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Mr Srda Primus,
potpukovnik, dipl, inZ.

Uvod

Ostvarena dostignuéa nauke, teh-
nologije 1 {ehnike omogudavaju reali-
zaciju sve savrienijih i, uslovima upo-
trebe, bolje prilagodenih sredstava i
sistema nacruzanja 1 wvojne opreme
(NVQ), kojima se jo3 uspesnije zado-
voljavaju potrebe krajnjih korisnika.

Medutim, posto su ova savrienija
sredstva sloZenija, a zato i skuplja, to
se u uslovima sve veéih budzetskih o-
grani¢enja moraju naé¢i kompromisi ko-
ji ¢e omoguéitl optimalno uravnoteZe-
nje postojeéih potreba i raspclozivih
finansijskih sredstava.

Da bi se to ostvarilo, neophodno je
primeniti nova i kompleksnija vredno-
vanja karakteristika razli¢itih sredsta-
va NVO, kojima se mozZe realizevati je-
dna te ista potreba ili zadatak, a radi
donosenja najcelishodnijih odluka u
toku planiranja, istraZivanja 1 razvoja
ovih sredstava. Za ovu svrhu se, u pos-
lednje vreme, sve vide koriste koncept
1 teorija efektivnosti koji, u sprezi sa
troskovima zivoinog ciklusa, omogucu-
ju kompleksnu ocenu razli¢itih reienja
1 pogledu borbene gotovosti i uspeha
u oruzanogj borbi.

Zbog toga se krajnji korisnici sred-
stava i sistema NVOQO vise ne ogranida-
vaju samo na propisivanje osnovnih
funkcionalnih i tehnitko-eksploatacio-
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Znaéaj efektivnosti sredstava naoruZanja i
vojne opreme za obezbedenje borbene gotovosti
i izvrSavanje zadataka u oruZanoj borbi

nih karakteristika sredstava kojima Ze-
le da se opreme, nego dopunski traZe
da se blagovremeno sagleda:

— koliki ée procenat od ukupno
nabavljenih sredstava biti u svakom
trenutku spreman da funkeionie;

— koliki ¢e procenat od breoja
srcdstava koja zapoénu funkeiju uspes-
no izvriiti predvideni borbeni zadatak;

— koliko ¢e cfikasno biti izvrienje
ovog horbenog zadatka.

Poito se, kao §to je ved prethodno
bilo napomenuto, odgovori na ova pita-
nja iskazuju preko efektivnosti i nje-
nih parametara, u ovom ¢€lanku ée se
nokazati na koji nadin se to vrednuje,
i pokazati zasto su ove karakteristike
znutajne za obezbedenje ukupne bor-
bene gotovosti jedinica i vodenje oru-
zane horbe.

Efektivnost i njen znadaj za
borbhenu gotovost i izvrSavanje
zadataka u oruzanoj borbi

Pojam efektivnosti se, kako je vec
pomenuto, koristi u smislu opisivanja
sveukupnih svojstava sredstava i siste-
ma u pogledu izvriavanja onih zada-
taka zbog kojih je sistem i uveden u
NVO.

Posteji vide razliditih definicija e-
fektivnosti, ali je najiire prihvadena
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ona koja je odreduje kao proizved sle-
deéih parametara:

Efektivnost = R-P-TFP (D

gde su:

R — raspoloZivost sredstva, odnosno
verovatnoéa da dée sredstvo u
trenutku upotrebe biti spremno
da izvrdi predvideni borbeni za-
datak;

P — pouzdanost sredstva, odnosno
verovatnoéa da ée sredstve na
propisan na¢in funkcionisati u
odredenom intervalu i u pred-
videnim radnim uslovima,

FP — funkcionalna podobnost ili efi-
kasnost sredstva za izvrienje o-
dredenog zadatka (npr. za vozi-
lo: nosivost, brzina, ubrzanje,
moguénest savladivanja uspona,
mogucénost kretanja po bespudu;
za streljaéko naoruzanje: tanost
gadanja, domet, brzina gadanja,

itd.).

Iz navedenog izraza je odigledno
da se, ako kod nekog sredstva ili siste-
ma bile koji od parametara efektivno-
sti nema zadovoljavajuéu vrednost, ne-
¢e moéi odekivati da to sredstvo ili sis-
tem postigne Zeljeni udinak u toku bor-
benih dejstava.

Jedan od jednostiavnijih primera za
prikazivanje znaaja efektivnosti je
primer ru¢ne bombe. Da bi se u toku
vodenja borbe ovom hombom postigao
#eljeni efekat, neophodno je da:

— u trenutku ukazane potrebe bu-
de spremna za primenu (odnosno da je
horac ima kod sebe ispravnu);

-— pouzdano deluje (odnosno da u
propisanom vremenu posle aktiviranja
izazove eksploziju eksplozivnog punje-
nja); '

— posle eksplozije izazove ofeki-
vani uéinak. g

Ako bilo koji od ta tri navedena
uslova ne bi bio ispunjen, ne bi se mo-
glo o¢ekivati da ¢e se ovom bombom po-
stiéi Zeljeni efekat.
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Pri tome je iz datog primera jasno
da postoji i odreden redosled kritié-
nosti,

Najbitnije je da sredstvo bude ra-
spolozivo, jer ako sredstvo nije na ras-
polaganju ne moZe se ni otekivati da se
sa njim moZe izvrsiti bile koji zadatak.

Iza toga je bitno da sredstvo bude
Zeljene pouzdanosti, jer stc je ono ma-
nje pouzdano, to je manja verovatnoda
da ¢ée se sa njim uspe3no realizovafi
predvideni zadatak.

Na kraju, ali samo ako su ispunje-
na prva dva uslova da je sredstvo bilo
raspoloZive i da je ono bez otkaza ispu-
nilo svoju funkeiju, moZe se oéekivati
da ¢e njegova upotreba dati Zeljeni efe-
kat.

Medutim, korisniei, uglavnom, naj-
¢esée vode rafuna samo 0 parametru
funkcionalne pogodnosti i retko razmis-
ljaju o tome kolika ¢e, u sluéaju po-
trebe, biti stvarna raspoloZivost njilio-
vilh sredstava i sa kolikom ¢ée pouzda-
noséu trenutno raspoloZiva sredstva us-
peti da chave predvideni zadatak.

Jedan od moguéih razloga tome je
¢injenica da su se za vodenje oruZane
borbe ranije prvenstvenc koristila ma-
sovna 1 srazmerno jednostavna sred-
stva, koja su uvek imala visoku pouz-
danost, a zbog viscke pouzdanosti i ma-
suvnosti 1 dobru raspolozivost. Medu-
tim, poslednjih 20 godina u NVO se u-
vode sve sloZenija sredstva 1 sistemi
koji zbog tega imaju znatne manju u-
kupnu pouzdanost,

Istovremeno, na uspeh oruZane bo-
rbe sve vise uticu malobroini veoma
skupi sistemi (avioni, radarski, raketni,
izvidacki, i dr. sistemi), za koje je veo-
ma tetko obezbediti Zeljenu raspolozi-
vost.

Navedene &injenice ukaziiju na to
da je neophodne da svaki korisnik vo-
di ratuna i o ovim parametrima i ne
dozvali da se u NVO uvedu sredstva
ili sistemi nezadovoljavajucih vredno-
sti ili su te vrednosti nedovoljno pozna-
te ili potpuno nepoznate.
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Ovde je nuZno napomenuti da se e-
fektivnost kao mera sveukupnih svoj-
stava sredstava i sistema NVO moZe
razmatrati sa dva aspekta:

— procenjivati rezultate izvrienja
istih borbenih zadataka pomocdu vise
vrsta sredstava ili sistema NVQ i prih-
vatiti povoljniju varijantu, i

— ocenjivati varijante (u konstruk-
cionom, tehnoloskom, proizvednom i sl.
pogledu) jedne iste vrste sredstava ili
sistema koji se razvijaju za ved defini-
sani borbeni zadatak.

U oba sluéaja nuzno je takva raz-
matranja povezatl sa odgovarajuéim
trogkovima, tj. sa cenom svake varijan-
te, kako bi se donela adekvatna odluka
o prihvatanju najpovoljnije vrste sred-
stava, kac i odluka o njegovom najpo-
voljnijem konstrukcionom i tehnolos-
kom re3enju. Takva metodologija omo-
guéava da se za izvrienje namenjenih
zadataka odaberu sredstva najvede e-
fektivnosti, a uz najmanju cenu za cc-
lokupni prognezirani vek upotrebe.

0d ¢ega zavisi i pntem kojih mera
se moZe postifi Zeljena efekiivnost

Iako je sve &to je do sada izloZeno
i opravdano i neophodno, moZe se reci
da ima dosta nejasnocéa i problema ka-
da treba da se precizira kolika bi u po-
gledu vrednosti morala biti efektivnost
sredstva ili sistema i §ta bi stvarno zna-
¢ila neka ovako propisana vrednost.

Razlog ovome su, kako dosadainje
nepoznavanje pojma efektivnosti, tako
i srazmerno velika neodredenost pojma
funkeionalne podobnosti ili efikasnosti.
U odnosu na ve¢ dati opis koridéenja
efektivnosti u oblasti izbora vrste sred-
stava, to se moZe pokazati sledeéim pri-
merom.

Zadatak je da se na odredenom
delu fronta obezbedi vrsta i koli¢ina
sredstava koja ¢e efikasno unistiti bar
90%s nastupajuéih neprijateljevih sred-
njih tenkova.
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Ovaj zadatak se moZe, u principuy,
ispuniti na vife naédina:

— odredenim brojem i karakteris-
tikama nagaznih T mina;

— odredenim brojem i karakteris-
tikama senzorskih PT mina;

— PT topovima;

— nevodenim PT raketama;

— vodenim PT raketamas;

— dejstvom helikoptera;

— dejstvom avijacije;

—- samohodnim crudima;

— tenkovima;

— ostalim vrstama artiljerijskih
sredstava;

— kombinacijom navedenih sred-
stava.

Iako su sva navedena sredstva fun-
kcionalno podobna za unidtavanje ne-
prijateljevih tenkova, njihove ostale
karakteristike i parametri efektivnosti
variraju 1 veoma Sirokom rasponu, ta-
ko da se, po pravilu, ne mogu direktno
porediti.

Medutim, pri donofenju pocetne
odluke, a posle integralnog razmatranja
mogucnosti svih navedenih sredstava i
njihovog poredenja u pogledu razli€itih
aspekata (npr. efikasnosti, mogucnosti
visekratne upotrebe, pokretljivosti, ne-
ranjivosti, potrebe za brojem i obuce-
noiéu njihovih posluga, orijentacione
cene cpremanja, itd.) treba se opredeliti
za jedno od sredstava ta¢no odredenih
karakteristika. Ova uporedivanja i ana-
lize treba vrsiti jo§ u toku takticke stu-
dije (TS) a najkasnije u toku prethod-
ne analize (PA), i to na intervidovskom
nivou, pri ¢emu se najéedée, primenjuje
vigekriterijska analiza, uz pridodavanje
odredenih tezinskih faktora svakom od
parametara.

Kada je posle ovih uporedivanja o-
dlugeno da se, radi efikasne borbe pro-
tiv tenkova, izvr¥i opremanje sa odre-
denim predstavnikom navedenog asor-
timana sredstava, prestaju dalja raz-
matranja da 1 bi neka druga grupa
sredstava efikasnije obavila isti zada-
tak. Moze se, takode, pretpostaviti da
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ée se sredstvo tako konstruisati, da de
obezbediti sve traZene tehni¢ko-eksplo-
atacione karakteristike.

Zato se iz prethodno navedenog iz-
raza za efektivnost (1) tada moze za-
nemariti parametar funkcionalne po-
dobniosti, odnosnc smatrati da ce taj
parametar imati vrednost 1.

U tom sluéaju se obrazac za efek-
tivizost sveodi na:

E=R-P'1= R P = raspolo-

¥ivost . pouzdanost (2)

Posto su i raspoloZivost i pouzda-
nost verovatnode ¢ija se vrednost mo-
¥e kretati u granicama od 0 do 1, to ce
se i ukupna vrednost efektivnosti kre-
tati u granicama od 0 do 1.

Odavde je oCigledno da je efektiv-
nost, u stvari, verovatnoéa koja poka-
zujé koliki ée procenat od nkupnog bro-

stednje vreme izmedu odriavanja

Ukgliko se, kao $to je veé navede-
no, pod efektivno$éu podrazumeva teh-
nidka osposobljencst odredenog broja
odabranog tipa sredstava ili sistema
NVO da sa predvidenom efikasnoscéu
izvrie njima predodredeni zadatak, tre-
ba sagledati koji parametri odreduju
njenu vrednost.

Posto je, posle apredeljenja na o-
dabrano funkcionalno resenje, formula
za efektivnost uprodcena na

E=R - P

jasno je da se mora utvrdili od Cega
zavise vrednosti ova dva parametra.

Prvi od njih je raspoloZivost koju
u opétem sluéaju definie odnos:

vreme u toku kojeg ]e sredstvo sposobno za _i__;\_{réenj;z zadalka [3]
ukupne kalendarsko vreihe

Pasto je brojitelj prethodnog izra-
za na prvi pogled necdreden, formula
za raspolozivost se jasnije iskazuje kao:

S (4)

EI‘G.d“.
ja sredstava odredenog tipa biti u sva-
kom trenutku tehnicki sposobno da iz-
vr3i za njih predvideni zadatak.

Odnosno, ako vrednost efektivnosti
iznosi, na primer 0,85, to znaci da se
u jedinici koja je popunjena odredenim
brojem sredstava za izvrienje predvi-
denog zadatka, moZe ofekivati da ce
samo 85% ovih sredstava biti tehnicki
sposobno da ga zapotne izvrsiti.

Ukupna cfektivnost jedinice moze
biti jo& i manja i to zato 5to ona zavisi
i od osposcbljenosti, broja i moguénosti
kerigéenja ljudi koji treba da rukuju
ovim sredstvima. Pored toga, sposob-
nost jedinice zavisi i od odgovarajuce
popunjenosti 1 raspolozivesti neophod-
nih borbenih potreba u koje spadaju
municija, gorivo, elektri¢na energija, i
sli¢no. Sve to moZe da utite na umanje-
nje ukupne efektivnosti jedinice kao
celine da u sludaju najnepovoljnije si-
tuacije efikasno obavi odredeni zada-
tak.
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vreme izmedu cdrfavanjatsred. vreme zasto]a zhog odriavanja

Dakle, da bi raspolozivost posma-
iranog srodstva ili sistema bila 5to ve-
¢a, moralo bi biti 5to vede srednje vre-
me izmedu odrZavanja i $to manje sre-
dnje vreme zastoja zbog odrZavanja.

Zato je u svakom sluéaju za koris-
nika veoma bitno da obezbedi optimal-
ne vrednosti oba parametra koji odre-
duju raspoloZivost.

Srednje vreme izmedu odrzavanja,
koje bi moralc biti §to vece, zavisi od:

— pouzdanoesti sredstva, jer 8to je
ona veta to ¢e sredstve rede otkazivati,
odnosno dolaziti u neispravino stanje;

— vremenske stabilnosti njegovih
deklarisanih karakteristika, koja, tako-
de, mora biti 8to veda kako bi se sred-
stvo moralo rede pregledati, podeSavalti,
podmazivati, zagtiéivatl itd., jer se u
toku ovih aktivnosti takode ne moze
koristiti;
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— ofekivanog procenta odtedenja
usled ratnih dejstava, za koji je poZelj-
no da bude Sto niZi, kako bi se zbog o-
vakvih oitedenja sredstvo rede slalo na
popravke.

Medutim, ako se detaljnije analizi-
raju sva iri navedena parametra koji
odreduju vrednost srednjeg vremena
izmedu odrZavanja, onda je lako utvr-

slati na srednji remont (SR) i koji se
procenat neispravnosti moZe otkloniti
samo na nivou generalnog remonta
(GR);

— vremena zastoja zbog cdrZava-
nja sredstva na odredenom nivou re-
monta,

diti da prva dva od njih, a to su pouz- Odnosnoe
_ x- ‘tzastuja e+ Y- tzastoja snt+ Z° tzzlstoja GR
t zastoja zbog odrzavanja — — - - ottt om ot mmem e T (5)
X+Y+2Z
danost i vremenska stabilnost deklari- gde su:
sanih karakteristika, iskljudivo zavise X — broi nei # koi
od odabranog konstrukcionog refenja, a rrfo] neolillzlrav.t;ps 1 KOJE se
tre¢i od intenziteta borbenih dejstava LR.gu oniti na nivon
koji nam namece protivnik i neranji- . ) )
vosti koja je zavisna od konstrukcionog Y — broj neispravnosti zbog
rejenja, kojilh se sredstvo mora
Odnosno, iako taktidki i tehni¢ki slati na SR;

nosilac mogu zahtevati da razvijano Z — broj neispravnosti koje se
sredstvo ili sistem ima Zeljenu pouzda- jedino mogu otkloniti na
nost i vremensku stabilnost deklarisa- GR;

nih karakteristika, vrednost ovih para-
metara ¢e prvenstveno zavisiti od no-
sioca razvoja, koji putem odabrancg
konstrukeionog resenja zadovoljava ili
ne zadovoljava postavljene vrednosti.

Razume se, sve ovo §to je reteno
odnosi se na optimalno mogude vred-
nosti pouzdanosti i stabilnosti deklari-
santh karakteristika, koje se u praksi
mogu znatno pogorsati zbog nepropis-
nog rukovanja i neizvrSavanja preven-
tivnih aktivnosti osnovnog i tehnickog
odrzavanja.

Ako nakon toga razmotrimo od &e-
ga zavisi srednje vreme zastoja zbog
odriavanja, koje je drugi parametar
koji utiée na raspolozivost sredstva, mo-
ze se utvrditi da ono zavisi od:

t zastoja zbog odrZavanja —

— konstrukeionog refenja, kojim
je odredeno koji se procenat od ukup-
nog broja nastalih neispravnosti moze
uspedno defektirati i otkloniti na nivoun
lakog remonta (LR), zbog kojeg se pro-
centa tih neispravnosti sredstvo mora
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X + (10do 30) Y + (90 do 180} Z_

t zastoja LR — Vvreme zastoja zbog LR —
koje se za veéinu sred-
stava moZe uzeti da izno-
si do 8h, a najduZe 1 dan;

t zastoja SR — VIeme zastoja zbog SR —
koje se za vedinu sred-
stava moZe uzeti da izno-
si oko 10 do 30 dana;

t zasteja Gr — vreme zastoja zbog GR —
koje se za vedinu sredsta-
va moZe uzeti da iznosi
0ko 90 do 180 dana.

Ako se u ovu formulu unesu pret-
hodno pomenuta proseéna vremena za-
stoja na nivou LR, SR i GR, dobide se
da srednje vreme zastoja zbog odria-
vanja iznosi:

- (6)
X+Y+ Z

Odavde je po visini uticaja ocCigle-
dno da ¢e ukupno vreme zastoja zbog
odrzavanja biti manje &to je manji broj
neispravnosti zbog kojih se sredstvo
mora slati na srednji i generalni re-
mont.
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Medutim, isto tako, moZe se redi
da ée se prosefno vreme zastoja zbog
odrZavanja skratiti onda, kada se skrati
vreme zastoja zbog odrZavanja na svim
niveima, a narocito na srednjem i ge-
neralnom remontu.

MoZe se izvesti op3ti zakljuéak da
se te#i konstrukcijama koje manje ot-
kazuju i za &ije otkaze je potrebno ma-
nje angaZovanje visih nivoa odrZavanja.

Iake je to tatno, ipak je ¢injenica
da su se, ve¢ dugi niz godina, svi na-
pori za skrdédivanje srednjeg vremena
zastoja zbog odrZavanja svodili na tra-
Zenje nadina da se smanji vreme zas-
toja zbog SR i GR. Odnosno, u tom pe-
riodu se nije i3lo ka tome da se od no-
sioca razvoja izricito zahteva da odgo-
varajuéim konstrukcionim redenjima o-
bezbedi da se vedina ili sve neisprav-
nosti mogu otkloniti na nivou LR.

Zbog toga postoje velike i do sada
skora nekorid¢ene mogucénosti da se
putem odgovaraju¢eg konstrukeionog
regenja obezbedi §to krade prosefno
vreme zastoja. Istovremenc su sraz-
merno male danse da se ovo vreme za-
stoja znatnije reducira putem daljeg
usavriavanja organizacije rada:

— saobradajne sluZbe od koje za-
visi vreme slanja i povratka sa remon-
ta;

—— tehni¢ke sluzbe od koje zavisi
vreme aktivnog remcnta i ¢ekanja na
otpodinjanje remonta;

— korisnika od kojeg zavisi vreme
¢ekanja za preuzimanje sa remonta,

Pored toga, postavlja se pitanje da
li ¢e sc 11 uslovima ratnih dejstava moéi
znatnije reducirati vremena zastoja
zbog SR i GR. Razlog tome su:

-— otezane moguénostl transporta
— zbog naglo naraslih potreba za pre-
vozom, verovatne ispresecancsti terito-
rije i intenzivnih aktivnosti vazduho-
plovstva neprijatelja;

— znatno vede opteredenje remon-
ta — zbog naglog povedanja broja ne-
ispravnosti prouzrokovanih daleko du-
zom cksploatacijom, oteZanim uslovima
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upotrebe i ostedenjima usled bhorbenih
dejstava.

Zbog toga je verovatno da se da-
leko viSe moZe postiéi optimizacijom
parametra raspoloZivosti putem kon-
strukcionog relenja koje ¢e omoguditi:

— da se sve ili bar velika vedina
od svih nastalih neispravnosti mogu ot-
kloniti na nivou lakeg remonta;

— da se svi kontrolno-tehni¢ki
pregledi, podeSavanja i ostale radnje
tehni¢kog odrzavanja, kojima se pred-
upreduju i otklanjaju posledice poste-
pene degradacije karakteristika, takode
mogu izvesti na nivou LR;

— da se svi ili velika veéina svih
neispravnih sklopova i blokova, koii su
zamenjeni na nivou lakog remonta, mo-
gu opraviti na nivou srednjeg remonta,

— da nijedan normalan eksploata-
cioni otkaz ne sme biti uzrok da se kom-
pletno sredstvo poSalje na generalni
remont — drugim reéima, generalni
remont treba predvideti samo za sklo-
pove sredstava koji su otkazali u nor-
malngj eksploataciji, a koji se ne mogu
opraviti na nivou srednjeg remonta ili
za, zbog vanrednih ili borbenih odteée-
nja, delimi¢no unistena kompletna sred-
stva.

Pri tome, treba naglasiti da su ovi
zahtevi vrlo desto potpuno ostvarljivi.
Na primer, ve¢ je razvijen prenosni ra-
dio-uredaj kod kojeg su oni do kraja
ostvareni i to putem sledeéih mogué-
nosti:

— u uredaju je cbezbedena autto-
matska provera ispravnosti svih karak-
teristika — zbog ¢ega je izbegnuta po-
treba za bilo kojim kontrolno-tehnié-
kim pregledom;

— ugradeni sistem automatske pro-
vere ispravnosti istovremeno obezbedu-
je automatskn defektaciju neispravnos-
ti kada on korisniku signalizira da je
ona nastala zbog otkaza tatno odrede-
nog sklopa;

— konstrukeiono regenje uredaja
je takvo da se do bilo kojeg sklopa mo-
Ze do¢i posle odvijanja 6 vijaka koji
drZe poklopae uredaja, i da se bilo koji
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sklop moZe izvudi ili ponovo ubaciti u
uredaj bez koris¢enja hilo kakvog ala-
1a,

— kada je sklop za koji je sistem
sutomatske provere utvrdio da je ne-
ispravan, zamenjen ispravnim sklopom,
pomenuti sistem automatske provere ce
ponovo ispitati uredaj i cbavestiti ko-
risnika da li je sve u redu.

Dakle, ukoliko postoji ispravni
sklop, svaku opravku tog radio-ureda-
ja moZe izvrditi ne samo mehaniéar iz
jedinice tehnickog odrzavanja, nego i
sam korisnik.

Ukoliko se sada ponove vratimo na
osnovni izraz za raspoloZivost

Lizmedu odriavanja

Posto svaki ¢lan ove jednadine za-
visi od konstrukcionog reenja, jasno je
da i efektivnost, odnosno tehni¢ka ospo-
sobljencst odredenog broja odabranog
tipa sredstva ili sistema NVO da sa
predvidenom efikasno$éu izvrSe njima
predodredeni zadatak, prvenstveno za-
visi ad konstrukcionog resenja sredstva
ili sistema, a u daleke manjoj meri od
procenta ratnih gubitaka i stepena usa-
vrienosti organizacije transporta, odr-
Zavanja 1 koriscenja.

Iz toga je logitno da u pogledu o-
bezbedenja efektivnosti najvise moze
utiniti ba3 nosilac razvoja, koji je du-
Zan da putem odgovarajudeg konstruk-

R o= —

Lizmedu cdriav anja

i prisetimo se da srednje vreme izme-
du odrZavanja zavisi od konstrukcionog
refenja i gubitaka usled ratnih dejsta-
va, odnosno da je vreme izmedu odrza-
vanja funkcija koja zavisi od konstrulk-
cije i ratnih gubitaka, a da srednje vre-
me zastoja zhog odrzavanja zavisi od
konstrukcionog refenja 1 organizacije
transporta, remonta i preuzimanja, od-
nosno da je ovo vreme zastoja funkeija
koja zavisi od konstrukecije i organiza-
cije, pa ako se ove dve matematicke
funkcije ubace u izraz za raspoloZivost
dohice se:

R =

(7

+ Ttrastoja zbog odriavan]a’

cionog resenja obezbedi optimalnu vre-
dnost karakteristike sredstava i sistema
NVO koja se razvijaju ili modernizuju.

Odnos efekiivnosti sredsiava
i sistema NVO i finansijskih
sredstava za opremanje

Poste se iz godine u godinu redu-
cira ukupni armijski budZet, to se u
tom odnosu, pa dak 1 viSe, smanjuju
novéana sredstva za opremanje novim
sistemima i sredstvima NVO.

[ (xonstrukeije, gubitaka) - @)

fl (konstrukcije, pubitaka) _sz {konstrukcije, organizacije)

Ukoliko se ponove vratimo na po-
éetni izraz za efektivnost, koji glasi
E = R-P, onda je jasno da u njemu
figurise 1 parametar pouzdanosti za koji
je veé ranije navedenc da iskljuéivo za-
visi od odabranog konstrukcionog rese-
nja, znadéi P = {; (konstrukcije).

Cdavde je odigledno da je posle o-
predeljivanja na odre@eno funkecionalno
refenje ukupna efektivnost sredstva ili
sistema odredena jednaginom

Ti(konstrukeije, gubitaka)

Stoga je retko koji taktiéki nosilac
uspeo da se opremi bad onolikim koli-
¢inama sredstava NVO kolike bi, po
njemu, bile potrebne za postizanje Ze-
ljenog uspeha. Zbog toga svaki od njih .
nastoji da putem moguéih usteda u ra-
zvoju i proizvodnji cbezbedi bar malo,
ali za njega ipak znafajno poveéanje
ukupnog broja novih sredstava.

Pri tome je svakom od korisnika
jasnc da je za njega bitnija ukupna e-

E=R-P =

fi (kunstrukeije) [9)

f1 (konstrukeije, gubitaka) + fz(konstrukctje. organizacijo)
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fektivnost nego ukupan broj nabavlje-
nih sredstava, odnosno da je za njega
povoljnije da za ista novéana sredsiva
cbezbedi npr. 950 sredstava Koja ce u
slufaju potrebe imati efekiivnost od
95%p, nego da umesto toga nabavi 1000
sredstava koja ée imati efektivnost od
80%. Razlog za takvu odluku jeste #to
bi u prvom sluéaju 902 njegova sred-
stva u trenutku ukazane potrebe us-
peéno realizovala svoj zadatak, dok bi
u drugom sluéaju samo B00 ovih sred-
stava na odekivani nac¢in izvrsilo pos-
tavljeni zadatak.

Polazeédi od tog hipotetitkog po-
datka, iz izraza za raspoloZivosi (7) mo-
ze se utvrditi da proseéno vreme zas-
toja zbog odrzavanja iznosi oko 8,7%
od vremena izmedu odrZavanja.

Ako se uzme u obzir da bi, u toku
oru¥ane borbe, naglo povedani inten-
zitet eksploatacije i horbena o3tecenja,
na primer, bar za 2 puta (a verovatno
vige od 3 puta — &to zavisi od mesta
sredstva i sistema u borbenom edelonu)
skratili duZinu srednjeg vremena izme-
du odrzavanja, onda je:

tizmeau gdrZavanja u ratu éD,5 * { izmedu odriavanja u miru

lako je {o racunski potpuno jasno,
jo& uvek je tedko imati objektivne i pot-

tzastoja zhog odriavan]a u ratu
puno ofigledne pedatke o efektivnosti

postojedih sredstava, a ima problema 1
pri odredivanju koliko bi se putem do-

t izmedu odrzavanja u ratu

Posto se istovremeno moZe pret-
postaviti da je:

é tzastoja zhug odriavanja u mind

moZe se utvrditi da ce prosefna raspo-
lozivost te grupe sredstava ili sistema
NVQO u ratu opasti na

R u raiu — - (10)
t izmodu odravania u ratu + zastoja u ratu
R rat < 0,5_ " 1 jzmedu odrzavanja u miru o (11)
0,5 * 1 izmedu odriavanja u mira +D,087 * tizmedu odrZzavanja u miru
0,5
R u ratu é'_ - = 0,85
0,587

punskih ulaganja u razvoj i proizvod-
nju mogla poveéati efektivnost 1 uma-
njiti troskovi Zivotnog veka novouvo-
denih sredstava iste namene.

Da bi se to sagledalo, podimo od
jednog primera.

Neka je u nekoj jedinici za neku
grupu sredstava ili sistema NVO pro-
se¢na raspoloZivost sredstava NVO ma-
nja od 0,92, odnosno da je u jedinici ne-
§to manje od 92% sredstava koja su
uvek spremna za rad i ne$to vise od
oko 8%/ sredstava koja se, zbog neis-
pravnosti ili degradacije svojih karak-
teristika, nalaze u jedinicama ili usta-
novama tehnitkog odrzavanja, srednjeg
i generalnog remonta, ili koja su jo$ u
jedinici, ali nisu spremna za rad.
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Znadi, ako je uzeto da postojeéa
grupa sredstava NVO u miru ima ras-
polozivost koja mije vecéa od 0,92, tada
u uslovima ratnih dejstava ova raspo-
lozivost ne moze biti veéa od 0,85,

Ukoliko se krene od ovih vrednos-
ti, onda se, uzimaju¢i u obzir potpuno
realne i vrlo skromne procene da se
putem dopunskih radova na projekto-
vanju i pomoc¢u poboljiane proizvodne
kontrole moZe obezbediii bar 50%s po-
veéanje srednjeg vremena lzmedu odr-
7avanja i ¢etvorostruko smanjenje vre-
mena zastoja zbog odrZavanja, putem
iste ratunice moZe utvrditi da bi se o-
vim dopunskim radovima prosefna ra-
spoloZzivost tih sredstava u miru pove-
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dala sa 0,92 na 0,985, a proseéna raspo-
loZivost u ratu sa 0,85 na 0,97,

Ako se na osnovu ovih vrednosti,
kao i prikupljenih inlormacija o tro$-
kovima Zivotnog veka, pokusaju utvr-
diti opravdanost vrienja dopunskih ra-
dova radi povecanja borbene gotovosti
i smanjenja ukupnih troskcva Zzivotnog
veka razmatranog sredstva NVO, utvr-
dide se sledeée:

i
| + 33 Troskovi ¥i-
| Eg?ﬁggvieﬂé votnog veka
' u sludaju po- | 52 navedenim
stojedeg na- poboljsanjem
¢ina rada vrednosti ra-
spoloZivosti
Razvoj 3% 4,550
Proizvod-
nja 30%, 33%
Eksploata-
cija i odr-
Favanje 67%0 33,5%%
T o
Ukupno | 100%% 71%%
' - |

Pri tome ireba napomenuti da se
ovde posle od, za sada, nepostojeceg
sluéaja da su kod sadadnjih sredstava
troskovi eksploatacije i odrZavanja sa-
mo dva puta vedi od troskova oprema-
nja. U praksi su, kac $to je poznato,
ovi trofkovi za 3 do 5 puta veéi od tro-
fkova opremanja.

Isto tako, ovde se smatralo da ¢e
se, usled povedanja raspolozivostl, od-
nosno zbog povedanja pouzdanosti i
skra¢enja 1 pojeftinjenja vremena odr-
Zavanjga, samo za 2 puta reducirati tro-
fkovi eksploatacije i odrzavanja, mada
se vet stvarno moZe realno ofekivati
da ¢e ova redukcija biti i veéa.

Odavde je ofigledno da bhi se sa
13,64%0 (37,5% : 33%) vedéim trogko-
vima opremanja (razveja i proizvodnje)
postigla ne samo daleko veda efektiv-
nost v miru i u ratu, nego i znatano ma-
nja vrednost ukupnih trofkova 2Zivot-
nog veka.
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U ovom hipotetickom sluéaju, sa-
dasnjim budZetskim sredstvima za op-
remanje, zbog povedanih trofkova op-
remanja, moglo bi se nabaviti samo 88%0
od ranije planirane koli¢ine, odnosne
ako je ranije planirana nabavka 1000
komada, sada bi se za ista novfana sre-
dstva moglo nabaviti samo 880.

Medutim, kada se pode od sadad-
nje proraéunom utvrdenc raspoloZivos-
ti u ratu i raspolozivosti koja bi se po-
stigla putem poboljSanja pouzdanosti i
skragdenja prosetnog vremena zastoja,
utvrdi¢e se da ¢e od sada3njih 1000 ko-
mada sredstava u ratu biti raspoloZivo
sumo 850, dok bi od 8BD sredstava sa
poboljéanom efektivnodéu bilo raspo-
loZive 854 komada.

Dakle, i pored toga 3to ée se zbog
povedanih troSkcva opremanja umesto
1000 moéi kupiti samo 880 predvidenih
sredstava NVQ, poveéana raspoloZivost
ovih 880 omoguéiée veéu efektivnost
nego 1000 dosadasdnjih sredstava NVO.
Pored toga, ukupni troSkovi Zivotnog
veka bi se smanjili za 29%s, §to ne sa-
mo da bi u velikoj meri reduciralo bu-
dietska 'opteredenja, nego bi istovre-
meno umanjilo potrebe za ukupnim
brojem remontnih kadrova.

Posto je iz navedenih ¢&injenica ja-
sno da bi napori za povedanje efektiv-
nosti doneli neposredne koristi i tak-
titkom nosiocu (koji ce povecati Sanse
da ostvari bolje efekte u borbi) i teh-
nitkom nosiocu (koji ¢e 1 sa reducira-
nim brojem kadrova uspeti da brze i
pouzdanije spredi nastajanje i otkloni
nastale cotkaze) i za ukupni budZet (jer
bi se bar za 20% wmanjili ukupni tros-
kovi Zivotnog veka odredenog sredstva),
jasno je da je za sve ove organe i po-
trebno i korisno da insistiraju na pove-
¢anju efektivnosti.

Mere za obezbedenje
povecanja efektivnosti

Kao %to je veé navedenc, Zeljeno
povedanje efektivnostl prvenstveno se
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moze realizovati putem konstrukeionog
resenja kojim ée se:

— povecat] pouzdanost i vremen-
ska stabilnost deklarisanih karakteris-
tika novouvodencg sredstva (poveda-
njem ovih parametara produZuje se ra-
nije pominjana srednje vreme izmedu
odrZavanja); )

— obezbediti moguénost jednostav-
ne i pouzdane defektacije i brze i lake
zamene neispravnih blokova i sklopo-
va, koja ¢e garantovati da se svi ili bar
velika veéina otkaza sredstva mogu ot-
kloniti na nivou tehni¢kog cdrzavanjz,
odnosno u jedinici kerisnika, a time se
eliminide potreba da se sredstvo 3alje
na SR ili GR (zbog ¢ega se drastiéno
smanjuje srednje vreme zastoja zbog
odriavanial;

— obezbediti da se u jedinici ko-
risnika moZe izvriitli objektivna prove-
ra tehnickog stanja sredstva (fo, tako-
de, smanjuje srednje vreme zastoja
zbog odrzavanja);

— obezbediti da se na nivou SR
mogu otkloniti svi ili bar velika vecina
otkaza blokova 1 sklopova, koji su bili
defektirani 1 zamenjeni na nivou teh-
ni¢kog odrzavanja (time se smanjuje
potreba da se ovi blokovi i sklopovi 8a-
lju na GR, §to umanjuje i srednje vre-
me zastoja zhog odrzavanja i smanjuje
keliginu blokova i sklopova koja bi se
morala nabaviti radi obezbedenja re-
monta novouvedenog sredstva ili siste-
ma NVQ);

— obezbediti da se kritiéni sastav-
ni delovi izraduju od kvalitetnijih, ja-
¢ih 1 pouzdanijih materijala, da se po-
pitre 1 usavrée metodi medufazne i za-
vréne kontrole, da se propise i sprovede
ohavezna provera pouzdanosti i uvede
razrada kritiénih sklopova pod optere-
¢enjem (time se, takode, povecava ili
bar sprecava pogoranje vec spomenu-
tog srednjeg vremena izmedu odrza-
vanja).

Da bi se sve to ostvarilo, nuZno je:

— da se jos pre otpo¢injanja raz-
voja, odnosno proizvodnje, svi ovi zah-
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tevi ugrade u odgovarajude takticko-
~tehnicke zahteve {TTZ) i propise o
kvalitetu proizvoda (PKP);

— da se obezbede neito veéa fi-
nansijska sredstva za placanje dopun-
skih troskova razvoja i proizvodnje;

— da se u ugovorima za razvoj, od-
nogno proizvednju, jasno definidu ak-
tivnosti kojima nosilac razvoja, cdnos-
na proizvodaéd, treba da postigne propi-
sane Kkarakteristike pouzdanosti i po-
godnosti za odriavanje, koje odreduju
zeljenu efektivnost novouvodenog sred-
stva ili sistema NVO, kao i kaznene od-
redbe u slucaju nepostizanja zahteva-
nih vrednosti;

— obezbediti da se u Tehnitkom
opitnom centru i u toku prethodnih in-
ternih provera obavezno vrie objekiiv-
na ispitivanja, proraéuni ili bar pre-
cene parametara pouzdanosti i pogod-
nosti za odrZzavanje, koji utidu na ras-
poloZivost i efektivnost novo uvodenog
sredstva ili sistema NVO.

Zakljuéak

Izvréena analiza ukazuje da se pri
istrazivanju, razvoju i proizvodnji sred-
stava ili sistema NVO posebna paZnja
mora pokloniti odredivanju efektivnos-
1i, posto se prikazuje:

1. da se preko efektivnosti mogu
objektivno porediti sveukupna svojstva
vige razligitih vrsta sredstava koja se
mogu iskoristiti za obavljanje lstog za-
datka, ali i vi%e istovrsnih sredstava ko-
ja, takode, mogu obaviti isti zadatak;

2. da je efektivnost éinilac koji o-
mogudava taktitkom nosiocu da realno
sagleda koliki ¢ée procenat od ukupnog
broja odredenocg tipa sredstva biti stva-
rno sposoban da uspeSno realizuje za-
datak:

3. da je za korisnika povoljnije da
raspolaZe ne$to manjom koliinom efek-
tivnijih sredstava nego vedom kolidi-
nom manje efektivnih sredstava;
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4, da je efektivnost parametar koji
najvife zavisi od konstrukcionog refe-
nja sredstva ili sistema NVO;

3. da se zeljena efektivnost mozZe
obezbediti samo putem blagovremenog
preciziranja zahteva u vezi sa pouzda-
noséu i pogodnoséu za odrZavanje u
TTZ i PKP za razvoj sredstava ili sis-
tema NVO;
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6. da se troskovi ulozeni u postiza-
nje Zeljene efektivnosti u potpunosti
vracaju i nadoknaduju, ne samo pove-
c¢anjem broja sredstava koja ée u rat-
nim uslovima uspeti uspesno da izvrse
svoj zadatak, nege i velikim uStedama
u eksploataciji i odrzavanju efektivni-
jih sredstava.
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Mr Zoran Ristic,
potpukovnik, dipl. inZ.

Uvod

U fazi projektovanja artiljerijskih
oruda, odredivanje racionalne efikas-
nosti gasnih koénica je delikatan zada-
tak. Brojni su parametri koji uti¢u na
efikasnost gasne koénice (GK). Interes
konstrukiora je da nade najpevoljnije
refenje i kompromis, kako bi moguca
ograniéenja za efikasnost GK bila za-
dovoljena.

U ovom radu se na osnovu modela
[1] izlaZze metodologija odredivanja ra-
cionalne efikasnosti GK, s ohzirom na
usvojene kriterijume.

Razmatrani kriterijumi, praktiéno,
predstavljaju moguéa ogranifenja, ko-
ja se nuzZno namedu pri izboru na kon-
kretnom primeru odabranog kalibra
oruda. Rezultati proraduna treba da po-
tvrde koliko je model korektan i pri-
menljiv za konkretna resenja oruda sa
GK. S druge strane, analiza rezultata
treba da ukaZe i na ostale mogucnosti,
koje se nude navedenim modelom u
procesu projektovanja artiljerijskih o-
ruda.

Uticaj gasne kotnice na ukupnu
masu artiljerijskog oruda

Gasne ko¢nice artiljerijskih oruda
apsorbuju deo energije trzanja cevi, ¢i-
me smanjuju silu otpora trzanju i op-
terecenje lafeta oruda. S obzirom na
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Qdredivanje racionalne efikasnosti gasne
koénice artiljerijskih oruda

efikasnost delovanja u procesu opalje-
nja, GK omogucuju smanjenje ukupne
mase oruda u borbenom poloZaju.
Jedan od mogudéih nac¢ina za utvr-
divanje promene mase vuénih lafetnih
oruda, u zavisnosti od parametra efika-
snosti GK, jeste metod V. Sluhockog

[1].
Sudtina metode sastoji se u slede-
¢em: za poznati kalibar oruda odreduje

se koeficijent relativne modi oruda
prema:
2
_ mV, _ E

Com = @~
gde je:
m -— masa praojektila;
V., — poéetna brzina projektila;
d — kalibar oruda;
E, — kineti¢ka energija projektila na

ustima cevi.

Na osnovu (1) moZe se odrediti ve-
ligina koeficijenta 1y, a zatim masa o-
ruda u borbenom polozaju M, prema:

_Cd @
MNw

Ako artiljerijsko orude ima ugra-
denu GK &ija je efikasnosi dejstva (%),
onda se odredivanje koeficijenta my 1
M, vrsi na osnovu relacija:

Mb:

Ce=(1—5)C, (17
. G

M, =—— )
b

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/91



Zavisnost M,, = I (£) za kalibar o-
ruda d = 100 mm i razlid¢ite vrednosti
C., 5 obzirom na primenjene vrste pro-
jektila, moZe se prikazati na slici 1, pre-
ma [1].

M, kg
i
7000

6000+
50001
4000+
3000+
20001

1000 1

by 1 3 1
t +

Ostale veli¢ine u (3) predstavijaju:

p — pritisak barutnih gasova u cevi
oruda,

3 — povriinu popreénog preseka ka-
nala cevi.

Cez15-10% J/m?

My za 5:1.0

¢ 02 0L 08

08 10 gﬁ

Sl 1 Efikasnost gasne kotnice u zavisnosti od mase oruda

Treba naglasiti, za vrle visoku efi-
kasnost GK, navedeni metod nije pot-
puno korektan, a moZe se prihvatiti kao
pribliZni proracun.

Bez obzira na to da li orude ima ili
nema GK, masa oruda ne moZe hiti ma-
nja od mase cevi sa zatvaradem. S ob-
zirom na ovaj uslov, potrebna masa ce-
vi sa zatvaratem u fazi projektovanja
odreduje se pribliZno iz sledeéih rela-
cija:

m Vi
2

Odakle sledi put projektila u cevi
oruda:

pSX, = - 3

m Vi
" 2pS
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Masa cevi duZine X, je:
2

J— :t Dq d-l m 0 4
M =Y - ( ) “2pS 4
gde su:
v — specifiétna masa cevi,

D — preénik spoljne trase cevi.

Relativna debljina zida cevi na os-
novu uslova évrstoce je:

np
@ 0-(:1 a
D2—gt = —>=——-g? (5
12
LU
gde je:
n -— koeficijent évrstode cevi,
0, — granica ¢évrstoée materijala cevi.
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Ako se (5) uvrsti v (4) nakon sre-
divanja izraza dobija se:
n E
My ==, -
Ge 1_.EE
LU

(6)

Masa cevi duZine barutne komore,
izvedena na osnovu mase barutnog pu-
njenja, odreduje se preko relacije:

_ynp By 1
muz = — JR—
a, n-A 1 np (7
L] __0‘0
gde je:
y  — koeficijent prosirenja barutne
komaore, :
ne — koeficijent mase barutnog pu-
njenja,
A - gustina barutnog punjenja.

Ako se uzme da je duZina tela za-
tvarada 1, == 1,5d, onda je masa zat-
varaca:

1

me = 15 doy-" o — (8)
4 L_TDP

Op

Prema tome, ukupna masa cevi sa

zatvaradem iznosi:

(9)

Koeficijent iskoriStenja mase cevi
na osnovu poznatih relacija je:
_E(l

m,

my: — Oy T m2 + M3

Lim =

Veli¢ina v, se relativno malo me-
nja sa promenom C,, sto se jednostav-
nim proratunom moZe dokazati.

