ML UARAVACKI GAVET:

General-potpukovnlk
me VLADAN SLIVIE, dipl. In2.
{predsednlk)

Genaral-mafor
dr ALEKSANDAR RADOVIG, dipl. InZ.

General-msjor
dr MiLORAD DRAGOJEVIG, dipl.

General-major
mr MILAM ZAKLAN, dipl. Ing.

ni,

Pukovnlk

BORDE BUKIG, dipl. InZ,
Pukavnlk

LUBODRAG PAVLOVIS, dipl. Ink.
Profesor

dr JOVAN TODOROQVIE, dipl, [nZ.

d

Profesor
ZORAN STOUILIKOWIG, dipl. Ins.

Profesor
JOSIP LENASL, dipl, in¥,

Pukovnik
dr DOBRICA PETRIC, dipl. In2.

Pukovnlk o
JUGUSLAY KODZOPELNG, dipl. inZ.

Pukownik i .
VLADIMIR VOLAREVIC, dipl. InZ.

d

d

d

=3

Pukovnlk
BORIS JURKOVICG-PERISA, dlpl. Ing.

Pukownik
MILOSAV BRKIG, dipl. [n%.

Pukovnik
mr NOVIiCA BORDEVIC, dipl. ini.

Pukovnlk "
dr ZAHARWME VLASKALIN, dipl. InZ.

Pukovnlk
JOvAN MARKOVICG, dipl. inZ.

Pukovnik
mr YVIDOJE PAMTELIC, dipl. InZ.

Pukownik
mr MILIBAY ARSIC, dipl. InZ.

Pukovnlk
mr TOMISLAY STULIS, dipl. Ing.
(2ekretar)

Potpukovnlk
IVAN SLAVKOV, dipl. Ink.

Potpukownik
ZIVOTA ILIG, dipl, InZ.

Kepstan | klase
ROCOLJUB DOEIE, dipl. Ing.

Kapatan | klage
MESUD HADZ2IALIEZ, dipl, Ing.

FRAMJC BRKIG. dipl. Ink.
§

GLAVNI | ODGOVORNI
UREDNIK

Pukavnlk
mr TOMISLAV STULIS, dipl. In2.

SEKRETAR REDAKCUE
BRANKA STOJAKOV

ADRESA REDAKCHE: VOUNOTEHNIGKI
GLASNIK — Beogred, Svetozara Mar-
kovida 70, VE-1, Telefoni: centrala
§56-122, lokall: odgovornl yrednik 22.978,
sakretar 23-155, pretpleta 32937, 2ro-
-ratun: Vojnotzdavacki | novinski centar
(za Vojnotehnlzkl glasnik) 60823-849-2793
Beograd. Godi#nja pratplata: za pojedin-
s — 30 dinara, 8 za ustanove, orge-
nizacils udrufenog rada | druge orga-
nizacile — 90 dinara. Rukoplsl se ns
vrade|u. Stampa: Volna étamEarlja —_—
Bongrad, Gensrafa 2danova 40 b.

YU 1SSN 0042-8489

tZDAJE
SAVEZNI SEKRETARIJAT ZA NARODNU ODBRANU

STRUCNI | NAUCNI CASOPIS
JUGOSLOVENSKE NARODNE
ARMUE

VOJNOTEHNICKI
qlasnik

GODINA X)XXVIIl @ JUL — AVGUST 1990.



SADRZAIJ

Mr Sveitomir Minié, 365
major, dipl. ing.
Prof. dr Jovan Todorovié,
dipl. inZ.

Mr Dufan Korollja, 374
kapetan I klase, dipl. in%.

Mr Vlado Radié, 382
kapetan I klase, dipl. inZ,

Dr Milo¥ Colakovié, 304
pukovnik, dipl. inZ.

Mr Dragi Dimitrijevic, 402
potpukovnik, dipl. inZ.

Mr Miladin Pitié, 406
kapetan I klase, dipl. inZ.
Krefimir Bogunovic,
student VTF

Mr Gojko Savanovi¢, 419
profesar

Nenad Popovié,
dipl. inZ.

Majki¢ Zdravko,
major, mipl, inZ, 424

419

Izv. prof. dr Jurlj Kelenc, 449
pukovnik, dipl. inZ.

445
447

451

Izbor koncepcije i modela preventivnog odrZavanja pre-
ma stanju motornih vozila
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Obrada metala eksplozijom

Gorivo kao element sigurnosti i pouzdanosti funkcionisa-
nja raketnog sistema

Kinorendgenografsko snimanje penetracije zrna streljag-
ke municije

Primena personalnih radunara u projektovanju i crtanju
elemenata automobila

Toplotni kapacitet elektri®nih toplotnih pumpi

Temperaturno stabilni oscilator sa dielektriénim rezona-
torom na Ku-opsegu

Standardna digitalna automatska telefonska centrala ti-
pa ASB-501 u nestandardnoj aplikaciji interfonske cen-
trale

Odabrani metodologki pristup istraZivanju saobradéaja u
Izvanrednim uvjetima
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Uvod

Na uspeSno izvrienje funkcije ci-
lja motornog vezila, pored konstrukeij-
skih oscbina, utide i koncepcija sistema
odrzavanja i primenjeni model odrZa-
vanja.

Motorno vozilo je sloZeni sistem,
tije se tehni¢ko stanje odreduje »sta-
njeme« sastavnih elemenata. Najveéi
broj sastavnih elemenata motornog vo-
zila ima kontinualnu promenu para-
metara stanja u funkeiji vremena ra-
da, 8to je uslov za primenu koncepcije
i modela preventivnog odrzavanja pre-
ma stanju sa proverom parametara.

Koncepcija preventivnog odrigva-
nja prema stenju (POPS) — (engleski
»Condition Based Maintenance«, ruski
»obslufivanie po sostojaniju«) uvedena
je u novije vreme u svetu kao savre-
mena koncepcija odrZavanja tehnigkih
sistema.

izborom koncepcije POPS i uspes-
nom primenom odgovarajuceg modela
POPS na motornim vezilima mogu se
ostvariti mnogi efekti — poboljsati po-
uzdanost i gotovost i smanjiti trodkovi
odrzavanja, $to su tri relevantna fak-
tora preko kojih se ocenjuje kvalitet
sisterma odrZzavanja [4].

Medutim, formiranje optimalnog
procesa odrzavanja motornih vozila, kao
veoma sloZenih sistema, zasniva se na
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Izbor koncepeije i modela preventivnog
odrZavanja prema stanju motornih vozila

kombincvanju koncepeija i modela o-
drzavanja na nivou sastavnih elemena-
ta vozila (na »nivou funkcionalnih ce-
lina sistema [5]).

Ovakav koncept je uslovljen, pre
svega, medusobno razliditim karakte-
ristikama sastavnih elemenata, kao §to
su: zakonitosti promene parametara
stanja koje dovode do »postepenihe ili
»iznenadnih« otkaza, pokazatelji pouz-
danosti, dinamika i nadin sprevodenja
postupaka odrZavanja, »konstrukcijska«
pogodnost odrZavanja, i dr.

Danas je u svetu razvijen veliki
broj modela odrZavanja. Medu njima
posebnu paZnju privlate modeli POPS
[4]. Razvijeni matematicki modeli su
aproksimacije procesa odrZavanja i mo-
gu posluZiti za izber i dalju razradu za
primenu na motornim vozilima radi po-
stavljanja opiimalnog procesa odria-
vanja.

Zbog navedenog, namece se potre-
ba za posebnim sistemskim pristupom,
u izboru koncepcije i modela POPS za
primenu na motornim vozilima, koji se
razmatra u ovom radu.

Izbor koncepcije odrzavanja

Koncepcija sistema odrzavanja pre-
dstavlja njegovo najvaZnije obeleZje,
koje veoma uti¢e na opsti kvalitet sis-
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tema odrzavanja motornih vozila. Pod
koncepcijom sistema odrzavanja pod-
razumeva se princip donoSenja odluka
o vremenu u kojem treba da se spro-
vode postupci odrzavanja. Dve su os-
novne koncepcijske moguénosti: pre-
ventivno i korektivno odrzavanje, koje
mogu da se poveiu — to je kombino-
vano odrzavanje [1]. Kod preventivnog
odravanja postupei odrZzavanja se spro-
vode pre nego §to dode do pojave ot-
kaza, a kod korektivnog postc se otkaz
ve¢ pojavi.

U nadelu, postoje dve osnovne vr-
ste preventivnog odrzavanja [1]. U pr-
vom slutaju preventivno odrZavanje se
sprovodi iskljuéivo na osnovu informa-
cija o pouzdanosti, tj. na osnovu raspo-
dele vremena do pojave otkaza za mo-
tornc vozilo, cdnosno njegov sastavni
elemenat — to je tzv. preventivno odr-
javanje »po vremenu« (engleski »hard
time«). U drugom sluéaju »posmatra se
i prati« neki pokazatel] — parametar,
koji reprezentuje stanje motornog vo-
zila, odnosno sastavnog elementa vozi-
la, ¢ija je promena stanja slucajna —
to je tzv. POPS sa proverom parame-
tara stanja (engleski »onm condition« 1
scondition monitoring«).

Kod POPS sa kontrolom nivoa po-
uzdanosti [3] (primenjuje se u vazdu-
hoplovstvu) kriterijum stanja sastavnih
clemenata i sistema u celini je dozvolje-
ni nivo pouzdanosti (Ra), koji se naj-
potpunije izraZava intenzitetom otkaza,
o utvrduje na bazi ispitivanja eksploa-
tacije sistema za period 3—3 gadina.
gistem se koristi bez ogranitenja re-
qursa za odrzavanje, sve dok je stvarni
nivo pouzdanosti (R,) veci od dozvolje-
nog nivoa pouzdanosti. U slu¢aju kada
postane R, <C R,, mora se ispitati uz-
rok otkaza, usavrsiti proizvedena kon-
strukcija ili uvesti model POPS sa pro-
verom parametara.

POPS sa konirolom nivoa pouzda-
nosti moe se primeniti i na motorna

vozila, za istotipne elemente sa pribliz-
no konstantnim intenzitetom otkaza [4].
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Zakto koncepcije POPS?

Zbog svojih prednosti, konecepcija
POPS se u svetu sve vide koristi u raz-
nim podru¢jima tehnike, §to potvrduju
brojni radovi autora sa istoka i zapada.
Uz odgovore na pitanje »zaSto koncep-
cija POPS« [5], u nekim radovima se
daju i konkretne aplikacije ovog pris-
tupa odrZavanja na konkretnim siste-
mima, kao u [7].

Gotovost se povedava smanjenjem
vremena sistema u stanju »u otkazue,
§to se postize smanjenjem ukupnog o-
bima radova odrzavanja u sluéaju pri-
mene POPS. Smanjenjem ukupnog o-
bima radova smanjuje se rizik buduéih
otkaza koji se odnosi na kvalitet izvo-
denja postupaka cdrZavanja, pa se na
taj na¢in odrzava traZeni nivo pouzda-
nosti sistema. Trodkovi cdrZavanja sis-
tema su tada manji [4].

Primena koncepcije POPS je do-
§la do izraaja naro¢ifo u vazduhoplov-
stvu, gde su razvijeni posebni sisterni
odrzavanja na osnovama ove koncepci-
je. Jedan od najpoznatijih je tzv. sig~
tem TARAN (engleski: Test And Re-
place As Necessary, Sio u prevodu zna-
&l »Ispitaj i zameni ako je potrebno«),
koji se koristi 1 za odrZavanje aviona u
JAT-u {1].

Slitna je tendencija primene i kod
motornih vozila, gde su ve¢ mnogi pro-
izvodadi razvili svoje sisteme »prace-
nja stanjac  (Volkswagen, Renault,
BMW, i dr.). Ameri¢ka armija, takade,
primenjuje na motornim vozilima ovaj
vid odrzavanja prema stanju USATA-
COM (us. Army Tank Automotive
Command) [4].

Razlika izmedu koncepcije preven-
tivnog odrZavanja »po vrement« i POPS
je sultinska, iako obe predstavljaju
preventivinu aktivnost. Dok se kod pre-
ventivnhog odrZavanja »p0 Vremenus
postupci odrzavanja sprovode posle pro-
pisanog vremenskog ili eksploatacio-
nog resursa, bez obzira na stanje sis-
tema, kod POPS se vrsi »provera sta-
nja« sastavnih elemenata mwotornog vo-
zila i preduzimaju se postupci odrzava-
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nja samo ako su nadene vrednosti pa-
rametara stanja izvan propisanih gra-
nica.

Princip POPS i kriterijumi
za izbor

Tecretska postavka  koncepcije
POPS zasniva se na »pregledu stanjac,
odnosno na diskretnom ili kontinualnom
»pradenju stanja« sastavnih elemenata
sistema i uoelavanju ili prognoziranju
vremenskog trenutka dostizanja gra-
ni¢nih  vrednostl parametara stanja.
Prema rezultatima pregleda, odnosno
»provere stanja«, preduzimaju se od-
govarajuci postupci adrzavanja.

Princip POPS ilustrovan je na sli-
¢i 1 [3]. Stanje posmatranog elementa
se pogoriava u odnosu na poc¢etno sta-
nje i potrebno je da se vrii »provera
stanja«. MoZe se sprovediti kontinualno
pradenje promene parametra stanja ili
diskretna »provera stanja« sa verifika-
cijom stanja, pri ¢emu je bitna identifi-
kacija nulte »provere stanja« i odredi-
vanje »pofetnog stanjac.

VERIFIKAC!JA STANJA

0 1 2 n
+]
€Y 7
@
"3
,21 '
g Grani |
g ranica
‘)‘? upozlorenju — ===
41 Granica ——Hr -
otkgza 111 w
‘g : | al
Lat ]

Vreme (t)

St. 1 Princip POPS

Slika 1 prikazuje jedan mogudi
slu¢aj zakonitosti promene parametara
stanja s dinamikom »provere stanjae,
gde su delinisane: granica upozorenja
{»predotkazni nivo«) i granica otkaza
(X.) koja se utvrduje eksperimentalno
i daje se u normativno-tehni¢koj doku-
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mentaciji sistema. Granica upozorenja
predstavlja tzv. dozvoljenu vrednost
parametra stanja (X4), a odreduje se
kao jedna od relevantnih pokazatelja
modela POPS sa proverom parametara.
Granice upozorenja i otkaza definisu
»signalizacionu toleranciju« (Ax) koja
odreduje stepen osetljivosti odabrane
dijagnosti¢ke metode na parametar sta-
nja i njegovu identifikaciju v skladu sa
zakonom promene stanja posmatranog
clementa.

Postupci POPS se sprovode kada se
prede dozvoljeni nivo parametra sta-
nja (X,). Vremenski pericd (At) mora
biti dovoljne dug da bi se preduzeli po-
stupei POPS 1 spredila pojava stanja
»u otkazu«, ali ne i predug, jer bi to
poveéalo troikove odrzavanja i dovela
u pitanje primenjeni model POPS.

Osnovni princip POPS je, dakle,
sstabilizacijax parametra stanja, tj.
spre¢avanje njegovog izlaska iz dozvo-
ljenih granica, odnosno iz »signaliza-
cione tolerancije«.

Kriterijum za primenu POPS mo-
Ze se odrediti iz odnosa dinamike »pro-
vere stanjax {At) i srednjeg vremena
rada sastavnog elementa vozila do ot-
kaza {t,) (engleski MTBF). Ima smisla
primeniti POPS u situaciji kada raspo-
red ponovljenih tokova stanja ima Siro-
ko rasturanje, kao 5to pokazuje slika 2
[5]. U toj situaciji duZina intervala
sprovere stanja« (At) znatno je manja
od MTBF.

Stanje sistema

¥reme (t)

81, 2 Stanja sistema za primenu POPS;
At — periodiénost »provere stanja«; tm — 37é-
dnje vreme do pojave stanja »u otkazuc«
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Nasuprot ovoj situaciji, preventiv-
no odriavanje »po vremenu« primeni-
¢emo u situaciji ake je malo rasturanje
podataka o0 MTBF i kada interval pre-
ventiviiog odrzavanja (t;) nije znatno
manji cd MTBF, slika 3 [3].

Stanje sistema

N\

Vreme (t)

Sl 3 Stanjo sistema za primenu preventivnog
odrafavanja »po vremenus;

t; — periodifnost preventivnog odrZovanja;
tm — srednje vreme do pojave stanja »u of-
kazu«

Dijagnostika stanja kao
element POPS

Dijagnostika stanja, kao sastavni
deo POPS, treba da utvrdi stanje ele-
menta sa odredenom taéncodéu u odre-
denom vremenskom trenutku korisée-
nja, bez njegovog rasklapanja.

Ovaj zadatak, u procesu formira-
nja modela POPS sa proverom para-
metara, redava se kroz nekolikc kora-
ka. To su:

— definisanje 1 izbor dijagnostié-
kih parametara;

— izhor 1 razrada metode dijag-
nostike;

— izbor dijagnosti€¢kih instrume-
nata 1 uredaja, i _

— gcena dijagnostiCkog parame-
tra. .
0d pravilnog izbora dijagnostitkog
parametra zavisi uspeSnost realizacije
modela POPS, jer se stanje elementa
odreduje na osnovu merenja dijagnos-
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tikog parametra koji je povezan sa pa-
rametrom stanja (strukturnim parame-
trom) regresivnom krivom [8];

X=A Y+B, (1
gde je:
X — parametar stanja (struktur-
ni parametar);
Y — dijagnosti¢ki parametar;
A 1B — koeficijenti regresivne

krive.

Pri tome koeficijent korelacije tre-
ba da bude r = + 1,

Da bi se izvriio izbor dijagnostic-
kih parametara, neophodne je utvrdit
karakter njegove veze sa parametrima
stanja (strukturnim parametrima).

Dijagnostiéki parametri mogu se
nalaziti u jednoj od veza sa parametri-
ma stanja (strukturnim parametrima),
slika 4 [8].

Sl. 4 Veze dijegrnostitkoyg parametra (Y} sa
parametrom stanjoe (X)

Neophodno je da dijagnosticki pa-
ramefri moraju zadovoljiti odredene
kriterijume kojima se definise: osetlji-
vost, saglasnost, stabilnost, informativ-
nost, ponovljivost, jednozna&nost, ob-
jektivnost, i dr.

Fostoje razli¢iti koncepti dijagnos-
fike stanja sistema-dijagnostika »on li-
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ne«, »off linex »on board«, »real timeg,
BIT i BITE. Razvoj senzora i njihova
integracija sa mikroprocesorima udi-
nili su znaéajan napredak u postavlja-
nju dijagnostike stanja motornih vo-
zila, pre svega, za pojedine elemente
transmisije, pojedine funkcije od zna-
¢aja za sigurnost vozila i druge funkei-
je, kake u toku rada vozila, fako i u
procesu odrzavanja,

Algoritam za izhor koncepcije
odrzavanja

Na osnovu podataka o pokazatelji-
ma pouzdangsti, zakonitostima prome-
ne parametara stanja, trof§kovima odr-
Zavanja, »konstrukcijskcj« pogodnosti
gdrzavanja, i dr., mogude je izabrati
odgovarajucéu koncepceiju, a zatim i mo-
del odrZavanja za primenu na motor-
nim vozilima.

Odluka o pogodnosti primene neke
koncepcije cdrzavanja mora se doneti
za svaki sastavni element posebno. Zbog
toga je nuzno »dekomponovanje« vozi-
la na sastavne elemente [117.

Prilikom izbora koncepcije modela
odrZavanja, potrebno je, pre svega, is-
pitati pckazatelje pouzdanosti — inten-
zitet otkaza A(t) i gustinu pojave otka-
za I(t).

Kao §to se vidi sa slike 5 [1], pod-
ruéje primene preventivnog odrZavanja

|

MHT

o PO vre-

/|

preventivnog odr-

ﬁ
Podruéje primens
Zavanja

ment "

T t —

\

F

Yreme (t]

Sl. 5 Dijagram intenziteta otkaza
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»po vremenue« je, u principu, odredeno
rastudom funkecijom intenziteta otkaza.
To znadi da bi preventivna zamena ele-
menta, kada se on nalazi u normalnom
dobu svoje upotrebe, mogla da dovede
vozilo u »lodije«, a ne bolje stanje.

Propisivanje zamene nekog ele-
menta, bez obzira na njegovo stanje,
krije u sebi rizik kwvaliteta novog ele-
menta i rizik kvaliteta ugradnje, 3fo
moze nepovoljno da uti¢e na pouzda-
nost, ukoliko je element koji se zame-
njuje bio u ispravnom stanju, pa je nje-
gova zamena bila fakti¢ki nepotrebna.

Da bi se primenila koncepecija
POPS, potrebno je da se identifikuje
jedan (ili viSe) paramelar stanja, mero-
davan za stanje jednog elementa, i da
se on moZe meriti. Model POPS sa pro-
verom parametara mozZe se primeniti
na elemente kod kojih otkaz nastaje
»postepenox, a ne siznenadac [6].

Za »postepeni« otkaz karakteris-
titna je odredena zakonitost kontinual-
ne promene parametra stanja u funk-
ciji vremena rada koje prethodi otkazuy,
tj. dolazi do tzv. »akumulacije« oste-
¢enja. Kod »iznenadnog« otkaza konti-
nualna promena parametra prakti¢no
ne postoji, slika 6 [4]. Dakle, kontinu-
alna promena parametra stanja elemen-
ta u funkeciji vremena rada je uslov za
»diskretno« pracenje stanja i progno-
ziranje preostalog vremena rada sas-
tavnog elementa vozila.

Xl Xq
7
2 il
Slizrenadni | .
*E otkaz "/'/ Postepeni
5 otkaz
o
E
g
&
. Xn
TYreme (t)

St 6 Promena porgmetra stanjo pri sposte-
penome« i »znenadnom« otkazu;
X, — nominalnge vrednost; X, — graniéna
vrednost parametre stanjo
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stonya w otkazu
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YERA STANIA Ck-trofkovi korektivnog
adrzavania

Si. 7 Algoritam za izbor koncepcije sistema odrievanja
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Zakonitost promene vedéine para-
metara stanja tehnifkih sistema moZe
se izraziti zavisno#éu [3]:

Xt)=v-t*+X, (2)
gde je:
@ — koeficijent koji karakteriie br-
zinu promene parametra stanja;
v — vreme rada elementa;
t — pokazatelj stepena promene pa-

rametra stanja (uzima se iz ta-
blica u literaturi);

X, — nominalna (potetna) vrednost

parametra stanja.

Akc otkaz sastavnog elementa vo-
zila utide na pouzdanost vozila u radu
i v smislu njegove funkcionalne isprav-
nosti, pri porastu intenziteta otkaza ko-
ristice se model POPS sa proverom pa-
rametra ili preventivno odriavanje »po
vremenus.

Za elemente sa konstantnim inten-
zitetom otkaza uvek ¢ée se primeniti ko-
rektivno odrzavanje.

Sledeéi koraci pri izboru koncep-
cije odrZavanja (sl. 7) sprovode se ana-
lizom troskova cdrZzavanja.

Iako vazan, kriterijum minimalnih
troskova ne primenjuje se u svim mo-
delima odrZavanja da bi se donela op-
timalna odluka. Naime, definisanje kri-
terijuma i ograni¢enja za svaki element
uslovljenc je ulogom elementa u fun-
keiji vozila, Na primer, za neke ele-
menfe vozila (sistem za kofenje, ure-
daj za upravljanje, i dr) kao kriferi-
jum optimizacije uzima se maksimalna
gotovast, tj. primenjuje se model odrza-
vanja na osnovu kriterijuma maksimal-
ne gotovosti,

Slededi koraci su izbor modela od-
govarajucée koncepcije odrZavanja, a za-
tim izbor metoda dijagnostike i instru-
menata i uredaja.

|I‘-‘IODEL[ OORZAVANJA |

l

QDRZAVANJA

MODELI
FREVENTINNOG [~ FREVENTIVNI

MODEL
KOR EJ{TI\' NOG
ODRZAVANJA

KOREKTIVND -

MODEL|

I | |

1{t] |

[ ]

PO VREMENU |ZAMEHEI PREMA SPECIJALNI
NA OSNOVU STANJU QBLICI
MODELA

[

YREMENSKE EKSPLOATACIONR! ‘[SA FROVERDM SA KONTROLOM
RESURS - RESURS PARAMETAR A NIYOA,
STANJA POUZDANDSTI
NA BAZ] RRITE- NA BAZI KRITE- PERICDICRA KONTIKUALNA
RUIUMA  MIN. RIJUMA  MAX. PROVERA " PROVERA
TROSKOVA ™~ GOMAYOSTH STAN A STANJA

SI. 8 Kriterijumi za razvoj modela odriavanjo: f () — fun-
keije raspodele vremena zmedu otkeza
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Ako bi se postupci POPS izvodili
sirogo po »lokalnime« periodi¢nostima
za pojedine sastavne elemente vozila,
bili bi veéi trofkovi, smanjila bi se o-

R{t)
A

]

Xg -

Xn

v

t

51. ¢ Model korektivnog odrigavanja;
R () — pouzdanost; t - vreme roda sistema;

X (1} — paremetar stanpa, X, — nominalno
vrednost; Xy — graniéne vrednost parametri
stanja

Rit) &
| X
l—
X(t)4
Xg »
Xn

™

i

5. 10 Model preventivnog odriavenjia »po
premenus — model VAISBAUMA
R () — pouzdanost; t — vreme roda sistema;

t: — optimalne periodifnost odrigvenie; X

{t} — parametar stanjo; X, — nominalnae vre-

dnost; Xy — graniéne vrednost parameire
stanja
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perativna gotovost, nastali bi problemi
u organizaciji odrZavanja, i sl. Zbog to-
ga se, umesto periodi¢nosti »provere
stanja« pojedinaénog elementa, vrsi op-
timalno grupisanje »provera stanjae,
odnosno odreduje se periodiénost »pro-
vere stanja« za grupu elemenata [11].

Formiranje algoritma za izbor kon-
cepcije odrzavanja prikazano je na sli-
¢l 7.

Klasifikacija i izbor
modela POPS

Modeli koji uproicenc interpreti-
raju proces i sistem odrZavanja nazi-
vaju se modelima odrzavanja [1}. Po-
modéu medela odreduju se vrednosii pa-
rametara cdabrane koncepcije — vre-
me zamene elementa (I;) ako je u pita-
nju preventivno odrZavanje »pc vre-
menu« ili dinamika »provere stanjac«
(At) i dozvoljena vrednost parametra
stanja (x,) ako je odabrana koncepcija
POPS.

Kriterijumi pomodu kojih su defi-
nisani pojedini modeli cdrzavanja pri-
kazani su na slici 8 [4].

Bez pretenzije da se prikaZu svi po-
stoje¢i modeli odrZavanja, ovde se da-
je klasifikacija vaznijih modela sa te-
¥ittern na modelima POPS [4] radi iz-
bora za primenu na motornim vozilima:

A) model korektivnog odrZavanja
na slici 9, [3] neminovan je zbog pos-
tojanja »iznenadnih« otkaza, koji se ne
mogu sprediti;

B) modeli preventivnog odrzavanja
»pP0 VICINEIUK:

— model prema konstantnoj traj-
nosti — PO KONSTANTNOM VEKU,
odnosno model VAISBAUMA, slika 10
[1, 3, 41;

— maodel VAJTA koji definile pe-
riod preventivne zamene za veéi broj
istotipnih elemenata sistema, po krite-
rijumu Centralne grani¢ne teoreme i
minimuma ukupnih troskova odrZava-
nja [1];
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— modeli JORGENSONA koji se
odnose na razlidite varijante preven-
tivnog odrzavanja, a razvijeni su pre-
ma kriterijumu minimalnih troZkova,
propisane gotovosti i minimalnog na-
pora za razlicite teoretske zakone ras-
podele vremena u stanju »u otkazu« [1];

C) modeli POPS za odredivanje op-
timalne periodi¢nosti pregleda [4]:

— model GOVORUSCENKA na
bazi kriterijuma minimalnih ukupnih
trofkova odrZavanja;

— modeli HARAZOVA-KRIVEN-
KA za optimalnu periodiénost dijagnos-
tike stanja na bazi kriterijuma mini-
malnih troskova odr2avanja:

— SIMULACIONI model za izbor
optimalne periodi¢nosti »provere sta-
njac;

— model BARLOW-PROSHAN-
-HUNTER-a za odredivanje optimal-
nog trenutka dijagnostike stanja na ba-
zt kriterijuma minimalnih troskova;

— model BALDINA na bazi krite-
rijuma minimalnih trogkova za »pozne«
otkaze;

Rit}
1

Rit)

|
| 1
\ |
|
| t
Xit) ‘ : Xt}
Xg ¥ -
|
I 2R -
. |
t1 tzt t
a) b

8l 11 Modeli POPS so proverom parametara:
a) periodi¥na »provera stanjas; b) kontinueal-

ne »provera stonja«; R {t) — pouzdanost; t
— ureme prve provere; th — vreme druge
provere; X (1) — parametar stanjo; Xp —

nominglne vrednost; Xg dozvoliena vrednost;
Xy — graniéna vrednost parametra stanja
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D) modeli POPS sa periodié¢nom i
kontinualnom provercm parametara
stanja, slika 11 [3, 4]:

— model sa proverom parametara
stanja modeliranjem posiupaka RE-

TROSPEKCIJE, DIJAGNOSTIKE I
PROGNOSTIKE;
- Model SMIRNOV-ICKOVICA

za vezu periodiénosti provere stanja za
»signalizacionom tolerancijom« dijag-
nostickog parametra — model »EKRA-
NA«;

— model GERTSBAKHA, korisée-
njem prognostickog parametra, na bazi
kriterijuma maksimalne gotovosti:

— model POPS sa kontrelom nivoa
pouzdanosti;

— model BEDNJAKA na bazi ma-
ksimalne gotovosti i dijagnostike sta-
nja;

— model GERTSBAKHA na bazi
posmatranja viSedimenzionog (vektor-
skog) procesa;

— mode! GERTSBAKHA za opti-
malno grupisanje sastavnih eclemenata
sistema prema njihovim periodiénosti-
ma »provere stanjae«, i dr.

Izbor modela odrzavanja za pri-
menu na motornim vozilima realizuje
se posle izvriene analize razvijenih mo-
dela u pogledu njihove op3tosti i pogod-
nosti za primenu.

Algoritam modela POPS sa
proverom parametara

Kod modela POPS sa proverom pa-
slici 12 [9], u koraku retrospekcije pro-
ufava se tendencija zakonitosti prome-
e parzmetra stanja (strukturnog pa-
rometra), u koraku dijagnostike ocenju-
je se stanje sistema u datom trenutku
vremena, dok se u koraku prognostike
prognozira, odnosnc odreduje tenden-
cija promene stanja sistema u slede-
éem periodu rada.
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QOsnovna ideja pri formiranju ovog
modela jeste da se, na osnovu izmere-
nih vrednosti dijagnostickog parametira
sistema, re$e dva osnovna pitanja odr-
Zavanja:

— kada treba vrsiti slededu »pro-
veru stanjae, 1

— kada treba sprovesti postupke
odrzavanja da bi se obezbedio Zeljeni
nivo pouzdanosti?

U ovom modelu se, na osnovu re-
zultata retrospekeije i dijagnostike i
podataka o Zeljenom nivou pouzdano-
sti, izradunavaju pokazatelji modela —
vreme prve »provere stanja« sisfema
(t) i dozvoljena vrednost parametra
stanja (xy). U trenutku t, meri se vred-
nost dijagnosti¢kog parametra (y) i pre-
ko jednac¢ine regresije (1) dobija odgo-
varajuéa vrednost strukturnog parame-
tra (a samim tim saznaje se stanje sis-
tema). Kada vrednost strukturnog pa-
rametra dostigne ili prede dozvoljenu
vrednost (x4}, pristupa se sprovodenju
postupaka odrzavanja kojima se sistem
obnavlja i vra¢a u dalji proces koris-
cenja.

Qsnovna obeleZja i problematika
modela POPS

I pored velikih medusobnih razli-
ka, modeli POPS imaju izvesna zajed-
nitka obeleZja [1]:

— potivaju na pokazateljima pouz-
danosti, §to zna¢i da je za optimizaciju
procesa cdrzavanja bitan preduslov po-
znavanje zakona pouzdanosti elemena-
ta i sistema u celini;

— prvenstveno obuhvataju kon-
cepcijska obeleZja sistema odrZavanja,
odnosno efekte primene koncepcije
POPS. Rede se modelima chuhvataju i
osobine sistema odrZavanja sa stano-
vista organizacije i tehnologije, 5to u-
manjuje stvarne mogucnosti optimiza-
cije;

— podivaju na bazi kriterijuma op-
timizacije, koji se ocdnose prvenstveno
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na koncepciju odrZavanja, kao 8to su
minimalni troSkovi ili maksimalna go-
tovost, Za sada se u literaturi ne sreéu
matemati¢ki modeli koji povezuju kri-
terijume potovosti i trofkova — kao
kompromisno refenje optimizacije (en-
gleski »trade off«), kojem se tei;

-— nedostatak im je $to su posvede-
ni odrZzavanju sistema sa »jednim ele-
mentome« koji moZe da sotkaZe« [2].
Postavlja se problemsko pitanje: kako
organizovati optimaini proces POPS za
sloZeni sistem, kao 5to je, na primer,
savremenc terensko, neborbeno motor-
no vozilo sa (15—18) - 10% sastavnih ele-
menata? Redenje se mora traziti u op-
timizaciji provere parametara stanja
grupe sastavnih elemenata, §to rezul-
tuje snizenjem troskova odriavanja.

Zakljuéak

POPS je savremena koncepcija o-
driavanja u intenzivnom razvoju, novi
pristup u odrZavanju motornih vozils,
tijom se uspe¥nom primenom mogu os-
tvariti znadajni efekti — odr2ati tra-
Zeni nive pouzdanosti motornog vozila
istovremenc smanjujuéi troskove odr-
Zavanja, narofito kao rezultat produ-
Zavanja ostvarljivog radnog veka sas-
tavnih elemenata motornog vozila.

POPS se zasniva na pregledu, od-
nosno »proveri stanja« motornog vozi-
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la, perioditnim pradenjem tog stanja i
sprovodenju postupaka odrZavanja pre-
ma rezultatima provere. Naime, tu vazi
princip — »ispitaj i zameni ako je po-
trebno«.

Kljuéni su problemi: definisanje
zakonitosti promene strukturnog para-
metra u funkeiji vremena rada sastav-
nog elementa motornog vozila; izbor a-
dekvatnog dijagnosti¢kog parametra;
izbor i razrada metode merenja dijag-
nosti¢kog parametra; izbor dijagnostié-
kih instrumenata { uredaja; odrediva-
nje optimalne pericdi¢nosti dijagnosti-
ke i dozvoljene vrednosti strukturnog
parametra, odnosno »signalizacione to-
lerancije« u okviru koje se sprovode
postupci POPS; prognoziranje stanja u
intervalu predstojedeg vremena rada
motornog vozila.

Popularnc re¢enc, kod primene
POPS ireba rediti relevantna pitanja:
3ta, kada i keko pregledati?
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Uvod

Savremena elekironska sredstva su
modularno gradena. Takva konsiruk-
cija omogucava da se popravljaju na
nizim niveima odrZzavanja, zamenom
njihovih vi§ih modularnih celina. Is-
pravna modularna celina, koja se sta-
vlja na mesto neispravne celine, uzima
se iz jednog od kompleta u kojima se
nalazi kao rezervni deo. Ako potrebne
modularne celine nema u kompletima
rezervnih delova, vri se popravak ne-
ispravne celine na odredenom nivou
odrzavanja. Vremenski period od po-
kretanja nabavke modularne celine do
trenutka njenog dopremanja predstav-
lja vreme zastoja sredstva zbog snabde-
vanja rezervnim delom. Za popravak
popravljive modularne celine takode su
poirebni rezervni delovi. Snabdevanje
ovim rezervnim delovima indirekino
utide na vreme zastoja sredstva.

Poznavanjem srednjeg vremena
zastoja sredstva zbog snabdevanja svim
rezervnim delovima moZe se odrediti
uticaj procesa snabdevanja na opera-
tivnu gotovost uredaja. U ovom £&lan-
ku pokazan je matemati¢ki model sna-
bdevanja popravljivim rezervnim de-
lovima sa jednog i dva nivoa snabdeva-
nja. Na pofetku su dati opSii izrazi za
sdredivanje srednjeg vremena zastoja
modularno gradenog elektronskog sred-
stva zbog snabdevanja svim vrstama
rezervnih delova. Posebno su dati iz-
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Vreme zastoja modularno gradenog elekironskog
sredstva zhog snabdevanja rezervnim delovima

razi za odredivanje srednjeg vremena
zastoja elekironskog sredstva zbog ne-
dostatka popravljivog rezervnog dela,
kada se snabdevanje izvodi sa jednog i
sa dva nivoa snabdevanja. Za svaki slu-
¢aj snabdevanja data je grafitka zavis-
nost vremena zastoja sredstva od ne-
kih parametara procesa snabdevanja.

Opsti izrazi

Modularno gradeno elektronsko
sredstvo korektivno se odrZava na vise
nivoa odrzavanja. Na svakom nivou o-
drzavanja dolazi do zastoja sredstva
zbog snabdevanja rezervnim delovima.
Opsti izraz za ukupnoc srednje vreme
zastoja elektronskog sredstva zbog sna-
bdevanja rezervnim delovima dato je
1ZrazZ0rrL,

N
ty :_}; dito; (1)
gde je:
g, -— verovatnoda opravke sredstva na
i-tom nivou odrzavanja;
N -— broj nivoa cdrZzavanja,
t,; — srednje vreme zastoja sredstva

zbog nedostatka rezervmih de-
lova na i-tom nivou odrZavania,
koje je dato izrazom:

M

ty :El Aiitoi (2)
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gde je:

tyj — srednje vreme zastoja sredstva
na i-tom nivou odrZavanja zbog
nedostatka j-tog rezervnog de-

la;
M — broj vrsta rezervnih delova;
qi; — verovainodéa opravke sredstva

j-tim rezervnim delem, koja je
data izrazom:

?‘-ij

Qi = )
7‘-iuk
gde je:
}; — intenzitet otkaza j-tog sastav-
nog dela;
dux — ukupni intenzitet otkaza svih
delova koji se menjaju na i-
~tom nivou.
M -
Ak = Izlfti,i (4)
]:

Srednje vreme zastoja sredstva na
i-tom nivou odrzavanja zbog nedostat-
ka j-tog rezervnog dela zavisi od mno-
go faktora. Obmavljanje neispravnog
popravljivog sastavnog dela vrdi se u
kompletu rezervnih delova koji je na
nivou na kojem se popravlja sredstvo
ili u jednom od kompleta na vigim ni-
volma snabdevanja, zakljuéno sa kom-
pletom koji je na nivou na kojem se
popravlja potreban rezervni deo. Ako
u kompletima rezervnih delova tog dela
nema on se obnavlja u radioniei nivoa
odrzavanja koji je nadleian za popra-
vak tog dela. Radionica u kojoj se vrsi
popravak dela moZe se posmatrati kao
najvidi nivo snabdevanja u kojem se
deo sigurno obnavlja. Poznavanjem ve-
rcvatnoéa otkaza kompleta rezervnih
delova, iz kojih se elektronski uredaj
snabdeva j-tim rezervnim delom i sred-
njih vremena obnavljanja tog sastav-
nog dela u tim kompletima rezervnih
delova, moZe se odrediti srednje vreme
zastoja elektironskog sredstva zbog ne-
dostatka tog rezervnog dela. U opstem
slufaju, moZe se zapisati:
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Q
tm’ = EltjusRiE (5)
=

gde je:

t,; — srednje vreme zastoja sredstva
zbog nedostatka j-tog rezervnog
dela:

1, — srednje vreme obnavljanja j-tog

sastavnog dela u kompletu na
s-tom nivou;

R*; — verovatnoca obnavljanja j-tog
sastavnog dela u kompletu na
s-tom nivou;

@ — broj nivoa snabdevanja.

U nastavku su odredena srednja
vremena zasteja elektronskog sredstva
zbog nedostatka rezervnog dela, za slu-
¢ajeve da se snabdevanje vrii sa jed-
nog i sa dva nivoa snabdevanja.

Snabdevanje sa jednog nivoa
snabdevanja

Elektronsko sredstvo i njegovi po-
pravljivi sastavni delovi snabdevaju se
potrebnim popravljivim rezervnim de-
lovima sa jednog nivoa snabdevanja u
slucaju kada se taj deo popravlja na
nivou na kajem se i zamenjuje {sl. 1).

ELEKTRONSKO| ﬁ S
SREDSTVG 1t
- POPRAVLIIVI KOMPLET RsO | ] mva

50 SREDSTYA

RADIONICA

Sl 1 Snabdevanje popravljivim rezervnim
delom sa jednog nivea snabdevanja

Obnavljanje neispravnog sastav-
nog dela sredstva ili njegovih poprav-
ljivih sastavnih delova vrii se u kom-
pletu rezervnih delova. Srednje vreme
obnavljanja j-tog sastavneg dela u kom-
pletu rezervnih delova jednako je vre-
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meni potrebnom da se ispravni deo
dopremi iz kompleta do radionice za
odrzavanje:

tin = i, (6}

Ako potrebnog dela nema u kom-
pletu rezervnih delova, njegovo obnav-
ljanje se vrii u radionici za odrZavanje
vanrednom popravkom neispravnog sa-
stavnog dela, Srednje vreme takveg ob-
navljanja je:

1:,jll{. - t,'nrr - t'.‘IIL + t,j[r [7]
gde je:
t;., — srednje vreme opravke sastav-
nog dela;
t',, — srednje vreme zastoja sastavnog

dela zbog administrativnih raz-
loga, pri vanrednoj popravci tog
dela;

t';, — srednje vreme zastoja sastav-
nog dela zbog nedostatka rezer-
vnih delova, pri vanrednoj po-
pravei tog dela.

Izuzetl rezervni deo, iz kompleta
rezervnih delova, obnavlja se u radio-
nici za odriavanje redovnom opravkom
zamenjenog dela. Srednje vreme ovog
obnavljanja dato je izrazom:

tim ™ the T e T 8)
gde je:

t;,, — srednje vreme zastoja sastavnog
dela zbog administrativnih raz-
loga, pri redovnoj popravcei tog
dela;

t.,, — srednje vreme zastoja sastavnog
dela zbog nedostatka rezervnih
delova pri redovnoj popravci tog
dela.

Kod popravijivih sastavnih delova,
koji se u radionici redovno popravljaju
(vradaju se u komplet rezervnih delc-
va), njihov j-ti popravljivi sastavni deo
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u radionici se redovno obnavlja i vre-
me tog obnavljanja dato je izrazom (8).

Na osnovu izraza (5) dobija se da
je srednje vreme zastoja sredstva i nje-
govih popravljivih sastavnih delova, ko-
3 se u radionici vanredno popravljaju,
zbog mnedostatka j-tog popravljivog re-
zervnog dela:

toir = tio (1 — Pyp) + tymPy =
=t = Fyr — 1) Py ®

Srednje vreme zastoja sastavnib
delova sredstva, koji se u radionici re-
dovno opravljaju, dato je izrazom:

tut = tio T (G — 150) Pir (10)

U izrazima (9) i (10) P;, predstavlja
verovatnodéu otkaza kompleta rezervnih

delova u sluaju petrebe j-teg poprav-
ljivog rezervnog dela:

i

A.
Py = n’_! (11)
n !y A%zl
gde je:
n; — broj i-tih delova u kompletu.
A; = tjg A (12)

U izrazu (12} k;,, predstavlja ukup-
ni intenzitet otkaza svih j~tih sastavnih
delova, koji se obnavljaju u kompletu.
U sluéaju da se u radionici popravljaju
samo sredstva zamenom j-tog sastavnog
dela, ukupni intenzitet otkaza je:

?‘-juk = ?Lj I [13]
gde je:
4, — intenzitet otkaza j-tog sastavnog
dela;
b — broj sredstava koji se odrzavaju

u radioniei.

