kod jedno-
osnog opterecenja.

Zbog toga je neophedno sloZenc
(troosno) naprezanje svesti na oblik ko-
ji se moZe uporedivati s odgovarajudim
naprezanjem jednoosne zatezane epru-
vete,

Pri definisanju takvog komparativ-
nog oblika, razni autori su polazili od
razli¢itih hipoteza, odakle su se razvile
razli¢ite teorije ¢vrstoce.

Suitina pojedinih teorija Evrsiofe

Teorija najveéih normalnih
naprezanja

Prema ovoj teoriji, grani¢no stanje
naprezanja postiZe se onda kada po ap-
solutnoj vrednosti najvede od tri gla-
vna naprezanja dostigne vrednost gra-
nice elastiénosti, ustanovljene za taj
materijal istezanjem standardne epru-
vete. Kod monoblok cevi tangencijalno
naprezanje je uvek najvede po apsolut-
noj vrednosti, pa njegovu maksimalnu
vrednost treba izjednaéiti sa o, tj. ou=
=g,, odnosno prema (1}:

4+
P1-- r§ ':I‘_i =dc
rﬁ — rf
odakle je Pyl = o _ L
E ri —I— r:
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1
Ge + Py
odnosno re=ry- | — il

I
e — plgr

Ova tecrija je primenjiva samo za
vrlo krie materijale, gde je uticaj dru-
gih naprezanja gotovo zanemariv. Me-
dutim, za topovski ¢elik kao Zilav mate-
rijal, ova teorija je defekina i daje vrlo
tanke zidove cevi, jer ne uzima u obzir
uticaj vrlo znadajnog radijalnog napre-
zanja (o,=-p). Po oveoj teoriji proradu-
navale su se cevi sve do I svetskog rata,
uz primenu koeficijenta sigurnosti od
priblizne 1,5 do 1,6, [1].

Teorija najveéih linearnih
deformacija

Ova teorija se zasniva na pretpos-
tavci da je vrednost najvece izvedene
relativne deformacije u jednom od tri
glavna smera merodavna za procenu
stanja naprezanja. Budufi je najveda
izvedena relativna deformacija £.=
=£4, i to na unutradnjoj povrsini cevi,
a s obzirom na [3], za ekvivalentno (iz-
vedeno) naprezanje vazi cdnos: -E- L=
=qa, =0, COdavde je prema (1):

¥
mo. 3 r; — 1
Pigr = 2 Ge EEEEES)
Ty v Ly
3oe -+ 2p
odnosno  1p =1/ —-———
30'(-_ — 4p1gr

Ova teorija je neko vreme domink
rala u prora¢unima otpornosti cevi
Nemat¢koj, SSSR i CSR. Ona daje znat
no bolje rezultate od prethodne, ali ja
ipak nepotpuna. Jer, ako se ¢elidna koo
ka izlo#1 svestranom hidrostatskom pri
tisku, gde su naprezanja u sva tri sme
ra ista, sledi vrednost »graniénog« hi
drostatskog pritiska: pg.=3e!! No, &
nije faéno, poste su eksperimenti pe
kazali da takva kocka moze da izdrii,
beskonatno visoke hidrostatske pritis
ke, bez tragova pojave plastiénih d
formacija. Zbog toga se i ova teorijaE]
novije vreme sve vife napuita.
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Teorija najvedih tangencijalnih
naprezanja (teorija klizanja)

Prema ovoj teoriji, do pojave plas-
titnih defermacija neée doéi sve dok
najvece rezultujuée smiéno naprezanje
u zidu cevi ne prekorati vrednost mak-
simalnog smiénog naprezanja standard-
ne epruvete od istog materijala, isteg-
nute do granice elasti¢nosti. Rezultuju-
¢e maksimalno smi¢no naprezanje na-
staje kod troosno opteredenog tela, u
ravnini, koja s praveima ekstremnih
glavnih naprezanja zaklapa uglove od
po 45°, a to znaéi u ravnini u kojoj lezi
vektor srednjeg glavnog naprezanja.
Dakle, vazi uslov da je: eg—o.=0,. Pre-
ma tome, elastitna otpornost monoblok
cevi po ovoj teoriji je:

o °¢ (3 —1)
R

2

odnosng r;=ry- VI—_TIIHE
1gr,

Sve iri navedene teorije spadaju u
grupu tzv. »klasiénih« teorija. Posled-
nja, tj. Kolombova teorija klizanja je
kompletnija i daje rezultate koji za de-
belostene cevi malo odstupaju od eks-
perimentalnih. Ona u potpunosti odgo-
vara i1 eksperimentu hidrostatskog tla-
tenja kocke, jer je tu rezultujuce smié-
m naprezanje jednako nuli. Medutim,
ova teorija se eksperimentalno ne mo-
Ze proveriti za jednoliko istezanje u sva
iri smera, jer je takav eksperiment te-
hni¢ki neizvodiv. Neki autori sumnjaju
da bi se i u tom sludaju kocka mogla
indiferentne ponaSati. Po ovoj teoriji
cevi se prorafunavaju po Francuskoj i
Americi, a sve viSe i u drugim zemija-
ma.

Teorija potencijalne energije

izobli¢enja ili teorija

Huber-Mises-Hencky (HMH)

Ova teorija spada u grupu moder-
nih-energetskih teorija ¢vrstoce. Po njoj
se plastine deformacije pofinju jav-
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ljati tek onda kada potencijalna energi-
ja promene oblika jediniénog volume-
na materijala u posmatranoj tatki pre-
koraéi granitnu vrednost specifitne e-
nergije izobliéenja, kakva je ustancv-
ljena za isti materijal, pri jednoosnom
zatezanju epruvete do granice elastic-
nosti. Elastiéna otppornost monoblok ce-
vi po ovoj teoriji je:

. rz _ r3
prY. =gy ———
[ 3rt + ot
1 +py-) 435
odnosno  rz=r,- -
1—3p?
B in
gde je: Py= —F=
Gea

Ova teorija je u potpunom skladu
s rezultatima eksperimenta potpuno op-
teredene kocke jednoli¢nim hidrostat-
skim pritiskom, jer je sumarna poten-
cijalna energija izobliéenja tada jedna-
ka nuli. Dakle, tako opterecena kocka
moze da se smanji po volumenu, ali i
dalje ostaje kocka, tj. bez izobli¢enja.
Ova teorija se smatra potpunijom od
prethodnih, no proratuni na bazi ove
teorije su mnogo glomazniji, $to u eri
kompjuterizacije viSe nije problem, pa
ona danas ima najdiru primenu u sve-
tu.

Detaljnija analiza izraza za elasti¢-
nu ctpornost monoblok cevi, prema na-
vedenim tecrijama évrstoce [5}, poka-
zuje:

— da se teorijom najvedih relativ-
nih deformacija dobija cev najmanje
mase;

— sve teorije évrstode, osim teorije
klizanja za realne vrednosti <2y,
praktiéno daju uz manja odstupanja
(<<6%0) iste rezultate, i

— po teoriji klizanja dobija se cev
znatno uvedane mase.

U ovom radu na bazi teorije HMH
napravljeno je programsko reSenje za
dimenzionisanje cevi konkretnog oru-
da.
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Programsko refenje i rezultati
proraduna

Programsko reSenje napravljeno je
u pregramskem jeziku Foriran 5 na
ratunaru Cyber 170/823 za konkretno
arude.

Zbog duifine programskog refenja
daje se samo blok-S5ema programskog
refenja (sl. 3) uz potreban komentar.
Radi boljeg razumevanja ideje pro-
gramskog redenja daje se uporedni pre-

gled koriféenih oznaka samo polaznih
podataka, dok u kompletnom program-
skom reSenju postoje komentari o sva
koj velifini, a izvrSenje programa zah-
teva interaktivni rad.

Uporedni pregled polaznih
podataka

WO-W,, m' — zapremina barutne
komore,
D5-d, m — kalibar oruzja,

[ START ’

READ' W0,M,0,5,01,4,
", E0,K,L,F, PO, U1,
DS, X5 ,F1,Q,R5

UNUTRASNJL BALISTICKI
PRORACZUN
— PRORAZUN KONSTANTL
— PRORACUN PRETH. PERIODA
— PRORACUN PRVOG PERIODA
~ DOREDIVANIE pm
— PRORACUN DRUGOG PERIODA

3

PRORASUN PRITISKA
od dna fahure do [Xm+3-d]

!

OIMENZIONISANIE CEVI raduna
s¢ za svak: popregni presek
— KRIVULJA POZELINE OTPORN.

- SPOLJASNIA TRASA CEVI

PRINT
~STAMPA REZULT. 1ABE LARN
—~SPREMA REZULTATE na FILE
za crtanje KARAHKTERISTIKA

T

sT1TQF

-

Komentar:

READ
UCITAVANJE POLAZNIH PODATAKA

USVOIENI KALISAR CEV1 sa karakteristikama:

D&, (5,W0,X5,R5)

KARAKTERISTIKE BARUTA.
0,01,A,T1,E0,K,L,F,U1
KARAKTERISTIKE PROJEKTILA. M,P0, F1
KARAKTERISTIKA MATERLALA CEVI.Q

UNUTRASN)T BALISTICKI PRORACUN

se vrdi po Uteraturi (4 ). Medutim,
nakon odredivanja MAKSIMALNOG
PRITISKA barutnib gasova [pp)
pomera se unapred za 3 kalibra

zbog sigurnosti proraduna a

usled specififnosti municije,
ORGANIZIRANG JE PAMCENJE VREDROSTI
FRITISKA od pg, do usta cevi

Proradun se vrdi po formuli Sarga il
Sluhockog, zavisno od toga da (i je
le¥idte metka konino ili cilindricne
titeratura [1]

Na osnovu usvojeanag materijala cevi

{Q-granica elastifnostt materijatal 3

prethadno sradunatog pm visi se F

DIMENZIONISANJE CEVI

tZLAZNI PODACI:

UKUPNA DUZINA CEVI (X)

KONSTRUKCIONI PRITISAK P(X)

UNUTRASNJI POLUPRECNIK CEVI R1 (X}

SPOLJASNS  POLUPRECNIK CEVI RZ (%)
M
1
2

Sl 3 Blok-%ema programskog refenju
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5-5, m* — povriina popreénog pre-
seka cevi,

X5-X,, m — ukupni put projektila
u cevi,

RA-r;, m — radijus lezi$ta metka,

O-w, kg — masa baruta,

D1-8, kg/m? — zapreminska masa
baruta,

A-u, m¥’kg —— kovolumen barutnih
gasova,

T1-®, — odnos specifiénih toplota
umarnjen za 1,

EQ-e,,m — polovina debljine ba-
rutnog zrna

K-%1, — koeficijent oblika barutnog
zrna,

L-k, — koeficijent oblika barutnog
zrna,

F-f, J’/kg — specifidan rad barutnih
gasova,

Ul-w, m/Pas — jedini¢na brzina
sagorevanja baruta,

M-m, kg — masa projektila,

PO-p,, Pa — pritisak forsiranja,

Fl.g, — koeficijent fiktivnosti,

Q-6, N/m? — granica elasti¢nosti
materijala.

DIMENZIONISANJE CEVI ARTILJERIJ-

SKOG ORUBA
PO IV TEORHKIT CVRSTOCE
HUBER-MISES-HENCKY
JEDINICE U 81 SISTEMU MERA

KARAKTERISTICNE TACKE UB
PRORACUNA

XM=.511900 XK—1.424000 XU=-8.144500
PM=209750132. PK= 258168388 PU="50394364.
LU=19.585049
X — UKUPNA DUZINA CEVI
PRK — KONSTRUKCIONI PRITISAK
R2 — SPOLJASNJA TRASA CEVI

Rl — UNUTRASNJA TRASA CEVI

M X PRK R2 R1
1 .00000 376370280. 2070 1200
2 .09812 375821537, 2068 1200
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3 19624 375272793. .2065 1200
4 29437 374724050, 2062 1200

5 39249 374175306, 2059 1200
] 49061 373626563. 2047 1200
7 58873 373077814, 2054 1200
8 .GBERG 372529076. 2051 1200

9 78498 371980332, 2048 1200
10 88310 371431589, 2045 1200
11 98122 370882846, 2043 .1200
12 1.07935 370334102. 2040 1200
13 1.17747 369785359, 2038 1200
14 1.27559 369236615. 2035 1200
15 1.37371 368687872, 2032 1200
16 147184 368130128, 1717 1015
17 1.56986 367500385, 1715 1015
18 1.66808 367041641, 1712 1015
19 1.76620 366492898. 1710 1015
20 1.86433 365944154, .1708 1015
21 1.96245 365305411, 1706 1015
22 2.66705 360929944, 1688 1015
23 2.77255 353676957. 1661 1015
24 2.88875 343085164, 1627 1015
25 3.01665 332192185. 1587 1013
26 3.15755 318617381. .1544 1015
27 3.31285 303572304. .1503 1015
28 348355 287342529, 1460 1015
29 3.67205 2756618532. 1431 1013
30 3.88975 248669445, 1371 1015
3 4.10745 226118780. .1325 1015
32 4.32525 206999826 1290 .1015
33 4.54295 190606095, 1261 1015
34 4.76065 176409956. 1238 1015
35 4.97845 180410828. 1244 1015
36 5.19615 168404537, 1225 1015
37 5.41385 157763702, 1209 1015
38 5.63165 148274814. 1195 1315
39 5.84035 139766019. .1182 1015
40 6.06705 132097517, 1172 1018
41 6.28485 125154485, 1162 1015
42 6.50255 175997491, 1237 1015
43 6.72025 1659440983, 1227 1015
44 6.93805 163452520, 1218 1015
45 7.1B575 157940763. .1209 .1015
46 7.37345 152850870. 1202 1015
47 7.59125 148162822, 1195 1015
44 7.80895 143809097, 1188 1015
44 B.02665 139763587, 1182 1015
50 8.24445 135995738, 1177 1015
a1 8.46215 132478836. A172 1015
52 8.67985 120189437, 1167 1015
53 8.89765 126106875, 1163 1015
54 9.11535 123212876, 1159 1015
a8 9.33305 120491220. 1156 1015
56 0.55085 117927465. 1152 1015
57 0.76855 115568711, 1149 1015
58 998625 113223402, 1146 1015
59  13.20405 111061159, 1143 1015

Na osnovu programskog refenja za
konkretno orude dobijeni su rezultati
prora¢una i prikazani tabelarno,

Analizom rezultata je ocigledno da
programsko reSenje u potpunosti odsli-
kava odabranu teoriju.
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Zakljuiak

U radu se daje uporedna analiza po-
stojedih metoda &vrstode za proraéun
cevi. Usvaja se i na primeru pokazuje
energetska teorija &vrstode.

Rad objedinjuje u jednu celinn u-
nutrasnji balistiéki proradun i dimen-
zionisanje cevi metodom Huber-Mises-
-Hencky pomoéu rafunara. Programsko
refenje je realizirano na radunaru Cy-
ber 170/825 primenom programskog je-
zika fortran 5. Ovakvo programsko re-
3enje mozZe se istom logikom realizirati

Literatira:

[1]1 Obrencvi¢ R. Konstrukcija artiljerijskih oru-
da I, TVA KoV JNA, Zagreb, 1975,

[21 Tanélé I1J. Dimenzionisanje cevi atreljadkog

orufja pomodu rafunara, VTG 61997, Heograd,
19B7.
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i na drugom tipu radunara, uz primenu
drugog programskog jezika.

S obzirom na to da racunar daje
brzo, tadno i pouzdano refenje, varira-
njem polaznih podataka mogu se do-
biti kombinacije ulazno-izlaznih para-
metara, a odabrati optimalne kombina-
cije.

U radu su keriséeni polazni podaci
za konkretno orude (radi testiranja o-
dabrane teorije), a izlazni parametri ko-
rektno potvrduju kako postavljenu tec-
riju, tako i unutragnju i vanjsku trasu
cevi, pa se mogu pouzdano koristiti za
dalje analize.

[3] Alflrevié 1. Nauka o {&vrstodl, Fakuliet stro-
jarstva i brodogradnje, Zagreb, 1976,

[4] Cvelkovlé M. Unutrainja bhalistika, VVTS KoV
JNA, Zagreb, 1885,

[5] Orlov V. B. i dr: Ustrojsivo i proektirovanie
stvolovy  artillerijskih orudij, MaZinostroenie,
Moskwva, 1476.
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Uvod

Tokom razvoja i ispitivanja motora
sa unutarnjim izgaranjem razvijene su
metode prorac¢una koje su davale prib-
lifne rezultate. Pa bi se sa sigurno§éu
obezbijedio pouzdan rad motora, kon-
strukeija dijelova motora, poschno vi-
talnih (klip, klipnjaga, oscvinica klipa,
koljenasto vratilo, klizni le¥ajevi mo-
tora), izvodila se s velikim koeficijen-
tima sigurnosti.

Zhog toga je dolazilo do neopravda-
nog predimenzioniranja konstrukeija,
povecavanja teZina i cijene motora. Iz
navedenih razloga proiza$la je potreba
Za razvojem egzaktnih metoda prora-
¢una,

U dosadadnjim metodama proraduna
utjecaj svakog cilindra motora uziman
je pojedina¢no. Ovom metodom ti su
utjecajf obuhvadeni istovremeno. Po-

Metoda proratuna opteredenja i dinamicke
putanje rukavaca koljenastog vratila motora

red toga, kompletnije su tretirane iner-
cijske sile. Ova metoda proratuna, kao
i do sada poznate, ne sadrzi deformaci-
je koljenastog vratila i kuéi¥ta motora,
utjecaje oblika leZaja na dinami¢ku pu-
tanju, pa bi bilo korisno nastaviti dalj-
nja istrazZivanja u tom smjeru.

Da bi ova metoda bila prihvadena
u praktiénoj primjeni, bilo je potrebno
dokazati tadnost dobivenih rezultata,
§to je postignuto eksperimentslnim is-
trazivanjima [6].

Mehani¢ki model i postupak
odredivanja rezuliantnih sila na
rukaveima koljenastog vratila
motora

Keljenasto vratilo (KV) motora mo-
delirano je kao greda na vise oslonaca
optereéena silama i njihovim spregovi-

St 1 Model koljenastog vratila motora

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/90
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ma u dvije medusobno okomite ravni-
ne. Na slici 1 prikazana su dva raspona
KV motora izmedu k-1 i k+1 leZaja
koji su optereéeni u vertikalnoj ravnini
xz 1 horizontalnoj ravnini yz silama:
UX 1 UY, — rezuitante sistema sila
reduciranih na os ko-
ljenastog vratila za:*
1 — teZine i inercijske sile 1i-
jevog ramena,

i =

Gyt

Na slici 2 prikazan je kinetostatiéki]
model koljenastog vratila za j-ii dio
vratila motora. LeZajevi su modelirani
sa reakcijama lezaja Rx, x, Rx, k+i1 if
Ryi Ry k1.

¥

Rezultante sila opterecenja U1 Uj
prikazane su crtkanim linijama. Sile
koje se prenmose preko klipnjaée odre-
denog cilindra oznacene su kao R,; i
Ry;.

Lﬂja

Gl

1
Ry, ket

£
\LUU

Grid
) =

Lyl ‘/-;\,,r

8l. 2 — Kinetostati¢ki model koljenastog vrafila motora

i = 2 — tezZine i inercijske sile le-
leéeg rukavca i reakcija veze sa klip-
nja¢om j-tog cilindra motora,

i = 3 — tezine i inercijske sile de-
snog ramena,

j = 1,n indeks cilindara i raspo-
na,

G, — teZine glavnih rukavaca KV
motora,

k = 0n lezajevi i glavni rukav-

ci KV motora.
T Za tazmatrani problem redukeloni spragovi
nisu interesantni.
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Inercijske sile motornog mehaniz-
ma L,;, Ly; i Ly; mogu se odrediti iz
relacija:

Lsyy=maras;=ma-R w?
Lpj=mp-ap; = mp - OD - w? (1)
Lo =mr-R-w?

Rezultante sistema sila reduciranih
na os KV motora dobivene su na osnovi
slijedeéih izraza [1,6]:
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a) u smjeru osi x
U’l‘,i = —(Gif} + Gol) + (Lpil — Loyd) cosxy
U3, = — Gaj + Laj-cosxy + Ry (2)
Ut,= —(Grjd+ Gpyd) +(Lpjd — Lyd) cosa;

b) u smjeru osi y
U{.i = LDszincxi — Lrjlsing;
U%’_; — LAjSiI'l-Ii + Rs’i (3)
Ug"j = LDjdsinaj — L-rjdsinaj

Veli¢ine sila R,; i R,; odreduju se
iz kinetostatitkog modela klipa i klip-
njate motora (sl. 3) iz uvjeta ravnotese
sila u smjeru osi x {(£x=10) i ravnotese
momenata oko tacke A i B (EM,=0 i
ZMp=0).

1:

B nj

sign Tj-m-iNjl

0
, -
8L 3 Kinetostatitki model klipa i klipnja-

fe motora

Sile L“j, L["-xi , LC ¥it Tj i momenat Muk
oko teZista klipnjade odreduju se iz jed-
nadzbi:

Ly, = mg- Xpj = mp-ap;
Lo, = mc- Yo = me-ac,,
T=p-N . 4)

Mok = Ian- eAB;

WOINOTEHNICKI GLASNIK 1:90

Da bi se u potpunosti definirale i-
nercijske sile, nufno je izraditi kine-
mati¢ki model motornog mehanizma (sl.
4), na osnovi kojeg su formirane dife-
rencijalne jednadibe gibanja za poje-
dine dijelove motorncg mehanizma.

LY |

Kinematiéki model motornog
mehanizma

51,

Hed klipa definiran je zakonom gi-
banja tatke B [2,6]:

R
A
P}

—_— —_ 32pi2

Xp, =K ( cosx) + w) (5)

Deriviranjem po vremenu izraza (5)
dobiva se brzina klipa:

- singg

5{ ="-ﬁ-(:)_ SN -+ *‘:)
B ( T 2 T—sints )

|

Deriviranjem izraza (6) po vremenu
dobiva se ubrzanje klipa:

) )

ap —Xp, = —Rm’[ cosa;

A (cos?oy -+ )\“sin“acj)] ™

(1-M3sin?a; )32

Pomak, brzina i ubrzanje tatke C
dobiva se iz relacija [6]:
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a) u smjeru osi x:
e, =R cosej + AC .1 —2%in%y;

. _ & ( s - AC __ Wsinde, )
T TR TR T ksintey.

oy == ')ic’.= —-Rm’[ cosz; + % (8}
2 (cos2y; + ?\zsin%cj):l
(1 —3sino;)3?
b) u smjeru osi y:
¥o;=BC - 2sing;
Y¢;= o - BC hcosa; (@)
ac“.='3ic]. = — w? BC sing;

Kutno ubrzanje klipnjafe, koja vrsi
ravninske gibanje, definirano je izra-
zom [6]:

1?43 (Acos?agsing; — sing; - cos?;)
g m 2 ABLEES I T T
1

(10}
- cosiy;

Ubrzanja tafke A i D dana su rela-
cijom:

“ap, = O0D-w? i
’ (11)

ap, = R- w?

Na osnovi definicije svih sila slijede
jednadZzbe triju momenata za xz i yz
ravninu, uz pretpostavku, Ix=const*;

k=0, n; [31:
ME_ e+ 2ME G+ Ders) + ME - fera =

j=1

(12)

U - (e — e, N2 — a5

3 corae (2
+ 2 Usyqy G Uryg —~ 6 40,5)

jmal - Ik—i1

* Momenti inerclje poprefnog presjeka KV
metora, ‘
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ME—I Ik + ZMi (tk + !k+1) + M{+1 . fk+ 1 =

— 23 U ;v oni (e — 0 ) (20 — %)
ji=1

(1
+ i Ef:':hi.j.ck_ 11, Gﬁﬂ B Clzw 1.i)

j=1 i!k.|.1

Veli¢ine I i ¢, odreduju se na ot
novi konstrukcijske dokumentacije me
tora.

Potrebno je naglasiti da se u pos
tupkn odredivanja rezultantnih sil
mora uzeti u obzir raspored koljens
KV i fazni razmaci ciklusa paljenja z
odredeni red paljenja motora.

Reakcije leZaja R, i R, rezultan
te su:

— reakcija teZina i inercijskih sil
R » RS (R4, RYL od lijevog raspana

R24, RY¢ od desnog raspona),

— tezine glavnih rukavaca KV mo
tora, i

— dijela reakecije od momenata sz
vijanja R, 1 R ;.

Na osnovi toga mogu se postavit
relacije:

1 3
Ry = ——- 3 (h——ci—) Ufy_,
’ li— i :
(14
13
R;-,i = — TE Cij U’i‘,i
ji=1
1 32
R;’fk = 2 (- 1 —Ci,—) U{i—l
j-1 1
(15
123
Rk = — I_E cij + UY;
ji=1
x "’*J.\/flx Mx M x___ —_ Mx
Rim = 41‘!,-{:—1‘131 o+ %
} —
{16
Rin = —Mk jME*'i 4+ Mi—; — M
1 i—1

gdje je j=k+1 oznaka raspona izmed
k 1 k+1 oslonca.
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Konaéno se dobiva da je:

Rxe=Gr+Ry + Ry + Rfum

Ry x=Ryk + RyY + Rim (17)
tgye = — 2ok Fye
Ry, Fx,x

Dinami¢ka putanja rukavca
u kliznom leZaju

Teoretski proracun dinamicke puta-
nje rukavea zahtijeva poznavanje sile
opterecenja leZaja i kutova pod kojima
ona djeluje. Posto se ovdie radi o te-
meljnom leZaju, sila optereéenja je su-
protna sili reakeije.

Dobivanje dinami¢ke putanje zas-
niva se na ravnotezi vanjske sile i hi-
drodinamickih sila uslijed potiskivanja
i okretanja rukavea (sl. 5) [4].

8L 5 Shematski prikaz cilindritnog lefaja
§ ravnoteinim poloZajem sila

Iz ravnoteze sila dobiva se poloZaj
rukavea u svakom trenutku radnog ci-
klusa motora. Koristedi teoriju iz [4,5]
i primjenjujuéi metodu Runge-Kutta 4.
reda za integraciju sistema diferenci-

VOINCTEHNICKI GLASNIK 1/90

jalnih jednad?bi, dobiveni su parame-
tri dinamicke putanje, relativni ekscen-
tricitet srediita rukavca = i kut najma-
nje debljine uljnog filma 8.

Primjer prorafuna optereéenja
i dinamitke putanje rukavca
u leZaju

Za primjer je uzet motor proizvod-
nje BSULZER-JUGOTURBINA, tip
6ASL-25D. Modeliranjem i provedenim
prora¢unom navedenog tipa motora, do-
bivena su opteredenja i dinamicke pu-
tanje svih glavnih rukavaca KV mo-
tora. Zbog obimnosti rezuliata, na sli-
kamg 6 1 7 dan je prikaz F=F(n), y=
=#(a) 1 e=e(d), respektivno samo za
prvi temeljni leZaj motora. Dinamiéka
putanja proradunata je za zracnost le-
Zaja z=124 pm.

Zakljuitak

Metodom prorafuna opterecenja le-
Zajeva za motore s unutarnjim izgara-
njem, kojom se odreduju podaci ¢ fun-
kciji i konstrukeijskim veli¢inama le-
Zaja (dimenzije leZaja, debljina uljnog
filma, sile na leZaj), moZe se saznati
koji leZzaj u motoru je najvide optere-
den.

Kod razmatranog tipa motora 6ASL-
-25D to je peti temeljni leZaj.

Primjenom ove metode prorad¢una i
Langovih aproksimativnih formula za
Sommerfeldove znatajke nestacionarno
opterecdenih kliznih le2ajeva uslijed po-
tiskivanja 50y, te uslijed ckretanja ru-
kavea u lezaju SO, i kuta g izmedu hi-
drodinamiékih sila F, { F,, rijeSen je
problem tacnijeg opisa gibanja rukavca
u temeljnom lezaju koljenastog vratila
meotora, pri éemu je posebno interesan-
tan peti leZaj. Na tom leZaju pojavile
su se velike razlike u dinamitkoj pu-
tanji u odnosu na druge leZajeve mo-
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51 6 Promjena kuta v i intenziteta opteredenja glavnog ru-
kavca u zavisnosti od kuia zackreta KV (n)

Gornja pelutka
lezaja

Donja polutka
lefaja

Sl. 7 Dinamitfka putanfa glavnog rukaven priog
le¥aja koljenastoy vraiila motora
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tora, a naroéito kod povecanih zra¢nos-
ti, §to je posebno znadajno za dijagnos-
tiku istroSenosti lezajeva motora.

