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Uveod

Polazedi od realne pretpostavke da
je udaljenost cilja, promenljiva, neop-
hodno je sagledati kako se to odrazava
na polozaj lika koji formira objektiv
ked dnevno-noénih osmatradko-niSan-
skih sprava. Mesto formiranja lika zavi-
si od udaljenosti cilja, kao i od samih
karakteristika objektiva. Posebno zna-
¢enje poloZaj lika u cdnosu na fokalnu
ravan objektiva dobija kod noénih spra-
va, bududi da se fotokatoda smeéta u tu
ravan. Svako odstupanje lika od fokalne
ravni objektiva unosi odredenu gregku
koja ima za posledicu stvaranja, u naj-
boljem sludaju, mutnog lika, a u najgo-
rem njegovo neprepoznavanje, Cilj ovo-
ga rada jeste da ukaZe na takve reglne
uzroke, posledice, kao i na postupke nji-
hovog otklanjanja.

U radu je razmotren teoratski polo-
zaj formiranja lika u funkeiji udalje-
nosti cilja za razlié¢ite objektive, te izvr-
$en proratun za objektive sa konstant-
nim i promenljivim fokusom za razli¢ite
ulazne pupile objektiva.

Teoretske postavke

Dnevno-noéne osmatracéko-ni¥anske
sprave treba korisnicima da omogude
dobru vidljivost razliéitih ciljeva na
promenljivim daljinama. Polazeéi od
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Uticaj udaljenosti cilja na poloZaj formiranja
lika kod dnevno-noénih osmatraéko-niSanskih

U radu je dat teorijski deo odnosa predmeta i lika, kao i
dozvoljeno pomeranje predmeta 1 zavisnosti od odtrine lika.
Izvrien je prorafun za niz objektiva razliditih #inih rasto-
janja sa predmetom na razliditim rastojanjima od uredaja,
¢ime se izvode zakljudel o dubinskoj oftrini,

takve pretpostavke i od poznatih zakona
geometrijske optike pomocu slike 1 mo-
Ze se dofi do veli¢ine odstupanja polo-
Zaja lika (%) od fokalne ravni slike.

A

B

—

51 1 — BSematski prikaz formiranja lika po-
modu objektiva

Sa glike 1, g na osnovu slidnosti
trouglova ABF i CGF, odnosno EGy,F" i
Ay B: F; moZe se postaviti jednaédina:

fr‘
—t = (1

£ X

Poifo je ispred i iza objektiva ista
sredina, onda je — f = {, pa se prethod-
na relacija moZe napisati u obliku:

g @

X
gde je:

x- udaljenost cilja od prednje fokalne
ravni, x- udaljenost lika od zadnje fo-
kalne ravni objektiva, a f- ZiZina duzina
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objektiva. Ako je prdmet u beskonac-
nosti, lik ée se formirati u zadnjoj fo-
kalnoj ravni. MoZe se postaviii pitanje
koliko bi trebao biti udaljen cilj da bi
se formirao njegov lik u zadnjoj fokal-
noj ravni objektiva, odnosno sa zane-
marljivo malim odstupanjima. Odgovor
na ovo pitanje moze se dati ukoliko se
uzme vise razlititih objektiva i varira
njihova zizina duzina sa udaljenostima
polozaja cilja. U tu svrhu izvrSen je
proradun koji je dat u sledeéem pog-
laviju,

Kvalitet lika u fizi¢koj optici mozZe
se analizirati pomoéu talasnih aberacija.
Posmatrajuéi objektiv, dat ma slici 2,
moze se redi da e idealan slutaj pre-
slikavanja biti ukoliko su ravan lika P’ i
ravan predmeta konjugovani. Ukoliko
objektiv nema aberacija, sve tatke iz
ravni predmeta P preslikavaju se homo-
centriétnim snopovima s presjecistem u
ravni lika P'. Sve druge tatke iza ili is-
pred ravni P preslikavaju se izvan ravni
P’ u odgovarajuéim konjugovanim taé-
kama.

81, 7 — Prikaz objekiiva sa dubinskim of-
trinama u prostorima predmeta i lika

Presek homocentri¢nih snopova u
ravoi P’ prestavija »kruZide rasipanja«
koji uzrokuju neostrinu taaka. Kod vi-
zuelnih optickih instrumenata oko nece
spoznati neo$trinu lika ukoliko je prec-
nik kruziéa rasipanja k' manji od veli-
ine koja odgovara fiziolo¥kom grani¢-
nom uglu moéi razlaganja. Posledica
ovakvog stanja je preslikavanje odrede-
nog dela prostora sa zadovoljavajudéom
oitrine lika ta¢aka u ravni P, U sludaju
da je k' grani¢na veli¢ina kruZiéa ra-
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sipanja, onda ¢e u konjugovanoj ravni
P predmeta odgovarati veli¢ina k izra-

’

Zena relacijom (3): gde je: f= -
y

k.
k= — ()]

8

linearno popreéno poveéanje (y--velidi-
na lika, y-velidgina predmeta (sl. 1). Za-
dovoljavajuéu oStrinu imate one tatke
kojima presek homocentriénog snopa,
zavisno od veli¢ine ulazne pupile (D),
nije veéi od k u ravni P. Dubinska oS-
trina u prostoru predmeta bice defini-
sana izmedu tadaka L. i L. preko rasto-
janja ta.

ti=1t+t (4)

U praksi je najéefée odredena ra-
van predmeta P koju odgovarajucim
izoStravanjem treba dovesti u konjugo-
vanu ravan lika P-. Ostvarivanje takve
operacije, zbog dubinske o$trine presli-
kavanja, izvodi se s odredenom netaé-
noddu [1]. Sa slike 2 proizilazi:

k _ Dy

te z+ 1y

k Dy

S (5)
tu 2 — tu.

odakle sledi:

1
k = Dg-
Yoz t,
ty
k=Dy— (6)
z—t,
odnosno,
1, = 4
D.—k
z
thi=k——— (7
Dyt k-
pa je velitina dubinske oftrine tu
2
ta=2Dupk-——— {8)
‘ 0, —K?
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Uvritavanjemn u (8) jednadine (3) dobija
se:

t":ku__.z—
B-Du_k
Z
i =k..—,__.____ 9
h 8-D.+k ®)

Ako se umesto prednika kruZiéa
rasipa k- uvede vidni ugao pad kojim se
vidi njegov preénik na udaljenosti 1 od
¢ka dobijamo:

o. = 3438 —115;—

Uzimajudéi u obzir povezanost vid-
nog (G) i linearnog popreénog poveda-

nja B) G= B-?dobiajma izraze za t.

it,.
ty=a-2- E
3438-G-Du—et-l
1
ta=a-z- (10}
3438 G Dy + a1
gde je:

l-daljina posmatranog predmeta pros-
tim okom, 1-udaljenost lika predmeta
od pupile oka.

Kod idealno korigovanog optitkog
sistema u ravnini lika dobija se difrak-
ciona slika tadaka koja se karakteride
odredenom raspodelom intenziteta svet-
losti u centralnom kruZiéu i u prsteno-
vima. Raspored intenziteta svetlosti se
menja u zavisnesti od aberacija. U slu-
¢aju da je relativni raspored intenziteta
svetlosti u centru prema idealnom sis-
temu, sa odstupanjima do 20%, smatra
se da je kvalitet slike dobar. Takav ras-
pored svetlosti nazivamo definicionim
intenzitetom. Smatra se da odstupanja
od konjugovane ravni lika ne smanjuje
kvalitet preslikavanja ako definicioni in-
tenzitet nije pri tome manji od 80%. Uz
odredena pojednostavljenja i aproksi-
macije moze se reéi da ée ovaj zahtev

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/92,

biti zadovoljen ako konus homocenirié-
nog snopa pri preseku izvan Gaussove
ravni nema bazu veéu od samog central-
nog kruzi¢a difrakcione slike, polupreé-
nika r, pa uslov za preslikavanje u bli-
zini fokalne ravni objektiva iznosi:

= 9. f. (11)
X 2-f Du .

Posto je
r=122% (12)

u

za » = 555 nm (podruéje maksimalne
spektralne osetljivosti oka za dobru os-
vetljenost cilja) dobija se:
iz
x = 1,354-10% —
D.2

u

(13)

Konjugovanu ravan predmeta trebalo
bi postaviti na udaljenost:
2

f
x(m) = — = — 7:38 10 Di ¢mm)

(14}

‘Odstupanje predmeta od prednje
fokalne ravni (x) moZe se posebno ne-
gativno odraziti na odtrinu lika kod pa-
sivnih uredaja. Objektiv, kod pasivnih
uredaja, mora da formira lik na foto-
katodi ukoliko se Zeli imati jasan lik. 8§
obzirom na debljinu fotoosetljivog sloja
na fotokatodi (oko 120 nm za S-25), kao
i na razli¢ite vrednosti x za razlitite fo-
kuse objektiva i promenljive udaljenosii
cilja (%), jasnoca lika moZe bitt ozbiljno
dovedena u pitanje. Da bi se to izbeglo,
tj. da bi uvek imali jasan lik, potrebno
je kod pasivnih uredaja ugradivati pok-
retne objektive [1, 2, 31 4].

Rezultati prorafuna
i diskusija

Pomoéu prethodnih matematiékih
relacija izvrSen je prorafun poloZaja
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_ Tabela 1
objektiva (f} za razlitite poloZaje cilja

Zuovisnost poleZaje lika (x) od fokusa

f fmm] 20 30 40 ‘ .60 80 100 120 200 |x [m]
000+ | 0000 | 0.016 \ 0036 | o062 | 01 o144 | 04 100
x [mm] | goo0¢ | ©,0018 p,0032 | 00072 | 0,013 0,02 0,029 0,08 | 800
00,0003 0,0006 0,0011 | 04,0024 0,0043 0,0067 0,0095 0,03 1500 )
Tabela 2
Zavisnost polozaja lika (x) od udaljenosti cilja {x) za razlitite fokuse abjektiva (f)
x [m] 200 300 | 400 | 500 600 } 700 00 | 1000 | 2000 | [mm]}
— 005 | 0033 | 0025 | 002 | o017 | op14 | 0013 | o, | 0005 | 100
02 0,133 | 01 0,08 | 0,067 | 0,057 | 0,05 0,04 { 0,02 200
Tabela 3

formiranja lika u funkeiji razliéitih ob-
jektiva, a za razlitite udaljenosti cilje-
va. Rezultati su dati u tabelama 1,21 3.

Promenom fokusa objektiva f (ta-
bela 1) od 20 do 200 mm za ciljeve na
udaljenosti od 100 do 1500 m, vrednosti
udaljenosti poloZaja lika od fokalne rav-
ni objektiva (x) kreéu se u rasponu od
3-10—¢ mm do 0,4 mm. Sto je cilj na
vecoj udaljenosti, iznos odstupanja polo-
¥aja lika od fokalne ravni objektiva je
manji.

‘Proracdun formiranja polozaja lika
za vrednosti udaljenosti cilja od 200 do
2000 m sa korakom od 100 m izvrien
je za razlidite objektive, a za fokuse od
100 mm i 200 mm dat je rezultat u ta-
beli 2.

Promenom vrednosti odstupanja
lika () za fokuse objektiva od 150 mm
do 400 mm sa preénicima ulazne pupile
(Dw) od 30 mm do 80 mm (relativnim
otvorima 1:2, 1:5 i 1:5,8 pri udaljenosti
cd 664 m do 4723 m, za maksimalnu
spekiralnu osetljivost oka (A=>555 nm),
dat je u tabeli 3. Uoéljivo je da sa po-
ve¢anjem relativnog otvora, vrednosti '
postaju nepoznate prema manjim rela-
tivnim oivorima za iste udaljenosti cilja.
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Polozaj lika (x7) i daljine cilja (x} za L=555
nm, u zavisnosti od fokusa ohjektiva (f) i pre-
Cnika ulgzne pupile (Du)

Du Relativni otvor b4 b4
f[mm]; [mm] A=Du/f | [mm]| [mm]
150 | 30 1:5 (0,7) | 0,0339 664
200 | 40 1:5 {0.2) 0,0339| 1184
C 250 | 50 1:5 (02) '0,0339| 1845
1o || 1703|0005 1852
300 | 60 | L5 (0,2) 0,0339| 2657
350 | 60 1:58 (0,17) 0,046 | 2664
400 | 80 15 (02} 0,0339] 4723
Zakljueak

Na osnovu prezentiranih rezultata u
tabelama 1, 2 i 3, moZe se zakljuditi da
je radi dobijanja jasnog lika kod pasiv-
nih' uredaja neophodno obezbediti po-
kretanje ohjektiva kako bi se lik, formi-
ran pomocéu njega, projektovao na fo-
ioosetljivi sloj fotokatode. Veli¢ina po-
meranja objektiva zavisi od udaljenosti
cilja, kao i velitine debljine fotoosetlji-
vog sloja na fotokatodi. Zbog iih razloga
bitno je unapred poznavati namenu pa-
sivnog uredaja, tj. za koje udaljenosti se
on predvida kake bi se projekiovao od-
govarajuéi mehanizam za pokretanje
objektiva radi obezbedivanja jasnog li-
ka posmatranog cilja.

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 2/92.
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Dr Zaharije Viaskalin,
pukovnik, dipl. inZ,

Uvod

Bliskoistoéni rat izmedu koalicio-
nih snaga na &elu sa oruZanim snagama
SAD i oruZanih snaga Iraka poéeo je 17.
januara, a zavrio se 29. febuara 1991

U toku ovog rata SAD su, pre po-
getka svakog napada, vriile intenzivna
elektronska izvidanja i ometanje iraé-
kih polozaja iz dalje zone napada, a za-
tim iz borbenog poretka u zoni napada.
Time je vrdeno ometanje sistema ko-
mandovanja, neutralisanje sistema PVO
i postizanje iznenadenja pri izvrSenju
vazdu¥nih napada. Koalicione snage iz-
vodile su u najveéem periodu rata vaz-
dusne napade nodu, jer iratke OS nisu
raspolagale naoruzanjem, vazduhoplo-
vima i ostalom tehnikom pogodnom za
odbranu i precizna dejstva nocu.

Koalicione snage snano su ometale
iratki sistem komandovanja i upravlja-
nja vatrom, pa OS Iraka nisu upotrebile
vazduhoplovne snage i vodena rakeina
sredstva PVO, veé su dejstvovali ug-
lavnom, nevodenim raketnim sredstvi-
ma i vatrenim naoruZanjem.

Osnovne karakteristike
vazduhoplova, vazduhoeplovnih
materijainih sredsiava
upotrebljenih u ratu i ostvareni
rezultati

Odluujucu ulogu u napadu multi-
nacionalnih snaga na Irak imala je avi-

114

Osvrt na upotrebu vazduhoplovnih snaga
i ubojnih sredstava u ratu u Persijskom zaliva

Rat na bliskom istoku, voden po¢etkom 1991, izmedu mu-
ltinacionalnth snaga, i iraékih oruZanih snaga, pokazao je
potpuno preimuaéstvo u dejstva multinacionalnih vazduho-
plovnih snaga, koje su bile na viSem nivou tehnitke opre-
mljenosti i organizacije komandovanja i logisticke podrike.
U &lanku su date karakteristike vazduhoplova { vazduhoplo-
wnih ubojnih sredstava multinacionalnih i iratkih oruZanih
snaga, Kao i rezultati upotrebe vazduhoplova i efikasnosti
upotrebljenih vazduhoplovnih ubojnih sredstava.

jacija (tabela 1) koju &ine druga i treca
generacija aviona zapadnih i jednog de-
la arapskih zemalja. Nosioci napada iz
vazduha bili su avioni F-14, F-15, F-16,
F-18, F-111, TORNADO, JAGUAR, MI-
RAZ-2000, F-4D, F-117A (nevidnlijvi
avion) 1 B-32G/H. Ostali avioni A-4,
F-4dE, A-6, A-7, A-10, (THUNDERBOLT
1) i HARIER na poceiku rata imali su
sporednu ulogu, a dodli su do izraZaja
tek pri kraju rata u neposrednoj podrici
kopnenim snagama. U toku dejstva rat-
nog vazduhoplovstva izuzetan zna&aj
imala je oprema za borbena dejstva no-
¢u (pasivni infracrveni uredaji za osma-
tranje, radari za pracdenje terena i pri-
kazivaéi reljefa terena i dr.), koja je
omoguéavala let vazduhoplova multfina-
cionalnih snaga (pre svega aviona TOR~
NADO, MIRAZ, F-15E, F-16 i F-18}
podzvuénim brzinama na maloj wvisini
prethodno definisanoj za svaki avion i
iznenadna dejstva po stratefkim cilje-
vima Iraka.

Svi upotrebljeni avioni (osim F-
-117A nevidljivi avion) uglavnom su
metalne konstrukeije, poseduju visena-
menske radare za dejstva po svim cilje-
vima, opremljeni su savremenom e&lek-
ironskom opremom, kao i opremom za
aktivna i pasivia elektronska dejstva
i protivdejstva. Avioni imaju sisteme za
identifikaciju i inercijalne ili doplerske
navigacione sisteme, zatim signalizatore
radarskog ozradenja i zastitu komunika-
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cionih sistema. Svi avioni su opremljent
izbacivaima radarskih i infracrvenih
mamaca, a hoviji tipovi borbenih avi-
ona poseduju elektriéne komande leta.

Vedina ira¢kih aviona (MIG-25,
MIG-23MS, MIG-21, MIRAGE, FiEQ,
8U-20, F-6), osim aviona SU-24 i MIG-
-29, nisu opremljeni za intenzivna dej-
stva noéu i nemaju autonomnu naviga-
ciju. Zatim, usled intenzivnog ometanja
kojim je blokiran sitem navodenja avi-
ona na cilj sa zemlje, u potpunosti je
ograni¢ena upotreba iratkog vazduho-
plovstva u PVO teritoriji.

Pored aviona, multinacionalne oru-
Zane snage imale su na raspolaganju
veliki broj helikoptera (SUPER FRE-
LON, AGUSTA BELL-212, LUNX,
SEA KING, GAZELLE, PAH-1 HUEY
COBRE}) koji nisu u veéem broju upo-
trebljeni, verovatno zbog kratkog vre-
mena trajanja dejstva KOV-a.

Iratke oruZane snage raspolagale
su, takade, helikopterima (MI-24, MI-8,
GAZELLE, SUPER FRELOM, PUMA),
koji nisu upotrebljavani u toku rata.

Multinacionalne snage su raspola-
gale sa oko 1600 borbenih avicna i oko
700 borbenih helikoptera. Dnevno na-
prezanje borbene avijacije bilo je u
proseku oko [1] 2000—2500 avio-poleta-
hja, odnosno 1,1 do 1,4 po avionu. Ovo
naprezahje, u poredenju sa napreza-
njem u lokalnim tatovima na Bliskom
Istoku, (pet-3est letova po avionu), rela-
tivno je nisko. Razlozi za ovakvo nisko
haprezanje [1] uglavnom su sledeéi:

—— velika udaljenost objekata dej-
stva od aerodroma haziranja avijacije;

— sloZena organizacija i rukovode-~
nje barbenih dejstava avijacije (razno-
vrsnih tipova) i razli¢itog stepena ospo-
sohljenosti letatkog osoblja;

— upotreba, uglavnom, raznovrs-
nih vodenih vazduhoplovnih ubojnih
sredstava, kojima je uniiteno najvise
objekata (ostvareno 80% pogadanja ci-
ljeva); 8to zahteva manje angaZevanje
aviona;

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/92.

— nepoveljno ratno iskustvo (ne-
posredno pre podetka dejstva vriena je
obuka borbenim dejstvima), i dr.

Pri svakom dejstvu savezniékih
snaga intenzivno je koriséenc ometanje
avionima tipa EF-111E i EA-6E, dok je
iz aviona E-2C i E-3A vr3eno intenzivno
osmatranje, navodenje 1 komandovanje.
Vecina savezni¢kih aviona opremljena
je opremom 2za elektronska dejstva i
protivelektronska dejstva, dok iradki
avioni imaju samo izbacivade za pasiv-
na IC i radarske mamce. Savremeni
elektronski sistemi na avionima (za ot-
krivanje, raspoznavanje 1 vodenje uboj-
nih sredstava) i vodena ubojng sredstva
u ovom ratu potvrdili su svoju efikas-
nost. Time je postignuta visoka verovat-
noca pogadanja i unitavanja razliditih
cbjekata, ukljuc¢ujuéi pokretne i malo-
razmerne u uslovima ogranic¢ene vidlji-
vosti, kao 1 nodu. Medutim, ovi rezultati
avijacije multinacionalnih snaga vode-
nim ubojnim sredstvima postignuti su
u dosta povolnjim uslovima: dobra op-
tidka wvidljivost ciljeva, povoljni meteo-
rologki uslovi, kao i cdsustvo elektron-
skog ometanja i protivdejstva sredstava
PVQ (artiljerijsko-raketnih jedinica i
PVO lovacke avijacije) iratkih OS, i dr,
I ovaj rat potvrdio je iskustvo iz rani-
jih lokalnih ratova da dejstva vodenim
ubojnim sredstvima mogn biti efikasna
samo ako se ispune svi neophodni us-
lovi: precizno odredivanje koordinata
objekata dejstva, visoka strufna ospo-
sobljenost 1 psihologka stabilnost po-
sada, visoka tehnifka pouzdanost sis-
tema vodenja na vazduhoplovima i sa-
mim ubojnim sredstvima, poseban ste-
pen neutralisanja onih sredstava PVO
¢iji efikasan domet premasuje daljinu
otkatinjanja {lansiranja) ubojnih sred-
stava, pravilno odrZavanje vazduhoplo-
va i ubojnih sredstava prema propisa-
nim uputstvima, i dr.

Sa oko sto deset hiljada letova {1]
i sa skaro deset hiljada tona odbaCenog
vazduhoplovnog ubojnog tereta, vazdu-
duhoplovstvo je znatho umanjilo bor-
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bene potencijale iratkih kopnenih sna-
ga u Kuvajtu i juZznom Iraku, skoro pot-
punc paralisalo dejstvo iraéke borbene
avijacije 1 onesposobilo komandovanje
i sistem VOJIN 1 PVO u celini. Pored
toga, prekinulo je linije snabdevanja,
fime su stvoreni povoljni uslovi multi-
nacicnalnim snagama (kopnenim, po-
morskim) za izvodenje dejstava u viso-
kom tempu. Dejstva vazduhoplovnih
snaga odvijala su se u povoljnim vre-
menskim i meteorolofkim uslovima i
frajala su irideset osam dana, 8to se
smatra relativno dugim periodom, dok
su kopnene snage dejstvovale svega
sto sati.

Sama dejstva koalicionih snaga od-
vijala su se uz snaZno elektronsko ome-
tanje irackih snaga, tako da je doSlo do
potpune neuiralizacije iratke avijacije
i vodenih raketnik sredstava. Koalici-
one snage su jedino imale gubitke u avi-
jaciji i to pri niskom letu kada su, ug-
lavnom, mogle dejstvovati iratke oru-
¥ane snage sa rutno vodenim raketnim
sredstvima, kao 1 vatrenim haorZanjem
PVO.

Iratke oruzane snage imale su oko
1000 vazduhoplova (700 aviona i 300 he-
lekoptera). One su do maksimuma ko-
ristile maskiranje, rastresito baziranje,
&est manevar i uredenost aercdroma u
inZenjerskom smislu, tako da su dopri-
neli ofuvanju avijaciie od uniStenja na
zemlji, ¢ak 1 u uslovima velike nadmoé-
nosti 1 snaznih udara protivnikove avi-
jacije. Ovaj postupak iragkih oruzanih
snaga imao je vidnog uticaja na uma-
njenje efikasnosti dejstava multinacio-
nalnih snaga, tako da iratka avijacija
nije imala skoro nikakvih gubitaka.

Multinacionalne snage su pored
vazduhoplovnih snaga, prvi put upotre-
bile krstareéu raketu TOMAHAWK,
namenjenu za uni$tenje dobro branje-
nih i strategijskih vaznih ciljeva i ob-
jekata u Iraku. Potvrdena je mjegova
visoka preciznost i slaba efikasnost iraé-
kog sistema PVO u otkrivanju i uniste-
nju projektila na putanji prema cilju.
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Osnovne karakterisiike
vazduhoplovnih ubojnih sredstava
upotirebljenih u ratu i ocena
njihove efikasnosti

U toku rata koalicionim snagama
na raspolaganju bila su sledeéa vazdu-
hoplovna ubojna sredstva, koja su, ug-
lavnom, i upotrebljena, a to su:

~— raketno nacruzanje {vodene ra-
kete vazduh-zemlja, vodene rakete vaz-
duh-vazduh i nevodene vazduhoplovne
rakete);

— klasiéne avio-bombe (vodene i
nevodene avie-bombe, kasetne avio-
-bombe, razbacivaci avio-bombi i mina);

— municija za vazduhoplovne to-
pove i mitraljeze,

Raketno naoruanje
a) Rakete wazduh-zemlja

0d raketa vazduh-zemlja (tabela 2)
bile su pripremljene za upotrebu ili su
upotrebljene:

— vodene rakete za podriku, uk-
Ljudujuél 1 krstareée rakete lansirane
sa plovnih objekata;

— vodene protivradarske rakete;

— protivoklopne vodene rakete.

0d ovih raketa u tcku rata koali-
cione snage najvide su primenjivale pro-
tivradarske rakete tipa »SRAJK« {AMG-
-45), STANDARD-ARM (AMG-78) i
HARM (AGM-88) ameriéke proizvod-
nje, kac i rakete ARMAT francuske i
ALABRM engleske proizvodnje. Kod svih
ovih raketa karakteristi®no je da su
imale ugradene sisteme za§tite od ome-
tanja i da spadaju u Kkategoriju pasiv-
nih srdstava za dejstva po objektima
koji emifuju radarsko zradenje.

Od ostalih raketa za podriku pri-
sutne su bile samilije raketa NAVE-
RICK (AGM-65) sa IC, laserskim | TV
vodenjem; MARTEL, i dr. Rakete fa-
milije NAVERICK imale su dobru efi-
kasnost, 1 to posebno sa IC i laserskim
vodenjem, a nedto lodije rezultate ra-
kete sa TV vodenjem.

VOIJNOTEHNIGKI GLASNIK 2/82.
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Upotreba protivienskovskih raketa
bila je manja, a upotrebljene su rakete
HELLFIRE sa laserskim vodenjem i
veéi broj tipova protivoklopnih raketa
sa IC-poluautomatskim vodenjem. Ve-
¢i deo ovih raketa ima veliku proboj-
nost (tandem punjenje sa sukcesivnim
aktiviranjem eksplozivnih punjenja, ko-
jim se uniitava oklop sa eksplozivnom
za&titom). Probojnost savremenih rake-
ta iznosi i 1000 mm. Medutim, zbog
kratkog trajanja rata u kome je dejstvo-
vala KOV, protivoklopne rakete su ma-
lo upotrebljavane.

Ira¢ke OS5 nisu dejstvovale rake-
tama vazduh-zemlja, jer njihove vaz-
duhoplovstvo nije imalo moguénosti da
vrii napade iz vazduha,

b) Rakete vazduh-vazduh

Multinacionalne oruZane snage 1
irac¢ke oruZane snage raspolagale su sle-
dedim raketama vazduh-vazduh AIM-73
(SPARROW), AIM-9L (SIDEWINDER),
SKY FLASH, SUPER 530 D, MAGIC-2,
R-23R (AA- 8), R-23T (AA-7), R-60 K,
idr.

S obzirom na to da nije bilo vaz-
dugne borbe, ove rakete nisu upotreb-
ljene tako da se ne moZe dati ocena
njihove efikasnosti. Od navedenih ra-
keta vedina je bila pnpremlJ €na za upg-
trebu i medu njima jasnu prednost po-
kazuje u prednjoj polusferi raketa R-
-27TR1 sadometom od 60 km, a u zadnjoj
polusferi najbolje karakteristike ima ra-
keta AMRAM sa dometom od 25 kim.
Opéta karakieristika savremecenih samo-
navodenih raketa vazduh-vazduh jeste
da sve imaju zaStitu od ometanja (ak-
tivnog i pasivnog}, snaZne raketne mo-
tore na &vrsto gorivo 1 sisteme uprav-
ljanja sa aerpdinami&kim konfiguraci-
jama, koje dozvoljavaju velike koefici-
jente optereéenja (ubrzanje) preko 33.
Bojne glave opremljene sa blizinskim i
udarnim upalja¢ima, imaju veliku efi-
kasnost (profilisane sa usmerenim bro-
jem paréadi, Sipke od osiromafenog
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urana, i dr.), a same rakete imaju veliku
energiju, §to jo§ vie povelava efi-
kasnost.

0Od savremenih raketa treba na-
vestl i sledede rakete: MICA, AIM-120
(ARMMAM), SKY FLASH, i druge sa
poluaktivnim radarskim samonavode-
njem ili u kombinaciji sa drugim siste-
mima samonavodenja, koje su uvedene
ili ée se uskoro uvesti u upotrebu.

¢) Nevodene rakete

Veliki broj nevodenih raketa [3]
imale su na raspolaganju oruZane sna-
ge zaracenih strana, koje se upotreblja-
vaju iz saéastih lansera (rakete manjih
kalibara) ili iz $inastih lansera. Bojne
glave ovih raketa imaju razli¢ite efek-
te dejstva. Primena ovih raketa u ratu
bila je ogranifena, jer one zahtevaju
priblizavanje vazduhoplova $to bliZe ob-
jektu dejstva, a uspe$no dejstvo mogu~
¢e je posti¢i pri dejstvu po slabo bra-
njenim objektima (bez dejstva sistema
PVO.

Bombardersko naoruZanje

U bliskoistotnom ratu koalicione
snage imale su na raspolaganju sledeée
klasiéne avio-bombe:

-— vodene avio-bombe:
— nevodene avio-bombe, i
— kasetne avio-bombe,

a) Vodene avio-bombe

Vodene avio-bombe [1] tabela 3)
prvi put su upotrebljene u vijetham-
skom ratu, a nova generacija vodenih
avig-bombi odlikuje se visokom preciz--
noséu pogadanja objekata dejstva, ko-
jim se manje izlaZe avijacija dejstva
PVQO u odnosu na upotrebu klasiénih
nevodenih avio-bombi pri unistenju is-
tih objekata dejstwva.

Savremene vodene avio-bombe [2]
razlikuju se pe nizu parametara. Medu-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/92,.
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tim, njihove taktiéne osobine u velikoj
meri zavise od primenjenog naéina vo-
denja (televizijsko,lasersko poluaktivno,
termovizijsko i dr.). Nadin vodenja [6]
direktno utiée na moguénost primene
na odredeni objekat dejstva (odstojanie,
vremenskl uslovi, elektronsko ometa-
nje i dr.), a samo vodenje bitno utice
ing stepen angaZovanosti aviona u toku
vodenja bombe na objekat dejstva.

Vodene avio-bombe od samog po-
¢etka rata najmasovnije su upotreblja-
vane za unistenje objekata:

— borbenim dejstvom po ubjekii-
ma dejstva u pozadini protivnika (ko-
mandna mesta, centri veze, aercdrom-
ska infrastruktura, sistemi PVO, i dr)

— dejstvima radi izolacije bojifta
{centri snabdevanja ubojhim stedstvi-
ma, intendantska, sanitetska snabdeva-
nja, i dr.)

— bliskoj vatrenoj podrici jedinica
u napadu ili odbrani,

— protivoklopnoj borbi u zavrénoj
fazi rata, i dr.

Od vodenih avio-bombi najvie su
upotrebljavane avio-bombe (familija
PAVEWAY) sa laserskim poluaktivnim
vodenjem, koje su imale veliku efikas-
nost dejstva, jer su, uglavnom, dejstvo-
vale pod povoljnim meteorolofkim us-
lovima. Poznato je da vodene avio-bom-
be nisu imune od protivdejstava, kao
fto su primena veStacke magle, defan-
zivnih laserskih zraka, i dr., radi zaslep-
ljivanja sistema vodenja optoelektron-
skim putem. U ovom ratu iradke OS ni-
su upotrebkljavale mere protivdejstva pri
upotrebi vodenih avio-bombi od strane
multinacionalnih snaga.

b) Kasetne avio-bombe i

razbacivadi avio-bombica

U pocetnimm dejstvima multinacio-
nalnih snaga uofena je upotreba kaset-

nih avio-bombi (tabela 4.), tipa BL-755

VOINOTEHENICKI GLASNIK, 2/82,

britanske proizvodnje {sa 147 bombica
MK-1 kumulativno-paréadnog dejstva),
MK.20 ROCKEY (proizvodnje SADY i
francuska kasetna avic-bomba BELU-
GA od 290 kg sa 151 bombicom kumu-
lativnog i paréadnog dejstva. Upotreb-
ljavani su i razbacivaéi mina i bombica
razli¢itog dejstva tipa MDS, MW1 za
avione TORNADO, kao i drugi razbaci-
vati bombica 1 mina, Ova sredsiva, iako
su u vecoj meri upotrebljavana, ipak
nisu masovno kori$éena da hi se mogla
dati ocena njihove efikasnosti.

¢} Klasitne nevodene gvio-bombe

Klasitne avio-bombe (glatke i ko~
tene) koridcene za dejsivo po tehnici,
skladistima, poletno-sletnim stazama
(PSS), kaponirima, podzemnim skladi$-
tima i infrastrukturi serodroma. Medu
ovim [2] avio-bombama najvisSe su upo-
trebljavane MK-81, MK-84 i MK-118,
i druge. Pored njih, koriSéene su i pro-
bojne avic-bombe za dejstvo po PSS,
kao sto su DURANDAL (pokazao loje
rezultate) i druge avio-bombe. Efikas-
nost svih upotrebljavanih avio-bombi je
na nivou dosadasnje upotrebe u lokal-
nim ratovima.

Vatireno naoruZanje i municija

U naoruzanju vazduhoplova obeju
zaracenih strana nalazi se vatreno nao-
ruzanje koje je namenjenc za dejsivo
po objcktima na zemlji i ciljevima u
vazdul, Vairene naoruzanje raspola-
Ze municijom sa projektilima razlicitog
dejstva (probojno, razorno, zapaljivo i
kombinovano}. Upotreba vatrenog nao-
ruzanja bila je manjeg obima u odnosu
na rakete i avio-bombe i to samo ze-
maljskim ciljevima (vazdusnog dejstva
nije bilo), jer nije doglo do vedeg dejstva
snaga KOV, kada bi to dejstvo bilo iz-
razenije.
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Osvri na funkcionisanje
vazduhoplovno-tehnitkog
obezbedenja

Pre pofetka rata multinacionalne
snage su izvriile obimnu sveobuhvatnu
pripremu u snadbevanju svih vrsta vaz-
duhoplova pgorivom, vazduhoplovnim
ubojnim sredstvima, neophodnim re-
zervnim delovima i opremom, kojom je
u potpunosti chezbedeno odrzavanje
vazduhoplova u I i Il stepenu (prepo-
letni i poslepoletni pregledi, zamena de-
lova, motora, opreme, strulkture i manje
opravke o§tedenja oplate vazduhoplova).
Ova priprema trajala je vife meseci i
uspostavljen je vazdufni most (trans-
port) iz BAD i Evrope do mesta loka-
cije multinacionalnih snaga u Saudij-
gkoj Arabiji. Vrieno je uredenje i pri-
lagodavanje mesta lokacija za odgova-
rajuéi tip vazduhoplova. Za wazduho-
plova ubojna sredstva obezbedena je
oprema za proveru vodenih i samona-
vodenih sredstava i oprema za proveru
nacruzanja vazduhoplova. Multinacio-
nalne snage su za odgovarajuée tipove
vazduhoplova obezbedile dovoljno od-
govarajuéih wvazduhoplovnih ubojnih
sredstava, za koja su uredena odgova-
rajuda privremena skladisia.

Za odrzavanje vazduhoplova u II
stepenu obezbedeni su posebni objekti-
-%atori (klimatizovani) namenjeni Zza
rad u poljskim uslovima, koji vladaju
u regionu.

MoZe se konstatovati da je obezbe-
dena odli®na logisti¢ka podrika borbe-
nim dejstvima vazduhoplova sa njiho-
vom maksimalnom ispravnoiéu, tako da
nije imala uticaja na planiranje i izvr-
Senje borbenih zadataka multinacional-
nih snaga. Odekuje se da ée naknadne
analize, koje se odekuju da de objavlji-
vati uCesnici u ratu jo¥ vi§e rasvetliti
ovu tematiku,

Umesto zakljuéka

U élanku je analizirana upotreba
vazduhoplovnih snaga i vazduhoplovnih

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/92.

ubojnih sredstava u ratu u Persijskom
zalivu. Jzvladenje zakljutaka i pouka o
ovom ratu u uslovima nepotpunih po-
dataka ¢ toku i rezultatima borbenih
dejstava uopéte, a posebno vazduholpov-
nih snaga i utvrdivanje efikasnosti vaz-
duhoplovnih ubojnih sredstava pred-
stavlja veoma delikatan zadatak. Uva-
Zavajudi sva pomenuta ogranitenja,
ipak se moZe konstatovati:

— prevlast u vazdusnom prostoru
multinacionalnih snaga potvrdila se kao
znadajan preduslov za uspedno izvode-
nje borbenih dejstava na kopnu, moru
i u vazduinom prostoru. To je omogu-
éilo da se primeni strategija da se jedan
rat dobije iskljuéivo dejstvima iz vaz-
duha vazduhoplovnih snaga i krstare-
éih projektila TOMAHAWK, tj. potpu-
nim uni$tenjem tehni¢kih, radarskih,
raketnih i vazduhoplovnih snaga, infra-
strukture i neprekidnim iscrpljivanjem
kopnenih snaga. U ovom ratu za uniste-
nje radarskih postrojenja i vazduinib
objekata upotrebljeni su tzv. »nevidlji-
vi avionig, tipa F-117A, koji imaju sma-
njen radarski i infracrveni odraz u od-
nosu na ostale klasi¢ne avione;

— ovaj rat je pokazao da je pre-
imuéstvo u technici 1 njenoj efikasnoj
upotrebi abezbedilo pobedu. Do izrazaja
je dodla optoelektronska oprema za na-
vigaciju, otkrivanje, automatsko pra-
¢enje i lasersko ozradivanje ciljeva i
vodenje ubojnih sredstava u uslovima
slabe vidljivosti, koja je omoguéila let
saveznitkih aviona na msaloj visini i iz-
nenadna dejstva noéu. Saveznidki avi-
oni opremljeni su savremenim i kvali-
tetnim viSenamenskim impulsno-du-
plerskim radarima, koji omoguéavaju
otkrivanje ciljeva na veéim daljinama,
a nose iskljulivo sverakursne rakete
vazduh-vazduh, sa moguénodca istovre-
menog dejstva na vife ciljeva;

— u ratu su koriSéena savremena
raspoloZiva vazduhoplovna ubojna sred-
stva za dejstvo po zemaljskim ciljevima
(laserski vodene avio-bombe i rakete,
protivradarske pasivho navodenje rake-
te, TV navodenje rakete, krstareéi pro-
jektili, dispenzori mina sa razliditim
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vremenskim programiranim dejstvima,
kasetne avio-bombe za unistenje polet-
no-sletnih staza, poluaktivno radarski
vodene rakete vazduh-zemlja, IC samo-
navodene rakete, koja su u uslovima vo-
denja rata pokazala visoku efikasnost;

— iradke oruZane snage nisu bile
opremljene savremencm opremom i op-
toelektronskim sredstvima za dejstva u
uslovima elektronskog ometanja i noéu,
te nije do8lo do dejstva iracke avijacije
i PVO sredstava. Irak je izgradio veoma
kompleksnu i pouzdanu infrastrukturu
sa vedim brojem podzemnih objekata i
postavio mnositvo laZnih ciljeva, tako da
su time umanjeni gubici i gotove u pot-
punosti spaSena iracka avijacija;

— upotreba helikoptera i protivok-
lopnih vodenih raketa u borbenim dej-

Literefurm

[1] A. Onfevski: DEJSTVA AVLIIACIIE U RATU U
PERSLISKOM ZALIVU Glasnik RV | PVO br.
2/91

2] Z. Vlaikalin: SPECIFICNOST MERA ZASTITE
OD NEEXSPLODIRAIIH VAZDUHOPLOVNIH
UBQJNIH SHEDSTAVA, Glasnik RV 1 PVQO br,
1/81

V. Radifié: VATRENO [ RAKETNO NAORU-
ZANJE-STANJE I TENDENCIJA RAZWVOJA,
Glasnoik RV i PVO, br. 2-3/30

[3

—
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stvima nije dosla do takvog izrazaja
(zbog kratkog dejstva snaga KOV) ka-
kav se oéekivao s obzirom na njihovu
brojnost 1 taktitko-tehni¢ke moguénosti.

— pravilne uspostavljeno wvazdu-
hoplovno-tehni¢ko obezbedenje u snab-
devanju i odrZavanju takode je dopri-
nelo uspefnom i brzom zavrietku rata,
jer vazduhoplovna podrika nije imala
uticaja na umanjenje efikasnosti dejst-
va vazduhoplovnih multinacionalnih
snaga. Posebno vazduhoplovna podrika
sa vazduhoplovnim ubojnim sredstvima
nije dovodila u pitanje njihovo plani-
ranje, upotrebu i bezbednost pri upotre-
bi i to posebno u nepovoljnim uslovima
u mestima loeiranja vazduhoplova mul-
tinacicnalnih snaga,

[4] Jane's Worls Aircraft, 1387/77, 1988/8%, 1989/90
[5] Jamne's Weapon Syatems, 1987/88, 1988&/89, 1989/90

[61 M. Radfanin: VOBENE AVIO-BOMBE, Glasnik
RV i FVO br. 2/86

[7] BORBENA SREDETVA ZA DEISTVA PROTIV
AVIJACLIE NA ZEMLJI, VTI-KOV, Slgnalne
informacije br. 2/82

YVOIJNOTEHNICKI GLASNIK 2/92.



Viadimir Bahovié,
dipl. inZ.
Cedomir Mijatovié,

dipl. in. baterija

Uvod

Pod sistemom paralelnog punjenja
akumulatora podrazumeva se takva or-
ganizacija odrZavanja, u kojoj se wvedi
broj paralelne prikljudenih akumula-
torskih baterija istovremeno puni iz
jednog izvora napajanja.

Na slici 1 prikaza je blck-Sema
sistema paralelnog punjenja koji se pri-
menjuje u postojedim akumulatorskim
stanicama jedinica KoV JNA, za potre-
be njihovog masovnog odrZavanja, a ko-
ji se sastoji od izvora napsjanja i za-
jedni¢kih sabirnica na koje se vr3i pri-
kljufivanje akumulatorskih baterija.

PETE NOGE YT

T
aoteren =]

Sl 1 — Blok Sema sistermna paralelnog pu-
r.-.jepja masovnih tipove akumulatorskih be-
terifa, gde su C,, €, ... C. nfthovi kapacitett

U tekucoj praksi odriavanja aku-
mulatorskih baterija, kao izvori napa-
janja primenjuju se snaZni ispravljaéi
izlaznih napona (12—24) V, sa ruénom
regulacijom struje do 300 A. ReZim pu-
njenja odreduje se prema broju i ka-
pacitett pojedinaénih akumulatorskih
baterija paralelne prikljuéenih na sa-
birnice — kao da se puni jedna akumu-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/92.