Na slici 2 prikazana je zavisnost
srednjeg vremena zastoja sredstva zbog
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nedostatka rezervnog dela (t',;[h]) od
broja tih delova u kompletu rezervnih
delova (n).

10_ o -.--'l—l—l“l—r—|—|ﬁ—|—‘."*1—[' ‘.- LI R A

el

20 25 n a0

Na slici 3 prikazana je zavisnost
srednjeg vremena zastoja sredstva zbog
nedostatka rezervnog dela od srednjeg
vremena opravke tog sastavnog dela
(ta [1]).

15
tpt
12

Snabdevanje sa dva nivoa
snahdevanja

Snabdevanje popravljivim rezerv-
nim delom sa dva nivoa izvodi se u slu-
éaju popravke tog dela na neposredno
vifem nivou cdrZavanja od nivoa na ko-
jem je zamenjen (sl. 4).
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Si. 4 Snabdevanje popravijivim rezervnim de-
lom sa dva nivoa snobdevanja

Obnavljanje neispravnog sastavnog
dela izvodi se u kompletu rezervnih de-
lova, koji je na nivou na kojem se deoc
zamenjuje (komplet I). Srednje vre-
me obnavljanja dato je izrazom (6).

Ako u kompletu I, dela nema, on
se obnavlja u kompletu K, koji je na
viSem nivou snabdevanja. Srednje vre-
me gvakvog obnavljanja je:

tj“( = tJ'U + t’jl (14)

gde je:

t's1 — srednje vreme vanredne popu-
ne rezervnim delom kompleta
na I nivou iz kompleta na K ni-
vou.

U sluéaju da dela nema ni u kom-
pletu K on se obnavlja u radiomici za
odrzavanje na K nivou. Srednje vreme
ovog obnavljanja je:

time = tj, + ' +1kx (15)
gde je:

tigr=t' 1ttt +t, ., (18)
gde je:
t';y — srednje vreme vanrednog tran-

sporta dela od radionice na I
nivou do radionice na K nivou
odrZavanja;
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tj.o» — srednje vreme dopremanja de-
la od radionice do kompleta na
K nivou.

Izuzeti deo iz kompleta 1 redovno
se obnavlja u kompletu K ili u radio-
nici na K nivou, Srednje vreme obnav-
ljanja dela u kompletu K je:

tix =ty an

gde je:
t; — srednje vreme redovne popune
rezervnim delom kompleta na [

nivou iz kompleta na K nivou.

Srednje vreme obnavljanja dela u
radionici je:

tike = Lo tpttie i et
+tp g (18)
gde je:
tyy — srednje vreme redovnog trans-

porta dela od radionice na I ni-
vou do radionice na K nivou o-
drZavanja.

Izuzeti deo iz kompleta K redov-
no se obnavlja u radionici na K nivou.
Srednje vreme obnavljanja je:

tire 1 tizo F tia T tin ¥ Lo

tikg = (19)_

Srednje vreme zastoja elektron-
skog uredaja i njegovih popravljivih
sastavnih delova, koji se u radionici
vanredno popravljaju, zbog nedostatka
j-iog popravljivog sastavnog dela je:

ok = tio TPk (1 — Pgr)+
+Ppw Pixrl + ke 'le_n ‘Pixn (20)

P;x predstavlja verovatnoéu otka-
za kompleta I u slu€aju da je na I ni-
vou odriavanja potreban j-ti deo, pod
uslovom da taj deo postoji u komple-
tu K;
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A

Pk = — o itk (21)

1
nj L3 A%, |2

gde je:

Mk = ki (22)
gde je:
Ajme. — ukupni intenzitet svih j-tih sa-

stavnih delova, koji se obnav-
ljaju u kompletu I.

P;r predstavija verovatnoéu otka-
za kompleta 1 u sluéaju da je na I ni-
vou odrzavanja potreban j-ti deo, pod
uslovom da taj deo ne postoji u kom-
pletu K:

by

P = ,f-*”‘ (23)
m LY AL /2!
gde je:
Ajpp =tke Ak 24)

P;x predstavlja verovatnoéu otka-
za kompleta K u sluéaju potrebe j-tog
dela:

m

1
A
PiI(R = oy JRR (25]
m ! YA, fz!
A = ki Ak (26)
gde je:
m; — broj j-tih delova u komple-
tu K;
hjkw — ukupni intenzitet otkaza svib

j-tih sastavnih delova, koji se
obnavljaju u kompletu K.

VOIJNOTEHENICKI GLASNIK {0



Srednje vreme zastoja popravljivih
sastavnih delova, koji se u radionici re-
dovno popravljaju, zbog nedostatka j-
-tog popravljivog dela je:

tpik tiyttr [Pux - (1—Pijgp) +
+Pur Pixie] T tige Par- Pikg  (27)
'50 LN | ! T 1T ! LI | |'|. F 17 77T [ "I T T [ 17T 70 |_
T.'px N B : : N
40__- ...... ]
30/ B
20k 4
o [— ; =
I0“_’_I_| Ll I | | j Lol f 1.1 1 i el 1 1 |' L 1.1 IJ
a 5 " 10 15 20 5-25 m M

SL 5

Na slici 5 prikazana je zavisnost
srednjeg vremena zastoja sredstva zbog
nedostatka rezervnog dela (t'px[h]} od
broja tih delova u kompletu K {m).

Na slici & prikazana je zavisnost
srednjeg vremena zastoja sredstva zbog
nedostatka rezervnog dela od srednjeg
vremena redovnog transporta od radio-
nice na I nivou do radionice na K nivou
edrzavanja (t..[h]).
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Zakljudak

Srednje vreme zastoja elekiron-
skog sredstva zbog snabdevanja rezer-
vnim delovima predstavlja, pored cene
snabdevanja, osnovni kriterij za opti-
mizaciju zaliha rezervnih delova. U ra-
du su dati izrazi za srednja vremena
zastoja sredstva zbog nedostatka jed-
nog rezervnog dela, u sluéajevima snab-
devanja sa jednog i dva nivoa snabde-
vanja. Pomoéu izraza (3) to vreme je
mogude odrediti i u sluéajevima snab-
devanja sa vide nivoa od dva. Na osno-
vu tih izraza i cop#tih izraza, datih na
po¢etku rada, moguée je odrediti sred-
nje vreme zastoja bilo koje vrste elek-
tronskih sredstava, za bilo koju wvari-
jantu njihovog odrzavanja.

3] Korolija D.: »Snahdevanje moduiarnc gradenih
tehnifkih sredstava rezervnim delovima, Brioni,
Zbornik radova SYMOPIS'ES, 1984,

[4] Blanchard B.: »Logistics englneering and ma-
nagement«, New Jersey, Prentice Hall, Inc., 1985,
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Uvod

Savremeni razvoj pojedinih oblas-
ti masinstva, hemijske i petrohemijske
industrije, avioindustrije i sl., zahteva
koriséenje materijala &ije karakteristi-
ke omoguéavaju podnoSenje velikih op-
teredenja u posebnim eksploatacionim
uslovima, kao 5to su: visoka tempera-
tura, velike brzine, agresivne sredine,
visoki pritisci, i dr. U takve materijale
spadaju npr. metali sa velikom &vrsto-
¢om i pobolj$anim fizi¢ko-mehani¢kim
i eksploatacionim karakteristikama, te
vigeslojni metali.

Dobijanje - delova od takvih mate-~
rijala, pogotovo klasiénim postupcima
plastitne deformacije, veoma je tesko
ili, u nekim slu¢ajevima, &ak neizvod-
ljive. Zbog toga se pofelo radiii na u-
vodenju novih postupaka i tehnologija,
vodeéi pri tome ratuna ¢ ekonomié-
nosti.

Krajem pedesetih i potetkom Sez-
desetih godina sve veéu primenu u pre-
radi metala plastitcnom deformacijom
imaju eksplozivne materije. Upravo,
koridéenje energije eksplozije wmnogo-
me profiruje moguénosti obrade plas-
titnom deformacijom. Eksplozijom je
mogude ostvariti pritiske u dijapazonu
od nekoliko bara do megabara. Takav
nivo dostignutih pritisaka omogucava
obradu plastiénom deformacijom i onih
materijala koji se primenom klasiénih
postupaka nisu mogli obradivati. Jer,

382

Obrada metala eksplozijom

plastitna svojstva nekih materijala, u
uslovima velikih bizina -1 visokih priti-
saka, menjaju se u pozitivnom smisluy,
tjj. poboljsavaju. Tako je, na primer,
zavarivanje raznorodnih metala i oja-
¢avanje do odredenih mehani¢kih ka-
rakteristika, bilo nemoguée ostvariti
klasi¢nim postupcima.

Primena eksploziva u obradi ma-
terijala poc¢ela je na polju spajanja me-
tala i brzo se prodirila na ostale pos-
tupke obrade metala plastitnom defor-
macijom. Pored spajanja (zavarivanja)
raznorodnih metala, oblaganja pojedi-
nih delova i ojadavanja metala, naro-
¢ito je znadajno koriiéenje energije
eksploziva u oblasti obrade lima defor-
misanjem. Primena eksploziva u obradi
lima omoguéava ne samo dobijanje
predmeta visoke tagnosti i boljih meha-
nitkih karakteristika.

Pored mogucnosti da se ostvare vr-
lo veliki pritisci, potrebni za proces pla-
stitne deformacije, glavna prednost o-
brade korii¢enjem energije eksplozije
jeste relativno jednostavna oprema.
Snafne, masivne magine i veliki pros-
tor za njihov sme$tajj zamenjeni su
malom koli¢inom eksploziva.

Stanje i tendencije razveja
obrade metala eksplozijom

Brojna ispitivanja na polju stva-
ranja novih tehnologija sa impulsnim
optere¢enjem pokazala su da se energi-
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ja eksplozije moZe koristiti u oblikova-
nju, povriinskom ojadavanju delova,
zavarivanju raznorodnih metala, pla-
kiranju, probijanju otvora, dobijanju
slozenih oblika cevi, i dr. Najekonomié-
niji od navedenih postupaka je proces
obrade lima.

Postupci obrade lima deformisa-
njem, inace, mogu da se podele u dve
grupe [8, 10]:

— obrada lima odvajanjem, i

— obrada lima oblikovanjem.

Pri operacijama odvajanja defor-
misanje lima vr3i se do potpunog odva-
janja lima u lokalizovanom delu farigta
deformacije. Za razliku od tih opera-
cija, pri deformisanju lima oblikova-
njem ostvaruje se znadajna promena
oblika od pofetnog pripremka do ko-
natnog dela, ali bez razaranja lima.

Sadadnja istraZivanja u svetu ori-
jentisana su na kori§enje energije eks-
plozije u postojedim tehnolotkim pos-
tupeima. Tako je pri izvladenju lima
fluidom razmotrena moguénost zamene
izvora energije (narocito kod visokih
hidrostati¢kih pritisaka) energijom eks-
ploziva. Kasnije se ispostavilo da je
zamena moguca 1 da ée znadajno upro-
stiti proces. To podrazumeva izostav-
ljanje specijalnih pumpi visokih priti-
saka i sloZenih sistema zaptivanja.

Proces obrade lima deformisanjem
brizantnim eksplozivom ima najsiru pri-
menu, mada to ne iskljuduje razradu
novih 1 ekonomicnijih tehncloskih pro-
cesa. Izrada delova od lima, zasnovana
na deformisanju, moZe se ilustrovati
slikom 1. Tok materijala u procesu ob-
rade deformisanjem odredenim tehno-
lofkim postupkom karakterile se pro-
menom njegovog pofetnog oblika u Ze-
lieni oblik. Energija koja je potrebma
Zza izvrSenje procesa obrade materijala
prenosi se na materijal posredstvom
nekeg medijuma. Stanje medijuma za
prenos energije moZe da bude razlidifo.
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Si. 1 Proces obrade lima plasti¢nom deforma-
cijom

Podela postupaka obrade lima de-
formisanjem, s obzirom nha izvor ener-
gije, odnosno brzinu deformisanja, iz-
vriena je na:

— konvencionalne metode obrade
lima deformisanjem, i

— visokoenergetske impulsne me-
tode obrade lima deformisanjem,

Konvencionalne metode odlikuju
se brzinom deformisanja reda velidine
do 10m/s. Visckoenergetske impulsne
metode odlikuju se {ime da se potenci-
ialna energija, koja je potrebna za izvr-
§2nje procesa obrade materijala defor-
misanjem, pretvara u kinetiéku ener-
giju u vrle kratkom vremenskom inter-
valu. Brzine deformisanja pri visoko-
energetskim metodama su 100—300 m/s.
Vidi se da su ove brzine znatno vece
nego u konvencionalnim metodama o-
brade, pa je drugaciji i proces prome-
ne oblika [4, 6, 10].

S5a aspekta praktiéne primene naj-
interesantniji od postupaka obrade je-
ste proces izrade predmeta velikih ga-
barita od visokootpornih materijala po-
mocéu brizantnih cksploziva. Proces ob-
likovanja lima moZe se prikazati she-
mama na slici 2.

Postoji  oblikovanje kontaktnom
eksplozijom 1 eksplozijom na odrede-
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SL. 2 Principijelne sheme oblikovanja lima eksplozivom

nom rastojanju od predmeta obrade.
Pri kontakinoj eksploziji (sl. 2a) na po-
vriini predmeta obrade razvija se pri-
tisak od 150-10% Pa. Razli¢ite stepene
deformacije mogude je ostvariti prime-
nom debljine ekspleziva. Takva shema
se uspeSno koristi za probijanje i pro-
secanje visokootpornih materijala. Kon-
taktna eksplozija, ¢iji je nedostatak
mali koeficijent iskoriséenja energije,
kao i trenutnc opterecenje i rasterede-
nje materijala, najéefce se koristi za
procese probijanja i povriinskog oja-
¢avanja, oévri¢avanja i zavarivanja [9,
13, 14].

Oblikovanje lima eksplozijom na
odredenom rastojanju koristi se &eSce
u praksi, pri &emu je prenosni medi-
jum vazduh, voda ili pesak. Pritisak ko-
ji se predaje predmetu obrade zavisi 1
od vrste eksploziva, prenosnog medi-
juma, mase eksploziva i rastojanja.
Najéesée primenjivan postupak je onaj
koji kao prenosni medijum ima teé¢nost
zbog sigurnosti u radu i jednostavnosti
opreme.
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Procesi se, najéesce, obavljaju u
bazenima ili rezervoarima. Na slici 3
prikazane su sheme oblikcvanja lima
brizantnim eksplozivom u cilindriénim
{a) i konusnim (b) bazenima. Sa istim
mehani¢kim karakteristikama zidova
bazena i kod istih razmera, vedu koli-
¢inu eksploziva moZe podneti konusni
bazen, jer odbijeni udarni talas izlazi
na povréinu vode, za razliku od cilin-
dritnog, gde se udarni talas odbija od
suprotne strane [9].

Eksplozivne materije i njihove
karakteristike

Eksplozivne materije su hemijska
jedinjenja ili smefe razli¢itih eleme-
nata sposobnih da se pod dejstvom spo-
ljnih sila razlazu uz oslobadanje velike
kolid¢ine energije i obrazovanje velike
koli¢ine gasovitih produkata.

Eksplozija je proces pri kojem do-
lazi do brze transformacije potencijal-
ne energije sistema u kineti¢ku ili ne-
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Sl 3 Bazeni za izvrienje oblikovanja lima

eksplozivom
a_) cilindriéni bazen: 1 — matrica; 2 — driad
lima; 3 — lim; 4 — eksploziv; 5 — voda; 6
bazen

b) konusni bazen: 1 — matrice: 2 — betonski
ztd bazena; 3 — lim; 4 — eksploziv; 5 — vo-
da; 6§ — metalne obloge bazena

ku drugu vrstu energije. Ta pcjava po-
vezana je sa trenutnom izmenom sta-
nja i, po pravilu, pradena je naglim,
skokovitim porastom pritiska u sredini
gde je izvr$ena transformacija, uz stva-
ranje udarnih talasa i vrienje mehanié-
kog rada ekspanzijom gasova ili para,
nezavisno od toga da li su gasovi po-
stojali ili su stvoreni za vreme eksplo-
zije.

Eksplozija ne moZe nastati sama
ot_i sebe, ve¢ mora biti izazvana odrede-
nim spaljnim impulsom, izv. inicijalnim
impulsom ili energijom aktiviranja. U
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odnosu na vrste procesa transformacije
energije sistema, eksplozije mogu biti:
tizicke, nuklearne ili atomske i hemij-
ske ili molekularne [11].

Hemijska ili molekularna eksplo-
zija nastaje kao posledica hemijskih re-
akecija, pri ¢emu se potencijalna hemij-
ska energija materije pretvara u top-
lotnu energiju, uz oslobadanje gasova
kao produkata reakecije. Ovako oslobo-
dena toplotna energija transformise se
u kineti¢ku energiju gasova koji su spo-
gsobni da izvrie mehani€ki rad za vrlo
kratko vreme.

U prirodi nema d¢istih eksploziva,
veé se nalaze samo sirovine od kejih se
posebnom tehnologijom u industrijskim
postrojenjima proizvode  eksplozivi.
Prema tome, eksplozivi su samo oni
tehni¢ki proizvodi (hemijska jedinjenja
ili smese) koji imaju svojstvo da se,
pod uticajem spoljnog impulsa, brzo
hemijski razlaZu i pri tome oslobadaju
toplotu i gasove.

Eksplozivne materije mogu biti u
¢vrstom, teénom ili gasovitom stanju.
Naj3iru primenu u tehnici imaju ¢vrste
eksplozivne materije,

Da bi doslo do hemijske eksplozije,
potrebno je da budu ispunjeni sledeéi
uslovi:

— proces hemijskih promena tre-
ba da se odigrava srazmernc velikom
brzinom;

— proces mora biti praéen osloba-
danjem toplotne energiie, i

— produkti hemijskih promena
treba da budu preteZno gasovi.

U toku eksplozije, zahvaljujuci ve-
likoj brzini reakcije, praktiéno nema
gubitaka energije niti oticanja gasova
u toku reakcije. O brzini procesa eks-
plozivnog razlaganja (eksplozije) moze
se suditi na osnovu srednje brzine pro-
stiranja hemijske reakcije kroz masu
eksplozivne materije. Maksimalne br-
zine prostiranja eksplozije kroz eksplo-
zivne materije kreéu se u granicama od
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1000 do 9000 m/s. Ova brzina naziva se
detonaciona brzina i predstavlja jednu
od osnovnih karakteristika, koja opre-
deljuje blizZu namenu eksploziva. Br-
zina eksplozivnog razlaganja predstav-
lja, u najvecoj meri, osnovu za podelu
procesa, pa se na osnovu hje razlikuju:

— sagorevanje,
— eksplozija, i
— detonacija.

Eksplozija je proces kod kojeg br-
zina eksplozivnog razlaganja dostiZe
vrednost od nekoliko stotina, pa ¢ak i
nekeliko hiljada mss, i koji u znatno
manjoj meri zavisi od spoljnih faktora.
Karakteristitna obeleZja eksplozije, po-
red male zavisnosti od spoljnih fakto-
ra, jesu: nagli skok pritiska na mestu
eksplozije i promenljiva brzina prosti-
ranja procesa. Dejstvo eksplozije ispo-
ljava se iznenadnim udarom koji iza-
ziva snafne deformacije i1 razaranje
predmeta oko mesta eksplozije.

Eksplozija predsiavlja nestabilan
proces, koji u svem prostiranju prelazi
ili u delonaciju ili se gasi. Na taj nafin
termin »eksplozija«, u Sirem znacenju,
obuhvata pojam stacionarne i nestacio-
narne forme odvijanja precesa koji se
principijelno ne razlikuju po mehaniz-
mu svog prostiranja.

Detonacija se, po svojoj prirodi, ne
razlikuje od eksplozije, ve¢ predstavlja
njenu stacionarnu i grani¢nu formu.
Brzina detonacije ima konstantnu vred-
nost, maksimalno mogucéu za datu eks-
plozivnu materiju i dale uslove, koja je
znatno veca od brzine zvuka u toj eks-
plozivnoj materiji. Brzina detonacije,
kao graniéna vrednost, predstavlja jed-
nu od najvaznijih karakteristika eks-
plozivne materije, jer se samo u uslo-
vima detonacije moze posti¢i maksimal-
no mogude razorno dejstvo.

Veliki broj eksplozivnih materija,
koje se medusobno razlikuju po hemij-
skom sastavu, fizi¢ko-hemijskim i eks-
plozivnim osobinama, kao i razna sta-
noviéta sa kojih moZemo posmatrati
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eksplozivne materije, pru?aju mogué-
nost raznih podela. Medutim, najjedno-
stavnija podela eksplozivnih materija
jeste prema njihovoj praktiénoj prime-
ni. Prema toj podeli, eksplozivne mate-
rije mogu se svrstati u detiri grupe:
inicijalne eksplozive, brizantne eksplo-
zive, barute i pirotehni¢ke smese.

Brizantni eksplozivi naéli su Siroku
primenu u tehnici i osnovni oblik nji-
hovog eksplozivnog razlaganja jeste
detonacija. Najvazniji predstavnici bri-
zaninih eksploziva koji su na3li prime-
nu su [11]:

-— nitrojedinjenja, medu kojima
najveéu primenu imaju: trotil, pikrin-
ska kiselina, tetril, heksogen, ockiogen i
nitrogvanidin;

— esteri azotne kiseline ili nitrafi:
nitroglicerin, nitroglikol, dinitroglikel,
pentrit i nitroceluloza.

Medu eksplozivnim smeSama naj-
poznatije su:

— smefe amonijumnitrata i troti-
la, kao §to su amatoli (80/20, 60/40, 50/
/50, 40/60}, zatim amonali — smese koje
sadrze aluminijum u prahu;

— smese nitrojedinjenja, najcesce
binarne smese na bazi-trotila: pentolit,
heksoliti, oktoliti, tetrioli, i dr.

Razorni ucinci (efektil) eksplozije
rezultiraju iz izvanredno naglog Sire-
nja velikih koli¢ina vrelih gasova koji
razvijaju visoke pritiske reda nekoliko
stotina hiljada bara. Istovremeno sa
sirenjem gasovitih produkata eksplozi-
je javlja se i udarni talas. Udarni ta-
las, a za njim gasoviti produkti, vrie
razlaganje sredine koja ckruzuje me-
sto eksplozije. Stvaranje udarnog ta-
lasa je posledica naglog oslobadanja
iili) transformacije energije u bilo ko-
joj sredini (vazduh, voda, zemlja, me-
tal, i sl.). Prema tome, energija eksplo-
zije se prenosi na znatna rastojanja od
mesta eksplozije u vidu energije udar-
nog talasa i kineticke energije gasovi-
tih produkata eksplozije.
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Deformisanje metala
eksplozijom

Ponadanje metala koji se najéesce
koriste 1 masinstvu, pri statitkom de-
formisanju, poznate je i dovoljno izu-
éeno. Medutim, izlaganje tih istih me-
tala trenutnom, impulsom optereéenju,
dovodi do strukturnih promena, a sa-
mim tim i do promena mehani¢kih ka-
rakteristika. Metali, kao nerdajudéi ce-
lik i legure {itana, skloni su razaranju
pri stati€ékim uslovima deformisanja,
dok se dejstvom na njih impulsnim op-
tere¢enjem, stepen deformacije poveca-
va skoro dva puta. To omoguéava dobi-
janje veée dubine izvlagenja, kac i slo-
Zenijih oblika pri obradi lima eksplozi-
jom, §to, u krajnjoj meri, smanjuje broj
operacija [5, 6, 10].

Skoro sva ispitivanja govore o to-
me da pri dinamic¢kom opterecéenju me-
tala dolazi do povecdanja granice tede-
nja, &vrstode i izduZenja. Neke orijen-
tacione vrednosti tih karakteristika da-
te su u tabeli 1.

Pri ispitivanju gvoZda, ugljeni¢nih
i legiranih éelika, aluminijuma, bakra
i njegovih legura, primeéeno je sma-
njenje plastiénosti pri velikim brzina-
ma deformisanja, §to se objasnjava po-
stojanjem »kritiéne« brzine za navede-
ne materijale pri kojoj razaranje na-
staje trenutno. Ustanovljeno je da se
kriti¢na brzina za celike nalazi u grani-
cama 50—100m's, a za aluminijum
11 m/s.

Pri prelazu sa statickog na dina-
mic¢ko ispitivanje sa brzinom 3,8 m/s,
primeceno je smanjenje relativnog iz-

Tabela 1

Neke orijentaci(_me vrednosti mehaniékih karakteristika pri
dinami¢kom opteredenju metala

- |
oy, o :
Materijal _ " ¢ v _
poveéanje u %,
Ugljeni¢ni éelici do 90 do 40 do 40 do 300
. _‘ » J— —_— —— ...__l
Aluminijum _ 50 30 ~ 50 do 10
Duraluminijum, 3o bez 40 bez
. B promeane _ __bromene
Bakar 40 40 50 bez
e | promene

Uticaj sila inercije na proces de-
formisanja ogleda se u tome &to dovo-
de materijal deformisanja u prostorno
naponsko stanje. To je, u stvari, drugi
razlog za promenu ocbradivosti metala
pri deformisanju velikim brzinama.
Medutim, pored uticaja brzine deformi-
sanja, potrebno je razmatrati i uticaj
temperature. Ovde treba naglasiti ne-
razdvojnost brzinskog i temperaturnog
faktora I nemoguénost izolovanog po-
smatranja oba faktora Gije je dejstvo
na karakteristike metala suprotno,
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duzenja. Daljim poveéanjem brzine de-
formisanja dolazi do blagog porasta ka-
rakteristika plasti¢nosti. Autori V. N.
Beljajev i V. N. Kovalevski su ispiti-
vali uticaj brzine deformisanja na ka-
rakteristike plasti®nosti metala. Rezul-
tati ispitivanja navedeni su u tabeli 2.
Za veéinu ispitivanih materijala utvr-
deno je povedanje karakteristika plas-

tiénosti v odnosu na staticke vrednosti
(4, 6, 10].
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Tabela 2

Uticaj brzine deformisanja na karakterisiike plastinosti
o ] | Brzina de- | Karakteristike plasti¢nosti [%]
Materijal i oblik i . n :
: ormisanja
termitke obrade [m/s] ‘
| 85 dm | 5a 4
| 10-4 58 37 112 73
0,1 . 60 46 118 70
Celik, kaljeni 10 ! 69 59 124 71
200 74 G3 129 75
500 21 | 18 58 24
104 53 36 111 73
Celik, kaljeni u stanju 13’12 gg ;.fi iig ?g
dugog otpustanja 100 72 60 120 72
500 28 21 62 39
10-¢ 26 16 46 52
0,2 27 18 49 57
. . 10 31 22 b3 60
Celik, Zareni 85 34 54 61 60
140 21 10 65 69
250 11 7,0 50 56
| 10-4 14 26 38 B0
: : 0,12 14,1 2.8 37 58
" Celik, poboljsani 10 16,1 7.8 44 57
100 22 9,2 58 66
250 7 1.6 55 a6
i . -
| 104 20 12 45 47
; . " 10 23,5 15,6 48 52
Legura titana, Zarena ! 65 25 . 17 52 55
300 11 | 7 29 31
b | 1 o
10-4 6,5 3,6 24 246
. . 10 12 6,3 35 38
Legura titana, kaljena 100 16 9.8 a1 45
| 300 8 5 26 27
L |
| 10-4 15 '= 12 20 20
(s 4 18 15 33 28
Legura aluminijuma 50 27 13 45 a1
100 16 g 41 28

Plasti¢na deformacija metala, kod
najrazli¢itije sheme spoljnih uslova —
od aksijalnog istezanja do sloZenog na-
ponskog stanja, od naprezanja pri viso-
kim temperaturama do naprezanja na
temperaturama bliskim apsolutnoj nuli,
nastaje na do sada iri poznata nadina:
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klizanjem, dvojnikovanjem i difuzio-
nim puzanjem {9, 10].

Mehanizam nastanka plasti¢ne de-
formacije monckristala i polikristala
moze biti vaZniji nego spoljni uslovi —
temperatura i brzina optereéenja. Kod
polikristalnih materijala plastiéna de-
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formacija se ostvaruje ne po jednom,
nego preko nekoliko mehanizama i pre-
ko vecéeg broja oblika jednog te istog
procesa,

Uzimajuéi u obzir da realizacija
jednog ili drugog mehanizma deforma-
cije zavisi od uslova deformacije, mno-
gi autori su pokusavali da opisu novi
proces deformacije, svojstven samo vi-
sokobrzinskom optereéenju, kada na-
pon dostiZe nekoliko kilobara, a brzina
poremecaja je bliska brzini zvuka.

Jedna od niza pretpostavki u tom
Pravcu jeste da se pri dejstvu na me-
tal udarnim talasom visokog pritiska
javljaju tangencijalni naponi takvog
intenziteta da relaksacija napona moze
nastupiti samo putem razaranja kris-
talne refetke. To je, opet, povezano sa
gubitkom stabilnosti i obrazovanjem
velikog broja dislokacija. Pretpostavlja
se da je takav mehanizam relaksacije
napona u vrlo kratkom vremenskom
intervalu slian mehanizmu Frenkela i
veli¢ine napona su proporcionalne teo-
rijskoj évrstoéi [9].

Veliki broj ispitivanja u poslednje
vreme negiraju mogucénost da moze
postojati bilo kakav principijelno novi
mehanizam plastiéne deformacije koji
bi odgovarao samo visckobrzinskom im-
pulsnom optereéenju.

Karakteristike oblikovanja
cksplozijom u vodi

Proces oblikovanja lima eksplozi-
jom ostvaruje se prema slici 4.

Na matricu (2) postavlja se pripre-
mak (3) sa drZatem lima na njemu. Iz-
nad pripremka na odredenoj visini H
postavlja se eksploziv (1). Tako kompo-
novan sklop potapa se u bazen sa vo-
dom, gde se vr§i eksplozija. Eksplozi-
jom se oslobada energija koja se pre-
daje okolnoj sredini. Deo oslobodene
energije predaje se pripremku i trosi
na njegovo deformisanje [9, 13, 14].

Osnovna karakteristika deformisa-
nja lima eksplozijom jeste brzina de-
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formisanja (200—300m/s). U tim uslo-
vima vazduh u kalupu znatno utiée na
proces deformisanja, pa se kac posle-
dica {cga javlja ili nedowvoljno izvuden
deo ili lokalna ispupéenja u suprotnom
smeru. Zbog toga iz matrice odstranju-
je se vazduh pomocu vakuum-pumpe
ili izradom otvora pri dnu matrice.

/7 |
NN A AN AN AN INFANZAN AN NN 7NN

Sl. 4 Sklop za oblikovanije lima eksplozivom
uw vodi

1 . eksploziv; 2 — matrica; 3 — pripremak;
4 — dria& lima

Na slici 5 prikazana je klasifika-
cija osnovnih elemenata karakteristié-
nih za svaki vid oblikovanja lima eks-
plozijom: izvor energije — eksploziv —
prenosni medijum — pripremak i mat-
rica.

Kao izvor energije koriste se bri-
zantni eksplozivi koji odgovaraju zah-
tevima sigurnosti pri radu sa njima u
industrijskim uslovima. Ti eksplozivi
omoguéavaju obifkovanje u razligite
forme eksplozivnog punjenja.

Pri detonaciji eksploziva, kao po-
sledica hemijske reakcije, jako sabijeni
i zagrejani gasni produkti eksplozije se
gire, sabijajuéi okolnu sredinu i izazi-
vajuéi u njoj udarni talas. Udarni talas,
u suftini, predstavlja zonu sabijanja
kaja se kreée kroz sredinu brzinom ve-
¢om od brzine zvuka, Karakter udar-
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nog talasa se principijelno ostvaruje na
razligit nagin od zvuénog talasa. Pros-
tiranje zvutnih talasa ostvaruje se osei-
latornim kretanjem &estica, dok kreta-
nje sredine praktiéno ne postoji. Pri
prostiranju udarnog talasa iza njego-
vog fronta nastaje strujanje sredine u
pravcu prostiranja udarnog talasa.

VRSTA
EMSPLOZIVA

NISKD | YISOKO
BRIZANTNI |BRIZAMTH

PLASTIRA
GLINA

| 7YOR ENERGLIE
-EXSPLOZIV

Parametri udarnog talasa zavise ne
samo od vrste eksploziva i okolne sre-
dine, ve¢ i od oblika eksplozivnog pu-
njenja i rastojanja fronta od centra eks-
plozije. Najée§éi oblik punjenja kod o-
blikovanja lima je sfera. Kod eksplo-
zivnog punjenja u obliku sfere stvara
se centralnosimetriéni udarni front.

KONTINUAL,
RASPORED,

Sa CYRSTIM
ZIDOVIMA

NODA TP PRENOSHA SREDINA TIF JBéDzl"JE(;‘IKE:T
[§[513 SREDIME BAZENA UFOTREBU |
STAL&N

DIREKTNO
EKSPLDZLY

HLADAN
ZAGREJAN

MATERVAL

PLASTIK &
QRN

PRIMERAK

Sl. 5 Klasifikacija osnovnih elemenata oblikovanje lima

Brzina prostiranja zvu¢nih talasa
u bilo kojoj jednorodnmoj sredini pri
odredenim poé¢einim uslovima konstan-
tna je veli¢ina, dok je brzina prostira-
nja udarnog talasa promenljiva. Pro-
mena pritiska, gustine 1 temperature
sredine usled prolaza zvuénog talasa je
zanemarljiva, dok je kod udarnog tala-
sa znatna i, §to je najvainije, nagla,
skokovita.
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- - Veliki uticaj na proees oblikovanja
ima visina postavljenja eksploziva iz-
nad pripremka. Kod distancionih proce-
sa, kod kojih se eksplozivno punjenje
nalazi na odredenom rastojanju od pri-
premka, udarni talas moZe padati pre-
ma pripremku normalno ili pod uglom.
Poveéanje visine peloZaja eksploziva
dovodi do povedanja koli¢ine eksplozi-
va potrebne za deformisanje lima, po-
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veéava troSkove izrade ostale opreme
(bazen) i vreme ponovnog punjenja ba-
zena vodom.

Prenosna sredina, takode, ima zna-
inog uticaja na proces oblikovanja. Ona
treba da bude jeftina (male cene), da se
moze koristitl vise pufa i da bude do-
stupna. Voda, kao prenosna sredina,
odgovara svim ovim zahtevima, te se
najéesée koristi.

Za oblikovanje eksplozijom koris-
te se, uglavnom, tri tipa bazena; sa ¢vr-
stim zidovima, stalni i bazeni za jedno-
kratnu upotrebu, Bazeni za jednokrat-
m1 upotrebu, izradeni od plastiéne ma-
se ili nekih drugih materijala, koriste
s¢ za jzradu elemenata velikih gaba-
rita kod pojedina¢ne proizvodnje. U
tom slucaju obrada se vrii na otvore-
nom mestu, dovoljno udaljenom od na-
seljenih mesta {, 16, 17].

U odnosu na klasiéne metode o-
brade lima, oblikovanje eksplozivom
ima nekoliko prednosti: relativno jed-
hostavina i jeftina oprema (ukljudujuci
bazene, pumpe za vodu i vakuum-pum-
pej, praktiéno neograni¢ena energetska
mogucnost dozvoljava izradu delova od
lima vece debljine od visokootpornih
materijala, prostiji {jednostavniji) pro-
izvodni proces, poboljsani uslovi rada i
kultura proizvodnje.

Ved je nagladeno da se najéesée ko-
risti brizantni eksploziv. Koli¢ina po-
trebnog eksploziva za deformisanje li-
ma pri obradi oblikovanjem eksplozi-
vom jedan je od najvaZnijih parame-
tara procesa. Ta koli¢ina koja ée do-
vestl do oblikovanja lima treba da bu-
de minimalna, a da pri tome ne preop-
terec¢uje delove alata i bazena. Za tadno
odredivanje potrebne kolidine eksplo-
zZiva ne postoji egzakina teorija zasno-
vana na fizici eksplozije, s jedne stra-
ne, i na stavovima iz teorije elastié-
nosti, s druge strane. Veliki je broj fak-
tora koji uti¢u na proces eksplozije u
vodi, 2 time i na potrebnu koli¢inu eks-~
ploziva,

Savremena teorija podvodne eks-
plozije omogucava da se odredi ener-
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gija direkinog talasa koji se predaje na
lim. Mnogo je sloZenije odredivanje e-
nergije sledeceg protoka te¢nosti i di-
frakcionog izjednatavanja pritiska.
Zbag toga pribegava se metodama ko-
je omogucéavaju priblifnu procenu i iz-
racunavanje potrebne koli¢ine eksplo-
ziva.

Na osnovu izvoda u literaturi i raz-
nih eksperimentalnih istrazivanja do-
slo se do izraza na osnovu kojeg se od-
reduje koli¢ina eksploziva po jedinici
okvaSene povrsine pripremka (odnosi se
na eksploziv VITEZIT 20) [9, 14]:

q = 0’0113 . SU,D?Z < Jhlas. H“IJ,532 [kg] (1]

gde su:

8 [mm] — debljina lima koji se iz-
vladi;

k —— odnos izvladenja;

H, [mm] — rastojanje eksplozivnog
punjenja od povriine pri-
premka {preporuéljiva

vrednost H,—=(0,3—0,4)D,
gde je D — pre¢nik ok-
va$ene povriine priprem-

ka).

Koli¢ina potrebnog eksploziva mo-
Ze da se izrazi i preko zatezne évrstode
R,. Tako definisana zavisnost, za ¢elik
i bakar, ima oblik:

q = 2,69-10% R, -s0972 - ik

“H,08 [kg] (2
Primenom teorije modelovanja
procesa hidroizvladenja eksplozivom

moZe da se odredi potrebna kolidina
eksploziva za izvlacenje bilo kojeg de-
la oblika danca, ako je poznata koli¢ina
eksploziva za izvlagenje nekog modela.
Izraz za to ima oblik [14]:

Gp = Gy, 'Nrg "N. [kg], (3J
gde su:
G,=q-A — koli¢ina eksploziva za
odgovarajuée dance u
[kgl;
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A [mm?] — povrdina okvaSene po-
vriine pripremka;

G, [kg] — koli¢ina eksploziva na
model,;

N,=D,/D,, — koeficijent modelevanja
za preénik;

N,=8,/S, — koeficijent modelovanja

za debljinu lima.

Zakljuéak

Nova tehnoloska reenja i postupei
dobijanja materijala usmerena su na
zadovoljavanje pojedinih konstrukcio-
nih, fiziko-hemijskih i mehani¢kih za-
hteva. Novi materijali, sa novim ka-
rakieristikama, umnogome prodiruju
moguénosti primene u propulzivnim
oblastima, kao 5to su masinstvo, hemij-

Tabela 3

Zavisnost kolitine eksploziva od dimenzija danca

Dimengzije danca
Redl}i Odnos Potreb_na koli¢ina
broj Preénik Debljina s k =D,/D eksploziva G u [kgl
D [mm] fmm] |
1 a0 9 1,33 3,1296
2 900 10 1,33 34671
3 1000 i 5 1,30 1,9206
4 1000 8 1,30 3,0923
5 1000 10 1,30 3,9068
5] 1000 14 1,30 54318
17 1200 i 8 1,25 3,7864
8 1200 10 1,25 4 7957
4] 1200 14 1,25 56,6510
10 1500 8 1,27 6,3175
11 1500 14 1,27 11,0870
12 1500 15 1,27 11,8667
13 1500 16 127 12,6349
14 2000 6 1,25 7.8521
15 2000 18 1,25 23,9894
16 2000 20 1,25 26,6763
17 2500 8 1,24 15,8972
! 18 2500 10 1,24 20,1347
19 3000 15 1,23 41,0846
20 3000 16 1,23 44 2766

U tabeli 3 dati su podaci o dimen-
zijama danaca i potrebnih koli¢ina eks-
ploziva za izvladenje. Podaci o potreb-
noj koli¢ini eksploziva za izvla¢enje da-
naca pokazuje da je cena energije, ko-
ju u ovom slu¢aju obezbeduje eksplo-
ziv, znatno manja nege pri klasiénom
izvladenju [14].
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ska i petrohemijska industrija, avioin-
dustrija, i dr.

Tehnologije koje podrazumevaju
koriséenje energije eksploziva u obradi
metala poéele su da se razvijaju i pri-
menjuju u industriji krajem pedesetih
i podetkom Bezdesetih godina. Najsiru
primenu te tehnologije nale su u obra-
di plasti¢nom deformacijom. Izvladenje
limova, kao kvalitetan, veoma ekonomi-
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tan, jednostavan, a nadasve produkti-
van proces chrade potvrduje tezu da
energija eksploziva, osim rugedeg dej-
stva, ima itekako vaZan aspekt tehno-
loke primenljivosti.

Sadasnja istrazivanja u svetu us-
merena su na koriSéenje energije eks-
ploziva u postojeé¢im tehnologijama.
Pored moguénosti da se astvare vrlo
visoki pritisei, potrebni za proces pla-
sticne deformacije, glavna prednost o-
brade koriféenjem energije eksplozije
je relativho jednostavna oprema koja
iskljutuje snazne, masivne i skupe ma-
§ine, prateéa postrojenja i opremu.

Postoje razlidite mogucnosti da se

ostvari  visckoenergetsko oblikovanje
koriséenjem razli¢itih eksplozivnih ma-
terija — zapaljivih gasnih smega, ba-

ruta i brizantnih eksploziva. Sredina za
prenos energije eksplozije (medijum)
moZe da bude vazduh, voda, pesak, i sl.
Za industrijsku izradu delova od lima
najéedée se primenjuju postupci sa upo-
trebom brizantnih eksploziva kao izvo-
ra energije i vode kac fluida za prenos
energije na predmet cbrade. Korigce-
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Uvod

Cvrsto raketno gorivo sagoreva u
strogo odredenom rezimu dajuci pri to-
me potisak u vidu funkcije F(t). Za je-
dan cdreden sastav goriva oblik ove
funkcije odreden je njegovom geome-
trijom i stepenom inhibiranja. Po pra-
vilu, pofetna povrsina sagorevamnja se
ne sme znatnije menjati za sve vreme
rada raketnog motora, Uslovi rada ra-
ketnog motora su takvi da uti€u na
stvaranje pukotina u kompakinoj masi
goriva, dovode do loma zrna, do odlep-
ljenja inhibitora od goriva ili goriva od
termoza&tite. Dugogodiinjim skladiSte-
njem raketnih motora dolazi do pro-
mene supstance goriva u smislu pro-
mene sastava (naro¢ito na kontaktnim
povriinama), do isusivanja lepila, do
kemijske degradacije, pri ¢emu nastaju
gasoviti produkti koji, pre nego Sto di-
fundiraju, mogu izazvati pukotine ili
odlepljenja ili uticati na smanjenje po-
¢etnih mehanickih svojstava goriva do
granice kada ono vie nije u stanju da
odrzi svoju celovitost. Gubljenjem ce-
lovitosti, pogonski materijal sagoreva
uz znatno vecu povriinu, Sto proizvodi
vedéi pritisak barutnih gasova i konaé-
no eksploziju raketnog motora u fre-
nutku pripaljivanja ili za vreme leta
rakete. Osim toga, gorivo (narofito
dvobazna pogonska materija) hemijski
se degradira, oslobadajuéi izvesnu ko-
liginu toplote, koja se zbog slabe tem-
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Gorivo kao element sigurnosti i pouzdanosti
funkcionisanja raketnog sistema

peraturne vodljivostj barutne mase mo-
7e nagomilati i izazvati samozapaljenje
i pre upotrebe sistema. Ova degradacija
dovodi i do smanjenja energetskog i
mehani¢kog potencijala goriva, &to se
manifestuje u smanjenju specifiénog
impulsa {I,;.) i mehani¢kih karakteris-
tika.