Promjene veli¢ine relativnog eks-
centriciteta sredi$ta rukavca, kao pa-
rametra dinamicke putanje, vife su iz-
razene u donjoj polutki lezaja. To je,

Litevatura:

[1] Begal, V. F.: Dlnamiéeskle radéoti dvigatelfel
Viutrenov sguranija, Madinstronenle, Meskva,
1974,

[2] Vandejdt, V. A.: Konstruirovanie i raséoti pro-
cnosti sudovyh dizelei, Sudostroenle, Lenjin-
Brod 1969,

B3] Timeofenkno, &.: Otpornost materijala I, Gra-
devinska knjiga, Bepgrad 1965.
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svakako, povezano s veli¢inama i polo-
zajem vanjskih sila F i hidrodinamié-
kih sila F, i F,.

Rezultati koji su dobiveni ovom me-
todom proraduna mogu korisnc poslu-
Ziti proizvodatima kliznih leZajeva za
motore i klipne kompresore.

[4] Lang ©., Stenhilper, W.: Gleitlagcr, Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1978.

3] Pinkus, C., Slernlich, H.: Theory of Hydrody-
namic Lubrication, Mc-Grow-Hill Book, New
York,loronto, Lendan 1961,

[6] Zeparac, N.: Dijagnostika kliznih lefajeva u
dizel motoru, Dokiorska disertacija, Fakultet
strojarstva i brodogradonje, Zagreb 1989,
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Uvod

Problem transporta je u dana$nje
vrijeme veoma znacajan, pa se s njim
svakodnevno susreéemo. On ima svoju
teorijsku i praktiénu tezinu. Na podru-
¢ju teorije poznati su mnogi modeli ko-
ji se, uz dobru i valjanu parametriza-
ciju, mogu korisno iskoristiti u svako-
dnevnom zahtjevu za prijevoz tereia.
Praktitna teZina problema transporta
ogleda se u zahtjevu za 3to niZe ukup-
ne trotkove prijevoza odredene koli-
fine tereta.

Potreba da se raspoloZiva kolicina
tereta (robe) distribuira iz razliditih is-
hodita na razli¢ita odredista, uz mini-
malne ukupne tro$kove prijevoza, do-
vela je do znagajnih modela i do kon-
strukcije specijalnih metoda koje se ko-
riste u rjeSavanju iransportnih proble-
ma. Najpoznatiji modeli transporta su
linearni modeli kod kojih se odredena
kolitina homogenog tereta treba pre-
vesti uz minimalne ukupne troskove
prijevoza iz »m« ishedidta u »n« odre-
digta [1]. Za ove potrebe konstruirane
su metode koje nalaze optimalni pro-
gram tiransporta direkinim putem, te
metode koje zahtijevaju da se pocetni
program transporta postavi nekom od
metoda za postavljanje takvog progra-
ma [2].

U nekim prakiiénim slu¢ajevima po-
stavlja se zahtjev da se zadana koli¢i-
na homogenog tereta preveze u najkra-

38

Moguénost primjene dinamickog
programiranja u problemu transporta

¢em mogucéem roku. Radi se o prije-
vozu lako kvarljive robe, kao i vojnog
materijala, gdje je brzina prijevoza u-
naprijed zadana [3]. Kod ovih proble-]
ma mogu se postaviti dva cilja: prijevoz
homogenog tereta u sto kraédem roku
kao prvi cilj, te optimalizacija trogkova
prijevoza kao drugi eilj. Drugi cilj pred-
stavlja neku vrstu postoptimalizacije
problema prijevoza tereta uz minimal-
no vrijeme prijevoza [3].

Odredenu klasu transportnih prob-
lema (nelinearni problemi) ¢ine oni kod
kojih se prijevoz tereta obavlja trans-
portnim sredstvom koje snabdijeva ro-
bom vise ocdredista iz samo jednog isho-
diita. Kod ovih problema (problem tr-
govatkog putnika} kriterij optimalnosti
mozZe biti definiran preko minimalne
ukupne duljine puta, troZkova ili vre-
mena putovanja [3].

Primjena dinamiékog programira-
nja [4] u problemima transporta dala
je moguénost optimalizacije troSkova
prijevoza kod nelinearnih problems
transporta. Nelinearni transportni pro-
blemi spadaju u grupu problema koji
se moraju umjetno dekomponirati u nit
etapa, kako bi se mogli rijesiti dina-
miékim programiranjem [3].

Koristenje diskretnog dinamicékog
programiranja [6] omoguéava i rjesa
vanje onih transportnih problema kod
kojih se u prijevozu moZe javiii i ne
homogeni teret. U ovakvim sluéajevimg
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2ahtijeva se da se prijevozom postigne
maksimalna »vrijednost« (»cijenac,
»prioritet«) prijevoza razli¢itog tereta,
uz §to vece iskoristenje kapaciteta tran-
sportnog sredstva. Ovaj rad odnosi se
upravo na ovu klasu problema, kako s
teorijskog, tako i s praktiénog gledista.

Postavljanje problema

Neka je poznate transporino sred-
stvo (kamion, vagon, avion, brod, i sl.)
nosivosti (kapaciteta) W mjernih jedi-
nica. U ovo sredstvo potrebno je uto-
variti N razli¢itih tipova predmeta s
razliditom »vrijednofdu« (»cijenoms,
spricritetoms«). Neophodno je, nadalje,
u razmatrano transportno sredstvo u-
tovariti predmete maksimalne »vrijed-
nostix, ako je poznato da P; predstav-
lja teZinu jednog predmeta i-tog tipa
i=1, 2, , NJ, C; »vrijednost« pred-
meta i-tog tipa, te x; broj predmeta
i~tog tipa.

Matematiéki model problema trans-
porta svodi se, u ovom slu¢aju, na nala-
fenje maksimalne vrijednosti funkcije

N -
= Y Cix; pri ograni-

i=1

WJ X;

F(K1, X2y o v ,XN}

N
¢enjima E Pixy -

i—-1

=012, ...—

tefina tereta ne smije prijeéi nosivost
transportnog sredstva [7].

Ukoliko se u transportno sredstvo
utovare samo predmeti prvog tipa, ia-
da je maksimalna »vrijednost« utovara
data s (W) = max {Cix,} pri ograni-
tenjima Pixy £ W (x,==0, 1, 2, .. ). Broj
predmeta prvog tipa xléWKPl, uto-
varenih u transportno sredsivo, dat je
najved¢im cijelim brojem =x;=[W/Pi]
koji ne prelazi W/Py. Da se sada nade
maksimalna »vrijednost« programa uz
uvjet da je x, cijeli broj, polazi se od
relacije:

HW) = [W/P,]-C,

Neka se u transportno sredstvo uto-
varuju predmeti prvog i drugog tipa.
Sada je maksimalna »vrijednost« uto-
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vara oznafena s f,(W). Ako je u ovom
sluéaju utovareno x. predmeta drugog
tipa, tada teZina predmeta prvog tipa
ne smije prijeéi teZinu W — P:x», dok
je »vrijednost« jednaka zbroju Csx: i
f; (W — Pyx3). 3toga se maksimalna »vri-
jednost« utovara mozZe izracéunati upo-
trebom rekurzivne relacije:

(W) = max {C2X2 + fi(W — P2xs)}
O T [W/P,]

Uvodenjem novik tipova predmeta,
tj. nastavljanjem ovog procesa, dolazi
se kroz N koraka do rekurzivne rela-
cije:
fx(W) = max {CNKN + fiv1 (W — Pyxw))

O =~ xy =7 [W/Px]
gdje je:

fx(W) — maksimalna vrijednost u-
tovara sastavlienog od predmeta N ti-
pova;

Cyxy — »vrijednost« predmeta N-
-tog tipa;

fx-1 (W — Pxxx) — maksimalna
»vrijednost« utovara sastavljenog od
N-1 tipova predmeta, ¢ija teZina nije
VEéa Od W — PNXN-

Ovako definirani model transporta
moZe se koristiti u prijevozu homoge-
nog i nehomogenog tereta kada je poz-
nat kapacitet transportnog sredstva (W),
tezina pojedinog tipa tereta (P;), broj
predmeta pojedinog tipa (x;), »vrijed-
noste (»cijena«, »prioritet«) po jedinici
predmeta tipa »i«, te gabariti pejedi-
nog tipa predmeta. Naime, poznavanje
ovih parametara omoguéava postizanje
maksimalne »vrijednosti« (»cijeneg,
»prioriteta«} prijevoza, uz maksimaino
koristenje kapaciteta (nosivosti) trans-
portnog sredstva. Kod ovih modela &es-
to ¢ée se pojaviti pitanje »vrijednostis,
»cijene« ili »prioriteta« pojedinog tipa
predmeta. Ovaj problem narcéito je
slofen u praktiénim primjenama datog
matemati¢kog modela. Naime, »vrijed-
nost«, »cijena« ili »prioritet« je para-
metar koji veoma éesto ne proizlazi iz
produkata cijene i koliéine robe koja se
nalazi u transportu. Tu »vrijednost«
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(»cijenu«, »prioritet«) istraZivad treba
$to realnije ocijeniti, kako bi model da-
vao realne i prakti¢ki primjenjive re-
zultate. U nekim situacijama prijevoza
tereta koristiti ce se »prioritet« pojedi-
nog tipa predmeta koji se, u zavisnosti
o potrebi za pojedinom robom, moZe
donekle realno ocijeniti (prijevoz gra-
devinskog materijala pri podizanju gra-
devinskih objekata). Kada se prijevo-
zom zadovolji potreba za pojedinom ro-
bom, predmetima se moZe izmijeniti
sprioritete (»vrijednost«, »cijena«), te
se tako u prijevozu preferiraju neki
drugi predmeti koji nedostaju u mjes-
tima potrosnje.

IzloZeni model moZe nadéi veoma 8i-
rcku primjenu u raznim praktinim si-
tuacijama. Tako, na primjer, on se mo-
ze korisno primjeniti u avio-sacbracéaju
kada se prevozi razlidita roba, a kapa-
citet aviona se Zeli maksimalno isko-
ristiti, te odredeni potrosa¢ snabdijeti
robom prema redosljedu ili rangu sna-
bdijevanja. Ovaj model veoma je pogo-
dan i za gradevinska poduzeéa prilikom
snabdijevanja gradilista potrebnim ma-
terijalima, s obzirom na to da se odre-
terijalima, s obzirom na to da se u od-
redenom momentu na gradili§tu ne mo-
raju nalaziti svi materijali. U wvojnim
situacijama medel se moZe koristiti pri
snabdijevanju mjesta potroinje vojnim
materijalima, uz pretpostavku ograni-
¢enog kapaciteta prijevoznog sredstva
1 prioritetnog zahtjeva za pojedinu vrs-
tu materijala. U ovom sluéaju, posebnu
paZnju treba posvetiti materijalima, s
obzirom na to da nekada postoji cgra-
ni¢enje u pogledu brzine prijevoza. Po-
red toga, model je adaptivan i u proiz-
vodnim situacijama kada iz jednog cen-
tralnog skladista treba snabdijevati od-
redena mjesta potroinje, pri ¢emu po-
stoji prioritetni zahtjev za pojedine vrs-
te materijala. :

Dobroc postavljena programska po-
drska omogudava -‘da se model moZe
veoma efikasno koristiti u svakom tre-
nutku u kojem nastaje potreba za op-
timalizacijom prijevoza. Ona omogu-
¢ava i eksperimentiranje u pogledu ne-
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kih parametara, kao §to je »vrijednosts
»cijena« ili »prioritet«. Ova programd
ska podr3ka mora se uraditi tako da s
pomodu nje mogu rjefavati modeli bed
obzira na skorak« po W, tj. bez obzirg
na tefinu pojedinih predmeta (). U
nekim aplikacijama modela radit ée sd
o »sitnom korakus, dok ée druge apli-
kacije zahtijevati »krupniji korak« po

Implementacija modela

Za potrebe primjene izloZenog mo-
dela dinami¢kog programiranja u pri
jevozu robe neka su zadane Getiri vrste
robe pakirane u slijededim teZinskinm
jedinicama: P1=11, P,=9, P:=7 i P,=¢
(tona, m?® komada, i sl). »Prioritets
(»vrijednost«) ovih predmeta ocijenila
su struéna lica, kake slijedi: Ci=40,
C;=38, C;=26 i C4=19 (bodova, poe-
na). Zadatak se sastoji u tome da s
maksimalizira »vrijednost« prijevoza,
uz $to veée koristenje kapaciteta (nosi|
vosti) transportnog sredstva. Transpor-
tno sredstvo ima kapacitet od 25 teZin-]
skih jedinica. '

Postavljeni problem rje$ava se kroz
nekoliko etapa, te se radi o jednom vi-,
seetapnom procesu odludivanja. Pret-
postavlja se, u prvoj etapi, da se u tran-
sportno sredstvo utovaruju predmeti
prvog tipa, tj. roba koja je pakirana
(paletizirana) u pakete teZine P,=-11
tezinskih jedinica. Ovih predmeta mo-
guce je utovariti u kolicini [W/P]=,
=[25/11] =2, te je x,=0; 1; 2 predme.’
ta. Buduci da je teiina tereta Phi=11
tezinskih jedinica, kod kapaciteta tran-
sportnog sredstva 0ZW.J10 teZinskih
jedinica nije mogude utovariti niti je-
dan predmet prvog tipa. Jedan pred-
met je mogucde ufovariti kada je kapa-
citet transportnog sredstva 112ZW.221
teZinskih jedinica, a dva predmeta ka-.
da je 22W 25 teZinskih jediniea, Iz-
vedeni proradun za W, f,{W) { x; unijet
je u tabelu 1.

Neka se sada u transportno sredstve
utovaruju predmeti prveg i drugog ti-
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pa. Buduéi da je P>;=9 teZinskih jedi-
nica, to x; ima znadenje 0; 1; 2, jer je
[W/P;] = [25/9] =2. Kapacitet transpor-
inog sredstva treba razbiti na interva-

Tabela 1 Tabela 2
w f1 (W) 11 ‘ w f2 (W) %= | 31
R — .. -

0—10 0 0 0— 8 0 a|on
11—21 40 1 9—10 38 1|0
2225 80 11—17 40 0|1

) 18—19 kil 210
20—21 T8 111
i 22—25 80 0 [ 2

le u zavisnosti od znadenja parametara
Pi i P; (tabela 2), te koriStenjem rela-
cije:

£2(W) = max {Caxz + fi,(W — Puxp))
O -7 x, 2 [W/P,)

i spoznaje da je x,=0; 1: 2, formirati
vrijednosti funkcije f(W) za utovar
predmeta prvog i drugog tipa. Pri ka-
pacitetu 0LW.8 u iransporino sred-

Tabela 3
w fs (W) b <) X2 X1
0— 6 0 0 I 0 0
— 8 26 1 0 0
g—10 38 0 1 0
1113 40 0 0 1
14—15 52 2 0 0
16—17 64 1 1 0
18—19 76 o 2 0
20—21 78 @) 1 1
22 80 0 0 2
23—24 a0 2 1 0
25 | 102 1 2 ‘ 9

stvo nije mogude utovariti predmete ni
prvog ni drugog tipa. Kod kapaciteta
9LWL10 primjena formule za £,(W)
daje maksimalnu vrijednost 38 (pcena,
bodova):

f,(9) = max {38 -xs + f3(9 — 9 -x)}
O % £ [9/9]

u izbhoru x;=1, tj.
38.04+6(9--9.0)= 04f(9) —

f2(9) =max {
3I81+7(9—9.D=384+(0) =

- 0)-—-38
=38 X1=0,X2‘—— 1

§to znaéi da se pri ovom kapacitetu uto-
varuje 1 predmet drugog tipa, Nastavi
li se ovo razmatranje po naznadenim
intervalima iz tabele 2 dolazi se, u dvo-
etapnom procesu odluéivanja, do spoz-
naje da se najveéa vrijednost £2(25} do-
biva ako se u fransportno sredstvoe uto-
vare dva predmeta prvog tipa.

U tredoj i &etvrioj etapi, kada se
razmaira moguénost utovara predmeta
prvog, drugog i treceg tipa, odnosnc pr-
vog, drugog, tredeg i detvrtog tipa do-
lazi se do tabela 3 i 4. Vrijednosti fun-

Tabela 4
W f4 (X) X4 Xz 'l X2 | Xi
0— 5 0 0 [ 0 0
6 19 1 0 o 0
7— B 26 0 1 0 0
9—10 18 (] 0 1 0
11—12 40 g 0 0 1
13 45 1 1 0 0
14 652 0 2 0 0
16 57 1 ¢ 1 Y
16—17 64 0 1 1 0
18—19 76 0 0 2 0
20—21 T8 0 0 1 1
22 83 1 1 1 0
23 an 0 2 1 0
24 95 1 0 : 2 0
25 ;102 0] 1 i 2| 0

YOINOTEHNICKI GLASNIK 1/90

W
—



keija f5(W) i f(W) dobivene su preko
slijedeé¢ih rekurzivnib relacija:

f3(W)=max {C3°X3+f2(w~—P3-X3)} N
zaxg=0;1:2;3 OLxz Z[W/Ps] i

fa(W) = max{Cs x4+ fa(W — Py - x4)},
zaxg = 0,1,2,3,4, 0 L x4 [W/Py]

Optimalno rjefenje postavljenog
problema prijevoza ukazuje na éinjeni-
cu da je maksimalna vrijednost priori-
teta od 102 (boda, poena} postignuta kod
prijevoza jednog predmeta tredeg tipa
i dva predmeta drugog tipa. Ukoliko se
pribvati ovakva odluka, tada je kapaci-
tet transportnog sredstva iskoriSten u
potpunosti (8to je posve sludajno), jer je
1-7+4-2-9=25 tezidnih jedinica. No, a-
naliza rezultata optimalizacije pokazu-
je, takoder, da nadeno optimaino rje-~
Zenje nije dato samo za transportno
sredstvo kapaciteta (nosivosti) W = 25
teZinskih jedinica, vec¢ i za ona trans-
portna sredstva ¢iji se kapacitet kreée
u intervalu 0£LW.225 teZinskih jedini-
ca, 5to znadéi da je rijeSen jedan skup
sliénih problema. Isto tako (tabela 4),
mogudée je vidjeti kolika je »vrijednoste
prijevoza i koliko je iskoristenje kapa-
citeta transportnog sredstva ako se ne
respektira optimalna odluka.

Zakljuéak

Izlozeni problem dinamickog pro-
gramiranja u prijevozu tereta spada u
klasu specijalno strukturiranih zadata-
ka odredivanja ekstrema realne funk-
cije s vise varijabli, &iji argumenti uzi-
maju vrijednosti iz unaprijed zadane
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oblasti. Ovdje se radi o nizu sekvenci.,
jalnih odluka koje nisu medusobno ne-/
zavisne ved svaka opéenito zavisi od ni-
za prethodnih odluka. )

Matematicki model, koji se postav-:
lja za potrebe prijevoza tereta, pogodan
je za rjegavanje na raéunalu. Dobra
programska podrika omogudava brzol
dolaZenje do optimalnog rezultata. Iz
mjene pojedinih parametara modela’
(»vrijednosti«, »cijena«, »prioritet«) o-.
moguéavaju, uz ovakvu programsku po-
drdku, uvid u vede iskoristenje kapaci-
teta transportnih sredstava, te prave-
vremenije snabdijevanje mjesta potros-
nje odredenom robom.

Treba naglasiti da programska po-
drika moZe biti postavljena tako da se
za zadani kapacitet transportnog sred-
stva izratunavaju, bez posredstva ta-
bela, neophodne karakteristike [fx(W)
1 xx]. Takav pristup programskoj po-
drici omogucdava brzo dolaZenje do ap-,
timalnog rezultata, uz znatno manje
korigtenje memorije. To je naroéita zna
¢ajno kada se radi o velikom tezinskom!
znadenju W i malom tfeZzinskom znade-;
nju (P;) predmeta koji su u 1:ransportu.1

Razmatrani model dinamickog pro-
gramiranja moze se koristiti 1 u nekim
drugim praktiénim situacijama. Take,
na primjer, on je upotrebljiv pri kroje-
nju materijala, kada se materijal du-
ljine W treba krojiti na elemente duo-
ljine L, 1, ... éije su »teZine« G, C;, ...
Opdenito, model se meze koristiti pri
razmjestaju elemenata (objekata) u za-
dane prostore ake su poznati i zadan
neophodni parametri.

|5] Duiak V., Huljev D.: Rjesavanje nelinearnog
transporttiog problema dinam!i#kim programh
ranjem, Zbornik radova 4. medunarodnog sim-
pozija kompjuter na Sveuéilitu, Cavtata, 198]
str. 557—568.

{6] Vadnal A.: Diskretne dinamléno programiranje,
Dr#avna zalo¥ba Slovenije, Liubljana, 1976,

[7} Kuzhecov M. J. 1 sar.: Matematlfeskoe program.
mirovanie, Vysiala fkola, Moslova, 1976,
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Uvod

Praktitna primjena softvera za au-
tomatizirano planiranje vojnog putnog
saobradaja (osnovna verzija), koji je ra-
zvijen na Saobradajnom smjeru VVTS
u Applesoft BASIC-u na raéunaru
Apple Ile [1], na nekoliko posljednjih
vojnih vjezbi (ROMANIJA ‘88, CESMA
89 i drugim), potvrdila je njegovu pra-
ktiénu vrijednost.

Ta vrijednost se prvenstvenc ogleda
u antomatizaciji procesa izrade osnov-
nih planskih dokumenata, koji se izra-
duju pri planiranju kretanja wvojnih
motoriziranih kolona (plan marsa, gra-
fikon marfa 1 vremenski kontrolnik),
¢ime se mnogostruko skracuje vrijeme
koje organ ShS1 trodi na ovu aktivnost.

Medutim, praksa je ukazala i na ne-
ke nedostatke osnovne verzije navede-
nog softvera:

1) nepraktiéan interaktivni nadin
formiranja baze podataka o putnoj mre-
il iz aplikacijskog programa i sloZen
postupak proSirivanja i a¥uriranja baze
podataka;

2) ogranifena upotrebna vrijednost
softvera, zhog malog kapaciteta radne
memarije radunara Apple Ile (64 KB),

za koji je razvijena osnovna verzija
softvera;

" 3) neadekvatno rije§en problem pro-
mjene mjerodavnog vozila;

' YVOINOTEHNICKI GLASNIK 1/9

Poboljsana verzija softvera za auftomatizirano
planiranje vojnog putnog saobracaja

4) mala upotrebna vrijednost gra-
fikona marsa, zbog niske rezolucije gra-
fike ra¢unara Apple Ile;

5) nerijeSen problem zaustavljanja
kolone u toku kretanja (zastanci, odmo-
ri i sl), i dr.

5 gbzirom na navedena ogranifenja
radunara Apple Ile, daljnji razvoj os-
novne verzije softvera na ovom rafu-
naru nije imao perspektivu.

Zbog toga je nova verzija softvera
razradena na perspektivnmom personal-
nom ratunaru Macintosh, u struktural-
noj verziji jezika BASIC pod nazivom
ZBASIC, koji je kompatibilan sa stan-
dardnim Microsoft BASIC-om i kao
takav pruZa znafajne moguénosti za
daljnji razvoj softvera za automatizi-
rano planiranje vojnog putnog saobra-
¢aja.

U novoj verziji softvera otklonjeni
su svi navedeni nedostaci.

Time je udinjen znafajan pomak u
pravcu povecanja upotrebne vrijednos-
ti softvera za automatizirano planiranje
voinog putnog sacbracaja.

Softver za automatizirano
planiranje vojnog putnog
sapbraéaja

Nova verzija softvera za automati-
zirano planiranje vojnog putnog sao-
brac¢aja je realizirana u obliku pak{_ata
programa koji se sastoji od vodeceg
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programa PLAVS (sl. 1), iz kojeg se
pokreée osnovni program TRANS (for-
miranje operativne baze podataka o
putnoj mrezi} i program PLAN {plani-
ranje kretanja), koji su detaljnije ob-
jasnjeni u narednom tekstu,

7 POCETAR

HENI: 1| Formirsnje - iapis
aperativie baze
podulaks

2. Planiranjs va]nag
pulneg ssobradajs
3. Kraj

TRANS PLAN

SL

! Globalni bluk-dijugram vodedeg programu
PLAVS

Algoritamska verzija softvera po-
hranjena je u binarnom obliku i izvria-
va se kao é&isti masinski program, &to
omogudava maksimalnu  brzinu rada,
bez upotrebe sistema jezika ZBASIC.

opcu i operativnu bazu podataka, Op
¢a baza podataka je formirana u pro
fesionalnom sistemu zaz rad s bazam
podataka FILEMAKER, koji ima velik
mogucnosti za formiranje, progiriva
nje, aturiranje, pretraZivanje i aute
matsko generiranje tekst datoteka, w
osnovu datoteke baze podataka.
Osnovna struktura datoteke opé
baze podataka o putnoj mre#i prikazs

na je na slici 2 (L — du?ina dionie
[km], A -~ maksimalni uzduzni nagi
puta [*»], Z — vrsta kolovoznog zas

tora [1 — dobar asfalt, 2 — los asfall
3 — dobar tucanik, 4 — lo$ tucanik,
— zemljani put]).

O,

Sl 3 Model dionice puta putne
mreie

Podaci koji se unose u opéu dato
teku podataka uzimaju se sa putne kar
te. Radi lakSeg oéitavanja podataka s:
karte konstruira se pomoéni model pu
tne mreze prikazan na slici 3.

Taj model putne mreZe slu¥i za di-
rektno ofitavanje i unofenje podataks
u bazu podataka.

maziv | iwoexs| ereu |inoERS alz Jinwoers{i)alz
CvoRa | CvoRA | susJEDA | 1.5USJEDA 6.5USJEDA
. SN ~ ~ |
“GYOROVI™ “DIONICE" ;

Sl 2 Strukiure datoleke opée buze podataka o piitno mresi

Ova verzija na ratunaru Macintosh
sa 512 Kb radne memorije mofe raditi
s bazom podataka o mreZi puteva, koja
ima do 1500 évorova (raskrsnica — na-
seljenih mjesta), :

Baza podataka 0 puinoj mrezi
Bazu podataka o putnoj mre#i &ini

osnovu  za automatizirano planiranje
vojnog putnog saobracéaja. Dijeli se na
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Pri konstruiranju pomoénog model:
putne mreZe vaZno je pravilno defini-
ranje dionice puta, pri éemu je nuZm
da dionica na ¢itavoj svojoj duzini ims
priblifno iste karakteristike. To se pr-
venstvenoc odnosi na uzduzni nagib puta
i vrstu kolovoznog zastora.

Iz sistema FILEMAKER se auto-
matski formiraju dvije fekst datoteke,
od kojih datoteka CVOROVT,; sadrzi pr-
va dva, a datoteka DIONICE; ostala
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polja datoteke baze podataka (i — re-
dni broj mreZe), $tc je naznadeno na
slici 2. Ove dvije datoteke &ine ulaz za
program TRANS, koji na osnovu njih
formira operativnu datoteku baze po-
dataka SUS; (sl. 4), koja je uz datoteku
CYOROVT, sastavni dioc operativne bha-
¢ podataka za automatizirano planira-
nje vojnog putnog saobraéaja.

Dioni¢no vrijeme (T — minute) iz-
ralunava se na osnovu maksimalnog
uzduZnog nagiba na dionici, snage { ma-
s¢ mjerodavnog vozila 1 vrste kolovoz-
rog zastora [1].

BROJ

INDEKS |L]T
SUSJEDA )

NDEKS|L|T
A 6.5USJEDA

5 ED.

SL 4 Struktura operativne datotcke SIS,

Globalni blok-dijagram programa
TRANS prikazan je na slici 5.

1, ¥5, HYS, Py

. I:lIClIICEi

OORERIVANJE DPTIMALNIH
DIOHICHIH BRZINA | PROSJE-
END5 VREMEWA PUTOVANJA
MIERCDAVNGS vOZILA

5Us

( KRAJ >

8L 5 Globalni blok-dijagram programa
TRANS

Proces formiranja datoteka CVO-
ROVI, DIONICE: i SUS; se ponavlja
pri svakom aZuriranju ili proirivanju
opée baze podataka ¢ putnoj mrezi.