Osnovine karakteristike sistema paralelnog
punjenia masovnih tipova akumulatorskih

Sistem paraleinog punjenja je majéedél oblik punjenja aku-
mulatora u akumulatorskim stanicama, Prednosti koje ovaj
nadin punjenja pruZa rukovaocima u pogledu efikasnosti is-
koriscenja raspoloZive snage punjaéa, moguénostli organiza-
clije brzih reZima punjenja, regulacije i zadavanja reZima
puntjenja, kao i pogodnosti u organizaciji merenja, mogu
doéi do izraZaja samo ako su Korisnici dobro upoznati sa
svim karakteristikama ovakvog nadina rada.

latorska baterija zbirnog Lkapaciteta:
C=C+CH. .. Ch

U ovom radu razmatraju se nedo-
staci postojefeg sistema paralelnog pu-
njenja (sl. 1) kae i moguénosti formira-
nja takvog sistema u kojem bi se pri-
menom stabilisanog izvera mapajanja i
regulacionih elemenata u kolu punjenja
pojedinatnih  akumulatorskih baterija
omoguéile kontrolisano i automatizova-
no odrzavanje svih tipova i vrsta aku-
mulatora u masovnim razmerama,

Punjenje iz izvora napajanja
u refimu [=C*

Punijenje akumulatorskih baterijo
od 12V

Snimanje toka punjenja paralelno
prikljuéenih akumulatorskih baterija
(sl. 1) izvrieno je na 6 kom. akumula-
torskih baterija, tipa 12 V/140 Ah, stru-
jom I=84 A (60,1 C), bez naponskog
ggraniéenja procesa punjenja. Ispitni
uzorak je pre poletka ispitivanja toka
njilhoveg punjenja doveden u stanje raz-
li¢itih stepena ispraZnjencsti, tj. u sta-
nje koje pribliZzno odgovara realnim us-
lovima eksploatacije. Pojedinaéni aku-
mulatori su najpre napunjeni, a zatim
ispraZnjeni na razli¢ite nivee u grani-
cama od 0 % Cn do 100 % Cn (0, 20,
40,... 100) % Cn od nazivnog kapa-
citeta.
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Tok punjenja ovih akumulatorskih
baterija prikazan je u tabeli T-1.

Tabela I

Tok parglelnog punjenja akumulatora tipo

12vi140 Ah-»MUNJA« proizvodnje 1983. ra-

zli¢itog stepena ispraZnjenosti od 100° do
o C-N

Ukupna struja punjenja je
I=84A(6*14A}=CONST.

Red.br. 1 2 3 4 5 ]
Stepen

]
80% 600

ispraz. 100% 40% 20% D%

[H] I[AY I[A] I[A} I[A] I[A] I[AYU[V]
0H 23.0 20,0 189 120 6.00 500 130
v 27.0 215 185 110 550 50 13.3
1H 270 220 175 11.0 6.00 50 134
I 26.0 2206 175 115 650 50 136
2H 250 225 170 120 650 95 137
Klig 225 228 175 125 750 78 138
3H 22,5 228 175 13.0 750 35 143
klig 225 220 175 120 750 200 151
4H 23.0 2106 170 110 7.50 350 1685
30 25.5 21,0 I7.0 10.¢0 6.50 4.00 164
iH 27.0 21.0 17.0 9004 650 500 155
30 285 205 160 B.50 6.00 5.00 16F
6H 34.0 205 150 7.00 500 450 185
k11 4 380 19.0 140 600 4.00 400 163
Isr.

(A) 26,6 213 169 104 6.32 2.80

Cpr.

{Ah) i72 138 110 680 410 168

Temperatura elektrolita u toku punjenja

[°C1 [°C] [°C] [°Cl [°C] [°C]

0H 400 4.00 400 4.00 400 4.00
3H 130 110 950 7.00 550 500
30 145 125 10.0 B.00 &.00 500
44 16,0 14.0 11.5 9.00 8.0 5.00
3 2000 180 150 11.0 %7.00 G.00
5H 260 200 160 120 900 7.00
1 29.5 24.0 185 150 10.0 9.0¢
EH 39.0 310 255 160G 120 11.0
30 470 34.0 285 18.0 13.0 120
Napomena: Cpr. — primljeni kapacitet u to-
ku punjenja.
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Kao Sto se vidi iz tabele, primljeni
kapaciteti pojedinaénih akumulatorskih
baterija, u trenutku prekida procesa pu-
njenja (6,5 h), na nivou su prethodno
oduzetih kapaciteta, imajuéi u vidu koe-
ficijent punjenja (1,2 — 1,4).

Proces punjenja, koji se odvijao u
laboratorijskim uslovima, na akumula-
torima poznatog stepena isprainjenosti,
kao i uz kontrolu izlaznih parametara
{rapon, sfruja punjenja pojedinaénih
akumulatora i njihova temperatura
elektrolita), bio je, dakle, prekinut kad
je utvrden zavrSetak procesa punjenja
svih prikljudenih akumulatorskih ba-
terija,

Ukoliko bi se proces punjenja od-
vijao bez kontrole izlaznih parametara,
na akumulatorima nepoznatog stanja is-
praznjenosti — kao #to je to sluéaj u
realnim uslovima eksploatacije, tada bi
se proces punjenja nastavio jo§ 6 h —
kao da se vrii putijenje potpuno ispraz-
njenih akumulatora sa koeficijentom
punjenja 1,2. Dalji tok punjenja skri-
tiénog« akumulatora (br. 1) odvijas hi
se kako 5to je to prikazano na dijagra-
mu sl. 2, uz trajnu degradaciju njegovih
elektri¢nih karakteristika .

L W1
L]

=)

0

) 1 = 3 4 <

Sl 2 — Tok punjenja

Osnovni uzrok ove pojave jesu raz-
like u stepenu ispraZnjenosti pojedinaé-
nih, paralelno prikljuéenih akumulato-
ra, na pofetku procesa punjenja, a raz-
like u temperaturama elektrolita na kra-
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ju procesa punjenja. Ove razlike u tem-
peraturama elektrolita prouzrokuju ku-
mulativni proces preraspodele ukupne
{zadate) struje punjenja u »korist« aku-
mulatora sa tremutno najveéom tempe-
raturom elektrolita.

Punjenje Ni-Cd akumulatorskih
baterija hermetitke izvedbe

Snimanje toka punjenja paralelno
prikljuenih akumulatorskih baterija (sl.
1) izvrdeno na 6 kom. akumulatorskih
baterija tipa 10 TB-6B {12 V/6Ah), pro-
izvodnje »Treptas, strujom I=6X1,2
A=12 A (6X0,2 Cn). Pre potetka ispi-
tivanja, akumulatorske baterije su bile
napunjene, a zatim su praZnjenjem, po-
jedinaéni akumulatori dovedeni do
100%5, 80%, 60%/0, 40%0, 20%0 1 0%-tnog
stepena njihove ispragnjenosti od Cn —
nazivnog kapaciteta.

Tok punjenja i proces preraspodele
struje punjenja pojedinatnih akumula-
torskih baterija, u odnosu na ukupnu
stabilisanu struju od 6X1,2 A=74 A,
prikazan je u tabeli T-2.

Tabela 2

Tok pardlelnog punjenjo akumulatora tipa
10 TB-8, razlifitog stepena ispraZnjenosti od
108/ de ¥le nazivnog kapaciteta

Ukupna strrja punjenja je I=72A(6%12A)

Red. br. 1 2 3 i B 5]
lss::lerlzlezn 100% 80% 60% 40% 20% 0%
[H] 1[A] I{A] I[A] I[A] I[A} I[A]
oH 1.20 1.50 145 1.15 1.06G 60
15’ 140 145 140 1.5 1.05 A0
o 163 155 140 1.15 85 30
45 176 180 145 110 75 25
1H 1.85 1.65 1.45 1.10 Bo Z0
15 190 170 145 1.0 .60 .20
iny 195 170 145 100 55 .20
45 2.00 175 1.40 1.00 At .20
2H 210 180 1.35 80 al 28
15 225 180 1.20 Sih .55 35
11 4 200 160 113 80 M5 B0
a5’ 1.70 1.25 1.03 80 1.05 .80
2H 145 115 1.10 80 125 110
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1% 90 485 1.10 40 1680 140
30 70 85 105 85 180 180
45 A5 g0 1.00 B0 2,08 185

4H .30 B0 .80 80 225 200
15’ 25 .55 G5 700 2358 215
3 A% 45 .85 B0 255 235
45 ) 33 .70 b0 270 255
Isr.(A) 130 126 1.18 A1 129 8
Cpr.(Ah) 6.18 592 564 429 602 4564

Temperaturg akumulatorske baterife u toku

punjenja

[°cl [°C1 {°C] [°C] [°C] [°C]

0H 600 600 600 600 600 600
3H 100 106 115 115 150 135
15 115 13.0 150 1535 21.0 213
30 136 150 180 185 285 265
a5y 155 190 225 225 355 350
4H 170 215 255 250 440 430
15 175 230 280 275 405 480
30 180 245 3045 280 5653 550
4% 180 250 310 300 620 610

Punjenje akumulatora je prekinuto
poste 4,75 h, kada je temperatura aku-
mulatorskih baterija br. 5 i 6 (merena
u sredini baterije) dostigla kriti¢nih (61
—62)°C. Kod njih je do3lo do nekontro-
lisanog porasta struje punjenja i tem-
perature, sa tendencijom daljeg porasta.
Nastavak punjenja ovih baterija doveo
hi do njihovog uni3tenja.

Kao i u prethodnom sludaju, uzrok
ove pojave je u razlikama stepena is-
praznjenosii na poéetku 1 temperatura-
ma akumulaiora na kraju procesa nji-
hovog punjenja.

Za razliky od olovnih akumulator-
skih baterija, kod koith su »kritiéni«
akumulatori na podetku procesa punje-
nja bili sa najveéim stepenom ispraZnje-
nosti (100% Cn), kod Ni-Cd hermetickih
akumulatorskih baterija ugroZeni su
akumulatori sa najmanjim stepenom
ispraZnjenosti u grupi paralelno prik-
ljutenih akumulatorskih baterija.

131



Punjenje iz izvora napajanja u
rezime U=c*

Punjenje olovnih aekumulatorskih
baterija od 12 V

Snimanje toka punjenja paralelho
prikljuéenih akumulatora, prema elek-
triénoj Semi na sl. 1, izvrieno je na B
kom. akumulatorskih baterija tipa 12
V/140 Ah, proizvodaca »Munja«, pri
Uewwt = 15 V i strujom ograni¢enja iz-
vora napajanja na L., =84 A (6X0,1
Cn). Potetno stanje stepena ispraZnje-
nosti pojedinaénih akumulatera, pre po-
tetka snimanja toka njihovog punjenja,
dovedenc je na nive od 100%e Cn do 10%s
Cn.

Tok punjenja ovih akumulatorskih
baterija prikazan je u tabeli T-3.

Tabela 3

Tek paralelnog punjenja akumulatora fipd
12V/148 Ah-»MUNJA« proizpodnje 1983, ra-
zlicitog stepena isprainjencsti od 100%e do
ol C-N u redivmu: U=CONST.=15V,
ItMAX.})=84A

Redbr. 1 2 3 4 5 6

Stepen
ispraz,

[H] I{A] I[A]

100% 40% 40% Z20% 20% 10%

I[AY ITA] I[A]l ITA] U[VI

OH 2.5 130 125 125 125 850 133
3o 37.3 115 120 B8.00 50 450 13.7
iH 38.0 125 120 950 9.00 500 138
3o 36.0 125 125 950 9.00 5.00 141
2H 345 135 13.0 10.0 9.00 5.00 145
307 275 110 9.00 B.50 750 3.50 150
3H 164 7.50 650 550 500 200 150
30 907 450 500 3.00 3.50 150 15.0
10 600 250 350 2.00 200 1.00 150

Promena refima punjenja pri U=CONST. sa
150 V na 160 V

30 110 300 350 250 250 200 160
5H 930 2.50 3.00 200 200 1.50 160
3 930 250 300 2.00 2.00 150 160
6H 940 200 250 200 150 150 160
30 950 200 200 2.00 150 150 16.0
Isr. ) _

(A) 204 718 7.14 571 546 3.21
Cpr.

{Ah) 130 466 464 37.1 355 2038
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Temperatura eiekirolita u toku punjenjo

0H «..4YC — Temperatura okoline
2H 135 600 500 500 500 5.00
3w 155 .00 600 550 550 5.00
3H 17.0 B.00 7.00 &00 650 5.00
D 180 B850 700 650 7.00 5.50
4H 180 900 750 7.00 750 7.00
3w 210 950 850 750 800 7.00
5H 220 100 500 800 9.00 7.00
307 23.0 10.0 %00 B00 9.00 7.0
&H 24,53 10.0 10.0 &850 €00 7.00
30 26,0 10.0 100 8.00 9.00 800

Kraj punjenja

Kao 5to se vidi iz tabele, nakon dru-
gog €asa punjenja, ukupna struja punje-
nja svih pojedinaénih akumulatora sma-
njuje se u trenutku dostizanja stabilisa-
nog napona izvora napajanja od 15 V.
Na dalji tok punjenja nije bitno utieala
ni promensa napona izvora napajanja sa
15 Vnalé V, kao 5to se to vidi iz dijag-
rama na sliel 3 koji prikazuje tok pu-
njenja akumulatora sa najveéim stepe-
nom isgraznjenosti {100% Cn).
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8l 3 — Tok punjenja »krititnoge akumuln-
tora

Na dijagramu (s51. 3) prikazano je
ograni¢avajuce dejstvo stabilisanog na-
pona izvora napajanja od 15 V na porast
temperature i struje punjenja aknmu-
latora br. 1.

VOINOTEHNICKT GLABNIK 2/42,




- 5 bR g s 4 . ! ‘ 'y
(A Cunienie akumkolomasn bateria on {25 od 12V %o A na +20°C
4 & D o
' Phslignuli varaciEl u Toww sunje-

! njp od % Bhiprainiena sa 05500
KG | 1%' %’ okuroleior 1 2003
4 gj sunjerie ANy ad ko t-o
8¢ “ < oroZnlc anmy 124 1y fs
o = \ :
8¢ | 9 B
\; .g_. R
a ]
temeeraiom ducting elext. s :
{Posle n b fnienia . 1.06 §/cr nb g /em A g h
. ! ! 3 4 5 b
(A7 T
51
31 @
1t .
—f— : - . : oy
C 5 % JC 25 3 = .
8l 2 — Proces punjenja ckumulatorskih baterija u dva ekstremna refima: a} tok punjenja

jedne i vise sukcesivno prikljucenih akumulaforskih baterijo n periodu od 3 h, bj istoure-
menc punjenje 17 akumulatorskih bateriju u refimu punjenja pojedinaénih akumulgtora
strujom 0,05 Cn (A)
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Sl 5 — Rezim punjenja pojedinacnih paralelno prikljudenih akumulatorskih baterija
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S5l 6§ — Tok punjenja

Bez dejstva naponskog ogranidenja,
dalji tok punjenja akumulatorske bate-
rije br. 1 odvijao bi se pribliZzno prema
isprekidanim linijama, kao $to je to pri-
kazano na dijagramu (sl. 2).

Punjenje olovnih akumulatorskih
baterija pri ogranitenju

maksi struje izvora napajonja

ng Imaxr =~ CnfA)

Na dijagramu (sl. 4), prikazan je tok
punjenja akumulatorskih baterija od
12 V, kapaciteta 140 Ah, pri Ucna = 14,5
V i struji ograniéenja od 120 A.

Kao 3to se vidi iz prikazanih dijag-
rama na sl. 4, pri brzim refimima pu-
njenja (sl. 4a), postignuti stepen napu-
njenosti je oko 75%0 Cn posle 1h pu-
njenja, dok je u sporijem rezimu pu-
njenja (sl. 4b) postignuti stepen napu-
njenosti oko 100% Cn (17 akumulator-
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skih haterija u 20-satnom reZimu pu-
njenja).

Zavisnost reZzima punjenja od broja
paralelno priklju¢enih akumulatorskih
baterija (N), odnosno vremena punjenja
(h), data je dijagramom na sl, 5

U wvezi s ovim dijagramom, neop-
hodno je napomenuti da se vede brzine
punjenja istog broja paralelno priklju-
¢enih akumulatorskih baterija mogu po-
stiéi pri odgovarajuéem povedanju iz-
lazne snage izvora napajamnja.

Su¥tinska prednost razmatranog
sistema paralelnog punjenja sastoji se u
automatizovanom toku punjenja paje-
dinaénih akumulatora, bez obzira na ste-
pen njihove ispraZnjenosti u trenutku
prikljudivanja na zajednidke sabirnice.
Punjenje se zavriavs naglim smanje-
njem struje punjenja, pri dostizanju
{(75—100)%0 Cn primljenog kapaciteta.

Zbog toga, ukupni stepen neispraZ-
njenosti svih prikljuéenih akumulator-
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skih baterija, na potetku procesa punje-
nja, moZe dovesti samo do skracenja
njihovog ukupnog vremena punjenja.

Punjenje dve akumulatorske
baterije vezane u seriju

Punjenje dve akumulatorske bate-
rije u seriji (npr. 2X12 V/140 Ah) pri
U = ¢*, odvija se, u principu, kao i pu-
njenje jedne 12 V-ne baterije, ukoliko
su istog stepena ispraZnjenosti u trenut-
ku njihovog prikljuéivanja na izvor na-
pajanja.

U realnim uslovitma eksploatacije,
medutim, u akumulatorske stanice pris-
tifu akumulatori nepoznatog stanja u
rasponu od 100% Cn do 0% Cn stepen
ispraZnjenosti. U najgorem sludaju, da
bi se napunio jedan akumulator, drugi
bi se morao prepunjavati na nivou {120
— 140) % Cn.

Na dijagramu (sl. 8) prikazan je tok
punjenja dve u seriju povezane akumu-
latorske baterije tipa 12 V/140 Ah, pri
Usonst = 28,8 V (odnosno 30,5 V u daljem
toku punjenja), dovedenih na mnivo od
45%0 Cn i 85%0 Cn — stepena ispraZ-
njenosti,

Kao 3to se vidi iz dijagrama, za 3,5h
punjenja sa naponom Ugas = 28,8 V,
skumulatorima je saopiteno oko 60 Ah,
pri temu se akumulator br. 1 naiazi,
prakti®no, u napunjenom stanju, dok
akumulatoru br. 2 nedostaje jo¥:

(oduzeti kapacitet) x (koeficijent punje-
nja) — (primljeni kapacitet)
ili

119X1,2 —60 = 83 Ah

Ovaj kapacitet u datom refimu pu-
njenja moZe biti nadoknaden fek nakon
~z 40 h neprekidnog punjenja.

Nastavkom punjenja u periodu sle-
dec¢ih 3,5 h, u rezimu pri Ueane = 30,3 V,
postize se jo¥ 40 Ah ulaznog kapaciteta,
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uz intenzivno prepunjavanje akumula-
tora br. 1, pri €emu je za zavrietak pu-
njenja akumulatorske baterije br. 2 pot-
rebno jod najmanje 10 h, odnosno 40 Ah.

Sistem paralelnog punjenja
regulacionim elementima i fentom
u kolu svih pejedinaénih
akumulatora

Punjenje Ni-Cd akumulatorskih
baterija

Punjenje svih vrsta i masovnih ti=
pova Ni-Cd akumulatorskik baterija mo-
gucée je vriiti prema principijelnoj blok-
-Semi, prikazanoj na slici 7.

T ) a B o= o
\rsor wanguaemzs

=il

8!, 7 — Principijelng Sema sistema paralel-
nog punjenja svih vrsta i masovmih tHpova
chumulatora i akumulatorskih baterija

U prikazgnom sistemu moguce je
ostvariti sledeée refime punjenja:

a} pri U = ¢* izvora napajanja, pri
U = c¢® u grani punjenja akumulatora,
sa I = c” u impulsnom reZimu punje-
nja, i dr;

b} modifikovani refim punjenja
pri U == ¢ izvora napajanja. Pri veéim
razlikama napona izvara napajanja i
napona akumulatora, reZim punjenja
se priblizava reZimu pri I=¢% a pri
manjim razlikama — reZimu U = ¢,

¢} pri U = ¢*. Dioda sluZi radi spre-
¢avanja inverznih struja u pojedina&-
nim granama paralelno prikljuéenih
akumulatora;

d) isto kao i pod b, sa zastitnom
diodom u kolu punjenja;
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e) direktni rezim punjenja pri U =
£ cst;

x) bilo koji drugi reZim punjenja
(npr. DC/DC pretvaradi, brzi reZimi pu-
njenja, i dr.).

Za masovno odr¥favanje Ni-Cd aku-
mulatora istog tipa pogodni su reZimi
punjenja pod (b), odnosno (d), kojim se
obezbeduje:

—- istovremena regulacija struje
punjenja svih paralelnih priklju¢enih
akumulatora podeSavanjem izlaznogna-
pona izvora napajanja,

— pracenje toka i zavrsetka proce-
sa punjenja pojedinatnih akumulatora,
preko Senta (8).

Neophodno je napomenuti da is-
pitivanje veka trajanja Ni-Cd akumula-
tora hermeti¢éne izvedbe, u laboratorij-
skim uslovima rada i temperaturama
okoline (15 — 25)°C, u rezimu pri [=c"
i U = ¢*, daje pribliZno iste rezultate.

U sistemu paralelnog punjenja, me-
dutim, reZim pri U = ¢* nije pogodan
zbog moguénosti otkaza (kratak spoj)
pojedinaénog akurulatora u bateriji,
koji bi izazvac prekomernu preraspode-
lu ukupne struje izvora napajanja
(Inax) u »koristc ove baterije uz mogué-
nost eksplozije.

Punjenje pri U = ¢* Ni-Cd akumu-
latora hermeti¢ne izvedbe bilo bi mo-
guce, medutim, u rezimu (a) kojim bi
se predvidelo ograniéenje struje u kolu
pojedinaénih akumulatora na vrednost
1 <7(0,2—0,3}) Cn na normalnim tempe-
raturama okoline.

Punjenje ostalih vrsta
ckumulatorskih baterija

Punjenje svih vrsta i tipova akumu-
latorskih baterija, kao §to su: Pb- her-
metidki akumulatori, Ag — Zn, Ag —
Cd, 1 dr., koji se primenjuju ili ¢e se po=-
javiti u narednom periodu, moguée je
odrzavati — puniti, prema principijel-
noj elektri¢noj ¥emi na slici 7 w hilo
kom poznatom reZimu punjenja.
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Kontrola stanja pojedinag&nih
akumulatorskih baterija u procesu
njihovog punjenja

Merenje pojedinaénih parametara
refima punjenja akumulatore

Sistem paralelnog punjenja pri U=
= ¢* izvora napajanja, omogucava pra-
¢enje stanja pojedina¢nih paralelno
prikljuéenih akumulatora, preko uvida
\ promenu struje punjenja, temperature
elekirolita ili akumulatorske baterije i
napena u toku celog procesa njihovog
punjenja. ZavrSetak procesa punjenja
karakterife smanjenje vrednosti struje
punjenja, porast temperature eletkroli-
ta — akumulatora, kao 1 njegovog hapo-
na. Kontrolom stanja ovih parametars
mogude je utvrditi stepen njihove napu-
njenosti — istrazivanja na pofetku i u
toku procesa punjenja, otkaz ili siepen
upotrebljivosti za dalju eksploataciju.

Mogucénost primene raCunara
u sistemu paralelnog
punjenja

Sistem paralelnog punjenja masov-
nih tipova akumulatora, prema prinei-
pijelnoj elektritnoj $emi na slici 7, po-
godan je za primenu akvizicionog racéu-
nara koji bi preuzeo ulogu merenja, pri-
kupljanja izra¢unavanja i obrade svih
relevantnih parametara u toku procesa
punjenja.

Ovaj ratunar bi, takede, omoguéio i
formiranje neophodne baze podataka
stanja svih pojedinanih akumulatora
predvidenih za odrzavanje u datom sis-
temu paralelnog punjenja, u loku celog
perioda njihave eksploatacije.

Zakljucak

Osnovne prednosti razmatranog sis-
tema paralelnog punjenja sastoje se u
slededem:

— efikasnost iskoriZéenja raspolo-
zive (instalirane) snage izvora napaja-
nja, stabilisanog izvora napajanja u mir-
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nodopskim uslovima eksploatacije, od-
nesno jednosmernog elekiroagregata sa
odgovarajuéim regulatorom izlaznih
elektriénih karakteristika u ratnim us-
lovima eksploatacije;

— moguclnost organizacije brzih i
automatizovanih refima punjenja, uz
efikasnu preraspodelu energije punjenja
prema ‘stepenu igpraZnjenosti pojedi-
naénih paralelno prikljuéenih akumula-
tora;

— moguénost istovremene regula-
cije i zadavanja reZima punjenja prome-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/02.

nom napona izvora napajanja ili karak-
teristika regulacionih elemenata (sl. 7),
za sve pojedina¢ne paralelno prikljude-
ne akumulatore;

— pogodnost u organizaciji mere-
nja i pradenja svih karakteristika poje-
dina¢nih parzlelno prikljuéenih akumu-
latora u toku njihovog punjenja.

Osnovni nedostatak razmatranog
sistema paralelnog punjenja sastoji se
u potrebi razte$avanja problema efikas-
nog zavrietka procesa punjenja sa koe-
ficijentom punjenja (1,2 —14).

137



Dr Radun Jeremié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Za ocenu pouzdanosti funkcionisa-
nja raketnih motora sa évrstim gorivom
u razli¢itim uslovima eksploatacije ne-
ophodno je, pored ostalog poznavati i
reolofko ponasanje raketnih goriva pri
razli¢itim rezimima naprezanja.

Po svom sastavu, i homogena i he-
terogena ¢vrsta raketna goriva spadaju
u grupu polimernih materijala, pa nji-
hova fizi€ko-mehaniéka svojstva u o0s-
novi imaju visokoelasti¢ni karakter.

Razlika izmedu visokoelastitnih i
elastiénih materijala jeste u relaciji iz-
medu naprezanja i deformacije. Dok se
elastitna analiza bazira na postojanju
konstanti proporcionalnosti (Youngov
modu! elastiénosti) izmedu naprezanja
i deformacije, kod visokoelasti¢nih ma-
terijala ova relacija je daleko sloZenija,
§to je posledieca razlike u strukturi. Po-
java disipacije energije pri deformisa-
nju, uzrokovana unutraSnjim trenjem,
vazan je faktor koji diktira ponafanje
polimernih materijala pri delovanju
mehani¢kih opterecenja.

Postoje razli¢iti molekularni meha-
nizmi disipacije energije, koji, u sutini,
predstavljaju neki od relaksacionih me-
hanizama, Prisustvo relaksacionih pro-
cesa zahteva da se u izraze koji pove-
zuju naprezanje i deformaciju moraju
obavezno uzeti i faktori vremena i br-
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Modeliranje reoloskih svojstava €vrstih
raketnih goriva

U raedu su datl csnovni elementl teorlje viskoelastiénosii sa
aspekta primens na <¢vrstim rakeitnim gorivima kao poli-
mernim materijalima, Posebno su razmotreni razliditi mo-
deli za opisivanje reolofkih svojstava rakeinih goriva. Na
primetu kompozithog raketnog goriva na bazi karboksi ter-
miniranog polibutadiena ansliziranz je primenljivost Sha-
peryjevog modeia i medifikovanog eksponencijalncg zakona
za modeliranje relaksacionog modula.

zine deformacije, koji bitno uti¢u na re-
oloSke karakteristike polimernih mate-
rijala.

Materijal kod kojeg dolazi do disi-
pacije celokupne emnergije deformacije
naziva se idealnom teéno#éu, &ija je sup-
rotnost idealno elastidno telo kod kojeg
nema disipacije energije. Polimerni ma-
terijali predstavliaju kombinaciju owve
krajnosti, pa zavisno od njihovog medu-
sobnog udela mogu poprimiti éitav spel-
tar reologkih karakteristika, od onih
bliskih teénosti, pa do onih bliskih me-
talima. Niihova svojstva ée, u prvom
redu, zavisiti od vrste polimera i stepe-
na polimerizacije, a mogu se, 11 znatnoj
meri, podeSavaii raziigitim dodacima,
kao $to su plastifikatori, razliéiti puni-
oci itd., §to je vrle vaZno kod &vrstih
raketnih goriva.

Najlaksi na¢in da se u matematitke
modele, kejima se opisuje ponaSanje po-
limernih materfjala, ukomponuju efekti
vremena i brzine deformacije je analiza
ponasanja analognih sistema, tzv. reo-
lo$kih modela, koji se sastoje iz opruga
i priguiva¢a, povezanih medusobno na
razli¢ite nacdine. Poveéavanjem broja
alemenata u modelu moze se uspesno
opisat] ponaSanje visokoelastitnih mate-
rijala u Sirokom intervalu vremena, od-
nosno brzina deformacije. Medutim, reo-
loskim modelima mogu se opisivati sa-
mo linearni visokoelastiéni materijali,
kod kojih je, u bilo kom trenutku, iznos
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vremenski zavisnog odgovora proporeio-
nalan iznosu primljenog, vremenski za-
visnog, ulaza. Veéina évrstih raket-
nih goriva ne odstupa znaéajno od
ovog zakona, narcito u predelu nizih
deformacija (1). No, bez obzira na to
§to je ovaj nadin dosta pogodan, za opi-
sivanje ponasanja materijala za duZa
vremena potreban je veéi broj eiemena-
- 14, §to jako komplikuje matematicke iz-
raze. Kao alternativa razvijene su razli-
¢ite metode za aproksimaciju ponaSa-
nja u Sirokom vremenskom intervaluy,
kod kojih je, na radun preciznosti u ne-
kom odredenom vremenu, omoguéena
zadovoljavajucéa pokrivenost $iroke vre-
menske skale, od ponaSanja materijala
za kratka vremena (staklasto stanje), pa
do dugih vremena (visokoelasti¢no i vis-
kozno stanje) [1—10].

Priroda viskoelasti¢nog ponaSanja

Klasitna teorija elastitnosti bavi
se proufavanjem mehanic¢kih svojstava
idealno elasti¢nih tela za koja je, prema
Hockeovom zakonu, naprezanje propor-
cionalno deformaciji, ali nezavisno od
* brzine deformacije. Na drugoj strani, te-
orija hidrodinamike bavi se proufava-
njem svojstava idealno viskoznih ted-
nosti za koje je, prema Newtonovom
zakonu, naprezanje proporcionalno br-
zini deformacije, ali nezavisno od iznosa
deformacije. Medutim, ove kategorije
su idealizovane. Realna évrsta tela u od-
govarajudim uslovima pokazuju odstu-
panja od Hookeovog zakona, a takode, 1
realne tenosti od Newtonovog zakona.

Postoje dva znadéajna tipa odstupa-
nja. Prvo, deformacija kod évrstih tela,
ili brzina deformacije kod te&nosti, ne
moraju biti proporcionalni naprezanju.
Ovo odstupanje primecuje se kod évrs-
tih tela iznad granice elasti¢nosti, Dru-
go, naprezanie moZe zavisiti i od defor-
macije i brzine deformacije istovreme-
no, naroc¢ito za veée vrednosti deforma-
cije. Ovakvo »vremensko« odstupanje
ofigledno odraZava ponafanje koje je
kombinacija svojstva évrstih tela i ted-
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nosti. Zato se ova svojstva i nazivaju vi-
skoelastitna.

Viskoelastitnost je karakteristika
polimernih materijala koji pokrivaju ¢i-
tav spektar svojstava, od onih koja su
sli¢na elasti¢nim telima, pa do onih blis-
kih teénostima,

Uzroci viskoelastiénog ponaSanja
polimera jesu u njihovoj sloZenoj mole-
kulskoj strukturi, kojom se moZe ohjas-
niti karakter deformacije na makroni-
voul. Pri deformisanju tvrdih tela, kao
§to je npr. dijamant, atomi se porneraju
iz svojih ravnoteznih poloZaja u poljima
delovanja sile koja su lokalnog karak-
tera, Poznavanjem meduatomskog po-
tencijala mogu se izradunati elastiéne
konstante. Kod tetnosti, pri dejstvu
naprezanja, viskozno tetenje utide na
pregrupisavanje molekula. Ovde su, ta-
kode, sila i proces pregrupisavanja mo-
lekula lokalnog karatkera, pa se na os-
noviy njihovog pona3anja, u prineipuy,
moZe izradunati viskozitet [6]. S dru-
ge strane, molekuli su kod polimera
fleksibilni i zauzimajir mnogo vedi volu-
men od stvarnog. Savijanjem ili uvija-
njem oni kontinuirano menjaju svoju
konformaciju proporcionalno termitkoj
energiji. Za karakterizaciju razliditih
konfiguracija, koje mogu formirati po-
limerni laneci, potrebno je izvrsiti (u
kvalitativnom smislu) grubu analizu
medusocbne povezanosti strukturnih ele-
menata na Sirem nivou, zatim nedto de-
taljniju analizu lokalnog rasporeda, a
precizno analizirati raspored osnovnih
atomskih grupa i orijentaciju veza u lan-
cu na atomskom nivou, kako je to she-
matski prikazano na sliei 1.

Polazedi sa mikronivea, konforma-
cija polimerncg lanca uslovno se moZe
predstaviti podev od »spetljix, zatim
»uvojaka« i na kraju »vijuga«. Pri de-
lovanju opteredenja dolaze do izraZaja
relaksaciori proseci kojima materijal
te?i da postigne stanje termodinamske
ravnoteze, pri éemu dolazi do stvaranja
novih konfiguraeija. Proces reorganiza-
cije strukture na lokalnom nivou od-
vija se vrlo brzo, a na firem sporo. Sve
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to govori o tome da postoje Siroke gra-
nice vremena relaksacije sa kontinuira-
nom raspodelom, koje obuhvataju pona-
fanje materijala pri dejstvu spoljnjeg
optereéenja, odnosno postoje Siroki
spekiri vremena realizacije.

™ LH\
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. 1 Shematski prikaz opdte i iokalne kon-
formam;c fleksibilnog poltmernog lanca
{poliizobutilen )6

Svaki polimer ima karakteristicnu
temperaturu staklastog prelaza, ispod
koje su termicka kretanja glavnog poli-
mernog lanca zamrznuta, Zato su i pro-
mene u strukturi na tom nivou jako og-
rani¢ene. Medutim, jo§ uvek postoje ¥i-
roke granice relaksacionih vremena, ali
razli¢itog karaktera [B].

Na osnovu ispitivanja viskoelastic-
nih karakteristika polimera mogu se do-
biti pokazatelji o prirodi i brzinama pro-
mena u strukturi, rasporedu i interakeiji
makromolekula, kako na nivou osnov-
nih strukturnih jedinica, tako i na nivou
polimernih lanaca. Studija viskoelas-
tietienih karakteristika znadajna je i sa
praktiénog stanovista u smislu mehanié-
kog ponaganja pri proizvodnji i eksploa-
taciji polimernih materijala, a naro¢ito
raketnih goriva.

Relaksacioni procesi u polimernim
materijalima

Relaksaciona svojstva su jedna od
najvaznijih  karakteristika polimera.
Njihovo poznavanje neophodno je za do-
bijanje parametara potrebnih za prora-
fun i prognogziranje ponasanja polimer-
nih materijala u razli¢itim uslovima op-
lerecenja.
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Suétina bilo kog relaksacionog pro-
cesa sastoji se u uspostavljanju ravnoe-
teZe fizicko-hemijskog sistema koji je,
na bilo koji naéin, izveden iz ravnotez-
nog stanja.

Brzina uspostavljanja ravnoteze pc-
vezana je sa verovatno$éu prelaza sis-
tema iz jednog stanja ravnoteze u dru-
go. Uzroci ovih prelaza mogu biti razli-
¢itl. Tako, do kontinuiranog pregrupisa-
vanja molekulskih grupa kod teénosti
dolazi se pod uticajem termickog kreta-
nja. Verovatnoda ovog kretanja, W, iz-
razava se Boltzmanovim zakonom [6]:

__E_
W=W,e BRT (1)
gde je:
W,— predeksponencijalni faktor;
E — energiia aktivacije;
T — temperatura.

Brzina procesa pregrupisavanja poz-
nata je kac relaksaciono vreme, T,:

==, e RT (2)
gde je 1, — perod vibracija atoma i iz-
nosi 10°13 — 10-% gekundi.

Sto je manja energija dktivacije i
visa temperatura, fo ée biti krade relak-
saciono vreme.

Na temperaturama iznad tempera-
ture kristalizacije, relaksaciono vreme
mikremolekulskih teénosti je pribliZno
10" sekundi. To je vreme Zzivota odre-
denih molekulskih grupa. U toku ovog
vremenskog intervala moZe do€i do Ki-
danja odredenih delova molekula, a na
drugoj strani stvaranja novih. Mala re-
laksaciona vremena uzrokuju brzo us-
postavljanje ravnoteinih stanja u mik-
romolekulskim teénostima.

Specifiénost polimerne strukture je
u teme 3to ona sadrZi dve vrste sltruk-
turnih elemenata, a to su polimerni
lanci i strukturne jedinice koje sadinja-
vaju polimerni lanac. Ovi elementi znat-
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no se razlikuju po velidini, a samim tim
i po pokretljivosti.

Strukturne jedinice su istog reda
veli¢ine, kao i molekull mikromolekul-
skih supstanci. Ako jedinice ne bi hile
povezane u lanac, njihova termitka po-
kretljivost bila bi ista kao i kod mole-
kula mikromolekulskih te¢nosti. Bududi
da su jedinice hemijski vezane u wrlo
duge lance, njihova pokretljivost je ja-
ko ograniéena, pa su i njihova relaksa-
ciona vremena velika. Zato promena
temperature pelimera u viskoelasti¢nom
stanju uzrokuje, uglavnom, reorganiza-
ciju strukturnih jedinica, tj. promenu
konformacije polimernih lanaca.

Relaksaciona vremena procenjuju
$& ha osnovu brzine kojom se vrednosii
meakroskopskih svojstava, koja karakte-
rifu stanje sistema, asimptoski pribliza-
vaju ravnoteznom stanju. Ako su odstu-
panja od ravnoteZnog stanja mala, ove
vrednosti se menjaju prema zakonu:

t
v 3
Y=Y.e G 2!
gde je: Y, — iznos nekog parametra
Y pri t=0;
t — wvreme koje protekne od

potetka optereéenja,
+ — relaksaciono vreme .

Pri mehani¢kim relaksacionim pro-
cesima 1 polimerima dolazi do uspos-
tavljanja ravnoteZnog stanja struktur-
nih elemenata koji su izvedeni iz po&et-
nog stanja delovanjem spoljnjeg opte-
reéenja.

Relaksacija naprezanja

Ako se ispitni uzorak polimera de-
formi3e vrlo brzo (teorijski trenutno) do
nekog iznosa deformacije koja se, zatim,
drzi konstantnom, naprezanje koje je
potrebno za odriavanje deformacije ce
se smanjivatl sa vremenom. Ovaj pro-
ces naziva se relaksacija naprezanja i
rezultat je reorganizacije strukturnih
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jedinica polimera radi dostizanja ravno-
teZe sistema.

Naravno, za praktino postizanje
odredene {eformacije, £, potrebno je
odredeno vreme. U trenutku deformisa-
nja naprezanje ¢(t) ¢e biti dosta veliko.

1B

Zato ée i odgovarajudi modul elastiéno-
sti E(t)=¢a{t)/e. biti za nekolike redova
t—0

velidina vedt od ravnoteznog modula
E(t) =0./t.
100

Sa povecavanjem temperature pro-
ces relaksacije naprezanja bide brii (iz-
raz 2). Merenjem naprezanja moZe se,
u svakom trenutku odrediti tzv. relak-
sacioni modul.

Puzanje

Svojstvo maiterijala da se, pri kon-
stantnom opterecenju, deformise sa vre-
menom, naziva se puzanje. (Odnos de-
formacije, ¢, i primenjenog naprezanja,
7, hiaziva se¢ podatljivost:

D(t)zi{t}_ (4)
)

Deformacija puzanja sastoji se od
tri komponente: trenutne elasti¢ne de-
formacije, &, viskoelastiéne, €., i defor-
macije usled viskoznog tetenja, gws, (sli-
ka 2).

SI. 2 Shemaiski prikaz puzanja
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Uklanjanjem optere€enja doCi ¢e
do oporavka materijala za povratnu de-
formaciju £ i s, dok je &ss nepovratna
deformacija.

Pojava trenutne deformacije u tre-
nutku optereéenja rezultat je istezanja
meduatomskih veza, kao i kod elastié-
nog materijala. Viskoelasti¢na kompo-
nenta uzrokovana je raspletom struk-
turnih elemenata na nivou nadmolekul-
ske strukture i orijentacijom u pravcu
delovanja sile. Viskozno tedenje posle-
dica je medusobnog pomeranja (prokli-
zavanja) polimernih lanaca.

Treba ista¢li da se sa povecanjem
temperature, kao i kod relaksacije na-
prezanja, brzina puzanja poveéava, pod
usloverm da temperatura ne uzrokuje
hemijske promene ispitivanog polimera
(umrezavanje ili degradacija).

Pojam linearnosti viskoelasti¢nih
svojstava

Prouéavanje relaksacionih svojsta-
va polimera ima veliki praktidni znaéaj
sa aspekta otpornosti materijala, ne sa-
mo pri konstantnom naprezanju i de-

¥V 7
0

.52[:‘.

[d?
51, 3 Linearna viskoelastitnost: () 1 (b)) —

puzanje za dva razlitita naprezanje; () —
kriva podatljivosti ¢, i oy, (d) — o-eizohrone
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formaciji, veé i pri proizvoljnim reZimi-
ma opteredenja ili deformisanja. Pri
tom treba istadi da se ovaj problem da-
leko lak3e i pouzdanije refava ako ma-
terijal poseduje linearna viskoelastitna
svojstva.

£

gt
gyit)

-4 p ity!
m& | fitg)
|
|
R 5 q ~ Y P .
1 £ £3 i
{e} {d)

Si. 4 Linearna viskoelasti¢nost: (a} i (b} —

relaksucija naprezanja za dve pofetne defor-

macije; (c) — relaksacioni modul za & i &
{d) — o-£ izohorne

Neophodan uslov linearnosti visko-
elasti®nih svojstava je nezavisnost po-
datljivosti od naprezanja ili relaksacio-
nog modula od deformacije (slike 3 i 4):

g1(t) _ e2(t)

D(t)= &)
o1 72

E(t)— g1{t) - £2(1) (6)
g1 &2

Kod linearnih viskoelastiénih ma-
terijala vazi relacija E(t)'=D{t}, koja
omoguéuje prelaz sa puzanja na relak-
saciju i obratno.

Na osnovu testova puzanja ili re-
laksacije mogu se, relativno lako, odre-
diti granice u kojima materijal poseduje
linearnu viskoelastiénost. Dovoljno je
odrediti nekoliko izohrona i utvrditi tag-
ke odstupanja od linearnosti (slike 5 1 6).

VOINOTEENICKI GLASNIK 292,




£(ty)
. b

. g
Nelrnearno -

Ly

St 5 Izohrone dobijene na osnowvu testova
puzanja u vremenima t. 1 & (slikae 3)

8t}

Linearno

I_—”’Lﬂ {l-'{fbj

-

l Helihearno

=

Sl 6 Izohrone dobijene na osnovu testova re-
laksacije u vremenima &, i & (slika 4}

Modeliranje ponasanja linearnih
viskoelastitnih materijala

Za uspednu primenu pelimernih
materijala u razli¢itim konstrukeijama
neophodno je poznavati njihovo pona-
Sanje u razlititim uslovima eksploata-
cije. To se moZe ostvariti na klasitan
nadin, provodeniem wvelikog broja eks-
perimenata u uslovima koii odraZavaju
realne uslove u praksi. Medutim, ova-
kav postupak, bez obzira na fo sto daje
najrealnije rezultate, ekonomski je ne-
opravdan i teSko se realizuje. Zato se
u praksi koriste razlitite metode koje
omoguéavaju da se predvidanje pona-
danja polimernih materijala u uslovima
eksploatacije ostvari na osnovu rezul-
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tata kratkovremenih laboratorijskih ek-
sperimenata.

Poznate metode zasnivaju se na
matemati¢kom ili reolotkom modelira-
nju viskoelastiénog ponasanja polime-
rnih materijala, kao i na odgovarajuéoj
analogiji (superpoziciji).

Boltzmanov ‘princip superpozicije

U granicima linearnih viskoelasti¢-
nih svojstava moZe se primeniti Boli-
zmanov prineip superpozicije koji omo-
gutuje prognoziranje ponafanja mate-
rijala pri proizvoljnim vremenskim re-
imima maprezanja i deformacija [1] .

Saglasno tom principu, deforma-
cija tela u trenutku t, pri postepenom
naprezanju, jednaka je sumi deforma-
cija usled naprezanja o1, 0:...0n pri
njihovom nezavisnom dejstvu:

()= ‘—’%i + —;— :;J Rt—s) o(s)ds  {T)

Analogno, pri postepenoj deforma-
ciji tela, naprezanje u trenutku t jedna-
ko je prostoj sumi naprezanja izazva-
nih svakom deformacijom cdvejeno;

o(t)=EF e{t}—-E t{ Ft—sye(s)ds (8

Funkeija K(t—3) jeste funkeija uti-
caja naprezanja (s} u trenutku vreme-
na 8 na deformaciju u trenutku vreme-
ha t.