U vezi sa navedenim promenama u
barutnoj masi za vreme ¢uvanja i eks-
ploatacije raketnog sistema, neophodno
je u toku razvoja proceniti hemijski,
fizicko-mehani¢ki i balistiéki vek upo-
trebe.

Pod hemijskim wvekom upotrebe
podrazumeva se vreme za koje raketno
gorivo moZe hiti sigurno skladistene
{stokirano), da ne predstavlja opasnost
od samozapaljenja. Smaira se da ova
opasnost nastaje kada procesi razgrad-
nje goriva postaju samocubrzavajuéi.

Fizidko~mehani¢ki vek wupotrebe
(ili zivot) pogonskog punienja je mak-
simalno vreme od njegove izrade do
moementa startovanja motora, nakon
kojeg ¢e motor bez rizika ispravno ra-
diti, ostvarujuéi funkeiju potiska F/H/,
keja u ckviru dozvoljenih tolerancija
odgovara funkeiji ostvarenoj tokom pri-
jemnih ispitivanja motora.

Pod balistickim vekom upotrebe
podrazumeva se vreme trajanja rakete,
u kojem ¢e ona ispuniti minimum zada-
nih balisti¢kih zahteva.
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Sva tri pomenuta veka upotrebe
raketnog goriva moraju se posmatrati
zajedno zbog velikog broja parametara
koji se medusobom superponiraju, Na
primer, hemijska dekompozicija, pored
toga 5to utife na moguénost samozapa-
ljenja, drastiéno smanjuje srednju mo-
lekularnu masu goriva, a ona je u nepo-
srednoj vezi sa viskozitetom, odnosno
mehani¢kim svojstvima goriva i sa ba-
listitkim pona$anjem (pritisak, brzina
sagorevanja, temperaturni koeficijent
brzine sagorevanja).

Kod nas postoji dugogodiinje is-
kustvo u odredivanju hemijskih prome-
na u klasicnom i raketnom gorivu, ve-
zano za moguénest njegovog samozapa-
ljenja. Ta iskustva se koriste u defini-
sanju metoda za kontrolu goriva u toku
izrade, prijema i ekspertize nakon du-
gogodisnjeg skladistenja (TU SSNQ pre-
ko CVTS KoV JNA, zajedno sa VTI-om
i nekim RO namenske proizvodnje pri-
vodi kraju nove SNO za ovo podruéje,
koji po obimnosti ispitivanja i kvalite-
tu ne zaostaju za svetskim).

Nesto manje iskustva, zbog nesis-
tematskog rada, imamo sa predvidanjem
balisti¢kog veka upotrebe, ali i tu je
u toku izrada novih Standarda narodne
odbrane (SNQ).

Takede, male iskustva imamo u de-
finisanju fizi¢ko-mehanickog veka upo-
trebe goriva za klasi¢nu i raketnu mu-
niciju, pa ée zbog toga u ovom radu i
biti redi, uglavnom, o toj problematici.

Nomenklatura:

ar — faktor temperaturno-vremenske
analogije;

H — toplotna difuzivnost;
K — modul kompresibilnosti;

G — modul smicanja;

t — vreme;

w — debljina svoda raketnog goriva;
d — unuiradnji preénik;

L — duZina pogonskog punjenja.
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Fizitko-mehani¢ki vek upotrehe
raketnih goriva

Na osnovu nadih i stranih iskusta-
va najces¢i razlog izbacivanja raketnog
goriva iz upotrebe jeste slabljenje nje-
govih mehanitkih svojstava, a s tim u
vezi i slabljenje strukturnog integriteta
bloka pogonskog goriva. Owvakav vid
oftetenja obavezno daje neadekvatnu
funkeiju F(t), $toc moze uzrokovati, u
najbeljem sluc¢aju, nezadovoljenje za-
danih TTZ, a najéesée eksploziju raket-
nog motora. Da bi se to izbeglo, potreb-
no je u toku razveja goriva i raketnog
motora izvrditi strukturnu analizu blo-
ka raketnog goriva. Uzima se u obzir
koncentracija naprezanja, odredena em-
pirijskim izrazima u zavisnosti od w,
d i L. Profili n, ¢ i ¢, u zavisnosti od du-
Zine i oblika, cdreduju se numerickim
metodama.

PRELIMINARNA STRUKTURNA
ANALIZA ima za cilj da utvedi da Ui
odredeni tip goriva uopste moZe da kon-
kurige za neki raketni motor, odnosno
da li moze da zadovolji minimalne TTZ,
s obzirom na fizicke-mehanicki vek u-
potrebe. Iz nje se izvodi zakljugak da
li treba uéiniti nekakva poboljdanja u
konstrukeiji goriva ili raketnog moto-
ra. Na osnovu teorije linearne elastié-
nosti ratunaju se maksimalna napre-
zanja, deformacije i pomaei za zrno u
obliku ¥upljeg cilindra. Kod sloZenijih
oblika zrna, koncentracije naprezanja
ratunaju se pomodéu empirijskih izraza
eksperimentalno usaglagenih pomodéu
fotoelascitometrije,

KOMPLETNA STRUKTURNA A-
NALIZA se radi nakon odluke o usva-
janju tipa goriva za konkretni raketni
motor. Ovde se ne ratunaju samo mak-
simalne velié¢ine w, o i &, veé njihove
vrednosti po celom volumenu goriva sa
manje restrikcija i pretpostavki. Pro-
fili ovih vrednosti, u zavisnosti od du-
Zine i oblika zrna, odreduju se numerié-
kim metodama.

Kada se radi o specijalnim kon-
strukcijama, prave se posebni proratu-
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ni za gorivo u oblasti prelaznog stanja
(u podrudju ostakljivanja) za o, p 1 €
na krajevima zrna, na spojevima zrno-
inhibitor i na utorima.

Znatajna je i eksperimentalna po-
tvrda proradunatih rezultata. Ona je
nekad i glavna analiza (kod kompleks-
nih konfiguracija i posebnih reoloskih
karakteristika goriva), kada valjanost
analitiékih izraza i numerikih metoda
dolazi u pitanje. Za cksperimentalnu
analizn koriste se STRAIN TESTING
MOTORS (STM), STRAIN EVOLUT-
ION CILINDER (SEQ) ili, pak, mali i
realni raketni motori.

ANALIZA LOMA predstavlja [i-
nalno stanje u proraé¢unu. Rezultati ove
analize izrazavaju se kao koeficijent si-
gurnosti ili koeficijenti oStedenja. Za-
datak ove analize jeste da omogudi iz-
nalaZenje izraza preko kojih c¢e se us-
lovi loma, dobijeni testovima kidanja
na epruvetama u laboratoriji, moéi ko-
ristiti za predo¢avanje lomova materi-
jala u realnim uslovima eksploatacije.
Znatajno je pomenuti da nijedna od
postoje¢ih teorija loma ne moze da se
primeni 1 na raketna goriva, jer u sebi
ne sadrie parameire kag §to su napon-
ska i deformaciona stanja u zavisnosti
od istorije optereéenja, brzine, tempe-
rature, pa ¢ak i stanja povrsine.

Posebno se razmatraju slufajevi
loma kada u masi goriva postoje odre-
dene pukotine manje veli¢ine i kada je
masa potpuno homogena. U prvom slu-
¢aju lom nastaje kao posledica defor-
macija i opteredenja, a u drugem se
mora uivrditi da li ée pukotine nasta-
viti da rastu i kojom brzinom. Zbog,
uglavnom, poznatih nedostataka posto-
jeée teorije loma, za predo¢avanje loma
raketnog goriva koriste se empirijska
pravila koja polaze od USPOREDRI
STVARNOG SA DOZVOLJENIM STA-
NJEM NAPREZANJA I DEFORMA-
CIJE U RAKETNOM MOTORU.

Zbog kompleksnosti goriva kao
kompezitnog polimerncg materijala za
primenu navedenih empirijskih pravila
mora se unapred: a) utvrditi u kom
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podruéju materijala vaZi temperaturno-
-vremenska analogija; b) voditi raduna
da se uporeduju izracunate velifine sa
meaksimalnim dozvoljenim veli¢inama.
(To podrazumeva upotrebu eksperimen-
talnih rezultata koji su dabijeni samo u
uslovima slidnim realnim — u metory,
na kidaliei sa dvoosnim ili troosnim e-
pruvetama pod hidrostatiékim pritis-
kom, uz primenu faktora koncentracije
naprezanja, i sl.); ¢) uporedivati one ve-
litine koje se mogu radunati s najve-
éom pouzdanoséu. (Kada se radi o tem-
peraturnim naprezanjima pouzdanije
je uporedivati deformacije, a pri akce-
leraciji i odlepljenjima — naprezanja).

U strukturnoj analizi veliki znafa]
ima podru¢je KARAKTERIZACIJE
MATERIJALA. S obzirom na to da se
radi ¢ kempleksnom polimernom ma-
terijalu, problem predstavljaju nedo-
voljno razvijene metode sa malim ste-
penom pouzdanosti, pa svaka vrednost
mora predstavljati statisti¢ki obradenu
veliginu. Karakteridu se sledeca svoj-
stva goriva:

— termi&ka: A, d, Cp, 3,

.— mehanitka i reolofka: 6w, m
G(t)r F(t)} E(t)! ar, My K! G; i

— osobine loma sa f[unkeijama:
(U™ (tf!a]} i Eq (tf!aT]

Vrste i znacaj opierecenja kojima
je gorivo izloZeno za vreme
skladistenja i eksploatacije

Optereé¢enja kojima je izloZeno po-
gonsko gorivo od dana proizvodnje do
trenutka upotrebe najéedce se svrsta-
vaju u:

— specificirana, i
— indueirana.
Specificirana opteredenja definisa-

na su zahtevima kupca. Nastala su kao
rezultat:

— temperature skladistenja, tem-
perature eksploatacije, aerodinamickeg
zagrevanija i temperaturnog cikliranja;
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— akeeleracije;
— vibracija i okova;
— uticaja okoline,

Inducirana naprezanja su ona koja
nastaju kao rezultat posebnih zahtjeva
konstruktora i proizvodaéa da bi obez-
bedili funkcionisanje sistema. Nastaju
kao rezultat:

— tehnologije proizvodnje (sma-
njenja velumena baruta za vreme um-
reZavanja);

— naglog porasta pritiska u tre-
nutku pripaljivanja;

-— nhaprezanja i
vreme leta raketa.

deformacija za

Temperaturna naprezanja

Najveda temperaturna naprezanja
i deformacije javljaju se na niZim tem-
peraturama kada se uspostavi ravno-
teino stanje izmedu temperature oko-
line i barutne mase. Najopasnija v i ¢
su na unutradnjoj povriini Supljeg ci-
lindra, na krajevima zrna i na mestima
povecane koncentracije kod sloZenijih
oblika zrna. Poveéavaju se sa poveca-
njem veka zrna. Povedavaju se i u slu-
faju destih promena temperature. Na
ova naprezanja {deformacije) superpo-
niraju se i ona nastala usled aercdina-
mickog zagrevanja. Aerodinamicko za-
grevanje je znatajno kod raketa koje
ge lansiraju iz supersoni¢nih aviona,
kao i onih koje se koriste za gadan]e
brzih ciljeva u odiasku. Problemi nas-
taju usled naglog zagrejavanja zidova
raketnog motora kada je prelaz topline
na barut smanjen usled njegove male
toplotne vodljivosti. Razlika tempera-
ture baruta i komore indukuje o i € koji
rastu proporcionalno sa njencm velidi-
nom. Na slici 1 moZe se videti kako se
6 menja sa vremenom leta raketa upo-
redo sa promencm izdrzljivosti kontak-
tnog spoja komora — termoizelacija —
barut, na odlepljenje. Do najkritiénijeg
dela dolazi nakon nekog vremena leta
rakete.
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Previdna Evrslo‘l‘:a veze barul-lajner

% ma kenlaklnim povrdinama
usled aerozagreiavanja

|
1 na kontaktraj -mvrsm| usled
femperature skladittenja
| I

| L J[am

[T

Palptak ar:od namrckug
LAGrE|AVaAn; A

t

Si. 1 Sematski prikez deistva aerodinamickog
zagrejavania

Naprezanja koja se javijaju pri ak-
celeracifi nastaju:

— u trenutku lansiranja i mane-
vars;

— za vreme stokiranja u skladis-
tima, 1
— za vreme ifransporta.

Za vreme lansiranja nastaju na-
prezanja na kontakinim povriinama.
Najveéa su na krajevima zrna u tre-
nutku maksimalnog ubrzanja. Veéa su
u motoru koji »ne radi« nego u onom
koji je pod radnim pritiskom, pa su,
prema tome, mars-faza i drugi stepen
rakete kriti¢niji. Sabiraju se ubrzanja
aviona i rakete pri lansiranju. Velika
temperatura pri lansiranju povecava o-
pasnost. Za vreme transporta nastaju
ubrzanja i vibraecije, razli¢iti u zavis-
nosti od sredstava i puteva transporta.
U struénoj literaturi date su neke za-
visnosti [1]:

— transport kamionima po lojim
putevima odvija se pri ubrzanju od
== 2 g i vibracijama od 10 cikiusa u se-
kundi (cps);

— transport trakforom pri == 3,7g
i 250—330 eps;

— helikopterima: 7,0 g i 400 cps;

— brodovima pc uzburkanom mo-
ru: 3,0 g i 15—40 cps.

Ako je raketni motor stokiran u
skladigtu vertikalno, problem predstav-
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lja puzanje goriva, narotito pri visim
temperaturama kod veéih bondingova-
nih punjenja. To deformie kanal za
prolaz produkata sagerevanja, pa moze
izazvati eksploziju raketnih motora, ako
ova pojava konstrukeijski nije uzeta u
obzir. Sli¢no se de$ava i pri horizontal-
nom stokiranju veéih raketnih motora
slozenijih konfiguracija goriva.

Vibracije i sokovi

Jedan tip akceleracije predstavlja-
ju i vibraciona opterecenja koja se ja-
vljaju pri transportu i pri nestabilnom
sagorevanju. Zbog viskoznih svojstava
raketnog goriva vibracione sile i de-
formacije prouzrokuju njegovo zagre-
vanje, §to povecava temperaturu, a sa-
mim tim smanjuje mehani¢ka svojstva
i moze dovesti do samozapaljenja. Kri-
teriji loma za termalno-vibracione us-
love optereéenja jos nisu najjasnije de-
finisani.

8ok je trenutno dejstvo sile, ohic-
no koncentrisane na vanjsku povrsinu
motora.

Uticaj okoline

Prirodna degradacija molekular-
nog lanca osnovnog polimera, te uticaj
vliage i vedeg broja drugih agensa do-
vode do smanjenja mehanitkih svoj-
stava goriva, a time i njegovog veka
upotrebe. Poznavanjem kinetike ove
razgradnje moZe se predvideti vreme
kada gorivo nede zadovoljiti postavije-
ne kriterijume loma.

Tehnologija proizvodnje

Kod kompozitnog raketnog goriva
temperatura umreZavanja i priroda po-
limera uti¢u na siepen kontrakcije ba-
rutne mase, a time i na veli¢inu trajnih
naprezanja i deformacija, narofito na
kontaktnoj povrsini motor — gorivo.
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Kod dvobaznih raketnih goriva ni-
vo mehani¢kih oscbina je, uglavnom,
odreden poreklom i svojstvima nitroce-
luloze i plastifikatora, kao i njihovog
stepena degradacije u toku Zelatiniza-
cije.

Porast pritiska za vreme
pripaljivanja

Pripaljivanje raketnog motora in-
ducira pritisak u celom bloku goriva sa
naprezanjima i deformacijama koja su
najveéa na unutrainjoj povrsini Sup-
ljeg cilindra. Veli¢ine ovih naprezanja
i deformacija zavise od veli¢ine pritis-
ka, karakteristika goriva (kompresibil-
nosii, brzine sagorevanja, eksponenta
»n«, temperaturne osetljivosti} i konfi-
guracije zrna. Zbog malih dozvoljenih
deformacija goriva veda je mogucénost
eksplozije raketnog meotora u trenutku
pripaljivanja na nizim temperaturama.

Let i kombinovana opteredenja

Neka opteredenja i deformacije
mogu se superpenirati u toku veka u-
potrebe i eksploatacije goriva u raket-
nom motoru, pa predstavijaju veéu o-
pasnost nego svako za sebe pojedinat-
no, #to se pri pravljenju strukturne
analize mora uzeti u obzir. Najznacaj-
nija su kombinovana opteredenja u tre-
nutku pripaljivanja na nizim tempera-
turama gde se superponiraju deforma-
cije zbog ohladenosti goriva na tempe-
raturu skladiita, deformacije nastale
naglim porastom pritiska, deformacije
usled lansiranja i deformacije kao re-
zultat konirakcije volumena zbog umre-
Zavanja.

Rezultati prorafuna

Trenutno raspolafemo znanjem i
opremom da mozemo napraviti Preli-
minarnu strukturnu analizu u uslovima
kada se materijal ponaia elasti¢no (stis-
ljivo) i visokoelasticno linearno (stislji-
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vo i nestidljivo}). Za jednostavnije obli-
ke pogonskog punjenja koristi se ANA-
LITICKI POSTUPAK, a za sloZenije
NUMERICKI. Zbog sloZenosti jednog i
drugog postupka i nedostatka prostora
izneée se samo rezultati dobijeni ana-
lititkim postupkom za proratun koefi-
cijenta oftecenja (D) s obzirom na odr-
Zavanje strukturnog integriteta jednog
kompozitnog goriva ulivenog u motor
odredenih karakteristika.

Koeficijent ogteéenja definide se
kag odnos stvarnih deformacija goriva
u raketnom motoru u uslovima &uvanja
i eksploatacije (g,), prema maksimalnoj
deformaciji koju u istim uslovima moze
da podnese gorive (e,).

£y

D=3 <1 (1)

F‘III

U proratunu koji se ovde zbog obi-
ma rada ne navodi, izradunacde se de-
formacije na temperaturama skladiste-
nja od 233 i 333°K, usled porasta pri-
tiska za vreme pripaljivanja na 233°K,
zbog akceleracije za vreme stokiranja
i pri transportu sa ubrzanjem od 3 g i
sinusoidalnim vibracijama od 10 eps na
203°K.

Ovako dobijene deformacije upo-
reduju se sa dozvoljenim deformacija-
ma, dobijenim pri kidanju epruveta ra-
zli¢itih oblika i dimenzija, koje simu-
liraju viSeosna optereéenja goriva u ra-
ketnom motoru.

Da bi se mogao izvrsiti ovaj prora-
¢un, potrebno je raspolagati sledeéim
karakteristikama goriva i raketnog mo-
tora:

— geometrija zrna {(data na sl. 2);
— debljina zida komore, k=0,003

{m];

— toplotni koeficijent dilatacije
baruta d, = 4,4Xx10% [mm/°K];

— toplotni  koeficijent dilatacije

komore d. = 0,63X10% [mm/°K];

— modul elasti¢nosti komore E, =
=2,1X10" [Pa];

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/90

— odgovarajuéi modul elasti¢nosti
bharuta — E;

— Poissonov broj baruta, p,=0,495;

— Poissonov broj komore, p.=0,30;

— moedul kompresibilnosti baruta
K;

— radni pritisak u motoru P=4x
x 10% [Pal;

— vremsé porasta pritiska u toku
pripaljivanja, t=0,03 [s];

— mirimalna temperatura stokira-
nja raketnog motora, T,.;,=233 [°K];

— maksimalna temperatura stoki-
ranja raketnog motora, T,.. =333 [°K];

— minimalna temperatura eksplo-
atacije, Tf,;, =233 [°K];

— maksimalna temp. eksploatacije
Tiua= 333 [°K];

— topletna vaodljivost goriva k=
=0,23 [W/Km];

~— specifi¢na toplota baruta C,=
1500 [F/kg °K];

— specifiéna masa baruta, p=1700
[kg/m?];

— odnios b/a’=2,0.

Dimenzije i geometrija goriva dati
su na slici 2,

Na osnovu zadanih i izmerenih pa-
rametara, izradunate deformacije i na-
prezanja za pojedine vrste opteredenja
iznose:

— deformacije nastale usled raz-
like temperatura polimerizacije i skla-
diftenja i deformacije nastale zbog sku-
pljanja volumena za vreme polimeriza-
cije; uzet je obhzir i koeficijent koncen-
tracije naprezanja:

g = 7,07%;

— deformacija usled dejstva pri-
pale, £,=0,86%;

— deformacija usled sopstvene te-
Zine za vreme skladi$tenja, e, =0,08%%;
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SI. 2 Geometrija goriva za koje je izvrien

—- naprezanja usled transporta i
vibracija ¢,=0,028 X 10°Pa.

Da bi se odredili dozvoljeni o, i
£, treba izvriiti opite kidanja pri je-
dnoosnoj, dvoosnej i troosnoj deforma-
ciji (u zavisnosti od vrste deformacije
u konkretnom slugaju) na raznim tem-
peraturama, pri razli¢itim brzinama i
hidrostatskom pritisku koji odgovara
ravnoteZnom pritisku u raketnom mo-
toru. Na osnovu tih opita dobiju se kri-
ve prikazane na slici 3. Sa ovih krivih
otita se maksimalna deformacija ili na-
prezanje za uslove koji se odnose na
konkretan sluéaj.

Na osnovu izradunatih o i £ i odita-
nih e, i &, sa slike 3, prema izrazu (1},
odredi se koeficijent ostedenja za svaki

proraéun vid opterecenja posebno. U nalem slu-
Bm
42
28~ _ "
I BRZINA KLEMA 0067072
w
2 u -
% 7
l?_
56
4,21
281
£m
20
«m
H10
i
He
2
1 T T T T 1 T
210 233 255 277 299 322 344 383

Temperatura ["K]

Sl 3 o, i tm % funkciji temperature na bio-
ksijalnim epruvetema
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¢aju za deformacije usled promena tem-

perature, dejstva pritiska i puzanja
zhog sopstvene teZine:
Ep E Eule
D=——+ " 4 -2 =
Em' EI]'I E"III
T p SK

=0,58% ' 0,041 0,07=0,659

Koeficijent oste¢enja usled irans-
porta:

D, = 0,0035

S ebzirom na to da pri cksperimen-
talnom odredivanju dozvoljenih o 1 ¢
zbog polimernih svojstava goriva, po-
stoje velika rasturanja rezultata od
srednje vrednosti, za donoSenje, zaklju-
¢ka o valjanosti upotrebe dobijenih re-
Eultata vrii se njihova statistitka obra-

a.

Kada se radi o utvrdivanju dozvo-
ljenih optereéenja, statistickom obra-
dom rezultata [4] potrebno je obezbe-
diti minimalni kapacitet goriva sa ve-
rovatnocom od 99%0 i stepen pouzdano-
sti od 95%.

Da se ovaj uslov ispuni, potrebno
je dobijeni koeficijent oStedenja po-
mnoZiti faktorom 1,78, 5to iznosi:

D= 0,698 X 1,78 = 1,244

Zakljutak

Na osnovu iznetog jasno je da je u
toku svog Zivotnog veka raketno gori-
rivo, a time i raketni motor, izloZeno
takvim uslovima koji mogu dovesti do
hemijskog, balistickog i fizitko-meha-
nitkog oitedenja. Ova oftecenja, u za-
visnosti od polaznih stanja materijala
i uslova eksploatacije, mogu izazvati
promene koje dovode do neuspeSnog
leta ili eksplozije.

U ireéem odeljku oveg €lanka is-
faknute su najznacajnije vrste napre-
zanja i naéin njihovog delovanja da bi
se uodila nuznost njihovog proracuna i

VOINCTEHNICKI GLASNIK 490

analizom loma utvrdili kriteriji do ko-
jih se ova naprezanja mogu tolerisati.
Iskustvo pokazuje da su temperaturna
naprezanja trajna i najveca, pa se Ces-
to u prvoj varijanti odreduju samo ona,
a druga se pretpostave i uzmu u obzir
povecanjem koeficijenta sigurnosti. Me-
dutim, kod sloZenijih oblika zrna to je
riskantno, pa se vrsl kampletna struk-
turna analiza pgoriva kao polimernog
materijala, 3to znatno oteZava posao.
Najbolja refenja u tom sluéaju dobiju
s¢ numerl¢kim metoedama koje moraju
hiti pradene veéim brojem eksperime-
nala da bi se definisali parametri go-
riva u uslovima identiénim uslovima
¢uvanja i eksploatacije raketnog mo-
tora. Dobijene vrednosti proveravaju sc
eksperimentalno ili u analognim moto-
rima. Vek upotrebe rakeinog sistema,
s obzirom na pouzdanocst goriva, pro-
conjuje se ponavljanjem tih opita (i pro-
rad¢una) nakon odredenog vremena ili,
pak, ubacivanjem u proradun meha-
nitkih i reologkih parametara dobije-
nih na ubrzano starenim gorivima. Ze-
mlje koje su ovladale ovem tehnologi-
jom ulaZu znatna sredstva za njeno
provodenje, a u standardima koji se
odnose na odrzavanje municije ova pro-
cedura je neizbeina. Rezultati prora-
guna, dati u ovem radu, dobijeni su a-
nalititkim postupkom, uz ogranicenja
koja se mogu tolerisati. Vriene su upo-
redbe sa rezultatima dobijenim ekspe-
rimentalno (na SEC-u) i odstupanja ni-
su znadajna. Pogensko punjenje ablika
datog na slici 2 ne moZe da podnese
temperaturne podruéje upoirebe od
480 do —40°C (333 do 2337K).

Za slozenije oblike i »optereceni-
je« motore, uz upotrebu savremenih go-
riva, proraduni se izvode numeri¢kim
metodama, a provere vrie u analognim
ili originalnim motorima.
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Mr Dragi Dimitrijevié,
potpukovnik, dip. inZ.

Uvod

Na osnovu merenja vremena pe-
netracije obitnih zrna za dva oruZja
(01 i 02) sproveden je celokupni postu-
pak proracuna i odredeni su parametri
kretanja navedenih zrna kroz nepreki-
nutu drvenu masu javora [1]. Dobijeni
rezultati prora¢una su u granicama =+
1%y u odnosu na rezultate dobijene
merenjem, odnosno koeficijenti kore-
lacije 55U pum = 0,998 i Popr — 0,997.
Radi kontrole rezultata merenja dobi-
jenih  kori3éenjem kontrolno-logitnog
sklopa sa mehaniékim barijerama i re-
zultata proraduna [1], izvriena su me-
renja nekih parametara kretanja zrna,
za oruzje 02 pomocu ultrabrze kino-
rendgenografije, u toku kretanja kroz
specijalnu metu izradenu od javora.

Uzorei 2za ispitivanje

Za snimanje kretanja zrna korice-
njem ultrabrze rendgenografije izrade-
ni su specijalni blokovi od javorovog
drveta u obliku kvadra dimenzija 10X
« 5040 cm. Otekivane dubine pene-
tracije zrna su ispod 40 cm [1], pa su
mete prilagodene, kako bi se snimanjem
mogla propratiti cela dubina penetra-
cije zrna, Mete za ovo snimanje izra-
dene su od javora istih karakteristika i
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Kinorendgenografsko snimanje penetracije
zrna streljatke municije

na isti nadin kao i mete za snimanje
koje koriste kontrolno-logi¢ki sklop [1].

Blokovi od neprekinute drvne ma-
se javora izradeni su tako da se moie
snimiti kretanje zrna radijalno kroz
makrostrukturu drveta [2,3 1 4].

Merna aparatura

Deco kinorendgenografskog sistema
za snimanje kretanja obiénog zrna za
oru#je 02 kroz neprekinutu drvnu ma-
su javora dat je u [2], a dopunjena Se-
ma na slici 1. Izvor X — zradenja (R
— cev) postavlja se ispod pretvarata
na udaljenosti 0,5 do 10 m, u ovom slu-
¢aju na 1,7 m. Aktiviranjem izvora zra-
¢enja &to obavlja fenomen koji ce se
snimati preko uredaja za sinhroniza-
ciju, dobija se snop X zraka koji pro-
zratuju objekt snimanja i padaju na
prednju ploéu pretvarata. Pretvarat
transformige X zrake u svetlosne koji
se intenziviraju u pojacavacu i 3alju na
ekran pojadavata. Svetlosni signal sa
ekrana pojacavada belezi ultrabrza ka-
mera u obliku snimaka sa vremenskim
korakom, u ovom slu¢aju od 10 ps. Tra-
janje procesa penetracije zrna za oruz-
je 02 u navedenu prepreku puno je
duze od trajanja snimanja kinorendge-
nografskog sistema, pa je snimanje vI-
seno po infervalima razmatrane dubine
penetracije.
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S1. 1 Sema kinorendgenografskog sistema

Rezultaii snimanja

Sa 12 uspesénih snimanja popracena
je cela dubina penetracije obi¢nog zrna
za oruzje 02 kroz specijalnu metu od

javara. Tri karakteristicna snimka, ra-
di ilustracije, prikazana su na slikama
2,314,

Na slici 2 prikazan je rendgenski
snimak za pocelni deo penetracije zr-
na, do 4,2 cm odnosno vremenski do
65 us,

Sl. 2 Rendgenski snimak 1

Vreme [ps] ‘ 5

Put [em] l 0.4

SI. 3 Rendgenski snimak 5 .

Na slici 3 dat je rendgenski snimak
kretanja zrna oko sredine moguceg do-
meta (od 19,5 do 23,8 cm), odnosno za
vreme kretanja zrna od 325 do 415 ps.

] 325 | 335 345 355|365 ‘

[1s]

Put [em] | 195 | 20 20,5‘ 21 215

Vreme 375 | 385 | 395 |405 | 415

[ps] ! .

Put [em] | 2 r 22,5‘ 23 234 23,a|
S - |_ ——
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Na slici 4 dat je snimak kretanja
zrna na dubinama penetracije zrna od
29,5 do 32,4 cm, odnosno u vremenu od
565 do 655 us od pocetka penetracije.

Si. 4 Rendgenski snimak 11

| i '
Vreme 565 575 |585 (595 |60
[fI.S]
Put [em) ‘ 295 299 | 30,3 | 306 | 309
reme ‘ 615 |625 635 645 | 6535
[us] !
put [em] 312 | 315 | 318 | 32,1 | 324

Na slici 5 data je promena puta
zrna 1 funkeiji vremena koja je dobi-
jena snimanjem, kori$éenjem mehanic-
kih barijera kontakinog tipa [1]. Na
istoj slici dati su i graficki prikazi sni-
maka 1 do 12 koji su dobijeni ultrabr-
zom rendgenografijom. Rendgenograf-
skim sistemom snimljena je najveca
dubina penetracije od 38 cm. Ako se
uporedi ova dubina penetracije sa du-
binom penetracije iz [1], za obiéno zr-
no oruzja 02 dobija se da se dometi raz-
likuju za <23%. Odstupanje dometa za
oko 3%y je posledica nastale mane u
meti zbog visestrukog gadanja na re-
lativno malim rastojanjima izmedu po-
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1
godaka. Na 90% dometa dobijeno je
prakticno poklapanje rezultata iz [1] §
rezultata dobijenih ultrabrzom rendge-
nografijom.
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Zakljucak

Rezultati dobijeni snimanjem po-
modcu ultrabrze rendgenografije potvr-
dili su rezultate dobijene osnovnim sni-
manjem [1, 3]. Maksimalne dubine pe-
netracije razlikuju se za manje od 3%.
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To odstupanje nastalo je zbog izraze-
nog diskontinuiteta u bloku mete zbog
viSestruke upotrebe. Prakti¢no pokla-
panje rezultata snimanja i proraduna
iz [1] i rezultata dobijenih rendgeno-

Literatura:

(11 Dimitrijevié D.: Dejstvo streljaéke municlje na
drvg, Vojinotehnidki glasnik, br. 3/1890,

[21J ancv J.: Kinorendgenografska tehnika snimanga
I njena primena u ballstici, Zbormik radova
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grafskim snimanjem dopuita primenu
oba sistema merenja i obrade rezultata
radi analize parametara kretanja zrna
streljatke municije kroz neprekinutu
drvnu masu drveta naeg podneblja.

XVII gimpozijuma ¢ eksplozivnim materijama,
Knjiga 2, 1988. (101—4£10).

131 Jankovié 5.: SBpoljna balistika, VIZ Beograd,
1877.

[4] Horvat I., Krpan J.: DPrvno-industrijski prirud-
nik, Tehnlfka knjiga Zagreh, Zagreb, 1967,
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Mr Miladin Pitié,
kapetan 1 klase, dipl. inZ

Kresfimir Bogunovié,
student VTF

Uvod

Savremeni tokovi u industrijskoj
proizvodnji i privredi ucpite podrazu-
mevaju konkurentan odnos proizvoda-
éa.

Konstruisanje proizveda, tehnolo-
gija izrade i razvoj u celini nuZan su
uslov za stvaranje konkurencije.

Uvodenje novih metoda, postupa-
ka i tehnic¢kih sredstava u proces pro-
jektovanja daju Sanse za svestraniji na-
predak.

Primena rafunara u procesu pro-
jektovanja i konstruisanja (CAD) da-
nas je u mnogim zemljama u svetu de-
stigla takav nivo da se to smatra rutin-
skim poslom. Ked nas, u nadoj privre-
di, ovaj postupak se retko primenjuje.

Ovim radom Zeli se ukazati na &i-
njenicu da projektovanje i crtanje uz
primenu personalnih raéunara imaju
mesta u nadoj automobilskoj industriji,
unatoé poznatoj nestasicl novea i slo-
%enim uslovima investiranja.

U razvoju nekog sredstva ili sklo-
pa automgcbila, veliki deo vremena tro-
8i se za izradu crieza projektovanog e-
lementa. Manje ili veée korekeije na
ve¢ projektovanom elementu, Stc znadi
i naertanom, vrlo su geste iz viSe raz-
loga.
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Primena personalnih rafunara u projektovanju
i ertanju elemenata automobila

Savremena birotehni¢ka sredstva
taj posao umnogome olak3avaju, ali je
on joi uvek spor. Pored toga, mnogo
ljudi je uklju¢eno po raznim segmen-
tima, a greSke su joi uvek prisutne.
Relativno jeftini CAD paketi namenje-
ni persenalnim ra¢unarima, €iji je tipi-
¢an predstavnik Auto CAD prihvatljivo
su redenje za projektovanje i crtanje
elemenata automobila i drugih sred-
stava.

Auto CAD (CAD — Computer Aid-
ed Design) — program za konstruisa-
nje i crtanje razvijen je pocetkom 1982,
godine u firmi »Autodeske, a razvijeni
su i drugi programi za perscnalne ra-
¢unare, poput CAMPUS za ATARI |
sliéni.

Karakteristike Auto CAD-a

Glavne karakteristike Auto CAD-a
ujedno su i njegove osnovne prednosti
u pogledu primene. To su razngvrsng
podru¢ja primene, velika fleksibilnost
u radu i izraZzena pogodnost za korii-
tenje. Danas se Auto CAD koristi u ma-
sinstvu, elektrotehnici, crtanju 3ema
svih vrsta, crtanju tehnic¢kih ilustra-
cija, planova zgrada, u oblasti dizajna,
crtanju geografskih karata, u izradi ra-
znih vrsta dokumentacije o ispitivanji-
ma zemljine kore, itd.
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Svetski priznate firme koriste ga
u projektovanju hemijskih postrojenja,
preciznih opti¢kih instrumenata, u kon-
strukeiji filmskih kamera. Neki uspes-
ni jugoslovenski proizvodadi sportske
opreme koriste ga u projektovanju svo-
jih proizvoda,

Za komunikaciju u radu sa raéu-
narom postoji bogat meni koji se mo-
Ze dopunjavati u skladu sa Zeljom i po-
trebama korisnika. Iz Auto CAD-a mo-
guce je pokrenuti korisnidke programe
pisane u bilo kom programskom jeziku,
uz pomoé njegovog programskog jezi-
ka Auto LISP-a. Crtanje je mogude
automatizovati i dovesti u vezu sa pro-
ratunima, spoljnim programima ili ba-
zama podataka,

Narotito je pogodno $to za koriste-
nje Auto CAD-a ne treba imati posebno
ratunarsko znanje. Menijima se uprav-
lja programom, a rad je interaktivan.
Tako je prelazak sa klasi¢nog nadina
rada u projektovanju i konstruisanju
na novi, uz pomoé raéunara brz i jedno-
stavan, upravo zbog jednostavnosti ra-
da, pa projektanti i konstruktori di-
rekino rade na radunaru i ne trehaju za
to posebno obuéeno osoblje.

Auto CAD moze se direktno vezati
i za velike CAD programske pakete ko-
ji rade na malim ili velikim ra¢unarima
1 sa njima razmenjivati crteze ili po-
datke.

Primena Auto CAD-a u
projektovanju elemenata
automobila

Da bi konstrukeija automobila bila
dobra, potrebno je da zadovolji &itav
niz zahieva. Njihovo ispunjavanje po-
drazumeva maksimalnu optimizaciju
niza karakteristika koje se odreduju
jo¥ u fazi konstruisanja.

Odredivanje oblika automebila koji
¢e optimalno uskladiti funkecionalne za-
hteve, celinu kompozicije, komfor, itd.,
postize se zahvaljujuéi stalnom pobolj-
favanju i usavriavanju pofetne wvari-
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jante i osnovne ideje. Ideje za neku iz-
menu ¢este dolaze relativno kasno &to
se tie projekta, ali jo§ uvek dovoljno
rano s obzirom na proizvodnju.

Kada se u takvoj situaciji izmena
moZe brzo realizovati, moZe se govoriti
i 0 dobrom projektu i dobrom poslu.
Kada se nakon osnovne ideje prelazi na
formiranje dispozicije vozila koja pred-
stavlja medusobni raspored sklopova i
agregata na vozilu i njihovu medusob-
nu povezanost, onda se projektovanje
i crtanje pomodu radunara moZe svr-
sishodno primeniti.

Razmestaj sklopova i agregata u-
nutar raspoloZivih gabarita, ergonom-
ski aspekti poloZaja vozaca i ostalog
ljudstva u vozilu zahtevaju precizno
odredene ugradbene mere, jer u pro-
tivnom sistem ne moZe funkeionisati.
Koris¢enjem Sirokog spekira moguéno-
sti programa za crtanje, uz odredivanje
taénih koordinata kljuénih tagaka i u-
tvrdivanje odredenih rastojanja, pruza
se moguénost jednostavne provere i
promene odredene dimenzije.

Zorno predstavljanje svih defini-
santh veli¢ina omoguéava dodatnu kon-
trolu ispravnosti definisanih polozaja.

S obzirom na to da je princip rada
Auto CAD-a zasnovan na moguénosti
prikazivanja slika u viie nivoa, crte? se
pojednostavljuje za rad i olak8ava sa-
gledavanje svih interesantnih detalja.

Kao &to se uz koridtenje grafofolija
jedna slika na kojoj se nalazi vise kri-
vulja corijentisanih na isti koordinantni
sistem moke prikazati po principu jed-
na krivulja — jedna folija, a kada se
sloZe jedna preko druge dobije se kom-
pletna slika, to isto cmogucéava Auto
CAD. Kod njega nivoi odgovaraju foli-
jama.

Moguénost koristenja razli¢itih de-
bljina linija pruza novi kvalitet — do-
bijanje crteza po pravilima tehni¢kog
crtanja,.

Odgovarajuéa debljina linija posti-
Ze se izborom odgovarajuéeg pera za cr-
tanje.
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Postavljanjem pera Zeljene deblji-
ne i boje moZe se obezbediti visoka
preglednost i kvaliteta crteza. Sve na-
crtano moze se vrlo brzo promeniti, pri-
lagoditi zelji konstruktora ili narnéio-
ca. Primer nacrta dispozicije vozila na
totkovima formule totkova 8X8 pri-
kazuje slika 1. Na slici 2 prikazan je
tloert iste dispozicije, a na slici 3 neki
elementi transmisije prikazani izdvo-
jeno na posebnom nivou u nacrtu.

U izradi raznih vrsta Sema, poput
elektritne instalacije na vozilu, hidro-
pneumatskog ili pneumatskog uredaja
za kotenje, i slitno, moZe se iskoristitl
joi jedna dobra osobina Auto CAD-a.

Pasebno izdvojeni pneumatski ele-
menti, oznateni standardnim pneumat-
skim simbolima, mogu se dodavati na
osnovni crte? i spajati kao celina.

Tako se postiZe brza izrada insta-
lacije u koju su ukljuceni standardni
simboli. Jednom kreiran simbol moZe
se upotrebiti zeljeni broj puta, ¢ime se
skracuje vreme izrade crieza. Tako se
prikazivanje unificiranih delova neko-
liko puta skracuje.

Poscbna pogodnost pruZa se U si-
tuacijama kada se radi o elementima ili
sklopovima koji su identiéni u vise raz-
lititth konstrukecija. Tada sc izbegava
dupliranje posla, a rade se samo evel-
tualne izmene koje su, uglavnom, brzo
gotove sa jednakom kvalitetom koja
se prakti¢no unapred odreduje.

Sema hidropneumatske instalacije
vozila formule totkova 8x 8 prikazana
je na slei 4.

Izrada radioni¢keg erteZa
elementa sklopa na automohilu

Pre meposredne izrade nekeg ra-
dioni¢kog crteza Zeljenog elementa, kao
i pre ertanja i prikazivanja bilo kakve
slike, neophodno je definisati parame-
tre koji ¢c karakterisati crteZ. Radnje
kojima se to postiZe su:

— usvajanje sistema mera,
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— odredivanje veli¢ine erteZa,
— podesavanje pomo¢nih funkeija, :
— postavljanje mreZe,

— uspostavljanje postojeéih teku-
éih koordinata,

—- definisanje nivea.

Prilikom izrade crteza na raspola-
ganju stoje uobic¢ajene radnje kojirma se
moze postiéi brzo, kvalitetno, precizno
i jasno prikazivanje elemenata.

Moguénosti crtanja svih osnovnih
entiteta, kao §to su tac¢ka, linija, kruZni
luk, krug i elipsa su osnova svih oblika.

Produzavanjem i pomeranjem li-
nija dopunjuju se veé formirani enti-
leti.

Jednom nacrtani element mozZe se,
ako je identi¢an, jednostavno preseliti
na drugo mesta. Na veé nacrtanom ele-
mentu mogu se oditati Zeljena rastoja-
nja i time proveriti dimenzije ili odre-
deni detalji dodati na zeljenc mesto.
Poput pomeranja elemenata nacrtani
elementi mogu se umnoziti zeljeni brg]
puta na novodefiniranim pozicijama.

Katkada se javi potreba za odse-
canjem dela ucrtane linije za 5to, tako-
de, postoji mogucénost,

Za osnosimetritne delove predvi- |
deno je i omogudenc preslikavanje s
obzirom na zadanu osu, Kako je skida-
nje rubova i zaobljavanje oStrih ivica
skoro uvek prisutno, postoji posebna
komanda kojom se to izvodi, &ime se
stedi vreme na preciznom definiranju
linija koje oznatavaju rubove.

Tekstualni deo je neizbeZni wsas-
tavni deo svakog crteZa zbog potrebe
ispunjavanja sastavnice i ispisivanja
dimenzija, pozicija, tolerancija, oznata-|
vanje preseka, i slicno.