Program TRANS u procesu formi-
anja datoteke SUS; omoguéava:

OINOTEHNICKI GLASNIK 1/90

— ukljuéivanje faktora meteorole-
8ke situacije (VS: 1 — suh, 2 — mokar
kclovoz):

— povecanje proratunske (optimal-
ne) brzine kretanja za odredeni posto-
tak (PV);

— izmjenu mjerodavnog vezila u
koloni za koju se vrsi planiranje kre-
tanja.

Mogucnost za povedanje optimalne
brzine kretanja ugradena je zbog pos-
tojanja praktitnog zahtjeva za uskladi-
vanjem planirancg vremena kretanja s
takti¢kom situacijom.

S obzirom na to da mjerodavno vo-
zilo, preko specifi¢ne snage i ukupne
mase, bitno uti¢e na veli¢inu optimalne
brzine, ono se zadaje na ulazu progra-
ma TRANS (MVS).

Buduci da postoji veliki broj razli-
¢itih tipova vozila, koja mogu u nekoj
situaciji biti mjercdavna za planiranje
kretanja, u sistemu FILEMAKER je
formirana datoteka baze podataka o ti-
povima vozila DTIP (sl, §), s elementar-
nim podacima koje program TRANS
koristi pri formiranju datoteke SUS,.

I.-‘.I.;mvl SMv { kw )

|

381 6 Struktura datoteke DTIF baze po-
dataka o tipovima vozila

UKUPNA HASA mv [ £ ]

Naravno, ova datoteka se mozZe pro-
$iriti 1 s drugim podacima ¢ tipovima
vozila, koji mogu imati i drugu namje-
nu.

Iz sistema FILEMAKER se, na os-
novu datoteke baze podataka o tipovi-
ma vozila, automatski formira opera-
tivna tekst-datoteka TIPMV identitne
strukture, koju koristi program TRANS.

Na osnovu toga, moze se uogiti glje-
deéa metodika formiranja operativne
baze podataka za automatizirano pla-
niranje vojnog putnog sacbracaja:

1} formiranje pomoénog modela pu-
tne mreze (sl 3);
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2) definiranje sirukture datoteke
opée baze podataka o putnoj mreZi u
sistemu FILEMAKER (sl. 2);

3) unofenje podataka sa pomodnog
modela putne mreZe u bazu podataka;

4) formiranje teksi-datoteka CVO-
ROV, i DIONICE; (sl. 2) iz sistema FI-
LEMAKER;

5) definiranje strukture datoteke ba-
ze podataka o tipovima vozila (sl. 6);

6) unofenje podataka o tipovima vo-
zila u bazu podataka;

7) formiranje tekst-datoteke TIPMV
(sl. 2} o tipovima vozila iz sistema FI-
LEMAKER;

8) formiranje datoieke SUS; opera-
tivne baze podataka pomoéu programa
TRANS.

Prvi korak =zahtijeva najvile vre-
mena i od njegove realizacije direktno
zavisi kvalitet operativne baze podata-
ka.

Drugi korak je jednostavan i zahti-
jeva minimalno vrijeme,

Tredi, detvrti 1 osmi korak se ponav-
ljaju pri svakom aZuriranju ili proi-
rivanju opée baze podataka o puinoj
mreZi.

Treéi korak se moZe realizirati pos-
tepeno, a zbog jednostavnosti sistema
FILEMAKER podaci se unose jedno-
stavno i brzo, uz neograni¢enu mogué-
nost pretraZivanja, provjere i ispravki
unesenih podataka.

Cetvrti korak se realizira automat-
ski, a vrijeme potrebno za njegovu re-
alizaciju je proporcionalno broju &vo-
rova u mreZi,

Peti, Sesti i sedmi korak se ponav-

ljaju samo pri formiranju ili prosiriva-
nju baze podataka o tipovima vozila.

Osmi korak se realizira gotovo jed-
nako brzo kao i &etvrti, zbog izvriava-
nja programa TRANS u malinskom je-
ziku.

Opisana metcedika formiranja opera-
tivne baze podataka je, u sudtini, jed-
nostavna i nuzno je da je korisnik soft-
vera poznaje.
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Automatizirano planiranje

vojnog puinog saobraéaja .

Osnovni dokumenti koji se izradujy,
pri p]anlranju kretanja 1zraduJu se po—’
moc¢u programa PLAN, é&ji je globalm'
blok-dijagram prlkazan na sliei 7. |

x>
[/

Totke formiran]n | '
rasformirenjs Lolsne ’ .
1 Lvonrovr

ODREDIVANIE PUTHOE PRAVCA:

a) Automaiske: - nu]krach pul
- naJkrute vrijems

k) Rutne

— Proc |sha pulnog préve
h-planiranjs hretan]s

ZAUSTAVLIARIE KDLCINE
U T0KU KRETANJA
(Zestanci, sdmorl, ul.wlr
istever ]

PODACE C KQCLONI:
— Wazlv jodintcs u kaloni
- Bre} mariavaklh slamenain
— ¥rijams prolasks ¢aln krnz
isfeu formiranjs kslons
~ Totkw Formlranjs i rasfer
miran|e kolons

Swchracujnn wracjog
pulmog pravce

IZRADA DAOKIHENATA:
- Plan marss

- Grafikom maris

- lzvodi Iz glame mardn
- ¥ramanskl kenirainik

SI. 7 Globalni blok-dijogram programa PLAH

Nova verzija softvera se, u odnosd
na osnovnu verziju [1], bitno razliky «
je po:

—  moguénosti uvodenja prekid
kretanja kolone zbog zastanaka, odme
ra, utovara, istovara, i sl,;

— novom izgledu tabele plana mar
ga,

— novom izgledu grafikona mark
(sl. 8).

VOIJNOTEHNICKI GLASBNIK 11



CDOBRAVAM:

Plan marga kolone ...

. ha dan

Obrazac SbSl ...

VOINA TAINA
Povjerljivo

Vrijeme prolaza [h}
Kilo- Dionié, 1. ES 2. ES 3. ES
Naziv mjesta | metra- | brzina : - =L
za lkm] | DemVhl | xarg | zagelje | elo | zadelje | delo | zadelje

Bakovo 0 1] 18.45 18.51 18.55 19.01 19.05 19.11
Vrpolje 12 a0 10.09 19.15 19.19 19.25 19.29 19.35
Mjes. zast, -1 15 27 19.15 18.21 19.25 19.31 19.35 1941

Utovar = 55min.
Garcin 28 27 20.38 20,44 2048 20.54 20.58 21.04
Slav. Brod 42 28 21.08 21.14 21.18 21.24 21.28 21.34
B. Stupnik [ 59 19 22.00 22.06 22.10 22,18 22.20 | 22.26

Zastanak = !5min.
Luzani 69 28 22.21 22.27 22.31 2237 2241 2247
Batrina 74 30 2231 22.37 2241 2247 22.51 2257
N. Gradiska 98 22 23.35 2341 2345 23.51 23.55 ’ .01

Istovar = 45 min.
Okudani 112 30 48 | 54 58 1.04 r 1.08 [ 1.14

IZRADIO:

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/90
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Obrazac 5b51

ODOBRAYAM: YOUNA TAJNA
Povierljivo
PUT ka 6 BAF I KGR NARSA 6.atb
Ng dan D+14
owenwy [\ ___
] ///
N.CRADISKA  } 100 /
20 |
8q |
RATA IHA
LUZAN 0
8._STUPH K &0
50 ]
SLAY . BROD /
40 ] //
CARC IH |
" //
RPOLUE T
”'// ?
LELJAKGY] ’
jal4s 19. 15 K. 4520, 1520, 4521, 1539, 4532, 1527, 4523, 1523, 4524, 1574, 4535 15

48

Urijemad h D |

FZRADIO:

SI. 8 Primjer grafikona marfa kolone

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1!



Na tabeli mar3a prikazuje se potpu-
na dinamika kretanja kolone, a grafi-
kon marda je njen vjerni graficki pri-
kaz, koji se crta na formatu papira A4
{ima punu upotrebnu vrijednost.

Korii¢enje programa PLAN je za
operatera veoma jednostavno i on se u
procesu planiranja moZe pokretati neo-
graniéeni broj puta.

Jedino u sluéaju potrebe korekcije
datoteka operativne baze podataka o
putnoj mrezi SUS; i CVOROVTI;, potre-
bno je prethodno izvrditi postupak azu-
riranja opée baze podataka o putnoj
mrezi, koji je opisan u odeljku »Baza
pedataka ¢ putnoj mrefic.

Zakljuéak

Najnovija verzija softvera za auto-
matizirane planiranje vojnog putnog
saohracaja prezentirana u ovom radu,
predstavlja znac¢ajan doprinos rjedava-
nju problema automatizacije ovog slo-
fenog procesa, §to je veé potvrdeno u
praksi, na vjezbi CESMA 88/89.

Literatura:

Il Grupa auiora, Aplikacioni softver iz 5hOb O3,
Saobraéajnl smjer VVTS KoV, Zagreh, 1989, gadine,

VOINOTEHNICK] GLASNIK 17850

Implementacija na personalni raéu-
nar Macintosh u strukturalnoj verziji
jezika BASIC pod nazivom ZBASIC,
koja je kompatibilna sa standardnim
Micraosoft BASIC-cm, omogudava dalji
razvoj ovog softvera i jednostavnu im-
plementaciju i na druge tipove persc-
nalnih raéunara.

Opisana metodika formiranja baze
podataka o putnoj mreZi omogudava ne-
zavignost izmedu opée i operativne ba-
ze podataka i osigurava poirebnu elas-
tiénost baze zbog moguéih promjena na
putnoj mreZi, nezavisno od softvera za
automatizirano planiranje vojnog put-
nog saohradaja.

Na taj nadin je softver u potpunocsti
rastereéen od problema korekcije baze
podataka o putnoj mreZi i otvoren za
dalji razvoj moguénosii vezanih za pla-
niranje vojnog putnog saobradaja.

Naredni korak u razvoju softvera je
konaéno rjesenje izlaznih dokumenata i
automatizacija procesa izrade putneg
grafikona.
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Mr Milivoje Purkovié,
major, dipl. inZ.

Uvod

Saobracajna nezgoda je posledica
brojnih, raznovrsnih i meduschno is-
prepletenih faktora. U procesu njiho-
vog proudavanja, uzroka i uslova nas-
tajanja saobraédajnih nezgoda, kao i tra-
Zenja puteva za smanjenje njihovog
broja i posledica, neophodno je kom-
pleksno izuavanje svih faktora koji u-
titu na bezbednost kretanja motornih
vozila.

To su faktori vezani za uéesnike u
saobracaju, motorna vozila, puteve i
okruZenje. S aspekta bezbednosti sao-
brad¢aja veoma je bitno efikasno funk-
cionisanje celog sistema »vozad-vozilo-
-put-okruZenje«. Otkaz bilo kojeg ele-
menta sistema ili veze izmedu njih do-
vodi do naruSavanja bezbednosti kre-
tanja, odnosno izazivanja konflikine si-
tuacije, a ponekad i do sacbradajne ne-
zgode. Za razumevanje funkcionisanja
celog sistema, v poletnoj fazi je neop-
hodna analiza uticajnih fakiora poje-
dinaéno.

Uzroke sacbradajnih nezgoda je ve-
oma teSko utvrditi i klasifikovati. Po-
stoje razne metode za analizu statisti¢-
kih podataka i utvrdivanje uzroka i
okolnosti nastanka saobradajnih nez-
goda. Najvecéi problem su kvalitetni i
verodostojni statisti¢ki podaci. Neki od
tih podataka se prate preko sluzbene
statistike, ali je najéeicée potrebno vrsiti
posebna istraZivanja na odabranom sta-

o0

Osnovni incidentni faktori vezani za
vojne vozace

tistickom uzorku. Zbog nedestatka dru
gih podataka (na primer, o sacbradaj.
nim konfliktima), najéeiée se korist
statisti¢ki podaci vezani za saobradaj
ne nezgode i njihove posledice.

Uzrok sacbradajne nezgode, upisa
u Statisti¢ki list, verovatni je uzrok ko
ji je nma mestu nezgode procenilo lic
koje je izvriilo uvidaj. U Vojnom sta
tistickom listu o sacbradajnoj nezgod:
rubrika »uzrok« ne postoji. Pri analiz
uzroka nezgoda treba biti veoma opre
zan, jer se utvrdeni uzroci saobracéajni
nezgoda u sudskom postupku, uz udedé
vedtaka, desto razlikuju od uzroka pre
cenjenih na mestu saobracajne nezgo
i navedenih u krivi¢noj prijavi.

Covek, odnosno udesnici u saobratad
Ju, imaju svakako dominantan uticaj g
nastajanje nezgoda. Cak se i mnogi teh
ni¢ki uzroci u Sirem smislu mogu pry
pisati &oveku. Prema vedini sluzbenil
statistika, za saobradajnu nezgodu je y
preko 90% sludajeva odgovoran Sovel
Ostalih 10% otpada na fakiore vozil
put i okruZenje. Takvi rezultati su py
sledica, pored ostalog, i zakonskih prof
pisa. Tako je, na primer, u &lanu 4
ZOBS-a* regulisano »da je vozad du
Zan da brzinu kretanja wvozila podes
prema osobinama i stanju puta, vidljj
vosti, atinosferskim prilikama, stanjy
vozila i tereta, gustini saobracéaja i druf

* ZOBS — Zakon o osnovama bezbednosti sand
bradaja na putevima,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1.'1



Pui 1 okruzenje Utesntci u saohracaju Yozila

28% 93.75 Ia.soz
2.50% 65% 2.50%
24% 4.50%
1.25%
0.75%
a) prema [7]

b W Verovat. rezul,
Vozilo i 9.1 Definit. rezui.

Okalina

: a 4
Covek Cov Ickol. Okollna  Vozilo Cov. [ voz. V.0 Voz. i okol Hepotvrd

b) prema [5]
51 1 Faktori koji doprinose nastenku nezgode

YOINOTEHNICKI GLASNIK 2/90
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PSIHOFI1ZI0LOSKE
KARAKTERISTIKE
YOZACA
[ CULNE SPOSOBNQOSTI } —{PERCEPTIVNE SPOSOBNOSTE
Qsetr vida Percepcija predmeta
Oseti siuha Percencija prosiara
Oseti ravnoteze Fercepcija vremena
Osati pokrata Percepciia kretanja
Oset1 codira, mirisa lemperature,
vibracija. itd.
( INTELIGENCIJA ; POSEBNE INTELEKTUALNE
SPOSOBNOSTI
Praostorna sposabnost
IMISLJENJE | PAMCENJE  e—— Mehanitka sposobnost
Sposobnost zakljutivanja
Numericka, verbaina, itd.
[PSIHOMOTORNE SPOSOBNOST! | { PAZNJA |
vreme reakcile Obim
trzina pokreta Intezitet
Snaga Stabilnost
Fina koordinacn)a prstiju Raspodela
Grupe®  “rngcija eks\remiters Komutacija
it
| EMOCIJE § | YOLIA I
fmocwnaina stabilnast
Emocicnatng $tanje
Sires
Sirah. 1td. A MOTIYACIJA ]
[ INTERESI | 1 TEMPERAMENT B
Sadrzz; Kolerik
Sirina Sangvinik
Postslanost Flegmatik
Melannolik
| KARAKTER ‘. [ SO0CIJALNI STAYOYI |

Sl. 2 Psihofiziolofke osobine vozafa koje utitu na bezhednost saobradaja
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gim saobradajnim uslovima, tako da
vozilo moZe blagovremeno da zaustavi
pred svakom preprekom koju, pod da-
tim uslovima, moZe da predvidix. Pre-
ma tome, ovde nije uzrok smagla< koja
se moZe pripisati »okrufenju« kao fak-
toru bezbednosti, nego »fovek« koji ni-
je prilagodio brzinu magli.

IstraZivanja uzroka sachbracajnih
nezgoda, provedena na odredenim uzor-
cima, pokazuju nedto vedéi udeo vozila,
putz i okruZenja u odnosu na sluZbene
statistike. Na slici 1 prezentirani su od-
nosi faktora koji doprinose nastanku
nezgode iz dva izvora.

Po3to sc na osnovu raspolozivih sta-
tistitkih podataka o saobradajnim nez-
godama vojnih vozila i dubine izvrsene
statisticke analize ne mogu utvrditi di-
rektni uzroci nezgoda, u ovom radu se
daje samo sistematizacija faktora koji
utién na bezbednost saobracaja u vezi
8a vojnim vozacima.

Sistematizacija uticajnih faktora iz-
vriena je na osnovu raspoloZive litera-
ture i statisticke analize 6130 statistic-
kih listova o saobrac¢ajnim nezgodama
vojnih vozila uw periodu od 1980. do
1987. godine. Analizom podataka iz Voj-
nog statisti¢kog lista doélo se do zak-
ljuéka da su odredeni podaci neupo-
trebljivi za statisticku analizu, dok is-
tovremenc mnogi vazni podaci, neop-
hodni za proucavanje bczbednosti sao-

- braéaja, nisu predvideni. Zbog toga se
4 ovom radu zakljuéuje samo ono to
je mogude na osnovu raspolozivih poda-
taka iz Statistickog lista o saobradaj-
nim nezgodama i sadadnjih istraZiva-
nja.

Osnovne karakteristike
vojnih vozadéa

Psihofiziolo§ke osobine vozadéae Cine
skup uticajnih parametara vezanih za
sposobnosti i liénost doveka. Na osnovu
raspolozivih podataka ne moze se izves-
ti detaljna analiza uticaja pojedinih
psihofiziologkih osobina vojnih vozaca

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1780

na nastanak saobradajne nezgode. U li-
teraturi postoje razlidite sistematizacije
u zavisnosti od pristupa problemu.
Brojéane vrednosti 0 koeficijentu kore-
lacije izmedu pojedinih psihofiziologkih
osobina vozada i saobradajnih nezgoda,
kao i hijerarhija pojedinih osobina vo-
zada, zavise od cdabranog uzorka za is-
trazivanje, pristupa problemu, itd.

Na slici 2 prezentirana je sistemati-
zacija najvaZnijih psihofiziologkih oso-
bina ¢oveka koje utitu na bezhednost
upravljanja motornim vozilom,

Poznato je da preko 95% vojnih vo-
zaca ¢ine vojnici. Prema sistemu regru-
tacije u posmatranom periodu od 1981.
do 1987. godine, prosedna starost vojni-
ka vozadéa je oko 19 godina.

Sva provedena domacda i strana is-
trazivanja pokazuju da su najakcident-
niji vozaéi izmedu 18 1 20 godina sta-
rosti {sl. 3) [6]. Ako se uzme u obzir
da je iskustvo vojnih vozafa mereno
brojem predenih kilometara jo3 manje

L

M-muskarci
2-2ene

\ /
NV
WLV

[

20 30 w o Godine

51, 3 Udestalost saobracajnih nezgoda u funk-
ciji starosti veozala

u odnosu na istraZivani uzorak sa slike
3, nameée se zakljufak da je starosna
strukfura vojnih vozata nepovoljna s
aspekta bezbednosti saobraéaja. Ire
1981. godine preko 20% vojnika voza-
¢a bilo je starije od 21 gedinu, $to je
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omoguéilo popunu formacijskih mesta
za koje je zekonom predvideno da vozaé
bude stariji od 21 godine i da ima od-
redeno vozadko iskustvo. Na taj naéin
se posredno uticalo na poveéanje hez-
bednosti saobradaja. U prilog tome go-
vori i éinjenica da je 1982. godine re-
gistrovano 5,00 saobraéajnih nezgoda
vojnih vozila na milion predenih kilo-
metara, dok je u 1987. ovaj broj poras-
tao na 7,23.

Analiza saobraéajnih nezgoda voij-
nih vozaéa od 1981, do 1987. godine po-
kazuje da najvise nezgoda prave vozati
vajnici stari 20 godina, a zatim slede
vojniel sa 19 i 21 godinu (51. 4). Ove po-
datke treba prihvatiti sa rezervom, jer
su to procenti vojnika vozada — ucfes-
nika u nezgodama, bez poredenja sa
brojnim stanjem wvojnika vozada,

ve vojnici do 1 meseca vozatkog stafa
i vojnici preko 12 meseci staa. Sledeés
»Bpica« u raspodeli su vojnici sa 5—&
meseci vozatkog staZa. To je, ujedno
period kada se dogadaju najteZe nezgo
de, jer vojnici sa 5—6 meseci staZa u-
Cestvuju u nezgodama sa najvie pogi-
nulih (sl. 5b). U narednoj fazi istraZi-
vanja trebale bi utvrditi sve faktore
koji utidu na ovakvu raspodelu i predu-
zeti odgovarajuée preventivne mere.

»Nenormalno« psihofizicko stanje,
kao 8to su bolest, umor, uticaj alkohols,
droga, lekovi, voZnja pod stresom, i sli-
¢no, mogu da budu direkini uzrok sap
bracajne nezgode ili da u nekoj kritié
noj sacbracajnoj situaciji doprinesu
njenom nastanku.

Analizom sacbraéajnih nezgoda voj
nih vozila u periodu od 1980. do 1981

50

37,693

81. 4 Raspodele vojnika-vozada ufcsnila nezgode po godinama starosii

Vozatko iskustvo ovisi o predenom
broju kilometara i vozatkom staZu. Mo-
Ze se ofekivati da iskusniji vozadi pra-
ve manje saobracajnih nezgoda. Pojto
ne postoje podaci o preédenoj kilometra-
zi vojnika vozada do trenutka nezgode
(pre i nakon stupanja u JNA), analizi-
rano je koliko duZina vozafkog staZa
utide na ucéestalost saobraéajnih nez-
goda. Na osnovu raspodele na sglici 5
moZe se videti da najvife nezgoda pra-

a4

godine (sl. 6}, uogeno je da su vojni vo
zati napravili preko 91%e saobracajnib|
nezgoda sa posledicama u tzv. »normal:
nom psihofizitkom stanju«. Pod utica
jem alkohola vojni voza¥l su napravil
5,96% nezgoda. Nije evidentiran nije
dan vojni vozat¢ koji je uéestvovao if
nezgodi pod uticajem lekova i droga
Umor je bio uzrok 1% nezgoda. »Neps
Znja« i »trenutna nesposobnost«, defi
nisani kao psihofizi¢ko stanje u Vojnon

VOINOTEHNICKI GLASNIEK 1)



statistitkom listu, uestvuju sa 1,7%.
Ako se navedeni podaci uporede s po-
dacima SFRJ i SRH, uodava se da ci-
vilni voza#i prave gotovo 3 puta vise
- nezgoda pod uticajem alkohola (sl. 7).

zdravstvenog stanja i osnovnim psiho-
fizioloSkim ispitivanjima ne moze se
dobiti dovoljno informacija za procenu
pouzdanosti buduéih vozada. Naime, na
lekarskom pregledu ne ispituju se per-

a) procenat sacbracajnih nezgoda

20 x
M R saposl. E
#A Rsams. +
32 :
4% 2 %7
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e - L] " + n ] ™~ ] - 2 T "
VozaZki sta? { meseci | - -
b) procenat nastradslih
3 z
0
201 =
d 3
- -+ h 9
10 % E ,.
/ 7 _:
Nl 7 % A A
YRl triorygogpofoe

Vozacki sts2 | mesecl )

-
-

Sl. 5 Sacbradajne nezgode vojnika-vozada prema vozalkom iskus-
tvu u mesecima

Podobnost za vojne vozade utvrduje
se lekarskim pregledom na osnovu Pra-
vilnika o zdravstvenim uslovima koje
moraju zadovoljiti vozaéi motornih vo-
zila i Pravilnika za ocenu zdrastvene
sposobnosti za vojnu sluzbu. Pregledom
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cepiivne sposobnosti, brzing psihomo-
torne reakeije, sposobnost adaptacije
na svetlo i tamu, kvalitet paZnje, ape-
rativino misljenje, emocionalna stabil-
nost, itd., koje su vrlo bitne za bezbed-
no udesce u saobradéaju. Na osnovu iz-
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vriene analize [4] uodene su slededée
negativnosti u sistemu zdravstvene se-
lekeije vozada:

1} kandidati za vozaée prikrivaju
bolesti i stanja koja su u suprotnosti sa
pozivom vozada, a koja se ne mogu ot-

tanova u kojima se oni lege. Zbog to
lica koja su prezivela infarkt, obolela o
raznih psihi¢kih bolesti, alkoholizma i
oni &ije su senzorne i intelektualne spo
sobnosti smanjene 1 dalje udestvuju f
saghradaju kao vozaéi motornih vozils

4
120 1
1 W Saposl.
100 B2 Samatsl
3 Ukupne
80
60
40
21 % R3g
- o O - o -
o - 7 —
T L
Normalno Utic.alkoh, Umor Ostalo

Sl. § Psihofizitko stanje vojnih wvozafa pre saobrafajne nezgode

100 1

80 4

60 4

40 +

20 1

Hl Sa posl. (SFRI)
Se pos! {SRH)

MNormatno Utic.alkoh.

Sl. 7 Psihofizi¢ko stanje vozafe u SFRJ i SRH pre nezgode

kriti na lekarskom pregledu (epilepsije
i drugi oblici gubitka svesti, psihoze,
neuroze, uzimanje lekova, opojnih sred-
stava i alkohola);

2) ne postoji adekvatna saradnja iz-
medu zdravstvenih komisija za pregled
kandidata za vozale i zdravstvenih us-

a6

Urnor Ostalp

3) prognosticka valjanost lekarski
pregleda je nedovoljne istraZzivana. N
postoje istraZivanja o korelaciji zdrav
stvenog stanja i sposobnosti kandida
sa njihovim bezbednim ponasanjem
sacbracéaju,

P
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Karakierisiike saobraéajnih
nezgoda koje izazivaju vojni vozaédi

U Statistickom listu o saobraéajnoj
nezgodi vojnog vozila postoje podaci o
sponafanju vozafa sa vozilom u mo-

1) kretanje vozila napred »svojoms
saobradajnom trakom, 63% (sl. 8). To
je i logi¢no, jer vozila u tom stanju pro-
vedu najvise vremena. Za utvrdivanje
uzroka nezgoda potrebna su dodatna
istrazivanja;

X
“T&
: B X sa nastr,
3 2 B % sa mats,
204 %ff & P
é’é t\t'.""‘lj--a~ ™= ﬁa m“’ E"E
| RR o~ 38 88 Ep o R% fe Ro
£ 1 :: ;383833
B EEREEERERR
T & ¢ & g 3 °
100 T
o
i B % pogin,
80 [‘”“ b} B % povred.
S
60- 2
7
7
N
. é _ o
20' Q2 m o
. ] =
% o
0- :

PRETICAN
PRETICAQ - S
DKRETAQ
ZNAK /1

vOZ NAFR,

3
F s :

SKR DESNO
VOZ LUNAZ, -8
STAJAD

8l. 8 Pona3uanje vojnih vozada sa vorzilom neposredno pre nezgode

menty mnastanke nezgode«. Analizom
definisunog uzorka saobracajnih nezgo-
da vojnih vozila (slika 8) isti¢u se sle-
eée radnje prema procentualnoj zas-
tupljenosti:
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2) preticanje u toku kojega dolazi
do 8,2%s nezgoda sa posledicama i 7,3%0
nezgoda sa materijalnom stetom;

3) skretanje ulevo je, takode, akei-
dentna radnja kada se dogada 6,3%0 ne-
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zgoda sa posledicama i 7,7%s nezgoda
sa materijalnom 3tetom;

4) stajanje vojnih vozila na sacbra-
¢ajnoj traci sa 3,2%0 nezgoda sa posle-
dicama i 6,3% nezgoda sa materijal-
nom $tetom.

obraéaju podrazumevaju se radnje i
ponaganja keja su prethodila nezgodi
koja su suprotna propisanim pravili

ponasanja u saobracaju (neprilagode
brzina, nepropisna brzina, nepropis
preticanje i skretanje, nepostovanj

80

20 4 RS nezg. 58 posl. ﬁ

60 ] a) % nezg. 58 m.$. w W
] B x ukupno nezg. i ﬁﬁ

' § % £ 5 3
Pl % s 8 P o§ o
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& E § ¥ 5 -
m
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o E0E 5% B2 pe mr :
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o S é?g -‘? o ki P ,
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fg ¢ 4§ 8 58 ¢ 8 % § %
$ 8 & o 3 g E E 8
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Sl. 8 Saobrafajne nezgode i posledice u funkciji nepropisnih rad-
nji vojnih vozafa

Nepropisne radnje (greske) wvozada
neposredno pre nezgede analizirane su
na sl. 9. Pod »gregkama« uc¢esnika u sa-

28

prednosti, itd.). Vojni i civilni statisti¢k]
listovi se razlikuju po prikupljenim pod
dacima, pa nije moguée poredenje.
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Tabela

PREGLED POVREDA NA UCESNICIMA SAOBRACAJNIH NEZGODA
— apsolutni pokazatelji — 1985. godina

CEAKA SYDISTV UCESNIRA ¢ SADBRACAINOS NEZGODT

POLIA NA — —

KDJEN JE Vazat VOIRE . PUTNIE U PUTMIE UrUPHY

REG ISR IRANA YOINDE CIVILNOE [ vOuHOe CIVILAOA

POVREDA VoIILA Yot vz vozILe
1 » 1] i 57 Tl om
? L 8 1 H 3 P
3 it 5 5 Iy 5 H
1 5 6 1 " ¢ %
5 1 6 ? 4 5 ]!
b 2 5 ° 7 3 17
7 3 : 5 it 8 bid
B 3 3 b b t I
9 H 2 9 10 ¢ 14
1 E i A 1z 2 %
1 3 1 H § 1 13
12 % 1 1 ? 1 b
11 b ? v ¢ b !
7] : t I T b 13
15 3 y 3 8 3 o]
14 ! 8 ] ) & 1

UKUPND s ] U 157 RH ani

Desna sirana tela

Analizirajuci nepropisne radnje voj-
nih vozaéa koje su prethodile nezgodi,
moZe se zakljuditi sledede:

1) najvie saobradajnih nezgoda sa
‘posledicama dogada se zbog nepostova-
|n]a sacbrac¢ajnih znakova (15,6%), ne-
dovoljnog razmaka izmedu vozila
{10,2%) i pogreSne strane kretanja
i {6180!0);

rNNOTEHNICKI GLASNIK 1/90

leva strana tela

2) najteie posledice saobracéajnih
nezgoda (sa najviSe poginulih i povre-
denil) dogadaju se zbog nepo$tovanja
sacbracajnih znakova;

3) s obzirom na to da u ovoj raspo-
deli vise od 56%y mezgoda sa posledi-
cama otpada na »ostale greSke«, jasno
je da ovaj podatak u Statisti¢kom listu
treba detaljno izuéiti i izmeniti.