Funkecija F(t—s) jeste funkeija u-
ticaja deformacije £(s) u trenutku vre-
mena s na naprezanje u trenutku vre-
mena t.

Funkeije K(t—s) i F{t—s) odredu-
ju se na osnovu eksperimentalnih kri-
vih puzanja i relaksacije [11].

Reolosko medeliranje
Za matemati®ku analizu relaksa-

cionih procesa Sesto se koriste razligiti
modeli, koji se sastoje od elastiénih ele-
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menata (opruga} i viskoznih elemena-
ta (prigusiva&a) [4,6,7]. Reologki modeli
odrazavaju samo makroskopsko ponaSa-
nje materijala. Najprostiji su Maxwel-
lov i Voigt-Kelvinov model, a nesto
sloZeniji Burgerov i dvojni Maxwellov
model, koji su kombinacija prva dva
(slika 7).

a) bl 4

S1. 7 Reolodki modeli: a) Maxwellov; b) Voigt-
-Kelvinov; ¢) Dvojni Maxwellov; d) Burgerov

Maxwelloy model pegodan je za
opisivanje relaksacije. U slucaju defor-
misanog modela, promena izduZenja op-
ruga biée kompenzirana ekvivalentnom
promenom u prigusivaéu, pa e rezul-
tirajuéa brzina promene biti jednaka
nuli, $to se moze predstaviti sledelom
diferencijalnom jednacinom:

ds=1 do'_!_c:o 9

dt E dt 1

gde je:
E — modul elastiénosti opruge, a
n — viskozitet prigufivada.

Integracijom, pri e=const, dobi-
Ce se:

Et

alt)=ase - n {10
t

- (11

a(t)y=o.e T a1

- (12)
E{t}=Ee 7

gde je:
t=n1n/E — karakteristiéna veli¢ina koja
se mnaziva vreme relaksacije,
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Za sluéaj puzanja bice:

do
= 0 (13)
de _
at 0 (14)
D{t)=Do+ _b (15)
|

Voigt-Kelvinov model pogodan je
za opisivanje puzanja. U op$tem siuda-
ju naprezanje se moZe predstaviti sle-
dedom diferencijalnom jednadinom.

o(t)=E e(t) +n 16)
dt
Re3avanjem ove jednadine pri
g=0, dobite se:
Et
g=(t) = L (1—e_ N ) (A7)
E
Podatljivost ée biti:
_ i
pH=D.(1=e T ) B
gde je:
t=1/E — vreme ka$njenja (retarda-

cije).

Kod dvojnog Maxwellovog modela
relaksacioni modul biée:

.t __t

E(t)=Ee 1 +Ee T2

(19}

Konstante modela odreduju se na
osnovu eksperimentalnih relaksacionih
krivih {8,11].

Burgerov model je kombinacija
Voigt-Kelvinovog i Maxwellovog mo-
dela i pogodan je za opisivanje puzanja.
Pri konstantnom mnaprezanju poceina
deformacija nastaje usled izduzenja op-
ruge sa modulom E. Za njom dolazi

deformacija od opruge E; i prigudnice
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1 paralelno, kao i deformacija prigus-
nice 1. Ukupna deformacija bite suma
deformacija sva tri dela:

e(t) =ea(t) +22(t) +ea(t) (20)
Odnosno,
__t
To T ol
B ==— 4 1— < )+ 21
A E, E, ( ¢ MNa 20
gde je:

T=1/E; — vreme retardacije.

Relaksaciono vreme mofe se odre-
diti na osnovu vremena koje je potreb-
no da vrednost o{t)/s, ili E{t)/E, padne
na veednost 1/e, odnosno 0,368 (Max-
wellov model).

Retardaciono vreme je vreme koje
je potrebno da u Voigt-Kelvinovom,
odnosno Burgerovom modelu deforma-
cije dostigne vrednost 1—1/e, ili 63,21 4
od ukupno ofekivanog puzanja [7,11].

Spektralna prezentacija
viskoelastiénih sveojstava

Opisani modeli mogu posluziti sa-
mo za grubo opisivanje viskoelastiénih
svojstava 1 to u uskom vremenskom in-
tervalu. Pored toga, oni odgovaraju sa-
mo odredenom tipu polimera. Tako,
Maxwellov model daje sa vremenom
neograni¢enu deformaciju, o odgova-
ra ponaSanju neumreZenih polimera. Na
drugoj strani, kod Voigt-Kelvinovog
modela opruga diktira postizanje rav-
noteine delormaucije, §to odgovara um-
rezenim polimerima.

Za precizno opisivanje ponaganja u
$irokom vremenskom intervaly potreb-
no je razmatrati modele sa velikim bro-
jem elemenata, analogno realnom sta-
aju u polimerima, koji se sastoje od
bezbroj strukturnih jedinica razligitih
vremena relaksacije. Jedan od takvih
modela, koji je pogodan za opisivanje
relaksacije, jeste Viechertov model ko-
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ji se sastoji od bezbroj paralelno veza-
nih Maxwellovih modela i jedne op-
ruge (slika 8) [4].

Relaksacioni modul ovog modela
bi¢e jednak sumi relaksacionih modula
elemenata iz kojih je sastavljen:

1

b g B 23
E{f)=E.+ Z Eie T (22)
1=1

Izraz 22 - predstavlja diskretni re-
laksacioni spektar.

Shapery je utvrdio da je model sa
15 do 20 elemenata dovoljno dobar za
precizno opisivanje modula relaksacije
raketnih goriva [4]. Takode je razradio
tzv. metodu kolokacije za jednostavno
odredivanje konstanti Ei i w1 u izra-
zu 22.

A L /_//\7/\/// ~

Sl. 8 Weichertor model

Za analogno opisivanje puzanja po-
godan je opiti Kelvinov model koji se
sastoji od bezbroj serijske povezanih
Voigt-Kelvinovih modela i jedne op-
ruge (slika 9).

Podatljivost ovog modela jednaka
je sumi podatljivosti elemenata iz kojih
se sastoji:

t

D(t)ZDg+1§‘.l D, (..I*e i ) (23)

Izraz 23 predstavlja diskretni re-
tardacioni spektar Konstante D; i i od-
reduju se na isti nadin kao i kod relak-
sacionog spektra.

U realnim polimerima raspodela
vremena relaksacije je kontinuirana, pa
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se relaksaciona svojstva najtaénije opi-
suju kontinuiranim relaksacionim i re-
tardacionim spekirima. U tom slutaju
sume U izrazima 22 i 23 zamenjuju se
integralom:

t

T din v

o

B{t)=E.+_ { Hixye

o

(24)

t
o2 =
D(t)=Dy+ § L{t)|]i—e din © (25)
—00
gde je H(t) — funkecija distribucije re-

laksacionih vremena, a L{t} — funkcija
distribucije retardacionih vremena.

LLISSL L LS
Eg
B4 Ty

Sl 9 Opsti Kelvinoy model

Distribucija relalcsacionih vremena
H(7) moZe s¢e odredivati na osnovu ek-
sperimentalne relaksacione krive E(t)
derivacijom u svakoj ta€ki [7]:

—4 [E{H)]

H{z)=~= dinz

(26)
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Analogan postupak je i pri odre-
divanju distribucije retardacionih vre-
mena:

—d [D¢t)]

L{t)~ (27)

din=<

Preciznije, ali mnogo sloZenije me-
tode, dali su Ferry [6] i Tobolski [8].

Za praktiéne svrhe mnogo je jed-
nostavnije pretpostaviti razlidite funk-
cionalne oblike H(%), integrirati ih i
uporediti sa eksperimentalnim rezulta-
tima. Ako slaganje nije dobro, trazi se
novi oblik H{x). Jedna od takvih funkei-
ja je dobro poznati modifikovani eks-
ponencijalni zakon [1]:

H(-:)=C( ':“ )pr( 'f: ) (28)
gde je:
_ E,—E,
I'{n)

I'{n) — gama-funkeija.

Integriranjem izraza 28 u skladu sa
izrazom 24 dobkija se:

E(t)=E.4 ¢ Pe_ 29

[+ {t/e)™

gde je:
E; — modul staklastog stanja, ili
tzv. kratkovremeni modul
koji se dobije kada t—0,

F. — ravnote#ni modul;

To — karakteristiéno relaksaciono

vreme, koje odgovara vred-
nosti modula VE, E. [8];
n -—— nagib relaksaclone krive u

podrutju prelaza staklastog
u viskoelastiéno stanje.

Na slidan nadin dobija se 1 izraz za
podatljivost:
De_Dg

D(t)=D, + ——= &
L +H(t/zo)]"

(30)

Eksponent n ima istu vrednost kao
i kod relaksacionog modula.
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<, Se izabira take da se <dobije naj-
bolje slaganje sa eksperimentalnom kri-
vom u centru prelazne oblasti.

Treha naglasiti da se granicne po-
datljivosti u izrazu 30, za krakta i du-
ga vremena, mogu sa zadovoljavajuéom
fatno36éu dobiti na osnovu granicénih
vrednosti relaksacionih modula, odnos-
no D;=1/E; i D.=1/E..

Na sglici 10, na primeru kompozit-
nog raketnog goriva na bazi karboksi

terminiranog polibutadiena, grafidki je
prikazano slaganje eksperimentalnih
vrednosti relaksacionog modula sa vre-
dnostima koje se dobijaju na osnovu iz-
raza 22 i 28 [12]. Otigledno je da Sha-
peryev model daje bolje rezuliate, U
ovom slufaju koriSten je model sa 17
elemenata. Konstante «;, i E;, Cije su
vrednosti sadrZzane u tabeli, izratunate
su refavanjem sistema jednadina meto-
dom kolokacije koriStenjem rafunara.

Tabela 1

Ti 1w gt 10 10

10+ 10-* 10 10* 10% ‘

Ey 254 | 130813951 |3228 | 1517 | 96,7 | 43,1 | 28,7 | 214 |

™ ' i1 10 |

10 10t 16 10

E; 129 | 754 | 3,7% ’1,70

0,87 | 051 |0,43 | 001

£ — e —— = — Eg = 1320 MPa
£ “ﬁb :
: ksperiment
'E" [ Q\D O eksperimen ] i -t_‘r
= | \o o po iztazu Eft)zEeep e OrT
W ] \y izt :
] \.\ & g0 izrazu E{t) =Ea# _FLS.'_EE_n
| 0 [-“ t
\b ’ ?; ay
210 B i \E] -
I N Tz371 K Tz §.311d'°
| \K& n = 0248
15 | N
| f\]
| | X,
L= I \.\
| b,
| N
0,‘:? - I e
! \D\
| NS D\% . -
| : 1 n N ® "Eg=1MPa
0T - .- 0 5 log tl(s)

51, 10 Modeliranie relaksacionog modela CTPB goriva
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Zakljuiéak

Po svojoj pritedi ¢vrsta raketna go-
riva spadaju u polimerne materijale, pa
njihova fizifko-mehanitka svojstva u
osnovi imaju viskoelastiéni karakter,
§to znaci da je faktor vremena izuzetno
znadajan za procenu pouzdanosti rake-
tnih motora sa ¢vrstim gorivom. Da bi
se mogao vréiti proratun naponskog sta-
nja raketnih motora, necophodno je po-
Znavati mehani¢ko ponaZanje rakeinih
goriva pri razliditim reZimima napre-
zanja. Radi toga se koriste razlid¢iti ma-
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tematitki i reclodki modeli koji su opi-
sani u radu.

Reoloska swojstva polimera najbeo-
lje se opisuju pomodéu kontinuiranih re-
laksacionih spektara, koji se, medutim,
zbog svoje sloZenosti, retko koriste. Tf
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je Shaperyev model i modifikovani ek-
sponencijalni zakon. Na primeru kom-
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kazamo je da Shaperyev model daje bo-
lje rezultate.
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za opravku,

Uvod

Jedna od osnovnih karakteristika
borbenih dejstava jeste izuzetna sloze-
nost slufajnih procesa i velika dinamika
promena stanja okruzenja. U miru se
sve oruZane snage bave prognozom mo-
gu¢ih buducih borbenih dejstava, da hi
se 3to adekvainije pripremile za izvr-
Savanje zadataka u slofenim uslovima.
Pri tome se nastoji da troskovi budu
minimalni, uz postizanje neophodne po-
uzdanosti izvrSavanja zadataka. Posle
drugog svetskog rata sve oruzane sna-
ge, kao i drugi segmenti savremenih dr-
Zava, poseban znadaj pridaju razvoju
metoda i primeni operacionih istraziva-
nja u reSavanju znadajnih zadataka.
Problemi prognoziranja irofenja borbe-
nih resursa refavani su vojnim logic¢-
nim procenama, koriS¢enjem analitié-
kih modela (najpoznatiji su modeli Lan-
Eesterovog tipa), & u danainje vreme
su uodljivi napori da se izgrade kombi-
novani modcli u kojima simulacija na
elektronskom ra¢unaru ima dominira-
juéu ulegu,

Nadalje, razmatrate se moguénost
istrazivanja resursa za opravku TMS
koja se oSte¢uju u borbi, osloncem na
prognoze o vrsti, strukturi, koli¢ini, me-
stu i vremenu nastanka o3tedenja. Sis-
temskim pristupom problemu, analizom
internog 1 eksternog okruZenja u ko-
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Moguéi pristup istraZivanja resursa
za opravku TMS u borbi

Analizom okruZenja u kome nastaju cfteéenja TMS u borbi,
izdvajaju se taktiéki, organizacioni i1 tehnolodki faktori za
gradnju moedela. Simulacijom na rafunaru, za karakieristi¢-
ne uslove, statisti®kom cbradom i analizom izlaska mogu se
izdvoiiti relevantni parametri. Metodama operacionih istra-
Zivanja, na osnovu rezultata simulacije, odreduju se resursi

najznaéainiji elementi za gradnju si-
mulacionih modela. Po izgradnji, vali-
dizaciji i verifikaciji simulacionih mo-
jem nastaju oftecenja TMS izdvajaju se
dela pristupa se planiranju i provode-
nju eksperimenata simulacijom na elek-
tronskom ratunaru. Za eksperimenti-
sanje se odreduju konkretni uslovi bor-
benih dejstava, sa definisanim ekspe-
rimentalnim okvirima za skupove tak-
ti¢kih, organizacionih i tehnoloskih pa-
rametara. Po dobijanju najverovatnijih
slika stanja karakteristiénih dogadaja
u vremenu (statistickom obradom i ana-
lizom izlaza simulacije), moZe se pris-
tupiti optimizaciji resursa za opravku
ofteéenih TMS u borbi. Pri tome se
moZe polaziti od funkecije cilja maksi-
malizacije verovatnoCe realizacije zada-
tka u otekivanom vremenu, ili mini-
mizacije trodkova sistema, pri ¢emu se
koriste metode linearnog programira-
nja i druge metode operacionih istra-
Zivanja.

Analiza najznacajnijih procesa
iz realnog sistema i kreiranje
simulacionog modela

Pojava borbenih ofteéenja TMS u
prostoru i vremenu i opravka sa bla-
govremenim vracanjem funkcionalno
ispravnih sredstava u stroj nalaze se
u sloZenom odnosu. Pravovremeno pla-
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niranje resursa, organizacija i realiza-
cija opravki odvijaju se u sistemu teh-
nic¢kog odrzavanja, koji se definiSe, po-
red ostalog, i na osnovama proghoza
nastajanja o$tetenja TMS u borbi. Obim
i stepen oSte¢enja sredstava u borbi u
najvetoj meri zavisi od konkretnih us-
lova (ednos snaga, borbeni raspored u
prostoru i vremenu, itd), pa se prob-
lem svodi na prognozu ofteéenja TMS u
borbi, u zavisnostl od faktora koji na
njih utié¢u. Analizom okruzenja moguée
je od taktitkih faktora izdvojiti, za
gradnju modela, one faktore koji nepo-
sredno uti¢u na ostecenja TMS u borbi:

— sistemi naoruZanja i municije,
koji dejstvuju u borbi, sa kvalitativhim
i kvantitativaim obelezjima;

—- organizacija borbenog raspore-
da na konkretnom prostoru;

— dinamika izvodenja borbenih
dejstava i taktitki postupei;

— uslovi izvodenja dejstava (zem-
ljiste, vidljivost, i dr.);

— obuéenost ljudstva, itd.

Od taktitkih parametara, za simu-
lacioni meodel borbenih dejstava, treba
obuhvatiti doveljan spektar uticajnih
faktora. Za to je neophodno formurati
funkcije medusobnih dejstava protliv-
nika (literatura [1] sir. 39—44), funk-
cije, varijable i parametre koji se od-
nose na karakteristike sistema naoru-
7anja (zakone promena verovatnota po-
gadanja, efekte po elementarnim cilje-
vima, itd.), kao i funkecije uticaja or-
ganizacije i tehnologije opravke oSte-
¢enih TMS. Parametri organizacije op-
ravke odnose se, pre svega, na defi-
niganje nivoa opravke i eSeloniranje re-
sursa za opravku, izvladenje i evaku-
aciju.

Sva iri skupa uticajnih faktora
(taktitki, organizacioni, tehnoloski), pri
formiranju funkcija za simulacioni mo-
del, meraju se analizirati u medusob-
noj interakciji. Veza izmedu taktic¢kih
i tehnoloskih parametara je ofigledna
ako se uzme u obzir, na primer, da se
u stroj moZe vratiti oSteteno sredstvo
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samo ako je interval vremena oprav-
ke manji od intervala vremena, dok je
sredstvo koje se opravlja izvan nega-
fivnog uticaja neprijateljeve vatre.

Za TMS izbadeno iz borbe kaie se
da je to TMS ¢&ija je posada poginula
i/ili koje je pretrpelo takva oitefenja
da je dalja upotreba u borbi nemo-
guéa. Definisu se oSteCenja sredstva
kada se kaZze da je izbafeno iz borbe,
ili ¢e za relativno kratko vreme biti iz-
bateno iz borbe, u slucajevima:

— kada je unifteno osnovno nao-
ruzanje;

— kada je vreme potrebno za do-
vodenje u borbenu gotovost wveée od
zahtevanog operativnog vremena pov-
ratka u borbu.

Potrebno vreme za dovodenje u
funkecionalnu ispravnost (borbenu go-
tovost) sredstva moZe se definisati kao
suma vremena potrebnih za opravku
pojedinih nastalih oftedenja i oznadava
se sa T i:

n
Tf: b Tfi_Tpr

i=1

gde je:

— T4 — minimalno vreme tra-
janja opravke pojedi-
hatnog osteéenja uz
maksimalno angaZzova-
nje resursa;

— i=1..n — pojedinatno oftefenje
(dela, sklopa, uredaja)
zbog kojeg je sredstvo
izhageno iz borbe;

— T — vreme preklapanja u
radu na otklanjanju
pojedinatnih o3tefenja
na istom sredstvu.

Raspolozivo vreme za dovodenje u
funkeionalnu ispravnost (borbenu goto-
vost) jeste operativho vreme za koje
sredstvo mora da se vrati u borbu, oz-
nadava se sa Teop, i moZze se definisati
kao:

Top =T ana Kud
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Tabela 1

TEHNQLOSKA LISTA 7: moguéa oltefenja optitkih uredajo

Opravka
Red. O¥tecdenije Mat. .
broj opravka zamenom dela, sklopa uredaja Vl"l:ll';le- ja?:'c:nis‘t
- fas -
1 Periskop PL-6 — — — — = — — — — — — = 50 | arm
2. Prizma gornjeg periskopsa — — — — — — — — — — 107 | arm
3. Sarnir, utvrdivaé { brava PL-6, opravka — — — — — — 30 | arm
4, Periskop APLE-88 — — — — — — — — — — — 3% | arm
5. Prizma gornja, oéne §kolike sa naslonomt — — — — — — 10" | arm
6. | Sarnir, utvrdived i brava APLE-88, opravka — — — — -— 40 | arm
7. Mesna sprava MSQE-8) — — — — — — — — — — 15 arm
LN Teleskopski durbin — — — — — — — — — — — 1:30° op, arm
H3 Staklo zajtitno durbina — — — — — — — — — — 14 | op,arm
10. | Delovi durbina, opravksy — — — — — —— — — — 23" | op, arm
11, | Ureflaj za zatvaranje poklopea PP-4, opravka — —- — — —— | 1138 |br
Znatenje skrademica:
arm — artiljerijski mehanicar,
op — optitar, br — bravar
gde je: van zaklona, u zaklonu, iz-
; iy lozeno dejstvima ili ne, i
— Twmexe — maksimalno raspoloZivo dr.);
vreme do ponovnog an- - __ 1 __ poeficijent puta {(udaljenost
gazovanja sredstva U ekipe za opravku do sred-
borbi, stva, put prohodan ili ne,
— kua 221 — koeficijent uslova dej- itd.);
stva — kea — koeficijent oblika borbenih

kud:f(krt, kl—p, krs= kp? kbd' km, k\r PP

gde jo:
Lt krl

=

— ks

dejstava (napad, odbrana,
okruzenje, 1 dr.);

. ) — ks — koeficijent meteorolodkih us-
- koeficijent raspolozivosti te- lova;
hnicke sluibe za opravku = peoricijent vidljivosti {dan,

oSteéenja sa stanovidta svih
potrebnih resursa;

— koeficijent raspolozivosti po-
sade sredstva;

— koeficijent raspoloZivosti
sredstva (mogué pristup sre-
dstvu, sredstva van puta,
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no¢, magla, i dr} i drugi
falktori, 3to nije predmet o-
vog istrazivanja.

Da bi se sredstvo vratilo u borbu,

mora biti zadovoljen uslov:

TFi < 'Top Tf < Top

151



152

Funke L@ ned [usebkh
burbenl reairal, kv
bl | jwascl
[owaédima Ll
trd ukleaja
eluklwan]a fatenzire-.

Segment 1
mude g z3

Sl
laza
BN ELUNaE
freemessErn
praven

Urica)
wa
pravae

Segnent mode]a ws POR, Dhasroas
delstva. Funhcije promens wer
wuvtoda podadionda 1 ngstalan)a
pALederja THE. ledazi au nastanak
piCeden]a e vrdll, vblms § 6Tr:
kturd u vremean. Deflnigaoa E4w-
srawna pravila. .

@_,___

smpment mGCF1R B4 O
ravki ofteden]a. Ro=
wupsi, lonMclle odlu=
plesrja o madlou ud-
ludivan]a,

Feaursl
- Tuspoiuily

Telnwlodka

ildte

Sept latiha
nerad palndiy.

¥renm
“tatekly

511 Deo logistitkog dijagra-
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U sluéaju da je potrebno vreme za
dovodenje sredstva u funkcionalnu is-
pravnost (borbenu gotovost) jednake ili
vede od raspoloZivog

Te > Top Ted Top

moZe se smatrati da je sredstve izbade-
no iz borbe, te se ma njega, za konkret-
ni zadatak, u kojem je trebalo da ude-
stvuje, ne ratuna.

S obzirom na tehnologije koje se
thogu primenjivati, za gradnju modela
moguce je formirati tehnoloske liste
(primer u tabeli 1).

Pojedine karakteristike odreduju se
iz raznih analiza ponafanja sistema
(savremeni ratovi, veZbe, rezultati na-
uénih istrazivanja, itd. i opredeljuju
zhadajke za gradnju simulacionih mo-
dela.

Potpun logitki dijagram simulaci-
oneg modela moZe se videti iz literatu-
re [1], [2] ili [3], za neka konkretna re-
Senja.

Na osnovu provedenih analiza mo-
guée je kreirati model, za $ta je pogod-
no izraditi logitki dijagram (deo tak-
vog dijagrama prikazan je na sliei 1).

Izlazi iz simulacije formiraju se na
razliéit natin, u skladu sa potrebama
analiti¢ara sistema. Jedan od moguéih
izlaza (prema [3]) prikazan je na slici 2.

12

L) l LI T I LELIE T [ LEL L

o - -
f 10 =
M - -
2 2 _
K -
5 -
1 8L -
¥ - -
A b -
R
2 6L_. —

4 K-t ' - ] Ll 1 I i 1.1 i |

@ 2 4 & 8 10

Sl 2 Oftedena sredstva branioca
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Tokom gradnje medela i izrade pro-
grama za simulaciju na rafunaru, vrsi
se validizacija i verifikacija, &iji dijag-
ram loka moZe biti kao to je prikazano
na sliei 3.

Eksperimenti na meodelu
i analiza izlaznih rezultata

Kada se raspolaze dovoljno dob-
rim modelom i adekvatnim pregrami-
ma za simulaeciju na radunary, moZe se
pristupifi odredivanju eksperimental-
nog okvira i ponavljanju simulacija.
Moguéi postupak pri tome opisan je u
literaturi [3], a sasteji se u:

— definisanju karakteristiénog tak-
ti¢kog modela;

— odredivanju osnovnih karakte-
ristika dinamike i formiranju ulaznog
skupa parametara, funkeija i varijabli
za simulacioni program,

- definisanju podetnih vrednosti
generatora slugajnih brojeva za odre-
deni broj nezavisnih simulacija;

— odredivanju relevantnih scena-
rija za medusobna uporedivanja izlaz-
nih wvarijabli, i

— odredivanju Zeljenog stepena
poverenja pri intervalnom ocenjivanju
izlaznih rezultata.

Za definisanje karakteristitnog ta-
ktitkog modela treba odabrati repre-
zentativnu takti®ku situaciju »plavoge
1 »crvenog«, izvriiti sistemsku analizu
i opisati model. Opis se moZe izvrsiti
na viSe nadina, a za analizu u kojoj
dominira simulacija na ratunaru pogod-
no je definisati:

— komponente modela;

— opisne varijable modela;

— interakeije izmedu komponenti
u modelu;

— analizirati opisne warijable i
moguénosti simulacije modela.

Kada je u pitanju analiza gubitaka
TMS u protivoklopnoj borbi (literatu-
ra [3]), opis se moZe izvriti po nave-
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denoj proceduri. Tako se moZe, na pri-
mer, definisati skup komponenti:

AJPC — artiljerijske jedinice za
podriku »crvenoge;

AJPP — artiljerijske jedinice za
podrsku splavog«;

BATP — broj angazovanih tenko-
va »plavog« po vrstama;

- RLRC ~— resursi za laki remont
»crvenog« po eselonima;

- GUBC — gubici TMS »crvenogk,
itd.

Pri tome, opisane wvarijable treba
dekemponovati tako da se u simulacio-
nom modelu moZe definisati interak-
cija i omogutiti simulacija diskretnih
dogadaja. Opisna varijabla za kompo-
nente BATP moze se svesti na broj ten-
kova »plavog« po vrstama i po borbe-
nim eselonima u poéetnom rasporedu.
Kod interakcije izmedu komponenti
modela treba definisati potpun skup,
pa se tako definiSu stanja gde, na pri-
mer, BATP dejstvuje na zadani nadin,
menja dejstva u skladu sa realizacijom
slu¢ajnih dogadaja i zaustavnim pra-
vilima. Kada se realizuje vatra za po-
drifku »crvenog« po odgovarajutem
elementu »plavog« (interakcija AJPC i
BATP, na primer) dejstvo jedinice »pla-
vogx« je za dati vremenski interval
smanjeno, itd.

- Deo skupa izlaznih wvarijabli u pri-
meru iz [3] definisan je na sledeéi na-
¢in: :

. LRC — broj tenkova servenoge od-
tetenih u datom intervalu vremena, u
stepenu za laki remont;

SRC — broj tenkova »crvenoge o3-
teéenih za srednji remont:

GRC — broj tenkova =crvenoge
za generalni remont; _
UCB — broj unistenih tenkova

servenog« pogotkom raketnim projek-
tilom bo&no;
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UTCK — broj wuni§tenih tenkova
»ervenog« pogotkom u kupolu;

UNTH — broj unistenih tenkova
»crvenoge dejstvom helikoptera za pro-
tivoklopnu borbu;

LRP — broj tenkova »plavog« za
laki remont;

SRP — broj tenkova »plavog« za
srednji remont;

GRP — broj tenkova »plavoge za
generalni remont:

UPB — unidteni tenkovi »plavog«
boénim pogotkom;

UTPK — unigteni
vog« pogocima u kupolu.

Kada se interakcijom izmedu kom-
ponenti specificiraju pravila kojima se
odreduje nafin promena varijabli u
vremenu, stvoreni su uslovi zg simuli-
ranje modela. Za svaki buduéi vremen-
ski trenutak moguée je izradunati vred-
nosti svih opisnih varijabli na osnovu
stanja u prethodnom vremenskom in-
tervalu. Kada je postignut Zeljeni kva-
litet simulacicnog modela i izvriena
provera programa (postupsk prikazan
na slici 3), pristupa se eksperimentisa-
nju na radunaru.

tenkovi »pla-

Po realizaciji Zeljenog broja ponav-
ljanja statisti¢ki se obrade izlazni re-
zultati, izvr$i intervalna ocena znataj-
nih parametara, 8to je osnova za detalj-
nu analizu analititara sistema. Jedan
primer statistiCke analize prikazan je
u tabeli 2.

Za formiranje skupa izlaznih poda-
taka (od kojih je deo prikazan u ta-
beli 2) izvrieno je 25 nezavisnih simu-
lacija za dati scenario protivoklopne
borbe. Pri tome su ulazni podaci bili
nepromenjeni, a potetno stanje za svih
osam generatora slucéajnih brojeva me-
njano je svaki put po tablici sluéajnih
brojeva. Za svaki od ¢lanova skupa iz-
laznih varijabli odredeno je matematic-
ko ofekivanje i izvrSena intervalna o-
cena, Kako je analizom takti¢kog mo-
dela utvrdeno da je taktitka situacija
tipi¢na, izlazni skup dobijen simula-
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Tabela 2

Statistidka analiza ofiedenfa TMS za dati taktitki model b/d

Empirijsko_
Empirijsko odstupanje S
matematitko — 1 _ 124 0.05) Intervalna ocena
Parametar | OCekivanje X 8= s - V325 mggzﬁz’gs?:g
= 1 E % o -l parametra
n i=1 VIZF'. x-x:P
LRC 10,72 3,825 1,58 9. LRC £ 12
SRC 392 2,829 1,168 1Z8RC &£ &
GRC 0..;6 0,707 0,292 0L GRC &£ 2
UCB - 0,96 0,83817 0,346 1ZUCB £ 2
UTCK 4,52 B 2,073 0,8556 4L UTCK £ B
UNTH 248 1,08 D,44624 2 UNTH £ 3
LRF 20,68 3,69 1,247 13 LRP £ 22
S5RP 2,08 1,2936 0,53402 12 SRF &£ 13
GRP 1,6 0,52804 0,21797 1< GRP £ 2
uUPrB 0,6 0,5 0,2064 0LUPB L 1
| UTPK 9,44 2,51973 1,04 BL UTPK £ 11

cijom moge posluziti za odredivanje re-
sursa za opravku TMS osteéenih u bor-
bi. U tom slufaju, skup izlaznih vari-
jabli dobijen simulacijom moZe poslu-
7iti za formiranje ulaznog skupa poda-
taka za druge modele (optimizacija je-
dinica za tehnitko odrZavanje, raspored
resursa za remont, itd.}.

Takode, eksperimenti se mogu iz-
voditi tako da se pofetne vrednosti ge-
neratora slugajnih brejeva za svaku si-
mulaciju drie na istim vrednostima, a
menjaju ulazni parametri po scenariju
za %eljenu faktorsku analizu. Ovakav
pristup se relativno lake realizuje ako
se kao simulacioni jezik koristi GPSS.

Izlazi iz simulacije, statistifki ob-
radeni, jedan su skup znadajki za op-
timizacije u sistemu odtZavanja, a sle-
deéi skup su organizacioni i tehnoloski
parametri. Za optimizacije, uz Zeljena
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ograniéenja 1 funkeije cilja, mogu se
koristiti metode linearnog programira-
nja ili visekriterijumskog rangiranja.

Zakljuéak

Problem odredivanja kljuénih re-
sursa u sistemu odrZavanja TMS je ve-
oma sloZen i kada su u pitanju proble-
mi »mirnodopske« prirode. Posebna
sloZenost ovog problema ispoljava se
kada se odreduju resursi za sistem odr-
Zzavanja TMS u borbi.

Mirnodopska eksploatacija je iz-
vor podataka za odredivanje resursa
sistema odrzavanja (karakteristike u-
potrebe, intenziteti otkaza, ogranifenja,
itd.) i tu se mozZe dosta uéiniti na planu
optimizacije. Pote§koée koje se javlja-
ju pri definisanju resursa za odriava-
nje TMS u ratu, najizraZenije su kod
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predvidanja obima i karaktera ofte-
éenja TMS usled dejstva raznih bor-
benih sistema.

Pristup prikazan u ovom radu za-
sniva se na simulaciji dinamike borbe-~
nih dejstava na radunaru, a simulaci-
oni modeli se grade prema adekvatnim
taktickim modelima. Analize se wvr3e

Literatura:

1] BR. Maksié, Prilog definlssnja postupka za utvr-
divanje zakonitostli utre¥ke mun!cile u vremenu
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osloncem na najverovatniju vremen-
sku sliku stanja, nastalu interakeijom
takti¢kih, organizacionih i tehnolodkih
procesa.

Neka od konkretnih reSenja i mo-
gudih pristupa refavanju logistitke po-
dr8ke u borbi, u na$im oruZanim sna-
gama, navedena su u popisu literature.

[3] R. Maksié¢, Model za simulaciju gubitaka TMS
u PCB okb u odbranl tp u napadu, CVV#4 sMar-
fal Tito« Beograd, 1991.

[4] R. Maksic, Z. Kerec, V. Migkovié, Modellranje a
prognoziranju visine i strukture gubitaka TMS
u borbenim dejstvima, CVVS »Mardal Tito< Bao-
grad, 1330.
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Uvod

Organizacija Zeleznitkog saobrada-
ja obitno se posmatra kao proces us-
meren na uskladivanje brojnih &inila-
ca radi ostvarivanja bezbednog kreta-
nja zelegnic¢kih vozila, a samim tim bez-
bednog prevozenja putnika i tfereta.
Moze se takode posmaftrati i kao de-
latnost organizovanja rada, ljudi i teh-
ni¢kih sistema u sistemu zeleznitkog
saobraCaja. Tako posmatrano organizo-
vanje ima svoje sledete elemente: cilj,
zadatak, funkeciju, ljude (kadrove), teh-
nicka sredstva i sisteme.

Na izbor naéina organizovanja Ze-
leznidkog saobraéaja u uslovima maso-
vnih prevoZenja uti¢e mnostvo relevan-
tnih faktora. Medu tim faktorima po-
sebno mesto zauzimaju pruge kao Sin-
ki put, njeni tehnitko-tehnoloski para-
metri, zahtevani obim prevoienja, ras-
poloZziva vuCna i vudena vozila, uskla-
denost radnih parkova, kao i mnogo-
brojna ogranidenja.

Natin organizovanja zeleznitkog
saohrac¢aja 1 uslovima masovnih prevo-
Zenja, pored pruge kao kljufnog ele-
menta Zeleznicke infrastrukture, u dob-
roj meri odreduju njeni brojni tehnié-
ko=tehnologki parametri, 1 to: vrsia
pruge, maksimalna brzina kretanja vo-
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Organizovanje Zeleznitkog saobraéaja u
uslovima masovnih prevoZenja posmatrano
sa aspekta prevoznog puta — pruge

U radu se prizga posmatra kao faktor organizovanja Zelez-
ni¢keg sacbradaja u uslovima masevnih prevoienis putnika
i tereta. Razmatra se 3a aspekta kljufnog clementa Zeleznid-
ke infrastrukture, i sa aspekta njenih tehniéko-tehnglodkih
parametara. Izvriena je idemtifikacija i analiza sledeéih teh-
ni¢ko-tehnolofkih parametara pruge: maksimalno dopusteno
opteredenje, uzduini profil, dopudteni gabariti vozila 1 tere-
ta, maksimalno dopu$tena brzina kretanja i propusna moc.
U radu je sagledan njihov uticaj na izbor moguc1h nadina
organizovanja Zelezni¢kog saobradaja.

zova, maksimalno - dopusteno optere-
éenje pruge, uzduzni profil, depudteni
gabariti tereta i vozila, potrebna i po-
stojeéa propusna mo¢.

Pruga — kao faktor organizovanja
7eleznitkog saobrafaja u uslovima
masovnih preveienja

Pruga predstavlja specifi¢an Singki
put namenjen za kretanje Sinskih vo-
zila. To je kljuéni element Zeleznicke
infrastrukture. Ona meduscbno spaja
sluzbena mesta, odnosno razdelne tacke.
Osnovni elementi pruge, kao 3inskog
puta, jesu sledeéi:

— potetna (ishodi%na}, ciljna (od-
redigna) stanica ili drugo sluzbeno me-
sto;

— deonice pruge {medustaniéni od-
geei),

— sigurnosna | telekomunikaciona
oprema pruge.

Potetna (ishodigna), ciljna f{odre-
difna) stanica ili neko drugoe sluzbeno
mesto na zelezni¢koj pruzi moZe se de-
finisati kao mesto formiranja — rasfor-
miranja i pokretanja vozova. S obzirom
na takvu definiciju, onc bi trebalo bi-
ti opremljeno:

— odgovarajuéim staniénim kolo-
gecima;
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— transportno-manipulativnim pr-
ostorima (platformama i utovarno-isto-
varnim rampamay);

— pretovarnom mehanizacijom;

— odgovarajuéom
nosnom i
mom, i sl.

sighalno-sigur-
telekomunikacionom opre-

Stani®ni koloseci sa odgovarajuéim
koloseénim vezama | gsiguranjima omo-
gudavaju ukrdtanje i preticanje vozo-
va, te formiranje i pokretanje novih
vozova, Stanice, zavisno od njihove na-
mene i znadaja, poseduju dve skupine
koloseka: osnovne i pomoéne.

U osnovne koloseke spadaju:

— glavni prolazni koloseci, koji
predstavljaju produZetak otvorene pru-
ge;

— prijemno-otpremni koloseci, ko-
ji su namenjeni za prijem i otpremu pu-
tnidkih i teretnih vozova;

— ranZirni koloseci, koji $u hame-
njeni za nakupljanje kola po praveima
i stanicama upuéivanja;

— utovarno-istovarni koloseci koji

su namenjeni za utovar i istovar den-
tanih i kolskih posiljaka.

Svi ostali koloseci pripadaju gru-
pi pomoénih koloseka, a €ine je: izvla-
¢njaci, garaini koloseci, lokomotivski
koloseci, spojni koloseci, koloseci za ko-
Isku vagu i tovarni profil (garagit), in-
dustrijski i drugi koloseci.

Izuzetno bitna karakteristika sta-
niénih koloseka je korisna duZina ko-
loseka, jer se najveéa dopuStens duzi-
na voza koju mogu imati vezovi na ne-
koj pruzi odreduje s obzirom na kori-
snu duZinu glavnih koloseka.

Pod korisnom duZinom koloseka
treba podrazumevati duZinu izmedu
skretni¢kih medika, a to je duzina kolo-
seka koja omoguéava smestaj voza od-
redene duZine, pri Germu se ne ometa
saobra¢aj drugog voza na susednom ko=
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loseku. Korisna duZina koloseka odre-
duje se prema maksimalnom broju os-
ovina u vozovima, koji saobrataju na
prugama koje vode ka stanicl. Pri nje-
nom odredivanju uzima se u obzir du-
zina voznih lokomotiva, dodatna duzi-
na (rezerva) od 10 m, kao i dodatna du-
Zzina uslovljena sistemom osiguranja
stanice — signalno-sigurnosnim ureda-
jima.

Korisna duZina statiénih koloseka
moZe se utvrditi izrazom:

Lsk:N1 L1+no 1u’+‘ 21‘1, m,

(L
Lskz'Nl L1 ‘|“Nk 1k+2r‘|, m,
gde je:

N; — broj lokemotiva,

L; — duZing lokomotive iznosi 20
do 25 m,

ne — broj osovina u vozu,

la. — prosefno rastojanje izmedu
osovina i za teretna kola se
uzima lo=5 m,

r; — rezervna duZina koja se mo-
ra obezbediti pri zaustavlja-
nju voza ispred medika (ona
obitno iznosi 5 m za teref-
ne vozove i 10 m za putnié-
ke vozove), m,

Nk — broj kola u vozu,

Ik — duZina jednih kola, m.

Najveta dopustena duZina voza u
stanici, s obzirom na korisnu duZinu
staniénih koloseka, odreduje se prema
korisnoj duZini glavnog prolaznog ko-
loseka i njemu susednog duZeg glav-
nog staninog koloseka, tako $to se od
te dve velifine usvoji manja vrednost.
Najveéa dopuftena duZina voza dobija
se kada se od korisne duZine koloseka
oduzme duzina od 25 m za smestaj lo-
kometive i duZine od 10 m kao rezer-
va za smegtaj voza:

L\'max:Lsk_L] “'21'[, m. (2)

QOva duZina voza merodavha je za
odredivanje duZine voza samo u sluéa-
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ju ako je jednaka ili manja od duZi-
ne voza dobijene prema podacima da-

tim u tabeli 1 [1].

Najvedi dopustenti broj osovina wvoza prema

Tabela 1

vrsti kofenja, vrsH i brzini voza

Najvedi
d dopui-
Vrsta Vrsta B‘fgéga teni
kofenja voza (km/h) broj
oSOV,
{osov.)
1 2 3 4
putnitki
Kodenje VOZ do 140 80
31'1;03 . et do 100 100
elovanja
ciall Bk 100 do
120 80
teretni
vz gas-
tavlijen od | do 80 150
Kodenje razli¢itih
laganog kola
delovanja
(V30 teretni
km/h VOZ S8%-
tavljen od 180
istovrsnih
kala
ako je
Vazdu_éno putnitka
kotenje garnitura | do 50 80
medovitog do loko-
delovanja motive
kada se
putniékim .
Vorovima | oo Je
dodaju garnitura do 60 100
teretna na kraju
lea vVozZAa

Stvarna duZina voza debija se sa-
biranjem duZina preko mesabijenih od-
bojnika svih vozila u vozu. izuzev voz-
ne lokomotive, &ija je duZina uzeta u
obzir pri odredivanju pajvete dopuste-
ne duZine voza u stanicama, dok se kod
vigestruke vufe uzimaju u obzir du-
7ine potiskivalice ili zapreZne lokomo-
tive.
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Najveta utvrdena dopuitena duli-
na voza obzirom na korisnu duzinu sta-
nignih koloseka moZe se prekoraditi sa-
mo u sluéajevima propisanim odredba-
ma Saobralajnog pravilnika [2].

Platforme i utovarno-istovarne ra-
mpe, kao {ransportno-manipulativni
prostor, namenjeni obavljanju operaci-
ia utowvara i istovara tereta, sastawvni
su deo veéine stanica na mreZj JZ, One
svojom velitinom f{reba da zadovolje
poirebe za utovarom-istovarom odgo-
varajuée kolitine fereta u odredenom
vremenu. Na mreZi JZ nalazi se ogra-
ni¢en broj ovih kapaciteta u veoma ra-
zlicgitom gradevinskem stanju. Veligi-
na utovarno-istovarnih frontova moze
se odrediti pomoéu izraza:

1 k
Lu-i = Eadis E Ny ].v (3)
Nds"N4 |

gde je:

ngs — broj dostava kola u smeni na
utevarno-istovarni front, ko-
ji je odreden propusnom mo-
¢i utovarno-istovarnog fro-
nta;

ng — broj destava kola, odnosno
smena;

k — broj vrsta kola koja dospe-
vaju na utovar-istovar;

n. — broj kola svake vrste;
l, — dufina kola svake vrste, m.

Stanice na mreZi su razlidito opre-
mljene pretovarnom mehanizacijom 1
signalno-sigurnosnom i telekomunikaci-
onom opremorm.

