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Uvod

Pri gadanju pokretnih ciljeva ne-
ophedno je stalno pracenje njihovih ko-
ordinata. Podaci o trenutnom polozaju
cilja dobijaju se primenom raznovrsnih
senzora. Njihov rad najéedée se zasniva
na prijemu elektromagnetne energije
reflektovane od cilja, kao 5to je sludaj
kod radara. U novije vreme, sve vige
se, umesto elektromagnetne energije,
koristi termicko zradenje samog cilja,
kako bi se smanjila moguénost otkriva-
nja sopstvenog polezaja.

Za potrebe preciznijeg praéenja po-
kretnih ciljeva razvijeni su specifiéni
filtri u vidu numeric¢kih algoritama koji
se realizuju uz primenu odgovarajude
ratunarske opreme. Neki od ovih algo-
ritama su vrlo jednostavni, kao, na pri-
mer, »Metod ceksirapolacije kroz dve
tatke«, ali cbezbeduju manju talnost.
Vedéa tatnost postiZe se sloZzenijim algo-
ritmima koji zahtevaju upotrebu brzih
ratunara da bi se mogli primeniti u re-
alnim sistemima [1]. Literatura f1] sa-
drzi interesantnu uporednu analizu svo-
jstava pojedinih filtara, kao §to su: me-
fod ekstrapolacije kroz dve ta¢ke, a—,
Winerov, Kalmanov i pojednostavljeni
Kalmanov filtar. U ovom ¢&lanku opisu-
je se Kalmanov filtar s obzirom na kva-
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PoboljSanje kvaliteta pracenja pokretnih ciljeva
primenom Kalmanovog filtra

U é&lanku su dati opis i uporedna analiza algoritama linear-
nog I prodirenog Kalmanovog filtra. Ilustracija mogucnosti
poboljSanja kvaliteta pradenja pokretnih ciljeva ostvarena
je kori%éenjem rezultata dobijenih simulacijom odgovaraju-
¢ih procesa na personalnom radunaru.

litet i tadnost koja se postize njegovom
primenom u praksi. Za ilustraciju nje-
govog rada na personalnom radunaru
razvijeni su odgovarajuci programi koji
obuhvataju sledec¢e procese:

— generisanje §umova za potrebe
simulacije merenja koordinata cilja;

— gemerisanje koordinata refersn-
ine trajektorije leta;

— simulaciju merenja koordinata
cilja, i

— mwodeliranje samog Kalmanovog
filtra.

Svi programi realizovani su u ok-
viru programskog paketa »MATLABe,
koji je namenjen upravo za refavanje
sloZzenih ra¢unskih problema. Pri gene-
risanju koordinata referentne trajekio-
rije leta odabran je cilj koji se kreée
pravolinijski konstantnom brzinom na
konstantnoj visini, a u trenutku t, vrsi
manevar u horizontalnoj ravni menja-
juéi kurs leta za 180 stepeni.

U konkretnom sluéaju simuliran je
cilj koji leti brzinom v, = 300 ovs, a
pradenje potinje kada su njegove ko-
ordinate x, = 18000m, y, = 9000m i
z, = 2000 m. Manevar nastaje 10 se-
kundi nakon 3to je otpoeto sa prace-
njem, i to u horizontalnoj ravni, uz op-
terecenje od a, = 3g (g = 9,8l m/s?).
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Zamiiljeno je da se merenje uda-
ljencsti cilja p u odnosu na osmatracku
stanicu, azimuta v i elevacije g, vrii u
intervalima od jedne sekunde. Pri to-
me se pretpostavljaju sledeée karakte-
ristike csmatracke stanice:

— standardno odstupanje izmere-
nih vrednosti daljine cilja o = 180 m;

— standardno odstupanje izmere-

nih vrednosti uglova elevacije i azimu-
ta g, = o, = 8/1000 rad.

Matematiéki model
kretanja cilja

Kvalitetno modeliranje kretanja
cilja, pored zadane trajektorije, podra-
zumeva i simulaciju iznenadnih mane-

Y

0% [m)
16

oA o -
? s X
100 |m)

3I. 1 — Prikaz modelirane referentne trajek-
torije leta

vara i ubrzanja usled vazdusnih tur-
bulencija. Polazeéi od €injenice da je
manevar vremenski korelisana pojava,
moZe se pretpostaviti da, ukoliko po-
stoji ubrzanje u trenutku i, ono postoji
i u trenutku t-+rt, za dovoljno malo 1.
Na osnovu toga [2] ubrzanje se pred-
stavlja kao slutajan proces sa ekspo-
nencijalnom autokorelacionom funkei-
jom:

r(t)= E[a(t) at+1)] = o%pexp(—alt]),
a0 (1
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gde je:
o, — Vvarijansa ubrzanja cilja,
o — reciproéna vrednost vremenske

konstante manevra.

Vremenska konstanta u sludaju
blagog manevra iznosi 1 minut, za odte
manevre 10—30s5, a u slufaju delova-
nja vazduinih turbulencija (iznenadni
manevri) njena vrednost je reda 1s.
Varijansa ubrzanja prema Singeru [2]
izratunava se koristeéi model prikazan
na sl. 2.

Pral . P

1-CP 42F 3
BT

TR

SI. 2 — Model gustine verocvatnode ubrzanja
cilfa

Na osnovu prikazanog modela jas-
no je da se cilj moZe kretati uz ubrza-
nje od Ap. (—Ap..) sa verovatnodom
Pn.x. Verovatnoéa da se cilj kreée kon-
stantnom brzinom iznosi Py, Ostala u-
brzanja mogucéa su u skladu sa uniform-
nom raspodelomr na imtervalu [—Ag,,,
Aunsx]. Na osnovu prikazanog modela va-
rijansa ubrzanja ¢%, izratunava se pre-

ma izrazu

[1+4Pp.x

0" m =

2
" = A‘;“ — Py )

Koristeéi standardan natin za mo-
deliranje procesa sa autokorelacionom
funkcijom, datom izrazom (1) (Winer-
-Kolmogorov procedura), ubrzanje cilja
se mozZe izraziti kao:

da(t)
—— = —qgalt)+wl(t 3
dt aa(t) (1) (3)
gde je:
w(t}) — beli Gausov Sum varijanse
o2y = 200%5(t) 4)

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 592.




Za jednu fizicku dimenziju jedna-
fina kretanja cilja moZe se mapisati u
vidu izraza

ds'(t)

O'g’(t) +Talt) ()
gde je:
5'(t} = | pozicija cilja u trenutku t
brzina cilja u trenutku t
a{t) — wubrzanje cilja u trenutku t
01
Q’ = ! = T
[U 0 ] =10 1]

Na osnova (3) i (5) jednadine kre-
tanje cilja (za jednn fizi¢ku dimenziju),
mogu se izraziti kao

ds(t
DY~ ey +Iwir (®)
gde su:
pozicija cilja u trenutku t
5() = | brzina cilja u trenutku t
ubrzanje cilja u trenutku t
010 0
=99 0 1|, T=]ao]|l
0 0—« 1

Prethodni izraz makon prevodenja
u diskretni domen i uvodenja odgova-
rajué¢ih aproksimacija dobija formu

stk+1) = Fs(k} + Gw(k) (8)
gde su:
sk) = [s(k) s(k) s(k)]T
1 T T2/2 T2/4
F=lo 1 T , G={T1/2 |9
0 0 1 1

w(k) — sekvenca belog Gausovog
$uma sa karakteristikama

E [w(k)] = 0, E [w(k)?]] = 2aTe2,

Da bi model bio kompletan, neop-
hodno je definisati i jednaéinu merenja

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/92.

koordinata cilja. S cbhzirom na posioja-
nje razli®itih kordinatnih sistema, jed-
nadina merenja moZe se definisati na
vise natina.

}

T

Xx

SI. 3 — Prikaz koordinata u pravouglom i
sfernom koordinatnom sistemu

Ukoliko se koordinate izraZavaju u
pravouglom  koordinatnom  sistemu
(PKS), jednatina merenja data je kao:

m(k) = Hs(k)+v(k), k =1, 2,... (10

gde su:

m(k) = [Xu(k) yulk) zu(K)]T

Xn = p-cos(y)-cos(d),

Yo = p-cos(p) - sin(d),

2w — Pﬂm[qﬂ,

v(k)— sekvenca belog Gausovog
$uma koji predstavlia ekvi-
valentni %um merenja u
PKS-u

v(k) = N (O, Ri(k))

Ukoliko se poloZaj cilja izraZava u
sfernom koordinatnom sistemu (SKS),
jednafina merenja postaje nelinearna i
data je u obliku:

m(k) = h(s(k) )+ vk}

m(k) = [p & ¢]"
g, ¥, ¢ koordinate u SKS-u

(11)

479



h — nelinearna vektorska funkcija
p = Vxty+2z®

# = arctan(y/x)

¢ = aresin(z/p),

x, y, z koordinate u PKS-u

v(k) =2 N(O, Ri(k))

v(k) — sekvenca belog (Gauscvog
fuma koji predstavlja ek-
vivalenini Sum merenja u
SKS-u.

Jednatine Kalmanovog filtra

U prethodnom tekstu model siste-
ma opisan je jednadinama

s(k+1) = Fs(k)+ Gwik),

m(k) = Hs(k)+vk), k=1,2,...

Problem filtracije podrazumeva iz-

nalaZenje procene s(k} na bazi skupa iz-
merenih vrednosti M, = [m(1), m[2],

m(k)]. Kao indeks performanse uzima
se varijansa E[vT-v), gde je v =s(k) —

{k) gre§ka procene. Procena koja mi-

nimizira dati kriterijum definise se kao
uslovna srednja vrednost:

'snpt{k] = E [S(k)l'(Mk]

Za razliku od klasi¢nih filtera kod
kojih se obavlja izdvajanje odredenog
spekira iz raspolozivog signala, postu-
pak filtracije v ovom slu€aju obuhvata
tri procesa:

—- procenu, odnosno predikeiju sta-

nja s{k+ 1), znaéi Jeda:n korak u ma-
pred;

— procenu stvarnih koordinata ci-
lja na bazi izmerenih podataka, kako bi
se postigla veca tadnost, i

— procenu veliéina koje, praktit-
no, ne merimoe, kao ito su brzine i ubr-
zanja cilja.

U engleskom jeziku pojam procena
oznacava ref estimation. Stoga se u li-
teraturi, umesto naziva filtar, desto ko-
risti naziv estimator, kako bi se istakla
razlika u odnosu na klasi¢ne filtre,

U shuéaju jedne fizicke damenm],e
(]edne koordinate), na primer x, rese-
nje problema dato je u rekurzivnom ob-
liku izrazima:

SCk+1/k) = F8Ck/KD cied
§Ck+1/k+1‘) = ’s‘(k+1/k3+l<c1<+1)[ka+13-H§c1c+1/1c3] €13
PCk+1/kD = FPCk/KIF +GQCkIGL €14)
KCk+13 = PCk+1/kDH [HPCk+1kOH + o c1md
PCk+1/k+12 = CI-KCk+1DHIPCk+1 kD C16d
gde su: K — Kalmanovo pejadanje

Q = o*y
¢, — wvarijansa 3uma merenja za

koordinatu x

SCk+1,kd> =

E[ka-rl)/Mk}
SCk+1l/k+1) = E[g(kﬂ)mkﬂ]
PCk+1/kd =

PCk+1 - k+1D =

E[Cs(k+1)—E-Ck+l/k))Cka+1)-§Ck+1/k))T/Mk]

E CSCk+13—eCk+1/k+1))CSCk+l)-§Ck+l/kfl)3T1’Mk l]
+

[ 0 0] u slucaju keordinate x

480
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" 8 obzirom na to da se merene sfer-
ne koordinate (g, v, ), pre dovodenja
u filtar, transformi$u u pravougle De-
kartove koordinate (Xu, ¥u, Z.), greske
merenja u PKS-u bide uzajamno kore-
lisane, mada su u SKS-u nekorelisane.
Ove nastaje kao posledica nelinearne
transformacije koja povezuje koordina-
te u jednom i drugom sistemu.

Matrica kovarijanse Suma merenja
u SKS-u data je u obliku matrice

R, = diag [¢?, o2, 0 ].
BE v ]

Kako je vektor merenja u PKS-u
definisan kao:

Xy = p-coslg}cos(d),

Yo = g cos(p) - sin(f),

Z, = p-sin{g),

Jakobijan transformacije iz sfernih

u praveugle koordinate definisan je
kao:

Usled toga, matrica kovarijanse ¥u-
ma merenja u PKS-u moie se aproksi-
mativno izra¢unati kao:

R = Jq4 R, 47 (18)

Iz poslednje relacije jasno je da su
vandijagnonalni elementi matrice R;
razli¢iti od nule, $to dokazuje tvrdnju
o uzajamnoj korelisanosti grelaka me-
renja u PKS-u, Usled toga, necphodno
je generisati matricu R, pri estimaciji
svake naredne koordinate.

Posmatrajuéi jednu fizicku dimen-
ziju (na primer x) pod pretpostavkom
da je akvizicija podataka pocela pre ne-
go 5to se manevar desic, potetn. uslovi
su definisani kao;

x{1/1) = m(l),
x(1/1) = (M(1)—m(0))/T,
%(1/1) = 0.

Pri tome matrica P(1/1) ima oblik:

cosCicos(e) -psinlddcosled —ecos(8sinled
J_ . = .
si sinC83coslpd pocosC 8l cas —psinl 8 sinCpd
=inl el O pcosCed
c17>
=
p11C1/13 = o-x‘
= =
o-a 3.3
= 2 2 M 2. 2 - -
Paptlal> = 20l » 7% ——la-a"1% 221 5 70T 4 qe0T
a 3
P 7 -
23C1-1> = p38C1/1) = had [e CIT+ ol - 1 ]
T
=4
Cl-s13 =
Paxtll VD LoD

VOINOTEHNICKI GLASNIK 582,
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gde je:
g, — varijansa §uma merenja u sludaju
koordinate x,
T — pericda odabiranja.
Zanemarujudi pojedine
matrica P(1/1) postaje jednostavnija

2 2
o

o 7T (0]

P = x b
aa/T 802/1 (0]

x >
O o] 0

Cime se olaksava njeno izrafuna-
vanje.

HXFQCk+1/k)D

odnosno
% a0% oo
ax ay
H=123 4,9 5o
ax ay
% 502 oo
hax &y

S opbzirom na to da se u izraz (21)

A
mora uvesti &lan h(s(k+1/k), neophod-
no je istovremeno generisati procene
sve tri koordinate (x, y 1 z). Usled toga
matrice F, G i P(1/1) postaju

1 T T3z
01T o
001
1T 92
F= o 01T
001
1
o o o
o
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élanove,

U sluéaju da se primenjuje vektor
merenja definisan jednadinom (11)

m(k) = h(s(k))+v(k}

za estimaciju koordinata mora se pri-
meniti prosireni Kalmanov filtar [3].
Za razliku od linearnog filtra, jednadi-
na (13) je u ovom slufaju zamenjena iz-
razom:

&k+Uk+na s+ 1/K)+ K(k+1)
[m(k+ 1) —h(s(k+ 1/K)], @1

a u jednadinama (15) i (16) umesto ma-
trice H koristi se Jakobijan

_ éhisl

s s=5Ck+1 kD

4o 4 o
az
% 50
8z
aﬁoo
az
x = RCk+t kD
= PCk+1-%D
2z = ZCk+1-k)
[ 2.4
o T 2
1
R
o , Lol IRl R
1
T 192 =4
1T T2
o1 1
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pri ¢emu je 0 nula matrica dimenzije

o (3% 3).
oEr 2817 o a o Pored toga, u izrazu (15), umesto
e o o varijanse 3uma merenja koordinate x,
v B uvodi se matrica kovarijanse Suma me-
ot o 2ot 268% o &) I'EIlel u SKS-u.
[+] g Q
oF L1 oo Programska realizacija
o o Bt 202 o postavljenog problema
¢ e Ceo problem je ras¢lanjen u pet
posebnih programa. Na slici 5 prika-
Inict jalizacija: T, g. as Vis Xg» Y. Zs to
N - broj iteracija
r = v, /a ; radijus zaokreta pri zadanim
o a 1 v
n t
q = y_+r . y koordinata centra zakriv-
°© lienosti putanje
FOR k =1
t = knT
IF t< =to ELSE:
xCt)=
x +vt*t = Ct_tg)*an/vt
yerd=y, e =0 -5
IF o<=—F ELSE:
(2= xCtD=
=L t,o) +r#cosl oD ﬂ_vt,*ct_tk)
yltd= yewd =y
qg+rxsinCod
Y, T Yt
X, = xCtD
t.k= t
TO N
SAVE x,¥y

S8l. 4 — Prikaz programa kojim se generifu koordinate referentne trajektorije

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/82.
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. + v _CkD
N0, 62> | R
= » VQ‘Ck) |
NCO, 0> i _
= — vkaD
PRMOPS. M | MO0 -I

lP.Q-Z,Vt’an,T.tO

—p— xXCkTD

MDTRK. M r kT
— zCkTD
MRENJ. M
= x2+ya+za P = PV, - | » o
= arctanCy~»0 8, = 9+vg I — 8
¢ = arecsinCz o m . PV | » o
P Xn = pmcostchoscam) | — X
8m—> Y = pmcostm)sincem) ' 'y
P z = p sinCe 2 —
m m m r z
| =
- o
o r» X
T | o
4 R, = Jsi'Rs Ioi I - Y >
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zano je §ta su ulazi, a &ta izlazi poje-
dinth programa, kao i njihova medu-
sobna povezanost. Prvi program, pod
nazivom »PRMOPS M«, generiSe sek-
vence Suma merenja:

vr — za udaljenost cilja,

v, — Zaugao azimuta 9, i

v, — Zz& ugao elevacije g,

u skladu sa pretpostavljenim karakie-
ristikama osmatraéke stanice. U pro-
gramu >MDTRK.M« generisu se koor-
dinate referentne irajektorije leta (ide-
alni matemati¢ki model). U ovom pro-
gramu inicijalno se zadaju pocetne ko-
ordinate: x, = p, ¥, =4, 2, = 2, kao i
podaci o brzini leta — wv,, opteredenju
pri manevru — a,, perioda odabiranja
— T i trermutak otpodinjanja manevra
o

" 8 cbzirom na jednostavnost refe-
rentne trajektorije za generisanje ko-
ordinata cilja, koritene su jednacine
analiti¢ke geomefrije. Opis referentine
trajektorije preko varijabli stanja bic
bi bolji jer je univerzalan i vaZi za bilo
koji oblik trajektorije leta.

_ Izmerene koordinate u sfernom ko-
ordinatnom sistemu, (py, tw, ¥}, 28 MO-
deliranu trajekioriju leia, dobijaju se
u programu »>MRNJ.M« mna osnovu
koordinata dobijenih u  programu
»MDTRK.M« kao i sekvenci $uma mere-
nja dobijenih u programu »PRMOPS.M«.
Pored toga, u istom programu istovre-
meno se izratunava matrica kovarijan-
se Suma R;, iz razloga koji su opisani
u prethodnoj tacki ovog teksta, kao i
koordinate (xy, 9, Z,) za pravougli —
Dekartov koordinatni sistem. Program
»KLMN.M« omoguéava testiranje kva-
liteta rada Linearnog Kalmanovog fil-
tra.

U programu »KLMNP.M« testiran
je kvalitet rada prosirenog Kalmanovog
filtra koji se primenjuje ukcliko je jed-
nafina opservacije nelinearna (izraz 11).

VOINOTEHENICKI GLASNIK 5/82.

Analiza dobijenih rezuliata

Analiza kvaliteta rada realizova-
nog filtra ostvarena je poredenjem re-
zultata nastalih procenom koordinata
cilja uz pomo¢ filtra, izmerenih koor-
dinata i koordinata koje su dobijene iz
matemati¢kog modela pretpostavljene
referentne trajektorije leta. Poredeci
apsolutne grekke za izmerene vredno-
sti koordinate y (slika 6} i vrednosti ap-
solutnih gresaka za podatke dobijene
nakon filtriranja istih koordinata (sli-
ka 7), pomoéu Kalmanovog filtra moZe
se izvesti zaklju¢ak da podaci dobijeni
koriséenjem filtra manje odstupaju od
stvarnih vrednosti pesmatrane koerdi-
nate. Sligni rezultati dobijaju se i u slu-
¢aju preostale dve koordinate (x i z).

Uporedujuéi vrednosti koordinata
dobijenih kake linearnim take i pro-
girenim Kalmanovim filtrom sa koor-
dinatama referentne irajektcrije, moZe
se redi da su rezultati nastali primenom
linearnog filtra u vedini slutajeva bo-
1ji (slika 8). S obzirom na krupnu raz-
meru postojeéeg merila, na prikazanoj
slici se ne vide znaajnije razlike u
vrednostima koordinata dobijenih pri-
menom linearnog filtra — x; i vredno-
sti referentne trajektorije — x (slika
8a). U slu¢aju koordinate y, odstupa-
nja navedenih vrednosti su nesto veca,
pa se mogu jasnije uo@iti. Medutim,
ovom ilustracijom se prioritetno uka-
zuje na osetljivest prosirenog Kalma-
novog filtra kada su u pitanju potetni
uslovi. Koordinate xp i y,1 dobijene su
koristeéi matrieu P(1/1) &ji su pocetni
elementi definisani izrazem (20). Pos-
to su uofena znatno vecéa odstupanja
u odnosu na ona koja se javljaju kod
linearnog filtra, pofetne vrednosti ele-
menata matrice (P(1/1) definisane su
u skladu sa izrazom (19). Preciznijim
zadavanjem navedenih poéetnih vred-
nosti odstupanja dobijenih koordinata
Xpe 1 yp2 postala su manja.

485



(m) iml
50 T 08 v
L . 3150 | _
= 7 £V S _
W |- o
I =0 | i
m - —
200 .
00 4
150 | 4
150 | ﬂ
o
w
50
L
] 1 0 L
0 50 0 [S) ¢ % 0 [S]
S5l 6 — Apsolutna gre$ka pri merenju koor- 51 7 — Apsolutne grefka koordinate dobije-
dinate y nih obradom izmerenih vrednosti koordinate
y pomodéu linearnog Kalmanovog filtra
W LmJ X0 Lml
3 r 1,7 T
Yo2

P\ Yy

19
¥ L 08 L
0 50 w [S) 0 50 w [S)
a) b}
Sl. — 8a} Vrednosti koordinala — x dobijene primenom razliditih postupaka obrade, b) vre-
dnosti koordinata — y dobijene primenom ﬂ'azliéitih postupaka obrade, (komentar je dai
u tekstu)

486

VOINOTEHNICKE GLASNIK 582,



Zakljufak

Na osnovu analize rezultata, do-
bijenih u procesu simulacije, moZe se
zakljuditi:

1. Linearni Kalmanov filtar je jed-
nostavniji za realizaciju, jer se izralu-
navanje sve tri koordinate moZe oba-
viti sukcesivno koristeéi jedan filtar
nakon svakog izvrienog merenja, Time
se iebegava operacija inverzije matri-
ce 1 jednadini (15}, a proces se svodi na
nalaZenje recipro®ne vrednosti skalara.
Pored toga, izrafunavanja su manja po
obimu i laksa, jer matrica P ima jedno-
stavnije ¢lanove gzbog uvedenih zane-
marenja.

2. Odstupanja od stvarnih vredno-
sti koordinata u slu¢aju linearnog fil-
tra u proseku su manja nego u slugaju
prosirenog filtra. Jedan od razloga ko-
jim se ovo objasnjava je svesno uvo-
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denje grefke pri formiranju matrice
H,. Navedena matrica nastaje kao re-
zultata linearizacije nelinearne vektor-
ske funkecije h. Pri tome su odbadeni
svi &lanovi sa izvodima viSeg reda, osim
Jakobijana koji sadrii izvode prvog re-
da.

3. Zadavanje potetnih uslova u
sludaju proSirenog filtra zahteva vedu
preciznost, kako bi se dobili prihvatlji-
vi rezultati (ne smeju se uvesti zanema-
renja pojedinih élanova u matrici P).

4, Linearni filtar radi stabilnije.
Progireni filtar u pojedinim trenucima
generife vede odstupanje od stvarnih
koordinata i spore im se priblizava, &to
se vidi iz priloZenih rezultata,

Navedeni zakljudei daju prednost
linearnom filtra kada je u pitanju pra-
kti¢na realizacija poboljdanja kvaliteta
praéenja pokretnih ciljeva primenom
Kalmanovog filtra.

Targets, IEEE Transactlons on Aerospace and
Electronic Systems, Vol, AES-7, No. 1, january
1971.

Mlscha Schwariz,  Leonard Shan: Signal Pro-
cesging (Dvscrete Spectral Analyses, Detection
and Estimation), International Student Edition,
Kogakusha, MeGraw Hill Book, 1975.
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Uvod

Ozna¢avanje municije i minsko-
-eksplozivnih sredstava vr3i se s ciljem
da se korisnicima pruZi minimum ne-
ophodnih podataka o njihovim karak-
teristikama, kako bi se omogudéio pra-
vilan tretman i posfupak prema tim
sredstvima u raznim fazama, polev od
proizvodnje, transporta, odrZavanja,
skladiitenja, eksploatacije, remonta, do
svih ostalih moguéih vidova aktivnosti.
Postoji giroki spektar razli¢itih vrsta
municije, pri éemu, u nekim sludaje-
vima, postoje vizuelne sliénosti koje
mogu dovesti do dilema i zabuna. Sva-
ka, pa i najmanja grefka u identifika-
ciji ovih sredstava moeZe dovesti do po-
greinih odluka, &to, u krajnjem, moZe
izazvati nastanak katastrofalnih posle-
dica. Pravilna identifikacija oznaéene
municije svodi eventualne pogreske u
radu s njom na minimum i time omo-
gucuje bezbedan rad na njenom ode-
Zavanju, remontu, ekspleataciji i &u-
vanju.

Oznaéavanje hemijske municije
dobija na znataju kada se zna da ta
vrsta municije pripada sistemu oruzja
za tzv. masovno unidtavanje Zive sile,
pa bi 1 mogude ponsledlce usled gresSaka
pri identifikaciji i na bazi toga donetih
neadekvainih odluka u vezi s tom vrs-
tom municije, mogle biti drasti¢nije ne-
go Sto je to sludaj sa klasiénom.
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Oznatavanje hemijske municije stranog iiorekla

Primena hemijskog oruZja na teritoriji na%e zemlje od stra-
ne potencijalnog agresora nije iskljufena. U takvoj situaciji
dogadalo bi se da izvesne zalihe hemijske municije stranog
porekla peostanu nad ratni plen, Pravilna identifikacija zap-
lenjene hemijske municije stranog porekla otklan,]a mogud-
nosi donoSenja pogresnih odluka 1t vezi § njom i 1zbegavanje
posledica koje bi iz toga proistekle.

Poznato je da se nasa zemlja dosle-
dno pridrzava svih ‘medunarednih kon-
vencija kojima se zabranjuje proizvod-
nja i upotreba hemijskeg oruja. Me-
dutim, to ne iskljuéuje moguénost da
eventualni protivnik protiv nas upo-
trebi tu vrstu oruZja. U vreme kada se
na delovima teritorije bivie Jugoslavije
vodi gradanski rat i kada je jedna stra-
na podriana vojnom materijalnom po-
moéi iz inestranstva, nije iskljugena
moguénost podrike i heml_] skom muni-
cijom. Uostalom, u nekoliko navrata
tokom rata na teritoriji Krajine hrvat-
ske snage su koristile privremeno one-
sposobljavajude bojne otrove (BOt) ko-
je su isporuédile strane sile.

Cilj ovog rada jeste da na siste-
mati¢an naéin predstavi nacin obeleZa-
vanja hemijske municije stranog pore-
kla, pocev od trofejne iz II svetskog ra-
ta, pa sve do najsavremenije, s obzirom
na to da se ta municija u eventualnom
ratu protiv naSe zemlje moZe nadi kao
ratni plen.

Sisiem oznatavanja municije

Premda postoje specifiénosti u obe-
leZavanju municije stranih proizvodada,
njihov sistem cbelezavanja sutinski se
ne razlikuje. Podaci se na munieiju na-
nose Zigovima, bojom, dopunskim bo-
jama u vidu pojaseva i indeksacijom

[1]-
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Zigosanje predstavlja utiskivanje
propisanih slovnih i numeri¢kih ozna-
ka, kao i drugih ustaljenih znakova na
metalne delove metka. Ove oznake od-
nose se samo na elemenat na koji su
utisnute i najéedcée daju informacije o
$arZi upotrebljenog materijala za me-
talne delove, o modelu, prepravei, seri-
ji, godini izrade i oznaci proizvoda&a.
Izuzetno, na telima upaljada, zavisno od
tipa, oznaavaju se i drugi podaci: vr-
sta, pozicije regulatora dejstva, veli-
fina usporenja, vrednost tempiranija,
vrsta samolikvidatora, i sl. Na kosulji-
cama projektila ameri¢ke proizvodnje
figesanjem se oznadavaju i podaci o ka-
libru, modelu, seriji, godini izrade, pro-
izvodatu, tehnitkoj i vojnoj kontroli,
koji sluZe za identifikaciju projektila u
sludaju da se navedeni podaci naneseni
bojom izbri$u. Na dancetu @aura, pored
ve¢ nanesenih osnovnih, Zigo¥u se 1 po-
daci 0 kalibru i modelu oruda, modelu
i tipu €aure, a ponekad i podaci o vrsti
materijala od kojeg je €aura izradena.