59



Analizirajuéi brzine vojnih vozile
na osnovu podataka iz statistickih lis-
tova (sl. 10), evidenino je da se preko
8,3%s nezgoda dogada zbog prekoradenja
brzine u odnosu na uslove puta i sac-

o 16 zona dovekovog tela. Primer ra
podele povreda prikazan je u tabeli.
Radi uporedne analize, povrede s
podeljene na detirl grupe (sl. 11). Ans
lizom povreda vozafa u JNA i SR

g 8
100 A o 8-
% sa posl. 8
£ =a mat.Stet.
80 -
60 -
40
20 4 " " - ™ w
: &8 &~ & g 3
= o o - o o ,
0 . - 7
MALA PREX. ZA PUT PREK. 2A VOZ. PREK. 2A USL. OSTALD
b}
100 -
B % poginulih
B0 - R povrad.
60 -
40
20 4 ~ X - "
g B E R S
) 0o o a _
0 A r——— ST " !
MALA PREK.. ZA #UT PREK. 2A VOZ. PREK. ZA USL. (STALD

St. 10 Brzine kretanje vojnih vozila pre nezgode

bracaja. Po§to rubrika »ostalo« iznosi
preko 83%e, moze se zakljuéiti da je po-
trebno izmeniti koncepciju oveog po-
datka 1 Statistickom listu.

Radi detaljne evidencije i izuéava-
nja povreda u Statistickom lisfu ¢ sao-
bradajnim nezgodama 1 JNA, govori se

60

(raspolozivi podaci} vidi se veoma sli¢ng
raspodela. Kod vojnih vozaéa najugro
Zeniji su glava i vrat (38,8%0), zatim do-
nji ekstremitetl (20%), pa slede grud;
sa stomakom (17%).

Analiza povreda putnika pokazuje
da su glava i vrat putnika u civilnim

VOINOTEHNICKI GLASNIK l."!]‘:
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176 * l 24 5%
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HEPOZNATE 35%
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JRA SRH
£
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Ja% [ consn extremmen | 16.6%
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i b) Pavrede putnlka
JNA SRH
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|
18 18.7%
|
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' PARNN

¢} Povrede svih utesnika { vezséi, pesaci, pulnici}
8. 11 Raspodela povreda ufesnika saobradai-

nik nezgoda u vojnim vozilima
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V. A

SAOBRACAJNE NEZ-
(rezultati

PASIVNAJA

AOQP),

{2l Burkovié, M,, Happ, Z.. BEZBEDNDST SAO-
. BRACAJA U JUGOSLAVIJI — SAOBRACAJ-
' NE NEZGODE VOJNIH LICA (rezultatl AQP),

vozilima ugroZeniji (40,5%) u odnosu
na putnike u voinim vozilima (28%b).
Nasuprot tome, gornji ekstremiteti su
daleko ugrofeniji kod wvojnih (24,4%4)
nege kod civilnih putnika (16,6%0}.

Elementi enterijera koji najéedce
nanose povrede dovekn su: tofak up-
ravljaca, instrument-tabla, vetrobran-
sko staklo, boéna vrata i ogledala.

Istrazivanja [3] pokazuju da je naj-
upasnije mesto u vozilu na mestu »su-
vozadax, zatim sledi mesto vozada, a
najbezbednije je zadnje levo sedidte
putnickog automobila,

Zakljuéak

U radu je izvrdena identifikacija o-
snovnih incidentnih faktora u vezi sa
vojnim vezatima, Svakako da postoje 1
drugi ¢inioci koji utiéu na bezbedno u-
pravljanje motornim vozilima. Ovde je
ograni¢enje bio Vojni statisti¢ki list o
saobradajnim nezgodama, odnosno ras-
polozivi podaci koji su se odnosili na
vojne vozace.

Identifikacijom osnovnih faktora
koji utitu na bezbednost sacbradaja i
analizom oesnovnih karakteristika sao-
bradajnih nezgoda vojnih vozada, udi-
njen je podetni korak. U narednoj fazi
potrebno je utvrditi najéedée uzroke
saphra¢ajnih nezgoda vojnih vozila i
na osnovu njih planirati odgovarajuée
preventivne mere.

14] Jelfié, 1. i dr.: MEDICINA PROMETA, ISTRA-
ZIVACKI CENTAR ZA MEDICINU I PSIHO-
LOGIIU PROMETA, Zagreb, 1985.

[3]1 Milgdevid, S SAODBRACAJNA PSIHOLOGLIA,
Naudéna knjiga, Beograd, 1981.

[6] Itotenberg, R. V.: OSNOVI NADEZNOSTI S18-
TEMI »VODITELJ-AVTOMOBIL-DOROGA-SRE-
DA«, Modinosiroenie, Moskva, 1988,

[7] O’'Flaherti, C. A.: TRAFIC PLANNING AND
%NGINEERING (Vol 1), Edward Arnold, Lon-

QrI1, 1986.
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Samir Schovié,
pitemae, vodnik I klase

Uvod

Pri planiranju wvojnog putnog sao-
bradaja javljaju se veliki problemi. Po-
gotovo dolaze do izraZaja pri welikim
intenzitetima saobracéaja. Jedan od pro-
blema koji se javlja u takvim situaci-
jama jeste i problem raspodjele saobra-
¢ajnih tokova. Raspodjela treba da bude
takva da se kapacitet putne mreZe isko-
risti do maksimuma, a da ne dode do
zaguSenja saobraéaja. RjeSenje ovog
problema je bitno iz dva razloga:

— pri planiranju sacbraéaja 1 sloZe-
nim uvjetima zbog postojanja kapacita-
tivnih ogranidenja putne mreZe i veli-
kih razlika u kapacitetima pojedinih de~
onica;

— zbog potrebe preusmjeravanja
tokova usljed eliminacije pojedinih de-
onica rusenjem, miniranjem, bombar-
dovanjem i slitno. Da bi mogli refiti
ovaj problem, potrebno je poznavati
maksimalan protok kroz mreZu, te ras-
padjelu tog protoka po deonicama, U
tom se smislu u ovom radu na osnovu
teorije grafova razvija model pegodan
za automatizovano utvrdivanje maksi-
malnecg protoka vozila kroz putnu mre-
#u,

Model vivrdivanja maksimalnog
protoka vozila na potnoj mre¥i
Matematicka postavka problema

Istaknuto je da se model za utvrdi-
vanje maksimalnog protoka vozila na
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Razrada modela za utvrdivanje maksimalnog
protoka vozila na putnoj mrezi

putnoj mreZi zasniva na teoriji grafov
U teoriji grafova transportne mreZe ds
fini%u se kao konafan digraf bez pet]
kod kojeg je svakoj grani pridruZen n:
negaiivan broj ¢; [3]. U ovom m
delu taj nenegativan broj c;; predstay
lja kapacitet deonice. Uvedimo jo¥ nek
pojmove. Ulazni &évor transporine
Ze (s) je Cvor u koji ne ulazi nijedn
grana, a izlazni &évor transportne mre
(1) iz kojeg ne izlazi nijedna grana, Pn
tok @ od ulaznog do izlaznog &vora d:
finiSe se kao funkcija na sljedeéi nati

Q , i=s
E X — ki) O 5 ¥ #Est (!
! ' ‘-Q 3 i=t

Vidimmo da se kao promjenjiva varija
la javlja protok izmedu dva susjeds
¢vora (i, j), koji oznalavamo kao x;
Ona mora zadovaljiti sljedeéi uvijet:

0L X <Gy ¢+ My (

Algoritam za utvrdivanje maksimal
nog protoka vozila na putnoj mre#i z
snovan je na teoremi o minimalnos
presjeku [2]. Teorema glagi: malks
malan protok izmedu &vorova s it jed
nak je minimalnom kapacitetu presje
ka od svih presjeka koji razdvajg
sit. |

Podelimo skup Svorova transpo
mreze koji éemo oznadavati sa N,
dva disjunkina skupa S i 8’ tako
ulazni &vor s pripada skupu S, a i
lazni &vor t pripada skupu 8°. Mo,
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je uotiti skup grana kojima je podetak
u skupu 8, a zavrietak u skupu §’, kao
i ekup grana kojima je pofetak u sku-
pu &, a zavrietak u skupu S. Ti sku-
povi grana &mne presjek koji figurife u
teoremi. Oznaimo prvi skup sa L, a
drugi sa L’. Intenzitet toka kroz pre-
sjek definide se kao:

fmxo= 3 Xijifxon= ¥ X (3)
L Gher

Pozivajuéi se na izraz (1) i izraz (3)
protok se moZe predstaviti kao:

Q= Exa,i—zxi,s—]- pI PR SHEDIDRYCH

iesL] j i
i-2§

Transformacijom owvog izraza lako se
pokazuje da vrijedi:

Q=3 ¥Xii— ¥ Xt = fix,xy —
L

iv L' i
—fxx) (5)

Iz ovog izraza zakljudujemo da ée pro-
- tok @ biti maksimalan tamo gdje je mi-
mimalan protok po granama koje pripa-
daju skupu L’, te da maksimalan pro-
tok ne moZe biti vedi od kapaciteta bilo
kojeg presjeka na mre#i,

Razrada algoritma

Algoritam za rjeSavanje problema
utvrdivanja maksimalnog protoka vozi-
la na putnoj mrezi, u radunskom pogle-
du, ima sljedeée karakieristike:

1) ako su kapaciteti grana i pretpo-
stavljeni, pofetni protoci cijeli brojevi,
tada su i protoci x;; dobijeni primje-
nom algoritma, u svakoj iteraciji cijeli
brojevi;

2) algoritam je konadéan i zavriava
se rutinom 1;

3) ako je protok dozvoljen samo u
jednom pravecu, protok u drugom prav-
tu dobija wvrijednost 0.

Algoritam je prireden za rad na ra-
funaru, no jednostavnost toka operaci-
ia daje moguénost njegove manuelne

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/90

primjene. Postupak rjefavanja je ite-
rativan i sastoji se od tri rutine. U ru-
tini 1 oznatava se lanac &vorova od
ulaznog &vora s do izlaznog &vora i,
Rutina 2 vril izmjenu do tada odrede-
nih kapaciteta, dok rutina 3 vr¥i trans-
formaciju matrice podetnih kapaciteta
u matricu optimalnih kapaciteta. Tok
algoritma ima sljededi oblik [1]:
RUTINA 1: proizvoljno odredimo la-
nac od &vora 8 do &vora t, vodedéi raéu-
na da je duZ svake grane lanca mogué
protok izvjesnog broja vozila. Ukoliko
nije moguée odrediti takav lanac prelazi
se na rutinu 3, a ako je moguée odre-
diti takav lanae, prelazi se na rutinu 2.

RUTINA 2: sa ¢’;; oznaéavamo kapa-
citet grane (i, j) u smjeru s—t, a sa e
njen kapacitet u smjeru t— s. Neka je:

o — min [C";] == O (6)

Od svih kapaciteta ¢’;; treba oduzeti vri-
jednost a, a svim kapacitetima ¢”; do-
damo vrijednost «. Sve stare kapacitete
c’;; i e”;; zamijenimo novim, dobivenim
sabiranjem, odnosno oduzimanjem ve-
litine e i vratime se na rutinu 1.
RUTINA 3: neka je C==e; matrica
potetnih kapaciteta i neka je C*=c¢*;
posljednja matrica kapaciteta u koju je
modifikovana pofetna matrica kapacite-
ta C. Elementi x;; matrice optimalnih
kapaciteta grana izradunavaju se kao:

Xy, = [C[j - C:, za Ci> Cgi (7)
O z2a Cji ( Cii

Maksimalan protok @ izmedu ulaz-
nog ¢évora § i izlaznog &vora t transport-
ne mreZe je:

Q = Qmax = 2 Xs,i = Z Xi.t (8)

Dijagrami toka operacija algoritma
za utvrdivanje maksimalnog protoka
vozila na putnoj mrezi dati su na slici
1 i slici 2,

Pri upotrebi ovog algoritma u rutini
1 javlja se problem preonalaZenja tak-
vog lanca od &vora s do évora t, da se
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UEITATI POCETNE PODATKE
PODACI

Xij = Cij

STAVITI:
SENT 4, K=%S

[
| I
|
! |
| |
| I
| |
| 5 |
| i |
|
|
STAVITI
I
| JENT . K= |
I I
NE |
: 1
| = ,
! FORMIRATI LANAC, |
L [sr 1] O
M-~ ——_= ]
R
| . |
uL:IM.IN [xi]]:O I
| w(i,j) € [s-1] I
: Xij=Xij- & |
in: Xij+oh I
I i) e [:-t] |
| I staviti |
1 T N1-=0 I
£\ - L
- T - T 7 i —I
| OPTij=Cij-Xij,za Cij»Xij
OPTij = 0, za Cij%Xij !
I * i) |
¥
| R |
e o e T _l

ISPIS REZULTATA
Cij , OPTij, &

5i. 1 Globalni blok-dijagram elgoritma za utvrdivanje maksi-
mualnog protoka vozile kroz putnu mreiu
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POCETAK

upisati matricu pocetnih
kapaciteta pli,jl;/ dat podac

cti,jl=pliyj}

Staviti-

N1=5: X=5

L T e |
Y

fC=CINT{IT, N feat)])
CECINT{1+1), NT[I)}

l1 posteji . .
I C G, M] i CUK i} razlitite Citil=C za svako i
! od nuie i da MM = man [C'l{l]]
i 1

C=C-MN za svako i
C=L+MN 73 svako
L posta)l

C[Kf];GNida [ Ni=D |

oA L

~ Da
L postaji
CiXzl#0 ida
z g NI

Da

e OFT L, =P i - Cliyd, za PLT= e i)
et OPT (0,5} =0, za Plijle=Cli,j}

¥

| V= TOPT(S,i) |
¥

/ (spis: Plij); OPTL, )V /

51, 2 Blok-dijagram programa za ufvrdivanje maksimalnog protoka vezila
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postupak rjefavanja problema dovede
do kraja uz 5to manje iteracija. Ideja
rjefavanja tog problema jeste da se la-
nac uvijek postavlja tako da u izlazni
&vor ude preko grane sa najvedim ka-
pacitetom. Da bi ostvarili ovu ideju,
postupak pronalaZenja lanca moZemo
rastaviti na nekoliko koraka.

STAVITI,
N1ES ,

K=S

DA LI JE! NE

grana, vekteru N1 dodijelimo Gvor t
prelazimo na rutinun 2. Ako me posto
takva grana, prelazimo na sljededi k
rak.

Korak 3: pronalazimo granu sa m
simalnim kapacitetom koja ulazi u ¢
t. Cvor iz kojeg polazi ta grana ozna$
mo sa M. Ake je vrijednost preotoka x

Xs-t=0

NABEND:
N=MAX [x.1]
M=zt

OAa LI JE!
XM t=0

DA
LI POSTOJ:
ki70 | Xim70 | DA
i € NV

DA
LI POSTOJI!

RUTINA 3
= Xkiz 0 | DA
PN

DA
Lt POSTOU:
X1z40 | DA
¢ N1

RUTINA 2

Sl 3 Blok-dijagram programa za pronalaienje optimalnog lanca

Korak 1: formiramo vektor N1 i u
njega upisemo podetni ¢évor lanca, ¢vor
s. Varijabli K damo vrijednost s i pre-~
lazimo na sljede¢i korak.

Korak 2: provjerimo da li posioji
grana koja direktno spaja évorove 8 it,
tj. da } je x,,~>0. Ako postoji takva
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={ prelazimo na rutinu 3, a ako nj
idemo na sljedeéi korak.

Korak 4: provjeravamo da 1i post
grana koja polazi iz &vora K, a zavrd
va u ¢voru M i da je xi y>>0. Ako
stoji vektoru N1 pridruZimo évorave
it, formiramo lanac s—t i prelazi
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na rutinu 2. Ako ne postoji, prelazimo
na sljedeéi korak.

Korak 5: proveravamo da li postoji
tvor i za koji vrijedi sljedecde:

— u njega ulazi grana koja polazi iz
fvora K 1 xy >0;

— iz njega polazi grana koja zavr-
fava u &voru M i x;,>0:

~— ne pripada vektoru NI.

Ako postoji, ¢vor i pridrufimo vek-
toru N1, a varijabli K dajemo vrijed-
nost i. Ako je i=t formiramo lanac
8->t i prelazimo na rutinu 2, inade pre-
lazimo na korak 4. Ako ne postoji ta-
kav &vor, prelazimo na sljedeéi korak.

Korak 6: proveravamo da li postoji
&vor u koji ulazi grana koja polazi iz
tvora K, a da je x>0, i da ne pripada
vektoru N1. Ako ne postoji takav évor,
prelazimo na rutinu 3, a ako postaji
prelazimo na sljedeéi korak.

Korak 7: proveravamo da li postoji
grana (i,z) sa kapacitetom vedim od
tule, a da z ne pripada vekioru NI.
Ako ne postoji, vracamo se na korak 6.
Ako postoji, évor i pridrufimo vektorn
N1, a varijabli K dajemo vrijednost i.
Ako je i=t formiramo lanac s—>t i pre-
lazimo na rutinu 2, a ako nije prelazimo
na korak 4.

Dijagram toka algoritma za prona-
lazenje optimalnog lanca s—»t prikazan
je ma slici 3.

KoriS¢enjem ovog postupka broj ite-
racija pri rjeSavanju problema utvrdi-
vanja maksimalnog protoka vozila na
putnoj mre#i svodi se na minimum, a

samim tim ¢ée i vrijeme potrebno za
rjeSavanje problema biti najkrace.

Postoji joB jedan bitan zadatak u
pripremi ovog modela za rad na racu-
naru -— ostavljanje moguénosti pravlje-
nja izmjena kapaciteta pojedinih deo-
nica mreZe. Vrijednosti kapaciteta svih
deonica putne mrefe za koju vrdimo
pPlaniranje pohranjuju se u datoteku
kapaciteta. Dakle, treba ostaviti mogué-
nost naknadne korekcije pomenute da-
toteke podataka.

Primjer
Za puinu mre?u prikazanu na slici

4 odrediti maksimalan protok izmedu
évorgva 1 i 6, i obrnuto. Za rjeSavanje

Si. 4 Prikaz putne mreie

problema koristiti model za utvrdiva-
nje maksimalnog protoka vozila na put-
noj mreZi, Kapaciteti pojedinih deonica
puine mreZe dati su u tabeli 1.

KAPACITETI DEONICA

Tabela 1
[| Cvor 1 | Cvor 2 | Cvor 3 | Cvor 4 | Cvor 5 | Cvor 6 |
| - ]
Cvor 1 i} 1500 0 1700 0 ]
Cvor 2 1550 1] 1600 1540 0 0
Cvor 3 0 1670 0 1700 1650 1640
Cvor 4 1700 1700 1520 0 1570 1510
Cvor 5 i} 0 1610 1530 1} 1620
Cvor 6 0 0 1720 1670 1620 0

Rezultati proraéuna maksimalnog protoka od #vora ! do &vora 6.

WOINOTEHNICKT GLASNIK 1/90
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Tabela 2

Matrica optimalnih rjedenja

Cvor| 1 2 r 3 4 ‘ ] 6 J
1 i 1500 I700|

2 1500

3 1500
4 1570 | 130
3 1570
o |

Maksimalan protok mreZe iznosi: 3200 [voz/h]

Sl 5 Prikaz optimalnog rasporeda tokova od
dvara 1 do Cvora 6

Rezultati proradunz maksimalnog protoka od
¢vora 6 do évora 1.

Tabela 3

Matrica optimalnih rjefenja

Cvor| 1 J| 2 II 3 r| 4 5 6
7

2 | 1550

I 3 1550 30

| 4 ‘1700

| 5 | )

| 6 | 1580 | 1670

Maksimalan protok mreZe iznosi: 3250 [voz/h]
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Sl. 6 Prikaz optimalnog raspereda tokova g
tvorda 6 do dvora 1

Primjena metode za wivrdivanje
maksimalnog protoka vozila na
puinoj mreZi u planiranju vojnog
putnog saobraéaja

Problem kapacitativnog ogranigen;
putne mreZe posebno dolazi do izrazsj
u sloZenim situacijama kada se intenz
tet saobracaja viSestruke povedava. |
takvim situacijama dolazi do zaguienj;
sacbracaja na deonicama koje su o
svojim karakteristikama privla¢nije, od
nosno koje pruZaju veéi nivo usluge
Zbhog toga je potrebno vriiti preusmije
ravanje ifokova da bi se propusna mo
mrefe iskoristila de maksimumea. Uz
mimo za primjer mobilizaciju vise je
dinica istovremeno, stacioniranih m
jednoj teritoriji, koje se oslanjaju n
istu putnu mrezu. Provjere koje vrd
mo u miru najée¥ée se svode na pro|
vieru jedne do dvije jedinice, koje u
odgovarajuée mjere regulisanja saobra
¢aja bez veéih pote$koda koriste putny
mreZu. Postavlja se pitanje — 3ta bi s
desilo kada bi sve jedinice imale po
trebu da istovremeno koriste putmy
mrezu? Kako izvriiti planiranje sag
braéaja u takvim uslovima, a da se mo-
bilizacija izvr§i u najkradem mogude
vremenu?

Model prezentiran u ovom radu dajg
odgovor na dva pitanja u vezi sa ovin
problemorn:

— koliko vozila u jedinici vremens
putna mreZa moZe da primi i propusti

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/



— kako rasporediti vozila po put-
nim praveima, a da se propusna mod
putne mreZe iskoristi do maksimuma.

Praktitna propusna moé mrefe je
maksimalno mogué protok putne mre-
Ze za odredenu strukturu saobraéajnog
toka i konkretne putne uslove [4]. Je-
dan od izlaza prezentiranog modela je
i maksimalan protok puine mreZfe Q.
Znajuéi za ovaj podatak, tadno znamo
koliko vozila mreZa moZe primiti u od-
redenom vremenskom periodu. Na os-
' novu toga moZemo izvriiti vremensko
razdvajanje uliucwanja pOJedmlh Je-
dinica na putnu mre?u., Na primjer,
maksimalan protck putne mreze, iz pre-
thodnog primjera, od &vora 1 do &vora
B je 3200 voz/h. To znaéi da u vremen-
skom intervalu od jednog sata mre#a ne
moie primiti vise od 3200 vozila. Zna-
juéi broj vozila koja su u sastavu poje-
dinih jedinica, moé¢i éemo tatno utvr-
diti potrebnu gustinu i brzinu toka, od-
nosno na osnovu toga vremenske inter-
vale u kojima ¢e konkretne jedinice
koristiti putnu mreZu.

Formiranje putnih pravaca
na puinoj mrezi

Podte smo odredili intervale vreme-
na u kojima ée pojedine jedinice %o-
ristiti putnu mreZu, postavlja se pita-
nje kako sada isplanirati kretanje sa-
mih jedinica po putnoj mreZi, da bi one
u datom intervalu napustile mreZu.
Drugi bitan izlaz prezentiranog modela
za utvrdivanje makismalnog protoka
vozila nma putnoj mre?i je i optimalan
raspored tokova po degnicama, koji
amoguéava da se ostvari prorafunati
maksimalni protok kroz putnu mre?u.
Na osnovu toga mogude je formirati
putne pravee od ulazneg &vora s do iz-
laznog €vora t. Formiranje putnih pra-
vaca omogudava jedna karakteristika
izlaznih rezultata, a to je da za bilo koji
tvor n vrijedi sljedede:

DXin=XXn; 1 MHnsst  (9)
1 ]
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Dakle, suma protoka svih deonica koje
ulaze u ¢vor jednaka je sumi &vorova
svih decnica koje izlaze iz évora.

Algoritam za odredivanje putnih
pravaca od ulaznog ¢vora s do izlaznog
¢vora t je vrlo jednostavan. Ulaz je ma-
trica optimalnih kapaciteta mreze. Po-
lazedi od é&évora s, sivaramo lanac ka
¢voru t, tako da idemo granama mreze
kod kojih je protok vedi od nule. Kada
formiramo lanac s—t, odredimo granu
sa minimalnim protokom i modificira-
mo matricu coptimalnih rjeSenja, tako
5to protoke svih grana koje ulaze u la-
nac umanjimo za vrijednost minimal-
nog protoka pravea. Grana sa minimal-
nim protokom je usko grlo praveca i
ona odreduje propusnu moé pravca.
Tok operacija pronalaZenja putnih pra-
vaca zavriava se kada sve kapacitete
matrice svedemo na nulu. Tako bi mo-
guci pravei od évora 1 do ¢vora 6 mre-
Ze iz prethodno datog primjera bili:

Tahela 4

Putni pravei od ¢vora 1 do &évora 6

P{‘)E;_d“ Putni pravac [ségfﬁ%( ‘

1 1 —2—3— 6 1500 ,‘

2 1—4-—5_—8 1570 |

R
Suma protoka svih _pravaca 3200

Koristeéi ove rezultate moZemo ras-
porediti kretanje dijelova jedinica poc
putnim praveima, tako da one u ved
ranije odredenom intervalu napuste
mrezu.