Ukoliko se sa sklopom ecevi pove-
zuju drugi uredaji i mehanizmi (npr. za
usmeravanje i utvrdivanje cevi, delovi
niganskih sprava, i st.), to ¢e se ukupna
masa oruda povedati. PribliZzno se mo-
7e uzeti da je ovo povecanje proporcio-
nalno masi cevi, Prema nekim istraZi-
vanjima za oruda (npr. bestrzajna), kod
kojih bi efikasnost GK teorijski bila
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= T (1__1.19) .
n-y a,

(5 = 1,0) moZe se uzeti da je koefici-
jent ukupne mase oruda pribliZzno:

ny = 0,99 (11}

Na osnevu (11) mozZe se ustanoviti
zavisnost M, = f (£), odnosno odrediti
minimalna masa oruda M, pri £ = 1,0
Praktitno su resenja GK sa stopostot-
nom efikasno&éu neizvodiva.

S obzirom na realne vrednosti (£)
za GK, i na$ praktiéni interes, moze se
re¢i da postoji neka racionalna efikas-
nost GK posle koje njeno dalie pove-
danje ne dovodi do smanjenja mase o-
ruda. Fizikalni smisao ove pojave ob-

- jainjava se time $to se zahtevana &vrs-

toéa lafeta ogranitava opterecenjima
pri transportovanju, a nije uslovljena
optereéenjima pri opaljenju. Stoga je
dalje povecanje efikasnosti GK nesvr-
sishodno., Osim navedenog, racionalna
efikasnost GK moze biti razmatrana i
s obzirom na druga ogranitenja [npr.
prema dozvoljenom natpritisku talasa
barutnih gasova na poslugu (Ap), doz-
voljenoj velidini konstruktivne karak-
teristike (u) GK, i slitnol.

Ograniéenja efikasnosti
gasne kotnice

Praktitna primena izvedenih GK i
opiti pokazuju da se konstruktivna ka-

Te A 11 REA o (10
fo’ A, bt X9
1+ P + 4 C.

rakteristika {o) nalazi u granicama (0
do —0,2). Za takvu karakteristiku (o)
joi uvek su prihvatljive ostale veli¢ine
GK {masa, dimenzije GK i dozvoljeni
pritisak barutnih gasova na posadu oru-
da).

Veza efikasnosti GK i (a) daje se
relacijom [1]:

s=1-(
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Priblizno se wzima da je koefici-
jent C (balisti¢ka karakteristika oruda):

1300

[+]

(13)

C=[$%i[3=

Usvajanjem mase projektila m oo
15 d* za razne vrednosti C,, tabela 3.5
[1], proradunava se efikasnost (E) i da-
je graficki, slika 2.

2
Ap=—_- M.Q““].]' T
P 2,2 ( P aR? (R+h)

Wk _[_a_
2

Na slici 2 se vidi da se krive racio-
nalne { mogude efikasnosti GK seku o-
brazujucéi pojas (oblast) opravdane i
svrsishodne primene GK,

Postavlja se problem definisanja
uticaja dopustenog natpritiska talasa
barutnih gasova na poslugu. Prema [1],
[2] pritisak talasa barutnih gasova 1
tatkama sa koordinatama (R, p) (sl. 3)
daje se u obliku:

1-o

( 1+cos? 2 | +—--<1 +cos2w)] (14)
2! 2 2

Il
T

25 5 10

15  Ce10%J/m3

Sl 2 Efikasnost gasne koénice

Sl 3 Koordinate razmedtajo posluge
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gde je:
M — _BYe 1300
a a
a — brzina zvuka u vazduhu,
W, — zapremina kanala cevi,
h — visina linije vatre,
o —— koli¢ina barutnih gasova koji
isti¢u napred,
P — ugao odvodenja gasova iz GK,
R - rastojanje od GK do razmesta-
ja posluge,
@ — masa pharutnog punjenja (13).
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Ako se relacija (14) sredi, za talke
u zadnjem preseku cevi vazi sledeca re-

lacija:

[+

gde je:

f — specifi¢an rad barutnih gasova,

g — relativna koli¢ina barutnih gaso-
va iz GK.

Izrafena preke parametara o 1 v,
konstruktivna karakteristika {n) ima o-
blik:

a0 - (1—o) cosyp

(16)

GK

efikasnosti
0.32

koef.

Analizom izraza (15 i 16) moZe se

zakljuéiti da je (A;) tim manji 8to je ma-
nja vrednost (o) uz konstantni iznos (o}.

Ap = 2,6 _mf o+ 1-a ( 1+ cos? laﬂ)
L 2 2

(15)

Zato je preporuka da se iz konstruktiv-
nih razloga, koliko oni to objektivno
omogucuju, uzimaju $to manje vred-
nosti (¢). Takva vrednost prema opiti-
ma [1] izvedenih GK moze biti 6 = 0,2.

Uz ovakav uslov dobija se:

a—0,2

== = 17
0.8 (A7)

cos )

T
0.00 2.40

|
4.80

I T+ I T

|
720 9.60 12;‘00

Ce %1%, J/m°

Sl. 4 Efikasnost gasne kodnice za razne vrednosti o
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6p=lﬁ?ﬁ

[

odnosno konadno:

Za artiljerijska oruda sa $titovima
na lafetu, uticaj oveg zastitnog omo-
tata definife se koeficijentom k; koji

je: Lo 1
K = _:___1) 19
ﬁ ( - (19)
i — rastojanje GK do &titova oruda,
L. — duZina cevi.

[0,2 + 04 -(1—|—c052

180 — arc cos vy

o)

GK. Odgovarajuée veliéine nakon pro-
raduna mogu se prikazati dijagramski.

lako projektovanjem oruda treba
da se zadovolje i ostali brojni zahtevi,
op$ti pristup i metodologija reSavanja
izbora ractonalnih efikasnosti GK, data
u radu, moZe se primeniti u svakom
konkretnom sluéaju oruda.

o
[
ST T T | T L T T T ] !
0.00 2.40 480 720 S 60 12.00
ce x10°%, J/m®
Sl. 5. Promena nadpritiska barutnih gesova usled gasne koénice
Ako se uzme da je dozvoljeni nat- Primer proracuna i analiza

pritisak talasa barutnih gasova na me-
stima razmestaja posluge Ap = 4 N/cm?,
prema (18 i 19) moZe se odrediti doz-
voljena {prihvatljiva) velid¢ina (u), a za-
tim prema (12) racionalna efikasnost
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rezultata

Na osnovu prikazanog modela, za
odabrani primer artiljerijskog oruda
prikazane su neke od navedenih prora-
¢unskih wveli€¢ina. Koristenjem podata-
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ka [1] za orude kalibra d = 155 mm,
proradunate su velidine: efikasnost ga-
sne ko¢nice {t) za vrednosti geometrij-
ske karakteristikeo = — 0,210 = 0,2
(s1. 4), natpritisak barutnih gasova (Ap)
(sl. 5) 1 masa oruda u borbenom polo-
#aju preko koeficijenta mase cevi (n.).

10

08

o
o

bl
I~

koef efikasnosti GK %

o ]
MDY

Proratunske vrednosti navedenih
veli¢ina su u korelaciji sa prikazanim
veli¢inama u [1], 8to upuéuje na zak-
lju¢ak da je prikazani model prihvat-
ljiv i korektan za primemu: na konkret-
nim tipovima artiljerijskih oruda. S
druge strane, model omoguéuje analizu

f ' 1
6.0 80
Cex10° J/m?

L§

I
10.0 17.0

51, 6 Podrudje raconalne efikasnosti GK:

1 — mogudéa efikasnost GK, 2 — racionalna efikasnost GK, 3 — efikasnost GK
5 ohzitom na natpritisak barutnih gasova

Sve velitine odredene su u zavisnosti ed
koeficijenta relativne modi oruda (C.).

Na slici 6 odreden je i prikazan di-
japazon racionalne efikasnosti GK s ob-
zirom na ogranié¢enja u pogledu njene
efikasnaosti.
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efikasnosti gasnih kofnica na orudima
za svako od navedenih mogucih ogra-
ni¢enja. To ¢e u procesu projekiovanja
oruda zavisiti od toga koje ée se ogra-
ni¢enje (kriterijum) uzeti kao dominan-
tno.
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Zakljutak

Izlozena metodologija odredivanja
racionalne efikasnostl gasnih koénica je
relativno jednostavna. Brzo daje nuzne
i korisne informacije konstruktorima
oruda, a moZe se uspe$nc primeniti u
gotove svim fazama projektovanja cru-

Literatura:

{11 V. €uev: »Proektirovanie stvolnih kompleksove,
Masinostroenie, Moskva, 1378,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/91

da. Takode se moZe korisno primeniti
i za moguée korekeije pri redavanju pro-
blema koji su uZe vezani za samo pro-
jektovanje gasnih koénica na crudima.

Za gasne ko¢nice visocke efikasnos-
ti (82> 0,70), navedeni model treba usa-
vriiti radi bolje korektnosti rezultata.

[2] V. Orlov, i dr. »Ustrojstvo 1 proektlrovanle stvo-
low artillerijskih crudljz, Ma¥inostroenie, Mos-
kva, 19765.

[3] KNAQ: Seminarski rad, VVTS, Zagreb 1989

135



Mr Dufan Regodié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Cev je osnovni element svakog o-
ruda. U njoj se odvija proces opaljenja
i razvijaju barutni gasovi velikog pri-
tiska i visoke temperature. Opaljenje
oruda je sloZen termodinamicki i gaso-
dinamiéki preees skoro trenutnog pret-
varanja hemijske energije baruta u to-
plotnu, a potom u kineticku energiju
koju barutni gasovi prenose projektilu
cevi i lafetu. Opaljenje oruda traje od
nekoliko hiljaditih do nekolike stotih
delova sekunde; maksimalni pritisak
gasova dostize vrednost P, = 3000—
—6000 bara, temperatura gasova je u
momentu nastajanja T = 2100—3800 K,
a u momentu izlaska projektila iz cevi
T = 1500—2000 K, maksimalna brzina
projektila u momentu izlaska projek-
tila iz cevi je V, = 300—1800 m/s. Vi-
soki pritisci i temperature narastaju do
maksimuma veoma brzc [0,002—0,008]
s, a zatim nagle opadaju. Ovakav rezZim
rada je nepovoljan za materijal od ko-
jeg je izradena cev, posto izaziva velika
naprezanja i deformacije. Brzina barut-
nih gasova je velika, te pored trenja
vodedeg prstena ti gasovi pospesuju tro-
Senje cevi. Barutni gasovi su razli¢itih
fizitko-hemijskih osobina, te u izvesnoj
meri poipomaZu razaranje materijala
od kojeg je izradena cev. Problem pra-
vilnog dimenzionisanja i odabiranja
materijala za izradu cevi je vrlo sloZen.
Nezavisno od tipa, izrada cevi mora da
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Analiza otpornosti cevi artiljerijskog oruda

zadovolji sledede zahteve: dovoljna ot-
pornost i krutost, visoka Zilavost, da
obezbedi odredenu pofetnu brzinu i
stabilnost leta projektila, jednostavnn,
brzu i ekonomiénu proizvodnju te Sto
jednostavniju eksploataciju i odrZzava-
nje.

U ovom radu izvriena je analiza
naprezanja i deformacija zida cevi na-
stalih jednovremenim delovanjem pri-
tiska i temperature zagrejanih barut-
nih gasova, dok se ostala spoljna opte-
reéenja zida cevi zanemaruju.

Da bismo izvrsili potpunu analizu
opteredenja zida cevi neophodno je u-
vesti generalne postavke matematickog
modela pri reSavanju naprezanja i de-
formacija cevi artiljeriiskog oruda:

1. cev je osnosimeiriéno valjkasto
telo, konstantne duZine, konstantnog u-
nutrasnjeg pre¢nika 1  promenljivog
speljnog preénika po duZini cevi;

2. pritisak i temperatura barutnih
gasova u dinamicékim uslovima (pri o-
paljenju) predstavijaju spoljna optere-
éenja na unutradnji zid cevi. Ova opte-
redenja su promenljiva i nestacionarna
u cevi oruda za vreme kretanja projek-
tila;

3. prostiranje toplote kroz zid cevi
i prenos pritiska su stacionarni;

4. zanemaruje se udarni i tempe-
raturni %ok na zid cevi, zbog welikih
vrednosti pritiska i temperature, &ije
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su vrednosti promenljive u jedinici vre-
mena.

U ovom radu posmatran je kriti¢éni
presek u kojem se javlja maksimalni
pritisak i temperatura barutnih gaso-
va, a raden je po teoriji razvijenoj u li-
feraturi [2]. Problem se refava na pri-
meru cevi debelih zidova opteredenoj
u opasnom preseku sa maksimalnim
pritiskom i pripadajudom temperatu-
rom barutnih gascva. Proraéun otpor-
nosti zida cevi sastavljen je od prora-
tuna naprezanja i deformacija u zido-
vima cevi. Cev trpi sloZena naprezanja
koja se uslovno mogu razloziti na na-
prezanja u radijalnom, tangeneijalnom
i aksijalnom praveu. Da bi se izvriila
potpuna analiza optereéenja zida cevi
i definisala otpornost neophodno je:

— odrediti naprezanja i defoerma-
cije na csnovu maksimalnog pritiska
barutnih gasova;

— odrediti naprezanja i deforma-
cije na osnovu temperature zagrejanih
barutnih gasova u podrudéju gde se jav-
lja maksimalni pritisak, i

— izvr8iti superpoziciju navedenih
naprezanja.

Naprezanja zida cevi oruda
nasfala delovanjem pritiska
barutnih gasova na kriti¢ni
presek

Vrednost normalnih naprezanja o.,
0., 0, i njihova zavisnost od geometrije
cevi | pritiska barutnih gasova u cevi
mogu se odrediti usvajanjem odrede-
nih pretpostavki:

— pritisak barutnih gasova p de-
luje u praveu normale na unutradnju
povriinu cevi i rasporeden je ravno-
merno i simetri¢no u jednom preseku
(sl. 1);

— svi preseci cevi pre i posle de-
formacije ostaju nedeformabilni (kom-
patibilni);

— materijal za cev je homogen i
izotropan, i
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— spoljne i unutradnje sile su u
ravnotezi,

LU IR B 2 IR B A

AEEENEREENEN

S1. 1 Cev sa zatvorenim krajevima optere-
dena pritiskom barutnih gusova

Analiza naprezanja vriena je kod
cevi kalibra d = 30 mm, duZine L, =
= 2100 mm. Maksimalni pritisak ba-
rutnih gascva p,,=3432-10% Pa je u u-
dalienosti X{L) = 150 mm [3]. Na slici
2 prikazana su normalna naprezanja
beskonaéno malog elementa sa central-
nim uglom 46, radijusa » i r + dr, du-
Zine dz na codstojanju z od kraja cevi.

Na krajevima cvog beskona&noc ma-
log elementa deluju elastiéne sile. Re-
zultante ovih clastiénih sila delovade u
srediftima stranica i bi¢e jednake pro-
izvodu naprezanja sa odgovarajuéom
povrsinocm.

Ako se neojatana monoblok cev
podvrgne dejstvu unutrasnjeg pritiska
P, U njerrim zidovima se javljaju:

— radijalne normalno naprezanje

22
R (1

‘ 1
r? r?—r?

— tangencijalno normalnc napre-
zanje
ri? r? |-r?
of =P | - ———; (2)

2

r2 r? r

-~ aksijalno normalno naprezanje
za posmatrani presek cevi [3]

o,p=a, +o, +o’” =670,76 -

-10% [N/m?] (3)

— naprezanje nastalo delovanjem
pritiska na »uslovno dno« cevi
? I"l2 - : 0
@, = p - ——-=—380,2  10°[N/m¢’} (3.1)

I';>—I-
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— naprezanje nastalo delovanjem

sile inercije I=118252,76 N
g, = —( 21_72] — 185,9 - 10°[N/m?];
Lz ] (32)

(6r+d6,)-{r+dridedz

Promenama normalnih napona «o.P,
gt’ i a,f prora¢unatih po formulama (1},
(2) i (3) za posmatrani popredni presek
sa korakom Ar=>5-10% [m] po debljini
zida cevi data je u tabell 1.

_(_6}:d51)°
{rdedr)

51 2 Naprezanja beskonadno mulog elementa o zidu cevi

— naprezanje nastale delovanjem
dkSl]EllnE‘ sile reakcije gasne kotnice, &i-
ja je impulsna kardkterlstlka ¥y=—0,35;
povriina poprec¢nog preseka S=706"

10+ [m?]; pritisak na ustima cevi p,=

Na slici 3 prikazana je promena
normalnih napona u zidovima necjaéa-
ne monoblok artiljerijske cevi pri dej-
stvu unutrasnjeg pritiska P = Py, na
udaljenosti L = 0,15 m od zadnjeg pre-

=700-10% [ N/m?] seka cevi.
S(1— .
=B SUTH 0466 - 105 [N/m?] (3.3)
5 (r” - 1v7)
Promena normalnih naprezanja po debljini zida cevi Tabela 1
| r-109[m] I 15 I 20 F 25 30 35 40 45 47,5 ‘
grp 10?[mef] —343% | —1764 | —992 | —573 —32 | —1,56 | —0,43 0
Rt IOT[N;mZ] ‘ 41,92 25,24 17 52 13,33 10,8 9,16 304 7,60
Ip— e —_ S _
o 107 [N;mﬂ 6,707 6,707 s 707 6,707 6,707; 6,707 8, 707 6,707
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67 i
6P-67107p, |- DD
| @
B T
v | 6F=7610"Pa
WA

6P=-3432107P,

S8l 3 Promene normalnih naprezanja u zidu
monoblok artljerijske cevi u podrudjy Pmex

Deformacija cevi nastala
delovanjem pritiska barutnih
gasova za kritiéni presek

Ukupna deformacija nastaje jedno-
vremenim delovanjem naprezanja raz-
ligite velicine i smera, a mogu delovaii
kao rezultante du? tri koordinaine ose
sistema. Prema feorijl najveéih linear-
nih deformacija, relativna deformacija
zidova cevi odreduje se uz pretpostav-
ku da je: cev monoblok, spoljni pritisak
zanemarljiv u odnosu na unutradnji i
uz zanemarenje aksijalnih deformacija
se dobija:

— relativna deformacija cevi u ta-
ngencijalnom pravecu
1712

[21‘22 | : 1.'2)

r2 [rz‘l. .rIE)

fo2 P

3 E

— relativna deformacija cevi u ra-
dijalnom praveu

(4)

(212 1?)

(rzi’ S rl:’.}

P __ 2 p r?
r___ 2 P iU
3 E r®

£

(8)
— relativna deformacija ecevi u ak-

sijalnom praveu
gz =0

(6)
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Cev je izradena od <&elika clja je
granica elastiénosti o, = 90 107 {N/m?]
i modul elastid¢nosti E = 21,6101
[N/m?]. U tabeli 2 date su vrednosti re-
lativnih  deformacija za unutradnju i
spolinu povriinu cevi u podrudju mak-
simalnog pritiska, izragunate po for-
mulama (4), (5) i (B).

Relativne deformacije unutrainje i spoljne
povriine cevi

Tabela 2
| — Poluprednik [
. fmm] \
e 1= 15 | re=47,5
Relativne R ;
' deformacije - |
|
‘ erP - 103 247 | 0352
| qr-108 —2,23 | —o117

Zaklju¢ujemo da su relativne radi-
jalne deformacije manje od tangenci-
jalnih relativnih deformacija, pa se pro-
radun otpornostl cevi po ovoj metodi
vril na osnovu tangencijalnih deforma-

p _ 9. p__

cija. Kako je es = —-1 ¢; =

du
-, apso-
r r

lutne radijalne deformacije se ratunaju
po formuli;

— na unutrasnjo] povrSini cevi
I‘|}2

(r
(7N

— na spoljasnjoj povrsini cevi (r=
TiTa)?

Ul'f!'--l'x) = UII[r._n)+dU -

=y ir=ra) = (rl__ I'I] ’ Sg(r: r)

Up(r=1-,) = fl'ﬁg fr—rt}

(8)

Apsolutne radijalne deformacije
predstavljaju povedanje unutradnjeg i
spoljasnjeg preénika pri delovanju u-
nutrasnjeg pritiska. Tangencijalne de-
formacije predstavljaju poveéanje duZi-
ne unutrasnjeg i spoljasnjeg vlakna
cevi pri opaljenju. Apsclutne tangenci-
jalne deformarije racunamo na osnovu
apsolutnih radijalnih deformaeija:
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— na unutradnjoj povriini cevi: — posmatramo osnosimetritni pro-

Voo, = 2x(rn+U) — Zar = blem prostiranja toplote kroz zid cevi;

= 2aUqor ) (9) — proracunate temperature cevi
imaju konstantne vrednosti po duzini

— na spaoljasnjoj povrSini cevi: cevl;

Vi ) = 2a(r4 U FdU)— — modul elastiénosti E 1 koefici-

P (10) jent linearnog &irenja materijala cevi

posmatramo kac konstantne vrednosti, i

— toplota po debljini zida cevi pro-

Temperatura naprezanja cevi stire se stacionarno.

oruda za kritiéni presek

Temperaturna naprezanja mogu
nastati pri gadanju (zagrevanje) iz cevi
i nazivajun se temperaturnim napreza-
njima prvog reda. Pri hladenju unu-
trasnja i spoljna temperatura povrsine
cevi se brzo izjednacava sa temperatu-
rom atmosfere. Hladenje spoljnih slo-
jeva cevi je brZe od unutradnjih, radi — radijalna temperaturna napre-
dega se javljaju temperaturna napre- zanja

Normalna temperatura
naprezanja

U literaturi [2], str. 238, izvedene
su formule za normalna temperaiurna
naprezanja:

4 an 2 2 p2
of = Tt b [-lnE - -(]%—%-- -In-ri] (11)
21—y ml ¥ TETH)n
I
— tangencijalna temperatura naprezanja
gt = _uAT (ryrz) E__[ 1 — 1;_“(1‘_3:_ir;) 2. In..;'_z:l (12)
2 (1—w - In Iy r? (rf—n I r
Iy
— aksijalna temperaturna naprezanja
. o . 2
e uAT (ton) B [ TR LAY S 2] 13)
2(1—w-In = oo r
n
zanja, poznata kao naprezanja drugog gde su o« = 1,25-10% [1/K] — koe-

reda. Uticaj temperaturnih naprezanja ficijent lincarnog Sirenja,
drugog reda na stanje naprezanja cevi - Cin o
je zanemariv i u radu se neée razma- E = 21,6-10" [N/m*] — modul e-
frati lastiénosti,

Vrednost temperaturnih napreza-
nja odreduje se na osnovu pada tem-
perature AT [3] u poprefnom preseku

ATry,ryy = 288 [K] — pad tempe-
rature izmedu unutrasnje i spoljne po-

cevi. Temperaturno naprezanje zavisi ©iome

od rerima gadanja, konstrukecije cevi i u = 0,3 — Poasonov kocficijent.
njenih vatrenih moguénosti. Tempera-

turna naprezanja u zidovima cevi od- U tabeli 3 dat je prora¢un normal-
redena su na osnovu nekoliko pretpo- nih naprezanja po jednad¢inama (11},
stavki: {12) 1 (13).

OJNOTEHN f
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Normualng temperetura naprezanja po debljini zida cevi

Tabela 3
. - -
r-105[m] 15 20 25 30 35 40 45 475
o - 10°7[N/m?] 0 —1287 | —1488 | —1145! 984 | —576| —1,80 0
T ] b 1
of + 107[N/m®]| —75,17 | —34,10 | —11,11 | 447 1598 ; 2508 3258 | 3588 |
g, * 107{N/m®]| —7517 | —57,04 | —2598 | —B,403 648 | 19,32 30,67 | 35,88

Vrednosti dobijenih normalnih tem-
peraturnih naprezanja se pribliZno po-
klapaju sa tecrijskem analizom koju je
vriio B. V. Orlov, E. K, Larman, B. G.
Malikov [2]. Na slici 4 prikazana su
normalna naprezanja zida artiljerijske
cevi u podrudju maksimalnog pritiska,
gde je pad temperature izmedu unu-
tradnje i spoljne povriine AT = 288[K].

Sa slike 4 se vidi da su najveéa
tangencijalna naprezanja ¢ uz unu-
trasnji zid cevi i da po debljini cevi
menjaju znak. Radijalna temperaturna
naprezanja su negativnog znaka i na

unutradnjoj 1 speljncj povrdini cevi
o — @ AT (1)
21n
I

6f-3ma8107F,

(-
o
e
2
] [ "~
$r=° I~ ------|.--__. ||| 6t =3
1 N | I .-l'

51. 4 Raspored normalnih tempergturnih na-
prezanja u popreénom prescku cevi

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/91

[1__

jednaka su nuli. Aksijalna temperatur-
na naprezanja linearno menjaju svoju
vrednost po debljini zida ecevi.

Temperaturne deformacije za
kritiéni presek

Temperaturne deformacije zida za-
grejane cevi mogu se odrediti kao al-
gebarska suma

=g +a T (14)
gde sue!
— sumarna temperaturna deforma-
cija,
_ 21‘12 1'22

¥ (r2—rf)

— elastiéna temperaturna deformacija
izazvana neravnomernim zagrevanjem,

u-T, — deformacija izazvana slo-
bodnim Sirenjem, usled ravnomernog
zagrevanja zida cevi na temperaturi T;.

U tabeli 4 data je ukupna tempe-
raturna deformacija unutradnje i spolj-
ne povréine cevi ¢ u sluéaju zagreva-
nja spoljne povréine do temperature
740 K i unutrasnje povriine cevi 1028
K [3].

Tabela 4
r.10-¥[m] ‘ 15 ‘ 47,5
T - [K] | 100 740
a - 10-5[1/K] [ 1,25 1,25




nastavak tabele 4

| & T 109 1285 025 ‘
g0 - 10° 243 6,1 ‘
grt- 107 1042 931,1 !

Ukupna naprezanja nastala
jednovremenim delovanjem
pritiska i temperature baruinih
gasova na zid cevi ornda za
kritiéni presek

Pritisak i temperatura zagrejanih
barutnih gasova pri opaljenju predsta-
vljaju spoljna opterecenja na zid cevi.

Da bi se izraftunala ukupna normalna
naprezanja zida cevi neophodnoe je iz-
vriiti superpoziciju parcijalnih napre-
zanja nastalih delovanjem pritiska i
temperature zagrejanih baruinilh gaso-
va po formuli;

g, = of+ a;

== P 1
o gl + ol (19)
a, = af + df

U tabeli 5 prikazana su ukupna
normalna naprezanja nastala delova-
njem pritiska i temperature zagrejanib
baruinih gascva, izraéunatih po formu-
1i {15), za nekolike odabranih slojeva r;.

Tabela &
o e
r-102[m] 15 20 i 25 30 35 40 45 47,5
ap« 10°[Pa] —34,32 ! —30,51 —2488 | —17,18 | —12,74 —7.,32 —2,33 0
, a- - 107Pa] —33,25 --8,86 641 17,8 26,78 34,24 40,62 43,48
. | .
a, - 107[Pa] 68,46 | —50,34 1 —19,27 —7,513 13,187 ‘ 26,027 37,38 4259

6: :42,59'10,Pl

§,2-35,32107P, [

£3,48-107 Py

6y

Si. 5 Raspored ukupnih normalnih naprezenja u kriticniom
preseky cevi artiljerijskog oruda
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Iz tabele 5 se vidi da ukupna nor-
malna naprezanja odstupaju od parci-
jalnih normalnih naprezanja na priti-
sak i temperaturu. Temperaturna na-
prezanja menjaju vrednost naprezanja
nastalih delovanjem pritiska, pa ih je
necphodno uzimati u obzir pri prora-
¢unu otpornosti cevi artiljerijskih oru-
da (sl. 5).

Ukupne deformacije za
kritiéni presek

Na osnovu izratunatih deformaci-
ja izazvanih pritiskom barutnih gasova
i temperaturom, moZemo izratunati u-
kupnu relativnu deformaciju kac sumu

g =P +el (16)

Vrednosti relativnih deformacija
nastalih delovanjem pritiska barutnih
gasova (* izratunate su po formuli (4)
i iznose

€2 trora) 2,470 103 1 &P -y
= 3,52-10%, a usled temperature pre-
ma relaciji (14). U tabeli 6 date su u-
kupne relativne deformacije izradunate
po formuli {18).

Tabela_ﬁ

r.10-[ml]l 15 47,5
¢ .10 "2-;47——6;3_52'_
et .10 i 10,42 9,31i_
e, - 10 12,89 B 9,663 -

Apsolutna maksimalna deformaci-
ja mozZe se izratunati pe formuli

U =« 1 (17}

Literaiurag;

[1] Kalezlé M.: »Projektovanje cevi artiljerijskih
orudac, VTI Beograd, 1985,

[Z] B. v. Crloy, E. K. Larman, B. . Malinov.:
sKonrstukeija i projektovanje cevl artiljerijskih
oruda«, Moskva, 1978,

[3] Regodi¢ D.; =Naprezanje cevl artlljerijskog ori-
#as. Magistarski rad, Mafinski fakultet u Beo-
gradu, Beograd, 1388,

4] Cukié R.: »Relenje nekih zadataka termoclasti-
&nnsti  primenom  integralnih  transformacijae,
Nauéna knjlga, Beograd, 1979
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U tabeli (7) date su vrednosti apso-
lutnih maksimalnih deformacija unu-
traznje i spoljne povrsine cevi.

Tabela 7
r«10°[m) l 15 i 47,5
gc - 108 | iz 9,663
— | .
Uy - 10-4[mm] ‘ 1,0335 4,5809
Zakljucak

Uzajamnim delovanjem strujne-di-
nami¢kih i toplotnih efekata barutnih
gasova dolazi do razmene toplote, koja
se manilestuje porastom temperature
zida cevi i premenom termicko-meha-
niékih karakteristika materijala cevi.
Akumulirana toplota dovodi do nejed-
nakog &irenja destica materijala cevi,
narudavajuéi njihove medusobne veze,
a kao posledica se javljaju temperatur-
na naprezanja. Raspored naprezanja na
pritisak of, 68 1 sPmenja se hitno de-
delovanjem temperaturnih naprezanja
ct, gt i ¢!, tako da se pokazala oprav-
danom analiza temperaturnih napre-
zanja.

Navedenu analizu neophodne je iz-
vr§iti radi odredivanja $to pravilnijeg
rezima gadanja. Pravilnim izborom re-
Zima gadanja ofuvale bi se mehanicke
karakteristike materijala cevi i u naj-
nepovoljnijim uslovima gadanja. U o-
vom radu izvriena je staciomarna ana-
liza radi jednostavnijeg reSavanja pro-
blema radi $to kvalitetnijeg redavanja
predlaZze se nestacionarna analiza pro-
blema, te da se on posmatra prostorno,
metodom konaénih elemenata. Navede-
na analiza omoguéila bi optimizaciju pri
izradi cevi

[6] Mali¢ I.: »Termodinamika i termotehnikas, Gra-
devinsks knjiga, Beograd, 1580 )

6] Bazjanac D.: »Nauka o &vrstoéls, Tehnitka knji-

ga, Zagreb, 1976,

William H. Me Adams: »Heat transmisione. Mc

Crawhill Book Company, Inc. New York — Ta-

rontg — London, 1934,

[A] Joji¢ K.: »Predavanja na poslediplomskim stu-
dijama«, Mafinskl fakultet, Beograd, 1985.

[7
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Mr Safei Karabegovié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Posada tenka M-84 (komandir, ni-
SandZija i vozac} obufava se i osposch-
ljava da pravilno i edgovorno koristi i
odriava tenk u skladu sa odgovaraju-
éim uputstvima.

Obuéavanje i osposobljavanje &la-
nova posade vrii se prema propisanim
postupcima i radnjama opisanim Teh-
ni¢kim uputsivom TU-I (opis, rukova-
nje i ognovno odrzavanje) 1 Pravilom
tenka M-84.

Radi pcboljSanja opisanog postup-
ka nameStanja gusenice I razrefenja
eventualnih dilema, kac Sto su:

1) — postupak prinodenja prednjeg
dela gusenice &to blize vodedem tolku;

b) — postupak nanoSenja gusenice
na totkove nosaée gusenice pomoéu ve-
like poluge;

¢) — preciziranje postupaka i rad-
nji koje izvodi komandir tenka, a kcje
nigandzija i vozaé.

Korisno je skrenuti paznju da po-
sloje i odredene mogucnosti namesta-
nja gusenice koje su proistekle iz prak-
se.

Pustupak prinoienja prednjeg dela
gusenice sto blize vodecdem tocku, da
bi se moglo priévrstiti éelicno uze za
prvi ¢lanak, te da bi se drugi kraj uzeta
mogae namotati na glavéinu pogon-
skog tutka iza graniénog diska tri do
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Doprines postupku namestanja gusenice
na tenku M-84

Zetiri namotaja, sloZen je iz vie raz-
loga.

Prinosenje prednjeg dela gusenice
ruéno (snagom dlanova posade) oteza-
no je zbog malog broja élanova posade,
velike mase gusenice, te potrebe za ra-
dom 1 svim terenskim i meteoroloskim
uslovima.

Zbog toga prinofenje prednjeg de-
la gusenice treba propisati postupcima
koji ée cmoguditi koridéenje snage mao-
tora ugradenog u tenku.

Postupak nanoSenja gusenice na
totkove nosafe gusenice pomodéu velike
poluge mora biti precizno opisan, jer
prakti¢na iskustva su pokazala da po-
luga mora biti pravilno oslonjena na
taéno odredenom mestu (u protivonom,
postoji mogucénost iskliznudéa poluge,
moguénost da se pravovremeno ne na-
nese gusenica na totak noszéa guseni-
ce, da se pokida éeliéno uze, kao i da
dode do povrede &lana posade).

Postupel 1 radnje komandira ten-
ka, nifandzije i vozafa moraju biti sin-
hronizirani i precizno opisani.

Sve radnje moraju se izvoditi paz-
ljiva.

Predlog za postupak pri
namestanju gusenice na
tenku M-84

Da bi se postavila gusenica potreb-
no je:
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— prosireti gusenicu ispred tenka,
tako da ¢lanci budu okrenuti sa cetiri
ugice napred;

vesti éeliéno uZe za navladenje guseni-
ce kroz Zleb vodedeg tocka i pricvrstiti
jedan kraj uZeta za prvi ¢lanak pomadu

al

Si. 1, a, b, ¢ Priprema za prinofenie prednjey

dela gusenice

— u prvem stepenu prenosa lagano
naiél na gusenicu, dok prednji potperni
toéak ne dode do prednjeg dela guse-
nice, tako da se prednji deo gusenice
meZe podiéi u visinu vodecdeg totka;

— izvrditi pripremu za prinoSenje
prednjeg dela gusenice, (sl. la), tj. pro-

vedeg izbijada osovinice (sl. 1b), a drugi
kraj ¢elitnog uZeta namotati na glav-
¢inu pogonskog totka iza graniénog di-
ska, i u stranu prema oklopu, tri do fe-
tiri namotaja.

Pri radu po blatu ili snegu drugi
kraj éelicnog uzeta uévrstiti na pogon-

Sl 2. a, b, ¢ Pripremg i nome¥taje gornjeg

dela gusenice

YOINOTEHNICKI GLASNIK 291
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skom tofku pomodu izbijaca za olaksa-
ne spajanje gusenice (sl. 1c):

—- ukljuéiti hod unazad, te drieéi
ukogen pogonski toak na strani guse-
nice koja se namesita lagano se tenkom
kretati unazad dok zadnji potporni to-
tak ne dode do pretposlednjeg ¢lanka
na gusenici koja se namesta (u tom po-
loZaju ukoditi tenk).

Nakon toga izvrditi pripremu za
nameitanje gornjeg dela gusenice (sl.
2a), tako $to zadnji kraj éelidnog uzeta
za navlatenje gusenice (namotan na
glavéinu pogonskog to¢ka iza graniénog
diska tri do éetiri namotaja u stranu o-
klopa} niSandzija treba da zategne po-
mocu izbijala za olak3ano spajanje gu-
senice (sl. 2b}.

Laganim okretanjem pogonskog to-
¢ka unazad na strani gusenice koja se
namesta, namedtati gornju stranu guse-
nice da se dva ili tri prednja élanka u-
zube sa zupcima pogonskog tocka.

U toku namestanja gornje strane
gusenice, u trenutku nailaska prednjeg
¢lanka do tofka nosaCa gusenice, ke-
mandir prednji kraj gusenice zadiZe na
tocak nosaé gusenice velikom polugom,
tako 5to veliku polugu &vrsto osloni na
gornji deo tofka nosafa gusenice ispod
uZeta, prebacujuéi prednji kraj guse-
nice preko tofka nosada gusenice (sl.
2ch.

Tenk ukodéiti, zaustaviti rad moto-
ra 1 skinuti éelidno uZe za navlatenje
gusenice (odvojiti ga od pogonskog to-
¢ka i guseniee). Pustiti motor u rad, a
zatim gornji deo gusenice zategnuti la-
ganim okretanjem pogonskog tofka u-

Literafura:

I1] TU-I: s:TENEK M-84«, knjiga 1 (opls, rukovanje 1
odrZavanjel, TU SSNO, Beograd, 1988.

[2] TU-I: »Tenk T-72(8)«, deo I (opis, rukovanje 1
odriavanje), TU S5SNO, Beograd, 1981,
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nazad. Ukoditi
motora.

tenk i zaustaviti rad

Napravom za sastavljanje gusenice
zahvatiti ¢aure ¢lanaka, te pritegnufi
krajeve gusenice da bi se krajevi mogli
spojiti.

Dalji postupak spajanja krajeva
gusenice (ovisnc o tipu gusenice) opi-
gsan je u Tehnitkom uputstvu TU-I (o-
pis, rukovanje i osnovno odrzavanje) i
u Pravilu tenka M-84.

Zakljuéak

Radi peboljSanja postupka names-
tanja gusenice na tenku M-84, treba
skrenuti paznju da postoje i odredene
mogucnosti name$tanja gusenice koje
su proistekle iz prakse.

PredloZeni postupak namestanja
gusenice razrefava odredene dileme,
kao 8tc su: postupak prinoienja pred-
njeg dela gusenice 3tc bliZe vodecem
tofku, postupak nano3enja gusenice na
to¢kove nosale gusenice, te precizira
postupke | radnje komandira tenka i
nifandzije.

Prednost predloZenog postupka o-
gleda se i u tome &to za prinoenje pre-
dnjeg dela gusenice §to blize vodeédem
lo¢ku omogudava koriSéenje snage mo-
tora ugradenog u tenk i rad posade ten-
ka u svim terenskim i metearoloikim
uslevima.

Razresene su dileme oko postupka
nanosenja gusenice na tofkove nosade
gusenice i obezbedena je sigurnost éla-
nova posade u toku izvodenja opisanih
radnji.

[3] Pravilp: »TENK M-84 I T-72« (prvi deo), U OMJ
G5 O3, Beograd, 1961,

[4] »Priru¢nik za izvodenle praktiénih ve?bl na ten-
ku M-B4e, SCOMJT, 1988,

VOJNQTEHNICKI GLASNIK 2191




Mihajlo Stankic,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Tehnitka modernizacija oruZanih
tnaga na svim nivoima uslovljava sve
veéu potrebu za elektiriénom energijom.
Modernizacijom postojec¢ih, te uvode-
njem novih sredstava i vojne opreme,
proporcionalno raste specifiéna potro-
fnja elekiridne energije u jedinicama
frupnog edelona.

Znatan broj izvora elektri¢ne ener-
gije svoju osnovnu funkciju ostvaruje
i u specifiénim terenskim uslovima. Is-
traZzivanja u oblasti eksploatacije izvora
elektriéne energije jedan su od bitnih
zadataka armijske elekiroenergetike.
Navedeni problem se intenzivno istra-
Zuje na polju elektrohemijskih izvora
elektrine energije, dok je elektrome-
hani¢kim izvorima neopravdanc dode-
ljen sekundarni znaéaj.

Sprezanje elektroagregata u para-
lelan rad, ¢ime se u odredenim okol-
nostima redava problem deficita snage,
na prvi pogled izgleda jednostavno.
Medutim, radi se o problemu &ije resa-
vanje zahteva potpuno poznavanje pro-
blematike sinhronizacije, odnosno feno-
menologije sinhrone masine.

Teoretske osnove sinhronizacije

Odluéimo 1i spregnuti dva ili vige
agregata v paralelnu mrezu, neophodno
je da u momentu prikljutenja jednog
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Metode sinhronizacije elektroagregata pri
sprezanju u paralelnu mreZu

od agregata impuls struje izjednadenja
(I} ne prede dozvoljenu granicu, a da
retor prikljuéenog generatora brzo po-
stigne sinhronu brzinu vrinje hez izra-
zenijih oscilacija. Za ostvarenje nave-
denith uslova neophedno je, prethod-
nom regulacijom, brzinu vrinje priklju-
¢enog generatora podesiti na brzinu naj-
blizu sinhronoj, a napon na njegovom
izlazu (ako je generator pobuden) dove-
sti nra vrednost koja je jednaka ili po
iznosu priklju¢ka naponu postojede
mreze. Takode je vrlo bitne odrediti
momenat iniciranja komande za izvrie-
nje galvanskog sprezanja generatora na
postojedéu mrezu. Opisani proces uprav-
ljanja Irekvencijom i naponom, te iz-
bor momenta prikljuéenja generatora
na mreiu naziva se SINHRONIZACI-
JA.

Generateri dovedeni u sinhronizam
imaju u tacki spajanja jednake frek-
vencije 1 napone po iznosu i fazi:

Ug = Um; fg = fm; 0=0;

Iznos struje izjednacenja pri sin-
hronizaciji odreden je geometrijskom
razlikom izmedu elektromotornih sila
(EMS) sinhronizirajuéih generatora |
impendacijom ckvivalentnog kruga (sl
1). Na osnovu slike 2 geometrijska raz-
lika je:

AE=E, cos(®) - Es HiE sin(@) (1)
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51 1 Ekvivalenina shema paralelne sprege

.
ag 1! Ey

E2

- +

51 2 Ekvivalenini krug sa vekforskim dija-
gramom EMS

gde je © ugao zaostajanja vektora E, za
E: u momentn sprezanja. Struja izjed-
nadenja (sl. 3} odredena je izrazom.:

i _AE_AE B,
” 7y %y Xz

Sinhronizacija podrazumeva da u
momentu sprezanja pojedinih genera-
tora do pojave struje izjednacenja uop-
§te ne dode, a time i do padova napona
na elementima kruga u kojem se defa-
va prelazni proces. Da bi se to zaista
ostvarilo, pre sprezanja generatora na
mreZu, nizom postupaka poirebne je
pstvariti sledeée jednakosti:

1) jednakost napona sinhronizira-
juéih jedinica

Ey = Ez;

2) jednakost frekvencija, odnosno
ugaonih brzina vrinje

f] — fz ([01 = LUZ);

3) jednakost odgovarajuéih uglova

vektora napona sprezajuéih elemenata
sistema

=0, (8 = 0]
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sin (0)+] (BZ
Xy

Navedene jednakosti nazivaju se
uslovima sinhronizacije. Neispunjava-
nje bar jednog od njih rezultuje neze-
ljenim prelaznim procesima, koji mogu
da dovedu do znatnih ostedenja na ge-
neratorima.

Razmotrime uticaj odsustva svakog
cd tri uslova sinhronizacije:

1. Ei# Exon=wy; ® =0,

Kao rezultat nejednakosti napona
po iznosu proizilazi pojava struje izjed-
nac¢enja, shodno (1), odnosno (2). Po ka-
rakteru je reaktivna, $to znafi da ne
unosi mehanic¢ke poremecaje u sistem,
ali rezultuje padovima napona. Struja
L, je u kasnjenju za 90° u odnosu na
EMS.

2. E1 = Ex;on = wz; & 70,

Napeni su izjednadeni po iznosy,
medutim, 1 momentu sprezanja pome-
reni su vektorski za ugao 0. U ovom
slu¢aju (iskljuéivii momenat © = 180)

B cos (G)]) (2)

Xz :

struja izjednadenja sadrZi i aktivnu
kcmpenentu. Aktivna komponenta I,
rezultira impulsom aktivne snage:

P,, = E-I, cos (©/2),

koji se prenosi elementima sistema. Za

sludaj E; > LK, udarni val je usmeren
od prikljuéenog agregata ka mrezi, od-
nosno ekvivalentnom generatoru. Re-
zultat impulsa aktiviie snage je uspo-
renje rotora jedne, odnosno ubrzanje
rotora druge strane (drugog agregata).
Aktivna komponenta struje izjednace-
nja maksimalna je pri ® =90 i © =
= 270°. Pri ©® = 180° aktivna kom-
ponenta is¢ezava, ali je reaktivna kom-
ponenta maksimalna.

3 Ey = E2wFwy © =0,

Jasno je da se iskaz pod tac¢kom tri
moerd uzeti uslovno, jer pri o # oz me-
nja se i ®. U momentu ukljuenja ge-
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neratora na mrezu pri 8=0 i struja iz-
jednadenja bide jednaka nuli. Ukoliko
je w > w2, pod uticajem nastale nesta-
bilnosti kinetitke energije rotor gene-
ratora Gu pofinje se ubrzavati u odno-
su na rotor ekvivalentnog generatora
G;. Generator G» preuzima na sebe iz-
vesnu dopunsku aktivou snagu, Sto kao
rezultat ima usporenje njegovog rotc-
ra. Sto je razlika u ugaonim brzinama
vrienje veéa, to ée biti vedi ugao poma-
ka E: i Ez2. Pri odredenoj, dovoljno veli-
koj razlici @ ¥ o sinhronizam neée ni
nastupiti, pa dolazi do asinhronog re?i-
ma rada sistema.

Struja  liz=f (8)
Aktivna komp.
Reagktivha komp.