Bojenje obuhvata spoljne povriine
samo koSuljica projektila, mina, bombi
i ambalaZe. Naneseni sloj boje ima pr-
vensiveno ulogu konzervansa, a razli-
¢itim kolorisanjem i nijansiranjem o-
moguéuje i grubo identifikovanje poje-
dinih vrsta projektila, s obzirom na na-
menu. Ova boja se zbog tfoga &esto na-
ziva uniformnom. Projektili se boje po
titavoj povrsini, izuzev vodeéeg prste-
na, a ponekad i centrirajudeg ojadanja
koje se samo lakira specijalnim lakom.
U ratnim uslovima ruska armija ne
boji projektile, ve¢ ih konzervira od-
govarajuéim mastima.

Dopunsko bojenje sastoji se u na-
nofenju pojaseva odgovaraju¢ih boja
na pojedine delove metka, raketnog
projektila, mine i sl., kako bi se pomodéu
njih oznatile blize karakteristike, u pr-
vom redu projektila. Tako, npr. ukoliko
se vide vrsta projektila bojadife jednom
istom bojom, na projektile se razliditim
bojama nanose pojasevi koji, osim na
esnovnu, npr. razornu karakteristiku,
ukazuju i na sledeéa bliza svojstva; za-

VOJINOTEHNICKI GLASNIK 582,

paljivo, obeleZavajude, otrovno, i sl. Po-
jas jedne boje moZe imati viSe znaCenja.
U iom slutaju kombinuje se sa lokaci-
jom pojasa, tako da npr. pojas jedne
iste boje ispod gornjeg cenirirajudeg
ojadanja ima jedno, a izmad vodeceg
prstena drugo znacenje,

Indeksacija predstavlja otiskivanje
propisanih slpvnih i numeri¢kih ozna-
ka, kao i drugih ustaljenih znakova na
odgovarajuée elemente municije i min-
sko-eksplozivnih sredstava pomodu spe-
cijalno podesenih Stambilja, odnaosno
gablona i Ztamparske, odnosno obiéne
boje. Zavisno od raspoloZivog prostora,
podaci se ispisuju punim redéima, skra-
¢enicama, indeksima ili kombinovano,
ali tako da omogucavaju saznanje o do-
ti¢noj vrsti metka, mine, rakete, odno-
sno minsko-eksplozivnog sredstva. Ton
i nijansa boje za oznatavanje propisu-
ju se tako da u odnosu na uniformnu
boju obezbeduju pun kontrast, kako bi
se omogudcilo lako oditavanje podataka
na municiji i minsko-eksplozivnim sred-
stvima.

Prepoznavanje trofejne
hemijske municije

U toku II svetskog rata Nemeci su
bili potpuno spremni za vodenje hemij-
skog rata, ali su od njega odustali ug-
lavnom zbog straha od istovrsne od-
mazde saveznika [2]. Medutim, na te-
ritorijama na kojima su boravili tokom
okupacije, ukljuéujuéi i biviu Jugosla-
viju, ostale su sakrivene izvesne koli-
¢ine hemijske municije, pa nije isklju-
¢ena moguénost da se pojedini komadi
sluéajno pronadu. Da bi se izbegle mo-
guée nesreée sa takvim primercima tro-
fefne hemijske municije, u ovom radu
tom problemu biée posveéena adekvat-
na paznja,

Na sl. 1. prikazane su nemacke he-
mijske granate povedéanog eksplozivnog
dejstva, napunjene zagusljivim i dugo-
trajnim BOt [3].
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a b C d

81. 1 — Nemafka hemijska municija poveda-
nog eksplozivnog dejstva
g) — Granata sa zeleno-Zutim prstenom (zele-
ni prsien sa Zutim obodom} i brojem 38 na
tely i dnu, laborisana zagusljiveem ¢ifi miris
podseda na miris belog luka; b) — Granata
sa zelenim prstenom i brojevima 11 38 na te-
Iu i dnu, laborisana zagu$ljiveem &iji miris
se jedwva vsedy; c) — Granalg sa zelenim prs-
tenom 1 brojevimg 2 i 39 na telu i dnu, la-
borisana zagusljivecemy; d) — Granata sa ze-
{enim prstenom, peCatom na telu i prstenu
na dnu, laborisana zaguflfiveem ©&iji miris
padseca nag miris belog [uka.

a b c

§1. 2 — Hemijska municija sa povedanim eks-
plozivnim delovanjem

a) — Granata sq belim prstenom na telu i
dnu, laborisane sa BOt nadrafujudeg dejstva
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koji ima miris badema; b} — Granata sa pla-
vim prstenom i brojem 1 na telu i dnu, labo-
risanag sa BOt koji nadreiuje organe za di-
sanje, izaziva povrafanje i ima miris budi;
¢) — Granata sa plavim prstenom i brojevi-
ma 2 i 38 na telu i dnu, laborisana sa BOt
nadraZujudéey dejstva koji ima miris mastila

|
Na sl. 2. prikazane su hemijske gra-
nate sa povecanim eksplozivnim delo-
vanjem, napunjene nadrazujuéim BO{
[3].
Na sl. 3. prikazane su hemijske gra-
nate sa slabim eksplozivnim dejstvom
napunjene dugotrajoim BOt [3].

a b . c

Sl. 3 — Hemijska municije sa slabim eksplo-
zivim punjenjem i dugolragjnim BOt
i) — Grenata sa futim prstenom, pelatom na
tely i prstenom na dnu, laborisana dugotraj-
nim BOt mirisa belog luka; b} — Granatg so
duplim Zutim prstenom i brojem 39 na telu
i dnu, laborisana dugotrajnim BOtY; c) — Gra-
nata sa futim prstenom i brojem 39 na telu
i dnu, laborisana dugeoirajnim BOt

Na sl. 4, prikazane su hemijske mi-
ne za minohacac¢ koje su napunjene ra-
znim BOt 1 imaju svoju boju i oznakm,
slitnu onoj za artiljerijske hemijske
granate [3].
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Sl. 4 — Hemijske mine za minobacad

a8} — Hemijska mina sa zelenim prstenom;
b} — Hemijska mina sa futim prstenom; c)
— Hemijska mina sa zeleno-futim prstenom

5l 5. — Hemijska fugasa M 1937

YOINOTEHNICKI GLASNIK 5/02.

U naoruZanju Nematke nalazile su
se i hemijske fugase. One su prikazane
na sl. 5. [3].

Oznaéavanje gornjih upaljaéa biv-
Se nemadke armije vrieno je Zigosa-
njem tela, a donjih zigesanjem dance-
fa. Prikaz ozna¢avanja upaljaéa i pro-
jektila bivie nemacke armije vidi se
na sl. 6, a detaljniji moZe se naéi u li-
teraturi [1].

ﬂ\/\(ﬁ

/Kl .H23 HU

Sl. 8 — Zigovi na upaljadima bivie nemadke
armije

1 — oznaka wvrste upaljacéa; 2 — znak da je

upaljaé predviden ze dimni projektil; 3 —

oznaka proizvodala, serija i goding izrade

upaljofa; 4 — pozicija za usporeno dejsivo
upaljaéa; 5 — pozicija za trenutne dejstvo
upaljada; 6§ — vreme usporenja (4 s); 7 —

pozicija za kratko usporenje upaljada; 8 —-

oznakae kalibre i vrsie projektila kojem upa-

lja¢ pripada; 8 — pozicija za trenutno dejstvo

upaljada; 10 — pozicija za dugo usporenje
upaljafa,

Amerifki sistem oznaCavanja
mumnicije

Oznadavanje upaljafa

OznaCavanje upaljaéa normalnc se
vrii Zigosanjem na telu upaljaa ili kod
donjih Zigosanjem mna dnu. Izuzetno,
moZe da bude dopunjeno bojom. Zigo-
vima se oznaéavaju sledeéi podaci:

—— vrsta 1 model upaljaéa;

— oznaka proizvedaca;

— serija 1 godina proizvodnje upa-
ljaga;

— oznaka pozicije regulatora upa-
liaca za trenutno SQ 1 usporenc DELAY
dejstvo.
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Na sl 7. 1 8. prikazan je naéin oz-
naéavanja upaljada Zigosanjem.

!

I
FUZE MESA%IE TME BUPER quick M502
_ - [ —

1

51 7 — Zigovi na upaljofu ameridke municije

1 -— pozicija za udaerno dejstvo (duplodej-

stvujudi upaljad); 2 — oznakae vrste i modela

upaljada; 3 — proizvodal — medubroj — se-

rijski broj; 4 — pozicija za usporeno dejstvo

upalja®a; 5 — pozicija za trenuino dejstvo
upaljada

.

51. 8 — Zigovi na upaljefu ameriéke municije

1 — pznaka vrste i modela upaljoéa; 2 — oz-
noka proizvodafe; 3 — godina i mesec izrade
upaljada; 4 - serijski broj
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Vi%e detalja o oznafavanju upalja-
¢a mo¥e se pronadi u literaturi [1].

Oznadavanje koduljica artiljerijskih
projektila i mine Zigosanjem

KoZuljice projektila oznadavaju se
Zigosanjem, bojenjem, dopunskim bo-
jenjem i indeksacijom. Na koZuljice
ameridke proizvodnje Zigovima se na-

o 15 419G el N 10
|I;1W\..J 134-1945:19 5 ma -M

-
)

Sl 8 -~ Zigovi na ko¥uljicama projekiila
amerifke proizvodnje
1 — oznaka proizvodala; 2 — serijski broj i
godina izrade kofulfice; 3 — oznaka kalibra,
modela ili indeksa vrste i modela projektila;
4 — oznakla modifikacije projektila; 5 —
serija.

nose sledeéi podaci: oznaka proizvoda-
¢a, serija i godina proizvodnje, kalibar,
skradena oznaka vrste i modela ili sa-
mo oznaka modela projektila i, eventu-
alno, modifikacija projektila (sl. 9).

Indeksacija ko¥uljica

Na kosuljice laborisanih projektila
(mina) ameritke proizvednje nanose se
sledeéi podaci: teZinski znak, oznaka
kalibra i vrste oruda za koje je projek-
til namenjen, oznaka wvrste i modela
projektila, oznaka vrste punjenja u pro-
jektilu, oznaka laboraéne serije projek-
tila (sl. 10—12). Vise detalja o tome
moZe se naéi u literaturi [1].
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Sl 10 — Indeksi na koluljicama projektila

(nanose 'se bojom} I—
1 — tefinski znok; 2 — ogznaka punjenja u
projektilu; 3 — oznaka kalibra ili kalibra i
vrsie oruda; — 4 oznaka modela projektila;
5 — laboralna serija projektila; 6§ — projek-
tit sa dodatnim detonatorskim punjenjem; 7
— &ifra municije; 8 — laboradna serija mine;

9 — bojua dopunskog pojasa (vrsta projektila).

.

8L 11 — Indeksi na koluljicama projektile
ameritke proizvodnje (nanese se hojom)

1 — oznaka kalibra i vrste oruda; 2 — [abo-

raéna seriju municije; 3 — oznaka punjenja

u projekiilu; 4 — oznaka modela projektila;

5 — sa tragserom model 11} 6§ — laboratna

serija projektila; — 7 tefinski znak; § — ho-

ja dopunskog pojasa (odreduje wvrstu pro-
jektila).
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§l. 12 — Indekst na nevodenom raketnom
projektilu

1 — oznaka vrste projektila; 2 — oznaka ka-
libra projekiila u inima; 3 — oznaka modela
i modifikacije projektila; 4 i 5 — oznaka pro-
izvodada, lahoratne serije, meseca i godine
praizvodnje glave projektila; 6 -—— tempera-
turnd gramica upotrebe projektile; 7 — isto
kao pod 3, ali za raketni motor; 8 — upOZO-
renje da je strujni krug pripale kratko spo-
jen i da osigura¢ treba odstreniti pre opa-
ljenja,

Bojenje kouljice

Koguljice laborisanih artiljerijskih
projektila i mina za bacate americke
proizvodnje boje se po Citavoj spoljnoj
povriini, izuzev vode¢ih prstenova ar-
tiljerijskih projektila. Ko3uljice hemij-
skih projektila imaju svetlosivu boju
kao uniformnu i napisanu re¢ GAS.
Qznake se ispisuju bojom dopunskog
pojasa.
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Dopunsko bojenje koduljica
u vidu pojaseva :

Nijansa osnovne uniformne boje
upozorava na op3ta svojstva projektila
(razorno, pancirno, i sl.). Medutim, do-
punske boje u vidu pojaseva otkrivaju
i neka bliza svojstva projekiila, npr.
hemijsko. Tako, na ameritkom projek-
tilu, prema starom sistemu oznatava-
nja, dopunske oznake u vidu pojaseva
imaju sledeée zna¢enje [4]: crvena do-
punska boja, naneta ispod gornjeg cen-
trirajuéeg ojacanja (kod kratkih isped,
kod dugih mina na cilindri¢ncm delu),
oznaka je za hemijski projektil sa ne-
postojanim BOt nadraZujuceg ili psiho-
genog dejstva (CS, CN, DM), dok dva
crvena pojasa oznatavaju postojani BOt
razdrazujuéeg dejstva.

Zelena boja, naneta ispod gornjeg
centrirajuéeg ojadanja (kod mina ispod,
odnosno na cilindriénom delu), odnosi
se na hemijski projektil, pri ¢emu je-
dan pojas oznatava kratkotrajni BOt
nervnoparalititkog, opSteotrovnog i za-
guiljivog dejstva (sarin, soman, fosgen,
hlorcijan), a dva dugotrajna BOt nerv-
noparalitikog ili ko’nog dejstva (VX
iperit}). '

Na sl. 13. i 14. prikazani su nadini
obelezavanja hemijskih granata i mina

i4].

Sl 13 — Oznadavanje hemijskih granoio

1 — tip, indeks i vrsta dejstva upaljeéa; 2 —

oznaka za¢ masu; 3 — kalibar i tip orwla za

koje je predvidena gronata (G — top, H —

haubica, M — minobacad); 4 — tip granate;

5 — indeks granate; 6§ — broj partije ndapu-
njene granate,
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Sl 14 — Oznatgvanje hemijskifh mina
1 — indeks mine; 2 — indeks BOt i uslovna
oznaka punjenja; 3 — kalibar i tip minobua-
cada; 4 — broj partije municije.

Kod novog sistema oznacavanja
uniformna boja je siva, a dopunskim
bojenjem ameritke hemijske municije
cznake imaju sledeée znadenje [4]:

— jedan zeleni pojas — neposto-
jani BOt;

— dva zelena pcjasa — postojani
BOt;

— tri zelena pojasa — nervnopa-

raliticki BOt;

— jedan erveni pojas — neposto-
jani BOt razdrazujudéeg dejstva;

— dva ervena pojasa — postojani
BOt razdraZujuéeg i psihogenog dej-
stva.

Natpis na telu granate sa zelenim
pojasevima je GAS sa tipom BOt, a sa
crvenim pojasevima RIQT.

Hemijska municija zastupljena je
u sva tri vida americke vojske [5]. Ta-
ko, recimo, u vazduhoplovstvu postoji
arsenal raznih hemijskih avichombi od
kojih su najpoznatija Bigeye (binarna
aviobomba) i razne vrste avionskih ka-
setnih hemijskih bombi. U artiljeriji su
najpoznatiji hemijski projektili za oru-
da kalibra od 105 mm, 155 mm, 175
mm i 203,2 mm. Od raketnih hemijskih
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projektila &uveni su Little John, Ho-
nest John, Lacrosse, Capral, Sergeant.
Takode je razvijeno i usvejeno u nao-
ruzanje vife modela hemijskih fugasa,
granata, ruénih bombi, itd.

U tab. 1. prikazane su skraédene oz-
nake kojima se moZe identifikovati BOt
kojim je laborisaha hemijska municija
americke vojske. NajéeScée se americka
hemijska municija laboriSe sarinom,
iperitom, VX, CS, BZ i herbicidima [3].

Tabela 1.

Oznake za BOt laborisan u projektilu (1, 8]

Wrata punjenja Ameritha
oznaka

Smada hlarsulfonake kiseling. pudljlve sumporme | sumporng F5
kisallne

Smela h i cimka HC
Tabun {N, N-dimatilamide O-e1l . Ga
Sarin [O-lzopropil mstilf!qotfasfonat] GB

| Seman (gek-O-neghaksiimolifiyarolasfanaty GD
Fasloriltheholin . VX
3-kinuklidinil banzilat I ez |
D-hiarhenziiden malondinlsil | €8
iperit (dihlordiatilgultid], i i.peril H, HDx
Bromacetorn BA
Klark | {ditanil higrarsing _ DA
Klark Il {diteni I i DC
Iperit T - ina dast vag i kisaonik . HT |
_!.ulzitiz-muu inifdihlorarging I L
Hlurpikri_n {erihlornitrametan) . _ (]
Hior C
Fosgen [hhlgedd karbonatne hisslingl (1]

Esﬁcn {erinl il-astar hlorka kigaline| =1

[ Hlaracetefanomn ~ CN__ |

i hlprplheln ras i thloroformu . CNS

Bru:'lbenrl]ci';nnid A . ChA
Adamsit . . o
Erildinlorarsin _ DM
Gijanovodonitna klaafing - AL
Higreijan CK

Ruski sistem oznaCavanja

mumicije

Oznadavanje upaljata

Na upaljage ruske proizvodnje Zi-
govima se nanose sledeéi podaci [1]:

— oznaka vrste upzljada ;

-— broj (8ifra) proizvodada;

— broj partije { godina izrade upa-
ljaca.
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U nekim slufajevima oznadavanje
upaljaca Zigovima moZe biti dopunjeno
i bojenjem. Na sl. 15. i 16. prikazan je
naéin oznatavanja ruskih upaljaéa.

8l 15 — Zigovi na upaljafima ruske proiz-
vodnje
1 — wpozicija za udarno dejstvo (duplodej-
stvujuéi upalja&i); 2 — oznaka vrste § mode-
la upaljafa; 3 — broj partije upresovane
tempirne smele

freree

19 7 |6

Sl 16 — Zigovi na upalja&'ma ruske municije

1 — pozicija za trenutno dejstvo upaljefa; 2
— pozicija za usporeno dejstvo upaljaéa; 3 —
znak tehnifke konirole; 4 — oznaka wvrste
modela upaljoda; 83 — oznaka proizvedalfa; 8
— godina izrade upnljafa; 7 — serijski broj.
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Oznadavanje koSuljica artiljerijskin
projektila t mina za bacade

Na koZuljice projektila ruske pro-
izvodnje Zigovima se nanose sledeéi po-
daci:

— na cilindriéni deo ko3uljice pro-
jektila sjedinjenih metaka: broj $arfe
materijala, 3ifra punjenja projektila,
broj — Sifra proizvodaéa, serija i godi-
na izrade;

-— na koSuljice projektila dvodel-
nih metaka nancse se isti podaci kao u
prethodnom sludaju, s tim 3to se oznake
gifre proizvodata, serije i godine izrade
utiskuju na dance;

— teZingki znak utiskuje se na vo-
dedi prsten projektila;

— na ko3uljice projektila sa zavoj-
nim dancetom, osim propisanih Zigova
na cilindri¢nom delu 1 vodeéem prste-
nu, utiskuju se odgovarajuéi Zigovi i
na zavojno dance;

— na mine za minobacade, ispod
cenirirajuceg ojakanja, Zigo¥u se slede-
¢i podaci: kalibar, teZinski znak, $ifro-
vana oznaka proizvodala, serija i go-
dina izrade.

Na sl. 17. prikazan je nain nano-
Senja Zigova na ko3uljicu projektila ru-
ske proizvodnje [1].

Sl 17 — Zigovi na kofuljicama projektila

1 — broj #arfe malerijala koduljice; 2 — pro-
ba tvrdofe materijala; 3 — ornaka punjenja
u projektilu; 4 — oznaka proizvcdala; 5 —
goding izrade koduljice; § — serijski broj; 7
— tefinski znak; B — oznaeka kalibra.
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Indeksi na koluljicama projektila

Na sl. 18. prikazan je naéin nano-
fenja indeksa na koBuljicama projek-
tila ruske proizvodnje.

Si. 18 — Indeksi na koluljicama projektila
{nanose se bojom}

1 — oznaka punjenja u projektily; 2 — ozna-

ka zavoda koji je izurfio laboraciju projek-

tila; 3 — serija i godina laboracije projektila;

4 — oznaka wrste projektila i nomenkiaturni

broj oruda; 5 — oznaka kalibra; 6§ — tefinski

mak; ¥ — boja pojasa (oznatfava vrstu pro-
jektla).

Gadina prolzvodnje;

I:aboréfnaseri}a ’ J

Bojenje koluljica

Kosuljice laborisanih artiljerijskih
projektila ruske proizvodnje boje se pa
¢itavoj spoljnoj povrsini samo zadtit-
nom sivom hejom, izuzev vodedeg pr-
stena, centrirajudeg cjafanja 1 donjeg
dela artiljerijskog projektila za sjedi-
njene metke. Centrirajuéa ojadanja i
vodeéi prstenovi pokrivaju se tankim
slojem bezbojnog laka, a donji deo pro-
jektila za sjedinjene metke specijalnim
crnim lakom.

Dopunsko bojenje kofuljica
© vidu pojaseva

Hemijski projektil oznacava se Zu-
tom bojom ispod gornjeg centrirajudeg
ojatanja, a kod mina ispod cilindri¢nog
dela.

Poznato je da se u ruskoj armiji
nalazi Sircki spektar hemijske munici-
je: C8 ruéna granata, artiljerijski pro-

R-5 Iperit
R-10 | Fosgen
R-12 | Difenilhlararsin.
R-15 | Adamsit
RS | Luizit
RA? | Fosgen?
T T G CI
R-5 “Kombinacija. BOt
“3D102 | Fabrigka oznaka
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Sl. 19 — Ruska hemijska bomba 25> E
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jektili kalibra 122 mm, 152 mm, 130
mm, rekete 122 mm, 140 mm, 240 mm,
540 mm, 884 mm [6]. U ruskom arse-
nalu postoje i nove generacije hemij-
ske municije, od kojih su najvaZnije
kasetne bombe malog kalibra dostupne
artiljeriji, raketama, avionima i heli-
kopterima [7]. Od BOt ova sredstva su,
uglavnom, napunjena sarinom, viskoz-
nim luizitom, VX-om, CS-om, soma-
nom, hloracetofenonom, itd.

Na sl. 19. prikazan je nadin obele-
Zavanja ruske hemijske bombe [8].

Zakljuéak

U sluéaju oruzane agresije protiv
naSe zemljd mogude je da protivnik
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upotrebi hemijsko oruzje. Pri tome bi
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ratni plen. Donofenje pravilne odluke
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sanje, indeksacija i bojenje elemenata
municije. U radu je detaljno ukaza-
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Dragan Trifunovié,
potpukovnik

Uvod

U svim orufanim sukobima, pri-
mena tehnitkog faktora kao elementa
oruzane berbe (o/b) ima svoju Sirinu,
intenzitet, ucéestalost i slozenost. Nie-
gov znafaj i obuhvatnost posebno je
do¥ao do izrazaja u oruZanom sukobu
na naem prostoru kaji je bio specifi-
fan po nacinu vodenja i trajanju (van
propisancg i regulisancg sisiema za
obezbedenje r/d).

Razvoj tehnitkog faktora u svet-
skim razmerama ima mnogo revolucio-
narnog u sebi, kako u tehni¢kim rese-
njima, tako i u taktici upotrebe. U od-
nosu na ostale elemente o/b, tehnicki
faktor ima posebnu ulogu u obezbedi-
vanju tehni¢ke i funkcionalne isprav-
nosti osnovnih borbenih sistema.

Da bi bila obezbedena tehnidka i
funkcionalna ispravnost kroz faktor po-
pune obezbedenja r/d, a tehnika bila
u funkeiji o/b, potrebno je obezbediti:
dovoljne zalihe i koli¢ine r/d po asor-
timanu, vrsti i koli¢ini za sva sredstva,
a posebno za borbena i to za domace i
inostrane proizvode.

U nadim uslovima poseban znadéaj
imaju r/d za stedstvima inostranih pro-
izvodata, jer i u mirnodopskim uslovi-
ma proces obezbedenja je dug, a u rat-
nim uslovima, uslovima blckade i sli¢-
nim situacijama popuna je skoro neiz-
vodljiva. -
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Snabdevanje r/d jedinica u borbenim dejstvima

1y #lanku se razmatra funkecionisanje sistema snabdevanja
rid u uslovima izvodenja borbenih dejstava i uticaj na is-
pravnost i sanaciju o$tedenja i neispravnosti na TMS. Po-
sebno se razmatraju neke karakteristidne pojave, problemi
i iskustva u toku izvodemja b/d i naini razre$avanja.

Stoga u mirnodopskoj situaciji tre-
ba ozbiljno razmidljati o nainima za
obezbedenje r/d (od mogucnosti rege-
neracije do usvajanja proizvodnje i iz-
rade novih delova).

U &lanku su obradeni uofeni pro-
blemi u toku funkciorisanja sistema
snabdevanja r/d i izneta neka karakte-
ristitna resenja uslovljena praktiénom
situacijom, a bila su prisutna u periodu
pre i u toku borbenih dejstava.

Zahtevano stanje r/d pred
angaZovanje jedinica na kriznom
podruéju

Radi obezbedenja potrebne isprav-
nosti TMS, popuna RMR r/d treba da
bude uskladena sa normativima rid i
iskustvenim normama u skladu sa va-
3eéim sistemskim reenjem.

Sve jedinice, a posebno noveformi-
rane, ovaj zadatak treba da realizuju
kao zadatak od posebnog znalaja. Neke
to ne tine zhog neodgovornosti lica ko-
ja ireba da realizuju cvaj zadatak, a
neke iz objektivnih razloga (vremenske
nemoguénosti da se ovaj zadatak resi
ili kada SKRD ne poseduju r/d, i sli-
éno.

Pretpostavijene komande treba da
ovu problematiku reguliSu svojim ak-
tima i smatraju je trajnim zadatkom.

499



U odnosu na brojne zadatke i trajanje
realizacije (stvaranje baze podataka za
izradu specifikacija, izrada specifikaci-
je r/d, popuna r/d, nedostatzk istih u
SkRD, neuskladenost sa nomenklatur-
nim brojevima JNA, neaZurnost nor-
mativa 1 imenika u odnosu na nastale
promene u oznafavanju r/d, i sl.) ste-
pen popune edaloniranih r/d je u gra-
nicama oko 50% i manje u odnosu na
potrebe.

Nedovoljna popunjenost RMR r/d
na I iII stepenu (IK i trupni nivo) ima-
la je veoma hitan uticaj na nedovoljnu
realizaciju opravke neispravnih, a po-
sebno odtedenih TMS.

Razlozi za to bili su mirnodopski
na¢in razmisljanja, rada i naruien ste-
pen rezervi r/d na vidim nivoima, te
nedovoljnc regulativne refeno pitanje
popune i raspolaganje r/d u ratu.

Uticaj popune r/d na ispravnost
u toku angaZovanja jedinica
na kriznom podruéju

U toku angaZovanja jedinica na
kriznom podru¢ju raspolofive koli¢ine
r/d ealonirane u trupnim skladistima
po asortimanu i koliéinama trebale je
da chezbede potrebe jedinica u r/d.

Zatefeno stanje u jedinicama nije
omogutile oéekivanu popunu sa r/d, a
popuna iz SkRD/PoB realizovana je
otezano, sa dugim vremenskim inter-
valima od zahteva do popune.

Zbog pubitaka nekih skladista
umanjena je moguénost da najvisi nivo
snabdevatkog dela vrhovne komande
intervenife u sistemu.

Zbog toga §to su r/d jednog sred-
stva éuvana u vife SkRD na teritoriji
nasih oruzanih snaga, petpuna popuna
iz jednog SkRD nije bilo moguéa.

Radi ubrzanja popune sa r/d bilo
je potrebne pojednostaviti informacio-
ne tokove od zahteva jedinica do reali-
zacije. Zbog toga su formirana istureni
odeljci SkRD/PoB blize mestu ugrad-
nje r/d.
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I pored toga, popuna sa r/d za sred-
stva koja nisu realno planirana i po-
krivena asortimanom i kolidinom r/d
(borbena vozila, vozila iz popisa, i sl)
bila je sloZena i oteZana. |

Resavanje problema
u snabdevanju r/d

Sa pofetkom angaZovanja jedinica
nametnuti su zahtevi za popunu sa ve-
¢im asortimanom i kolidinama r/d za
odredenu vrstu TMS, te pored IsSt
SkRD/PoB za snabdevanje r/d prema
jedinicama i IStSR, uéinjeno je i sle-
dece;

— za Dbolje snalaZenje na tr¥i%tn i
SkRd traZena je pomoé¢ od pretpostav-
ljene komande i sastava za ispomoé u
snabdevanju r/d u formi angaZovanja
nabavljaga iz TRZ, koji se profesional-
no time bave;

— radi brZeg remonta deoc r/d za
borbena m/v (za karakteristidna oste-
¢enja) izuzet je iz SkRD radi ojadanja
priruénih skladidta brp/PoB;

— maksimalno je koristen formi-
rani iransportni sistem viSeg stepena
radi transporta sklopova, motora i ag-
regata I brZe isporuke do SkRD/PoB;

— kad god je bilo moguéde, koris-
tena je moguénost opravke TMS na
principu povedéanog broja ispravnih na
ratun zamene sklopova sa ofteéenih
TMS, a prikupljene r/d, sklopove, mo-
tore 1 agregate predavali na remont i
regeneraciju;

— organizovana je kupovina sklo-
pova i r/d kritinih za funkeiju borbe-
nih sredstava na nivo SkRD/PoB koji
su koristeni kao remontna rezerva i ti-
me uvecéali moguénost agregatnog prin-
cipa remonta;

— reSavanje r/d za m/v iz popisa
zahtevale je popunu nabavkom na trZi-
8tu i veliku upernost i snalaZljivost na-
bavljata, angaZovanje drustvenog pre-
duzeéa vlasnika m/v, konsignacionih
skladi§ta ili drugih da vr# opravku
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m/v, a kod pojedinih slugajeva vriena
je zamena neispravnih m/v ili otpusta-
nje ako se nije mogao obezbediti zahte-
vane stanje funkcionalnosti;

— nabavka telefaksa za sve koris-
nike r/d ubrzala je protok informacija,
2 time i popunu sa r/d. Realizacija do-
bijenih trebovanja u odnosu na traZe-
ne r/d bila je do 10% na nivou armije,
a za nedostajuée kolidine dostavljen je
zghtev vifoj istanci koja je vriila pre-
tragu svih skladista r/d, pronalazila iz-
vore i davala odobrenje za izuzimanje-
-sln?nje r/d i1 podizala realizaciju do
80%,.