Kada smo odredili putne pravee i
broj vozila pe putnim praveima, uz ko-
ridtenje cdredenog modela i posedova-
nje podataka o karakteristikama wvozila
i karakteristikama deonica, moguce je
do detalja isplanirati kretanje wvozila
kroz putnu mreZu. U planiranju vojnog
putnog sacbraéaja najéeSée se koristi
model apsolutnog bezbednosnog odsto-
janja [4].
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Zakljuitak

Brz razvoj informatike i informa-
ti¥kih sredstava otkriva nove mogucéno-
sti u poboljianju planiranja vojnog put-
nog sacbradaja. Te moguénosti ogledaju
se, pre svega, u primjeni sloZenijih ma-
temati¢kih modela u planiranju i simu-
laciji odredenih radnji, koje je nemoc-
guée izvesti na klasidan nadin, U teo-
riji postoji veliki broj razradenih mo-
dela koji se koriste u planiranju saoc-
braéaja, a &ije je koriféenje bez upo-
trebe rafunara ogranideno. Ovakvim
planiranjem dobivame optimalno rje-
Senje problema za date ulazne podatke,
a vrijeme dobivanja refenja se bitno
smanjuje. Pored toga, pruZa se mogud-
nost davanja takvih ulaznih podataka
pri kojitna izlazno rjedenje odgovara
pretpostavljenoj realnoj situaciji. Isto

Litergtura:

[1] Teoderovié T.: Transporine mre¥e, Savez in-
Zinjera ! tehnifara saobracdaja 1 veza Jugosla-
vije, Beograd, 1984,

[2] Petrovié R.: Specijalne metode u optimizaelji
sisterna, Tehnitka knijga, Beograd, 1986.
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tako, postoji moguénost brzog prilage
davanja ulaza noveonastaloj situaciji i
davanje alternativnih rjesenja,

Izlazni rezultati modela razradeno
u ovom radu daju jedan od osnovni
parametara kretanja saobraéajnih toke

va — protok. Poznajuéi maksimalan
protok kroz mrefu, gledano u cjelinii
po putmm praveima, kretanje kolom
moZe se planirati tako da ne dode do
zagufenja, u smislu da se sacrbraéaJm'
tokovi tako rasporede po mre#i i vre
menu da se svaka deonica mreZe iske
risti maksimalno.

Metoda utvrdivanja maksimalnog
protoka vozila na putnoj mre#i, prezen
tirana u cvom radu, vrle je prikladnaz
aplikaciju na radunaru i 8ire primje
njiva u planiranju vojnog putnog sae
braéaja.

[31 Cvetkovié D.: Teorlja grafova 1 njene prime
ng, Naudna knjiga, Beograd, 1986,

[4] Jovanovié G.: Sacbracajni tokovi, skripta -

CVT3 KoV JNA, Zagreb, 1988
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prikazi
iz 1nostranih
c¢asopisa

Artiljerijsko orude sa tetnim pogonskim punjenjem u fazi

ispitivanja u SAD*)

Veé nekoliko godina struénjaci u
svetu rade na razvoju artiljerijskih oru-
#a sa teénim pogonskim punjenjem.
Ameri¢ka firma »General Eleetrics je
dodla u fazu uspefnog potietka ispitiva~
nja svog artiljerijskog sistema 155 mm
sa teCnim pogonskim punjenjem. »Do-
bro« 1 ovom razvoju je to ¥o se sada
moZe videti u dejstvu jedan top sa teé-
nim pogonskim punjenjem i kalibrom
korisnim za artiljeriju, dok je »loSe« to
jto KoV SAD nede biti vise u stanju da
finansira firmu »General electric« koja
bi trebalo da ugradi top ovog tipa na
haubicu M109. Ugradnja ovog topa na
haubicu M109 zami$ljena je tako da
obezbedi korisnika sa jednim demon-
stracionim topom sa tednim pogonskim
punjenjem pre nego %toc se donese od-
lika 0 orudu za buduéi unapredeni si-
stem poljske artiljerije AFAS (Advan-
ted Field Artillery System) u 1991, go-
dini. Ne ofekujudi bilo kakvu izmenu
stava Pentagona po tom pitanju ili
injekciju civilnih novéanih sredstava,
KoV SAD ¢e morati da zasnuje svoju
procenu iskljuéivo na rezultatima koji

* Prema podaclma iz Zasoplsa »International
defense reviews, 6/1989.
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se postignu prilikom stati¢kih vatrenih
ispitivanja sa dva probna topa 155 mm
sa teénim pogonskim punjenjem. Izradu
i ispitivanja finansira firma »General
electrics. U ovim ispitivanjima ¢e ne-
dostajati manipulisanje tetnim pogon-
skim punjenjem, kac i elementi siste-
ma za upravljanje vatrom koji bi pripa-
dali kompletnom sistemu oruda.

Gadanja iz topa Ne 1 poéela su jula
1988. godine, a trajade do septembra
1890. Instalacija probnog topa N 1 sa-
stoji se od sklopa topa duzine cevi od 30
kalibara sa komorom za sagorevanje
ubrizgancg tefnog pogonskog punjenja
sa jedini¢nim ispaljivanjem. Ova insta-
lacija je posiavljena na lafet haubice
M115 203 mm (vidi sliku). Do kraja fe-
bruara 1989, ved¢ je ispaljen 31 projek-
til od ukupno planiranih 300 pomodéu
dvolitarskog tefnog pogonskog punje-
nja. Koris¢eni su inertni projektili
M107, a gadano je u zemljani nasip sa
po¢etnom brzinom projektila reda 393
m/s, 5to je odgovaralo petom punjenju
¢vrstog baruta. Utvrdeno je da je stan-
dardno odstupanje pofetne brzine sa
tim punjenjem bilo 0,44%, neito malo
vife od ugovorom predvidenih 0,3%.
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Potetkom marta 1989. poéelo je is-
pitivanje sa petolitarskim te¢nim pogon-
skim punjenjem (pofetna brzina 586
m/s, ekvivalent sedmom punjenju baru-
ta). Postignuto je standardno odstupa-
nje pofetnih brzina od 0,25%, $to je od-
govaralo standardima sa ¢vrstim punje-
njem. Jedna od utvrdenih &injenica je
brzina i preciznost kojom se uspevalo
napuniti komoru za sagorevanje pogon-
skog tefnog punjenja punjenjem HAN
(LGP 1864). Za sekvencu od 10 ispalji-
vanja prosetno vreme bilo je 2 s, uz po-
stizanje preciznosti od 0,032% (0,00032
1). Maja 1989. potela su ispitivanja sa
maksimalnim punjenjem (7 1) uz posti-
zanje pofetne brzine reda 670 m/s (os-
mo punjenje M119). Granica od 700 m/s
nije postignuta za ovaj posebni top
zbog nesavrienosti jednog od njegovih
otkivaka.

Tep MNe 1 sa teémim pogonskim punjenjem je probmi, kal. 155 mm, dusine cevi 39
kalibara, ugraeden na S$asiju vudéne haubice M 115 203 mm,

Do kraja maja 1989. ukupno su ispa-
ljena 62 projektila. Mada nisu sreden:
svi postignuti rezuliati, to se ti%e is-
paljivanja sa 2 i 5 litara tefnog pogon-
skog punjenja, podaci u svakom sluéaju
odgovaraju vrednostima ranijih kom-
piuterskih modeliranja. Cilj programa
ispitivanja do kraja leta 1989. bio je is-
pitivanje topa sa drugim i ¢etvrtim pu-
njenjem, Sto e predstavljati tezi deo
programa ispitivanja.

Planirano je da do decembra 1989.
godine bude sklopljen top Ne 2, pobolj-
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Sani prototip koji je prvobitno bio pred
viden za ugradnju na sada veé napy
$teni demonstrator haubice M109 sz tet
nim pogonskim punjenjem, a vatren
Ispitivanja bi podela maja sledeée go
dine. Imade cev dugu 52 kalibra sa za
preminom komore za sagorevanje od i
1. Moci ¢e da ispaljuje rafal do 3 pre
jektila. Moguénost da top ispaljuje ra
fal od tri projektila nije bila ukljuden
u taktitko-tehnitke uslove za projel
AFAS, ali je to povezano sa zahtevo
za postizanje brzine gadanja od 12 pr
jektila/min. To je, takode, povezano
ispunjavanjem cilja KoV SAD smult
ple time-on-target« (visestruko trajanj
napada na cilj) kada samo jedan t
izbacuje tri ili vise projektila sa razi
¢itim putanjama leta, koje su tako vrel
menski podeSene da jednovremeno PO
gadaju cilj.

Ugraden kao i njegov prethodnik nz
lafet M115, top Ne 2 treba po planu dy
ispali cko 500 projektila u fazi ispitiva
nja vladinth organa i nosiceca ugovor
pre nego 5to uzme ulelce u vatrenom
nadmetanju protiv topa koji ispaljuje
svoje projektile pomoéu »unicharge:
barutnog punjenja ameri¢ke konstruk
cije. Top Ne 2 moZe da ispali projek
til sa maksimalnim teénim pogonskim
punjenjem od 14 1, a predvida se da
moze posti¢i pocetnu brzinu od 986 mjs,
§to je dovoljno za domet od 40 km s
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aktivno-reaktivnim projektilom M549A1
(32—35%km bez raketnog pogomna).

U meduvremenu, firma »General
electric« planira jo§ bolji top-demon-
strator Ne 3 koji bi stigao da se u 1992
—1993. pridruzi konkursu za AFAS.
Sam top ¢e imati istu duZinu kao i ne-
posredni prethodnik, ali bi bic nesto tezi
{trzajna masa oko 4.060 kg) i imac bi
nesto vedu komworu sagorevanja tednog
rogonskog punjenja (cko 16,6 1), dime
bl se maksimalna brzina popela na
1070 m/s, §to bi bilo dovoljno da »base
bleed« projektil M864 dostigne domet
od 50 km.

Ovakve performanse bi haubicu fir-
me »General electric« sa tednim pogon-
skim punjenjem izjednadile sa topom
CAP (Combustion Augmented Plasma),
mada specijalni oblik komore za sagore-
vanje pogonskog punjenja ne hi bio
kompatibilan sa konvencionalnim siste-
mima pogonskog punjenja. Oba refenju
imaju svoje sopstvene posebne sistemne
paljenja pogonskog punjenja koja zah-
tevaju promene zadnjaka cevi. Zadnjak
topa sa te€nim pogonskim punjenjem
firme »General electric« ima mehani-
mm za palienje pogonskog punjenja.
Pomenuta firma je tako konstruisala
ovaj mehanizam da se mode ugraditi u
jedan zamenljivi zatvaraé¢ koji, kada se
izvadi iz zadnjaka, moze da bude zame-
njen rukaveem radi dobijanja zapremi-
re komore za sagorevanje &ije su di-
menzije predvidene za &vrsta pogonska
punjenja. Firmi »General electrice jo3
dije jasna ucestanost takve zamene na
buduéem bojistu, niti da 1i e biti do-
veljno ljudstva za punjenje konvencio-
nalnth pogonskih punjenja u bududée au-
fomatizovane haubice. Jedno od rese-
1fa, jednostavnije ali drasti¢nije, mogic
bi da bude zamena celog zadnjaka.

Nedostaci topa sa teénim pogonskim
punjenjem sa aspekta kompleksnosti se
vie nego kompenziraju nenadmasnom
gustinom energije { relativnom lakodom
promene koli¢ine pogonskog punjenja.
U okviru odredene zapremine kod sa-
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mohodne haubice, top sa tednim pogon-
skim punjenjem omoguduje da se u vo-
zilo smesti viSe projektila i pogonskog
punjenja nego $to je to slufaj kod elek-
trotermalnog topa, kao 3to je ved pome-
nuti CAP. Potreban prostor za elektro-
termalni top obuhvataju ne samo takve
elemente kao §to su projektili, &aure i
kapilari, veé jo potreban smedtaj opre-
me za generisanje elektriéne energije i
akumulator, kao i sistemi za dodatno
gorivo i hladenje koji pripadaju elek-
trotermalnom topu.

Struénjaci firme »General electrice
sumnjaju da se stalna promena kolici-
ne pogenskog punjenja kod elektroter-
malnog topa moZe posti¢i samo varira-
niem elekirié¢nog napajanja, ali bez od-
govarajuceg artiljerijskog demonstrato-
ra takva sporna pitanja je tesko reSiti.

Kako konstrukcije elektrotermalnih
topova sa energetskim radnim fluidom
normalno se zasnivaju na fiksnoj zapre-
mini fluida, po samoj definiciji mera
do koje fluid sagori zavisi od Zeljenog
dometa projektila. Nepotpune sagoreva-
nie pogonskog fluida moZe odludujuce
da utide na resurs cevi i gasne koénice.
Isto take, vise temperature koje se jav-
ljaju kada se koriste visi nivoi elek-
tri¢ne energije za postizanje veéih do-
meta mogu da utidu na habanje cevi.
Dakle, elektirotermalnom topu je potre-
bno menjati zapreminu komore sagoc-
revanja ili koli¢ine pogonskog fluida,
3to bi doprinelo da konstrukcija elek-
trotermalnog topa bude kompleksnija
od konstrukeije topa sa regenerativnim
tetnim pogonskim punjenjem,

Zbog toga ito top sa teénim pogon-
skim punjenjem ima moguénost nepre-
kidnog menjanja zapremine pcgonskog
punjenja. tvrdi se da ovaj top na 85%
svoga dometa moZe da teoretski jedno-
vremeno pogodi isti cilj osam puta ili
osam razli¢itih ciljeva. Jedan od zahte-
va za program AFAS, vatreni napad
na cilj rafalom od &etiri projektila, mo-
ze se postiél kroz raspon dometa topa,
mada bi svaki napad velikom brzinom
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gadanja mogac ubrzati intenzivno za-
grevanje cevi i mogao bi, u krajnjoj
liniji, da zavisi od uvoedenja poboljsa-
nih materijala za izradu cevi. Pozifiv-
na potencijalna korist mogla bi da bude
smanjena osetljivost na neprijateljsku
protivartiljerijsku vatru (konirabatira-
nje), jer se smanjuju moguénosti da
neprijateljski radarski artiljerijski loka-
tori otkriju poloZaj topa sa teénim po-
gonskim punjenjem u uslovima kada se
cilj jednovremenc gada sa &etiri pro-
jektila koji imaju razli¢ite putanje pri
malim elevacionim uglovima,

P. M.

Osnovni sistemi oruZja za naoruzana
vozila — tockaSe (Topovnjade)*

Uvod

Izvidadko vozilo, lovac tenkova, ok-
lopni automobil — to su neki od nazi-
va za vozila-totkase za vatrenu podr-
sku. Razlititi nazivi pckazuju univer-
zalnost te klase vozila koja su se ma-
govno koristila u afri¢kim i srednjeis-
tofnim vojnim operacijama posle II
svetskog rata, a predstavljaju i vainu
kompenentu u nekim oruZanim snaga-
ma zemalja NATO. Njihova osnovna ka-
rakteristika je pokretljivost koja im
omogucuje izvodenje izvidackih, od-
brambenih, udarnih ili jednostavno de-
monsirativnih operacija na velikim da-
ljinama od svojih snaga i sa neznatnom
pripremom. Postoje i druga vozila sliéna
po svojoj pokretljivosti, ali je njihova
nopularnest na trZistu ogranicena nji-
hovom cenom i tre$kovima cbuke i odr-
Zavanja.

Vedina nacruZanih vozila — tofka3a
(topovnjacéa) imaju maksimalnu ma-
su u dijapazonu 5-—25 t i njihove male
dimenzije i mala masa u odnosu na jog
uvek nadmoc¢na vozila za vatrenu po-

* Prema podacima 1z &asoplsa »Tnternational
defense reviews, 10/1989.
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dr§ku na bojistu — tenkove od funda
mentalnog su znaéaja za njihovu na
moénu strategijsku pokretljivost. Mas
ovih vozila je kljuéno pitanje u stal
nim diskusijama sa aspekta optimalno
nivea vatrene moéi za topovnjace-to
kaBe, kac i njihovog pravilnog korisé
nja na bojistu.

Dok je, pored izvidanja, unidtenj
neprijateljevih t{enkova prioritetni za
datak ovih wvozila u nekim oruZani
snagama radije se oslanjaju na ugrad
nju raketnog nacruZanja. Bez sumnj
topovi ostaju u povoljnijem poloZaj
jer su efikasniji u neplaniranim okris
jima na maloj daljini, iz njih se m
otvarati vatra u pokretu, a njihov asor
timan municije moZe da bude od odly
¢ujudeg znadaja u Sirem opsegu situa
cija na bojistu, 5to je vrlo znadajno =
stareSine snaga za brze intervencije, gi
ne i za planere vojnih budZeta. Treh
znati da ova vozila ne mogu da dejstvu.
ju u vakuumu jer njihova verovatnod
opstanka i prednost zavise od postoje
nja odgovarajude ravnoteze kopnenih
vazduinih i pomorskih sistema za po
driku.

Naoruzanje

U toku Sezdesetih i sedamdesetih go
dina u mnogim oruZanim snagama oda
brali su topove 90 mm kao osnovn
oruzje svojih naoruZanih vozila — toé
kada (topovnjada}, bilo da se ta vozil
koriste kao izvidadka, bilo za wvatrem
podriéku. Topovi niskog i srednjeg pri
tiska — kao 3to su 90/28 firme MECAR
F1 f{rancuske industrijske grupacii
GIAT, ili Mk3 COCKERILL — hili
dovoljno laki i sa malim optereéen]im
pri gadanju, pa su se mogli ugradiva
na vozila mase do 5 t. Kalibar je, tak
de, bio adekvatan, a postoji Siroki izh
tipova municije i njihovih izvora.

Posebnu privlaénost ima &injenie
da su projektili male brzine, koji dej
stvuju hemijskom energijom i kumu
lativni projektil HEAT, oba kalibra §
mm, vie nego sposobni da probiju &eo
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ni oklop savremenih borbenih tenkova,
kao $to su ameri¢ki M48 ili sovjetski
T-55 i T-62. Cinjenica je da u odgova-
rajuéim prilikama top éak 1 manjeg ka-
libra mo¢e da odbrani izvidatko vozilo
od borbenih tenkova. Primer moZe da
bude vozilo jordanskog KoV SALADIN,
koje je 1970. godine uspe$no mnapalo
tenkove sirijske vojske napadem pro-
jektilima 76 mm male brzine i kumu-
lativnog dejstva (HESH).

Kasnije, za one oruZane snage kaje
nameravaju da odrZe uni$tavajuéu pro-
tivoklopnu moé naoruZanja svoijih izvi-
fatkih vozila protiv tenkova koji ima-
ju poboljSanu zastitu sa valjanim ho-
mogenim oklopom, misli se da je ce-
lishodno da se samo poveca kalibar na-
orufanja, posebno protivoklopnog pro-
jektila kumulativnog dejstva HEAT. Ti-
e se objadnjava odluka KoV Francu-
tke, kada je krajem sedamdesetih go-
dina cklapna vozila AMX 10RC naoru-
fala topom 105 mm F2 sa srednjim pri-
tiskom. Sila trzanja topa F2 zadrana
je na 1275 kN, §to je za tredinu manje
od sile trzanja kod tipiénog topa 105
mm sa velikom podetnom brzinom. Ako
je to tako, potrebne su minimalne ve-
litine platforme za sme#taj razumnog
broja vedéih metaka topa F2.

-~ OZivljavanje ideje ugradnje topa
 srednjeg kalibra na borbena
vozila — topevnjaée

Sredinom sedamdesetih godina dosle
do usavrSavanja nove generacije jog
bojnijih protiveklopnih projektila sa
bilizacijor na putanji pomocu krila-
i odvojenim nosadem potkalibarskog
gra (APFSDS), sa dugatkim proboj-
im jezgrima. To je podstaklo mislje-
je 0 vracanju na srednje kalibre topa,
73 mm, pa 8ak i na 60 mm. Proboj-
dejstvo ovih projektila, koji dejstvii-
svojomn kinetidkom energijom, ne za-
si direktno od kalibra topa kao kod
ulativne municije HEAT, Pa sma-
jivanje kalibra ima potencijalna prei-
¢stva u poveéanju horbenog komple-
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ta municije i automatizovanju procesa
punjenja topa. To, dalje, vodi ka pove-
vanju brzine gadanja i moguénosti za
protivavionsko dejstvo topa. Mnogo kra-
¢e vreme leta projektila koji dejstvuju
svojom kinetitkom energijom znaéi i
povecanje verovatnode pogadanja po-
kretnih ciljeva. Pored toga, ova muni-
cija je relativno imuna na efekte eks-
plozivnog reaktivnog cklopa kojeg su
Izrael i druge zemlje poéele da uvode
pofetkom osamdesetih godina.

Karakteristitan primer za oruzje
ovoga tipa je top 75 mm velike brzine
XM274 firmi ARES/AAI koji koristi vr-
1o kompaktnu teleskopsku municiju u
polusagorljivoj &auri. Potetak razvoja
je u 1973. godini, a top je kasnije oce-
njivan u ckviru programa ACVT {Ad-
vanced Combat Vehicle Technology) sa
vozilima HIMAG i HSTV-L. Kasnije je
ovaj top usvojen za kandidata za pro-
gram ameridkog KoV i Mornari¢ke pe-
fadije MPGS (Mobile Protected Gun
System).

Osnovna privladnoest topa XM274 ta-
da je bila njegova tehnidka brzina ga-
danja od 120 metaka/min, a predvidene
protivoklopne performanse jednake per-
formansama tenkovskog topa velike br-
zine 105 mm MGER, samo sa mnogo ma-
njom zauzetom zapreminom borbenogu
vozila. Sada treba da se javno doku-
mentuju performanse topa XM274, a
firma AAI tvrdi da protivoklopni APF-
SDS metak XM884 tog topa ima pro-
bojnu moé koja odgovara probejnom
metku 105 nim M774.

Izraelska firma IMI sprovela je nad-
metanje u domenu topova srednjeg ka-
libra. Gedine 1982. firma IMI objavila
ie rad na »hiperbrzome« oruzju srednjeg
kalibra 60 mm za podrsku pod opStim
nazivom HVMS 60. Gada protivoklop-
nom i razornom municijom. Kupola
HVMS 60 sa dva &lana posade ima in-
stalisann masu od oko 2000 kg, uklju-
¢ujuci posadu i 28 metaka. Gadano je
jedina¢no i u rafalima po tri metka, a
nominalna brzina gadanja bila je 100
metaka/min. Duina trzanja bila je 270
mm, a opteredenje ramena topa 58,8 kNN.
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Probojno jezgro sa masom od 0,87 kg
prvobitnog izraelskog protivoklopnog
APFSDS projektila 60 mm, tvrdi se,
imale je pofetnu brzinu od 1.620 m/s,
ali ga Izraelci nikad nisu predstavili
kao potencijalnog »ubicu« savremenih
osnovnih borbenih tenkova. Projektil
sa kineti¢kom energijom je u stanju da
probije jednostruki valjani homogeni
oklop debljine 120 mm pri uglu od 60° sa
preko 2000 m. To isto moze da postigne
i britanski protivoklopni projektil
APDS 105 mm L52, ali sa daljine od
1830 m i sovjetski APFSDS 115 mm
sa daljine od 1.900 m.

Italijanska firma OTO Melara je na
potetku saradivala sa izraelskom fir-
mom IMI na razvoju HVMS 60, ali da-
nas nudi svoj sopstveni ekvivalent po-
znat kao 60 mm HVGS (High Velocity
Gun System). Sa sistemom za mitomat-
sko punjenje topa moZe da ispaljuje
po jedan metfak na svake 2 sekunde i
dok je duZina trzanja ista, sila irzanja
Je nedto veca i iznosi 88,3 kN. Potetna
brzina pripadajuceg projektila APFSDS
ie 1630 m/s. Firma je konstruisala ku-
polu T60/70 koja ima 38 metaka, a po-
5toji I u automatskoj i u ruénoj verziji
punjenja topa.

Modernizacija topova kalibra 90 mm

Reagovanje u oblasti kalibra 90 mm
bilo je dvostruko: francuska grupacija
GIAT sa svojim metkom QF90F] i fir-
ma MECAR izradili su protivoklopnu
municiju APFSDS za topove CS90 F4 ;
COCKERILL Mk3. Njihove podetne br-
zine su ogranidene na oko 1275—1300
m/s. Proiektil metka GIAT probija jed-
nostruki i trostruki NATO cilj sa 1300
m.

Istovremeno, i COCKERILL i ME-
CAR pogeli su razvoj “topova velikog
pritiska, optimiziranih za protivoklopnu
APFSDS municiju. ' Tako dobijeni top
COCKERILL, MK7 je duzi (4.668 mm)
1 tezi (625 kg} od svog prethodnika Mk3
(3506 mm i 456 kg), dok se za pripa-
dajuéi APFSDS metak PRB NR320 tvr-
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di da ima podetnu brzinu od 1400 m/
a moZe da probije trostruki NATO sr
dnji cilj sa daljine od 1800 m.
Top firme MECAR KEnerga (467
mm, 582 kg) ima podetnu brzinu 14
m/s kada ispali APFSDS metak 90
M603, a maksimalno opteredenje rame
na topa od 58,9 kN pri duzini trzan
od 330—350 mm. Probojno jezgro me
ka M603 od volframa-nikla-gvoZda im
masu od 1,73 kg i moZe da unisti NAT
cilj (te3ki tenk) (150 mm pri 60° — 3
mm pri 0%} sa daljine od 1000 m il Jed
nostruki srednji cilj sa 2000 m (250 m
pri 0°). U praksi to bi zna#ilo da bi b
u stanju da probije prednju nagibn
plo¢u tenka T-62 sa daljine od 2000 |
1 boéni oklop T-72 ili T-80 sa 1000 n
bez obzira na to da li je postavljen re
aktivni oklop, Konstruisan je pobolji
ni metak sa aluminijumskom &aure
M603A2 koji moze da probije okiopn
plou debljine 275 mm sa daljine o
2000 m, a verzija A3, predloZena za uly
zak u nacruZanje 1990. godine, imaj
sagorljivu dauru i modi ée da probi
313 mm homogenog valjanog oklopa g
2000 m.

Topovi 105 mm sa malim trzanjem

Bez obzira na privlanost topova §
mm, postoji tendencija da ih bace u =
senak tenkovski topovi velike brazin
L7/M68 sa malom silom irzanja, a ko
moZe da ispaljuje standardni asortims
NATOQ tenkovske municije 105 mm. Py
sle pionirskih radova austrijske firmf
STEYR-DAIMLER-PUCH na sisteming
sa dugim trzanjem i gasnom kodnicon
nemacka firma RHEINMETALL uspe
Sno je primenila tu tehnologiju na is§ -
probani top L7. Top 105 mm sa super
malim trzanjem, inade oznaden kao T
103-11, obelodanjen je 1981. goding
javno prikazan sledeée godine, ugrade
u rudimentiranu kupolu bez posade vy
zila SHARK (8X8) od 201,

Trzajna masa topa Rh 105--11, koj
ima izoludenu gasnu koénicu sa efikas
no#c¢u od 35%, iznosi 1.280 kg. Njego
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sila trzanja od 110 kN smanjena je na
ispad sile trzanja topa GIAT 105 mm F2
po ceni maksimalne duZine trzanja od
925 mm. Ukupna masa tepa je cko 1.800
kg,

Firma RHEINMETALL primenila je
istu tehnologiju za svoi veéi top 120 mm
sa glatkom cevi koji se smatra podes-
nim za ugradnju na vozila &ija je masa
18 t ili ve¢a. Za sada nije poznato da li
su vriena ispitivanja na vozilu-tofkadu
(topovnjaéi). Poznato je da je ovaj top
od 120 mm sa glatkom cevi i gasnom
kofnicom firme BOFORS vatreno ispi-
tivan na eksperimentalnom svedskom
vozilu — gusenicaru UDES XX 20 od
24 1,

Od tada je top firme RHEINME-
TALL imago imitatore Sirom sveta, na
primer, u Austriji (LRN 105—60 firme
NORICUM), u Francuskoj (automatski
top 1050GI grupacije GIAT), u Italiji
(firma QTQO melara), u Velikoj Brita-
niji (RO LRF 105) i u SAD (EX35 fir-
me Benet). Pored toga, poznato je da je
Juina Afrika eksperimentisala sa to-
pom 105 mm, ugradenim na vozilo 8 X8.
Medutim, OS Juine Afrike odludile sn
da manji top 76 mm ima dovoljne per-
formanse da vozilu za vatrenu podriku
ROOIKAT ocmogudi da se nosi sa bilo
kojim tenkom koji se nade na juznoaf-
rickom ratistu.

Kao derivat italijanskog brodskog
topa, juZnoafricka varijanta 76 mm ima
duzinu cevi 62 kalibra i koncentri¢ni hi-
draulitko-opruzni sistem trzanja. Stan-
dardni radni pritisak iznosi okoe 4.300
bara, duZina trzanja 370 mm, a prosed-
na sila trzanja u opsegu 120—140 kN.
Pofetna brzina pripadajudeg APFSDS
projektila je preke 1.600 m/s, a pretpo-
stavlja se da probija ¢eoni oklop T-62
sa daljine od 1.500 m ili vede.