Tehni¢kim pismom se obezbeduju
sve te aktivnosti. Znaéajni deo svakog
crteza su kote. Zate je omoguéeno od-
redivanje izgleda kotnih linija i natpi-
sa, kao i kotiranje radijusa uglova, i
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Sl 2 Tloert dispozicije vozila formule

St 1 Nacrt dispozicije vozila formule

todkova 8X§

todkova BX§
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5l. 3 Neki elementi transmisije prikezani na
posebnom nivou © nacrtw
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sli¢tnoe. Naravno, uvek je predvidena
moguénost ispravijanja ve¢ nacrianog,
ketiranog i napisanog. Postoji i mogué-

nost takozvanog parametarskog kotira-

nja.
Crtanje u izometriji daje Sirok

spektar moguénosti prikazivanja eleme- !

nata u Zeljenim koordinatnim sistemi-
ma i razli¢itim izometrijskim ravnima.

Zakljutak

|

Kroz kratku prezentaciju mogué-.

nosti Auto CAD-a moglo se steéi ele-
mentarno saznanje o pogodnosti prime-
ne ovog paketa u crtanju i konstruisa-
nju elemenata automaobila.

Zbog jednostavnosti koriftenja i
Sirckog spekira moguénosti pogodan je
za sve koji se bave crtanjem i konstru-
isanjem. Primerima koji su dati Zelele
se pokazati kako se ideje mogu preneti
na papir i kako se mogu jednostavno
nadogradivati, razvijati i usavrsavati.

Clanak obuhvata neznatni deo ma-
terije 1 ima inicijalni karakter. Uz lite-
raturu koja je jo§ uvek oskudna, ali po-
stoji, mogu se kvalitetno realizirati i
veoma ozbiljni projekti. Povezivanje sa
moénijim raéunarima ovde nije opisa-
no, ali postoje i takve moguénosti.

Za poslove { radne zadatke u teh-
nigkoj pripremi proizvodnje, u izradi
tehnologije oblikovanja proizvoda, a
posebno u izradi radionike i remontne
dokumentacije, primena Auto CAD-a
ima velike Zanse.

Jedan korak do tog cilja je 1 pre-
zentacija ovim putem.
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Sl 4 Hidropneumatska instalacijo vozila se fetiri pogonska mosta
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Uvod

Elektri¢ne tdp]otne pumpe pred-
stavljaju originalno rjeSenje za provo-
denje mjera racicnalnog korlétenja ob-
n0v1]1v1h 1 drugih izvora energlje Mo—
ka. Kapacitet ovisi 0 potrebama vojnog
objekta, a oblici se prilagodavaju uslo-
vima postavljanja. Bolje je izradivati
sisteme klimatizacije sa vife odvojenih
termoelektriénih jedinki. Time se zna-
tno smanjuje buka u cijevima kroz ko-
je struji vazduh, a pDJednostaVIJUJe se
priklju¢ivanje na izvor napa]an_]a Sva-
ka jedinka u sistemu ¢ini potpuno od-
vojeno postrojenje i radi neovisno o
drugim, a sve zajedno cbezbeduju po-
trebni toplotni kapacitet.

Toplotni kapacitet u funkeiji
temperature

Za ugradnju elektriéne toplotne
pumpe, kao modela za klimatizaciju ob-
jekata razli¢itih namjena, potrebno je
poznavati nekolike znaéajnijih wveligi-
na.

— toplotnu snagu koju model mo-
%¢ da primi ili preda [W];

— jad¢inu struje koja se propuita
kroz model [A];

— muaksimalnu vrijednost tempe-
raturne razlike izmedu toplog i hlad-
nog spoja [“KI;
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Toplotni kapacitet elektri¢nih toplotnih pumpi

— elekiriénu snagu izvora napa-
janja [W].

Toplotna snaga koja se moZe pre-
dati zahvaljujuéi efektu Peltiera pro-
porcionalna je Sebekovom koeficijentu,
temperaturi hladne, odnosno vrude stra-
ne i jadini elektriéne struje koja se pro-
pusta kroz element:

Q= =aTI (1)

Zbog elektritnog otpora u elemen-
fu se pri proticanju elektrié¢ne struje
javlja tzv. DZulova toplota. Tako, u po-
druéju grijanja, ova toplota uvedava u-
kupni uéinak (ima pozitivan predznak),
a u podruéju hladenja umanjuje ukup-
ni uéinzk (ima negativan predznak). Po-
lovina DZulove toplote odlazi na toply,
a polovina na hladnu stranu Peltiero-
vog elementa:

Q~aTIH

Zbog prirodnog provoedenja toplo-
e kroz spojeve termoelementa dolazi
do stvaranja toplote Q,,, koja ima iste
predznake kao i DZulova toplota. Ona
je proporcionalna koeficijentu toplotne
provodljivesti i temperaturne razlike:

- 05I2R @)

QR —~ k(T—T,) {3)
Ukupna toplota kcju termocelektri-
¢éni element moZe da primi — preda

moZe se predstaviti izrazom:
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Q=aTI+05 PR—KT—-T,) (4)

k= (LS/L+3:5/1) (5)
gde su:

M 122 — koeficijenti provedenja to-
plote jednog i drugeg ma-
terijala od kojeg su naprav-
ljeni termoelementi [W/
/mK];

81 1 8 — povrdine presjeka jednog i

drugog materijala [m?];

~— duZine jednog i drugog ma-
terijala [m].

Lilk

Za gotove modele elektri¢nih top-~
lotnih pumpi uzima se ukupni koefici-
jent toplotne provodljivosti [1].

Kag 3to se iz jednaéine (1) 1 (2) vi-
di, toplotna snaga koju jedan termoele-
ment moZe da primi — preda u direk-
thoj je zavisncsti od jadine elektriéne
struje:

I=aT/R 6

Analizom jednadine (6) vidi se da
je jatina elektri¢ne struje u direktnoj
zavisnosti od temperature na hladnoj,
odnosno toploj strani. Dobijena vrijed-
nost jacine elektriéne struje omogudava
najvede cdavanje toplote. Pri tome se
dobiju i najveée temperaturne razlike
izmedu tople i hladne strane:

L&TIIJH._‘ = 0,5 -a?- Tf’) :R)fI Rk ==
= 05aT2/ R k;a¥Rk=z (V)

AT = 0,572 T2 (8)

Uvrslavanjem jednadine (6) u jed-
na¢inu (4) debijemo jednadinu za mak-
simalnu toplotu koju Peltierov element
moZe da primi/preda u jedinici vreme-
na:

Qpuoy = (U,S,aQ.Ti /R})—k-AT L))

odnosno

Qmax = k(ATmmx_“’\T) =k
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Jednadine (9) i (10) predstavljaju
toplotnu snagu koju Peltierov element
moZe da oda u rezimu hladenja [2].

Elektri¢na snaga napajanja termo-
elektriénog elementa moZe se odrediti
iz izraza:

P=a I AT + I2-R (11)

Uwvritavajuéi vrijednosti jednaéina
(6) i (8) u jednaéinu (11) debijamoe:

P = 2k=';\TnlzLx[1+-"\TfﬂTmzlx) (12)

Ja¢ina elektriéne struje u optimal-
nom rezimu rada izraZena je izrazom:

Illpt = AT ! I f ATmax (13]
a toplotnu snagu
QOD!. = AT : Qumx ffATma.x (14]

Regulacija kapaciteta elektri¢nih
toplotnih pumpi

Kao 1 kod mehaniékih, iako i kod
elektriénih toplotnih pumpi, zbog pro-
mjenljivih vanjskih uslova potrebno je
mijenjati toplotni kapacitet. Povedani
toplotni kapaciiet je potreban u modu-
su grijanja pri smanjivanju vanjske
temperature, kac i zbog pokrivanja gu-
bitaka, U modusu hladenja kapacitet se
povecava, ukoliko se vanjske tempera-
ture povedéavaju. Potrebni toploini ka-
pacitet kod elektiriénih toplotnih pum-
pi regulife se mnogo jednostavnije ne-
g0 kod mehanic¢kih toplotnih pumpi. To-
plotni kapacitet je u funkeiji ja¢ine e-
lektri¢ne struje. Na slici 1 dat je pri~
kaz zavisnosti toplotne snage @ i koefi-
cijenta korisnog dejstva od jafine elek-
tri¢ne struje. U podrudju malih struja i
pri njihovom povecavanju dolazi i do
poveéavanja toplotne snage koja se to-
plotnom pumpom ostvaruje i do pove-
¢anja koeficijenta korisnog dejstva. Pri
vigim strujama koeficijent korisnog de-
jstva opada ]3].
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Pri izradi termoelekiriéne jedinke
vodi se ratuna da ona moze zadovoljiti

¥ k f'_%wl

¢ 20 30

[
Q

§1. 1 Owvisnost toplotne snage i koeficijenta
korisnog dejstva o jefini elektridne struje

u toplotnim potrebama, uz 5to visi sie-
pen korisnog dejstva.

Na regulaciju kapaciteta uti¢u 1
odgovarajuéi toplotni gubici u samim
vazdugnim kanalima. Na slici 2 prika-
zan je grafik koji pokazuje kako se po-
veéava toplotni uginak povecavanjem
jatine elektrine struje, odnosno kako
se on smanjuje poveéavanjem duZine
vazdusnih kanala koji za jedan model
izngse Cak 15%s. Ovi gubici mogu se
smanjiti upotrebom Vidasila za izola-
ciju vazdusnih kanala.

Analizom grafika ¢sl. 1 i sl. 2) za-
kljuéuje se da porast toplotnog kapaci-
teta nije linearan sa porastom jadine

kW

19

S _lwMajy)

1=87[a]

¢ 05 1 Um)

S51. 2 Ovisnost korisne snage o stalnoj elek-

trifnoj struji pri promjeni dufine vazduinih
kanala

elektri¢ne struje. U podrugju visih stru-
ja za istu promjenu struje brZe se mi-
ienja snaga grijanja nego u podrudju
aizih struja.

U podruéju suvise niskih i visokih

temperatura raste potreba za toplotem,
shog &ega koeficijent korisnog djelova-
nja naglo opada. Eksperimenti pokazuju
da je koeficijent korisnog djelovanja
¢natno vidi u podruéju grijanja nego u
podruéju hiadenja (sl. 3).

Kg4Q
+ l L+ 1 I L
<0 Qh
|
N | X9 ) pd
L _..———>< 12 a8
T | j ~
oy o ———
\ /| Kh{ 075
- T 1 T 1 ot
=20 -10 0 10 20 25 30 35 40 T[°c]

5L 3 Owisnost koeficijenta korisnog djelovinje o jadini elektriéne struje u podrudju gri-
janja i hladenia
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Regulacija kapaciteta elekiri¢nih
toplotnih pumpi se, uglavnom, svodi na
kontinuiranu regulaciju jac¢ine elektri-
¢ne struje koja je u funkciji od potreb-
nog kapaciteta. Regulacija se izvodi is-
tovremeno mna svim termoelektriénim
jedinkama modula.

Tipovi elektri¢nih
toplotnih pumpi

Tip elektri¢ne toplotne pumpe, pri-
je svega, zavisi od sredine kojoj se uzi-
ma ili predaje toplota. Te sredine su
najéedée vazduh i voda, koje smatramo
obnovljivim izvorima toplote. Ovisno
¢ sredinama, u upotrebi su slededi tipo-
vi elektriénih toplotnih pumpi:

— voda-voda je tip elekiri¢nih to-
plofnih pumpi gdje se hladna strana na-
lazi u vodi od koje cduzimamo toplotu
u modusu grijanja. To su rijeéne, jezer-
ske, podzemne ili druge vode. Oduzeta
toplota se posredstvom elektri¢éne snage
spumpa« na drugu, vrucu stranu. Ona
je, najéedce, u struji vode zatvorenog
sistema. Temperatura vrude strane je
vida od temperature vode, te joj preda-
je uzetu toplotu od vode na drugoj stra-
ni. Ovaj proces odgovara modusu gri-
janja. U modusu hladenja proces je
obrnut, $to se postiZe promjenom smje-
ra protoka elekiri¢ne struje kroz elek-
tri¢nu toploinu pumpuy;

-— voda-vazduh je tip toploine pu-
mpe kod koje je na primarno]j strani vo-
da od koje se uzima toplola i predaje
vazduhu koji je na sekundarnoj strani
kao prenosilac toplote u prostoriju ko-
ja se grije;

— vazduh-voda je tip elektriéne
toplotne pumpe kojom toplotu uzima-
mo od vazduha koji struji preko hladne
strane (sl. 4) 1 predajemo je vodi keja
struji preko izmenjivaéa na vrudoj stra-
ni. U ovom sludaju voda je prenosilac
toplote do prostorije koju grijemo. O-
vaj tip toplotne pumpe moZe se koris-
iiti za grijanje vode u rezervoarima (bo-
jlerima), te se mogu preporuéiti za pri-
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mjenu i na Zeljeznici, u toaletima put-
ni¢kih vagona i vagonima-restcranima
za chezbjedenje tople potroine vode;

Si. 4 Toplotna pumpa fipa vezduh-voda

— vazduh-vazduh je tip elekirié-
ne toplotne pumpe kod kcje i sa hlad-
ne i sa vrude strane struji vazduh. O-
vaj tip pumpi na3ao je primjenu kod
pokretnih objekata klimatizacije, kao
§to su 2ZeljezniCki putni¢ki vagoni, au-
tobusi, kamioni, avioni i letjelice. Na
slici b dat je prikaz, odnosno izgled,
jedne elektritne toplotne pumpe koja
ima sa obje strane vazduine izmjenji-
vate toplote koji su dani tako da se ova
pumpa moze lako koristiti kao pregrad-
ni zid prostorije ili dio stropa.

51 5 Topletne pumpa tipa vezduk-vazduh

Tipovi pumpi voda-vazduh i vaz-
duh-veda su, u stvari, ista elektriéna
toplotna pumpa, samo sa promjenjenim
smjerom struje kroz poluprovodnicke
materijale.
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Sistemi elektriénih
toplotnik pumpi

Elektriéne toploine pumpe mogu
se koristiti za klimatizaciju objekata
najrazli¢itijih namjena, kao Sto su:

— monovalentna, 1
— bivalentna postrojenja.

Monovalentna postrojenja podmi-
rivala bi ejelokupne potrebe objekta za
toplotom i hladnodom. To bi iziskivalo
jzradu toplotnih pumpi velikih snaga,
gdje mogu da rade pri velikoj tempera-
turnoj razlici. Razumije se da bi izrada
ovakvih pumpi pri sadasnjoj tehnolo-
giji izrade termoelektriénih materijala
bila neekonomiéna. Drugi razlog su su-
vide velike dimenzije, 5to oteZava u-
gradnju.

Pored pomenutih problema, javlja
se i problem duZine zagrijavanja objek-
ta prije koritenja. Zbog toga se prepo-
rutuje upotreba toplotnih pumpi kao
bivalentna postrojenja. Kako kod me-
hani¢kih, tako i kod elektiriénih toplot-
nih pumpi postoji:

—— bhivalentno alternativni, 1

— bivalentno paralelni sistem ra-
da.

Mnogo je podesniji bivalentno pa-
ralelni sistem rada sa drugim grijanjem
kao dodatnim.

Snaga grijanja termoelekiriéne
jedinke (TEJ)

Snagu grijanja jednog termoelek-
tri¢nog elementa moZemo dobiti izra-
2011

Q, = alT+0,5ER—KAT

Prvi ¢lan jednaé¢ine daje Peltiero-
vu toplotnu snagu, a drugi DZulovu sna-
gu. Ona iznosi 1/2 ukupne DZulove sna-
ge, jer se koristi samo ona toploina
snaga koja se rasporedi na toploj strani
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termoelektriénog elementa. Treéi ¢lan
predstavlja gubitak toplotne snage zbog
prirodnog provodenja toplote kroz zi-
dove poluprovodnika [5].

Da bi se dobila potrebna toplotna
snaga, petrebno je upotrijebiti veéi broj
termoelekiriénih elemenata koji ée za-
jedno obezbijediti potrebnu snagu. U
tom sluéaju dobijamo [61:

Q. = N(alT+0,5I2R—kAT) (15}

Ja¢ina elektri¢ne struje koja je po-
trebna za obezbedenje potrebne snage
dobija se izrazom:

1 = aT AT/RAT,,
AT,, = 0,52T

I = 1624 AT/T, (16)
gdje je:

AT,, — maksimalna temperaturna raz-
lika keja se moZe dobiti na
stranama poluprovodnitkih e-
lemenata [“K];

z — koeficijent efektivnosti koji iz-
nosi 0,00025 [°K-1];

R  — elekiriéni otpor poluprovodni-
¢kih materijala koji iznosi
0,0001 L;

T  — temperatura u objekiu
[293°K];

T, - vanjska temperatura [°K];

k — koeficijent toplotne provodlji-
vosti koji iznosi 0,062 [W/K];

a — termoelektriéni ili Peltierov

napon koji ima vrijednost
0,0002 [V/°K].

Uvrstavajuéi pomenute kenstante
u jednadinu za izrafunavanje taplotne
snage, dobjjama:

Q. = N-[96,59AT/T,+0,00005

(1624AT/T,)?—0,062AT] (17)

Broj termoelektri¢nih jedinki N o-
visi o toplotnoj potrebi prostorije koja
se grije. Kad se za neku prostoriju od-
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redi radna temperatura T,, onda je za
odgovarajuée AT iz jednaéine (17) lako
izratunati potreban broj elemenata.

Snaga hladenja termoelekiriéne
jedinke

Kao i kod izra¢unavanja snage gri-
janja, tako i kod snage hladenja koris-
timo se obrascem:

Q, = alT—0,512R—kAT (18}

s tom razlikom &$to se kod hladenja
Dzulova toplotna snaga smatra gubit-
kom. Zbog toga se ispred &lana te sna-
ge stavlja znak minus. Pomenuti obra-
zac koristi se za izradunavanje snage
hladenja jednog termoelekiri¢nog ele-
menta, Za dobijanje potrebne snage
mora se uzetl n obzir N elemenata u
serijskom spoju.

Q. = N-(alT—05PR—kAT) {19)

Uvritavajuéi vrijednosti pojedinih
velitina u jednadinu (19) dobijamo:

@ = N-[96,59AT/T,—0,00005
(1624AT/T,)? - 0,062AT] (20)

Imajuéi u vidu da je T, minimalna
temperatura, odnosno temperatura do
koje se objekt Zeli hladiti, te da ona iz-
nosi 293°K, imamo:

@ = N-[96,59AT/293—0,00005
(1624AT/293)2—0,062AT] (21

Kac 3o se iz izraza vidi, snaga hla-
denja je u funkeiji AT. Ovaj se izraz
koristi za izrafunavanje snage hladenja
bez uticaja sunéevog zratenja.

Elekiriéna snaga grijanja i
hladenja TEJ

Da bi se dobila potrebna toplotna
shaga termocelektriéne jedinke (TEJ)
potrebno je uloZiti cdgovarajucéu elek-
friénu snagu grijanja. Ona se dobija iz
izraza:
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P, = N (aIAT+1I2R) (22)

Prvi élan predstavija Peltierovu,
odnosno termoelektriénu snagu jednog
elementa. Potrebna snaga dobija se spa-
jarjem N elemenata u termoelektriénu
jedinku. Jaéina struje koja je potrebna
Za ohezbjedenje odgovarajude snage do-
bije se iz izraza: .

I = aT AT/RAT,,
I = 1624 AT/T,

¥ri raéunanju struje koja je potre-
bna za cbezbjedenje odredene toplotne
snage, uzima se elektriéni otpor jednog
termoelementa. Kad se odreduje elek-
fri¢na snaga termoelektriéne jedinke,
mora se uzetl u obzir otpor termoele-
menta, spojeva sa obje strane i otpor
vodova kojim se veiu elementi. Otpor
ovakve jedne cjeline je 0,000782 za
N = 10600.

Uvrstavajudi odgovarajuée vrijed-
nosti konstanata u izraz (22}, izraz za
dobijanje odgovarajuce elektriéne sna-
ge TEJ daobija oblik:

P, == N-[0,3248 AT¥T,+

(1624 AT/T,)?*-0,0007]

(23)

(24)

Kao &to se iz izraza vidi, potrebna
elektritna snaga termoelektriéne jedin-
ke jc u funkciji temperaturne razlike
AT.

Koeficijent korisnog dejsiva
elektriénih toplotnih pumpi

Koeficijent korisnog dejsiva elek-
tri¢nih toplotnih pumpi je odnos dobi-
jene toplotne snage i uloZene elekiri¢ne
snage. Kod uredaja za klimatizaciju po-
trebno je da se odredi koeficijent ko-
risnog dejstva u rezimu grijanja i u re-
zimu hladenja.

U rezimu grijanja potrebna toplot-
na snaga j¢ u funkeiji razlike tempera-
fure koju treba postici u objektu i vanj-
ske temperature (AT). Koeficijent ko-
risnog dejstva ima oblik:

K, = Q/P, (25)
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Najnepovoljniji rezim rada TEJ je
u slué¢aju kada je objekt prazan. Tada
je potrebno savladati najvece tempera-
turne razlike. U slu¢aju kad u objektu
borave ljudi, nastaju povoljniji rezimi
rada TEJ. To je zbog toga 8to zbog o0s-
lobadanja toplote ljudi cpada potreba
za toplotom, 3to uzrokuje savladivanje
manje temperaturne razlike i manje
angaZovanje elektri¢ne snage.

Zbog uticaja suntevog zratenja u
odredenim periodima u refimu grija-
nja, dolazi do smanjenja toplotnih po-
treba objekta za toplotom. Kao i kod
prethodnog, tako i kod ovog slucaja,
smanjuje se angaZovana elektri¢na sna-
ga potrebna za obezbedenje odgovara-
juce toplotne snage TEJ, jer je smanje-
na potreba za toplotom.

U rezimu hladenja koeficijent ko-
risnog dejsiva je nepovoljniji, zbog to-
ga &to za istu temperaturnu razliku ko-
ju treba postiéi u reZzimu hladenja tre-
ba angaZovati veéu elekiriénu snagu.
Razlog je DZulova toplota koja je u re-
zimu hladenja 3tetna, a u rezimu gri-
janja korisna. Zbog toga je uvijek za
isto AT snaga hladenja manja od snage
grijanja. Koeficijent korisnog dejstva
moZe se napisati u obliku:

Kh = Q]l / Pt [26]

Najveéu temperaturnu razliku mo-
gude je savladati u najpovoljnijem re-

Lifteratura:

[1j T. E. Pannkoke, How the heat pump conserves
cnergy resouress, Chicago, Ilinois, 1983,

[2] V. 8. Martinovskij: »Cikli shemni 1 karakteristikl
{ermotransformatorovs, Energija, Moskva, 187

3] 1. ¢&. Stockholm, P. Sternat: »Prototype thermo-
eleciric air conditioning of a pasenger raflway
coache, Texas, 1962,
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Zimu rada, §to vaZi i za reZim grijanja,
s tom razlikom 5to je ono &to je u reZi-
mu grijanja povoljne u reZimu hlade-
nja je nepovoljno. Tako je u reZimu
hladenja najpovoljniji rezim rada TEJ
kad je objekt prazan. Nepovoljniji re-
Zimi nastaju u slu¢aju poveéanja broja
ljudi koji oslobadaju odredenu toplotnu
snagu, Cime raste potreba za hladno-
éom. To uzrokuje vece angaZovanje e-
lektri¢ne snage. To se odnosi i na uti-
caj suntevog zrafenja.

Zakljucak

Toplotni kapacitet elekiriénih to-
plotnih pumpi ovisi o tipu pumpe, kao
i o vrsti objekta klimatizacije. Odre-
duje se na osnovu potreba za hladne-
¢om objekta, jer su one znatno vece od

potreba za toplotom. Moguca je konti-

nuirana regulacija kapaciteta promje-
nom jatine struje u funkciji vanjske
temperature, §to kod postojecih klima-
-postrgjenja nije moguce.

Rad elektriénih toplotnih pumpi je
potpuno autcmatizovan. Ako se Ima na
umu da im nije potrebno nikakvo odr-
?avanje, niti osoblje za rukovanje i u-
pravljanje, onda je jasno kolike su im
prednosti nad ostalim sistemima klima-
tizacije.

141 J. L.
nhouvelles voitures a compartiments VU7 de 1a

SIN{F«, Paris, 1975
P. Siernat: 1
velles voitures a compartiments de 1la SNCF+,
Paris, 1831,
G. Savanovié: »Primjena_elektriénih toplotnih

purnpl za Klimatizaciju ¥eljeznifkih puini&kih
vagonaes, magistarski rad, ETF Sarajevo.
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Nenad Popovic,
dipl. inZ.

Uvod

U savremenim mikrotalasnim ure-
dajima, kako vojnim, tako i civilnim,
postoji stalna potreba za veoma stabil-
nim mikrotalasnim izvorima koji nalaze
primenu u razli¢itim komunikacionim i
radarskim sistemima, sintezatorima u-
festanosti, mernim uredajima, itd,

Degradiranje ufestanosti oscilova-
nja sa promenom temperature ambijen-
ta, jedna je od osnovnih nestabilnosti
izvora uopste, a pesledica je promene
karakieristika elemenata koji ulaze u
njegov sastav.

U slugaju oscilatora sa dielekirié-
nim rezonatorom (DRQ), dve kompo-
nente, aktivni element (tranzistor ili
dioda) i dielektriéni rezonator (DR) svo-
jim temperaturnim karakteristikama
najvise dopringse temperaturncj ne-
stabilnosti izvora.

Da hi se umanjio njihov uticaj, mo-
guce je izvriiti delimiénu kompenzaciju
temperaturnih promena, tako 3to e se
jedan od ova dva elementa uéiniti $to
manje zavisnim od karakteristika am-
bijenta. To je, najc¢esce, dielektriéni re-
zonator. Naime, temperaturna zavisnost
rezonantne udeslancsti dielektriénog
rezonatora, odnosno njegovog itempera-
turnog koeficijenta v, data je sledeéim
izrazom [17:

= - (1/21. tater) (N
c 0,05—1

1
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Temperaturno stabilni oscilator sa dielektri¢nim
rezonatorom na Ku-opsegu

gde je:

1. — temperaturni koeficijent dielek-
triéne konstante DR-a;

o — koeficijent temperaturnocg Sire-
nja DR-a;

1, — temperaturni koeficijent kuéista
oscilatora.

Kake sc¢ komercijalne proizvede

dielektriéni rezonatori sa temperatur-
nim koeficijentom (ry = -1/2 1. — a}
u opsegu od - 10ppm/°C do +10ppm/
/C, to je mogude da se njegovim po-
godnim izborom izvrii kompenzacija
temperaturnih promena ostalih eleme-
nata na promenu ucestanosti oscilova-
nja cscilatora.

U vezi sa tim, moguée je umanjiti
i uticaj promene dimenzija kuciSta os-
cilatora sa temperaturom, izborom po-
godnog materijala (invar, mesing, alu-
minijum. . .) i konstrukeije, na promenu
rezonantne udestanosti samog DR-a.

Uticaj aktivnog elementa na stabil-
nost udéestanosti ogleda se u promeni
njegove fazne karakteristike [2]. Teo
se moZe preduprediti odabiranjem ak-
tiviiog elementa é&ije su karakteristike
takve da 3to manje zavise od tempera-
turnih promena. S druge strane, pred-
nost ove promene jeste $to je {empera-
turni drift faze aktivnog elementa kon-
stantan [2], tako da je mogude uzeti ga
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u obzir i kompenzovati odabiranjem
temperaturnog koeficijenta DR-a

Pored pomenute delimi¢ne tempe-
raturne kompenzacije, koja omogucava
temperaturnu stabilnost oscilatora do
odredene granice, a u opstem sluéaju to
je reda do 1ppm/“C, moguca je i »pot-
punac 1empuduuna kompenzacija ko-
jom se postizu znatno bolji rezultati (is-
pod 1ppm/°C). Kod ove vrste tempera-
turne kompenzacije moguéa su dva pri-
stupa. Jedan, da se promena tempera-
ture ambijenta na neki nacin »odstra-
ni« i da oscilator radi na stalnoj tempe-
raturi.

Drugi, da se promeni temperature
ambijenta, odnosno promeni ucéestano-
sti oscilovanja, parira suprotnim dej-
stvom promene ucestanosti oscilovanja.

U daljem tekstu bi¢e opisane dve
takve metode, kao i rezultatl merenja
na oscilatorima koji rade na 14 GHz.
Na prvom od njih, temperaturna stabi-
lizacija je izvrSena termostatskom me-
todom, a na drugom digitalnom.

Termostatski stabilisan oscilator

Osnovna ideja termostatske stabi-
lizacije ucestanostl oscilatora (DRO-a)
ogleda se u odrZavanju njegove tempe-
rature u vrlo uskim granicama, bez ob-
zira na temperaturu ambijenta. To se
postize 7clgLeVE111]C,1TL oscilatora na tem-
peraturu koja je nesto visa (5°C—10°C)
od one maksimalne u zahtevanom rad-
nom temperaturnom opsegi. Na taj na-
¢in je osigurano da oscilator radi u tem-
peraturno nepromenljivim radnim us-
lovima.

Kudigte DRO-a smeiteno je u nesto
vedu temperaturno izolovanu kutiju (is-
punjenu poluretanom) i putem grejaca
snage izmedu 6 1 10 W zagreva se na
konstantnu temperaturu od 55°C do
G0°C, bez obzira na temperaturu am-
bijenta (—25°C do -1-557C). Pri ovim
uslovima udestanost DRO-a menjade se
samo neznatno, proporcionalne tempe-
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raturnoj promeni grejaca i unutradnjih
efekata komponenti.

Odrzavanje stalne temperature o-
megucéava automatika koju sacinjavaju
temperaturni senzor (PTC otpornik) i
elektronika preko koje se napaja gre-
ja¢. Blok-Sema termostatski kontrolisa-
nog DRO-a za rad na 14 GHz prikazana
je na slici 1.

SPCLINA
MUTI A

SOLULRE TANEKA
SSPUNA

TEMPERATLIRN|
'SENZ"‘H

Informaciju o temperaturi daje, kao
§to je receno, otpornik sa pozitivnim
temperaturnim koeficijentom (PTC ot-
pornik) ¢ija otpornost zavisi od nje. Ova
informacija, odnosno promena otpor-
nosti, izaziva ukljuéivanje komparatora
sa histerezisom (LM 741), koji dalje u-
klju¢uje izlazni tranzistor (BD-133) u
¢ijem se kolektorskom kolu kao opte-
recenje nalazi grejaé. Odredivanje tem-
perature pri kojoj se ukljutuje grejac
vréi se trimer-potenciometrom Py, a
njegovo iskljuéivanje bide na nesto vi-
Soj temperaturi (zbog histerezisa) =za
oko 3 do 53°C. Greja¢ je napravljen od
otporne Zice koja je direktno namotana
na kutiju DRO-a i ima otpornost reda
12 Q, tako da pri ukljudivanju vuce
struju od oko 0,7 A. Optimalna jalina
erejata odredena je kalorimetrijskim
merenjem prema masi kutije DRO-a i
kvalitetu i debljini ispune od poliure-
tana.

Elektri¢tna ZSema Lkola automatike

prikazana je na slici 2.
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Rezultati
zavisnosti ufestanosti i

snage prikazani su grafikonom na sli-
ci 3.

merenja temperaturne

mikrotalasne
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Sa dijagrama se moZe videti da je
u celom temperaturnom opsegu od
80°C maksimalna promena uéestanosti
0,1 MHz, a snage 0,5 dBm. Za ovu pro-
menu udestanosti temperaturni koefici-
jent oscilatora 1;, prema formuli, iznosi:

1 A o
T = —fo Tt = 0,1 ppm/°C (2)
gde su:
fo — centralna udestanost (14 GHz);
Af — promena uédestanocsti (0,1 MHz);
At — promena temperature (80°C).

Digitalna temperaturna
stabilizacija oscilatora

Kod digitalne temperaturne stabi-
lizacije uCestanosti temperaturno pona-
Sanje oscilatora »ubadeno« je u memo-
riju (EPROM-a) digitalnog sklopa i zs
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odreden broj temperaturnih tataka, do-
bijenih od senzora, ovaj sklop daje od-
govarajude korekecione napone kojima
se menja ucestanost oscilatora i zadr-
Zava oko centralne udestanosti [6].

DRO se ovde nesto razlikuje, jer
poseduje i kolo varaktor diode koje je
induktivno spregnuto sa DR-om, a ko-
jilm se menja ulestanost oscilovanja
DRO-a za oke 0,1% §to je sasvim do-
voljno da se izvrsi temperaturna kom-
penzacija udestanosti. Posioje dva na-
éina na koje se moZe izvesti ovo elek-
fronsko podeSavanje udestanosti DRO-
-a. Jedan je da se i/4 vod na jednom
kraju zatvori sa varaktor diodom i spre-
gne sa DR-om, a drugi da se na zavr-
tanj za fino podeSavanje udestanosti
postavi §tampana ploéica sa segmenti-
ma koji su medusobno spojeni varak-
tor ili PIN diodama [4,5]. Promena na-
pona na diodama menja vrednost pre-
slikane impendanse na DR, odnosno
vrii se promena rezonantne udestanosti
ekvivalentnog rezonantnog kola, éime
se menja ucestanosi oscilovanja oscila-
tora. U nadem sludaju, odluéili smo se
za varijantu sa segmentima na zavri-
nju za fino podeSavanje ufestanosti [5],
jer pruza vise fleksibilnosti. Izgled rea-
lizovanog zavrtnja sa $tampanom plo-
¢icom i dve varaktorske diode (MA
46582) prikazan je na slici 4.
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Dakle, kompletan oscilator sastoji
se od dve celine, naponom kontrolisa-
nog oscilatora sa dielektriénim rezo-
natorom (VCDRO) i elektronskog kola
za digitalno upravljanje i kontroiu sa
temperaturnim senzorom (LX 5700).

U prvom koraku snimljena je fem-
peraturna zavisnost upravljatkog, od-
nosno korekcionog napona na varaktor
diodama, sa kojim se menja utestanost
VCDRO-a, a zatim je on upisan u
EPROM. Takode, pod istim uslovima
snimljena je i zavisnost napona na tem-
peraturnom senzoru (LX a700), pa je i
on upisan u EPROM, ¢ime su obezbe-

bedi potrebne korekcione (upravijacke)
napone za promenu uéestanosti oscilo-
vanja VCDRQ-a, u zavisnosti od tem-
perature ambijenta. Veli¢ina korekcio-
nog napona »upisana« je u EPROM za
svaku tacku radnog temperaturnog op-
sega od —25°— do +55°C u koraku
od 5°C. Prepoznavanje odredenog na-
pona prema temperaturi ambijenta o-
moguéava ulazni upravljatki napon ko-
ji daje temperaturni senzor. Blok-Sema
kompletnog sklopa oscilatora prikazana
je na slici 3.

Rezuliati temperaturnog ponaanja
VCDRQO-a sa digitalnom kontrolom u

r - T - -':5\-'_— H
HAPOITHA FEV TV e BT
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deni podaci za rad kecla digitalnog up-
ravljanja.

Dakle, zadatak kola za digitalnu
kontrolu i upravljanje jeste da obez-

radnom temperaturnom opsegu prika-
zani su grafikom na slici 6.

Na istom grafiku (sl. 6), radi ilus-
tracije, prikazana je i promena ucesta-
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nosti oscilatora pre izvrene tempera-
turne kompenzacije. Vidi se da je tada
oscilator menjao svoju udestanost nedto
vise od 2,5 MHz u celom temperatur-
nom opsegu (80°C). Kada je izvr¥ena
kompenzacija, ta promena je smanjena
na oko 1 MHz, §to znaéi da je tempera-
turni koeficijent oscilatora postao, pre-
ma izrazu (2):

1 = 0,9 ppm/°C

Zakljutak

Uporedujuéi izmerene karakieris-
tike oscilatora cba tipa temperaturne
kompenzacije, moze se zakljuditi da
termostatska metoda poseduje neke
prednosti u odnosu na digitalnu. Nai-
me, njena prednost ogleda se u vedoj
temperaturnoj stabilnosti, moguénosti
promene radne udestanosti putem =za-
vrinja za fino podeSavanje i jednostav-
nijoj konstrukciji. Nedostaci su: veda
potrodnja DC napajanja (zbog grejaca),
kao i ne$to komplikovanija mehanitka
konstrukceija i veéi gabariti, koji su pro-
uzrokovani upotrebom temperaturne

izolacije oscilatora od spoljnog ambi-
jenta,

Kod digitalne kompenzacije tem-
peraturnih promena uéestanosti, kao %o
je ve¢ napomenuto, osnovni nedostatak
Je nemoguénost promene centralne u-
testanosti oscilovanja posle izvrienog
podeSavanja korekcionog (upravljatkog)
napona. Naime, kada se jednom izvrsi
podeSavanje korekcionog napona, svaka
promena centralne uéestanosti zahteva
ponavljanje celokupne procedure mere-
nja i podeSavanja, §to je dosta sloZen
postupak.

Dobre csobine digitalne kontrole su
znatno manja DC potroinja, jednostav-
nija mehanitka konstrukcija i manje
dimenezije.

U donjo] tabeli dat je uporedni
pregled najvaZnijih elekiri¢nih karak-
teristika za oba tipa oscilatora, odnosno
cba tipa temperaturne kompenzacije.
Takode, treba napomenuti da su sami
oscilatori, u obe wvrste kompenzacije,
potpuno identi¢ni [3] (naravno koliko
je to mogude praktiéno izvesti), tako da
su razlike koje su nastale rezultat raz-
licitih osobina samih kompenzacija.

[ VCDRO | termost. — DRO
Centraina ufestanost 14 GHz 14 GHz
Izlazna RF snaga 12 dBm 10 dBm
Meh, promena udestanosti 0 1%/
Temp. stabil. udestanosti 0,9 ppm/°C 0,1 ppm/°C
Fazni Zum —75% dB¢/Hz —75 dBe¢/Hz

na 10 KHz na 10 KHz

Napajanje max 24 V/7T0mA max 12 V/780 mA
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Zdravko Majkié,
major, dipl. inZ.

centrale

Uvod

Digitalni komutacijski sistem ASB-
-501 (poznat pod nazivom 1 MD 110)
(DATC) ugraduje se u automatsku te-
lefonsku mrezu oruZanih snaga na ni-
vou iranzitnih centrala [1]. Proizvedi
ga poduzeée za proizvodnju telekomu-
nikacionih uredaja »Nikola Tesla« iz
Zagreba, po licenci LM ERICSSON iz
Svedske.

Karakterizira ga modularna kon-
strukecija (hardvera i softvera), distri-
buirane mikroprocesorsko upravljanje
sa uskladigtenim programom (SPC-Stor-
ed program controlled) i geografska di-
stribuiranost [2]. Sistem je u celom di-
japazonu kapaciteta {od 40 do 15000 u-
desnika} izgraden od identiénih linij-
skih modula — LIM-cva i, poc poirebi,
modula grupnog stupnja. ASB 301 je u
celini digitalan, pa je digitalizovana i
ucéesni¢ka petlja. Upravo, digitalni te-
lefonski prikljutak sa digitalnim tele-
fonom (DT) emegucava veoma lako ko-
ristenje svih funkcija sistema ASB 501
i time ostvarenje svih zahteva koji se
postavljaju pred savremeni interfonski
uredaj (terminal) i koje -JNA, kao po-
seban imalac sistema veza, zahteva od
tog sistema. :

Interfonski sistem ASB-301 sas-
toji se od telefonskog sistema ASB-3501
kao komuitacijskog dela, na koji su spo-
jeni svi prikljudei DATC (LU, LB, CB,
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Korisni¢ke moguénosti automatske telefonske
centrale ASB-501 u funkciji interfonske

PJ, PVF) i digitalnog telefona u funk-
ciji interfonskog terminala,

ASB-501 se ugraduje i u funkeiji
interfonskog sistema u stacionarne ve-
ze, pa su u ovom &lanku opisane csnov-
ne korisnicke funkeije tog sistema i na-
¢in njithove realizacije. Podto se radi i
o nekim nestandardnim zahtevima, opi-
san je i nadin mjihovog aktiviranja u
sistemu, pa ovaj ¢élanak moZe Kkoristiti
i osoblju za cdrZzavanje ovakvih siste-
ma.

Tezigte rada je u opisu korisnickih
funkcija, od kojih se vedina javlja i u
nekim drugim savremenim komutacio-
nim sistemima (i u javnim i u funkeio-
nalnim mrezama), a koje bitno oprede-
Juju upotrebu ovakvog sistema u funk-
2iji interfonske centrale. Ove funkcije
‘1 nagoj literaturi do sada nigde nisu o-
nisivane, pa ovo poglavlje moZe biti in-
teresantno i Sirem krugu korisnika
DATC.

Korisnike funkcije sistema
ASB-501

Zahvaljujuéi mikroprocesorskoem u-
pravljanju u sistem ASB 501 ugradene
su mnoge funkeije koje korisnicima o-
vog sistema umnogome olak$avaju rad
u toku uspostavljanja veze. Postojanje
tih funkecija omoguéuje koriiéenje
DATC ASB-501 u funkeciji interfonske
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centrale, a udesnitki termini — digi-
talni telefon olak$ava koridtenje tih
funkeija. U ovom pogledu opisane su
osnovne od tih funkcija, izvorni en-
gleski pojmovi, njihovo znadenje, na-
Cin koristenja tih funkcija i za neke
naéin aktiviranja u sistemu sa ulazno-
-izlazne jedinice (komande i parametri).

U daljem tekstu, za uéesnika koji
inicira vezu (pozivaju¢i uéesnik) koris-
tena je skracenica A ugesnik, pozvan
je B ufesnik, a C ugesnik je tredéi udes-
nik u vezi {(onaj koji »upada« u wvezu,
ko se najavljuje, i slitno).

Sve funkeije sistema mogu se svrs-
tati po nekom kriterijumu u vige grupa.
Tako je izvriena podela na grupe fun-
keija koje:

— 3tede vreme;
— #&tede novac;

— nadziru i doseZu zauzetog utes-
nikg;

— nadziru i dosefu odsutnog u-
tesnika,

Sama podjela nije do kraja fiksna
1 vofljivo je da se pojedine funkcije
mogu naéi u vi%e grupa.

Osobine koje korisnicima
itede vreme

Skraceno biranje (abbreviated
dialling)

Udesnici u okviru sistema ASB 501,
ii vanjski udesnici, mogu se pozivati
biranjem skradenih brojeva koji mogu
biti zajedni¢ki (common) za sve, ili ne-
ke uéesnike u sistemu, ili individualni
(individual}), gde svaki udesnik koristi
svoje  skracene brojeve. Zajedni¢ki
skraceni brojevi mogu se podeliti u 4
- grupe —- tabele, a svakom uéesniku se
dezvoljava koridtenje jedne od tih ta-
bela — grupa.

. Zajedni¢ki skradeni broj moZe ima-
ti 1 do 5 znamenki. Skraéeni broj ne
mora biti kompletan pozivni broj B u-
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¢esnika. U tom sluéaju A uCesnik posle
skradenog broja nastavlja birati zna-
menke do kraja. To je veoma upotreb-
lilvo pri pozivanju vanjskih ugesnika
kod kojih je pozivni broj te odredidne
centrale neuobifajeno dugacak.

Osoblje za odrzavanje komunicira
sa sistemom preko.terminala ili PC ra-
¢unala, koriste¢ci MML (man machine
langunage) jezik. U tom jeziku komanda
je definisana re¢ju sa pet slova, para-
metri se odvajaju zarezima, a kraj ko-
mande je uvek »;«.