R/d su izuzimani iz svih SkRD i
vrien je raspored po pravcima do po-
zadinskih rejona jedinica i isturenih
stanica za snabdevanje. Svaki dan je u
kretanju bilo proseéno 8—10 m/v u do-
turu r/d.

Prosefno je meseéno trebovano
2.050 stavki sa oko 32.800 komada raz-
lititih delova. Meseno je iz SkRD iz-
davano 2.320 stavki sa 41.750 razli¢itih
pozicija.

Trebovanje r/d za b/v reSavana su
u prvoj fazi do 100%0 u ciklusu od 1 do
6 dana. U odmakloj fazi jedinice podi-
nju da stvaraju rezerve, §io znatno uve-
éava zghteve i koli¢ine u trebovanjima,
uz problem smanjenja zaliha koje nisu
obnavljane.

Ukupna realizacija trebovanja bila
je do 75% izuzev za r/d mototehnic¢kih
sredstava, gde je popuna bhila ispod
40%. Jedan od razloga je i mepotpuna
i nepravilna nomenklaturna obrada po-
dataka u jedinicama (8to je vrlo zna-
¢ajna i bitna aktivnesi u sistermu obe-
zbedenja r/d).

Zakiju¢ak

U élanku je iznet samo manji deo
bogatog i sistematizovanog iskustva u
snabdevanju r/d po nivoima. Ona mo-
gu da posluze kao polazna iskustva, ali
ie, pored toga, potrebno imati u vidu
i sledede:
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a) ozbiljno su narufeni raspoloZivi
resersi svih za borbu znagajnih TMS,
a prvenstveno borbenih vozila (tenko-
vi, OT, i sl.}, artiljerijskih oruda za po-
driku, neborbenih m/v i sistema pesa-
dijskog naorufanja (8to je umanjilo nji-
hov vek uporebe, a zahteva povedan i
§irok asortiman r/d za potrebe obezbe-
denja ispravnosti i remonta);

b) smanjene su sve rezerve TMS,
a neke rezerve naoruZanja i drugih os-
novnih TMS nisu ni postojale, 8to zna-
¢i da su sve kolitine NVO stavljene u
funkeiju i na upotrebu, a to je zahte-
valoe uvedanje kolittine r/d;

c) objektivne okolnosti uslovile su
zastoj u snabdevanju rezervnim delo-
vima zbog povecancg uiro3ka, nemo-
guénosti nabavke sa stranog i domadeg
trzista, potpunog gubitka dela skladi-
8ta, kao i nastalim organizacionim pro-
blemima izazvanim hrzim iseljavanjem
r/d iz skladi¥ta sa prostora koje smo
napustali;

d) otefan remont sloZenih borbe-
nih sistema 1 elektronskih sredstava
Zzbhog gubitka nekih TRZ i maksimal-
nog koriifenja proizvodnih kapaciteta
drugih organizacija, kac zamena za iz-
gubljene kapacitete;

e) stalno prisutna slaba ili nedo-
voljna obutenost i zainteresovanost je-
dnog dela wvojni¢kog, rezervnog i sta-
redinskog sastava, uz veoma lo§ odnes
po svim pitanjima u koriséenju, upo-
trebi i odrZavanju tehnike.

Polazedéi od é&injenice da je TEH-
NICKI FAKTOR jedan od najbitnijih
za snagu i mod¢ svake vojske, obavezni
smo da mu u buduéej Vojsci Jugosla-
vije damo stvarno mesto i da ga u pot-
punosti vrednujemo na nad¢in kako to
dine i ostale savremene armije sveta.
Uotene slabosti mogu se delimiéno pre-
vaziéi uz potpunu finansijsku podriku
na sledeéim zadacima:

— pojednostaviti informativne to-
kove (jedinica — SkRD) i u¢initi SkRD
obaveznim za praéenje zahteva do pot-
pune realizacije;
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— pgrupisati r/d po sredstvima u
SkRD (r/d jedne grupe TMS smeStati
u jednom magacinu), tako da se zahtev
refava na jednom mestu;

— definisati nivoe eSaloniranja I
do III (IK, trupa i armija kako za mir
tako 1 za rat);

— udiniti sistem racionalnijim po
pitanju dotura (razviti specijalna m/v
za sistem odrzavanja, centralizovati ih
i tako uéiniti racionalnijim ceo sistem);

— definisati sredstva koja se mogu
proizvaditi u domacdoj industriji, kao i
njihove zamenitelje, i omoguciti osva-
janje proizvodnje r/d za sredstva koja
ée duZe ostati u naoruZanju;

— u organizaciji sistema snabde-
vanja r/d obezbediti agregatni sistem
u odrzavanju TMS, tj. materijalno obe-
zbediti nivo TOd i LR sa agregatima 1
sklopovima iz remontne rezerve, vriiti
dotur do jedinica i odmah preuzimati
zamenjene delove radi regeneracije ili
opravke na vi$im stepenima. Kac izvo-
re popune koristiti sledeée:

a) rezerve r/d u trupnim skladisti-
ma,;

b) r/d koji nisu jod knjiZeni ili no-
menklaturno obradeni;

c) regenerisane sklopove;

d) ispravne r/d, sklopove i agrega-
e sa ofteéenih TMS;

e) raspoloZive zalihe u trpovinskoj
mrezi 1 drustvenim preduzeéima, kon-
signacionim skladigtima, i sl,;

f) kapacitete male privrede;
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g) r/d iz proizvodnje (ako postoji);
h) r/d sredsiava koja se rashoduju.

— organizovati saradnju i koriéée-
nje kapaciteta i strufne radne snage u
preduzeéima koja su ostala van prosto-
ra SRJI, a nalaze se na prosforima srp-
skih zemalja. Cim se za to stvore uslovi
angazovati struéno ljudstvo u proizvod-
nji i alternativnim namenskim kapaci-
tetima na regeneraciji i usvajanju pre-
izvodnje r/d, sklopova;

— u razvojnim vojnim programi-
ma, pored struénih sluzbi MO, obavez-
no ukljudivati i struéne organe iz tru-
pe i armija, koji imaju iskustva iz upe-
trebe tehnike u borbi, a radi definisa-
nja zahteva za proizvodnju;

— afurirati i izvrsiti popunu r/d
na nivou trupe i SkRd u skladu sa no-
vim kriterijumima i normativima, uz
uvazavanje iskustva i prakse;

— na medunarcdnom planu (po
ukazanoj moguénosti) uspostaviti sara-
dnju i obezbediti snabdevanje sa po-
trebnim koli¢inama svih vrsta berbe-
nih potreba i nedostajuéih koli¢ina r/d.

U celini, sistem je i pored nedostat-
ka i zastoja u finansiranju izdrZao za-
hieve prakse u proteklim borbenim dej-
stvima. Realizacijom predloZenih pro-
mena i obezbedenjem sigurnih i dovolj-
nih sredstava za [inansiranje, sistem
obezbedenja r/d postade joi efikasniji
i obezbediée zahteve funkcionalne is-
pravnosti TMS u borbenim dejstvima
i mirnodopskaj upotrebi.
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Dr Duian Rajlé,
kapetan 1 klaze, dipl. inZ.

Razmeri opasnosti od eventualne hemijske
ekoloske katastrofe u Tuzli

Ratovi koji su poslednjih godina vodeni u svetu ukljuéivali
su, pored ostalog, rizik od unistavanja hemijskih fabrika i
skladita hemijskih materija radi ostvarenja rataih ciljeva.
U tom sluézju moZe dodi do kontaminacije §Sirckih zona
toksiénim materijama. Metodom matemati¢kog modelovanja
meteorologke distribucije toksiénih gasova i aerosola izra-
¢unata su sigurnosna rastojanja od centra udesa za hemij-
ske materije koje se u najveéim koli¢inama nalaze uskladig-
tene u Tuzli, u ratom zahvadenoj Bosni i Hercegovini. Utvr-
deno je da bi se, pod povoljnim meteorolofkim uslovima,
zona kontaminacije u slu¢aju akcidenta sa hlorom mogla
profiriti éak do radijusa od 76,2km od centra udesa, dok
bi u sluéaju gkcidenta sa amonijakom ta zona imala radijus

od 28,6 km.

Uvod

Danas se smatra da je hemijsko o-
rufje, zbog svcje Siroke rasprostranje-
nosti i viscke efikasnosti, atomska bom-
ba u rukama siromagnih. Meduim, i po-
red relativho jednostavne tehnologije
koja je poirebna za njegovu proizvod-
nju, mnoge zemlje ga ne poseduju zbog
pridrzavanja preuzetih obaveza iz Ze-
nevske konvencije. 5 druge strane, one
zemlje koje imaju hemijsko oruZje, u
sluéaju rata, vrlo tefko se odlucuju da
ga upotrebe, zbog straha od istovrsne
ili nuklearne odmazde protivnicke stra-
ne, a i zhog izhegavanja otekivane osu-
de medunarodne javnosti. Moglo bi se,
dakle, zakljuéiti da hemijske oruZje
treba respektovati, ali da realna opas-
nost od njegove upotrebe u savremenim
ratovima nije wvelika. Medutim, to ne
znaéi da je time eliminisan faktor ugro-
fenosti Coveka od #tetnog delovanja
toksiénih hemijskih materija u savre-
menim ratovima. Analizom poslednjih
rateva vodenih u svetu, a naroéito onog
koji jo§ uvek traje na prostoru bivie
Jugoslavije, sve vide dolazi do izraZaja
opasnost od ekologkih hemijskih bom-
bi, tj. unistenja hemijskih fabrika ili
skladidta sa hemijskim materijama, pri
temu posledice mogu biti drasti¢nije
nego 1 slufaju upotrebe hemijskog o-
ruZja. Upravo to je na najtragicniji mo-
guéi nadin veé videno u Bhopalu, kada
je zbog nekontrolisanog oslobadanja
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metil-izocijanata poginulo 2500 ljudi,
dok je oko 150000 ozledeno. Uginulo
je 1087 raznih Zivotinja, & vegetacija u
kontaminiranoj zoni unistena [1].

Paljenje izvora nafte u Kuvajtu,
koje su izazvali Iradani, predstavlja po-
kusaj da se ekoloskom katastrofom os-
tvare vojni ciljevi u ratu. Delimiéno
uspeo pokusaj nedavnog miniranja i di-
zanja u vazduh brane deponije jalovi-
ne, fabrike glinice u Biradu u Bosni i
Hercegovini, dovelo je do isticanja na-
trijum-hidroksida 1 aluminijumskog
mulja u reku Sapnu u koncentraciji od
0,3 do 1,5 gm™®, §to je ovu reku uéinilo
mrivom. Niz drugih sliénih, ali osuje-
denih pokusaja ekoloskih diverzija na
prostoru ratom zahvacene bivie Jugo-
slavije, pokazuje da se u savremenim
lokalnim' ratovima mora vise radunati
na pcokusaje izazivanja ekoloZkih he-
mijskik katastrofa radi ostvarenja raz-
nih politi¢kih ili vojnih ciljeva, nego na
upotrebu klasi¢nog hemijskog oruzja.

Znad¢ajna razgranatost hemijske in-
dustrije na teritoriji Bosne i Hercego-
vine, kao i njena koncentrisanost po
velikim gradovima u kojima se trenut-
no vode najZeice borbe, pokazuje da je
opasnost od nastanka hemijskog akci-
denta, ¢ije bi posledice bile od meduna-
rodnog znaaja, izuzetno velika. Cilj
ovog rada je da utvrdi razmere jedne
takve eventualno izazvane hemijske e-
kologke katastrofe na primeru fabrike
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»30da — So< u Tuzli, na prostoru Bos-
ne i Hercegovine, na osnovu poznatih
¢injenica o vrstama i koli¢inama uskla-
distenih hemijskih materija.

Faktori keji utitu na proracun
sigurnosnih rastojanja

Za procenu rasprostiranja konta-
minacionog oblaka, nastalog nakon _13'(2-_
mijskog akcidenta, koriste se razliCitl
matemati¢ki modeli pomoéu kojih se
moze samo priblifno proceniti domet
toksitnih gasova, jer se radi o vrlo slo-
#enom procesu koji se odvija u atmo-
sferi, a postojeéi modeli karakterisu se
brojnim ogranienjima i nedostacima
[2]. Oni, ipak, omoguc¢avaju da se na
osnovu podataka o kontaminantu, nje-
govoj vrsti, koliéini, fizi¢ko-hemijskim
i toksitnim svojstvima, wvrsti emisije,
meteoroloikim parametrima, topograf-
skim elementima, podacima o stanov-
ni§tvu, itd., mogu dobiti brze prognoze
radi preduzimanja adekvainih preven-
tivnih mera kako bi se ublaZile posle-
dice kontaminacije [3]. U ovom radu
je za proratune procena rasprostiranja
kontaminacionog oblaka korisien sop-
stveni model na osnovu modifikovane
jednadine Sladea, koji se pokazao re-
lativno pouzdanim u odnosu na modele
koji se u tu svrhu koriste u svetu [4].

U zoni akcidenta, u zavisnosti od
fizi¢ko-hemijskih karakteristika toksié-
ne materije, primarni oblak kontamina-
cije nastaje oslobadanjem gasova ili is-
paravanjem lakoisparljivih tefnosti i
sitnijih aerosola, nakon é&ega se, pod
uticajem meteoroloskih faktora, ras-
prostire na daljinu. Krupniji aerosoli
prvenstveno kontaminiraju zemljiste i
objekte na njemu, ali i oni, postepeno,
isparavanjem mogu da formiraju se-
kundarni toksi¢ni oblak. Formirani to-
ksiéni oblaci mogu pokriti &iroki rejon
I time ugroziti stanovnistvo daleko od
centra akcidenta,

Na teritoriji Bosne i Hercegovine,
gde se trenutno vodi gradanski rat, he-
mijska industrija izrazito je razvijema
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u Tuzli (neorganska bazna hemija), Ze-
nici {metalurdki kombinat), Bosangkom
Bredu (rafinerija nafte), Sarajevu (far-
maceutska industrija), Banjaluei (or-
ganska hemijska industrija), dok se zna-
dajne koli¢ine hemijskih materija, po-
red navedenih mesta, nalaze jo§ u Go-
razdu, Modri#i i Lukaveu.

U procesu proizvodnje u bazngj
hemiji koristi se niz hemijskih imateri-
ja od kojih preti velika opasnost po Zi-
vot i zdravlje ljudi u sluéaju akeiden-
ta. Najzastupljeniji su hlor, hlorovodo-
ni¢na kiselina, amonijak, azotna kiseli-
na, azotni oksidi, sumporna kiselina,
sumporni oksidi, flucrovodonik, Zivina
i sumporna jedinjenja.

Pri proizvodnji naftinih derivata
koriste se velike koli¢ine benzola, to-
luola, oksilola i fenola.

Pri proizvodnji i primeni herbici-
da i insekticida velika opasnost preti
od visokotoksi¢nih organofosfornih je-
dinjenja.

Neka od hemijskih jedinjenja, po-
put fozgena i cijanovodoniéne kiseline,
koriste se kao intermedijeri ili polazne
sirovine u mnogim proizvodnim proce-
sima, a po toksinosti mogu se smatra-
ti bojnim otrovima.

Posebnu opasnost u sludaju diver-
zija predstavljaju ogromne koli¢ine na-
vedenih materija koje se ¢uvaju u skla-
distima lii rezervoarima.

U ovom radu za proradun su oda-
brani tipi¢éni predstavnici odredenih
grupa hemijskih jedinjenja koja su us-
kladi$tena u Tuzli i od kojih preti naj-
veda opasnost s obzirom na to da su
ove materije, najrasprostranjenije u
Bosni i Hercegovini, veoma toksiéne.

Za prorafun je uzimana maksi-
malno dozvoljena koncentracija (MDK)
hemijskih materija, koja se definife
kao doza toksi¢ne materije koju Eovek
moZe primiti u toku 1 minuta bez Siet-
nih posledica. Ova doza je razli¢ita za
pojedine zemlje, tj. standarde, U dru-
gim slufajevima koriStena je doza o-
pasna po Zivot i zdravlje ljudi IDLH
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Tabela 1

Prorafun sigurnosnih rastojanja za hemijski
akcident sa 1300+t hiora

a Karakter atmosfere
-Eg'i'a Neutralno | Nestabilno | Stabilno
B > = Udaljenost (km}
1,13} 0,7 1,5
1 58,5b) 34,9 76,2
72.1¢) 428 93,3
11,90 7,1 154
0,8 0,5 1,0
5 41,6 247 53,9
51,0 30,3 66,0
84 5,0 10,4
0,7 04 09
3 34,0 20,2 44,0
41,6 247 53,9
6,9 4,1 8,9
0,6 0,3 0,7
& 204 17,5 38,1
36,0 214 46,6
6,0 3,5 7,7
0,5 0,3 0,7
5 26,3 15,6 34,1
32,2 19,1 41,7
53 3,2 6,9
0,5 0.3 0,6
8 24,0 14,3 31,1
284 17,5 38,1
4,9 2,9 6,3
0,4 03 0,6
7 22,2 13,2 28,8
27,2 16,2 35,3
4,5 2,7 5,8
04 0,2 0,5
8 20,8 124 26,9
4.2 15,1 33,0
25,5 25 5,5
0,4 0,2 0,5
9 19,6 11,6 25,4
24,0 14,3 31,1
4,0 24 5,1
04 0,2 0,5
10 18,6 11,0 24,1
22,8 13,5 29,5
3,8 2,2 4,9

8) sve uvrednosti u tabeli koje se nalaze na
ovom mestu odnose se na prorafun do-
bijen koriftenjem LDp=8g min-t m-3;

b} sve vrednosti u tabeli koje se nalaze na
ovom mestu odnose se na prorafun do-
bijen koriftenjem MDK u SAD=0,003g
m-¥;

¢t sve vrednosti u tabeli kaje se nalaze na
ovom mesty . odnose se nag proradun do-
bijaen koriftenfem MDK u SRI=0,002g
m-4; .

d) sve vrednosti u tabeli koje se nalgze na
ovom mestu odnose se na prorgfun do-
bijen keoritenjem IDLH=0073g m-%;

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/82,

(immediately dangerous to life and
health value), koja se, obiéno, daje za
period od 30 minuta. I, kona¢no, u pro-
radunu je koriftena i srednja smrina
doza LDs, a to je ona koja izaziva smrt
kod 50° posmatranih jedinki.

O efektima inhalacione toksitnosti
hlora na ljudima- postoje brojni radovi
[5—7], iz kojih se uodava izuzetna 8te-
tnos po ljudsko zdravlje. Za fozgen se
zna da na organizam deluje slino hlo-
ru, ali u jo§ manjim koncentracijama

8]

U radu Pedersena i Seliga [9] ana-
liziran je kvalitativni i kvantitativni
efekat toksidnosti gasovitog amonijaka
visoke koncentracije na &oveka, nakon
kratkotrajne ekspozicije.

Toksitnost 1 fenomen kontamina-
cije Zivotne sredine u slutaju hemijskog
akcidenta sa pusljivom sumpornom ki~
selinom proudavao je Singh sa sarad-
nicima [10].

Rezultati i diskusija

U tab. 1—4. prikazani su rezuliati
proratuna sigurnosnih rastojanja u slu-
¢aju akcidenata sa raznim hemijskim
materijama.

Fabela 2.

Proradun sigurnosnih rastojanja za hemij-
ski akcident sa 60t pusljive sumporne kise-
line kod koje je vrednost IDLH=0,08g m-

Karakter atmosfere
8 mo| Neutralno | Nestabilno | Stabilno
iE 4
Ao Udaljencst (km)
1 24 . 15 32
2 i 1,0 2,2
3 1.4 0,8 18
4. 1,2 0,7 1,6
5 1,1 0,6 14
6 1,0 0,6 1,3
7 0,9 0,5 1,2
8 0,9 0,5 1,1
9 0,8 0,5 1,1
10 08 0,5 1,0
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Iz tab. 1. uofava se da bi pod po-
voljnim meteorcloskim uslovima tok-
si¢ni oblak hlora mogac da dospe i do
76 kmm od centra hemijskog udesa, 3to

Tabela 4.

Prorafun sigurnosnih rastojanja za 1100 t
amonijaka

znafi da bi se morale preduzeti opseZne Karakter atmosfere
preventivne mere za zastitu stanovni- | | o
Stva. Fa :&.\ Neutralno | Nestabilno | Stabilno
s . N
U sluéaju udesa sa pudljivom sum- | & LE Udaljenost (km)
pornom kiselinom razmeri opasnosti bi- :
li bi u zoni gradskog podru¢ja Tuzle, 0,72) 0.4 0.9
1 22,1 13,1 28,6
Tabela 3 15,89) 9.4 20,5
. . o 0.5 0.3 0,6
Praradun mgumonmg e;'gsto}an}a za 3t foz- 2 15,6 9,3 20,2
112 67 14,5
Karakter atmosfere 0,4 0.2 05
8 s Neutralno | Nestabilno | Stabilno 3 128 - 76 16,5
"B Eé 9,1 54 118
=W
M= Udaljenost (km) 0,3 0,2 0,4
1 0,18 0,1 0,1 4 11,0 6,6 14,3
7,70) 46 10,0 7.9 41 10,3
2 0,1 0,0 0,1 0.3 0,2 04
5,5 3,2 7,1 5 9,9 3,0 128
7,1 4,2 9,2
3 0,0 0,0 0,1
45 2,7 5.8 0,3 0.2 04
6 9,0 54 11,7
4 0,0 0,0 0,1 6,5 3,8 8,4
3,8 2,3 5,0 i
03 02 0,3
b 0,0 0,0 0,1 i 84 5,6 10,8
35 2,1 45 6,0 3,6 i 7.8
G 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3
3,2 1,9 4,1 8 7.8 46 10,1
7 0,0 0,0 0,0 3.8 38 i
29 1,7 3B 0,2 o1 03
8 0,0 0,0 o0 ? 7.4 24 95
¥ ¥ ? . 1
2,7 1,6 3,5 23 3 58
2
9 0,0 0,0 0,0 S, 0.1 0,3
28 s a3 10 7,0 41 9,0
' Y ! i 5,0 3,0 6,5
10 0,0 00 - 0,0 . . .
24 1’ 5 3.2 g} sve vrednosti u tabeli koje se nalaze na
i i cvom mestu odnose se na prorafun u ko-

a) sve vrednosti u tabeli koje se naluze na
ouvom mestu odnose se na prorafun u ko-
me je koriften LDw=3,2 g min™ m™S,

b) sve vrednosti u tabeli koje se nalaze na
prom mesty odnose se na MDK u SAD i
SRI=0,0004 g m5.
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me je koridten LDyp=18 g mint m%;

b} sve vrednosti u tabeli koje se nalaze na
ovom mestu odnose se na proraufn u ko-
me je koriSten MDK u SAD=0018 g m'%;

c) sve vrednosti u tabeli koje se nalaze na
ovom meste odnose se na proratun u ko-
me je koriftena MDK u SRJI=0,035 g m™.
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U sludaju akcidenta sa fozgenom
tragiéni razmeri pogodili bi stanovnis-
tvo u uZoj gradskoj zoni Tuzle, sa ma-
lim moguénostima preZivljavanja.

Pri uslovima stabilnog wvremena,
male brzine strujanja wvazduha, slabe
turbulencije, malih intenziteta vertikal-
nog strujanja vazduha, u prizemnom
sloju atmosfere mogu se ostvariti viso-
ke koncentracije. Medutim, iz tab. 1—4.
evidentna je vremenska i prostorna pro-
menijivost kontaminacionog oblaka,

Ukoliko bi vazduna strujanja us-
merila kontaminacioni oblak na nase-
lja, dogodili bi se tragi®ni razmeri ak-
cidenta.

Usled velikog broja prirednih i ve-
§tackih prepreka, poput parkova, zgra-
da, planina, gesto bi se stvarala opasna
Zarifta — dZepovi u kojima bi bila vrlo
visoka koncentracija kontaminanta.

Posledice hemijskih udesa vedih
razmera u naseljenim industrijskim zo-
nama verovatno bi bile katastrofalne:
stotine i hiljade mrtvih, desetine hilja-
da teze i lakse zatrovanih Ijudi, veliki
broj zatrovanih Zivotinja i riba, nepro-
cenjive Stete od zatrovanih biljnih kul-
tura, zemljiSta i vodotokova.

Posebno sloZena situacija bi se po-
javila ukoliko bi hemijski udesi bili
prouzrokovani eksplozijama i pogari-
ma, 5to je u ratnim operacijama naj-
dedée. Tada bi se u atmosferu istovre-
meno oslobodile velike kolidine razli-
¢itih toksiénih jedinjenja: sumporni ok-
sidi, oksidi azota i ugljenika, produlkti
nepotpunog sagorevanja — ugljovodo-
nici, aldehidi i ketoni, i sl. Vatra hi pro-
uzrokovala nastanak novih nusprodu-
kata sagorevanja. Najveéi rizik preti od
organchlorovanih hemikalija {polihalo-
geni aromati, polihlor — dibenzo — p
— dioksin, i sl.) kojima je Zivotna sre-
dina inade prezasiéena. Narodito opas-
nost preti od delovanja dicksina, jer je
zadfita od njega izuzetno komplikovana,
a kao kontaminant dugo se zadrZava na
raznim povriinama [11—13].

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/92.

U hemijskim udesima medunarod-
nih razmera, poput analiziranog, prio-
ritetni znataj imaju sloZeni sistemi os-
matranja i javljanja o kretanju konta-
minacije. Pravevremenom evakuacijom
stangovni§tva i stoke uz preduzimanje
niza preventivnih mera moguée je, u

znadajnoj meri, .umanjiti eventualne
posledice.
Zakljudak

U savremenim ratovima mora se
radunati na moguénast izazivanja he-
mijskih ekoloskih katastrofa radi ostva-
renja odredenih ciljeva. Na prakti¢nom
primeru fabrike »Scda — So« u Tuzli,
izratunati su razmeri jedne takve e-
ventualne hemijske ekoloske katastro-
fe. Dobijeni rezultati pokazuju da hi
doslo do katastrofalnih posledica po
ljude, stoku i biljni svet usled delova-
nja hlora u radijusu do maksimalno 1,5
km od centra udesa, dok bi pod meteo-
rologkim i topografskim uslovima, po-
voljnim za $irenje kontaminacionog ob-
laka, zona ugrozenosti mogla da se pro-
giri do radijusa od 76,2km. U slucaju
delovanja amonijaka, katastrofalne po-
sledice bile bi u zoni kontaminacije, ¢iji
je radijus ispod 1km, dok bi kontami-
nacioni oblak ped idealnim uslovima
mogao da dospe do 28,6 Ion od centra
udesa. Delovanje fozgena i pusljive su-
mporne kiseline bile bi dominaninc na
samom mestu udesa, sa kobnim posle-
dicama, a 8ira opasnost po zdravlje lju-
di bila bi samo u gradskom podruéju
Tuzle.

S ghzirom na io da kod ekoloSkih
hemijskih katastrofa nema selektivno-
sti u nanosenju posledica po stanovni-
§tvo, moZe se zakljuciti da bi, bez ob-
zira na to o kojem udesu je reé, posle-
dice bile kobne po veéinu onih koji ni-
su na vreme evakuisani iz uskog poja-
sa hemijskog udesa, a postojao bi i od-
redeni stepen ugroZenosti zdravlja sia-
novnistva usled akutne toksitnosti u zo-
ni rasprostiranja kontaminacionog ob-
laka.
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Uvod

Vojnomedicinska akademija u teh-
ni¢kom pogledu predstavlja skup veli-
kog broja sloZenih tehnitkih i tehno-
lotkih sistema, instalacija, posirojenja
i opreme smestenih u jednom vrlo
kompleksnom gradevinskom objektu,
Ovi sistemi moraju nezavisno i nepre-
kidno raditi, ali delovati i kao jedin-
stvena celina, 3to zahteva integralni
pristup u pogledu njihovog odrzavanja.

Cilj dobrog upravljanja i dobre or-
ganizacije sluzbe odrzavanja u savre-
menim zdravsivenim ustanovama je u
funkciji ostvarivanja ciljeva vezanih
za;

— povecanje efikasnosti i kvalite-
ta medicinskog rada i usluga,

— ckonomitnijeg poslovanja, i

— planiranja i ostvarivanja opti-
malnog razvoja zdravstvene ustanove.