Lako oklopno vozilo LAV-AG

Pitanje koji je »pravi« top za savre-
meno naoruZzanc borbeno vozile — tod-
ka$ moZe da izmami konfliktne odgovo-
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re, zavisno od toga kakvi su zadaci, di-
menzije, masa, pokretljivost 1 ubojnost.
Tako americka mornari¢ka pefadija po-
kufava da nade odgovarajuée oruzje za
svoju verziju jurinog topa lakog ok-
lopnog vozila LAV od 14 tona, koja ima
oznaku LAV-AG.

Prvi predlog na raspisani konkurs
1981. godine hio je top COCKERILL
Mk3. Posle obavljenih ocenskih ispiti-
vanja on je odbijen, uglavnom iz raz-
loga potvrde bezbednosti munieije, kao
i zbog ogranié¢enih protivoklopnih mo-
gucénosti. Posle toga, Moernari¢ka pesa-
dija je sprovela ispitivanja razli¢itih to-
pova kalibara 60—105, kao &to su
HVMS B0, XM274 (koji je 90 mm ver-
zija prethecdnog topa), KEnerga i medi-
fikovana verzija M68.

Analiza podataka iz 1982. godine fa-
vorizovala je XM274 i jednu verziju
MB8 s automatskim punjadem. Medu-
tim, znatni nepredvideni porast oklopne
zadtite ubrzac je odlaganje programa
MPGS (Mobile Protected Gun System)
zbog jod jednog preispitivanja tehnolo-
gije naoruZanja. Tu su obuhvaceni va-
deni raketni projektili i topovi kalibara
75—120 mm. Vodeni raketni projektili
su odbaéeni zbog nefleksibilnosti u bor-
bi protiv razlicitih tipova ciljeva, a i
top 120 mm bioc je iskljuen iz razma-
tranja zbog velitine i mase.

U tcku 1983. { pofetkom 1984, go-
dine vriena su gadanja iz topova HVMS
60, XM724 i1 MB8. Ispitivani sistem ka-
libra 105 mm bio je standardni top M68
s2 gasnom koénicom i hodom Kklipa ci-
lindra trzanja od 762 mm. Njegovi pa-
rametri su odabrani da simuliraju dej-
stva na platformu i posadu, a koja su
iste vrste kao i ona koja se mogu ode-
kivati od lakog topa 105 mm sa dugad-
kim trzanjem. Maksimalna masa vozi-
la bila je ogranifena na 13.000 kg, a top
je ispaljivan pod razli¢itim uglovima
azimuta sa ravnog i nagnutog poloZaja
(padine). Zakljuéeno je da, dok topovi
kalibra 90 mm i ispod tog kalibra mogu
da gadaju pri svim wuglovima azimuta
bez izuzetka, topovi 105 mm mogu bez-
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bedno da gadaju samo u prednjem luku
od 60° lakog oklopnog vozila (LAV)
(90° u borbi).

Kopnensa vojska SAD je 1984. odlu-
¢ila da je u ckviru fizi€kih ogranifenja
svoje projektovane verzije mobilnog ok-
lopnog topa (MPGS) od 20 t jedino pra-
ktiéno redenje top 105 mm. Prvobitno
je zahtevano da probije ¢eoni oklop ten-
ka T-80, a kasnije je zahtev smanjen
na standarde tenka T-72. Ameri¢ka po-
morska peSadija, umesto KoV SAD, ini-
cirala je razve] novog namenski kon-
struisanog lakog topa 105 mm wvelike
brzine i malog trzanja. Kasnije je po-
morska pesadija napustila program
MPGS, jer su joj viSe ocdgovarali kali-
bri 75 ili 90 mm i ponovo se okrenula
prema »uspavanoms« projektu LAV-AG.
Objavljena je potreba za 215 ovih vo-
zila, a kasnije je to preinaeno na 154
vozila.

Vozilo LAV-105

Januara 1989. ameritka mornaritka
peSadija inicirala je razvoj borbenog
vozila — tockada LAV-105, uz nameru
da odredi dva saugovaraca krajem 1989.
godine keji bi od ameritke vlade do-
bili po jednu Sasiju LAV-25 i po jedan
top EX35. Tada ée oni izraditi dva pro-
totipa LAV-105 i svaki ée posluZiti za
jednegodiinje uporedno ispitivanje ko-
je bi polelo pofetkom 1991. god. Ako
sve bude iile dobro, jedna od dve fir-
me ¢e dobiti ugovor za proizvednju.
Priprema preoizvodnje bi pocela 1994, a
svih 154 vozila bile bi isporudeno sle-
deée godine,

Komponente koje obe firme treba
da integrisu sa Sasijom LAV-25 su ku-
pola, sistem za upravljanje vatrom, bor-
bena mesta komandira i niSandZije, do-
datni sme3taj municije i (ili) sistem pu-
njenja. Razmatrade se i konvencionalna
kupola i kupola bez é&lanova posade sa
daljinskim komandovanjem. U kupolu,
pored topa, mora da stane koaksijalni
mitraljez M240/M240C 7,62 mm, da se
smest! municija, sistem punjenja topa i
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niSanski sistem. Vozilo mora da nos
najmanje 30 metaka 105 mm, ukljusu-
juci Sest metaka spremnih za gadanije.
Pored zahteva za malom cenom ko#ts-
nja, vozilo mora da bude prilagodens
za prevoZenje helikopterom i da img
amfibijska svojstva.

Maksimalna masa vozila ne sme ds
prede 13,83 t, a ona mora da bude sma
njena na masu koju helikopter moZe da
prevozi (13, 14 1) i da tri ¢lana posa
de za 30 minuta smanje masu na tra
Zenu veli¢inu {uglavnom vadenjen
maksimalno 15 metaka 105 mm, pis
masa posade i njihove liéne opreme).

Zahtev za minimalnom oklopnom
zastitom vozila LAV-105 je 95% veros-
vatnoce da ga nede probiti sovjetska o
bi¢na municija 7,62 mm, ispaljena sa ni-
voa zemlje ili iznad vozila iz neposredne
daljine. Takode je poZeljna zaZtita od
pancirno-zapaljive municije 14,5 mm sa
daljine od 1 km u prednjem luku of
60°.

Kao i LAV25, tako i LAV-105 mg-
ra da bude u stanju da plovi brzinom
od 10 km/h ga maksimalnom masom 1
borbenom stanju, sa 20 em bo¢ne strane
vozila iznad vode i bez pomoéi spoljas.|
njih sredstava za cbezbedenje plovno-;
sti. Takode je poZeljno da ovo vozil,
moZe da se kontrolide i na uzburkanoj
vodi sa talasima amplitude od 0,92 m!
i duZinom 3,05 m. Uslov je da visina!
vozila bude maksimalno 260 cm kako bi
se vozilo moglo prevoziti avionom C-130°
HERCULES koji bi mogao da primi je-
dno vozilo LAV-105, C-141 dva vozils,
a C-5B GALAXY &etiri.

Osnovni top ispaljivaée kumulativ-
nu protivoklopnu municiju M456 HEAT,
razornu sa plastitnim eksplozivom
(HEP) L393 i joS nespecificiranu pot-,
kalibarsku (APFSDS). Tra%ena verovat.
no¢a pogadanja prednjeg dela nepo-
kretnog osnovnog borbenog tenka je!
B0% sa 2000 m i 90% sa 1000 m. Po-
2eljno je da vozilo LAV-105 pri brzini.
od 18 km/h ima verovatnoéu pogadanija-
40% osnovnog borbenog tenka, koji se
botno kreée brzinom od 18 km/h na da-
ljini od 1 km.
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U paragrafu »Borbeni zadaci« ne ka-
ie se izritito da ée se vozilo LAV-103
koristiti za protivoklopna dejstva, veé
»za izvidanje, osiguranje i operacije
pri kojima ¢e se #tedeti snage i sred-
stva 1 u ckviru mogudénosti takode de
voditi ograni¢ene ofanzivne i zadrZava-
juée operacije koje koriste pokretlji-
vost i vatrenu mo¢ jedinice, Ciljevi ko-
je ¢e verovaino napadati vozila LAV-
-105 bide laka oklopna vozila, utvrdeni
polozaji, bunkeri i konecentracije Zive
silex,

P. M.

AMX »LECLERC« — Novi
francuski osnovni tenk*

Uvod

Karakteristike novog francuskog os-
novnog borbenog tenka AMX LEC-
LERRC sve su odevidnije kako se dalje
nastavlja njegov razvoj. Studije za raz-
voj novog tenka poele su u saradnji
sa Nemackom 1 trajale su od 1978. do
1982. Odluenc je da novi tenk ima
sravnus kupolu, automatski sistem zaz
punjenje topa i kompakinu pogonsku
grupu. Slededi korak u razveju bila je
izrada dve probne Zasije za ispitivanje
voznih karakteristika ili pokretljivosti
i jednog kompletnog probnog vozila sa
kupolom.

Sredinom 1986. bila je zavriena faza
studija za definisanje projekta i odlu-~
teno je da se izradi 6 prototipova defi-
nitivne verzije ovog tenka. Prvi proto-
tip je trebalo da bude gotov krajem
1989. godine, a ostali nesto kasnije. Ot-
prilike u isto vreme zapodeli su radovi
za poletak serijske proizvodnje i veéd
je narucena prva partija od 16 serijskib
vozila, od kojih prvo treba da bude za-
vrieno krajem 1991.

Marta 1990. bi trebalo da poénu va-
trena ispitivanja prvog prototipa sa ka-

* Prema podacima iz ¢Gasapisa sinternational
defense reviewe, 10/1989,
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fnjenjem od 1 godine od prvobitnog pla-
na, Ovo kadnjenje je rezultat odluke o
integrisanju softvera u prva iri proto-
tipa. Puna proizvodnja od 110 tenkova
godiinje nede biti dostignuta 1995. veé
1996, a godidnja proizvodnja bi mogla
da bude smanjena na 100 vozila.

Jo§ vaZeée potrebe KoV Francuske
su 1400 tenkova LECLERC, od kojih
1.100 za operativnu upotrebu. Najpesi-
mistickije pretpostavke radunaju da de
ukupno biti 1.100 tenkova, i to: po 160
u svakoj od Sest oklopnih divizija, 70 u
rezervi 1 70 u Skolama. Broj oklopnih
divizija moZe da bude smanjen na pet,
a o njihovom krajnjem obliku jo§ nije
ocdlu¢enc. U poslednjoj deceniji ovog
veka oklopne divizije mogle bi da se
sastoje od tri puka po 50 tenkova ilj,
mozda, dve formacije koje bi mogle da
postanu pukovi sa 80 tenkova.

Sasija

Kao i kod probmog tenka, i Zasija
tenka LECLERC imaée konvencionalnu
konfiguraciju, tako ito ée sedidte voza-
¢a biti u prednjem levom uglu tela vo-
zila, do njega smestaj municije, a po-
gonska grupa u zadnjem delu. Masa 3a-
sije je 35,6 t, a du¥ina gusenica u do-
diru sa zemljom je 4,318 m. Masa pro-
totipa je 54,5 t u punom borbenom sta-
nju, ali se moZe menjati zavisno od to-
ga da 1 je oklopna zadtita poboljsana
ili smanjena. U punu borbenu masn
spada oko 700 kg za dva rezerveara za
gorivo sa po 200 1 goriva u zadnjem
delu 3asije kao dopuna za 1.300 1 gori-
va u unutiradnjim rezervoarima.

U pogonsku grupu spada dizel-mo-
tor UD V8X 1500, transmisija ESM 500
i sistemn za hladenje firme GIAT/CHA-
USSON. Dizel-motor ima vodeno hla-
denje, detvorotaktan je, radna zapremi-
na cilindara je 16,48 dm?*, dok je sistem
prehranjivanja HYPERBAR. On se sa-
stoji uglavnom od turboprehranjivada
TM 307 B visokog pritiska (7,85:1) sa je-
dnostepenom turbinom sa aksijalnim
pretokom i komore za sagorevanje ga-
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snoturbinskog tipa za povecanje energi-
je koju daju izduvni gasovi turbopre-
hranjivaéu.

Sistem HYPERBAR daje motoru iz-
vanrednu specifiénu izlaznu snagu od
66,9 kW/dm? i maksimalni srednji efe-
ktivni pritisak kotenja od 35 bara, §to
je znatno vie nego kod bile kojeg dru-
gog vojnog dizel-motora. Medutim, on
zauzima mnogo vide prostora nego kon-
vencionalni sistem superprehranjivaéa.
Ipak, kombinacija je vrlo kompaktna u
odnosu na maksimalnu izlaznu snagu od
1.100 kW, take da je moguée ograniéiti
duZinu $asije na 6,88 m. To je do 1,5 m
manje od duZine drugih nedavno raz-
vijenih tenkova i doprinosi smanjivanje
mase tenka za odredeni nivo oklopne
zaStite.

Tenk LECLERC je vrlo okretan, za-
hvaljujuéi specifiénoj snazi od 20,24
kW/t 1 brzom reagovanju koje mu obe-
zbeduje sistem HYPERBAR. Na primer,
tenk moZe da ubrza od 0 do 32 km/h
za 5,5 s, Jod nije jasno kolika je stvar-
na korist od sistema HYPERBAR za po-
stizanje ove performanse ako se uzmu
u obzir poveéana potroSnja goriva i nje-
gova kompleksnost. Moglo bi se ofeki-
vati da ¢e potrosnja goriva biti znatno
veda nego kod konvencionalnijeg dizel-
-motora, posebno zbog razliditih uslova
koriféenja tenka pri dejstvu van pute-
va, ali se tvrdi da potroSnja nije suvi-
ge velika. Tvrdi se da je minimalna po-
trodnja 121 g/kW/h, dok je kod moto-
ra tenka AMX30 potroénja 136 g/kW/h.

Transmisija ESM 500 je kao i svaka
druga savremena tenkovska transmisija.
Ima dvofazni jednostepeni hidrodina-
micki pretvaraé obrtnog momenta sa
blekirajuéim kvaéilom i planetarni me-
njaé¢ sa pet stepeni prenosa napred i
dva nazad kojim mikroprocesor uprav-
lja automatski, mada ima moguénost i
ru¢nog upravljanja. Kao i kod svih sa-
vremenih tenkovskih transmisija, i ESM
500 ima dvostruko-diferencijaini sistem
upravljanja sa beskona#no promenljivim
hidrostati¢kim pogonom upravljanja ko-
ji je, za razliku od drugih transmisija,
na izlaznoj strani pretvarada obrinog
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momenta. Takode, ima 1 hidrostatiéki
uspora¢ (retader) koji je smeften iza
menjaéa i znatne smanjuje rad kocnica.

Druga veéa samohodna odlika tenka
LECLERC je njegovo hidropneumatske
oslanjanje, koje je usvojeno posle upo-
rednih ispifivanja ispitnih Sasija sa tor-
zionim &tapovima i sa obrtnim hidrau-
litkim amortizerima. Meduiim, do sada
joé nije odludeno da li ¢e to biti uredaj
za oslanjanje firmi SAMM i MESSIER.
U oba sluéaja cslanjanje je dvocilindar-
skog tipa, a ne jednocilindarskog kao
kod drugih tenkova, ali odgovara ure-
zima na donjem delu bo¢nih strana tela
tenka.

NaoruZanje

Osnovne naoruZanje tenka LEC-:
LERC je top CN 120—26 sa glatkom
cevi, kalibra 120 mm, koji ima komoru !
istih dimenzija kao i nemadki fop Rh
120 i ameri¢ki M256, pa se sa njima:
moZe uzajamno koristiti. Medutim, ovaj
top je dugatak 52 umesto 44 kalibra,
8tc je za oko 1 m dufe nego 5to su duv-
gatka druga dva, pa ima veéu pocet-
nu brzinu za datc pogonsko punjenje.

Tipiéni  protivoklopni  projektili
APFSDS iz ovog topa imaju pocetnu br-
zinu od 1.750 m/s umesto 1.650 m/s, ta-
ko da mogu da probiju datu debljinu
cklopa sa daljine veée za 1.000 m,

Kao i top 105 mm tenka AMX30, i
top 120 mm tenka LECLERC ima top-
lotnu zatitu od legure magnezijuma. Za
razliku od drugih savremenih {enkov-
skih topova, ovaj top nema izbacivaé
gasova. Umesto toga, kao i kod topa
tenka AMX30, ima sistem komprimira-
neg vazduha koji izbacuje barutne ga-
sove.

Protiv neprijateljevih tenkova tenk
LECLERC ¢e keristiti novu protivok-
lopnu petkalibarsku municiju sa odvo-
jlvim nosacem potkalibarskog jezgra i
rotiranjem pomoéu krilaca (AMFSDS)
koju su zajedno komstruisali francuski
GIAT i nemac¢ki RHEINMETALL. Sa
oznakom OFL 120 FA, novi projektil
imaée podetnu brzinu od 1.800 m/s. Ima
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prebojno jezgro od volframa sa odno-
som duZine prema prefniku od 20:1 i
sagorljivi auru metka sa dvobaznim
évrstim barutom. Caura je sagorljiva,
8to nije sluéaj kod metka OFL 120 Gl,
proizvodnje GIAT za tenk AMX40, koji
je uveden u naoruZanje 19786.

U periodu 1983—1985. GIAT je ra-
dio eksperimentalno na razvoju dugaé-
kog probojnog jezgra od osiromaSenog
urana za kalibre 105 i 120 mm, a prva
partija serijske proizvodnje o&ekuje se
1994. godine. Potrebe KoV Francuske
su 35000—40000 metaka. Projektili sa
urancm i titanom imaée istu brzinu kao
onaj sa volframovim jezgrom, ali veéu
- masu. Uzimajuéi u obzir ogranidenja u
- duZini, ima isti odnos duZine prema pre-
tniku, ali se odekuje da de poveéanje
probojne energije biti 15—25%.

U defanzivno oruZje tenka LEC-
LERC spada protivavionski mitraljez
762 mm iznad sedista ni%andZije i on
je povezan sa ni%anom komandira. Ba-
cati dimnih bombi su delimiéno uvude-
ni u bokove kupole. Neki su usmereni
gore i napred, $to navodi zakljufak da
su namenjeni protiv protivoklopnih pro-
jektila koji dejstvuju na krov kupole.

Automateki punja& municije

Top se puni municijom pomoéu au-
tomatskog punjata sa komandom pomo-
tu programiranog mikroprocesora. Po-
sle 4 makete izradeno je 10 prototipova.
Sest od njih predato je KoV Francuske
juna 1989, a poslednji ée biti predat po-
tetkom 1990. Proizvodal ovog punjata
(CLI) ima ugovor sa ameri¢kim proiz-
vodatem da predloZi automatski punja#
za pregram maodernizacije tenka M1AT.

Automatski punja¢ smegten je u zad-
njem delu kupole, a sastoji se od se-
rije povezanih kruznih #lebova. Svaki
od njih ima unutrasnje kasike sa met-
kom, i tako oblikuju neprekidni lanac
na elektriéni pogon. Unutrainja kasika
sa metkom izlazi napred i savladuje
prostor izmedu autopunjacéa i topa kada
je on u depresiji od —1,8°. Prvobitna
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kasika od nekorodirajuéeg ¢elika zame-
njena je ka$ikom od fiberglasa, time je
pobeljSana pouzdanost i smanjena opa-
snost od ofteéenja udarom pri povrat-
ku u automatski punjag.

U automatski punja¢ moZe da stane
22 metka koii se normalno uncse u tenk
kroz mali otvor na zadnjoj strani kupo-
le. NijandZija takode moZ¥e da puni pu-
nja¢ i iz tenka sa 18 metaka smestenih
u dobofu koji se nalazi u prednjem de-
lu tenka, desno od vozata. Pomoéu au-
tomatskog punjata postiZe se tehnitka
brzina gadanja od 15 metaka/min, dok
je praktiéna brzina gadanja 10—12 me-
taka/min, bilo da je tenk u pokretu ili
na mestu.

Jo3 jedna karakteristika municije i
automatskog punjala topa tenka LEC-
LERC je u tome &to je svaki metak ko-
diran crticama na spolja¥njoj strani éa-
ure metka, pa nije potrebno ru¢no uvo.
denje podatka o municiji u mikroproce-
sor niSandzije radi identifikacije.

Upravljanje vatrom

Sistem za upravljanje vatrom ima
u sastavu neobiéno artikulisani peri-
skopski niSan ni%andZije. Glava niana
se okrede po elevaciji sa topom, ali ima
ogledale glave nezavisno stabilizovano
po elevaciji i azimutu. Ni%an ima dnev-
ni 1 termovizijski kanal i Nd-YAG la-
serski daljinomer.

Nifan ni3andZije je, takode, povezan
sa vizuelnim displejima. na borbenom
mestu komandira tenka, omogudéujuéi
komandiru da gada iz tenkovskog topa
pomocu duplih komandi. Za opste os-
matranje i aktivizaciju cilja komandir
ima panoramski nezavisno stabilizova-
ni periskopski nifan, kao i sedam fiksi-
ranih periskopa sa jednostrukim uve-
lidavanjem. Oni obezbeduju horizontal-
ne vidno polje od 325°, dok je osmi
blek okrenut nazad. Tri vidna bloka ni-
éangiije obezbeduju vidno polje od
160°.

Vozad ima dva vidna bloka sa vid-
nim poljem od 160° plus jedan dnevno-
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-no¢ni periskop OB 60 binokularne
konstrukcije sa dnevnim i noénim ka-
nalima sa pojafavacem glike druge ge-
neracije. Obezbeduje trenutno vidno
polje od 50°, a moZe se pokretati za
dobijanje vidnog polja od 100°. Jedna
izvozna verzija moZe na displeju da po-
kaZe navigacijske podatke i razli¢ite po-
datke od komamdira, kao i sliku koju
vidi ni3an. Prema navodima proizvoda-
&a, OB 60 ée kostati isto kao i periskop
OB 31 tenka AMX30, ali ima integri-
sane dnevno-noéne kanale i dvostruke
trenutno vidno polje.

Komandir je smesten levo od topa,
a nifandZija desno. Uprkos konceptu
sravne« kupole i ¢injeniei da se u njoj
nalaze samo njih dvoje, visina do kro-
va kupole od 2,46 m nije manja, ¢ak je
neznatno viia od visine najnovijih ten-
kova sa iri €lana posade u kupoli.

Kupola i top se pogone pomeéu ele-
ktriénog stabilizovanog sistema za up-
ravljanje oruzjem. Usvojen je shodno
generalnom trendu koriSéenja potpuno
elektritnog umesto hidraulickog ili ele-
ktrohidraulié¢kog peogona i on povedava
verovainoéu opstanka tenka LECLERC
na bojistu. Medutim, za razliku od svih
drugih do sada uvedenih potpunih elek-
triénih sistema, njegov je napon 270 V
sa grupom kondenzatora, smeStenih is-
pod kupole. Oni akumuliraju energiju
kada se ni top ni kupola ne pokreéu ili
kada je njihovo kretanje ukofenc i ot-
pustaju energiju za elevaciju ili brzo
obrtanje topa. Time se postiZe brzina
obrtanja kupole po azimutu od 40%s,
a po elevaciji od 30°/s. Top se moZe po-
kretati po elevaciji u opsegu —10° do
+15° i +50 mrad po azimutu.

Najvedi novitet tenka LECLERC u
elektronici je potpuno integrisani digi-
talizovani sistem baratanja podacima
na osnovu centralne magistrale poda-
taka, dime se obezbeduje izmena poda-
taka u realnom vermenu preko rauna-
ra. Medu drugim pogodnostima je spo-
sobnost cbrade signala sistema za up-
ravljanje vatrom pomocéu kojih se od-
reduje navigacijski podatak poloZaja
tenka. Svi podaci se stavijaju posadi
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na uvid preko interaktivnih konzola sz
displejima, a i izveBtajima sintetizova-
nim glasom. Na taj nafin posada mofe
da dobije podatke o kali¢ini municije u
automatskom punjatu ili u smedtaju u
telu tenka.

Stavise, obradeni podaci se mogu
proslediti u realnotm vremenn drugim
tenkevima radi uvida u poloZaje i bor-
benc stanje svih tenkova koji su pod
njihovom komandom, pa je tako LEC-
LERC prvi tenk konstruisan da se uk-
lopi u sisteme upravljanja borbenim
dejstvima na bojistu koji su u fazi ra-
zZvoja.

Obuka &lanova posade

Kopnena vojska Francuske planira
da nabavi simulator kupole, trenaZzer
posade, simulator voZnje i simulator
borbencg gadanja. Simulator punjenja
topa i simulator odrZavanja tenka na-
rudide se kasnije.

Trenazer posade predstavlja najve-
su investiciju i kombinuje simulator ku-
pole sa simulatorom voinje, jer je re-
produkovanje kretanja tenka vaZno za
obuku €lanova posade u gadanju u po-
kretu, Mada namenjen za sasvim dru-
gu primenu, trenaZer ¢lanova posade je
tehnoloski blizak istraZivackom simu-
latoru koji bi trebale da bude instali-
ran u centri za elektroniku naoruZanja
u toku drugog tromeseja 1990. godine.
Da bi zadovoljio taktitko-tehnitke za-
hteve KoV Francuske, trenaZer ¢lanova
posade bi trebalo da simulira, kako at-
mosferske uslove (sunce, vetar, maglh,
izmaglicu, ki%u, nebo i oblake), tako i
borbene. Za simuliranje borbenih us-
lova trenafer ¢élanova posade mora da
reprodukuje pokretne ciljeve na zemlji
(12 vozila ¢etiri razli¢ita tipa) i moZda
ciljeve u vazdusnom prostoru (Zetiri ili
pet), tako sastavljene da poboljavaju
realizam i animirane u realnom vreme-
nu.

Ovaj trenaZer takode treba da simu-
lira efekte gadanja, da pokafe izbaci-
vanje ciljeva iz stroja, da razara nepo-
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kretne ciljeve, kao &to su mostovi i
zgrade, i da reprodukuje dim i pradinu.
Pod uslovem da su maksimalne daljine
osmatiranja 6 ki, maksimalne brzine
tenka 80 km/h i brzina okretanja nifa-
na i kupole 1 rad/s, baza podataka zem-
lji§ta mora da obuhvati povriinu u op-
segu 50—70 km?. Takode je planirana
termovizijska baza podataka.

Razmatranje ergonomskih aspekata

Ergonomici je dat prioritet. Firma
ATN ¢ée izraditi sedidta za &lanove po-
sade tenka LECLERC koja se sastoji
od fleksibilnog okvira sa integralnom
hidrauli¢kom pumpom za podeSavanje
visine sedi3ta i dvodelne podeZavajude
konstrukeije za leda i zadnjicu. Sedista
su tapacirana materijalom NAPPE 2000
koji je usvojen za nova sedifta u fran-
cuskim metroima i vozovima.

Osnovu materijala NAPPE 2000
predstavlja Zifana mreZa. Materijal je
zaprave tkanina impregnirana silikon-
skom penom koja se poprska proizvo-
dom na bazi teflona. Ne gori, niti dimi,
lako se ¢isti i ne upija vodu, apsorbuje
vibracije sa frekvencijama od 4 do 400
Hz, a korisnik moZe da uévrsti svoju
glavu izmedu oslonca glave sedista i za-
ftitnog Cela njegove opreme za osma-
tranje. SediSte vozada ima jedan sistem
za uvladenje kada se vozi sa glavom ko-
ja je iznad otvora na tenku i amorti-
zer za amortizovanje uvlaenja. Takode,
ima komplikovaniji pokretljivi donji
deo sedi¥ta koje je pridvrééeno na nji-
haju¢em stoZeru.

Ni komandir ni ni3and?ija ne sme-
ju biti visi od 1,82 m (95% stanovnis-
tva zadovoljava taj uslov), vozad ne
sme biti vidi od 1,76 m. Zbog toga sma-
njivanje prostora za noge smanjuje ma-
su Sasije za 1 t.