Na primjer:

Komanda za aktiviranje skraéenog
biranja sa I/O jedinice (input/output
unit) je:

NANSI: NUMSE = 7,
NUMTYP = AC;

Time je u analizi broja definisano
da je zajednifki skraceni broj 7 (sed-
mica).

Komandom ADCQOI : ABB=7,
TRA = (041334433, CLASS = (;

gde je:

TRA  — broj koji se poziva biranjem
zajedni¢kog skradenog bro-
a7

CLASS — grupa u koju je smesten o-

vaj broj, jeste odreden broj
0041334433 kao zajednicki skra-
¢eni broj.

ADCOE : ABB=1, je ukidanje o-
voga skradenog broja.

U sistemu moZe biti 1400 zajed-
ni¢kih brojeva za skraceno biranje.

Svakom od ufesnika ASB 501 do-
deljuje se kategorija koja definife nje-
gova prava u koridéenju pojedinih oso-
bina sistema ili prave na ostvarivanje
cdredene vrste veze. Definisanje ana-
lognog priklju¢ka vrsi se komandom
EXTEI, a digitalnog KSEXI. U ovoj ko-
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mandi sadrZzani su parametri CAT,
CDIV, SERV i TRAF. Prva 2 bita u pa-
rametru TRAF odreduju u kojoj je gru-
pi taj udesnik za koridtenje zajednickih
skrac¢enih brojeva (jedna od 4 grupe).

Individualne skradene brojeve de-
fini%e svaki ufesnik za svoje potrebe.
Do deset skracenih brojeva mogu se
pozivati sa svakog ugesni¢kog prikljué-
ka kao individualni skradeni brojevi.
Mgzksimalna dugina jednog broja je 20
znamenki.

Na¢in aktiviranja sa telefona je
**3.

Sledeéom komandom uéesniku 2344
dodjeljuje se pravo da sam upisuje
skracene brojeve sa svog telefona:

ADINI : DIR =2344;

Upisivanje skrac¢enog broja sa tele-
fona je:

*51*skrac¢eni broj*kompletan broj#

Aktiviranje ovako skradenog bro-
ja sa telefona je:

**gkradeni broj (skradeni broj je
znamenka od 0 do 9).

Brisanje memorisanog
broja je:

#51 *skradeni broj #

skracencg

Stopedeset ufesnika mogu koristiti
individualne skraéene brojeve po LIM-u.

Problem na%e funkcionalne mreZe
je neizgradenost signalizacije u cjelini
[2], pa ucesnici ¢esto moraju da &geka-
ju ton slobodnog biranja kao znak za
nastavak biranja. ASB 501 omogucava
da s¢ u analizi broja definife posle ko-
jeg izabranog vanjskog broja sistema
deka ton slobodnog biranja kao znak za
nastavak slanja preostalih znamenki.
Komanda za aktiviranje ove osobine je:

NAPTSEXL=5510, POS=1&4;

EXL — vanjski pozivni braj u ko-
jem se ton slobodnog biranja ¢eka po-
sle 1. i 4. znamenke.
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Koristeéi ovu osobinu, sistem u
skradenom broju nastavlja slanje cifara
posle prijema tona slobodnog biranija,
posle znamenke, kako je to definisano
prethodnom naredbom,

Povratni upit (inguiry)

Ucesnik A, koji je u govornoj vezi
sa ufesnikom B, moZe pozvati i udes-
nika C sa moguénoscéu da se naizmenié-
no ukljuéuje u vezu sa B i C. Ukoliko
je u vezi sa C, B ufesnik je »parkiran«.
Parkirani uéesnik ne ¢uje A ili B za to
vreme, Aktiviranje povratnog upita i
povratak parkiranom uéesniku nastaje
biranjem znamenke dva. Udesnik A
moZe prespajiti B { C ulesnika polaga-
njem mikrotelefonske kombinacije (tzv.
transfer) i to pre nego 8to se C ugesnik
javi ili posle javijanja C udesnika. I B
i C ufesnik mogu biti vanjski uéesnici,
ali u tom sluéaju sistem ¢ée dozvoliti
prespajanje ako bar jedan od te dvojice
obavezno raskida vezu. (Vanjski uées-
nik je ufesnik spojen na drugi komuta-
cioni sistem). To je definisano u para-
metru SIG pri ukljuéivanju svakog od-
laznog pojedinaéneg snopa (routa) za
vezu sa drugim komutacionim sistemi-
ma.

Prolazno biranje (indialling)

Direktno biranje broja uéesnika
ASB 501 iz javne centrale je bez posre-
dovanja posluzioca.

Ova osobina je uslovljena osobi-
nom javne centrale na koju se povezu-
jemo. Povezivanje, sa koristenjem ove
osobine, moZemo ostvariti na digital-
nom nivou koriftenjem 2 Mbit/s pre-
nosnog sistema il na analognom nivoun
— na nivou uéesniékog prikljucka. Sva-
kom udesniku ASB 501 definife se da
Ii mu je dozvoljen pristup prolaznim
hiranjem ili ne, Defini%e se u parame-
tru SERV petim bitom.

Konferencijska veza (and-on

conference)

To je jednovremena veza vise u-
¢esnika.
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Istovremeno u jedno] vezi moze
biti do 8 udesnika, od kojih do 7 udes-
nike moZe biti van sistema ASB 501,
Naé¢in aktiviranja funkcije je da se po-
sle povratnog upita uéesnik C ukljuéu-
je u konferenciju (posle njegovog jav-
lianja) biranjem znamenke »3« (ili pri-
tiskom posebne tipke na digitalnom te-
lefonu). Ukljutenje svakog sledeéeg u-
Cesnika u konferenciju je — povratni
upit (biranjem znamenke »3«) poziva-
rje D udesnika, njegovo javljanje, nje-
govo ukljuéivanje u konferenciju bira-
njem znamenke »3«, itd.

Treba naglasiti da se udesnik u-
kljutuje u konferencijsku vezu tek po-
sle njegovog javljanja.

Bitno je napomenuti da, ukoliko se
radi o ucesnicima u okviru ASB 501,
samo podizanje mikrotelefonske kom-
binacije (MTK) pozvanog uéesnika sis-
tem raspoznaje kao javljanje tog uées-
nika. Problem je, ukoliko je C ili hilo
koji drugi ufesnik van ASB 501, a na
odlaznom smeru se ne ofekuje signal
javljanja (smerovi sa nepotpunom sig-
nalizacijem i smerovi prema javnoj
ATC). Tada se ukljugenje fog udesnika
u vezu mozZe ostvariti kada sistem »za-
kljudi« da se uéesnik javio. Posto nema
signala javljanja sistem prati, kroz ana-
lizu broja (ukoliko je definisana), mak-
simalni broj cifara koje se 8alju na smer
i posle poslate zadnje cifre »shvatax da
se uéesnik javio. Ukoliko nije data ana-
liza cifara, sistem prati pavzu izmedu
bira¢kih cifara i ukolikc prode defini-
sano vreme posle zadnje izabrane cifre
sistem »shvata« da se ufesnik javio.

Svi ufesnici konferencijske veze
primaju ton upczorenja za vreme go-
vorne veze, Svaki udesnik moZe napus-
titl . konferencijsku wvezu polaganjem
MTK.

Broj vanjskih udesnika koji mogu
bit{ u konferencijskoj vezi definisan je
vrednogéu parametra NTC u komandi:

SYDAS:NTC=5;

Svakom uéesniku (definisano ka-
tegorijom) odreduje se da 1i moZe biti
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ucesnik konferencijske veze ili moge
biti prespojen sa nekom prikljutnom
tackom sistema ASB 501.

Veza bez biranja (hot line)

Ucesnik uspostavlja vezu sa una-
pred odredenim odredi§tem samo podi-
zanjem MTK ili na digitalnom telefo-
nu samo pritiskom na tipku.

Komanda sa kojom se inicira ova-
kva vrsta veze od telefona 2134 na od-
redite (pozivajudi broj) 2532 je:

SPEXI:DIR=:2134,0PT=N,
NDC=2532:

Vrednost parametra OPT=N go-
vori da se radi ¢ vezi bez biranja.

Ukoliko Zelimo vezu bez biranja i
u drugom smeru aktiviraéemo ga ko-
mandeom:;

SPEXI:DIR=2532,0PT=N,
NDC=2134;

Ukidanje ovakve vrste veze je:
SPEXE:DIR:2532,0PT=N;

Veza bez biranja prema odredenom
prenosniku, u nekom smeru, se aktivi-
ra kemandom:

SPEXI:DIR =2134,0PT=N,
NDC=A0A201B0;

U parametru NDC prva tri bita o-
znalavaju da se radi o pojedinadnom
pristupu prenosniku, 201 znaéi da je
prvi prenosnik u drugom LIM-u u sme-
ru &iji je pristup kod 0 (zadnji znak u
ovom parametru}.

Osobine sistema koje korisnicima
Stede novac

Ovu grupu oscbina tefko je raz-
granic¢iti od prethodne, jer je, na pri-
mer, jasno da je prolazno biranje, po-
red toga §to udesnicima §tedi vreme (br-
Ze uspostavljanje veze — bez posred-
stva manipulanta}, i ekonomski povolj-
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nije, jer smanjuje brej radnih mesta —
posluzilaca na DATC. Ipak, neke fun-
kcije sistema omoguéuju ucesnicima sa-
mo ekonomske prednosti.

Tarifiranje razgovora ostvarenih
preko javne mrele

Svakom uéesniku kome je dozvo-
ljeno da ostvaruje odredene pozive kroz
javnu mrezu vrii se tzv. tarifiranje raz-
govora, tj. brojanje tarifnih impulsa
koje je utrosio u odredenom periodu.
Uslovi za to su da javna ATC Zalje ta-
rifne impulse (u najoj zemlji 16 kHz).
Jasno je da odredena konirola i sazna-
nje o postojanju te kontrole disciplini-
ra ucesnike u razgovorima koji se na-
pladuju.

Noéni servig

U vreme izuzetno malog saobrada-
ja sve dolazne pozive koje opsluzuje o-
perator-posrednicki aparat, mogu se op-
sluziti 1 sa obi¢nog telefonskog aparata,
koji je definisan kao noéni spoj za sis-
tem. U to vreme nema potrebe za po-
sebnim defurstvom na posrednic¢kim
mestima.

Klase lokalnih prikljuéaka

Svakom uéesniku mozZe se dozvoliti
ili zabraniti da bira kroz automatsku
telefonsku funkcionalnu mrezu ili jav-
nu PTT mrezu. Ogranidenia su uslov-
ljena malim kapacitetom prenosnih pu-
teva izmedu komutacionih sistema i
skupom nadoknadom u kori§éenju jav-
nih (PTT) sistema.

Ograni¢enje biranja odredenih pra-
vaca ili odredi§ta na nekim pravcima
se mofe vriiti na vise mesta u sistemu.
Najlaksée ga je izvesti u analizi broja
npr. komandom: .

NACDS:NUMTYP:0058, CDCAT -
=18&3&4&6; '

To konkretno znaé¢i da pozivni broj
Splita kroz javau mrezu (058) mogu bi-
rati lokali kategorije 1, 3, 4, 31 6.
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Sadrzaj parametra TRAF i to 3. i
4, bit za dnevni, i 5. i 6. bit za noéni spaj
centrale odreduju kategoriju lokala ko-
ji mogu birati odredeni broj iz analize
broja. Utesnik sa vrednodéu ovoga pa-
rametra 00070715 ne bi mogao birail
navedeni broj 0058, a udesnik sa
TRAF=00060615 mogac bi pozivati taj
broj.

Rezervisanost smerova za
odredene udesnike

Zahtev da se odredenim uédesnici-
ma cbhezbede sigurne veze i u uslovima
nedovoljnih prenosnih kapaciteta izme-
du komutacionih sistema realizuje se
tako sto se odredeni prenosnici (spojni
putevi) rezervifu samo za te uéesnike.
Oni se dimenzionisu fako da su gubici
na njima ispod 1%b.

Osobine sistema koje omogucuju
uéesniku da nadzire i doseze
zauzetog ucesnika

Naknadni poziv na zauzetog
udesnika (automatic call-back)

Ukoliko je pozvani B uéesnik (u ok-
viru sistema) zauzet (A ucéesnik dobio
lon zauzeéa nakon biranja broja B u-
fesnika) komutacijskom sistemu se da
naleg (biranjem znamenke »6«) da nad-
zire njegovo stanje. Kada B ucesnik
gpusti MTK (raskine prethodnu vezu)
ASBB 501 poziva A ufesnika (pozivnom
strujom ¢iji se ritam razlikuje od uobi-
¢ajenog poziva) 1 po njegovom odazivu
§alje poziv i B uéesniku.

Ova osobina moZe se ostvariti i na
zauzeiom odlaznom prenosniku uz bi-
ranje kompletnog ili samo dela poziv-
nog broja B ugesnika. Po oslobadanju
odlaznog prenosnika sistem na prenocs-
nik Salje sve cifre, a poslednju tek kada
se¢ A utesnik odazove.

Ova osobina je veoma upotreblji-
va, jer znatno smanjuje »jalovic« sao-
bracaj i pruZa wveliki konfor uéesnici-
ma,.
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Moguénost uZesnika da koristi ovu
osobinu definisana je u parametru
SERV $estim bitom (stanje 0 — onemo-
gucen call-back, stanje 1 ~— omoguéeno
iniciranje call-back udesniku i stanje 2
omoguceno iniciranjem i uéesniku i pre-
nosniku).

Cekanje poziva (call waiting)

Kod zauzetog B udesnika A udesnik
inicira slanje tona upozorenja B udes-
niku (ne i C uéesniku koji je sa B u
vezi). A ucesnik inicira slanje ovega
tona biranjem znamenke »5« posle pri-
jema tona zauzeda. B uéesnik prihvata
poziv uz akiiviranje osobine »povratni
upit« biranjem znamenke »2«. Zadnja
dva bita u parametru SERV definidu
mogucnost koristenja ove osobine. U-
koliko je stanje 00, taj ugesnik je blo-
kiran da inicira ili primi »call waiting«
ton, stanje 01 — omogucdava da inicira
slanje ovoga tona, 02 — otvoren da pri-
mi ovaj ton, 03 — moZe da inicira i da
primi ovaj ton, 08 — otvoren da primi
ovaj ton od uéesnika, posrednika i vanj-
ske linije.

Pozivajuéi A utesnik moZe biti i
dolazni poziv van ASB 501. Tada se
tom ulesniku 3Zalje ton kontrele poziva,
a B udesniku »call waiting« ton. To je
veoma bitna moguénost sistema, jer u
tom sluéaju pozivi kroz mrezu ne pro-
padaju u sludaju zauzeéa B ulesnika.
Za dolazne vanjske pozive ova osobina
se aktivira u SERV parametru smera
i tada se dodeljuje svim dolaznim pozi-
vima na tom smeru (sem za klasu A
lokalnog uéesnika, vidi [3]).

Upad u vezu prioritetnog ubesnika

(priority intrusion)

U slugaju zauzetog B udesnika, A
utesnik moZe upasti u vezu B i C udes-
niku uz aktiviranje tona upozorenja da
je tredi u vezi,

_ U sistemu ASB 501 postoje 4 nivoa
prava upada u vezu. Svaki nivo moZe
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upasti u vezu niZem nivou, a najvisi ni-
v0o svim nivoima. Sistem nadgleda koji
je od udesnika u vezi viSeg nivoa i tada
odlu¢uje da 1i se moZe upasti u vezu
ili ne,

Aktiviranje ove oscbine postiZe se
biranjem znamenke »4«.

U parametru SERV, B. i 4. bit od-
reduju grupu u kojoj se ufesnik nalazi
(jedna od 4 grupe). Ukoliko je stanje
ovoga bita 00 radi se o nultoj grupi pri-
oriteta upada (nikome ne moZe upasti
u vezu, a njoj sve ostale grupe), stanje
04~ 1. grupa, 08~ 2. grupa i 12- 3. grupa
{(svima moZe upasti u razgovor).

Ponavljanje zadnjeg vanjskog
biranog broja (last number redial)

Poslednji birani vanjski broj me-
merife se u sistemu i ponovo se poziva
skradenim kodom ***. Ovaj kod (***)
mozZe se pretvoriti u neku cifru, kao za-
jedniéki skraéeni broj, pa se tada po-
navljanje zadnjeg biranog broja ostva-
ruje biranjem te cifre.

Zajednitka grupe za prijem
pozivae (group hunting)

Vide pojedinaénih udesnika mozZe
¢initi jednu grupu koja se poziva zajed-
ni¢kim —— grupnim brojem. Grupa se
poziva zajednickim pozivnim brojem, a
poziv se upucéuje élanovima grupe na
jedan od dva slede¢a nadina:

— sekvencijalnim pozivanjem,

— ravnomerne raspodeljenim bro-
jem poziva (svaki naredni poziv slede-
¢em slobodnom).

Pored grupnog broja svaki ucesnik
zadrzava svoj individualni broj. Ako je
na udesniku aktivirana osobina »prati
me«, tada taj uéesnik privremeno pre-
staje biti ¢lan grupe.
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Osobine sistema koje omoguéavaju
ucesniku da nadzire odsutnog
ucesnika

Naknradni poziv na odsutnog
ufesnika (automatic call-back)

Radi se o istoj osobini koja je opi-
sana u »naknadnom pozivu na zauzetog
utesnika«. Aktivira se ukoliko se B u-
tesnik ne javlja, a poziv A ucesniku sis-
tem Zalje posle promene na telefonskom
aparatu B udesnika (dizanje, pa polaga-
nje MTK).

Preuzimanje poziva (call pick-up)

Ukoliko poziv dolazi na susedni te-
lefon, a mi ga Zelimo preuzeti sa svog
telefona, nakon biranja tog pozivnog
broja i dobijanja tona zauzeéa izabra-
¢emo odredeni pristupni kéd i prihva-
titi taj poziv.

Ovo preuzimanje moZe biti indivi-
dualno ili u okviru grupe. U grupi je
maksimalno 75 uéesnika. Prihvatanje
poziva u grupi vrii se biranjem samo
broja 8. Grupe se definifu komandom:

GRCMI:GRP=1,DIR =200&&220;

gde su u prvej grupi brojevi od 200 do
220. Alternativna grupa 2 grupi 1 se
daje komandom:

GRAPI.GRP=1AGRP=2;

Preusmeravanje poziva
{call diversion)

Bilo koji dolazni poziv na ucesnika
B mo¥e se preusmeriti na:

— zajedni¢ko mesto za preusme-
ravanje;

— individualno za svakog utesnika
posebno ili aktivirati,

— tip preusmeravanja — »prati
me (follow me)«.

Dolazni pozivi B utesniku razvrs-
tavaju se na lokalne pozive, pozive iz
javne mreZe i pozive iz funkcionalne
mreze.
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Samo jedno mesto u sistemu moZe
da postoji kao zajednitko mesto za pre-
usmeravanje. Komanda za individualno
preusmeravanje uéesnika 1124 na u-
¢esnika 1323 je:

CDINL:DIR=1124 DIV =1323.

Akiiviranje ovoga preusmeravanja
vrii se na samom ielefonskom aparaty,

1 to biranjem:

#2114 — pozivi se preusmeravaju
kada se uéesnik ne javlja;

%2123 — pozivi se preuzmeravaju
kada je utesnik zauzet;

*21# — pozivi se uvek preusme-
ravaju.

Deaktiviranje cve osohine na sa-
moem telefonskom aparatu je biranjem

#2113 ili #2124 tj. #21#

Bitno je napomenuti da se dodatni
brojevi na digitalnim telefonima pre-
usmeravaju samim aktiviranjem ko-
mande CDINI za taj deodatni broj (mo-
cuénost da glavni interfon prima sve
pozive ukoliko je sekretar odsutan).
Vrsta preusmeravanja »prati me« ak-
tivira se sa samog telefonskog aparata
biranjem

*21*xxxF#, gde je xxx odrediSte
— broj za preusmeravanje.

Sa tog mesta pozivi se dalje preus-
meravaju postupkom:

*21*zzz*yyy ¥, gde je zzz osnovni
broj koji se preusmerava, a yyy je no-
vo odredi$te. Odrediste za preusmera-
vanje poziva moZe bitl i van nase cen-
trale. U tom sludaju svi dolazni pozivi
na na§ broj preusmeravaju se na me-
sto koje smo mi odredili u mreZi (PTT
ili na%oj}. Ukoliko je osobina »pratii me«
aktivirana na digitalnom telefonu i svi
dodatni brojevi koji su komandom
CDINI preusmereni na osnovni broj tog
telefona bide upuceni na novo odre-
diste.

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 450



TraZenje osoba (paging)

Funkeija »traZenja osoba« omogu-
¢uje prenoSenje pozivnog signala do u-
¢esnika koji je izvan podruéja éujnosti
zvonjave vlastitog telefonskog aparata.
Takva osoba biva obave$tena o dolaz-
nom pozivu na jedan od dva nadina:

a) zvutnim signalom ili vibracijom
minijaturnog prijemnika kéda, kojeg
ASB 501 preko radic-uredaja Salje u
okolinu (svaki prijemnik reagira samo
na prepoznavanje vlastitog kada),

b) najavljivanje kéda pozvanog u-
tesnika na posebnim panelima, sa lam-
pama, koji se meontiraju na mestima u
predvidenom krugu kretanja traZenih
0soba.

Ako je potrebno pozivati mobilnog
utesnika i ufesnika koji se nalazi na
otvorenom prostoru, povoljnije redenje
navedeno je pod a. Ono zahteva pose-
ban radio-uredaj koji se sastoji od pre-
dajnika kdda sa kontrolnom jedinicom
i odredenog broja minijaturnih prijem-
nika koji se dodjeljuju u€esnicima. Kon-
trolna jedinica povezuje se sa centra-
lom preko odredenog interfejsa (najées-
ée prenosnik sa E&M signalizacijom uz
dekadsko ili DTMF biranje). Ova fun-
kcija realizira se na bazi udesnitke nu-
meracije u centrali.

Sistem automatski prelazi na akti-
viranje funkeije »trafenje osoba«, ako
je aktivirana usluga preusmeravanje
poziva na opremu za fraZenje. Pozivi se
preusmeravaju kao i kod normalnog
preusmeravanja (preusmeravanje po-
ziva). Na slici 1 prikazan je nadin os-
tvarivanja veze uz koriiéenje funkcije
trazenje osobac.

Digitalni telefon sistema ASB 501

Uz digitalno komutacijske polje
koje komutira kanale od 64 kbit/s, hilo
je potrebno digitalizovati i ufesnié¢ku
liniju. Zbog nepostojanja standardizo-
vanog digitalnog telefonskog aparata na
svjetskom trziftu, LM ERICSSON je
razvio vlastiti digitalni telefonski apa-
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Sl. 1 Ostvarivanje veze kori¥éenjem funkeije
traZenja osobu
(1) ulesnik A aktivira funkeiju trafenja oso-
ba; (2) zaposeda se dodatna oprema ze tra-
Zenje osoba; (3) kid trafenog udesnike B se
odafilje do njegoveg prijemnike; (4) B ude-
snik se jovlje u sistem kodom zo odgover na
aktivirano trofenje; (5) sistem vr§i prospaeja-
nje govornog puia Izmedu A i B

rat za sistem ASB 501 (sl. 2), te pri-
padni sklop u centrali za prihvat digi-
talne linije. Analogno-digitalna konver-
zija govora obavlja se u digifalnom te-
lefonskom aparatu, digitalizovani uzo-

Gavorni Tiﬂ'.‘e
H L
i)
vod I Prenosni
— @ | skiopovi P
DesDC . —
pretvared Oscilator ELfg':lt}I:k SR

81, 2 Blok Sema digitalnog telefona

rak govora prenosi se preko digitalne
ufesni¢ke linije jednog udesnika kroz
digitalno komutacijsko polje na digi-
talnu liniju drugeg uéesnika i u njego-
vom digitalnom aparatu se ponovo kon-
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vertira u analogni oblik. Zahvaljujuéi
digitalizovanoj uéesni¢koj liniji mogud
je prenos i govornih i negovornih infor-
macija preko iste linije. Informacioni
kapacitet na digitalnoj liniji koristi se
za istovremeni prenos govora (64 kbit/s)
i podatak (16 kbit/s) te signalizacije. I
kanal od 64 kbit/s i kanal od 16 kbit/s
komutiraju se kao kanali od po 64 kbit/
/s. Upravo signalni kanal od 8 kbit/s iz-
medu ASB 501 i digitalnog telefona je-
dan je od uslova koji cbezbeduju koris-
tenje digitalnog telefona u funkeiji in-
terfona. Po istim dvoZitnim vodovima
prenose se i nizovi bitova podataka 1
digitalizovani uzorci govora, omoguca-
vajuéi istovremeno i neovisne govorne
i negovorne veze (sl. 3).

DIALOG 2561. Na slici 4 prikazana je
gornja ploha tog telefona.

Ovaj tip digitalnog telefona ima 20
funkcijskih fipki. Funkcije digitalnih
centrala (tj. sistema ASB 501) mogu bi-
i fiksno pridruZene tipkama digitalnog
telefona, a to su tipke funkcije: trostru-
ke linije dostupa {Accessl, Access2 In-
guiry), tipke za programiranje (Prvog),
tipka za transfer (Transfer), tipka za
raskidanje (Clear), tipka za rad sa zvué-
nikom (Speaker} i tipka za iskljuéivanje
mikrofona (Mute). Ostalim tipkama od-
redene se funkeije programiraju sa sa-
mog digitalnog telefona ili sa ulazno-
-izlazne jedinice. Na prednjoj ploéi na-
lazi se i 220 alfanumeriéki displej, na
kojem se pojavljuju odredene poruke.

Digita- KO“"_E-"

- ini li- tacr-
Ovoiilni korisniéki vad miyski sko
sklop )

polje

8 kbit/s signalizacijski kanal

64 kbit/s govarni kenal 88 kbl
16 kbitss kanal za pocatke
8 kbit/s sinhronizacija
LIM procesor
/ . ~" [ N —
Sinhronizacija Govor Podaci  Signaliza-

cife

S1. 3 Signalizacije digitalnog telefona

Postoji vige izvedbi digitalnog te-
lefona. Prva serija ovih aparata je no-
sila oznaku COURIER DBA 700, koji su
uz kori$éenje adaptera TAU-T i TAU-5
omogudéavali prenos podataka. Novija
generacija digitalnih telefona je serija
DIALOG 2500. Najrasprostranjeniji je
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Funkcionalne moguénosti
digitalnog telefona

1) Akustidko signaliziranje poziva

Uz svaku tipku digitalnog telefo-
na, po kojoj se ostvaruju dolazni pozivi,
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Sl 4 Digitalni telefon tipa DBC 2561

moZe se programirati sedam razliéitih
nacina signalizacije prijema poziva:

Kodna
znamenka  Pozivni signal
0 samo optiéka signalizacija
1 periodicki pozivnl signal
2 periodiéki signal nakon kas-
njenja
3 samo jedan pozivni signal

same jedan pezivni signal na-
kon kasnjenja

5 direkina govorna veza bez
pritiska na tipku — uvjetno-
-posebnom tipkom.

] direktna govorna veza bez ja-
vljanja — hez ikakvih uvjeta.
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Dolazni pezivi tokom razgovora po
drugo] liniji signaliziraju se samo jed-
nim signalom i to smanjenog intenzi-
teta.

2) Trostruka linija dostupa

Trostruka linija dostupa odgovara
ucesnitkoj liniji konvencionalnog tele-
fona. Ona se reprezentira na tri odre-
dene tipke (Accessl, 2 i Inquiry). Pre-
ko ovih linija mogude je preko vlastite
linije primiti odjednom dva dolazna po-
ziva i ostvariti ujedno jedan odlazni po-
ziv ili imati tri odlazna poziva odjed-
nom. Kada je jedna od linija dostupa
zauzeta, normalng je da je vlaslitl uces-
ni¢ki broj zauzet. Medutim, on se moZe
proglasiti uslovno slobodnim na drugoj
liniji dostupa, iako da uéesnik dobije
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indikaciju drugog poziva na led-diodi i
mo¥e prihvatiti i drugi poziv, a preko
trece linije dostupa ostvariti i jo& jedan
odlazni poziv.

3) Dodatni broj

Svaka programibilna tipka moZe se
programirati kao dodatni broj, tako da
takva tipka funkcionira prakti¢no kao
nezavisan telefonski aparat. Kod dolaz-
nog poziva na dodatni broj takoder se
zauzima samo jedna pozicija (tipka) na
koju je taj broj vrogramiran, na kojoj
dobijemo svetlosnu i zvuénu indikaciju
dolaznog poziva. Odlazni pozivi ostva-
ruju se pritiskom na tu tipku i bira-
njem udesni¢kog broja. Na ovaj nalin
mogude je Isprogramirati celu seriju te-
lefona (dodatnih brojeva) koji dele neke
zajednitke resurse kao $to su MTK, ta-
statura za biranje i displej. Moguce je,
u isto vreme, primiti vide poziva (koli-
ko ima tipki sa ovem funkcijom) i samo
o korisniku ovisi koji ¢e poziv prihva-
titi pritiskom na tipku i keoju govornu
vezu ¢e ostvariti. Ofito je da sa jednom
MTK u isto vreme moZe osivariti jed-
nu vezu.

4) Visestruko prezentiranje broja

Ova funkcija omogucuje nam da se
jedan broj, bilo osnovni ili dodatni, pre-
zentira na vise digitalnih telefona isto-
vremeno (maksimalno 32}. Odredenoj
tipki se isprogramira broj koji se nad-
gleda. Kod dolaznog poziva na iaj broj
signalizacija poziva inicira se istovre-
meno na svim telefonima na kojima je
broj prezentiran. Poziv moZe preuzeti
bile koji iz serije telefona, a ostali do-
biju informaciju da je broj zauzet tako
sto led-dioda pored tipke potinje traj-
no svetleti, a ne vise treperavo kao za
vreme pozivnog signala. Odlazne veze
po tom broju mogu se ostvariti sa sva-
kog od telefona, a ostali odmah dobiju
svetlosnu indikaciju da je linija zau-
zeta.
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5) Dostup preko jedne tipke

Svakoj funkcijskoj tipki, koja se
moZe programirafi, moZe se dodeliti
ova funkcija. Ona deluje kao skraceno !
biranje i uz svaku tipku moZe se me-
merisati do 20 znamenki. Te znamenke
se §alju preko osnovnog broja samo pri-
tiskom na tu tipku.

Ostale funkcije koje se
mogu programirati

Sve funkeije sistema koje se sa o-
biénog telefona aktiviraju odredenim
kodom mogu se pridodeljivati pojedi-
nim funkecijskim tipkama, tako da ko-
risnik ne mora da pamii te kodove. Te
se funkcije aktiviraju pritiskom na tfu
tipku, pod kojom su memorisani odre-
deni brojevi. Takve su, na primer, sle-
decde funkcije:

— preusmeravarnje;
— mnaknadni poziv;

— konferencija;

-— upadanje u vezu,

— slanje tona tekanja (call wait-
ing ton);

— preuzimanje poziva;
— traZenje osoba;

— automatska govorna veza (us-
lovno);

— slobodan na drugoj liniji dos-
tupa;

-— ponovno  pozivanje Zeljenog
vanjskog broja {ne u funkeiji pozivanja
zadnjeg vanjskog biranog broja}.

Funkcije koje nisu standardne
digitalnom telefonu, a bitne su za
realizaciju interfonskog sistema

1) Liéna vanjska linija

Pri kori§tenju digitalnog telefona
u funkciji interfonskog uredaja neop-
hodno je osigurati pojedine vanjske li-
nije na koje ekskluzivno pravo ima sa-
mo jedan udesnik, i to kako za odlazne,
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tako i za dolazne veze. U konvencio-
nalnim uredajima funkcija se realizuje
povlagenjem telefonske parice direkino
iz druge centrale. U sistemu ASB 501
to je nepotrebno.

Ovaj zahtev ostvaruje se kombina-
cijom nekoliko moguénosti digitalnog
telefona i sistema ASB 501. Na jednu
tipku digitalnog telefona, na kojoj Ze-
limo imati liénu vanjsku liniju, inieci-
ramo dodatini broj (sl. §). Prenosniku na
koje ima pravo samo taj uéesnik odre-
dimo taj dodatni broj kao mesto za cd-
govor u dnevnom i noénom spoju. Time
smo ostvarili da svi pozivi koji dolaze
na taj prencsnik zavr$avaju na naSem
aparatu na toj tipki. Za ostvarivanje
odlaznih poziva koristimo se uslugom
veze hez biranja (hot line). Iniciramo
da se pritiskom na tipku sa dodatnim
brojem dobije direkina veza sa tim od-

Sekreturski aparat tip DBC 2562

redenim prenosnikom. Svim ostalim u-
¢esnicima u sistemu parametrima se za-
branjuje pozivanje oveg prenosnika i
dodatnog broja, tako da je zagarantova-
na potpuna privatnost ove linije.

2) Sekretarske funkcije

Pod ovim nazivom obuhvadeno je
vise funkeija koje omoguduju formira-
nje od dva ili viSe digitalnih telefona
sekretarskih garnitura. Osnovni prin-
cip rada u sekretarskoj garnituri je da
sekretar prima sve pozive za jednog ili
vise pretpostavljenih i da posreduje u
vezama. Ali i pretpostavljeni moZe po
svom nshodenju koristiti odredene li-
nije.

Detaljnije objasnjenje samog nadi-
na rada na ovakvoj garnituri vidi se u
slededem poglavlju.

Tipka

Tipka

broj Funkcija broj Funkcija

0 Programiranje 0 Programiranje

1 Naknadni poziv 1 Naknadni poziv

2 Preusmeravanje 2 Preusmeravanje

3 Konferencija 3 Slobodan na 2. lin.

4  Dodatni broj 1000 1. ATC priklj. 4  Ponavlj. biranog broja

5 " 1001 2, ATC 5 Upad u vezu

& " 1002 1. LB " 6 Nadgledanje 1001 2. ATC priklj.
7 . 1003 1. CB . 7 Dodatni broj 1010 3. ATC ,,

2 " 1004 2. CB N 8 " 1011 3. CB N

9 9

10 Trostruki vod dostupa 10  Trostruki vod dostupa

11 Osnovni broj 2111 11 OQsnovni broj 2112

12 Dodatni broj 1005 4. ATC 12 Dodatni broj 1012 gsekreiar

13 " 1006 Sef 13 " 1013 sekretar

14 " 1007 gef 14  Slobodna sk. br, 0222222
15  Slohodna sk. br. 0234234 15 " ”» 5512200
16 . . 54122200

17 53122200

" "

Od 18 do 42 su slobodne za upis skradenih brojeva.
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Zahtevi koji se postavljaju pred
interfonski sistem i naéin njihove
realizacife u sistemu ASB 501

Kao stacionarna varijanta inter-
fonskih sistema u JNA do sada su ugra-
divani interfoni tipa IF-2 i IF-3, male
komutacijske jedinice u kojima je ko-
mutacioni deo izveden u relejnoj teh-
nici, Korisnik je upotrebljavao posred-
ni¢ki aparat koji je sa 30-pari¢nim ka-
blom bio povezan na komutacioni deo.
Najvedi problem koji se pojavio pri odr-
zavanju ovakvih sistema je nedostatak
rezervnih delova, a pri seljenju Koris-
nika pojavljuju se veliki problemi u
postavljanju ovako velikih kablova.

Posto su vie godina u upotrebi,
stecene su odredene navike pri njiho-
vom koridtenju, a na neki naéin su nje-
gove mogucnosti diktirale (uslovljava-
le) organizaciju rada sekretar — 3ef u
koritenju ovih sistema, Iz moguénosti
postojecth interfona proistekli su mno-
gi zahtevi za nove interfonske sisteme.

U ovom poglavlju su opisani samo
neki od tih zahteva {5] 1 na¢in njihove
realizacije u sistemu ASB 501.

Moguénost za odriavanje veza

preko ATC, LB i CB telefonskih

prikljudaka

Realizacija ovoga zahteva obezbe-
dena je standardnom moguénoiéu pove-
zivanja ASB 501 sa drugim komutacio-
nim sistemima preko razliditih vrsta
prenosnika uz pedriku velikog broja
razli¢itih signalizacija. Naime, ATC pri-
Kljutak je standardni PJ prenosnik
(PFJ — prenosnik javni najvie upotreb-
ljavan za vezu sa javnim centralama)
sa mogucnodéu vezivanja na ATC raz-
liZitog napajanja (24 V, 48V ili 60 V)
I uz moguénost prijema tona slobodnog
biranja kao znaka za nastavak slanja
biratkih impulsa. Prikljuéak LB je stan-
dardni prenosnik LB za vezu sa tele-
fonom sa lokalnim napajanjem ili za
vezi prekc kanala VF. Prikljugak CB
je standardni telefonski prikljutak ASB
901, a interesantno je napomenuti da
moZe biti daleko od sistema 1500 oma.
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Sve prikljuéne tafke sistema mo-
gu hiti dostupne samo jednom uéesniku
nekolikim uéesnicima ili svima, dakle
i digitalnim telefonima.

Moguénost komutacije svih
prikljuéake medusobno

Realizacija ovoga zahteva je stan-
dardna funkecija ASB 501 i opisana je
kroz osobinu - digitalnog telefona —
»transfer i kroz funkeiju »konferencij-
ska veza«. Sistem neée dozvoliti da se
ostvari tranzitna veza (iransfer) dva
ATC (ili ATC i LB) prikljucka, jer ta-
kvu vezu uéesnici ne mogu (ili u sluéa-
ju LB nisu obavezni} da poruse (nema
signala ruSenja po PJ prenosnitkom
prikljuc¢ku). Takve veze se ostvaruju
kao cirkularne veze u kojoj posrednik
u cirkularnoj vezi moZe da se iskljudi
govorom pritiskom na tipku »Mutex i
»slufa«, ostvarenu vezu ili pritiskom na
tipku koja ostaje da svetli posle orga-
nizovanja konferencijske veze (u tom
slufaju tu vezu ne sluda). Vraédanje u
tu vezu moZe se ostvariti ponovnim pri-
tiskom na tipku koja svetli. Rufenje
takve veze je iskljufivanje posrednika,
organizatora ove veze.

Postojanje najmanje 17
jednovremenih prikljudake, i to:

— najmanje 4 prikljuéka za auto-
matsku telefonsku centralu;

— 12 priklju¢aka LB, CB sa sop-
stvenim napajanjem ili CB bez napaja-
nja;

— 1 prikijuéak za popreénu vezu
sa drugim interfonima iz kompleta for-
mirane sekretarske garniture,

Kapacitet digitalnog telefona tipa
DIALOG 2561 je 12 programabilnih ti-
pki, a za tip DIALOG 2562 39 progra-
mabilnih tipki. Svakoj od tipki moze se
pridruzitl bilo koja od prikljugnih ta-
¢aka DATC u funkeiji »hot line« za od-
lazni i za dolazni sacbraéaj. Dakle, DT
tipa DIALOG 2562 moZc imati do 39
ATC prikljucaka, ili do 39 CB priklju-
¢aka, ili do 39 LB prikljuc¢aka, itd.
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Moguénost rada kao sekretarske
garniture

Moguénost rada kao sekretarske
garniture posebno je opisana, a jedna
od konkretnih izvedbi opisana je u po-
glavlju »sekretarske funkeije«.

Moguénost uspostave konferencij-
ske veze vife ucesnika

Realizacija ovoga zahteva veé je
opisana, a napominje se da se u jednom
LIM-u moZe organizovati istovremeno
ili 3 konferencije po 8 uéesnika, do 8
konferencija po 3 uéesnika. Ukoliko je
zauzeta jedinica za konferencijsku ve-
zu u jednom LIM-u, sistem ¢e koristiti
i druge slobodne jedinice u drugim
LIM-ovima.

Moguénost da glavni interfon
prima sve pozive ukoliko je
sekretar odsutan

Realizacija ovoga zahieva ostvare-
na je koristeé¢i osobine preusmeravanja
poziva, Komandom CDINL:DIR=1001,
DIV=2111; definifemo da se dodatni
broj 1001 (sl. 5) preusmerava na osnov-
ni broj 2111. Time je aktivirana osobi-
na preusmeravanja na dedatnom broju.
Svaki dolazni poziv na broj 1001 moZe
se prihvatiti ili na tipki 4 DT ili na tipki
10 ili 11. Dalje prosledenje ovog poziva
aktivira se kédom »prati me«. Njime
se preusmeravaju svi pozivi koji dola-
ze na osnovni broj. Kod je *21*2112:%,
a moZe hiti upisan pod nekom tipkom
(olaksava njegovo aktiviranje). U ovom
primjeru 2112 je broj glavnog aparata.
Na ovom primeru na glavnom aparatu
je upisan prijem poziva 0 (akusticko si-
gnalizovanje poziva} na tipki 6. Zvo-
njavu pri ovom pozivu na ovoj tipki
glavni aparat ¢e dobiti preko osnovne
linije na koju je poziv preusmeren u
sluéaju da sekretar ne prima pozive.

Moguénost zadriavanje veze dok
se obavi razgovor po nekom
drugom prikljudku

U toku rada na DT, do prihvatanja
drugog poziva u toku razgovora dolazi
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kada se pritisne ta tipka. Prvobitni po-
ziv stavlja se automaiski na dcekanje
(parkiranje). Do vra¢anja u prethodnu
vezu dolazi ponovnim pritiskom na tu
tipku.

Moguénost signalizacije zauzetosti
zajednickih prikljuéeke na svim
interfonimg na kojima se moZe
kaoristiti, tj. na kojima je taj
prikljuéek serijski vezan

Realizacija ovoga zahteva opisana
je kao »viSesiruko prezentiranje bro-
jac.

Mogudénost prijema poziva
pojedinaéno po ATC prikljucku,
odnosno iskijuéenje te mogucnosti

Poziv treba da se prima samo na
jednom unapred odredenom interfonu,
a ako se niko ne javi za neko vreme,
poziv se preusmerava na drugi inter-
fon.

Prijem poziva i zvonjava na sekre-
farovom i glavnom interfonu moZe se
resavati na viSe naina. Najlak3e je upi-
sati razli¢it nacin akustiénog signalizi-
ranja poziva za isti prikljudak na raz-
ligitim interfonima. U konkretnoj kon-
figuraciji »sekretarske funkcije« na se-
kretarovom telefonu je upisano »l« za
prijem poziva na tipki 5, a na glavnom
je upisano »2« na tipki 6. U slu¢aju do-
laznog poziva zvuéna indikacija poziva
na drugom interfonu ¢e kasniii, pa se-
kretar svaki poziv moZe prihvatiti, a da
zvonjavom ne uznemirava korisnika
glavnog DT.

Drugi naéin je opisan kroz preus
meravanje poziva kao »moguénost da
glavni interfon prima sve pozive uko-
liko je sekretar odsutanc.

Moguénost biranja ucesnickih
brojeva tasterima — dekadno
i multifrekventno

Na¢in biranja (slanje birackih im-
pulsa) od DT ka ASB 501 je u digital-
nom obliku (signalizacioni kanal od
8 kbit/s). Odredivanje da i ¢e cifre iz
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sistema ASB 501 preko javnih prenos-
nika biti dekadne ili DTMF (multifrek-
ventne) definisano je u parametrima
svakog smera pojedinadne (SIG para-
metar}),

Moguénost memorisanja najmanije
20 devetocifrenih brojeva

Prilikom pojedina¢nog stavljanja
ucesni¢kih brojeva u memoriju mora
postojati moguénost programiranja pa-
uze izmedu cifara u intervalima od po
jedne sekunde do najvise 10 sekundi
ukupno za jednu pauzu.