51 3 Struja izjednadenja Iiz=f(8)

Iz ranije provedenih razmatranja
mofemo izvuéi sledede zakljucke:

1. Sprezanjem generatora u para-
lelan sistern, pri egzistiranju pomaka

AU = E, gin ent - E; sin w:t = 2E sin

jzmedu vektora napona istcimenih faza
i pojavom aktivne komponente struje
izjednadenja, delovat ¢ée mehani¢ka na-
prezanja elemenata sistema, Sto odre-
denog momenta mozZe biti kritiéno.

2. Sprezanje generatora pri velikoj
raziici u frekvencijama autoematski iza-
ziva pomak vektora napona za znatan
ugao @, te pojavu aktivne komponente
struje izjednagenja. Pri velikom kliza-

VOINOTEENICKI GLASNIK 291

nju (razlici ugaonih brzina) zbog njiha-
nja kineti¢ke energije sistem ¢e zauzeti
asinhroni hod.

3. Najmanju opasncst predstavija
razlika napona po iznosu, uz zadovoljen
uslov oy = w; i @ = 0, Pri tome je siru-
ja izjednagenja proporcionalna aritme-
titkoj ragzlici napona i po karakteru je
iskljuc¢ivo reaktivna.

a
(] PI<P2<.....<Pb

60F

40}

20 \{5

F.
\ 1
0 05 10 15 [H4]
At

S1. 4 Zavisnost ugla 8 od frekvencije Af
{parametar snaga sistemd}

Interesantna je zavisnost ugla ©
od razlike frekvencija -sinhronizacije
Af, pri kojoj jo$ ne nastupa asinhroni
rezim rada (sl. 4), pri éemu je parame-
tar snaga sistema. Sa slike zakljufuje-
mo da povecanjem snage sistema (mre-
3@) idemo u zonu manjih © i Af kao
uslova sinhronizma,

U slucaju kad su sinhronizirajuéi
naponi jednaki po amplitudi (E; = E: =
=FE), razlika njihovih trenutnih vred-
nosti je:
L6+ el 1))

4
o i cos — LTy (3)

Razlika trenuinih vrednosti pred-
stavlja izvesno harmonijsko kolebanje
u funkeiji dve frekvencije, odgovara-
juéih polusuma 1 polurazlika ugaonih
brzina vrtnje generatora G. i Gz Ovo
larmonijsko kolebanje naziva se pul-
zacija, a razlika AU naponom pulzaci-
je. Grafik napona E: i E; u funkeiji vre-
mena predstavljen je slikom 5a. Od
prakti¢nog znaéaja je anvelopa ampli-
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tudnih iznosa napona pulzacije (sl. 5b).
Matematidki izraz anvelope ima oblik:

w, = 2Esin (ﬂﬁ)z 2Esin(—("3) @)
2 2

gde je:

U1, — trenutni iznes anvelope koji je,
u stvari, napon klizanja;

o, — kruzna frekvencija klizanja;

® — ugao pomaka (faza) medu vek-

torima EMS
generatora.

sinhronizirajuéih

a) Napon pulzacije w=f({t}

b} Anvelopa napona pulzacije

51, 5 Napon pulzacije i anvelope amplitudnih
iznosa

Ta¢na sinhronizacija

I’ri sprezanju generatora u parale-
lan rad taénom sinhronizacijom potre-
bno je provesti odgovarajudi postupak.
Generator se ubrzava do frekvencije
koja je bliska sinhronoj i pubuduje se.
Zatim se ruéno ili ¢edée putem automa-
{ike izravnavaju frekvencije i naponi
sinhronizirajuéih elemenata. Posle na-
vedenog postupka sledi komanda za pri-
kljuCenje generatora na mre?u, odnos-
no ekvivalentni generator. Da bi siru~
ja izjednadenja ostala u dozvoljenim
granicama, 2 cscilacije prelaznog pro-
cesa brzo bile prigugene, neophodno je
vrlo taéno izjednaditi frekvencije 1 na-
pone sprezajucih elemenata, te izabrati
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odgovarajuc¢i momenat ukljudenja (spre-
zanja) generatora na sabirnice mreZe,
odnosno ekvivaleninog generatora.

S1. 6 Ekvivalentna shema kruga struje iz-
jednacdenja

Slika 6 predstavlja ekvivalentnu
shemu konture kojom se zatvara struja
izjednadenja. Saglasno II Kirhofovom
zakonu moZemo pisati:

Um—E7e .25 )

Iz {5) maozemo izraziti struju izjed-
nadenja kao:

. _ Un—E; AU
Iiz = .07, g S — [E]
Zy Zy
gde sw:
AU — razlika sinhronizirajuéih napo-

na (EMS) (u momentit spreza-
nja generator je predstavijen
EMS E; i subtranzijentnom re-
_ aktancijom X4 );
I,, -— struja izjednaéenja u momen-
tu sprezanja;
— suma reaktancija konture (sL
6).

N'

]

Amplituda struje izjednafenja u
momentu sprezanja generatora je:

f9. .
I;‘z a— __1L1 ’.8 .‘}p__ [7]

Ako su EMS generatora i napon o-
stalog dela sistema (mreze) jednaki po
apsolutnom iznesu i 1t momentu spre-
zanja zatvaraju ugao ®, struja je:

2-Usin (C;)]
= . e (8}
Ili". Z}_‘.
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U opétem sludaju, kada EMS gene-
ratora i napon mreZe nisu jednaki po
apsolutnom iznosu, izraz za struju iz-
jednaéenja ima oblik:

I = VEZ+UR—2E; Uncos ©
15 ZE

9

Kao 3to se vidi iz (9), u momentu
sprezanja generztocra na mrezu, struja
izjednatenja ¢e biti proporcionalna ra-
zlici sinhronizirajuéih napeona i znatno
ée zavisiti od veli¢ina ugla medu vekio-
rima istoimenih faza. Kako u realnim
uslovima pri sinhronizaciji uvek posto-
ji izvesna razlika frekvencija fg i fm,
ugao medu navedenim vektorima napo-
na © i razlika napona AU se neprekid-
no menjaju. Pri tome je razlika trenut-
nih vrednosti sinhronizirajuéih napona:

Au=e, —1u, =Egsin mt—
—UnSin wyt,

gde su:

wg 1 oy, — ugaone brzine vrinje ve-
ktora EMS generatora i

mreze respektivnoe;
wy = 2ty wy, =21 £
Priuslovu Eg=Um =T
An=7T (sin w,t—sina,t) 2U-

Wg ™" oy

. w w
‘sin 72—’[-005 J.E"‘im

t

Grafik napona AU predstavljen je
slikom (sl. Sa), o ¢emu je bilo re¢i ra-
nije.

Za sad nam je interesantna anve-

lopa amplitudnih iznosa napona pulza-
cije (sl. 3b).

Matemati¢ki
sledeéi oblik:

izraz anvelope ima

W — W

Us = 2U sin —t=2U sin?‘ t

gde je:

=, — e, ugaona brzina klizanja.
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Anvelopa napona pulzacije menja
se od nule do maksimuma ravno dvo-
strukoj amplitudi 2U i ponovo poprima
vrednost nule. Vreme ciklusa promene
napona pulzacije od nule kroz maksi-
mum, te ponovo do nule ili izmedu dva
maksimuma, naziva se period klizanja
Tk.

(10)

Kako ta¢na sinhronizacija ima za
cilj odsustvo impulsa struje izjednace-
nja, kontakii sklopnika putem kojeg
vriimo sprezanje generatora u mrezZu
moraju biti zatvoreni u momentu kada
je anvelopa napona pulzacije ravna nuli
(tadka 1 na sl. 5b). Taj momenat se na-
ziva momentom optimuma.

Poito sklopnik ima sopstveno vre-
me kadnjenja (inercija sklopnika), ko-
manda za njegovo dejstvo mora slediti
sa odgovarajuéim preticanjem momen-
tu optimuma, nezavisno od velic¢ine kli-
zanja. Pri uslovu konstantne ugaone
brzine klizanja (wk = const), vreme
preticanja je u évrstoj relaciji sa uglom
©. Analogno tome, ugao preticanja

0,, = wk-tpr zavisi od klizanja:
de
(:')I'H' = tnr :d—t . tpr

Pri promenljivom klizanju ‘(ax =

_. doy
dt

stantnog ubrzanja rotora ekvivalentnog
generatora, ugao koji prevali rotor od
momenta komande sklopniku do mo-
menta zatvaranja njegovih kontakata
dat je izrazom:

4+ 0), uz pretpostavku kon-

epr =y Iy (11)

Da bhismo odredili vreme prefica-
nja, neophodno je osivariti linearnc
pretvaranje ugla ©® u odgovarajudi jed-
nosmerni napon, proporcionalan uglu
. Jedno od moguéih reSenja je pred-
stavljeno slikom 7.
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51, 7 Principijelna shema pretvarate ugla 6 u napon

Izlazni napon pretvarada srazme-
ran je vremenu i zavisi cd RC konstan-
te izlaznog stepena, te popunjenosti im-
pulsa t/T, koja se javlja funkcijom u-
gla O.

U, = U, Q—eV¥r) = (t/h) U,
Veé je reteno da se kontakti sklo-
pnika moraju zatvoriti pri ugln ® = 0
(ili ® == 2n), te karakteristika sinhro-
nizatora mo2e hiti napisana kao:

Q. ~0,=2xili O, +6,=0 (12)
Uslov (12) moZe se napisati putem
naponske jednaéine kao:

dUiz

us, (9)‘1"5an' == Uj,(2n)

gde su:

U, (@) — izlazni napon pret-
varaa pri tekudem

iznosu ugla @,

U.(29)=U, (&) — izlazni napon pret-

varafa pri izjedna-
¢enju napona po fa-
z1.

Ui.‘,‘ [2'[) = kUp; 0] é k < 1
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Tako odziv pretvarata moZemo pi-
sati kao prvu derivaciju ugla 0;

_ dUI'?{e)

Ui, (0) = Up(0:21) — 1, dt
Gregka ugla ukljufenja je, prema
tome:
2@ - 12
A®,, = ate - 1%,
dt®- 2
Dakle, kod sinhronizatora sa nepo-
srednim pretvaranjem ugla ® u ekvi-
valentni napon relativaoe je lako uracu-
nati ubrzanje klizanja, tako %to dvaput
deriviramo izlazni napon pretvaraéa, te
postavimo uslov odziva nul-indikatora
kao:

0+ 06, =:2n
2 2
Kako je 0, = 42.¢, - L0 b 4
dt dt? 2
imamo izraz za napon:
Ui (0) U 0327) t, - L2~

U0ty
dt2 2
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Jasno je da se na izlazu pretvarata
nalazi isti izlazni napon pri uglovima
0 i 2r— O, Odredenje stvarnog ugla re-
fava se logikom uredaja. U principu je
mogucde ostvariti pretvaraé ¢iji ée od-
ziv biti linearan pri promeni ugla © od
0° do 360°.

Samosinhronizacija

Sprezanje generatora metodom ta-
éne sinhromizacije zahteva kontrolu ve-
likog broja parametara. Dovodenje re-
lativne velikog broja parametara u od-
redene granice za izvesni kratak inter-
val, moguée je samo posredovanjem si-
stema automatske regulacije. No, i po-
red posredovanja automatike, taj in-
ferval ipak nije kratak. Zelimo 1i skra-
titi vreme potrebno za sprezanje gene-
ratora u paralelnu mrezu, te izbedi po-
sredovanje uredaja automatske regula-
cije, broj kontrolnih parametara mora
se svesti na minimum. Postupak samo-
sinhronizacije se u grubom opisu svodi
na ubrzanje generatora do frekvencije
bliske sinhrenoj, te se potom tako ne-
pobuden spreZe na mreZu.

Dakle, kontrcla napona i ugla @ je
neobavezna, dok je kontrola klizanja
zadrana, jer je tek mala razlika u u-
gaonim brzinama vrinje uslov uspesinog
ulaska generatora u sinhronizam.

Procenu ¢ tome da li odredeni elek-
troagregat (generator) moZemo spreg-
nuti u paralelan rad postupkom samo-
sinhronizacije donosimo na osnovu iz-
nosa struje ukijudenia (I,). Pri prelaz-
nom procesu samosinhreonizacije ampli-
tudni iznos struje ukljucenja dat je iz-
razom:

2718 Un

L= |2 — (15)
X'+ X+ X

gde su:

U, — napon mreze {ekvivalentnog ge-
neratora),

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/91

X4’ — subtranzijentna reaktancija ge-
neratora,

X, — reaktancija elemenata posred-
stvom kojih je generator spreg-
nut na mrezu,

X, — ekvivalentna reaktancija mre-
Ze,

U najteiem slucaju, kada je X.+
+X,. = 0, amplituda struje ukljude-
nja je:

I,"=v2-18 - U/Xy" (16)
Po konstrukeiji generator podnosi
struju trofaznog kratkog spoja:

L. =V2 18 EJ/X,” (17)
Dakle, pri E,=1U, maksimalni iz-
nos struje ukljuenja moZe hiti:

’r . ’”
Iu max Ikﬂ

Samosinhronizacija je dopustiva
kao regularan postupak sprezanja gene-
ratora 1 paralelan rad, ako odnos efek-
tivnog izngsa prelazne komponente
struje ukljudenja i nominalne struje
generatora ne prelazi 3,5 [3].

Uzevsi koeficijent 1,5 kao srednji
odnos EMS, struju ukljuéenja u normi-
ranom obliku moZemo pisati kao:

L=15 (X/+XA4X,) L35 (18)

Iz (18) proizilazi da je uslov 1,£3,5
ispunjen pri sumi reaktancija X, +X.-+
+X,. > 0,3, 5to je sigurno ispunjenc
kod generatora dizel-elektroagregata
(videti tehni¢ke karakteristike pojedi-
nih pojedinih agregata u knjizi tehnié-
kih uputstava).

Postupak samosinhronizacije izazi-
va odredene padove napona pri prelaz-
nom procesut sprezanja, $to se mora i-
mati u vidu, jer odredens trosila, uko-
liko su prikljuéena na mrezu u trenut-
ku prelaznog procesa, ne podnose toli-
ka kolebanja napcna.
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Pri ukljufenju generatora u pa-
ralelan reiim napon na njegovim ste-
zaljkama je:

X.— X,
UK = Um (1 - = (19]
K TX X
gde je:
X, = X,;” na potetku prelaznog pro-
cesa samosinhronizacije,
X, = X, pri ulasku generatora u sin-
hronizam.
Znajuéi reaktancije X, X. 1 X,

za konkretan agregat lako se moZe iz-
radunati iznos napena kolebanja, te iz-
vesti zaklju¢ak o tome da li je postupak
samosinhronizacije dopustiv ili ne sa
stanovista naponskih stanja u procesu
sinhronizacije.

Literatura:

|11 Berkovié M. A, Komarov A. N., Semenoy V. Al
»Osnovi avtomatikl  energosistems, Moskva,
Lnergoizdat, 1881,

[2] Poiar H.: rVisokonaponska rasklopna postroje-
njas, Skolska knjiga, Zagreb, 1980
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Zakljuéak

Postupak ta¥ne sinhronizacije zah-
teva istovremenu kontrolu velikog bro-
ja parametara. Opravdan je pri, spre-
zanju veéih jedinica u paralelan rad.
Kako se mo¥e ostvariti iskljudivoe po-
sredovanjem kompleksnog sistema au-
tomatske regulacije, to se kod dizel-e-
lektroagregata retko primenjuje. Po-
stoji niz uredaja koji kontrolisu samo
nekoliko parametara mercdavnih za
proces sinhronizacije i koje proizvodat
naziva automatskim sinhronizatorima.
Medutim, krajnji rezultat nikako nije
tatna sinhronizacija.

Postupak samosinhronizacije se
svojom jednostavnoi¢u namece kao naj-
pogodnije reSenje i moZe se izvesti is-
klju¢ivo uz zadovoljen uslov izraZen sa
(18).

3] Barkan J. D. Orehov L. A: »Aviomatizaclja
energosistems, Moskva, ViSaja Ekola, 1981

[4] Vostroknutov N. N., Sirotinskii E. L: »Iovl]
princip polufenija postojanovo yremeni opre-
senija v avtomatskih sinhronizatorahe, Elekiri-
tetstvo, 8/1961.
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Uvod

Do razvoja sloZenih sistema dolazi
i usavriavanjem karakteristika odvo-
jenih elemenata sistema, koji u svom
radu koriste nove fizicke principe, ili
povedanjem stepena integracije opreme
koja ulazi u njihov sastav kroz nova
algoritamska reSenja. U radu jc¢ na pri-
meru integrisanih sistema avionske e-
lektronske opreme (letno-navigacijskih
sistema LNS§) prikazana sinteza infor-
macionog dela LNS metodama neline-
arne estimacije. Za razliku od integral-
ne chrade informacija, zasnovane mna
metodama linearne estimacije [1], u
radu su dati algoritmi zajedniéke obra-
de 1 podataka i signala, tzv. primarne
obrade informacija.

Razlikujemo funkcionalnu i infor-
macionu integraciju informaciono-mer-
nih uredaja i/ili sistema letelica. Fun-
keionalna integracija daje visefunkcio-
naltie sisteme formirane na bazi jedno-
funkcionalnih sistema veze, navigacije
1 identifikacije. Primer ovakve integra-
cije je sistem MFBARS/ICNIA, TIES
koji dine slededi sistem: sistem veze, si-
stern TACAN, satelitski navigacijski si-
stem GPS, sistem identifikacije IFF i
sistem razmene taktickih informacija
JTIDS [2].

Informaciona integracija predstav-
lja integraciju na visem nivou [3]. O-
vde je re¢ o zajednickaj, integralnoj o-
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Projektovanje radio-elektronskih sistema
integralnog tipa metodama nelinearne

bradi informacija od nekoliko uredaja
i sistema koji odreduju jedne te iste ili
funkcionalno povezane parametre. Me-
renje jednih te istih parametara ure-
dajima 1 sistemima koji na razliditim
fizickim principima rade, uslovljeno je
¢injenicom da ni jedan od njih ne za-
dovoljava sve zahteve koji se pred njih
postavljaju. Tako, na primer, savreme-
ni inercijalni navigacijski sistem i INS
ne zadoveljavaju zahtev tacnosti, ra-
dio-sistemi bliZze navigacije RSBN —
zahtev otpornosti na ometanje i dalji~
nu dejstva, doplerovski mera¢ brzine —
zahiev upotrebljivosti u svim uslovima
leta (prelazak u rezim »pamdéenjee pri
velikim uglovima valjanja i propinja-
nja, log§ rad nad morskom povriinom
[2].

Cilj integracije je objedinjavanje
razli¢itih mernih sistema u jedinstven
sistem sa poboljSanim karakteristikama
tafnosti, otpornosti na smetnje i pouz-
danosti merenja infurmacija u porede-
nju sa svakim od njih ponaosob [1, 2,
3, 4, 5, 6].

Integralna obrada informacija do
sada se primenjivala samo u tzv. sekun-
darnoj obradi informacija. Prodirenje
kruga zadataka, postavljenih pred slo-
Zene sisteme, dovelo je do potrebe po-
vedanja stepena integracije opreme.
Maksimalan dobitak informacicnog in-
tegrisanja ostvaruje se odredivanjem
optimalne strukture i karakferistika in-
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tegralne obrade informacija. Problemi
sinteze refavaju se metodama teorije
markovskih i uslovnih markevskih pro-
cesa. Zbor specifi¢nosti problema inte-
gracije same metode su znafajno modi-
fikovane, tako da je formulisana po-
sebna teorija — teorija integracije ure-
daja i sistema [2].

Integracija davafa na nivou
primarne obrade informacija

Podela na primarnu i sekundarnu
obradu informacija je, u suétini, uslov-
na [2, 4, 7]. Pod primarnom cbradom
informacija (obradom signala) podra-
zumeva se traZenje, otkrivanje, selek-
cija, transformacija i poja¢anje ulaznih
signala navigacijskih, pilotaZznib 1 spe-
cijalnih davaca, s ciljem da se odrede
odgovarajuéi parametri, Pod sekundar-
nom obradom informacija (obradom po-
dataka) podrazumeva se obrada izlaznih
signala samih davada u avionskem ra-
¢unaru {2, 71.

Struktura navigacijskog sistema
integrisanog na nivou primarne chrade
informacija prikazana je na slici 1, [3].

Radiaelekirantk i
opticks sistemi
osmatronjo 1ome-
FEriG

t

|
:

Cptimalng estima-

Inercijelai tijo, |Ccnl’.|h_kuci1f.
davad L uprowljenie
x " -
T = Sistem idenlifike-
':_I | n g cie i prisazivans
5] ¢ £
" (=] a
gy 2) g
z 51 = el
Dovg?i vozdusnih S| B fxx
= [=%
paramélara — El s | ;25
) =1 383
b= L2
El E | EmW

Davafi gectizithih
peljia

Sl. 1 Struktura navigacijskog sistema inte-
grisanog na nivou primarne gbrade infor-
macije

Primarni inercijalni davaéi su ak-
celerometri i Ziroskopi. Davadi vazdus-
nih parametara su davaéi statickog i
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dinami¢kog pritiska, temperature atmo-
sfere, i dr. Radio-elektronski primarni
merni sistemi su daljinomeri, doplerov-
ski meraéi radijalne brzine i obiéni os-
matracki sistemi. Signali svih tih pri-
marnih davata dospevaju u hijerarhij-
ski multiprocesorski sistem. Estimacija,
identifikacija i upravljanje ostvaruju
se posredstvom optimalnih algoritama
[3]. U vezi sa tim kao glavni problem
javlja se razvcj arhitekture Integrisa-
nog sistema sa stanovidta ratunarske
tehnike. Kao elemenat integracije elek-
tronske opreme ustanovljena je vie-
struka magistrala, ¢ija propusna mo¢
omoegucava obradu velikog broja poda-
taka u realnom vremenu [9, 10]. Pro-
blemi projektovanja interfejsa, preki-
da, na¢ina obrade podataka, digitalnih
sistema upravijanja i sistema prikazi-
vanja informacija nisu predmet razma-
tranja ovog rada.

U danasnje vreme pri sekundarnoj
obradi informacija siroko se primenjuju
optimalni algoritmi estimacije dobijeni
na osnovu metoda lincarne mnestacio-
narne filtracije Kalmana [1, 2, 4]. Pri
tome pozitivan efekat daju samo davaédi
na &ijim su izlazima dovoljno »dobri«
signali. U realnim uslovima ovaj zah-
tev desto nije ispunjen. Optimizacija
algoritama pri sekundarnoj cbradi in-
formacija ne obuhvata optimizaciju sa-
mih davaca. Otuda je jasno koliko je
vazno povedanje efektivnosti, tatnosti i
otpornostl navigacijskih, pilotaZznih, ni-
ganskih i drugih specijalnihk davaéa. Ono
se postize na raéun integralne obrade
informacija [2, 4].

Integracija na nivou primarne ob-
rade informacija omoguéava: kompen-
zaciju uticaja kretanja wvazduhoplova
na rad mernih sistema, odstranjivanje
ili smanjivanje metodske grefke radio-
-tehni¢kih mernih sistema, skradenje
vremena trafenja signala, smanjenje ili
potpunc iskljuéenje verovatnoée laznog
zahvata prateé¢ih sistema, smanjenje
verovatnodée prekida pracenja odgova-
raju¢ih parametara radioc-signala, po-
boljgdanje karakteristika taénosti i ot-
pornosti na smetnje mernih sistema u
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reZimu pradenja. Iniegracija na nivou
primarne obrade informacija omoguéa-
va izradu optimalnog matematickog
modela, uproicuje sistem i smanjuje
cenu slozenih sistema, kac i pradenje
njihove pouzdanosti [3].

Iz navedencg moZe se zakljuéiti da
je cilj integracije na nivou primarne
obrade informacija poboljSanje kvali-
teta funkcionisanja mernih sistema u
nencrmalnim refZimima rada (reZim
prekida pradenja, lainih zahvata, itd.),
kao i povedanje tadnosti u reZimu pra-
denja [2, 4].

Pozitivni efekti integralne obrade
informacija (primarna i sekundarna)
ostvaruju se primenom metoda teorije
optimizacije stohastitkih sistema. Kod
integraine sekundarne obrade informa-
cija koristi se vinerovska ili Kalmano-
va teorija integracije [3, 6]. Za integra-
Inu primarnu obradu informacija Siroke
moguénosti pruzaju metede markovske
teorije integracije uredaja 1 sistema,
odnosne ‘markovska teorija nelinearne
estimacije [2, 4]. Kao moguéa refenja
sreéu se i razne vrste suboptimalnih al-
goritama, npr. nelinearni filter Kalma-
na I reda, koji ima osobinu da sa jed-
nim preciznim senzerom (daljinome-
rom), kao sredstve korekcije, obezbedi
optimalnu tacénost svih komponenti vek-
tora stanja [3].

Markovska teorija integracije
uredaja i sistema

Markovska tecrija integracije u-
redaja i sistema zasniva se na metoda-
ma teorije markovskih i uslovnih mar-
kovskih procesa. Teoriju &ine:

— definisanje problema, odnosno
razrada matemati¢kog modela vektora
stanja 1 vektora merenja;

— sinteza optimalnih algoritama i
odgovarajudih sistema prijema i inte-
gralne obrade informacija i izraéunava-
nje potencijalnth karakteristika kvali-
teta funkcionisanja, i

— analiza moguénosti praktiéne re-
alizacije projektovanih sistema ili za-
datih algoritama [2].
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Matematicki modeli signala, smet-
nji, informacionih i neinformacionih
procesa razraduju se za svaki konkret-
ni problem sinteze ili analize. Sam mo-
del mora voditi raduna o nameni inte-
grisanog sistema prijema i obrade sig-
nala, fizidkoj sustini razmatranih poja-
va i specifiénosti- realnih uslova funk-
cionisanja, oslanjajuéi se na eksperi-
menlalne podatke. Po moguénosti, ma-
tematic¢ki modeli moraju biti jednostav-
ni i pogedni za prakti¢nu upotrebu i da
vode ratuna o neophodnaosti jednoobraz-
nog opisivanja podataka davaéa razli-
¢ite prirode. Oblik razradenih matema-
ti¢kih modelz i analiza njihovih statis-
tickih karakteristika omoguéavaju da
se izabere konkretni metod sinteze ili
analize sistema obrade signala [2, 4].

Sinteza metodama markovske teo-
rije integracije uredaja i sistema, omo-
gucava dobijanje optimalnih (kvaziop-
timalnih) algoritama i strukturnih Se-
ma edgovarajudih sistema prijema i in-
tegralne obrade signala, kao i odredi-
vanje njihove potencijalne taénosti.

U markavskoj teoriji zadatak esti-
macije vektorskog parametra u(t) za-
menjuje se zadatkom estimacije nekog
stochasti¢kog vektorskog parametra x(t)
nazvanog vektor stanja. Pri tome se
podrazumeva da se kao komponente
x (1) javljaju trazeni vektor parametar
i (t) i neki neinformativni vektor pa-
rametar 3 (t):

xT() = [af (1, T (V)] (1)

Specifiénost markovskog prilaza je
u tome 3to je proces y (t,u) vise dimen-
zionalni uslovni markovski proces u od-
nosu na vife dimenzionalni markovski
proces x (t) koji podleze estimaciji. U
ovomn slutaju komponente vektora u (t)
i §(t) ne moraju biti markovski pro-
cesi.

Zadatak sinteze u markovskoj teo-
riji svodi se na donofenje optimalne

A
procene X (t) na osnovu obrade mer-
rnog procesa:

yit) = 8 [x(1),t] + N({),
t,<t<{T, (2)
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gde su:

S (t, x) — vektor signala,
x (1) — vektor stanja, i
N(t) — vektor smeinji.

Kac kriterijum optimalnesti koris-
ti se Bajesov kriterijum uz cdgovara-
juéu funkciju gubitaka, pa procena iz-
nosi:

X = [xw(x, 1) dx (3)

Specifian momenat markovske te-
orije je zadavanje markovskog vektor-
skog parametra x (t) u vidu stohastic¢ke
diferencijalne jednadine:

AXO _ prx, 1 + GIx @, 1]
dt
Ny (1), x (1) = %, (4)
gde su:
F( )iG({ ) — matrice koeficijenata za-
nosenja i difuzije,
N, (1) — vise dimenzicnalni beli

sum
ili u obliku:
dx(t) =F()dx + G()dz (5)

gde je:

z (f) — vektorski vinerovski proces sa
nultim matemati¢kim o¢ekiva-
njem i korelacijom W, (tz—t1).

Za izvodenje osnovne jednadine ne-
linearne estimacije necphodno je poz-
navati aposteriornu gustinu verovaino-
¢e vektora stanja p (X, t). Za izraz (4)
ona se potéinjava jednadini Foker—
__Plank—Kolmogorova:

b = L pixt),
it
p(x,1) = p (%) 6)

ode je sa L oznaten direktni diferenci-
jalni operator:

L()=— 3 f (ot +
i=1 axi
1 n 62
4 LX) 7
2 i_gi g (41 %, 8%; @
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koji se izrazava kroz komponente mat-
rica koeficijenata zanoSenja i difuzije
F(x,t), Gix,t) i kompenente vektora
stanja x (t).

Ako, u realnim uslovima, merni
proces v (x, 1) nije markovski, tada se
uvodi novi proces koji obezbeduje da
on bude uslovni markeovski proces:

V¢ (t]=; y(t)dr= f sdr-tyt) (8

gde je:

v (1) ~- vise dimenzionalni Vinerov

proces.

Na csnovu uvedenih pretpostavki
izvedena je jednac¢ina optimalne neli-
nearne filtracije Stratoncovifa za apo-
steriornu gustinu verovatnode vektora

stanja;
WY et MxD (9
ot
gde je:
L() — direktni diferencijalni ope-
rator (7),
M(x, 1) — funkcija koja moZe da ima

jedan od dva oblika:
a) M(x, t)=F(X,Y 1})—

— <F(X, Y>> (10)

gde je sa <{ >> oznafeno uslovno ma-
temati¢ko ofekivanje,

b) M(x, t)={s(x,t)~ <Ts(x, £>,}T"
W {y(t) - <s(x,H>.}
Vazan pojedinafan slufaj je ska-

larni merni proces y(t) pri vektorskom
parametru x(1):

y(t) = s[x(t), t] +n®) (12)

gde je beli gausovski fum sa spektral-
nom gustinom N,. Jednaé¢ina optimalne
nelinearne filiracije u simetri¢énoj for-
mi ima oblik:

dwix, t)
bt
< F(x,y. 0>} wix,t)

(11)

= L wix,t) T {F(x,y.t) -

(13)
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gde je:
Fx,y,t) = If— [y() s(x,t) —

v}

; s% (x,1)]
(14)

ReSenje jednadine optimalne neli-
nearne filtracije (9) veoma je tegko do-
biti u opstem sludaju, te se pribegava
razliditim aproksimacijama aposterior-
ne gustine verovatnoée. Najleice pri-
menjivana je gausovska aproksimacija.
Usvajanjem pretpostavke da wvektor
stanja x(t), na celom intervalu (i,,t), ima
gausovsku aposteriornu gustinu vero-
vatnode wix,t), koja je u potpunosti od-
redena sa prva dva momenta, dobija-
mo da se procena vektora stanja x(t)
poklapa sa matemati¢kim ofekivanjem:

x() = [ xw(x,t) dx (15)

Strukturna Sema optimalne neli-
nearne filtracije s op$tim algoritmom
(9) ima izgled kao na slici 2,

Uopstena strukturna sema optimal-
ne nelinearne filtracije moze se prika-
zati kao na slici 3 [4, 13].

podetni uslovi

izbor maksimoma_ &4
posterigrne gusti-
re verowglnole

{t], | Refenie diferencia ol
"L_"-falne PR wilx N=plaithfy (0]

apriarni podact

Si. 2 Strukiurne Sema optimalne nelinearne
filtracije sa opitim algoritmom

Semi na slici 3 odgovaraju sledece
jednadine filtracije:

- dx{

— A [x(D)t] +z(b)
at

z{t)=K(1} - D{s[x(1),t]}

W 'Oy —s[x@®) -t]} (16)
gde je:
W, '(t} — inverzna matrica spektralne
gustine belog 8uma iz vekto-
ra merenja W,,
D) — jakobijan, povezan sa ope-

ratorom diferenciranja sle-
deéom relacijom:

Blok
taénosti
Ka[l}
____________________ S
L~ j I
y(t) Optimalni ! | [x{t)
e ptimalni ——
diskriminater ;{l'}dt ! l
73 : ‘ %o |
] |
! |
0l . I l
jakebijan ! Alt,X) | |
L Optimatni prateéi fitter | }
|
|
S(t,%) :

8l. 3 Uop#tena strukturnd 3ema optimalne delinearne filtracije
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DiAa)={ (-—E )T}AT, ocdnosno
Hx

DT = [s(x,0] [x—x] =

oA bt %)
E, (x—x;) I

K(t) — matrica aposteriornih momena-
ta data je izrazom:

Elitt] —DIAXD] KE)+K@H)-
‘D [A(x,H)] +G, (1) CGX (1) +K():

D {D[sxH] W, [y(t)—sx,]}-
K(1)

Optimalni algoritmi integralne
obrade informacija

Neka se u intervalu (i,,t) meri sve-
ukupnost sluéajnih procesa koju moZe-
mo predstaviti u vidu dva vektora:

yi(t) = 84(t,x) + Ga(t) - Nu(t) (17)
ya(1l) =8:(t,x)+U(1) {(18)
gde su:
Si(t,x), S:(t,x) — poznate nelinearne

vektor-funkcije svo-
jih argumenata,

Ny(1) — vektor belih gausov-
skih 3umova sa nul-
tim matemati¢kim o-
d¢ekivanjem i jedinié-
nim intenzitetom,

Gul(t) — poznata matrica,

19149 — vektor obojenih Fu-
mova merenja nera-
dio-tehniékih davada.

Pretpostavimo da je vektor stanja
X(t) dimenzija (nxl), koji preipostav-
lja sveukupnost svih informacionih i
neinformacionih procesa podloZznih me-
renjima, opisan stchastickom diferen-
cijalnom jedna&inom:

dX

=R,(t,X)+G.(1,X) Ni(t) (19
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gde su:

R,,G. — funkcije kontinualne po svim
argumentima i kontinualno
diferencijabilne po svim ar-
gumentima osim pe vreme-
nu,

N, — vektor formirajuéih belih
gausovskih Sumova sa nul-
tim matemati¢kim océekiva-
njem i jediniénim intenzi-
tetom.

Cilj optimalne integracije infoerma-
ciong-mernih  sistema po ma kakvom
zadatom kriterijumu je dobijanje pro-
cene procesa (19) po rezultatima mere-
nja (17) i (18). Posmatrani model je do-
voljno opsti 1 obuhvata probleme inte-
gracije, kako pri primarnoj cbradi in-
formacija {kada deo merenja npr. yi(t)
opisuje procese na ulazima, a drugi deo,
npr. y2(t) na izlazima odgovarajuéih da-
vada], tako i pri sekundarnoj obradi
informacija [kada se procesi {17) i (18)
mere na izlazima davadal.

QOdredimoc optimalne i kvaziopti-
malne algoritme integralne obrade in-
formacija, cdnosno estimacije procesa
(19) u sludaju kada se merenje izvodi
na fonu obojenih Sumova.

Postojanje chojenih fumocva izisku-
je da u skladu sa markovskom teorijom
— izraz (8), uvodenjem novog procesa
Y,, ocbezbedimo da merni proces bude
ustovni markovski proces. Radi toga se
uvedi proces:

gde je:
1

Yi(t) = _!' vi(t) dr

iy

Yot} = yalt)

U{t) = Ya(t)— Sa(t,X), prema izrazu
(18).

Uvedeni proces Z{t) definisan je
lokalnim karakieristikama: koeficijen-
tom zancdenja A i matricom difuzije B,

A, = lim_l__ ; LoAsy
At O AtE{ [Z(t+At)—Z{1)]/z(1)}
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— ThyT T =
A Res i ox(2)] - of]
2 dx
A= An |= S1 (20)
Ay 85 4 3% py 4 Ru(t, Yo S %)
— - _ &t dx _
B,,=lim 1 AR AP — |
At— 0 At E{[ZG+AD—Z({D)]  [Z(t+ \tJ Z{t)] 1Z(1))
B - — T
B 0 By GGT 0 G, GT (@)
dx
B.= ] Bu: O = 0 GlG'f (21)
B, 0 Ba 5567 0 g (652)+G GT
_ — _ox dx &x _
. . 8 [ & b 8
pri demu je: — = — =,
X ix  dx %
B En . Bk -
odnosno za: G, =
— Bnt « Bk
— kn e |
Bij ~Bu
1i=t Bx;
. . §\T\T kn dgs;
sledi da je: GT [(__H) } GT] - g, i
: [ * ox * 1,12_-1 ! 9%
a 6gnj
i 1.12=1 B h,

Kod izraza {20) i (21) podrazumeva
se da su ispunjeni sledeéi uslovi:

1- %G = ®(t) — gde je ®(t) fun-

keija samo vremena koja oznatava da
merenje X(t) ne moZe da se izvréi za
beskonatno malo vreme,

2. da su Bu i Ba sopstvene matri-
ce, §to fizicki oznafava da nikakva
kombinacija komponenata vektora me-
renja (17) i (18) ne dozvoljava formira-
nje tatnog merenja X(t).
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Informacija o realizaciji vektora
stanja X(t) zadrzana je u uslovnoj gu-
stini raspodele verovatnoée wi{t, x), ko-
ja zadovoljava jednadinu Stratcnovida

(¢

bw_ L g B (0w 8 W)
. 2 7T 8Xi8X; o X

4 [Pt X,Y) — fF(t X, Y) - wit, XY )
dx]w . (22)

Koeeficijenti jednaéine (22) u razmatra-
nom slué¢aju (20) i (21) dati su relacija-
af2, 4 6]:
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B(t, X)=B,, B: B3B.T =1b]

At X)=[3]= A, +B B;;[% - A_d]_

; L THyT T
— Yoz (2] To s -B;a]
2 . X

1
F(t, X, Y)=AT, ‘B 3} [—di# — 2—A,,2] +

T+T
1! {Bﬁ(—a—) } B3
2 17\ 5%

s AT\ T  _
——-1—{13;2(--“—) } B3 Rt Y2~ 5, X)
2 Y

Optimalna procenaf{ {t) vektora
stanja, prema rezultatima merenja na
intervalu {t,, t), odreduje se minimiza-
cijom aposteriornog srednjeg rizika:
{CX, X) w (1, X/Y ) dX=min ... (23)

X

gde je C( }A{, X) zadata funkcija gubita-
ka definisana izabranim kriterijumom
optimalnosti.

Algoritam optimalne integracije
davatta po kriterijumu srednje kvadrat-
ne gresSke dat je izrazima:

_S{)i:j{A(t, X, ¥)+(X-X) F(t, X, V)}-

‘wit, X/Y ) dX
dK
Fral

L (29)
{B(t, X)+ A, X, ¥) - (XX, T+

F (X —X)ATE, X, V)X —X) (X -X)T—
~K(t, V)] -F(t, X, Y)} - w(t, X/YE). .. (25)

Kada je poznatlo reSenje jednacine opti-
malne nclinearne filiracije (22), tada
navedeni izrazi (24) i (25) omogudavaju
projektovanje uredaja integralne obra-
de informacija, izrafunavanja gre3aka
merenja i odredivanja odgovarajucih
veza izmedu razli¢itih mernih uredaja.

Taéno refenje jednadine (22) moze
se odrediti za sluéaj lincarne estimacije
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i u sluéaju filtracije Kalman-Bjusi, ka-
da vaze sledede jednakosti: Sit, X}=
=H,(t) X, 8:(1, X)=H(t) X, R,(t, UX)=
=R {t) U+Rz (1) X, R{(tEX)=R (1) X i
G, (t,X)==G,(t). Proizilazi da je:

dx . ‘
-+ T Tra-1|_8¥2 1
(BxxH3=+KH3 ]B 22 __dt_ — Rluy2 HsX
.. (26)
ak

—é't-" :.B:uc_Bxx H;B;;Hz B_‘_‘+[RX_BH

HTB-! Hy K+K(R, By Hf B3iH)T —

—KHBiHi+H{ B H) K ... (27)
gde je:
dH
Hyt)= -

dt +H: R, Ry H;=- Rz,

Iz relacije (26) i (27) pri H2=Ra, =0
dobija se kalmanovska optimalna line-
arna filtracija pri merenjima na fonu
samo belih gausovskih $umova, a pri
Hi=R3 —0 pri merenjima samo na fo-
nu cohojenih gausovih Sumova.

Kvazioptimalni algoritmi
integralne obrade informacija

Jednaéina nelinearne filtracije (22)
daje u opStem slucaju otvoren sistem
nelinearnih diferencijalnih jednaéina za
parametre aposteriorne raspodele cije
je resenje ili modeliranje veoma kom-
plikovana. Izuzetak &ine samec neki slu-
dajevi, na primer, kada je X(t) gausov-
ski raspodeljeno. Tada je aposteriorna
raspodela takode gausovska 1 jednadina
nelinearne filtracije daje sistem od dve
jednaéine., U mnogim drugim sluéaje-
vima pribegava se kvazicptimalnim me-
todama koji omogudavaju dobijanje za-
tvorenog sistema jednacina pogeodnih za
modeliranje.

Postoji ¢itav niz metoda zasnova-
nih na parametrizaciji aposteriorne ra-
spodele. Najrasprostranjeniji u praksi
su: metod gauscovske aproksimacije, ra-
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zlaganje nelinearne funkcije u Tajlerov
red u okolini procene, aproksimacija
aposteriorne raspodele funkcionalnim
redovima, kao i ortogonalno razlaganje
po momentima, kumulantima ili kvazi-
momentima [4, 8, 11, 12]. Vedéina tih
metoda pretpostavlja da je aposteriorna
gustina raspodele verovatneée gausov-
ska ili se malo razlikuje od nje, 3to je
tadno samo pri velikom odnosu signal
— Sum. U slu¢aju da je aposteriorna ra-
spedela sugtinski negausovska, npr. kla-
sa mnogomodalnih raspodela, korisni
su metodi koji se koriste splajn-apro-
ksimacijama kao i metodi zasnovani na

dK _ =
L= BX)+

T g
T k() “( _ﬁ}_) } 6F(t,3c,y)] ()
d% ox

upatrebi aproksimacije raspodele gau-
sovskim sumama [14]. .

Kao rezaltat aproksimacije imamo
obiéne diferencijalne jednagine po koe-
ficijentima razlaganja ili rekurentne je-
dnadine u slufaju diskrethog procesa.
Kao najprostija i v praksi najceséa iz-
dvaja se gausovska aproksimacija koja

A

sadrzi jednacinu filtra za X (1} i jedna-
¢inu za disperzionu matricu K(t).

U mnogim zadacima nelinearne fil-
iracije mogude je primeniti gausovsku
aproksimaciju za funkeciju aposteriorne
gustine raspodele verovainocée, Ovo do-
pustanje ima veliki praktiéni znacaj i
opravdanost za sloZene inercione neli-
nearne sisteme pri normalnoj raspodeli
grefaka merenja. Osim toga, pri dovolj-
no velikom odnosu signal — $um ima
osnova da se aposteriorna gustina ve-
rovatnoée vektora stanja sistema sma-
tra gausovskom [2, 4, 11].

U granicama gausovske aproksi-
macije jednaéine (24) i (25) daju »tat-
ne« kvazioptimalne algoritme estimaci-
je, koje je moguée koristiti u sludaju
da je mogude izvriiti {rafeno integra-
lienje. U opstem sluéaju, nelinearne
funkcije (24) i (25) aproksimiramo raz-
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laganjem u stepene redove u okolini
A

procene X (1). U zavisnosti od toga ko-
liko ¢lanova tih redova uzimamo u ob-
zir, dobijamo kvazioptimalne algoritme
integracije — integralne obrade infor-
macija sa razli¢itim stepenom tac¢nosti.
Tako, na primer, kvazioptimalni algo-
ritam, nastac aproksimacijom prvog re-
da, ima oblik:

HRNCIRCEEE “ ) ) E(tgx’y}] 1

A T
X Ned v+ |-2EERY) |
dt b x
x(t,) =E{x(t,)} (28)
(29)

gde je:
Kt) = E{(X--X) (X X},

Relacije {28) i (29) omoguéavaju do-
bijanje strukturne Seme integrisanog
uredaja chrade informacija. U rezimn
pradenja taj uredaj poseduje optimal-
ne karakterisiike koje mozemo kvanti-
tativinio oceniti pomocu relacije (29).

Na analogan nadin moZemo dobiti
jednac¢ine optimalne nelinearne filtra-
cije u aproksimaciji drugog ili bilo kog
reda [4].

Strukturna %ema optimalnog ure-
daja, pri gauscvskoj aprcksimaeiji pr-
vog reda, nelinearne estimacije konti-
nualnog procesa X(i), predstavljena je
na slici 3. Struktura optimalnog prate-
¢eg filtra odredena je apriornom jedna-
¢inom vektora stanja. Sa slike vidimo
da se za beskonacéno mali vremenski
interval {dt) procena vektora stanja X(t)
menja za beskonatno malu veli¢inu (dX)
koju ¢&ine dve komponente: pomak
Adt + K{t)-D[s]N'sdt i pomak K(t}-
‘D [8] N'y(t) dt wuslovljen merenjem
v(t). Kceficijent optimalnog filtra K(t)=

=KIJt, }A{(t), y(t)] jeste nepoznata veli-
¢ina, koja moZe biti odredena u skladu
sa relacijom (29). U opstem slucaju, je-
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dnadine procene vektora stanja (28) i
kovariacione matrice grefaka (289) po-
vezane su medusobno 1 moraju se reda-
vati zajedno po meri dobijanja rezul-
tata merenja y(t).