Osnovne karakteristike tenka
LECLERC

— posada [&lana) 3
— masa 1 borbenom
stanju [t] 54,5
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— dimenzije [m]:

— ukupna duZina sa
topom napred

— duZina same 3Jasije

— ukupna #irina

— visina do krova ku-
pole

— klirens

naoruzanje:

—= OSNOVIO

— komplet municije
[metaka]

— elevacigaz’depresija
topa ["]

—- spregnuto oruzje
— odbrambeno oruzje

— neposredna odbrana

performanse:
— specifi¢na snaga
[kW/t]

— maksimalna brzina
na putu [km/h]

— nominalni pritisak

na tlo [bara]

— maksimalna Zirina
rova, [m]

- maksimalna visina
zida [m]

— maksimalni uspon
[%]

— maksimalni bo&ni
nagib [%]

— ubrzanje od 0 do 32
km/h [s]

— zapremina goriva

f1]
— autonomija voZnje
putem [km]

9,87
6,88
3,71

2,45
0,5

top 120
mm sa
glatkom
cevi

40

+15/—8
mitraljez
12,7 mm
mitraljez
7,62 mm

9 bacata
bombi sa
obe strane
Jupole

20,82
!
0,8

3
1,35
60

30
9,9
1.300

550
P. M,
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Novi francuski osnovni tenk AMX »LECLERC«:

1 — tap 120 mm; 2 — referentnl uredaj na ustima cevi; 3 — dnevneo/noéni nifan nlfandilie:; 4 —
mitraljez 12,7 mm; 5 — panel sa displejem nitandZzije; 6 — TV monitor nifandZije: 7 — sediite
nifandZije; 8 — panoramski nlian komandira; 9 — miiraljez 7,62 mm; 10 — panel s displejem
komandira; 11 — radio-stanica; 12 — anfomatski punjaé topa; 13 — bacadi bombi za neposrednu
odbranu; 14 — menjaf; 15 — hladnjak motorz; 16 — boéni prenos; 17 — gusenlca sa dve 0s0-
vinlce; 18 — WRH sistem; 19 — hidropneumatske oslanjanje; 20 — sedifie komandira; 21 — TV
monitor komandira; 22 — komandni uredaj konica; 23 — elektronskl radunari sistem 1 sistem
za_upravljanje vatrom; 24 — sanduk sa alatom vozila; 25 — boéne plofe (ssuknjlce«); 26 — pa-
ne] sa displejem vozada; 27 — sedifte vozafa; 28 — komandna plogéa; 29 — volan upravljada;
30 — selektor menjada; 31 — dnevno/noéni nifan vozada; 32 — dobod sa municijom

Nova vojna vozila francuske
firme »RENAULT «*

Francuski proizvoda¢ kamiona RE-
NAULT nije se pojavljivao sa svojim
vojnim delatnosiima do 1987. godine
kada se ponovo ukljuéio u ovu oblast.

Vojni kamioni

0Od kako su marta 1988. Iisporudenti
poslednji kamioni 4X4 TRM 4000, fir-
ma RENAULT je izradila dva tipa ka-
miona, TRM 2000 (4><4) i TRM 10000
(6% 6), te komercijalna vozila G290.26

*« Prema podacima iz @asopisa »International
defense reviews, 1071983,
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(6X4) VTL koja su modifikovana za
vojnu upotrebu, a u proizvodnji su od
1988. za potrebe KoV Francuske. QOce-
kuje se da ¢ée sa montaZne linije si¢i
ukupno 3.500 vozila VTL.

Pored toga, tegljaé transportera
tenka TRM 700-100 (6X6) ukljuden je
u program razvaja tenka AMX LEC-
LERC, odnosno, program razvoja poli-
prikolice. U konkurenciji ufestvuje i
firma FAUN, a konkurs traje do kraja
1990. godine. Tada bi KoV Francuske
trebalo da naruéi 300 transportera. Fir-
ma RENAULT takode nudi i taktidk:
verziju ambulantnog vozila B 90 (4X4)
i ambulantnu varijantu svog kamicna
TRM 2000 (4X4) za zadovoljavanje po-
trebe KoV Francuske.
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Najzad, firma RENAULT nudi svoj
kamion TRM 150.11 (4X4) kao zamenu
za TRM 4000. Ovaj kamion moZe da
ponese 6 t korisnog tereta i ima dizel-
-motor sa  superpunjadem  MIDS
06.02,12 koji razvija snagu od 117 kW
pri 2.600 min~!. TRM 150.11 je prelaz-
no vozilo, natnenjeno da zameni, bar za
sada, neke od kamiona BERLIET GBC
8KT (6X6), zavisno od uvodenja novih
takti¢kih vozila koja bi nasledila TRM
4000 posle 2000. godine.

Oklopna vozila

Zajedno sa firmom CREUSOT-LO-
IRE firma RENAULT proizvodi oklop-
no borbeno vozilo VAB i njegov de-
rivat VBC. Za potrebe KoV Francuske
planirano je preko 4.000 vozila, a 1.042
za strane kupce. Proizvodadi su sada
konstruisali bolje za3tiéenu verziju
VAB sa novim motorom. Zajedno sa in-
dustrijskom grupacijom GIAT i firmom
PANHARD, firma RENAULT takode
uéestvuje u projektu modularnog ok-
lopnog vozila VBM konstruisanjem vo-
zila-tofkaSa, smatrajuéi da su todkovi
pogodniji za ovo vozilo &ja je masa od
30—35 t.

Firma RENAULT smatra da je od
imperativnog znadaja racionalizacija u
okviru francuskih cklopnih vozila, ne
samo za dobrobit domadeg trzista, ved
i radi poverenja stranih kupaca. Mng-
go je novea utrofeno u domaéde kon-
kurse (program razvoja VBL kosta fir-
mu RENAULT preko 100 miliona fra-
naka), tako da francuske firme nisu u

mogucnosti da uéestvuju u zajednidkim-

poduhvatima sa stranim firmama na
medunarodnim licitacijama.

Vojni motori

Tred¢i veliki proizvodni sektor voj-
nog sektora firme RENAULT predstav-
liaju motori velike snage, a motori ove
firme isporudeni su za sva oklopna vo-
zila AMX10, AMX13 i AMX30. Sada
s¢ u proizvodnji nalaze dizel-motori
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HE.110, a rekonstrui$u se HS.115, Me-
dutim izvori ¢e presuditi kada ovi pro-
grami budu zavrieni.

Sto se iide civilnih motora, firma
RENAULT je sada u stanju da prodaje
tri derivata komercijalnih dizel-moto-
ra: Zestocilindriéni 602-26 ¢ija je jed-
na verzija militarizovana; Sestocilindri-
¢ni 620-45 snage 184-368 kW, koji je
ugraden u vozila VAB i TRM 10000;
i E9 koji bi trebalc da pokaZe da firma
moZe da snabdeva motore za sva fran-
cuska i strana vrhunska vozila.

Motor E9 je konsiruisala firma
MACK, a izraden je u nekoliko hiljada
primeraka u SAD, dok je firma RE-
NAULT izvréila militarizaciju ovog mo-
tora. Motor E9 je V8 dizel-motor sa
superpunjaéem (4 standardna komerci-
jalna turbcokompresora), a hladi se po-
mocéu dva integrisana vazdus$no-vodena
izmenjiva¢a, Ima radnu zapreminu od
16,4 1, 2 masu u suvom stanju od 1.250
kg. Za pogon tenkova nude se tri vari-
jante sa maksimalnim izlaznim snaga-
ma od 552 kW, 662 kW i 736 kW pri
2.500 min~!. Minimalna potrosnja gori-
va je 200—210 g/kW/h. KoV Francu-
ske je konsultovac firmu o mogudoj
promeni motera na tenkovima AMX30.
Verziju kamiona koji ima maksimalnu
izlaznu snagu od 515 kW pri 2.500
min~!, cdabrala je firma RENAULT za
teglja¢ transportera tenka TRM 700-
-100.

P. M.

Sredstva zapadnih zemalja za
topografsko vezivanje i navigaciju*

U mnogim zemljama sveta uvede-
na su u oruZane snage autonomna sred-
stva za topografsko vezivanje (odredi-
vanje poloZaja) i navigaciju. Ova sred-
stva se ugraduju ne samo na specijal-
na vozila za topografsko vezivanje, ved
i u tenkove, samohodna artiljerijska
oruda, izvidadka i komandna vozila i sa-
mohodne protivavionske sisteme.

* Prema podacima Iz &asoplsa »TeXHME2 M bo-
GpymeHMes, 6/1989,
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Osnovni elementi sutonomnog siste-
ma za topografsko vezivanje su meradi
linijskih i ugaonih pomeranja zemalj-
skog objekta, ra¢unar koordinata i na-
vigacijskih parametara (po pravilu da-
ljine i kursa do odredi$ta kretanja),
sredstva za prikazivanje tekuéeg polo-
#aja (pozicije) i mavigacijskih parame-
tara.

Pre potetka koriiéenja sredstava za
topografsko vezivanje i navigaciju u
njih se uvodi polazna informacija o ko-
ordinatama polazne tatke i odrediSta
kretanja i o ugaonom poloZaju sistema
u prostoru. Posle toga aparatura aufo-
matski generife potrebnu informaciju.
Stru¢njaci smatraju da je osnovni ne-
dostatak slitnih sistema u tome Sto je
potrebno znati poloZaj objekta kome je
potrebne topografsko vezivanje.

5t. 1 Odomeiarski autonomni sistem za lopo-
grafsko vezivanje i navigaciju

1 - pokaziva® kursa; 2 — pokaziva® poziclje, kursa

1 daljine do odrediita; 3 — planeta sa topografskom

kartom; 4 — rafupar; 5 — magnetskl kompas; 6 —

sirokompas; 7 — #roskop smera; 8 — vizir (teodo-

1t} 9 — Ziroskop smers sa Zroskepskim efektom

na stajanki ili #roskop koji radi u voinjl.

(a) cdometar; (b) smer Kretanja) (¢) polazni podaci

Autonomna sredstva za topografsko
vezivanje na Zapadu se uslovno dele na
odometarske i inercijalne, U sastav odo-
metarskih spada odometar — mehanié-
ki ili elekiromehanictki meraé¢ predenog
puta — povezan sa transmisijom vozi-
la, magnetni ili Ziroskopski dava¢ kur-
sa (Ziroskop praveca ili Zirokompas) i
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specijalni radunar, Na slici 1 prikaza-
na je $ema odometarskog antonomnog
uredaja za topografsko vezivanje i na-
vigaciju.

Savremeni navigacijski odometarski
sistemi imaju male dimenzije, a masa
im je ispod 20 kg i mogu se koristiti za
sva vozila-to¢ka$e i gusenicare. U svom
sastavu imaju 2Zirokompas, Ziroskop
pravea, elekiromehanidki davaé prede-
nog puta, uredaj za indikaciju i opslu-
Zivanje. Pojedine modifikacije ovog si-
stema imaju, pored digitalne indikaci-
je polozaja kopnenog objekta, malu
plangetu na kojaj se dva konti¢a kreéu
uzajamno pod pravim uglom, tako da
mogu da formiraju taéku koja oznada-
va poloZaj transportnog sredstva u od-
nosu na konture geografske karte. Po-
lazni kursni ugao pomoéu Zirokompasa
moZe se odrediti za 2,5 do 4 minuta.

Na tatnost odredivanja koordinats
pomodu sistema odometarskog tipa uti-
éu razlititi faktiori, na primer, istrofe-
nost hodnog dela vozila, stanje tla, is-
kustvo posluZioca (operatora) koji uvo-
di popravke na proklizavanje todkova
ili gusenica. U realnim uslovima eks-
ploatacije takvog sistema za topograf-
sko vezivanje i navigaciju tadnost od-
redivanja koordinata je 0,4 do 1% od
predenog puta. Zhog toga Sto je takva
ta¢nost nedovoljna, koridéenje ovih si-
stema za topografsko vezivanje je og-
ranifena,

Struénjaci smatraju da ¢ée inercijal-
ni autonomni sistemi za topografsko ve-
zivanje i kopnenu navigaciju doprineti
povedanju taénosti i efikasnosti. Kod
ovih sistema se za merenje linearnih
kretanja kopnenih objekata koriste da-
vaéi ubrzanja (akcelerometri}. Veé prvi
tipovi inercijalnih sistema za topograi-
sko vezivanje i kopnenu navigaciju bili
su ta¢niji od odometarskih u odrediva-
nju pravougaonih koordinata, a davali
su i visinu i azimut kretanja.

Do kraja sedamdesetih godina na
Zapadu su konstruisana i kori¥cena
inercijalna autonomna sredstva za topo-
grafsko vezivanje sa platformom (sl. 2)
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koje su zasnovane na Zirostabilizova-
nim platformama sa 3 ili 4 kardanska
vesanja radi mehani¢ke izolacije plat-
forme od uticaja ugaonih pomeranja
objekta.

tall,

S 2 Imercijulni outonomni sistemi za fopo-
grafska vezivanje i kopnenu navigaciju sa
inercijalnom platformom

| — Zirostabilizovana platforma; 2 — stahilizirajudés
motori; 3 — ram kardanskog vefanja; 4 — dvo-
stepeni Ziroskopi; 5 — ekecelerometri; 6 — teodolit;
T — kalkulator 1li elektronski raéunar sa indika-
torom pozicije.

a) vertikala; b) sever-jug; c) istok-zapad; d) u sis-
tern upravljanja vatrom.

Pri odgovarajuéem podetnom usme-
ravanju Ziroskopske platforme po azi-
mutu (kursu), $to se postize kod iner-
cijalnih sistema pomocu same platfor-
me ili spoljadnjih uglomernih uredaja
(na primer teodolita), akcelerometri,
koji su pri¢vriéeni na platformi po tri
uzajamne normalne ose, podinju da »o-
se¢aju« najmanja pomeranja kopnenog
objekta u praveima »jug — sever« i »is-
tok — zapad«, a i po vertikali. Pri to-
me Ziroskopska platforma u toku kreta-
nja kopnenog objekta (vozila) zadrza-
va zadati pravae, uzimajuéi u obzir za-
dati pravac kretanja vozila po zemlji-
noj povrdini. Proradun topogeodezijskih
podataka u inercijalnim sistemima wvrii
se pomodu specijalnog kalkulatora ili
elektronskog ratunara.

Operator sistema uvedi i izvodi po-
datke, pusta u rad i podeSava inercijal-
ne sisteme, koriguje grefke, proverava
ispravnost i pronalazi neispravnosti sa
komandno-indikatorske table koja je,
po pravilu, sinhronizovana sa elekiron-
skim ra¢unarom. Kod nekih tipova iner-
cijalne opreme za topografsko veziva-
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ntje proces pripreme, reZimi rada i pe-
riodi¢nost zaustavljanja za obezbede-
nje potrebne tadnosti vri se automat-
ski po programu koji operator ranije
odabere,

Karakteristiéno svojstvo i osnovni
nedostatak inercijalnih sistema je po-
treba da se vozilo periodiéno zaustav-
lja za korigovanje akumuliranih greda-
ka. Kod veéine ovakvih sredstava za to-
pografsko vezivanje i Kopnenu naviga-
ciju potrebno je zaustaviti vozilo u to-
ku 10—20 s na svakih 4—10 min voz-
nje. Na takav na¢in, uvodenjem poprav-
ki na »odstupanje« Ziroskopa i »nulto«
skretanje akcelerometara u poljskim
uslovima postignuto je smanjivanje gre-
Saka u odredivanju koordinata do 3 m
na 1 ¢as rada sistema. Vojni struénjaci
smatraju da je korii¢enje inercijalnih
sistema celishodno za topografsko vezi-
vanje vatrenih poloZaja artiljerije, to-
pografsko snimanje zemljista, kao i za
pravovremeno stvaranje referentne to-
pografske mreZe u rejonima predstoje-
¢ih borbenih dejstava.

ia)
X (b)

P 2o

2 @9‘
e \\

51 3 Inercijaini gutonommni sistem za topo-
grafsko vezivanje i kopnenu navigaciju bez
platforime

1 — akcelerometri; 2 — dvostepeni Ziroskopi; 3 —
brzi elekironski rafunar sa Indikatorom pozieije.
a) vertikala; b) sever-jug; ¢) istok-zapad; d) u sis-
tem za upravljanje wvatrom.

Inercijalui sistemi za topografsko ve-
zivanje 1 kopnenu navigaciju se ne-
prestano usavr3avaju. Da bi se vreme iz-
medu dva zaustavljanja vozila produZi-
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Io do 1—2 &asa koristi se laserski meraé
brzine (spidometar) ili precizni odome-
tar koji relativno tano odreduje duZi-
nu puta koju prevali kopneno vozile u
odredenom vremenskom intervalu.
Radi se na razveoju veoma tacnih si-
stema inercijalnih sredstava za topo-
grafsko vezivanje i kopnenu navigaci-
ju bez platformi (sl. 3) kod kojih se
senzori (Ziroskopi i akcelerometri) &vr-
sto vezuju za telo, a sva izrafunavanja
tekuéih koordinata, wvisine i azimuta
(uzimajuéi u obzir linearna i ugaona
pumeranja) obavlja elektromski radu-
nar velike brzine rada i velikog kapa-
citeta memorije. Inercijalni sistemi bez
platforme po tafnosti nisp nidta gori
od sistema sa inercijalnom platformom,
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ali se jednostavnije izraduju, pouzdaniji
su u eksploataciji, lak3i su 1 manjeg
su obima.

Zakljudak

Struénjaci smatraju da kori¥éenje
inercijalnih sistema bez platforme (sl
3} u kopmenim objektima snaga KoV
ima prednost, jer zahvaljujuéi otporne-
8ti na vibracije i udare mogu da budu
kori$éeni neposredno u tenkovima i sa-
mohodnim artiljerijskim orudima koji
za vreme gadanja irpe velika opierede-
nja.

P. M.
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Uporedno ispitivanje karakteristika savremenih automata *

Nedavno izvriena ispitivanja naj-
vaznijih karakteristika savremenih au-
tomata su razjasnila odredene predra-
sude koje su mnogi korisnici imali o
ovoj vrsti oruZja. Ispitivanja su obu-
hvatila automate 9 mm H&K MP5, 3
mm BERETTA 93R, INGRAM 380 MAC
11, 9 mm JATIMATIC i 7,65 mm ZA-
STAVA (M-61 SKORPION).

Automat 9 mm MP5 zapadnonemad-
ke firme H&K ocenjen je kao uspelo
refenje &ije su osnovne odlike rocbust-
nost i pouzdanost. Cvrst preklapajudi

Sl 1 Automat H&K MP5 SD (sa ugrademim
prigusivadem pucnja)

kundak omoguéava dobru kontrolu va-
fre pri gadanju kratkim rafalima (ma-
lo rasturanje pogodaka). Jo# bolji rezul-
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SL 2 Automat 765 mm M-85 ZASTAVA
(SKORPION)

tati paostiZu se novijom varijantom sa
ugradenim graniénikom rafala od ftri
metka. Veoma povoljno je ocenjena i
varijanta MP5 SD sa ugradenim prigu-
Sivatem pucnja (tip STERLING), name-
njena specijalnim jedinicama.

Automat 7,65 mm M-61 (SKORPI-
ON} ispitan je na uzorku koji je izraden
u Jugoslaviji. Osnovna odlika automa-
ta, uolena pri ispitivanju, je izuzetno
dobra kontrola vatre pri rafalnoj paljbi.
Dobra osobina je Sto automat omogu-
¢uje gadanje i iedina¢nom paljbom. Ia-
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ko metak kalibra 7,65 mm ima lo3ije
karakteristike od metka 9 mm PARA-
BELLUM, ovaj automat moZe veoma
uspe$nc da se koristi na kraéim rasto-
janjima. Pogodan je za naoruZanje po-
sada borbenih i drugih vozila,

Nekada izuzetno popularan, automat
INGRAM .380 MAC 11 je ocenjen kao
zastareo. Metak .380 (2 mm SHORT} ne
odlikuje se dobrim karakteristikama.
Varijanta sa prigudivatem dobro prigu-
fuje pucanj.

Automat 9 mm JATIMATIC od svih
uzoraka omogucéuje najlaksu kontrolu
vatre pri gadanju rafalnom paljbom.
Dosta delova automata je uradeno od
plastike, tako da se odlikuje i malom
masom. Ostale karakteristike su mu do-
sta skromne.

BERETTA 93R predstavlja »mocni-
ju« varijantu pistolja 92. Ima granié-
nik rafala od tri metka, dobro postav-
lien rukohvat, a kao opcija je predvide-
na ugradnja kundaka. Uprkos ugrade-
nom kompenzatorir na ustima cevi itha
dosta veliki odsko¢ni ugao, §to nepo-
voljno uti¢e na preciznost oruZja. Ipak
je ovo oruZje oecnjenc kao relativno
dobro.

Kona¢na ocena nakon uporednih is-
pitivanja je da je standardni automat
MP5 ipak najbolje oruZje. Prevagu u
oceni donela je dobra kontrola vatre,
posebno pri gadanju ogranifenim rafa-
lima .Upravo ove karakteristike nema-
ju automati IGRAM i BERETTA 93R.
Automat JATIMATIC je ocenjen rela-
tivne povolino.

SKORPION M-G1 je poloZio sve te-
stove, ali je ocenjeno da ima balisticki
inferioran metak u odnosu na ostala
oruzja. Ovaj nedostatak se donekle ub-
lazuje velikom gustinom vatre koju obe-
zbeduje velika brzina gadanja i dobra
kontrola pri rafalncj paljbi.

* Prema podacima iz: DEFENCE, septembar,
1988.
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Familija pistolja »AT-88«
izraelske firme »ITMc«¥*

Poslednji model pistolja koji je ra-
zvila izraelska firma ITM iz Solthurns
nosi oznaku AT-88H. Novi pistolj je ra-
zvijen cdredenim modifikacijama rani
jegz modela pistolja oznake AT-84. Po-
red varijante AT-88H, firma je uradils
i varijante AT-885 (Standard) i AT-887
(Police).

Novi pistol} je razvijen za metak
9X19 mm PARABELLUM. U firmi ne-
meravaju da urade i varijantu za mu-
niciju 41 AE (Action Express) koju pro-
izvodi izraelska firma IMI. Specifi¢nost
ove municije je oblik zadnjeg dela zr-
na koji omoguéuje nedto vedu poletm
brzinu. Ne ofekuje se, medutim, Sira
prodaja pistolja uradenih za ovaj me-
tak, bududi da metak 919 mnm PARA.
BELLUM, zbog beoljih karakteristiks
ima znatno veéu primenu, posebno u je-
dinicama armije.

Pidtolj) AT-88BH (kao i varijante AT-
-885 i AT-88P) ima relativno male ga-
baritne dimenzije i masu, tako da je
pogodan za nesenje u odedi. Zbog ovih
karakteristika u firmi oéekuju da ¢e se
dobro predavati na civilnom trZitu.

Konstrukcione karakteristike piste-
lja su iste kao i kod ranijeg modela
AT-84. Zadrzan je i isti princip refenja
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kofnice kojim se vr3i blokiranje udarne
igle (ovo reSenje se smatra pouzdanim,
jer onemogucava opaljenje metka pri
padu i sl. kada je pistolj ukoden).

DuZina pistolja AT-B8H je 172 mum,
a masa (bez metaka) 740 g. DuZina cevi
je 87 mm (duZina cevi varijante AT-88P
je za 6 mm veca), Kapacitet okvira je
10 metaka.

* Prema podacima iz: DEFENCE, januar, 1989,

Austrijski viSecevni minobacag
120 mm »SM-4«*

Austrijska firma NORICUM izradila
je prototip viSecevnog mincbacada 120
mm SM-4 koji se nalazi na ispitivanju
u Svedskoj. Konstrukeiono reenje je
realizovano ugradnjom &etiri glatke cevi
minobacaéa kalibra 120 mm (duZine 25
 kalibara) na podlogu koja je vezana za
kamion. Pokretanje cevi oruda po prav-
- cu i visini vr$i se hidraulitkim putem.
Iz minobacata se moZe gadati pojedina-
! ¢éno i plotunom. Na platformi vozila se
nalazi borbeni komplet od 60 mina.
- Orude koristi klasi¢ne minobacadke ni-
- Sanske sprave, dok su specijalne nisan-
- ske sprave u razvoju.

Minobaca¢ ugraden na kamion DAI-
MLER-BENZ U 1700 1. ima sledede
takti¢ko-tehnidke karakteristike.
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— Najveéa teorijska
brzina gadanja — 12 plot.u—
na u min.
— normalna brzina ga-
danja — — — 3 do 4
plotuna
u min,
— taktitka brzima ga-
danja — — — 3 plotuna
. za 13 s
— ukupna masa (kg) 9000

— najvedi domet: 9800 m (povecdade
se sa minom HG 78, na 12000).
— vreme prelaska iz
mardevskog u bor-
beni poleZaj (min) 1
— vreme potrebno za
promenu vatrenog

polozaja (s) — — 20
— polje dejstva (°):
— po visini — - 40do 80
~—- pO pravcu:
— pri elevaciji 8-00 +2-50
— pri elevaciji 10-
- — — — +3-00

* Prema podacima iz WEHRTECHNIK, 31989,

Laki plamenobaca¢ »T 148«
italijanske firme »TIRRENA« #

Italijanska firma TIRRENA proizve-
la je laki plamenobacaé¢ (ukupna masa
u napunjenom stanju 25,5 kg) T 148,
jednostavan za punjenje i bezbedan za
rukovanje, &iji je domet preko 60 m.
Sastojt se iz tri osnovne komponente:
mlaznice, creva i bloka rezervoara.

Mlaznica ima dve rudice od kojih se
jedna koristi za otvaranje vatre; ispred
nje se nalazi elektronski sistem za pa-
ljenje, koji se napaja od baterija (sa ili
bez moguénosti ponovnog punjenja).

T 148 je hermetian, befumnog dej-
stva 1 ima veliku prednost nad tradi-

cionalnim modelima sa patronama. Ela-
sti¢no crevo spaja mlaznicu sa blokom
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rezervoara i dozvoljava relativno okre-
tanje mlaznice.

BRlok rezervoara sastoji se iz dva ci-
lindriéna kontejnera od legure alumi-
nijuma, ¢iji su zidovi zaSticemi protiv
korozije i udara. Rezervoari su napu-
njeni zapaljivom smeSom na 2/3 svo-
ga kapaciteta, a posle zatvaranja &epo-
vima izla?u se pritisku vazduha ili azo-
ta do 28 bara.

U komplet oruZja spada i razna op-
rema za testiranje clekironike i pritis-
ka, za pripremu zapaljive smese, po-
novno punjenje rezervoara i za stvara-
nje radnog pritiska.

¢ Prema podacing jz; DEFENSE & ARME-
MENT HERACLFES INTERNATIONAIL, 80/1988.

Sistem za IC detekciju »MITHE«
francuske firme »SAT«*

Francuska firma SAT (Scciété Ano-

nyme de Télécommunications) razvila
je novi sistem MITHE za detekciju IC

g2

zZradenja namenjen za upotrebu na bro-
dovima i vozilima,

MITHE je sistem male mase i jed
nostavan za rukovanje, koji funkeionife
autonomno ili u sprezi sa cruznim st
stemom, a sastoji se iz sledeéih kom-
ponenti: obrine termalne kamere visoke
osetljivosti (veé se nalazi u opremi fran-
cuskih O8), pribora za stabilizaciju, i
bloka za elekironsku i vizuelnu cbradu

MITHE detektuje dolazeci avion ma
daljini 7 km, helikopter na 4 km, malo

plovno sredstvo na 2 km, E:Dveka u us-
pravnom poloZaju na 1 km, kao i glavu
plivaga, plutaéu ili minu na 300 m.

Osnovne prednosti ovog pasivnog si-
stema koji se ne moZe detektovati su
neosetljivost na odraze vodene povrEi-
ne, nizak koeficijent laZne uzbune.

* Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLLES INTERNATIONAL, 80/1989.
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Britanski laserski niSan »LS-45«
za streljatko oruZje *

Britanska firma IMATRONIC (gru-
pacija UNITED SCIENTIFIC) razvija
laserski ni¥an, namenjen za ugradnju
na streljako oruZje (pistolje, revolve-
re, automate i automatske puske). Oz-
naka nifana je L.S-45.

U firmi ofekuju da ée mnovi niSan
naéi Siroku primenu, posebno u uslovi-
ma loSe vidljivosti bilo pri prirodnom
bile pri vedtatkom osvetljenju (pored
ostalog, u suton — posle zalaska ili pre
izlaska sunca na otvorenom prostoru, u
svim uslovima u zatvorenom prostoru).