Svi memorisani brojevi u sistemu
mogu biti do 20 znamenki, a DT tipa
DIALOG 2562 moZe uz tipke memori-
sati najviSe do 39 brojeva i jo 10 bro-
jeva kao individualne skradene brojeve
koji se pozivaju tastaturom, dakle naj-
vide 49 memorisanih brojeva, od kojih
svaki ima najvife 20 znamenki. Mogué-
nost za pauzu izmedu cifara postoji zbog
prijema tona slobodnog biranja kao zna-
ka za nastavak slanja preostalih cifara.
Sistem kroz analizu brojeva ¢eka na
prijem tona slobodnog biranja za na-
stavak slanja cifara pa nije potrebno
da korisnik deka taj ton. On moge kas-
niti i vife sekundi, $to je posledica sta-
nja 1 na3oj i PTT mre#,

Moguénrost spredavanja automatskog
biranja u medumesnoj i
medunorodnoj mre#i

Ogranicenje biranja u medumesnoj
PTT mreZi vrii se kroz analizu znamen-
ki gde se defini¥e koji telefon (osnovni
ili dodatni brojevi) mogu da pozivaju
odredene brojeve. Analiza cgrani¢enja
biranja brojeva vri se do pete cifre
vanjskog broja.

Moguénost spreéavanija odlaznih
veza po svim ATC prikljuécima
(elektronska brava)

Sprefavanje svih odlaznih poziva
vi$i se »zakljuéavanjem« DT biranjem
sa_tastature *72#. Otkljudavanje DT
vrii se tipkanjem #72*xxxx#, gde je
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Xxxx Cetveroznamenkasta Sifra koja se
posebno upisuje za svaki DT. Promena
Sifre za zaklju¢avanje vrsi se tipkanjem
H*72*stara ifra*nova Sifra#¥. Ukoliko
korisnik digitalnog telefona ima odre-
dena sacbradajna prava na svom apa-
ratu, on ih moZe koristiti i sa drugog
DT, »predstavljajuéi se« sistemu odre-
denim postupkom, koristeéi osnovni
broj svog DT i 3ifru za njegovo otklju-
¢avanje. '

Interfon treba dg ima displej sa
najmanje devet cifara koji de
pokazivati izabrani uesniéki broj

Digitalni telefon ima 2 x 20 alfanu-
mericki displej. Donji red pokazuje koji
smo broj izabrali, koji nas broj poziva,
da li je poziv preusmeren i na koji broj.
U gornjem redu javljaju se poruke, kao
npr.. NAKN.POZIV=6, SMER ZAU-
ZET, VANJ. POZ, itd. U mirnom stanju
ispisuje se vreme i datum.

Elektriéne karakteristike
interfonskog sistema treba da
zadowvolje propise ZJPTT.

Elektri¢ne i transmisione karakte-
ristike zadovoljavaju propise ZJPTT za
digitale komutacione sisteme.

Na interfonu mora postojati
prikljuéak za ukljuenje
magnetofona sa moguénodéu
snimanja svih razgovore udesnika
u vezi i slanja poruka sa
magnetofona

Prikljuéenje magnetofona vrii se
na posebnoj parici koja je na prikljué-
nom kablu digitalnog telefona, a akti-
viranje magnetofona je po Zelji koris-
nika automatsko dok je DT u govornoj
VeZl,

Sekretar trebe da ima indikaciju
kade je glavni telefon aktivan
{u govornoj vezi preko svojih
posebnih prikljudaka)

Na istom prikljuénom kablu DT
postoji jo¥ i treéa parica koja se moze
upotrebljavati npr. za posebnog izdvo-

439



jenog prijemnika pozivnog signala (zvu-
¢nog ili svetlosnog). MoZe se iskoristiti
da se po njoj prenese informacija sa
jednog DT na drugi, da je ovaj prvi u
govornoj vezi. Ta informacija dovedi se
na jednu od led-dioda sekretarovog a-
parata,

Konstrukeija interfona mora
biti modularna

Koliko je sistem modularan vidi
se iz podalka da se upotrebljava kao
automatska telefonska centrala za ka-
pacitete od 40 do 15000 uéesnika, Os-
novni modul ove centrale je LIM koji
u celini ¢ini centralu za sebe.

Perspektivnost reiavanja
interfonskih veza sistemom
ASB 511

Potreba za uvodenjem posebnih
malih komutacionih sistema (nazvanih
interfonima), pored postojeéih velikih
kemutacija (automatske telefonske cen-
trale), postojala je zbog visc razloga:

— nesavrienosti korisni¢kog ter-
minala (lelefonskag aparata) koji nije
pruzao odredene pogodnosti u radu (npr.
rad bez ruku);

— nemoguénesti koristenja liénib
linija sa takvog terminala i koncentra-
cije vi¥e linija na jednom uéesnitkom
terminalu uz indikaciju prijema vide
poziva jednovremeno;

— slabe savbradajne moguénosti
velikilh, posiojeéih komutacionih siste-
ma;

¥

— nedovoljne pouzdanosti takvih
sistema i odatle proistekle potrebe za
mogucnoséu koristenja viSe vrsta veza
i razli¢itih spojnih puteva prema istom
korisniku; )

— nemogudénosii jednostavnog na-
¢ina pozivanja {(brzog uspostavljanja
veze) samo pritiskom na tipku. Neizgra-
dena mreza zahtevala je dosta kompli-
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kovan naéin biranja, koristeci stafetni
nacin rada ATC;

— nemoguénosti da se pozivi pre-
usmeravaju u okviru sistema ili van
njega;

— nemoguénosti dosezanja zauze-
tog ucesnika, itd.

Sistem ASB 501 sa svojim ucéesnié-
kim terminalom — digitalnim telefo-
nom, uspegno refava sve ove probleme
i pruZa ucesnicima jo¥ mnogo viSe po-
godnosti. Prestaje potreba za ugrad-
njom vise komutacionih sistema (auto-
matskih ielefonskih centrala, interfona,
komutacionih stolova, i sl.) u istom sta-
cionarnom centru veze JNA. Sve potre-
be korisnika mogu se zadovoljiti ugrad-
njom jednog digitalnog komutacionog
sistema ASB 501 sa njegovim digital-
nim telefonima.

Jasno je da ekonomski interes mo-
ra biti sve prisutniji pri daljoj izgrad-
nji svih sistema. Ima dosta komutacio-
nih sistema novijeg datuma koji mo-
raju odraditi svoj radni vek, a u istim
garnizonima postoje interfoni koji se
moraju menjati. Na slici 5 prikazan je
jedan od nadina povezivanja ASB 501
sa postojedim sistemima koji i dalje ra-
de. Tc je, u sultini, jedan od naéina iz-
gradnje prekrivajuée mreze postojedoj
analognoj mrezi sa dosta problema u
signalizaciji [3]. Ukoliko je obezbeden
digitalni spojni put (Ziéni ili radioc-re-
leini) moZemo govoriti o prekrivajudéoj
digitalnoj mreZi.

Ima vise razloga da se i tranzitni
deu postojeéih analognih komutacionih
sistema zameni digitalnim. Osnovni bi
hili: moguénost alternativnih smerova
(i to do 6 za svaki smer), brzina uspos-
tavljanja veze sa R-2 signalizacijom,
pouzdanost sistema, moguénost daljin-
skog nadzora i upravljanje sistemom,
pa time i saobraé¢ajem kroz mrezu u ce-
lini. Ukoliko se digitalni sistem ASB

VOINOTEHNICKI GLASNIK 440



501 povezuju digitalnim spojnim pute-
vima preko 2 Mbit/s prenosnog sistema
uz koridtenje signalizacije DPNSS (di-
gital private matwork signalling sys-
tem), tada ufesnicima jednog sistema
pruZzamo moguénost da koriste deo oso-
bina koje se prenose kroz mreu. Ta-
kve su osobine, npr.: prikazivanje broja
pozivajuceg utesnika (preno3enje poziv-
nog broja A ufesnika izmedu centrala),
naknadni poziv na zeuzetog udesnika,
nadgledanje zauzetog uéesnika §to’ o-
bavlja posluZilac u jednoj centrali, i sl.

Moguénost sistema da komutira po-
datke komutacijom kanala zasluzuje
vide painje i poseban ¢lanak. Ovdje sa-
mo napominjemo da udesniei data ko-
munikacije mogu biti sva oprema za
prenos podataka sa V.24 interfejsom
(terminali, PC, printeri, modemi, velika
ratunala, ploteri), sa V.25 bis interfej-
som (CCITT standard za automatsko
pozivanje od data opreme). Mogu se
formirati LAN (Local Area Network)
mreZze malih brzina (do 64 kbit/s). I da-
ta prikljuéei mogu da koriste odredene
osobine sistema, kao 8to su, na primer,
vruca veza (hot line), normalno poziva-
nje biranjem, zajedni¢ko skraéeno bira-
nje, ponavljanje zadnjeg vanjskog bi-
rackog broja, spoji me na B utesnika
kada se on oslobodi, preusmeravanje,
prati . me, itd. I iim uéesnicima dode-
ljuju se cdredena sacbradajna prava
kategorijom udesnika.

Literatura:
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501 u funkeijl tranzithe automatske telefonske
centrale u automatskoj telefonskoj mre#l oru-
gdlléléll; snaga, Vojnotehnléki glasnik, Beograd,

Pejkovié M.: Integrisani uredski sistem ASB
S0l za komutiranje govora 1 podataka, Elekiro-
komunikacije, Zagreb, 2/1987.
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Zakljueéak

U ovom é&lanku opisano je koris-
tenje standardne digitalne automatske
telefonske centrale tipa ASB 501 u ne-
uobiéajencj izvedbi interfonske centra-
le. Ono &to je &ini neucbi¢ajenom nisu
funkeije, veé konfiguracija same cen-
trale (broj lokalnth priklju¢ska digital-
nih ili analognih u odnosu na brej pre-
nosnika u funkeiji litne vanjske lini-
je). Cinjenica je da se sve funkcije u
sistemu ASB 501 1 dalje veoma brzo
razvijaju zahvaljujuéi modularnoj iz-
vedbi prvenstveno softvera. U ovom
¢lanku opisane su neke od funkeija ko-
je su prisutne u verziji softvera R.4.
Neke od njih su bile u ranijim verzija-
ma softvera, kao npr. mogucnost »za-
klju¢ivanjac« DT, »vanjski prati mee,
DPNSS signalizacija, i sl. Takode su
povedane mogucnosti koriStenja odre-
denih funkeija u sistemu. Tako, na pri-
mer, 25 naknadnih poziva moze biti ak-
tivirano jednovremeno u jednom LIM-
-u, 500 grupa u sistemu u funkeiji za-
jednitke grupe za prijem poziva, a ve-
¢inu ostalih osobina mogu koristiti svi
ucesnici, sto ranije nije bic sluéaj.

Ovako veliki broj razvijenih fun-
kecija nije posledica razvoja sistema pre-
ma nadim zahtevima, veé¢ su funkcije
razvijane prema zahtevima trZigta, §to
garantuje i njihov dalji razvoj. Time,
je pokazano da se jedna standardna te-
lefonska centrala moZe koristiii i pre-
ma posebnim zahtevima, kao 5to su za-
htevi funkecionalnih mreza.

[3] Majkié Z.: Signalizaclia telefonskih Komutaci-
onih sistema 0 automatskoj telefonskoj mreZl
cruaZnih snaga, Vojnotechnicki glasnik, Beograd,
1/1889,

[4] L. M. Ericsson: Operation and maintenance ASB
501. .

[5] Prethodni takiitko-tehnifki zahtevi za telefon-
ski interfon, UV G& OS5 SFRI.
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Izv. prof. dr Jurlj Kolenc,
pukovnik, dipl. inZ.

Uvod

Saobradajni sistem SFRJ je po svo-
jo] sloZenosti, obimu, specifiénostima
pojedinih podsistema i njihovom orga-
nizirano%¢u, vrlo vaZan za privredu
zemlje 1 uspjesnc realiziranje koncep-
cije opéenarodne obrane,

Kao osnovni integrirajuéi éinilac,
saobracajni sistemm zemlje mora osigu-
rati aktiviranje svih ljudskih i mate-
rijalnih potencijala, kako u »redovnime,
tako i »izvanrednim«!} uvjetima,

|- izlofenost
"= ps- postoiete

Sl-ﬂsi'gmsim /
izlozenost /

Ri-realna izlofenost w

Sl= {IP, MTI, IVG,STS,ZK, OES, PR,EM,TR....}
FS= {OPS,035,025,UT;05,0PR, US..}

stanjs

Sl. 1 Iztofenost suobrafajnog sistemae izven-
rednim uvjetima

1} Pod »izvanrednims« uvietima u ovom radu
podrazumijevaju se, prije svega, prirodne
katastrofe i ratna dejstva. Svi ostali uv-
jeli smatraju se »redovinime.
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Odabrani metodoloski pristup istraZivanju
sacbraéaja u izvanrednim uvjefima

Dosadadnja iskustva o odluéujucoj
ulozi saobradaja u »izvanrednime« uvje-
tima, kao i problemima koji se tom pri-
likom javljaju, iziskuju potrebu studi-
oznog i kontinuiranog izufavanja sac-
brac¢ajnog sistema s ciljem da se nadu
rjefenja za njegovo efikasno funkeio-
niranje u svim, pa i izvanrednim uv-
jetima.

Nauénoistrazivacki rad u rjesava-
nju problema sacbraéaja u izvanrednim
okolnostima, prema dosadadnjim spoz-
najama, nuzno je vezati za metodologiju
izu¢avanja ratne vjestine. U skladu s
tim, u ovom radu se u trazenju rjesenja
polazilo od ocjene izloZenosti, pretnje,
ugroZenosti i opasnosti saobracajnog
sistema. Na osnovu tako utvrdenih ocje-
na moZe se priéi i planiranju razvoja

P=MiP R RP=MiE (R

{Mogucnost F-prijetnje
izvgnredmh-""-‘ e I

MIP prilikg) Recesursi

RP-realna prifetpja

MIP= {vPA,DPU,PB,TA,EM VGU,TF, FOP.. }
= {OFS,SP, 0S,0PR, JP, 0P}

81, 2 Prijetnja saobrufajnom sistemu i2voan-
rednim uvijetima
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Si. 3 Ugrofenost saobraéajnog sistema izvanrednim uvjetima

L] 1IND

Sl. 4 Opasnost seobradéajnog sistema od iz-
vanrednih uvjeta

sistema, koji ée zadovoljiti zahtjeve
njegovog efikasnog funkeioniranja i u
izvanrednim uvjefima.

Moguéi pristup istrazivanju
saobradaja u izvanrednim
nvjetima

NauCnoistraZivadki rad za ocjenu
stanja saobradaja u pretpostavljenim
(prvenstveno ratnim) izvanrednim uv-
jetima treba obuhvatiti istrazivanje po-
jedinih elemenata izloZenosti, prijetnje,
ugrozenosti i opasnosti, primjenjujudi
pri tome sistemski pristup u optimizi-
ranju rjeSenja.
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IzloZenost saobradajnog sistema iz-
vanrednim uvjetima moZe se ocijeniti
prema slici 1.

Prijetnjo saobra¢ajnom sistemu iz-
vanrednim uvjetima moZe se ocijeniti
prema slici 2,

UgroZenost saobracdajnog sistema
izvanrednim uvjetima moze se ocijeniti
prema slici 3.

Opasnost sacbradajnog sistema od
izvanrednih uvjeta moZe se ocijeniti
prema slici 4.

Na slici 5 prikazan je pokusaj sis-
temskog pristupa NIR-u sacbracaja u
izvanrednim uvjetima, pri éemu je pr-
venstveno uvazavan zahtjev za efikas-
nim funkcioniranjem sistema u ratu.

Zakljuéak

Izneseni stavovi o metodoloskim
problemimgy 1 prijedlozima NIR-a o sao-
braéaju u izvanrednim uvjetima prven-
stveno su usmjereni na takvo usavria-
vanje postojedeg saobradajnog sistema
koji bi efikasnije funkcionirao u svim,
pa i u izvanrednim uvjetima (prven-
stveno ratnim), bez posebnih i sloZenih
prelaza sa »redovnog« na »izvanredno«
stanje.
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Programi razveja robotizovanog oruzja®)

Centar ameri¢kog KoV za istrazi-
wvanje 1 razvoj naoruzanja ARDEC
sklopio je, iz familije modula, prvi mo-
dul robotizovanog naoruZanja. O¢ekuje
se da Ce posao biti zavrSen krajem go-
dine, a predstavlja deo programa polu-
autonomnih modula za izvrSavanje bor-
benih zadataka SAAM (Semi-Autono-
mous Mission Modules), koji je name-
njen za primenu u buduéim borbenim
vozilima.

Konaéno je planirano da se izradi
nekoliko  razli¢itih  tipova modula
SAAM i tu ¢e Dbiti obuhvadene funkcije
artiljerijskih oruda za posredno i ne-
posredno gadanje, kao i dotur rezervi
municije, koje se mogu ugraditi u raz-
licita laka i srednja vozila na guseni-
cama i to€kovima.

U pogledu automatizacije naoruza-
nja, SAAM namerava da ide dalje od
ranijih istrazivackih vozila sa automa-
tizacijom naoruzanja, kao §to je ispitni
tenk (Tank Test Bed) komande ameri-
tkog KoV TACOM. Njihovo naoruzanje
bi¢e u potpunosti robotizovano, a ljudi

%} Prema podacima iz Easopisa »International
défense reviews, 3/1990.
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{operatori) bi¢e smesteni na fizicki uda-
ljenom mestu. Zadatke komandira, ni-
SandZije i punioca obavljace elektronski
kontrolisani sistemi u wvozilu,

Verovatno je da ¢e takvo wvozilo
Imati vozaéa, bar u najranijoj primeni,
mada komanda TACOM radi paralelnu
studiju o »Unapredenoj tehnologiji ko-
pnenih vozila« kojom bi se automatizo-
vale funkcije vozaéa u potpuno roboti-
zovanom vozilu,

Automatski punjaé tenkovskog
oruda

Centar ameri¢kog KoV ARDEC ba-
vi se ovom posebnom woblaicu veé od
1984, odnosno 1985. kada su obavljeni
eksperimenti dokaza principa robotiza-
cije pomodéu modifikovanog lovea ten-
kova M56 SCORPION sa topom 90 mm.
Vozilo je imalo robotizovani automat-
ski punjaé i elektri¢éne motore istosmer-
ne struje za pogon opreme za upravlja-
nje topom. Kori&éen je niSan niSandZzi-
e, stabilizovan po dve ose, sliéno kao
kod nema¢kog horbenog tenka LEO-
PARD 2, sa TV automatskim uredajem
za pracenje.
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Prvi od modula SAAM laki je mo-
Jul za neposrednu vatru LDFM (Light
Direct Fire Modul), izraden na bazi to-
pa EX35 105 mm sa malom silom trza-
nja, koji treba da bude ugraden u au-
fonomnu kupolu bez posade, a imace
automatski punjac.

Ovaj top, zajedno sa svojom muni-
cijom, mehanizmom punjenja i niSa-
nom, treba da bude postavljen iznad
prstena kupole, a elektronika ispod. Ra-
zdvajanje municije od elektronike i vo-
za¢a poboljsace verovatnocu opstanka
(prezivljavanje) u sluc¢aju da vozilo bu~-
de pogodeno, a omoguéi¢e komandiru
da koristi zalihe hemijski kontaminira-
ne municije bez opasnosti po vozaca,

Konstrukcija kupole je modularna,
moZe se ugraditi na razli¢ite Sasije, I
mo¥e biti rekonstruisana da primi topo-
ve 120, 140 mm ili kalibre artiljerij-
skog oruda. Kod sadasnje konfiguraci-
je, sa topom 105 mm kupola ima visi-
nu 81,3 em iznad prstena kupole, a op-
seg pokretanja topa po visini je —10°
do +20° Kao i kod instalacije oruZja
na samohodnoj haubici, ramena topa su
pomaknuta dosta nazad radi smanjiva-
nja projekeije zadnjaka na minimum,
kada je cev u poloZzaju maksimalne de-
presije, a time se dobija minimalni pro-
fil kupole.

Automatski punjaé¢ ima ulogu dvo-
jnika integralnog sistema za manipuli-
sanje i skladi§tenje mumicije, a tako je
konstruisan da je kompatibilan sa mo-
difikovanim varijantama standardnih
municijskih kontejnera 105 mm koji su
u fazi razvoja. Pored punjenja metka u
zadnjak topa, automatski punja¢ ée mo-
¢i popunjavati duple magacine muniei-
je modula. To se moZe obaviti metak po
metak, a moZe se koristiti neki oblik
prikljucka za uvladenje kompletnog
kontejnera sa municijom 1 magacin.

Decembra 1888. centar ARDEC
sam je ugradio top EX35 na oteZano pa-
letizovano ispitno postolje (6,062 1) (sl.
1) radi utvrdivanja minimalne praktic-
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ne ukupne mase za ovaj modul LDFM
i vozilo. Posle toga, ceo uredaj, sa tri
stabilizirajuée dizalice, postavljen je na

I
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Sl. 1 Top EX35 105 mm sa malom silom tr-
zanje u trenutku gedanje sa paletnog posto-
lja, oslonjenog na zemlju

St. 2 Paletizovan ispitni uredaj SAMM na vo-
zilu na tofkovima (8X8) za ispitivanje u de-
cembru 1988,

zadnji deo transportera na tockovima
(8X8), &ja je masa bila 5,5 tona, a uku-
pna masa 11 t (sl. 2).

Ispitivanja gadanjem

Iz ove instalacije na vozilu ispalje-
ne su serije metaka, ¢ak sa dve podig-
nute zadnje dizalice, a cev je bila us-
merena pravo napred. Obavljena su ga-
danja i sa skinutom paletom uz pomoé
samih dizalica.

Prema izjavi zvaniénika cenira
ARDEC, namena ovih gadanja bila je
da se igpita nglavnom efikasnost gasne
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koénice (37%), a ne stabilnost vrlo la-
kog topa i platforme za ugradnju. Masa
topa bila je priblizno 1.270 kg, a duzi-
na trzanja 762 mm, dok je gasna koé¢-
nica, dugacka oko 609 mm, smanjila im-
puls za oko 50%. Gubitak pocetne br-
zine nije bio veéi od 2%, kada se upo-
redi sa standardnim topom velike brzi-
ne MGE 105 mm.

Osnova za konstruisanje modula
LDFM jeste da treba da koristi posto-
jece razvoje tehnike izrade automatskih
punjaéa ili razvoje u bliskoj buducnosti.
To se, takode, odnosi i na automatske
uredaje za pracenje i sisteme za uprav-
lianje vatrom. Zakljuéeni su ugovori sa
firmom »Hughes« za razvoj sistema za
automatsko punjenje i automatsko pra-
¢enje, ukljuéujuéi pobolianu tehniku
dvarezimskog korelacionog pracenja.

U dogledno vreme, u lancu za up-
ravljanje vatrom poluautonomnih mo-
dula za izvrSavanje borbenog zadatka
zadrzace se ¢ovek kao operator sa da-
ljine, radi kontrole rada. PredloZeno je
uvodenje linije za vezu preko koje bi
se udaljenoj komandnoj stanici u real-
nom vremenu slali TV snimei ciljeva
brzinom od 4 do 5 snimaka/s. Za ovaj
deo programa zaduZena je firma »Ge-
neral Dynamics« i navodno je postignu-
ta brzina prenofenja od 1 snimka/s, ko-
ris¢enjem radija sa frekventnim skaka-
njem. Konaéno je predo¢eno da bi si-
stem za upravljanje vatrom trebalo da
bude jedino povezan sa automatskim si-
stemom za prepoznavanje cilja u vozi-
lu. Takode je moguée da potpuno auto-
nomna vozila za upravljanje vatrom sa
modulom za neposrednu vatru LDFM
budu razmestena kao »trojka«, sa dva
ili vie podredenih vozila koja dejstvu-
ju pod lokalnom komandom iz vozila
vkomandira odeljenja« sa posadom.

Ocekuje se da ée definitivni modul
LDFM imati masu izmedu 3 i 4 t. Sre-
dinom februara sistem za upravljanje
vatrom firme »Hughes« isporufen je
»Piccatiny« arsenalu, a u toku je pro-
gramiranje automatskog punjada. Skla-
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panje kupole i njenih sistema planira-
no je za prolece 1990, a zavrietak u ok-
tobru, na kraju tekuce budZetske go-
dine.

Ocekuje se da ¢e prva instalacija
biti na Sasiji zastarelog lakog americtkog
tenka M551 SHERIDAN, a posle toga
planirano je prikazivanje na oklopnom
vozilu na toc¢kovima (8 x8) LAV ¢ija je
masa 13 t.

P.M.

Pokretne radionice za tehnicko
odrZzavanje i remont automobila¥)

Osnovni zadaci, koje vojni specija-
listi u nekim zapadnim zemljama po-
stavljaju pred pokretna sredstva (radi-
onice) za tehnic¢ko odrZavanje i remont
automobila su: odrzavanje automobil-
ske tehnike u stalnoj gotovosti za upo-
trebu, obnavljanje ispravnosti vozila o$-
tedenih u toku borbe; pruZanje pomoéi
voza¢ima dli posadama u izvrSavanju
sloZenih i odgovornijih operacija u sklo-
pu izvodenja tehnic¢kog odrzavanja i vr-
Senje remonta u poljskim uslovima.

U mirnodopskom periodu i u slu-
¢aju lokalnih ratova u zapadnim armi-
jama predvida se upotreba pokretnih
radionica konstruisanih i izradenih po
specijalnim zahtevima wvojnih konstru-
ktora, koje se nalaze u sastavu odgova-
rajuc¢ih remoninih organa (u operativ-
noj upotrebi).

Istovremeno, oni smatraju da se u
toku globalnih ratova, ili ratova veéih
razmera, neizbeZno moraju upotreblja-
vati za vojne potrebe znacajne koli¢ine
komercijalnih pokretnih radionica, ko-
je se u doba mira koriste za remont i
tehni¢ko odrZavanje u auto-transport-
nim, putnim, gradevinskim i drugim or-
ganizacijama. Sada su u toku intenziv-

#*) Prema podacima iz c¢asopisa
BOOPYIReHMe", 4,90,

SreXHMKa M
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ni radovi na usavriavanju postojeéih i
izradi novih pokretnih sredstava za te-
hni¢ko odrZavanje i remont.

Postojece pokretne radionice u na-
oruzanju dela zapadnih armija po fun-
kecionalnoj nameni uslovno se dele na
dve asnovne grupe: univerzalne, name-
njene za ispunjenje 8irokog spektra ra-
dova tehni¢kog odrZavanja i remonta
automobila i specijalizovane, koje su
namenjene iskljuéive za pojedine grupe
radova, na primer, za podmazivanje, di-
jagnostitke, mehanitke, zavarivatke ra-
dove i za montaZu i odrZzavanje pneu-
matika.

Opremanje perspektivnim vrstama
radionica vrii se obi#no paralelno sa ra-
zvojemn automobila primereno zahtevi-
ma njihovog odriavanja i remonta, a na
osnovu njihovog baznog modela. Pri to-
me se koriste najsavremeniia tehnolo-
gka dostignuéa za sastavne delove i op-
remu (na primer: podvosci, kontejneri,
specijalne radionitke kuéice, ispitna op-
rema, merna sredstva i dijagnostidki
uredaji, instrumenti, i sl.), koji se ne
nabavljaju samo u demadoj industriji,
veé i iz drugih zemalja.

Jedan od glavnih zahteva u proce-
su razvoja radionica jeste njihova Siro-
ka unifikacija sa komercijalnim izved-
bama. Taj proces, po pravilu, sprovodi
proizvodac, i on se odnosi na sve osnov-
ne delove radionica. Koristi se zajedni-
¢ka transportna osnova, koja ukljuéuje
pedvozak i radioni¢ku kuéicu koji ne
zahtevaju posebne, ili bar ne znaéajne
dorade. U najveéem breaju sludajeva iz-
mene se odnose na primenu dukih ra-
mova i izradu specijalnih radioni¢kih
kuéica sa demontaZnim ili pokretnim
stranicama,

Drugo karakteristi¢no refenje jeste
koriséenje kuéica, koje se mogu monti-
rati na vife razli¢itih tipova automobila
ili transportnih sredstava, kao i polu-
prikolica i prikolica. Pri tome, za vu-
tno sredstvo se ne koriste samo speci-
jalni visokopokretni automobili, veé i
komercijalni. Smatraju da se na taj na-

448

¢in u znatnoj meri smanjuju tro¥kovi
opremanja remontnih jedinica. Kao ka-
rakteristidan primer navode se zapad-
nonemadke radionice namenjene za mo-
ntazu i odrzavanje pneumatika i radove
na popuni automoabila i drugih inZinje-
rijskih masina uljima, konzistentnim
mastima, gorivom, vazduhom i specijal-
nim teénostima. Kao 5asija za ove radi-
onice koriste se komercijalni teretni au-
tomohili, kao i teretne prikolice, pri ge-
mu se na njima ne vr$i dorada u od-
nosu na serijsku izradu. Na obodu po-
da tovarnog sanduka, umesto bo&nih
stranica, montiran je metalni skelet
predviden za name$tanje pokrivene ce-
rade. Pod je pokriven profilisanim alu-
minijumskim plo¢ama na koje se posta-
vljaju posude (obi¢no metalne baéve od
200 litara) sa gorivom, sveZim i rablje-
nim motornim i transmisionim uljima,
povezanih cevima u sistemu mehanizo-
vanog sliva i za doziranu popunu po-
gonskim sredstvima. U kompletu radi-
onice nalazi se mehanitka dizalica za
ufovar i istovar posuda, kompresor i
mali elektroagregat.

Radioni¢ke kuéice se uglavnom iz-
raduju sa pokretnim bo¢nim stranica-
ma, botnim vratima i, po pravilu, sna-
bdevene su dopunskim pokrivkama i
nagibnim boénim stranicama, &ime se
omogudava obrazovanje dopunskih rad-
nih mesta ili poveéanje radnog prosto-
ra i za$tita osoblja od atmosferskog uti-
caja pri radu izvan radioni¢ke kuéice,
Neki tipovi radionié¢kih kuéica izraduju
se kao rasklapajuéi.

Izvana, po pravilu, radioni¢ke ku-
¢ice su oblofene profilisanim alumini-
jumskim plo€ama, a iznutra armiranom
polieteritnom oblogom i imaju toplotni
izolacioni sloj ¢vrstog poliuretana de-
bljine do 100 mm. Ovakve kudice ne za-
htevaju cdrZavanje, lako se skidaju sa
Sasije i, po potrebi, lako se zamenjuju.
Snabdevene su efikasnim sistemom za
zagrejavanje, pri demu se temperatur-
ni reZim automatski odrZava i omogu-
dava rad u uslovima pri temperaturi
do —&0°C.
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Poslednjih godina za radioni¢ke
kuéice sve se vise koriste autonomni te-
retni kontejneri 1 kontejneri. Dele ih
na univerzalne, specijalne i pokretne u
modularncj izvedbi. Zahvaljujuéi po-
kretnim kontejnerima, ra¢una se na po-
vedanje pokretljivosti trupa, znacajno
skra¢enje vremena razvoja remontnih
jedinica i smanjeni obim inZinjerijskih
radova. Dimenzije i masa kontejnera
bira se u zavisnosti od nosivosti i gaba-
rita transportnih sredstava.

Najvedi proizvodaé takvih kontej-
nera i pomoéne opreme za njih u SAD
jeste firma »Kreig sistems«. Za unutra-
fnje pregrade u kontejnerima koristi se
menolitni obloZeni materijal, a za spo-
line stranice aluminijum sa poliuretan-
skom zastitom. Uz odgovarajucée prila-
godavanje spektira opreme omoguéena
je upotreba istog tipa kontejnera za ra-
zlicite tipove pokretnih radionica.

Japanska firma »Maruma« za izra-
du pokretnih radionica koristi standar-
dne Zeleznitke ili pomorske kontejnere.
Na taj naéin omoguéeno je njihovo pre-
vozenje razlic¢itim vrstama transporinih
sredstava.

Sk 1 Radionica u teretnom kontejneru (Japan)

U SR Nemackoj razvijeni su kon-
tejneri gabaritnih dimenzija 6,1X2,5X
#24 m, ukupne mase 8 t. Montiraju se
na automobil MAN 27365 VFAE i u¢-
vrcuju pomoéu standardnih utvrdiva-
¢a. Izmedu kabine i kontejnera postav-
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St 2 Pokretnae radionice firme sMarumas (Ja-
T

lja se dizalica sa hidrauli¢nim ili elek-
triénim pogonom. Kontejner ima ne-
promenljiv skelet i troslojne boéne plo-

St, & Pokretna radionica sa pokreinim stra-
nicama (SE Nemadka)

firme

radionice-prikolice
»RAU« (SR Nemadka)

Sl 4 Varijanta
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&e sa izolatorom debljine 50 mm. Vra-
ta se skidaju pri utovaru ili istovaru.
Takode se proizvodi i radionitka kuéi-
ca kontejner, ukupne mase 9 t, sa fiks-

Sl 5 Pokretna radionica firme »RAU« (SR
Nemadho)

nim skeletom za koji se priévriéuju tro-
slojne boéne ploge sa izolatorom deb-
ljine 40 mm. Za snabdevanje elektro-
energijom i sabijenim vazduhom pred-
viden je dizel-elektrocagregat.

Pri izboru opreme univerzalnih ili
specijalizovanih radicnica ne teZi se
obezbedenju opreme za sloZene tehno-
loske procese, veé se primarng gbezbe-
duje oprema kojom je sredstve mogu-
%e vratiti u strej uz manji obim remen-
ta. U skladu sa tim, u opremi pokretnih
radionica, po pravilu, nalaze se dijagno-
sti¢ka sredstva, koja omoguéavaju oce-
nu tehni¢kog stanja cilindarsko klipne
arupe motora, pneumohidro-sistema, si-
stema za hladenje, elektroopreme i me-
haniéke transmisije. Ta sredstva su obi-
¢no prengsna, neznatne mase i dimen-
zije i dovaljno su jednostavna u prime-
ni, poseduju visoku pouzdanost i ospo-
sobljena su za upctrebn u Sirokom tem-
peraturnom dijapazonu.

U radionicama se primenjuju diza-
lice razliéite konstrukeije i tipova, za
utovarno-istovarne radove pratede op-
reme, posuda, a u veoma retkim slucéa-
jevima i kao sredsivo za pomo¢ pri za-
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meni agregata pri remontu. Cesto se ko-
riste konzolni kranovi ili jedno¥inske
ruéne dizalice, dok se hidraulitne diza-
lice koriste kao osnova pri zameni ag-
regata u procesu remonta automobila,

U opremi radionica obi¢no se nala-
zi hidropumpa za pokretanje hidromo- |
tora dizalica.

Za napajanje elekiriénom energ-
jom za potrebe radionice koriste se sop-
stveni elektroagregati sa pogonom od
motora vuénog vozila ili sa autonomnim
pogonom, kao i spoljna elekiriéna mre-
za. Najrasprostranjeniji u primeni su
elektroagregati razli¢ite snage sa pogo-
nom od motora s unutrasnjim sagore-
vanjem.

Sl 6 Radionica firme »Mussa Graziano« (Ita-
lija)

T opremi ovih radionica redovno se
nalazi oprema za gasno i runo elektro-
zavarivanje i rezanje metala, Za izvor
napajanja koriste se zavarivadki trans-
formatori ili generatori sa napajanjem
od motora s unutradnjim sagorevanjem,

U opremi univerzalnih i najvedem
delu specijalizovanih radionica nalaze
se ma$ine za obradu metala. Na primer,
u univerzalnej radicnici zapadnonema-
¢ke finme »Matra« i »RAU« ugradeni
su malogabaritni stolni strugovi s rué-
nim upravljanjem, na kojima se mogu
raditi manja vratila, osovine, vijei, na-
vrtke i mehanidka obrada povriina ma-
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njih delova. U opremi se, takode, na-
laze i stolne brusilice i stativi za elek-
tritne budilice kojima se mogu busiti
otvori do 20 mm pretnika, U opremi
sepcijalizovanih  remontno-mehaniéar-
skih radionica nalaze se univerzalne
masine sa $irokim tehnologkim mogué-
nostima. Tako remontno-mehaniarska
radionica firme »QOrenstein and Koppel«
iz SR Nemacke ima strug koji dozvo-
ljava obradu delova maksimalnog pred-
nika 400 mm i duzine 1000 mm, uni-
verzalni budatko-glodacki uredaj za ob-
radu povréina, utora, otvora, nareziva-
nje navoja, kao i brusilice za o3trenje
reznog alata.

Dalje usavrsavanje pokretnih radi-
onica krede se u pravcu unifikacije sa
komercijalnim konstrukcijama, uz giro-
ku primenu progresivinih tehnolozkih
uredaja, opreme i dijagnosti¢kih sred-
stava.

V. P

Pokretna platforma »SUPACAT«
za kretanje po svakom zemljiStu*)

Meko i blatnjavo zemljiste na Folk-
landskim ostrvima predstavljalo je zna-
tan problem sa aspekta pokretljivosti za
britanske oruZane snage u toku rata
1982. Putna mreZa na ostrvima bila je
vrlo ograni¢ena, a kretanje van puteva
ograni¢eno za wvozila na gusenicama,
kac 5to je VOLVO Bv 202 za kretanje
po snegu u naoruZanju britanske mor-
naritke peSadije. Dok performnse ovih
vozila za kretanje po mekom zemlji%tu
i mogu da budu zadovoljavajuée, teret-
ni kapaciteti vozila za kretanje po sne-
gu su relativno mali u odnosu na njiho-

*} Prema podacima iz &asopisa sInternationat
defense reviewas, 3/1990.
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vu velidinu i masu, &ime se ograniéava
njihova pogodnost za podriku vazduho-
plovnodesantnih snaga.

Imajudi to u vidu, britansko mini-
starstvo odbrane je 1983, bilo pokrovi-
telj testiranja razli¢itih vozila na skot-
skom ostrvu Jura, ukljutujué¢i »Land
Rover« i BV 202. Mada ova ispitivanja
nisu pokazala da na trzisdtu posteji vo-
zilo koje se krede po mekom zemljidtu
i da se moZe prevoziti vazdusnim pu-
tem, jedno od vozila pokazalo se per-
spektivnim. To je SUPACAT, vozilo sa
formulom totkova 6<6 { sa niskim pri~
tiskom na tlo, a bilo je namenjeno za
roljoprivredne radove, kao §to je zali-
vanje useva, poito konvencionalni tra-
ktori imaju veliki pritisak na tlo. Na
jednem ranijem ispitivanju performan-
se ovog vozila su impresicnirale strué-
njake ministarstva odbrane, pa je ku-
pilo 7 ovih vozila za korigéenje na po-
ligonima KoV i RV sa velikim vodo-
plavnim povriinama.

Ova terenska vozila imala su zat-
vorenu kabinu, ali su ispitivanja poka-
zala da KoV trazi specifiénije teretno
vozilo. Zbog toga je izradeno vozilo
SUPACAT u otkrivenoj varijanti, sa
sklopljivim rampama i ¢ekrkom za uto-
var teretnih paleta. Posle toga firma
»Supacat Litd« uloZila je veliki napor
da precizno utvrdi $ta su potrebe §. va-
zduhoplovno-desantne brigade (glavne
snage KoV Velike Britanije za brze in-
tervencije). Rezultat tih istrafivanja do-
veo je do pobolj§anog vozila »Supacat«
MKE?2 i izradena su dva prototipa za kon-
kurs britanskog ministarstva odbrane
ATMP {All-Terrain Maobile Platform)
za 3. brigadu.

Podetkom 1987. cdabran je SUPA-
CAT Mk2. Potpisan je ugovar za 38 vo-
zila, a dva ispitna prototipa trebalg je
konstruisati kao standardna serijska vo-
zila. Jedna nova firma je po licenci iz-
radila vozila za KoV i nekoliko komada
za civilno {rZigte, Sada je firma »Supa-
cat Lid« izradila oko 80 vozila i ispitala
ih u nekoliko zemalja Sirom sveta.

451



Opis vozila SUPACAT

Konstruktor vozila SUPACAT na-
vodi da je ovo vozilo nastalo od vozila
ARB0 88 sa plastiénim telom, koje se
nojavilo krajem Sezdesetih godina, sa
dobrim performansama kretanja po
mekom zemljigtu, ali i sa nedoveljnim
teretnim kapacitetima. Vozilo SUPA-
CAT, tri puta teze, moglo je opstati ka-
da je firma »Goddyear« konstruisala
osume 31> 15,5X15. Sa vrlo niskim pri-
tiskom., ovih 6 guma moZe da ponese
vedi teret nego 8 manjih guma vozila
ARGO, uz zadriavanje vrlo malog pri-
tiska na tlo i amortizacionih svojstava.
Vozilo SUPACAT potpunc se oslanja
na svoie balonske gume, ¢ime je pojed-
nostavljena izrada, vozilo je robustnije,
ali se smanjuje stabilnost pri velikim
brzinama. Preko guma toc¢kova mogu se
navudéi gumene gusenice za jod vece
smanjivanje pritiska na tlo. Dva ¢éove-
ka navuku ove gusenice na tofkove za
oko 15 minuta.

Benzinski motor firme »Citréen«,
zapremine 1,3 1, na vozilu Mk 1 sa vaz-
dusnim hladenjem imao je nedostatak
§to se pregrevao, pa je na vozilo Mk 2
veraden dizel-motor zapremine 1,6 1
firme VW/»Audi«, koji je spojen sa
frostepenim automatskim menjacem.
Snaga muotora prenosi se na srednju
gsovinu preko dva sniZavajuéa reduk-
tora, a odatle preko lanaca na prednju
1 zadnju osovinu.

SUPACAT Mk 1 ima jednostavan
klizajuéi sistem upravljanja (skid-ste-
ering system) koji je imao svojih nedo-
stataka, ukljudujuéi gubitak snage i vu-
¢e pri menjanju smera kretanja, poseb-
no na strmim i klizavim nagibima. Zbog
toga je bilo tesko upravljati vozilom na
tvrdim povrdinama. Taj problem je re-
gen na vozilu SUPACAT Mk 2 dodava-
niem Akermanovog sistema upravlja-
nig prednjom i srednjom osovinom, uz
moguénost klizajuéeg upravljanja. Fir-
ma »Supacat Lid« koristi upravljacke
olavéine vozila LAND ROVER, ali ih
modifikuje kako bi bile robustnije.
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Telo vozila SUPACAT komponova-
no je od c¢elicnoga zavarenog rama sa
cevima pravougaonog preseka i alumi-
nijumskog oplatom. Ovakva konstrukei-
ja pokazala se kao vrlo robustna i omo-
cucuje vozilu amfibijska svojstva. Ispi-
tivanja u KoV Zimbabvea pokazala su
da se bez tedkoca sa platforme vozila
moZe ispaljivati minobaca¢ 81 mm. Fir-
ma veruje da ¢e trbu$na ploca, deblji-
ne 5 mm, izdrZati eksploziju bilo koje
protivpesadijske mine, a kako je priti-

1. 1 Pokretna platformae SUPACAT Mk2 za
svako zemljiste

sak vozila na tlo manji nego pritisak co-
veka, vozilo ne bi trebalo da aktivira
protivoklopne mine. TFirma »Penman
Engineering« radi studiju izvodljivosti
zastite vozila od pancirnih zrna 7,62
mm, ali nijedan kupac nije pokazao in-

S1, 2 Dva wvozilea SUPACAT spuftena pado-
branima na jednoj platfarmi
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teresovanje. Na sl. 1 prikazano je vozi-
lo SUPACAT Mk 2 pri savladivanju pa-
dine.