Deonica pruge predstavlja dec pru-
ge, od jedne de naredne odvojne stani-
ce, odnosno razdelne ta¢ke, ili do neke
usputne stanice, koja u uslevima rat-
ne opasnosti moZe biti znadajna za iz-
vrienje prevoZenja. Za svaku deonicu
na svom podrutju ZTO utvrduje pro-
pusnu moé¢ u uslovima paralelnog —
parnog grafikona na jednokoloseénim,
a paralelnog na dvokoloseinim pruga-
ma i uskladuje ga sa susednim ZTO.
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Tehnifko-tehnoloski parametri
pruge, kao faktori organizovanja
Zelezni¢kog saobraéaja

Naéin organizovanja 2eleznitkog sa-
obracéaja uslovljen je odgovarajuéim
tehniéko-tehnologkim parametrima pru-
ge, kao §to su:

— vwrsta pruge;

— maksimalna brzina kretanja vo-
zova;

— maksimalno dopusteno optere-
¢enje pruge;

— uzduZni prefil;

— dopusteni gabariti vozila i te-
reta;

— propusna moé¢ (potrebna i po-
stojeéa).

Zeleznitka pruga predstavlia Sin-
ski put koji medusobno spaja razdelne
tatke, a2 to znaéi da pruga &ini niz me-
dusobno povezanih deonica pruge. Pru-
ga moZe biti jednokoloseéna, dvokolo-
sefna ili visekolosetna. Broj koloseka

utife na nalin organizovanja Zelezni&-

kog saobracaja. Na jednokolosednoj pru-
zi saobraéaj se, po pravily, organizuje u
oba smera po istom koloseku, dok se
na dvokoloseénoj, odnosno vigekolose-
¢noj pruzi, moZe organizovati na vise
nafina, uz primenu razlititih kombina-
cija, $to, uglavnom, zavisi od obima sa-
obrataja po pojedinim smerovima pru-
ge.

Maksimalno dopuiteno opterefenje
pruge odreduje se na osnovu nosivosti
elemenata donjeg i gornjeg stroja pru-
ge,

Optereéenje mostova i propusta od-
reduje se prema odredbama propisa o
kategorizaciii pruga (Propisi 325), Pra-
vilnika o tehnitkim merama za optere-
tenje ZelezniZkih mostova i propusta
(Pravilnik 316 c), propisa za projekto-
vanje i dimenzionisanje mostova, za Ze-
leznifki saobradaj u vanrednim uslavi-
ma, i dr.

Za maksimalne merodavno optere-
éenje po osovini i po du¥nom metru
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uzima se manja vrednost izradunata na
osnovu nosivosti gornjeg i donjeg stro-
ja pruge.

Opterecenje po osovini Zeleznifkih
vuénih i voznih sredstava dobija se pre-
ma izrazu:

P, — G TG @
Nos
gde je:
G, — vlastita masa vozila,
Gi — masa tereta na vozily,
Nes — broj osovina na kolima.

Opteretenje po duinom metru od
Zelezni€kih vozila dobija se prema iz-
razu:

_ G.+G
1,

Pam (9

gde je:

1, — duZina vozila merena od ¢e-
la do ¢ela nesabijenih od-
bojnika.

Svaka pruga, zavisno od svoje spo-
sobnosti da primi opterefenja od vo-
zila (opterefenja izraZena po osovini ili
duZnom metru), razvrstava se u jednu
od kategorija pruga prema iabeli 2.

Tabela 2

Najvede dopusteno opteredenje od wvozila po
osovini i po duinom meiru [I]

Osovin- Optere- | Ukupna
& sko %i?_‘;' ¢enje | masa
M g| pptere- o po duf, | po vo-
% = £ denje (f{lﬁ) metru zilu
M 8| (Hosov) (t/m) (t}
1 2 3 4 5
A’ 12 120 35 70
A 14 140 4.0 80
A 16 160 4.8 96
B1 18 180 5.0 100
B2 18 180 54 128
c2 20 200 6,4 128
C3 20 200 72 144
C4 Z20 200 8,0 160
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U mirnodopskim, a pogotovu u ra-
tnim (vanrednim) uslovima, javiée se
potreba da se izvesnom prugom preve-
z¢ odredeni teret koji prekoratuje naj-
vece dopuSteno optereCenje dato u ta-
beli 2. Tada se namece potreba prove-
re nosivosti koloseka radi donoSenja od-
luke o dopustanju prevoZenja po teZi-
ni predimenzionisanog tereta.

Nosivost koloseka moZe se utwrdi-
ti na osnovu naprezanja Sine na savija-
nje i procene opstetehnitkog stanja ele-
menata gornjeg i donjeg stroja pruge.

Naprezanje 5ina moZe se proraéu-
nati prema izrazu [3]:

5= PLKua (6)
W
gde je:

— naprezanje §ina na savijanje,
optereéenje totka,
— razmak izmedu pragova,

— koeficijent zavisan od brzi-
ne vozila.

a g o
|

2
a=1+—Y (M
30.000

K — koeficijent ¢&ija wvelitina za=-
visi od razmaka merodavnih
osovina vozila,

W — moment otpora Sine.

Dopusteno naprezanje 5ina na sa—
vijanje za nade uslove iznosi 8an=17
KN/em? U ratnim uslovima smanjenjem
zahteva u pogledu ekonomichosti odr-
Zavanja pruga i udobnosti voZnje do-
pusta se poveéanje dopustenog napre-
zanja koloseka knji su kvalitetno odr-
Zavani za 25% bez moguénosti ugroza-
vanja bezbednosti cdvijanja saobraca-
ja. To zna&i da je u tim uslovima 84—
=1,25 X17=21,25=221 KN/em?

Iz izraza 6 mogu se odrediti pojedi-
ne nepoznate velidine, i to:

— maksimalho optereéenje todka
- Bap- W
L-K-u

P (8)
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— maksimalni razmak pragova
- aﬁqp * W
P-K-u

L (9)

— maksimalni otpor 8ine

VA (10
Siop
— maksimalna brzina
vm=v 30.000 (Mz- —1) (1)

Maksimalna brzina kretanja vozo-
va na odredenoj pruzi, kao njen osno-
vni tehniéko-tehnolo$ki parametar, og-
ranifena je i zavisi od maksimalnih br-
zina dobijenih s obzirom na:

— vrstu i sposobnost vuénog vo-

zila;

— karakteristite — sposobnosti
pruge:

— vrstu i karaktieristike wvoznih
sredstava;

— vrstu kotenja;

— sastav wvozas

— mesto 1 polozaj lokomotive u
VOZL.

Za maksimalnu brzinu kretanja vo-
zova uzima se najmanja brzina dobi-
jena na osnovu havedenih parametara.

Maksimalna brzina vuinog vozila
(lokomotive) edreduje se zavisne od us-
lova ko€enja, duZine zaustavnog puta,
nagiba pruge, i sl, i data je u odgova-
rajuéim uputstvima {1].

Maksimalno dopuitena hrzina, s br-
zinom na vrstu i Rarakteritike voznih
sredstava (kola), podrazumeva najvetu
brzinu kola kojom se ona mogu kretati
s obzirom na njihovu konstrukeiju, te-
hnit¢ku ispravnost i epremu. Za puthi-
¢ka kola ta brzina odredena je i nazna-
¢ena na samim kolima. Teretna kola os-
posobljena su za brzinu od 60 do 120
km/h.
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Maksimalno dopudtena brzina, s ob-
zirom na karakteristike — sposobnost
pruge, u sudtini je odredena:

— nosivoséu koloseka;

— karakteristikama koloseka u
pravoj 1 krivini;

-— karakferistikama skretnica;

— opremljenoféu pruge signalno-
-sigurnosnim uredajima i postrojenji-
ma;

— elektro-vudnim
strojenjima, itd.

stabilnim po-

Maksimalno dopustena brzina, s ob-
zirom na ko¢enje, predstavlia najveéu
brzinu kojom se voz moZe kretati na
raznim nagibima pruge, uzimajuéi u
obzir vretu koéenja i duZinu zaustavnog
puta. Lokomotiva moZe imati razlidit
polozaj u vozu, &to je posebno izraZeno
kod prevoZenja u vanrednim uslovima
(videstruka vuta), od ¢ega zavisi mak-
simalne dopudtena brzina. Njene vred-
nosti su date u literaturi {1].

UzduZni profil pruge, kao njen pa-
rametar, sa svojim elementima: nagi-
bom i krivinama ispoljava odredeni uti-
caj na nacin crganizovanja Zelezni¢kog
sachra¢aja na doti¢noj pruzi. Osnovni
elementi uzduZnog profila pruge (s1. 1)
daju bitne informacije za proratun ot-
pora uspona i otpora krivina i za odre-
divanje potrebne kofne mase vozova.

1
STVARNI 1
- PROFIL - @
] f
1
]
Nudmorsku VIS = ] j E
prelama Ardlela B g ¥ # |
0 [ T
'N“Q‘t" Hatm ] oo I uso —FE 00
|- Poluprecnici centr
m qln&iglwl!m“ . 1140 H 120
— krivina
2% B 3
'5lucinnuiu & (i & [L CL

Sl 1 Uzduini nrofil pruge

Otpor uspona &ini komponenta sile
teZine wozila, paralelne sa ravni kolo-
seka (1. 2).
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Uspen je odreden odnosom:

iz% 10%, %, 12

gde ge vising h daje u metrima, a du-
gina 1 u kilometrima. Sa slike se vidi
da je velitina sile Wi jednaka:
Wi=G sing (13}
Posto je za male uglove sinus ugla
priblizno jednak tangensu, a to se od-
nesi i na Zeleznitke pruge za uspone
reda 25—30%, imac:

h i
tga= —= 14)
g 1 10° (
sine ~tga
W;=G-siha=G tga=1G
Svedena sila otpora uspona je
G

Sl. 2 Graféki prikaz komponenti otpora
uspona

Kod voZnje na usponu ova sila je
sila otpora, a kod vozZnje na padu to je
aktivna sila sa dejstvem u smeru kre-
tanja.

Za proradtun merodavnog otpora
pruge, pored merodavnog uspona tre-
ba poznavati i otpor krivina na posma-
tranoj pruzi. Otpori krivina nastaju kao
posledica évrste veze izmedu tolkova i
osevine jednog osovinskog sloga, para-
lelnosti esovina u postolju i dejstva cen-
trifugalne sile. Osovinski slog sastoji
se od dva totka koja su navufena na
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zajednitku krutu esovinu, $to znaéi da
im obodne brzine i predeni putevi mo-
raju biti jednaki. Ta jednakost ne mo-
%e se u potpunosti ispuniti u sludaju
prolaska vozila kroz krivinu. Razliditi
preénici kotrljanja ostvaruju se posta-
vljanjem venca totkova pod nagibom i
kori$¢enjem botnog zazora, sa razlika-
ma osnih rastojanja tofkova i §ina koji
omogucéavaju bolno pomeranje sloga de
10 mm u praveu i de 50 mm u krivini.
Time se umanjuje irodenje venca tod-
ka i Sine.

Izmedu osovina i rama postolja po-
stoji kruta osnova, To dovodi do slo-
Zenog kretanja (kemhbinacija kotrljanja
i klizanja), a pomeranje samog rama
razlaZe se na pravolinijsko i obrtno kre-
tanje oko jednog trenutnog centra ro-
tacije. Obrtanje vrde sile trenja stvore-
ne pojavom klizanja [4]. Veli¢ina ukup-
ne sile trenja zavisi od koeficijenta tre-
nja i boénog pritiska na Sinu.

Sl 3 Dejstvo centrifugalne sile na wozilo
u krivini

Da dejstvo centrifugalne sile ne bi
umanjilo stabilnost vozila u krivini, ko-
losek se zakoSava na taj nadin o se
spoljna Sina izdi%e u odnosu na unutar-
nju (sl. 3).
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Na taj nalin se deo mase wvozila
svojom horizontalnom komponentom G.
suprotstavlja dejstvu centrifugalne sile,
i ona iznosi:

hs
G.=G tgo=G — (16)
b

Centrifugalna sila sa napadnom ta-
tkom u tezidtu vozila odreduje se izra-
zom:

G
Ri

Fr;,=

v2 an

Nekompenzirani deo centrifugalne
sile iznosi:

Vz_hk
Rk

Fc’ch—GFG( ) (18)

Izdizanje spoljne Sine u krivini u
funkciji je maksimalne brzine kretanja
voza. Za izratunavanje otpora krivine
na nafim Zeleznicama upotrebljava se
izraz:

560
R-55

19)

Pod merodavnim oftporom neke
pruge podrazumeva se najveéi uspon,
odnosno zbir otpora najveéeg uspona i
*krivina najmanjeg pelupretnika. Za me-
rodavni otpor pruge uzimaju se usponi
duZi od 1000 m. U sludaju postojanja
manjih duZina uspona oni se redukuju
na duzinu 1000 m:

ir=1; L, , Y, (20)
1000
gde je:
ir — redukovana wveliéina uspona,
%00;
is — stvarna wvrednost velidine us-

pona deonice, %o;
Is — stvarna duZina deonice, km.

Duzina 1; jednaka je:
I
Is= Ellzl1+12 ..... ‘+‘ln

i=i

(1)
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Nagib deonice duzine 1, odreden je
jednakos$éu potrebnog rada za savlada-

vanje otpora kretanja voza i izgleda
(sl. 4).

I-L=Zi-1=1000 (Hs—H,} (22
1

Stam proht g T Al b1y
Sesiryens protil IR, NS L{ —
Sl 4 Nagib deonice pruge
odakle je:
il']l+i212+ 0o f +in_'].n 1 e
1 L. g -
ili;
—H
i,=1000 HB—‘-, Yo, (23)

5

Ako mna posmatranom delu pruge
postoje krivine, tada se zbir otpora svih
krivina zamenjuje tzv. fiktivnim uspo-
nom (ix), a zatim se te dve veliéine sa-
beru:

in= Lis+ik, %e. {24)

Veli¢ina fiktivnog uspona odreduje
se na principu jednakesti rada uvek po-
zitivnih sila otpora krivina i ravnomer-
no rasporedenih sila otpora na dugini
deonice 1, uspona i. Ta jednakost iz-
gleda:

liig=Zwy 1

_. b6l
W= ——
Ri—55 (25)
] Zw -l 650 1x
1= = =
1 1 R.—55

Ukoliko je merodavni otpor nega-
tivan (preovladava pad pruge), prema
njemu se vrdi ograniéenje mase vozo-
va u padu radi provodenja koenja.
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Dopusteni gabariti vozila i tereta
moraju biti u granicama kolskog, odno-
sno tovarnog profila. Tovarni profil za-
jedno sa slobodnim profilom ¢&ini pro-
stor iznad i pored koloseka u kojem se
ne smeju nalaziti nikakvi predmeti, da
bi se lokomotive i kola sa svojim tere-
tom mogli neometano kretati po kolo-
seku (sl. 5).

500
i
31300
2000

§§§-§

-
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3

O

s §
T ITI'{il-l—!—lm',

T3

Slobodre profil
Tovarm profil J2
_______ Meduraredrn tovarm profid

Sl 5 Slobodni i toevarni profil za pruge
normalnog kolosekna

Tovarni profil predstavlja prostor
iz kojeg ne smeju izlaziti nikakvi de-
lovi vozila ili tereta kada se nalazi u
stanju mirovanja. U vanrednim uslovi-
ma tereti koji prekoratuju dopusteni
profil mogu se primiti na prevoZenje
samo prema odredbama Uputstva 99 [5].

Propusna moé¢ predstavlja sposob-
nost pruge (deonice pruge} da u odre-
denom vremenu propusti odreden broj
vozova (pari vozova), uz odredenu teh-
ni¢ku obezbedenost i odreden naéin or-
ganizovanja saobracaja. Pod tehni¢kom
obezbedeno3éu podrazumeva se oprem-

165



[jenost pruge stabilnim tehni¢kim sre-
dstvima, vuénim i vuéenim sredstvima
(vozilima),

Ona predstavlja jedan od na¢ina is-
kazivanja kapaciteta zelezni¢ke pruge.
U praksi postoje slucajevi iskazivanja
kapaciteta zeleznitke pruge preko koli-
tine tereta (mase), pa se takav nacin
iskazivanja kapaciteta naziva prevoz-
nom mo¢i. Najtedte jedinice iskaziva-
nja prevozne moc¢i su neto-tone i bru-
to-tone.

Propusna i prevozna moé (kapacitet)
pruge najéeite se utvrduje u odnosu na
jedan dan, a moze i u odnosu na manju
vremensku jedinicu, 3to je sluéaj kod
prigradskog putnitkog Zelezni€kog sa-
obraé¢aja. Za odredene globalne prora-
fune prevozna moé¢ pruge moZe se ut-
vrdivati 1 za period od jedne godine.

S ghzirom na stanje tehniékih sred-
stava, moguénost organizacije saobra-
taja vozova i poirebe obezbedenja od-

redenog obima saobrafaja, propusna
mo¢ se moZe posmatrati kao:
— stvarna  {postojeéa) propusna

moc,

— projektna (projektovana) propu-
sna. moé; :

— potrebna propusna mog;

— maksimalne moguda propusna
mod,

" Stvarna propusha mof je sposob-
nost pruge da pri postoje¢em tehnickom
obezbedenju i primljenoj organizaciji
saobrataja, u odredenom pericedu, pro-
pusti odgovaraju¢i broj vozova.

Projekiovana propusna mot dobi-
ja se kao rezultat projektovanja pruge,
tehnitkih sredstava, i odgovarajue or-
ganizacije saobradaja vozova.

Potrebna propusna mo¢ je ona ko-
jom se obezbeduje propudtanje odre-
denog broja vozova, u bliZoj ili daljoj
perspektivi, raznih kategorija i masa i
s neophodnom rezervom.

Maksimalna propusna moé je ona
koja se dobije uz najbolje iskoriitenje
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tehnilkih sredstava i najpovoljniju or-
ganizaciju saobraéaja vozova.

Sa aspekta masovnih prevozenja
za potrebe OGS, s obzirom na karakteri-
stike takvih prevoZzenja, posebno je zna-
¢ajna stvarna i potrebna propusha moé.

Propusna mo¢ pruge utvrduje se
po deonicama, a kao merodavna usva-
ja se najmanja vrednost. Ona se utvr-
duje u uslovima paralelnog parnog gra-
fikona na jednokolosetnim prugama,
dok se na dvokolokednim prugama ut-
vrduje u uslovima paralelnog grafikona.

Propusna moé¢ jednokolosetne pru-
ge izratunava se na osnovu vrednosti
perioda grafikona kod paralelnog gra-
fikona, odnosno kod saobracaja vozova
istih brzina.

Period grafikona (T) ¢&ini vreme
potrebno za kretanje jednog para vozo-
va na odredencm stani¢nom odstoja-
nju. _

Neujednacenost duzine stanitnih
razmaka, razliditost tehnidko-tehnolog
kih karakteristika pojedinih staniénih
razmaka, rezultira razli¢itim vremeni-
ma voZnje vozova izmedu pojedinih sta-
nica. Zato svaki stani®ni razmak ima
svoi period grafikeona. ‘Staniéni razmak
koji ima najmanju propusnu moé na-
Ziva se ggranid¢avajuéi staniéni razmak.

Period grafikona svakog staniénog
razmaka moZe se utvrditi ako su poznati
sledeéi elementi: &ista vremena voZnje,
dodatna wvozna wremena | staniéni in-
tervali. Obi¢no se onaj staniéni razmak
koji ima najveéi zbir ¢istih vremena vo-
Znje naziva najnepovoljniji staniéni ra-
zmak. On je, najéeste, 1 ogranitavajuéi.
Ogranifavajuéi staniéni razmak, pored
¢istih vremena voZnje, obuhvata doda-
tna vozna vremena i staniéne intervale.

Dodatna wvozna vremena lzrazavaju
se kao vremenski dodaci za peolazak vo-
za | razvijanje normalne brzine —tp,
i kao wremenski dodaci za zaustavlja-
nje voza —1z i to za svaki smer voinje
posebno.
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Prema tome, period grafikona iz-
nosi:

T=t'"+t"+tgea+t;, {min,] (28)
gde je:
t,$” — G&ista vozna vremena u je-
dnom i drugom smeru,
min;
tdod -— dodatna vozna vremena
(tp, tz), [min];
te ~— staniéni intervali (t., taa),

[min].

Stanifni intervali predstavljaju od-
refena vremena u vidu normi, za oba-
vljanje odredenih operacija u stanici,
d¢ime se omogucava nesmetan prijem,
otprema ili propu$tanje voza kroz sta-
nicu. Svojom velidinom staniéni inter-
vali utidu na vrednost perioda grafike-
na, a time i na vrednost propusne moéi.
U praksi je u primeni devet moguéih
natina organizovanja sacbradaja vozo-
va {s1. 6). U svakoj varijanti organizova-

514 hY A / a X A
N \ \ /N
N | My __ B-__ T e N fig
STA—p— 4 4 A
sra—-X\—Z-;— ] \/ 8 // 1
- 3 %
A r i & -y E -
/ \ / \
B B-}-
e

8L 6§ Mogude Jeme organizacije saobraduju
wvozila

nja figuriraju stani¢ni intervali ukrita-
nja vozova (tu) i staniéni intervali ne-
jednovremenog dolaska vozova u stani-
ey (tog)-

Staniéni  interval ukrdtanja (1)
predstavlja vreme od motmenta zaus-
tavljanja ili prolaska voza kroz stanicu,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/52.

pa do momenta polaska voza iz suprot-
nog pravea (ukrsnog voza) iz iste sta-
nice na istu prugu {sl. 7).

A—c A
B — B

A e

. X/
/ \ /N
c c
. 7 Stanitni nterval ukrifenjn

Za prva dva sluaja, prikazana na
slici, kada se oba voza zadrzavaju u
stanici, staniéni interval ukr§tanja iz-
rafunava se pomoéu izraza:

tu:tsp'{_top, [min]. (27)

Kod druga dva slufaja prikazana
na slici, kada voz iz suprotnog pravca
prolazi stanicu bez zaustavljanja, sta-
ni¢ni interval ukr$tanja izradunava se
pomodéu izraza:

tu=tes T tsp T to, [min], (28)
gde je:
sy — vreme sporazumevanja sta-
ni¢nog osoblja i obavljanje
svih potrebnih radnji za obe-
zbedenje puta voZnje radi iz-
laza voza, [min];
tor — vreme otpreme voza, [min];
toes — vreme osmatranja prolaze-

éeg voza, [min].

Vreme osmatranja prolazeéeg vo-
za obuhvata vreme potrebno otpravniku

STANICNA
[ IGRADA I {’
Z AN g |
\____ In

Liz Fa

Si. 8 Pozicija voza izrafunavanje
uremend t.s
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vozova za osmatranje prolazeéeg voza
sve dok poslednja kola ne produ preko
poslednje izlazne skretnice (sl. 8).

Ono se izrafunava pomocéu izraza:

_ 0,017 In

— {1+ rL [nin.] (29}

ST

gde je:

Vi — srednja brzina voza pri pro-
lasku kroz stanicu m/s;

. — rastovanje od ose stanice do
vrha poslednje izlazne skret-
nice, m;

1, — duZina voza, m.

Stani¢ni interval nejednovremenog
dolaska vozova u stanicu (tnd) kao vre-
me od momenta dolaska voza u stanicu
do momenta dolaska — prolaska voza iz
suprotnog pravea kroz posmatranu sta-
nicu, kada se putevi voznje tih vozova
ukritaju, gvojom vrednodtu utife na
vrednost perioda grafikona (sl. 9).

NA T N
PN /=N

TN S . N
7N . 7N

51, 8 Staniéni intervel nejednovremencyg
dolaska vozeva u stanicu

Interval t.a obuhvata vreme spora-
zumevanja — tsp i vreme ulaza (prola-
za} — tu

tnd = tep+tw, [min.] (30)

Vreme sporazumevanja — ts obu-
hvata vreme potrebno stanitnom oso-
blju za sporazumevanje i cbavljanje
svih radnji neophodnih za obezbedenje
puta voinje za ulaz voza iz suprotnog
smera.
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Vreme ulaza — tw obuhvata vreme
koje je potrebno vozu iz suprotnog sme-
ra da prode od momenta wuotavanja
predsignala do dolaska — prolaska vo-
za kroz stanicu (sI. 10).

| s*rnn?nn ]
IGRADS
S S———]

7 || b ’ % ls g

SI. 10 Pozicijg voza za izrafunquvanje
vremena ty

One se izratunava pomoéu izraza:

M—=1—“(+1z+1,,+1k+15),[min.]

tu=
(31)
gde je:

— srednja brzina voza od mo-
menta kad je madinovoda
uodio predsignal de momen-
ta zaustavljanja vozs u sta-
nici ili prolagska kroz stani-

cu, m/s;

. — duZina voza, m;

l. — daljina uofavanja predsig-
nala, m;

l, — rastojanje od predsignala do
ulaznog signala, m;

Iy — rastojanje od ulaznog signa-
la do vrha prve ulazne skre-
tnice, m;

i — rastojanje od prve ulazne

skretnice do ose stanice, m.

Propusna mot jednokoloseéne pru-
ge izratunava se po merodavnim deo-
nicama. Na JZ ona se utvrduje na os-
novu propisa za utvrdivanje i eviden-
ciju kapaciteta i organizaciju teretnog
saohbracaja. Kod paralelnog parnog gra-
fikona izratunava se izrazom:

gde je:
1440

Pop=
TDP

» pari vozova {32)
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Kod paralelnog neparnog grafiko-
na izradunava se izrazom:

1440(Ny’ + Ny7)
Tnp

Ppp= , vVozova

(33)

Typp. Top — period grafikona za para-
lelni parni, odnosno nepar-
ni grafikon na ogranitava-
jucem staniénom, odjavnoem

ili blokovnom razmaku,
min;
N/, N," — broj wvozova u tovarnom,

odnhosno netovarnom smeru,

U sveiu, u drugim Zelezni¢kim up-
ravama, koriste se razlitite metode za
utvrdivanje propusne mo¢i [6), pa ta-
ko imamo da se po metodi UIC propus-
na mo¢ pruge izra¢unava po karakte-
ristiénim decnicama gde se pod takvim
deonicama podrazumeva pruga izmedu
dve znadajne stanice namenjene za u-
kr§tavanje i preticanje vozova. Deonica
se sastoji od najmanje dva rastojanja,
Prema toj metodi, propusna moé se iz-
ratunava pomeoeéu izraza.

P.— T [vozova/period
Tom+t.tq Vvremena T}
(34)

gde je:
period vremena za koje se pro-
radunava propusna moé¢ (T=
=1440 min za dan ili T=60
min za 1 saf);
Lm ~- srednja vrednost minimalnog

intervala sledenja vozova, min;
t: — rezervno vreme, min;
ta — dopunsko vreme, min.

Poito je interval vozova razli¢it 1
zavisi od karakteristika i opremljenosti
pruge, brzine kretanja prethodnog i u-
zastopnog voza i drugih faktora, neop-
hodno je utvrditi srednju vrednost mi-
nimalnog intervala izmedu dva uzas-
topna voza.
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Cilj upotrebe rezervnog vremena
jeste da se smanji rizik od pojave lan-
¢anth zakaSnjenja koja uti¢u na kvali-
tet prevozne usluge. Prema preporuka-
ma UIC, ono treba da iznosi:

t:=0,67 - Im, {min/voz.] (39)

Cilj upotrebe dopunskog vremena
jeste da se smanji’uticaj povetanog bro-
ja medustaniénih razmaka na kvalitet
prevozne usluge.

Ono treba da iznosi:

t4==0,25a, [min] (36)

gde je:

a’ — broj medustaniénih rastojanja

posmatrane deonice.

Zakljucak

Pruga je u radu posmatrana kao
merodavni faktor organizovanja Zzelez-
ni¢kog saobraéaja u uslovima masov=-
nih prevoienja tereta i putnika. Svo-
jim tehnitko-tehnolodkim parametrima
zauzima znatajnije mesto zbog nerav-
nomerne razmestenosti mreZe pruga na
nasoj teritoriji, $to, samim tim, izisku-
ie potrebu sveobuhvatnijeg analiziranja
parametara i iznalaZenja takvog nati-
na organizovanja kojl ée omoguéiti ma-
ksimalno iskoriftenje njenih kapaciteta.

Dobar deo elemenata Zeleznicke in-
frastrukture u znatnoj meri predodre-
duje nadin organizovanja Zeleznickog
saobrataja, kao, na primer, stanice, sa
svojim pripadajuc¢im kapacitetima. Ona
se pojavljuje u ulozi mesta formiranja
— rasformiranja i pokretanja vozova.
Od tehnidkih kapaciteta posebnu paZ-
nju zasluzuju staniéni koloseci, koji
svojim karakteristikama odreduju mak-
simalno dopustenu duZinu voza na pru-
zi, a time i mesta ukritanja vozova.

Tehni¢ko-tehnoloSki parametri pru-
ge direktno uti€u na izbor odgovaraju-
¢eg nafina organizovanja Zeleznitkog
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saobra¢aja u konkretnim uslovima. Nji-
hovim poznavanjem, pored toga Sto se
pmoguéava izbor nadina organizovanja,
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Uvod

Sve savremeno opremljene armije
sveta, pa i armije koje pretenduju da
to budu, pridaju izuzetan znafaj pri-
meni savremenih integralnih transport-
nih sistema u snabdevanju i materijal-
nem chezbedivanju oruZanih snaga. Ra-
zvoj sistema integralnog transporta' ot-
podeo je razvojem podsistema paletiza-
cije.? :

Osnovna sredstva paletizacije su
palete 1 viljuskari. Na paletu se slazu
pojedinaéna pakovanja materijalnih
sredstava (robe) radi formiranja poseb-
ne kompakine tovarne jedinice kojom
se mofe brzo i lako mehanizovano ma-
nipulisati kao jednim komadom robe,
odnosno koletom.

Prema definiciji FEM (Evropske
federacije za manipulisanje}, koja je
prihvaéena i kod nas, paleta predstav-
lja podlogu na koju je sloZzena roba ra-
di mehanizovanog manipulisanja i ko-

! Pod polmom paletizacije podrazumewva se
se primena savremene tehnike, tehnologije i or-
Loanizacije u procesu fransporia robe u standardi-
zovanim 1 tiplziranim jedinicama ed proizvodadée
do potrofiada sredstvima raznih wvidova transporta.
U svelu se primenijuje vidz racionalnih sistema zao
manipulisanje 1 transport robe, kao &t su: pale-
tizacija, kontenerizacija 1 kombincvanl transport.

! Pod poimeom paletizaclije podrazumeva e
skup organizaciono povezanih tehnigkih sredstava
| postupaka za mehanizovano manipulisanje 1
trangport ukruplijenim jedinicama tereta u svim
fazama obrade (v unutradnjem transportu | pro-
Eg&_a&primenum PALETA 1 dizzlica — VILJUS-
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KoriSéenje ravne drvene palete i moguéa

U €lanku je obraden problem osteféenja ravnih drvenih pa-
leta, uglavonom kac posledica pogrefnog korigéenja paleta u
transportu, i nestrunog &uvanja i odrZavanja paleta dok su
u upetrebi. PredioZeno refenje za &uvanje i odrZavanje pa-
leta izrazava samo jedan pogled na taj problem. Postavljeni
problem je gkiuelan i predstavlja neophodan keorak u ra-
cionalizaciji transportnog procesa i vrednovanja rezultata

ja prati robu u toku skladigtenja i tran-
sporta. Prema tome, paleta je nosilac
operacija manipulisanja, fransporta 1
skladistenja, ¢ime se izbegava rukova-
nje rohom »komad po komade ili se
ono bar znatajno smanjuje. To znadi da
je pri uvodenju paleta i paletnog pod-
sistema potrebno teZiti da paleta za-
jedno sa robom bude, po moguénosti,
od zadnje tatke proizvodnje, preko skla-
distenja gotovih proizvoda, transporia
svim vidovima saobraéaja do skladiita
korisnika, odnosne krajnjeg potrosnog
mesta.

Viljuskar je, medutim, sredstvo
mehanizacije pomoéu kojeg se mani-
pulise, odnosno vril utovar, pretovar,
istovar 1 prenos robe smestene na pa-
leti, 5 jednog radnog mesta na drugo.

Pored paleta i viljuskara, za uspe-
#no funkcionisanje paletnog podsistema
u transportu roba koriste se i druga
sredstva | oprema, gde spadaju: okvirl
(ramovi za palete), poklopel za ramove
i boks-palete, razni delovi i specijalni
orikljucni uredaji za viljukare, regali
{police) za slaganje paletizovane robe,
pokretne rampe, liftovi, itd.

Zbhog potreba, a i prednosti meha-
nizovanog natina manipulisanja robom,
nasa armija je jod 1967. zapotela rad
na uvedenju integralnog transporta, pre
svega paletizacije. Na osnovu rezultata
dugotrajnih ispitivanja usvojen je pod-
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gistem PALETIZACIJE u JNA u okvi-
ru infegralnog transporta iz sistema sa-
obraéajnog obezbedenja. Time je bio
snaino podstaknut proces razvoja i u-
vodenja sredstava i opreme mehaniza-
cije u opremu JNA. Ubrzo se u sasta-
vima JNA na$ao u upotrebi velkii broj
raznih vrsta paleta, sa veoma razlidi-
tim dimenzijama i karakteristikama,
koje, u zavisnosti od toga, imaju i svo-
ju posebnu namenu. Medutim, sve ove
palete, s obzirom na praktiénu upotre-
bu, mogu se svrstati u sledete vrste:
(a) ravna drvena paleta, (2) boks-pale-
ta, (3) sanduk ili stubna paleta (paleta
sa ramom), i () specijalna paleta. Uku-
pno je u upotrebi 16 vrsta paleta.
Osnovna sredstva mehanizacije mo-
gu ostvariti prednosti keje podsistem
paletizacije pruZa u manipulisanju ro-
bom samo ako su ispravna i strucno
koriééena u transportu, tj. ako se strug-
no ¢uvaju i edrzavaju. Jer, pri upotrebi
paleta treba voditi rafuna o mehani-
zovanom nadinu paletizovanja (paleti-
zer ili depaletizer), automatizovanim
skladistima, fiksnim dimenzijama kon-
tenera, i dr. Paleta mora biti precizno
napravljena, jer u novim skladiftima
postoje posebni uredaji za konfrolu ga-
barita paleta koji primaju samo neo$-
tedene precizno napravljene palete.
Imajuéi to u vidu, a na osnovu lié-
nog uvida u stanje upotrebe, &uvanja i
odrzavanja, paleta u sastavima JNA,
Zelim &itaoce, prvenstveno korisnike pa-
leta, upoznati sa najéeltim oSteéenjima
ravnih drvenih paleta, nastalih uglav-
nom kao posledica nepravilne upotre-
e i nestrufnog &uvanja i odrzavanja.

Ravna drvena paleta, opis
i upotreba

Ravna drvena paleta.je, u stvari,
ravna drvena podloga sa noZicama 1 bez
posebne nadgradnje {sl. 1 i 2). Na nju
se slazu Komadni tereti ili jedinatna
pakovanja, pri éemu se uz pomoé sred-
stava za vezivanje i pri¢vriéivanje te-
reta stvara jedna transportna celina
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(manipulativna jedinica) sa kojom je,
obzirom na tezinu, moguée manipulisa-
ii samo odgovarajuéom mehanizacijom.
Ova paleta je najvife u primeni, jed-
nostavna je i najlakde se izraduje i o-
drZava, pa je, analogno tome, i najjef-
tinija. Ima 1h viSe vrsta 1 dimenzija,
zavigno od vrste i oblika robe koja se
stavlja na nju. Prema medunarodnoj
Zeleznifkoj uniji (UIC) postoje dva tipa
standardnih ravnih drvenih paleta, i to:

I tip dimenzija 1200><800X144

mm (sl. 1),
II tip dimenzija 12001000144
mm {sl. 2}.

£
'.I/_ _/
r/ A
A
AN A M A 1| (s
_1ug
145 900
1200 i

5t 1 Standardna &etvoroulazna paleta 1
tip. JUS D. F8.020
Materijal: drvo
Nosivost 1000 kg.
Tedina palete 25 kg.

L
&

!
_ ’_,_ 910 _
1200

Si. 2 Standardne Setvorouldazne palete 11
tip. JUS ). F8.022

Materijal: drvo
Nosivost 1000 kg.
Teiina palete 30 kg.
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Ove palete prihvatio je Evropski
paletni pul (EPP) éija je &lanica i na-
Sa zemlja. Nosivost paleta je 1000 kg,
a pri slaganju vige paleta jedna na dru-
gu maksimalno optereéenje moZe biti do
4000 kg. Imaju jedun tovarnu povrsinu.
Mogu se zahvatiti viljuSskama sa sve
tetirl strane — po duZoj ili kradoj osi.
Ova dva tipa ravnih drvenih paleta
najéeSte se koriste u svetu i oba su us-
vojena u opremu JNA.

' Osim ovih standardnih, u JNA
postoji 1 veliki broj ravnih drvenih pa-
leta sa nestandardnim dimenzijama pri-
lagodenim karakteristikama ambalaze
u kojima su pakovana odredena sred-
stva, pre svega — municija i MES,

Sve ove palete mogu biti razligi-
tog konstruktivnog reenja:

— sa jednom ili dve tovarne po-
vréine,

- sa dva ili &etiri ulaza za mani-
pulator — viljugkar, i

— za zahvat svih vrsta manipula-
tora — viljudkara.

Ravna drvena paleta sa dve tovar-
ne povrSine karakterife se boljim na-
leganjem, a samim tim i stabilno$éu
sloja. Najéedte su sa dva ulaza, osim
kod specijalno izradenih.

Propisani su standardi za kvalitet
ovih paleta i njihovu izradu (vrstu i
karakteristike drveta od kojeg se iz-
graduju ravne drvene palete).

Pored ostalog, ovaj standard pred-
vida vlaZnost drvene grade (ne sme biti
veta od 22% radunato na masu suvog
drveta), meke vrste drveta (jela, smre-
¢a, bor, ari§, hoha, topola, breza), tvrde
vrste drveta (hrast, jasen, bukva, brest,
bagrem, javor, platan, kesten), vrstu
drveta za ivifhe i podnoine daske za
$ta se, pored navedenih vrsta, mogu
koristiti afridki hrast, afri‘ki cedar,
makare, duka i zusier. Osim toga, ovaj
standard predvida i oznake na paleti.

Na srednjoj noZici mora biti utis-
nmut proizvodacki broj 000-00 &ije cifre
ne mogu biti manje od 20 mm po vi-
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sini. Proizvodacki broj se sastoji iz pr-
ve grupe cifara, a to je broj proizvo-
dackog odeljenja, i druge grupe cifara
koja predstavlja pgodinu proizvodnje
palete: {(na primer 002-84, 048-84). Po-
red toga, mora biti utisnut zastitni znak
UER i znak Zelezni¢ke uprave - vlas-
nika palete (JZ).

Moguénost razmene
paleta

Paleta, kao osnovni element pod-
sistema paletizacije, ¢ini i element sis-
tema infegralnog transporta. Zbog to-
ga, jednom formirana paletna jedinica
trebalo bi 1 integralnom transportu
(normalno do jedne tone tereta) da pu-
tuje neizmenjena od poSiljacca do skla-
dista primaoca. Pri tome, moZe menjati
mesto, vreme skladiftenja i transporta,
vrstu i naéin fransporta, ali paletna
jedinica ostaje nepromenjena. Tako po-
stizemo najracionalniji prenos robe, da
bi na kraju kod primaoca imali praznu
paletu. Ova paleta trebalo bi da se vra-
ti posiljaocu, ali kako? To se moZe po-
stiéi na nekoliko naéina, i to: direkt-
nim vraéanjem, zamenom puno za pra-
zno, ti.- komad za komad, i saldiranjem,
a to znali povremenim uskladivanjem
medusobnog salda i nepostednim pla-
¢anjem, #to se, najdelée, primenjuje na
seleznicama. Za to treba da postoji, po-
red medusobno uredene evidencije u
skladu sa propisima o knjigovodstvu, i
¢lanstvo u Jugoslovenski paletni pul,
§to gze regulife preko Jugoslovenske za-
jednice za paletizaciju kao mandatora
Pula,

Zbog svega toga, u transportu je
veoba bitno koristiti standardne medu-
narodno priznate palete, koje omogu-
éuju sistem zamene paleta, ito sma-
njuje obim transporta praznih paleta
i olakfava manipulisanje. Koriitenje
ovih paleta je interesantno i zbog sta-
tusa koji ove palete imaju na Zelez-
nici u okviru evropskog i nafeg palet-
nog pula. Naime, pri prevozu paletizo-
vanih roba Zeleznicom ne naplatuje se
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prevozna tarifa za teZinu palete, a po-
sle upotrebe, ako se nije izvriila zame-
na, vlasniku se besplatno vracaju pra-
zne palete. Pri tome je bitne naglasiti
da ovakav status imaju standardne pa-
lete jedino ako su kvalitetne i ako nisu
oitedene.

I pored toga $to je Jugoslovenska
narodna armija €lan jugeslovenskog, a
preke njega i Evropskog paletnog pula
i §to je nabavila veliki broj sredstava i
opreme paletizacije, u Armiji je ova
razmena paleta jo§ nedoveljno razvije-
na, uglavnom zbog: (1) nedovoljne cen-
tralizacije roba za transport; (2) nedo-
voljno uspostavlenih poslovnih odnosa
sa proizvodaéima — poSiljaccima roba
iz proizvodnje, pri femu se zanemaru-
ju transportni aspekti u ceni robe; (3)
i, na kraju, zbog velikog broja oStede-
nih paleta i nihovog nestrufnog tuva-
na i odrZzavanja.

Unutar Armije planskim radom
moZe se uticati na sva tri ova podrugja,
zbog &ega smo ovim &lankom pokusali
uticati na odgovorne da preduzmu me-
re na uspostavljanju potpunog palet-
nog lanca snabdevanja i manipulisanja
robom u sastavu JNA.

NajceSéa ofteéenja ravnih
drvenih paleta

Na osnovu litnog uvida i analiza
stanja ravnih drvenih paleta u sastavi-
ma JNA, do najveteg broja oStefenja
ravne drvene palete doSlo je usled po-
grefne upotrebe, lofeg odrzavanja, kao
i nestruénog &uvanja. Zbog toga je i
vek trajanja ravnih drvenih paleta u
JNA dosta kratak, i to, najtedce, usled
oftebenja nastalih za vreme manipuli-
sanja i duvanja na otvorenom prostoru.
Do sliénih zakljugaka dofli su i strani
autori korisnici ovakvog tipa paleta, ko-
ji su dali studije o pravilnoj upoirebi
teéenja ravnih drvenih paleta u sasta-
vima JNA su sledeéi:
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Bacanje praznih paleta
sa Stokova

Nije redak sludaj da se palete sto-
kirane u skladiftu ili na otvorenom
prostoru sa Stoka bacaju na zemlju —
pod (&esto i betonski), pri éemu obavez-
no dolazi do oftetenja paleta. Zbog to-
ga, prazne palete treba uvek uzimati
sa gomile pogodnom opremom za hva-
tanje. Ako se palete bacaju sa 3teka,
prilikom pada palete na zemlju dolazi
do razlabavljivanja spojeva (slika 3).

Ovom prilikom Zesto se lome istaknuti
delovi palete, najéedce ivice. Ako se pa-
lete bacaju jedna preko druge, moZe
doé¢i do oftetenja gornhje daske jedne
ili vie paleta. Upotreba takvih paleta
moze dovesti do njenog potpuncg unis-
tenja, kao i ofteéenja tereta.

Pomeranje paleta
guranjem

Rukovaoci viljukara prilikom po-
meranja palete guranjem &Gesto viljus-
karem o$tete njenu donju stranu. Ako
se to radi i na neravnom podu, oStece-
nja palete su veoma ozbiljna. Poriva-
nje palete jednim krakom viljuske (sh-
ka 4), obitno razlabavljuje spojeve i
testo dovodi do loma daske. Pored to-
ga, moZe se oftetiti i sama viljuska u-
koliko je paleta precpteretena.
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Ovakav natin ofteenja je veo-
ma dest. To se moZe spretiti ako se
prilikom odlaganja palete ostavi mesta
da se kasnije moZe zahvatiti viljuska-
rom i preneti na odgovarajude mesto u
skladistu.