U okvirima metcda gausovske a-
proksimacije aposteriorne gustine ve-
rovatnoée primenjuju se i dopunska u-
prodéenja jednacina (28) i (29} metodom
malog parametra ili metodom usrednja-
vanja [4]. Kod metode malog parame-
tra, u jednagini (29) odbacuju se fluk-
tuacioni &lancvi koji sadrZe beli Sum
N(t) i matrica gresaka estimacije K(t)
postaje bezuslovna, te se moZe izraéu-
nati ranije. Metecda vremenskog usred-
njavanja primenjuje se za ustaljeni re-
zim. Sustina metode je da se koeficijen-
ti k(t) kovariacione matrice K(t) zame-
ne srednjim vrednostima, Kao krajnji
rezultat imamo da se matri¢na diferen-
cijalna jedna¢ina (29) svodi na algebar-

. .. dK
sku jednacinu, jer je -~ - = O
dt
Primer sinfeze integrisanog
sistema
Posmatrajmo optimalnu integraci-
ju merada pri primarnoj obradi infor-

macija. Na ulazu radio-tehnickog me-
ra¢a izmeren je proces:

Lft) = sft,x) + V%l mu(t] (30)

a na izlazu neradio-tehnitkog procesa:

£ty = yaoAt) = xft) -+ ul(t) (31)
_—le -
Az = S{t:xl} N Bz'z

_—wxe oy X)) _

Ovde je:

s(t,xi} — signal u kojem je sadriZana
informacija o skalarnom pro-
cesu xi(t) koji podleze esti-
maciji,

m(t) — beli gausovski um merenja
sa poznatim statisti¢kim ka-
rakteristikama,

u(t) — obojeni Sum merenja.

U skladu sa markovskom teorijom
optimalne nelinearne filtracije proces
xi{t) i cbojeni §um merenja 1(t) opisu-
ju se stohastikim diferencijalnim jed-
naéinama:

dx R
= ax b ) 200 Dieng(d)
dt
d J———
Yo s gu 4 2 Deondt) (32)
dt

gde su:

a, i D — poznate velitine koje ka-
rakieriu Sirinu spektra
fluktuacija i stacionarne
vrednostl disperzije pro-
cesa xi((t) i u(t),

n.(t),n,{t) — nezavisni beli gausovski

Sumovi sa nultim mate-
matickim oéekivanjem i
jedini¢nim intenzitetom.

U datom sluéaju, prema (30) — {32},
lokalne karakteristike procesa Z'(i) =
= [X1,%.y:] jesu: :

T2o0,Dh 0 20Dy
N,
= aQ h 0 33
5 (33)
_2mD; 0 2(DitaaDy) _

Stavljajuéi (33) u izraze za koeficijente jednatine (22), dobijamo:

- _ . aDy ds; |
A= —ax v — c
u1D1 +0‘.2Dz dt
E‘ _ 200 2 D1&
oy B+ oD
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odnosno prema (14) je:

F= EI: [2E:(t) - s(t,x) —s¥{t,xi)] —

_ loxitea(G—x)]?

4{eDh D)

o Do — o)
2Dy + D)

dcz(t] [(11}{1 +0‘.z[

—X)] _
2(ceDh - 02D3)
GZI

(34)
2

Iz (28), uzimajuéi u obzir (34), za optimalnu procenu %[t] dobijamo jed-

nacinu:
N . T
dt N 5)(1

20D — (‘_’_‘_1_(12).1;[’()___ dE?| () (o — az];tl ] (35)

2{ou Dyt oDy) dt

Na slici 4 prikazana je strukturna 7k
fema uredaja optimalne integralne ob- ky = - N,
rade signala {30) i (31}, prejektovana u -
skladu sa algoritmom (35). Saglasno me- K, = (26D — ksk)
todu vremenskog usrednjavanja, funk- 2( Dy +:Dy)
cija K(t) zamenjena je svojom usrednje- K — @

nom stacionarnom vrednogéu k. Takva
zamena smanjuje kvalitet estimacije
(naroéito u toku drugih prelaznih pro-
cesa), ali se uproséava tehnicka realiza-
clja uredaja obrade informacija.

Optimalni ntegralni uredaj pred-
stavlja nelinearan filter sa dva ulaza.
U njegov sastav ulaze pojadavaél sa

sumatori, filtri sa funkcijama prenosa

1 pTe
p‘f‘al
koji rcalizuju operaciju:

bS[t X[}

h i diskriminatori
PTw

[5:(t)—s(t, x1)]

koeficijentima pojaéavanja ?JX1
Uredagj za
formiranje
signola
\
M... Diskriminator Ky P oy
) ;(1 {t)
l———
*
$ait) p+ei2 Kz
p +o1
1
K3 P+ 0(1

81. 4 Strukturna Sema uredaja optimalne integralne chrade podataka

VYOJINOTEENICKI GLABNIK 2/81

165



Pri neogranitenom rastu intenzi-
teta Suma u ma kojem merenju, opti-
malni integralni uredaj zadrZava radnu
sposobnost na rafun obrade informa-
cija drugog davada. Za mPw (02— o,
2Ds/w;=const) iz (35) sledi algoritam
optimalne integralnle obrade, u sluéaju
kada se oba merenja izvede na fonu be-
1ih gausovskih Sumova.

Aposteriorna disperzija
xi(t), prema (29) i (35), iznosi:

dk_ 2eDieD2 _ 2ui2(Dy + D2)
di  wDito2D: oty D1+ Ds

procesa

“k{t) +

+ ) { 2.3 [ os(tx) [al(t)—s(t,;co_]]] -
N, fingy Hx1

Za yv— 0 (tj. D;— o0) iz (32) i (38)
za relativnu disperziju greske obrade
merenja (30) bez inegracije dobija se

3z =1 {\/1+2b3 —1]
b
ol
o

Tz odnosa (38) i (39) sledi da je 8 2

£ t, odnosno da integracija mernih

by = (39)

Primenom gausovske aproksimacije izraz (36) svodi se na:

% = M?D?_. — k{t) - E@_lﬂz(QI_"tRzl
dt it eD: oD+ oD
gde je:
-2 [El]—(b)] -— proporcionalna  str-
N | de mina diskriminacio-

ne karakteristike ko-
ja karakteriSe sred-
nju fluktuacionu
grefku  diskrimina-
tora,

jle) — diskriminaciona ka-
rakteristika.

Relativna disperzija greSaka pri in-
tegralnoj cbradi informacija na osnovu
slacionarnog re$enja relacije (37) izno-
51

k1 . 2h
kP = o= 14+ -1
ok Di b [V 1+ ]

gde je:
_ 2cDifury ) ylo —2)?
Zowez(1-+v)

b {38)

~ D

Y D:
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(ot —2)? (36)
2Dy + a2DD2)
(o0 — o)
k2t + —_—= — 37
® [ ¢ 2[&1D1'4'(12D2):| @7

sistema na letelici poveéava opstu taé-
nost merenja.

Zakljuéak

Zajedniéka integralna obrada in-
formacija od nekoliko uredaja i(ili) sis-
tema koji odreduju jedne te iste ili fun-
keionalno povezane parametre jeste je-
dan od naéina povedavanja tafnosti i
pouzdanosti u sistemima merenja. Naj-
perspektivnije pravee razvoja sinteze
integralnog tipa pruZaju statisti¢ke me-
tode: kalmanovska filtracija i nelinear-
na bajesovska estimacija.

U radu je u kratkim crtama izlo-
?ena teorija i primena nelinearne ba-
jesovske estimacije u projektovanju in-
formaciono-mernih sistema integralnog
tipa. Pokazano je da je nelinearna esti-
macija, izrazi (26) 1 (27), opsti sluéaj
kalmanovske filiracije i da se prime-
nom meloda gausovske aproksimacije
mogu dobiti kvazioptimalni algoritmi
(28} i (29), pogodni za modeliranje.
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Na primeru sinteze integrisanog
sistema {neradio-tehni¢kog i radio-teh-
ni¢kog uredaja, npr. barometarskog vi-
sinomera i radio-visinomera) pokazano
je da je integrisani sistem radno spo-
soban ¢ak i kada jedan od uredaja ot-
kage, izraz (35}, kao i da se integraci-
jom uredaja koji rade na razlié¢itim fi-
zitkim principima povedava taénost me-
renja. Naime, relativna disperzija gre-
$aka pri integralnoj obradi informacija
manja je od relativne disperzije gresa-
ka merenja bez integracije uredaja, iz-
razi (38) i (39).
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Mr Dragan KneZevif,
potpukovnik, dipl. inZ.

Uvod

U radu je analitidki definisano vre-
me zatvaranja kombinovanog protivu-
darnog ventila za regulaciju natpritiska
i zastitu od prodora vazduino-udarnog
talasa u unutrainjost objekta, nastalog
pri nuklearnoj eksploziji.

Cilj rada je nalaZenje analititkog
izraza vremena zatvaranja ventila, u
zavisnosti od radnih i gecmetrijskih
parametara ventila. Zatim, da se na
osnovu analize teorijski izvedenog a-
nalititkog izraza vremena zatvaranja
ventila, izvrsi izbor optimalnih i uni-
verzalnih resenja ventila nazivnih pre-
&nika 100, 150 i 200 mm, otpornosii 300,
600 i 900 kPa.

Protivudarni ventil za regulacijun
natpritiska u objektu

Uloga i namena

U svim uslovima ventilacije u ob-
jektu je potrebno odrZavati natpritisak
u odnosu na spoljnu atmosferu, kako bi
se spretio prodor RHB-kontaminacije.
Natpritisak je potrebno odrzavati i iz-
medu pojedinih prostorija u sklopu ob-
jekta, radi posredne ventilacije spored-
nih prostorija objekta.

Vazduh koji se dovodi u objekat
za ventilaciju, odvedi se u odredenoj
koli¢ini u spoljnu atmosferu kroz fzduv-
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Analiticko definisanje vremena zatvaranja
kombinovanih protivudarnih ventila sa
membranom za regulaciju natpritiska

ne kanale. Protck vazduha kroz kanale
uslovljen je natpritiskom u objektu. Da
bi se on odrzavac u propisanim grani-
cama, na otvorima se postavljaju ventili
za njegovu regulaciju.

Osnovni zadatak ventila je da re-
gulifu odvod istro$enog vazduha iz ob-
jekta, ¢ime se regulife natpritisak u ob-
jektu.

Si. 1 Kombinovani profivudarni ventil za re-
gulaciju natpritiska:
I — telo ventila; 2 — disk; 3 — drZa diska;
4 — psovinica; § — opsoving, § — zaptivad;
7 — opruga; 8 — tdanjir; 9 — »0«-prsten; 10
— zaptivad; 11 — navrika.
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Predmet ovog rada su protivudarni
ventili za regulaciju natpritiska, otpor-
ni na dejstvo VUT-a, koil se ugraduju
na spoljnim zidevima objekta. Koncep-
cija i konstrukeiona reienja ovih ven-
tila trebalo bi da obezbede njihovu ot-
pornost i funkcionalnest pri visokim u-
darnim optereéenjima, tj. njihovo za-
tvaranje pri dejstve VUT-a i otvaranje
po prestanku njegovog dejstva, éime se
obezbeduje slobodan odvod istroSenog
vazduha iz objekta. Na slici 1 dat je
fematski izgled protivudarnog ventila
za regulaciju natpritiska sa membra-
nom.

Funkcija protivudarnog ventile
za regulaciju natpritiska

Pri nailasku vazdudnoudarnog ta-
lasa na objekat usmereni talas kroz ka-
nal protivudarnog ventila za regulaciju
natpritiska (u daljem tekstu wventila),
dejstvom pritiska na povréinu membra-
ne, naglo zatvara otvor na izlaznom vo-
du. Praces zatvaranja ventila odvija se
u kratkom vremenskom intervalu, zah-
valjujuéi visokom udamnom opteredenju
i maloj masi pokretnog sklopa ventila.
Ventil je zatvoren sve dok se spoljasnja
atmosfera nalazi pod natpritiskom. Ka-
da nastupi negativna faza VUT-a, pok-
retni tanjir (8) ventila pod dejstvom
potpritiska naglo ¢e se pomeriti i pre-
kinuti vezu sa spoljnom atmosferom.
Po prestanku dejstva VUT-a, membra-
na ventila pod dejstvom sile usled isti-
canja vazduha dovedi se u otvoren po-
loZaj.

Nalazenje anclitickog izraza
vremena zatvaranje ventila

Kod ovog ventila u eksploataciji
mogu da nastupe dva graniéna sludaja,
ita:

— membrana ventila u otvorenom
poloZaju za ugao (q,) pod dejstvom sile
usled isticanja vazduha, i

— membrana ventila u zatvore-
nom poleZaju, za slufaj kada nastane
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prekid odvoda vazduha, tj. kada u ob-
jektu ne vlada natpritisak,

U okviru rada razmatraée se nepo-
voljniji sludaj, tj. kada je membrana
ventila u otverenom poloZaju pri naila-
sku VUT-a, nastalog pri nuklearncj ek-
sploziji. o

Odredivanje analitickog izraza
vremenag zatvaranja ventila

Mehani¢ki model ventila prikazan
je na slici 2.

peA(1- L
f ,rl

———— e —

51. 2 Mehanitki model pokretnog sklopa pro-
tivudarnog ventila za regulaciju nafpritiska

Membrana ventila sa uglom otkio-
na ¢ u trenutku ¢, ped dejstvom prinu-
dne sile I}, krece se u zatvoren poloZaj.
Na membranu deluju momenti koji po-

2
ti¢u od inercijalne sile J 'tg—, moment
od mase pokretnog sklopa ventila
mgxr s$in ¢ { moment od prinudne sile
Fuxr cos ¢p. Neka je pofetni ugao otklo-
na membrane ventila od poloZaja u ko-
jem je ventil zatvoren g,.
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Ako postavimo momentnu jednaéi-
nu za obrtnu tatku pokretnog sklopa
ventila, mase m (sl. 2):

I---—=—(Fyxy cos gt mgxy sin ¢), (1)

dobija se dlferenm]alna jednaéina siste-
ma, oblika:

ci;g = —(F,xr cos ¢ +mgxy sin ¢) - — [2]

1:

gde je:

g ugaono ubrzanje pokretnog

dt? sklopa,

m — masa pokretnog sklopa,

xp — rastojanje tezita membrane
ventila od obrtne tatke,

F, — prinudna sila, koja deluje na
membranu ventila,

¢  — ugao otklona membrane venti-

la u trenutku t.

Analiti¢ki izraz za prinudnu silu F,
ima oblik:

3 411
F,=piA (1—--3] . odnosno @3)
T
t 2
Fp =T p}A (1 - ‘_)
T
gde je:
p; — pritisak u frontu vazdusno-
-udarnog talasa,
A — povriina membrane veniila,
t — vreme za koje se odvija kreta-

nje membrane ventila i ono je
reda veli¢ine milisekunde,

T — vreme irajanja pozitivne faze
VUT-a u sekundama,
n — cksponent zavisan od nivoa re-

flektovanog pritiska (detaljni-
je vidi {2], {3], (4], [5D.

U konkretnom sluéaju eksponentu

. t
n je dodeljena vrednost 2. Podto je —
T

(<1, ovaj odnos se moZe i zanemariti
u odnosu na jedinicu, a namecée se za-
kijutak da velitina eksponenta n nema
uticaja na proces zatvaranja ventila, pa
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je svejedno koju vrednost dodeljujemo
eksponentu n.

Izraz za prinudnu silu F, ima ob-

lik:

Fy=pmR; (4)
gde je
R: spoljni pre¢nik membrane ven-

tila.

Diferencijalna jednaéina sistema
(2) moze da se napiSe u obliku:
d'}

1

&% RZxxp cos mgxr sin —
e (—p: T ¢ mgxr ¢) 3
()

Nakon dvostruke integracije dife-
rencijalne jednaéine (5) i uvodenja po-
¢etnih uslova:

L t=0; ¢=q,
2. t=0; L9 _g--q,
dt
resenje diferencijalne jednadine ima
oblik:

a

o — = (piR%1xy cos g+mgxy sin ) o]
(6)

Reéenjem jednaéine (8) po & uz
graniéni uslov t=T, za ¢=0, analitiéki
izraz vremena zatvaranja ventila ima
oblik:

T _( 2Tk i
* \gmpxy sin @+ pRinxy cos (po)
(7
U izrazu (7) figurisu veliéine:
J — moment inercije pokretnog

sklopa ventila za osu koja pro-
lazi kroz obrtnu tacku,

m -~ masa pokreinog sklopa ventila
(m=my),
Xy — rastojanje teZifta pokretnog

sklopa ventila od obrtne tafke,

pr — pritisak u frontu direkinog

VUT-a, i
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P, — ugao otklona pokretnog sklopa
ventila, koje je potrebno ana-

litigki defi-nisati,( L )
P =180®

Moment inercije pokretnog sklopa
J definife se po Steinerovoj teoremi
{vidi sl. 3);

J=J1J+mpa2+Jd+mda1 (8}

gde je:

Iy — moment inercije diska za te#i-
§nu osu,

mp — masa diska ventila,

Ji  — moment inercije drzata diska
za teZiSnu osu,

my — masa drzac¢a diska,

a=xr, i

a — rastojanje teZifta drzaca diska
od ose.

Na slici 2 dat je Zematski prikaz
pokretnog sklopa prolivudarneg ventila
za regulaciju natpritiska.

Analiticki izraz momeoenta inercije
diska ventila glasi:

_2ady[ o, 1 i_Qi)lRI_R4

P 4uuo[R T os w i RUTRS RI](Q)

gde je:

b [mm) — debljina materijala
-diska,

v [kg/m?¥) —- zapreminska masa
materijala diska ven-
tila,

R, R/ i R» [m] — odgovaraju¢i polu-
preénici diska ven-
tila (vidi sl. 3), i

a=30° — ugac nagiba diska

ventila,

Na slici 3 prikazan je izgled mem-~
brane ventila,

Posto je moment inercije drZaéa
diska ventila znatno manji od momenta
inercije diska (J,<<<{Jy), to je Jq i za-
nemaren u cdnosu na J),.

PoloZajni moment inercije drZata
diska ventila je znatno manji od polo-
fajnog momenta inercije diska ventila
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(mgat<<mpa®) pa je i zanemaren u od-
nosu na mpxr2(a®=xg?),

R,
“o
1]
d R
Tr |
r dr
R2

Sl. 3 Membrana protivudarnog ventila za re-
gulaciju natpritiska

Posto je my<{<Cmy,, masa pokret-
nog sklopa ventila je m=m,,

Moment inercije pokretnog sklopa
ventila za osu koja prolazi kroz obrtnu
ta¢ku O iznosi:

JI=Ip+ mpx%). (1M

Masa diska ventila definisana je iz-
TAzZOMHL:

2 |re+ - 1-'-(Rf-- R2)+RE— Rf]
cos

(11)

Analiti€ki izraz pritiska u frontu
direktnog vazduSnoudarnog talasa u
Tunkeiji reflektovanog pritiska, vidi [3],
definisan je izrazom:

Bpe
.= 2py+—————/[bar]
P:—2p¢ 72 [
U jednac¢ini (12) p, je reflektovani
pritisak VUT-a, koji u ovom sluéaju
predstavlja nivo otpornosti ventila.

(12)

Uporedna analiza vremena
zatvaranja ventila

Na konkretnom primeru lako je
dokazati koja greska se &ini kada se za-
nemari moment mgxr sin g, u jednacini
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Podaci za ventile

Tabela 1
F]{Jed. (Oznaka i velifina — l\l_a_lz_lvm pre¢nik .
r. . PUVRN-100 | PUVRN-150 | PUVRN-200
1. | Polupreénik diska ventila_| "R[m] 0,0125 0,021 0,025
2. | Polupreénik diska ventila ; Raifm] | 00525 00775 ~ 0,100
~"3. | Polupre¢nik diska ventila | Rz[m] 0,060 0,875 0,112
" 4. | Ugao nagiba diska a[°] 30° 0° 30° |
T 5. | Rastojanje tefidta diska | xr[m] 0,078 0,105 0,148
ventila od obrine tagke .
T 6. | Zapreminska masa diska | y[kg/m3] 2600 2600 | 2600
ventila - i _
7. | Debljina diska ventila | 8[mm] | 25 25 2,0
8. | Vreme zatvaranja venti- | Ty[s] 0,0020 0,0020 0,0020
la otpormosti 800kPa | ) o
9. | Pritisak u frontu direk- | pf[Pal 253000 253000 253000
tnog VUT-a (za otpornost
ventila 900 kPa) ; B ) _ .
10. | Ugao otklona membrane | ¢[®] 40° 30° " | a0
ventila
006 ] .
005 \ S— .,_...._._._,__.._.._,_i._._ R oy
|
004 |

1‘ o [2Upemg «F14E V7
27U peITRT 1 cos¥y

- LoN .

i} 003 - T = — i

r:. -

002 b e
001 - :
,m o e
s ! » =
0! L= ' - =
5 1.0 15 2.0 25 3.0

_pt_Ibar]

Sl 4 Zavisnost vremena zoatvaranie Tz protivudarnih ventile za regulaciju nadgpritiske ne-
zivnih preénika 100, 150 i 200 mm od pritiska p u frontu direkinag VUT-a
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{7} v odnosu na vreme zatvaranja ven-
tila, kada se taj ¢lan ne zanemaruje.
Umesto dokaza daju se zakljuéci:

— moment mgxr sin ¢ nema utica-
ja na vreme zatvaranja ventila, te se
za razmatrani slufaj moZe i zanemari-
ti, a greSka koja se pri tom d&ini iznosi
0,318%,,

— vreme zatvaranja ventila u da-
ljem radu radunacemo po obrascu:

T = 2(Jp +mpxT)ed
’ an Rixr cos g,

(13)

Kriterijumi za izbor refenja
ventila

Analiza bi trebalo da pokaZe da li
su primenljivi isti kriterijumi za izbor
univeralnth refenja ovih wventila, kao
kod protivudarnih ventila za dovod i
odvod vazduha iz objekta, prema [4].
Izbor refenja ventila vrsi se iz uslova
da su vremena zatvaranja ventila 2 ms
za otpornosti ventila 900 kPa. Da bi se
dodlo do cilja postavljenog ovim radom,
za ventile nazivnih preénika 100, 150 i
200 mm, na osnovu analiti¢kih izraza
kojima je definisan ventil i postavije-
nog kriterijurna vremena zatvaranja
ventila 2 ms za ventile otpornosti 900
kPa, potrebno je izvriiti proveru date
pretpostavke.

Tabelarni prikaz dimenzija i dru-
gih pedataka o ventilima nazivnih pre-
¢nika 100, 150 i 200 mm dat je u tabe-
Ii 1.

Na osnovu analiti¢kih izraza koji-

ma je definisano vreme zatvaranja ven-
tila i ulaznih podataka za ventile date

Literatura: !

[11 Vujanovldé, B.:
knjiga, 1976,
[2] Mandié, J.: #Sistem =zaitlte u skloniZtima za ko-

lektivnu za¥titue, Novl Sad, Fakuliet tehni®kih
nauka, 1979,

vDinamika¢, Beograd, Naufna

3] Mandié, J.: *QOstvarivanie udarnog kratkotrajnogz
impulsa pritiska u udarnim cevima izjednad&a-
vajuteg pritiskax, Novl Sad, Fakultet tehnlékih
nauka 1976.
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u tabeli 1 konstruisan je dijagram zavi-
snosti vremena zatvaranja ventila na-
zivnih preénika 100, 150 i 200 mm od
pritiska u frontu direktnog vazduino-
-udarnog talasa, dat na slici 4.

Izbor optimalnih karekteristika
ventila '

Do optimalnih karakteristika ven-
tila dolazi se iz uslova:

— da vreme zatvaranja ventila ot-
pornosti 900 kPa bude 2 ms,

— da protok vazduha kroz ventil
bude nominalan, i

— da otpor ventila bude manji od
200 Pa (detaljnije vidi {6]).

Zakljuéak

1. Postavljen je analiti¢ki izraz za-
tvaranja ventila u zavisnosti od pritis-
ka u frontu vazdusno-udarncg talasa
nuklearne eksplozije i pgeometrijskih
karakteristika ventila.

2. Izraz je uopsten, pa je primen-
ljiv za konstrukeiju geometrijski slié-
nih ventila Zeljenih nazivnih preénika
i otpornesti.

3. Iz uslova da je vreme zatvaranja
ventila 2 ms za ventile otpornosti 900
kPa doglo se do kriterijuma za izbor
optimalnih vremena zatvaranja ventila
otpornosti 300 i 600 kPa, i to:

T,=2,4 ms — za ventile otpornosti 600
kPPa,

T,=3,2ms — za ventile otpornosti 300
kPa.

" 4. Potrebno je limitirati ugao ot-
klona membrane ventila.

[4] Knefevi¢, D.: »1znalaZenje analitidkog Ilzraza
vremensg zaivaranja protivudarnib wventilax, na-
uéno-tehniéki pregled, XXXV 1985, 8.

[6] Knezevid D.: »IstraZivanje optimalnih refenja za
zaStitu od vazdudno udarnih talasa nuklearne
cksplozije u vazduhu i uporedna analiza teorlj-
skih i eksperimentalnih rezultatae, maglstarski
rad, Neovi Sad, 1983.

[6] »Pravilnik o tehnitkln narmativima za 1zgrad.
nju sklonitax (31. list SFRJ, br. 55/1983).
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Uvod

Upotreba rafunara u svakodnev-
nom Zivotu i radu donosi potrebu za za-
pisivanjem velikog broja najrazliéitijih
podataka uz istovremenu potrebu za
njihovom upotrebom u §to kradem vre-
menu. Ova dva, u prvi mah cpreéna za-
hteva, dovela su do razvoja vie razli-
&itih tehnologija kcje im pokudavaju
odgovariti na zadovoljavajuci natin.

Posmatra 1i se upotreba raunara
u JNA, uotava se da je ved sada goto-
vo nezamislivo da se tehnitka materi-
jalna sredstva, a naro¢ito vazduhoplov-
na, razvijaju i odrzavaju bez racunara.
TOb i VTOb, uz primenu raéunara, ra-
zredavaju sloZene situacije u svojim
kompleksnim vidovima organizacije, a
RiK bez trenutnog pristupa ogromnim
koli¢inama podataka u procesu odluéi-
vanja vie ne moZe brzo i pravilne rea-
govatl na novonastale situacije.

Ovaj ¢lanak obraduje najnovije
svelske trendove tehnologija za masiv-
nu spremanje podataka — stvaranje ba-
za podataka koje su veé¢ danas potreba,
a bez kojih se sutra ne moZe ni zami-
sliti. '

Uvedna razmafranja
o tehnologijama spremanja
podataka

Masivno spremanje podataka je te-
ma vruéih rasprava u raéunarskim kru-
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Tehnologije za masovno spremanje podataka

govima. Da 1i ée opticki medijumi za-
meniti magnetske? Mnogi ljudi misle
da hode i da je to samo pitanje vreme-
na. Danas su magnetski medijumi jo3
uvek daleko od nestanka I prevazilaze
opticke po nekim svojim karakteristi-
kama. MoZda ¢e magnetski medijumi u
potpunosti izdrzati izazov koji su done-
1i opti¢ki, ali ée najvercvatnije oba me-
dija biti spojena i dati neku hibridnu
formu.

Sukob izmedu klasidnih magnet-
skih i optickih medija ukljuéuje brzi-
nu, cenu, prenos podataka, i1 koli¢inu
podataka koja se sprema. Glavna raz-
lika izmedu ta dva pristupa je, osim
tehnologije, i nadin na koji se omogu-
¢ava manipulacija podacima. Hibrid
ove dve tehnologije mogao bi kombino-
vati dobre oscbine obe tehnologije i ta-
ko dati optimalno redenje.

Najrasprostranjeniji oblik magnet-
ske tehnologije je disk, bilo meki (flo-
ppy) ili tvrdi (hard). Ake tehnologija
magneiskih diskova opstane, ona ¢e mo-
rati da poboljéa brzinu, kapacitet, gu-
stinu i druge karakterisiike,.

Posle diskova, najrasprostranjeniji
magnetski medijum je traka. Ne mora
se razmigljati o trakama kada se radi sa
mikroratunarima, ali kod sloZenih i ve-
likih ra¢unarskih sistema traka posiaje
neophodna za pravljenje kopija glav-
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nih diskova (backup). Posto pravljenje
kopija sa diska na disk nije prakti¢no
traka predstavlja dobru alternativu i
otvara prostor za razvo] digitalnog za-
pisivanja na audio traku [8].

Jedna nova optitka tehnologija
spremanja podataka, koja se nedavno
razvila, naziva se »fazna promenac
(phase change). Ovaj nadin spremanja
podataka kombinuje kapacitet magnet-
sko-opti¢kog spremanja podataka sa br-
zinom rada vedom od one kod klasic-
nog optidkog spremanja. Ova tehnolo-
gija moze premostiti jaz izmedu optic-
kog i magnetskog spremanja podataka

(6],

Posteji i jedna nova ideja o spre-
manju podataka u kristale pomodu sve-
tlosti. To je holografsko spremanje po-
dataka, tehnologija ¢iji kapacitet pre-
vazilazi ¢ak i kapacitet kod opti¢kih di-
skova, ali daje daleko br#i pristup poda-
eima (2], [4].

Nedavno se pojavila jo$ jedna nova
tehnologija masovnog spremanja poda-
taka, tehnologija koja ima ohblik kom-
paktne »disk« tehnologije. Integrisana
kola trenuino memorije (flash memo-
ry}l, upakovane u uredaj velidine kre-
ditne kartice ulaze na scenu mikrokom-
pjutera [7].

Diskete i diskovi

Ukoliko se va$i podaci nalaze u da-
totekama, tada vam svakako treba tvr-
di disk. Prednosti tvrdog diska ogleda-
ju se u njegovoj brzini, ceni i univer-
zalnosti. Na sadasnjem tr2idtu niti je-
dan opti¢ki disk po svojim karakteri-
stikama nije ni blizu tvrdog magnet-
skog diska.

Tvrdi disk sprema podatke pomodu
magnetizovanih podrugja na povrsini
diska. »On« i »off« bitovi predstavljeni
su pedruéjima magnetisanim u suprot-
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nim pravcima. Glava za upis i Citanje
je, u stvari, elektromagnet koji upisu-
je bit tako &to magnetife podruéje uz
odgovarajuéu orijentaciju. Glava odre-
duje da 1i podrugje predstavlja 0 ili 1
pomocu struje koja se indukuje u glavi
prilikom prelaska preko magnetisanog
podruéja. Tvrdi diskovi spremaju bitove
po koncentriénim krugovima na disku
koji se okreéu brzinom od 3600 obrtaja
u minuti. Da bi se povedao kapacitet
tvrdog diska, mora se povedati broj tra-
gova po centimetru povrine diska, a da
bi se poboljsale karakteristike diska,
mora se poveéati broj bitova po tragu,
§to ¢e omoguditi da vige bitova prode
ispod glave u jedinici vremena. Sabi-
janje vide tragova na istu povréinu i vi-
$e bitova u jedan trag zahteva kvalitet-
niji medij za zapis i visoke performanse
glave za upis i ¢itanje.

Do pre nekoliko godina povrsina za
zapisivanje na tvrdim diskovima bila je
napravljena od zeleznog cksida (Fe;0s)
u kristalnoj strukturi. Koristile su se
feritne glave i te je davalo relativno do-
bre karakteristike. Problem sa Zeleznim
oksidom je u tome §to on ne omogucuje
gusto zapisivanje, pdnosno ako se bito-
vi smesiaju jedan do drugog, maora se
obezbediti da se bitovi medusobno ne
magnetiu. Diskovima od Fe0; mogu se
poboljsati osobine ukoliko se njibova
povriina presvude sa kobaltom, i tada se
dobije gustina zapisa dva puta veéa od
standardne, ali jo§ uvek daleko od gu-
stine kod optickog zapisivanja. Danas
je wvec¢ina diskova presvuéena slojem
¢istog magnetnog materijala koji omo-
guéava vecu gustinu zapisa i smanjuje
odnos signal — $um, Ovi magnetski ma-
terijali najéesée su legure kobalta i ni-
kla, ne sadrze nemagnetne okside koji
smanjuju magnetizaciju, &to rezultira
pupravljenim odnosom signal! — Sum.
Signal koji se indukuje u glavi direkt-
no je proporcionalan magnetizaciji, 3to
je izuzeino vaZno pri gustom zapisu.

Druga prednoest kobalta je u tome
8to je jako anizotropan, tako da reagu-
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je mnogo jafe na magnetsko polje duZ
odredene ose, a to znadi da pravilno po-
stavljeni bitovi dobro reaguju na gla-
vu za upis i ¢itanje, a slabo na magne-
tizaciju od susednih hitova. Lo3a stra-
na kobalta je u tome &to je podloZan
koroziji, pa se zato mora presvladiti za-
stitnim slojem.

U stvari, medijumi na kojima se
drze podaci nisu limitirajuéi za kapaci-
tet diskova, ved je to glava za upis i éi-
tanje. Da bi ¢gitala bitove koji su gusio
pakovani, glava mora biti malih dimen-
zija i istovremeno veoma osetljiva. Pre

otpeori na sklopu, a glava &ita podatke
detektujuéi prolaz struje kroz sklap.
Treba reé¢i da ovakav sklop nije jo3 na
trzistu, ali se sa sigurnoscéu meoze kaza-
ti da ima buduénost.

Sto se ti®e mekikh diskova ili, po-
pularnije, disketa, japanska firma Tos-
hiba razvila je tehnologiju perpendiku-
larnog zapisivanja na mediju barijum-
~feritu. Za razliku od klasicnog zapisi-
vanja, gde se magnetizacija vrsi hori-
zontalno ili paralelno na povrsinu dis-
kete, ovde se barijum-ferit magnetise
vertiikalno (sl. 1).

SLOBODNA 0SA

Razlike u magnetskom sloju

SLOBODKA QSA
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KOMVENCIONALNI MEDLIUM

S1. 1 Razlike u tehnici zapisivanja kod klasiénog i barijum-
-feritnog medija

par godina IBM je demonstrirao nein-
duktivnu magnetsku glavu sposobnu da
gita bitove gustine od 1,8 miliona bito-
va po kvadratnom milimetru, 8to je go-
tove tri puta vise nego kod magnetno-
-optigkih diskova. Demonstrirani disk
koristio je nemagnetsku glavu za ¢ita-
nje gusto zapisanih bitova. Ova glava
koristi tanki sloj keji je zapravo, os-
novni magnetski element priévriéen iz-
medu dva provodnika. Ovaj sklop je, u
stvari, promenljivi otpornik kome se ot-
pornost menja u funkeiji ugla magneti-
zacije, a ugao magneétizacije se menja
prolaskom ovog sklopa iznad namagne-
tisunog sloja. Zbog toga 5to razli¢itc po-
larisani bitovi proizvode razlidite uglo-
ve magnetizacije, stvaraju se razligiti
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Gustina pakovanja povecala se
zbog toga Sto su magnetski elementi
smeédteni jedan blizu drugog, mmnogo
bliZe nego &to je to normalno mogude.
To je rezultiralo povedanjem gustine sa
17434 bita po infu na 34768 bita po
inéu.

Kako su delovi barijum-ferita ma-
gnetisani vertikalno, postoji otar mag-
netski prelaz izmedu delova, ¢ak i na
velikim gustinama (sl. 2-a), sto nije slu-
¢aj kod klasitnog zapisivanja (sl. 2-h).

Delovi barijum-ferifa su ravne plo-
&ice 1 omogudéavaju relativno ravnu po-
vréinu za podatke, 8to se vidi na sliel
3-a. Delovi medija kod konvencionalnog
diska pokazuju razliditu magnetizaciju
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Usporedbe metoda magnetnog zapisa
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HORIZONTALND ZAPISIVAMIE

Sl. 2 Poredenje metoda vertikalnog i horizontalnog mag-
netskog zapisa

oblik karakteristika i fluktuaciju &ita-
nog signala (sl. 3-h).

Budug¢i razvoj servo sistema za po-
zicioniranje glave treba da omoguéi

i o R R

U buducnoesti magnetske memorije
ne treba sumnjati, one ¢e ostati najvaz-
niji oblik za trajni zapis, iako je druge
tehnologije pokusavaju istisnuti,

¥

BARIUM-FERIT MEK! DISK
a)

Dbwojnice izlaznog signala
YERTIKALNA ORIENTACLIAU
RAVNI
ORJENTAL1JA <
KRETANJE

MODULACIA

%

KONVENCIONALN) MEKI DISK
b)

Sl 3 Obvojnice izlaznog signala kod konvencionalnog i ba-
rifjum-feritnog mekog diska

preciznije pozicioniranje, $to bi moglo
povecdat] kapacitet barijum-ferit disketa
na 32 MB. Smaira se da bi, kona¢no ova
barijum-feritna tehnologija omoguéila
da se na meku disketu smesti 64 MB.
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Magneiske trake
5a pojavom personalnih radunara

pojavila se i magnetska traka od éetvr-
tine infa. Razvijena je da spremi 5 MB
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podataka i ubrzo po pojavi postala je
popularna za pravljenje kopija diska
(backup) za personalni ratunar.

Ubrzo se pojavic 8-milimetarski
format koji je koristio standardni VHS
metod za spremanje podataka (helical
scan), a na kasete sa ovom irakom mo-
glo je da stane 2 gigabajta podataka.

Dana$nja tehnologija je donela 4-
.milimetarsku digitalnu audio traku
(DAT) koja koristi digitalnu tehnologiju
zapisivanja razvijenu za DAT uredaje u
muzici. DAT trake imaju sposocbnost da
smeste gigabajte podataka na samo je-
dnu traku [8].

Na tabeli 1 prikazana je usporedba
1/4 ingne trake sa DAT trakom.

treba da se kreée brzo, ona ima brzinu
od 1/3 inéa u sekundi. Kod DAT siste-
ma svaka glava ¢ita svoj trag, a kako
se tragovi mogu preklapati, to smanju-
je prazan prostor na traci. Sve to za-
jedno omogucuje da se traka sporije
krede, a samim tim i da duZe traje. Ove
trake mogu izdrzati i preko 1000 pro-
laza.

Oba sistema, sistem 8 mm i DAT
sisterm 4 mm koriste »»helical scan« te-
hnologiju. Glavna razlika sistema je u
stepenu namotavanja trake oko rofira-
juéeg bubnja. Kod sistema 8 mm on iz-
nosi 221°, a DAT sistem ima daleko ma-
nji ugao — svega 90°, §to smanjuje tre-
nje i sprefava gu’vanje za vreme brzih
pretrazivanja (sl. 4).

T1 Uporedne karakteristike 1/4 inéne it DAT trake

Tabela 1
1/4 Inéna traka DAT
Igpacitet ) 6(}~—500 MB I 2.5 GB | _
™ - 1 GB - _5 GB

Mogudéi kapacitet

© 12 560 Bajta/Intu

61 000 Bajta/Infu

25 §

Cena po 100 MBE

Ve¢ prvi pogled na tabelu ukazuje
na velike prednosti DAT trake. Treba
naglasiti da se traka kod konvencional-
nih sistermna mora kretati brzo (90—120
inda u sekundi) da bi se dobila zadovo-
ljavajuéa brzina i kvalitet zapisivanja.
To stvara problem zagrevanja trake pri
prolazu preko stacionarne glave i dovo-
di do uni§tavanja magnetskog sloja —
proseéno trake mogu da izdrie od 200
(150 MB) do 400 (60 MB) prolaza.

DAT sistem koristi rotirajuéi bu-
banj. Zato §to glave na rotirajucem bu-
bnju éine glavni posao, DAT traka ne
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Brzina prenocsa 90 KB/sec 207 KB/sec
Tehnol.ogija glave -;c“io;:;r;s: - _Rotirajuéi bubanj
”.I\.aiet.n;l__;i_siv;nja o ;iog- | Digitalno

Ce ) 100 | 120 & )

Prednost DAT sistema u ovom ma-
njem uglu namotavanja oko rotirajuceg
bubnja ujedno cmogucava pretraziva-
nje trake sa brzinom 200 puta veéom od
nominalne brzine ¢titanja i upisa.

DAT sistem i sistem 8§ mm imaju
razli¢ite organizacije glava. DAT sistem
ima jednu glavu za ¢itanje i upis i fo mu
omoguéuje da mnogo uspeénije od kla-
sitnog sistema prati oiteene tragove
(sl. 3).

Spremanje tako velikog broja po-
dataka na traku zahteva izvanrednu
kontrolu gresaka. Za traku od 1,2 giga-
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Uglovi zatezanja troke kod DATi8mm sistema
] 7 vaLlct
e HORIZONTALNA
TRAG LINLA
] L
BUBAN] ”
U 9
DAT
] M vatci
TTER_GLain HORIZONTACNA
~—— e LINIA
-
BUBAN) .-3.
Bmm

51 4 Uglovi zatezanja trake kod DAT i sistema 8 mm

Sistemi glava kod 4 mm DAT i 8mm sistema
4mm DAT TRAKA
POZICIIA GLAVE ZA SERVO/EITANJE

BuBANJ | ]
y SUSEON] TRAG
SERVO 1Nmamc:\\. 4
[ |

Bmm 8500 TRAKA
SERYO POZICIIA GLAVA P(]ZICIJA GLAM ZA CITANJE

BUBANJ

SUSEDNI TRAG [
SERVD !NF(}RHMIJA [
PRETPOSTAVLIEN TRAG

TRAGOVI KQJi SU PRETAPELI TOPLOTNO SIRENJE { SKUPLIANIE

81 5 Sistemi glava kod DAT 4 mm i sistema 8 mm
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bajta gretka od 10~* kao kod konvenci-
cnalnih sistema ovde vie nije zadovo-
ljavajuéa. Zato se kod DAT sistema ko-
risti poseban sistem za kontrglu gresa-
ka (FEC-Forward Error Correction), pa
je greska stanjena na jednu u 10 bi-
ia, §to znadi — jedna greska na 1 000 000
traka.

Kako radni diskovi rastu u kapa-
citetu, raste i potreba spremanja kopi-
ja tih diskova, tako da DAT ima svoju
sigurnu buduénost, Veé je preko 15 000
DAT sistema instalirano u SAD i Evro-

ticki diskovi omogucavaju spremanje
velike koli¢ine informacija u obliku po-
godnom za masinsku obradu. Sa druge
strane, vreme pristupa podacima ispod
10 ms, uz brzinu prencsa od 10 mega-
bita u sekundi, daje prednost magnet-
skim diskovima u sluéajevima kada je
potreba za podacima na disku esta.
Optigki diskovi su spori iz viSe raz-
loga. CD-ROM i neki WORM (write
once, read many times) diskovi koriste
konstantnu linearnu brzinu (CLV), tj.

Organizacija CLV optitkog diska

S1. 6 Organizacija CLV opti¢kog diska

pi, a veliki svetski proizvedati JVC, Hi-
tachi, Sony i mnogi drugi su na trzigtu
sa DAT proizvodima.

Opticke memorije

Opticki i magnetski medijumi za
spremanje podataka nalaze se na razli-
¢itim stranama po svojim osobinama.
Opti¢ki medijumi nude velike kapaci-
tete, a magnetski dobre karakteristike.
Svojim kapacitetom, zamenljivim Kkar-
tridzima od po nekoliko gigabajta, op-
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podaci su organizovani sekvencijalno u
kontinualnom spiralnom tragu, a ne u
tragovima i sektorima (sl. 6).

Kada se traZi neki podatak, glava
za ¢itanje mora pronaéi poloZaj podat-
ka, a ne njegovu adresu. To znaéi da
glava mora prod¢i preko celog diska da
bi otitala trazeni podatak. Pri tome, &to
je glava bliza spoljnoj ivici diska, to se
on brze okrede. U svakoj sekundi glava
pro¢ita 2 kilobajta podataka.

Optiéki diskovi koji koriste kons-
taninu uglovnu brzinu (CAV) — imaju
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podatke organizovane u sektore i tra-
gove (sl. 7). Zapis je guidi &to su tragovi
manji i §to su bliZi centru. CAV sistem
ima manje podataka na disku od CLV
sistema, ali se podacima znatno brie
pristupa.

prolazi glava preko njih drugaédija. Za-
to Z-CAV diskovi mogu da drze 1 giga-
bajt podataka umesto normalnih 830
MB. Brzina pristupa spoljnjim trago-
vima takcde je veca nego kod CAV dis-
kova.

TRAGOVI

Organizacija CAY optitkog diska

5

[T/
(l%%«vxw:i."ll

QIas
e UnEg

51 7 Organizacija CAV optidkog diska

Kod optickih memorija glava je te-
Za od glave kod magnetskih diskova, pa
joj stoga treba vise vremena da pristu-
pi pedacima.

Do sada su lo3e osobine opti¢kih
diskova bile vezane za tehnologiju mag-
neto-opti¢kih diskova, koja zahteva dva
prolaza glave preko diska za upis po-
datka. Prvi prolaz je za brisanje posto-
Jedeg podatka, a drugi za upis navog.
Osim ove postoji jo§5 jedna varijanta
koridtenja magnetno-opti¢kih diskova, a
naziva se Z-CAV (zoned constant angu-
lar speed). Ova tehnologija jo3 nije po-
stala standard, ali veliki svetski proiz-
vodadi, kao Hewlett Packard i Maxop-
tics poteli su da je primenjuju. Z-CAV
koristi &injenicu da su spoljnji tragovi
na disku duzi nego oni unutradnji i da
omogu¢avaju gusce pakovanje podataka
ukoliko je istovremeno i brzina kojom
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Magneino-opticke memorije

Nova tehnologija, koja se nedavno
pojavila, prva je optitka tehnika zapisa
koja ne zahteva dva prolaza glave za
upis podatka. Ova fazne promenljiva
tehnologija zasniva se na magnetno-op-
tickej (MO) tehnologiji. Kac 3sto ime
kazuje, magnetno-opticki diskovi su
kombinacija magnetske i opti¢ke tehno-
logije i za razliku od &isto optickih teh-
nolegija kao CD-ROM 1 WORM, MO
sistemi ovise ¢ magnetizmu i optici.