Sa tehnitkog aspekta, cilj sluzbe
odrZavanja je:

— da ovlada opremom i objektima
1 njihovom raspoloZivo$éu, tako da odr-
favanje postane predvidivo, i

— da postigne Zeljenu raspoloZi-
vost, uz smanjenje troskova odrzava-
nja u Zivotnom veku.

Radi ostvarivanja navedenih cilje-
va, strudni organi VMA su razvili i
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Informacioni sistem odrZavanja objekata
i opreme VMA

U radu je prikazana arhitektura, model podataka i madel
procesa Informacionog sistema odrZavanja objekata i opre-
me, kao i efekti koji se mogu ofekivati nakon implerr_tenta—-
cije ovog sistema., Rezultati su opiteg karal_ctt_era 1 primen-
1jivi su za razvej 18-a slufbe odrfavanja jedinica i ustanova
VI, kac i RO I ustancva u gradanstvu.

stalno usavrSavaju IS za crdriavan'jve o-
bjekata i opreme u cokviru Bolnickog
informacionog sistema VMA.

oo foed BRI L1 Voprhor
opreme inetalacija

I ]

aplikacije

'
Y
H
H
H . ! Inlemne -
H
H
H
H
1
i

Sl 1 — Osnovnge informaciona sfruktura —
moduli IS-a

Ciljevi informacionog sistema
odriavanja opreme i objekata

UsavrSavanje IS odriavanja je u
funkciji ostvarivanja navedenih ciljeva
iz kojih proizilaze sledeéi posebni cilje-
vi koje treba ostvariti:

— pratiti stanje objekata, instala-
cija, postrojenja i opreme u procesu e-
ksploatacije, cdriavanja i remonta;

— pratiti i optimalno planirati po-
trebne resurse za izvrienje preventiv-
nog i korektivnhog odrZavanja opreme
i nepokretnosti;

— planirati, pratiti potroinju i u-
pravljati energijom i fluidima;

— povezatl odrZavanje i ledenje;
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— poboljiati korektivno odrZava-
nje;

— poveéati preventivno odriava-
nje;

— poveéati vreme kori¢enja i po-
uzdanost sredstava;

— povecati produktivnost sluzbe
odrzavanja;

— sprovoditi kontrolu i upravlja-
nje tehni¢kim sistemima i posirojenji-
ma;

— optimalno upravljati zalihama
rezervnih delova i tehnitkih potrosnih
materijala — teZiti skladidtu »nulag;

— pratiti odrZavanje po definisa-
nim mestima troskova, kako bi svako
postao svestan svojih trodkova, i

— kontinualno pratiti parametre
za ocenu sistema odrZavanja i rada slu-
Zbe gdrZavanja.

Arhitektura 1S-a odrZavanja
objekata i opreme

Za izradu idejnog projekta infaor-
macionog sistema koriééena je BSF me-
todologija koja je, kao rezultat, dala
arhitekturu IS-a.

U sistem-analizi funkeija sluZbe o-
drfavanja, identifikovani su:

glavni resursi:

® akcija odrZzavanja opreme,

@ zkcija odrZavanja objekata i in-
stalacija,

® snabdevanje energijom i fluidi-
'ma,

® konsalting 1 inZenjering-usluge, i

® proizvod;

pomocni resursi:

® kadrovi, _

® rukovodenje,

® radioni¢ka oprema,
® alat i HTZ sredstva,
® dokumentacija, .

® rezervni delovi,

510

® tchnitki potrodni materijal i re-
promaterijal,

® informacija,

® radni i skladiSni prostor,

® novéana sredstva, i

® poslovni poriner.

Prateéi navedene glavne i pomoé-
ne resurse, identifikovano je 66 procesa
i registrovano cko 120 klasa podataka.

Osnovnae informaciona
struktura — moduli IS-a

Krajnji rezultat prethodnih aktiv-
nosti predstavlja matrica procesi — kia-
se podataka u kojoj se za svaki proces
navodi da li se klasa podataka kreira
ili koristi.

Postupak za odredivanje arhitek-
ture IS-a polazi od navedene matrice,
koja se na odredeni nadin preureduje,
tako da se mogu identifikovati informa-
cione celine, kao i njihovi odnosi. Os-
novna informaciona struktura sluzbe o-
drzavanja, do koje se do8lo prethod-
nim postupkom, prikazana je na slici 1.

1S slurbe odr¥avanja predstavlja
podsistem u okviru IS savremenih zdra-
vstvenih objekata, u nafem sluéaju BIS
VMA. Veza sa drugim podsistemima se
ostvaruje preko preuzimanja dela iden-
tiifkacionih podataka, omogudavanja u-
vida u stanje opreme i objekata, kao i
izvettavanja po liniji rukovodenja.

Moduli Odrfavanje opreme i Odr-
Zavanje objekata i snabdevanja energi-
jom i fluidima direktno su vezani sa
osnovniim zadacima sluZbe odrZavanja,
a modul Upravljonje zalthame mozZe da
bude zajednitki modul za sve delove
savremenih zdravstvenih objekata koji
posluju sa zalihama,

Modul Interne aplikacije sadrél
skup aplikacija koje treba da podrie
identifikovane resurse i procese koji
nisu cbuhvaéeni prethodnim maodulima,
kao i da razvija aplikacije za inZenjer-
ska izrafunavanja i modeliranja.

Veze izmedu identifikovanih mo-
dula su vrlo jake, tako da se moZe za-
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kljugiti da IS odrZavanja opreme i ob-
jekata predstavlja jednu koherentnu ce-
linu, koji razmenu podataka vrsi, pre
svega, unutar svojih modula i aplika-
cija.

Moduli 1 aplikacije informacionog
sistema sluzbe odrZavanja

Na osnovu uradene sistem-analize
izvrena je dalja konkretizacija i de-
taljna razrada koja je, kao rezultat,
dala identifikovanje aplikacija unutar
modula. Na slici 2. prikazana je struk-
tura modula Odriavanje opreme i Odr-
Japvanje objekata i snabdevanje energi-
jom i fluidima.

Prikazana arhitektura navedenih
modula pokazuje da se deo aplikacija
identifikovanih unutar navedena dva

modula moZe tretirati kao zajednicki, a
ostale su vrlo sli¢ne po funkeiji, a raz-
like se, uglavnom, javljaju iz formalnog
prilaza klasi¢nom odrZavanju opreme i
objekata. U savremenim zdravstvenim
objektima, gde je za uspeSan rad nuz-
no obezbediti, kako visok stepen ras-

- poloZivesti medicinske opreme, tako 1

pouzdan rad tehni¢kih sistema, instala-
cija i postrojenja u objektu, ova razlika
u prilazu je prevazidena. Uogavajudi vi-
sok stepen integrisanosti modula pri-
kazanih na slici, projektanti ovog 1S-a
uspeli su da ostvare zajednitki model
podataka odrZavanja opreme i objekata,
iz kojeg de se formirati zajednicka baza
podataka. Zato je opravdan integralni
prisiup odrZavanju objekata i opreme,
kao i organizovanje jedinstvene sluZbe
odrZavanja.

Dispelerska
funkeija

h
' — »  Istorijat
1 odrfavanja
4 —»] opreme ¥ L 4
" Planiranje ’ & N N
odrZavanja |4 .| Instalacije |«
opreme 3 * » .
Ekspertno Enersiia ,_T L.
[t i i
. nju
Struktura i 3 Planiranje
.| sastav.delovi odrZavanja
opreme objekata
,k ¥ I obickaa
. 1 Istorijat
Podaci jat :]'
. H odriavanja
0 oprem objekata ]
—

Posebne aplikacije
modula OdrZavanje opreme
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Zajednitke aplikaeije

Posebne aplikacije
modula Qdriavenje obje-
kata

Sl 2 — Arhitektura 1S-a odriavanja objekate i opreme
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U daljem tekstu dat je kraéi opis
prikazanih modula i aplikacija sluZbe
odrzavanja.

Modul odriavanja opreme

Ovaj modul omoguéava informa-
ticku podriku automatizaciji poslova
koji su vezani za: obuhvat pod_atal_ca,
planiranje i realizaciju odrzavanja, iz-
veitavanje o stanju i dogadajima u ve-
zi sa opremom i angaZovanju radne sna-
ge, kao i informacije o sirukturi, sas-
tavnim delovima i dokumentaciji o op-
remi. Oprema se, prema vaznosti i slo-
¥enosti, rangira tako da se moZe voditi
u informacionom sistermu odrZavanja
kao pojedinadna, grupno prema tipu i
grupno prema nazivu.

Modul se sastoji od devet aplika-
cija, od kojih su detiri zajednitke sa
modulom Odriavanje objekata i snab-
devanje energijom i fluidima.

Aplikacija: Podaci o opremi

Aplikacija obezbeduje bazi¢ne po-
datke o opremi koja je obuhvadena in-
formacionim sistemom odrzavanja. Iz-
vriena je sandardizacija i klasifikacija
na grupe podataka: identifikaciomi po-
daci, podaci o strukturi, stanju opreme,
podaci o odrzavanju, poreklu, smedta-
ju, nosiocu odrZavanja, istorijatu odr-
Zavanja, itd.

Aplikacija: Struktura i sastavmi
delovi

Aplikacija obezbeduje nadogradnju
baze podataka koja je kreirana u apli-
kaciji Podaci o opremi za opremu koja
se prati po sastavnim delovima do ni-
voa komponenti ili do dela koji se za-
menjuje prilikom otklanjanja kvara.

Aplikacija: Projektno-tehni¢ka
dokumentacija

Ovom aplikacijom obuhvata se te-
hni¢ka dokumentacija o opremi (uput-
stva o rukovanju, odrZavanju, i dr.) i
projektna dokumentacija o objektima i
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instalacijama (gradevinsko-arhitekton-
ski projekti i projekti instalacija). Naj-
vi&i nivo podataka o dokumentaciji je
»Sadrzaj dokumentacije«, Klasifikacija
je po oblasti, vrsti i tipu tehnike do-
kumentacije.

Aplikacija: Planiranje odrZavanja

Funkcija planiranje ne moZe se u
potpunosti autematizovati u procesu o-
drZavanja, pa se kao rezuliat ove apli-
kacije dobija prediog plana. Ovaj pred-
log plana koriguje slusba odrZavanja na
osnovu uvida u raspeloZive resurse za
odrzavanje.

Preventivno odriavanje vezano je
za propisane standarde i normative eks~
ploatacije, ali se moZe preduzeti i na
osnovu parametara stanja sredstava
Planiranje korektivnog odrZavanja ba-
zira se na statistickim pokazateljima iz
prethodnog perioda.

Aplikacija: Disperefska funkcija

U aplikaeiji se registruju prijave
korisnika o neispravnostima i automat-
ski vr3i resetovanje stanja opreme —
objekata i instalacija. Otvara se »Radio-
ni¢ka lista« sa podacima koji se odno-
se na prijavu odgovarajucéem delu slu-
be odriavanja.

Aplikacija: Istorijat odrZavanja
opreme

U ovoj aplikaciji automatizuju se
poslovi vezani za evidenciju i statistié-
ku analizu izvrienih akcija odrZavanja
po raznim kriterijumima; pracenje i
analizu parametara odrZavanja (sred-
nje vreme izmedu dve neispravnosti,
raspoloZivost, pouzdanost, i dr.); kao i
utrofek resursa po pojedinaénoj opre-
mi, grupi opreme, radioniei, i dr.

Aplikacija: Pradenje angaZovanja
kadrova

Preko odredene radionic¢ke doku-
mentacije evidentira se vreme utrole-
nc na odrZavanje po radionicama i iz-
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vr¥iocima. Osim toga, evidentiraju se
specifiéna znanja i osposobljenost ka-
drova za odrZavanje.

Aplikacija: Ekspertno iskustvo
o odrzavanju

Pod ekspertnim iskustvom ovde se
podrazumevaju sistematizovana znanja
stefena u procesu odrZavanja. Sadrzi
opise algoritama za primene odgovara-
juéih defektaZnih postupaka za odgo-
varajuée manifestacije neispravnosti,
kao i opise raznih znanja i iskustava
koja ée se kasnije formalizovati i isko-
ristiti za definisanje standardnih pro-
cedura.

Modul odrzavanja objekata

i snabdevanja energijom i

fluidima

Modul treba da omogudi automati-
zaciju poslova vezanih za chuhvatanje
podataka iz projekata o nepokretnos-
tima; poslova planiranja i realizacije
gradevinsko-zanatskih radova; central-
nu kontrolu I upravljanje tehni¢kim
sistemima i instalacijama; poslova ve-
zanih za snabdevanje energijom i flui-
dima i izvestavanja vezanih za nave-
deni obim odrZavanja i stanje tehni€kih
sistema i instalacija.

Va’no je napomenuti da poslovi
planiranja i odrZavanja centralnih je-
dinica tehni¢kih sistema, uredaja i os-
tale opreme, koja sluzi nameni objekta,
nisu obuhvadeni ovim modulom, wveé
modulom QdrZavenje opreme. To je
uéinjeno zbog ioga 3to se ova sredstva
u pogledu redovnog i korektivnog odr-
favanja ne razlikuju od ostale opreme
koja je obuhvadena u navedenom mo-
dulu. Specifiénost ovih sredstava ogle-
da se u tome ito njima rukuje ljudstvo
sluzbe odrZavanja.

Kroz ovaj modul potrebno je sa-
gledati funkciju koju ova oprema vrsi
za potrebe objekta, ili njegovih delova,
vezu sa instalacijama, potro¥adima i
prostorijama. QOvakav prilaz obezbedu-
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je integralnc sagledavanje objekta sa
aspekta onog 5o je definisano pod poj-
mom objekti i instalacije,

Ovim medulom potrebne je i kom-
pleksno sagledati energetiku za potre-
be objekta, peéev od izvora napajanja,
transformacija, razvoda, do vrste { ka-
tegorije potrofada; radi zadovoljavanja
potreba koje proizlaze kao posledica
razvoja zdravstvene ystanove i izgrad-
nje novih objekata.

Ovaj modul sadrzi devet aplikaci-
ia, od kojih Getiri treba da se razvijaju
kao zajednit¢ke aplikacije sa modulom
Odrzavanje opreme, kao 5to je prika-
zano na slici. U daljem tekstu dade se
kraci opis posebnih aplikacija ovog mo-
dula koje se odnose na odrZavanje ob-
jekata i instalacija.

Aplikacija: Prostorije

Ovom aplikacijom obuhvataju se
podaci za jedinstvenu identifikaciju svih
prostorija, kao i podaeci iz projekata,
koji ée obuhvatiti gradevinske podat-
ke, podatke o krajnjim elementima in-
stalacija u prostoriji i njihovu vezu sa
razvodom instalacija,

Aplikacija: Instalacije

Podaci o instalacijama treba da
budu prikazani tazko da obezbede po-
datke o identifikaciji instalacije, cen-
tralnim jedinicama/postrojenjima, raz-
vodu instalacije, propisanim akecijama
redovnog cdrzavanja i vezama instala-
cije sa krajnjim elementima — {ermi-
nalima instalacije u prostorijama.

Aplikacija: Istorijat odrZavanja
objekata i instalacija

Ovom aplikacijom treba da se au-
tomatizuju poslovi vezani za evidenciju
izvrienih akcija odrzavanja objekata i
instalacija. Osnovni nosioci pedataka o
kojima se vodi evidencija su prostorije
i instalacije.
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Aplikacija: Planiranje cdrzavanja
objekata i instalacija

Ovom aplikacijom treba ohezbediti
automatizaciju poslova na izradi pred-
loga meseé¢nog plana odrzavanja obje-
kata i instalacija, kao i podataka ¢ rea-
lizaciji radova koji su planirani i ra-
dova realizovanih van plana.

Aplikacija: Centralna kontrcla
i upravljanje

Sistem za centralnu kontrolu i up-
ravljanje omoguduje da se sa jednog
mesta moZe upravljati postrojenjima i
instalacijama, da se imaju informacije
o stanju ukljufenosti pojedinih pogona
i postrojenja, podaci o parametrima ko-
jt se prate, kao i podaci o stanju neis-
pravnosii na postrojenjima u celini, ili
na pojedinim elementima postrojenja.
Ovaj sistem omogudéuje i automatsko
vodenje pojedinih kompleksnih postro-
jenja na osnovu unapred zadatih pro-
grama.

Model podataka IS odrZzavanja
objekata i opreme

Idejni projekat IS odrfavanja obje-
kate i opreme, raden po BSP metodo-
logiji, kao rezultat dac je arhitekturu
ovog IS-a, a za izradu glavnog projek-
ta koriS¢ena je metoda Objekti — veze.

Uoéavajuéi visok stepen integrisa-
nosti osnovnih modula IS odrZavanija,
projektanti ovog IS-a uspeli su da os-
tvare zajedniéki model podataka odrza-
vanja opreme i objekata, iz kojeg se
formira zajednitka baza podatzka.

Izvr3ena je dekompenzacija global-
nog modela podataka u sedam podmao-
dela, koji sadrze oko 60 tipova entiteta
i tipova veza sa oko 400 atributa.

U daljem tekstu dace se kraci opis
svih podmodela i blok-dijagram pod-
modela Uslovi odrZavanja.
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Podmodel: Vrsta materijalnog
sredstva (VMS)

Entiteti 1 veze u ovom podmodelu
grupidu se oko entiteta VMS, koji je
tipski predstavnik vrste tehnitkog sred-
stva i nepckretnosti, ili njihovog sas-
tavnog dela, koji se prati u informacic-
nom sistemu odrZavanja. OQvde se de-
finisu osnovni podaci o sredstvu, rangu
sloZzenosti i nivou odrZavanja, osnovni
tehni¢ki podaci, kac i grupe podataka
koje se odnose na materijalno knjigo-
vodstvo i zalihe. Ovako strukiurirani
podaci predstavljaju katalog VMS-a ko-
ji se prate u IS-u,

Preko sastavnice se daje opis stru-
kiure i sastavnih delova VMS-a. Broj
nivoa sastavnice nije ograniten. Struk-
tura se formira po potrebi, do nivoa
kejim se moZe identifikovati uzrotnik
kvara ili zamenjeni rezervni deo, ili se
daje potpun opis VMS-a do opcije, radi
zaStite od otudenja pojedinih delova.

Defini$u se i podaci o vezi VMS-a
sa poslovnim partnerom. Tip veze defi-
nife funkciju poslovnog partnera, koja
moZe biti: proizvodag, dobavlja¢ i ser-
viser VMS-a.

Podmodel: Uslovi eksploatacije

Ovo je relativne najjednostavniji
podmodel kojim su obuhvaceni podaci o
energeticima i mazivima potrebnim za
rad VMS-a, kao i podaci o potrebnim
uputstvima za koriséenje i profilu stru-
¢ne spreme radnika.

Peodmodel: Uslowi odriavanja

Ovim podmodelom (slika 3) defi-
nisani su svi potrebni uslovi da se iz-
vrsl odredena akcija odrzavanja (AOM),
koja predstavlja osnovni oblik delova-
nja strucnih organa sluibe adrZavanija,
usmerenih ka postizanju wodgovaraju-
¢eg stepena ispravnosti i pouzdanosti
VMS-a.

Na centralni entitet ovog podmeo-
dela, akciju odrzavanja, povezan je de-
fektazni postupak koga inicira mani-
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5l. 3 — Blok-dijagram podmodela Uslovi
odriavanja

festacija neispravnosti. Entitet AOM i
DEF mogu imati i svoju strukturu, koja
se za AOM razlaZe do nivoa radnog za-
datka, a za DEF do procedura. Na ova-
kav naéin strukturiran model podataka
omogucava automatsko odredivanje
DEF-a i izdavanje radnih lista. Razvoj
ovog podmodela zavisi od nivoa znanja
strutnih organa slu2be odriavanja da
na sistematizovan naéin definisu ove
entitete i njihovu zavisnost. U perspek-
tivi, ova baza znanja treba da omogudi
razvoj ekspertnog sistema.

Ovim podmodelom obuhvadeni su
i podaci o tehni¢koj dokumentaciji, po-
trebnoj struénoj spremi radnika i vrsti
radionicke opreme potrebnih za izvr-
Senje AOM.

AOM — akcija odrzavanja VMS
DEF — defekfaZni posiupak za

VMS

MNI -— manifestacija neispravno-
sti VMS

PKO — potrebni kapaciteti za
AOM

" PMT — potrébna vrsta MTS
PS0O — potreban 5TP za AOM
PUQO — potreban UPO za AOM
PUS — potrebna usluga za AOM
SAT — sastavnica AOM
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SDP — sastavnica DFP
UAT — uslovljena AOM
VRD — vrsta radionica

Podmaodel: Lokactja

Ovim podmedelom strukturirano
se prikazuje objekat do identifikovanja
prostorija i pojedinih prostora u njemu,
a zatim se vrsi dalje strukturiranje lo-
kacije do tipova elemenata nepokretno-
sti (TEN), koji se smatraju VMS. Pre-
ko strukture lokacije prati se stanje
TEN-a i troSkovi odrZavanja.

Podmodelom su obuhvadeni i po-
daci o organizacionoj jedinici korisnika
lokacije, ulozi lokacije, licu koje odrZa-
va TEN i1 vezi TEN-a i poslovnog par-
tnera.

Podmodel: Instalacija

Ovim podmodelom obuhvataju se
podaci o svim vrstama instalacija, nji-
hovoj strukturi, statusu, propisanom re-
Zimu rada, potrosnji energije, stepenu
uslovljenosti rada drugih instalacija i
prikljudene opreme i veza instalacije sa
poslovnim partnerom.

Takode su definisani podaci ¢ or-
ganizacionoj jedinici korisniku elemen-
ta instalacije i tehnitkej dokumenta-
ciji.

Podmodel: Eksploatacija TMS

Centralni entiiet ovog podmodela
je konkretno tehni¢ko materijalno sred-
stvo (TMS) u odredenom okruZenju, &i-
ja se eksploatacija prati. Podaci obu-
hvataju, pored identifikacionih i klasi-
fikacionih, status TMS, troskove odrza-
vanja i podatke o dobavljaéu i nabavei.

Preko entiteta lokacija TMS prati
se nadin i rezim koriSéenja TMS, uku-
pno vreme rada, broj kvarova, broj za-
stoja i ukupno vreme kori¥éenja.

Podmodelom su obuhvadeni i po-
daci o alternativnom TMS, uslovijenom
TMS, prikljufcima na instalaciju i licu
koje odrZava TMS.
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Podmodel: Odriavanje
(preventivno i korelktivno)

Centralni entitet ovog podmodela
je radioni¢ka lista — RCL koja se ge-
nerife pre potetka izvrSenja akcije odr-
#avanja, prati tok izvrdenja i zakljuéuje
se jednim od predvidenih statusnih sta-
nja TMS. Iz RCL-a se generilu radne
liste koje prate izvrienje akeije odrZa-
vanja (radne zadatke) po radionicama,
radniku, primenjenom defektafnom po-
stupku i uzroku neispravnosti. Za rad-
ne liste vezuje se dokumentacija o po-
slovanju sa magacinem keoja je vriena
u toku sprovodenja AOM. Ovim poedmo-
delom obuhvataju se podaci o planovi-
ma preventiviog i korektivnog odrza-
vanja i njihovom ostvarenju, vremenu
trajanja AOM, vremenu trajanja zasto-
ja, prati se promena stanja RCL i daju
se podaci o spoljnoj usluzi na poslovi-
ma odrZavanja.

Model procesa IS-a odrZavanja
ohjekata i opreme

Funkeija odrzavanja opreme i ob-
jekata ostvaruje se kao organizovana
delatnost sluZbe cdrZavanja, kao siru-
¢nog nosioca, na planskom koriéenju
raspolozivih kapaciteta za odrZavanje
pri primeni propisanih mera i postupa-
ka, kojima se postiZe odgovarajuéi ste-
pen ispravnosti i pouzdanosti tehmi¢kih
sistema, postrejenja, instalacija, opre-
me i objekata. Ova funkcija realizuje
ge u okruZenju prikazanom na slici 4.

Mastergalm
poslow

Poslovne
partnen

Odr2avanje
apreme i )
objckata

Konsmo I----—-— ——E)driavan]e

Sl. 4 — QOkruZenje funkcije odrigvanje obje-
kata i opreme
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Funkcija odrZavanja opreme deli
se na tri csnovna procesa (slika 5):

— uvodenje u odrZzavanje,

— sprovodenje odrZavanja, i

— prestanak odrzavanja.

Uvodenje u odriavanje obuhvata
prepoznavanje i opisivanje vrste opre-
me, definisanje uslova eksploatacije i
odrZavanja, kao i preuzimanje na odr-
Zavanje,

L

OdrZavanje
Opremss 1
objekata
[ 1
1.0, 1.2, ) 13,
Uvodenje u Sprovodenje ;Frestajanje
odrzavanje odr¥avanja “odrfavanje

81. 5 — Osnovni procesi funkcije OdrZavanja
opreme i objekata

Sprovodenje odrZavanje obuhvata
planiranje, upravljanje i realizaciju
predvidenih vidova odrzavanja (osnov-
nog, preventivnog, korektivnog, i dr.),
kao i izveStavanje o stanju opreme i
korigovanje parametara odrZavanja.

Prestancek odrZavanjo obuhvata sve
postupke iskljufivanja VMS iz procesa
odrzavanja, koji se zavriavaju: demon-
taZom, satvljanjem van upotrebe, ras-
hodovanjem ili prodajom.

Uvodenje u odriavanje

Uvodenje u odrZfavanje na prvom
nivou sadrii sledeée procese (slika 6):

— identifikaciju vrste materijalnog
sredstva (VMS);

— formiranje tehnitke dokumen-
tacije;

— utvrdivanje potrebnih resursa;

— instaliranje i preuzimanje na
odrzavanje VMS.

Identifikacija vrste materijalnog
sredstva odnosi se na identifikaciju i
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opis strukture i sastavnih elemenata i
evidentiranje poslovnih partnera i nji-
hovih funkcija:
— identifikacija i opis vrsta VMS;
— identifikacija strukture i formi-
ranje sastavnice;

— definisanje alternativnih i us-
lovljenih VMS;

— evidentiranje u katalog VMS i
mati¢nu knjigu, i

— identifikacija i opis poslovnih
partnera po njihovim funkeijama, kao
proizvodada, dobavljada i servisera u
odnosu na vrstu VMS.

Formiranje tehniéke dokumentaci-
je odnosi se na formiranje i organizova-
nje tehni¢ke dokumentacije o VMS:

— formiranje dokumentacije za
Pripremu prostorija za instaliranje:

— formiranje i organizovanje op-
§tetehnitke dokumentacije;

— formiranje i organizovanje uput-
stava za koriféenje, i

— formiranje i organizovanje uput-
stava za odrZavanje.

Utvrdivanje potrebnih resursa od-
nosi se na utvrdivanje potrebnih resur-
sa za eksploataciju i odrZavanje.

Resursi za eksploataciju:

— potrebne posade za rukovanje;
— strudnog profila &lanova posade;
— uloga élana posade;

— potrebnih energetika za rad;

— potrebnog potrosnog materijala;
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— potrebnog uputstva za koriSée-
nje, i
— potrebnih maziva.

Resursi za odrzavanje su:

— propisivanje potrebnih metoda
odriavanja;

— odredivanje potrebnih akecija
odrZavanja u. okviru izabrane metode
odrzavanja;

— odredivanje vremenskih i eks-
ploatacionih resursa za svaku propisa-
nu akciju odrzavanja;

— odredivanje graniénih vredno-
sti parametara stanja sistema za meto-
du odrzavanja po stanju;

— definisanje sastavnice akcije o-
drzavanja;

— definisanje uslovljenih akcija
odrZzavanja;

— odredivanje potrebnog uputstva
za izvodenje akcije odrfavanja;

— definisanje defektaZnih postu-
paka za karakteristitne manifestacije
kvarova;

— odredivanje potrebnih rezervnih
delova i potrosnog materijala za svaku
ackiju odrzavanja;

— definisanje potrebnih vrsta i ka-
paciteta radionica za svaku akeiju odr-
Zavanja;

— specifikacija neophodne radio-
ni¢ke opreme (alata, instrumenata) za
izvrienje akeije odrZavanja, i

-— definisanje potrebne ekipe za
odrZavanje, stru¢nog profila é&lanova
ekipe i uloge &lanova ekipe.

Instaliranje i preuzimanje na odr-
Zovanje odnesi se na proces pripreme I
izvrSenja instalacije opreme, testiranje,
pustanje u rad, i na proces preuzima-
nja na odrzavanje, kojim se definige
proces odriavanja na osnovu raspolo-
Zivih resursa za odrZavanje, kao i

— instaliranje;

— kvantitativni i kvalitativni pri-
lem;

— pustanje u rad;
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— jizrada materijalno-finansijske
dokumentacije za zaduZenje korisnika;

—— odredivanje osnovne radionice
koja je nadle#na za odrzavanje instali-
rane Opreme;

— odredivanje lica u radionici koja
su zaduZena za odrZavanje opreme;

— definisanje svih raspolozivih re-
sursa za odrzavanje;

— odredivanje ranga znadaja op-
reme za proces ledenja i dijagnostike, i

— odredivanje klasa odrZavanja
(proces odrzavanja} na csnovu nivoa na
kojem se vrdi odriavanje (sklopa, mo-
dula, komponente), odnosno predvidene
dubine zahvata i naéina realizacije {sop-
stvenim snagama, uslugama iz zemlje,
inostranstva, kombinovano) propisanih
akcija odrzavanja.

Sprovedenje odriavanja

Sprovodenje odrZzavanja na prvom
nivou sadrzi sledeée procese (slika 7):

— podriku odrZzavanju, i
—- pperativiie odrzavanje.