Podizanje paleta viljusSkara
pod uglom

Poznato je da wviljuike moraju biti
horizontalne, jer pod uglom prouzro-
kuju oiteéenja zadnjih delova (slika 5)
za vreme njihovog ulaska u paletu. Rad
sa viljuskarima pod uglom prouzroku-
je oitefenja zadnjih delova palete {(sli-
ka 5), dok peta viljuke oSteéuje ivitne
daske palete. Posto se samo mala po-
vriina palete oslanja na viljuSku, mo-
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gu se polomiti delovi paleta. Ovakva
oftetenja su posledica nepaZnje voza-
¢a viljulkara, pa i u frekventnijim skla-
didtima gde su wvozali viljuskara obu-
ceniji ra¢unamo na ovakva oftetenja
paleta.
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Viljudke se u paletu moraju uba-
civati u horizontalnom poloZaju, posle
Cega se paleta zajedno sa tovarom po-
digne, a viljuike nagnu natrag,

Nepravilni razmak
viljugki

Ako su viljuSke preblizu jedna dru-
goj, &esto se desava da se prilikom ma-
nipulisanja palete previde savijaju (sli-
ka 6). To dovedi do razbijanja gpojeva
izmedu gornje i donje povriine palete.
Paleta iskrivijena na ovaj naéin lako

Sl 8

se prevrée, §to neminovno ofteéuje to-
var. Zato je vaZno da dimenzija palete
bude uskladena sa razmakom viljusk:
i da se paleta optimalno opteretuje
(oko 750 kg).

Slaganje paleta
na neravnu podlogu

Donje daske palete oiteéuju se ako
se palete postave na neki kamen, iz-
bo#inu ili neravan pod. Tada se celo-
kupna tefina paletne jedinice (preko
1000 kg) koncentride na povrSinu na-
leganja palete na kamen (slika 7), iz-
botinu ili neravan pod i cbavezno do-
lazi do lomljenja delova palete. Zbog
toga je uvek potrebno odloZiti paletu
fa ravahu podlogu.
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Nepravilno uvezivanje

Ako je povrSina naleganja tereta
manja od povriine palete, celiéne tra-
ke mogu prouzrokovati o¥teéenja ili ra-

zlabaviti spojeve ivica palete (slika 8).
Strane paleta se, takoile, mogu ostetiti
ako su vezovi suvile zategnuti. Ovak-
va oStefenja mogu se sprefiti popunja-
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vanjem praznine u jedinici tereta spe-
cijalnim umecima od talasastog kar-
tona.

Preduge viljuske

Ako su viljuske toliko dugatke da
$trte — izlaze sa druge strane palete
kada se do kraja ubace — 1u nju kraje-
vima viljuike moZe se oftetifi susedna
paleta ili roba u njoj. U ovom sluZaju
na iviénim trakama dasaka mogu se po-
javiti naprsline ili ¢ak dolazi do njiho-
vog poipunog otkidanja (slika 9).

Viljuike nisu dovoljne
podvuéene pod paletu

Kada viljuSke nisu dovoljno pod-
vutene pod paletu, ona teZi da se pre-
vije preko krajeva wvilju3ki i to dovo-
di do o¥teéenja podne i podnoZne das-
ke. To moZe da se desi i ako teZidte te-
reta nije u odgovarajuéem poloZaju sa
teZiftem dizanja viljudkara (slika 10).
Stoga duZina viljuskara mora biti oda-
brana tako da iznosi bar 2/3 maksimal-
ne duZine palete,

SL 10
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Cuvanje paleta
na otvorenom Jrostoru

Na osnovu snimanja stanja kod
72% kontrolisanih sastava JNA ravne
drvene palete se vrlo malo koriste u
skladu sa propisima. Veéi broj paleta,
usled nedostatka magacina i pokrivnih
nadstrednica ¢uva se na otvorenom pro-
storu, najéedée neza$tiéene i neprekri-
vene ceradama. Ove palete izloZene su
velikom broju $tetnih uticaja (ki#i, sne-
gu, mrazu, suncu, pa i stetofinama),
zhog fega nastupa vitoperenje daski,
truljenja i poveéanja vlaZnosti drvenih
delova, razlabljivanja i raskivanja spo-
jeva ivica paleta. Usled toga, palete po-
staju neupotrebljive za dalji integralni
transport, pa se u nekim sastavima u-
mesto tehni¢kog pregleda i trijaZe pa-
leta (na one za opravku, ili rashodo-
vanje), najéesée koriste za loZenje vatre.

Pored navedenih nagina za oiteée-
nje paleta, postoje i drugi, kao osteée-
nje ruénim viljuS§karom i kolicima za
vrete. Za JNA oiteéenja paleta ovim
sredstvima nisu karakteristina, pa ih
neéemo detaljno ni prikazivati.

Odriavanje ravnih
drvenih paleta

Kao &to smo rekli, ravna drvena pa-
leta ima dosta kratak vek trajanja u
JNA, i to najleite usled ofteéenja na-
stalth za vreme &uvanja i manipulisa-
nja. U stvari, paleta moZe imati dug
vek ako se njome pravilno i pazljivo
rukuje i ako se mali kvarovi otklanja-
ju ha vreme (pravilno odrZavanje). To,
praktidno, znad¢i da rukovaoci sredsta-
va paletizacije, kao i pretpostavljene
stareSine moraju menjati dosadasnji na-
¢in rada prema osnovnom i tehnitkom
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odrZzavanju, tj. ravnih drvenim paleta-
ma. Naime, kada se vri periodiéni pre-
gled tehnike, mora se vréiti i periodié-
ni pregled paleta. Pri tome se sve ne-
ispravne palete moraju odwvojiti, a one
koje se mogu popraviti Salju se na op-
ravku. U najéelte opravke trebalo bi
ukljugiti uévrstivanje raskovanih spo-
jeva. Ako su daske bile raskovane ili,
pak, slemljene, upotreba takve palete
moze dovesti do njihovog potpunog uni-
stenja. Najbolje je, prilikom opravke,
rasklimane delove odmah zameniti, jer
oni viie ne mogu nositi teret predviden
za paletu. VaZno je istaéi da sve nove
delove {reba ut¢vrstiti tako da se za-
vrinji ili ekseri ne stavljaju u stare
rupe, iako su veéi od prethodnih. Pri
tome, Cesto se postavlja pitanje — ko
¢e da radi ove poslove? PoSto se radi o
nizem stepenu strufnosti potrebnih
profila radnika, te poslove mogu raditi
svi prichudeni vojnici, naravno, uz ne-
posrednu kontrolu i pomoé rukovaoca
skladista ili drugog struénog lica. Nave-
deni primeri ukazuju na moguénost ot-
klanjanja osteéenja paleta, kako u to-
ku manipulisanja, tako i u toku odrza-
vanja, tj. éuvanja paleta. Time se pro-
duzava vek trajanja paleta i smanjuju
trogkovi trangporta.

Zakljutak

U ovom ¢&lanku prezentirana su os-
novna praktidng saznanja o integral-
nom transportu u JNA {0 upotrebi i o-
te¢enjima paleta). Nada je zamisao da
prezentirana saznanja i probleme prak-
se u ovoj oblasti dalje razradujemo pre-
ma podruéjima, prema specifiénim i
specijalnim pofrebama i zahtevima obu-
Cavanja kadrova | delovanja gistema in-
tegralnog fransporta u praksi oruzanih
snaga, ma kolike one bile,
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Uveod

Meki diskovi su popularne diskete,
jer predstavljaju standardni medi} za
¢uvanje velikog broja podataka (hile
da je re¢ o programskom kodu ili dru-
gim podacima) na jedan, za korisnike,
manje uobifajen nadin. Organizacija
tuvanja datoteka na disketi u obliku
stabla vet je poznata, pa éemo govorit
o organizaciji same diskete i o digke-
tama za PC rafunare i operativni sis-
tem DOS.

Disketa (alternativni nazivi su 1:
floppy disk, meki disk, mini disk) jeste
magnetski medijum za Suvanje digital-
nih podataka. Spada u kategoriju spo-
liasnjih masivnih memorija raéunara.
To je, u stvari, tanki plasticni disk stan-
darédnih dimenzija kome je na Jjednu
povriinu (jednostrane diskete) ili obe
povriine (dvostrane) nanet feromagnet-
ni materijal u vidu sitnih ¢estica. Deb-
ljiina plastiénog diska sa feromagnetnim
slojevima je 0,20 mm. Ukoliko je dis-
keta dvostrana, gornja strana je strana
0, a donja je strana 1. Magnetsko sta-
nje svake Cestice (poloZaj njenog sever-
nog i juZnog pola) odgovara jednom bi-
tu digitalnog podatka. Posto je red o
magnetnom zapisu, diskete treba &u-
vati od visokih temperatura i jakih
spoljainjih magnetnih polja da ne bi
doslo do odtefenja podataka na disketi.
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Disketa je jedan od medija za ¢uvanje podataka pri radu na
rafunaru. Tema ovog ¢lanka nije sama fehneologija izrade
disketa, niti konkretne metode pretvaranja informacije u
magneini zapis, veé organizacija diskete i struktiura njenog
memorijskog prostora, Kroz tzv. fizi¢ki i logi¢ki format, kao
i podaci kojl su zapisani na disketl o samoj disketi I nje-
nim datotekama.

Disk se nalazi u zaStitnom plasti¢nom
omotadu.

Postoji nekoliko standardnih tipo-
va disketa. Tip diskete odreduje fizitke
dimenzije diskete, broj strana i gustina
zapisa (density). Najfedée su u upotre-
bi dvostrane diskete 57.25", za koje
mnogi predvidaju skori kraj (stika 1}

PISANJA

vy
§ INDEKSNA RUFPA
/orvm ZA RIW
|~ 6LAvU

- Y

Slika 1. Disketa 45.23"

PROREZ ZABRANE

i dvostrane diskete 3.5” (slika 2), koje
su u ekspanziji zbog manjih dimenzi-
ja, veteg kapaciteta i bolje mehanitke
zaStite. Postoje i diskete d 8", koje se
za PC ratunare ne koriste. Diskete su,
uglavnom, dvostrane {D3-double gided),
jer je moguée zapisati dvostruko vise
podataka, mada je jo§ wuvek moguée
sresti i jednostrane 3.5” diskete. Sto
se tide gustine zapisa, mogu bifi nor-
malne gustine, koje danas viSe nisu in-
teresantne, dvostruke gustine (DD ili
2D — double density) i visoke gustine
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zapisa (HD ili 4D — high density). Od
gustine zapisa zavisi kapacitet diskete,
npr. 5.25” DS-DD diskete ima kapaci-
tet 360KB, 5.25” DS-HD ima kapacitet
1.2MB.

STITNIK
< DISKETE

 ZABRANA
' E/PISAN_JA’-
(o]

Slika 2. Disketa 3.5"

Hardversko okruienje za pristup
podacima na disketi

Da bi ratunar mogao pristupiti po-
dacima na disketi, potrebno je da pose-
duje pogon diskete (floppy disk drive)
koji je prikljugen na spoljagnju magis-
tralu procesora preko kontrolnog me-
dusklopa (flopy disk drive control in-
terflace, floppy disk controler). Sva-
kom tipu diskete odgovara poseban po-
gon, s tim da je obhezbedena kompatibil-
nost unazad {pogon za DS-HD diskete
radi i sa DS-DD disketamay}.

Kontrolni medusklop disketnog
pogona, ubuduée kontroler, standardi-
zovan je elektronski sklop koji osigura-
va prihvatanje komandi i podataka iz
procesora i njihov prenos disketnom
pogonu, odnosno signala i podataka u
obrnutom smeru. Obi¢no jedan kontro-
ler moze opsluzZivati dva disketna po-
gona. Osnovna programska podrika za
rad kontrolera sadriana je u BIOS-u
(Basic Input-Output System), koji je
deo DOS-a, zadufen za komunikaciju
sa ulazno-izlaznim uredajima.

Disketni pogon je uredaj koji sluzi
za ¢ifanje — upisivanje podataka na di-
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sketu. Da bi podaci bili zapisani na di-
sketi ili sa nje o€itani, potrebno je da
disketa rotira konstantnom brzinom od
300 obrtaja u minuti. Citanje — upisi-
vanje podataka obavljaju glave za Gi-
tanje/upisivanje, kojih ima dve, ako je
pogon za dvostrane diskete (slika 3).
Glave su uvek jedna naspram druge sa
svake strane diskete, a u Zeljeni poloZaj
iznad diskete ih postavljaju radijalnim
pomeranjem motora za pomeranje gla-
va. Glave direktno naleZu na magnetni
sloj diskete, 8to je neophodno za pouz-
dan rad (ja¢ina magnetnog polja slabi
sa povetanjem udaljenosti}. To je i og-
ranicavajuéi fakior, javlja se trenje,
zbog koga je brzina okretanja diskete
ograniena, pa je i pristup podacima
sporiji u odnosu na tvrdi disk. Trenje
je 1 jedan od razloga zaSto ge disketa
okrete samo kada procesor zahteva pri-
stup datotekama na njoj, za razliku od
tvrdog diska koji se okrete neprekidno
od trenutka ukljuéenja raZunara, iako
se time gubi dodatno vreme na potet-

ku svake operacije &itanja — upisiva-
nja podataka.
GLAVA 0 DISKETA

AV

Fi

GLAVA T

8l. 3 PoloZaj glava za itanje-pisanje disket-
oy pogond

Vet je reCeno da je upisani podatak
na disketi predstavljen magnetnim gta-
njem €estice magnetnog sloja na povr-
§ini diskete. Da ne bi nove podatke opi=-
sivali preke starih, a i da bi mogli pri-
stupiti ranije upisanim podacima, odi-
to je da podaci ne mogu biti proizvolj-
no rasprostranjeni na disketi, veé da je
za to neophodan odredeni sistem. Taj
sistem je obezbeden kroz fizicki i lo-
gitki format diskete. Ova dualnost for-
mata posledica je razli¢itih pristupa: di-
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sketu sa potrebnim hardverom moZemo
smatrati Ciste hardverskim uredajem,
¢iji je zadatak da obavlja zadate opera-
cije (okretanje diska, postavljanje glave
u Zeljeni polozaj, ¢itanje magnetnog za-
pisa, i sl), ali, isto tako, disketu moZe-
mo posmatrati iskljuivo kao memorij-
ski prostor, u kome se na nekoj lokaci-
il nalazi neki podatak, dok konkretan
fizigki proces koji je potreban da bi os-
tvarili pristup fom podatku nije od
prverazrednog znaéaja.

Fizicki format diskete

Povriina diskete (slika 4) podelje-
na je na koncentriéne prstenove — sta-
ze (tracks). Moguéi broj staza na jed-
noj strani diskete zavisi od tipa diske-
te. Na disketi 5.25”, kapaciteta 360KB
{kilo bajta), ima 40 staza na jednoj stra-
ni, a na disketi 5.25”, kapaciteta 1.2MB
(mega bajta), ima ih 80. Staze su nume-
risane tako da je spoljna staza na stra-

STAZA 0O
STAZA 1

SEKTOR 2

Sl 4 Fiziéki formai diskete, strana 4

ni (najudaljenija od centra) nulta, po-~
red nje je staza 1 itd. Dve staze koje
imaju sti broj, na primer staza 0 na
strani 0 j staza 0 na strani 1, ¢ine tzv.
cilindar. Cilindri su iakode numerisa-
ni brojevima, spoljni cilindar je nulti,
sledi cilindar 1 itd. Broj cilindara na
disketi jednak je broju staza na jed-
noj strani.
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Broj podataka koji mogu biti za-
pisani na jednoj stazi je relativno ve=
liki (do 12 KB), pa je svaka staza po-
deljena na jednak broj segmenata, se-
ktora. Svi sektori su iste duzine, koja
zavisi o« kontrolera i operativnog si-
stema. Standardne duZine sektora su
128, 256, 512 i 1024 bhajtova. U DOS-u
(disk operating system) prihvaéena je
vrednost 512 bajtova po sektoru, dis-
keta ima 9 sektora na stazi. Sektori jed-
ne staze numerisani su brojevima 1 do
9, relativna pozicija potetka prvog se-
ktora odredena je indeksnom rupom na
disketi. Ovo je tzv. »meko« oznatava-
nje sektora, za razliku od ranije kori-
Stenog »tvrdog« oznalavanja, gde je
potetak svakog sektora bio oznaten ru-
pom na disketi. Sektor na disku je, da-
kle, definisan i moguée mu je pristu-
piti ako su poznati: broj strane, broj sta-
ze i broj sektora, odnosno adresa sek-
tora. Kontroleri omoguéavaju proceso-
ru da istovremeno moZe pristupiti po-
dacima samo u okviru jednog sekfora
staze,

Sam sektor sadrzi fri elementa:
zaglavlje, deo za podatke i kontrolni
zbir. Na potetku svakog sektora je za-
glavije (sector header), koje sadrzi niz
sinhronizacionih bajtova, nakon koga
sledi adresno polje sektora. Zaglavlje se-
ktora sluzi kontroleru za prepoznava-
nje sektora. Deo za podatke {(data) sa-
drzi konkretni kod podataka. Kontrolni
zbir {checksum) sluZi za proveru ispra-
vnosti sektora. Kontrolni zbir je broj
koji mora biti jednak zbiru svih bitova
podataka u sektoru. Ako to nije sluéaj,
kontroler dojavljuje grefku, §to obitno
dovodi do prekida zapofete operacije.
Sektori staze su razdvojeni razdelnim
bajtovima (gap).

Predvideno je da novu neupotreb-
ljavanu disketu upotrebljavaju razli€iti
radunari i1 operativni sistemi. Da bi mo-
gla biti upotrebljena za rad pod DOS-
-om, potrebno je prvo odrediti i cbele-
Ziti strane, staze i sektore, izvrditi tzv.
fizitko formatiranje diskete, Sto obav-
lia kontroler po zadavanju sistemske
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komande FORMAT na osnovu zadatih
parametara: broj strana, broj staza po
strani i broj sektora po stazi. Ovi po-
daci su neophodni, jer jedan kontroler
moze opsluzivati razli¢ite disketne po-
gone.

Logitki formait diskete

Fizitki format diskete je potpuno
odgovarajuéi za rad hardvera, ali je ne-
spretan za operativni sistem, jer je ad-
resa sektora trodelna, i zavisi od kon-
kretnog tipa diskete, na primer diske-
ta 5.25” 360KB ima 40 staza po strani,
a 1.2MB ima 80 staza po strani. Prog-
rami koji disketu vide kao memorijski
prostor ofekuju da i adrese lokacija u
tom prostoru budu sekvencijalne. Zbog
toga DOS u okviru svoje komande FO-
RMAT obavlja i logi¢ko formatiranje
diskete . Logitko formatiranje diskete
podrazumeva logitko numerisanje sek-
tora, strategiju dodele prostora datote-
kama i organizaciju celokupnog memo-
rijskeg prostora diskete.

- Logitke numerisanje sektora

Logickim numerisanjem DOS svim
sektorima diskete sekvencijalno dode-
ljuje brojeve, pofev od nule, i taj broj
smatra adresom scktora. Numerisanje
potinje od prvog sektora nulte strane,
dodeljuje redom brojeve sektorima te
staze, pa nastavlja brojeve za sektore
nulte staze strane 1, nakon toga nume-
rife sektore staze 1 ctrane 0, pa sekio-
re staze 1 strane 1 itd. po cilindrima.
Tako je sektor ! na stazi 0 strane 0 po
DOS-u sektor 0, sektor 2 staze 0 stra-
ne 0 po DOS-u sektor 1. Ako disketa ima
9 sektora po stazi, sektor 1 staze 0 stra-
ne 1 za DOS je sektor 8, sektor 2 staze
0 strane 1 je sektor 10, itd. Ako diske-
ta ima 40 staza na jednoj strani, posle-
dnji numerisani sektor je sektor 9 sta-
ze 39 strane 1, i njegov logi¢ki broj je
719. Brojevi koji su sektorima dodelje-

182

ni logitkim numerisanjem ne bivaju
upisani na disketu, vet se ceo posao
oko prevodenja adrese iz logitkog u fi-
zidki format i obrnuto obavlja progra-
mski.

Klasteri

Kada je re¢ o ¢uvanju datoteka na
disketi, osnovni parametar je duZina da-
toteke, odnosno prostor koji ona zau-
zima. Osnovna jedinica pristupa diske-
ti je sektor, i u okviru jednog sektora
mogu biti podaci samo jedne datoteke.
To rezultira potrebom za postojanjem
evidencije o stanju sekiora na disket
— da I je neki sektor veé zauzet ili
slobodan, da ne bi doflo do uniStavanja
podataka jedne datoteke podacima dru-
ge. Ovakva evidencija oduzima deo ko-
risnog prostora diskete. To je jo§ izra-
zemije ukolike diskete imaju veéi uku-
pan broj sektora. Zbog toga je definisan
klaster {cluster) kao logitka jedinica do-
dele prostora diskete datotekama. Kla-
ster moZe obuhvatiti jedan sektor, ali
moZe i 2, 4 ili 8 sektora. Koliko sekto-
ra ée &initi klaster odreduje operativ-
ni sistem pri logi¢kom formatiranju di-
skete i taj podatak zapisuje na disketi
Pri formatiranju sistem proverava da li
su sektori igpravni, ili moZda postoji
neko oiteéenje. Ofteéeni sektori mora-
ju biti obeleZeni i ne mogu biti dode-
ljeni datotekama. Po3to je klaster os-
novna jedinica dodele prostora, a klas-
ter koil sadrizi oSteéen sektor je neis-
pravan, ceo klaster je zabranjen za do-
delu. Time je smanjen ukupan memotri-
iski prostor diskete, 8lo je mugute pro-
veriti DOS-ovom komandom CHKDSK.

Dakle, prostor diskete operativni si-
stem datotekama ne dodeljuje u sekto-
rima, ve¢ u Klasterima, pa i evidenci-
ja dodeljenog prostora predstavlja evi-
denciju zauzetih i slobodnih klastera a
ne sektora. U jednom Kklasteru mogu
biti podaci samo jedne datoteke. Ukoli-
ko je datoteka (ili njen zadnji deo) kra-
éa od klastera, ostatak je neiskoriiéeni
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prostor. Zbog toga je i duZina klastera
kompromis izmedu tefnje za efikasnim
koridéenjem  raspolegivog prostora di-
skete i potrebe #to manjeg administri-
ranja.

Datoteke te u opStem sluéaju za-
uzetl vide klastera. TeZnja je da ti kla-
steri ¢ine kontinuirani prostor, &to, me-
dutim, ne mora biti uvek taéno. Ukoli-
ko Zelimo dopuniti neku od veé posto~
je¢ih datoteka, &esto je situacija takwva
da je sledeéi klaster veé dodeljen dru-
goj datoteci. Najefikasnije reSenje ova-
kve situacije je postavka da datoteci
ne mora biti dodeljen kontinuirani pro-
stor na disku, veé da joj bude dodeljen
bilo koji slobodan klaster, s tim da po-
stoji putokaz do njega. Najlogiénije je
da taj podatak bude uz podatak o sta-
nju zauzetosti klastera. Tako nastaju
fragmentirane (rasparane) datoteke,
koje na disketi zauziraju razbacane kla-
stere povezane jednostrukom listom po-
kazivagda.

Organizacija memorijskog
prostora

Do sada je veé nekoliko puta po-
menuto da operativni sistern zapisuje
svoje podatke i evidencije na digk. Lo-
gitno je da fi podaci ne mogu biti ka-
snije fretirani kac obiéne datoteke. U
okviru logifkog formiranja diskete, si-
stem odvaja jedan deo ukupmog me-
morijskog prostora za sebe, i time deli
memorijski prostor diskete na dva po-
drufja: sistemsko i KorisniZko (slika 5).
Korisnitke podrudje namenjenc je za
smedtanje korisni¢kih datoteka, a siste-
msko podrudje koristi DOS. Podto se
datoteke mogu nalaziti samo u korisni-
¢kom podru¢ju, pri odredivanju i nu-
merisanju klastera ne uzimaju se u ob-
zir sektori diskete koji su dodeljeni si-
stemskom podrudju, veé grupisanje u
klastere podinje od prvog sektora kori-
snidkog podrudja, 4 numerisanje podi-
nje od broja 2.
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Podruéje podataka
{(Data area)

Glavni direktorijum

(Root directory)

Tabele dadele prostora
(File acess table -FAT)

Startni zapis
(Boot record)

Slika 5. Orpanizacija memorijskog prostora
diskete

Sistemsko podrudje podeljeno je na
tri dela, od kojih svaki dec ima svoje
posebne funkcije. Koliki ée prostor za-
uzeti svaki od ovih delova zavisi od
tipa diskete. Sistemsko podruéje cine:

— startni zapis (boot record);

— tabele dodele prostora datote-
kama (FAT — File allocation table}, obi-
¢no postaje dve identiéne FAT,

- — glavni direktorijum (root direc-
tory}.

Sistemskom podruéju nije moguée
pristupiti na naéin uobicajen za dato-
teke, nego pomotu komandi DEBUG-a
ili upotrebom programskih paketa, kao
ste su NORTON UTILITIES i PC TO-
OLS. Posteji i moguénost da korisnik
sam napide programe koji korisie pre-
kidni sistem radunara za pristup ovom
podruéju, ali to nije preporuéljivo za
one sa manje iskustva, jer mogu traj-
no ostetiti sistemske podatke.

Startni zapis

Bez obzira na tip diskete, startni
zapis je duZine jednog sektora i uvek
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je smesSten u prvi sektor nulte strane.
Zbog toga se taj sektor zove i startni
sektor (boot sector). U startni zapis je
upisan sadrzaj pri formiranju diskete i
ne podleze nikakvim promenama tokom
upotrebe, Startni zapis ima tri funkeije:

— da omoguéi DOS-u da prepozna
da je disketa formatirana za rad pod

i 12. bajtu, sadrZaj bajta 11. bajta 00,
a 12. bajta 02 to je 0020H (heksadeci-
malno}, adnosno 512 decimalno,
Znatenje pojedinih bajtova dato je
u tabeli 1.
Tabela 1

— Znafenje bajtova startnog zapisa

DOS-om; Red.
— da izvrii »podizanje« sistema 113;39:1:1 Znatenje
{ako je disketa »sistemskac), ili da ge-
nerife poruku da disketa ne moZe »po- |4y 3 duzina sektora u bajtovima
di¢ie sistem (ako nije »SlstemSk.a((), uko- 13 broj sektora u klasteru
liko je digketa bila u pogohu u frenu- 14 i 15 redn! broj prvog sektora
tku ukljudivanja ili resetovanja radu- FAT-a
nara: 16 broj tablica dodele prostora
] y ‘ (FAT)
— da ¢uva sistemske podatke o sa- 17 i 18 najveéi broj elemenata (dato-
moj disketi. teka i direktorija) koji mogu
. ) i hiti u glavnom dgirektorijumu
Prvu funkciju, prepoznavanje di- |1g 3 o0 ukupan broj sektora na disketi
skete, DOS obavlja na osnovu 8 bhaj- a] oznaka medija
tova, od bajta 03 do 10, gde je zapisa- |221i 23 kolikc sektora zauzima FAT
no kojom verzijom DOS-a ili kojim ko- | 24125 broj sektora na stazi
mercijalnim paketom je disketa formi- 261 27 broj strana diskete
rana. Na primer, znagenje tih bajtova |28128 broj ‘skriverlh sktora
izrazenih heksadecimalno je: clles &5 sadrzaj je 00
4D 53 44 4F 53 33 2E 32 — DOS 3.20
4D 53 44 4F 53 33 2E 33 ~— DOS 3.30
0 43 20 354 6F 6F 8C 73 — PC TOOLS

Druga funkcija, inicijalni program,
ostvarena je preko prva tri bajta 00,
01 i 02, koji predstavljaju asemblersku
naredbu JMP na prvu instrukeiju ini-

EB 3E 30 50 43 20 54 §F
02 70 00 DO 02 FD 02 00

vijalnog programa, dok je kod samog
programa +iza bajta 48 do kraja sek-
tora.

Treéa funkeija ostvarena je bajto-

vima od 11 do 31. Podaci ¢ disketi dati -

su u obliku heksadecimalnih brojeva, s
tim da ukolike broj ima dva bajta, pr-
vi bajt je niZzeg, a drugi bajt viSeg zna-
éaja. Ako je, na primer, podatak u 11.
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Na osnova prethodnog, moZzemo
proditati sistematske parametre diskete
5.25” DS-DD, &iji je sadrzaj prvih 32
bajta startnog zapisa sledeéi:

6F C 73 00 02 02 01 00
00 00 02 00 06 00 00 00

Disglketa je formatirana PC TOOLS-
-om, sektor ima 512 hajtova, klaster
zauzima 2 sektora, logitki sekior 001 je
potetak FAT, a ima dve FAT, u kore-
nu moZe bitt 112 elementa, na disketi
ima 720 sekiora, disketa je ima oznaku
medija FD, dvostrana je, ima 9 selktora
po stazi, jedna FAT zauzima 2 sektora,
nema skrivenih sektora. Ukupno memo-
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rijski prostor diskete jednak je proiz-
vodu duzine sektora i ukupnog broja se-
ktora, za ovu disketu to je 720X512
bajtova = 360KB.

Sadrzaj prva 32 bajta startnog se-
ktora DS-HD diskete 5.25” je sledeéi:

tera te datoteke, 3to je obja3njeno ra-
nije, ili govori da je to poslednji klaster
datoteke.

Posto je FAT, u stvari, evidencija

stanja svakog klastera i ukupna duZi-
na jedne FAT zavisi od broja klastera

EB 34 00 4D 53 44 4F 53 33 2E 33 00 02 01 01 00
02 EO0 00 60 09 F9 07 00 OF 00 02 00 00 00 00 00

Disketa je formatirac MS-DOS 3.30,
sekior ima 512 bajtova, klaster zauzi-
ma 1 sektor, logi¢ki sektor 001 je pode-
talz FAT i ima dve FAT, u korenu moze
biti 224 elemenata, na disketi ima 2400
sektora, disketa ima oznaku medija F9,
dvostrana je, ima 9 sektora po stazi, je-
dna FAT zauzima 7 sektora, nema skri-
venih sektora. Dakle, ukupan memorij-
ski prostor ove diskete je 1.2MB.

Sadrzaj prvih 32 bajta startnog za-
pisa diskete 3.5” je:

EBR 3E 90 bH0 43 20 5H4 GF
02 70 00 A0 05 F9 03 00

Disketa je formatirao PC TOOLS,
sektor ima 512 bajtova, klaster zauzi-
ma 2 sektora, logifki sektor 001 je po-
detalc FAT i ima dve FAT, u glavhom
direktorijumu mo#e biti 112 elemenata,
na disketi ima 1440 sektora, disketa ima
oznaku medija F9, dvostrana je ima 9
sektora po stazi, jedna FAT zauzima 3
sektora, nema skrivenih sektora. Da-
kle ukupan memorijski prostor ove di-
skete je 720KB.

FAT — tablica dodele
prostora datotekamea

Operativni gistem koristi FAT da
utvrdi stanje klastera na disketi: da Ui
je zauzet, da li je slobodan ili je neis-
pravan. Neispravan je onaj klaster ko-
i sadrZi makar jedan oSteéeni sektor,
ili selktor koji radunar ne moZe prodi-
tatl, Takvi klasteri ne smeju biti dode-
ljieni datoteci. Ako je klaster zauzet, in-
formacija u FAT je za taj klaster uka-
zatelj na sledeéi klaster u lancu klas-
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6F 6C 73 00 02
09 00 902 00 00 00 00 o0

na disketi. Iz prethodne analize start-
nog sektora mozemo uofiti da je poda-
tak o duZini jedne FAT zapisan na di-
sketi pri formatiranju. Disketa 5.25”
360KB ima FAT duZine 2 sektora, di-
sketa 5.25” 1.2MB ima FAT dugine 7
sektora, disketa 3.5” 760KB ima FAT
duzine 3 sektora i disketa 3.5” 1.44MB
ima FAT duZine 9 sektora. Za FAT si-
stem dodeljuje redom sektore po logi-
¢koj numeraciji. DOS radi sigurnosti
na disketi zapisuje dve identi¢ne tabli-

02 01 00

ce dodele prostora datotekama. U slu-
¢aju oftefenja jedne — postoji druga
FAT. Sam sadrZaj FAT je promenljiv,
menja se pri svakom upisivanju nove
datoteke, pri brisanju postojeée dato-
teke sa diskete, ili pri promeni sadr3aja
datoteke koja dovodi do promene po-
trebnog broja klastera za njeno sme-
tanje.

Svakom klasteru diskete odgovara
u PAT podatak duZine 1,5 bajta (12 bi-
ta), redni broj svakog podatka u FAT
odgovara broju Kklastera. Podto nume-
racija klastera podinje od broja 2, pr-
va tri bajta (nulti i prvi podatak) ne od-
nose se na klastere, i njihov sadrzaj je
FD FF FF. Ako je sadriaj FAT poda-
tka 000, klaster je slobodan i jedino ta-
da moze biti dodeljen novoj dadoteci,
Ako je datoteci dodeljen kontinuirani
niz klastera, i podaci u FAT-u koji od-
govaraju tim klasterima predstavljaju
kontinuirani niz, na &ijem kraju je oz-
naka za klaster koji je poslednji u nizu.
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Na primer, ako datoteka zauzima klas-
tere 31 do 39, podaci za klastere 31 do
41 bhi bili:

odredena i zavisi od tipa diskete, od-
nosne od maksimalnog broja elemena-
ta koje moZze sadriavati glavni direk-

... 022120 022 340 022 560 022 7FO FF2 000, ..

Da ista datoteka zavr3ava na primer u 41 klasteru: podaci bi bili:
... 022 120 022 340 022 560 022 780 022 9FO FF2 ..,

ili ako bi zauzimala prostor do 37 klastera:
... 022 120 022 340 022 5F0 FF2 000 000 000 000 .. .

U sludaju da datoteka ne zauzima
kontinuirani prostor, veé da je raspar-
¢ana, poslednji podatak u prvom delu
niza klastera ukazuje na potetni klas-
ter nastavka. Na primer, ako su podaci
za klastere 56 do 96 sledeéi:

... FFA F03
412 004 434 004
4BC 004 3DE 00D
556 005 578 005

000 000...

003 3F0
004 492
FFF 534
000 000

004
005
005
000

Gornji podaci ukazuju da je kraj
neke datoteke u klasteru 58 (podatak
FFA). Postoji rasparéana datoteka ¢&iji
prvi deo zauzima klastere 57 do 73, jer
se kao podatak za T2 1 73 Klaster ofe-
kuje 490 004, a ne 492 005, nije oznaten
kraj datoteke, znaéi da lanac nastavlja
klaster 82, a datoteka zauzima redom
klastere do 89. Klasteri 74 do 81 dode-
lieni su drugo] datoteci, a klasteri 80
i dalie su slobodni. Ovi primeri su sa-
mo ilustracija. Za konkretne analize po-
trebno je dublje poznavanje heksadeci-
malne aritmetike, §to prevazilazi ambi-
cije ovog ¢lanka,

Glavni direlctorijum

Glayni direktorijum (root directo-
ry) ¢esto je u upotrebi termin koren,
poslednji je deo sistemskog podruéja di-
skete, i uvek se nalazi odmah iza ia-
bele dodele prostora datotekama — FAT,
DuZina glavnog direktorijuma je tafno
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torijum, a taj podatak je zapisan pri
formiranju u startnom sektoru. Za ra-
zliku od glavnog direktorijuma poddi-
rektorijumi se nalaze u podruéju poda-
taka i nemaju fiksiranu duzinu. U gla-
vnom direktorijumu svakom elementu

3BC 003 3DE
456 004 478
4F0 005 FFF
59F OFF 000

je dodeljena informacija duZine 32 baj-
ta, a elementi su datoteke, poddirekto-
rijumi i labela nosioca (oznaka, ime ko~
je je nogiocu — disketi dodelio kori-
snik).

Dakle, disketa od 5.25” DS-DD
360KB moze imati 112 elementa, za sva-
ki je informacija 32 bita, $to daje uku-
pno 3584 bita, glavni direktorijum za-
uzima 7 segmenata na disketi. Sistern-
sko podrutje ove diskete zauzima uku-
pno 12 sektora: startni zapis 1 sektor,
dve FAT po dva sektora i glavni dire-
ktorijum 7 sektora. Podrutje podataka
zauzima 708 sektora (720—12), uz klas-
ter duZine dva sektora broj klastera na
toj disketi je 354,

Za svaki svo] element glavni dire-
ktorijum sadrZi sledeée podatke: ime |
ekstenziju, broj potetnog klastera, vre-
me i datum kreiranja ili poslednjeg
azuriranja i1 atribute, kao 3to je dato
u tabeli 2.
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Tabela 2

Podaci o datoteci u glavnom direkiorijumu

|

| Opis Duzing Format
ime datoteke 8 | ASCII kod
ekstenzija 3 ASCII kod
atributi 1 swvaki bit pred-

stavlja atribut

rezervisanc 10 rezervisao DOS
vreme 10 kodirana reé
datum 2 kodirana reé
prvi FAT 2 reé
podatak
duziina dato- 4 ceo broj

! teke

Ime datoteke je niz ASCII karakte-
ra koji su dozveljeni DOS-om. Ukolike
je prvi karakter u imenu nula, znaéi da
ie to uprainjeno mesto, direktorijum
hije popunjen maksimalnim brojem ele-
menata. Ako je prvi karakier {adlza,
datoteka je interna, koristi se za put
po stablu. Ako je prvi karakter gréko
slovo sigma (E5 heksadec.), znaéi da je
ta datoteka obrisana. Sam sadrzaj da-
toteke je, medutim, nedirnut ukoliko
nakon brisanja nije bilo upisivanja no-
vih datoieka, i moZemo je povratiti ta-
ko da na prvo mesto upisemo prvo slo-
vo imena.

Za prvo slovo ili sva tri slova eks-
tenzije sistem moZe odrediti znak §, 24H,
obitno za neregularne datoteke, na pri-
mer pri povezivanju izgubljenih klas-
tera u datoteku pri komandi CHKDSK/T,
ili ako je zapofeto upisivanje datote-
ke na disk, a nije uspe$no okond&ano.
Izgubljeni klasteri su oni koji su oz-
naceni kao zauzeti, mogu &initi i lanac,
a nisu deo nijedne datoteke.

Svakom od moguéih atributa ele-
menta glavnog direktorijuma odgova-~
ra jedan bit u 12 bajtu, a znaenje bi-
tova je dato u tabeli 3. SadrZaj bitova
31 4 defini$e da li je element direkto-

47 4C 41

rijuma datoteka, poddirektorijum ili la-
bela nogioca. Ako je datoteka, bit 3 i
4 su 0. Ako bit 3 gadrZi jedinicu, to ni-
je datoteka veé labela nosioea, i u glav-
nom direktorijumu moZe biti samo je-
dna labela, bit 4 je u tom slucaju 0.
Ako je bit 4 nula, a bit 4 jedinica, taj
element je poddirektorijum glavnog di-
rektorijuma,

Tabela 3

Znalenje bitove u polju atributa dateteke

Bit [ ATRIBUT

0 datoteka se moZe samo déitati
{read only- RQO)

datoteka je skrivena (hidden)
datoteka je sistemska

nije datoteka ved labela diskete
nije datoteka ved poddirekiorijum
datoteks je arhivska

ne koristi se

ne koristl se

~1 Lo G B

Vreme kreiranja ili poslednje iz-
mene datoteke predstavljeno je sa dva
bajta, prvih 5 bitova su sati (od 0 do
23) sledeéih 6 bitova minute (0 do 59),
a poslednjih 5 bitova pomnozenih sa
2 predstavljaju sekunde.

Datum kreiranja ili poslednje iz-
mene datoteke takode su dvobajtni po-
datak. Prvih 7 bitova predstavljaju broj
godina nakon 1980. {ako je sadrzaj 09H,
to je 1989), sledeta 4 bita mesec, a po-
slednjih 5 bitova dan.

Iza datuma dolaze dva bajta koji
defini8u prvi klaster datoteke, pri &e-
mu je drugi bajt viSeg znataja, a posle-
dnja 4 bajta daju duZinu elementa gla-
vhog direktorijuma u bajtovima.

Na primer, ako je 32-bitna infor-
macija u glavnom direktorijumu:

o6 41 5 31 33 20 20 20 20 00 00 Q00 00

00 00 00 00 00 00 85 34 E8 16 64 00 80 AS 00 00
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ime datoteke je GLAVA 13, nema ek-
tenzije, datoteka je arhivska. Vreme kre-
iranja je zapisano 85 34, ¥to je 3495H,
ili binarno: 0011010010000181,
odnosno 8 sati 36 min i 10 s, Datum je
E8 18, odnosno 16E8H, §to je 08. 07.
1991, Redni broj prvog klastera dato-
teke je dat sadrzajem brojeva: 64 00,
§to je 0064H, prvi klaster je klaster 100,
duzina datoteke je 42368 bajtova.

Ako je sledeéi 32-bajtni podatak:

Veéinom je cilj zastite da onemogu-
¢i kopiranje time Sto ¢e racunar pri
kopiranju neprekidno dojavljivati gre-
ske ili da kopiranje protekne bez pro-
blema, a da kopija programa ne radi,
jer je neki bitan deo programa ili po-
trebnih podataka ostaoc neiskopiran. To
je moguée postiéi nestandardnim for-
matiranjem diskete, pri ¢emu bilo koji
parametar (broj staza, broj sektora na
stazi, duZina sektora, i sl) moZe biti
razli¢it od onog koji DOS ofekuje.

E5 4C 41 58 41 5F 31 33 42 41 4B 20 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 80 34 E8 16 64 00 80 A3 00 00

radi se najverovatnije o datoteci
GLAVA 13.BAK koja je prethodno ob-
risana, a podatke o njoj moZete proti-
tati na prethodno objaSnjen naéin.

Zastita datoteka na disketi

Zastita datoteka na disketi moze
biti zatSita od promene sadriaja dato-
teke i zadtita od neoviaiéenog kopiranja
datoteke na druge diskove i diskete.

Postoji vise standardnih naéina za-
tite sadrzaja datoteke od naknadnih
promena, Najéeice se koriste dva na-
#ina. Prvi je fizidka za§tita, kad na di-
sketi 5.25” nalepite etiketu na prorez
za zabranu upisa na disketu, odnosno
na disketi 3.0” postavite »preklopnik«
za zabranu upisa na disket u odgova-
rajuéi polozaj. Drugi natin je da dato-
teci dodelite atribut RO (Read Only).
Tada se pedaci mogu samo &itati iz da-
tuleke, a ne mogu upisivati.

Zadtita od neovla$tenog kopiranja
je nesto sloZeniji posao, a izvode je fir-
me za za§titu svojih proizvoda od ne-
legalne distribucije. Postoji mnogo me-
toda koje se primenjuju radi foga, ali
nijedan nije dovolino siguran, jer, na
kraju, zadtita ipak biva »razbijenac, a
neke metode mogu da dovedu do oS-
teéenja disketnog pogona, pa je it nji-
hova primena diskutabilna.
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Postoji i moguctnost da Kkopirani
programi tak i rade, ali da je pri kopi-
ranju prenet i neki virus, koji, inace,
pri legalnoj instalaciji biva neutrali-
san, $to dovodi kasnije do znaajnih
komplikacija.

Zakljuéak

Diskete su danas nezamenliivi me-
dij za uvanje programske podrike. Sto-
ga je i normalno da se tendencija iz-
rade disketa, disketnih pogona i kon-
irolera, tehnologija zapisa podataka na
diskete stalne razvija, i da taj razvoj
tezi poveéanju kapaciteta i brzine pri-
stupa podacima, pa i drugih parameta=
ra o kojima ovde nije bilo re¢i. Tako se
danas mogu na¢i podaci o disketama
3.5” koje mogu biti formatirane na ka-
pacitet 2.88MB, 3.3MB, pa i celih 40MB,
odnosno 80MB, pa diskete i dalje odo-
levaju novijim tehmologijama zapisa,
kao &to je optitki disk,

Sama disketa ima svoju unutradnju
organizaciju definisanu fizickim i lo-
gickim formatom, koil zavise od opera-
fizi¢kog i logitkog formata, kao &to je
npr. duZina sektora ili duZina klastera,
od tipa diskete. Poirebni sistemski po-
daci zapisani su na svakoj disketi u si-
stemskom podrudju i sluze operativhom
sistemu da disketu prepozna kao od-
govarajuéu i koristi,
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Pri normalnom radu na raéunaru
obitno nisme prisiljeni da detaljnije
poznajemo disketu, jer operativni si-
stem i programski paketi sav posao oko
formiranja disketa ili pristupa dato-
telkkama obavljaju umesto nas. Ali, ako
ih bolje upoznamo, biée jasniji i pro-
blemi koji se mogu javiti, a festo je
moguée, u sluéaju oStebenja, i spasti
datoteke ili makar njene delove u &ije
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ju sistemsko podruéie diskete ili je ne-
standardno formatiraju radi poveéanja
kapaciteta. Pri upotrebi. ovakvih prog-
rama uvek treba biti oprezan.