Uspesna tehnologija upisa i éitanja
treba da omogué¢l jasno razlikovanje
stanja 1 1 stanja 0 na mediju. Kac §to
magnetski medijumi ispunjavaju ove
zahteve, tako ih ispunjavaju i MO dis~
kovi, a interesantan je poseban nacin
na koji oni to &ine. MO diskovi naprav-
ljeni su od slojeva stakla ili polikarbon-
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skih substrata. Aktivni sloj za upis je
od lantanida (retke zemlje) koji je u
sendvidu dva sloja, take da pojadava
efekat laserskog snopa. Dva dodatna
sloja Stite aktivni sloj od zagadenja. On
je uvek namagnetisan. Magnetska po-
vréina deluje na polarizaciju bilo koje

jentacija susednih tataka. Ovaj zada-
tak mozZe izvrSiti samo laser, a on ga
refava take $to zagrije tafku na medi-
jumu do temperature koja se naziva
Curie taéka. To je temperatura kada
magnetski materijal gubi magnetsku o-
rijentaciju i tada glava sa malim elek-

itanje sa MO diska

LARIZACIONA ROTACIIA ZBOG KERR EFEKTA
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51, 8 Citanje sa MO diska

svetlosti koja se odbija od nje, takeo da
joj menja polarizaciju u smeru kazaljke
ili suprotno od smera kazaljke na satu,
§to je poznato kao Kerr efekat. Smer
ove polarizacije zavisi od magnetizaci-
je povrdine diska. Svaka tatka na MO
disku moze imati dva magnetska stanja:
pozitivno ili negativno, $to cdgovara 0
ili 1. Opti¢ka glava odreduje da li je
ta¢ka 0 ili 1, analizirajuéi kako je zraka
lasera slabe snage polarisana posle od-
bijanja od te tatke. Negativna Kerr ro-
tacija odgovara jednom, a pozitivna
drugom stanju.

Da bi se izvela promena orijenta-
cije ta¢aka na disku, polrebno je izves-
ti veoma preciznu sinhronizaciju rada
optitkog i magnetskog sistema za upis
na disk, a to je, u stvari, problem koji
se javlja kod upisa podataka na disk.

Da hi upisall podatak na MO disk,
treba promeniti orijentaciju tatke na
disku, pri éemu se ne sme menjati ori-
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tromagnetom polarie tu taéku u Zelje-
nu polarizaciju. To 3to pre upisa mora
da se izbhriie prethoedni sadrzaj, usloza-
va proces, jer je zbog toga glava masiv-
nija, proces je sloZeniji 1 dva do Zetiri
puta sporiji od istih operacija magnet-
skog diska.

Opticka memorija sa faznom
promenoin

Sistemi sa faznom promencm su
¢isto optiéki sistemi. Za razliku od MO
sistema, gde laser za ¢&itanje priprema
medij za ¢&itanje, laser za ¢itanje kod
fazno-promenljivih sistema zaista i éita
podatak sa diska. Sam laser odreduje
da li je tacka 0 ili 1. Ovi sistemi za me-
dijum koriste telur ili selen koji imaju
osobinu da megu biti u amorfnem il
kristalnom obliku. Prelazak iz jednog
u drugo stanje moZe se izvesti upotre-
bom lasera male snage, [G].

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 2/91



Zapisivanje na MO disk

SNOP CiTaNa

\ \ " 2AETTNI S0
\\ DUALEKTIEK) SLOJ

TAlKA ZAPISA SE TOPI -
\‘:5 NA CURIE TEMPERATURI SLOJZA ZAPISNANJE

DLJALEKTICKE SLOJ

SUBSTRAT

* FLEXTROMAGNET INDUKLUJE
MAGNETSKU ORJENTALLIE ¥ADA

SE TACKA GHLADI

81. 9 Zapisivanje na MO disk

Osnove rada sistema sa promjenom faze
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Si. 18 Osnove rada sistema sa promenom faze
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Poletno stanje medija je amorfno.
Promena neke tatke na medijumu u
kristalno stanje ili promena te tatke u
amorfno stanje vréi se laserom. Tempe-
raturna tacka pri kojoj se tatka na me-
dijumu menja iz amorfnog u kristalne
stanje naziva se tafka kristalizacije, a
dobija se sa 8§ mW laserom. Tempera-
turna tacka topljenja je veéa od tempe-
raturne taéke kristalizacije i za njeno
postizanje koristi se nesto ja¢i laser od
18 mW,. VazZna karakteristika ovih ma-
terijala je da se posle topljenja ne re-
kristalizuju veé da prelaze u amorfno
stanje, pa ovo svojstvo omogudéava pre-
laz iz amorfnog stanja u kristalne i ob-
ratng.

Amorfno i kristalno stanje poka-
zuuju razliéita opticka svejstva, tako da
sa laserom male snage nije tesko pro-
¢itati da 1 je tad¢ka na mediju 0 ili 1,
§to je prikazano na slici 11.

Proslog proleda firma Panasonic
prikazala je LF 7010 — prvi fazno pro-
menljivi disk. Taj disk je izveden na
51 1/4 inénom medijumu i moZe da
spremi 1 gigabajt podataka. Brzina pre-
nosa sa diska je 10,3 MB u sekundi. Pa-
nasonic tvrdi da je srednje vreme ot-
kaza 20.000 sati 1 da je gregka po bitu
manja od 1072, Sa srednjom brzinom
pristupa podacima od 90 ms LF 7010 je
brzi od WORM standarda, ali 50 proce-
nata sporiji od magnetooptitkih disko-
va i 10 puta sporiji od tvrdih diskova.
O¢ito da ovakav disk jo§ uvek nije spre-
man da ude na trziste kac ravnopravan
partner.

Holografske memorije

Procesorska brzina kod savreme-
nih rafunara prelazi milijardu instruk-
cija u sekundi. Sa takvim brzinama nu-

SNDP ZA CITANJE

-

Citanje sa diska sa promenom faze
KA DETEKTORU INTENZITETA

OO

N

O &3

" SNOP ZA EITANJE . -

KA DETEXTORU INTEN‘ZITETA

O

SL 11 Citanje sa diska s¢ promenom faze

Razvecjem ovih sistema svakako ée
se smanjiti dimenzije glave i tako pove-
¢ati vreme pristupa { brzina diskova.
A i materijali koji se koriste kao medi-
jum svakako da ¢e se poboljiavati.
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Zno se pogtavlja i zahtev za smanjenjem
vremena pristupa podacima i poveca-
njem brzine prenosa podataka izmedu
primarne i sekundarnih memorija, za-
pravo izmedu RAM memorije i disko-
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va. Bez obzira na to kakva je arhitektu-
ra i organizacija ratunara, karakteris-
tike radunara limitirane su brzinom
pristupa podacima (kako upisivanje, ta-
ko i &itanje). Ograni¢enja nastaju zbog
mehani¢kih sklopova, koji su po svojoj
sudtini sporiji od elektronskih.

Uprkos razvoju optickih i magnet-
nih diskova, postoje fizicka ogranitenja
dostizanja zadovoljavajudih brzina kod
rotirajuéih diskova. Diskovi danas mogu
prencsiti od 3 do 8 megabajtova u se-
kundi.

Cnom 3to je korisnicima raéunara
potrebno jeste memorijski uredaj, koji
ée se ponafati kao RAM memorija, a
imati kapacitet i cenu kao magnetski i
optidki diskovi. Razvija se nova tehnika
spremanja podataka kao trodimenzio-
nalni opticki hologram. Popularno se
naziva holostore. Taj uredaj mogao hi
da prevazide problem ulazno-izlaznog
uskog grla.

Spremanje i uzimanje podataka
kao dvodimenzionalnog svetlosnog ob-
lika, ili stranica, u trodimenzionalnu
zapreminu kristala osetljivog na svet-
lost, predstavlja osnovu holostora. Or-
ganizovanje podataka u stranice daje
vecéu brzinu pristupa nego kod rotira-
juéih diskova. Na primer, najbrzi disk
treba 5 sati da prenese koliéinu poda-
taka koju holgstore prenese za 1 sekun-
du,

Ova tehnologija zasnovana je na
PVHS tehnici {photo-refractive volume
holographic storage) i u ne tako dale-
koj buduénosti mogla bi da omoguéi se-
kundarnim memorijama da budu brie
od samog procesora [4].

Za ilustraciju, pretpostavimo da je
medijum za spremanje podataka u ho-
lostoru matrica od 2500 malih kristala
(50 x 50) smestenih u zapreminu di-
menzija 5em X Scem X 0,5 cm. Ostale
osohine navedene su u tabeli 2.

Tahela 2

Karakteristike

Prototip

| [
Mogude dostiéi i

Velidina stranice 64 KB

1 MB

Vreme ¢Gitanja stranice

100 Nanosekundi

Vreme upisa stranice

<10 Mikrosekundi

10 MiMkrosekundl

Brzina prenosa

<800 MB u sec

>1 Terabajta u sec

Cena Nepoznato Dva puta manje
1 i _od magnetskih _
Kavacitet <2 Gigabajta | >100 Gigabaita

ZAGUSEMJE

MEMOR 1A /

DIsK

Holostor otklanja usko grlo

MEMORIA

HOLOSTOR

51 12 Holostor otklanja usko grlo
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Najvaznije komponente holostora
su laserski izvor, prostiorni svetlosni
modulator, kristalna matrica, straniéni
selektor i detektorska matrica.

Posle strani¢nog kompozitora ho-
lostore fokusira snop podataka kroz sis-
tem sodéiva i kroz kristalnu matricu.
Referentni snop i snop podataka ulaze

HATRICA

STRAMIEM
HOMPOZITOR

Osnova holostorskog zapisa

QCOCO0O0O0
CQQOCOQ000C
OQO0O00
OCoBOoo0000
QOJOCOO000
QOOO000000
QAO0C0Q00
COO00C0O
CO0OCoQ0o0

STRAMICNI DETEKTOR

¥

STRANICE

KRISTALI

SI. 12 Osnova holostorskog zapisa

Laserski snop se deli na razdvoje-
ne snopove 1 usmerava u kristale da
¢ita 1li upisuje stranicu podataka. La-
serski izvor je YAG laser sa izlaznom
snagom od 80 mW i talasnom duZinom
od 532nm koja se nalazi u vidljivom
delu spektra.

Proces upisa prikazan je na slici 14
i moZe se ukratko opisati na slededi na-
¢in: laserski snop prvo nailazi na adres-
ni otklonski sistem, koji ga usmerava
na pojedine stranice memorije. Dalje se
snop deli na snop podataka i na refe-
rerini snop. Potevii od razdelnika sno-
pa, holostore Siri snop podataka na po-
vrdinu strani¢neg kompozitora, gde di-
gitalni elekironski podaci ulaze u sis-
{em. Ti podaci se prikazuju na puvrsini
kompozitora stranica i esveiljavaju sa
prosirenim snopecm podataka, formira-
juéi bit mapu tamnih i svetlih taaka.
Holostore pretpostavlja ovaj oblik ta-
Zaka zasnovan na digitalnim podacima
u laserski snop, gde oni predstavljaju
bitove na stranici koja treba da se za-
pise.
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zajedno i interferiraju, a rezultat ove
interferencije se zapisuje u fotorefrak-
tivni materijal. Holostore konvertuje
ovaj rezultat koji ima oblik redetke u
promenu optitkih osobina kristala. Re-
zultat svega ovoga je holografska slika
koja je sadrZana u snopu podataka. In-
terferencijska resetka omoguduje da se
ponove stvori hologram kada holostore
¢ita podatke,

Kao primer se moZe navesti da za
matricn koja se sastoji od 256 > 256 hi-
tova (8 K bajtova) treba cko 100us za
transfer, a odatle proizilazi da je teoret-
ska brzina prenosa 80 MB u sekundi.

Ciklus ¢itanja je relativno jedno-
stavan. Za vreme Citanja snop podata-
ka je iskljuéen, tako da se koristi samo
referentni snop, Holostore bira lokaciju
stranice koja treba da se ¢ita i ugao ko-
ji odreduje adresu te iste stranice.

Referentni snop osvetljava inter-
ferencijsku reSetku smeStenu na iza-
branom uglu i to rezultira rekonstruk-
cijom slike originalne bit mape koja je
tamo upisana. Holostore zatim fokusira
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St. 14 Holografske memorija

taj oblik kao sliku na sistemski detek-
tor matrice. Detekior matrice je uredaj
koji prima rekonsiruisane svetle i tam-
ne oblike slike i pretvara ih opet 1t di-
gitalni elekirenski signal za prenos u
ratunar. Srednje vreme pristupa stra-
nici od 1 ps veé je postignuto, a to zna-
¢i da je brzina prenocsa moguca ¢ak i do
800 MB u sekundi.

Holostor je tehnika koja ée na jed-
nostavan nadin da poboljéa performan-
se postojecih sistema, tako &to de resiti
njihove probleme sa osetljivodéu na vi-
bracije i na promene temperature, a to
su problemi koje sistemima pestavljaju
diskovi. Ve¢ je provereno da svaki kri-
stal moZe da primi preko 30 stranica,
ali nedavni eksperimenti su pokazali da
ovaj broj moZe da naraste i do 50 stra-
nica po kristalu. Jedna kompanija za
svemirska istraZivanja prikazala je pro-
totip litijum-niobat kristala, koji bi mo-
gao da primi 500 stranica informacija
bez pojavljivanja problema vezanih za
odnos signal-um.
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Na Stanford univerzitetu u SAD,
1988, godine, patentirana je nedestruk-
tivna tehnika ¢itanja podataka i tehni-
ka izrade matriénih kristala, umesto
monolitnih kristala. Tehnika nedestruk-
tivnog éitanja daje mogucénost gitanja
bez degradacije zapisanih podataka. Te-
stovi su pokazali da je mogude izvesti
milijardu ¢itanja bez degradacije poda-
taka. Koriséenje matri¢nih kristala do-
nosi mmogo prednosti u holografsko
spremanje podataka. Mali kristali se
lako prodiruju sa novim kristalima i
tako se jednostavno moze povedavati
kapacitet. Mali kristali takode poveca-
vaju uglovnu selektivnost siranica, sto
povedava broj zapisanih stranica.

Poluprovaodni¢ke memorije

Pestoje dve vrste memorija: pri-
vremene i stalne, Memorije kao &to su
DRAM memorije nazivaju se privre-
mene, jer one »zaborave« svoj sadrZaj
kada se napajanje iskljuéi. Memarije
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kao 5to su ROM memorije su stalne
memorije, jer, isklju¢ivanje napajanja
ne bride njihov sadrzaj.

DRAM memorije su reprogrami-
bilne, ito znati da se njihov sadriaj
mofe menjati. Kada se uéita nova da-
toteka, stara se zamenjuje novom. ROM
meniorije se ne mogu reprogramirati,
tj. njthov se sadrZaj ne moZe menjati.

Nekoliko godina posle pojave
DRAM memorija pojavile su se Era-
sable Programabile ROM memorije
(EPROM). One su reprogramabilne i
stalne, ali imaju jedan nedostatak. Da
bi se reprogramirale moraju biti izlo-
sene ultraljubiéastoj svetlosti vife od 20
minuta. Krajem sedamdesetih godina
pojavile su se Electrically erasable pro-
grammabile read only memory (EEP-
ROM). One su reprogramabilne i stal-
ne. Prednost im je 3to se mogu repro-
gramirati u radunaru, a nedostatak sto
su veoma skupe.

Sredinom osamdesetih godina fir-
ma Toshiba je prikazala trenutne me-
morije (flash memory). Kao i EPROM
i EEPROM, trenutne memorije su stal-
ne i reprogramabilne. Medutim, nisu
skupe i mogu se reprogramirati u ra-
gunaru. Karakteristike trenutnih me-
morija ¢ine ove memorije idealnim da
budu kompaktni »diskovie. Diskovi za-
snovani na trenutnim memorijama su
od 125000 do 250000 puta brii u pore-
denju sa raspolozivim tvrdim diskovi-
ma, ali su limitirani sa kapacitetom do
40 megabajta, dok tvrdi magnetski dis-
kovi mogu imati kapacitet i do 1 giga-
bajta [7].

Potrebne vreme pristupa podatku
u trenutnoj memoriji je 120 ns, dok je
za pristup podatku kod magnetskih dis-
kova reda desetak milisekundi. U ne-
kim primenama, kao, na primer, u por-
tabl ratunarima, jo3 jedna njihova oso-
bina dolazi do izrazaja, a to je mala
potrodnja struje. Diskovi sa trenutnim
memorijama su mnogo manji potrogaci
od standardnih magnetskih diskova; na
primer jedno-megabajtni trenutni disk
trosi samo 1,2 w.
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Trenutne memorije su veoma brze,
trode malo struje i imaju veliku pouz-
danost i ¢ini se da su idealne kao medi-
jum za spremanje podataka. Ali, limiti-
rajuéi faktor u ovom medijumu je nji-
hova visoka cena. Tako preratunato za
jedan megabajt, kod trenutnog diska on
ko%ta 120 dolara, dok jedan megabajt
klasiénog magnetskog diska kosta sve-
ga 8 dolara. Drugi limitirajué¢i faktor
je gustina pakovanja. Tako najgusce
pakovan trenutni disk u &ipu na trzistu
moze da spremi 2 megabita podataka,
$to zna®i da za disk od 40 megabajta
treba 160 ovakvih éipova. Sto se, cene
tide, ona ée sigurno padati, a i gustina
pakovanja po ¢ipu ¢e, zahvaljujuéi raz-
voju tehnologije sigurno rasti.

Prenosivi personalni raunari su i-
dealni za trenutne memorije, kao prvo,
zato §to se kod njih zahteva da potros-
nja bude #to manja zbog baterijskog
napajanja, a, kac drugo, zato $to su tre-
nutni diskovi bez mehanitkih delova, te
su neosetljivi na udarce, vibracije, 1
sliéno.

Osim toga, trenutne memorije su
pogodne za primenu u prenosivim {lap-
top) radunarima i zbog toga 5to omogu-
¢avaju promenu verzije DOS-a, ili hilo
kog drugog operativnog sistema kada
god se za to uka?e potreba.

Na trenutnim memorijama, koje
su napravljene tako da su smeitene na
plodicu veli¢ine kreditne kartice, mogu
se drzati programi i podaci bez siraha
da ¢e u sludaju iskljutenja napajanja
dodi do brisanja podataka.

Kada se trenutne memeorije koriste
u lagerskom &tampacu, ne treba imati
kartrid?e sa fontovima, veé je dovolj-
no da se prebaci zeljeni font u trenutnu
memaoriju.

Sto se tite reprogramibilnosti, tre-
nutne memorije su negde izmedu
EPROM i EEPROM memorija.

Glavna razlika izmedu trenutnih
memorija i EPROM-a je u tome 5to tre-
nutne ne zahtevaju ultraljubidastu sve-
tlost da bi se reprogramirale. Trenuine
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ostaju u raéunaru, kao i EEPROM, i
reprogramiraju se na isti naéin kao i
EEPROM.

Trenuine memorije kombinuju
prednosti EPROM-a i EEPROM-a, a to
su niska cena i elektri¢na reprograma-
bilnosi. Gve prednosti daju trenuinim
memorijama znaéajno uéeSce u svetu
ratunara. Korisnici prenosivih raduna-
ra prvi ¢ée osetiti prednosti trenutnih
memorija.

Zakljucak

Nakon sto je obradena ova materi-
ja, uvida se da o klasiénom zakljuc¢ku
ne moze biti govora, ovde treba nesto
poput trenutnog rezimea. Situacija sa
tehnclogijama masivnog zapisa pedata-
ka se gotovo svakcdnevno menja, svaki
novi sistem donosi sobom usavrienu
verziju veé¢ primenjene tehnologiie ili
novi prilaz ovom problemu.

Trenutno se moZe napraviti uspo-
redba postojecéih sistema, kao &to je to
uradenc na slici 16, a moZe se redi sle-
dede:

— klasiéni magnetski tvrdi diskovi
i diskete su jo¥ uvek konkurentni, po-
stali su manji, smanjili su potrosnju,
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brzi su u radu, imaju niske cene, ogra-
ni¢enog su kapaciteta i veoma osetljivi
na vibraecije, visoke temperature i spolj-
na elektremagnetska polja;

— optiéki diskovi agresivno na-
diru, veéih su dimenzija, vedéi su potre-
saci elektriéne energije, imaju vede ce-
ne, sporiji su u radu, ali imaju ogrom-
ne kapacitete i neosetljivi su na spolj-
nje uticaje;

— komplementarna tehnologija —
magnetno-opti¢ki diskovi, donekle pru-
Zaju pogodnosti oba ova pristupa;

— poluprovodnicke memorije pru-
Zaju izvanredne brzine, visoku pouzda-
nost, nisku potrodnju, visoku cenu i ma-
li kapacitet;

— trake ostaju nezamenjive za
»backup« diskova.

Na kraju treba reéi da je tefko od-
lutiti da 1i prednost treba dati brzini
rada ili moguénosti rada sa vedim ka-
pacitetom. Optitki sistemi daju dugo-
trajnost zapisa (60—100 godina) i omo-
sucavaju terenske uslove rada, ali isto-
vremeno vrée atak na nervni sistem
operatora kome su sekunde dragocene.
Komplementarne tehnologije moZda u-
pravo pruZaju refenje, a mozda se veé
razvija neka sasvim nova tehnologija,
do juce nezamisliva,

[6]1 Byan B.; zEntering a New Phasez Byte, Novem-
bar 1990.

[?] Luthi W.: »Store Data in a Flashe Byte, No-
vembar 14990,

[8] Lion K.: #DAT's & Soluiione, Byte, Novembar
1930,

[9] Parfina W.:
550, 1985,
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Mr Vliado Radic,
kapetan I klase,

Uvod

Pri obradi metala plastiénom de-
formacijom sve veéu primenu imaju
eksplozivne materije. Upravo, korisce-
nje energije eksplozije umnogome pro-
§iruje mogucnosti obrade plasti¢nom
deformacijom, jer je eksplozijom mo-
gude ostvariti pritiske u dijapazonu od
nekolike bara do megabara. Takav nive
destignutih pritisaka omoguéava obra-
du plastiénom deformacijom i onih ma-
terijala koji se primenom klasi¢nih po-
stupaka nisu mogli obradivati.

Fizika &évrstode i plastiénosti prou-
dava strukturu metala i njen uticaj na
mehani¢ke karakteristike, odnosno na
ponasanje metala pod uticajem napre-
zanja. Nakon manjeg stepena elastitne
deformacije metali se pod uticajem na-
prezanja plastiéno deformisu i lome, pri
éemu lomu, po pravilu, prethodi manji
ili ve¢i stepen plasti¢ne deformacije.
Plasti¢na deformacija i lom mogu se ja-
viti pod uticajem kvazistati¢kih (zatez-
nih, pritisnih), udarnih, dinamiékih,
trajnih statitkih naprezanja na poviie-
nim temperaturama, itd.

Plasti¢na deformacija metala, kod
staje na do sada poznata tri nacina: kli-
zanjem, dvojnikovanjem i difuzionim
puzanjem [7]. Mehanizam nastanka
plastitne deformacije monokristala i
polikristala moZe biti vazniji nego spolj-
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Uticajy velikih brzina deformisanja na promenu
karakteristika metala

ni uslovi — temperatura i brzina opte-
recenja. Kod polikristalnikh materijala
plasti¢na deformacija se ostvaruje ne po
jednom, nego preko nekoliko mehani-
zama i preko vedeg 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 pokusali da opisu novi pro-
ces deformacije svojstven sameo viso-
kobrzinskom opteredenju, kada napon
dostize nekolike kilobara, a brzina op-
terecenja je bliska brzini zvuka.

Odredivanje zavisnosti izmedu
napona i deformacija

PonaSanje metala koji se najcesce
koriste v maginogradnji pri statitkom
deformisanju je poznato i dovoljno je
izuéeno. Medutim, ako se ti isti metali
izloze trenutnom, impulsnom optere-
¢enju, njihovo ponafanje se menja. Im-
pulsnc opteredenje dovodi do promene
mehanizma deformacije i razaranja me-
tala. Pri velikim brzinama opterecenja,
koje su pradene visokim pritiscima, u
materijalu se javljaju velike brzine de-
formisanja. To dovodi do strukturnih
promena u metalu, a i do promene nje-
govih mehani¢kih karakteristika.

U svojim radovima Zajcev i Paskov
su posvetili posebnu paznju stvarnoj
deformaciji u trenutku stvaranja lokal-
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ne deformacije, tj. kada stabilna defor-
macija prelazi u nestabilnu. Kao §to je
poznato, stabilna deformacija karakte-
rise sposobnost maternijala ka odvrica-
vanju.

Na osnovu dijagrama koji se dobija
pri ispitivanju epruvete na istezanje,
moZe se napisati:

F=¢A
gde su:
A — povriina popreénog preseka epru-
vete,
¢ — stvarni napon u odredencm tre-

nutku ispitivanja na istezanje.

Ako se stvarni napon izrazi kao
funkecija deformacije stepenom zavis-
no¥éu, dobija se:

K:ozc.q)uc

gde je za deformaciju uzeta stvarna ili
logaritamska deformacija

¢-=In-l— ili g=In =2
Ly

Na osnovu toga, trenutna povrsina
epruvete za vreme istezanja je

A Ao
e?

Posle odgovarajuéih zamena dobija
se izraz za silu

All

et - ® ,

F=C-yg o
U trenutku stvaranja lokalne de-
formacije prirast sile po deformaciji
jednak je nuli. Ako se izvod sile po de-
formaciji izjedna¢i sa nulom, dobija se:

dF =C-A, ((P_m).(i_i ) =}
e¥m Fm

Gy
odakle proizilazi da je ¢ = @un (m —
maksimalna ravnomerna deformacija).

Holoman je pokazao da za veéinu
plasti¢nih materijala i deformacije do
¢ = 0,3 odgovara sledeca zavisnost, ko-
ja je i eksperimentalno potvrdena:

K=C-¢*za a=g¢q
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Zajcev je potvrdio zavisnost ofvrs-
¢avanja materijala cd eksponenta a =
= @, i pri drugim naponskim stanji-
ma, razli¢itim od istezanja. Na osnovu
toga moze se, u konaénom obliku, izra-
ziti veza izmedu napona i deformacije
pri bile kojim napeonskim stanjima:

gde su:

K — specifiéni deformacioni otpor ili
intenzitet napona,

@; — intenzitet deformacije,
V2 o T
——\/(rpl @2 + (ga— @) + (s—)®

Konstante C i a odreduju se isfe-
zanjem epruvetie, pri éamu je a = @,
a C izratunava u trenutku stvaranja lo-
kalne deformacije po jednaéini:

e{l
C=ag, —
Cpa
Fmax Fmax
Km = ... A_:—A._ et = fy S0 et
0

Odredivanje konstanti C i « na o-
vakav na¢in daje zadovoljavajuée re-
zultate za plastiéne materijale. Za ma-
loplastiéne materijale, ako se uzmu
o = n, to dovodi do odredene grekke,
naro¢ito kod malih deformacija. Za ta-
kve materijale konstante € i o odre-
duju se individualno na osnovu krive
stvarnih napona.

Deformacioni rad

Za priblizan proradun tehnologkih
parametara procesa oblikovanja lima
moZe se iskoristiti bilans energije. Pre-
ma njemu se energija oslobodena eks-
plozijom trodi na plastiénu deformaciju
chratka i na gubitke. Vedina guhbitaka
moze se pribliZno cdrediti kao i rad u-
trofen na tehnoloski proces. Energetski
metod omogucava da se za veéinu teh-
noloskih procesa dobiju odgovarajude
formule za proradun. Glavni nedostatak
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tog metoda je 5to ne daje potpunu pred-
stavu o deformisanju obratka. Medu-
tim, kori$¢enje metode analize energije
dobilo je u praksi obrade metala defor-
misanjem Siroku primenu. Analiza pro-
cesa vril se na osnovu specifiénog rada
ii specifi¢ne energije.

Deformacija izduZenja (Al) jedinag-
ne zapremine ostvarena je opterede-
njem silom F, Ako je sila F trenutna,
onda ée rad koji se odnosi na jedinicu
zapremine biti jednak proizvodu sile i
izduzenja:

a=F-Al

Posto pri deformaciji zapremine si-
la F nije nista drugo nego napon o, a
Al — deformacija ¢, to se moze napi-
sati:
a=gg

Ako je deformacija u granicama e-
lastiénosti, popravni koeficijent koji u-
zima u obzir to da sila ne deluje tre-
nutno nego postepenoc je 0,5 (sl. 1a). Sli-
ka 1b pokazuje istezanje iza granice e-
lasti¢nosti,

a) t Bl 1

8L 1 Karakter delovenja optereéenja

Povriina ispod te krive predstavlja
rad jedinaéne zapremine. Ako bi sila
delovala trenutno, tada bi povriina di-
jagrama bila jednaka povriini pravou-
gaonika (sl. 1b isprekidano). Posto opte-~
reenje ne deluje trenutno, tada dija-
gram ima oblik krive.
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Postavlja se pitanje kakav je, u
stvari, karakter delovanja optereéenja
pri cbradi metala eksplozijom? Na prvi
pogled ¢ini se da optereéenje deluje tre-
nutno, Medutim, dijagram dobijen pri
istezanju dinamic¢kim opteredenjem je
krivolinijski i, po pravilu, sa veéom gra-
nicom tecenja. Oblik takvog dijagrama
objainjava se inertno$éu epruvete. U
trenutku prestanka delovanja dinamicé-
kog opterecdenja, &ije je vreme delova-
nja veoma kratko, epruveta dobija od-
redenu kineti¢ku energiju potrebnu za
plasti¢énu deformaciju. Zato je vreme
deformacije, a time i vreme prirasta
napona u epruveti, znatno veée od vre-
mena delovanja opteredenja. To uzro-
kuje krivolinijski karakter dijagrama.

Specifiéni deformacioni rad moZe
se odrediti na dva na&ina. Prvi je dat
izrazom:

q = lII'O"(P:(P'C'(pli”

gde je:

¥ — koeficijent puncée dijagrama, ve-
liédina koja predstavija odnocs po-
vriine stvarnog dijagrama prema
povréini pravougaonika.

Drugi naéin odredivanja specifié-
nog deformacionog rada mo#e se koris-
titi, ake je poznata zavisnost izmedu
napona i deformacije, pa je [4]:

1+

% P .
a :fﬁ‘dtp == IC'QJ"d(p — Ce

2 by 1ta

Da bi se mogao odrediti specifiéni
defoermacioni rad za bilo koje napon-
sko stanje, potrebno je da se deforma-
cija kod osnog naprezanja zameni in-
tenzitetom deformacije odgovarajuéeg
napenskog stanja:

a=C- %
1+

Ukupni deformacioni rad bide jed-
nak proizvodu specifiénog rada i za-
premine:

W = a['V
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Deformaciono stanje i rad pri
oblikovanju sfernog dna

Ako se pretpostavi da je kruZni
primerak od lima évrsto vezan po kon-
turi, onda se moZe govoriti pre o raz-
vladenju, nego o izvladenju, Povecanje
povrsine odradka nastaje prevashodno
na radun smanjenja debljine lima. Na
osnovu eksperimentalnih podataka do-
3lo se do zakljucka da su deformacije u
radijalnom i tangencijainom praveu
priblizno jednake (sl. 2).

£
e

,..----.'ﬂ y
-

To

=

L
)

Ei:p

Al

SL 2 Deformaciono stanje obratka pri obli-
kovanju sfernog dna

Glejzel je utvrdio eksperimentalnu
zavisnost izmedu deformacije u svakoj
ta¢ki i deformacije u centru kupole, ko-
ja je maksimalna:

r
P P2 P20 ( 1-- 2_)
s To

Na osnovu zakena o konstantnoj
zapremini moze se napisati
gr P a0,
pa veli¢ina deformacije, koja karakte-
rizge smanjenje materijala, iznosi:

g 2

Intenzitet deformacije na svakom
krugu radijusa r menja se od nule, pri
nekom radijusu, od maksimaine vred-
nosti, pri r—=0. Za odredivanje veli¢ine
deformacije ¢itave sfere treba odrediti
njenu srednju vrednost.
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Kada se odredi veli¢ina deformaci-
je na svakom krugu dobicde se dijagram
kao na slici 2. Da bi se odredila srednja
vrednost deformacije, potrebno je od-
rediti povrdinu dijagrama ispod krive,
odnosng zameniti je povrsinom pravo-
ugaonika sa stranicama g 1 T,

1 1 @ r2
Qiar — j U dr=-" _‘ 2(pm( 1— 2 ) dr=
w @ r, o r'o
2 :'l 2 2 2
= _j fz_(l_-.r_z,)dr:__4._ . _f-z
I. o Yo To 3 1w

Poznato je da se najveéa deforma-
cija pojavljuje u centru kupole i da pre-
lazi vrednost od 20%. Tada se gornja
jednadina za gy, moZe sa dovoljnom ia-
énoscu koristiti do odnesa f/r,=0,4.

Na osnovu toga, specifiéni rad iz-
raZava se kao

e 4 [t=
g= e 2
1+ta] 3 ro

odnosno ukupni rad kao
e | -
W_—_C 4 fz ‘x-Te -8
1ta | 3 1o

Deformaciono stanje i rad pri
izvlatenju danaca

U ovom sludaju oblikovanje lima iz
ravize plo¢e u sud sa dnom nastaje na
ra¢un smanjenja debljine materijala i

51. 3 Deformaciono stanje obratka u procesu
izvladenja danaca
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pomeranja, tj. deformacije materijala
na vencu obratka. Na slici 3 prikazan je
obradak u procesu deformisanja. Sred-
nji intenzitet deformacije moze se od-
rediti koriSéenjemn zakonz o konstant-
noj zapremdini,

Kroz svaki popretni presek 2ax,-S
prode ista kolidina materijala., U odre-
denom trenutku izvladenja radijus ven-
ca R, smanji¢e se na veliéinu R, tako da
kroz presek radijusa x; prode kolitina
materijala = (R,*—R?) - 8. Ako se uzme
da je debljina lima priblizno kenstant-
na, moZe se napisati:

n(Re —R2) S=n(x] —x?) -8,

odakle je

= VEH

R?+x?
Tada deformacija po krugu iznosi

’ x 2

¥

%2

Ako se uvedu koeficijenti — k izvlage-
nja, k, i k,, dobija se

2 2 ]
o=t in KTk
2 ks
gde su;
Ri] e - - - -
k= —= — pocetni koeficijent izvla-
r, ¢enja,
k,=—  — koeficijent izvladenia
I, venca,
X
k,—=—— — tekuéi koeficijent izvla-
T, éenja.

Pod pretpostavkom ravanskog de-

formacionog stanja, deformacije ¢, i g
su u svakoj tacki po apsolutnoj vredno-
sti jednake. Pod tim uslovima intenzi-
tet deformam]e je:

/ V( Go— 0 )2+ (qo— D) +

[04‘CP0]’_
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Srednji intenzitet deformacije hi¢e
jednak povriini dijagrama «; i moZze se
napisati kao;

1 & 2
"iEl‘Z . - d —_. .. f
¢ K—1 §¢ Ll )q:
Zamenom vrednosti za g resenje
integrala dobija oblik:

(pia]_:_. _2_ - k\’In}(]_._. 1_ In
vV 3k, —1) k2
(kf—kx : 1)]-1— V¢ — 1% -arccos

”k\- 'f_ kx
ko \/ k—K —1

Proracun srednje deformacije po-
mocu izraza za ¢, je sloZzeno i neprak-
ticno. Zbog toga se zavisnost srednje
deformacije od koeficijenta izvladenja,
znajuci da je njihov raspon u granica-
ma od 1-—2,5, moZe izraziti na slededi

nagin:
V3 ok
Pse ™ 2 = k-1 -In k,
Pri k,=1, jednaéina za ¢, dobija
oblik

In k,

dok je pri k,—k, srednji intenzitet de-
formacije jednak nuli.

lim Phar—

Speciliéni deformacioni rad defor-
misanja venca moZe se izraziti preko

_ c 2 k—k -
a,= e I Ky s
W3 k-1

dok de ukupni rad za deformisanje ven-
ca biti;
y 1—0:
aC ( 2 ki—k, n k])
k—1

v

1+a¢ \V3 K
(K —1)-8

Pri izvlagenju danaca sa sfernim
dnom, pored energije potrebne za de-
formisanje venca, treba uzeti u obzir
i energiju potrebnu za obrazovanje sfe-
re. Veli¢inu ugiba, u tom sluéaju, treba
odrediti kao razliku ukupne dubine (z)
i visine dela {(h).
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Visina pojasa (h), pod pretpostav-
kom konstantne debljine materijala,
odredena je jednac¢inom:

Lo DDA L7d Fy— 0,65 T

4d
gde su:
D, — preénik pripremka,
D, — preénik venca,
d — preénik obratka,
r, — radijus zaobljenja matrice.

Rad poireban za savijanje

Pri izvlatenju tankih limova, rad
utrosen na savijanje je, u odnosu na rad
potreban za izvlalenje, zanemarljiv,
Kod izvlatenja debljih limova taj rad
je znatan i potrebno ga je uzeti u obzir.

5!, 4 Savijanje elemcnta sfernog oblika

Svaki elemenat sfernog dela savija
se u dva pravca — radijalnom i tangen-
cijalnom (sl. 4). Momenti savijanja na
jediniénu duZinu u radijalnom i tan-
gencijalnom praveu mogu se odredit
izrazima:

4
On _Sﬁ )
4

M, =

Mp=
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Iz uslova simetri¢nosti sledi da je
o, =ay , a iz uslova plastiénosti ar +0f
—o. 00 =K, pa je 5,=d¢ =K, Momen-
ti savijanja bice:

Y=}
Mr:Ma =M '—K 8

Specifi¢ni deformacioni rad savija-
nja u centru elementa je:

,__2M K- 52

as fr— =
Rsf 2Rsf

Rad potreban za savijanje materi-
jala obratka oko polupreénika mairice
dat je izrazom:

" M
a; = -

r1n+ _§'
2
Ukupni specifiéni deformacioni rad

savijanja jednak je zbiru a, -+,

Veliéina ukupnog deformacionog
rada, potrebnog za izvladenje jednog
venca, bi¢e jednaka zbiru radova za de-
{formisanje srednjeg dela obratka ili ob-
likovanje sfere i rada potrebnog za de-
formisanje elementa:

W= Ks . Wv -+ WEf!

gde su:

W — ukupni rad,

W, — rad potreban za deformisanje
venca,

W. — rad potreban za deformisanje
sfere.

Uticaj brzine deformisanja na
mehani¢ke karakteristike metala

Analiza uticaja na mehanitke ka-
rakteristike pokazala je da sa smanje-
njem vremena deformacije delazi do
njihovog poboljsavanja kod vedine me-
tala. To se objainjava time 8to se jav-
lja zaka&énjenje pri teenju metala. Kod
dinamic¢kih ispitivanja ustanovljeno je
da je granica te¢enja, pri brzini udara
od 100 m/s, za cko tri puta veéa od pra-
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nice tecenja pri statitkim uslovima is-
pitivanja. Za plasti®ne materijale koe-
ficijent dinamiénosti Kp=¢,” / ¢.,%T na-
glo raste {2].

Veliki broj eksperimenata usmeren
je ka odredivanju dinamicke granice
te¢enja pri razlié¢itim pritiscima u udar-
nom talasu. U tabeli 3 date su velid¢ine

Deformacija i jedinitni rad razaranjo pri statitkom opterefenju i opterséenju

eksplozijom u vodi

Tabela 1
Me;}?nr;]al [mSm] | [da.l'fll,?nt:mﬂ Est ed_ [dab??cm’] ad/as
Mesing 2,03 1110 0,255 0,537 2330 2,1
Bakar 0,915 120 0,045 0,563 1 1500 12,5
Nergajud éeli.l;_ 0,915 2820 ) 0,455 J 0,445 - .“__2750 -;,;‘;B__ _
Titan il 0,915 560 0,106 0,35_8 B lgfi_ﬂ_ S _3=5}]
Aluminijum B 2,03 N 2.2._ 0,016 I 0,506 _ 680 31,00
Uglieniéni Eeli.l-{_i’i 1,62 ) 00 | 0_1?9_|_[Beo [ 20m a'h,éo_

U tabeli 1 dati su rezultati ispiti-
vanja koja su vriena na okrugloj mem-
brani pretnika 150 mm i &¢vrsto veza-
noj po obodu. Vriena su poredenja de-
formacija 1 veli¢ine jedini¢nog rada ra-
zaranja pri statickom opteredenju i op-
teredenju pomedu eksplozije u vodi [2].

U tabeli 2 dati su rezultati ispitiva-
nja ¢vrstode i plasti¢nih karakteristika
nekih metala pri impulsnom optereée-
nju i kod svih metala primeéen je po-
rast ¢vrstode.

dinami¢ke granice tetenja za neke me-
tale. Ispitivanja su pokazala [2] da po-
stoji veza izmedu brzine deformisanja
i koeficijenta dinami¢nosti granice tede-
nja. Poveéanje brzine deformisanja kod
skoro svih ispitivanja metala dovodi do
povecanja granice tefenja. Primeceno
je, takode, da sa poveéanjem brzine de-
formisanja dolazi do povecanja jedini-
¢ne energije plastiéne deformacije.

Na osnovu eksperimenata o uticaju
brzine deformisanja na ¢vrstoéu metala

Rezultati ispitivanja &vrstode i karakteristika plastiénosti nekih metala pri

impulsnom opieredenju

Tabela 2
is ReZim Oy ‘ Sm D st
Materijal opteredenia I Kv=oy/ oy
[daN/mmt]
statisticko 7 | 22,5
Bakar R SRR - e - 4
udarno pri
P=22 GN/m? 28,1 345 |
Celik, kaljen i otpulten na staticko 4,6 81,7
220°C - T . - 1.28
udarnc 55,9 104,0
Celik, kaljen i otpudten na staticko 96,0 104,1
K500 _— S 1,4
udarno 120,3 156,2
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Dinamicka granica tefenja za neke meiale

Tabela 3
. D . b
. o o a
Metal la v Metal la v
[kbar] [kbar]
— . ebarl
Aluminijum 100 8,2 340 18
Bakar . —— o
175 12,5 800 2
1220 16
300 17 Oloveo :
460 0
345 22 o
1110 11
Gvozde .
685 29 1850 27

* 3, — naprezanje u udarncm talasu.

i legura moze se zakljuditi da brzina de-
formisanja ima vedi uticaj na metale
nego na legure; zavisnost brzine defor-
misanja i évrstoée jace je izraZena kod
lako topljivih nego kod tesko topljivih
metala.

Povedanje mehanicke ¢vrstoée, kod
deformisanja velikim brzinama, pojedi-
ni autori 2, 5] povezuju sa procesima
odvritavanja i razodvricavanja pri pla-
stitnoj deformaciji. Proces razo&vrica-
vanja, koji je povezan sa promenom
unutrainje strukiure materijala, zbog
kratkog vremena za koje se proces od-
vija, ne uspeva da se ostvari, §to omo-
gucava otvricavanje, odnosno poveca-
nje otpora malerijala deformisanju. Po-
vecanje otpora deformisanju sa poras-
tom brzine deformisanja moZe se kori-
stiti za objadnjavanje évrstoce kriih te-
la. Saglasno toj teoriji, razaranje epru-
vete nastaje kada napon postane ve¢i
od ja¢ine materijala na mestu sa de-
fektom.

Iako materijal moze da bude i bez
uoéljivih defekata, kod posmatranja de-
lova sirukiure uofava se nejednorod-
nost i slo¥eno naponske stanje. Kod je-
dnoosnog istezanja u razli¢itim mikro-
delovima materijala dolazi do nejedna-
kog naponskog stanja.
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Na osnovu siatisticke tecrije &vr-
stoée, proces delormacije i razaranja
metala moZe sc predsiaviti na sledeéi
nadin:

-- komponente napona prvog reda
(mikronaponi), odredeni eksperimenta-
Ino ili raéunski na csnovu klasiéne teo-
rije elastiénost], predstavljaju srednje
vrednosti odgovarajucih napona drugog
reda;

— naponi prvog reda, kao srednje
veliéine, neposredno ne predstavljaju
uzrok razaranja; razaranje izazivaju na-
poni drugog reda,

— mikronaponi predstavljaju slu-
¢ajne veli¢ine,

Druga pretpostavka potvrdena je i
eksperimentalno. Zbog dejstva maksi-
malnih mikronapona proces mikroskep-
skog razaranja nastaje kod napona pr-
vog reda, sa znatno manjom ja¢inom na
kidanje. Mikropukotine u materijalima
uotavaju se kod mikronapona reda gra-
nice te€enja.

Uzimajuéi u obzir sveukupnost
komponenata drugog reda u posmatra-
nom preseku, proces deformacije moZe
se prikazati slikom 3.

Kao #to se vidi, razranje uzoraka
nastaje pri kritiénom naponskom sta-
nju, kada broj povrsina drugog reda, na
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kojima deluje maksimalni napon oy,
dostigne graniénu vrednost. Pri statié-
kom deformisanju deformacija tefe ne-
ravnomerno. Smanjenje vremena de-
lovanja optereéenja dovodi do pojave
kasnjenja tefenja u pojedinim zrnima
polikristalnog tela i do izjednacavanja
mikronapona po preseku uzorka. Sma-
njenje nmeravnomernosti raspodele mi-

2]

Pl Smax}

=0 ) P 1 6mn1 6

Sl. § Proces deformisanja u posmatranom
preseku

kronapona sa povedanjem brzine defor-
misanja moZe se izraziti u obliku zavi-
snosti disperzije mikronapona od brzi-
ne deformisanja [2]:

To¥

D-g=A-e ™ =q*
gde su:
¢® — disperzija napona,
v — brzina deformisanja,

A, v, — konstante.