1.2
Sprovodenje
odrzavanja

I |

1.2.1. 1.2.2.
Podrika Qpcrativno
odrZavanja odriavanjc

81, 7 — Struktura procesa Sprovodenje odr-
Zavanja

Podrika odriavanje ima za cilj da
obezbedi planiranje, upravljanje, ana-
lizu i usavrsavanje sistema odrzavanja
i sastoji se od slededih procesa:

— planiranje i pradenje realizacije
planova;
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— korigovanje parametara odria-
vanja i izve&tavanje;

— operativna pedrika odrzavanja, i

— usavrSavanje i razvoj sistema
odrZavanja.

Planiranje i pracenje realizacije
planove odrZavenje sasioii se u planira-
nju, tj. odredivanju svih potrebnih re-
sursa za izvriavanje korektivnog i pre-
ventivnog odrzavanja u planskom pe-
ricdu (mesec, godina):

— analizirati broj, vrstu korektiv-
nih akcija odrZavanja i vrstu neisprav-
nosti po VMS ili grupama VMS, kao i
utrosak resursa;

— prognozirati broj, vrstu akcija
korektivnog odrzavanja, potrebne re-
surse za naredni planski period po VMS
ili grupama VMS;

— analizirati raspoloZive resurse i
napraviti plan korekiivnog odrZzavanja;

— analizirati broj i vid izvrSenih
akcija preventivnog odrzavanja u pret-
hodnom planskom periodu, kao i broj i
vid neizvrSenih, a koje su dospele na
izvrienje u prethodnom planskom pe-
riodu;

— utvrditi broj, vid { potrebne re-
surse preventivnih akcija odrZfavanja
koje nastupaju u sledeéem planskom
periodu, i

— analizirati raspoloZive resurse i
napraviti plan preventivnog odrZava-
nja.

Korigovanje parametora odriava-
nja i izveStavanje ima zadatak da prati,
koriguje i izratunava sve logistiéke pa-
rametre odriZavanja, generife odgova-
rajude izveStaje o procesu odrZavanja
i time obezbeduje sistemu upravljanja
odrZzavanjem neophodne informacije:

- broj intervencija;

— ukupno vreme zastoja;

— srednje vreme zastoja;

— srednje vreme ¢ekanja na inter-
venciju;

— srednje vreme ¢&ekanja na na-
bavku rezervnih delova;
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— gotovost;

— pouzdanost;

— utroSak resursa po VMS, pa gru-
pama VMSE, po radionicama, po klini-
kama;

— stanje VMS (ispravno, neisprav-
no, ¢eka na opravku, ¢cka na nabavku
rezervnih delova, itd.), {

— drugi parametri i izvestaji.

Operativna podrika odricvanja je
proces Eije aktivnosti neposredno podr-
favaju operativno odrZavanje, a odnosi
se na;

— prijavu i registraciju neisprav-
nosti na VMS;

— lansiranje radioni¢ke dokumen-
tacije;

— defektaiu (tehni¢ka dijagnosti-
ka), i

— prikupljanje i obradu radignié-
ke dokumentacije.

Prijava i registracija meispravnost;
na VMBS sadrZi sledeée podaktivnosti:

— prijaviti neispravnest (kvar, ot-
kaz) na VMS;

— registrovati neispravnost;

— preuzeti VMS ako se opravka
vr3i u radionici, i

~— obavestiti odgovaraju¢u radio-

nicu odrzavanja o nastanku neispravno-
sti na VMBS,

Lansiranje radioniéke dokumenta-
cije sadrzi podakcije:

— otvoriti radioni¢ku dokumenta-
ciju za opravku VMS (radioni¢ka i rad-
na lista);

~— utvrditi prioritet za odrZavanje
neispravnog VMS, i

-— dogovoriti se sa korisnicima o
vremenu raspoloZivosti VMS za odrZa-
vanje.

DefektaZa (tehnitka dijagnostika, u
uZem smislu) jeste proces &iji je cilj ut-
vrdivanje stanja i uslova rada VMS u
trenutku nastanka otkaza, odredivanje
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vrste i uzroka neispravnosti, kao i po-
stupaka za dovodenje VMS u ispravno
stanje:

— odrediti defektatore;

— izvrigti tehnifku pripremu za
defektaZu (alat, instrumenti, dokumen-
tacija, procedure);

— pristupiti defektaZi neispravno-
sti VMS utvrdivanjem uslova u kojima
se VMS nalazilo pri nastanku otkaza;

— utvrditi osteéenja;

— defektovati vrstu i uzrok otka-
za;

- odrediti postupak opravke;

— obavestiti korisnike VMS o na-
lazu i prognozi i postupku opravke;

— otvoriti radne liste za pojedine
operacije ili podakeije pri opravei, i

— pokrenuti postupak za nadokna-
du Stete usled nesavesnog rukovanja,
ako postoje razlozi za to.

Prikupljanje i obrada radiowicke
dokumentacije ima za cilj da ruéno ili
automatski vrsi unodenje informacija iz
procesa odrzavanja u informacioni si-
stem odrzavanja.

Operativno odriavanje predstavlja
neposredno ‘izvrienje akcija odrzava-
nja, kako korektivnih, tako i preventiv-
nih, radi dovodenja VMS iz stanja ot-
kaza u ispravno stanje po unapred de-
finisanim procedurama. Sastoji se od
sledeéih aktivnosti:

— obezbedenje materijalnih resur-
sa;

— izvr¥enje akcije odrZavanja, i

— zakljuéivanje radioni¢ke doku-
mentacije.

Obezbedenje materijalnih resursa
jeste aktivnost koja treba da omoguéi
da potrebni rezervni delovi, potroéni
tehnigki materijal, alat, instrumenti, ra-
dionice i oprema, dokumentacija, uput-
stva 1 procedure budu raspoloZive za
izvrienje akcije odrZavanja:

— trebovanje rezervnih delova i
potro¥nog materijala;
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— podizanje rezervnih delova i po-
tro$nog materijala iz skladista;

—- iniciranje nabavki rezervnih de-
lova i poirosnog materijala, 1

— rezervisanje potrebnih alata, di-
jagnosti¢kih instrumenata i radionickih
kapaciteta.

Izvréenje akcije odrzavanja je slo-
sena aktivnost, koja se ne moZe jedno-
znaéno definisati, jer bitno zavisi od
vrsta akcija odrZzavanja koja se sprovo-
di, kao i 0d vrste VMS i uslova u koji-
ma radi. Ipak, sve te aktivnosti mogu
se grupisati uslovno na sledeéi nadin:

— akcije odrzavanja koje ne zahte-
vaju zamene ili popravke sastavnih de-
lova VMS, veé samo merenja, podesa-
vanja, baZdarenja, komtrolu, ¢igdenja,
podmazivanja, punjenja i manje de-
moantaze radi izvréenja navedenih ak-
tivnosti, a standardne aktivnosti su:

@& lokalizacija,

izdvajanje,

demontaza,

odstranjivanje uzroénika otkaza,
zamena dela,

sklapanje,

podedavanje i regulacija,
verifikovanje stanja, odnosno
funkeionalna provera;

— akcije odrzavanja koje zahteva-
ju zamenu sastavnog dela: sklopa, pod-
sklopa, ‘modula, komponente dije su
standardne aktivnosti iste kao kod pret-
hodne akcije odrZavanja, s tim Sto se
ukljudujun:

® dodatni defektaZni postupci na

nizem nivou (podsklopu, modu-
lu i komponenti);

® detaljno rasklaparje, i

® opravka i zamena komponenti.

Vodenje radionicke dokumentacije

odrzavanja ima za cilj prikupljanje svih
relevantnih podataka iz procesa odrza-
vanja, radi analize i optimalnog uprav-
ljanja sistemom odrZavanja.
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Podaci koje dbuhvata radiomitka
dokumentacija mogu se grupisati ma
sledeéi naéin:

— podaci o tehni¢kom sistemu;

— podaci ¢ korisniku tehnickog si-
stema;

— podaci o eksploataciji tehnitkog
sistema;

— podaci o vrsti izvrSenih akeija
odrzavanja;

— podaci o uzroku neispravnosti;
. pqdaci 0 utrogku resursa za odr-
Zavanje, i

— podaci o stanju tehnickog siste-
ma:

® neispravno po prijavi korisnika,

® ¢cka na defektazu,

® ¢cka na opravku zbog:

— rezervnih delova,

— radnika,

— kapaciteta,

—- spoljnih usluga,

® opravka u toku;

® oppravka zavriena:

— ispravno,

— ispravna glavna funkcija,

— rad sa smetnjama;

& trajanje akcije odrZavanja,

® podaci o defektaZnom postupku,

® podaci o angafovanju radnika,

idr.

Prestajanje odrZavanja

Prestajanje odrZavanja obuhvata
sve postupke iskljudivanja opreme iz
procesa odrZavanja. Razlozi za isklju-

fivanje opreme iz procesa odrZavanja
mogu biti vifestruki:

— nerentabilnost daljeg odrZava-
nja (trodkovi odrfavanja rastu),

— zastarelost,

— modernizacija.

Presiajanje odrzavanja sastoji se
od dva procesa (slika 8):

— donosenje odluke o prestanku
odrZavanja, i
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— sprovodenje odluke o prestanku
odrzavanja.

Proces donodenja odluke o prestan-
ku odrfavanja uklju¢uje aktivnosti:

— davanje predloga za prestanak
odrzavanja, i

— donodenje odluke o prestanku
odrZavanja.

Proces sprovodenja odluke o pre-
stanku odrZavanja ukljutuje aktivnosti:

— demontazu VMS,

— registrovanje prestanka odria-
vanja,

— rashodovanje,

— prodaju,

-- demontaZu na sastavne delove,

— regeneraciju sastavnih delova,

— unistenje, i

— pretvaranje u sirovinu,

13
- Prestajanje
odrZavanja

13.1. 1.3.2.
Donofenje oﬁ{)rovodcnje
~odluke o prest. |  odlukeoprest. |
odrZavanja ‘odrZavanja-

51 8 — Struktura procesa Prestajanja odria-

vanja

Realizacija IS-a i ofekivani efekti

Nakon zavrSetka Glavnog projekta
I8-a odrZavanja opreme i objekata tre-
balo je obezbediti kadrovske resurse za
programiranje ovog I1S-a, kao i infor-
mati¢ku opremu na kojoj bi se ovaj si-
stem realizovao.

Projektanti ovog sistema odludili
su da se ovaj projekat realizuje mreZom
rafunala koja bi radila pod operacionim

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/82.

sistemom UNIX, a programiranje izvrsi
u ORACLE-u, verzija 6.0.

U okviru ukupnog opremanja VMA
informati¢kom opremom, ugovorena je
oprema i softver za realizaciju mreZe
ratunara, kao i predvideni softver za
rad sa bazama podataka.

Ovaj ugovor nije u potpunosti re-
alizovan zbog nastale situacije u na3oj
zemlji, tako da:

— nisu ostvareni uslovi za rad ra-
&unara u mrezi;

— nije isporug¢en kompletan soft-
ver za rad sa bazama podataka, i

— mije izvriena obuka za rad sa
aovim sofiverom.

U takvim uslovima prislo se pro-
gramiranju pojedinih aplikacija i funk-
cija iz glavnog projekta na PC-jima, ko-
riste¢i programski jezik za baze poda-
taka CLIPPER. Tako su razvijene sle-
deée aplikacije i funkcije:

— Katalog i popis TMS,

— Radioni¢ka dokumentacija,

— Prijem MS,

—- Dispederska funkeija,

— Plan r/d i tp/m,

— Plan opreme,

— Personalna evidencija.

Nedostatak ovih aplikacija i funk-
cija jeste §to se ne mogu koristiti za
rad u mrezi, ali daju pun efekai u te-
stiranju pojedinih projektnih refenja i
postupnog uvodenja i prihvatanja po-
jedinih aplikacija i funkcija od sirane
korisnika, 5to ¢e kasnije olakSati pri-
hvat celokupnog refenja.

Razvojem 1 implementacijom In-
formacionog sistema odrZavanja opreme
i objekata mogu se ofekivati efekti u
pogledu smanjivanja trofkova odrzava-
nja, smanjivanja vremena imobilizacije
opreme, povedanja broja pruZenih bol-
ni¢kih usluga, kao i povecanja produk-
tivnosti rada sluZbe odrZavanja.

U nedostatku ekonomskih pokaza-
telja i statisti¢kih podataka sa podrudja
odrzavanja proizvodnih pogona i javnih
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objekata u naSoj zemlji, koristiéemo se
podacima iz pojedinih evropskih zema-
lja.

Podaci iz francuske literature uka-
zuju da je implementacijom IS odrza-
vanja u jednoj rafineriji postignut uku-
pan efekat smanjenja trogkova odria-
vanja od 22%, dok je u jedno] meta-
lurgkoj fabrici postignut efekat od 33%
(uratunati su i efekti povedane produk-
tivnosti u proizvodnji zbog veée raspo-
lozivosti opreme).

U Velikoj Britaniji je jedna anke-
ta u 41 preduzedu, ¢iji trod3kovi odrZa-
vanja iznose 2 do 9% ukupnog prome-
ta, pokazala da su finansijski efekti ko-
ji se postizu u toku jedne godine 4,5
puta veéi u odnosu na investiciju po-
trebnu za uvodenje 15-a odrzavanja op-
reme.

Implementacijom IS-a odrZavanja
u VMA oekuju se viSestruki efekii, a
pre svega:

— smanjenje trofkova poslovanja
zdravstvene ustanove, koje se postiZe
putem:

® smanjenja troskova radne sna-

B¢;

® smanjenja trofkova skladiSta;

® holjeg iskorid¢enja opreme;

® smanjenja potrodnje energetika;

@ otkrivanja repetitivnih kvaro-

va, i

® smanjenja rizika od havarija i

povreda;

— poveéanje produktivnosti rada
sluzbe odriavanja, koje se postiZe pu-
tem:

@ dobijanja brze informacije o

kvarovima i zastojima;

Literatura:

[1] Idejni projekat TIGRIS VMA.

[2] Mcdel podataka i model procesa IS-a odriava-
nja objekata | opreme VMA.

[3] Establissements FIDELIS, Csvrt na pofedine
aspekte problematike upravijunje odrieuanja
podrignog rafunarom, Vaduz, 1887,

14] 1IM, Business System Planning, IBM, New York,
1984,
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® brZie dostupnosti
stanju zaliha;

® zamenljivosii pojedinih delova i
uredaja; definisanim defekta3-
nim postupcima za odredene ma-
nifestacije kvara;

® brze dostupnosti podacima iz
projektine i tehniéke dokumenta-
cije, 1

® smanjenja administrativnih po-
slova;

podacima o

— povedanje raspolofivesti opre-
me, koje ima za direktnu posledicu:
® povecanje iskoriSéenosti opreme;
® pruZanje pravovremene bolnig-
ke usluge, i
® zadovoljenje zahteva za prufa-
nje bolniékih usluga;

-— podrika rukovodenju i urpavlja-
nju, koja se ostvaruje preko moguéno-
sti dobijanja brze i ta¢ne informacije o:

® sianju opreme i objekata;

® trotkovima odrZavanja po defi-

nisanim mestima trogkova (op-
rema, instalacija, prostorija, or-
ganizaciona jedinica, i dr,);

® vanrednim dogadajima u vezi s

opremom, instalacijom, postro-
jenja i objekata;

@ jiskoriéenosti pojedine opreme i

njenoj raspoloZivesti, i _

® ostvarenim efektima pojedinih

radnika i organizacionih delova
slufbe odrZavanja.

Reselja data ovim sistemom su
opéteg karaktera i primenljiva su za
odrzavanje svih sloZenih javmih obje-
kata, kao i preduzeéa koja imaju sop-
stvenu sluzbu odrzavanja.

[4] NM, Business System Planning, IBM, New York,
— VVTE KoV, 1985

[6] Grupa autora, Strukiure Informacionog slstemo
odrzevanja opreme i objekata, ETAN, 1988

[7] Grupa auatora, IS ecdriquanja objekata 1 opreme
u funkciji ekonomiénijeg i kvalitetnijeg rada
u savremenim zdraustvenim ustanovama, In-
formatika 1 produktivnost, 1988,
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Osetljivost topsis rang-liste varijanti na
promenu broja kriterijuma i varijanti

U radu se razmatra postupak dobijanja rang-liste varijanti
(protivavionskih raketnih sistema za male visine) primenom
metode TOPSIS. Pokazan je postupak dogradnje metode ra-
di adekvatnije primene za reSavanje praktiénih zadataka,
prezentirani su svi potrebni matematidki izrazi i data po-
trebna pojasnjenja, kako bi se rad mogao upotrebiti za iz-
radu odgovarajucée softverske podrike.

Navedeni su bitni nedostaci metode i opisani moguéi po-
stupci njihovog refavanja pri promeni uslova delovanja ok-
ruZenja, kada se menjaju broj varijabli i kriterijuma i nji-
hove karakteristike. Pokazan je postupak dobijanja stabilne
rang-liste uvodenjem stalnih referentnih tataka — varijanti.

Uvod

Za reSavanje razli¢itih upravljac-
kih zadataka, donosioci odluka (DO)
treba da poznaju rang-liste odredenih
sliénih pojava ili sistema. Intuitivno i
logicko zakljudivanje, mada &esto u
praksi, moZe dovesti do pogresnih od-
luka i dugotrajnih negativnih posledi-
ca za organizacioni sistem u kome se
ili za ¢&ije se potrebe donosi odluka.
Primenom metoda operacionih istraZi-
vanja za reSavanje viSekriterijumskih
problema — oblast viSekriterijumskog
odluéivanja, moZe se znatno smanjiti
rizik donoSenja losih odluka.

Odredivanjem relevantnih kriteri-
juma i njima pripadnih kriterijumskih
funkcija na osnovu kojih se vr$i vred-
novanje pojava ili sistema (varijanti),
omogucava se primena razradenih po-
stupaka za njihovo rangiranje.

Na osnovu usvojenih kriterijuma
odreduju se kriterijumske funkcije ko-
je su brojéane vrednosti i predstavljaju
merljive kvantitativne parametre, nji-
hove ocene ili ocene kvalitativnih ka-
rakteristika sistema koji se rangiraju.

Korist koju DO ima od rang-liste
varijanti, dobivene primenom neke od
metoda viSekriterijumske optimizacije
i bazirane na realnim podacima i ob-
jektivnim, sveobuhvatnim i nepristras-
nim procenama, moZe potvrditi samo
praksa. Do sada razvijene i primenlji-
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vane metode iz ove oblasti daju odre-
dene garancije da ¢e odluke koje se do-
nose u sloZenim situacijama, na osnovu
rezultata dobijenih primenom metoda,
biti bolje nego kada se donose intuitiv-
no.

Razvoju operacionih istraZivanja
mnogo je doprineo razvoj informaticke
tehnologije, jer se sloZeni i dugotrajni
ratunarski postupci, uz adekvatnu soft-
versku podrsku, mogu obaviti za veo-
ma kratko vreme. Time se istraZivadi-
ma omogucava da eksperimentisu, pro-
nalaze moguée pogreske u metodama i
rade na njihovoj dogradnji, usavriava-
nju, modifikaciji i prilagodavanju za
reSavanje prakti¢nih problema.

Za visekriterijumsko rangiranje
varijanti postoji veliki broj razvijenih
i proverenih metoda. U na$oj zemlji
najpoznatije su familije metoda PRO-
METHEE [1], ELECTRE [2] i IKOR [3],
kao i njihove modifikacije. Bez razloga
je zapostavljena i nedovoljno eksploa-
tisana metoda TOPSIS sa njenim mo-
difikacijama [4, 5].

Metoda TOPSIS zasnovana je na
saznanjima kompromisnog programira-
nja, a uvodi i meru relativne verodo-
stojnosti poznatih funkcija L, metrike,
zavisne od dimenzija re$avanog proble-
ma, pre svega od broja relevantnih kri-
terijuma.

Mada se sve navedene metcde mo-
gu primenjivati za Siroku klasu proble-
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ma, bez obzira na to da li su oni tehni-
¢ke, ekonomske ili neke druge prirode,
metode IKOR i TOPSIS su pogodne za
primenu u problemima sa viSe relevan-
tnih kriterijuma tehni¢ke prirode (teh-
ni¢ki sistemi). To je samo generalna
preporuka, tako da se u zavisnosti od
stvarnog problema koji se reSava, bira
i adekvatna metoda ili se prilagodava
problemu (kao $to je slu¢aj u primeri-
ma rangiranja varijanti sa kriterijum-
skim funkcijama na viSe nivoa [3, 6], i
sli¢no).

Cilj ovog rada jeste da se prezen-
tira prosirena metoda TOPSIS, pokaZe
njena primena na jednom realnom pri-
meru (protivavionski raketni sistemi za
male visine — PARSMYV), ukaZe na ne-
ke njene nedostatke i da se daju odre-
dene preporuke za njihovo otklanjanje.
U radu su navedeni svi potrebni mate-

matiéki izrazi, tako da se ova prezenta-
cija moZe koristiti u izradi odgovaraju-
¢eg softvera. Pored toga, Zeli se ukaza-
ti i na potrebu koris¢enja savremenih
metoda i radunarske tehnologije, kao
pomoéi u procesu pripreme i donoSe-
nja odluka.

Rangiranje PARSMYV, pokazano u
primeru, izvr§eno je na osnovu dostup-
nih podataka za ove tehniCke sisteme
[7]. U postupku reSavanja numerickog
primera, subjektivno su procenjene re-
lativne vaznosti relevantnih kriteriju-
ma 1 neke vrednosti kriterijumskih fun-
kcija (na osnovu poznatih kvalitativnih
karakteristika tehni¢kih sistema).

Prosirena metoda TOPSIS

Prosirena metoda TOPSIS (Tehni-
que for Order Preference by Similari-

Neke karakteristike protivavionskih raketnih

Varijante V
Vi1 Vs Vs Ve Vs Vs
Karakteristike
SA-13GOP- A-8 GECKO RO CROTALE ROLAND
Naziv HER S G CROTALE NC Rij2 ADAMS
DrZava proizvodad SSSR SSSR Francuska Francuska Fral%e o SR Izrael
Godina uvodenja 1977 1975 1971 1991 1977/80 razvoj
Tip 2 stepena 1 stepen 1 step. R440 | 1 step. VT1 2 stepena 2 stepena
Duzina rakete (m) 2,19 3,10 2,89 2,29 2,4 2,175
Prednik rakete (m) 0,12 0,21 0,15 0,165 0,16 0,17
Raspon krila (m) 0,36 0,64 0,54 0,45 0,50 0,68
Masa rakete (kg) 39,2 170 85 75 66,5 94
Motor ¢G, B+M ¢G [ole] ¢G, MD ¢G C¢G, TRM .
; 40 kg HE 13,9 kg 13,14 kg 6,5 kg 22 kg HE
Bojna glava 4¢kg HE g par¢adno HEu kumulativno | fregmentno
Upaljaé UK { UB UB (Sm) UK iUB(@Bm) | UEMB (8m) | UKili UEMB| UK i UB
Vodenje PICSV (2) KVR i KVO SVRTV MSVK KVR i KVO PRSV
Lansirno orude: 1361 18,3t 15t guseni¢no 33t LAV-25 M2
voz. (t), br. rak. 6+12 4 ili 6 4 8 2+8 20 -

524

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/92.




ty Ideal Solution) [4, 5] zasniva se na
saznanjima iz podruéja kompromisnog
programiranja u viSekriterijumskoj op-
timizaciji, a od poznatih metoda iz ovog
podru¢ja (na primer IKOR [3]), razli-
kuje se po tome &to uvodi meru rela-
tivne verodostojnosti funkcija L, met-
rike koja zavisi od dimenzije resavanog
problema. Postupak provodenja meto-
de moZe se predstaviti u pet osnovnih
faza:

1. Definisanje problema, razrada
varijanti, kriterijuma i njima pripada-
juéih parametara.

2. Transformacija i normalizacija
vrednosti kriterijumskih funkcija.

3. Odredivanje devet rang-listi va-
rijanti primenom L, metrike i funkcije
»slinosti« idealnoj varijanti (za p=1,
2, ..., 00),

4, Odredivanje jedinstvene rang-
-liste varijanti pomoéu funkcije vero-
dostojnosti i jedinstvene funkcije »po-
mirenja« rangova varijanti.

5. Formiranje konafne rang-liste
varijanti po prosirenoj metodi TOPSIS.

Problem, varijante
i kriterijumi

Za razmatrane tehnitke sisteme
definisani su znalajni kriterijumi K;
(=1, n; n=13) sa pripadnim relativ-
nim vaZnostima W; (ekspertski ocenje-
ne) i logi¢kim operatorima L; koji po-
kazuju da li je za DO bolje ako je vred-
nost kriterijumske funkcije veéa (L;=
=1) ili manja (L;= —1). Kriterijumi su:

Ki — dimenzije rakete (vrednosti
kriterijumskih funkcija izve-

Tabela 1
sistema za male visine, prema [7]
Vi Vs Vs Vie Vu Vi Vu
P TIP 81 PAPIER, - -
SPADA TAN-SAM ADATS LAS I 2000 SA-9 GASKIN Chaparrel HQ-61
Spanija Japan Svajcarska V. Britanija SSSR SAD NR Kina
1983 1982 1988 1983 1969 1969 —_
1 PA i PO 1 stepen
stepen 1 stepen sistem 1 stepen 2 stepena MIM-73A-F 1 stepen
3.7 2,7 2,057 2,24 1,82 2,91 3,99
0,203 0,16 0,152 0,133 0,12 0,127 0,86
0,68 0,6 0,36 0,381 0,38 0,64 1,66
204 100 51,4 42,6 30 86 300
cG [oe) ¢G, MD [o] e CG, B+M [oe] cG
33kg HE HE, fragmen. 12,5 kg 1,4 kg 2,6 kg HE 12,6 kg oko 40 kg
fragmentino | domet S-15m KHEF KNEF i KNEF HE (p)
UK iUB UU ili UEMB | UU ili UEMB UuiuB UB (1,5m) UU ii UB UK 1 UB
PICSV
PRSV i autopilot LVS AKOLRV PICSV ICSV PRSV
— 6x6 tolkal M113 M2 14t 7t 1t 6x6 tofka¥
6 4 8 8 4+2 4+8 2
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dene su na osnovu podataka
za duzinu, pre¢nik i raspon
krila rakete iz tabele 1, a pre-
ma postupku opisanom u [6] i
one su bezdimenzionalne veli-
¢ine). Relativna vaZnost krite-
rijuma W;=1, a raketa je bo-
lja ako je vrednost kriterijum-

ske funkcije manja (Li=—1);

K» — masa rakete (kg); W:=1,5;
Lz=—1;

K; — masa bojne glave (kg); Wi=
=2,5; L;=1;

K+ — maksimalna brzina (m/s); Ws=
=3; Ls=1;

Ks — maksimalni efektivni domet
(km); Ws=2,5; Ls=1;

Ki — minimalni efektivni domet
(km); We=2,5; Ly=—1;

K; — maksimalna efektivna visina
(km); W7=2; Ls=1;

Ks — minimalna efektivna visina
(km); Ws=2,5; Lg=—1;

K, -— sistem vodenja (ekspertska

ocena prema poznatim karak-

teristikama, u rasponu ocena -

od 1 do 5); W9=3; L9=1;

K, — sistem wupravljanja vatrom
(ekspertska ocena u rasponu
ocena od 1 do 6); Wy=3; L=
=1;

Ky — zastita rakete od ometanja
(ekspertska ocena u rasponu
ocena od 1 do 10); Wu=3;
Lu=1;

Kp - status (razvoj, u proizvodnji ili
pred izbacivanjem iz naoruZa-
nja) i perspektivnost rakete
(ekspertska ocena u rasponu

ocena od 1 do 10); Wp=1;
L12=1;

Ki — verovatnoéa pogadanja — uni-
Stenja cilja (%0); Wi3=3; Li=
=1, ,

Razmatra se 13 PARSMYV ili 13 va-
rijanti V; (i=1, m; m=13).

Karakteristike raketa koje nisu
obuhvadene usvojenim kriterijumima,
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a na osnovu njih su odredene sloZene
kriterijumske funkcije (npr. K,) ili su
ekspertski ocenjene kvalitativne karak-
teristike sistema, date su u tabeli 1, pre-
ma [7].

Uvedene skraéenice u tabeli 1 ima-
ju sledeée znadenje:

— CG, (TRM; B+M; MD) — ¢&vrsto
gorivo (troreZzimski motor; buster+
+mar§; malodimno);

— HE (HEu, HEp) —high explosive
— jaki eksploziv (usmereno, paréa-
dno);

— KHEF, — kumulativni jaki eksplo-
ziv, fragmentarno;

— UK; UU; UB; UEMB; — upaljag;
kontaktni; udarni; blizinski: elektro-
magnetski blizinski;

— ICSV — IC samovodenje nakon op-
tickog usmeravanja;

— PICSV(2) — pasivno IC samovode-
nje sa dva senzora;

— KVR; KVO — komandno vodenje
f{adarsko; komandno vodenje optié-
Lo;

— SVRTV — samovodenje na radar-

skom ili TV snopu sa IC mernim si-
stemom odstupanja;

— MSVK — multisenzorsko vodenje
(radar, IC, video) kompjuterom;
— PRSV — poluaktivno radarsko sa-

movodenje;

— LVS — lasersko vodenje po snopu;

— AKOLRV — automatsko (vodenje)
sa komandnim, opti¢kim, laserskim
ili radarskim vodenjem.