[2] Adem Jakupovié dipl. ini PC/MS DOS male
tajne, primeri u asembleru 1 pascai-u Beograd,
1989, zodine

[3] DOSystem User's Guide and User's Reference
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prikazi
iz 1nostranih
casopisa

Stanje u razvoju veoma precizno vodene minobacafke municije*)

Dva nedavna dogadaja pokazala su
pojatano interesovanje za razvoj mi-
nobacatke municije sa vrlo preciznim
vodenjem u zavré$noj fazi putanje. To
su javno prikazivanje hojneg gadanja
gvedske minobacatke mine STRYX 120
mm (0wl]) i pofetak marketinga britan-
ske minobacadke mine MERLIN 81/82
mm. Izuzev $vedske narudZzbine mino-
bacatkih mina STRYX, nijedna od ovih
mina se masovno ne prodaje kako bi se
to otekivalo imajuéi u vidu njihov po-
tencijal i utroSeno vreme i sredstva za
njihov razvoj. Razvo] mine STRYX po-
&eo je pre 15 godina, a britanska firma
»British Aerospace« (Dynamics) utro-
sila je oko 50 miliona funti za razvoj
mine MERLIN.

Nedavno je komanda amerigke
mornaritke pefadije izdala takticko-te-
hnitke zahteve za protivoklopni mino-
bacadki projektil sa vodenjem u zavr-
gnoj fazi putanje, dok KoV SAD pro-
uéava jednu varijantu mine MERLIN sa
poluaktivnom laserskom glavom za sa-
monavodenje. Svedska firma »Swedish
Ordnance« potvrdila je da je poveéano
interesovanje za minu STRYX, dok je

*) Prema podzclma iz &asopisa sInternational
defense reviews, 12/1991,
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iz finansijskih razloga suspendovan ra-
zvo] »pametne« minobacatke multina-
cionalne mine GRIFFIN 120 mm.

I britanski i dvedski proizvodad mi-
nobacatke municije sa preciznim vode-
njem uvideli su da je potrebno da upo-
znaju vojne krugove sa precizno vode-
nom minobacatkom municijom, poseb-
no pesadiju. Do podele trZista dosle je
zbog razlike u kalibrima pornenutih mi-
nobacackih mina. Mine STRYX i ME-
RLIN uveliko su inovirane, pa bi se pro-
tivoklopne moguénosti mina 81 i 120
mm na srednjim i velikim dometima
paveéale, & da se pri tome ne ugroze,
u vetoj meri, postojeét zadaci minoba-
cata. Medutim, jedan od slogana sluz-
bi marketinga je »masovnost protiv ma-
sovnostix, a nedavni dogadaji u Evro-
pi mogli bi da poveéaju sumnju u dalju
vrednost takvih operativnih koncep-
cija.

I MERLIN i STRYX napadaju ok-
lopna vozila preko relativng tankog kro-
vnog oklopa (sl. 1). Ovi projektili ko-
riste preimuéstvo 5o pri poniranju na
cilj »vide« mnogo veéu povriinu cilja
nego 5to vide projektili koji direktno
gadaju u cilj, kako se to dogada u ve-
&4ini slud¢ajeva na bojiftu. Ovde treba
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podsetiti da je razvoj protivoklopne mi-
nobacaétke mine STRYX zasnovan na ra-
nijem razveoju mine BILL, firme »Bo-
fors« (vidi VTG 3/86.). Ove dve protiv-
oklopne minobacadke mine mogu se
uporediti sa dugometnim protivoklop-
nim gistemima oruzja ATGW (Anti-
-Tank Guided Weapon). Mina MERLIN
ima domet do 5.000 m, a STRYX pre-
ko 8000 m i u kombinaciji sa njihovim
sposobnostima za posredno gadanje mo-
gufe je obezhediti neogsetljivost ovog
oruZja na vatrenu odmazdu neprijatelj-
skog oruZja neposredne vatre, tj. tenko-
va. Ukoliko se nadu u okviru opstevoj-
nih zdruZenih jedinica, mogu da dopri-
nesu popunjavanju praznina izmedu te-
Skih protivoklopnih sistema (na primer
TRICAT koji ima domet od 4.500 m) i
minimalnog dometa vilecevnih raketnih
hacada, na primer MLRS, sa dometom
oko 10.000 m.

Sl 1 Tenk CENTURION gori posle pogotka
minom STRYX

Za obe navedene vodene protivok-
lopne minobacatke mine (STRYX i ME-
RLIN} navodi se da ne zahtevaju skoro
nikakve izmene u postupcima minoba-
catkih posluga. U postupku za gadanje
minom STRYX potrebno je programi-
rati svaku minu da bi ona zapodela svo-
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ju fazu skaniranja na precizno odrede-
nom mestu njene balisticke putanje.
Programiranje se mora obaviti ponovo
kod mine koja nije upotrebliena neko
vretne, mada bi se tipizirani napad na
nedrijateljev cilj mogao obaviti kori-
steci iste podatke za programiranje. Ka-
da se mina stavi u minobacaé ona je po-
tpuno autonomna, leti po halisti¢koj pu-
tanji pre nego §to se aktivira glava za
samonavodenje i prelazi u fazu vodenog
napada. Sem ove slitnosti, | STRYX i
MERLIN se razlikuju po unutraénjoj
konstrukeiji

U fazi pada mine na putanji ras-
klopljena repna krilca obezbeduju obr-
tanje mine (600 min™"), pri femu radi-
jalna IC glava za samonavodenje ska-
nira i osmatra zemljiste ispod mine, Za
popravke praveca kretanja mine koristi
se 12 raketnih motora, smedtenih nepo-
sredno ispod teZista mine i dosta ispred
napadne tagke otpora, kojima komandu-
je ugrademi procesor.

Ming MERLIN koristi radar u mi-
limetarskom talasnom podruéju keji fi-
zi¢ki skanira zemljite u rejonu cilja i
ima procesor koji upravlja sa 4 krilea
CANARD za usmeravanje Kretanja mi-
ne. Dodatna repna krilea sluZe za obe-
zhedivanje stahilnosti i ogranidavanja
obrtanja mine.

Rad glava za samonavodenje, IC
i one sa milimetarskom talasnom duzi-
nom, mnogoe zavisi od zemljista i klima-
tskih uslova. Nehladene IC glave za sa-
monavodenje sa talasnom dulinom 3—5
ym dobro dejstvuje pri svim nivoima
svetlosti, ali na njihov rad utitu ispara-
vanja vode i jaka ki%a. Takode, problem
moZe da stvara niska obladnost (ispod
300 m), kao i gusta magla na povrSini
zemlje. Glava za samonavodenje u mi-
limetarskom talasnom podruéju moZe
da dejstvuje 24 £asa u svim vremenskim
uslovima. Medutim, radari u milimetar-
skom talasnom pedruéju mogu da ima-
ju problema na poplav!jenom zemljiitu
i u nekim, sasvim ograniéenim, uslovi-
ma snega. Medutim, &vedski struénjaeci
tvrde da sistemi koji rade u milimetar-
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skom talasnom podrufju mogu da ima-
ju problema u razlikovanju okolnih

vozila od stena.

Prioriteti programiranja putanje ra-
zlikuju se i zavise od tehnickih preimué-
stava jednog ili drugog tipa glave za
samonavodenje. Oba pomenuta sistema
glava za samonavodenje profivoklopnih
minohacackih mina koriste proporcio-
nalno navodenje kada se radi o pokret-
nim ciljevima i doprinose preciznoesti u

Shiop rakatnog

Glova za | Efektronida © |
i motora

T

sluaju kvadrat prefraZivanja se sma-
njuje na 100X100 m.

Glava za samonavodenje mine
STRYX (sl. 2) »osefa« i temperaturne
razlike i po tvrdenju proizvodata ST-
RYX mozZe da otkrije povetanu tempe-
raturu ranije odredenog cilja i nastavi-
¢e traganje za alternativnim ciljem u
vidnom polju glave. Jod nije moguée iz-
raditi kombinovani senzor koji bi of-
krio kretanje cilja i njegovo pogadanje.

Sistem upalfaia

Lansirni deo

Hnrﬁ&skf meter -

\ Senzor udara’

Skiop krilaca

Sl. 2 Sematski prikaz mine STRYX

zavrénoj fazi vodenja. Proporcionalno
navodenje Koristi smanjivanje brzine
kretanja u odnosu na niSansku liniju,
pri »nuli« mina se usmerava neposred-
no na cilj.

Mina ima dve faze traganja za ci-
ljem, koje traju cko 7 s, a zavrsna br-
zina je reda 150 m/s (prakiitno pravilo
za sve minobacaCke mine). Za pratenje
pokretnih ciljeva koristi se doplerovski
indikator pokretnih ciljeva (brisat stal-
nih odraza) sa Sirinom snopa od 50 m
u kvadratu 3003300, jer se smatra da
pokretni ciljevi mogu da budu opasniji
od nepokretnih. Sa ovom tvrdnjom mo-
#da se nete sloZziti tenkovske posade Ko-
je smatraju da bi najveéa opasnost mo-
gla da dode od tenkova koji gadaju iz
mesta radi veée sigurnosti pogotka. Ka-
da se radarski snop odbije od cilja, ta-
da se ivice cilja koriste kao referentne
tatke za dobijanje srediine niSanske ta-
tke. Ovaj sistem se, takode, koristi ka-
da se ne otkrije nijedan pokretni oh-
jekat u prvoj fazi pretrazivanja i u tom
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Moé razlaganja (rezolucija) linear-
nih IC skenera moZe, verovatno, obezbe-
diti samo tri piksela u toku poZetne faze
traganja za ciljem — tenkom sa visine
od oko 900 m, dok je nisanjenje kupole
tenka mogufe samo sa visine ispod 200
m, & to je suvile kasno za korigovanje
niSanske tatke. Mina STRYX i MER-
LIN, verovatno koristi centralnu nigan-
sku tacku, to se odra¥ava u visokom
procentu pogadanja tenkovske kupole.
Mada bi vie skenera pobolj$alo moé ra-
zlaganja (rezoluciju) (odnos signala pre-
ma smeinjama), cena takve mine bi se
Znatno poveéala i bila bi potrebna wve-
éakelektriéna energija za obradu poda-
taka.

Obe mine mogle bi da imaju pote-
Skoéa pri gadanju eiljeva koji ubrzavaju
kretanje ili se nalaze u fazi zaockrets, jer
su njihovi komandni algoritmi ograni-
¢eni zbog cene. Medutim, neprijateljske
snage koje su prinudene da na takav
nacin napustaju borbu predstavljale bi
manju opasnost i ugrozZavanje, pa i na-
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padagko dejstvo bilo delimiéno uspesno,
iako bi stvarni gubici bili minimalni.

Proizvodadi obe navedene mine us-
meri¢e painju moguéih kupaca na ope-
rativne potencijale mina. Verovatnoée
. pogadanja cilja obe mine su sline. Sve-
dski proizvodaé mina STRYX tvrdi da
ie verovatnoéa pogadanja jedne mine
od tri ispaljene u plotunu 90% sa ma-
le daljine na masovni cilj i da ¢e taj
procenat spasti na 15% za tri pogotka
sa iste daljine. Britanski proizvoda& mi-
ne MERLIN tvrdi da je verovatnoéa po-
gadanja jednom minom slitna kao i kod
STRYX. Kompjutersko modeliranje po-
kazuje da jedan pefadijski vod, naoru-
Zan minobacatima sa minama MERLIN,
kada podrzava vatrom jedinicu koju je
napala ojatana tenkovska &eta, moZe
da smanji ukupni odnos gubitaka sop-
stvenih snaga u odnosu na neprijatelja
od 1:2 na ispoed 1:5.

Medutim, ostaje nekoliko nedoumi-
ca, na primer domet ovih mina. Uopéte-
no govore€i, minobacati imaju veéi do-
met od protivoklopnih bacada, medu-
tim oni su locirani dalje od linije fron-
ta nego protivoklopni raketni bacatl
Proizvodali obe »pametne« minobacad-
ke mine direktno su uporedili »pamet-
ne« mine i protivoklopne rugne bacade.
Neki smatraju da peSadija pre treba da
se osloni na »pametne« mine nego na
vodene projektile. Oba proizvodaga ~»pa-
metnih« minobacatkih mina raspravlja-
li su o efikasnosti male minobacagke je-
dinice koja dejstvuje zapretnom vatrom
protiv. masovnog cilja (»masovno3éu
protiv masovnosti«) i mo?da ée biti po-
trebno da se koristi taktika »shoot-and-
=scoote (pucai i bedi), jer u savremenim
uslovima vreme reagovanja neprijate-
lia protivbateriiskom vatrom moZe da
bude manje od vremena leta minobaca-
¢ke mine. Brzina gadanja jednog mino-
bacata 81 mm MERLIN realno moze da
bude 5 mina/min., a manije za dva do
tri minobacata STRYX. Po oceni koja
je samo etvriina cene za STRYX, mi-
na MERLIN bi se mogla nabaviti u ve-
likim kolid¢inama.
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Na vreme reagovanja takode bi
trebalo da obrate paZnju komandiri ta-
kti¢kih jedinica za napad na ciljeve ko-
ji su na 3to je moguée veéoj daljini. Za
napad na pokretne ciljeve verovatno bi
bilo potrebno koristiti taktiku dejstva
iz zasede. Ako se pretpostavi da je vre-
me reagovanja minochacaéa jedan minut
(za minobacatki vod za neposrednu po-
driku), a vreme leta mine 45 g, za to
vreme bi oklopna kolona prevalila put
od 1.500 m. Mada se svaka cev moZe po-
desiti za dejstvo protiv pokretnih i iz-
duzenih ciljeva, strudnjaci Svedske fir-
me »Swedish Ordnance« zakljuéili su
da bi rastresiti rasporeden cilj pred-
stavljao problem. Ukoliko se navedena
vremena ne postignu, ¢ilj bi mogao da
prede 3.000 m za vreme kratkotrajnog
dejstva. Zbog toga bi izrada dobro po-
stavljenih prepreka mogla da bude vaz-
na odlika odbrane koju podriavaju vo-
dene minobacatke mine MERLIN i
STRYX,

IzvrSavanje zadataka moglo bi da
predstavlja problem. Postoii verovatno-
éa da ¢e se vi$i komandni kadar zain-
teresovatt za potencijale minobacada u
izvriavanju protivoklopnih zadataka i u
nekim oruZanim snagama preduzeto je
ostvarivanje moguénosti integrisania
minobacata u planiranje posredne vat-
rene podrske. To je uradeno, na primer,
kod ameritkog FIST (Fire Integration
Support Team). dok drugi savremeni si-
stemi (britanski BATES — Battlefield
Artillery Target Engagement System)
to niie u stanju. Verovatno ie da nrotiv-
oklopne uloge mogu da dodu u konflikt
sa zadacima neposredne podrike na ni-
vou jedinice, a bi¢e polrebno for-
miratj snecifalna odelienia minobacada
STRYX/MERLIN za postizanie potreb-
ne koncentraciie vatrere moéi i muni-
eiie. Takode. niie jo¥ sasvim ijasno ko
bi stvarno upravliao vatrom protiv ci-
lieva na veéim daliinama koit bi bili
izvan zone odgovornngtl veéine pefa-
dijskih bataliona od 2—3 km.

Neki smatraju da mine STRYX i
MERLIN ponovo obezbeduju protivpe-
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$adijske sposobnosti na srednjim dalji-
nama za pe$adijske jedinice Ciji se ra-
niji nezasti¢eni ciljevi (pesadija koja se
kre¢e iza tenkova) sada prevoze na bo-
jistu oklopnim transporterima. Oc¢igled-
no je da postoji preklapanje vatrom iz-
medu artiljerije i mincbacada i poborni-
¢i minobacata ofekuju da ée naiti na
otpor sa te strane. Medutim, verovatno
je da ée do¢i do razvoja artiljerijskih
kasetnih projektila za nofenje vodenih
protiveklopnih potkalibarskih ubojnih
sredstava (submunicije). Ovde ée osno-
vni problem biti povetane sile trzanja,
za minobacade od 5.000 do 10.000 g, a
za topove i do 18.000 g. Medutim, i &ve-
dski i britanski proizvodaéi vodenih mi-
nobacackih mina tvrde da oni mogu da
zadovolje ove uslove ako se postavi ta-
kav zahtev.

P, M.

Razvoj sredstava za borbu
sa takti¢kim balistickim raketama’®

Posledniih godina u naoruZanje
mnogih zemalja uvedene su takticke
halistitke rakete (TBR) domace ili stra-
ne proizvadnje. Po podacima strane Sta-
mpe, oko 30 zemalja u svetu ima u sa-
stavu svojih oruZanih shaga 11 vrsta
taktickih balisti¢kih raketa sa dometom
od sto do nekoliko hiljada kilometara.
Za uvezbavanje i cbuku ljudstva i po-
sluga na novim balistitkim raketama iz
godine u godinu se povetava broj pra-
kti¥nih lansiranja, pored ostalog u to-
ku izvodenja zdruZenih taktiékih wvei-
bi i manevara. Tako, po izjavi informa-
cione sluzbe Ministarstva odbrane SAD,
Objedinjena ameritko-kanadska Ko-
manda vazdudno-kosmicke odbrane Se-
verhoameri¢kog kontinenta (komandno
mesto u planini Sejn, driava Kolorado-
-Springs} u 1987, registrovano je 850

! v. Fillpov, p-k.: Sozdanle gredstvy horhy a
taktideskimi ballstifeskim! ralcetami.

ZarubeZnoe veonnce ohozrenie,
12. 5. 1924,

1381, — No.
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lansiranja balistitckih raketa razli€itih
wrsta, u 1988. oko 1000, a u 1989. — oko
2000 praktidnih lansiranja operativno-
-taktiékih raketa.

Kako smatraju inostrani eksperti,
veliku opasnost predstavlja Sirenje ta-
ktickih balisti¢kih raketa u zemljama
Bliskog i Srednjeg Istoka. O tome sve-
dote &injenice da je za vreme iransko-
-iratkog rata bilo lansiranc vise od 600
taktitkih balistickih raketa po grado-
vima zaratenih zemalja, Sto je dovelo
do mnogobrojnih Zrtava civilnog stano-
vnisdtva. Posebno veliku opasnost od
upotrebe takti¢kih balistitkih raketa u
regionalnim ratovima predstavlja mo-
guénost njthovog opremanja hemijskim
ili nuklearnim bojnim glavama. Prema
proceni bivieg direktora CIA SAD Vi-
ljema Wrbstera, krajem 2000. godine
oko 20 zemalja ovladate tehnoloSkim
moguénostima za proizvodnju hemijskog
ili bakterioloikeg oruZja.

Za protivdejstvo Sirenju raketnog
oruzja, osim udeSéa u polititkim mera-
ma, mnoge zemlje rade na razvoju sre-
dstava borbe sa taktickim balisti¢kim
raketama i sistema protivraketne cdhbra-
ne na vojitu i ratistu, Vodeéi polozaj u
tim redovima imaju SAD, koje su u
vremenu 1983—1990. radile na moder-
nizaciji svog protivavionskog raketnog
kompleksa »PATRIOT« u okviru pro-
jekta PAK (PAC-Patriot Antitactical
Mussile Copability) s ciljermm njegovog
osposobljavanja za uniStavanje taktic-
kih hbalisti¢kih raketa. Glavni pravac
radova bio je usmeren na stvaranje no-
vog matemati¢kog obezbedenja radar-
skih stanica i lansera, te na delimifnu
modernizaciju protivavionskih vodenih
raketa. U prvoj fazi projekta (PAK-1)
bili su jzmenjeni olgaritmi rada radar-
gkih stanica AN/MPQ-53 i sistema na-
vodenja protivavionskih vodenih rake-
ta. Kao rezultat toga, ugao osmatranja
radarskih stanica po mesnom uglu bio
je poveéan od 45 do 90°, &to je omogu-
¢éilo otkrivanje i praéenje balisti¢kih ci-
ljeva, koji ulaze u dijagram radarskih
zraka pod velikim uglovima. Stanica je
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osposobljena za praéenje do 50 takti- projektu PAK-2, koji su predvidali po-
¢kih balisti¢kih raketa, a kompleks dej- vetanje moguénosti protivavionskih ra-
stvuje do pet balistidkih ciljeva. ketnih kompleksa u borbi sa taktitkim
balisti¢kim raketama. Bila je izvrse-
na modernizacija matemati¢kog obezbe-
denja elektronskog radunara komand-
nog mesta, a protivavionska vodena ra-
keta naoruzana je jadom bojnom gla-
vom, novim radio-~upaljadem i usavrie-
nim elektronskim rafunarom. Moderni-
zacijom protivavienski raketni komple-
ks FATRIOT osposobljen je za unista-
vanje taktickih balistiékih raketa na
daljinama do 20 kilometara i kursnom
parametru do 5 kilometara. Za vreme
ispitivanja u okviru projekta PAK-2 bi-
la su izvriena lansiranja na rakete —-
mete LANCE 1 PATRIOT, koje su bile

U 1988, otpotela je druga faza na- unitene, pri ¢emu je prva raketa —
uénoistrazivackih { opitnih radova ma meta bila unistena direktnim pogotkom.

Prvo lansiranje protivavionske vo-
dene rgkete modernizovanog komplek-
s5a PATRIOT za presretanje rakete LA-
NCE bilo je izvr§eno u avgustu 1986, na
poligonu Wajt-Sends (Drzava Novi Me-
ksiko). Cilj je bio unidten na visini 7500
metara na udaljenju 13 kilometara od
lansera protivavionskih vodenih raketa.
Sledeta ispitivanja vrSena su krajem
1987. Kao ciljevi kori§tene su protiv-
avionske vodene rakete PATRIOT, &iji
e let izvriavan na balistitkoj trajek-
foriji. Obe rakete — mete bile su uni-
Stene.

Sl 1 Sema upotrebe protivavionskog raketnog kompleksa PATRIOT za uniétauan}e iradkin
taktitkih balistickih raketa: 1-21.00 ¢os — lanser iracke taktitke balistitke rokeie na
startnom polefaju; 2-21.23 dasa — lansiranje rakete; 3-21.23 Casg — avijacioni sistem
AWAKS i zemaljske radarske siqnice otkrili lansiranje tektitke balisticke rakete; 4-21.23
fasq — americki veStadki Zemljin satelit iz sastava sisfema za rano upozarenje koji se
nalazi izned indijsicog okeana, registrovac je lansirenje taktitke balistifke rakete; 5-21.23.01
fos — ameritki satelit za vezu TRDSS prenes je informaciju o lansranju takiicke balstié-
ke rokete zemaljskoj stanici za vezu: 6-21.28.35 &gsova — radarska stanica protivavienskog
raketnoy sisterna PATRIOT odredila je traje ktoriju letg taktitke balistidke rakete, izvrii-
lo identifikaciju { prorafun daljine; 7-21.28.10, &asova — lansiranje rakete PATRIOT, 8-21.
2820 ¢asova — stalno merenje daljine izmedu cilja i rakete PATRIOT i srgunjivanje po-
dateka sa zemaljskom radarskom stanicom; 9-21.28.35 casove — unidtenje takticke balis-
tidke rakete,
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»Borbeno kritenje« protivavionskih
raketnih kompleksa zbilo se za vreme
rata 1 Persijskom zalivu. Nekoliko ba-
terija modernizovanog kompleksa bilo
je razvijeno na teritoriji Saudijske Ara-
bije i Izraela za odbranu gradova i stra-
tegijskih objekata od udara iratkih ta-
ktigkih balistidkih raketa. Poéetkom bo-
rbenih dejstava Irak je imao viSe od 500
taktickih balistitkih raketa, 30 stacio-
narnih i oko 36 pokretnih lansera. Ira-
tke oruZane snage izvrsile su 83 lansira-
nja taktigkih balisti¢kih raketa AL-
ABAS (domet 900 kilometara, verovat-
no kruzno skretanje 1500 metara, masa
bojne glave 250 kilograma) i AL-HUSE-
IN (domet 660 kilomefara, verovaino
kruzno skretanje 1000 metara i masa bo-
jne glave 400 kilograma). Pri odbija-
nju udara balistitkih raketa, na njih
je bilo lansirano oko 150 modernizova-
nih protivavionskih vodenih raketa PA-
TRIOT, koje su unistile 45 taktitkih ba-
listickih raketa {slika 1).

Upozorenje o lansiranju iralkih ra-
keta prenofeno je na komplekse PA-
TRIOT od Kosmitke komande ratnog
vazduhoplovstva SAD, koje je dobija-
lo informacije o lansiranju od satelit-
skog sistema za upozorenje o raketnom
udaru IMEJUS. Vestatki zemaljski sa-
telitski sistemi otkrivali su rakete na
visini 15—18 kilometara posle njiho-
vog starta. Podaci o lansiranju i odgo-
varajuce koordinate startnih polozaja u
realnim razmerama vremena predava-
ni su preko zemaljskih Centara za ob-
radu informacija na komandnom me-
stu objedinjene komande oruzanih sna-
ga SAD u Saudijskoj Arabiji i dalje na
komandna mesta protivavionskih rake-
tnth kompleksa PATRIOGT. Radarske
stanice kompleksa otkrivale su takti-
Cke balisti¢ke rakete na «daljinama do
100 kilometara. Kada su se taktitke ba-
listicke rakete nalazile 15—30 kilome-
tara od protivavionskog raketnog kom-
pleksa i na visini od oko 30 kilometara,
vrieno je lansiranje protivavionskih
vodenih raketa. Presretanje je vr3eno
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posle 15—18 sekundi leta protivavion-
ske vodene rakete. Bez obzira na to Sto
je gadanje vrZeno u idealnim uslovima
(odsustve lainih ciljeva, radic i elek-
tronskog ometanja grupnih lansiranja
taktickih balistitkih raketa), efikasnost
modernizovanog protivavionskog rake-
inog kompleksa PATRIOT bila je re-
lativno mala — oke 0,5. Najslabija stra-
na ovog protivavionskog raketnog ko-
mpleksa jeste $to se morao nalaziti na
malom udaljenju od Sticenog objekta
(manje od 20 kilometara) 1 mala visina
presretanja cilja (manje od 7000 m), sto
ie posebno vaZno pri upotrebi taktigkih
halisti¢kih raketa sa nuklearnom ili he-
mijskom bojnom glavom od strane pro-
tivnika. Osim toga, pri presretanju ira-
¢kih takti¢kih balistiékih raketa, u ve-
éini sludajeva uniStavano je telo rake-
te, a me bojna glava sa eksplozivnim
punjenjem, $to prakti®no nije uticalo
na smanjenje $tete i gubitaka pri gada-
nju povr§inskih ciljeva. Po pravilu, na
jednu taktitku balistitku raketu dej-
slvavano je sa dve protivavionske vo-
dene rakete PATRIOT.

Potetkom 1991, vojno politigkeo ru-
kovodstve SAD jog jednom je preispita-
lo planove razvoja strategijskih sistema
protivnikove odbrane, koji se razvija u
okviru programa strategijske odbram-
bene inicijative, tesno ih povezujuéi sa
razvojem sredstava za sisteme protiv-
raketne odbrane u zoni borbenih dej-
stava, vojitu 1 ratiStu. Kao povod za
preispilivanje javila se tehnitka nemo-
guénost razvoja sveobuhvatnog sistermna
protivraketne odbrane, promena strate-
gijskog odnosa snaga, Sirenje balistid-
kih raketa u zemljama »tredeg sveta« i
finansijska ograni¢enja. U sada$njoj fa-
zi programa strategijske odbrambene
inicijative istraZuje se taktidki sistem
protivraketne odbrane (odbrana i zasti-
ta grupacija ameritkih oruZanih snaga
i njihovih saveznika na bilo kojem vo-
jistu) i globalni sistem odbrane i zastite
od ogranitenih raketno-nuklearnih uda-
ra po teritoriji SAD GPALS (GPALS —
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Global Protektion Against Limited Stri-
kes). Prvi gistem je sastavni deo dru-
BOg.

Osnovu takticke protivraketne od-
brane éiniée usavrseni protivavionski
raketni sistemi PATRIOT, protivrakete
malog dometa LEDI {Ledi — Low En-
doatmospheric Defence Interceptor),
ameritko-izraelske protivrakete ER-
ROY, a i zemaljska vazdudna i kosmi-
¢ka sredstva za osmatranje. Regionalni
sistemi protivraketne odbrane istraZzuju
se i razvijaju za evropsko ratiste i voji-
$ta (EVRO-PROQ), za rati$te Bliskog Is-
toka (Izraelska protivraketna odbra-
na}, kao i zapadnog dela Tihog okeana
{Sistem VESTPAK).

Dalje usavriavanje protivavions-
kog raketnog kompleksa PATRIOT vr-
Si¢e se po projektu PAK-3, U toku nje-
gove realizacije planira se razvoj no-
ve, efikasnije protivavionske vodene
rakete, modernizacija radarske stanice
i komandnog mesta, radi poveéanja da-
ljine uniftavanja balistidkih raketa do
40 kilometara, a visine presretanja do
20 kilometara.

raka | njihove pripreme za letna ispi-
tivanja od 1992 do 1993. Eksperimen-
talna raketa — na &vrsto gorive (duzi-
na 4,8 m, kalibar 0,38 m, mase 3545
kilograma) opremljena je radarskom
glavom za samonavodenje milimetar-
skog talasnog podrudja i inercijalnim
sistemom za navodenje sa korekcijom
od zemaljske radarske stanice. Osim
marsevskog motora, za obezbedenje vi«
sokodinamid¢kog manevra u krajnjoj fa-
zi navodenja na protivraketi se nalazi
uredaj sa 240 mikromotora na é&vrsto
gorivo, koji su rasperedeni po perime-
tru rakete vi%e njenog centra teze, koji
stvaraju popreéni potisak.

U toku prve faze letnih ispitiva-
nja planira se izvrSenje Sest prakti¢nih
lansiranja protivraketa. U prva dva is-
pitivanja bi¢e proverene letne karak-
teristike, a u naredna é&etiri sa real-
nim presretanjem specijalno izradenih
raketa — meta duzine 12,4 metra, di-
jametrom 1,1 m i startnom masom 7
tona {dve mete na visini 10 kilometa~
ra i dve na visini 15 kilometara).

8. 2 Varijante lansera protivrakete LEDI (levo — lanser protivavionskeg raketnog kom-
pleksa PATRIOT, desno — lanser vifecevnog bacafa giranatg MLES)

Razvoj protivrakete malog dometa
LEDI vrsi se u okviru projekta ERINT
(ERINT — Extended Range Intercep-
tor Technology). Radovi se nalaze u
fazi proizvodnje eksperimentalnih uzo-
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U skladu sa koncepeijom komplek-
sa protivraketne odbrane na malim vi-
sinama, lansiranje protivrakete LEDI
bilo je vrSeno pomo¢u modernizovanog
lansera protivavionskog raketnog kom-
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pleksa PATRIOT ili raketnog sistema
za protivavionsku odbranu MLRS (sli-
ka 2). Saglasno izjavi predstavnika fir-
me — proizvodad¢a, borbena warijanta
te protivrakete imace duzinu 4,5 meta-
ra, dijametar 0,26 metara i masu oko
300 kilograma.

Qdvojenc od projekta ERINT, us-
merenog na razvoj protivrakete za dej-
stvo na malim visinama i naina nje-
nog navodenja na cilj, istraZzuje se mo-
guénost otkrivanja starfa takti¢kih ba-
listitkih raketa pomoéun satelitskih si-
stema za rano upozorenje i optidkih si-
sterna za pratenje raketa po satelitskom
tragu, a i modernizacija radarskih sta-
nica AN/TPS-70 za otkrivanje i praée-
nje nekoliko balisti¢kih ciljeva. Dobi-
jene informacije od tih sistena bice ko-
riséene u horbenim kompleksima pro-
tivraketne odbrane, opremljenih pro-
tivraketama LEDI

Struénjaci Izraela i SAD u okviru
programa Strategijske odbrambene ini-
cijative razraduju regionhlni sistem
protivraketne odbrane Bliskog Istoka,
namenhjenog za odbijanje udara balis-
tizkih raketa, koje se nalaze u Maoru-
zanju arapskih zemalja. Predvida se
stvaranje visee$alonskog (ili e3alons-
kog) sistema protivrakeine odbrane, za
potrebe prvog ealona razvija se protiv-
raketa ERROU (slika 3). Ona ¢e biti
sposobna za uniftavanje takti¢kih ba-
listitkih raketa na daljinama do 90
kilometara i visinama od 10 do 40 ki-
lometara, imace brzinu 3000 m/s i do-
met do 1000 kilometara. Radovi na raz-
voju protivrakete nalaze se u fazi spro-
vodenja letnih ispitivanja. Eksperimen-
talni obrazac je, u stvari, dvostepena
raketa duZine 67 metara, dijametra 0,6
metara i mase 1350 kilograma. Dana 9.
avgusta 1990. na izraelskom raketnom
poligonu Palnahim u pustinji Negov
u praveu Sredozemnog mora bilo je iz-
vrieno prvo lansiranje protivrakete
ERROU (po saopitenju izraelske stam-
pe lansiranje je izvriene uspedno), a 21.
decembra — drugo. Osnovni cilj ispiti-
vanja bic je provera funkcionisanja si-
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stema protivrakete u procesu otkriva-
nja, pra¢enja 1 navodenja na metu bez
njenog stvarnog unidtenja. U sveojstvu
mete koridéena je izraelska taktitka

S51. 3 Izraelska protivraketa ERROU

balisticka raketa JERINOM-1. Do kraja
1991. bilo je predvideno jo$ nekoliko
lansiranja  protivraketa.  Usvajanje
kompleksa protivraketne odbrane ER-
ROU planirane je u drugej polovini de-
vedesetih godina. Radi skraéivanja ro-
kova razvoja vrie se istraZivanja upo-
trebljivost] te protivrakete sa radars-
kom stanicom AN/MPQ-53, koja se
upotrebljava u sklopu protivavionskog
raketnog kompleksa PATRIOT, Ako bu-
du dobijeni pozitivni rezultati, onda ¢c
se potpuni razvoj kompleksa protivra-
ketne odbrane sa protivraketom ER-
KOU zavrsiti 1995.

Za drugi eSalon regionalnog siste-
ma protivraketne odbrane Bliskog Is-
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toka razvija se protivraketa za dejstivo
na malim visinama za odbranu strate-
gijskih objekata, pored ostalog i kom-
pleksa protivraketne odbrane prvog
eSalona, Radovi se nalaze u fazi potvr-
divanja tehnike sprovodljivosti (ost-
varljivosti) i zemaljskih ispitivanja po-
jedinih kemponenti protivrakete.

Za treél efalon (»Tafkasta odbra-
na«) vrii se istraZivanje na razvoju
elektronskih, a i brzometnih protiva-
vionskih topova (30 m/m).

Komanda Kopnene wvojske SAD
(Generalstab KoV), kao perspektivno
sredstvo borbe sa takti¢kim balistickim
raketama, razmatra protivraketu za
blisko presretanje za sisteme protiv-
raketne odbrane na vojitu, koji je raz-
vijen na projekiu THAAD (THAAD —
Theatre High Altitude Area Defense).
Pretpostavlja se da ée ova raketa uéi u
sastav mobilnog kompleksa u koji e,
takode, biti ukljuena radarska stanica,
komandne mesto i lanseri raketa. Ovaj
kompleks biée sposcban da uniStava
takti¢ke balistiéke rakete na daljinama
do 200 kilometara i visinama 100-—150
kilometara. Sliéni kompleksi &ine prvi
efalon protivraketne odbrane na voji-
§tu, a u drugi ée uéi protivraketni kom-
pleksi LEDI,

Radovi na razvoju ove protivra-
kete nalaze se na stadijumu koncep-
tualnih istrazivanja i tehnologke ccene
njthove ostvarljivosti (sprovedljivosti).
Komanda Kopnene vojske je 1990. dala
predlog po projektu THAAD, saglasno
kojem razvoj protivrakete treba pro-
vesti u dve faze. U prvoj fazi (u traja-
nju 12 meseci), na konkursnoj osnovi,
nekoliko firmi ¢e predloZiti koncepeiju
projekta. U drugoj fazi (54 meseca)
predvideno ie da se odabere firma —
razradiva (istra¥ivaZ), koja ée spro-
vesti osnovne naufnoistraZivake, eks-
perimentalne i konstruktivne radove.

Za potrebe razvoja Evropske pro-
tivraketne odbrane, ameri¢ki struénja-
ci, zajedno sa svojim kolegama iz Veli-
ke Britanije, Italije i Nemacke, istra-
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Zuju strukturu protivraketne odbrane
za evropsko rati§te i vojista, sposobnu
za unistavanje taktitkih balistickih ra-
keta, nacruzanih nuklearnim hemijs-
kim ili obitnim bojnim glavama. Raz-
matra se organizacija protivraketine od-
brane u koju ulaze infracrveni kosti-
¢ki sistemi za otkrivanje starta balisti¢-
kih raketa i za njjhovo pratenje, visin-
ski leteéi aparati sa optidko-elektron-
skim detektorima i zemaljske radarske
stanice, koje rade u dijapazonu 400
MHz — 10 GHz. Kao aktivna sredstva
za uniStavanje balistiékih raketa raz-
vijaju se protivrakete zemaljskog ba-
ziranja tri vrste: iznad atmosferske {(vi-
sina presretanja do 400 kilometara), at-
mosferske (visina presretanja 30 kilo-
metara) i malovisinske (10 kilometara).
Protivrakete kosmitkog baziranja ne
razmatraju se u sistemu. Pretpostav-
lja se da ¢e sistem za rukovodenje i
komandovanje protivraketnom odbra-
nom ha evropskom ratistu u svoj sas-
tav ukljudivati jedan osnovni centar,
za rukovodenje i komandovanje, neko-
liko regionalnih komandnih mesta za
rukovedenje i komandovanje snagama
protivraketne odbrane za presretanje
taktiékih balistidkih raketa iznad atmo-
sfere i u atmosferi i nekoliko centara
— sektora za rukovodenje i komando-
vanje kompleksima protivraketne od-
brane za dejstvo po balistidkim raketa-
ma na malim visinama,

Amerid¢ke firme, zajedno sa japan-
skim, rade na razvoju sistema protiv-
raketne odbrane u tihookeanskoj zoni,
koji je dobio naziv WESTPAC (West-
pac — Western Pacific). Ovaj sistem
treba da obezbedi odbranu i zajtitu voj-
nih baza SAD u tom regionu, teritorije
Japana i Juzne Koreje, a i pomorskih
komunikacija od dejstva balisti&kih i
krstareéih raketa protivnika.

Radove na konkursnoj osnovi iz-
vode dve grupe firmi. Prva od njih
ukljuduje pet japanskih i &etiri ame-
ricke firme (glavna je »MICUBISI
DZJUKOGE«}, a istraZuje moguénosti
obrazovanja regionalnog sistema pro-
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tivraketne odbrane na bazi mreZe ze-
maljskih radarskih stanica i protivra-
keta za blisko presretanje. Druga gru-
pa od pet firmi, na felu sa americkom
firmom LTV, razmatra koncepciju sis-
tema u kojem se koriste elekiromagnet-
ni topovi i protivrakete sa aktivnmom
radarskom glavom za samonavodenje
za presrectanje taktitkih balisti¢ckih ra-
keta na malim visinama.

Bilo je planirano da se do kraja
1991, zavrdi slededés faza istraZzivanja,
¢iji osnovni cilj predstavija trazenje
moguénosti tehni¢kih refenja, neophod-
nih za razvoj kompleksa protivraketine
odbrane, a i izvidatko-informacionih
sredstava i sistema za borbeno uprav-
ljanje 1 vezu.

Kao najrealnije smatra se obrazo-
vanje sistema protivraketne odbrane na
bezi usavrienog protivavionskog raket-
nog kompleksa PATRIOT | radarskih
sredstava poslojeteg sistema protivra-
ketne odbrane Japana. Pretpostavlja se
da ée u njegov sastav uéi i nove protiv-
rakete za blisko presretanje i nova in-
formacinoa sredstva.

Osim SAD, Izraela i Japana razvo-
jem sredstava borbe sa taktidkim ba-
listi¢kim raketama bavi se Francuska i
Velika Britanija. Tako francuske firme
TOMSON-CSF i neke druge firme ra-
de na razvoju protivavionskog raket-
nog kompleksa srednjeg dometa SAMP
(SAMP-Surfoce Air Mayeme Portee) sa
maksimalnim dometom dejstva oko 30
kilometara. Jedan od taktitko-tehnitkih
zahteva za razvoj jeste da bude sposc-
ban za vodenje borbe protiv taktitkih
balistitkih raketa. U 1987. u projekat
je ukljudena i italijanska firma »Sele-
niha«,

Y sastav kompleksa SAMP ulazi
vigenamenska radarska stanica sa fori-
ranom antenskom resetkom ARABEL,
protivavionska vodena raketa ASTER-
-30, vertikalni lanser i komandno mes-
sto (slika 4). Radarska stanica, koju je
razvila firma Tomson-CSF«, sposobna
je za otkrivanje, kako obi¢nih vazdus-
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nih, tako i bhalisti¢kih ciljeva. Njena an-
tena, koja se sastoji od nekoliko hilja-
da obrtaca faze (fazni sistem za odre-
divanje putanje rakete) ima oblik kvad-
rata (strana oko 2 metra), 5to omogu-
¢ava njenc postavljanje na auto-priko-
lice. Dvostepenom raketom na ¢&vrsta
gorivo ASTER-30 (duZina 4,8 metara,
dijametar 0,54, masa 450 kg) na po-
getnom i srednjem delu trajektorije le-
ta upravlja se pomoéu inercialnog sis-
tema za navodenje sa radio-korekciom,
a na krajnjem delu — pomoéu radar-
ske glave za samonavodenje.

81. 4 Francuski profivauvionski raketni kom-
pleks SAMP

Planirano je da se razvoj komplek-
s SAMP zavrii sredinom devedesetih
godina, a uvodenje u naoruzanje 1998.

U Velikoj Britaniji vr3i se istrazi-
vanje i razvoj protivavionskog raket-
nog kompleksa za borbu sa taktitkim
balistitkim raketama, koje imaju do-
met do 1000 kilometara. Pored ostalog,
firma »Britisch Aerospace« razvija pro-
tivavionski raketni kompleks srednjeg
dometa VOLVERAIJN, koji, osim borbe
sa perspektivnim vazdudnim ciljevima,
treba da obezbedi uniStenje taktickih
balisti¢kih raketa. Proratunska daljina
gadanja po balisti¢kim ciljevima iznosi
20 kilometara. U razvoju protivavion-
skih raketnih kompleksa VOLVERAJN
bic¢e korij¢ena tehnolegija, koja je naS-
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la primenu u razvoju protivavionskog
raketnog kompleksa SI WULT i STAR-
STRIK. Razmatra se, takode, pitanje
zajednifke upotrebe datog protivavi-
onskog raketnog kompleksa sa komplek-
som PATRIOT, radi njihovog zajednié-
kog funkcionisanja i moguéne zastite
kompleksa PATRIOT,

M. M.

Bespilotne letelice — helikopteri®)

Izvidanje iz vazduha uvek je imalo
veliki znafaj i, u danadnje vreme, ne
moZe se zamisliti efikasno vodenje rat-
nih operacija bez podataka dobijenih od
izvidagke avijacije. Medutim, usavriava-
njem PVO (protivvazdugne odbrane) no-
vim savremenim raketnim sistemima
»zemlja-vazduhe, izvidatka avijacija po-
stala je plen neprijatelja. Avioni i heli-
kopteri bili su obarani, a piloti su, obié-
no, stradali ili bili zarobljeni. Postavilo
se pitanje: kako regiti ovaj problem, a
ne gubiti avione i pilote?