Ovo vozilo zaista nede imati tedko-
¢a pri 12. ispitivanju na desantovanje
iz letelice, koje ¢e pokazati tu mogué-
nost vozila. Za sada je vozilo SUPA-
CAT izbacivano pomoéu britanske plat-
forme sa srednjim naprezanjem (MSP)
sa po dva vozila na jednoj platformi (sl.
2), §to je normalni teret aviona C-130.
Medutim, firma SUPACAT radi na
konstruisanju sistema oslanjanja vozila
kojem za izbacivanje pomoéu padobra-
na necée biti potrebna platforma. Vozilo
¢e biti postavljeno na jednu klizajudu
plotu, a padobrani ée biti pri¢vriéeni
za novu garnituru tafaka za ve$anje. Ti~
me ¢e se znatno smanjiti vreme potre-
bno za pripremu vozila za desantovanje
romocu padobrana i omoguéiée da i pa-
sada vozila iskoéi iz istog aviona. Broj
vozila koje prevozi avion C-130 ipak ée
ostali isti. Helikopter UH-60 moZe po-
neti kao podveeni teret dva ova vozi-
la.

. U naoruZanju KoV
- Velike Britanije

Kopnena vojska Velike Britanije
nabavila je vozila SUPACAT kao spe-
cijalnc logisticko vozilo, ali su iskrsle i
nove moguce primene. Kako 5. brigada
ima nekeoliko uloga pored brzih inter-
vencija, vedina vozila uskladiitena je
radi manjeg obima radova na odrzava-
nju. U stalnom korii¢enju su 4 vozila
za obuku vozada, dosta ée ih biti raspo-
redeno u operativne svrhe i velike voj-
ne vefbe. Podto je firma »Fairey« iz~
radila vozila za britanski KoV i jo3 ne-
koliko vozila vise, odlueno je da za-
tvori proizvodnu liniju, pa je KoV os-
tao bez rezervnih delova.

Glavni korisnik vozila SUPACAT,
5. brigada, ima neka nezvani¢na zapa-
fanja na ovo vozilo. Vozilo se pokazalo
vrednim na blatnjavom zemljistu, pose-
bno za evakuisanje opreme iz veoma
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vlaZznih zona paradutiranja tereta. Pri-
meceno je da je nosivost korisnog tere-
ta od 1 t priliéno ograni¢ena za opéie
duznosti u drugoj liniji fronta, ali ova
vozila mogu da budu korisna dalje, na-
pred za prevoZenje minobacaa i pro-
tivoklopnih vodenih projektila, za do-
tur municije i evakuaciju ranjenika.
Zanimljiv je predlog da se ova vozila
koriste za ugradnju PVQO naoruZanja
za dejstvo sa '‘poloZaja na tefkom zem-
ljistu. Tako je u 24. brigadi na ovo vo-
zilo ugraden protivoklopni sistem vode-
nog projektila MILAN i posluga je bila
zadovoljna. Ispitivanja na Folklandskim
gstrvima pokazala su da su vozila po-
godna za te uslove, 5to je ubrzalo na-
meru KoV da ih nabavi. Pokazana su i
dobra vuéna svojstva vozila,

Iskustva u voznji ovog vozila

Struénjaku ¢asopisa »International
defense review« omoguéenc je da u 5.
brigadi obavi voZnju jednog vozila SU-
PACAT na poligonu. Utvrdene su spo-
sobnosti vozila da savladuje uspone i
lakoca voZnje preko vrlo neravnog ze-
mljidta, ali nisu proveravane perfor-
manse kretanja po mekom zemljistu,
Niski i zdepasti izgled opravdava pove-
renje u njegovu stabillnost i smanjuje
mu upadljivest. Smerom kretanja up-
ravlja se pomodu upravljada kao na bi-
ciklu, a na levoj strani vozila nalazi se
cbrtna rudica za gas. Okretanjem up-
ravljada, kao kod motacikla, obavlja se
upravljanje prednjim i srednjim to¢kc-
vima na konvencionalan nadin, dok se

podizanjem upravijata nagore aktivira

klizajuée upravljanje, Upravljanje pre-
ko Akermanovog sistema ne predstav-
lja potegkoée, ali je kod klizajudeg up-
ravljanja potrebno obratiti paZnju, na-
rogito pri brzini, mada iskusni vozati
znaju da koriste to upravljanje za iz-
vodenje spektakularnih pirueta. Tako-
de, postoji podna pedala gasa iza voza-
¢eveg desnog stopala, ali ona nije omi-
liena i lako se moZe nagaziti pri ula-
sku u vozilo. Automatski menjag prila-
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goden je svim uslovima voZnje. Medu-
tim, prvi stepen prenosa ubacuje se ru-
gno pri savladivanju otrih nagiba.

Vozilom SUPACAT lako se uprav-
lja i zadovoljstve je voziti ga van pu-
teva, mada se pomalo ljulja pri veéim
brzinama na putu. Uopite uzevsi, voZ-
nja je udobna, ali sistem oslanjanja og-
rani¢ava brzinu van puta. Kada vazila
prelazi preko rupe dubine oko 30 cm
na évrstom peskovitom putu, to se do-
sta oseéa. Ocevidno je da je te¥ko da
se vozilo zaglavi u blatu i retko mu je
potrebna pomoé¢ drugog vozila za izvla-
genje. Vozilo se kretalo uzbrdo po du-
boko izbrazdanom tragu, ali je brzo iza-
slo iz mjega.

Motoru, menjafu i reduktorima
moze se priéi kroz veliki otvor iza sedi-
§ta, ali se pre toga mora ukloniti svaki
teret sa platforme. Na zemlji¥tu pokri-
venom zbunjem nije lako uoéiti vozilo.
Onoa je tiho, izuzev pri punom gasu. Ra-
spored motora i izduvne cevi smanjuju
toplotno zradenje.

Taktitko-tehnidki podaci vozila SU-
PACAT Mk 2:

Masa vozila u praznom

stanju [kg] 1.520

Koristan teret [kgl 1.000

Maksimalna brzina na
putu [km/h] 48
Savladivanje maksimal-
nog uspona [stepeni] 45
Savladivanje maksimal-
nog bonog nagiba
fstepeni] 40

Savladivanje vertikal-
nog zida [m] 0,5

Pritisak totkova na tlo

{baral 0,21—0,35
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Zakljutak

SUPACAT je odista specijalizova- !
no vozilo, namenjenc za koriséenje na
mekom i vlaZnom zemljistu i korisno .
je kupcima koji ne mogu nabaviti vozi-
lo BV 206 ili im je potrebno manje. Je- -
dnostavna konstrukeija vozila omogu- .
¢uje proizvodnju po licenci u manje ra- -
zvijenim zemljama. Za optimalne per-
formanse potrebno je pode$avanje pri-
tiska u gumama, pa bi dobrodoZao cen-
tarlni sistem podefavanja pritiska, Eto
bi povecalo cenu od 28.000 funti ster-
linga za osnovnu varijantu. Vozilo bi
dobro doslo svim padobranskodesant-
nim, iskrenodesantnim i vazduinoiran-
sportnim interventnim snagama, jer se
moZe desantovati padobranima, a prila-

St. 3 Izgled wvozila SUPACAT MEk2 u tri di-
menzije (dimenzije vozile 4 mm)

godljivo je svakoj vrsti zemlji¥ta. Ne-
sivost korisnog tereta od 1 t ogranidava
ukupnu korisnost, ali njegova nename-
tljivost je korisna za jedinice koje dej-
stvuju u bliskom dediru sa neprijate-
liem.

Na sl. 3 prikazan je izgled vozila
SUPACAT Mk 2 sa dimenzijama u mi-
limetrima.

P. M.
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Juinoafri¢ko oklopno vozilo —
fopovnjaca na tockovima
»ROOTKAT «¥)

Od 1962. standardni oklopni auto-
mobil u OS JuZne Afrike je AML 4X4
francuske proizvodnje. Te godine na-
bavljenc je 100 novih oklopnih automo-
blia, a zatim je u zemlji izradeno jo
1.300 pod nazivom ELAND u dve os-
novne verzije: jedna je bila naoruZana
minocbacadem 60 mm, a druga topom 90
mm.

Mada su prva vozila uvezena iz
Francuske, JuZna Afrika je 95% vozila
izradila u zemlji, ukljuéujuéi naoruza-
nje i municiju. Na osnovu stefenih is-
kustava obavljena su mmoga pobolja-
nja, uklju¢ujuéi novi motor, na kasni-
jim serijskim vozilima ili su naknadno
sprovodena na ranijim vozilima.

Borbe 1 Angoli pokazale su da je
kumulativni (HEAT) projektil topa 90
mm na vozilu ELAND 90 efikasan pro-
tiv sovjetskih tenkova T-54 i T-55. Spo-
sobnost vozila da se krede van puteva
bila je inferiorna u odnosu na borbena
vozila peSadije RATEL (6X6), koja su
hila namenjena za osiguranje bokova i
daleka izvidanja. Kasnije je na necka
vozila RATEL bila ugradena komplet-
na kupola sa vozila ELAND 90, pa je
takvo vozilo dobilo naziv RATEL FSV
90 (Fire Support Vehicle — vozilo za
vatrenu podrsku). Mada je ovaj top 90
mm sa niskim pritiskom mogao da uni-
§ti sadasnja vozila na malim daljinama,
njegava efikasnost protiv buduéih vozi-
la na bojistu dovedena je u ozbiljnu
sumnju. Zbog toga je odluceno da se
razvije top sa vedom pocéetnom brzinom
nekog drugog kalibra i da se ugradi na
novo vozilo koje je sada daobilo naziv
ROOIKAT (RIS).

Smatra se da OS JuZne Afrike ima-
ju oko 300 tenkova CENTURION i oni
su u toku nekoliko poslednjih godina

*} Prema podacima iz Sasopisa »International
iefense reviews, 11/1989.
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modifikovani do standarda tenkova
OLIFANT 1A sa topom 105 mm i dizel-
-motorom. Pokazali su se sposobnim da
uniste tenkove T-54 i T-55 i, po potre-
bi, ¢ak T-62 i T-72, ali im je nedosta-
ala strategijska PDkl etljivost, a nije do-
roljno razradena ni pozadinska podrika

sistem odrZavanja. Zemljiste u Juino]
Africi je veoma podesno za opseZne
uperacije vozila na to¢kovima. Zbog to-
ga su sva oklopna vozila KoV JuZne
Afrike na tocékovima, izuzev tenkova
CENTURION i pripadajuéih vozila za
njihovu podrsku,

Razvoj oklopnog vozila
na totkovima ROOIKAT

Od pocetka razvoja vozila ROOI-
KAT 1976. izradena su vozila {ri razli-
¢ite konstrukeije za ocenska ispitivanja
u OS. Prvo vozilo, sa konfiguracijom
to¢kova GX6 (sl. 1), imalo je masu od
22 t i bilo je naoruZano topom 76 mm
u kupoli sa tri élana posade, smestenoj
u sredini vozila sa elektri¢nim pogo-
nom. Vozaé je sedeo u prednjem delu,
a dizel-motor snage 294,4—331,2 kW
smesten je u zadnjem delu vozila.

Sil. 1 Prvo od tri vozila iz programa ROOI-
KAT sa formulgm toékova 6X6 i topom 76
mm. Masa vozila je 22§

Drugo vozilo, koje je kasnije posta-
lo osnova za ROOIKAT, bilo je na sli-
¢an nacdin naoruZano. Imalo je masu od
27 t, formulu to¢kova 8 X8, a snaga mo-
tora bila je 404,8 kW (sl. 2).
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51. 2 Presek wvozilu ROOIKAT sa formulom
totkova 838, Vide se sedifia ¢lanova posade
i municija ispod prstena kupole

Postojalo je, takode, 1 vozilo sa for-
mulom tockova 8X8 1 masom od 39 t,
naoruzano topom 105 mm velike brzi-
ne, sliénim topu tenka OLIFANT (sl. 3).
Isto vozilo u varijanti oklopnog trans-
rortera sa motorom u prednjem delu

8l 3 Trede vozilop iz programa ROOIKAT sa
formulom toékova 8X8 i topom 105 mm. Ma-
sa je 39 t

moglo je da poveze 12 vojnika zajedno
sa komandirom vozila. Masa u borbe-
nom stanju je 27,5 t, autonomija voZnje
od 1.400 km, a maksimalna brzina na
putn 145 km/h. Prototip ovog oklopnog
transportera i dalje postoji, ali se za
sada na njemu nista ne radi.

Konatno je odlufeno da se razvoj
koncentrige na vozilu sa formulom tog-
kova 8 X8 sa topom 76 mm koje je 1988.
prikazano javnosti kao ROOIKAT. Po-
red jednog prototipa u toku 1986—1987.
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kompletirano je jo§ 5 modela za una-
predeni razvoj.

Kopnena vojska Juzne Afrike pri-
hvatila je wvozilo ROOIKAT i uéice u
proizvodnju skoro istovremeno kao i sa-
mohodni artiljerijski sistem GG6 155 mm.
Planirano je da se prva serijska vozila
ROOIKAT pojave u periodu 1983—
—1990. Iz finansijskih razloga ROOI-
KAT nece zameniti ELAND 90 po Semi
jedan za jedan, ali se otekuje da Ce ok-
lopne jedinice nabaviti odgovarajuéi
broj ovih vozila.

Osnovna uloga vozila ROOIKAT
bice taktitko izvidanje u toku veoma
pokretnih borbenih operacija, a koristi-
¢e svoju brzinu za nadmasivanje protiv-
nika manevrom i da napada bokove i
pozadinu. Topom 76 mm, koji je razvi-
jen od italijanskog brodskog topa COM-
PACT ,vozilo ROOIKAT tireba da po-
razi neprijateljeve borbene tenkove
svojim potkalibarskim svetle¢im pro-
tivoklopnim metkom sa odvojivim nosa-
¢em potkalibarskog jezgra (APFSDS-
-T), dok se za vatrenu podrsku koristi
razorno-gvetle¢i metak HE-T.

Embargo Ujedinjenih nacija na na-
oruzavanje Juzne Afrike primorao je
ovu zemlju da razvija sopstvene siste-
me oruZja, kao sto su ROOIKAT i G6.
Kljutne karakteristike vozila ROOI-
KAT su velika brzina kretanja van pu-
teva, operativni radijus preko 1.000
km, fleksibilna vatrena moé¢ i adekvat-
na ubojitost, a 1 dobra zastita od mina,
malokalibarske vatre i par¢adi granata.

Konfiguracija vozila ROOIKAT

Telo vozila je od zavarenog ¢elika
koji u prednjem luku $titi od pancirnih
zrna 23 mm sovjetskog lakog protiv-
avionskog topa ZU-23, koji se masov-
no koristi u zemljama juZne Afrike za
odbranu iz vazdusnog prostora i sa ze-
mlje. Ispitivanja su pokazala da telo
vozila §titi u velikom stepenu i1 od onih
vrsta protivoklopnih mina koje bi se

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/90



mogle susresti u ovom regionu. Otvari
sa obe strane tela vozila, izmedu dru-
ge i treée osovine, omogudéuju posadi da
napusti vozilo bez izlaganja malokali-
barskoj vatri.

Voza¢ moZe da dode do svog sedi-
§ta u sredini vozila bilo kroz borbeno
odeljenje wvozila, bilo kroz jednostruki
poklopac otvora koji se otvara ulevo.
Sediste vozata se pode3ava, a pri zatvo-
renom poloZaju wvozal osmatra ispred
vozila kroz tri periskopa. Srednji peri-
skop moZe se zameniti pasivhnim nocé-
nim periskopom. Periskop vozada moZe
se odistiti komprimiranim vazduhom iz
vozila kada su otvori zatvoreni. Pred-
nja svetla vozila su pod oklopnom za-
Stitom.

Pri voznji sa glavom van vozila
vozad ima dobru vidljivost napred i bo-
tno, a2 mali LED displej na prednjoj na-
gibnoj ploéi isped cklopa pokazuje vo-
zatu stepen prenogsa, brzinu i da li su
pokazivaéi zaokreta uklju¢eni. Ovaj di-
splej oslobada vozafa da gleda ove po-
datke na glavnoj instrumentalnoj tabli
u vozilu, veé¢ da prati kretanje vozila.
Veozilom se vrlo lako upravlja, a servo-
-upravljanje olakSava posac u ogranice-
nom prostoru vozila. Vozal moze da
odabere automaisku promenu stepena
prencsa ili da ogranidi dijapazon bira-
nja stepena prenosa.

Komandir vozila sedi sa desne stra-
ne u kupoli, niSandZija je ispred njega
1 ne$to niZe, a punilac sa leve strane.
Kod prototipova komandir ima peri-
skope za osmatranje u krugu od 360°,
ali su oni zamenjeni jeftinijim osma-
trackim blckovima kod serijskih vozi-
la, Dnevni panoramski nifan ugraden
je na krovu ispred komandira i on mu
omogucuje da osmatra zemljiste u kru-
gu od 360° bez pomeranja glave, Ovaj
nian se moZe sinhronizovati topom 76
mm, Komandir ima pokazivad poloZaja
kupole,

Punilac ima ulazni otvor sa jedno-
delnim vratafcima, koja se otvaraju
unazad i sa leve strane na krovu dva
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periskopa. Mogu se ckretati pc praveu
da bi mogao osmatrati zemljiste sa svo-
je strane vozila. Na krovu ugradeni pe-
riskop ni%and#ije ima dnevni kanal i ka-
nal sa pojacavadem slike za noéna dej-
stva, te integrisani laserski daljinomer.
NigandZija ima, takode, obrtni nifan ko-
ji se koristi i na voziluRATEL 80. Ko-
mandir vozila mo¥e da preuzme dejstva
niandzije.

Pogon kupole po praveu { oruda po
elevaciji je elektriéni, uz moguénost ru-
¢nog pogona u nuZdi. Okretanje kupole
po praveu je 360°, a elevacija topa od
—10° do +20°. Digitalni sistem za up-
ravtljanje vatrom dobija podatke od la-
serskog daljinomera i senzora za nagib
i boéni vetar, dok se tip municije uvo-
di ruéno. Vozilo moZe da pogodi cilje-
ve pri kretanju preko neravnog zemlji-
§ta sa visokim stepenom verovatnodée
pogadanja prvim hicem.

Balistitki elementi se automatski
izratunavaju i uvode kada se ukljudi
laserski daljinomer za kompenziranje
razli¢itih faktora koji utidu na balistiku
municije. Elementi se uvode i u niSan
(elektronska sinhronizacija ni%ana) i u
glavnoe orude (automatsko navodenje), a
nifandZija dobija indikaciju da je spre-
mno za gadanje i da gada. Ukupno vre-
me reagovanja do cpaljenja metka je
ispod 2 s,

Sigstem za upravljanje vatrom obe-
zbeduje automatsko upravljanje vat-
rom, proradunavajuéi i uvodedi balisti-
Zke elemente za odabiranje tipa muni-
cije, nzimajuéi u obzir daljinu do cilja
(automatske uvodenje podatka od la-
serskog daljinomera, daljina neposred-
neg gadanja u uslovima bliske borbe ili
ruéno uvodenje), brzinu kretanja cilja
(automski se izvodi iz pracdenja cilja),
ruéno uvodene podatke o sredini okoli-
ne (vazduini pritisak, temperatura am-
bijenta, temperatura muniecije, feoni ve-
tar), brzinu boénog vetra (meri se auto-
matsgki), nagib oruda (automatski se me-
ri), nagib vozila (uvodi se ruéno) i ka-
rakteristike odskoka tenkovskog topa
(uvodi se ruéno).
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Ugradena ispitna oprema omogucu-
je da se utvrdi bilo kakva neispravnost
i trenutno otkloni odgovarajudom za-
menom delova.

NaoruZanje

Za naorufavanje vozila ROOIKAT
odabran je top 76 mm zbog toga 3to se
moZe poneti veéi borbeni komplet mu-
nicije, nego 5fo je to slucaj kod topa
105 mm. Top kalibra 76/62 ima Iisti
obim komore kao i top COMPACT, ali
ispaljuje razlicitu municiju, 5to je us-
lovljeno njegovom ulogom. Top je sta-
bilizovan, ima poluautcmatski vertikal-
ni klizni zatvaraé, termicki rukavac i
izbacivaé gasova. Top ima koncentri¢ni
hidraulicko-opruzni protivtrzajuéi ure-
daj sa spoljasnjim povratnikom.

Borbeni komplet municije topa ima
49 metaka. Od toga je 9 metaka smes-
teno vertikalno ispod prstena kupole sa
leve strane | spremni su za gadanje.
Zbog bezbednosti nijedan metak nije
smeiten iznad prstena kupole. Navodi
se da je brzina gadanja 6 metaka/min.
Probojno jezgro potkalibarskog pancir-
nog zrna APFSDS-T, izradeno od vol-
frama, ima efikasni domet od 2.000 do
3.000 m, podetnu brzinu od 1.600 m/s i
moZe da probije pod svim uglovima
udara tenkove T-54, T-55 i T-62. Masa
kompletnog metka je 9,1 kg, a duZina
873 mm. Razorno-svetleéi metak ima
maksimalni domet od 12.000 m pri po-
srednom gadanju i 3.000 m pri nepo-
srednom gadanju. Ima 0,6 kg eksploziva
RDX/TNT i udarno-tempirni upaljaé
koji se moZe podesiti za super brzo (170
us) i usporeno dejstvo (30—70 us). Dru-
gi tipovi municije su kartec¢na, dimna
i vezbovna. U mobilnom vodenju bor-
benih dejstava cklopme jedinice mogu
lako da preteknu svoju artiljeriju, tako
da ¢ée od velike koristi biti moguénosti
vozila ROOIKAT da ohezbede vatrenu
podriku.

Potkalibarski pancirni metak sa
odvojivim nosatem potkalibarskog jez-
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gra APFSDS-T ima probojno jezgro cd
legure volframa, dok su nosaé potkali-
barskog jzgra, krilca i ¢eoni &titnik iz-
radni od aluminijuma. Probojni blok iz-
raden je od legure volframa, a obrini
zaptivaé od najlona 66.

Spregnut sa leve strane topa, po--
stavljen je mitraljez 7,62 mm, dok je
drugi postavljen kod komandira za ga-
danje ciljeva na zemlji i u vazdusnom

prostoru. Ovaj mitraljez postavljen je

na klizno postolje, tako da se moZe po-
merati oko ulaznog otvora komandira.
Na levoj strani kupole postoji otvor za
dopunjavanje vozila municijom.

Sa obe strane zadnjeg dela kupole
postavljena su po 4 baca¢a dimnih bom-
bi, a vozilo ROOIKAT moZe da postavi
sopstvenu dimnu zavesu ubrizgavanjem
dizel-goriva u izduvnik na zadnjem de-
lu tela sa desne sirane.

Dizel-motor V-10 sa vodenim hla-
denjem razvija snagu od 420 kW, a
specifitna snaga je 15,6 kW/t. Povezan
je sa automatskim menjadem koji ima
6 stepeni prenosa napred i 1 nazad.
Snaga motora se prenosi na transmisi-
ju, a zatim preko konusnog zupéanika
na razvodnik pogona i, najzad, na pred-
nje i zadnje osovine. Kompletna pogon-
ska grupa (motor, transmisija i sistem
hladenja) integralni je deo i u poljskim
uslovima se moZe brzo izvaditi iz vo-
zila radi zamene. | motorsko i borbeno
odeljenje wvozila imaju automatske si-
steme za otkrivanje poZara i gaSenje.

Maksimalna brzina wvozila ROOI-
KAT na putu je 120 km/h, a van puta
do 60 km/h. Ubrzanje od 0 do 30 km/h
je B s, a autonomija voZnje oko 1.000
km, §tc zavisi od vrste zemljista. Vo-
zat moZe da odabere pogon na svih 8
tockova (8X8) ili na samo 4 todka (8X
% 4) prema taktitkoj situaciji, a servo-
upravljatki uredaj povezan je sa 4
prednja to€ka. Dimenzija guma je 14.00
X20. One su nepovredive (ran flat) i
radijalne, a vozilo moZe da nastavi vo-
Znju i sa dve izduvane gume na istoj
strani vozila. Za sada vozilo nema cen-
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tralni sistem za pode$avanje pritiska ili
tekrk za samoizvladenje.

Konstrukcija sistema oslanjanja
treba da obezbedi kretanje preko zem-
ljita velikom brzinom, a sastoji se od
poduZnih vodica sa kompletom pogon-
skih zupganika, spiralnih opruga i hi-
draulickih amortizera za svaki todak.
Svih osam tofkova imaju dvokruZne
dobok-koénice. U transmisiji, takode,
postoji usporivaé (retarder), Vozilo ima
mogucénost koéenja motorom, puzedu i
parkirnu keénicu,

Kako u borbenim uslovima ROOI-
KAT treba da dejstvuje daleko od svo-
jih baza, velika paZnja posveéena je
njegovom odrzavanju i logistickoj po-
drici. Tako, na primer, zamena preéi-
stada vazduha obavlja se kroz dva kru-
¥na otvora na zadnjem delu tela vozi-
la, dok se neki svakodnevni pregledi
obavljaju otvaranjem nagibne cklopne
ploge. U standardnu opremu vozila spa-
da uredaj za medusobni razgovor, ra-
dio-stanice u zadnjem delu kupole i he-
mijski i biolodki zaZtitni sistem sa nat-
pritiskom.

Mada vozilo jo# nije u opremi KoV,
ved postoje planovi za razvoj jeftinog
sistema za obuku komandira, nidandzi-
je i vozada. Zhog sve sloZenijeg siste-
ma orufja, proizvoda® ARMSCOR je
odredio da se troskovi u toku veka vo-
zila moraju precizno prorafunati.

Projektovanje uz pomoé rafunara
i tehnelogija proizvodnje veé su koris-
éeni u razvoju vozila ROOIKAT, uz je-
dnovremene analize za pozadinsku po-
drku uz pomoé ratunara. Kompjuteri-
zovana Iispitivanja uporeduju stvarne
rezultate igpitivanja sa prognoziranim
kompjuterizovanim analizama radi sma-
njivanja troSkova i vremena za razvaj
vozila,

Zakljuéak

Kao i drugi proizvodi ARMSCOR,
i vozilo ROCIKAT je ponudeno za iz-
voz. Medutim, neki kupci Zele da zadr-
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%e¢ top 76 mm, dok bi drugi Zeleli top
105 mm zbog sve jate oklopne za3tite
i zbog toga §to se municija 105 mm mo-
?e nabaviti iz mnogo izvora. Verovaine
¢e se ponuditi i verzija vozila sa topom
105 mum.

Glavni konkurenti wvozila ROOI-
KAT su italijansko vozilo B-1 CENTA-
URO, ameri¢ke V-600 (6<8), francusko
AMX10RC (68X 8) i brazilsko EE-18 SU-
CURI (6 X6). I SUCURI i V-600A1 suu
fazi prototipa.

Takode je verovatno da ¢e Sasija
vozila ROOIKAT bhiti osnova za same-
hodni protivavionski sistem, raketni si-
stem zemlja-vazduh i za oklopno vozilo
za evakuaciju drugih vozila.

Takiitko-tehnitke karakteristike

Opste

Posada [ljudi] 4
Formula tofkava 8X8
Masa u borbenom

stanju [t] 27
Specifi¢na snaga

[W/t] 15,6
Dimenczije

DuZina tela [m)] 7
Duzina ukljudujuci

top [m} 8,2
Sirina [m] 2,9
Visina do krova

kupole [m} 2,5
Ukupna visina [m] 2,8
Visina tela [m] 1,76

Klirens [m] 0.4
Raspon toc¢kova [m] 2,5

Razmak izmedtu 1,5542,032
osovina [m] + 1,625
Prednji prilazni

ugao [°] 45

459



Zadnji prilazni

ugao [°] 60
Performanse

Maksimalna brzina

na putu [km/h] 120
Brzina van puteva
[km/h] 50
Ubrzanje od 0 do

30 kev/h [s] 6

Maksimalna autono-
mija putem [km]

Savladivanje vodene
prepreke gazom [m] 1,5

Savladivanje uspona
napred i nazad [*/o] 70
Savladivanje boc-

nog nagiba [%] 30
Savladivanje verti-
kalnog zida [m] 1
Savladivanje rova
(puzec¢om brzinom)

[m] 2
Savladivanje rova
(brzinom 60 km/h)

[m] 1

Eksperimentalno nemacko borbeno
vozilo — tockas (8 X 8) »EXF«*)

Ekstenzivna ispitivanja eksperi-
mentalnog vozila — tockasa EXF (8X
»8) sa masom od 32 t (EXPERIMEN-
TALFAHRZEUG) potvrdila su da se do
nedavno utvrdena ograni¢ena masa ok-
lopnog vozila — tockaSa od 20 t moZe
znatno povecéati. Rezultat ovih ispitiva-
nja je otvaranje Sirokog prostora pri-
mene ovakvih vozila koje su ranije pri-
padale samo vozilima — gusenicarima.

Fkonomski i oprativni razlozi pri-
nudili su nemacke vojne planere da

#) Prema podacima 12 ¢asopisa »International
defense reviews, 12/1990.
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ubrzaju ispitivanje ekstenzivnije uloge
oklopnih vozila — totkaSa u veoma mo-
bilnim operacijama kombinovanih sna-
@a, koje bi se eventualno mogle oceki-
vati u Srednjoj Evropi. Kroz studiju
fundamentalnog istrazivanja nemacke
firme »Daimler-Benz« (D-B) pokazalo
se da oklopna vozila — tockasi sa ma-
som 30—35 t mogu da zadovolje stan-
darde vozila — guseni¢ara sa aspekta
pokretljivosti 1 borbene vrednosti,

Mada tehni¢ki izvodljiva, teska ok-
lopna naoruZana vozila — to¢kasi nece
biti nabavljena za nemacke OS u blis-
koj buduénosti. Osnovni razlog je §to
ne postoji jednoobraznost sa velikim
parkom postoje¢ih oklopnih vozila —
gusenicara. Kao i oklopno borbeno vo-
zilo — todkad RKWI0 (»Radkampfwa-
gen 90) i vozilo EXF bilo je kandidat za
program nemackog KoV kao lovac ten-
kova PANTHER. Mada je bilo pozelj-
nije jeftinije refenje da se koristi guse-
nicasta Sasija postojeceg tenka LEO-
PARD 1, u vejnim krugovima nemac-
kih OS odludeno je da vozilo EXEF po-
sluzi kao smernica i obrazac za budude
nabavke »ostalih oklopnih vozila«, uk-
ljudujuéi 1 planirani $iroki asortiman
naslednika oklopnog transportera M113.

U uslovima nepostojanja bilo kak-
vih planova nabavki za potrebe KoV
SR Nematke, nastavljaju se ispitivanja
otigledno probnog vozila (demonstrato-

St 1 Opitno vozilo-demonstrator EXF (88}
s svim upravliadkim foékovima i pogonom
na sve toékove i topom 105 mm
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ra) D-B koje je opremljeno modifiko-
vanom kupolom tenka LEOPARD 2 i
topom 105 mm (sl. 1) radi obezbedenja
odgovarajuce mase. Cilj tekuéih ispiti-
vanja je proucavanje karakteristika vi-
bracija, za koje se kaZe da su vece ne-
ro kod vozila — gusenicéara. Firma na-
vodi da Sirom sveta postoji interesova-
nje za ovo vozilo, pa je obelodanila od-
redene informacije.

Modularna konstrukeija

U uslovima oftrih finansijskih og-
ranicenja izgleda da ¢ée takti¢ko-tehnié-
kim zahtevima najvise odgovarati kon-
cept modularne konstrukeije vozila, ka-
ko sa aspekta fleksibilnosti koridéenja,
tako 1 sa aspekta rentabilnosti (odnosa
cene prema efikasnosti vozila). Firma
D-B je potvrdila da ¢e se drzati ovog
frenda, predlaZzudéi ¢itavu familiju oklo-
pnih vozila — toka8a na bazi osnovne
konstrukeije.

Pored modularnog tela, firma je
usvojila koncept standardizovanih ele-
menata, kao §to su poluosovine za me-
hani¢ke, hidropneumatske ili aktivne
elemente oslonjanja: elementi sistema
upravljanja vozilom; elementi motora
i transmisije. Promenljiva shema tran-
smisije (transmisioni lanac) omogudéuje
da se motor ugradi u zadnji deo vozila
(kod nosaca sistema oruZja), u srednji
deo wvozila (transportna wvozila) ili u
prednji deo vozila (vozila tipa okJopnog
transportera) (sl. 2). Kod vozila name-
njenih za noSenje sistema oru¥ja moZe
se postaviti standardni prsten kupole sa
tenkova LEOPARD 1 i LEOPARD 2.
Kompjuter i ispitivanja su pokazala
kompatibilnost topa 105 mm sa izolude-
nom cevi i 120 mm sa glatkom cevi sa
Sasijom 8X8, a zavisno od zahtevanog
stepena pokretljivostl vozilo moZe da
podnese ugradnju kupole sa masom 10,5
do 14,5 t.
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PredloZzene su sledeée varijante
borbenog oklopnog vozila — tocka3a
EXF:

— lovac tenkova koji je evoluirao
pod oznakom RKWI0 i mozZe biti nao-
ruzan topom 105 ili 120 mm, i protiv-
oklopnim vodenim projektilima;

— oklopno vozilo, nacruzano mino-
bacaem 120 mm;
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Sl 2 Promenljivi {ransmisioni landc vozilae

EXF (8X8)

(1} Motor nazad (nosaé¢ naoruZanja); (2) Mo-
tor u sredini/napred (transportno wvozilofok-
lopni transporter)

— protivavionsko vozilo, naoruza-
no dvocevnim topovima 30 mm ili ¢e-
tvorocevnim 27 mm;

— izvidactko vozilo;
— protivoklopno-protivhelikopter-
sko vozilo;

— platforma za otkrivanje aviona
i helikoptera na maloj visini;

— razlidite varijante borbenog vo-
zila peSadije, sa i bez kupole, i

— transportno vozilo.
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Transmisija

Elementi transmisije su rezultat
stedljivosti firme D-B. Naime, ona pde
god je mogude, koristi postojeée kom-
ponente, ukoliko odgovaraju konstruk-
ciji vozila — totka3a. Zbag toga su pre-
dloZeni dizel-motori sa furbopunjadima
i vodenim hladenjem serije OM400, fir-
me D-B. Ovi motori sa neposrednim
ubrizgavanjem imaju veliki obrtni mo-
ment pri malom broju obrtaja, ¢ime se
obezbeduje dobro ubrzanje i performan-
se kretanja van puteva. Specifiéne sna-
ge od 17—20,4 kW/t imaju vozila &ija je
masa u borbenom poloZaju 30 do 36 t.
Razvodnik pogona sa ugradenom par-
kirnom koé&nicom je dovoljno fleksibilan
u prenosu snage motora da zadovoljava
postavljene zahteve za predloZenu fami-
liju oklopnih vozila. Sve navedene va-
rijante trebalo bi da budu opremljene
zupéanicima gme$tenim na vratilima ili
identi¢nim konstrukcijama, sa nepre-
kidnim prenosom i blokiranjem dife-
rencijala. Po potrebi, moZe se ugraditi
dizel-elekiriéni pogon za dobijanje vede
izlazne elekiritne energije.

Hodni deo

Kod tefkih vozila za kretanje van
puteva posebno je vaZna konstrukcija
hodnog dela, konkretno poloZaj tofkova,
ogibljenje, amortizovanje, upravljacki
prenosnik i oblik iransmisije. Hodni
deo vozila EXF (8X8) ima sve uprav-
ljac¢ke totkove sa dugim hodom tocka,
ali samo sa neznatnom izmenom usme-
rivanja i nagiba rukavaca. Ova kombi-
nacija obezbeduje udobniju voinju van
puteva i optimalno prijanjanje totkova,
dak 1 na mekom zemlji§tu, zahvaljujudi
promenama u optereéenju toc¢kova. Fir-
ma D-B patentirala je novi tip oslanja-
nja za vozilo EXF (8X8). To je komple-
tan sklop nezavisno cslonjenog tofka sa
dvostrukim popre¢nim vodicama, od ko-
jih je donja trouglasta, a gornja popre-
¢no-poduZna vodica.
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Standardizovane poluosovine su
konstruisane tako da se poloZaj to¢kova
i elementi transmisije mogu koristiti za
sve varijante dodavanjem drZzada leZa-
jeva i upravlja¢kih spona. Alternativno
refenje moZe biti da se sistemu oslanja-
nja sa spiralnim oprugama i amortize-
rima mogu priévrstiti hidropneumatski
ili aktivni elementi cslanjanja za meha-
ni¢ke spojne tafke standardizovanih po-
luosovina.

Dinami¢ko opteredenje tofkova je
nekolike puta veée od statitkog optere-
denja, pa se koristi amortizacioni sistem
sa elektronskim upravljanjem, kocji
spredava oiteéenje odbojnika pri pu-
nom hodu tofka nagore i smmanjuje na-
prezanje elemenata kojim je tofak ve-
zan za sistem oslanjanja.

Isto kao i nemadko oklopno izvida-
¢ko vozilo LUCHS, koje nastavlja utvr-
divanje standarda za nova generaciju
oklopnih vozila, i vozilo EXF (8°X8) ima
pogon na sve toc¢kove koji su 1 uprav-
ljivi, Uporedna ispitivanja su pokazala
da se ovo probno vozilo moZe okrenuti
na putu Sirokom 6 m za isto vreme kao
i vozilo — gusenitar. Time se utvrdile
da nije potrebno koristiti »cross-drive«
upravljanje (upravljanje pomoéu jedne
poluge), veé se moZe zadrZati upravlja-
nje tipa ACKERMANN.

Totkovi

Vozilo EXF (8X8) ima to¢kove pri-
lagodene borbenim uslovima sa pode-
favanjem pritiska u gumama. Tockove
ie posebno konstruisala za vojnu name-
nu firma »Continental«, a sastoji se od
oboda sa kontrolnim ventilom, nateznih
prstenova i guma koje se kratko vrems
mogu voziti { kada su probijene (»run-
~flat tyre«). U toku komparativnih is-
pitivanja sa klasiénim sistemima tocko-
va, totkaovi na ovom vozilu pokazali su
se bolji sa aspekta mase, cene, izdrzlji-
vasti, vufe i odrZavanja, $te se svodi na
znatna operativna i ekonomsko preimu-
éstva. Da bi jedno oklepno vozilo — to-
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¢ka3 odrZalo svoju pokretljivost i pre-
ko mekog zemlji¥ta, vrlo je znaéajno
regulisanje pritiska u gumama, poino-
¢u fega se postiZe i smanjivanje priti-
ska na tlo i poveéanje povriine dodira
gume sa tlom. Na vozilu EXF (8 X8) ko-
risti se usavrieni elektronski sistem za
podeSavanje pritiska u gumama, koji
neposredno ispudta vazduh kroz ventil

- Laki !enk TAM (2984 s .
t:: RADKAMPHYAGEN 90 E ﬁ ig

50 Fopam 10Smmialt|

- TenklEUPARD Wiy
@ 162,

= mDKWH'mEEN o
&8 tapom 05mm K]

Thlaprn izvide-

(ko voriln

m LLEHS (50 ° e

r'_-'; Oklop izwdn- . .
Eky vorilo WKW 50 46t i

Sl 3 Uporedivanje siluelas varijonti vozila —
totkofa se odgovarajudim vozilima — guseni-
éarima:
{1} Loki tenk TAM (29,8 t} RADKAMHWA-
GEN 90 sa topom 105 mm (30 t); (2) Tenk
LEOPARD 1A4 (42,4 t) RADKAMPFWAGEN
90 sa topom 105 mm (30 ¢); (3} Oklopno izpi-
daéko vozilo LUCHS (19,5 t} Oklopno izvida-
tko wvozilo RKW90 (26 t}; (4) MOWAG
SHARK (16 t) RADKAMPFWAGEN 90 su to-
pom 105 mm (30 t)

W MOWAG SHARK 118Y)
A

1 RADKAMPHWAGEN 51
12 tepom 10Smm 30T

novog tipa. Prilikom, ispitivanja sa gu-
mama 17,5 — R25 XL, trebalo je samo
jedan minut da se pritisak smanji sa
5,5 bara (voZnja putem) na 2,5 bara (vo-
Znja van puta) i sa 2,5 bara na 1,1 bar.

Verovainoéa opstanka u borbi

Za&ticenost borbenog vozila nije od
odlu¢ujuceg znataja za »za< i »protive
pri uporedivanju vozila -— gusenidara
i tofka$a, jer bi isti stepen zaltite po-
vlagio i uporedivanje masa u borbenom
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poloZaju. Sto se ti%e hodnog dela vozi-
la, vozila — to¢kasi su znatno gsetljivi-
ji na osteéenja u borbi. Ispitivanja su
pokazala da posle oitedenja makar i je-
dnog elementa hodnog dela, vozilo —
totkas moze da nastavi svoj zadatak, ili
bar da nade zaklon. Na primer, protiv-
oklopne mine manje su efikasne u spre-
¢avanju pokretljivesti to¢kasa nego gu-
seni¢ara. Cak ako je jedna poluosovina
izbadena iz stroja, to¢kas ne bi bio ne-
utralisan, jer bi mogao da nastavi voz-
nju zahvaljujuéi neostedenim osovina-
ma.

Pri projektovanju vozila EXF (8X
X 8) firma D-B posvetila je znatnu paZ-
nju problemima opstanka u borbenim
uslovima. Sklopavi polhiosovina smedte-
ni su u zaitiéenim delovima vozila, ele-
menti osovina i transmisije su robusne
konstrukcije, tako da mogu da preiive
napad prejektila i paréadi. Kako paréad
artiljerijskih projektila mogu da pro-
bule ili prorezu gumu, kod oveg eks-
perimentalnog vozila uslovom su zahte-
vane »run-flat« gume. Kako je verova-
tnoca opstanka u borbi funkcija poten-
cijalne povriine koju vozilo izlaZe kao
cilj protivniku, verovatnoéa cpstanka je
povedana koriSéenjem kompakine silu-
ete vozila. Na sl. 3 uporedene su silue-
te vozila EXF (8X8B) i odgovarajucih
vozila gusenicara | vidi se preimucstvo
vozila EXF,

Aspeki rentabilnosti

Pod pojmom rentabilnosti treba
smatrati odngs cene vozila prema nje-
govoj ukupnoj efikasnosti. U toku faze
izrade koncepcije celokupnog programa
razvoja vozila KWY0, zvani¢ni TTZ dali
su osnovu za precizno uporedivanje ce-
ne. Kako je i za totkade i za gusenilare
usvojena ista osnovna konstrukeija,
uporedivanje cene je ograniéenc na ho-
dni deo. Prema studiji proizvodaca, ng-
savna cena za Sasiju tofkalda je niZa za
7,6 miliona nemaé¢kih maraka (DEM),
sto €ini 600 miliona DEM za 1000 vo-
~la. Ustede u operativnim trofkovima
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navodno su oka 16%, a obuka vozada i
ljudstva za odrZavanje je 63% jeftinija
ca vozila — tockaSe. Vremena izmedu
generalnih opravki mogla bi se produ-
#itl sa 10 na 15 godina, zahvaljujuéi sta-
nju tehnitkog razvoja. Ako se pretpo-
stavlja da ¢e se nabaviti ukupno 1000
vozila, uiteda u toku veka upotrebe kod
oklopnih borbenih vozila — tockasa bi
iznosila od 1400 miliora DEM.