Vrednosti kriterijumskih funkcija
¢;, ; za pojedine rakete — varijante V,
i kriterijume K;, date su u tabeli 2, a
dobijene su na osnovu karakteristika u
tabeli 1 i drugih bitnih kvantitativnih
pokazatelja [7]. Relativne vaZnosti kri-
terijuma procenjene su i DO ih moze
menjati zavisno od uslova pri kojima se
odluka domosi (ili uslova u kojima se
zahteva rang-lista varijant).
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Tabela 2

Poéetna tabela za visekriterijumsko rangiranje varijanti V; — PARSMYV (matrica C = [c;;])

KRITERIJUMI K

VARLIANTE V1 Kl - K2 K3 K4 KS KS K7 KU KQ KIO Kll 12 .K13
Vi - SA-13 GOPHER |o,07 | 39.2| ‘4. | 614 { 7.5 | 0.5 | 6 |o0,010] 2 3 | 3¢ " 60
V2 - SA-8 GECKO 0,81 {170 | a0 "| 784 |15 * | 1.67| 10 "|o,050| 3 5 70
Vs - CROTALE 0,49 | 85 | 13,9| 780 {10,5 | 0,5 | 5 [o,015| 3 |' 3 7 5 | ‘70
Vs - CROTALE NG - |o.3a | 75 | 13,4|1228" 0, 6 [0.o15] s 5 |10 10°| e
Vs - ROLAND R1/2 |o0.37 | 68,5| 9 | s70 0,5 37 |o,020] 3 5 7 8 70
VG - ADAMS 0,51 19a |22-|'s80 |1o" |04 s Joosd| 2 s 10 "} 601
V7 - SPADA 0,9671204 ¥ | "33 680 |15 0,5 5 |0,015| 2 5 5 7 50 )
Vs - T-81 TAN-SAM [0,52 |100 15 818 | 7 0,5 37 10,015] 3 27| a4 |7 70
Vo - ADATS 0,15 | 51,4] 12,5(1023 |10 1,0 s Jo,015] 5| & °| 10"} 10"} 90
Vio - RAPIER L.i2000}0.13"| 42.6| 1,4| 630 | 6.85| 0,5 | 3” |o,015| 4 4 g | 9 70
Vi1 - SA-8 GASKIN 0,00°1 30 | 2.8/ 5007{ 5.1 0.9 | "a,5l0,025] 17 17 17| 27} a0
Vi2 - CHAPARREL 0.50 | 86 | 12,6/ 850.|6. | 0,5 | 37 |0,0650] =2 4 4 3 60
Vi - HQ-61 1,28 1300 "| 40 "|1023 {10 0.3 8 |o.o1s] 2 2 4 8 60
Relat voz krit. W, 1 | 1,5./25]| 3 |25 25| 2 |25]| 3 3 3 1 3

Logicki operator Lj o1 )= “.‘1 ) q o~ ,*1 '_1 1 1 1 1 1 1 1

Odredivanje rang-liste raketa
metodom TOPSIS

a) Vrednosti kriterijumskih fun-
kcija zadane matricom C = [;;] svode
se na vrednosti ¢’;; koje predstavljaju
apsolutne »udaljenosti« vrednosti kri-
terijumskih funkcija za posmatrani kri-
terijum K; (»opaZeni« negativni ideal).
Na taj nacin dobija se matrica trans-
formisanih  kriterijumskih funkcija
C’ = [c’;;] ¢iji elementi zadrZavaju po-
¢etne jedinice mere i odreduju se tako
da je:

¢;—min {¢;;}, za jEJI*,
1
» )11, m,
i Ymax {c;;} — ¢, za jEI,
1

(1)

i=1, m.
Podsklopovi J* i J— definisani su
tako da je:
Jt={j: L;y=1}, JI7={j: L;=-1},

I=J+UJ-, @)

§to je u primeru:

J*+={3; 4; 5; 7; 9; 10; 11; 12; 13},
J—={1; 2; 6; 8}.
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Relativne vaZnosti svih kriteriju-
ma u matrici C’ imaju predznak »+«,
odnosno logi¢ki operatori su L';=1 za
j=1, n.

b) Formira se matrica normalizo-
vanih kriterijumskih funkcija A = [a;;]
kao poéetna matrica za odredivanje
rang-listi varijanti (raketa), sa elemen-
tima:

C’i,j
max{c’; ;} ’
1

@)

8=

Vrednosti elemenata matrice A su
u intervalu [0,1], tako da je varijanta
V; bolja ako je pripadna vrednost a;;
bliza 1.

c) Odreduju se idealna i negativna
varijanta — tacka, jer metoda TOPSIS
pretpostavlja da je varijanta (tatka u
n-dimenzionalnom prostoru) bolja u-
koliko je bliZa idealnoj tacki i dalja od
negativne idealne tafke u n-dimenzio-
nalnom prostoru kriterijumskih funk-
cija, ali ne samo u geometrijskom smi-
slu.

Idealna tacka I* (»opaZeni« ideal
— idealna varijanta V*) predstavlja
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onu tatku u n-dimenzionalnom prosto-
ru kriterijumskih funkcija koja, prema
zadanim kriterijumima K; i logi¢kim
operatorima L;, ima najbolje karakte-
ristike — vrednosti kriterijumskih fun-
kdija c¢;*) prema svim kriterijumima. U
slu¢aju da bira najbolju varijantu, DO
bi Zeleo da izabere varijantu koja po-
seduje te karakteristike, ako takva po-
stoji. Ali, ako takva varijanta ne po-
stoji, DO bi Zeleo da izabere varijantu
¢ije su karakteristike najblize karakte-
ristikama idealne varijante. Idealna ta-
¢ka I* je n-dimenzionalni vektor éiji su
elementi maksimalne vrednosti a; ; (¢;*)-
Prema matrici A, idealna tacka je:

= {qu{ai,j}; i=1,m; j=1, n}=
= {ai*; i=1 n} , 4)

tako da je to i vrh n-dimenzionalnog
konveksnog poliedra, ¢ija svaka od n
koordinata ima vrednost a;*=1.
»OpaZeni« ideal moZe se odrediti
i prema matrici C, uz uvazavanje lo-
gi¢kih operatora L; (j J* ili j J7), sto
predstavlja i idealnu varijantu V* (»o-
paZena« idealna varijanta). To je vek-

tor: v
I*={c¢* j=Ln}, (5)

gde je:
max {c;;},zajE€J+,i=1,m, (6)
1

C,‘* = . . e
min {c;;},zaj€J,i=1,m.

~ Idealna ta¢ka u re$avanom prime-
ru je:
I.* = {0; 30; 40; 1228; 15; 0,3; 10; 0,01;
5: 6; 10; 10; 90},

(vrednosti u tabeli 2 oznadene sa »*«)

Negativna idealna tatka I~ (»opa-
%eni« negativni ideal — negativna ide-
alna varijanta V~) predstavlja onu taé-
ku u n-dimenzionalnom prostoru krite-
rijumskih funkcija &je su koordinate
najlogije (¢;7), a prema matricama A i
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C’ i najmanje vrednosti kriterijumskih
funkcija za svaki od kriterijuma K; i
posmatrani skup varijanti V;, odnosno:
a;” = min{a;;} i ¢/~ = min{c’;;}, za

j=1, n

Prema matrici A, negativna ideal-
na tacka je:

1= = {m@n{ai,j}; i=1 m j=1, h}=
1
={ar;j=1,n}, | M

Za reSavani primer »opaZeni« ne-
gativni ideal je, prema matrici A, vek-
tor ¢iji su svi elementi a;~ = 0 (ukupno
n = 13 elemenata), a prema matrici C
predstavlja ujedno i »opaZenu« nega-
tivnu varijantu V—. To je vektor:

I7 = {¢ =1, n}, ®)
gde je:

mm {ci,j}v zaj€J+,i=1, m, (9)

G = max {c;;},zajEJ,i=1,m.

U primeru je to vektor:

o = {1,28; 300; 14; 500; 5,1; 1,6; 3;
0,05; 1; 1; 1; 2; 40}, :

(vrednosti u tabeli 2 oznacene sa »—).
d) Primenom L, metrike [3, 4, 5]
za p=1, 2, oo, dobija se Sest rang-lista
varijanti V;, jer se funkcije L, metrike
odreduju s obzirom na idealnu tacku
I* i negativnu idealnu ta¢ku I-.
Rastojanje taaka (reSenja, vari-
janti) V; od idealne tafke I* (idealne
varijante V*) uz odabrani koeficijent
L, metrike — p, definife se na sledeéi
nacin:
. . 2 P
d pi Lp (I , Vl) = LE ij (a'j—ai,j)l’] s
, za lLpLoo, (10)

Za specijalne vrednosti p=1, 2, oo,
izraz (10) prelazi u:
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n
p=1-d",;=L(I", V) = = wj(a's—ai,;),
=1

[ MANHATANOVA ], (11)

DISTANCA

u

p=2—d7; = LI, V) = [12_1W2j(a'i_

I
- ai,j)2:|z, [

p=00 — d'w ;=L (I*, Vi{)=max
]

(12)

EUKLIDOVA
DISTANCA ’

[wiai—an|.| cmsmmme | a9
gde su:
w; = I za j=1, n, (14)

normalizovane relativne vaZnosti krite-
rijuma, odnosno, to je vektor w;= {w,
W2, ... ,Wn}.

Rang varijanti R, ; (p=1,2,00) od-
reduje se prema rastuéem nizu vredno-
sti d';. To je uredeni skup R',={V;}
dobijen primenom kriterijuma:

R'pi=1, za i:d’p;=min{d",,;};...;

R';i=, za i:d’);=max{d’,,}. (15)

Ako je ostvarena jednakost dp;=
=d,x (varijante Vi Vi) za 1=k i isti p,
onda su i pripadni rangovi jednaki:
R;1=R’,x (na primer: R&: = RY% .10
=R,z =7), kada se ne dobija potpuni
poredak varijanti.

Rastojanje tadaka (reSenja, vari-
janti) V; od negativne idealne tacke I~
(negativne idealne varijante V—) za
p=1,2,00, definiSu se na sledeéi nacin:

1

n LY
dpi=LyI", V)= [jz wP;(a;,;—a%;)P ]p

Y . =1 ‘ ’

za 1 LpLoo. (16)

Za specijalne vrednosti p=1,2,00,
izraz (16) prelazi u:
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| n
p=1- d,; = Lu(I, V)) =_21Wi(ai‘i—a'i)’
. 1=

17
P=2—> d'z,i=Lz(I',Vi):[§7 w?i(a,; —
. 1=[
2
—_ a-j]z] (18)
p=c0 — d'_oO,i—_‘I-OO I, Vi =
= m}n [Wj(ai,i_a-i)] s (19)

Rang varijanti R,; (p=1,2,00) od-
reduje se prema padajuéem nizu vred-
nosti d-,;. To je uredeni skup Rp={V;}
dobijen primenom kriterijuma:

Rpi=1, za i:dp;=max{dp,};---;
1

R-p,i:m, zZa i:d'p,i=-min{d'p,i}. (20)
1

Ako je d?,=d-,, (varijante V; i

Vi) za 1=k i isti p, onda je i Rp,=R7%,i.

Rang-lista varijanti, ovde 13
PARSMV, moZe se formirati i prime-
nom funkcije »sli¢nosti« varijanti V; sa
idealnom varijantom V':

dp,i
d-p,i'i“d.p,i
Tako se dobijaju tri nove rang-liste va-
rijanti, a rang varijanti R,; (p=1,2,00)
odreduje se prema padajuéem nizu vre-
dnosti D,;. To je uredeni skup RP=
={V;}, dobijen primenom kriterijuma:

Dy = (21)

R2i=1, za i:D - ;=max{D,;};...;
(22)

Ako je DD’l:Dpvk’ za l:¥:k iisti P,
D

onda je i R, =RD, .

D — S =i -
R, =m, za i:D;=min{D", ;}

Vrednosti d°,;, d-p,; i Dy, kao i pri-
padni rangovi varijanti R, R,; i R?’i
dati su u tabeli 3.

Primenom L, metrike za p=1,2,00
dobijeno je devet rang-listi varijanti —
PARSMYV, pa prihvatanje jedne od njih,
bez kriticke analize, vodi riziku da se
usvoji neodgovaraju¢i poredak vari-
janti.
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Tabela 3

Vrednosti funkcija L, metrike za p=1,2, 00

d = L1 v
p [¢] 3
v d] RA 1 d? 1 R?.) dcc ) Rm‘l
T 2 3 4 5 6
Vi |0 552 11 0 19! 11 0 083 10
v |o 4z0 3 0 184 5 0 082 7
Vi [0 446 5 0,14 3 0,061 3
va |0 21 : 0.0%84 ) 0 058 1
ve {0 477 & 0 182 8 0 083 12
Ve |G.52C g 0177 10 0 088 11
Ve 10 400 4 C 148 4 0 074 4
z |0 534 1IC ¢ 172 S 0079 5
vy |0 227 2 0037 2 0038 2
Vio |0 447 £ C 16C & 0 082 7
Vi o 06 I ¢ o2EC 13 0 038 13
Virlo 603 0 186 2 0 082 7
Vig|oo aen 7 C 6. 70 07% 3
d =L (1 Vv
JaNNS ] i
Vx d ) RI.) 2.0 R?.: doo.) Rm1
7 g 3 10 11 12
Vi {0 11 0.145 11 0.006 5
v: e 3 0 182 3 0 000 3
v ¢ 5 C 168 8 0 01z 3
vi |G ) 0 248 : 0 024 )
v g 0370 7 0.000 8
vi, ir S 0 1SS a  0.000 8
AR [ 4 C 1ES 4  0.C08& 4
vs |0.4g C C 180 10 0.0ccC 6
;0 zZ@ 2  0.024 i
5 0 8 5 0.000 S
120 0o 137 0.0C0 8
12 0128 12 0.000 6
Vi 0 178 6 0 000 8
D =D (V)
P [ )
v | b R” rR® R”
’ 10 1.9 2. 2.1 ™, 3 [<-INY
3 14 1S 15 17 18
VT[T aEs T T 0.431 T 0.062 5
Vo |0 sg0 3 0 sEsEB 4 0.00C 6
v: | s 50 848 5 0 169 3
va |0 78 1 070 3 0.2az2 !
vy |0 523 g 0 51z 8 0 ocC 8
ve [0 477 2 0.467 g 0 000 3
ARE sl 4  0.580 3 0 100 4
Va |0 467 10 0 464 10 0.000 3
Va [0 773 2 072 Z  0.288 2
Violn 553 & 0 532 £ 0 000 8
Vit {0 194 '3 0 258 13 0 000 6
Viale 367 i2 0 394 12 0 000 &
visto 53c 7 0 525 70 000 5
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Vrednosti parametra p imaju pre-
sudan uticaj na formiranje rang-liste
varijanti (uz nepromenjen broj vari-
janti i kriterijuma, vrednosti kriteri-
jumskih funkecija i relativnih vaZnosti
kriterijuma), tako da se odredena rang-
-lista moZe prihvatiti uz saznanje da se:

— za male vrednosti parametra p
(posebno za p=1) formira takva rang-
-lista varijanti gde prednost dobijaju
varijante kojima se postiZe veéa ukup-
na koristnost;

— za vece vrednosti parametra p
(posebno za p=oc) formira takva rang-
-lista varijanti gde prednost dobijaju
one varijante koja imaju manja maksi-
malna odstupanja kriterijumskih vred-
nosti od kriterijumskih vrednosti ide-
alne varijante i veéa minimalna odstu-
panja kriterijumskih vrednosti od kri-
terijumskih vrednosti negativne ideal-
ne varijante, a ukupna koristnost, kao
kriterijum, od manjeg je znaéaja.

Dogradnja metode TOPSIS

»Pomirenje« izmedu razlititih
rang-listi varijanti predlozio je K. Yoon
[5]. PredloZeni postupak je univerzalan
i u vedini slutajeva (naroéito ako je broj
varijanti manji) daje tri nove i identi¢-
ne rang-liste varijanti, a sastoji se u
tome da se, kao karakteristike vari-
janti, uvode linearne kombinacije veé
dobijenih vrednosti funkcija L, met-
rike.

Linearna kombinacija funkcija
d’,; je:
d'i=d"(V) =2k, y-d’p;, za p=1,2,00;
p

i=1,m, (23)

gde su, prema [5]:
d
Ty = £ () , 29

Ey (dy) + Ey (d;) + Ey (doo)
koeficijenti linearne kombinacije koji
predstavljaju relativnhu verodostojnost
funkcija d, za dimenziju funkecija »y«.
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Indeks »y« oznafava broj kriterijuma,
broj rang-listi 1 sli¢no, a Ey (d;) je fun-
kcija verodostojnosti, za p=1,2,00.

Povedanjem dimenzije »y« — bro-
ja kriterijuma n, rastu i vrednosti koe-
ficijenta A, y, a opadaju vrednosti Az v
iAoy (Zhp, v =1). Time se pri formira-

Y
nju rang-listi varijanti daje prednost
ukupnoj korisnosti nad minimalnim i
maksimalnim odstupanjima.

Koeficijenti A,y dobijeni su na os-
novu funkcija verodostojnosti E(d,) si-
mulacijom po metodi Monte Carlo [3].
U izgradnji racunarskog programa
TOPSIS [8], prema vrednostima A, y
za p=1,2,00 i y=12,...,20, 49, 50 iz
[5], odredena je pripadna aproksimativ-
na funkcija i utvrdene vrednosti koe-
ficijenata 4,y za y=21,22,...,48, tako
§to su reSavani zadaci Ay =f(h1,y;y) 1
My =1—(hy +22,+). Vrednosti koefici-
jenata A,y za y=1,50 date su u tabeli 4.

DO mozZe odrediti koeficijente .

favanog problema »y«, ali uz prisustvo
saznanja o uticaju pojedinih vrednosti
parametara p na rang varijanti i ka-
rakteristikama tako dobijene rang-liste
varijanti.

Za dimenziju y=13 (n=13 — broj
kriterijuma), prema tabeli 4, izabrani
su koeficijenti linearne kombinacije:
‘Y1,13:0,6845; }»2,1320,2175 i)‘.oo,13=0,0979.

Rang varijanti R"; odreduje se pre-
ma rastuéem nizu vrednosti d; To je
uredeni skup R*={V;}, dobijen prime-
nom kriterijuma:

R'=1, za i:d=min{d"}; ... :R"=m,

za i:d';=max{d";}. (25)

Na isti naéin odreduju se i linearne
kombinacije funkcija d-,; 1 D,,; i pri-
padne rang-liste varijanti kao uredeni
skupovi R~ i RP:

d;=3A, y "dp zap=l,2,00;i=1,m,
P

i tako 3to neée uvazavati dimenzije re- (26)
Tabela 4
Vrednosti koeficijenata linearne kombinacije hp
DIM. M. )}
)\1.y )\z,;f‘ )'w.y v Ty T2, W, ¥
T 0. 3553 0.3353 0,3352 | =&
2 0.,4113 ¢,3147 00,2741 27 { ]
3 00,4673 0,8892 0,339 Al O,TTEL O, 1841
2 0,3008 ©0,2861 0,2041 28 O,77E%  0,161%
=] 00,8437 00,2747 0,12186 33 ©,7848  0,18589 0,0963
&) 00,5717 00,2647 00,1838 31 Q,7aw3  0,195583 0,0554
7 0,581 0,2559 0,1430 3= 0,731 00,1541 ©.0230
8 00,6154 0,2473 00,1357 33 00,7983 0,1509 0,0938
9 00,8328 00,2407 00,1268 34 00,7997 ©,14398 O,0901
10 0,.8479 0.2342 00,1179 35 00,8025 ©,1480 0,0483
11 00,6615 00,2281 0,1103 36 00,8080 ©,1480 0©,0470
i2 00,6738 00,2225 00,1038 37 00,8088 00,1462 ©,0340
1 00,6845 0,217% 0,0973 38 00,8117 ¢,14%0 ¢,0433
13 00,8946 0,2128 0,0825 39 00,8143 0.1442 ©,0409
15 00,7037 0,2083 0,08%2C 4Q 00,8164 0,143%5 0,C401
16 | 0.7121 o0,2042 ©0,0837 f41 | 0,8181 0,1424 ©,0385
177 0,7196 0,2004 0,0800 4z 0,821 0,1416 00,0362
a8 00,7268 0,1967 00,0765 43 0,8232 .0.1405 0.0363
18 0,733% 0,1832 0,0733 44 00,8243 0,138 0,0359
20 0,73%3 00,1800 00,0709 45 0,8254 00,1390 00,0356
21 0,7442 0,188 0,0838 46| 00,8869 00,1384 0.,0347
22 00,7481 00,1819 00,0694 47 0,7280 0,1373° 0,0341
23 0,7821 0,1790 00,0689 .} 48 00,8291 00,1373 00,0335
24 0,7867 00,1748 00,0684 49 00,8302 00,1368 0,0332
28 00,7623 0,1718 00,0658 50 0,8318 0,136 ©,0325
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R5=1, za i:dy=max{d"};

R-=, za i:d‘i=r_n'1rll{d'i}, (27)

odnosno: l ;

D=2k, vy Dy, zap=1,2,00; i=1,m,
? (28)

RP=1, za i D;=max{D;};

R;=m, za i: ,Di=nl'1iin{Di}, (29)

Rezultati i rang-liste date su u ta-
beli 3.

ziju y=3 ili tako da izraZavaju odnos
donosioca odluke prema ukupnoj kori-
snosti, 8to je ranije pokazano. U prime-
ru su usvojene vrednosti A, =0,333;
1=0,333 i Ao =0,334, kako se ne bi pre-
fer1ra1a nijedna od karakteristika d’,
dy i D,

Rang—lista varijanti se formira ta-

ko da je to uredeni skup RT={V;}, pre-

ma kriterijumu:

RiT=1, za i:t;=min{t;};

R;T =m, za i:t;=max{t;}, (32)
Tabela 5

Konaéna rang-lista varijanti po proirenoj metodi TOPSIS

- »* - R . D T T
Vi. di. R'L d i_at 3 Di. Rt t’u SR gj.f‘r

1 Z — 3 4 5 8 ki 8 I
vi {0.487 1i. 0,338 11 ©0,407. 11 -0,107, 1i -
vz |0,329 4 0,437 3 0,518 4 -0,209 4 3
V3. 0,312 S5 0,427 6 0,514 S -0,197 5 &
Ve |0,171 €1, 0,536 -1 0,728 1 -=0,384 1 -1
vs {0,370 ‘& 0:395 8 0,47 8 -0,165 8 -
Vo |0,405 98 0,380 9 0,428 8 -0,128 .9 -
v: |o,332° 3 0,438 4 0,528 3 -0v211 3 5
ve [0.,411 10 ©,3%1 10 0,420 10 '-0,180 10 -
ve |0,182 =2 0,986 =2 0,712 2 -0,371 = 2
“vic|o,348 & 0,418 T 0,424 B -0,188 .6 1
vidlo,e18 13 ,193 13 0,189 13 0,092 13 -
viz|0,a84 212 k.cfg 1@ 0,337 12 -0,044 iz -
vis|o,381 7 0,408 7+ 0,480 T -0,17% 7 7

Ako su rangovi varijanti identi¢ni
(Ri=R=R; ) za svaku varijantu
V;, takva se rang-lista prihvata kao ko-
nacna.

Posto u primeru koji se reSava
rang-liste varijanti nisu »pomirene,
odnosno, nisu identi¢ne (jer je, na pri-
mer: R>=4; R>=3 i R, =4), radi do-
bijanja jedinstvene rang-liste varijanti
moze se uvesti jedinstvena funkcija
»pomirenja« rang-listi wvarijanti f; i
transformisana jedinstvena funkcija T;:

ti:}\.* 'd',—l_'d',-“—loo ‘D (30)
T,=t—min{t}. (31)

Vrednosti koeficijenata Ay, A. i Ao
mogu se birati iz tabele 4 i to za dimen-
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Rezultati i jedinstvena rang-lista
varijanti dati su u tabeli 5.

Primenom izraza:

max{Ti} —T;
Tn. = i

i=1, n+2, (33)

max{T;}

dobijaju se normalizovane vrednosti
transformisane jedinstvene funkcije T..
Za idealnu varijantu V' ta vrednost je
jednaka jedinici (T"=1), a za negativnu
idealnu varijantu V- jednaka je nuli
(T-=0). Vrednost T za ostale — realne
varijable nalaze se u intervalu (0, 1).

Time se stvara pogodnost grafi¢kog
prikazivanja kvaliteta varijanti (slika
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1), gde se mogu uoditi odstupanja tog
kvaliteta za svaku varijantu V; od kva-
liteta idealne varijante V' prema svim
kriterijumima zajedno.

T

08 By
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0.4+

R
NN
WIS

0.24

t\\\\

1 \\\\j bR

NN
NN
N E?l E\\§ r\ \\\\
&§. A ‘il

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vi V12 Vi3 Vs V-

.

varijante V;

Sl. 1 — Grafi¢ki prikaz ranga i kvaliteta va-
rijanti

Nedostaci metode TOPSIS
i postupci njihovog otklanjanja

Ako se prorafun svih karakteristi-

ka potrebnih za odredivanje ranga va-
rijanti provodi bez pomoéi radunara i
odgovarajuéeg softvera, metoda TOPSIS
je u ratunskom smislu dosta kompliko-
vana i proracuni traju dugo, narodito
ako se radi o veéem broju varijanti i
kriterijuma. Izgradn_]orn odgovarajuceg
softvera na PC ili veéem raéunaru, ovaj
se nedostatak moZe jednostavno otklo-
niti. Program uraden za PC radunar u
jeziku PASCAL-4 zauzima samo oko 26
Kb memorije, uz dve prateée datoteke
za pocetne podatke i rezultate prora-
¢una [8].
. Medutim, sustinski nedostatak me-
tode ispoljava se, kao i kod drugih sli¢-
nih metoda, pri promeni broja varljantl
ili broja kriterijuma, kada se menja
medusobni poredak varijanti.

Ako se u primeru razmatra samo
prvih sedam varijanti prema dobijenoj
jedinstvenoj rang-listi, datoj u tabeli 5,
odnosno ako se ehmlmsu varijante V,,
za R, T=8,9,..., 13 (Vs, ViiVs, Vi, Vi
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i Vi), a zadrZe vrednost koeficijenata
linearnih kombinacija i provede ve¢
opisani TOPSIS postupak, dobija se
rang-lista koja nije identi¢na sa ranije
dobijenom rang- -listom. Rang varijanti
prikazan je u tabeli 5 (RyT).

Autori metode ELECTRE ([2,9]
predlozﬂl su iterativni postupak rangi-
ranja varijanti, tako da se u svakoj sle-
deéoj iteraciji odbacu]e prva (ili posle-
dnja) varijanta sa rang-liste. Primenom
ovakvog postupka moZe se, donekle,
smanjiti uticaj boljih (ili losijih) vari-
janti na rang ostalih varijanti. Medu-
tim, na taj nadin se ne moZe potpuno
resiti problem nestabilnosti rang-liste,
jer se pri smanjenju broja varijanti po-
novo dobija drugaéija rang-lista.

Nestabilnost rang-liste varijanti po-
sledica je promene vrednosti referent-
nih varijabli u matemati¢kom modelu,
jer su za rang varijanti merodavne nje-
ne »udaljenosti« od »opaZenih« ideala
ili negativnih ideala. Dobijene karak-
teristike, koje se uslovno mogu smatra-
ti kao kvalitet pojedine varijante pre-
ma svim kriterijumima zajedno, jesu
n-dimenzionalni vektori sa komponen-
tama odredenim prema kriterijumskim
vrednostima varijanti, primenom izraza
(5), (6), (1), (8), (9) i (10). Smanjenjem
(ili poveéanjem) broja varijanti (ako se
nove varijante mogu smatrati efikas-
nim reSenjima), menjaju se i kompo-
nente vektora I' i I, a time i vrednosti
karakteristika L, metrike, §to ima za
posledicu i promenjeni rang varijanti.

Postupak kojim se moZe postiéi sta-
bilnost rang-liste jeste primena stalnog
ideala i negativnog ideala, §to u samoj
tehnici provodenja metode TOPSIS za-
hteva definisanje dve nove varijante:

— idealna varijanta V' pripadne
kriterijumske funkcije su barem tako
dobre kao mnajbolje vrednosti kriteri-
jumskih funkcija realnih varijanti): ako
su vrednosti kriterijumskih funkcija
idealne, varijante biraju tako da one
nadmasuju najbolje »opaZene« vredno-
sti kriterijumskih funkcija, DO mora
da_ima realnu podlogu za njihovo od-
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redivanje, zasnovanu na svegbuhvat-
nom poznavanju razmatrane pojave ili
sistema. Odredivanjem komponenata
idealne varijante tako da njihove vred-
nosti znatno nadmasuju najbolje realne

poredak kao i u sluéaju rangiranja svih
varijanti. To je posledica stalnih i ne-
promenjenih vrednosti funkecija L, me-
trike koje i odreduju rang varijanti.
Rezultati rangiranja dati su u tabeli 6.