Krajem Sezdesetih godina do¥lo se
na ideju o izradi bespilotnih izvidadkih
letelica (Remotely Piloted Vehicle), up-
ravljanih sa daljine. Uradena je vari-
janta bespilotne letelice — aviona i he-
likoptera. Ove letelice »helikopterskog
tipa »dele se na vezane pomodu kabla
za upravljanje i teledirigovane, kojima
se upravlja radio-putem.

Pomocéu ovih letelica sa specijal-
IO opremom moZe se vriiti operativno
radarsko, televizijsko, foto i IC izvida-
nje i snimanje, osmatranje bojista, oz-
natavanje ciljeva i korekcija artiljerij-
skog gadanja. Kao prednost ovih lete-
lica istite se njihova jednostavna kon-
strukeija, relativiio niska cena, male di-
menzije i mogucnost brzog dovodenja u
borbenu gotovost. Naroéito su pogodne

*} Prema podacima iz Zasopisa , TeXiiMKa M BQ=
opymeHmne's, 889,
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za primenu na ispresecanom i pofumlje-
nom terenu, tako da ée ih neprijatelj
teze uoditi i otkriil,

Vezane letelice

Bespilotni helikopteri izraduju se
od duraluminijuma i raznih kompozit-
nih materijala, kao §to su ugljoplasti¢ne
mase, plastiéne mase ojacane staklenim
vlaknima, a u novije vreme neki delovi
letelica rade se i od kevlara. Pokto ovi
materijali preovladuju u izradi letelica,
one posiaju radarski skoro »nevidljive«.

5l 1 Delimifan presek wvezanog bespilotnog
helikoptera:

I — moior, 2 — noseta elisa, 3 — okvir, 4 —

autopilot, 5 — otvor gasnikh kormila, § — fe-

retni prostor, 7 — konus za prizemljenje, 8§ —

kabl za vezu, § — oprema za izvidanje, i —

blokovi aparaiure, 11 — rezervoar za gorivo

Prednost ovih letelica jeste 5to po-
leéu i sleéu vertikalno, a imaju elise kao
pravi helikopteri, tako da mogu poleteti
i sleteti sa vrlo malog prostora. Postoji
viSe varijanti ovih bespilotnih letelica
sa razli¢itim pogonskim grupama, Le-
telice mogu biti sa elektritnim mo-
torom, turbo-kompresionim motorom,
inercijalnim motorom, odnosno sa kla-
gitnim klipnim motorom. Motori dobi-
jaju gorivo iz bofnog rezervoara na le-
telici ili sa zemlje preko kabla ili elas-
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ticnog cevovoda. Smatra se da ovakvi
motori ostaju nevidljivi u IC sprekiru
i da imaju nizak nivo huke. Nakon uzle-
tanja ove letelice-helikopteri dostifu vi-
sinu do 300 metara, a letelica se zadr-
Zava pomo¢u kabla — uZeta preko kojeg
se prenose komande upravljanja, odnos-
no vréi prijem izvidacke informacije.
Prednost kKoridéenja kabla za prencs in-
formacija ogleda se u fome &to se po-
stite visoka zaitidenost od ometanja i
moguénost  protivdejstva neprijatelja
sredstvima za ometanje, éime se obez-
beduje tajnost izvidanja.

Upravljanje poletanjem bespilot-
nog helikoptera obavlja se u poluauto-
matskom rezimu sa mogucnoscéu prelas-
ka na ruéno upravljanje letelicom. Bes-
pilotni helikopter raspolaZe specijalnim
predajnicima pestavljenim na njenom
boku koji odreduju njen prostorni po-
lozaj. Ovi podaci prenose se do zemlje,
gde se obraduju u radunaru koji na os-
novu ovih podataka izraduje upravljate
signale za upravljanje letom letelice.
Pored toga, operator moZe vizuelno da
prati helikopter u vazduhu i njime up-
ravlja sa pulia operatora tako 5to unosi
odredene podatke u ratunar. Ako dode
do otkazivanja sistema za upravljanje
ili otkaza pogonske grupe, bespilotni
helikopter vrii prinudno sletanje koris-
te¢] autorotaciju pogonske elise.

Videoinformacija koja stiZe putem
kamere sz boka bespilotnog helikoptera
podvrgava se obradi radi sniZenja nivoa
¢uma, povecanja komtrasta kako bi se
dobila &io jasnija slika snimanog ob-
jekta. Takode, sistem poseduje poluau-
tomatsko izvidanje na ekranu odrede-
nih tipova objekata koji su unapred za-
dati za snimanje. Proces izdvajanja sa-
stoji se u tome da se vr¥i analiza dobi-
jene slike i njeno uporedenje sa »sli-
kom« odredenog objekta ubatenom u
memoriju ra¢unara IBM.-Na taj mnadin
najbolje se dobija slika konture celog
objektia (sredstva), odnosno pojedinih
karakteristiénih delova, kao 5to su: cev,
gusenice, kupola, antene u vidljivom
delu spektra i IC »slika« objekta koji
snima. Ra¢unar IBM paralelno obraduje
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informacije, ¢ime se dobija veoma ve-
lika brzina pri obradi, neophodna za
obezbedenje preciznog raspoznavanja
snimanog objekta na ekranu.

Za transport bespilotnog helikopte-
ra i prateéih sistema u koje uiazi apa-
ratura za upravljanje letelicom, prijem,
obradu, pamdenje i prenos informacija
(ra¢unar, videe i TV oprema) potrebna
su dva vozila. Poletanje bespilotnog he-
likoptera obavlja se sa specijalnog vo-
zila ili sa istog vozila gde se nalaze i
pratedi sistemi, u zavisnosti od veli¢ine
bespilotnog helikoptera. Celim siste-
mom upravljaju, obitno, 2 do 4 ope-
ratora.

Jedna od prvih bespilotnih heli-
koptera konstruisan je u Francuskoj.
Imala je masu &ak 950 kg i dostizac
visinu od 300 m. Sa ugradenim ra-
darom (RLS) na letelici omoguéeno
je da razlikuje vozila na rastojanju od
80 km, Kasnije su Francuzi uradili le-
telicu koja je bila znatno lak#a, od 183
kg pri poletanju, a kao pogonsku grupu
imala je elekiromotor. Letelica je hila
opremljena TV opremom. Kanada je
uradila svoj bespilotni helikopter snab-
deven sa dve koaksijalne elise, pre¢nika
1.35 metara, koje su pokretale dva elek-
tromotora, ukupne snage & kW. Na le-
telici je postavljena TV cprema, mase
11 kg, za izvidanje i snimanje. U toku
dana ova bespilotna letelica omoguéa-
vala je otkrivanje neprijateljevih ok-
lopno-mehanizovanih sredstava na da-
ljinama i preko 5 km.

Jedan od najperspektivnijih bespi-
lotnih helikoptera napravljena je u Ne-
madkoj. Kod ove letelice na krajevima
lopatica noseée elise nalaze se reaktiv-
ne mlaznice na koje se dovodi vazduh
iz kompresora. Motor letelice je turbo-
osovinski, snage 310 kW. Upravljanje
poloZajem letelice u prostoru ostvaruje
se pomodu elise u kojoj je predviden
mehanizam za promenu ciklignog ko-
raka i1 specijalne reaktivne mlaznice
montirane na kudidtu. Letelica je op-
remljena dopler-radarom (RLS), koji
moZe da otkrije ciljeve na daljinama
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do 70 km. Sa korisnim optereéenjem od
140 kg ova bespilotna letelica se penje
na visinu do 300 metara, a u vazduhu
moze da ostane 24 ¢asa neprekidno,
Kabl za vezu letelice sa sistemom na
zemlji sluZi, ujedno, i kao cevevad za
dovod poriva sa zemlje do letelice, a,
pored toge, i kao linija veze preko koje
se ostvaruje upravljanje letelicom i pri-
jem lzvidac¢kik informacija. Vreme za
dovodenje Ietelice u borbenu gotovost
iznosi gko 20 minuta,

Radovi na daljem usavriavanju ve-
zanih bespilotnih helikoptera intenziv-
no se nastavljaju. Jedan od ciljeva da-
ljeg usavriavanja je i pobolj$anje me-
hani€kih karakieristika kabla za vezu
letelice, tako 5to ¢e se u njegovu kon-
strukciju ubaciti vlakna od kevlara, a
za prenos informacija koristi¢e se vlak-
nasto-opti¢ki kablovi, ¢ime ¢e se pove-
¢ati efikasnost iskoriiéenja bespilotnih
helikoptera.

Teledirigovane letelice

Bespilotni helikopteri upravljeni
radio-vezom obavljaju iste funkeije kao
i bespilotni helikopteri vezani kablom,
ali, pored toga, mogu da prodru ma te-
ritoriju protivnika u dubinu do 50 ki-
lometara. Osnovna prednost ovih lete-
lica jeste da mogu da se priblize vrlo
blizu (na maloj visini) snimanom objek-
tu 1 daju precizne informacije o njemu.
Pored toga, ove letelice karaktierise
smanjen nivo demaskirajudih elemenata
(zagtideni su) od IC zradenja, elektro-
magnetskih talasa, imaju nizak nivo
buke i malu efektivnu povriinu rasipa-
nja (PP} u radarskom snopu. Kon-
strukeija bespilotnih helikoptera je, po
pravilu, simetri¢na, 8to oteZava odre-
divanje pravea njegovog leta (nema rep-
nih stabilizatora).

Ceo sistem sastoji se od jednog vo-
zila vefe pokretljivosti sa koga kreée
letelica, a sistem sadrii i navigacijske
uredaje i uredaje za upravljanje lete-
licom, TV i video-uredaje za gledanije,
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beleZenje slike terena ili objekta koji
letelica snima, radunar za refavanje na-
vigacijskih zadataka, automatsko i polu-
automatsko izdvajanje odredenih ohje-
kata sa snimka pomocdu rafunara (me-
todom poredenja unapred zadatih obje-
kata) i odredivanje njihovih koordinata,
sredstva radio-veze za prenos podataka
i druge neophodne urcdaje. Celim sis-
temom upravljaju 2 do 3 operatora.

Letelica. se pravi, uglavnom, od
kompozitnth materijala, a, pored toga,
premazuje se radioapsorcionim prema-
zom radi za3tite od elektromagnetnih
smeinji. Obiéno su u bespilotni helikop-
ier ugraedni jedan ili dva klipna mo-
tora, koji joj omoguéavaju brzinu kre-
tanja od 100 do 150 km/h.

Sl 2 Spolja¥nji izgled jednog bespilotnog he-

likopiera koji mozZe da deluje kaeo vezana le-

telicg pomotu kabla i kao teledirigovana leti-
lica upravijana pomodu radioveze:

1 — platforma za sletanje, 2 — kudiste lete-
lice, 3 — elise sa suprotnim smerom okreta-
nja, 4 — otvor za izlaz izduvnih gasova
muoutora

Na letelicu je ugradena televizijska
kamera koja prenosi sliku u realngm
vremenu pomeéy radio-predajnika, a
opremljena je i termovizijskom apara-
turom koja pomaZe da se pri no¢nom
snimanju raspoznaju objekti koji IC
zrate. U novije vreme ove letelice su
opremljene i najmodernijim kamerama
koje rade pri malo] osvetljenosti, laser-
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51. 2 Teledirigovane letelice

I — Starina pozicija za poletanje bespilotnog helikoptera:
[ — vozilo za lansiranje i prizemljenje letelice, 2 — stanica za poveru i snabdevanje elek-
tricnom energijom, 3 - - besptlotni helikopter koji se lansira

IT — presek krajnjeg dela lop atice bespilotnog helikoptera:

1 — zaokretni mlaznik, 2 — pravac reketne struje, 3 — repid sa aluminijumskim agrega-
tom, 4 — izolacije, 5 — gasoved, § — struja gorivnog gasq, 7 — remenjafa, § — punjaé
{agregat)

111 — Shema dejstva bes piloinih helikoptera:

! — wozilo za lansiranjé i prizemljenje, 2 — konirolno-proverna stanica, 3 — bespilotni
Relikapter, 4 — putanja leta, § — stanica up ravijonja, 6§ — komandantsko vozilo
JABC — linijo borbenog dodirg sa protivmikom
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skim uredajima za oznafavanje ciljeva
za obezbedenje korekcije vatre vodenim
artiljerijskim granatama, radarom, he-
mijskim predajnicima i sredstvima za
za&titu od ometanja.

Na bok letelice postavljeni su pre-
cizni navigacioni sistemi koji su uprav-
ljani pomoéu mikroprocesora i omogu-
¢avaju korekeiju putanje letelice na iz-
vidanju na osnovu podataka koji se do-
bijaju od operatera sa zemlje u odrede-
nim vremenskim intervalima. Ovaj sis-
tem omogucava poletanje i sletanje bes-
pilotnog helikoptera. Princip rada sa
nekoliko bespilotnih helikoptera, pred-
videnih za izvidanje bojigta i lasersko
pronalaZenje ciljeva, prikazan je na sli-
¢i 3. Bespilotni helikopteri predaju in-
formacije stanici za upravljanje projek-
cijom podataka na displej u realnom
vrementu, a onda se te informacije au-
tomatski obraduju pemoedéu radunara.

Bespilotni  helikopteri upravljeni
putem radio-veze imaju relativno male
dimenzije i mase. Ovakva letelica koju
su izradili Englezi imala je poletnu ma-
su 33, kg, visinu trupa 0,86 m. prednik
trupa 0,66 m i pretnik noseée elise
1,52 m, dok je letelica napravljena u
Kanadi imala poletnu masu od 154 kg.
visitu i preénik trupa 16 m 1 0,6 m, a
prefnik noseée elise 2,5 m. Na ovim
letelicama primenjuju se simetriéno po-
stavljene koaksijalne elise, koje dozvo-
ljavaju neprekidnu orijentaciju anten-
skog sistema helikoptera u praveu sia-
nice za upravljanje i cbradu podataka
na zemlji. Zahvaljujuéi modularnoj kon-
strukeiji trupa letelice koriste se za-
menljivi blokovi odredene aparature.
Visina leta bespilotnih helikoplera je
do 3000 metara, §to dozvoljava izbor op-
timalne mardrute leta u zavisnosti od
vremenskih uslova i dejstva sretstava
PVO neprijatelja. Ove letelice mogu da
deluju dvostruko i kao vezane pomoéu
kabla 1 kao teledirigovane — upravlja-
ne pomoéu radio-veze,

U daljem razvoju ovog tipa letelice
ide se na izradu linija za prenos infor-
macija za$ti¢enih od ometanja, sa kori§-
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¢enjem razli¢itih vidova njenog kodira-
nja. Upcredo sa ovim poslom ispituje se
kamera sa sistemom prednjeg pretraZi-
vanja velikih mogucdnosti i televizijski
sistem sa standardom od 1125 linija i
vise na monitoru, 5to ée dati kvalitet-
niju sliku. Razmislja se o uvodenju ele-
menata veitatke inteligencije (pete ge-
neracije ratunara) u sistem za upravlja-
nje i obradu informacija, ¢ime bi sistem
bio potpuno.automatizovan.

U principu, bespilotne letelice se
isklju€ivo koriste za izvrienje zadataka
koji su riziéni i opasni za pilote izvidad-
kih aviona. Uspednom izvr§avanju zada-
taka bespilotnih letelica doprinose nji-
hove minijaturne dimenzije. Na neko-
liko kilometara one se ne mogu videti,
a posto se lzraduju od kompozitnih ma-
terijala za radar su skoro nevidlijve.
Vrlo su precizne i mogu snimiti i naj-
sitnije detalje na terenu ili nekom sred-
stvu. Bespilotni helikopteri, kako vezani
kablom, tako i oni upravljani radio-ve-
zom, imaju Siroku primenu, koriste
se za:

— izvidanje i1 osmairanje terena
danju i nodu:

— osmatranje morskog prostora za
potrebe nosada aviona i helikoptera:

— obelezavanje ciljeva za artilje-
riju:

— otkrivanje minskih polja:

— cilj {meta) za veibu FVO;

— uniitenje odredenih ciljeva kao
kamikaze;

— meteorolodka merenja itd.

Ukupna iskustva sa bespilotnim le-
telicama su pozitivna. Osim navedenih
dobrih osobina u csmatranju, jzvidanju
i drugim namenama one su vrlo jestine,
tako da su izdaci za njihovu proizvod-
nju i odrZzavanje veoma mali. Sa poras-
tom izvidadkih zadataka i dalje se radi
na usavrSavanju i razvoju sve savreme-
nijih i sloZenijih bespilotnih letelica ko-
je de ispuniti nasu Zelju da saznamo ita
radi na§ protivnik 1 da nam pomogne
pri izvrienju zadataka .

Z. M.
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Najnovije poljsko oklopno vozila
WZT-3 za izvlafenje ofteéenih
vozila")

0d kako je T-72 postao osnovni
borbeni tenk u zemljama-tlanicama
bivieg Variavskog pakta ukazala se po-
treba za razvej savremene varijante
oklopnog vozila za opravke 1 izvl adenje
ostecenih vozila koja bi se zasnivala na
ovom tenku. Koriste¢i viSegodiSnje is-
kustvo poljskog KoV-a sa oklopnim vo-
zilom za opravke i izvlatenje WZT-2,
zasnovanog na tenku T-35, kao i teh-
nitko iskustvo pri njegovom razvoju,
struénjaci poljskog istrazivatkog i raz-
vojnog centra za primenjenu mehani-
ku (OBRUM) razvili su novo oklopno
vozilo za opravke i izvladenje ofteéenih
vozila WZT-3, zashovanog na tenku
T-72. U toku je njegova proizvodnja (od
1989, godine) (sl. 1). Zadriana je opsta

gl 1 Poljsko oklopno vozilo WZT-3

konfiguracija ranije varijante tenka
T-55, ali su primenjena dostighuéa sa-
vremene proizvedne tehnologije, hidra-
ulickog pogona, optronike i daljinskog
upravlianja. Ovo vozilo za opravke i iz-
vlacenje znatno je bolje od ranijeg, za-
hvaljujuéi boljim performansama kra-
nova, dozerskil noZeva i Gekrka, zajed-
no sa najnovijom konstrukcijom Sasije
vozila (sl. 2).

=] Prema peodacima Iz &#asoplsa sInternational
defense reviews, 1271819,
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Neki novi konstruktivni prineipi
primenjeni su kod mnegih hidrauli¢kih,
elektriénih i mehanickih podsistemna sa
integrisanim servokomandama, smanjen
je broj spojeva sa ostatkom vozila.

Si. 2 Koriddenje buldozersioyg noda za stabili-
zaciju vozila za vreme rada sa krarom

Upotrebljeni su i hidrauli¢ki blo-
katori oslanjanja vozila radi: poboljsa-
nja stabilnosti vozila pri podizanju te-
reta, kao i za povecanje efikasnosti ra-
da pri skidanju sloja zemlje buldozer-
skom opremom.

Preduzete su mere za smanjivanje
prostora u vozilu za uredaje, sredstva za
vezu i opremu i ni8ane. Nivo oklopne
zaftite sveden je na minimum.

Naprezanje posade pri radu takode
je svedeno na minimum kori¥¢enjem
hidraulitkih pogona i komandi. Radni
pritisak ograniten je 20 MPa, na pri-
mer, a glavni ¢ekrk pokrecée se meha-
nitki sa hidrauliékiim upravljanjem
brzinom kada je pod teretom.
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Specifiéna uloga vozila
u zadacima podrike

WZT-3 je brzo vozilo na guseni-
cama, namenjeno za podrsku vojnih
operacija na savremenom bojistu, a po-
sebno jedinica naoruZanih tenkovima
T-72 { T-55 ili njihovim varijantama.
Ovo vozilo je viSenamensko i moZe da
obavlja sledede zadatke:

— radove koje obavljaju pionirske
jedinice:

— izvladenje neispravnih vozila i
njihovo tegljenje (kao tegljad);

— servisiranje i opravke vozila:

— zemljane radove;

— podizanje i maipulisanje (pomo-
¢éu krana).

Hodne karakteristike vozila WZT-3
su slitne pokretliivosti tenka T-72, pa
mu te omoguéuje da obezbedi neposred-
nu podr¥ku oklopnim jedinicama na bo-
jistu. Osnovni zadacj vozila WZT-3 su
tehni¢ko izvidanje, uklju¢ujudi traganje
za zemlji¥tern kontaminiranim hemijski
i radioloski, kao i izvladenje vozila na
tofkovima i gusenicama. Tome dopri-
nosi i sposobnost vozila da podiZe tegke
terete i ragciSéava zapreke. Vozilo je,
takode, pogodne za izvidanje mesta za
prelaz preko vodenih prepreka i za sa-
vladivanje prepreka u dubokoj wodi.
Savladivanje dubokih gazova omoguée-
no je sopstvenim sistermom &norkela. Po-
red toga, vozilo WZT-3 moZe se koristiti
i za ukazivanje prve pomodi &lanovima
posada drugih wvozila i za evakuaciju
ranjenika dec sanitetskih stanica.

Oprema vozila WZT-3

Vozilo WZT-3 opremljeno je pred-
njim glavnim gekrkom (vitlom) sa oko
200 m Celiénog kabla. Postoje dve deb-
liine kabla: sada¥nji kabl preénika 28,5
sa silom od 280 kN i novi kabl pre#nika
29,5 mm sa silom od 300 kN i ove broj-
ke vaze za ceo opseg radne brzine. Po-
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mocu koturada ova vudna sila moZe se
povedati do 900 kN, a razmotavanje ka-
bla vrii se pomodu hidraulickog pogona
ili, alternativiio, pomoéu pomodénog vit-
la. Gvec pomoéno vitlo smedteno je u
samom vozilu izmedu sedi$ta komandi-
ra vozila i vozacCa, ima ¢eliéni kabl du-
Zine 400 m i vuénu silu od 20 kN, dok
sa koturadama ta sila povedava na
40 kN. '

Dvosegmentni kran postavljen je
sa leve strane vozila (sl. 2 i 3), a pri
sklopljenom poloZaju okrenut je nazad.
Ima snagu podizanja do 150 kN, tako da
moZe da padigne kupole tenkova T-72
i T-55. Tereti de 3,5 t mogu se prevoziti
na platformi koja je smeStena iznad ode-
ljenja transmisije i glavnog vitla. U te
terete spada sklop motora, Dodatna sta-
bilnost vozila pri podizanju tereta po-
mocu krana obezbeduje se pomoéu vi-
Senamenskog buldozerskog ne?a, kao i
pomoéu blokiranja sistema oslanjanja
vozila na prvom i poslednjem potpor-
nem tofku sa obe strane.

Od zalata vozilo je opremljeno kom-
pletnom opremom za gasno zavarivanje
i rezanje, kao i izvorom naizmenitne
struje od 220 V za elektriéne alate i
osvetljenje. Takode u wvozilu postoje
kompletne garniture za servisiranje 1
opravke tenkova T-72 i T-55, kao i alati
za vozila na tofkovima. U zadnji deo
vozila mogu se postaviti nosila i kom-
plet sanitetske opreme.

Za samoodbranu vozilo ima bacade
dimnih bombi koji mogu da postave
dimnu zavesu Sirine 450 m na daljinu
od 30 m od vozila, kao i ugraden mi-
traljez 12,7 mm na kupeli komandira.
Na zadnjem delu wvozila mogu se posta-
viti dodatni rezervoari za gorivo.

Konstrukeija unuirasnjosti
vozila WZT-3

Unutragnjost vozila podeljena je u
tri odeljenja. U odeljenju za posadu
smesteni su: komandir vozila (u pred-
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njem desnom delu) i vozad (u prednjem
levom delu) dok mehani¢ar/tehniar i
elektriar sede iza njih na dvosednoj
klupi. Predvidena su jo¥ dva dodatna
mesta. Teretrio odeljenje smesteno je u
sredini vozila i u njemu se nalaze re-
zervoari za gorivo {pa podu) i prostor
za smestaj opreme ili jednog ranjenika
koji se prevoze (sve pod oklopnom zas-
titom) i jo& jedno sklapajude sedidte za
getvoricu ljudi. U zadnjem delu vozila
smeitene je transmisiono odeljenje i
ono je vece nego kod standardnog tenka
T-72, kako bi se u njemu mogao sme-
stiti sklop glavnog vitla. Prednja ode-
ljenja vozila odvojena su sklapajuéom
pregradom koja jednovremenoc sluZi i
kao naslon sedita, dok je zadnje ode-
ljenje stalno odvojeno nepokretnom
pregradom. Odeljenje za posadu i te-
retno odeljenje zadtiéeni su protivradi-
jacionom oblogom.

Radno mesto vozala opremljeno je

normalnim komandama vozila 1 potpu-
nim kompletom komandi vitla i buldo-

5i. 3 Dimenzije oklopnog vozila WZT-3
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zerskog noZa. Komande buldozerskog
noza smedtena su na levoj upravljagkoj
poluzi, dok je komanda blokirana osla-
njanja vozila na njenoj levoj strani. Ko-
manda za pomodénc vitlo nalazi se sa
desne strane vozafa. Komandni meha-
nizam sisiema za napajanje gorivom
smesten je sa Lleve strane iza sedi%ta vo-
zata, dok su komandne poluge glavnog
vitla na desnoj strami. Voza¢ ima dva
periskopa za posmatranje iz vozila.

Na svom radnom mestu komandir
ima dgetiri periskopa i pasivni infracr-
veni dnevno-noéni niSan. Kutija za is-
paljivanje bombi sa crvenim dimom
smeitena je neposredno ispred radio-
-stanice R-173. Oprema za navigaciju
vozila i odrZavanje veze, a komande za
filtriranje i ventilaciju smeéteni su sa
desne strane komandira wvogzila. Vozilo
WZT-3 ima sovjetski navigacijski sis-
tem TNA-3 koji je uveden 1873. Sastoji
se od dva pokazivada kompasa, uredaja
za popravkua geografske Zirine, meraéa
predenog puta, pretvarada elekiriéne
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struje 1 kalkulatora. Voza? moZe da
uvodi promenljive parametre, kao §to je
stanje tla radi poveéanja preciznosti, ali
je potrebne da se ponove podesi posle
svakih nekoliko éasova. Radio-oprema
sastoji se od VHF predajnika R-173 sa
pripadajuéim prijemnikom R-173. Sna-
ga radio-stanice je 30 W i ima efi-
kasan domet od 20. km. Prednji rezer-
voari za gorivo smefteni su ispod ko-
mandirovog sedista.

U odeljenju za posadu nalaze se
akumulatori i grejaé¢ ispod klupe za se-
denje. Oba mehanidara imaju svoje blo-
kove za posmatranje iz vozila, U teret-
nom cdeljenju smesten je sistem za fil-
iriranje i ventilaciju i rezervoar hidra-
uli¢ke te¢nosti. Radni pritisak hidra-
uli¢kog sistema je ogranien na 20 MPa,
§to mu povedava radni vek i eliminige
potrebu za hladenjem. Ugraden je i re-
zervni gistem za hidrauli®ki pogon, kako
bi se u sludaju glavnog hidrauliékog po-
gona hidraulitka oprema mogla preve-
sti u mar$evsko stanje. Iz takti¢kih raz-
loga glavnim vitlom se upravlja iz sop-
stvenog integralnog hidraulitkog siste-
ma. Osnovni hidrauli¢ki sistem takode
upravija, osim noZem buldozera, kon-
zolom krana i pomoénim vitlom, i me-
hanizmom za deblokiranje oslanjanja
vozila.

Dimenzije vozila WZT-3 date su na
slici 3.
P. M.

Elektri¢ne transmisije za oklopna
vozila u francuskoj®)

U Fracuskoj je obnovljeno intere-
sovanje za elektri¢ne transmisije za ok-
lopna wvozila. Treba podsetiti da se prvi
tenk sa elektriénom transmisijom poja-
vio bas u toj zemlji veé 1916, pod nazi-
vom ST. CHAMOND, Radove na prou-
cavanju elektriéne transmisije za ok-
lopna vozila preuzela je ista francuska

*) Prema podacima iz &asopisa »Internatlonal
defense reviews, 1/1592.
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firma (»GEC Alsthom«) koja je razvila
i konstruisala elektri¢ne vodove velikih
brzina, poznate kao AGV.

Iskustvo sa elektriénom vudom $in-
skih vozila, kao 1 u drugim oblastima,
osnova je za proucavanje koriféenja sa-
vremenih elektri¢nih transmisija za ok-
lopna vozila. Radovi na ovom prouda-
vanju poceli su jo& 1985, pa se veé stig-
lo do detaljnijih konstrukecija elektrié-
nih transmisija za oklopna vozila na gu-
senicama od 27 1 45 t, a skicirana je
takva transmisija i za tenk od 60 t i ok-
lopna vozila na tockovima od 2 i 30 t.

Firma »GES Alsthom« takode
uestvuje u oblasti primene elektri¢nih
transmisija na moru, ukljudujudi elek-
triéni pogon torpeda. Pored toga, firma
je preuzela odgovornost za odrZavanje
elektriénih transmisija, firme ACES,
oklopnih vozila na 4 totka protivavion-
skog raketnog sistema »CRITALE«. To
su, za sada, jedina oklopna vozila sa
elekiriénom transmisijom u upotrebi,
za koja je firma proizvela polovinu vué-
nih motora.

Transmisije za vozila
na gusenicama

U toku proucavanja konstrukecije
elektriéne transmisije, u firmi »GEC
Alsthome iskrslo fe na wvidelo nekoliko
pitanja o kojima se diskutovalo medu
struénjacima. U nekim cd prvih studija
razmatrano je kori¥¢enje homopolarnil
motora, kako bi se redio problem velike
mase pogonskih sistema sa istosmernom
strujom klasiénih motora sa kolekiorom
i Cetkicama. Owvaj zadnji motor pred-
stavlja osnovu elektriéne transmisije
vozila raketnog sistema »CROTALE«
koja su se pojavila u toku Sezdesetih
godina, a i eksperimentalnih oklopnih
vozila na gusenicama »COBRA« koja
su radena u Belgiji u toku sedamdese-
tih 1 osamdesetih godina. Pogonski si-
stemi sa istosmernom strujom ovih vo-
zila imaju preimuéstvo u relativnoj jed-
nostavnosti i niskoj ceni i jo¥ imaju
pristalica. Medutim, sada se smatra da
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manje obeéavaju nego drugi elektri¢ni
pogonski sistemi, zasnovani na idejama
koje su savremenije od onih primenje-
nih u vozilima COBRA i CROTALE.
To se posebno odnosi na ranije preimuc-
stvo u niZoj ceni jednostavnih sistema
na istosmernu struju i ima malo izgleda
za smanjivanje njihove mase. Zbog toga
je firma »GEC Alsthome odlutila da ne
koristi ovakav sistem elekiriénnog po-
gona i sistem istosmerne siruje sa ho-
mopolarnim motorima, pa se koncentri-
sala na pogonske sisteme sa neizmenié-
nom strujom.

U prvo vreme ofekivalo se da ce se
kod pogonskih sistema sa naizmenig¢-
nom strujom (AC) koristiti poluprovod-
ni¢ki ciklo-konverteri za promenu frek-
vencije, ali je ta ideja kasnije napustena
u korist DC-AC izmenjivaca koji se sa-
stoje od poluprovodnika i imaju isprav-
ljenu struju alternatora koje pokrece
motor. Takode je napustena ideja o ko-
riséenju mehaniékog meduspoja izmedu
pogonskih {otkova gusenica za preno-
genje struje koja se stvara prilikom ko-
fenja sa jedne gusenice na drugu. To
je imalo svojih pristalica u Velikoj Bri-
taniji i Nemaékoj, ali su za to potrebne
elektromehanicke transmisije sa poprec-
nim vratilima., Time se povecava kom-
plikovanost i dolaze do izraZaja instala-
cione moguénosti elektriénih transmisi-
ja gde elektri¢ni motor treba povezati
sa svakim pogonskim totkom.

- Jednostavinost u odnosu
na cenu

Sto se tide pogonskih sistema sa
neizmeniénom strujom, misli se da bi
kavezni indukeioni motori obezbedili
najbolji kompromis izmedu konflikinih
zghteva za malu masu 1 cenu, a da pri-
torn bude jednostavan i robustan. Me-
dutim, pogonski sistemi zasnovani na
sinhronim motorima sa stalnim magne-
tima imaju preimudésive u znatno ma-
njoj masi. Medutim, oni su skuplji za
proizvodnju, uglavnom zbog velike ce-
ne stalnih magneia.
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Na sl. 1 §ematski je prikazana jed-
na francuska studiia elekiri¢ne trans-
misije.
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§i. 1 Pojednostevijeni dijagram strujnih kola
elektritne transmisije za oklopno vozilo na
gusenticama

Za elekiriénu transmisiju vozila na
gusenicama od 27 ¢ ispitivani su deta-
1ji konsirukeije. Ovo vozilo trebalo bi
da ima dizel-motor od 600 kW koji bi
okretao alternator sa ispravljafem i ko-
jii bi davao jednosmernu struju od
1.300 v u dva izmenjivafa na svakom
od dva motora koji su povezani sa po-
gonskim tofkovima gusenica preko re-
duktora za smanjivanje brzine. U jed-
noj verziji iransmisije motori su bili in-
dukcionog tipa sa uljem hladenim sta-
torima i maksimalnim brojem obrtaja
od 12.000 min™. Svaki motor bio je kon-
struisan za proseénu snagu od 1,2 MW
i maksimalnu od 2,3 MW,

Ocenjeno je da bi osnovna verzija
transmisije sa indukcionim motorima
irebalo da ima ukupnu masu od 1.600
kg, zajedno sa pomoénim uredajima. To
je poboljdanje kod druge verzije koja
ima sinhrone motore sa stalnim sama-
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rijum-kobaltnim stalnim magnetima.
Imaée isti maksimalni broj obrtaja od
12.000 min™, kao i idukecioni motoeri ali
sa upola manjom masom. Kao rezultat
ovih 1 drugih izmena druga wverzija
transmisije imade masu od 1.194 kg,
zbog &ega ¢e biti konkurentnija sada$-
njim hidromehanickim transmisijama.

U oba sluéaja tu je ukljuéena upo-
treba posebnog motora za svaki tocak,
medutim, nasuprot eksperimentalnim
vozilima sa vife to¢kova, izradenih u
Nematkoj i SAD posiednjih godina, mo-
tori transmisije, namenjeni vozilu 8~<8
od 30 t nisu ugradeni u to¢kove. Ume-
sto toga, oni su smesteni u telu vozila
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Sl 2 Presek elekiridne transmisije prednjeg dela vozila na gusenicama

Saglasno studijama transmisije za
vozilo od 27 t (sl. 2), ispifivana je jo#
jedna studija za vozilo na gusenicama
od 45 t za KoV Francuske sa sinhronim
motorima sa stalnim magnetima. Tako
je uradeno i u preliminarnom projektu
transmisije za tenk od 60 i savetodavno

industrijsku grupu NATO.

Elektriéne transmisije za vozila
na toékovima

Studije konstrukeije elektriéne
transmisije za dva oklopna wvozila na
to¢kovima za KoV Francuske, koje radi
»GEC Alsthome« dovele su do opitih za-
kljuéaks u pogledu relativnih vrednosti
razli¢itih tipova elektriénih pogona.

VOINOTEHNICKI GLASNIE, 293

1 pokrecu tofkove preko niza zupéanika
u poduZnim vodicama (trailing arms) na
¢ijim krajevima su postavljeni tockovi,
kao 3to je to slucéaj kod nekelike oklop-
nih automoebila »PANHARD«, AMX
10RC i novom juZnoafrifkem wozilu
8% 8 »ROOIKAT«.

Motor se ugraduje u telo vozila jer
se time omoguéuje njegova integraeija
sa pripadajuéim elektriénim komanda-
ma i na taj natin sklapanje u kompakt-
nije zaptivene sklopove sa najmanje
epoljasnjih elektriénih spojeva i spojeva
za tetnost za hladenje. Takode se sma-
njuje osetljivost na oStetenje, a 1 ne-
oveSena masa vozila se neznatno po-
vedava.
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Drugi projekt odnosi se na borbeno
vozilo koje se moZe prevoziti vazdusnim
putem VCA (Vehicle de Combat Aero-
porté). To je vrlo lako oklopno vozilo
44, koje se moZe prevoziti helikopte-
rima, a masa mu je samo 2 t. Pokrede
ga motor od 50 kW. Da bi masa trans-
misije bila §to manja, njegovi sinhroni
motori sa stalnim magnetima ugradeni
su u to¢kovima. Time je i broj meha-
ni¢kib delova i smanjen na minimum,.
Zbog toga se procenjuje da je masa cele
transmisije vozila VCA oko 96 kg.

Druga interesantna karakteristika
transmisije VCA jeste koriéenje jednog
izmenjivaéa na svaki par totkova (pred-
njih i zadnjih) umesto posebnih izme-
njivada za svaki totak kao $to je sluéaj
kod drugih vozila na iockovima sa elek-
tri®nim transmisijama, Time se sma-
njuje ukupni broj izmenjivaca sa &etiri
na dva, pa se smanjuje na najmanju me-
ru potrebni prostor za njihovu ugrad-
nju, 5o je jo¥ uvek veliki problem kod
elektriénih transmisija AC-DC-AC.

U meduvremenu, KoV Francus-
ke je odlugio da ne nastavi razvoj vozi-

VCA, uglavnom zbog toga $to ne bi bi-
lo ekonomiéne zbog relativho malog
broja potrebnih vozila, Elektri¢na tran-
smisija, namenjena za ovo vozilo, nije
zhog toga ni radena a ni transmisije za
bilo koje drugo vozilo.

Medutim, firma »GEC Alsthotnik
nastavlja da radi na elektrinim trans-
misijama za ostale primene. Tu spada
razvoj lakih motora sa stalnim magne=-
tima sa stalnom snagom od 200 kW i
450 kW, ¢ija bi masa bila 75 kg, odnosno
120 kg. Oba su namenjena, u prvom re-
du, za torpeda sa elektriénim pogonom.
Kada budu razvijeni predstavljaée os-
novu za nove 1 lake elektriéne trans-
misije za oklopna vozila, koja se mogu
veé gotove nabaviti iz trgovatke mreZe.

P. M.
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Cuvanje vojne tehnike
u pokrivaéima metodom potpune
hermetizacije*)

Opéite je poznato da Sovietska ar-
mija ima na hiljade tenkova & gklopnih
transportera, Postavlja se pitanje na ko-
ji nadin se moZe ¢uvati ovaj veliki broj
sredstava kada se ona nede upotreblja-
vati odredeni vremenski period. Da bi
se ova sredstva zagtitila od vlage, koro-
zije, ne¢istade i drugih speljnih uticaja
primenjuje se delimiéna i potpuna her-
metizacija.

Do sada se, uglavnom, za ¢uvanje
oklopnih sredstava i naoruzanja na nji-
ma koristila delimiéna hermetizacija.
Postupak delimine hermetizacije ima
niz nedostataka, od kojih je glavni da
oko 70% vlage koja dospeva u sredstva
u procesu fuvanja ne dopire kroz her-
metiéne materijale (polietilenske plode,
PVC materijale, tkanine TT, i dr.), veé
kroz elemente kuéisia i kupolu sredstva,
Vlaga obi¢no prodire kroz loe zavarene
varove 11 mikropukofine varova oklo-
pa, zbog nehermetiénosti raznih otvora
na sredstvima, kroz poklopce kudista i
kupole, elemente hodnog dela, zaptivke
i pri promenama temperature zbog raz-
ligitih temperaturnih koeficijenata 3i-
renja materijala, Pored toga, pri deli-
miénoj hermetizaciji moZe doéi do odte-
¢enja na mestima lepljenja, odnosno
prisivanja hermetizirajuéih materijala.
Ovi nedostaci su uzrok smanjenja her-
metizacije sredstava ratne tehnike i do-
vode do toga da mora &éeiée da se me-
nja silikogel. U procesu odrZavanja voj-
ne tehnike to predstavlja dodatne tros-
kove i uiedno smanjuje sigurnost zas-
tite voine tehnike.

U novije vreme, za Cuvanje sred-
stava ratne tehnike (tenkova i oklopnih
transportera) Sovjeti primenjuju potpu-
nu hermetizaciju pomodu pokrivaa od
razli¢itih materija, gde se ovaj naéin
za8tite u praksi pokazao kao odli¢no re-
Senje. Pri potpunoj hermetizaciji znat-

*) Prema podacimma iz ¢asoplsa , TexamEa ¥ BO-
opyxeHue', B89,
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no se smanjuje moguénost prodiranja
vlage u sredstva ratne tehnike i drugih
agresivnih faktora okoline kroz neher-
metiéne otvore, poklopce i zaptivke. Ra-
dove na potpuncj hermetizaciji mogude
je lzvoditi u toku cele godine, nezavis-
no od vremenskih uslova, jer se ne pri-
menjuje lepak, premazivanje slojem
ZZK i drugim materijalima za hermeti-
zaciju. Potpunom hermetizacijom bitno
se smanjuju trodkovi na odrZzavanju vaj-
ne tehnike, .

Potpuna hermetizacija je po obimu
i redosledu izvodenja identi¢na delimié-
nej hermetizaciji oklopnih sredstava.
Za postavljanje sredstava u pokrivad
koristi se prenosni ram (skelet) koji je
vrlo lako izraditi u radionici svakog voj-

5L 1 Ramt pokrivafa i nadin njegovog postav-
lianja na sredstvo:
1 — pokrivat, 2 — folijd PV, 3 — daske-le-
Zi¥ta, 4 — drvene gredice, &5 — u&ni nosad,
& — tolkié, 7 — poprefni nosaé, 8 — stezad,
8 — konopac

nog objekta (kasarme). Dimenzije rama
odreduju se prema osncvnim dimenzi-
jama sredstava koje 2elimo da zaStitimo
hermetizacijom, s tim da se duZina rama
mora poveéati za 10—15 cm, Sirina za
40—30 c¢m i visina za 10 cm. U kom-
plet konstrukeije rama spadaju luéni no-
sat za drZanje gornjeg dela pokrivaéa
u ovelenom stanju, Sipke za spajanje,
tockici, steza¢i sa konopeima i dve dr-
vene gredice, preseka 40X40 cm, za dr-
Zanje pokrivada iznad sredstawva (sl. 1).
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Postupak hermetizacije oklopnih
sredstava vojne telinike odvija se sle-
dedim redosledom: prvo se na mesto
gde ¢e stajati sredstvo prosire jedan sloj
hartije PV i na nju se sme%ta pokrivac,
Sa donje strane pokrivada provlade se
dve drvene gredice (sl. 2). Zatim se sa-
stavlja prenosni ram od elemenata na-
pravljenih u radienici. Kada je ram sa-
stavljen, postavlja se na mesto gde ce
sredstvo stajati odnosno gde smo wveé
postavili pokrivaé sa gredicama. To&ki-
¢éi na ramu (6. sl. 1) postavljaju se na
sredinu veze luénog nosada (5) i popreé-
neg nosada (7). Na drvene gredice (4),
zajedno sa pokrivagem, postavljaju se
po tri stezada (8) sa svake strane, tako
da budu u osi sa toc¢ki¢ima rama. Na
stezade se privezuju konopci i preba-
cuju preko tockiéa. ZateZuéi istovre--
meno sve konopee, podiZze se gornji deo
pokrivada na visinu koja omogucava da
sredstvo ude ispod pokrivata. Nakon to-
ga, kanape treba privezati za donje spo-
jeve lukova i Sipki. Posebno treba obra-
titi paZznju da provodnik struje predaj-
nika pribora PKB-2, koji je montiran
u pokrivaéu, bude u nivou otvora vo-
zata tenka i da se pri instaliranju nala-
zi u slobodnom stanju.