Gabaritne dimenzije nigana prilago-
dene su ugradnji na pistolje ili revol-
vere: duZina niSana je 184 mm, Sirina
33 mm 1 visina 67 mm. Masa ni%ana je
337 g. Lako se ugraduje i na automate
i automatske puske,

U nifen je ugradena laserska cev ti-
pa helijum-neon. Karakteristike cevi
su: izlazna snaga 1 MW, talasna du-
Zina 632,8 nm, preénik snopa 0,34 mm,
preénik osvetljenog kruga na 100 m je
240 mm ,domet 500 m (nodu), divergen-
cja 2,4 mrad. Napajanje se vrii pomo-
tu dve alkalne baterije (ugradene u ni-
$an) od 9 V. Baterije omoguéuju nepre-
kidno funkeionisanje ni%ana u trajanju
od 45 min ili 900 emisija u trajanju od

3 s.

* Prema podacima 1z: DREFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL, §1/1889.

Razvoj protivoklopne vodene
rakete »ERYX« francuske firme
»AEROSPATIALE«*

Francuska firma AERQSPATIALE
razvija novo protivoklopno raketno oru-
Zje ERYX sa vodenim projektilom krat-
kog dometa ATGW (Anti-Tank Guided
Weapon). Tehnitka vojna ispitivanja
ERYX-a, koja su u zavrénoj fazi, oba-
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viée se u 1989. godini, posle kojih ¢e
uslediti trupna ispitivanja. Ofekuje se
da £e serijska proizvodnja zapoeti u
1990, a prve isporuke 1991.

ERYX je oru’je na nivou voda, koje
ima minimalni domet 50 m, maksimal-
ni domet 600 m sa vremenom leta do
ove daljine 3,7 s. Ovaj sistem prihva-
¢en je za potrebe francuskog KoV-a
1885. godine. OruZje se sastoji iz dve
glavne komponente — vatrenog bloka
(U uZem smislu) i rakete u svom lan-
sirnom kontejneru.

Vatreni block obuhvata sisteme za
opaljivanje, detekeiju i niSanjenje za-
jedno sa opremom za daljinsko uprav-
ljanje. Sve 3to operator treba da ura-
di je da drZi ni%an na cilju. Raketa ima
IC svetlosni signal na svom zadnjem
delu i automatski se vrada na nisansku
tatku preko Zice za daljinsko upravlja-
nje. Vatreni blok omoguéuje operato-
ru upetrebu ERYX-a iz stojedeg ili kle-
fedeg poloZaja, a koriSéenjem tromoZ-
nog postolja i iz leZedeg (poirbuske)
stava. Lansirna cev ima termi¢kn bari-
jeru za napajanje elekiri¢nom energi-
jom i bravicu za spajanje sa vatrenim
blokom:.

Mali buster sa coko 80 g pogonskog
goriva izbacuje raketu iz cevi brzinom
20 m/s koji, za razliku od drugih ti-
pova protivoklopnth oruZja, omogudu-
je upotrebu ERYX-a u ogranidenom
prostori. Osnovni pogenski raketni mo-
tor sa &vrstim gorivom ukljuduje se u
rad na bezbednom odstojanju od ope-
ratora. Udvojena (tandem) bojna glava
smestena na zadnjem delu rakete na op-
timalnom odstojanju, moZe da probije
homogeni oklop debljine 900 mm, a ta-
kode je sposoban da napada i eksplo-
zivni reaktivni oklop,

Osnovno oruZje ima dnevni ni%an sa
uvelidanjem X3, a mogu se prikljuéiti
uredaj za pojafanje slike ili moéni ni-
san.

* Prema JANE'S DEFENCE

WEEKLY 26.

podzeima iz:
novembar 1988,

93



Dva nova ubojita americka
protivoklopna vodena projektila
»COPPERHEAD« *

Aremicka firma MARTIN MARIE-~
TTA prikazala je dva nova projektila
sa laserskim vodenjem, sa novom kon-
strukcijom glave za samonavodenje, ko-
ja se moZe prilagoditi za razlidite pro-
grame vodenih projektila, u skoradnjim
ispitivanjima na raketnom poligonu
White Sands. Oba projektila su postig-
la neposredne pogotke, jedan u nepo-
kretni cilj, a drugi u pokretni cilj.

U novej konstrukeiji nalaze se mi-
kroprocesorsko kolo, jednostavniji Zire-
skop kao i moguénost reprogramirania
unutradnjeg softvera u poljskim uslo-
vima za zadovoljavanje izmenjenih bor-
benih uslova. Prema navedu firme
MARTIN MARIETTA »to je projektil
koji smanjuje cenu za 10% a ima znat-
no poboljdanu ubojitost, povedéani dija-
pazon dejstva i veéu otpernost na pro-
tivdejstvax.

1 — vodeni projektil COPPERHEAD; 2 — mikropro-
cesorsko poluaktivno lagersko vodenje; 3 — pobolj-
dana hojna glava; 4 — komanda sekelja: 5 — pro-
jektil »ispali pa zaboravi« (F¥) 155 mm: § — sekclja
poluaktivneg laserskog/IC voflenja se prvom  od
dve bojne glave; 7 — bojna glava; 8 — komandna
sekelja.

U sklopu za vodenje ima manje de-
lova, tako da ima prostora za smestaj
tandemskih bojnih glava. Kako se veé
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pokazalo da su efikasne kod primene na
drugim vodenim projektima, tandem-
ske bojne glave ¢e uskoro bifi ispitane
i na projektilu COPPERHEAD.

Firma MARTIN MARIETTA razma-
tra mogucnost da novu vodenu glavi,
zajedno sa pobolj$anom bojnom glavom,
naknadne ugradi u arsenal ameritkog
KoV od preko 20.000 projektila COPP-
FRHEAD, a keristila bi se i za proiz-
vodnju projektila COPPERHEAD u slu-
¢aju ratne mobilizacije. |
Ispaljivanje dva projektila COPPER-
HEAD sa mikroprocesorima je prvi ko.
rak ka novom projektilu 155 mm »is-
pali pa zaboravi« sa digitalnom obra-
dom podataka. Firma MARTIN MARIE.
TTA je u drugoj godini od planiranog
cetvorogodiinjeg rada, vrednog 30,5 mi-
liona dolara, na razvoju glave za samo-
navodenje u kojoj je kombinovana IC
tehnelogija dobijanja slike sa postoje-
¢im poluaktivnim laserskim vodenjem,
Otekuje se da de u toku 1989. godine
biti obavljena ispitivanja glave za sa-
monavodenje sa mikroprocesorom.,

" Prema podacima iz: ARMED FORCES IO
DRNAL INTERNATIONAL januar 1988

Razvoj minobacatke protivoklopne
mine sa finalnim samovodenjem
»MERLIN« britanske firme
»BRITISH AEROSPACE« *

DYNAMICS DIVISION britanske
firme BRITISH AEROSPACE (BAe
vrii ispitivanja gadanjem svoje protiv-
oklopne samovodence minobacadke mu-
nicije MERLIN 81 mm, koja funkcio-
nide na principu »ispali { zahoravi«, Ma-
da je projektovana za upotrebu sa mi-
nobacatkim sistemom 81 mm L16 RO
(Royal Ordnance), MERLIN se mo#e is-
paljivati i iz drugih mincbacafa 81 mm
kao iz sovjetskog minobacata 82 mm,

BAe istide da bi MERLIN mogla
obezbediti peSadiji indirektnu protivok-
lopnu vatru dometa preko 4000 m —
viSe nego 3¥to su to u stanju prenosni,
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protivoklopni sistemi sa direkinom va-
trom (npr. protivtenkovsko vodeno oru-
ije MILAN ¢&iji je domet 2000 m). Na-
oruzanje MERLIN-om na bataljonskom
nivou osposchbilo bi bataljon da nepri-
jateljskim oklopnim vozilima nanese is-
crpljujuce gubitke, pre nege §to bi sa
oni razvili u normalni borbeni poredak.

MERLIN se sastoji iz pet glavnih
pedsklopova: prednjeg aktivnog milime-
tarskog radarskog senzora, sklopa za
upravljanje letom (sadrii 4 komandne
povrsine, elektronikuy, instrumente i ter-
micku elektriénu bateriju za napaja-
nje), kumulativne bhojne glave sa sigur-
nosnim i armirajuéim mehanizmom,

rasklopivih repnih stabilizatora i po-
gonskog primarnog i sekundarnog pu-
njenja,

Punjenje britonskog minobacade 81 mm
RO samovodenom minom MERLIN

Milimetarski radarski sistem obav-
lja sve funkcije za akviziciju cilja, sa-
movodenje i napajanje, Nije potrebno
oznacavanje ciljeva, a procedure niga-
njenja za MERLIN su iste kao kod of-
varanja vaire na normalni cilj na boj-
nom polju. Tipian postupak pri napa-
du na cilj hio bi sledeéi: rukovodilac za
upravljanje vatrom daje informaciju
posluzi minobaca¢a, koja vadi minu
MERLIN iz hermeti¢kog sanduka i na
uchiajeni naéin puni minobacad. Posle
izlaska iz cevi razvija se 6 repnih sta-
bilizatora, armira se bojna glava i ak-
tivira termi¢ka baterija.
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Kada mina dostigne maksimalnu vi-
sinu, aktivira se milimetarski senzor, a
¢im potne da se kreée po silaznom delu
trajektorije razviju se prednje koman-
dne povrsine i senzor poc¢inje da osma-
tra teren na zemlji. Tada nastaje stabi-
lizovanje ugla nagiba (oko aksijalne
ose) i padnog ugla, a podinje traZenje
ciljeva na zemlji na povriini oko 300
m?, Ukoliko nema pokretnih ciljeva za
pradenje, aktivira se drugi postupak za
pretraZivanje i lociranje nepokretnih
ciljeva. Cim je cilj detektovan, poginje
samovodenje mine do udara u cilj, a
bojna glava probija najteze oklope sa-
vremenih tenkova, peSadijskih borbe-
nih vozila i oklopnih transportera.

Firma BAe veé ufestvuje u razvoju
120 mm vodene minobacadke mine u
kooperaciji sa francuskom firmom
THOMSON BRANDT ARMEMENT;
BAe je odgovorna za elektroniku a
THOMSON BRANDT za projektil. U
ovom projektu takode saraduje i $vaj-
carska firma MFA. Vodena minobacaé-
ka 120 mm mina imace novi sistem za
traganje i poboljsanu elektroniku u od-
nosu nia MERLIN. QOna ée postizati do-
met od 8000 m, a njena tandem bojna
glava bide u stanju da unisti tenk sa
savremenim eksplozivinim reaktivnim
oklopom.

* Preina podacima iz
WEEKLY 26. novernbar, 1ysg.

JANE'S DEFENCE

Modularna prikolica za
dekontaminaciju »DECOJET«
zapadnonemadcke firme
»KARCHER« *

Zapadnonematka firma ALFRED
KARCHER GmbH, specijalizovana za
proizvodnju opreme iz oblasti dekonta-
minacije, razvila je prikolicu DECO-
JET, koja omoguéuje jednostavno i us-
peino refavanje zadataka dekontamina-
cija, dezinfekeija i detoksikacija).

DECQJET predstavlja kompletan
dekontaminacioni sistem velikog kapa-
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citeta, koji ima Biroko polje primene
abuhvatajuéi:

— tehniku (oklopna i neoklopna vo-
zila, avioni, helikopteri, brodovi);

— zagtitnu NHB odecu, oru#ja i bor-
benu opremu;

-— Yudstvo (bez i sa za$titnom NHB
opremomy;

— terene od strategijske wvaZnosti
(aerodromi, luke, skladista, itd.);

— gradevinske objekte, postrojenja,
sklonita, Satore i dr.

&1, 1 Komplel prikolice zu dekontaminaciju
DECQJET u radnom poloiaju (duzina karase-

rije 296 m, Sirina 2,45 m, visina 246 m,
wkupng masa bez vode 3, ukupng masa sa
vodant 4 1)

Uz ove specifiéne primene mogu se
dodati i raznovrsni svakodnevni poslo-
vi kao $to su: odrZzavanje materijala &is-
¢enjem parom visokog pritiska, konzer-
viranje i dekonzerviranje, fosfatiranjc,
vlaZno peskiranje, degaziranje cisterni,
uni$tavanje artiljerijskih eksplozivnih
materija, borba protiv poZara, odlediva-
nje vazduhoplova i drugih tehni¢kih
sredstava. Srednji uinak dekontamina-
cije DECOJET-a u vremenu od jednog
¢asa je slededi:

— vozila, ietki kamioni, vazduho-
plovi: 4 do 5 sistema (ako boja nije ot-
porna na hemijske agense);

— ljudi — - — najmanje
150
— odecda i oprema
(kompleta) — =-— 15 do 20
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Sa punom cisternom prikolica moZe
da dekontaminira aerodromsku PSS na
duZini 400 m i §irini 5 m.

Prikolicu DECOJET formiraju ir
autonomna modula, koji omoguéuju is-
tovremenu dekontaminaciju materijala,
ljudstva i odece: _

— MPDS (Multi-Purpose Decont
System): videnamenski sistem za dekon-
taminaciju;

— CB-DADS (C8-Direct Application
Decont System): sistem za dekontami-
naciju materijala i terena;

— MPS 3200: grupa motorne pum-
pe.

§l. 2 Tri nezavisna modula (svaki sa motarom

i pumpom visokog pritiska) koji formiraju

prikolicu NECOJET: gore levo C8-DADS, gore
desno MPS 3200, u sredini MPDS

Prikolica DECOJET transportuje sve
hemijske dekontaminacione materijale
potrebne za njenu autonomnu funkeiju:
hipohlorit tetrakaleijuma (tetrakaleik)
sa emulgatorom (dezintoksikacija/detok-
sikacija/nuklearna  dekontaminacija),
RM 54+kaleijumska stabilizacija (de-
radijacija/¢iséenje), RM 21 (tuSevi —.
ljudstvo/¢iséenje), RM 35 (dezinfekeija).
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Za svaku operaciju, prema optimal-
nim dekontaminacionim postupcima (ra-
dioaktivna dekontaminacija, dezinfekei-

‘Ja i detoksikacija/dezintoksikacija),
primenjuju se sledeéi faktori:

— koli¢ina vode (lita-

ra/h) — — — od0do
11000
— pritisak (bar) — od 0
do 70
— temperatura (°C) od 0
do 210
— vreme — — — sinhroni-
Zovano

* Prcma podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL, 75/1989.

Zapadnonematka samohodna
haubica 155 mm »PZH 2000«*

Budué¢i da je =zajednitki razvoj
NATOQ samohodne haubice 155 mm SP-
=70 prekinut, u SR Nematkoj se para-
lelno sa modernizacijom samohodne ha-
ubice 155 mm M109, vrii razvoj nove
samohodne haubice 155 mm PZH 2000.

- Sredinom 1987. godine koncerni WECO
| (Wegmann i Krupp Mak) i KM (Kraus-

8L 1 Model samohodne haubice 155 mm PZH
2000 KM

-Maffei, Kuka, Porshe i Rheinmetal)
poteli su razvoj dva konkurentska pro-
totipa. Za samohodnu haubicu 155 mm
PZH 2000 KoV SR Nemacke je posta-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/80

vio sledeée osnovne taktidko-tehnicke
zahteve:

— municijski komplet najmanje 60
metaka sa pripadajuéim barutnim pu-
njenjima;

— automatski punja¢ koji obezbe-
duje veliku brzinu gadanja;

— u slufaju otkaza automatskog pu-
njafa, moguée ruéno punjenje sa veli-
kom brzinom gadanja;

— domet sa klasi¢nim TF projekti-
lom veéi od 30 km;

Sl 2 Model samohodne haubice 155 mm PZH
2000 WECQO

—- oklopna za$tita od streljatkog na-
oruZanja (ukljuéujuéi tefke mitraljeze
sa projektilima sa tvrdim jezgrom) i
parfadi artiljerijskih projektila i bom-
bica kasetnih artiljerijskih projektila
152 mm ¢ija je eksplozija u blizini sa-
mohodnog oruda;

— NHB zastita pri duZem vremenu
upotrebe oruda;

— orude mora da bude nezavisno od
spoljadnje topografske pripreme eleme-
nata gadanja i sistema za upravljanje
vatrom;

— velika pokretljivost i pouzdanost.

U oba navedena oruda ireba da se
ugradi cev duZine 52 kalibra (8060 mm)
nakon usvajanja balistitkog reenja u
NATO za cev velikog dometa (ERO —
Extended Range Ordnance).

Razvoj prototipova treba da se za-
vrEi u toku 1989, godine.

* Prema podacima iz SOLDAT UND TECHNIK,
3/1889.
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Nova familija radara $vedske
firme »ERICSSON«*

Svedska firma ERICSSON objavila
je razvoj i uvodenje u naoruZanje nove
familije osmatraékih radara za taktitku
PVO. Ukratko refeno, nova familija
radara daje potpun odgovor na novu
filozofiju PVQ srednjeg i kratkog do-
meta. Novi radari su ve¢ u proizvodnji
i biée zvani¢no predsiavljeni ove godi-
ne na vazduheplovnom mitingu u Farn-
boraughu.

Akiivnosti ERICSSONA na poliu
PVO dobro su poznate kroz uspeini os-
matracki radar GIRAFFE. Bile hi, me-
dutim, pogreino smatrati novu familiju
radara kao prostu seriju daljih pobolj-
§anja tog radara, ERICSSON je proble-
mu protivvazduine odbrane posvetio
mnogo viSe paZnje nego Sto je uobiéa-
jeni tehnoleogki napredak u proizvodnji
radara.

Radar GIRAFFE 50

Nova f[amilija osmatratkih radara
su ustvari radari kombinovani sa ko-
mandnim ili kontrolnim centrima, Ta-
ko je ERICSSON predstavio radare
GIRATFTFE 40, GIRAFFE 75, GIRAFFE
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50 AT i HARD (gde brojevi oznadavaj
domete),

Svi ¢lanovi ove familije su radari
C opsegu, sa TWT cevima, digitalni
MTI, Dopler — procesingom, CFAR-om
itd.

Verzije 75 1 50 imaju moguénost au-
tomatske evaluacije opasnih ciljeva i
specijalni kanal za otkrivanje lebdedih
helikoptera. Takode, postoji i potpun
automatiska kontrola vatre, $to podrazu-
meva inicijalizaciju tragova, praéenj:
ciljeva (Kalmanovim filtrom), identifi.
kaciju i oznadavanje ciljeva, evaluaci
ju opasnih ciljeva i specijalnu obradu
ciljeva koji se iznenada pojave na krat
kom rastojanju.

GIRAFFE 40 je nova, moderna, ver-
zija osnovnog modela radara GIRAFEF,
koja je namenjena za koridéenje sa ra-
ketama zemlja-vazduh srednjeg dorme-
ta, kao i sa klasiénim protivavionskin
topovima.

I klasitna verzija GIRAFFE magl
je da radi u BOFORSOVOM raketnom
PVO sistemu RBS 70, a ova verzija je
kompatibilna i sa mnogim drugim siste-
mima kao $to su STINGER, MISTRAL
i STRELA,

GIRAFFE 73 ima potpuno novu an-
tenu i vrlo modifikovanu elektronikn
a namenjena je za kori#éenje u raker
nim PVO sistemima srednjeg domets
kao 3to su HAWK, SPARROW, AS-
PIDE itd. Posebna paZnja posvedena je
ECCM i C31 performansama. |

GIRAFFE 50 je usavriena verzija
GIRAFFE 40, a namenjena je za iste
aplikacije kao i verzije 40 i 75. Pored
povecanja dometa poboljSanja su i&la u
pravcu skracenja vremena detekcije —
reakcije i u praveu poboljSanja otpor-
nosti na klater. Ovu vrstu radara na-
rugila je norveska armija za svoj PV0
sistem NALLADS (za borbu protiv ni-
skoleteéih ciljeva), Radi se o verziji 30
AT (All Terrain) koja je montirana na
vozilima HAGGLUNDS Bv208 koja se
lako %reéu na terenima prekrivenim
Shegorm.
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HARD (Helicopter and Aircraft Ra-
dar Detection) je mali 3D radar kratkog
dometa (16—20 km za avione i 8—10
za helikoptere) koji takode ima razvije-
ne C*I mogucnosti. Njegova prva ope-
racionalna upotreba biée u kombinaciji
sa RBS 90 raketnim sistemom, a monti-
ran je na vozilima Bv208. Ina&e radi se
0 impulsnom Doplerovom radaru na X
opsegu, namenjenom prvenstveno za
detekeiju helikoptera, kao i niskolete-
¢ih 1 opasnih ciljeva, koji se pojavljujn
na vrlo kratkim rastojanjima.

* Prema podacima iz: MILITARY TECHNO-
LOGY, maj, 1985.

Informatika i perestrojka*

U 588R-u, informatika, koja je is-
tevremeno i »nauka o radunarimac« i
»nauka o informacijamac, ukljudena je
u procese perestrojke. Iako Akademija
nauka SSSR-a nikada informatiku nije
uvrstila u nauénu disciplinu (veé po-
stoji opeija »... da je informatika samo
orude u sluzbi istraZivada.. .«), infor-
matika ima niz »obaveza« u procesima
perestrojke.

U domenu mikroinformatike, sadas-
nji kapacitet sovjetske produkcije je
oko 100000 personalnih ragunara godis-
nje (sa oko desetak modela mikroratu-
nara). Ve¢ sada se istide da ée u peto-
godisnjem periodu 1986—1990. nedosta-
jati 600000 mikroradunara.

Problem su i softveri - statistika
na 130000 softvera pokazuje da je stopa
niihovog ponovnog koridéenja (odnosno
kompatibilnosti) 1,6, dok je u zapadnim
zemljama — viZa od 20.

Petogodinjim planom 1986—1990.
predvidena je proizvodnja 1,1 milion
rafunara (50% je predvideno za indus-
triju, a 50% za obrazavanje). Novina
je i organizovanje 15000 privatnih in-
formatiGarskih  kooperativa (za sada
preteZno u moskovskom regionu).

* Prema podacima 1z; DEFENCE NATIONALE,
april, 1959,
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Razvijeni ekspertni sistem-program
»CYC«®*

Sa proizvodnjom sve »inteligentni-
jih« radunara, vezano je i pitanje for-
miranja ogromnih bhaza podataka najsi-
rih i najrazli¢itijih vrsta znanja.

Jedan takav pcokusaj je u toku. Reé
je o ameri¢kom programu CYC (8ita se
sajk), Cije je ime izvedeno od reéi EN-
CYCLOPEDIA. Cilj ovog programa je
ssnabdevanje« rafunara dovoljnom ko-
litinom znanja (a posteji kvalitativna
razlika izmedu podataka i znanja), tako
da ratunar moZe da rezonuje o tipi¢nim
subjektima u enciklopediji.

Ovo istraZivanje vodi korak dalje od
sadasnjeg stanja informatike, gde po-
stoje uspe&ni ckspertni sistemi u usko
specijalizovanim oblastima, ali ujedno
i potpuno nekompletni za oblasti, izvan
osnovne,

Mada veStadka inteligencija veé &ini
mnoge znadajne realizacije, jo§ uvek su
saznanja o viSim aspektima mi§ljenja
skromna. Stoga su nastcjanja projekta
CYC viSe nego znafajna.

* Prema podacima iz: RACUNARI, 48/1989.

Novi sovjetski personalni
rac¢unar »ES 1841«*

S5SR je proizveo novi personalni
raunar ES 1841, koji mo2e da formira
1 lokalnu kruZnu mreZu., Kod memorije
od 512 do 1.536 kB direktan prilaz obe-
zbeduju 4 kanala i prekidi na 8 nivoa.
Ima 2 diskete i disk od 10 ili 20 MB,
Medu perifernim uredajima je igliéni
Stampa€ od 160 zn/s sa programabilnim
stvaranjem znakova. U grafici je za ras-
¢lanjavanje od B40X200 tadaka uz 1R
nijansi sive boje ili 16 boja, Digitalni
sintizator ima 200 hps. Moguda su 4
operativna sistema, kompatibilna sa
M86. MS DOS, UNIX i MICROS 1841,

Novi personaln iratunar prikazan je

na proleé¢nom LajpciSkom sajmu ’89,

* Prema podacima {z: PRAKSA, 4/5, 1889,
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Novi britanski disk*

Britanska firma TAUNTON ENGI-
NEERING proizvela je novi disk DISK
DOUBLER ili »napumpani« disk. 8 ob-
zirom da su éesto kapaciteti hard diska
nedovoljni, nadeno je redenje u obliku
hardversko-softverskog paketa DISK
DOUBLER, koji duplira kapacitet hard
diska i to tako 5to komprimuje podatke
koji se unose, a dekomprimuje ih pri-
likom njihovog pretraZivanja sa diska.

Za sada ne postoje podaci a ceni j
uslovima kupovine.

* Prema podacima {z: SVET KOMPJIUTERA,
tnaj, 1989,

Dizel-motori serije »FL 208/210«
zapadnonemacke firme
»DEUTZ « ¥

Zapadnonemad¢ka firma DIESEL
KHD DEUTZ proizvodi novu seriju di-
zel-motora FL 208/210, éiji je raspon
snaga izmedu 2,6 i 14,5 kW pri broje-
vima obrtaja 1500 do 3600 min—1.

Ovi motori modularne konstrukeije,
kompaktni, efikasni i pouzdani, sa di-
rektnim ubrizgavanjem goriva, imaju
jedan ili dva cilindra u liniji. Njihova
asnovna namena je primena kod elek-
trogeneratora, kompresora, hidrauli¢-
nih pumpi, ¢amaca za spasavanje, itd.

100

Motori FL. 208 T imaju novi sistem
za direktno ubrizgavanje goriva DEUTZ
koji se odlikuje ekonomi¢nodéu i malim
stvaranjem izduvnih gasova.

Dizel-motor DEUTZ F2L208F koji je konci-
pirala istraZivatka grupa FROGDESIGN

Vedeta serije FL 208 F omoguduje
dobijanje pune snage pri dva ekstrem-
na poloZaja kolenastog vratila, Hidra-
ulicne pumpe sposobne su da koriste
maksimalnu snagu &¢im se puste u po-
gon.

* Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL, 80/1389.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehni¢ki glasnik je struéni, tehniki ¢asopis rodova i sluzbi
Kopnene vojske JNA.

Svojom programskom koncepcijom éasopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku rodova i sluzbi, razvoj, proizvodnju, upotrebu,
tehnologiju, metodologiju, obuku, crganizaciju i sva strufna, naucna, te-
oretska i prakti¢na dostignuca, koja doprinose ruzvoju vojne misli, obra-
zovanju i ideolosko-politi¢koj izgradenosti pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrzi: propratno pismo sa kratkim sadrzajem élanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaé¢i da li seé radi o originalnom, nauénom, strud-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji pozaj-
mljeni. U kratkom sadrzaju — siZeu, treba izneti sudtinu élanka, najvie
1 desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, razradu i zakljutak. Njegov obim tre-
ba da bude do jednog autorskog iabaka (16 stranica sa novinarskim pro-
redom). Tekst ¢lanka mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan,
sa jasnim mislima, bez daktilografskih gresaka, bez skradenica (osim stan-
dardnih), uz upotrebu stru¢ne terminologije. Sve fizi¢ke veli¢ine moraju
biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »Sluz-
benom listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati
masinom, ispisati rukom, pri demu voditi raduna ¢ tacnom pisanju slova
greke azbuke, o velikim i malim slovima, o indcksima 1 eksponentima.
Redosled obrazaca oznacavati rednim brojevima, sa desne strane u okru-
glim zagradama. Fotografije i crtezi treba da budu jasni, pregledni i po-
godni za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti, veé samo naznagiti njihovo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi iuem na paus-papiru, a brojéane i
slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti na-
¢in kao i tekst, a oznacavati ih rednim brojevima sa gornje strane. Cla-
nak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadrzi naziv slike — crieZa i nazive pozi-
cija na njima.

Literatura u tekstu navodi sc u uglastim zagradama [ 1, a spisak
koriscene literature sadrzi neophodne hibliografske podatke prema redo-
sledu citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrzi prezime i
inicijale imena autora. naziv knjige, naziv izdavaéa, mesto i godinu izda-
vanja. Bibliografski podatak za Casopis sadrZi prezime i ime autora, naslov
¢lanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu struénoj recenziji, a objavijeni radovi i strugne
recenzije se honori$u prema vaZeéim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrZe: ime 1 prezime, &in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro-radun.

Rukopise slati na adresu: Urednidtvo »Vojnotehni®kog glasnikac,
11000 Beograd, Svetozara Markoviéa 70.
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