Tabela 6

Rang sedam najboljih varijanti po pro$irenoj metodi TOPSIS

v at & R D R° t rRT -RT_
L L 4 1A L L 13 L L LY

1 = 3 4 1 5 & 7 = o

vz |0,329 4 0,433 37 0,518 ¢ -0,209 Y 4
va 0,342 B 0,417 B 0.514 B -0,197 5 5
Ve JO271 1 0,89/ 1 0,726 1 ~0,384 1 1
vz loJBsz 3. 0,43 4 0,586 3 -0.211 3 ]
ve {0,182 & o,888 & 0,712 =& -0,371 2 2
viol0.342 B 0,418 B 0,494 & -0,182 & &
viafo,381 7 0,408 7 0,480 7 =0,17 7 e
ve lC,000 x 0,751 % 1,000 % =0,044 2 Y
v- fo.787  ~ 0,000 £ 0,000 - -0,178 - -

vrednosti, vodi riziku da razlike koje
se stvaraju izmedu realnih i idealnih
vrednosti gube na znaéaju pri medusob-
nom uporedenju realnih varijabli. Ta-
kode, pri uvodenju novih varijanti, ide-
alna ta¢ka (varijanta) mora da ima vre-
dnosti komponenata barem tako dobre
kao i vrednosti komponenata novouve-
denih varijanti, kako bi se zadrzala stal-
nost ideala; i

— negativna idealna varijanta V-
(pripadne vrednosti kriterijumskih fun-
kcija su, ujedno, i najlosije vrednosti
kriterijumskih funkcija realnih varijan-
ti ili su lo%ije od njih): pri odredivanju
njenih komponenata mora se voditi ra-
¢una 0 zapaZanjima datim za idealnu
varijantu.

Ako se za komponente idealne i ne-
gativne idealne varijante usvoje najbo-
lje, odnosno najloSije vrednosti krite-
rijumskih funkcija realnih varijanti
(vrednost oznacene sa »*«i »-« u tabeli
2), dobijaju se rezultati rangiranja 13
realnih varijabli (PARSMYV) identi¢ni
kao u veé provedenom postupku, jer se
varijante V' i V-, u kona¢noj rang-listi,
odbacuju kao nerealne. Rangiranjem
prvih sedam varijanti sa dobijene rang-
-liste i ukljuéivanjem u novi postupak
i varijante V' i V-, dobija se identi¢an
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Time je pokazana moguénost dobi-
janja stabilne rang-liste i kod izmenje-
nog broja varijanti i eliminisan negati-
van uticaj promena vrednosti kompo-
nenti vektora I" i I~

Promena broja kriterijuma takode
moZe izazvati promenu ranga varijanti,
jer se time menjaju:

. — vrednosti funkcija L, metrike
(d D.is dnp,i i Dypy);
— vrednosti koeficijenata 4, y (dati
u tabeli 4);

— vrednosti normalizovanih rela-
tivnih vaZnosti kriterijuma w;.

Posledica toga su promene vredno-
sti linearnih kombinacija funkcija L,
metrike (d';, d i D)) i pripadnih rango-
va varijanti, tako da dobijene rang-li-
ste istih varijanti sa razli¢itim brojem
kriterijuma nisu identi¢ne. Zato je u
fazi definisanja kriterijuma potrebno
dobro poznavanje pojava ili sistema ko-
ji se rangiraju, a to zahteva timski rad
i angaZovanje eksperata. Zavisno od
prirode varijanti i ciljeva njihovog ran-
giranja, broj kriterijuma mozZe biti ra-
zlidit (preporuka: od 5 do 16 osnovnih
kriterijuma).
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Zbog velike osetljivosti rang-liste
na promenu broja kriterijuma i vred-
nosti kriterijumskih funkecija, kao nji-
hovog sadrzaja, u praksi moZe nastati
problem kvantifikacije pojedinih krite-
rijuma, odnosno odredivanja vrednosti
kriterijumskih funkcija. To se narodito
javlja u sluéajevima kada su:

a) pojedine karakteristike varijanti
kvalitativne prirode (a metode zahteva-
ju brojéane vrednosti);

b) kriterijumi takvi da se kriteri-
jumske vrednosti dobijaju na osnovu
viSe karakteristika i parametara koji
mogu da budu kvantitativne ili kvalita-
tivne prirode.

Problem a) reSava se ekspertskim
ocenjivanjem karakteristika (raspon
ocena 1—5, 1—10, 1—100, ili neki dru-
gi izabrani raspon). Ove ocene ukljutu-
ju se u matematic¢ki model kao vredno-
sti kriterijumskih funkcija analiziranog
kriterijuma i taj je kriterijum njima
odreden za sve varijante.

Problem b) nes$to je sloZeniji i po-
drazumeva makar dva nivoa znacajno-
sti karakteristika varijanti (osnovni —
nulti kriterijum, potkriterijumi prvog
nivoa, drugog nivoa, itd.}). Objedinjava-
nje potkriterijumskih funkcija i dobi-
janje kriterijumskih funkcija kriteriju-
ma na nultom nivou moZe se provesti
na vise nadina, tako da je to mogude
uraditi i prezentiranom TOPSIS meto-
dom. U tom slu¢aju za vrednosti krite-
rijumskih funkcija kriterijuma na nul-
tom nivou mogu se koristiti vrednosti
funkcija t;, T; ili T sa odgovarajué¢im
relativnim vaZnostima i logi¢kim ope-
ratorima (u primeru je to moguée pri-
meniti za odredivanje kriterijumskih
vrednosti kriterijuma K, — dimenzije
rakete, objedinjavanjem podataka za
raspon krila, preénik i duzinu rakete).

Iako se promenom broja kriteriju-
ma, kao i promenom njihovih relativnih
vaZnosti, direktno utie na rang vari-
janti, DO moZe zahtevati viie rang-listi
sa izmenjenim brojem kriterijuma i ra-
zli¢itim relativnim vaZnostima kriteri-
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juma, kako bi odredio uticaj pojedinih
kriterijuma (ili grupa kriterijuma) na
rang varijanti. Ovakav postupak pogo-
dan je za primenu u promenljivim us-
lovima delovanja okoline, kada se me-
njaju ciljevi zbog kojih se odreduje
rang varijanti, a time i znacéajnosti po-
jedinih ili svih kriterijuma.

Zaklj ucak

Primenom proSirenog TOPSIS po-
stupka za rangiranje varijanti pomaZe
se DO da brze i efikasnije odlucuje.
Uz adekvatnu softversku podrsku i ra-
spoloZive potrebne podatke o varijan-
tama, postupak dobijanja rang-liste je
dosta brz i za veéi broj varijanti i kri-
terijuma. Metoda omoguéuje brzo do-
bijanje novih rang-listi u promenljivim
uslovima delovanja okoline, kada se me-
njaju broj varijanti i kriterijuma i nji-
hove karakteristike (vrednosti kriteri-
jumskih funkcija, znaéajnost kriteriju-
ma, uvodenje novih parametara kao
potkriterijumskih vrednosti, i sli¢no).

Rang-lista varijanti, dobijena pri-
menom prosirenog TOPSIS postupka,
mozZe se prihvatiti onda kada su:

— pravilno definisani zna¢ajni kri-
terijumi i odredene njihove vaZnosti za
uslove u kojima se zahteva poznavanje
ranga varijanti (po potrebi se definifu
i potkriterijumi);

— korektno odredene kriterijum-
ske vrednosti varijanti kao kvantitativ-
ni pokazatelji (snimanjem, merenjima,
i sliéno) i ekspertski ocenjene i kvanti-
fikovane kvalitativne karakteristike va-
rijanti za kriterijume kod kojih ne po-
stoje kvantitativni pokazatelji;

— realno definisane idealna i ne-
gativna idealna varijanta i to na osno-
vu svih saznanja tima i DO o razma-
tranim varijantama, posebno u promen-
ljivim uslovima delovanja okoline;

— ipravilno odabrani koeficijenti
linearnih kombinacija, ¢ime je pokazan
odnos DO prema ukupnoj korisnosti po-
jedine prihvadene varijante za organi-
zacioni sistem.
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Znaéi, izmena uslova u kojima se
priprema odluka moZe dovesti do pro-
mene rangova pojedinih varijanti i for-
miranja novih rang-listi varijanti.

Kako cilj rada nije bio, prvenstve-
no, u tome da se dobije kona¢na rang-
-lista PARSMYV, veé da se ukaZe na po-
trebu koriSéenja savremenih metoda u
reSavanju ovakvih i sli¢nih problema,
pokazana je samo jedna od metoda ko-
jom se takvi problemi mogu uspeno
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reSavati. Pogreike koje mogu da na-
stanu primenom ove ili sli¢nih metoda
uspesno se mogu otkloniti na nadin ka-
ko je to pokazano kroz primer.

Primenom ove ili neke druge me-
tode za rangiranje varijanti pomaZe se
DO da brZe i uspesnije odluéuju i sma-
njuje se rizik da se donesu loSe odluke
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Ratunar kao izver zraéenja

S obzirom na to da velika populacija 1judi u svom radu ko-
risti rafunar, dakle uredaj koji za pogon koristi elekiri¢nu
struju, odnosno generige elektromagnetno polje, s pravom se
postavlja pitanje — u kakvim relacijama stoje ¢ovek, kao
korisnik, sa svojim bioenergetskim poljem i radunar, kao
sredstvo za rad, sa svojim elektromagnetskim poliem,

Clanak nudi jasan pregled odnosa izmedu ¢oveka i video-
~terminala, take 3te uzima u obzir: Stetno zradenje monito-
ra, zdravstvene udinke u radu sa video-terminalom, ergo-
nomske zahteve, kako video-terminala, tako i radnog me-

Uvod

Sastavni deo sredine koja okruZuje
#ivi svet je prirodno zratenje. Covek
se adaptirao na takvu sredinu koja ga
okruzuje i prema kojoj je formirao svo-
ja ¢ula. Razvoj civilizacije i tehnike sa
svojim uredajima poremetio je prirodni
ambijent, pa i ambijent u smislu zra-
fenja talasa razliditih talasnih duZina.
Sigurno je da stalna aktivnost zradenja
uti¢e na celokupni Zivi svet, pa i na
ljudski rod. Pri povefanoj aktivnosti
zratenja, odnosno pri povecanju jadine
polja zradenja, sigurno je da dolazi do
znadajnih poremedaja funkcija organi-
zma ili do stimulacije patolekih pro-
cesa koji su zapoéeli ranije.

Da bi se opasnost od primene zra-
tenja svela na razumne mere, neophod-
no je utvrditi doze iznad kojih taj po-
remeéaj moZe izazvali privremeno ili
trajno Stetno dejstvo, kao 1 pratiti ste-
pen ozrafenosti fjudi od razliditih vr-
sta zrafenja I korelirati sa stepenom
ozratenosti od prirodnog fona, za koji
se moZe smatrati da je ljudski organi-
zam uspostavio biolosku ravnotezu.

Pojava ratunara i njihovih moni-
tora, kao izvora zrafenja, postavila je
pred tehnifke i medicinske struénjake
nove zahteve u pogledu zadtite od zra-
fenja, a sve radi ctuvanja zdravlja Iju-
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sta, kao i standarde pri radu sa videc-terminalom.

di, produzenja njihovog radnog veka i
postizanja optimalne produktivnocsti ra-
da.

Stetno zratenje moniiora

U toku rada ratunara, oko monito-
ra, kao njegove sastavne komponente,
postoje polja razliiteg karaktera koja
se u odredenim uslovima mogu pokaza-
ti veoma Stetnim. Poznavanje i1 sagle-
davanje pojava koje su prisutne u ok-
ruZenju radunara ireba da predstavlja
sastavni deo kulture rada sa uredajima
radunarske tehnike,

Radi sagledavanja ove problemati-
ke neophodno je poznavati nagin na ko-
ji se stvara slika na ekranu meonitora,
koji je veoma sli¢an naéinu prikaziva-
nja slike na kuénom televizoru. Izuze-
tak predstavljaju LCD i plazma-ekrani
na laptop-radunarima ked kojih je pri-
kaz slike razlidit, a Stetni uticaj daleko
manji.

Katodna cev monitora u crno-beloj
tehnici (monohromatskoj) radi sa anod-
nim naponom od 12—15 kV, dok katod-
ne cevi u boji (polihromatski) sa napo-
nom od oko 30 kV, §to predstavlja dovo-
ljan uslov za generisanje jonizujudéeg
zrafenja. Funkcija katodne cevi sastoji
se u elektroluminiscenciji, tj. osobini
fosfora da svetli pod uticajem elektron-
skog 'mlaza. Kao izvor elektronskog
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mlaza na poledini monitera upotrebljen
je elektronski top koji ispaljuje mlaz
elektrona ka fosfornom premazu unu-
iragnje staklene povriine ekrana. U mo-
mentu udara tacka na ekranu zasvetli
odredenim intenzitetom, da bi se posle
izvesnog vremena ugasila. Medutim,
sliku je potrebno cdrZati na ekranu, pa
se pvaj proces mora stalno ponavljati.
Odrzavanje se vrsi horizontalno od do-
njeg ka gornjem delu ekrana, a mlaz
elekirona usmerava se delovanjem ma-
gnetnog polja. Kod polihromatskih ka-
todnih cevi prisutna su tri mlaza, pa
samim tim i tri zasebna magnetna po-
lja, éime se poveéava stepen zralenja
oko monitora.

Zratenje, kao poentu navedene
problematike sa stetnim akcentom, naj-
lakie je sagledati preko primarnih i se-
kundarnih stetnih faktora.

Primarni §tetni faktori

Jonizujuée ili rendgensko zralenje
mo¥e biti itetno u velikim dozama, ali
ovde to nije slué¢aj. Ovo zradenje je na-
zvano smekog, jer ima mali domet u
vazduhu i prodornost u materiju, take
da se, uglavnom, apsorbuje na staklu
ekrana monitora. Ukoliko zradenje pre-
lazi dozvoljeni nive, razlog ireba potra-
#iti u visokonaponskom sistemu ili ma-
loj gustini ekrana, $to predstavlja oma-
gku u proizvodnji. Jo3 uvek ne postoje
normativi za dozvoljeno X-zracdenje mo-
nitora, pa su na snazi normativi koji se
odnose na kolor katodne cevi televizora.
Merenja su obavljena pod normalnim
radnim uslovima na rastojanju od 5 em
od povriine ekrana, a bili su obuhva-
¢eni prijemniei domaéih i stranih pro-
izvodata. Ni u jednom sluéaju nije bila
registrovana ja¢ina doze zrafenja veca
od dopustene vrednosti. Medutim, eks-
pozicione doze zradenja zavise od pri-
menjenog visokog napona, pa, ukoliko
se visoki napon poveda iznad vrednosti
radnog napona, ekspoziciona doza zra-
denja moZe preéi dopustenu vrednost
od 0,036 nC/kgs, odnosno 129 nC/kgh.
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Merenje je vrieno instrumentom
Victoreen RF 440 u opsegu napona od
25 kV do 32 kV, a dobijeni rezultati pri-
kazani su grafikom na slici 1.
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8l. 1 — Promena jafine ckspozicione doze

Moze se zakljuciti da su doze X-
-zra¢enja iz monitora vrlo male i krecu
ge u opsegu oko 0,77 nC/kgh, sto je is-
pod prirodnog fona (oke 2,6 nC/kgh), pa
ovo zratenje ne predstavlja rizik po
zdravlje operatora, pa ¢ak 1 trudnica.
TUtvrdeno je da tokom rada i starenja
uredaja ne dolazi do povedanja aovog
tipa zratemja.

Nejonizujuée zradenje salinjava
ultraljubiéaste, vidljive i infracrveno
zradenje, zatim mikrotalasi, radio-talasi
i elekiromagnetno zradenje ekstremno
niskih frekvencija.

Ultraljubidasto zracenje (10—400
nm) uglavnom se deli na tri osnovne
oblasti, po izrazito razli¢itim bioloskim
efektima: UV-A talasnih duZina 400 do
320 nm (dugi UV talasi ili crno svetlo),
UV-B od 320 do 280 nm (UV talasi ili
szraci za crijenje«) i UV-C od 280 do
200 nm (nazvani kratki UV talasi ili
sterilizujuée zradenje). Talasne duZine
krade od 200 nm imaju malo znacaja za
bioloike efekte, posto zradenje u toj ob-
lasti spektra {ekstremno ili vakum UV)
biva apsorbovano na vrlo kratkom pu-
tu kroz vazduh. Rezultati merenja ul-
travioletnog zradenja, emitovancg sa
ekrana monitora, talasne duZine 350 do
400 nm i na daljini 0,5 m od ekrana,
uglavnom su se kretali od 0,2—12.9
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mW/m?. Izmereni inienzitet zraéenja,
iako se apsorbuje u ofnom tkivu, ispod
je dozvoljenog nivoa koji iznosi 10
W/m?, Treba napomenuti da se efekti
UV zratenja, koji potiéu od drugih iz-
vora zragenja, a €¢iji je intenzitet znat-
no vedi od dozvoljenog, ogledaju, ug-
lavnom, na povréinskim delovima orga-
na vida: ivicama kapaka, veZnjaéi i ro-
Enjadi.

Vidljivoe zradenje (400—780 nm),
mereno u spektru talasnih duZina od
400 do 600 nm, dalo je veoma niske
vrednosti, tako da ne predstavlja opas-
nost koja bi se ogledala u kratkotraj-
nom zaslepljenju oka.

Infracrveno (IC} zradenje (780—10
nm), mereno na ekranima monitora, ni-
je se moglo detektovati, Medutim, ne
treba iskljuditi moguénost da ovaj tip
zradenja moZe nastati i od drugih izvo~
ra u prostoriji u kojoj je lociran racu-
nar. Pored toga, monitori imaju snagu
od 100 do 400 w, pa i oni mogu da za-
greju radnu prostoriju, sto iziskuje po-
trebu za ventilacijom i stvaranjem op-
timalnih mikroklimatskih uslova za rad.

Elektromagnetno zradenje, opsega
mikrotalasa (1 mm — 1 m) i radio-tala-
8a (1 m—10 km), potite od visckonapon-
skih transformatora i kalema za usme-
ravanje wmlaza. Elekirostatitko polje
najbolje se primeéuje ako prstom do-
dirnemo prednju stranu monitora. Puc-
ketanje koje se javlja pri dodiru mno-
go je veée kod monitora u koloru i pred-
stavlja prelazak naelekirisanja sa mo-
nitora na operatora i dalje, do zemlje.

Za frekventni opseg talasa od 10
kHz do 18 GHz (od dugih radio-talasa
do santimetarskih mikrotalasa) izmere-
na je jadina elektri¢nog polja od 11,87x
x10—4 V/m do 3,68x10—2 V/m, dok
je za radio-frekventno pedrudje od 10
kHz do 220 MHz (dugi, srednji i kratki
talasi) dobijena vrednost elektridnog
polja od 1 do 5 V/m. Na daljini od 30
cm od monitora, u blizini transforma-
tora i drugih izvora, lokalizovano je
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elektrostati®ko polje jadine i 50 V/m i
magnetno 1,1 Afm, Kako je poznato da
ovakve sile opadaju sa kvadratom ra-
stojanja (1/r?), na radnoj udaljenosti od
ekrana (slika 2) one su veé¢ znatno sla-
bije, a sa upoirebom za§titnih filtera
mogu se efikasno umanjiti i time za-
§tititi operatora od neposrednog utica-
ja. Vedi broj radova iz ove problemati-
ke navodi da.na daljini 30 cm od ekra-
na, zracenje radio-talasa (10 kHz—10
MHz) ima jaéinu elektri¢nog polja od
2,4 do 15 V/m, a jafinu magnetnog po-
lja od 0,04 do 0,17 A/m.
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51. 2 — Organizacija tadnog mesta

Prema tome, utvrdeni nivo zrafe-
nja je manji od nivoa standarda za ele-
ktritno (15—20 V/m) i magnetno (5—
—10 A/m) polje i ne predstavlja neki
rizik ukoliko se operator nalazi na pro-
pisanom rastojanju (slika 2) od moni-
tora.

Kada se radi o niskofrekventnim
elektromagnetnim poljima (ELF — Ex-
tremely Low Frequencies) 30 do 300
Hz, a posebno onim isped 100 Hz, iz-
merene vrednosti za elektridno polje
kreéu se od 10 V/m, a magnetnog polja
od 0,22—0,56 A/m na 30 cm od ekrana
monitora. Jafa polja nadena su samo
u blizini boénih sirana i pozadini ure-
daja. Zato su u pravu svi oni keji pre-
poruéuju rad sa radunarom sa sigurne
udaljenosti. Medutim, pored monitora
i televizora, i kuéanski aparati stvaraju
elektromagnetna polja razli¢ite jaéine.
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Tabela 1

Jading EM polja nekih aparaia
za domadinstvo

Aparat Jacige (?350 p.:flgr?) @™

Fen za kosu 1000—2000
Usisivaé 200—1000
Mikser 500—600
Elekiriéni 60-—200
Eporet

Televizor 50—70
FriZider 0,1—1

Vrednosti EM polja, iz tabele 1,
mogle bi biti alarmantne bar na prvi
pogled. Medutim, pogresno bi bile reéi
da je elektromagnetno polje oko moeni-
tora bezopasno u odnosu na polje oko
fena, jer fen koristimo nekolike minuta
dok pred monitorom ostajemo celo rad-
no vreme, nekada i duZe. Pri tome nam
je glava najizloZenija izvoru polja, dok,
na primer, uz #poret ne stojimo ceo
dan.

Sekundarni §tetni faktori

Staticki elektricitet predstavlja na-
elektrisanje koje se stvara u izolacio-
nim materijalima pri trenju sa drugim
predmetima, a koji se nalaze u prosto-
riji sa ratunarom. Nastaje pri sedenju
i trenju na stolici koja je presvucena
nekim sinteti¢kim materijalom. Na sin-
teti¢kim podovima pa i na vunenom te-
pihu u suvoj atmosferi, telo éoveka mo-
3e da se naelekiri¥e obi¢nim hodanjem
po njima. U zagrejanim prostorijama,
sa suvim vazduhom nastajanje statickog
elektriciteta je posebno indikativno.

Pri nastanku jakog stati¢kog na-
elektrisanja ,varnice mogu da predu na
korisnika. Pri radu sa knjigovodstve-
nim ratunarima izmerena je jatina ele-
ktri¢nog polja od 5000 do 10 000 V/m,
tako da je neprijatan oseéaj pri malom
»strujnom« udaru u toku praZnjenja
ovog naelektrisanja. Zbog toga je ne-
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ophodno uvesti preventivne mere za-
§tite, koje se sastoje n odriavanju do-
brih mikroklimatskih uslova, stvaranju
optimale vlaZnosti u radnim prostori-
jama, kao i izolovanje rafunara i po-
dova.

Buka, koja se javija u prostorija-
ma pri radu ratunara, kreée se u op-
segu od 15 Hz do 20 Hz, a nekada i op-
segu ultrazvuka, 20—30 kHz. Nivo bu-
ke kreée se od 30 do 68 dB. Ovi nivoi
buke, po pravilu, ne osteéuju sluh, ali
mogu da imaju ometajuci karakter. Ne
treba zaboraviti i ventilacione uredaje
kao izvore buke. Utvrdeno je da dugo-
trajna i stalna buka smanjuje brzinu
obrade podataka za 10 do 15%. Zbog
toga buka ne bi smela biti veca od 55
dB za poslove gde je neophodna visoka
koncentracija, a 65 dB za ruiinske po-
slave.

Poremedéaj odnosa jona u vazduhu
predstavlja znaéajan faktor uticaja na
organizam, pri radu sa rafunarom. Pod
jonizacijom materijala podrazumeva se
cdvajanje elektrona iz njegovog atoma,
pri ¢emu osfatak atoma postaje poziti-
van. Ovaj elekiron brzo se spaja sa
drugim atomom, pri éemu on dobija ne-
gativan naboj. Ovakvi joni, ako ostanu
samostalni, nazivaju se »laki« (n )}, a
ukoliko se sjedine sa festicama magle,
dima ili pragine, postaju krupni i nazi-
vaju se »tedki joni« (N *).

Stepen jonizacije vazduha obigno
se karakterife brojem jona pozitivnog
i negativnog znaka u jedinici zapremi-
ne (m?3), Higijensko stanje vazduha ka-
rakteriZe broj lakih negativnih (n—) ili
pozitivnih (n+) jona u jedinici zapre-
mine vazduha. Taj odnos izraZava se
preko koli¢nika koncentracije pozitiv-
nih i negativnih jona u vazduhu, koji
se naziva koeficijent unipolarnosti g=
=n+/n—. Ne ireba eliminisati ni zna-
¢aj koji ima odnos zbira teskih prema
zbiru lakih jona, koji se naziva skoefici-
jent zagadenosti atmosfere«, tj. ==
=N+/n+, Utvrdeno je da vazduh bo-
gat negativnim lakim jonima utiée po-
voljno na organizam coveka, povecava-
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juéi konecentraciju hemoglobina, broja
eritrocita, metabolizam, kao i raspolo-
fenje za rad. Nasuprot tome, vazduh sa
vitkom pozitivnih jona pogoriava zdrav-
stvenc stanje i doprinosi porastu umo-
ra, distoniénih smetnji, otezanog disa-
nja, i dr. U atmosferi vestacke ventila-
cije vazduh sadrzi veéi broj pozitivnih
telkih jona, §to negativno utiée na zdra-
vlje 1 rad korisnika radunara u takvim
mikreklimatskim uslovima.

Blestanje moZe biti direkino ili re-
flektujuce. To zavisi od boje zidova pro-
storije, name$taja i izvora svetlosti. Za
rad sa monitorima preporuduje se od-
reden indeks bleStanja, koji treba da
bude 16 za fini posao. Pojava refleksije
od svetlosnih izvora i glatkih povr¥ina
moZe mnoge da ometa rad korisnika.
Sada se ekrani prave od stakla, koja su
obradena tako da ne daju refleksiju.
li:adi izbegavanja refleksije i »zaslep-
ljenja« operatora, potrebno je obezbe-
diti organizacijske i ergonomske mere
0 kojima ¢e biti re¢i u daljem tekstu.

Sjajnost simbola na ekranu mora
da bude zadovoljavajuéa, ali nikako da
prouzrokuje blestanje. Kontrast izmedu
simbola i stepena luminacije u pozadini
nikako ne sme biti zapostavljen. Zbog
kompenzacije jake svetlosti iz okoline
korisnik &esto pojadava sjajnost, a to,
pak, moZe da dovede do gubljenja rezo-
lucije i pojave efekta treptanja.

Frekvencijo ili treperenje slike na
ekranu monitora kreée se u rasponu od
25 do 60 Hz. Sa povedanjem frekvenci-
je smanjivade se napor za percepciju
slike na monitoru, tako da se, pri fre-
kvenciji od 100 Hz, neée uotiti pojave
treperenja. Optimalni odnos izmedu do-
bre percepeije slike i trajnosti fosfora,
kojim je prekrivena unutrainja povr-
jina ekrana, postiZe se primenom od-
govarajudeg kvaliteta fosfora i frekven-
cije od 50 Hz,

Zdravstveni aéinci rada
sa video-terminalom

Povedanjem broja radunara, a sa-
mim tim i broja korisnika, opravdano
 rbrimam
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se postavlja pitanje rizika po zdravlje
ljudi. Medutim, ne treba zapostaviti &i-
njenicu da se zdravstveni uéinei mogu
javiti ne samo kao posledica zradenja
katodne cevi, ve¢ mogu nastati i kao
reziltat neadekvainih ergonomskih re-
Senja i loSe organizacije rada sa video-
-terminalam. :

Simptomi, koje zapaZaju korisnici
video-terminala, vezani su pre svega za
organ vida (oseéaj zamara, toplote, bola
i refleksne smetnje). Pored ovoga, indi-
cirani su i drugi simptomi: glavobolja,
opsti umor, depresija, tromost, razdraz-
litvost, belovi u kidmi, rukama i dr.

Da li elektromagnetno zradenje ko-
je generife katodna cev ima uopste ka-
taraktogeni efekat? Rezultati klini¢kih
studija na ljudima nisu za sada ubed-
ljivi i ne idu u prilog pozitivnom ili ne-
gativnom odgovoru. Mnogi smatraju da
nema razlike u subjektivnim smetnja-
ma, u odnosu na vrstu posla koji se oba-
vlja na terminalima, Medutim, opisane
su razlike u odnosu na vrstu posla pre-
ma polu operatora. Zene pate od smet-
nji vida dvostruko vise nego mugkarci.
Razlike su naroéito izraZene pri radu
na programiranju, gde 8,690 mu3kara-
ca i 23,4%e Zena ima tegoba u obliku
vidnog napora. Za pojavu smetnji u vi-
du operatora ima vise razloga. Neki au-
tori su kod operatora na uno3enju po-
dataka, u toku radnog dana, registro-
vali 8 000-—25 000 pokreta odiju izmedu
dokumenta i ekrana.

S obzirom na razli¢itu osetljivost
operatora, kao i1 na zahtev brzine i ta¢-
nosti poslova, postoje objektivni razlo-
zi za povedanje vidnog napora.

Medutim, za dobro videnje opera-
tor mora da ima dobar i korigovan vid.
Podaci govore da jedna treéina zaposle-
nih ima nekorigovane vidne defekte, ne
uzimajuéi u obzir da sposobnost fokusi-
ranja opada sa godinama zbog prirod-
nog procesa starenja sociva. Operatori
treba da imaju odgovarajuce naotare.
Bifokalne nisu pogodne, jer gornja sta-
kla (za daljinu) ne odgovaraju za di-
stancu od 0,5 do 0,7 m pri gledanju ek-
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rana, a donja (za blizinu) isto tako, jer
su namenjena za ¢itanje.

Na grupi od 30 ispitanika, zaposle-
nih na video-terminalima, izvrien je de-
taljni medicinski pregled, pri éemu je
opaZen veliki broj graniénih elektroen-
celografskih rezultata, kao i oftalmolo-
gke promene. Qkulistiéki pregled sa-
stojao se od pregleda: Javal, odtrine vi-
~da, reakcije zenica na svetlo, prosvet-
ljavanja prozirnih medija paralaksom,
snimanja prednjeg segmenta oka, od-
nog dna, i dr.