Zaklju&ak

Preimuéstva oklopnih vozila — to-
tkaja u odnosu na gusenifare su: niZ
trogkovi u ioku Zivoinog veka vozila,
veée prosene brzine, vede ubrzanje,
manja potrognja goriva i lak3e razvija-
nje na velikim daljinama, i to 3{o ne
pripadaju vife samo vozilima mase do
20 t. Nalazi iz studije firme D-B i do
sada dobijeni rezultati kroz nastavlja-
nje programa ispitivanja pokazali su da
je tehni¢ki izvodljiv razvo] cklopnih vo-
zila — to¢ka%a sa masom 30—35 t i da
su vozila — todkasi u stanju da preuz-
mu takti¢ke uloge koje su ranije pripa-
dale odgovarajuéim vozilima — guseni-
darima. Odludujuéa tehnic¢ka preimud-
stva u korist vozila — totka3a postig-
nuta su kroz pcoboljSanja hednog dela
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i sa aspekta verovainodée opstanka u
borbi. Primena filozofije modularne
konstrukceije i koriséenje veé postojeéih
delova na trzi§tu doveli su do smanji-
vanja troskova koji mogu prevagnuti
pri denecsSenju odluke o nabavci borbe-
nih vozila u buducdnosti.

Tehnitki podaci vozila EXF (8<8)

— duZina [m]

6,95
— ¥irina [m] 2,99
— visina tela do prstena
kupole [m] 1,74
— klirens [m] 0,49/0,46
— razmak izmedu asovi-
na [m] 3X1,5
-— raspon tockova [m] 2,59
— masa Sasije [t] 223
-—— masa vozila u borbe-
nom poloZaju [t] 32——-36
-— maksimalna brzina na
putu [km/h] 110
— snaga motora/pri bro-
ju.obrta [KW/n~1) 610/2.100
P. M.
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Izbor buduce automatske puske
za armiju SAD’

Automatska puska 556 mm M-16
firme COLT usvojena je u naoruZanju
armije SAD 1967. godine. Ve¢ 1982. go-
dine armija SAD je usvojila program
ACR (Advanced Combat Rifle) na os-
novu koga je trebalo da se donese od-
luka o pusci kojom ¢e se posle 1990. go-
dine zameniti puska M-16. Za realizaci-
ju ovog programa armija SAD je obez-
bedila oko 57 miliona dolara i zakljudi-
la ugovor sa Sest firmi. Krajem 1988.
odnosno pofetkom 1989. godine dve fir-
me su odustale, tako da su u konkuren-
ciji ostale cetiri firme: AAI, COLT, HE-

'} Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1983, br. 6, str. 817
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tehnicke
Novost1 1
zanimljivosti

CKLER & KOCH i STEYRMANNLIC-
HER. Sve Cetiri firme su uradile proto-
tip novog oruZja.

Prototip firme AAT (sl. 1) je oruZje
kalibra 5,56 mm iz koga se ispaljuje
projeltili — strelice. Za metak se kori-
sti ¢ahura metka 5,56 mm M-855. Pro-

jektil ima plasticnu oblogu. Preénik
projektila je 1,6 mm, duzina 41 mm i
masa 0,66 g. Oruzje je moderno obliko-
vano, sa skrivadem plamena na ustima
cevi (smanjuje jadinu pucanja za 2 dB
u odnosu na M-16). Mehanizam za oki-
danje omoguéuje gadanje jedinaénom
paljbom i rafalima od po 3 metka. Ko-
rak uvijanja Zljebova cevi je 159 mm.

Firma COLT je izradila prototip
novog oruZja (sl. 2) zasnovan na pobolj-
Sanju karakteristika puske M-16 A2,
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Pored poboljdanja vrienih na kundaku,
oblozi i prednjem delu cevi, firma nudi
i novu, »dupleks« municiju koja bi se
koristila na rastojanjima do 325 m (na
veéim rastojanjima koristila bi se stan-
dardna municija 5,56 (45 mm sa zrnom
M-855). Masa prednjeg zrna novog me-
tka je 2,26 g, a zadnjeg 2,13 g.

Firma H&K nudi svoju veé pozna-
tu automatsku pusku 4,7 mm G-11
Predvideno je da se 1991. godine
2000 ovih pusaka isporuci zapadnone-

mackoj armiji.

Nova pugka firme STEYR (sl. 3) je
razvijena na »bullpup« principu. Za
ovu pusku firma je uradila i munigiju
sa strelicama. Pre¢nik ¢ahure ovg met-
ka je oko 10 mm, a duZina 46 mm. Pre-
¢nik projektila je 1,5 mm, duZina 41
mm i masa 0,66 g.

Prva ispitivanja sva Cetiri oruzja
ve¢ su izvrSena u periodu od maja do
septembra 1989, godine. Ispitivanja su
obuhvatala gadanje ciljeva na malim
(25 do 75 m), srednjim (75 do 300 m) i

Oruzje AAT
Kalibar (mm} 5,56
Duzina (mm) 1016
Masa (kg) 3,5
Kapacitet okvira (met) 30
Masa okvira (g) 400

(prazan)
Masa ON (g) 27
| Uvelicanje ON 4%
Podetna brzina (m/s) 1402
Maks. prit. (bar) 3800
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COLT H&K STEYR
5,56 4,7 5,56

1032/933 750 765
3,3 3,9 3,2
30 45 24
476 250 220
(pun) (pun) (pun)
621 399
35X 1,5135% | 1,51 35X
844 914 1494
3500 3850 4100

velikim daljinama (300 do 600 m). Na
malim i srednjim daljinama gadani su
ciljevi koji su se pojavljivali u trajanju
od 1,08, 3 si5s, anavelikim3s,5s
i 10 s. Na srednjim daljinama gadani su
ciljevi koji su se kretali brzinama 1,8
m/s 1 3,6 m/s.

Osnovne karakteristike navedenih
oruzja date su u tabeli.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 4/90



Automatska puska 5,56 mm
»Stgw 90« Svajcarske firme

»SIG«*

Osnovna karakteristika oruzja §vaj-
carske firme SIG (Schweizerische Indu-
strie-Gesellschaft) je visoki kvalitet za-
snovan, pored ostalog, i na dugoj tradi-
ciji. Firma je osnovana jos 1853. godi-
ne (prva delatnost bila je konstrukcija
vagona). Prvo oruzje koje je firma pro-
izvela bila je poznata puska »Stgw 57«
(Sturmgewehr) kalibra 7,5 mm. Proiz-
vodnja puske otpocela je 1957. godine.
Preko 700000 ovih puSaka isporudeno
je armiji Gréke.

Posle usvajanja metka 5,56>45

mm u naoruzanju NATO-g, firma SIG
je za taj metak razvila automatsku pu-
§ku »Stgw 90«. Kapacitet firme omogu-
¢uje u 1989. godini proizvodnju 10000
ovih pusaka, a planiranim prosirenjem
u 1990. godini omoguéiée proizvodnju
50000 puSaka. Ukoliko firma zakljuci

Automatska puska 5,56 mm »Stgw 90«

ugovor sa Grékom o isporuci 600000
puSaka (pregovori su u toku), kapacitet
¢e biti znatno poveéan.

Puska »Stgw 90« razvijena je pod
oznakom SIG SG 541. Posle odredenih
poboljsanja dobila je oznaku SG 550.

Y) Prema podacima iz: ARMADA INTERNA-
TIONATL 1989, br. 5, str. 83.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4490

(oko 20) pufke

delovi
»Stgw 90«

Osnovni  sastavni

Masa ove varijante je 4,1 kg (masa pu-
§ke Stgw 57 je za 1,85 kg veca), a du-
Zzina 772 mm. Okviri za hranjenje su
kapaciteta 20 ili 30 metaka. Izradeni su
od providne plastitne mase visoke ot-
pornosti. Ima ugraden opticki niSan.
Mehanié¢ki niSan je preklopni sa pode-
lama za daljine od 100, 200, 300 i 400
m.

Primena savremenih tehnologkih
postupaka (obrada metala pomocu lase-
ra, robotizacija) omoguéila je da se, po-
red visokog kvaliteta, ostvari mali uku-
pan broj sastavnih delova (174 u odno-
su na 237 delova puske Stgw 57). Ovo
omogucuje i da se puska lako sklapa i
rasklapa (oko 20 delova) i lako odrzava.

Prodski PVO sistem »MYRIAD«
italijanske firme »BREDA«*

Ubojna moé¢ oruzja namenjenih za
napad na brodove, ukljuéujudi i protiv-
brodske rakete, u stalnom je porastu.
Veé se u poodmaklom stadijumu razvo-
ja nalaze rakete sposcbne za manevre
izvladenja mnadzvuénim brzinama $§to

1) Prema podacima iz MARITIME DEFENCE
1989, ju, slr. 171--1%2.
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kod odbrambenih PVO sistema usloZ-
njava probleme predikcije putanje u
kratkom raspolozivom vremenskom in-
tervalu za gadanje (2—2,5 s).

S1, 1 — Brodski PVO sistem 25 mm MYRIAD

Jedan od mogudéih odgovora na ra-
stuéu pretnju od protivbrodskih raketa
ponudio je na poslednjem sajmu MOS-
TRA NAVALE u Denovi konzorcijum

Sl. 2 — Sematski izgled tokova 25 mm KBD

sa uredejem za dvostruko hranjenje firmi

BREDA i OERLIKON za ugradnju u sistem
MYRIAD
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firmi CONTRAVES ITALIANA, BRE-
DA MECCANICA, ELSAG i SELENIA
u obliku novog brodskog PVO sistema
malog dometa MYRIAD (sl. 1) koncipi-
ranog da bude »poslednja brana« pro-
tiv raketa koje su uspele da se probiju
kroz PV odbranu na veédim i srednjim
daljinama,.

Sistem MYRIAD kome je firma fi-
nalista BREDA dala Sifrovani naziv
BARRAGE baziran je na dva sedmoce-
vna automatska topa 25 mm KBD koji
funkcionisu na GATTLING principu i
sa postojecom municijom 25 mm tipa
KBEB ostvaruju kombinovanu teorijsku
brzinu gadanja od 10000 metaka/minut
(5000 metaka/minut po topu). Na kupo-
lu iznad topova, preko {iroosovinske
platforme, ugraden je nisanski radar Ku
1 W opsega kojim operator upravlja po-
mocu  komandno-pokazivackog bloka
MAGICS, firme SELENIA, a preko re-
dundantne magistrale podataka tipa
MHIDAS.

Imajuéi u vidu slozenost problema
predikcije dolazecée rakete u kratkom
vremenskom intervalu, realizatori si-
stema MYRIAD posli su od ideje da ve-
likom gustinem vatre zapredavaju pret-
hodno precizno sracunati »prozor« kroz
koji raketa mora proc¢i da bi dostigla
cili. Kao 8to je napomenuto, niZanski
radar radi u Ku i W opsegu pri ¢emu
Ku opseg sluZi za pradenje na vedim, a
W opseg za pradenje na malim daljina-
ma, $to omogudava da se izbegnu vise-
struko prostiranje i smetnje okoline i
da se znatno umanje efekti protivnié-
kog ometanja. Pored toga, velika tac-
nost izrade zajedno sa novim algorit-
mima balistike obezbeduje smanjenje
grefaka preticanja ma minimum, kako
se tvrdi, ¢ak i za manevrisuce ciljeve.
Od sistema se zahtevaju visoke dinami-
t¢ke karakteristike, te su u te svrhe ug-
radena po dva servomotora na pravac |
elevaciju sa potpuno digitalizovanim
upravljanjem.

Topovi mogu da koriste postojecu
municiju 25 mm KBB wvisokih perfor-
mansi (mali koeficijent otpora, visoka
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pocetna brzina, kratko vreme Ieta).
Zbog velike brzine gadanja topova po-
kazalo se korisnim uvodenje uredaja za
zajtitu od neopaljenja. Uredaj reaguje
na principu senzora ukoliko nema odgo-
varajuceg porasta pritiska barutnih ga-
sova u cevi i osigurava da ne dode do
oStedenja zatvarada. Inace, ako dode do
neopaljenja jednog topa, drugi moZe ne-
smetano da funkcioni$e. Svaki od topo-
va ima dvostruko hranjenje koje su za-
jedni¢ki razvile firme BREDA i OER-
LIKON. Hranjenje municijom vrsi se
bez redenika iz posebnih municijskih
kutija ¢iji je kapacitet po topu 500 me-
Elkci Sematski izgled topova sa ureda-
jem za hranjenje dat je na sl. 2.

Sto se tie moguénosti naknadne
ugradnje na postojeée plovne objekte,
treba reéi da je sistem MYRIAD (BA-
RRAGE) u pogledu gabarita sliéan ra-
nijem poznatom brodskom sistemu 40/2
mm firme BREDA, uz ne$to manju
ukupnu visinu kupole, a po uzoru na si-
stem SEA ZENITH ugraden je na na-
enutu platformu sa leZajem, da bi mo-
gao da deluje po vertikalno poniruéim
ciljevima. Tehnicke karakteristike mu-
nicije 25 mm KBB su poznate i neée se
navoditi, a karakteristike sistema MY-
RIAD su sledece:
Brzina gadanja
[metaka/minut)

— maksimalna ugaona
brzina [r/s]:
— po praveu
-— po elevaciji

2X500

Do L

— maksimalno ugaono
ubrzanje [r/s?]:
~— PO praveu
— po elevaciji

oy
oo

— opseg uglova [“]:
— po elevaciji 90

— po praveu neogranicen
— visina iznad/ispod
- palube [mm) 1900/2000
— masa sa 2000 meta-
ka [kg] 7700
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Nova generacija »CROTAL NG«
PVOQO raketnog sistema francuske
firme »THOMSON-CSF«*

Francuska firma THOMSON-CSF
prikazala je novu generaciju svog PVO
raketnog sistema CROTAL. Ovaj po-
boljsani sistem, koji je dobio oznaku
CROTAL NG je.odgovor na savremenu
opremu vazduhoplova, koja omogucéuje
avionima sa fiksnim krilima masovno
bombardovanje po svakom vremenu i
helikopterima da izvr8avaju iznenadne
napade, zahvaljujuéi novim moguéno-
stima za naglo olvaranje vatre.

CROTAL NG koristi hiperbrzu ra-
ketu VT-1 koju su prvobitno zajednicki
razvile firme LTV i THOMSON-CSF,
kada su uéestvovale u konkursnom pro-
gramu ameri¢kog KoV-a za PVO istu-
renog rejona — na liniji niSanjenja
FAAD-LOS (Forward Area Air Defen-
ce — Line of Sight). Mada je CROTAL
NG ustvari novi sistem, on se zasniva
na izvesnom broju komponenata koje su
proizvodadi imali vremena da razviju i
usavrie. Tako, na primer, lansirni si-
stem koristi stedena iskustva THOM-
SON-CSF sa njegovom §irokom famili-
jom sistema CROTAL. Tu je obuhvace-
na i nova mornari¢ka modularna verzi-
ja u kojoj senzori mogu biti odvojeni

PVO raketni sistem CROTAL NG instaliran
na platformi oklopnog vozila AMX-30B

_ %) Prema podacima iz:
TIONAL 1989, br. 2, str. 94

ARMADA INTERMNA-
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od glavnog bloka da bi se olaksala in-
stalacija na brodovima male tonaZe.
Osim toga, projektil VT-1 ekstenzivno
je ispitivan bojnim gadanjima, 8to zna-
& da su komponente rakete bile podvr-

gy

5

Osnovne komponente rakete VI-1

i — baterija; 2 — blok instrumenata za vodenje;
3 — hojna glava sa konecentrisanim ubojnim par-
#adima; 4 — d¢vrsto pogonsko gorivo sa smanje-

nom emisijom dima’kudéiste od grafitno-epoksi smo-
le; 5 — brizanti eksploziv visokog pritiska/kontro-
la udarnog tialasa; 6 — prijemniki/predajnik; 7 —
sklapajuc¢i stabilizatori; 8 — telo rakete podnosi
ubrzanje 35 g i brzinu 35 Ma); 9 — procesiranje
podateka’elektronika 10 — blizinski upaljad

gnute poboljsanjima jos od pocetka.
Kompletan sistem moZze se instalirati na
samo jedno guseniéno ili tockasko vozi-
lo. Kao pogodne platforme dolaze u cb-
zir M113, KIFV i PUMA, a takode i za-
klonjena postolja BRADLEY. CROTAL
NG predstavlja »autonomni sistem« gde
akviziciju cilja, pradenje 1 potrebne
operacije obavlja samo jedan dovek.

Zahvaljujuéi visokom nivom auto-
matizacije, sistem ima tipiéno vreme
reagovanja od 5 sekundi, sto znaci da
jedan avion koji leti brzinom 300 m/s i
koji je »zahvacen« od sistema na odsto-
janju 13 km, teoretski ima samo jos 15
sekundi da Zivi. Senzori sistema CRO-
TAL NG i elektronska oprema su pro-
jektovani da pruZe Sto je moguce manji
cilj za protivradarske rakete. Tzvidackl
radar koristi planarnu usmerenu ante-
nu, sabijeni impuls (radi smanjenja
emisione snage) i moZe da ogranici
svoje traganje na precizno odreden sek-
tor. Osim toga, osmatratko pretraziva-
nje u datom sektoru moze da vrsi 1 in-
fracrveni senzor.

Raketa VT-1, ¢iji predajnik kori-
sfi skatucu frekvenciju u letu sa sabija-
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njem impulsa, leti brzinom 3,5 Ma i u
stanju je da izvrdava manevre sa opie-
recéenjem do 35 g. Njen maksimalni do-
met od 10 km omogucuje presretanje
manevrisuéeg cilja na daljini 8 km za
oko 10 s. Raketa je opremljena elek-
tronskim blizinskim upaljad¢em i udar-
nim upaljaéem za aktiviranje bojne gla-
ve mase 14 kg.

Unistenje nadzvuénog projektila
laserskim oruZzjem’

Na slici je prikazano unistenje nad-
zvuiénog vodenog projektila VANDAL
na maloj visini pomocu eksperimental-
nog mornari¢kog hemijskog lasera MI-
RACL/SLBD (Mid Infra Red Advanced
Chemical Laser/Sea Lite Beam Direc-
tor).

Ova kombinacija je bila koriscena
ranije da se pokaZe da laserski sistem
moze da uhvati i prati nadzvuéni cilj 1
da oslobodi dovoljno energije da ga
unisti.

3 Prema podacima iz: INTERANTIONAL DE-
FENCE REVIEW 1981, Tbr. 7, str. 996,
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Ovo ispitivanje, obavljeno iznad ra-
ketnog poligona White Sands, dalo je
prvu dinamic¢ku potvrdu dugogodisnjil
statickih ispitivanja za pokazivanje
ubojnosti lasera velike energije. Dalji-
na do cilja bila je predstavnik realnih
taktiékih scenarija i pokazala je da la-
serska oruzja velike snage mogu da bu-
du realna opcija za takticke zadatke.

Dnevno-noéni niSan »DNRS«
americke firme »KOLLSMAN«
za oklopna vozila®

Americtka firma KOLLSMAN MI-
LITARY SYSTEMS samoinicijativno je
razvila prototip novog jevtinog dnevno/
/noénog nisana DNRS (Day/Night Ran-
ge Sight) za laka oklopna vozila kao §to
su postojeca vozila americkih pomor-
sko-desantnih jedinica LAV-25, AAV7-
Al i buduéa verzija AG (Assault Gun)
familije LAV. Izradena su dva proto-
tipa koji su ispitivani na vozilima LAV-

") Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 9. septembar, str. 452
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-25 i AAVT7ALl. KOLLSMAN je razvio
DNRS kao svoj predlog za zamenu do-
sadaSnjeg niSana sa pojaCanjem slike
na LAV-251 AAV7ALl, koju je zahteva-
la komanda pomorsko-desantnih jedini-
ca SAD.

DNRS povecava verovatnocéu poga-
danja cilja prvog:ispaljenog projektila,
smanjuje vreme reagovanja niSandZije
od pocetnog otkrivanja cilja do ispalji-
vanja 1 olakSava rukovanje i odrZava-
nje. Projektovan je da se moZe spreg-
nuti sa mehanikim ili elektriénim up-
ravljanjem ili sa stabilizovanom glavom
ogledala i obezbeduje za 16 bita u bi-
narnom sistemu serijski format za in-
terfejs, radi povezivanja sa kompjute-
rom za upravljanje vatrom na vozilu.

Sistem ima optoelekironsku termal-
nu kameru zagticenu od protivelektron-
skih dejstava sa procesiranjem video-si-
gnala, periskop sa integrisanim Nd:
'YAG laserom sa zastitnim filtrom za
o¢i u rezimu obuke i jedinstveni kanal-
ni otvor za sklop ogledala, koji obezbe-
duje elevaciju niganske linije od +60°
do —20°.

DNRS ima ugraden sistem za testi-
ranje rada. Takode se, moZe isporuéiti
daljinski pokazivaé na katodnoj cevi za
komandira vozila. Osim toga, ima po-
rast potencijala u fokalnoj ravni antene
termalne kamere za vise performanse.
Ovaj niSan se takode moze ugraditi i u
druga oklopna vozila u okviru progra-
ma osavremenjavanja.

Podvesnik za lasersko obeleZavanje
ciljeva »ATLIS Il« francuske firme
»THOMSON-CSF«’

Da bi se omogucilo gadanje laser-
skim sistemima po noéi kao i po danu,
francuska firma THOMSON-CSF raz-

‘) Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 19489, br. 87,
str. 75.
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vila je podvesnik za lasersko obeleZa-
vanje ciljeva ATLIS II, koji je ispiti-
van u letu na borbenim avionima JA-
GUAR, MIRAGE 2000 i F-16. Ovaj
podvesnik sadrzi zadnju zajednicku se-
keiju i dve prednje glave koje se uza-
jamno mogu lako izmeniti.

Zadnja zajedni¢ka sekecija obuhva-
ta: glavnu elektronsku kutiju (pracenje,
pOVldiL’l"L sprega, kompjuter), elektron-
sku kutiju za IC prednje osmatranje

e

Gore, »noéna glavas; u sredini, zajednifla
zadnja sekcija; dole, »dnevna glavas

1 — laserska oplika; 2 — termalna kamera; 3 —
prednja sekecija, elektronski blok; 4 — IC optika;
5 — laserski primopredajnik; 6 — okreina sekel-
ja; v glektronski blok; 8 - sistem napajanja
podvesnika: 9 — sistem napajanja lasera; 10 —
clekironika termalne kamere; 11 — sistem za hla-
denje; 12— wvizir: 13 — Dblok kamere; 14 — proed-
nja sekcija, Llr]\tmnsm blok; 15 — kardanski sklop:
16 — laserski primopredajnik; 19 — okretna sekelja

(FLIR), sisteme napajanja podvesnika i
lagera, i sistem za hladenje. U »dnev-
noi glavi« grupisani su: kamera IV sa
selektorom polja i spektralnog opsega,
laserski daljinomer/osvetljivaé i stabili-
zovano ogledalo.

»Noéna glava« sadrzi: termalnu ka-
meru (TRT), laserski daljinomer/osvet-
ljivad i dva optitka sistema (laserski i
infracrveni). Spregnuta sa raketom kla-
se vazduh-zemlja sa laserskim samona-
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vodenjem  AS 30 firme AEROSPATIA-
LE, podvesnik ATLIS II sa »nocnom
glavom« nedavno je demonstrirao, pri-
likom gadanja u francuskom opitnom
centru LANDES, svoje mogucnoqu
identifikovanja, napadanja i unistava-
nja sa bezbednosne daljine tackastog
cilja, poéevii od borbenog aviona jed-
noseda. Na primer, jedan od ciljeva ko~
ji je bio »zahvacen« na daljini preko 13
km, pogoden je direkino u centar od
1dke1e ispaljene na odstojanju 8 km na
visini 210 m. Napadagki avion izvr8io
je manevar izbegavanja sa koeficijen-
fom opterecenja 4 g odmah posle ispa-
ljilvanja.

Sistem za upravljanje vatrom
»GUN STAR« Svajearske firme
»CONTRAVES«*

Svajcarska firma CONTRAVES ra-
zvila je za potrebe sopsivene prodaje
sistem za upravljanje vatrom GUN
STAR namenjen za povecanje efikasno-
sti vuénih PA topova malog i srednjeg
kalibra,

Osnovna ideja u razvoju sistema
GUN STAR bila je da se omoguci pre-
nos. podataka o sratunatim uglovima
preticanja direkino na oruda ¢ak i u
sluéaju kada ona ne raspolazu sopstve-
nim servopogonom, ili imaju ruéno up-
ravljanje. Za povemvanjc sa sistemom
GUN STAR dovoljno je na orude ugra-
diti poseban adapter i originalnu nis$an-
sku spravu zameniti spravom GUN
STAR. Nidanska sprava GUN STAR,
pored referentnih nisanskih oznaka ko-
je prati niSandZija, sadrZi i niz pokazi-
vata na bazi LED dioda koje sluZe za
nrikazivanje sracunatih uglova D!.Ct]&k
nja.

Sistem GUN STAR sastoji se.od
TV sistema za automatsko pradenje sa

9 -Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 1. juli; str. 1376,
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laserskim meradem daljine, opti¢kog in-
dikatora cilja digitalnog racunara za
srafunavanje uglova preticanja i sop-
stvenog izvora za napajanje. Sistem je
smedten na dvoosovinsku prikolicu ko-
ja se u radnom poloZaju oslanja na tri
stope, a opsluZuju ga niSandzija i ko-
mandir. MoZe da upravlja vatrom do 6
PA topova.

Pocetna ispitivanja sistema GUN
STAR pradenjem i ni§anjenjem lakih
aviona i helikoptera obavljena su po-
tetkom ove godine na poligonu BRI-
GELS u Svajcarskoj, a nastavljena st
gadanjem mete koju je vukao avion PI-
LATUS PC-9. Konfiguracija sistema za
ispitivanje sastojala se od sistema za
upravljanje vatrom GUN STAR, dva
topa 20 mm GAI-BO1 firme OERLI-
KON (iako je gadao samo jedan) koji
su bili opremljeni spravom GUN STAR.
Pored toga, za potrebe snimanja na to-
pove je bila montirana spregnuta TV
kamera. Kao referentni sistem tokom
gadanja koriscen je SKYGUARD, a za
acenu gadanja sistem FLORETT firme
CONTRAVES.

Firma CONTRAVES naglasava da
su ispitivanja pokazala znadajno pove-
tanje efikasnosti gadanja sa gistemom
GUN STAR uz ustede municije, a oce-
kuje i smanjenje trodkova i ustede na
planu logisti¢ke podrike,
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Brazilski protivoklopni projektil
voden preko optickog vlakna
»MAC-MP«*

Brazilska firma AVIBRAS prika-
zala je protivoklopni i protivhelikop-
terski projektil voden preko optitkog
vlakna MAC-MP. Ovaj projektil u no-
snom delu ima tv-kameru koja prenosi

slike sa bojista do vatrenog poloZaja.
Posle toga se projektil vodi na cilj.

Firma navodi da je razvoj kostao
samo »nekoliko desetina miliona dola-
da«. Vodeni projektil MAC-MP prosao
je prethodna ispitivanja, a ocenjivace
ga KoV Brazila pre kraja ove godine.
Ima maksimalni domet od 10 km i br-
zinu do 200 m/s.

Razvoj novog svedskog tenka —
trenutno stanje'

Studija na razvoju novog dvedskog
tenka zapodela je 1984, godine, a prva
faza studije zavriena je 1987. godine.

U toku prve faze razmatrane su
sledec¢e moguénosti u opremanju Sved-
ske novim tenkom:

1. usavriavanje (modernizacija) po-
stoje¢eg temka S i tenka CENTURION,

2. kupovina siranog tenka,

- " Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIDW 1989, br. 8, str. 1064.

"y Prema podacima iz: MILITARY TECHNO-
LOGY 1983, br. 8§, str., 72—74,
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3. licencna proizvodnja stranog
tenka (uz koridéenje i §vedskih iskusta-
va) i

4. kompletna proizvodnja potpuno
domacdeg tenka.

Usavrsavanje (modernizacija) ten-
kova CENTURION i S je otpala u sa-
mom pocetku jer se doslo do zakljucka
da je ona tehnifki i ekonomski neop-
ravdana.

U cilju kupovine stranog tenka 1
sagledavanja njihovog kvaliteta iznaj-

mljen je tenk LEOPARD 2, a uskoro se

ofekuje iznajmljivanje i ameri¢kog

tenka M1AI.

Razmatranje licence proizvodnje
tenka opravdano je sa stanovista zapo-
slenja $vedske industrije i obezbede-
nja rezervnih delova na duZe staze.

Koncept razvoja novog Svedskog
domadeg tenka dobio je oznaku MBT
2000. Zahtevi postavljeni pred ovaj
tenk su sledeéi:

1. tenk mora bhiti u stanju da otva-
ra vatru u pokretu u svim pravcima
(360,

2. komandiru tenka treba omoguéi-
{i osmatranje sa najviSe tafke tenka
bez upotrebe elektroopti¢ke opreme,

3. tenk treba da-prezivi pogodak u
spremiSte granata,

4. top tenka treba da bude vedeg
kalibra od onog koji je danas u upo-
trebi u svetu i
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5. oklopna zagtita tenka treba da
bude bar za jednu generaciju ispred da-
nasnjih tenkova.

Razvoj novog domaceg tenka otpo-
¢eo bi 1992. godine, a proizvodnja 2000.
godine.

Konaéna odluka o nadinu oprema-
nja §vedske armije novim tenkovima
bic¢e doneta 1991, godine.

Na slici je prikazana maketa mogu-
¢eg izgleda novog Svedskog tenka ozna-
¢enog sa MBT 2000.

Osnovne karakteristike koje bi tre-
balo da ima novi 8§vedski tenka MBT
2000:

Opéti podaci:

— posada [Elanoval 3
— borbena masa [t] 58
— maksimalna brzina

[km/h]:

~— na putu 70

— van puta 50
— snaga motora [kW] 1100
— specifitna snaga

[kW/t] 19
— povriinski pritisak

[kPa] 111
— klirens (m) 0,45

NaoruZanje:
— glavni top visokog pri-

tiska veli-
kog kalibra

— brzina gadanja

[granata/minutu] 10
— pomoc¢ni top Bofors L/70
kalibra
40 mm
— brzina gadanja
[granata/minuta] 120—240
— mitraljez 2X17,62 mm
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Nove varijante austrijskog oklopnog
transportera »PANDUR«!

Vozilo PANDUR prikazano 1985.

godine nije joS uslo u serijsku proizvo-
dnju iako prvi prototip veé neko vreme
koristi austrijska policija za potrebe ae-
rodroma u Beéu.

Nedavno su, medutim, prikazane
dve nove varijante ovog vozila sa ku-
polom u koju se smestaju dva élana po-

sade. To su izvidadko vozilo PANDUR
ARSV 25 naoruZano topom OERLI-
KON KBA kalibra 25 mm i vozilo
ARSV 30 (prikazano na slici) naoruza-
no topom MAUSER MK kalibra 30 mm.

U nove varijante ugraden je PHI-
LIPSOV UA 8126 dnevno-noéni peri-
skop sa uvelianjem od X6 po danu i
X7 po nodi. NigandZija je dobio dnevni
periskop AERITALIA P204 sa uvelita-
njem od X8,

Okretanje kupole je elektrohidra-
ulitno sa moguénosti da se, u sludaju
kvara, okretanje vrsi i ru¢no.

Firma STEYR-DAIMLER PUCH
ima u planu razvijanje i amfibijske va-
rijante vozila PANDUR, a varijanta
ambulantnog vozila je u fazi izrade dr-
venog modela.

') Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1984, jul, str. 82,
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Osmovni tehnicki podaci:

model ARSV ARSV
25 30

— posada [élanoval] 3—2 3—2
— borbena masa [kg] 11500 12500
— specifiéna snaga

[kW/t] 15,7 14,2
— duZina [m] 5,697 5,697
— §irina [m] 2,5 2,5
— ukupna visina [m] 2,65 2,689
— klirens [m] 0,42 0,42
— maksimalna brzina

[km/h] 110 110
— autonomija kreta-

nja [km] 650 650
— rezervoar goriva [1] 195 195
— savladivanje pre-

preka:

— vadene [m] 1.2 1,2

— uspona [%] 70 70

— boéni nagib [%] 40 40
— vertikalne [m] 0,5 0,5
— rovova [m] 1.8 1,8

— motor dizel Steyr WD 612

snage 180 kW
— transmisija  Allison MT-653 D 3
— oslanjanje nezavisno

Novi detalji o sovjetskom
samohodnom sistemu PVO »2S6«"

Dostupni su novi podaci o sovjet-
skom samohodnom sistemu PVO 256
koji se uvodi u naoruzanje kao zamena
sistema ZSU 23/4 mm i eventualno,
raketnog sistema SA-13 GOPHER. Na-
oruzan dvocevnim automatskim topom
30 mm i sa 4 PA rakete SA-19 (koje jo§
nemaju svoj NATO naziv), PVO sistem
256 prvi put je identifikovan 1986. go-
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dine u sklopu sovjetskih snaga u DR
Nemacko].

Automatski top mozZe da koristi is-
tu municiju kao i oklopni transporter
30 mm BMP-2. Rakete SA-19 mogu se
pokretati pri elevaciji nezavisno od to-
pova, a jo§ nije poznat sistem njihovog
navodenja na cilj.

Sistem je opremljen radarskom
grupom HOT SHOT, koja obuhvata ni-
fanski radar na prednjem delu kupole
i osmatratkoakvizicijski radar na zad-
njem delu kupole. NiSanski radar moZe
dodatno u odnosu na kupolu da se po-
kreée po praveu za 220°. Procenjuje se
da sistem 256 ima sledeée gabaritne
mere: visina sa radarom u radnom po-
loZaju 3,89 m, duZina 7,89 m i Sirina
preko gusenica 600 mm. Procenjuje se
da kao pogon ima varijantu dizel-mo-
tora V-59 koja se koristi kod samohod-
nog topa 152 mm 253.

VF radio-uredaj »RA 3700«
britanske firme »RACAL«"

Francusko Ministarstvo odbrane je
u decembru 1987. godine zakljudilo
ugovor vredan dva miliona dolara sa
britanskom firmom RACAL za proizvo-
dnju VF radio-uredaja RA 3700 za po-

#) Prema  podacima iz SIGNAL 1989, maj,

str. 16.
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trebe francuske mornarice, Uredaj je,
ve¢ ranije, u raznim verzijama, otku-
pilo §est drugih evropskih zemalja, za
potrebe vojnih ili civilnih komunikaci-
ja. RA 3700 se izraduje modularno, 5to
omogucéava relativno lake izmene i pri-
lagodavanje uredaja razli¢itim zahtevi-
ma. Uredaj podrazumeva samostalan ili
dupli prijemnik sa kontrolom sa pred-
nje ploée, kao 1 samostalan ili dupli pri-
jemnik uz kontrolu sa udaljenog mesta.
Takode postoje mnoge opcije u vidu
modula, koji se mogu pridodati za os-
tvarivanje razli¢itih funkeija. RA 3700
pokriva VF podruéje ucestanosti od 15
kHz do 30 MHz, u koracima po 10 ili 1
Hz. Prijemnik moZe da posluzi za ko-
munikaciju od tatke do tacke, radio
nadgledanje (monotorisanje), upotreb-
ljava se u radio-goniometriji, kao i u
kompjuterski kontrolisanim sistemima.
Moze se koristiti u stacionarnim ili mo-
bilnim komunikacijama na kopnu, moru
ili u vazduhu i moze da radi u viSe raz-
li¢itih reZima rada. Isporukom francu-
ske verzije ovog uredaja i neophodnom
obukom upravljaée britanska firma RA-
CAL-DANA-INSTRUMENTS locirana
u Parizu. Francuska mornarica koristi-
¢e ovaj uredaj prevashodno u komuni-
kacijama od taéke do tacke.

Radio-goniometar »TELEGON«
zapadnonemacke firme » AEG«"

TELEGON je radio-goniometar ko-
ji zahteva vrlo mali broj posluZilaca,
koji moraju biti stru¢njaci u toj obla-
sti. TELEGON je u stanju da primi si-
gnale, koje je inafe veoma teSko dete-
ktovati. Uredaj je projektovan za ot-
krivanje signala vrlo niskog intenziteta,
vrlo kratkog trajanja, ili signala bliskih
drugim signalima, ¢ak i kada se sve ove
tri nepogodnosti dese u isto vreme.
Ovaj radio-goniometar vrlo sigurno ot-

) Prema podacima iz: JOURNAL OF ELEC-
TRONIC DEFENSE 1889, jun, str. 25
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kriva signale trajanja nekoliko milise-
kundi i kada su oni vrlo slabi ili pokri-
veni drugim signalima. Ovo mu omogu-
tuje veoma osetljive antene, koje po-
krivaju podrugje od 10 kHz do 10 GHz.

Predviden je za upotrebu na kopnu,
moru i u vazduhu, u vrlo oteZzanim us-
lovima, u oklopnim borbenim vozilima,
na primer, ili u avionima, pa ¢éak i u
podmornicama.

Americki detekior radarskih
signala »ALR-68A(V)-2«"

Americka firma APPLIED TECH-
NOLOGY DIVISION razvice novi de-
tektor radarskih signala za poirebe va-
zdudSnih snaga Zapadne Nemacéke po
ugovoru vrednom 11,9 miliona dolara.
Uredaj ¢e se koristiti u avionima RF-
-4E i F-4F. Razvide se novi kvadratni
prijemnici sa procesorskim upravlja-
njem. Sistem za upozorenje na opas-
nost prepoznaje zracenje neprijatelj-

1) Prema maj.

str. 6.

podacima iz SIGNAL 1989,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 490

skog radara i upozorava posadu aviona
dajuéi joj borbenu uzbunu. Koristeci
prijemnik i kompjutersku obradu sig-
nala, sistem prima i analizira detekto-
vani radarski signal, prikazuje dobije-
ne rezultate na displeju, omogucavaju-
¢i pilotima da preduzmu odgovarajuce
mere zastite. Detektor takode moZe biti
povezan sa drugim sistemima i instru-
mentima u avionu u jedan jedinstveni
sistem.

Americka baza podataka o softveru
na disku CD-ROM"

U SAD je formirana prva verzija
baze podataka o medunarodnim raéu-
narskim programima — softver (ICP —
Internacional Computer Programs) na
disku CD-ROM.

Ova baza podataka je registar sa
detaljnim informacijama o raspoloZivim
goftverima. Vecéina registrovanih soft-
vera su sopstveni razvijeni softveri, ko-
je je, inade, veoma te$ko »lociratic. Ba-
za pokriva razli¢ite aplikacije, sisteme
i pomocne »instrumente« za vecéinu ti-
pova ratunara, od mikro do mainfra-
me-ova. Najvedéi deo podataka odnosi se
na poslovne primene, ali mnogi progra-
mi se mogu koristiti i kod obrazovnih
i dr. tipova organizacija.

Ovaj kompakini disk kombinuje
registar softvera sa sistemom za pre-
trazivanje CD450 CD-ROM.

U bazi se nalaze podaci o: opisu
softvera; hardveru; operativnom siste-
mu; specifikacijama izvornog jezika;
adresi i uslovima kupovine ili korisce-
nja.

Baza o softveru obuhvata nauku i
tehnologiju, poljoprivredu, obrazovanje
i dr.

%) Prema podacima iz: ONLINE REVIEW 1939,
okiobar, br. 5, str. 433.

471



Americki vojni prenosivi racunar
» RLT-88«"

Ameri¢ka firma PARAVANT COM-
PUTER SYSTEMS, specijalizovana za
proizvodnju prenosivih ratunara, pred-
stavila je svoj novi racunar RLT-88,
koji zadovoljava ameri¢ki vojni stan-
dard US MIL-STD-810D.

RLT-88 podnosi optereéenje do 40
g, u polpunosti je zasti¢en od potapanja
u teénost 1 moZe da radi u temperatur-
nom opsegu od —32,7 do +62,7°C.

) Prema podacima iz; JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, jul, str. 82
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Sistem je takode zaSticen od sun-
devog zraCenja, peska i praSine, otpo-
ran je na vibracije i moZe da radi na
visini do 4600 m.

RLT-88 radi pod kontrolom opera-
tivnog sistema MS-DOS, sadrZi 512 kB
glavne memorije, ROM kapaciteta 1238
kB, a spoljna memorija moZe imati ka-
pacitet od 8 do 32 MB. Za razmenu po-
dataka sa drugom opremom na raspola-
ganju je serijski interfejs RS-232. LCD
displej veli¢ine 228101 mm ima rezo-
luciju 200X 640 pixela, a u tekstualnom
nadinu rada prikazuje 25 linija duZine
80 karaktera.

Raéunar moze da koristi razlicite
izvore napajanja, a zajedno sa bateri-
jama ima masu od 5,44 kg.

Predvideno je da se radunar pri-
menjuje u poljskim uslovima za priku-
nYjanje podataka udaljenih izvora, odr-
Zavanje i opravku opreme, poljske in-
7enjerijske aplikacije kao i za ugradnju
u test opremu.

Cena ratunara treba da bude oko
7000 dolara bez spoljne memorije, a
proizvodnja treba da poéne pre kraja
1989. godine.
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Uputstvo seradnicima

Vojnotehni&ki glasnik je struéni, tehni®ki asopis rodova i sluzbi Ko-
pnene vgjske JNA,

Svojom programskom koncepcijom &ascpis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku rodova i sluzbi, razvej, proizvodnju, upotrebu,
tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna, naudna, te-
oretska i prakti¢na dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne misli, obra-
zovanju i ideoloSko-politi¢koj izgradenosti pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba oba-
vezno da sadrzi: propratno pismo sa kratkim sadrzajem &lanka, ¢lanak,
spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U proprat-
nom pismu treba istaéi da Ii se radi o originalnom, nau¢nom, strudnom
radu ili kompilaciji, koji su grafitki prilozi originalni, a koji pozajmljeni.
U kratkom sadrZaju — siZeu, treba izneti su$tinu &lanka, najvise u de-
setak redova.

Clanak treba da sadr#i uved, razradu i zakljuéak. Njegov obim ire-
ba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa novinarskim pro-
redom). Tekst ¢lanka mora biti jezitki i stilski doteran, sistematizovan,
sa jasnim mislima, bez daktilografskih grefaka, bez skradenica (osim stan-
dardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizicke velidine moraju
biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »Slhiz-
benom listu SFRJ« br. 13/76. Matemati¢ke izraze, koji se ne mogu pisati
masinom, ispisati rukom, pri gemu voditi ra¢una o taénom pisanju slova
gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima.
Redosled obrazaca oznafavati rednim brojevima, sa desne strane u okru-
slim zagradama. Fotografije i crte?i treba da budu jasni, pregledni i po-
‘godni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznagiti njihovo
mesto u tekstu. CrieZe treba raditi tusem na paus-papiru, a brojéane i
slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti na-
¢in kao i tekst, a oznadavati ih rednim brojevima sa gornje strane. Cla-
nak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafitkih priloga sadr?i naziv slike — crteza i nazive pozi-
cija na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama [ ], g spisak
koris¢ene literature sadr?i neophodne bibliografske podatke prema redo-
sledu citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrzi prezime i
inicijale imena autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izda-
vanja. Bibliografski podatak za éasopis sadrzi prezime i ime autora, naslov
¢lanka, naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi pedlefu stru¢noj recenziji, a objavljeni radovi i strudne
recenzije se honorifu prema vaZedim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrfe: ime i prezime, ¢in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu | kuéni tele-
fon, Zire-radun.

Rukopise slati na adresu: Uredni$tvo »Vojnotehnitkog glasnikac,
11000 Beograd, Svetozara Markoviéa 70.
REDAKCIIA
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