Ja¢ina na kidanje pri nekoj brzini
deformisanja v, ako su poznati i napon
kod neke brzine vy, moZe se izraziti for-
mulom [2]:

I o s P
OM = Omax ——— - 2
V exp [—.i,o . V1] (Gnmx '33] +

+ Ay, expl —v, V2l (V2— V)

Vrednost o,., odgovara teoretskoj
ja¢ini na kidanje, postc sa povecdanjem
brzine deformisanja, zbog kratkog vre-
mena, dislokacicni mehanizam defor-
macije ne dolazi do izraZaja. U kraj-
njem slucaju, razaranje nastaje pri jed-
novremenom smicanju dve povrsine, tj
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pod uslovom teoretskog proracuna ja-
¢ine na kidanje. Pri kriti¢noj brzini ra-
zaranje nastaje skoro bez deformacije,
a naponske stanje ima minimalnu dis-
perziju.

Paskov je, proucavajuél procese
koji se dedavaju u materijalima pri po-
vedanju brzine deformisanja, unotic da
povedanje otpora plastiénoj deformaci-
ji dovodi do tocga da se zrna iste jaline
nadu u stanju plasti¢nosti istovremeno.

Granicu te¢enja pri stati¢kim uslo-
vima ispitivanja karakterife otpor ma-
lih plastiénih deformacija (£=0,2%),
tj. otpor najslabijih ili najbeolje orijen-
tisanih zrna u podetnom periodu proce-
sa istezanja. Istovremeno, jadina odra-
Zzava srednji otpor plastiénom tefenju
vedine zrna. Kod visokobrzinske defor-
macije, kada zapremina zrna koja ufe-
stvuju u deformaciji, u podeinom tre-
nutku, naglo raste, nastaje povecanje
granice tecenja.

Uticaj brzine deformisanja na
Mastiéne karakteristike metala

Izbor tehnoloikih parametara i ob-
jainjavanja uticaja brzine deformisa-
nja, pri impulsnoj obradi metala, ima
veliki prakti¢ni znacaj. Danas ne posto-
ji jedinstvenc misljenje o karakteru
promena parametara plasti¢nosti sa po-
veéanjem brzine deformisanja. To je,
pre svega, zbog relativno malog broja
cksperimentalnih podataka, kao i nedo-
statka jedinstvenog metoda ispitivanja.

Pri ispitivanju gvoZda, ugljenih i
legiranih ¢elika, aluminijuma, bakra i
njegovih legura, primecéenc je smanje-
nje plasti¢nosti pri velikim brzinama
deformisanja, 5to se objagnjava posto-
janjem »Kkriti¢ne« brzine za navedene
materijale, pri kojoj razaranjc nastaje
trenutno. Ustanovljeno je da se kriti¢-
na brzina za ¢elike nalazi u granicama
50—100 m/s, a za aluminijum 11 m/s.

Pri prelazu sa stati¢kog na dina-
mi¢ko ispitivanje sa brzinom 3,8 m/s,
primecéeno je smanjenje relativnog iz-
duZenja. Daljim povecanjem brzine de-
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formisanja dolazi do blagog porasta ka-
rakteristika plasti¢nosti. Relativno iz-
duZenje ugljeniénih i malolegiranih te-
lika, u odnosu na statitke vrednosti, po-
vecava se za 26% pri brzini udara od
300 m/s.

Za kaljeni &elik, npr. kod brzine
deformisanja od 630 m/s, epruvete se
razaraju bez tragova plasti¢ne deforma-
cije. To znadi da za taj ¢elik navedena
brzina predstavlja kritiénu brzinu. Ta-
kode je pokazanc da za taj felik, pove-
¢anje brzine deformisanja do 200 m/s,
dovodi do poboljsanja karakteristika
plasticnosti. Najveée poveéanje relativ-
nog izduzenja u odnosu na statitka ispi-
tivanja iznosi 80%. Dalje povecdanje br-
zine deformisanja dovodi do naglog pa-
da karakteristika plasti¢nosti. Keod br-
zine od 500 m/s, plastiéne karakteristi-
ke su u odnosu na statiéka ispitivanja
2—2,5 puta niZe.

Kod kaljencg 1 otpudtencg celika
karakteristike plastiénosti se, takode,
poboljsavaju porastom brzine deformi-
sanja do 200 m/s. Pri toj brzini ravno-
merno izduZenje je u odnesu na stafié-
ka ispitivanja vece za 3%, do se pri
brzini od 500 m/s plastiéne karakteristi-
ke smanjuju u odnosu na statiéka ispi-
tivanja za oko 1,7—2 puta.

Ispitivanje karakteristika plastié-
nosti legure titana pokazalo je da se
plastitne karakteristike povelavaju u
proseku za 20% u odnosu na siaticke,
za brzine do 65 m/s, Dalje povecanje
brzine negativno utiée na karakteristi-
ke plasti¢nosti. Pri brzini od 350 m/s
karakteristike plastiénosti su niZze u od-
nosu na statiéke za oke 1,5—1,8 puta.

Za veéinu ispitivanih materijala
utvrdeno je da se pobeljsavaju karak-
teristike plastiénosti u odnosu na sta-
titke vrednosti sa povedanjem brzine
deformisanja. Maksimalne brzine do
kojih se poboljSavaju karakteristike
plasti¢nosti metala su razli€ite za raz-
litite metale. Povecdanje brzine defor-
misanja iznad ovih brzina dovodi do
naglog pada karakteristika plasti¢nosti
i lokalizacije plastiéne deformacije.
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Ispitivanje epruveta razlid¢itih pre-
¢nika pri visokim brzinama deformisa-
nja pokazalo je da poveéanje preénika
do 24 mm znatno smanjuje karakteris-
tike plastiénosti. To se objasnjava wuti-
cajem popreénih pomeranja epruveta
vedih pre¢nika, kac i uticajem sila iner-
cije. Rezultati takvog ispitivanja dati
su u tabell 4 za odredenu vrstu &elika.

Pored preénika epruvete, u ispiti-
vanjima su varirani i oblik epruveta i
na¢in vezivanja. Ispitivane su epruveie
konusnog oblika, kao i epruvete koje su
uévriéivane u kidalici preko naveja. Pri
razli¢itim brzinama doslo je do kidanja
na raznim mestima, kao i do razliditih
naponskih stanja.

Na osnovu dobijenih rezultata mao-
Zze se zakljuciti da oblik epruvete za is-
pitivanje sustinski ne utite na karakter
prostiranja plastiéne deformacije. Pro-
stiranje plastiéne deformacije zavisi od
velidine napona u talasu optereéenja i
sheme naponskog stanja u procesu ispi-
tivanja.

Zakljuéak

Primena eksploziva u obradi mate-
rijala pocela je na polju spajanja meta-
la 1 brze se prodirila na ostale postupke
obrade metala plastidnom deformaci-
jom. Brojna ispitivanja na polju stva-
ranja novih tehnologija sa impulsnim
opteredenjem pokazala su da se energi-
ja eksplozije moZe koristiti u oblikova-
nju, povriinskom ojatavanju delova, za-
varivanju raznorodnih metala, plakira-
nju, prebijanju otvera, dobijanju slo-
Zzenih oblika cevi, 1 dr.

Bez obzira na to to se slika o pro-
cesu obrade deformisanjem pomocén
eksplozivnih materija umnogome razli-
kuje od ostalih postupaka klasi¢ne ob-
rade, moZe se zakljuditi da je vrle vai-
no poznavanje osncovnih relacija i me-
hanizma deformacije do kejih dolazi pri
obradi eksplozivom. Pored karakteristi-
ka brizantnog eksploziva, oblika alata i
dodatnih uredaja, sredine u kojoj se vr-
81 oblikovanje, potrebno je poznavatii i
zavisnost izmedu napona i deformacija,
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Uticaj brzine deformisanja na karakteristike plastitnosti &elika

Tabela 4
: Brzina Karakteristike plastitnosti -
Prefnik | w5 tormitke | deformi- - =
e;fruve:'lte obrade sanja & 8m Bs ‘ g
mm [m/s]

3 aren 10-4 15 14 50 | 60
4 27 16 54 62
65 32 20 60 66
80 a3 21 83 87
140 , 20 10 57 64
250 ; 13 8 51 54
3 poboljgan . 10-¢ 13 25 30 48
4 15 75 49 60
100 21 9,0 58 68
280 a 18 51 56

12 faren 10-4 23 135 | 41 | 51|
4 26 18 a9 54
B5 31 20 59 50
140 29 17 58 | 61
250 12 8 8 | 47
12 poboljsan 10-¢ 10 2,0 28 | 45
4 12 45 37 50
100 17 8,0 48 53
250 8 1,0 46 50
18 aren - 10~ 22,5 13 39 43
= 4 25 17 43 53
65 30 22 52 59
200 12 & 53 50
18 poboljsan 10+ 10 2,0 Y ST
4 11 3,5 35 49
100 16 7.5 48 56
200 8.5 1,2 45 48
2 faren | 10-¢ 10 12 32 37
60 30 21,5 50 53
200 6 2 a3 42
24 pobaljian 10-4 85 16 30 34
80 20 7.5 51 57
200 8 1,0 42 a7

deformaciono stanje i rad pri oblikova-
nju cdradaka sfernog ili drugih oblika,
deformaciono stanje i rad pri izvlade-
nju danaca, rad potreban za savijanje,
te, konaéno, uticaj brzine deformisanja
na mehanicke oscbine i osobine plastié-
nosti metala koji se koriste.
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Ponasanje metala koji se najéedce
koriste u masinstvu, pri statikom ispi-
tivanju i deformisanju, poznato je i do-
voljno izuéeno. Medutim, izlaganje tih
istih metala trenutnom, impulsnom op-
teredenju, dovodi do strukturnih pro-
mena, a samim tim i do promena meha-

201



ni¢kih karakteristika. Metali, kao ne-
rdajuci celici i legure titana, skloni ra-
zaranju pri statiCkim uslovima defor-
misanja pod dejstvom impulsnog opte-
re¢enja na njih, povedavaju stepen de-
formacije skoro dva puta. To ocmoguéa-~
va dobijanje veée dubine izvladenja,
kao 1 sloZenijih oblika pri obradi lima
eksplozijom. Skoro sva ispitivanja go-
vore ¢ tome da pri dinami¢kom optere-
¢enju metala dolazi do povecanja gra-
nice teéenja, ¢vrstode 1 izduZenja. Za
vedinu ispitivanih materijala utvrdeno
je poveéanje karakteristika plasticnosti.
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S Tod e AL

TENKOVSKI TOPOVI BUDUCNOSTI®)

Deo 1: Topovi sa ¢vrstim i1 tetnim pogonskim punjenjem

Uvod

Obi¢tno se smatra da bi tenkovi
trebalo da imaju topove sa ¢vrstim po-
gonskim punjenjem (barutom) i wviso-
kim pritiskom u cevi. Medutim, sada
su se pojavile i neke alternative, pa se
postavlja pitanje bududeg izgleda ten-
kovskih topova i njihovih alternativa.

Savremeni tenkovi naoruzani su
topovima sa ¢vrstim pogonskim punje-
njemn uglavnem zbog progresivnil po-
boljsanja, koja su omoguéila da topovi
budu u stanju da uniste sve bolje ok-
lopljene neprijateljeve tenkove, koji su
i njihov primarni cilj. To se postiZe ve-
éinom upotrebom protivoklopnih pro-
jektila (granata), koji dejstvuju kine-
tickom energijom. Tokom pedesetih i
gezdesetih godina u mnogim KoV u sve-
tu smatrano je da su kumulativni pro-
jektili efikasniji.

Energija probojnog jezgra

Efikasnost projektila, koji dejstvu-
ju kineti¢kom energijom pri probijanju

* Prema podacima iz &asopisa sInternational
defense reviews, 12/1990.
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oklopa, poboljdana je progresivnim po-
vedanjem energije po jedinici povriine
popreénog preseka, a zbog toga i povr-
§ine cilja. Ova povecanja intenziteta e-
nergije prvenstveno su postignuta iz-
radem artiljerijskih projektila od ma-
ferijala koji su guséi od delika i izme-
nom njihove geometrije. Tako su prvo-
bitni protivoklopni projektili AP, APC
i AIPCRBC, izradeni od Celika, zamenjent
projektilima APCR i APDS keji su i-
mali potkalibarska probojna jezgra od
karbhida wvolframa, a zatim od legura
volframa koje imaju gustinu izmedu
17.000 i 18.500 kg/m?*, dok je gustina kod
gelika 7.850 kg/m?.

Ariiljerijske projektile sa potkali-
barskim probojnim jezgrom i njegovim
nosafem koji se odvaja (APDS), nasle-
¢ili su projektili sa odvojivim nosadem
polkalibarskog jezgra 1 stabilizacijom
pomodéu krilaca (APFSDS), a probojno
jezgro je, takode, od legura wvolframa
ili osiromagenog urana, ali sa znaino
vedim odnosom duZine prema preéniku,
¢ime se dalje povecava intenzitet ener-
gije 1 probojnost cklopa.

Najkarakteristi¢nija ilustracija po-
boljsanja efikasnosti artiljerijskih pro-
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tivoklopnih projektila, koji dejstvuju
kinetickom energijom, jeste uporediva-
nje izmedu najjateg nemackog topa iz
doba drugog svetskog rata PAK 44 128
mm na tenku JAGDTIGER i jednoga
savremenog tenkovskog topa (vidi ta-
belul. '

Moguda su i dalja povedéanja odno-
sa L:d, ¢ak i preko 30:1. Medutim, pro-
bojna jezgra sa vrlo velikim L:d imaju
probleme sa vibracijom pri ispaljivanju
i tendenciju da se savijaju pri udaru u
¢ilj pod malim uglom. Zbog toga se da-
ljim izmenama geometrije projektila

Uporedivanje topova koji gedaju projektilimg punog kalibra (APCRC)
i potkalibarskim projektilima (APFSDS)

Tabela 1

Kalibar topa( [mm] 128 105
Vrsta projektila (granate) APCBC APFSDS
Masa pri ispaljivanju [kg] 283 5,8
FPofetna brzina [m/fs] 920 1.525

? Energija na ustima cevi [MJT] 11,98 6,74

. Masa proboinog jezgra [kg] 28,3 3,78
Energija probojnog jezgra [MJ] 11,98 4.4
Pre¢nik probojnog jezgra [mm] 128 26
Inienzitet energije proboijnog jezgra [MJ/m?] ga1 8.278 1
Maksimalna probojnost pri uglu od 90° [mm) 260 390 :

Pomenuti tenkovski top PAK 44,
kalibra 128 mm, veé je ispaljivao pro-
jektile sa potetnom energijom (na usti-
ma cevi} od 11,98 MJ, a ovu energiju
moZe da postigne najnovija municija
120 mm. Medutim, intenzitet energije
punokalibarskog projektila topa PAK
44 (APCBC(), time i njegova probojnost,
manji su nego kod potkalibarskih pro-
jektila (APFSDS) savremenog topa 105
mm. Vedéa probojnost potkalibarskih
projektila 105 mm time je znaéajnija,
kada se ima u vidu da imaju samo po-
lovinu energije na ustima cevi, koju
imaju punckalibarski projektili APCBC
128 mm i da je 35% te energije izgub-
ljeno zbog parazitske mase nosaca pot-
kalibarskih jezgara.

Brojke koje su u tabeli 1 oznadene
za projektile APFSDS 105 mm pripa-
daju drugoj generaciji ovih projekiila,
koji imaju odnos L:d od cko 16:1. Jo3
novija, treéa generacija projektila
APFSDS, imaju L:d probojnog jezgra
od 20:1 ili veéi, i zbog toga jos vedi in~
tenzitet energije i probojnost.
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moZda i nede modi poveéati probojnost.
Kada se dogodi takva situacija, wveéa
probojnost moZe se postiéi samo pove-
¢anjem poletne energije. Sada je pred-
loZeno da bi bududéi artiljerijski projek-
tili tenkovskog topa trebale da imaju
pofetnu energiju (na ustima cevi) od
najmanje 18 MJ, a ne 9 MJ kao §to to
imaju sadasnji projektili 120 mm.

Veét kalibar ili brzina

Veda potetna energija moZe se po-
sti¢i na dva nacina: poveéavanjem ka-
libra tenkovskih topova, ili poveéava-
njem pocetne brzine projektila. Prvi
naéin su prihvatile mnoge zemlje NATO
koje su odlugile da kalibar njihovih
tenkovskih fopova bude 140 mm. Osta-
je da se vidi koju ¢ée poletnu brzinu
oni postizatl, Medutim, ako buduéi pot-
kalibarski  protivoklepni  projektili
APFSDS geometrijski budu sliéni sa-
da$njim, energija na ustima cevi od 18
MJ mogla bi se postiéi sa pofetnom br-
zinom od 1.800 m/s (vidi tabelu 2).
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Uporedivanje topova sa dvrstim pogonskim gorivom (CP) i tednim pogonskim
gorivom (TP}
Tabela 2
Kategorija topa cp CP || CP TP TP
Stanje/tip topa sadad- buduéi | buduéi | regene- | dvoste-
nji : ) rativni | peni
Kalibar topa [mm] 120 140 120 120 120
Tip projektila APFSDS| — — — e
Msasa projektila pri ispaljivanju [kg] 7,0 11,12 6,5 7,0 | 6,3
Pofetna brzina [mfs] 1.650 1.800 i 2.000 1650  2.350
Energija na ustima cevi [MJ] 9,53 18,00 | 13,00 9,53 17.95
Masa probojnog jezgra [kg] 4,16 5,87 I 3,0 4,16 3,0
Energija probojnog jezgra [MJ] 5,66 961 ! 6,0 5,66 8,28
Prednik probojnog jezgra [mm] 25 28 ) 25 22
Intenzitet energije jezgra [GJ/mt] 11,53 15,44 15,78 11,53 21,78
Vrsta pogonskog punjenja JAZ2 — — LGP —_
1845
Balistitki koeficijent [%/4] 25 22 19 21 15
Masa pogonskog punjenja [kg] 7,35 15,78 13,19 9,72 25,6
Odnos pogon : punjenje 1,05 - 1,42 2,02 11,39 3,94
Masa prejektila i punjenja [kgl 14,35 26,9 19,69 | 16,72 32,1
Intenz. energ. pog. punjenja [MJI/mkg] |
Pogonskog punjenja + projektil 803 974 801 690 | 679

Takva brzina bi predstavljala na-
predak u odnosu na 1.650 m/s sadagnjih
tenkovskih topova 120 mm, ali ne bi bi-
l2 nidta veéa od pogetne brzine sovjet-
skih tenkovskih topova 125 mm, a bila
bi znatno manja od one koja bi se pas-
tigla sa topovima koji imaju gvrsto po-
gonsko punjenje. Pre vife od 25 godina
u jednoj kanadskoj istrazivackoj usta-
novi postignuta je pofetna brzina od
2423 m/s sa jednim eksperimentalnim
topom 81,3 mm, koji je imaa cev duzine
a0 kalibara i pritisak u komori od 4.138
bara, a to je nizi pritisak od postojec¢ih
operativnih topova 120 mm, U jednoj
ameriékoj istrazivackoj laboratoriji po-
stignuta je poéetna brzina od 2.700 m/s,
koriste¢i produfenu verziju sadadnjeg
tenkovskog topa M256 120 mm i sma-
njenu ispaljenu masu.

Zbog toga je moguée razmatrati
dalie povelanje potetne brzine umesto
povedanja kalibra. Da bi se dohila ener-
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gija na ustima eevi od 18 MJ, trebalo
bi da se pofetna brzina jednog tipi¢nog
tenkovskog topa 120 mm sa ispaljencm
masom od 7 kg poveda na 2.268 m/s. To
se ne bi moglo postiéi u granicama
prakti¢nih limita vr&nog pritiska u cevi.
Medutim, povecanje poéetne brzine do
2000 m’s moglo bi da bude izvodljivo
uz izvesno smanjivanje ispaljene mase.

Time se ne bi obezbedila energija
na ustima cevi od 18 MJ, a veéa pocetna
brzina bi prouzrckovala veée ubrzanje
projektila, zbog &ega bi bic potreban
jaéi i masivniji nosa¢ potkalibarskog
jezgra. Na taj nadin parazitska masa
projektila (masa nosacéa potkalibarskog
jezgra) mogla bi da naraste do polovine
ispaljene mase, a to bi dovelo do odgo-
varajudeg smanjivanja i mase i energi-
je probojnog jezgra. Ipak, potkalibarski
protivoklepni projektili (API'SDS} topa
120 mm velike brzine, imali bi nesto
vedi intenzitet energije probojnog jez-
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gra nego projektili topa 140 mm i zbog
toga ne manju probeojnost oklopa.

Pitanje je kolika bi se probojnost
postigla, jer se ona ne povecava linear-
no sa povedanjem hbrzine. Neki ekspe-
rimentalni rezultati pckazuju da se pro-
bojnost uopste ne povedava iznad od-
redene brzine. Medutim, 1o se striktno
odnosi na polubeskonaéne ciljeve, dok
probojnost realnih ciljeva konaéne de-
bljine nastavlja da se povedava sa po-
vecanjem brzine, dodude nizim tempom
iznad 2000 m's.

Balisticki koeficijent
korisnog dejstva

Postoji moguénost za dalje pove-
canje pofetne brzine projektila, ali se
pri tome sniZzava balisti¢ki ili toplotni
koeficijent topova. Do toga dolazi zbog
toga §to se sa povecanjem pogonskog
punjenja (baruta) za poslizanje veéih
pocetnih brzina sve vife njegove ener-
gije apsorbuje u kineti¢ku energiju ve-
¢c mase barutnih gasova. Zbog toga sc
odnos mase barula prema masi projek-
tila brzo poveéava sa brzinom.

Take je pri sadasnjim podetnim
brzinama od 1.650 m/s taj odnos prib-
lizno 1:1, ali je pri brzini od 2423 m/s
kanadskeg topa 81,3 mm taj odnos bio
5:1. Zhog toga bi topu 120 mm velike
brzine bile potrebno znatng vede pogon-
sko punjenje, nego sadagnjem topu 120
mm, ali bi ono ipak bilo lakse od pogon-
skih punjenja topova 140 mm. Stavise,
adnos inlenziteta cnergije probojnog
jezgra prema kombinovanoj masi po-
gonskog baruta i projektila bila bi veéa
kod prvog topa nege kod drugog (vidi
tabelu 2). Top 120 mm velike brzine
mogac bi da bude efikasniji od drugog,
5to se tife mase njihovih municija. Me-
dutim, probejna jezgra topa 140 mm bi-
la bi efikasnija protiv nekih ciljeva zbog
svog vedeg preénika, zbog fega im je i
veda otpornost na savijanje.

{J svakom slu¢aju, meci bilo kojeg
od ova dva topa bili bi znatno masiv-
niji od metaka keji su sada u naoruza-
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nju. Njihova bi se masa mogla smanjiti,
ukoliko bi doslo do daljeg razvaja po-
gonskih baruta sa vedom energijom po
jedinicl mase. Tako najnoviji barut JA2,
koji se koristi za topove sa glatkom cevi
120mm nemacke firme RHEINME-
TALL, ima 5200 kJ/kg, 5to0 je znatan
napredak u odrnosu na oko 4.400 ki/kg
kod ranijih i jo$ koriiéenih baruta, a-
meri¢kog M3U i britanskog N@. Ali, ma-
lo je izgleda za razvoj &vrstih pogon-
skih punjenja, koji imaju veéu energi-
ju, a istovremeno nisu prekomerno o-
setljivi.

Imajuéi sve to u vidu, postoji pro-
stor za daljl razvoj topova sa évrstim
pogenskim punjenjem, bilo povedava-
njem njihovih kalibara, bilo potetne br-
zine. All, u oba slu¢aja to ¢e dovesti do
odredenih problema, posebno sa aspek-
ta dimenzija i mase njihove municije.

Topovi sa teénim pogonskim
punjenjima

Najstarija moguda alternativa to-
povima sz d¢vrstim pogonskim  punje-
njem su topevi sa teénim pogonskim
punjenjem. Njiihov razvoj datira od
kroja cCetrdesetih godina, a odnosi se,
lkako na topove koji se pune odredenom
lkoliéinom pogonskog punjenja (bulk-
-loaded), tako i na topove sa regenera-
tivnim ubrizgavanjem. Razvoj »bulk-
-loaded« topova nije nastavljen, jer nije
nadeno resenje za nekonzistentno sa-
gorevanje pogonskog punjenja, koje je
uzrok nepredvidljivo promenljivih ba-
listi¢kih karakteristika ili, u ekstremnim
slu¢ajevima, opasnih promena pritiska
u komuori.

Jedna od vodeédih firmi u oblasti
razvoja fopova sa tednim pogonskim
punjenjem je GENERAL ELEKTRIC
COMPANY, koja u toj oblasti radi jod
od 1974, U toku razvoja ovih topova is-
paljenc je preko 3.500 metaka sa tec-
nim pogonskim punjenjem iz topova
razliéitih kalibara, ukljufujuéi od jula
1988. probni top 153 mm, a kasnije i top
155 mm druge generacije.
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Rezultati do kojih je dosla firma
GENERAL ELECTRIC pokazuju da to-
povi sa teénim pogonskim punjenjem i
regenerativinim ubrizgavanjem imaju
konzistentne unutrasnje balisticke ka-
rakteristike, a pocetne brzine im ne va-
riraju vife nego kod topova sa évrstim
pogonskim punjenjem. U nekim dru-
gim aspektima, topovi sa regenerativ-
nim ubrizgavanjem te¢nog pogonskog
punjenja imaju preimuéstva u odnosu
na topove sa évrstim pogonskim punje-
njem. To su moguénost odmeravanja
razlicitih koli¢ina tednog pogonskog
punjenja, koja se ubrizgavaju u komo-
ru sagorevanja i niZza cena pogonskog
punjenja, skoro samo 1/4 cene évrstog

pogenskog punjenja. Medutim, ako su
ova preimudsiva vaina za artiljeriju,
nisu vaZna i za tenkovski top. Jo§ mno-
go vafnije za tenkovski top je potenci-
jalno preimuéstvo veéeg odnosa sred-
njeg prema vrinom pritisku u komeri
sagorevanja, ili piezometarski koefici-
jent koji mozZc da preraste mogudénost
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St 1 Lksperimentulni top 140 mm EXP38

kontrolisanja stepena ubrizgavanja tet-
nog pogonskog punjenja. Te moZe da
prouzrokuje da pocetne brzine budu
vede do 10% od brzina koje se dobija-
ju kod topova sa ¢vrstim pogonskim
punjenjem u okviru datog projektova-
nog pritiska.

Medutim, veliki piezometarski koe-
ficijent sadrzi u sebi niski balisti¢ki
koeficijent, pa je potrebna veéa masa
pogonskog punjenja za postizanje od-
redene po¢etne brzine. Zbog toga je sa-
njuje balisti¢ki koeficijent.

Na slici 1 prikazan je britanski
eksperimentalni top EXP38 140mm, a
na slici 2 Sematski presek i princip ra-

da topa sa feénim pogonskim punje-
njem i regenerativnim ubrizgavanjem
firme GENERAL ELECTRIC, koji ima
sistem zadnjaka sa prstenastim linijskim
klipcm za ubrizgavanje.

Topovi sa teénim pogonskim punje-
njem i regenerativnim ubrizgavanjem
ne obecavaju mnogo 5lo se fide veéih
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podetnih brzina. U stvari, do sada pos-
tignuta maksimalna brzina od oko 1.700
m/s nije ve¢a od poéetne brzine nekih
postojeéih topova sa évrstim pogonskom
punjenjem.

brzinu, veé i da veéa masa pogonskih
gasova treba da bude ubrzana, a to sma-
pogonskog punjenja ima gustinu pu-
njenja od 1.000 kg/m?* u najboljem slu-
¢aju, dok monopropelanti, kao 3to je

5L 2 Sematski presek i princip rada topa sa teénim pogon-
skim punjenjem i regenerativnim ubrizgavanjem, koji ima
sisterm zadnjaka sa prstenastim linijskim klipom za ubriz-
gavanje:
1 — prigusivad; 2 — zaptivka kontrolnog klipa; 3 — unu-
trainja zaptivka; 4 — spoljodnja zaptivka; 5 — pokretni kon-
trolni klip; 6 — pokretni pripalni klip; 7 — pripala; 8 —
pogonsko punjenje; @ — linija punjenje pogonskog goriva;
10 — zadnji pokretni blok; 11 — kontrolni ventil; 12 — ko-
mord sagorevanja

Preimuéstva sa aspekta potrebnog
prostora u tenkn

Tenkovski topovi sa regenerativ-
nim teénim pogonskim punjenjem ima-
ju i to preimuéstvo da im je potrebno
manje zapremine za pogonske punjenje,
nego 5to je to sludaj sa ¢vrstim punje-
njem. Takce granularni oblik évrstog
drzaj energije savremenih teénih po-
gonskih punjenja, zasnovanih na hidro-
ksil-amonijum nitratu (HAN), ni2i po
jedinicl mase nego kod ¢&vrstih pogon-
skih punjenja. Pogonska punjenja na
bazi HAN, kao 3to su LPG 1845 i LPG
1846 u SAD { LP 101 i LP 102 u Velikoj
Britaniji, sadrze cko 4.700 kJ/kg, sto je
znatno niZe od ranije navedenog sadr-
zaja energije évrstih pogonskih punje-
nja najnovije proizvodnje. To ne znaéi
samo da treba da sagori veéa masa po-
gonskog punjenja za cdredenu potetnu
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LGP 1845, imaju gustinu od 1.450 kg/
/m*. Zbog toga je njihova energija po
jedinici zapremine veda, uprkos tome
§to je manja po jedinici mase.

Zbog toga je monopropelantima po-
trebno samo oko 75%, one zapremine
koja je potrebna &vrstim propelantima
(pogonskim punjenjima) sa istom koli-
¢inom energije. Kako su &vrsta pogon-
ska goriva u cbliku odvojenih punjenja,
a teéna u rasutom stanju (u jednom
kontejneru), to dovodi do dalje ustede
prostora u tenku. Medutim, deo tako
oslobodenog prostora zauzimaju pumpe
i cevovodi, pa se tako dolazi do brojke
da u jednom tipi¢nom borbenom tenku
te¢éno pogonsko punjenje topa zauzima
80%0 zapremine, potrebne ¢vrstim po-
gonskim punjenjima.

Usteda unutradnjeg prostora u ten-
ku je potencijalnc dragocena, s obzi-
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rom na sve vede potrebe tenkovskik to-
pova za pogonskim punjenjem. Manja
zapremina tefnog pogonskog punjenja
takode smanjuje verovatnoéu da bude
pogodena, a to se jo§ dalje moZe sma-
njiti razumnim smestajem celija sa teé-
nim pogonskim punjenjem u telu ten-
ka. Medutim, time bi se povedala duZina
cevovoda, $t0 je opasnije za tenk od hi-
draulickih komandi topa, koje se sada
u tenkovima zamenjuju elektri¢nim si-
stemima zbog njihove ranjivosti pri po-
gadanju tenka.

Verovatnoéa opstanka u
borbenim uslovima

Najvede potencijalnc preimuéstvo
topova sa teénim pogonskim punjenjem
i regenerativnim ubrizgavanjem do sa-
da, bar §to se tige tenkova, verovatno je
smanjen stepen ranjivesti teénih pogon-
skih punjenja. U jednoj fazi razvoja,
kada je hilo utvrdeno da se monopro-
pelanti vrlo tesko pale, sem kada su iz-

bi¢no koriicena évrsta pogonska punje-
nja tipa M30 ili NQ.

Najnovija gledista govore da su
mongpropelanti na bazi HAN (kao sto
su tipa LGP 1846), u stvari, znatno ma-
nje osetljivi od ¢vrstih pogonsgkih pu-
njenja, pod uslovom da se drie u po-
sudama konstruisanim da smanje mo-
guénost porasta pritiska kada su pogo-
fene, Ugradnja takvih posuda sa teé-
nim pogenskim punjenjima moZe znat-
nc da poveéa vercvatnodéu opstanka ten-
ka u borbenim uslovima i to onih koji
su naoruZani topovima sa teénim, u-
meste ¢évrstim pogonskim punjenjima.

U druga sekundarna potencijalna
preimuéstva topova sa teénim pogon-
skim punjenjem spada, smanjenc haba-
nje cevi topova zbog relativno niske
temperature plamena pogonskih punje-
nja na bazi HAN. Tq, zajedno sa skorg
stoihiometarskom®) proporcijom pri ko-
joj sagoreva, sasvim smanjuje plamen
na ustima cevi i sekundarni udarni ta-
las. Pored toga, moguénost upravljanja

St 3 Pojednostavijena verzija obratnog prsienasiog klipa (RAP) iopa sa regenerativnim
tednim punjenjem sa prstenastim koncentriénim ubrizgavajudim klipom. LEVQ —- u sta-
nju spremnom za opaljenje, U SREDINI — pripala upaljena, DESNQ - projektil u pokretu:

1 — zadnjakipripala; 2 — zadnjak cevi; 3 — rezervoar s¢ pogenskim punjenjem; 4 —
cew fopa; 5 — ubrizgavad; 6 — ubrizgavadi klip.

loZeni visokom pritisku, bilo je éak pre-
dlagano da se celije sa gorivom mogu
koristiti kao deo zajtite tenkova od ku-
mulativnib projektila. Medutim, sma-
trale se, takode, da su te¢na pogonska
punjenja isto toliko osetljiva kao i o-
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varijacijama pritiska sa vremenom po-
modéu regenerativnog ubrizgavanja o-
mogucuje ispaljivanje projektila oset-
ljivih na ubrzanje velikom brzinom ili

* Stolhiometrija, grana hemije o odredivanju
atomskih i molekularnth masa_
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smanjivanje parazitne mase nosa¢a pot-
kalibarskog jezgra protivcklopnih pro-
jektila APFSDS.

Nedostatak topova sa teénim po-
gonskim punjenjem i regenerativnim
ubrizgavanjem je u njihovoj mehanié-
ko] komplikovanosti, posebno sistema
zadnjaka, gde su potrebne zaptivke za
visoki pritisak izmedu pokretnih delo-
va, suprotno topovima sa évrstim po-
gonskim punjenjem koji imaju stati¢ne
zaptivace. Ovim prvim topovima tako-
de su petrebni ventili za upravljanje
protokom pogonskog teéneg punjenja 1
poseban pripalni lanac. Medutim, firma
GENERAL ELECTRIC je nedavno kon-
struisala pojednostavljenu verziju RAP
(Reverse Annular Piston) u kojem se
nalazi prstenasti koncentri¢ni klip-u-
brizgivaé (sl. 3).

Posebnu opasnost kod topova sa
teénim pogonskim punjenjem i regene-
rativnim ubrizgavanjem predstavljaju
da se pogonsko teénc punjenje u rezer-
voaru iza klipa-ubrizgavada zapali kom-
presionim paljenjem, u slufaju da se
bilo kakav gas nade u njemu ili bilo ko-
jim drugim moguéim izvorom paljenja.

Dvostepeni topovi sa teénim
pogonskim punjenjem

Postoje dobri razlozi za razvoj ten-
kovskih topova sa tednim pogonskim
punjenjem, a zasncvani su pre na za-
preminskim i bezbednosnim preimudé-
stvima njihovih monopropelanata, ne-
go na njihovim sopstvenim karakteris-
tikama.

Dalji razvoj predstavlja top sa tec-
nim pogonskim punjenjem i regenera-
tivnim ubrizgavanjem u dvostepenom
obliku, u kojem se koristi koncepcija
putujuceg punjenja. Prema ovoj kon-
cepciji jedan deo pogonskog punjenja
sagoreva u komori, a ostatak sagoreva,
kako se punjenje krede iza projektila
kroz cev. Zbog toga se mogu postiéi ve-
¢e pofetne brzine sa odredenom masom
pogonskog punjenja, nego §to je fo slu-
¢aj sa konvencionalnim topovima sa
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tetnim i évrstim pogonskim punjenji-
ma.

Principijelnc nema nifeg novog u
konecepeiji putujudeg punjenja koje je
ispitivano, sa fprekidima, jo§ iz doba
drugog svelskog rata. Medutim, do sa-
da jod niko nije poku3ao to da uradi sa
¢vrstim pogonskim punjenjima, a firma
GENERAL ELECTRIC je tu koncepciju
primenila kod eksperimentalnog topa
30 mm sa teénim pogonskim punjenjem
i postigla je pocetne brzine do 3.100 m/s.
Cak i pri tim velikim brzinama utvr-
deno je da je balisticki koeficijent re-
da 13%b.

Ako bi se dvostepenom topu sa teé-
nim pogonskim punjenjem povedao ka-
libar, mogac bi da bude efikasan ten-
kovski top, kao ito se to moze videti iz
zadnje kolone na tabeli 2. Pretpostav-
ljena velidina za masu probojnog jezgra
u svakom slu¢aju je privremena, zbog
neizvesnosti cko parazitnih komponena-
ta projektila koji se ispaljuje iz dvoste-
pengg topa sa teénim pogonskim pu-
njenjem, Maksimalno ubrzanje trebalo
bi da bude niZe nego kod projektila u-
poredivog jednestepenog topa i to hi
snizilo masu nosaéa potkalibarskog jez-
gra. Medutim, putujuéi deo pogonskog
punjenja mogao bi da ima znatnu ma-
su, a time bi se smanjila i masa pro-
bojnog jezgra.

Medutim, najveéi problem kod dvo-
stepene koncepcije topa jeste obezbe-
denje taénog vremena kada se pali dru-
gl stepen. Ono mora da bude taéno u
granicama od 1 milisekunde. Ukoliko
bi se to moglo postiéi, to bi znadilo zna-
tno preimudstvo.

Vazino je i to §to dvostepeni topovi
sa tetnim pogenskim punjenjem i re-
generativnim ubrizgavanjem omogudu-
ju pojednostavljivanje sistema zadnja-
ka topova sa tefnim pogonskim punje-
njem i regenerativnim ubrizgavanjem,
pomocu  potencijalnog transformiranja
u hibridni top, koji bi imao prvi stepen
sa évrstim pogonskim punjenjem, a
drugi stepen sa teénim.

P.M.
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Novi norveski obalski topovi*)

Oktobra 1990. {ri obalska topa ER-
STA 120mm, koja pripadaju bateriji
norvedke cobalske artiljerije i Stite pri-
laz Trondhajmu, prvi put su gadala, 3to
predstavlja kraj zadnje etape progra-
ma modernizacije i ojadanja norveike
obalske odbrane,

Norveska RM odgovorna je za obal-
sku odbranu zemlje u koju su uklju-
feni okeanski i obalski brodovi, avio-
ni, podmornice, dirigovana podvodna
minska polja i torpedne baterije, a i ar-
tiljerijske baterije. Trondhajm brani
treéa baterija topova ERSTA, a Narvik
i Harstad ostale dve baterije.

Harstadska baterija rasporedena je
na grupi malih ostrva, a tri obalska to-
pa (nazvana po norveskim bogovima
ODIN, TOR i BALDER su na medu-
sobnom rastojanju od oko 1,5km i je-
dino &to se od sistema vidi iznad zemlje
su debele oklopljene kupole (sl. 1), dok
su magacini, stambene prostorije posiu-
ge, sredstva za lokalno upravljanje va-
trom, elektriéni generatori i ostale slu-
Zbe pod zemljom, obi¢nc pet spratova
u tvrdoj steni 1 mogu da izdrZe nuklear-
ni udar, Prsten kupole moZe se spustiii
u évrsti temelj tako da izdrzi udar i
talase eksplozije.

Svaka norveska obalska baterija
ima sopstveni sistem za upravljanje va-
trom, zasticen oklopom ili beionom, a
radarske antene mogu se sklopiti i spus-
titi u oklopni zaklon radi potpune zas-
tite. Za razliku od &vedskih, norvesgki
sistemi za upravljanje wvatrom imaju
termovizor i laserski daljinomer, a I ra-
darsko otkrivanje i pradenje ciljeva.

Topovi 120 mm ispaljuju standard-
ne razorne i HCER (High Capacity Ex-
tended Range) granate koje, navodno,
imaju domet do 27 km. Obe vrste gra-
nata koriste kombinaciju podesavanja
upalja¢a za probojno i usporeno dej-
stvo, kako bi razornc punjenje (3,9 kg
eksploziva HEXOTOL wu granatama

* Premg podacima iz fasopiza sInternational
defence reviews, 11/18490,

VOINOTEHNICKI GLABNIK 2/91

HCER) imalo maksimalno dejstvo pri
eksploziji u unutrasnjosti cilja. Takode
se moZe koristiti i blizinski upaljaé, a
najnovije granate M/70B imaju i zapa-
ljivi elemenat za povedanje razornog
dejstva.

Si. 1 Oklopliena kupola obalskog topa »ER-
STA« sa vedenim hladenjemn cevi se jedino
wvide iznad zemdlje

Cev topa dugatka je 62 kalibra, a
zbog toga 3to je brzina gadanja preko
25 granata/min, cev se hladi vodom iz
jednog rezerveara koji se nalazi u in-
stalaciji obalskog topa ERSTA. Jedno-
delni meci se podizu do topa iz podzem-
nog magacina pomocéu sistema za podi-
zanje 1 automatski se uvode u top pod
svakim uglom elevacije, maksimalno
do +50°.

Specijalno obu¢ena mornaricka pe-
Sadija obavlja neposrednu odbranu uz
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pomoé sopstvenog sistema rovova i be-
tonskih bunkera za borbu i smestaj po-
sada. Ova pesadija koristi standardno
malokalibarsko naoruZanje, minobaca-
¢e 8l mm 1 besirzajne topove CARL
GUSTAV 84 mm. Ja¢ina ove jedinice je
otprilike jac¢ina jedne Zete,

Protivvazdusna odbrana obezbedu-
je se vodenim projektilima zemlja-vaz-
duh RBS 70, koji se lansiraju iz pri-
premljenih betonskih platformi i aufo-
matskim topom MF 2¢ Rh 202 20 mm
sa municijom u redeniku, iz okloplje-
nih kupola. Ove kupole se, takode, ko-
riste i za neposrednu odbranu obalskih
topova. Topovi imaju cevi koje se spe-
cijalno menjaju prema zadacima, a ko-
je se, pored normalnog vazduinog hla-
denja, dodatno produvavaju meSavinom
vazduha i vode izmedu rafala. Nepri-
jateljevi avioni u vazduhu zahvataju se
pomocu pripadajudeg optitkog sistema
za otkrivanje cilja, a topovima se niSani
pomocéu opti¢kih nisana.

Svako obalsko utvrdenje ERSTA
ima sopstveni podzemni komandni cen-
tar sa brojnim senzorima i1 sistemima
za prenos podataka, za pomoé¢ koman-

dantu 11 odabiranju ciljeva i komando-
vanju odbranom u tom rejonu. U istom
podzemnom sklonitu smesten je ko-
mandni centar baterije, elementi pro-
tivvazdudne i neposredne odbrane, a
takode i NBH odbrane. Komandni cen-
lar ima sopstveni sme3tajni prostor i
seryvise, kao &to su elekiriéna centrala
i kuhinja.

Svaki obalski top ERSTA u dejstvu
ima poslugu od 11 ljudi, a u podzem-
nim instalacijama nalaze se kuvari, me-
hanidari i oficiri NBH sluzbe i deo zas-
tithe jedinice za neposrednu odbranu.

Brojne vojne veZbe su pokazale da
je veoma teskco neutralizovati obalska
utvrdenja. Topove je tciko otkriti sa
mora ili iz vazduha (sl. 2), a bezuspeéni
su bili vezbovni prepadi specijalnih je-
dinica. Okolina utvrdenja je dobro po-
krivena senzorima svih vrsta, ljudstvo
za neposrednu odbranu stalno patroli-
ra, a odbrambeni elementi su tako lo-
cirani da ih je tesSko savladati. U slu-
¢aju nuzde svako obalsko utvrdenje mo-
Ze da zatrazi vatrenu podréku radi od-
bijanja napadaca.

bk g T Ll

Si. 2 Kupola ovbalskog topa »ERSTA« kamuflirana maferijalima koji reflekiuju IC zradenje
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Obalsko utvrdenje ima sopstvene
radienice za opravke na licu mesta i
manje plovne objekte za prevoz ljud-
stva, snabdevanje i dotur municije iz-
medu ostrva koja saéinjavaju cbalsko
utvrdenje. Isti plovni objekti patrolira-
ju radi neposredne odbrane do usamlje-
nih ostrva i stena, dok se drugi plovni
objekat koristi za prevoz ljudstva i
snabdevanje, a utvrdenje ima sopstve-
na vozila na totkovima za podriku.

Norveska obalska utvrdenja ERSTA
delimiéno su popunjena posadom, izu-
zev za vreme vezbi, ili u vreme zateg-
nutih medunarodnih stanja, kada se u-
tvrdenje popunjava posadom. Vedina
élanova posade su vojni obveznici, a
ostall su aktivni oficiri i podoficiri za
chavljanje rutinskih administrativaih
poslova i obuku u obalskoj odbrani, ka-
da se zavrsl osnovna obhuka, Vojni ob-
veznici obi¢no ostaju devet meseci u
obalskam utvrdenju.