Br +20cm

Sl 2 Nadin pakovanja pokrivada:
1 — jolijo PV, 2 — drveni stezal, 3 — pokri-
vad, 4 — stezaé, Bk-¥irina traga gusenica ili
tofkova sredsiva

Da bi sredstvo mogli da postavimo
ispod rama sa pokrivad¢em, potrebno je
da na unutra$nju povriinu pokrivada
postavimo jedan slaj folije i ha nju po-
stavimo daske-lezista (3) na koje de
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sredstvo naiéi gusenicama ili tockovima.
Pre nego $to se sredstvo uveze ispod ra-
ma sa pokrivadem, na izduvnu cev mora
se navudi 5tit koji odvodi struju izduv-
nih gasova iz sredstva nadole,

Kada se sredstvo postavi na daske-
-lezista ispod rama, pristupa se konzer-
vaciji motora i drugih sastavnih delova
prema upuistvu za eksploataciju sred-
stva, a obavezno se skidaju i akumula-
torske haterije iz sredstva. Postavljaju
se kese sa silikagelom i predajnik pri-
bora PKB-2. Zatvaraju se svi otvori i
poklopci na celom sredstvi. Kada su ove
operacije zavr$ene, pomo¢u kanapa se
spusta gornji deo pokrivada na sredsivo,
skidaju se stezadi, izvuku se drvene
gredice i ukloni ram za drZanje pokri-
vada. Nakon toga, pomodu steza¢a koji
se sastoji od dve drvene letve i getiri
ili pet metalnih stega, vr#i se hermeti-
zacija Ceonih strana pokrivaca. Pri ovoj
operacjii potrebno je sloZiti njihove kra-
jeve (sl. 3} i svaki okrenuti tri pufa oko
"jedne letve i tako ih pritisnuti uz drugu
letvu. Na jednakim rastojanjima letve
se celom duzinom zategnu stezadima.

Kada sredstvo #elimo da koristimo,
postupak dehermetizacije je obrnut. Pr-
vo se uklanjaju stezadi sa éeonih delova
pokrivada, ponovo se namontira ram i
postavi iznad sredstva. Pomodu konopea
podigne se gornji deo pokrivaca i u¢vrs-
ti vezivanjem za donji deo rama. Sred-
stvo se dekonzervira; posle pripreme
ukljucuje se motor i sredstvo izvozl iz
prekrivada (sl. 1). Ukolike je potrebno,
koristi se grejat Webasto za startovanje
motora. Pored toga, pod izduvnu cev na
pokriva¢ treba postavili dva sloja az-
besta, dimenzija 50><50 cm, kako se od
toplote izduvnih gasova nebi oftetio sloj
pokrivaca.

Ako nema vremena za dehermeti-
zaciju sredstva, ram na kojem stoji po-
kriva¢ ne postavlja se iznad sredstva,
veé se po skidanju stezada sece jedna
strana pokrivada (obi¢no duz zavarenog
Sava) i on se skids sa sredstva. lzvlaéi
se predajnik pribora PKB-2 zajedno sa
strujnim provodnikom i izbacuju se kese
sa silikagelom. Instaliraju se akumula-
torske baterije i motor sredstva se po-
krece.

8l 3 — Sklapanje i prite zanje delova pokrivada
1 — stega, 2 — letvda, 3 — pokrivac

Radovi na odrZavanju i kontroli
hermetizovanih sredstava vrde se peri-
odi¢no i v obimu koji je propisan u uput-
stvu za <¢uvanje oklopnih sredstava
(BRTVT). Periodiéno se vr8i provera sta-
nja materijala pokrivaéa odnosnoc korm-
irolie se relativna vlaZnost vazduha u
sredstvu i, po potrebi, menja se navla-
zeni silikagel.
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Metod potpune hermetizacije sred-
stva ratne tehnike primenjuje se Siroko
u armiji sada veé bivieg SSSR-a (ZND)
i pokazao se kac odliénc reSenje koje
daje dobre rezultate pri ¢uvanju kon-
zerviranih tenkova i oklopnih transpor-
tera. Metoda je relativno jednostavna,
lake primenjiva i jeftina.

Z M
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TrenaZni komplet
s mikroelektronskim radunarom*)

U posiednje vreme, usavrdavanje
tenkova 1 borbenih wvozila pesadije
(BVP) je, u znatnoj meri, povezano s
njihovim zasienjem savremenim ure-
dajima i automatizovanim sistemima.
Fotpuno iskori¢enje svih mogucnosti
borbenih vozila zavisi od pravilnosti
njihove upotrebe, §to trazi visok nivo
pripreme liénog sastava. Radi obezbede-
nja procesa usvajanja nove tehnike iz-
radeni su razli¢iti trenazeri koji omogu-
¢avaju navikavanje na odredene pos-
tupke bez utrofka mototasova horbe-
nih wvozila. Isto tako, na gavremenom
nivou obuke, radi pametnog izhora re-
zima rada, koji obezbeduje maksimal-
nu efikasnost pametnog izbora rezima
rada, koji opezbeduje maksimalnu efi-
kasnost primene oruzja pri delimi¢nom
otkazu elemenata, trazi se, takode, dub-
lje izuCavanje sistema za upravljanje
vatrom (SUV).

Na katedri za elekiroopremu i au-
tomatiku Vojne akademije oklopnih je-
dinica razvijen je trenaZni komplet (sl.
1}, koji omogu¢ava aktiviranje nastav-
nog procesa, povecanje intenziteta nas-
tave 1 samostalne pripreme, a ohjek-
tivno ocenjivanje rezultata rada obu-
¢avanih kandidata. Izraden je na bazi
Skolsko-funkcionalnog stenda UDS-72,
uvedenog centralizovano u sovjetsku
armiju i elektronskog radunara tipa
UKNC-MS-0511. U sastav trenafnog
kompleta ulazi trenafer UDS-72, elek-
tronski ratunar (ER) s»elektronikac
MS-0511, crno-beli i kolor monitori,
disk jedirica sa magnetnim diskovima
HGMD-6022, stampa¢ D-100 i interfejs.

Dorada $kolsko-funkeionalnog sten-
da sastojala se u dokompletiranju sa in-
terfejsom i kolor monitorom, koji oma-
gucava nifandZiji graficku i tekstualnu
informaciju od ER, keristi se u forma-
cijskoj kompletaciji, koja pruza mo-
gucnost da se izuéi sastav i princip rada

*) Premsa podacima iz Sasopisa ,,TexXHMKa M BG-
opyxseHta', broj 10/91.
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sistema za upravljanje vatrom tenka
T-72, a i privikavanje obhutavanih kan-
didata na odredene navike.

SL 1 Trena3ni komplet
UNKC-MS5-0511-T-72:

1 — stend-trenazer tenka T-72, 2 — kolor

monitor »elektronika 32« VTC 201, 3 — disk

jedinica NGMD 6022, 4 — dep nastavne udi-

onice, § — crmao-beli maonitor, 6 — $ampdd
Dige, 7 — interfejs

»Elektronika« MS-0511 s perifer-
nim uredajima povezana je serijskom
vezom preko interfejsa, koji konstruk-
tivno sadrzi dve Stampane plode, a sas-
{oji se od primopredajnika signala i
pretvara informacije u kod.

U principu, dati uredaj camoguéava
analiziranje stanja odredene Lkolitine
(do 256) kemutacionih évorista stendai
predaju podataka na ulazno-izlazna vra-
ta mikrora¢unara. Delimi¢no, svi uprav-
lja&ki organi tenka T-72 s mesta nifan-

‘pidan -
daljinomer

S

o |

mitrko

primo- g pretvarad
predajrik informaci= ER
informacio- je u kod

nih signala

81, 2 Strukturna fema interfejsa
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diije povezani su preko interfejsa s
mikroraé¢unarom, §to obezbeduje obradu
signala, koji dolaze na njega s UDS-72,
njihovu analizu i upravljanje radnja-
ma operatora u sluéaju dozvoljenih od-
govarajuéih greSaka s njegove strane.

Na sl. 2 predstavljena je magistral-
na veza nisanske sprave — daljinomera
TPD-K1 s elektronskim radunarom (ER)
MS-0all.

Naponski signali +27 V jedno-
smerne struje dovode se preko prekida-
¢a za ukljucivanje (POGON, ODKOC,
D, itd) i aktiviraju hermetizovani re-
lej RES-49 razmesten na plofi primo-
predajnika. Kontakti aktiviranog releja
vrie komutaciju magistralnih kanala
plode pretvarata podataka u kod. Na
poslednjoj plodi nalazi se dvostrani ba-
fer, koji upravlja usmerenom preda-
jom informacija.

Pri poklapanju adresa, koje su pos-
tavile ER i ukljuéeni upravljac¢ki orga-
ni, dolazi do predaje na koloer monitor
nisandzije odgovaratkih signala s ER,
koji je, rukovodeél se programski za-
datom komandom, izvriava prema od-
govarajud¢em protokolu.

Trenaini komplet koristi se 1 za iz-
vodenje grupnih, samostalnih vezbi
predviden je za rad u nekoliko reZima.

Cilj jedne od predvidenih je izuéa-
vanje sastava, rada, uzajamnog rada
elemenata i redosleda ukljucenja siste-
Tna za upravljanje vatrom tenka T-72
u razli¢itim uslovima primene.

Pri tome se na kolor monitoru, pro-
gramski, pomoé¢u grafickog paketa ER,
»crta« prednja ploca nisana — daljine-
mera TPD-K1 sa svim upravljatkim or-
ganima, pri éemu se postavljenje sva-
kog od njih u ukljuceno stanje prenosi
po kanalu interfejsa na ER, i prema
ovim signalima na ekranu delazi do di-
namidke promene poloZaja upravljackih
organa, to jest »Zive slikee, koja pred-
stavlja sve radnje operatora.

Osim toga, u specijalno izdvojenom
informacionom prozoru operator dobija
skracene tekstualne pcdatke o jednim
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ili drugim fizi¢kim procesima, koji se
deSavaju u sistemun za upravljanjé vat-
rom tenka, §to omoguéava onome ko se
obuCava, a ne poznaje sistem, da dobi-
je, bez pomodi sa strane, sve neophod

ne informacije o specifi¢gnosti konstiruk-
cije i redosledu ukljudivanja, Treba
konstatovati da obuéavani kandidat ni-
je ograniden ni komandama ER, ni vrc-
menom, a moZe ukljuéivati bile koji up-
ravljaéki organ s bilo kojim redesledom.
Data etapa rada se ponavlja u zatvore-
nom ciklusu i prekida se samo posle
potpunog usvajanja nastavne materije.

vanje dobijenih teoretskih znanja i sti-
canje navika, niSandziji se za izvr3ava~
nje radnji postavljaju odredena ogra-
ni¢enja. Kao prvo, on je duZan da prati
komande ER. Na primer, ireba uklju-
¢iti sistem za upravljanje vatrom tenka
u rezim »stabilisanog pracdenja«. Pri to-
me, pod redoslednim upravljatkim or-
ganom »potpisuje se« sfrelica pokazi-
vaé, koja usmeravz radnju obu¢avanog.
Kao drugo, pri nepostovanju redosieda
izvriavanja zadate operacije, u infor-
macionom oknu pojavljuje se tekst »po-
gresili ste«, i sve dotle dok ne bude uk-
ljuéen odgovarajuéi upravljacki organ,
nece doc¢i do daljeg kretanja programa.

Na taj na¢in, kod obufavanog se
putem pokazivanja izgraduju é&vrste
praktiéne navike. U protiviom, mogud
je povratak radu u zatvarenom ciklusu
do dobijanja odekivanog rezuliata.

E 3

Cilj uspostavljenog rezima kontrole
jeste da se ocene radnje obuCavanog
kandidata, da se zapamte njegove gres-
ke. Na ovoj etapi nije prisutna pomod
u pekazivanju. U sludaju neukljudiva-
nja bilo kojeg organa upravljanja, u in-
formacionom oknu pojaviée se koman-
da »prevedite SUV u podetni poloZajs,
posle &ega obutavani pristupa izvria-
vanju odgovarajucih operacija. Pamie
se i oéitavaju njegove greike za ceo
ciklus rada, posle ¢ega se njihov broj,
ocena, prikazuju u tabeli na ekranu mo-
nitora. Ova se informacija %ontroliSe
preko tampata, §to omogudava nastav-
niku da oceni prakti¢ne navike obuda-
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vanih kandidata, pru#i uputstva za ot-
klanjanje dozvoljenih grefaka. Na to se
irosi znatno manje vremena, nego pri
obuci na formacijskoj tehniei.
~ Upotreba trenaZnog kompleta na
katedri pokazala je da on ima visoku
informativnost i efikasnost. U porede-
nju s klasiénim metodom rada s tehni-
¢kom literaturom, vreme poirebno za
usvajanje materije je 2—3 puta manje.

Takode, visck je moralno-eticki as-
pekt rada obufavanog kandidata na da-
tom uredaju, kac i objektivnost dobije-
ne ocene.

-Moguctnosti kompeta nisu iscrplje-
ne. Tako, uz pomoé razmotrene apara-
ture i izrade novog programskog pake-

YCINOTEHNICKT GLASNIK 2/3.

ta, mogu se izudavati nastavna materija
i sticati iskustva za regulaciju sistema
za upravljanje vatrom tenka i ocenjiva-
ti da li, u odnosu na efikasnost prime-
ne, obudavani kandidati pravilno bira-
ju reZim funkcionisanja sistema.

Pri fome predavaé ima dopunsku
mogudénost da daje polazne podatke o
neigpravnosti bilo kojeg elementa SUV.

Iskustvo je pokazalo da zahvaljuju-
éi ovom trenaznom kompletu obuéavani
kandidati, znatno brZze usvajaju najslo-
Zeniju materiju iz teorije automatske
regulacije i metodike regulacije stabili-
zatora tenkovskog naoruZanja.

L. B
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Automatska puska 7,62 mm
»RK90« finske firme »SAKO«*

Finska firma SAKO je za potrebe
finske armije razvila novu automatsku
pugku kalibra 7,62 mm RKS0 kojom
treba da se zameni ranija varijanta
RK62. Nova pudka je nastala pobolj-
fanjem karakteristika varijante RK62.
Za obe varijante predvideno je koris-
éenje sovietskog metka 7,62X39 mm.
Za potrebe izvoza nova puSka moze da
se preradi i za metak 55645 mm.

Na odluku o izradi nove puSke za
sovietski metak 7.62 mm uticala je okol-
nost §to se u naoruZanju finske armije
ve¢ nalaze odredene koli¢ine oruzja i
municije tog kalibra. Odluci je dopri-
nela i ocena da sovjetskoj munieiji, ko-
ja ima veéu masu zrna, manje smcta
gadanje na terenima prekrivenim ras-
tinjem nego municija kalibra 5,06 mm.

Pugka RK920 ima novu oblogu ce-
vi, poboljdan rukchvat - preklapajuéi
kundak izraden kao kod belgijske pus-
ke FNC., TeZiSte oruZja je pomereno
unapred, a odsko&ni ugao se smanjuje

1 Prema podagima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REWVIEW 1951, Tr. 3, sir. 288
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tehniCke
novosti 1
zanimljivosti

pomoéu uredaja na ustima cevi, koji se
koristi kao tromblon. Gadanje se wrd
sa sklapajuéih noZzica slitnih kao kod
automatskih pusaka firme COLT.

Pugka je ispitana gadanjem u raz-
ligitim uslovima (pored ostalog i na
—50°C). Pri ispitivanju preciznosti na
100 m grupom od 10 metaka dobijeno
je rasturanje pogodaka u krugu preé-
nika 50 mm. Firma LAPUA je za me-
tak 7,62 mm razvila novo zrno sa fe-
liénim jezgrom oznake K413. Ovim zr-
nom se na 40 m probija oklop deblji-
ne 8 mm.

Francuski dnevno-noéni
osmatracki artiljerijski uredaj
»DANAOS?

Francuska firma SAGEM konstru-
isala je osmatradki sistem DANAOS ko-
ji se moZe postaviti na laka ili teska
vozila na totkovima ili gusenicama, ta-
ko da ona mogu da sluze kao dnevma i
noéna artiljerijska osmatratka vozila

z prema podacima iz KATALOG SATORY "1
str. 2—438.
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visokih performansi. Ovaj sistem se sa-
stoji od 3 osnovna dela: dnevno-noCnog
panoramskog niSana sa daljinomerom
(artiljerijski osmatralki teleskop LOA
20); navigatora NSM 20 i modula za
prencsenje koordinata X, Y, Z tafaka
koje se osmatraju.

Danju i noéu sistern DANAOS obav-
lja autonomno sledete funkcije:

~— osmatranje bojista,

— akviziciju ciljeva i

— transmisiju UT'M koordinata ci-
ljeva,

Performanse su sledece: Elevacija
danju i notu je od —20° do +40° a
azimut je 360°. Uvelidavanje danju je
2,5, a vidno polje 100 mrad i uveliéa-
vanje X10 a vidno polje 400 mrad. No-
¢u je usko polje 46 mrad a Siroko po-
lje 100 mrad. Telemetrijska preciznost
je 7 m. Preciznost osmatranja po vi-
sini i praveu je 0,4 mrad. Vreme po-
¢etka rada navigacijske i termovizijske
kamere — 10 minuta. Vreme za pos-
tavljanje uredaja na mesto i za odre-
divanje koordinata cilja je trenutno.
Preciznost odredivanja severa je 1,6
mrad. OdrZavanje Kursa je 1 mrad/h,
a preciznost navigacije je 10 m +0,25%
predenog rastojanja. Lokalizacija cilje-
va je do 10000 m.

U toku je izrada prototipa.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/92.

Familija laserskih daljinomera
»Tempo« francuske firme
»CILAS «*

Francuska firma CILAS (La Com-
pagnies Indusirielle des Lasers) razvila
je familiju modularnih laserskih dalji-
nomera TEMPO nove generacije za up-
ravlijanje vatrom na kratkim i sred-
njim dometima, kao npr. iz tenka AMX
LECLERC ili protivtenkovskog heliko-
ptera GAZELLE/HOT,

Ovi daljinomeri imaju sledeée ka-
rakteristike: bezbedni su za ljudski vid
i imaju prosefnu uéestanost repetiranja
1 do 6 Hz kao i visoku rezoluciju (2,5 m)
i kompaktnost,

Bezbednost za vid postignuta je
pretvaranjem talasne duzine od 1,08
pm laserskog zraka koji emituju kris-
tali Ni:YAG, pomotu efekta Raman, u
talasnu duZinu 1,54 pm. Stariji modeli
laserskih daljinomera opremljeni ovim
kristalima, mogli su da izazovu oslep-
liivanje na kratkim odstojanjima ili da
ozlede oko na veéoj daljini,

Savremeni laserski daljinomer mo-
ra biti sposoban da emituje vife laser-
skih impulsa u sekundi, §to predstavlja
poboljfano refenje u odnosu na klasié-
ne, koji emituju samo jedan impuls u
vremenu od 5 ili 10 sekundi. Diskri-
minacija (sposobnost otkrivanja) izme-
du dva cilja je 30 m. Podruéje mere-
nja je 300 do 80000 m sa mogutom se-
lekeijom od 8 telemetrijskih »prozorac
§irine minimum 50 m.

Kineski sistem za upravljanje
vatrom »TYPE 313«*

Tokom prosle godine kineska ar-
mija primila je isporuke novog sistema
za upravljanje vatrom TYPE 313. Na-

3 Prema podacima izz DEFENSE & ARMEL-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. 382,
str. 7B.

1 Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1981, br. 2, sir. 1BA.
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menjen je prvenstveno za upravljanje
vatrom do 8 protivavionskih topova
37 mm TYPE 74, ali se moZe prilagodi-
ti i za druge sistertne prema zahtevu
kerisnika,

Razvijen od sistema za upravljanje
vatrom TYPE 311 (i TYPE 311B koji
je prodat Tajlandu), u sistemu TYFPE
313 su kombinovani X-band radar i TV
pratenje sa laserskim daljinomerom.

Sa teoretskim maksimalnim dome-
tom od 35 km havodi se da je verovat-
noéa otkrivanja radarskog cilja od 2 ili
vise m? 90% na daljini do 25 km. Saz-
naje se da Kinezi prodaju sistem TYPE
313 po pribliznoj ceni od 800000 dola-
ra, §to je znatno manje od 5 miliona do-
lara za neke zapadne sisteme. Veé je
razvijen TYP 313A koji ima radar sa
frekventnim skakanjem, ali izgleda da
se trenutno ne koristi u kinesko] ar-
miji.

Uredaj za smanjenje otpora
dna zrna®

— nemadcki patent —

Pronalazak se odnosi na smanjenje
otpora dna zrna sistemom wvisokog-nis-
kog pritiska sa punjenjem, koje siva-
ra gas, sa kemorom sa reduktorom pri-
tiska i sa otvorom za izlaz gasa na dnu.

Kod poznatog sklopa za smanjenje
otpora dna zrna stvaraju se pod rela-
tivno visokim pritiskom gasovi sago-
revanja u komori. Oni napu3taju komo-
ru kroz mlaznicu kritiénim strujanjem.
Jedan deo usporava strujanje. Tada ga-
sovi odlaze veoma malom brzinom uz
povrsinu dna zrna. Takvi sklopovi su
smeiteni jedan iza drugog, pa im je
zato potreban relativno veliki prostor.

S druge strane se zna, da se radi
smanjenja otpora dna zrna punjenje
rasporeduje prstenasto u zadnjem delu

5 Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-

NIK 1880, br. 9, str. 681
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zrna i da se predvida mlaznica na stra-
ni gde je dno zrna. Manu u ovom slu-
Zaju je jak mlaz, koji izlazi iz mlaznice.
Na ovaj nadin se ofper dna smanjuje sa-
mo delimiéno.

Zadatak pronalaska je bio da se
sklop koji zahteva malo prostora i koji
jako smanjuje otpor dna pomoéu sla-
bog mlaza gasa.

Zadatak je reden na taj nadin, 3to
je punjenje 10 postavljeno prstenasto,
5to kroz punjenje 10 prolazi aksijalno
cev sa puno mlazniea 17, 34 i $to je cev
16 povezana sa zadnjim delom zrna ta-
ko, da tu mogu da izlaze gasovi sma-
njenog prifiska.

Velikim brojem mlaznica u cevi,
koja razgranitava prostor visokog pri-
tiska od prostora niskog pritiska, javlja
se uz zadnji dec zrna relativno slab
mlaz gasa. Za to je merodavno vrtloZe-
nje pojedinaénih mlazova gasa u pros-
toru niskog pritiska na principu protiv-
strujanja. Donji pritisak je u predelu
dna zrna smanjen na minimum poro-
¢u slabog mlaza. Tome doprinosi i &i-
njenica, &to slab mlaz ima relativno ve-
lik pre¢nik strujanja.

I | 1o = —
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Na slici je prikazan zadnji deo ar-
tiljerijskog zrna 1, &iji ostali delovi ni-
su dati. To je ustvari komora d sa iset-
kom 2, navojem 3 i isturenim delom 4.
U isetku 2 nalazi se punjenje 10, koje
proizvodi gas, sa slojem toplotne izola-
cije 11. Poklopac 12 zatvara punjenje
10. Poklopac 12 ima istureni deo 13, ci-
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lindritni otvor 14 i levkasti deo 15. U
odsedcima 4 i 13 nalazi se cev 18, koja
ima mnogo mlaznica 17. Cev 16 odvaja
u komori 5 podruéje visckog pritiska 20
od podrué¢ja niskog pritiska 21. Unutra-
snji pretnici cevi 16 i cilindriénog od-
sedka 14 su jednaki. Paljenje punjenia
10 vr3i se u toku ubrzavania zrna u ce-
vi topa, koja nije prikazana. Vruéi po-
gonski gasovi struje kroz mlaznice 17
i upale punjenje 10. Pad pritiska po-
gonskog gasa, do koga dolazi kada zr-
no napustli cev, ne utide bitno na sa-
gorevanje punjenja 10, jer mlaznice 17
svode na minimum varijacije pritiska
u oblasti usta cevi.

Francuski sistem za NBH-dekonta-
taminaciju vozila i opreme
velikom brzinom »S8.D.D.G.C«*

Francuska firma RENAULT AU-
TOMATION DTAT konstruisala je sis-
tem za brzu NHB-dekontaminaciju vo-
zila 8.D.D.G.C. (Systeme de Decontami-
nation Differee a Grande Capacite) koji
omogucuje brzu hemijsku i NBH-de-
kontaminaeiju vozila i opreme.

Sistem je ugraden na autonomnu
prikolicu (20 t). Dekontaminacija je pot-

¢ Prema podacima iz: KATALOG SATORY 00
str. 4148,
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puno kompjuterizovana i obavlja se po-
motu pokretnog portala:

— pranje (voda+ deterdZent),

— obrada (emulzija, koloid tikso-
trop),

- praZnjenje-cekanje,

— igpiranje (voda).

Autonomija sistema omoguéuje ob-
radu do 20 vozila,

Rad obavlja posluga od 3 ¢&lana.
Postavljanje uredaja traje 15 minuta, a
dekontaminacija vozila tipa tenka tra-
je 1,5 h. Postoji moguénost dekontami-
nacije dela bojista-

U toku je izrada makete,

Juinoafricka samohodna
top-haubica 155 mm »G6«”

Juznoafricka firma ARMSCOR je,
na bazi vuéne varijante G5, mazvila sa-
mohodnu top-haubicu 155 mm/45 kali-
bara, G8.

Top-haubica G6 realizovana je na
oklopnoj 3asiji sa 6 totkova I pneuma-
ticima promenljivog pritiska kojima up-
ravlja voza¢ u zavisnosti od terena.

1 Prems podacimua iz; DEFENSE & ARME-
MEMT HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. £,
str. 71.
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Ukupna borbena masa je 46 1, a za
pogon sluzi vazdudno hladeni dizel-mo-
tor, smesten u prednjem delu oklopnog
tela, snage 886 kW. Motor je spregnui
sa automatskim ili mehani¢kim me-
njacem sa 6 stepeni prenosa unapred
i 2 unazad i sa razvodnikom pogona.
Maksimalna brzina kretanja na putu iz-
nosi 85 km/h (30 km/h na pestanom te-
renu), a autonomija kretanja 600 km.
Vorzilo poseduje sofistitki sistem za ze-
maljsku navigaciju i traZenje severa
time se skracuje peotrebne vreme re-
akeije 1 uprogéava procedura pripreme
baterije za paljbu {(spremnost za palj-
bu za 60 s i spremnost za polazak 30 s
posle opaljenja poslednjeg metka).

Top-haubica 155 mm.45 kalibara sa
poluautomatskim punjenjem ima polje
dejstva od 80° po praveu i —5” do
+75° po visini. Za indirektno gadanje
orude je snabdeveno optidkim ni%anom,
a za direktno gadanje sistemom za ni-
Sanjenje dan/noé¢ sa laserskim daljino-
merom. Ugraden je i komandno-uprav-
ljatki sistem koji daje razlicite para-
metre potrebne za izvri3enje paljbe.

Brzina gadanja je 3 metka/minut
za vreme od 15 minuta, sa kompletnom
gamom municije, domet je 30 km za
standardnu municiju i 39 km za muni-
ciju sa gasogeneratorom.

Pomoéno naoruzanje je mitraljez
12,7 mm i 8 lansera dimnih granata ka-
libra 81 mm.

Francuski takti¢ki kamionet 4 X4
sPEUGEOT P4«°

Francuske firme AUTOMOBILES
PEUGEOT i PANHARD ET LEVASSOR
razvile su taktidki kamionet 4 X4 PEU-
GEOT P4 koili je namenjen za prevoz
borbene grupe u operacionim uslovima.
Snabdeven je sredstvima veze (24 V).

! Prema podacima iz: KATALOG SATORY '
str. 2—152.
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Tehnitke karakteristike:

korisni raspoloZivi teret (kg)

moguénost vufe: 1 minoba-
caé 120 mm ili automatski
top 20 mm ili 0,5 t tereta

posada (ljudi)
brzina (km/h)

NS AT

v iZii M : P, H,\......'!ii:
QF— o
autonomija kretanja (km) §00
ukupna masa optereéenog vo-
zila (kg — — — — 3700
duzina (m) — — — — 191
visina sa teretom (m) — — 2,84
klirens (m) — — — — 030
rastojanje izmedu to¢kova (m) 3,120
uspon (%) — — — — 50
boéni nagib (Y) — — — 30
vodeni gaz m}y — — —. 0,50

motor; PEUGEQT XD 3 tur-
bodize! zapremine 2498 cm’,
4.eilindriéni

transmisija: menjatka kutija
sa 4 stepena prenosa unap-
red sinhronizovana i s jed-
nim stepenom prenosa una-
zad, razvodnik pogona PUCH
5a 2 stepena prenosa sinhro-
nizovana.

Vozilo je spremno za serijsku pro-
izvodnju.
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Francuska kupola za osmatranje
i intervencije’

Francuska firma CREUSOT-LOIRE
INDUSTRIE razvila je kupolu name-
njenu za ugradnju na laka oklopna vo-
zila za osmatranje i intervencije.

Kupola omoguéuje panoramsko os-
matranje pomoéu diaskopa, ili ga vi-
deo kamerom, sa eventualnhom registra-
cijom i prencsom slike. U sludaju pot-
rebe kupola omoguéuje upotrebu razli-
¢itog naoruZanja smestenog u vozilu
(bacat granata, vodeni top, mitraljez
itd.). U kupolu moZe takode da se ug-
radi sistem za blisku odbranu tipa
CREC kojim se rukuje iznutra. U ku-
polu je ‘bez teskoda moguce ugraditi
razlitito nacruzapje potrebno za vreme
intervencije.

Osnovne tehnitke karakteristike
kupole

~— pokretanje kupole — ruéno 360° po
praveu
— osmatranje panoramsko vizuelno:
diaskopom 360° po praveu i —40°
do -+90° po wisini
— osmatranje panoramsko video dan/
/moé:
— sa kamerom i farom 360° po
praveu (rotacija nezavisna od ku-
pole) i —15° +80° po visini

* Prema podacima lz: KATALODG SATORY "0
sir. 1-—-384.
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— sistem registracije video
— sistem prenosa slike na daljinu
~— naoruZanje;
— baca¢ granata, vodeni top, mit-
raljez 7,62 mm, DREC itd.
— gadanje iznutra, zaptivenost pot-
puna _
— gadanje spolja, zaStita vratima
— elektriéno napajanje — pomodéu ro-
tativnog kontaktora
— masa kupole — 270 kg (u zavisho-
sti od varijante)
—— opeija:
— kamera +elektriéni zum
— far beli ili IC aktivni
— kutija za navodenje kamere i fa-
ra po visini i po praveu
— elektritna motorizacija kamere 1}
fara.

VF radio-uredaj »AN/GRC-213«
americke firme

»HUGHES AIRCRAFT
COMPANY«"

AN/GRC-213 je standardni VF ra-
dio-primopredajnik snage 20 W. To je
prevozni radio-uredaj koji se sastoji iz
prijemnika/pobudivaca pojadavata sna-

i grema podacima iz: SIGAL 1990, novembac,

ctr. 36,
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ge sa antenskim prilagodenjem i ureda-
jem za meduscbni razgovor u vozilu
AM-7152, Citav komplet ima masu od
oko 20 kg. Uredaj za medusobni raz-
govor u vozilu raspolaZe audio-pojata-
vadern kojim se moZe pobudivati eks-
terni zvucénik, AM-7512 takode obez-
beduje automatsku retranslaciju izme-
du VF SSB signala iz AN/GRC-213 i
nekog VVF radio-uredaja sa FM. Rad-
ni frekvencijski opseg ovog radio-ure-
daja je 2 do 30 MHz.

Sovjetski automatizovani informa-
cioni sistem »NAUKA« za eviden-
ciju, kontrolu i planiranje nauéno-
istrazivackih radova'l

Informacioni sistem NAUKA raz-
vijen je i eksploatiSe se na Kijevskoj
vig¢oj inZenjerijskoj radiotehnig¢koj Sko-
li protivvazduine odbrane. Baza poda-
taka, koja se koristi kao osnovni infor-
macioni resurs, proiektovana je tako da
je omoguéeno njeno periodiéno azuri-
ranje, izmene obuhvata, sadrzaja, ulaz-
nih i izlaznih podataka, kao 1 korifée-
nje brojéanih kodova umesto alfanu-
merickih znakova.

Informacioni sistem se sastoji iz
gest podsistema. Podsistem unosa po-
dataka je namenjen za uroSenje novin
slogova sa podacima o nau¢noistrazivad-
kim radovima koji su u toku, a kontro-
la podataka vr$i se automatski. Pod-
sistem za korigovanje omoguéuje is-
pravku ili dopunu veé unetih podataka.
Razlitita obave$tenja, grafikoni i izve-
3taji o toku istraZivanja, formiraju pod-
sistem za kontrolu. Podsistem izlaza o-
moguéuje koriéenje informacije i sa-
dr¥i module za formiranje svih osnov-
nih obaveStenja o nauénoistraZzivadkim
radovima, module za izradu potrebnih
statistidkih podataka i grafitko pred-
stavljanje istih. Izlaz moZe biti u Stam-

1t Prema podacima {z; TEHNIKA I VOORU2E-
NIE 19940, br. 4, sir. 18,
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panom obliku ili na magnetskim nosio-
cima. Podsistemom za pomoé pruzaju se
korisniku razna uputstva pri korisée-
nju informacionog sistema. Podsistem
registracije obezbeduje zaStitu od ne-
ovlaséenog koriSéenja kao i prionitet pri
koriséenju.

Francuska baza podataka
»PASCAL« na CD-ROM*

Baza podataka PASCAL francus-
kog Nacionalnog instituta za nautne i
tehnitke informacije (INIST) preneta je
na novog nosioca informacia-CD-ROM.

PASCAL obuhvata 3 miliona refe-
renci u nauénom, tehni¢kom i medicin-
skom domenu.

Noci nosilac informacija je veoma
pogedan za rukovanje i ima veliki ka-
pacitet memorisanja: jedan disk sadra
do 450000 referenci, §to je ekvivalentno
godisnjem prirastu PASCALA. AZuri-
ranje se vrii polugodis$nje, a sistem po-
seduje i dva nafina konsultacija (»po-
modé« ili sekspert«).

Americka bibliografija o pretraZi-
vanju informacija u ON-LINE
reZimu rada®

U SAD je izradenor13. aZuriranje
Bibliografije o pretraZivanju informa-
c¢ija u on-line reZimu rada. Obuhvata
period od 1988. god. do polovine 1990,
god. Ukupan broj podataka je 1039.°

U Bibliografiji se nalaze podaci o:
knjigama, ¢asopisima, nauénim skupo-
vima, priruénicima; opisi on-line sis-
tema, baza podataka i usluga; korisnié-
ki interfejs, kreiranje baza podataka,

2 prema  podacima iz: DOCUMENTALISTE,
SCIENCES DE L'INFORMATION 1990, br, 45, sir.
248.

1 Prema podacitna iz: QNLINE REVIEW. 1970,
br. 4, suplement, str. 1—129.
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kontrola kvaliteta: krajnji korisnici 1
posrednici; tehnike pretraZivanja, indek-
siranje, rutno/masinsko pretrafivanje,
primena mikro/mini ratunara; baze po-
dataka na opti¢kim medijumima; eko-
nomgki i marketingki aspekti; obuka
korisnika.

Bibliografija ima permutacioni in-
deks naslova i autorski indeks. U izra-
di Bibliografije korid¢en je sistem
UNIX,

Rasprskavajuéa glava za
veZbovnu municiju®*

— nemad¢ki patent —

Pronalazk se odnosi na rasprska-
vajutu glavu za*veZbovnu municiju sa
Jezgrom od presovanog ili sinterovanog
praha, kao $to je metalni ili keramidki
prah. Jezgro okru?uje kosuljica, na ko-
iu prenosno telo, smedteno u udublje-
nje jezgra, prenosi sile prilikom udara
zrna o cilj.

o £

7N
2

Vet je poznata rasprskavajuéa gla-
va za vezbovnu municiju za bestrzajna
oruzja, koja se sastoji od presovanog ili
sinterovanog metalnog praha i od ko-
Suljice oko jezgra, koja je u predelu
udara konitna sa zaravnjenim vrhom.

¥ Prerna podacima lz: SOLDAT UND TECH-
NIK 183, br. 11, str, 840,
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Kada veZbovna municija sa rasprs-
kavajuéom glavom udari o cilj, pukne
koSuljica i jezgro se rasprsne pod dej-
stvom udarne sile skoro u prah. Na ras-
prskavanje jezgra utrosi se najveéi dec
energije veZbovne municije, koja uda-
ri o cilj. Pored toga Sto se rasprskava-
njem izbegava prekomerno ofteéenje
mete {ciljne plode), istovremeno ge spre-
£ava rikoSetiranje municije, a time 1
eventualno povredivanje ljudi na poli-
gonu,

Poznat je i rasprskavajufi metak,
kod koga je jezgro od krhkog materi-
jala probuseno po celoj duzini, a u ru-
pu je utaknut klin, koji se pri udaru
o cilj utera u rupu i time raseepi jez-
gro. Na taj nadin se dobiju bolji rezul-
tati pri udaru o cilj nego sa rasprska-
vajutom glavom, ali to ipak nisu opti-
malni rezultati.

Ispostavilo se da se poznate ras-
prskavajuée glave, narodito pri kosom
udaru o cilj, ne rasprskavaju dovoljno
pouzdano. Kosi udar ne dogodi se samo
kada je smer leta municije kos prema
cilju; ¢e3éi je sluCaj da laki vezbovn:
meci ponekad posréu u toku leta, tako
da i pri direktnom gadanju udaraju
koso o eilj.

Zadatak pronalaska je da se na na-
vedenom rasprskavajuem zrhu izves
jednostavna modifikacija tako, da se i
pri kosom naletu na cilj zrno sigurno
raspadne i da nema moguénosti riko-
Seta.

ReSenje je nadeno ugradnjom kug-
le 7 kao prenosnog tela izmedu kodu-
Iiice 4 i jezgra 3. koja je smeftena na
potezu 8-6" na vrhu cilindrignog ili ko-
ni¢nog izdubljenja u jezgru. Ovakvom
konstrukecijom postignuti su najbolji re-
zultati u pogledu rasprskavanja. Kugia
ima prednost, jer pri udaru o cilj sile
uvek prolaze kroz sredidte kugle, pa
su za sve uglove, ped kojim zrne udari
o cilj, sile rasprskavanja priblizno iste.
Cak i pri ekstremno kosom udaru zrna
o cilj, jezgro se v ovom slufaju sigurno
raspada,

225



UNAPREDENJE SADRZAJA I FORME CASOPISA »VOINOTEHEICKI
GLASNIK« 1 NJEGOV PLASMAN 3IREM KRUGU CITALACA

Redovna godi3nja sedrnica Izdavadkog saveta &asopisa VTG odrZana
je 18. 03, 1992. godine. Na njoj je svestrano razmotren godi#nji izvestaj o
radu Redakeije Gasopisa u 1991, godini, kao i aktuelna pitanja i problemi
U vezi sa programskom orijentacijom, kvalitetom, sadrZajem i formom
Casopisa, ako i tirafom, pretplatom i plasmanom g&asopisa.

U 1891. godini u objavljenim élancima VTG razmatrana su pitanja iz
oblasti tehnic¢kog i saobracajnog obezbedenja, iz oblasti razvoja, konsruk-
cije i proizvodnje, kao 1 druga teoretska i praktiéna dostignuéa koja dop-
rinose razvoju i usavriavanju vojne misli. Analizom é&lanaka u pratekloj
godini zapaza se neravnomerna zastupljenost pomenutih oblasti. Tako,
fa primer, najmanji je broj ¢lanaka iz oblasti cdriavanja tehni¢kih mate-
rijalnih sredstava, a najvise iz oblasti projektovanja 1 konstrukcije. Na
sednici je, takode, konstatovano da nema dovoljno ¢lanaka iz oblasti vi-
sokoautomatizovanih i integrisanih tehni¢kih sistema, kao i iz oblasti in-
tormatike i1 informacionih sistema.

U protegloj godini cbjavljeno je 49 autorskih ¢lanaka, 36 prikaza iz
inostranih fasopisa i 145 naslova u delu »Tehnitke novosti i zanimlji-
vosti«.

Na sednici Izdavafkog saveta takode je konstatovano, i pored svih
problema u protekloj godini, da je ¢asopis uspec da zadrZi nivo nauéno-
-struénog profila iz proteklih godina, §to potvrduju i strudne recenzije ob-
javljenih autorskih radova. Analiza strukiure saradnikas u protekloj go-
dini pokazuje da je preko 80%¢ saradnika sa stepenom magistra i doktora
tehnitkih nauka.

U 1891. godini Redakeija je pripremila i tampala %est brojeva &aso-
pisa, uglavnom u planiranim rokovima, osim broja Sest (novembar—de-
cernbar), koji je kasnie zhog nedostatka autorskih radova. TiraZ je u stal-
nom opadanju, tako da je sa 2.000 primeraka u prvom broju pao na 1.000
primeraka u Sestom broju.

Casopis je u 1991. godini kostao u pretplati 25 dinara po jednom pri-
merku, 5to iznosi oko 18,2% pune cene. Cena u pretplati za 1992. godinu
je povedana i iznosi 100 dinara po primerku za pojedinca, odnosno 300 di-
nara za ustanove,

Clanovi Saveta aktivnio su uéestvovali u diskusiji povodom izveftaja
Hedakeije o radu u 1991. godini, a pokrenuto je i niz pitanja na poboljsa-
n'u sadriaja i forme fasopisa. Prihvatajudi izvestaj o radu Redakcije za
18991, godinu, Savet je ocenio da ¢asopis uspesno ostvaruje svoju namenu.

Savet je na svojoj sednici doneo i zakljutke koji se moraju realizovati
u tekuéoj godini, od kojih su najznaéajniji slededi:

— odrzati kvalitativni nivo ¢asopisa;

— oéekuje se daleko vede angaZovanje komandnih i upravnih struk-
tura, kao i ¢lanova Izdavadkog saveta i Redakcije na angaZovanju &to ve-
¢eg broja saradnika — autora i pretplatnika za odriavanje kvaliteta i
kvantiteta €asopisa;

— maksimalno prezentirati iskustva iz ratnih dejstava iz oblasti in-
tegralnog tehnitkog obezbedenja;



-~ anga¥ovati veli broj autora i objavljivati radove iz oblasti infor-
matike i visokeautomatizovanih sistema;

— objavljene ¢lanke ubuduée klasificirati (prethodna saopstenja, pre-
gledni radovi, struéni radovi, nauéni radovi, itd.}, §to ée obavljati struéni

recenzenti;
—— na potetku svakog autorskog rada dati kratak sadriaj;

— i dalje provoditi aktivnost na poboljSanju i prosirenju strukture
zutora i1 saradnika prevodilaca;

— ohjavljivati inovacije koje su prihvacdene i od 8ireg su interesa;

-— glavni i odgovorni urednik treba da prisustvuje sastancima, ana-
lizama i, savetovanjima po TOb-u;

— izuditi moguénost poveéanja honorara;

— reducirati broj besplatnih pretplatnika, i

— zakljutke dostaviti ¢lanovima Izdavatkog sveta.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehni¢ki glasnik je stru¥ni i nauéni ¢asopis JINA.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodeva i sluzbi, razvoj, proizvadnju,
upctrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna.
naucna, teoretska i prakti¢éna dostignuéa, koja dopringse razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga. '

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrzi: propratno pismo sa kratkim sadriajem &lanka, ¢la=
nak, spisak grafickih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba ista¢i da 1i se radi o originalnom, nauénom, strud-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafitki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrZaju — siZeu, treba izneti sudtinu ¢&lanka,
najvide u desetak redova,

Clanak treba da sadr#i uvod, kratak sadrZaj, razradu i zakljudak.
Njegov obim treba da bude do jedneg autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jezigki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih greaka, bez skra-
tenica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizicke
veli¢ine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
prema »Sluzbenom listu SFRJ« br. 13/76. Matemati¢ke izraze, koji se ne
mogu pisafi madinom, Ispisati rukom, pri ¢emu voditi ratuna o tatnom
pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i
eksponentima. Redosled cbrazaca (formula) oznaCavati rednim broje-
vima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crtezi treba
da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti,
ve¢ samo naznaditi njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tuSem na
paus-papiru, a brojéane i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Ta-
bele treba pisati na isti nadin kao 1 tekst, a oznacavati ih rednim broje«
vima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafickih priloga sadrZi naziv slike — crteZa i nazive pozi-
cije na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadr?i neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu, Bibliografski podatak za knjigu sadrz prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaga, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za Casopis sadrZi prezime i ime autora, naslov
tlanka, naziv &asopisa, broj 1 godinu izdavanja.

Svi radovi podleiu struénoj recenziji, a objavijeni radovi i strudne
recenzije se honoridu prema vaZeéim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11000
Beograd, Birdaninova 5, VE-1.
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