U pocetku je Norve$ka nameravala
da nabavi jo§ 4 topa ERSTA, pored o-
sam koji dejstvuju, ali su se ispreéili
trodkovi za izgradnju obalskog utvrde-
nja. Svako od tri cbalska utvrdenja
ERSTA su na briZljivo odabranim me-
stima, gde su sve instalacije morale bi-
ti radene od pocetka. Treba redi i to, da
je izgradnja utvrdenja obalske odbra-
ne ERSTA &esto bila dugotrajnija i te-
Za nego &to se pretpostavijalo. Stene
su bile toliko tvrde da se alat jedno-
stavno loemie, pa su na tome utrosena
sredstva, predvidena za nabavku jo3
¢éatiri ohalska topa ERSTA.

Ove nove obalske haterije zame-
nile su neke nemacke iz drugog svet-
skog rata, dok ¢e ostale nemadke bate-
rije biti zadrzane jo§ neko vreme, jer
su njihovi topovi jo§ dobri i ispravni.
One ée biti dopunjene kupolnim topo-
vima TK 75 79 mm, firme BOFORS,
koji su kupljeni u toku prethodnih mo-
dernizacija. Navedeni topovi ée dejstvo-
vati kao druga linija obalske odbrane.

Norvefka planira da nabavi jod o-
balskih fopova, ali ée sledede baterije
biti izgradene na postojeé¢im ili bliskim
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baterijskim poleZajima, tako da neée
biti potrebno preduzimati obimne pod-
zemne radove na izgradnji podzemnih
smestajnih i servisnih prostorija. Budu-
¢e kupoine instalacije zadrzade podzem-
ni magacinski prostor, ali ée njihove
posade imati odvojene smedtajne pro-
storije, a elektri¢hu energiju obezbedi-
vade jednostavni generatori. Takode je
maogucée da de topovi biti ugradeni po
kazamatskoj Semi, sa ogranitenim luko-
vima gadanja u potrebnom smeru.

P.M,

Razvoj mobilnih taktickih sistema
nevodenih raketa*)

Uvod

Od svih postojeé¢ih u naoruZanju
sistema taktickog oruzja, mo#da se naj-
manje zna o taktickim sistemima nevo-
denth raketa. Mada ovi sistemi nisu u
masovnoj upotrepi u oruZanim snaga-
ma Zapada, kori%éeni su u mnogim kon-
fliktima posle drugog svetskog rata, a
odskoro se nazire njihova renesensa kao
rezultat razveja novih iehnhologija. U
ovom prikazu razmatraée se trendovi u
razvoju sistema nevodenih raketa, sta-
nje u razvoju raketnih pogona i koris-
¢enje vigecevnih raketnih bacaca
(MLRS) u aekim oruZanim snagama
élanica NATO.

Rakete su vekovima koridéene u
vojne svrhe, ali su tehnicke i opera-
tivne karakteristike savrementh arti-
ljerijskih raketa ustanovljene u toku
drugog svetskog rata. U jednom ili dru-
gom obliku koristili su ih svi glavni u-
¢esnicl ovog rata, ali su moguénosti vi-
Secevnih raketnih bacaéa najvise koris-
tile OS5 S5SSR-a, gde su do 1945. pos-
tavljeni osnovni standardi za konstrui-
sanje i upotrebu, koji se nisu menjali
narednih 30 godina.

¥ Prema podacima 1z &asoplsa »International
defense reviews, 11/1930.
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U tokn pedesetih do sedamdesetih
godina u oblasti lakih takti¢kih sistema
dominirali su 8SSR, zemlje Varsavskog
pakta i Kina. Bacaéi su bili jednostav-
ni, laki, jeftini i njima je rukovalo ma-
lo ljudi. Raketa je bilo u izobilju i plo-
tunskom vatrom stvarani su efikasni
rusilatki baraZi na daljinama do 15.000
m. Visecevni raketni baca¢i koriséeni su
kao oruda za neposrednu vatru umesio
cevne artiljerije. Cini se da oruZane
snage, koje su imale dobro organizova-
nu i utvrdenu cevnu artiljeriju, nisu
bile mnogo zainteresovane za raketne
sisterne za ¢vu vrstu zadataka.

Zbog jednostavnosti konstrukcije
sistemi iaktitkih nevodenih raketa ne
razlikuju se mnogo od svojih prethod-
nika iz 1945. Najuspes$niji primer je
mozda sovjeiski bacaé BM 21 sa nevo-
denim raketama 122 mm, koji je uSao
u naoruzanje 1964. ostao kao osnova za
razvoj visecevnih raketnih bacata 3i-
rom sveta. Tu spadaju 1 kineski bacac
TYPE 81-1, indijski raketni baca¢ LRAR
sa 40 cevi koji lansira dugometne ra-
kete domacde proizvodnje. Mada je po-
vecanje dometa poZeljno sa vojnickog
aspekta [derivati nevodene rakete
GRAD 122 mm (NATQO oznaka} imaju
sada domet do 36 km iz egipatskog ba-
cada SAKR-30], jo% uvek postoje po-
trebe za razvojem nevodenih raketa
kraceg dometa.

Razvoj balistickih nevodenih rake-
ta veceg dometa posle drugog svetskog
rata motivisan je potrebom postojanja
borbenog sredstva za lansiranje nukle-
arnih takti¢kih ubojnih sredstava, jer
se to nije moglo postiéi bilo kojim tada
postojeéim sistemom oruzja. Sovjeti su
za te svrhe brzo konstruisali asortiman
slobodnoleteéih raketa serije LUNA
(NATO oznaka FROG), dok su Ameri-
kanei razvili taktiéki krstareéi projek-
til MATADOR i sisteme nevodenih ra-
keta CORPORAL, HONEST JOHN i
LACROSSE. Utvrdeni su nedostaci sis-
tema nevadenih taktiékih raketa dugog
dometa. To su nepreciznost zbog nekon-
zistencije performansi motora i nepred-
videnostl uticaja vetra i vremena, te
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nedostatak efikasnog obezbedenja ak-
vizicije ciljeva i upravljanja vatrom,
kac i sistema za komandovanje i up-
ravljanje. Svi ovi faktori su relevant-
ni i danas.

Interesovanje za sisteme
nevodenih raketa u Evropi

U SAD je u periodu pedesetih i
Sezdesetih godina malo uradeno na u-
napredenju razvoja visecevnih raketnih
bacata i do poletka sedamdesetih go-
dina njihov maksimalni domet u svetu
bio je povecan do 30 km. Tu spada ja-
panski TYPE 67 MODEL 30 i francus-
ki RAFALE. Ovi sistemi nisu bili u 8-
rokoj operativnoj upotrebi u OS zapad-
nih zemalja, jer nisu zadovoljavali po-
stavljene uslove za preciznost i domet
koji je potreban za organizovanje zap-
re¢ne vatre i domet potkalibarskih u-
bojnih sredstava u raketama. Pocetni
nematki i jedan britanski projekt kas-
nije su ujedinjeni u tronacionalni pro-
jekt RS-80 (raketni sistem za osamde-
sete godine) za razvoj rakeie kalibra
280 mm sa dometom od 60km. Zbog
neusaglaSenosti takti¢ko-tehni¢kih zah-
teva u tri zemlje — udesnice u razvoju,
ovaj program je napusten 1978, pa su
Nematka i Velika Britanija pristupile
ameri¢kom programu razvoja standar-
dnog viSecevnog bacaa, zasnovanog na
raketnom sistemu za cpitu podriku,
preimencvanog u MLRS.

Laki viSecevni raketni bacaéi
Pored sve vecih tendencija za raz-

voj velikih raketa za borbu protiv kon-
centracija oklopnih snaga, konstruktori
sistema kopnenog nacruZanja nastavili
su sa razvojem lakih i veoma mobilnih
visecevnih raketnih bacada. Nije bilo
pokudaja da se standardizuje kalibar
rakete, ali je nekoliko lansera radeno
po kalibru poznate avionske rakete 70
mm (2,75 inéi).

Gadine 1976. KoV SAD pokusala je
da bacatem SLAMMER 70 mm popuni
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prazninu izmedu dometa minobacada i
divizijske artiljerije u svojim vazduho-
plovno-desantnim divizijama. Owvaj laki
vuéni bacaé bio je namenjen za masov-
ni napad na ciljeve u kratkom vremen-
skom periodu.

Uvidevii mogudnost standardizaci-
je raketa vazduh-zemlja i zemlja-zem-~
lja na 70 mm konstruisan je univerzal-
ni raketni sistem HYDRA 70 u &ijim se
raketama nalaze razli¢iti potkalibarski
ubojni elementi, izmedu kojih i za dej-
stvo protiv helikoptera i lakog cklopa.
Ima 14 probojnika koji dejstvuju kine-
tickom energijom i svaki ima rakeini
motor od 21 mm koji mu obezbeduje
brzinu od preko 1.200 m/s.

U SAD dva nedavna programa i-
maju izgleda da privuku interese in-
dustrije za lake viSecevne raketne ba-
cae. To su LICRS (Low Intesity Con-
flict Rocket System) i HIMARS {High
Mobility Artillery Rocket System).

LICRS je program raketne koman-
de ameritkog KoV za razvoj, korisce-
njem veé¢ postojedih delova na trzisty,
a namenjen je lakim snagama kao laki
mobilni sistem.

HIMARS je proizvod Centra i Sko-
le poljske artiljerije KoV SAD, Bice
veoma mobilan Sistem i koristide iste
rakete 227 mm, kao 1 viSecoevni raketni
baca¢ M993.-

Preciznost

Mnogi bi mogli da dekazuju da su
na daljinama preko 50 km nevodene
rakete nedeovoljno precizne kada se ko-
riste sa klasi¢nim bojnim glavama. Nji-
hova relativno mala brzina lansiranja,
velike dimenzije i dugo vreme leta uz-
rok su velike osetljivosti na bo¢ni ve-
tar, koji se ne moZe uvek uzeti u obzir
pri prora¢unima pri lansiranju. Pored
toga, nepreciznost ée biti povedana po-
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Sl. 1 Prikaz efikasnosti ugradnje vazdusnih kodnica na Spanski viSecevni rakeini sistem
»TERUEL-3«, kadn se gada sa tri fiksne elevacije. Takode se wvide pravougaonici raséu-
ranja u kojima je smedteno 25, 75 i 98.6%¢ pogodaka za svaki od uglove elevacije:

1 — linijo gadanja; 2 — bez acrodinamitkih koénica; 3 — su dve gerodinamiéke koénice;
4 — sa cdetiri aeradinamifke koénice
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vedanjem daljine gadanja, pa se vero-
vatno kruZno skretanje ¢esto izraZava
kac procenat daljine gadanja. Na pri-
mer, sovjetska raketa FROG 7 (NATO
oznaka) ima verovatno kruino skreta-
nje od 700 m na daljini od 70.000 m (il
1%0), §to je tipi¢na vrednost. ViSecevni
raketni baca¢i taj nedostatak kompen-
ziraju rafalnim gadanjem, posebno pri
gadanju povrsinskog cilja (sl. 1). Ne-
davno konstruisan rumunski viSecevni
raketni bacaé¢ sa 40 cevi, ugraden na
kamion DAC 665T, moZe da pokrije po-
vrsinu od 210.000 m*, gadajuéi stan-
dardnim sovjetskim raketama 122 mm
na njihovem maksimalnom dometu od
20.380 m. Savremena oruZja nisu mnogo
bolja i verovatno je da ¢e raketa, sama
po sebi, ostati jo§ neko vreme kao oruz-
je protiv povrsinskih ciljeva. To ne bi
bio veliki problem ukoliko bojna glava
ne bi bila v stanju da nezavisno »hva-
ta« i napada ciljeve.

PAMPERO duZine 1.476 mm i mase 28,5
kg, sa razli¢itim bejnim glavama mase
10 kg,

Lanser sa 27 cevi ugraden je na
sedmotonskl kamion {sl. 2), a uspedno
je bilo ispaljivanje raketa SAPBA 1 i
CP 30. O¢ekuje se razvoj nove rakete
CP 30 sa dometom od najmanje 30 km.
Lanser sa 36 cevi ugraden je na kamion
FIAT 697 RN (6X6).

Raketa SAPBA 1 dugacka je 2.249
mm, mase 37,3 kg, a masa razli¢itih boj-
nih glava je 18 kg. DuZina rakete CP3{
je 3.150 mm, masa 79 kg, a masa razli-
¢itih bojnih glava 20 kg. Domet je do
30 km, a verovaino kruZno skretanje
ispod 1,5%0.

Svi lanseri imaju aluminijumske
cevi sa gpiralnim &inskim vodicama i
stabilizovane su hidrauliéki pomoén
pumpe koju pekrede motor vozila. Mo-

51. 2 Posluga jednog viSecevnog rakeineg ba cata wr§i popunu raketa pomocu kontcjnerd
sa po 6 raketa. Celu operaciju dva doveka mogu da obave za manje od 5 minuta

Septembra 19%0. u Argentini je us-
pesno ispitan raketni baca¢ PAMPERO
105 mm sa 16 cevi, a takode lanseri 127
mm sa 27 i 36 cevi. Ovi lanseri kon-
struisani su u saradnji sa institutom o-
ruzanih snaga. PAMPERO je pri ispi-
tivanju bio ugraden na kamion UNI-
MOG 4X4 i ispaljivao je rakefe SLAM
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gu se pokretati po visini od +10° do
~50, a po praveu do 180°, Po Zzelji se
moze koristiti dizalica za ponovno pu-
njenje grupe od po 9 lansirnih cevi. Ra-
kete se mogu ispaliti jedinaéno ili ra-
falno, koridéenjiem elekiritne instalaci-
je wvozila, rucnim ili automatskim ko-
mandovanjern.
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Karakteristike, hezbednost
i cena raketnog pogonaz

Obiéno se smatra da je konstrui-
sanje taktitkih nevodenih raketa zada-
tak pun izazova. One treba da dejsivu-
ju u Sirokom opsegu temperatura
(+60°C do —35°C) i vlage. Raketni sis-
temi moraju biti mobilni i trenutno
spremni za dejstvivanje i, za razliku od
vazduhoplovnih i brodskih raketnih si-
stema, ne mogu lake da budu oprem-
ljeni sofisticiranim sistemima za zas-
titu od ckolne sredine. Zbog toga je po-
stignut kompromis, koji Zrtvuje naj-
bolje performanse na ra¢un uskladenos-
tl. Uprkos pritisaka industrije na voj-
sku da usvoji slandarde sa manje zah-
teva, to ¢e verovatno ostati sludaj sve
dok oruZanim snagama bude trebalo
sposobnosti za dejstvo Sirom sveta, a
postoji i komercijalni pritisak za pro-
daju sistema Sirom sveta, $io je veoma
vaZna &injenica.

U principu, nije uohiéajeno da se
za nevodene rakete koriste raketni mo-
tori, koji ve¢ postoje 11 trgovackoj mre-
21, jer su performanse tih motora obez-
bedene kombinacijom pogonskog pu-
njenja i konstrukcije raketnog motora.
Oni ée pokretati nevodenu raketu po-
sebnim operativnim profilima leta i
malo je verovatno da ce se modi pri-
meniti u nekoj raketi koja ima razli¢ite
dimenzije i namenu.

Obi¢no se konstruktori raketnih
pogonskih sistema konsultuju posle po-
stavljanja takti¢ko-tehnickih zahteva
korisnika za odredeni raketni sistem.
Zbog toga se ¢esto dogada da se ra-
ketni motori razvijaju posle toga, kada
je nosilac ugovora procenio takve fak-
tore kao Sto su troSkovi razvoja, per-
formanse i brzina razvoja raketnog mo-
tora. U jednom velikom razvojnom pro-
gramu, kao Sto je visecevni raketni ba-
cat MLRS, iroskovi razvoja mogu da
budu edluéujudi uslov, Medutim, kako
konstruktori raketnog motera nastav-
ljaju razvo], njima ostaje manje pro-
stora za sprovedenje bitnih poboljsanja
koje bi uticale na trofkove razvoja, pa
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se trZiSna strategija mora zasnivati na
obezbedivanju tehni¢kih uslova. I tu
postoji jedan problem. Vojni krugovi
¢esto nisu upoznati sa najnovijim dos-
tignuéima u razvoju raketnih motora i
njihovi takti¢ke-tehnifki zahtevi ne
trafe skuplju ili neku drugu konstruk-
ciju raketnog motora. Neki proizvodaci
raketnih motora izrazavaju sumnju u
opravdanost daljeg finansiranja te vr-
ste razvoja, jer korisnik nije postavio
jasne zahteve.

Idealni raketni motor mora da bu-
de snaZan, malih dimenzija i mase, sa
promenljivim vremencm gorenja i po-
tiskom, da radi postecjano bez plamena
i dima. Jedan od vaZnih zahteva jeste
da bude otporan na udare i o3tedenja
do kojih moZe da dode na bojistu. Sna-
ga raketnog motora je, u stvari, speci-
fitni impuls i funkecija je pogonskog
punjenja i konstrukeije mlaznika ili
venture cevi. U venturi cevi vladaju
veoma odtri uslovi, pritisei su do 70 ba-
ra, temperature do 1,650°C, a brzina
protoka gasa 1.600 km/'h. Zbog toga je
konstruktoru ostavljenc malo prostora
za izvodenje nekih wvarijacija u kon-
strukciji motora, imajuéi u vidu da se
mora voditi raduna da masa, dimenzije
i trogkovi budu §to manji.

1 pri odabiranju pogonskog goriva
konstruktori su suoéeni sa izvesnim og-
raniéenjima, jer nosilac ugovora za raz-
voj nevodene rakete testo traZi konzi-
stentnu i snaZnu kompoziciju, koja pri
sagorevanju brzo dostigne i odriava
odredeni stabilni pritisak. Zbog toga su
konstruktori ¢esto primorani da koris-
te metalna goriva (kao 8to je alumini-
jum), &ija je takti®ka nepovoljnost §io
ostavljaju velike izduvne demaskira-
judée priznake, posebno u tipi¢nim us-
lovima vlage u Evropi. Francuska fir-
ma SNPE bavi se visokokalori¢nim ra-
ketnim gorivima na bazi berilijuma i
cirkonijuma, radi povecanja potiska.
Medutim, berilijum daje otrovni oksid
berulijuma (BeQ), a cirkonijum je vrlo
skup. Izduvni gasovi ¢esto sadrze hlo-
rovodoni¢ku kiselinu (HCL) (do 5%).
Mada ona nije fatalna, moZe da utice
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na zdravstveno stanje ckolnih neza&ti-
éenih trupa. Pomoéu inhibitora mogude
je skoro sasvim eliminisati dim, a bri-
tanska firma ROYAL ORDNANCE tvr-
di da to moZe postiéi sa minimalnim gu-
bitkom snage motora. Pomodu aditiva
moZe se znatno smanjiti plamen i sma-
njiti verovatnoca otkrivanja rakete no-
éu, ali to uti¢e na neznatno smanjiva-
nje snage motora. Kako rakeini motor
ima fiksne performanse, domet se moZe
podedavati jedino elevacijom i aerodi-
namiékim koéenjem. Iz operativnih i
takti¢kih razloga nevodenim raketama
je potrebna minimalna elevacija pri
lansiranju (na primer, za viSecevni ra-
ketni lanser MLRS elevacija je 177
mrad ili cko 1067), pa se ciljevi blizi od
7 do 10 km daljine ne mogu napasti ne-
vodenim raketama srednjeg i dugog de-
meta. Regenje bi moglo da bude u ra-
ketnom motoru promenljivog potiska,
&to bi se tefko moglo izjednaciti sa mo-
guénostima variranja barutnog punje-
nja kod cevne artiljerije. Medutim, sa-
dagnje metode upravljanja potiskom ra-
ketnog motora su na niskom tehni¢kom
nivou i zasnovane su na eliminisanju
potiska mehanitkim dejstvovanjem na
moetor. Ako se pritisak u komori sago-
revanja smanji, deo pogonskog punje-
nja ée se ugasiti, a to se moZe postici
uklanjanjem venture cevi u toku leta.
Problem je u tome §to se ne moze pred-
videti uticaj na putanju leta, pa moZe
da dode do nepreciznosti pogadanja.
Razvojni radovi u SAD nagoveStavaju
da bi pomoéu impulsnih motora imali
mogucénost komandovanja potiskom, ali
je utvrdeno da sliéno komandovanje ne
bi radilo ked »pravih« raketnih motora
na &évrsto gorive. Kake je svaojstvo ra-
ketnog goriva da gori, a ne da eksplo-
dira, pod cdredenim uslovima onc mo-
7e i da eksplodira. Tecretski, ukoliko je
jedan raketni motor izloZen vatri ili na-
padu malokalibarskim naoruzanjem ili
partadima, moguée je smanjiti Zestinu
reakcije spreavanjem porasta pritiska.
Savremene proizvodne metode za izra-
du kucista rakeinog motora to postiZu
koridéenjem lepaka za spajanje slojeva
metala. Ukoliko dode do zagrevanja,
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lepak se topi, kuéiste se jednostavno ra-
spada, a pogonsko punjenje se samo ga-
si.

Industrija se veé priprema za ko-
rid¢enje rezultata programa ameritkog
ministarstva odbrane za razvoj mealo
osetljive municije, koji ¢e utvrditi mi-
nimalni nivo otpornosti na napade ba-
listi¢ke municije i poZara, za municiju
u naoruZanju OS SAD. Pravila bezbed-
nosti za rakete obuhvatiée kombinova-
ne bojne glave i raketni motor.

Vigecevni raketni bacati
i njihova taktitka primena

Krajem sedamdesetih godina kom-
binacija istraZzivanja i razvoja sredstava
za izvidanje ciljeva, bojnih glava (po-
sebno sa potkalibarskim ubojnim ele-
mentima) i sistema za komandovanje i
upravljanje, nasla je zagovornike stra-
tegije napada na neprijateljeve napa-
da¢ke formacije sa velikih daljina. Vi-
Secevni raketni bacadi trebalo je da do-
punjavaju druge takti¢ke sisteme orui-
ja, kao 3to su PERSHING i krstareéi
projektili. Sedam godina posle ulaska
u naoruZanje u OS SAD, visecevnl ra-
ketni bacadi su rasporedeni i na evrop-
sko vojidte. Medutim, uprkos skoro i-
dentiénih takti¢ko-tehniékih zahteva ko-
risnika, izgleda da postoji razlika u mi-
gljenju o naé¢inu na koji bi se oni ko-
ristili.

Francuska je prvobitno namerava-
la da nabavi 80 viecevnih raketnih ba-
caca za nacruZavanje tri pulca korpusne
artiljerije. Medutim, jedan armijski kor-
pus, sa pripadaju¢im pukom viSecevne
raketne artiljerije, bio je u meduvre-
menu rasformiran, tako da je narudzbi-
na visecevnih raketnih bacaca smanje-
na sa 80 na 35 kemada. Zbog toga je
smanjena i nabavka lansera i raketa.

Svaki puk raketne artiljerije sas-
tojace se od:

— dva pukovska komandna mesta;
— manjih 3iabnih i pozadinskih je-
dinica;
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— dva meteorolofks isturena ode-
ljenja SIROCCO;

— sredstva za izvidanje i osmat-
ranje ciljeva u sastavu:

— 1ri odeljenja sa po dva rada-
ra COBRA za kontrabatiranje;

— jedno izvidatko odeljenje,

— odeljenje za vezu integrisa-
no u sistem bespilotnih letelica CL 289,

— dva isturena odeljenja za ve-
zZu,

— tri baterije viecevnih raketnih
bacaca, svaka baterija sa;

— dva baterijska
mesta,

— dve jedinice sa po &etiri ok-
lopna vozila sa visecevnim raketnim
bacatem (AVMRL),

— dve lake izvidacke grupe, o-
premljene sistemima za kopnenu navi-
gaciju SAGEM.

Ukupno, puk vigecevnih raketnih
bacada imade oko 1.000 ljudi, 24 vozila
AVMRL i 6 radara COBRA za kontra-
batiranje.

komandna

Komandovanje 1 upravljanje ce se
vrdifi preko sistema C*I ATLAS, koji ée
se baviti automatizacijom postupaka za
upravljanje vatrom, unutradnjim pu-
kovskim vezama i vezama sa viSim i ni-
zim jedinicama. Sistem ATLAS se, ta-
kode, bavi i pozadinskim planiranjem,
cbradom izvidaékih podataka i predis-
lokacijom wvozila AVMRL. Analize po-
kazuju da se cilj moZe efikasno napasti
u toku tri minuta pesle identifikacije,
a potrebno vreme za napad na pokret-
ne ciljeve moZe se smanjiti koridcenjem
automatskog rezima, koji obezbeduje
neposrednu vezu izmedu senzora za ak-
viziciju cilja i bacaca.

Stanje u Holandiji

Oruzane snage Holandije namera-
vaju da nabave za svoje snage 18 viSe-
cevnih raketnih baecaca, a imaju jednu
bateriju od 9 viecevnih raketnih baca-
¢a 1 naoruzanju od jula 1990. Svaka ba-
terija bice deo puka divizijske artilje-
rije 1 eventualno ée koristiti sistem za
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komandovanje i upravljanje FIST. KoV
Holandije je sagledao nekoliko prob-
lema koji ga zabrinjavaju. Ne postoje
radionice za manje opravke na nivou
odeljenja ili voda. Posluga od tri ¢lana
po bacaéu $tedi ljudsku snagu, ali to
nije dovoljno za dugotrajna dejstva i ne
omoguéuje posluZivanje bacada, zadat-
ke odrfavanja, mesnu zastitu i kontro-
lu kretanja. Smatra se da je dotur re-
zervi kritican problem za efikasnc ko-
riséenje visecevnih raketnih bacata.
Holandski vojni krugovi, takode, uka-
zuju na &injenicu da taktika »opali, pa
jurnic ukljuguje korisenje rastresito
lociranih stanica za popunu municijom
i da bi vreme za nanofenje ponovnih
vatrenih udara bilo dugo. Situacija sa
vidccevnim raketnim hacatima u Ho-
landiji moZda i nije tipi¢na, jer 1 nao-
ruzanju imaju malc videcevnih raket-
nih bacada, ali vojni struénjaci iz ze-
malja koje imaju ove bacage u velikom
broju oslugkuju njihove probleme.

Predlozi iz Velike Britanije

Britanci nabavljaju visecevne ra-
ketne bacaée radi zamene dva puka tes-
ke artiljerije, jednog sa haubicama
M107, a drugog sa M110. Oni gledaju
na ove bacade kao na artiljerijske sis-
teme srednjeg i dugog dometa, &ija ce
se efikasnost, uglavnom, zasnivati na
uspednoj integraciji sa sistemom za u-
pravljanje artiljerijskom vatrom BA-
TES i bespilotnom izvidatkom letilicom
PHOENIX za izvidanje ciljeva na ve-
likim daljinama. Videcevni rakeini ba-
caéi treba da budu oruzje na nivou kor-
pusa. Prvi puk vi§ecevnih raketnih ba-
cata veé je razmestio neka oklopna vo-
zila sa visecevnim raketnim baca¢ima
AVMRL, a britanski KoV treba da pri-
mi sve svoje bacace do kraja 1994.

Vitecevni rakeini bacaéi bice raz-
meiteni kao samostalne jedinice baca-
¢a, koje ¢e koristiti tehniku »opali, pa
jurni« koju koriste jedinice sa nukle-
arnim oruZjem. Baterija od devet vo-
zila AVMRI, dobiée baterijski mane-
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varski prostor, u kojem de biti tri trup-
na manevarska prostora, a u njima de
se nalaziti bliski zakloni, osmatraénice
i stanice za popunu. U jednom tipi¢nom
napadu raketne artiljerije jedno vozile
AVMRL dobiée svoje vatrene zadatke.

VaZan elemenat pofetne primljene
informacije je »ugac priblizavanja«. Iz
zaklona, koji je obiéno udaljen ispod
100 m, posada ce izvesti svoje vozilo
AVMRL i usmeriti ga pod tim uglom.
Pomocu opreme za kopnenu navigaciju
pozicija vozila se uvodi u balistiéki ra-
¢unar, u kojem se veé nalaze svi defa-
1ji za vatreni zadatak. Bacat se pokrece
po elevaciji i ispaljuje, a ceo postupak
moZe da potraje nekoliko minuta.

Cim to uslovi dozvole vozilo ¢e na-
pustiti vatreni poloZaj i otiéi na stanicu
za popunu (sl. 2), gde ée istovariti pra-
zne kontejnere za rakete i utovariti pu-
ne. To se moze obaviti za manje od 5
minuta, a zatim ¢ée vozilo otiéi u drugi
zaklen na trupnom manevarskom pro-
storu, a preko osmatraénice se prove-
rava preciznost kopnenog navigacijskog
sistema (od kojeg u potpunosti zavisi
preciznost vatre). Cec ova] ciklus je
centralno koordiniran, a detalji o no-
vorn zaklonu i stanici za popunu prim-
ljeni su kaoc deo novog vatrenog zadat-
ka. Ceo ciklus, od ispaljivanja raketa
do dolaska u novi zaklon sa spremnos-
¢u za dejstvo, moZe da traje pola éasa.

MoZe se desiti da se u nekom da-
nu baterija jednom ili dva puta predis-
locira na novi baterijski manevarski
prostor i to moZze da dovede do potes-
kocéa u sistemu pozadinskog obezbede-
nja, ukoliko nije dobro isplaniranc. Tu
treba imati u vidu da municija za po-
punu mora da bude na stanici za popu-
nu pre pristizanja vozila AVMRL u no-
vi baterijski manevarski prostor. Olak-
§anje popune moze se posti¢i upotrebom
pomeénih sredstava, a'na KoV SAD o-
staje da reorganizuje svoj pozadinski
sistem na sli¢an naéin, kako bi se obavio
zadatak u vezi sa moguéim dnevnim
utroicima municije.
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Ceste predislokacije su rezultat
mera bezbednosti koje se preduzimaju
pri koridéenju viSecevnih raketnih ba-
ca¢a. Pored napada radarski upravlja-
nom kontrabatirajuéom vatrom, efikas-
nost vifecevnih rakeinih bacadéa, kao
oruzja za zaprefavanje, privladi paZnju
specijalnih snaga. Mada se viSecevni
raketni baca¢i mogu prikriti razmesta-
njem medu prijateljskim snagama na
daljini 15 km iza linije fronta, demas-
kirajuée karakteristike pri ispaljivanju
plotuna raketa i mala posluga (3 ¢lana)
primoravaju visecevne raketne bacaée
da budu u stalnom pokretu, kako bi iz-
begli stvarni dodir sa neprijateljevim
snagama.

Uslovi u kojima posada oklopnog
vozila sa viSecevnim rakeinim bacadi-
ma (AVMRIL) obavlja svoje borbene
zadatke mnisu prijatni zbog skuéenog
prostora u kabini, stalnog straha od za-
seda, nepredvidljivosti vremena poziva
za otvaranje vatre i kratkoée vremena
za reagovanje. Stoga je vaZan rad sta-
refina na odrZavanju morala posada.
Britanski vojni struénjaci otekuju da ce
problemi odrZavanja i psihologki fakio-
ri uticati da jedna trec¢ina wvozila
AVMRL bude u najniZzem stepenu go-
govosti u svako doba, mada se veéina
ovih vozila moze uvesti v borbu prilig-
nc brzo u slucéaju potrebe. U sluéaju
dvadesetéetvoro dasovne gotovostl u
svim vremenskim uslovima doflo bi u
obzir koriéenje sekundarne posade ili
zamene posada.

Kao i kod drugih savremenih sis-
tema oruZja, i kod videcevnih raketnih
baca¢a taktika dejstva i upotrebe pod-
le¥e periodiénim promenama, koje tmo-
gu da budu rezultat operativnog iskus-
tva, modifikacije opreme ili poboljsanja
koriséenog software. U mnogim sluéa-
jevima ove takti¢ke jzmene mogu da
budu uzrok daljih modifikacija tehnié-
kih sredstava sistema,

Pomenute promene uficale su i na
doskeradnju taktiku ameri¢kih vifecev-
nih raketnih bacaé¢a i u ¢éetvrtom tro-
meseéju budZetske 1990. doslo je do po-
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boljsanja kod ameri¢kih viZecevnih ba-
caéa, kroz koridéenje podataka artilie-
rijskih taktickih sistema (Version 9
software packages). Pored ovog novog
paketa software, vodovi viSecevnih ra-
ketnih bacaéa poéeli su da primaju do-
datnu opremu, koja c¢e, takode, uticati
na taktiku preko poboljfanog koman-
dovanja i upravljanja.

U ckviru prvobitne koneepcije ko-
mandovanja, upravljanja i veze (C?) sa
videcevnim raketnim bacadima, u jedi-
nicama se koristi sistem za upravljanje
vatrom FDS (Fire Direction System) i
na niveu haterija i na nivou diviziona.
Ovaj FDS sastoji se od baterijskog ra-
funarskog sistema sa specijalizovanim
software za viSecevne rakeine bacade,
zajedno sa Sifrantskom opremom i ra-
dic-primepredajnicima. Sve je to ugra-
deno u komandno vozilo M577.

Takti¢ka naredenja iz ckvira ko-
mandovanja i upravljanja na nivou vo-
da visecevnih raketnih baca¢a prvobit-
no su se slala preko digitalnog uredaja
komandira voda PLDMD (Platoon Lea-
der Digital Message Device). Kako je
svaki komandir voda komandovao sa
tri samohodna vozila za popunu bacada
SPLL (Self-FPropelled Launcher Loa-
der), pomenuti uredaj za prenos nare-
denja PLDMD ograniéavao je taktic¢ku
fleksibilnost.

Medutim, jedinice wviSecevnih ra-
ketnih bhacac¢a odnedavno su pocele da
koriste jedan sistem za upravljanje va-
trom na nivou veda. U ovom sistemu
nalazi se uredaj za razvodenje elektri¢-
ne energije, prilagodivaé za Stampacd i
sam Stampac¢. Konfiguracija ove copre-
me na nivou voda, omogudide staregi-
nama jedinica videcevnih rakeinih ba-
cata da koriste sve moguénosti sada po-
stoje¢ih sistema podataka »Version 9
software package«.

Ovaj novi paket programa (scitwa-
re} omogucuje komandovanje i uprav-
ljanje vozila za popunu municije SPLL.
Medu druge primene programa spada
automatska obrada izveStaja i mogué-
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nost da se gadaju pokretni ciljevi po-
mocu unapred predvidenih pozicija.
Najzad, program kombinuje u jednom
software programu i viSecevni raketni
bacaé i vodeni projektil LANCE, ¢ime
se znatno olaksava obuka i rad ljudstva
koje upravlja vatrom.

Kombinovanjem ovih poboljanih
mogucénosti software sa novim sred-
stvima za upravljanje vatrom na nivou
voda, komandir baterije visecevnih ra-
ketnih bacata moze da koristi vod kao
privremeni baterijski centar za uprav-
ljanje vatrom. U taktickom pogledu to
¢e omoguéiti striktnu konirolu u toku
destih »skokovitih« promena vatrenih
polozaja, ili taktickih prebacivanja. Ci-
kius poboljSanja software ¢e se zavr-
3it1 kada se zbog taktitkih izmena pri-
de i daljim modifikacijama tehni¢kih
sredstava. Postoje razli¢ite koncepcije
za dejstvovanje visecevnih raketnih ba-
cada u sistemu borbenih dejstava kor-
pusa po dubini protivnika. Ocevidnu
primenu u borbenim dejstvima na ni-
vou korpusa imace samohodna vozila
za popunu municije. Vatrene jedinice
u sistemu borbe KoV po dubini protiv-
nika bide bataljoni samohodnih raket-
nih bacaa na nivou korpusa. Njihovi,
a i svi ostali raketni bacaé¢i, bide u sta-
nju da gadaju punom familijom raket-
ne municije, ukljutujuéi i municiju na-
menjenu za dejstvo po dubini protiv-
nika. Kopnena vojska ireba da cbezbe-
di ove moguénosti, bilo veé na proiz-
vodnoj liniji, bilo naknadnim modifika-
cijama. Modifikacije bacata neée pri-
mecivati ¢lanovi posada i svi koji pos-
matraju spoljagnji oblik, a ukljudivace:
poboljsanu elektroniku koja ée omogu-
¢iti brzu obradu sve duZih naredenja za
otvaranje vatre; jednu platformu po-
boljéane stabilizacije i reference, koja
¢e emoguditi bacadu da postigne zahte-
vanu preciznost koja se trazi od oruzja
dugog dometa, 1 prilagodni modul koji
¢e omoguditi baca¢u, a time i sistemn
za komandovanje (C?), da daje instruk-
cije »pametnim« raketama i njihovim
bojnim glavama.
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Superprovodnost: stanje,
perspektive¥)

Poéetkom ovog veka otkrivena je
pojava superprovodnosti, koja se sastoji
u tome da elektri¢ni otpor mnogih pro-
vodnika skokovito pada do nule pri hla-
denju na nize temperature od kriti¢ne,
za odredeni materijal. U toku skoro 45
godina ovo je ostala znadajna i origi-
nalna nauéna ¢éinjenica koja, ipak, nije
prelazila okvire laboratorijskih ispiti-
vanja. Tek sredinom pedesetih godina
na osnovu superprovadnika napravljen
je prvi elektromagnet, a pocetkom Sez-
desetih osvojena je tehnologija proiz-
vodnje superprovodnih provodnika, tra-
ka i kablova, pogodnih za praktiénu pri-
menu. Poslednjih godina pojavili su se
snazni magnetni sistemi na osnovu su-
perprovodnih materijala.

Takvi magnetni sistemi koriste se
za ispitivanja u oblasti fizike velikih e-
nergija (na primer, u akceleratorima
nabijenih ¢cstica, vodoni¢nim mehura-
stim komorama), a takode, u termonu-
klearnim reaktorima, magnetohidrodi-
namiékim generatorima, induktivnim
skuplja¢ima energije, itd.

Pored gubitka elektriénog otpora,
vaZna osobina superprovodnika je Dzo-
zefsonov efekt, koji je dobio diroku pri-
kladnu primenu u svetu, pre svega u
razvoju merne tehnike za metrologko
obezbedenje armije, a i u izradi mer-
nih kompleksa, kaji se¢ ugraduju u raz-
li¢ite sisteme nacruZanja.

a; 4

—

5t 1 Tipouvi Dzozefsonomh kontakata:
{a — {irakasti; b — talkasti);

i — superprovodnik; 2 — silicijum; 3 — no-
bijumska igle; 4 — oksid nobijuma; 5§ —
nohijum

* Prema podacima iz Easopisa »Tehnika i voo-
rufeniee, 771989,
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Razlikuju se stacionarni i nestacio-
narni efekat Dzozefsona. Sustina sta-
cionarnog efekta svodi se na to da is-
tosmerna struja mozZe proticati kroz
takozvani Dzozefsonov kontakt, koji se
sastoji od dva superprovodnika razde-
ljena tankim (do 107 m) slojem izola-
tora ili poluprovodnika {sl. 1).

U svoistvu izolatora obi¢éno se ko-
risti oksid superprovodnika, a za polu-
provodnik silicijum. Ako se takav kon-
takt postavi u promenljivo magnetno
polje, tada ée maksimalna superproved-
na struja pulsirati s pericdom jedna-
kom najmanjoj vrednost: {(kvantu) mag-
netnog fluksa:

¢ = h/2e = 2,07 10 Wb

gde sw:

h — Plankova konstanta,
e — naboj elektrona.

Nestacionarni efekt sastoji se u sle-
deé¢em: ako se na Diozefsonov kontakt
dovede konstantna razlika potencijala,
to ¢e preko njega proticati naizmeniéna
struja, ¢ija je frekvencija f, u vezl 3
dovedenim naponom U po relaciji:

f=TU-2e/h
I ; I

N’

o

I

i

ay i

!

[

!

by

51. 2 D2ozefsonov kontakt i njegova napon-
sko-strujna karakteristika

Obrnimo ovaj efekat: ako obasja-
mo takav kontakt visokofrekventnim
magneinim poljem, tada ée njegova U-I
karakteristika dobiti stepenasti oblik
(sl. 2).
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Rastojanje izmedu stepenica stru-
je, AU odreduje se frekvencijom dove-
denog elekiromagnetnog polja f:

AU = f-h/2e

U ovom sluéaju vrednost napona
AU qdredena je samo frekvencijom e-
lektromagnetnog pclja f i ne zavisi od
bilo kakvih drugih faktora. Jedinica na-
pona (volt) moZze se izmeriti u bilo ko~
jem tremutku s greskom koja je ocdre-
dena greskom bazne konstanie Z2e/h
(njena pribliZna vrednost je 0,6-107%).
Po oceni incstranih strué¢njaka, nesta-
cionarni efekat DZozefsona je vrlo zna-
fajan ze metroloiko obezbedenje mer-
nih sredstava, posto se na njegovoj os-
novi mogu oformiti etaloni istosmernog
napona.

Kao primer realizacije Dzozefscno-
vog efekta su nacionalni etaloni napo-
na istosmerne struje. Strana &§tampa o-
bjavljuje da je u armiji SAD izraden
i koriste se etalon takvog tipa. Pri tome
se postiZe jedan od glavnih ciljeva eks-
ploatacije —~ nezavisnest armijskog e-
talona od Nacionalnog biroa za standar-
de. U sadadnje vreme postoje pedaci da
metrologka sluzba armije SAD razma-
tra svoj etalon kao nezavisan s greskom
koju moZe da proizvede, u granicama
jedinice istosmernog napona 10% pri
slu¢ajnoj komponenti nestabilnosti 1207

Smatraju da se preimuéstvo takvih
etalona sastoji u neosetljivesti na spo-
liadnje uticaje, 8to ih razlikuje od tra-
dicienalnih, éiju osnovu ¢ine normalni
elementi, koji su precsetljivi na takve
uticaje.

Izjavljuju, takode, da je, pored po-
ve¢ane tatnostl (skoro za red velidine),
naponski etalon istosmerne struje na
hazi efekta DZozefsona i mobilniji, Sto
znatajno uprodcava zadatak metrolos-
kog obezbedenja vojne merne tehnike.

Drugi uredaj, koji je dobio 3iroku
primenu u inostranstvu, a koji radi na
bazi DZozefsonovog efekta, je superpro-
vodni, kvantni interferencioni davaé
(SKVID). Pa konstrukeiji predstavlja
superprovodni prsten s jednim ili dva
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Dzozefsonova kontakta. Po zakljugku
inostranih struénjaka, osobina keja ga
razlikuje je deljiva veli¢ina magnetnog
polja @, koji prolazi kroz njega. SKVILD,
postavljen u promenljivo magnetno po-
lje, takode menja svoju karakteristiku
s periodom @, a supertaéna merna apa-
ratura registruje njegov odziv.

Opsta osetljivost davaéa karakteri-
$e se minimalnom cnergijom signala E,
pri kojem je mjegov izlazni napon jed-
nak srednjekvadratnom nivou Suma u
opsegu 1 Hz. Teoretski, granica ener-
getske osetljivosti ceni se velidinom
h/2x = 1,1 10" JI/Hz. Tipi¢éne vred-
nosti energetske osetljivosti postojedih
superprovodnih davaca su za 2—4 reda
niZze od graniee.

Posto se prakticki svaka clektriéna
ili magnetna veli¢ina lako pretvara u
magnetni fluks, to se raduna da se na
osnovi SKVID-ova mogu izraditl naj-
raznovrsnija merna sredstva sa oset-
ljivodcu i taénodéu za 2—3 reda vedom
od analognib instrumenata, keji rade
na drugim fizickim principima.

Tako, na primer, osetljivost za ma-
gnetno polje kod odgovarajuéilh davaca
dostize 101 T, za napon 10°*% V, za stru-
ju 10 A pri ohezbedenju linearnosti
odziva u dinamickom dijapakonu 120—
160 dB.

Strani struénjaci smatraju da je vi-
solka osetljivost superprpovodnika da-
vada, s tehnicke tatke gledista, spojena
s celim nizom drugih veoma vaznih o-
sobina: velidina davaa, izradenog po
savremenoj integralnej tehnologiji, mo-
Ze se meriti u mikronima; sirokopojasan
je i pomod¢u njega se mogu meriti kon-
stantna magnetna polja, a i promenlji-
ve uéestanosti do 1MHz i vise.

Konstatuje se da je realizacijom
visoke osetljivosti i1 linearnosti na bazi
gliénih davada omoguéena izrada naj-
raznovrsnijih mernih instrumenata. Is-
trazuju se moguénosti njihove primene
u vojnoj tehnici, Na primer, za potrebe
mornarice i vazduhoplovstva razmatra-
ju se perspektive korii¢enja sli¢nih da-
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vata za reSavanje zadataka, kao 3to su
otkrivanje i lociranje podmornica, orga-
nizacija globalnih veza s njima i potop-
ljenim objektima, ostvarenje Sirokopo-
jasne veze u milimetarskom dijapazc-
nu, izrada razli¢itih radarskih sistema
i sistema za obradu signala.

Strana $tampa izvestava da se vrie
istrazivanja za primenu superprovod-
nih davata u sistemima za borbu s pod-
mornicama, ¢iji se princip delovanja sa-
stoji u detekciji magnetnih anomalija,
njihovoj identifikaciji i edredivanju da-
ljine do cilja. Sistem izraden na bazi
takvih dava¢a potvrdio je za vreme is-
pitivanja prognoczirane rezultate i po-
kazao se stabilnim na spoljne uticaje.

Pc misljenju stranih struénjaka,
SKVID-ovi treba da dobiju &iru prime-
nu u svim cblastima merne tehnike,
gde se trazi visoka ta¢nost uz dobru
stabilnost parametara i pouzdanost u
radu. U vezl s tim, paznja istraZivata
SKVID-ova i sistema na njihovoj os-
novi skoncentrisana je na razvoj opti-
malne tehnologije masovne proizvod-
nje, a i za izradu videkanalnih mernih
kompleta.

Pcred metrologije i merne tehnike,
inostrana stampa konstatuje da su per-
spektive koriséenja Dzozefsonovih kon-
takata i SKVID-ova i u radunarskoj
tehnici. Po proraéunima stranih strucé-
njaka, elektronski rac¢unari na bazi
SKVID-ova, raspclazuéi malom potro-
Snjom i velikem brzinom rada, moéi ée
izvriavati 10% operacija u sekundi pri
operativno] memoriji od 10 bita.

Ispituju se, takode, moguénosti pri-
mene SKVID-ova u kosmidkoj tehnici,
inercijalnoj navigaciji i nizu drugih ob-
lasti.

Isto tako, saop3tava se da je, nc
uzimajuéi u obzir sve te #iroke mogudé-
nosti koje se otkrivaju pri koriscenju
Dzozefsonovih kontakata i SKVID-ova
u mernoj tehnici, prisutan problem ko-
ji ozbiljno zadrZava njihove uvodenje,
a to je hladenje. SuStina se sastoji u
tome da se Dzozefsonov efekt, kao i sa-
ma superprovaednost, pojavljuje pri tem-
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peraturama te¢nog helijuma od 4 do
23°K {u zavisnosti od superprovodnih
materijala koji formiraju DZozefsonov
kontakt). Zbeg toga su neophodni auto-
nomni minijaturni rashladni uredaji sa
zatvorenim ciklusom, mikrofrizideri,
koji bi pc ceni i gabaritima bili upore-
divi s uredajima &iji je rad zasnovan na
DZozefsonovom efektu.

Hedenje problema hladenja, po mi-
3ljenju stranih struénjaka, doprinece
intenzivnom uvodenju u praksu ureda-
ja i sistema sa savrienijim takti¢ko-teh-
ni¢kim karakteristikama, na bazi ovog
efekta.

Uporedo s razvitkom rashladne fe-
hnike helijuma, prema saopitenjima
strane §tampe, prisutan je i drugi put,
koji je povezan sa otkridem superpro-
vodnih materijala s kritiénom tempera-
furom vifom od 90° K. Za hladenje ta-
kvih superprovodnika moZe se koristiti
teéni azot, ¢éija je cena znatno niZa od
te¢nog helijuma, a osvojena je u Sirim
razmerama i industrijska proizvodnja.

Po njihovom misdljenju, otkrivanje
visokotemperaturne superprovodnosti
(VTSP) ¢ice baza za izradu elektronske
tehnike novog pokoljenja, koja de bitl
sposobna da radi u ekstremnim uslovi-
ma, Primena VTSP &ini realnim razvaoj
velikih magnetnih skupljaca (rezervoa-
ra) energije, lakih i snaZnih elektromao-
tora 1 generatora za ratnu mornaricu.
Smatraju da su takvi rezervoari ener-
gije neaphodni za snaZne impulsne la-
sere 1 elektromagnetne topove, koji se
razvijaju u ckviru programa strategij-
skih operativnih istraZivanija.

Po ocenama stranih strucénjaka, ved
se nakupile dovoljno nauénih informa-
cija da bi se pocelo industrijsko osvaja-
nje VTSP. Smatraju da najbrZe i naj-
kvalitetnije rezultate treba ocekivati u
oblasti razveja kompjuterske tehnike i
gredstava veze, ukoliko novi superpro-
vodni materijali omogude prenos elek-
iriénih impulsa bez izobli¢enja, Sirine
od 10 do 15 ftrilionitih delova sekunde
na veoma visokim uéestanostima. To je
za 100 puta manje od Sirine impulsa,
kaji se prenose opti¢kim kablovima,
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U oblasti istraZivanja VTSP, pre-
ma saop$tenjima, izdvojeno je osam os-
novnih pravaca, medu kojima su: raz-
rada proizvodnje stabilnih tankih traka,
pogodnih za koriiéenje u elektronskim
uredajima; razvoj prototipova elektron-
skih uredaja na bazi superprovednih i
hibridnih (superprovodnik — polupro-~
vodnik) elemenata; izrada analognih e-
lektriénih masina i uredaja na bazi su-
perprovodnika (na primer, dalekovodi,
generatori, magneti).

Pored ostalog, izvestavaju da se ra-
di na izradi provodnika pre¢nika 3,5
mm, koji je u stanju da propusti stru-
juod 100 A, a takode se razraduje prin-
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cip primene uredaja na bazi VTSP za
koriséenje u elektronskim radunarima,
napenskim etalonima i razlid¢itim siste-
mima.

Pri razmatranju nauénih i tehnié-
kih problema VTSP, strani struénjaci
zapaZaju da istraZivanja i tehnoloska
razrada, povezani sa kori$éenjem super-
provodnika u podmornicama, u orbital-
nim kosmi¢kim brodovima visekratne
primene, superbrzim elektronskim ra-
¢unarima, a i u supersnaZnim motori-
ma, mogu sudtinski uticati na razvoj
vojne tehnike i nacruzanja, u smislu
povedanja njihovog kvaliteta i efikas-
nosti primene.

L.B.
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Automat 9 mm »MINI SMG 821«
italijanske firme SOCIMI'

Italijanska firma SOCIMI (grupa-
cija FRANCHI) razvila je novi automat
malih gabaritnih dimenzija i male ma-
se, oznake MINI SMG 821. Po spolj-
njem izgledu i dimenzijama oruZje pod-
seéa na modele INGRAM ili MINI —
UZI.

Sanduk automata izraden je od la-
kih legura. U sanduk {oblika cevi kva-
dratnog preseka) su ugradeni cev {(dve
treéine duzine cevi se nalazi u sandu-
ku), zatvara¢ i povratni mehanizam.
Rutica za zapinjanje postavljena je sa
gornje strane sanduka. Rukohvat 1 bra-

! prema podacima iz: CIBLES 1390, br. 238, sir.
12,
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

nik obarade su izradeni livenjem od
plasti¢ne mase. Pored dugmeta kocnice,
koje je postavljeno sa leve sirane orui-
ja, postoji i poluga, pustavljena sa zad-
nje strane rukohvata, koja se pritiska
dlanom (oruZje ne moze da opali dok se
ne pritisne poluga). Prednji nisan moze
da se podedava po visini, a zadnji ima
dva poloZaja — za rastojanja od 25m
i 50 m. Automat funkcioni3e poluauto-
matski.

Tehnitke karakteristike automata su!

— Lkalibar [mm] 9
— melak <19 mm PARABELLUM
- duzina [mm] 300
— duzina ecevi [mm] 150
— broj 2ljebova cevi &
— korak uvijanja Zljebova cevi [mm] 250
— masa praznog oruija [kgl 1,7

— kapacitet okvira [metaka] 20 ili 32

Pistolj »DA DOUBLE EAGLE
SERIES 90« americke firme
COLT®

Ameritka firma COLT razvila je
novi pistolj sa mehanizmom za okidanje
sa dvostrukim dejsivom kalibra 0,45 in-
#a (za metak 0,45 ACP). Novi pistolj ima

2 Prema podacime iz: DEFENCE 1988, novetn-
Tar, str. 886, INTERNATIONAT, DEFENSE REVIEW
1990, br. 1, sir. 1704,
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oznaku DA DOUBLE EAGLE SERIES
90. Izrada i ispitivanje prototipa pistolja
zavrieni su krajem 1989. godine.

Novi pistelj je izraden na osnovu
prethodnog MODEL 80, koji je imao
mehanizam za okidanje sa jednostru-
kim dejstvom. Sklop cevi i povratna o-
pruga su isti kao kod ovog modela. Na-
vlaka je slitna navlaci tog modela a
obara¢a, branik obara¢e, korice rukoh-
vata i niSani su druga¢ije oblikovani.
Osim oblika, promenjen je i ugao pod
kojim je postavljena obarada, da bi mo-
gao da se ostvari potreban hod pri za-
pinjanju udaraéa obaradom. Polozaj po-
luge kognice se takode nedto razlikuje
od prethodnog modela. Ko¢nicom se
blokira udarna igla.

Metalni delovi pi3tolja zadticeni su
prevlakama od korozije. Prevlake su
tamne boje, tako da ne odbijaju svet-
lost. Okvir je izraden od nerdajudeg Se-
litnog lima.
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Tehnitke karakteristike pidtolja su:

— kealibar [inéa] 0,45 (11,43 mm)

— duzina [mm] 216
— duZina cevi [mm] 127
— duZina osnovice ni%ana [mm] 165
— masa [g] 1106
— broj Zljebova . &
— korak uvijanja Zljebova [mm] 406
— kapacitet okvira [metaka] g

Americki ometat sistema za dejstva
iz vazduha »FIRESHIELD<«*

Ameritka firma RAYTHEON po-
nudila je za izvoz elekironski ometad
sistema za dejstva iz vazduha, montiran
na kamionu, pod nazivom FIRESHIELD.

On se zasniva na aktivnom delu siste-
ma za elektronsko ratovanje u PVO,
koji je u naoruzanju KoV i RV SAD.
Sistem je konstruisan sa namenom da
onemoguél korii€enje radara koji os-
matraju teren, radio-visinomera i dru-
gih radio-navigacionih uredaja, i ureda-

! Proema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW (SUPPLEMENT: DEF. ELECTR.
& COMP.) 1980, br. 3, str_ §,
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ja za akviziciju cilja. Sistem moZe ida
identifikuje avione na osnovu njihovog
emitovanja, ¢ime omogucava dovodenje
raketnih jedinica u stanje pripravnosti.

Sistem FIRESHIELD moZe da fun-
keionide autonomno ili kao deo mreZze.
Visemlazne primopredajne antenske ni-
zove, sa trenutnim vidnim poljem od
90°, moze operator da pokrece za svih
360°. Predajnik ometaca velike snage
moze da deluje protiv videstrukih cilje-
va, sa moguénodéu rucnog, poluauto-
matskog i automatskog rada.

Moze se izgraditi mreza PVO za ce-
lu oblast na kojoj se nalaze izuzetno
vasni ciljevi, sa same jednim centrom
na vozilu, koji komanduje sa do 8 pok-
retnih ometaéa i obezbeduje povriinu
od 3000 km?2, Takve vozile ima dva ko-
lor terminala sa viSestrukom funlkei-
jom, 600 ulaza za predajnik i telekomu-
nikacione interfejse, a obezbeduje i tre-
nutne precizno goniometrisanje po ce-
lom krugu.

Na slici je prikazan mobilni ometac
FIRESHIELD sa podignutom antenom
i operatorovim komandnim mestom u
kabini 8280 na kamionu M927. Napaja-
nje obezbeduju dva generatora, koja
vuce kamion.

Detektor za otkrivanje helikoptera
»PICKET« britanske firme
FERRANTI*

Britanska firma FERRANTI IN-
STRUMENTATION (Sektor za mnaoru-
janje) razvila je detektor za uzbunji-
vanje PICKET, koji omoguéuje nekaj
borbenoj jedinici na zemlji identifiko-
vanje neprijaieljskih helikoptera na
daljinama veéim od 6 km, a da pri fo-
me ne otkrije svoj poloZaj.

Ovaj prenosni detektor pasivnog
dejstva obezbeduje kontinualno osma-

« Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
B'{ENT HERACLES INTERNATIONAT, 1980, br. 92,
str. 72
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tranje celog azimuia bez ikakvog utica-
ja linije neposredne geometrijske vid-
ljivosti i nezavisno od konfiguracije te-
rena. On prikazuje na vizuelnom ekra-
nu, u grafitkom ili alfanumeri¢kom ob-
liku, svake dve sekunde aktuelne podat-
ke za svaki helikopter koji ulazi u nje-
govu zonu dejstva (360°): azimut sa re-
zolucijom od 2°, jasnu identifikaciju i
polozaj u vazduhu (u kretanju ili sta-
cionarnom letu).

PICKET je neosetljiv na sve poz-
nate sisteme protivelektronskih dejsta-
va zahvaljujuéi koriséenju algoritama
vrlo visokih performansi. Rasporediva-
njem Zest ovakvih detektora, ¢ije se zo-
ne csmatranja parcijalne preklapaju,
moguée je pokriti povrSinu veéu od
500 m?.

Familija inercijalnih sistema
vodenja »SIGAL« francuske
firme SAGEM’

Familija inercijalnih sistema za vo-
denje sa zgusnutim komponentama SI-
GAL, francuske firme SAGEM, zasniva
se na najsavremenijoj tehnologiji, za
vodenje i upravijanje taktifkih raketa,
torpeda ili bespilotnih letelica.

¢ Prema podacima iz: DEFETISE & ARMEMENT
HERACLES INTERNATIONAL 1930, br, 82 str. T2
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Glavne karakteristike SIGAL-a, o-
sim njegove male mase (2 do 3 kg) i ma-
le zapremine (1,5 do 2 dm?) su: minija-
turni Ziroskop sa 2 stepena slobode i
velanjem prilagodenim za GSIL 82, ko-
jim se otklanja potreba za akcelerome-
trom; videkanalni digitalni uredaj za
brzo procesiranje signala; analogni sis-
tem visockih performansi zasnovan na
procenjivadu KALMAN.

Razvijena su tri modela s obzirom
na potrebnu dinamiku i zahtevane per-
formanse: SIGAL 11, prilagoden za ve-
like opsege merenja sa umerenim per-
formansama; SIGAL 21, za prose¢ne op-
sege merenja 1 srednjim performansa-
ma; SIGAL 31, namenjen za skracdene
opsege merenja, ali sa visckim perfor-
mansama.

SIGAL, koji je doprineo podetnom
razvoju raketa AEROSPATIAL ASTER
i MATRA MICA klase vazduh-vazduh,
usvojen je u opremi rakete MICA, fran-
cusko-italijanske rakete-nosada torpeda
MILAN (MATRA-OTQ MELARA) i la-
kog italijanskog torpeda A 290 (WHI-
TEHEAD).

Modularna koncepcija SIGAL-a o-
moguéuje mu da ispunjava velike zah-
teve 1 da pruza moguénost saradnje na
nivou razvoja i serijske proizvodnje, uz,
atraktivan odnos cena/performanse.

Nova Svedska raketa MK 2« za
PVO sisteme »RBS 70« i
»RBS 90«"

PVO raketni sistem RBS 980, koji
su razvile Svedske firme BOFORS (no-
silae sistema i raketa), ERICSSON (ra-
dar) i HAGGLUNDS (vozilo) ulazi u
proizvodnju za potrebe $vedskih OS
1891, RBS 90 predstavlja novu koncep-
ciju za dnevno/noénu upotrebu i potice

' Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
l\'t!EN'I‘ HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. 92,
str. 70.
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od postojeéeg RBS 70, koji se nalazi u
naoruzanju velikog broja zemalja.

RBS 90 se karakteride dvema lan-
sirnim cevima sme$tenim na tronoZnom
postolju sa moguénoséu usmeravanja po
celom azimutu. Na postelju je montiran
nidanski blok( TV-kamera i FLIR —
infracrveni sistem za osmatranje una-
pred) koji daje sliku cilja na istom vi-
deo ekranu. Ceo ovaj sistem povezan
je sa laserskim predajnikom i koman-
dom za daljinsko upravljanje. Jedinica
za gadanje sastoji se od dva terenska
vozila HAGGLUNDS Bv-206: jedno se
koristi za transport lansirnog sistema,
raketa i ekipe za opsluZivanje; drugo
sluzi kao centralni uredaj za upravlja-
nje vatrom i nosi na krovu osmatracki
radar. RBS 90 raspclaZe sopstvenim si-
stemom za identifikaciju cilja »prija-
telj-neprijatelj«. RBS 90 i RBS 70 ispa-
Ijuju raketu MK 1 i novu raketu MK 2,
obe sa vodenjem pomocéu laserskog sno-

pa.

PVO raketni sistem RBS 80 (levo u pozadini
vidi se dvgjno voziio Bu-206}

Raketa MK 2, &ija je masa sa lan-
sirnom cevi 26 kg, ima domet 6000 m
protiv ciljeva koji lete velikom brzinom
i 7000 m protiv sporih ciljeva (maksi-
malna operativna visina je 4000 m). O-
na se moze koristiti 1 protiv kopnenih
ili pomerskih ciljeva, Bojna glava, éije
su velid¢ina i masa uvedéani za 50%o (mi-
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nijaturizacijom elektronike), ima vrlo
efikasno dejstvo zahvaljujuéi svom ku-
mulativnom punjenju i upotrebi kugli-
ca od tungstena. Obuka operatora na
PVO sistemu RBS 90 (20 &asova) wrsi
se na simulatoru u sali i na terenu sa
ciljevima u vazduhu (tada se simulato-
ru prikljuéuju TV-kamera i video-mo-
nitor).

Za potrebe Norveske u toku je raz-
voj dopunskog kompleta za RBS 70, ko-
jim ¢e se on modificiraii za noénu upc-
trebu.

Hemijske bombe »SWAT«
americke firme MARTIN
ELECTRONICS?

Ameri¢ka firma MARTIN ELEC-
TRONICS razvila je dve nove hemijske
bombe za blisku borbu sa psihi¢kim dej-
stvom. llombe imaju oblik i upalja¢ kao
klasiéne ruéne bumbe, ali nisu smrto-
nosne vec izazivaju dezorijentaciju i
vremeng zaslepljenje.

Bomba SWAT-T pri eksploziji raz-
vija pucanj jaéine zvuka 175 db i nat-
pritisak od 124 kPg, 4 bomba SWAT-
-TX pucanj ja¢ine zvuka 184 db i nat-
pritisak od 31,72 kPa.

" Premy podacimg iz: MILITARY TECHNO-
LOHEY 1990, br, 2, str. af.
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Minijaturni raketni motor za
upravljanje buduéeg ameritkog
vazdu$no-kosmickog

projektila »LEAP«®

Ameri¢ka firma MARQUARDT Co.
izradila je i testirala minijaturni raket-
ni molor u okviru projekta za laki vaz-
dusno-kosmicki projektil LEAP (Light-
weight Exo-Atmospheric Projectil). O-
vaj projekt viscke tehnologije kosmié-
kog presretanja (u prostoru oko Zem-
lje) finansirala je Komanda strategij-
ske odbrane KoV SAD.

Maketa projektila LEAR sa minijaturnim
raketnim motorom

Minijaturni motor, za koji proizvo-
dadi izjavljuju da predstavlja najmanji
raketni motor na svetu, postize silu po-
tiska 1/b (4,448 N) izbacivanjem vrelog
gasa iz gasogeneratora, u impulsima ¢&ije
je trajanje krace aod jedne milisekunde,

PredloZeni projektil LEAP koris-
tice osam ovakvih motora za njegovo
trodimenzicnalno upravljanje u letu. O-
vaj projektil imade masu oko 2,7 kg,
pre¢nik 15 cm i dufinu 35 cm.

Razvoj francusko-nematkog
helikoptera »PAH-2/HAC/HAP«’

Ugovor za glavni razvoj borbenog
helikoptera PAH-2/HAC/HAP, sada po-
znatog kaoc TIGER ili TIGRE, potpisan
je 30. novembra 1989. godine,

% Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WEE-
KLY 1989, 4 decembar, str. 1329,

9 Frema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1880, br. 1, sir. 97.
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Ukupna cena razvojnog programa
e biti 2237 miliona maraka, ukljuéuju-
¢i trokove faze pofeinog razvoja. Raz-
voj motora MTR 350 ¢ée biti predmet
posebrnog ugovora sa konzorcijumom
MTR. :

Razvoj helikoptera u prirodnoj ve-
litini po¢eo je januara 1988. i navodno
te¢e po planu. Oc¢ekuje se da de ispiti-
vanja dinamicke uravnoteZenosti glav-
nog rotorskog sistema poceti krajem
1889. a u fazi proizvodnje su glavni de-
lovi za prvi prototip. Razvoj elektron-
skih sistema je u toku, a veé su na licu
mesta racunari, oprema, softverski pri-
bor i drugi uredaji koji ée dopuniti raz-
voj softvera.

Prvi let se oéekuje u prvoj polovini
1991. a bide izradeno 5 prototipova. Is-
poruka prvih serijskih modela planira-
na je za 1897. Cena helikoptera sprem-
nog za poletanje, bez municije, bide;
francuska verzija HAP za pradenje i po-
drdku — 16 miliona maraka; francuska
protivienkovska verzija HAC — 19 mi-
liona maraka; nemacka protivtenkovska
verzija PAH-2 — 20 miliona maraka.

KoV Nemacke treba da dobije 212
helikoptera PAH-2 a OS Francuske de
nabaviti 215 helikoptera i to 140 protiv-
tenkovske verzije 1 75 verzije za prace-
nje i podriku,

Tvrdi se da je novi helikopter na-
menjen da se suprotstavi svim protivni-
cima koji ¢e se verovatno pojaviti du-
boko u sledeéem veku. Naglasak je dat
na dnevnim i noénim operacijama po
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svakom vremenu, maloj vidljivosti, pri
postojanju savremenih elektironskih sis-
tema 1 na efikasnom naoruZanju i sa-
moodbrambenim sposobnostima. Bide
sposoban da leti i velikom brzinom i
da prati konturu zemljista u brifuéem
letu u zoni cilja, a sve verzije ¢e nositi
istu opremu za zastitu i protivmere, ko-
ja ée biti povezana sa migistralom po-
dataka MIL STD 1553B, zajedno sa do-
pler-inercijalnim sistemom za naviga-
ciju.

Protivtenkovska verzija de imati
visesezonski nisan na jarbolu za niSan-
dziju, niSan postavijen na slemofonu i
za pilota i za nisandziju, dok ée pilot
imati i sistem za agsmatranje nodéu.

Ova verzija ¢e nositi do B vedenih
projektila TRIGAT ili HOT-II ili ‘me-
gavinu cba tipa, 1 do 4 vodena projek-
tila vazduh-vazduh STINGER ili MI-
STRAL; svi na lanserima pri¢vriéenim
na nosa¢ima sa obe strane trupa. Opre-
ma za obavljanje borbenog zadatka za
ovu verziju naziva se EUROMEP (Eu-
ropean Mission Equipment Package) i
dejslvovade preko magistrale podataka
15538, Ovaj sistem ¢ée takode gencrisati
simbole za nifane.

Verzija za pratnju i podriku e i-
mati nigan na krovu kabine za ni3an-
dziju, vetrobranski displej za pilota i
nifan na Slemofonu i za pilota i za ni-
gandziju. Helikopter ée nositi top 30 mm
u ncsnoj kupoli, zajedno sa vodenim
projektilima vazduh-vazduh MISTRAL
i sacastim lanserima za nevodene ra-
kete.

Detektor hemijskih BOt »CHAMP«
izraelske firme RAFAELY

Izraelska firma RAFAEL razvila
je detektor hemijskih bojnih otrova
CHAMP, koji moZe istovremeno da ot-
krije Sircki spektar hemijskih BOt (ne-
uroparalitickog delovanja, plikavee, kr-

" pPrema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONATI 1990, br. 2,
str. 73.
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vne pirove i dr.). Ovaj detektor ima vi-
soku osetljivost, donju granicu vreme-
na reagovanja od dva minuta i nizak
koeficijent laZnog uzbunjivanja.

storom za transport rezervnih delova i
uredajem za zemljane radove sa rao-
nikom za ravnanje.

CHAMP, &ija je masa 1,5 kg, obuh-
vata: uredaj za detekeiju koji se napaja
elektriénom energijom iz 8 integrisanih
alkalnih baterija od 1,5V wvelidine C;
pribor za testiranje (15 opitnih patrona,
6 kapsula sa reagensima, naprava za
lomljenje ampule) i komplet rezervnih
baterija.

Qsetljivost detekeije hemijskih BOt
u stanju pare ili aerosola je 0,005 mg/
/m* za BOt neuroparalititkog dejstva
GB ili GD, 1 do 3 mg/m?® za krvne otro-
ve CK ili AC i 0,75 mg/m3 za plikavce
HD.

Sovjetska oklopna pokretna
radionica i radno vozilo
»BREM 1«

Sovjetska industrija je razvila na
bazi tenka T72 oklopno vozile-pokretnu
tehni¢ku radicnicu-radno vozilo BREM
1. Pokretna radionica je snabdevena:
kranom, sistemom za zavarivanje, pro-

1 Prema podacima [z: MILITARTECHANIK 1985,
br. 4, str. 225,
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Vitlo vozila ima sajlu duzine 200 m
sa vuénom silom eod 420 MN. Pomoéno
vitlo ima sajlu dugu 400m i sluZi za
postavljanje glavnog vitla, kao i za po-
slove sa manjim opterederijima. Rao-
nik sluZi za sve zemljane radove i #i-
rina mu je 3,10 m.

Vrlo znad¢ajan deo radionice je no-
ve razvijeni kran. Njegovo postavljanje
u radni poloZaj obavlja se za 34 s, Kran
ima tri radna opterecenja, odnosnc mo-
Ze podizati teret od: 3, 12 i 19 t. Postoji
i posebni hidrauli¢ki pediza&, kojim se
podiZe 30 1.

Radionica ima uredaje za autogeno
i za elektri¢no zavarivanje.
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Na vozilu BREM 1 mogudée je po-
stavljanje palete dimenzija 1706 mm X
1400 mm, koja prenosi rezervne delove
i sklopove do ukupne mase 1500 kg.

Voizol ima 12-cilindriéni »V« di-
zel-motor snage 574 kW. Na terenu raz-
vija brzinu od 20 kin/h, dok mu je mak-
simalna brzina na putu 60 km/h. Sa gla-
vonim i pomoénim rezervoarom autono-
mija kretanja na terenu je 500 km od-
nosno 760 km na putu. Vozilo BREM 1
saviaduje vodenu prepreku Sirine 1000
m ] dubine 5,5m pomoéu posebnog u-
redaja za vodeni gaz. U pogledu savla-
divanja ostalih prirodnih prepreka na
terenu vozilo BREM 1 ima iste sposob-
nosti kao i bazno vozilo T72.

Kupola za dva ¢lana posade
»T.25« francuske firme
CREUSOT-LOIRE
INDUSTRIE*

Francuska furma CREUSOT-LOI-
RE INDUSTRIE razvila je kupolu za
dva €lana posade borbene mase od 1350
kg (bez posade) namenjenu za ugrad-
nju na oklopne transkortere i borbena
vozila pesadije.

Kupola ima sledeée tehnitke ka-
rakteristike: ukupna duZina sa topom
3,92 m, &irina 1,852 m i visina iznad ok-
lopnog tela 0,52 m, odnosno ukupna vi-

e o

Kupola T.25

* Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
I\:ENT HERACLES INTERMNATIONAL 1890, br. 92,
str. 75.
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sina 1,207 m (za francusko vozilo VAR,
ili amerit¢ko M 113) ili 0,955 m (za fran-
cusko vozilo AML).

Kupola je nacruZana topom kali-
bra 25 mm (GIAT 25-811, Qerlikon KBA
BOZ2, ili Hughes M 242} i spregnutim
mitraljezom 7,62 mm (NFI/FR ili MAG/
/FN). '

Od opticke opreme komandir ras-
polaZze sa 6 periskopa za osmatranje i
dnevno-noénom nisanskom spravom G&
uveliéanja 8> za ni%anjenje, a nifan-
dzija sa 2 periskopa za osmatranje i pe-
riskopom ni3anskom spravom dan/naoé
G6 uvelidanja 8X.

Unutrainje osvetljenje se ostvaruje
pomoéu dve plafonske gijalice napona
24 V, a postoji i uredaj za ventilaciju i
izbacivanje izduvnih gasova.

Zaptivenost vozila se postize stva-
ranjem natpritiska, a balistitka za3tita
postoji od municije kalibra 7,62 mm.

Pokretanje kupole je elektri¢no sa
brzinom okretanja po praveua od 50°s
i ubrzanjem od 100°/s, a polje dejstva
po visini iznesi —8° do +55° sa brzi-
nom pokretanja od 30°s i ubrzanjem
od 100s.

Borbeni komplet iznosi 255 do 260
metaka (zavisno od vrste topa} 25 mm
i 200 metaka 7,62 mm u kutiji.

Pored standardne opreme, po po-
trebi se moZe ugraditi: far za pretra-
Zivanje, baca¢ granata, uredaj za gada-
nje PA ciljeva, radio-uredaji itd.

Kupola T.25 moZe da se opremi 1
topom kalibra 23 mum, pri €emu ima oz-
naku T.23.

VVF/FM radio-uredaj sa

frekvencijskim skakanjem
»RTM-880« Spanske firme
INISEL"®

Spanska drzavna firma INISEL
proizvodi novi prenosni takti¢ki radio-
-uredaj sa frekvencijskim skakanjem

* Prema podacime iz; INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1984, br. 12, str. 1668,
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RTM-880. Uredaj ima 2320 kanala u

opsegu 30 do 88 MHz. Na uredaju se
mogu izabrati frekvencijsko skakanje
i kriptografsko kodovanje. Primenjeno
je takode i za3titno (error correcting)
kodovanje kojim se elimini$e veéi deo
gredaka u prenosu nastalih usled uticaja

fuma. Na prenosnu varijaniu ovog ure-
daja mogu se nadograditi dodatni mo-
duli kojim se obezbeduje moguénost
ugradnje uredaja u vozila. Takva vari-
janta uredaja ima 50 W izlazne RF sna-
ge, Sto obezbeduje domet od preko 35
km.

Francuski poluprovodnicki
radar »DRBV 26C«"

Prvi iz nove generacije polupro-
vodni¢kih radara koji je firma THOM-
SON — CSF isporuéila francuskoj mor-
narici je osmatraéki radar oznake DRBV
26C instaliran na fregati JEAN-BART.
To je novi radar poznat i pc naziva JU-
PITER, koji je projektovan za rad na
talasnoj duzini od 23 em, kao koheren-
tan, sa impulsno-Dopplerovim prinecipi-
ma cbrade i sa poluprovodniékim pre-
dajnim nizom pojafavaca, sa ciljem da
se dostigne sto je moguca viSa pouzda-
nost.

“ Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1930, br. 1, str. 83,

234

Srednje vreme izmedu otkaza je
2100 ¢asova za predajnik i 6000 casova
za predajne module. Srednje vreme po-
pravke je 15 minuta za predajnik i 4,5
minuta za module.

Predajnik se, u stvari, sastoji od 16
pojatavada snage u paralelnom radu
propusnog opsega 1553 MHz. OdrZavanje
je jednostavno i radar se moze koristiti
i u slu¢aju otkaza pojedinih medula.
Napajanje modula je ispod 50V i pre-
dajnik moZe da radi i pri smanjenom ni-
vou snage, ako dode do otkaza na pod-
sistemu za hladenje. Troskovi su oko 14
puta manji nego da se koristi predaj-
nik na bazi klistrona.

Razvijen je vrlo stabilni sintisaj-
mor frekvencija koji omoguéuje visi ni-
vo obrade. Zaktita od ometanja zasniva
se na frekvencijskoj agilnosti i kom-
presiji impulsa, kao i na primeni rada
pri reduciranoj snazi i ograni¢enom

sektoru u cilju prostorne diskriminacije
signala. Znaéajno je i karid¢enje CFAR
procesinga i filtriranja na bazi brze
Fourierove transformaeije.

Inicijalizacija prac¢enja wvazdusnih
ciljeva vrsi se automatski, dok se drugi
ciljevi na kopnu i moru mogu pratiti
naken ruéne inicijalizacije. Kapacitet
automatskog pradenja je 64 cilja, a po-
daci pradenja mogu biti preneti do oru-
da na brodu.
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Za borbeni avion refleksne povrii-
ne 2m? domet radara je 215 km, ali se
ovaj domet detekeije moZe poveéati na
250 km sa dodatnim predajnim modu-
lima,

Minijaturni vojni Stampaé
»TEMPEST IMT 100«
francuske firme SECRE!

Minijaturni vojni Stampa¢ TEM-
PEST (IMT 100), koji je razvila fran-
cuska firma SECRE (Société d’Etudes
et de Constructions Electroniques) pod
patronatom IDirekeije za kopneno nao-
ruzanje (SEFT), namenjen je za $tam-
panje informacija dobijenih od infor-
macionih sistema da bi se saduvao pis-
meni trag podataka. IMT 100, &ja je
masy 3,5 kg 1 dimenzije 88X 198x 280

Minijaturni $tampaé (levo) povezan sa racu-
narom za upravijunje vatrom CADET (desno)

mm, moZe da se koristl na stacionarnim
ili pokretnim stanicama i napaja se jed-
nosmernom strujom od 24 V. On stam-
pa u redovima brzinom od 100 karak-
tera u sekundi, alfanumeri¢ki (42 ka-
raktera u 1 redu) ili grafidki (256 posla-
tth tataka u 1 redu) sa automatskim

% Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
L:ENT HERACLES INTERNATIONAL 1990 br. 91,
atr. 76.
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prelazom sa jednog na drugi naéin pre-
poznavanjem komandnog signala. Baza
Stampanja je valjak standardnog ter-
mi¢kog papira (30 0,1 m) koji izlazi sa
prednje strane. Transmisija je asinhro-
nog tipa {(brzina 50 do 9600 boda) sa dva
moguca prikljuéka (tip RS 232 C i tele-
grafski tip jednosmerne struje).

TEMPEST je mcdularne koncepci-
ie sa velikom pouzdano$éu rada (1500
sati). Ima moguénost permanentnog au-
to-testiranja za proveru ispravnosti fun-
kcije tipa »Go — No Go« (»ide — ne
ide«) sa svetlosnim i zvuénim upozo-
ravajuéim signalima i lokalizovanjem
kvarova. Osim toga, pomoéu svetlosnih
signala indiciraju se i drugi nedostaci
(odsustvo papira, pregrevanje glave sta-
mpaca, prekid napajanja),

Americka galijum-arsenidska
integrisana kola™

Americke firme VARIAN ASSO-
CIATES Ine. i HEWLET-PACKARD,
obe iz Palo Alio, Kalifornija, zajedniéki
su razvile proces proizvednje galijum-
-arsenidskih integrisanih kola. Proces je
nazvan MOMBE (engl. »metal-organic
melecular beam epitaxy«). On nudi po-
tencijal za ogromnc poboliSanje u od-
nosu na dosadasnje proizvodne procese.
Ove dve firme su nedavno fabrikovale
integrisana kola sa tranzistorima sa vi-
sokom pokretljivescu elektrona (HEMT
— »high-electron-mobility transistor«).
U izradi ovih uzoraka korigéena je GaAs
podloga proizvedena procesoum MOM-
BE. HEMT je jedan od najbriih tranzi-
stora, sa vrlo niskim nivoom Suma, da-
nas u upotrebi. Ali jod uvek nije postig-
nuta ekonomiénost proizvodnje HEMT
integrisanih kola. Firma »Varian« oée-
kuje da ée se, u saradnji sa ameri¢kim
vojnim snagama, uskoro ostvariti eko-
nomiénest proizvodnje visokckvalitet-
nih analognih prijemnika za vaojne na-
mene, eksploatacijom MOMBE procesa.

* Prema podacima iz; DEFENSE ELECTRO.

NICS 1989 novermnbar, str. 40.
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Unapredenje sadrzaja i forme &asopisa »Vojnotehni¢ki glasnik«
i njegov plasman Sirem krugu é&italaca

Redovne godisnje sednica Izvr$nog saveta dasopisa VTG odriana
je 12, 03. 1991. godine. Na njoj je svestrano razmotren godiSnji izvedtaj
o redu Redalcije Sasopisa v 1990, kao i aktuelna pitanja i problemi u ve-
zi sa programskom orijentucijom, kvalitetom, formom % sadriajem Caso-
pisa, koo i tirafom, pretplatom i plasmanom. Savet je kritifki razmotrio
dosadadnje izdavanje Casopisa i rad Redakcije, a naznadeni su i pravei
razvoja i rada 4 narednom periodu.

U 1980, u objavijenim ¢lancima razmotrena su razlidita pitanja i
problemi iz tehnickog i saobraéajnog obezbedenja, iz razvoja, konstrui-
sanja i proizvodnje NVO, kao i oni u vezi sa definisunjem i razvojem
elemenaty integralnog TOb.

U toku godine u Redakciju je prispelo 64 autorska élanka, objavlje-
no je 58, od Cega je iz 1989, preneto 20 Clanaka, a iz 1990, u 1981. 11 &la-
naka. Za objavljivanje nije prihvacéeno 5 &lanaka.

U Zasopisu je, pored 59 autorskih élanakae iz raznih oblasti,, Stam-
pano i1 36 prevoda iz inostranih Casopisa i 129 crtica -— naslova u rubrici
»Tehnitke novosti i zanimljivosti«.

Prosedni ukupni troskovi po primerkw iznosili su oko 38 dinara, @
njegova cena u pretplati bile je svega 5 dinara (ispod cene dnevne ftam-
pe), tuko da su prikodi pokrivali samo oko 6% ukupnih rashode,

Cena u pretplati za 1991. povedéana je pet puta i izrnosi 25 dinare po
jednom primerku, pa ¢e odnos prihode i rushoda w 1991. biti nefto po-
voljniji.

Stampanje tasopisa je veoma skupo, $to u ukupnim trofkovima dini
oko 84%/0, Jedan od razloga za to je i slofenost kombinovanog sloga (tekst
i matematidki izrezi), kao i mnodtvo ilusitrativnog materijola.

Tiraz je w stalnom opadanju, teko da je sa 4.000 primerake po broju
u 1989. pao na 3.000 v 1990, dok, za sada, u 1991. izrosi 2.000 primeraka
po broju.

Ovako drastiéno smanjenje tiraia delimitne je i rezultat redukcije
spiskova lica i ustanove kojima je Casopis besplatno dodeljivan, shodno
naredenju iz SVL br, 28/83, dok se za potrebe SRVSJ u 1991. dodeljuje
same 9 umeste dosadainjih 600 primeraka.

Sve vife je pojedinadnih pretplatnika iz jedinica i ustanovae JNA,
a sve manje organizovanih, grupnih, $to, u stvari, navodi na zekljucak
da organizacije i nedin pretplate preko Vojnoizdavadkog i novinskog cen-
tra nisu dali dobre rezultate,

Kada je reé o autorima — saradnicima éasopisa, ofigledno je jo§ uvek
nedovoline angafovanje strudnih ljudi iz Vojnotehnidkih instituta sva tri
vida, remontnih zavoda, preduzeca namenske industrije, uprava SSNO
i jedinica tehnicke sluibe. Upravo u navedenim strukturame &asopis bi
morgo imati vedu struénu podrsku, kako w smislu koriféenja, tako i u
smislu vece afirmacije sopstvenih autorskih radova.

U obavljanju struénih recenzija najvi¥e su se angafoveli, kao i do
sada, struéni kadrovi iz CVTS KoV, VTI vidova, TU SSNO i nekolicina
profesora sa Elektrotehnidkog i Muadinskog fakulteta uw Beogradu i Za-
grebu.



Medu autorima objavijenih Clancka sve je vise mladih starefina teh-
nicke i saobradajne sluzbe, pa i pitomuaca, $to je pozitivno i taj trend treba
i ubudude odriavati.

Casopis je u 1990, bez obzira na sve tefkoce, izlazio redovno i u pla-
niranom tirazu od 3.000 primeraka, §to je rezultat i izuzetnih napora Re-
dakciie, kojoj je odato i duZno priznanje, jer je odrZan kvalitativni i kvan-
titativni nive iz prethodne godine, iako je kompletna redakcija izmenjena
potetkom 1990,

Clanovi Saveta aktivno su ulestvovali w diskusiji povodom izvedtaja
Redakcije o radu uw 1990, ¢ pokrenuta su i mnoga pitanje usmerena na
poboljsanje sadriaja, forme i likovnog refenja korice Casopisa.

Prihvatejuéi izvedtaj o radu Redakcije uw 1990, Savet je acenio da
¢asopis uspedno ostvaruje svoju namenu, da je koristan za tehniéku i sao-
bradajnu sluZbu, pa i Sire, mada se sve manje &ita.

Savet je doneo i zakljuctke — zadatke koji se moraju realizovati
u ovoj godini, od kojih su najznedajniji sledeéi:

— odrzati kvalitativni i Kvantitativni nivo Céasopisa,

— &asopis se nedovoljno prati i ¢ita, pa se i broj pretplatnika i tirad
smanjuje iz godine u godinu, §to znabi da nele staredine nedovoljno po-
klanjaju pafnju strufnom uzdizenju i usavriavanju; po ovom pitanju se
otekuje vete angafovanje komandovanja i upravnih struktura;

— dobro organizovanim pristupom treba poboljiati pretplatu; to nije
samo stvar Redakeije i edgovarajuce sluzbe VINC-a, veé i komandovanija;

— objavljene élanke ubudude treba klasificirati (nauéni, struéni, pre-
gledni ili dr.) §to bi trebalo da obavljoju struéni recenzenti;

— u ovoj godini izabrati najkvalitetniji ¢lanak i najproduktivnijeg
autora, §to podrazumeva izradu sistema i zakonsku regulativu za izbor
t nagradivanje;

— glavni i odgovorni urednik treba do pokrene formiranje Uredi-
vadkog odbora Casopise, koji ée uclestvovati uw uredivanju svakog broja;

— izvideti moguénost da se ne podetkuw svakog autorskog Clanka dé
kratak siZe na engleskom jeziku;

— i dalje provoditi aktivnosti na poboljanju i profirenju strukture
autora ¢lanaka -— radova;

— treba objavljivati inovacije koje su usvojene i od §ireg interesa;

— sagledati moguénost uvodenje marketing-reklame na kraju &o-
sopisa;

— maksimalno prezentirati iskustva iz rate v Zalivu, preuzimanjem
tlancka iz stranih Casopisa;

— profiriti mredu saradnika — prevodilaca, narodéite sa kedrovima
iz CVTS KoV;

— objavljivati vide élanaka (prevoda) iz oblasti logistike i odrie-
vanja;

— sa zatedenim zalihama Casopisa postupiti po predlogu Redakcije;

— razmotriti moguénost da pojedini brojevi budu tematski — npr.

o sastanku po TOb-u, i sli¢no;

— razmotriti moguénost §tampanja Casopise u CVTS KoV;

— realizovati zadatke koji su planirani za 1990, a jo§ uvek su aktu-
elni, itd.

REDAKCIJA



Uputstvo saradnicima

Vojnotehni&ki glasnik je struéni i nauéni fasopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehni¢-
kog cbezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvej, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva stru¢na,
naucna, teoretska i prakti¢na dostignuca, koja doprinose razvoju vojne
misli 1 obrazovanju pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrii: propratno pismo sa kratkim sadrzajem ¢lanka, éla-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da 1i se radi o originalnom, nauénom, strué¢-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafieki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni, U kratkom sadriaju — sizeu, treba izneti sustinu ¢lanka,
najviSe u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, razradu i zaklju¢ak. Njegov obim treba
da bude do jednog autorskog tabaka (16 siranica sa novinskim proredom).
Tekst ¢lanka mora biti jezidki i stilski doteran, sistematizovan, sa jasnim
mislima, bez daktilografskih gre$aka, bez skracenica (osim standardnih),
uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke velidine moraju biti izra-
zene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »SluZbenom
listu SFRJ« br. 13/76. Matematicke izraze, koji se ne mogu pisati masi-
nom, ispisati rukom, pri &emu voditi ra¢una o tadnom pisanju slova greéke
azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redo-
sled obrazaca (formula) oznadavati rednim brojevima, sa desne sirane
u okruglim zagradama. Fotografije i crte¥i treba da budu jasni, pregledni
i pogedni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, veé samo naznaditi njihovo
mesio u tekstu. CrieZe treba raditi tufem ma paus-papiru, a brojcane
1 slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti
nacin kao i tekst, a vznadavati ih rednim brojevima sa gornje strane.
Clanak se obavezno destavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadr®i naziv slike — crteza i nazive pozi-
cije na njima,

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori3-
¢ene literature sadrii neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrii prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaéa, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za ¢asopis sadrZzi prezime i ime autora, naslov
¢lanka, naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu siru¢noj recenziji, a objavijeni radovi i struéne
recenzije se honorisu prema vaZedim propisimma u JNA,

Podaci za autora sadrie: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro racun i opstinu banke gde je radun otvoren.

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehnitkog glasnika«, 11000
Beograd, Svetozara Markovica 70, VE-1.
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Uskoro izlazi iz 3tampe knjiga koju ste s nestrpljenjem d&ekgli

KAKO OTKUPITI STAN?

Zhirka propisa o stambenom obezbedivanju u JNA

1z gadrzaja:

— Kako dodi do stana?

— Kako otkupiti vojni stan?

— Kako se odrefuje vrednost stana?

— Kreditom do vlastitog krova nad glavom

— Nacin sticanja stanarskog prava

— Moguénost zamene stana

— Ko i pod kojim uslovom moZe da koristi sluZbeni stan?

— Kako ¢e biti organizovano odrZavanje stambenog fonda JNA?

— Kome, kada i s kojim dokumentima se cobratiti da bi regulisali neka od nave-
denih prava ili moguénesii?

— Znatajne ustanove (adrese, brojevi telefona, radno vremse)...

NARUDZBENICA

VOINOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR, 11002 Beograd,
Svetozara Markovida 70, Ziro-radun 60823-849-2393

KAKO OTKUPITI STAN?

(Zbirka propisa o stamhbenom obezbedivanju u JNA)

QOvim neopozivo narudujemio) ... primeraka knjige po ceni od 100,00 dinara
(po primerku), pladanje unapred.

Knjige pofaljite na adresu:
Naruéilac:
Mesto 1 broj poite:

Uliea i broj:

U s Narudilac:

Uz narudZbenicu obavezno poslati original ili kopiju uplatnice kojom je izvriena
uplata odgovarajudeg iznosa prema broju narufenih primeraka knjiga, na Ziro-ra-
fun: 60823-849-2393, VINC, Svetozara Markoviéa 70, Beograd. Narudibenica bez
priloZene uplatnice nede se uvaZiti.

Pravna lica narudene knjige pladaju virmanom po prijemu ratuna, u zakonskom
roku.

Informacije se mogu dobiti telefonorn: 011/645-020, 656-122, lokali; 32-902 i 32-825.
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