Rezultati (tabela 2} ukazuju na
smanjenu oftrinu vida kod 40%6 ispita-
nika, zamucenje sotiva kod 63,4% ispi-
tanika, kao i promene krvnih sudova
otnog dna kod 56,7% ispitanika.

njuktivita, ose¢aj bola i peska u odima,
prateni glavoboljama i mukom. Pote-
Skote u percepciji dovodi do vizuelnih
simptoma: nesposobnosti fokusiranja,
videnja obojenog ruba na objektu ko-
ji se posmatra, kao i nemoguénost gle-
danja u jednom praveu tokom duZeg
fiksiranja pogleda. Neki operatori su
zabrinuti zbog ruzidaste obojenosti pri
gledanju belih predmeta, posle rada
pred ekranima sa zelenim simbolima.
Medutim, ova pojava, tzv. paslika, gde
se ruzicasto vidi kao komplementarna
boja zelene boje na ekranu, bezopasna
je i prolazna.

Zdravstveni uéinei u ovoj maloj
grupi Ispitanika opisani su bez rezul-
tata prethodnih pregleda i bez mogué-

Tabela 2
Rezultati oftalmolo¥kog pregleda
Pol Ostrina vida Zamuéenje sodiva O¢no dno
Normal- | Smanje- : Jedno Oba Promene
na na Nema oko oka sa bez
br. | * [br. | o {br. | 9% lbr. | % lbr. | 9% lbr. | % |or. | %
Muskarci 9 (644 | 5| 357 8| 57,2 312143 | 214 8571 6| 429
Zene 9 | 56,2 7| 43,8 3| 188 8| 50,0 | 5 31,2 531,211 | 69
Ukupno 18 | 60,0 | 12 | 40 11 | 367 |11 | 36,7 | 8 | 26,7 |13 | 437 | 17 | 57

Graniéni i promenjeni EEG rezul-
tat ima 50%s ispitanika, i to éefde Zene
(64,3%0) nego muskarci (37,5%0).

Tabela 3

Rezultati clekiroencelografskog snimanja

EEG re- Nor- Grani- Prome-
zultat malan tan njen
P fer T we for [ v lbr ] %
Zene S5 (3572 | B (57,14 | 1 7,14
E;‘:_i; 10 (62,60 | 1 6,25 | 5 |31,28
Ukupne | 15 |50,0 9 (300 | 6 |20,0

Najéescée smeinje koje navode kori-
snici su: iritacija, suvoéa i peCenie ko-
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nosti uporedivanja sa odgovarajuéom
grupom. Za sada se ne mogu objasniti
koji su od promenjenih rezultata, i u
kojoj meri, uzrokovani neito poveéa-
nim intenzifetom zratenja, ali rezuliati
izvrienih studija, svakako, upuéuju na
dalja istraZivanja i trajni medicinski
nadzor korisnika video-terminala.

Glavobolje, kao posledica vidnog
napora, nemeguce je razlikovati od gla-
vobolja koje su posledica napora mu-
skulature vrata zbog loSeg poloZaja te-
la pri radu, ali se znatno moZe ubla-
#it] izbegavanjem bleStanja i poboljfa-
njem opsteg osvetljenja. Pored toga,
smanjena ubestalost freperenja i suv
vazduh mogu biti uzrofnik nelagodno-
sti u otima, pa i glavebolje.
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Zbog treperanja ekranske sile mo-
Ze se provocirati posebna forma epilep-
sije. Medutim, poSto se radi o fotosen-
zitivnom obliku epilepsije, kao veoma
retkom obliku epilepsije, neopravdano
je sve osche sa dijagnozom epilepsije is-
kljuditi iz rada sa video-terminalom.

Promene na koZi u vidu eritema
na licu i vratu mogu se javiti nakon
2—5 casova rada na video-terminalima.
U veéini sluéajeva, sledetih dana, koZa
je normalna, pa se zakljufuje da je pro-
fesionalni kontakini dermatitis bio pro-
uzrckovan submikroskopski precipitira
juéim &esticama prafine na koZi ope-
ratora, koje je akumulirao statiéki ele-
ktricitet. Pri povedanju relativne vlaZ-
nost! vazduha i smanjenju statitkog
elektriciteta u radnim prostorijama, na-
vedeni problem bio bi pozitivno re-
gen.

ZabeleZzen je i uticaj monitora, tj.
niskofrekventnog magnetnog polja na
amalgamske zubne plombe. Poznato je
da se 50%0 Zive i 35% -srebra nalazi
u amalganskim plombama, pa, kao ta-
kve, provode struju Sto za posledicu
ima izdvajanje Zive u ustima operato-
ra. Dozvoljena konecentracija Zive u kr-
vi je do & mg po litru. Ako znamo da
prisustvo jedne amalgamske plombe po-
vetava koncentraciju Zive za 0,5—2,0
mg po litru, a sedenje uz video-ter-
minal moZe da podigne koncentraciju
i do 50 mg po litru, onda moZemo i pre-
tpostaviti kakav je indirektni uticaj mo-
nitora na sastav krvi éoveka. Pomenu-
ti uticaj znatno se umanjuje ne samo
zamenom amalgamskih plombi wveé i
zamenom »faze« i .nule« na kablu ko-
iim se napaja monitor, uz otvoreno pi-
tanje gde nabaviti instrument kojim se
proverava ponasanje monitora.

Smetnje koje se odnose na preop-

tere¢enost migiéno-kostanog sistema (bol

i mkodenost vrata i ramena, otefenost
mifica i zglobova} po intenzitetu se
ne razlikuju od onih koje se javljaju
kod ostalih zanimanja koje se obav-
Liaju u sede¢em poloZaju. Problem se
mo¥e znatno umanjiti obezbedivanjem
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prikladnih stolica, kao i povremenim
menjanjem radnih zadataka uz fizitku
pokretljivost u toku rada.

Pojava defektne rodene dece i bro-
ia spontanih abortusa, prema kanadskim
i ameri¢kim istraZivanjima, ne dovodi
se u vezu sa korif¢enjem video-termi-
nala, jer se pomeénute pojave ne razli-
kuju od opste populacije. Medutim,
ovaj problem zahteva dalja istrazivanja.

Nova profesionalna aktivnost, rad
sa rafunarom, donosi i psihi¢ke pro-
bleme. Zahtev za poveéanom paZnjom
i znadajno ograni®enje socijalnih kon-
takata mogu izazvati potpuno razlidi-
te reakcije kod vise ljudi, 3to zavisi od
individualnih sklonosti. Rad sa moni-
torom nije direktni uzrodnik stresa, ali
stepen stresnih reakcija proporcionalan
je tempu rada, stepenu odgovornosti,
individualnoj motivaciji, nadinu uvode-
nja promena, kao i prihvatanju nove.
tehnologije.

Pomenuta lista kontraindikacija za
rad sa video-terminalitna nije konagna,
ali se uotava koje osobe ne bi trebalo
da rade sa vice-terminalima uz stalnu
kontrolu potencijalnih &tetnih faktora
kako bi se saduvalo zdravstveno stanje
korisnika, a samim tim i produktivnost
rada.

Ergonomski zahtevi video-terminala
i radnog mesta

Radi postizanja optimalne produ-
ktivnosti rada i Guvanja zdravstvenog
stanja korisnika mora se voditi ratuna
o ergonomskom prilagodavanju video-
-terminala, kao i radnog mesta, potre-
bama toveka.

Ekran monitora moZe biti izveden
sa: katodnom cevi, teénim kristalom,
plazmom i elektroluminiscencijom. Me-
dutim, gvaki od navedenih tipova ek-
rana ima svoje prednosti i nedostatke
u odnosu na korisnika. Uotljivost sim-
bola i jasnoéa slika na ekranu zavise
od vise faktora: rezolucije, boje, kontra-
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sta, polariteta displeja, luminiscencije,
i dr. Minimalna povrSina matriéne ta-
&ke treba da iznosi 5X71ili 7X9. To zna-
¢ da za matricu velit¢ine 5X7 veliko
slovo treba da bude Ziroko 5 iadaka, a
visoko 7. Pored toga, zbog nagiba, po-
trebne su dve tatke za razmak izmedu
slova, Medutim, rezolucija veéa od 9X11
manje uti®e na ¢&itljivost od oblika ta-
¢aka. Pravougle i tetvrtaste tafke is-
punjavaju veféu povriinu izmedu ta-
Zaka, pa su zbog toga bolje od kruz-
nih.

Kontrast izmedu simbola i stepe-
na luminacije pozadine vrlo je vaZan
faktor kvaliteta slike. Citliivost simbo-
la moZe se povecCati najviSe do nivoa
odnosa luminacije pozadine od 40:1.
Medutim, anketa korisnika dala je re-
zultate koii su potvrdivali vrednost iz-
medu 8:1 do 12:1, 3to nas navodi na
zakljutak da su naibolii oni terminali
koji imaju moguénost pedeSavanja kon-
trasta i boje podloge.

Za dobro opaZanie bez zamora i
udoban rad veoma je vaZan izbor boje
simbola 1 pozadine na ekranu. Najwe-
&u osetliivost na monchromatske boje
i vidni konfor pruZaju crni simboli na
svetlol pozadini. Medutim, osetljivost
na svetlucanie i treperenie simbola naj-
vela je na ekranima sa tamnim simbo-
lima, pa je votrebne naéi nekakav ko-
mpromis. Utvrdeno je. isto tako, da
simboli ne bi trebalo da budu u zele-
noj ili plavoj boji.

Izbor tastature, takode. predstavlja
vaZan ergonomski zahtev. Danas je ir-
7i&te prevlavlieno razli¢itim vrstama ta-
stature &iji se rasvored slova razlikuje
od klasitnog »OWERTY« standarda za
pisaée madine, na %koji je najveéi broj
liudi navikao. Povrfina dirke treba da
se kreeé u granicama od 10 do 19 mm?,
dok ie optimalna povriina 13 mm? Ob-
lik dirke treba da bude kvadratni i ma-
Jo udublien, dok razmak izmedu nith
treba da bude 6 mm. Solidna tastatura
mora da ima i regulisanu osetliivost
na nritisak. nri femu se ta sila kreée
od 0,25 do 0,5 N. Ukoliko su dirke meke
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ili tvrde, poveéava se verovatnofa gre-
Ske. Ne freba izostaviti ni nagib ta-
stature u odnosu na povrsinu stola koji
treba da bude 5-—10 i srednja visina
oko 30 mm,

Mnogobrojni su i ergonomski zahte-
vi koji se tidu radnog mesta korisni-
ka. Temperatura vazduha prostorije tre-
ba da bude 19—23°C, relativna vla3-
nost 10—60%, ali nikako ispod 40%.
Da bi smanjili optereéenje motornih i
senzornih funkeija korisnika, neophodno
je obezbediti dovoljan prostor za rad.
Smatra se da optimalni prostor oko ko-
risnika treba da iznosi 1,5 m polupred-
nika. Isto tako, radno mesto korisni-
ka treba da se nalazi 1 m od bo&ne i
zadnje strane monitora susednih rad-
nih mesta. Radno mesto treba da bude
projektovano tako da omoguava laku
promenu poloZzaja tela, &imre se masira
diskus kitme, i otklanjaju zdravstveni
problemi. '

Sto, ukoliko postoji moguénost po-
deSavanja visine, treba da ima visinu
od 65 do 75 cm. Za fiksne stolove pre-
poruduje se visina od 70 ecm. Kada se
video-terminal koristi povremeno pre-
porutuje se visina stola od 90 do 115
em.

Stolica, dobrog kvaliteta, mora da
ima visinu koja se podeSava kao i na-
slon za leda. Najbolie su podeSavajuée
stolice sa pet nogu. Visina stolica kre-
¢e se u opsegu 40—50 cm, dok sededa
povriina ne sme biti uZa od 40 cm, Na-
slon za leda treba da bude zakrivljen
i da ima oslonac za leda Sirine oko 13
cm i visine od 15 do 28 cm. Naslon za
ruke nije neophodan, dok ugao ko-
lena treba da bude veéi od 90°. Ugao
glave treba da bude oko 20 prema in-
klinaciji, a daljina o&iju oko 0,70 m.
Prema tome, najholji su oni rafunari
koji imaju odvojenu tastauru od mo-
nitora, a monitor ima mogunost pode-
Savanja ugla.

U ergonomske zahieve radnog me-
sta spada i dobro izvedena ventilacija.
Pored prirodne (vrata i prozori), neka-
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da je neophodno izvesti i vedtatku (ven-
tilatore), namenjenu za ubacivanje sve-
Zeg ili odvod zagadenog vazduha. Tre-
ba imati na umu da ventilacija mora
biti dobro uradena kako se ne bi re-
metic odnos pozitivnih i negativnih
jona, kao i gomilala pradina i toksiéne
materije u radnoj prostoriji. Postav-
lianje ventilacienih uredaja je veoma
kompleksan zadatak i zahteva timski
rad, kako tehni¢kih, tako i medicinskih
struénjaka za svaku prostoriju posebno,
tj. radno mesto. Ovaj zahtev dolazi na-
rotito do izraZaja kod prostorija sa ve-
¢im brojem korisnika (biroa, udinioca,
idr.).

Ne treba zapostaviti ni osvetljenje
prostorija koje mera biti difuzno kako
bi se, istovremeno, radilo i sa ekra-
nom i sa pisanim dokumentima. Za
radnu prostoriju preporutuje se osve-
tljenost od 150 1X, a za radnu povr-
finu 500 1X. Direktno ili indirektno
bleStenje od izvora svetlosti u prosto-
riji moZe se ublaZiti oblaganjem radnih
povrSina i zidova materijalima koje ne
reflektuju svetlost.

Odmoru korisnika, isto tako, treba
posvetiti posebnu paznju. Posle dva sa-
ia neprekidnog rada potrebno je na-
praviti pauzu radi odmora oé&iju i mi-
§éa pod tenzijom. Odmor treba da bu-
de van radnog mesta. Zhog svih ovih
razloga korisnicima treba omoguiéti da
aktivne uzmu udela u organizaciji ure-
denja i opremanja radnih mesta i pro-
storija za rad.

Standardi pri radu sa
vides-terminalom

U svetu je zastupljen veoma $irok
spektar standarda. Evropski se, uglav-
notm, odnose na vizuelnu ergonomiju, a
ameri¢ki regulidu viSe opasnosti od zra-
fenja. Najpotpunije usvojeni standard
ima amerid¢ka armija koja daje humane
i tehnitke kriterijume za projektovanje
video-terminala, uslove rada i opreme.
Na podrudju Evrope najkompletniji
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standard postavili su Svedani, kao re-
zultat dugotrajnog ispitivanja. Za sada,
na3a zemlja ne poseduje kompletan sta-
ndard, ali je ute$no da struénjaci pro-
fila tehnicke i medicinske struke rade
na tome.

Zakljucak

Radi smanjenja Stethog uticaja mo-
nitora na zdravlje ¢oveka veoma je va-
Zno ne samo pravilng odabrati moni-
tor i za$titin filter, nego ga i pravilno
locirati u radnoj prostoriji. Ukoliko je
monitor jeftiniji i sastavne komponente
su manje kvalitetne, pa je, stoga, 1 zra-
éenje vede, Pravilnim izborom materi-
jala za konstrukciju katodne cevi i fil-
fera znatno se povecdava zastita. Medu-
tim, s pravom se postavlja pitanje —
koliko je i filter efikasan kada znamo
da monitor zrati na sve strane, a da
se filter monitora na prednjoj strani
ekrana i da &titi samo delove glave.
No, kakav filter kupiti? Cene su im ve-
oma razlidite i kreéu se od 30 do 300
DEM. Od jeftinijih moZe se ofekivati
samo poveanje kontrasta slike i sma-
njenje refleksije svetla, dok nas oni
sa vefom cenom mogu delotvorno za-
gtititi: povefanjemn kontrasta, smanje-
njem odbleska i distorzije slike, uma-
njenjem freptaja, eliminisanjem stati-
&kog polja i smanjenjem ultravioletnog
i X-zratenja, kao i umanjenjem elek-
tromagnetnog polja. Medutim, sa pove-
canjem broja za$titnih vlakana u filte-
ru, slika bi bila isuvide zatamljena, $to
bi zahtevalo dodatni napor pri radu.
Zato treba prona¢i kompromis, izme-
du cene koristenja 1 ponude nagih tr-
govaca. Pri kupovini treba ohratiti pa-
znju 1 kupiti filter koji ima provodnik
za odvodenje statitkog elektriciteta.

Pravilno odabrana pozicija raéuna-
ra, ili vife njih u radnoj prostoriji, ni-
je od male vaZnosti. Treba obratiti pa-
¥nju i na raspored monitora u sused-
nim prostorijama. Imajuéi na umu da
monitor zradi najvise sa zadnje strane,
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elektromagnetno polje neée biti zau-
stavljeno jednim obitnim pregradnim
zidom, jer je za to potrebno mnogo vise.
Zato, ako se monitori nalaze neposred-
no pored zida treba paziti da se sa dru-
ge strane nalazi radno mesto. Treba vo-
diti ratuna ¢ rastojanju koje postoji
od poledine monitora do susednog ko-
risnika. Jedna od mogunosti prikazana
je na slici 3.

ki

"1?)‘.
=

Sio3

No, bez obzira na to kakvim video-
-terminalom raspolazemo i koliko vre-
mena provodimo u radu sa njim, tre-
bale bi imati na umu nekoliko pralktié-
nih saveta:

— pri kupovini monitora obratiti
paZnju na monitore sa oznakom Low Ra-
diation. Ovi monitori su specijalno ob-
loZeni iznutra sa svih strana, pa se naj-
veéi dec elektriénih polja apsorbuje.
Uz njih se dobija sertifikat izwvrienih
merenja koji garantuju zracenje ispog
granica;

— ako niste u moguénosti da kupi-
te monitor sa pomenutom oznakom, on-
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da izaberite ekran sa nerefleksnim sta-
klom, pri &emu treba izbeéi odblesak
od prozora ili kakvog izvora veStadke
svetlosti;

— ekran drzati 10 do 15 stepeni ni-
Ze od visine o€iju u sededem poloZaju;

— dokumente koje koristite u ra-
du drzite blize ekranu i na istoj visini,
kako se ne bi menjao fokus oka u toku
rada;

— u toku rada treba ¢esée skretati
pogled sa ekrana, kako bismo odmarali
odi;

— na svakih sat—dva rada treha
napraviti pauzu od 15 ‘minuta i to, po
moguénosti, van radne prostorije.

Pored ¢&injenice da su radunarski
sistemi zauzeli svoje mesto u savreme-
nom drudtvu, o¢igledno je da su se po-
javili sasvim novi zahtevi na radnom
mestu u pogledu povecdane koncentra-
cije i paznje korisnika. Evidentirane
zdravstveni ucinci koji se javljaju pri
radu sa video-terminalom nisu samo
posledica zrafenja, zbog neadekvatno
konstruisanog monitora, veé I nepovolj-
no postavljenih ergonomskih uslova ra-
dnog mesta. U svetu jo§ uvek ne po-
stoje jedinstveni kriterijumi koji defi-
nisu konstruktivne i ergonomske zahte-
ve za rad sa video-terminalima i skoro
svaka zemlja ima svoje norme ili ih
uopste nema, kao 3to je to sludaj sa na-
Som zemljom. Te navodi na zakljuéak
da je za refavanje ovog problema neop-
hodno timsko angaZovanje, kako teh-
nickih, take i medicinskih strugnjaka.

[4] Obrovatki Ivan, Svet kompjutera, maj 1992,

[5] Tomafevié Miroslav, Kontrola X-zrafenja kod
TV-prijemnika, Jugoslovenskil simpozijum o za-
Atiti od zralenja, 1381,

[6] Milidevié¢ Slobodan, MNeki ergonemskl 1 medl-

cingki problemt pri radu sa videa-terminalima,
Praksa, 1990.
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OSNOVI RADIO-GONIOMETRIJE

Knjiga »Osnovi radio-goniometrije«
sutora pukovnika dr Milana Sunjeva-
riéa, diplomiraneg inZinjera, koja je
iza8la u izdanju Vojnoizdavackog i no-
vinskog centra, predstavlja znadajan i
slobodno se moZe reéi, pionirski podu-
hvat u oblasti nautno-tehniékih publi-
karija na nafem jeziku iz domena ra-
dio-tehnitkih sistema posebne namene.
Svestrano obuhvata probleme savreme-
ne radio-goniometrije, pofevii od pro-
blema sistemske analize, preke proble-
ma vezanih za razlidite fizicke fenome-
ne, kao sto je zradenje i rasprostiranje
elektromagnetskih talasa, do problema
koji se odnose na analizu karakteristi-
ka i projektovanje pojedinih radio-te-
hni¢kih sklopova i kola, namenjenih
odbrani prijemnih signala. Knjiga je
namenjena, kako studentima redovnih
i postdiplomskih studija na vojnirm aka-
demijama i elektrotebnitkim fakulteti-
ma, tako i inZenjerima projektantima
sistema i sklopova, a i vojnotehmié¢kim
specijalistima — korisnicima i rukova-
ecima ovih sistema.

Po svom karakteru, ovo dele pre-
dstavlja svojevrsnu kombinaeiju udzbe-
nika i monografije, tako da Siri krug
interesenata razliditog usmerenja u njoj
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nove knjige
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moZe nati korisno Stivo. Posebno ireba
istaéi i obimne literaturne navode u
svakoj glavi knjige, 8to je korisno za
ane pojedince koji bi Zeleli da produb-
Ijuju svoja znanja iz ove oblasti, kori-
steéi svetsku literaturu.

Jedna od va¥nih odlika knjige je
njena temeljnost. Naime, autor u svim
delovima knjige, bilo da se radi o pri-
kazu principa rada, analizi greSaka me-
renja, zradenja i rasprostiranju talasa
ili o analizi konkretnih elektronskih
sklopova, daje detaljno izvodenje po-
trebnih kvantitativnih relacija i nji-
hov grafitki prikaz. Kroz tekst knji-
ge moZe se pratiti i istorijski razvej ra-
dio-goniometrije od prvih rufno up-
ravljenih rudimentiranih sistema sa ok~
virnom antenom do savremenih auto-
matizovanih rafunarom upravljenih si-
stemna sa sofiticiranim antenskim siste-
mima i digitalnom obradom signala.

Knijiga je podeljena na sedam gla-
va.

U prvoj glavi prikazuju se osnovni
poimovi i definicije vezani za radiogo-
niometriju, zatim se opisuju principi ra-
da i namena radio-goniometrijskih ure-
daja i daje pregled istorijskog razvoja
radio-goniometrije. Takode se definisu
i neki termini koji ée se koristiti u da-
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ljem tekstu. Na kraju se daje i pre-
gled savremenog stanja 1 tendencije bu-
duceg razvoja ovih sistema, sa poseb-
nim osvriom na primenu radunara u
automatizactji rada, obradi podataka i
njihovom efikasnom koriS¢enju.

Druga glava posveéena jJe pitanju
rasprostiranja elektromagnetnih talasa
u realnim usklovima atmosfere i tla. S
obzirom na to da se merenje uglova
kod ovih sistema u principu obavlja ana-
lizom faznog fronta dolazeéih talasa,
ofigledno je da fenomeni rasprostiranja
talasa imaju veliki uticaj na tadnost i
pouzdanost dobijenih rezultata. Autor
prikazuje karakteristike nasprostiranja
talasa u celokupnom njihovom spektru,
podevi od vrlo niskih do supervisokih
frekvencija. Detaljno su prikazane spe-
cifinosti pojedinih frekventnih podru-
¢ja, sa posebnim osvrtom na uticaj jo-
nosfere. Daje se analiza uticaja pojedi-
nih fenomena, kao 3to su: refrakeija
difrakcija, apsorpcija, disperzija, inter-
ferencija, Doplerov pomak, depclariza-
cija, i sl., koji prate rasprostiranje ta-
lasa u realnoj sredini. Analiza je po-
tkrepljena odgovarajuéim formulama i
graficima. Na kraju se daju principi
modelovanja polja, koje se u danainje
vreme mnogo primenjuje pri simulaci-
jama posredstvom racunara.

U tretoj glavi detaljnc su prika-
zane metode goniometrisanja, kako kla-
sitne, tako 1 najnovije, koje se baziraju
na analizi i odmeravanju talasnog fro-
nta. Pored ostalog, prikazane su me-
tode sa rotirajuéim snopom, menoimpul-
sni sistemi, sistemi sa faziranim i kruz-
nim antenskim nizovima, sistemi sa ko-
riféenjemm Doplerovog efekta, sistemi
interferometrijskog tipa, kao i sistemi
sa analizom talasnog fronta. Kod sistema
sa rotirajuéom antenom posebno je ob-
raden problem tzv. »susreta« snopova
zractenja. Data je detaljna analiza ve-
rovatnoée susreta, kao i anliza uslova
za garantovani susret. Kod prikaza mo-
noimpulsnih sistema obradeni su kako
amplitudski, tako i fazno osetljivi siste-

mi, dok je kod sistema sa faziranim an-
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tenama prikazan, pored ostalog, i me-
iod upravljanja nulom dijagrama zra-
¢enja antene. Kod interferometarskih
sistema obraden je, pored opSteg prin-
cipa rada, jo§ i problem reSavanja vife-
znaénosti kod sistema sa veéim razma-
kom elemenata. Kod prikaza metoda
goniometrisanja, analizom falasnog fro-
nta, dat je i postupak simulacije po-
sredstvom rafunara na konkretnim pri-
merima, a u daljem je dat i osvrt na
moguénost matematiéke generalizacije
metode analize talasnog fronta. Anali-
za u ovoj glavi potkrepljena je konkre-
tnim blok-femama sa opisom prinei-
pa rada i potrebnim kvantitativnim re-
laeijama.

Cetvrta glava posveéena je detalj-
nom opisu pojedinih karakteristi®nih
blockova radio-goniometrijskog sistema,
potevsi od antena preko prijemnika do
pokazivaéa. Od antena su prikazane ka-
rakteristike dipola i monopola, ram an-
tene sa i bez ferithog jezgra, kombina-
cije ram i linearnih antena, zatim an-
tenski nizovi sa oStrousmerenim kara-
kteristikama zradenja, kruini antenski
nizovi, i sl. U tekstu je data detfaljna
kvantitativha analiza antenskih kara-
kteristika, sa nizom korisnih relacija i
grafika, tako da ta] deo teksta meogu
da koriste i struénjaci koji se bave an-
tenama nezavigsno od radio-goniometri-
je. To se moZe refi i za deo u kojem
se daju kanakteristike prijemnika, sa
definicijom razli¢itih pojmova, kao &to
su: faktor Suma, osetljivost prijemnika,
1azliéite vrste izoblidenja, i sl Svi ovi
pojmovi nisu samo karakteristiéni za
radio-goniometrijske prijemnike, veé
su opéteg karaktera, tako da je ova
analiza od koristi $irem krugu specija-
lista iz oblasti prijemne tehnike. U de-
lu o pokazivadima auter opisuje raz-
ligite moguénosti koje pruZa savremensg,
kako analogna, tako i digitalna tehnika.
Na kraju ove glave autor daje osvrt na
moguénost povezivanja goniometara u
radio-goniometrisku mreZzu sa daljin-
skim upravljanjem i medusobnom ko-
munikacijom.
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Peta glava posveéena je problemu
gredaka u goniometrisanju. Autor naj-
pre identifikuje moguée izvore greSaka,
vrii njihovu klasifikaciju i obavlja nji-
hovu kvantitativhu analizu. Medu ra-
zliditim vrstama gre$aka najvaZnije su:
instrumentalne greske, greske usled uti-
caja okeline mesta na kojem je posta-
vljen goniometar, kao i greske uzro-
kovane razlifitim efektima pri raspro-
stiranju talasa. Medu instrumentalnim
grefkama autor posvedéuje posebnu pa-
inju antenskim efektima, pri Zemu
obuhvata karakteristi¢ne tipove gonio-
metrijskih antena, kao 3to su rotiraju-
ée antene, ram antene i antenski hizovi.
Da bi se ovi efekti umanjili, primenju-
ju se razligite kalibracione procedure
kojima autor poklanja odgovarajuéu pa-
Znju. Od efekata okruZenja autor po-
sebno analizira tzv. obalski efekat us-
led prelamanja talasa na granici kopno-
voda. Poseban problem predstavljaju i
tzv. mesne greske koje proistidu od in-
dukovanih struja na ckolnim objekti-
ma i predstavljaju izvore sekundarnog
zratenja. Ovo sekundarno polje inerfe-
rira sa primarnim poljem izvora koji se
goniometrife, usled dega nastaju gre-
fke u merenju. U tekstu se daju i
metode za procenu osetljivosti sistema
na ove greike, a obradene su i polari-
zacione gre§ke goniometara, kao i gre-
Ske koje proistidu od nekih jonosfer-
skih efekata.

Sesta glava posveéena je problemu
procene koordinata izvora zradenja.
Ovaj problem proistide iz &injenice da
nije mogufe direktno meriti rastoja-
nje do izvora zrafenja, jer je nepoznato
vreme odagiljana signala, tako da se
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lociranje mora, za razliku od radara,
vriiti iz dve ili viSe tadaka. S obzirom
na to da se sva merenja vrie sa gre-
Skama, to je problem lociranja uvek
staticki problem koji se mora reSavati
metodama teorije verovatnoée i sluéaj-
nih veli¢ina. Te metode autor i pri-
menjuje u ovom delu teksta, definisu-
éi pojmove sao $to su: elipsa poverenja,
metode najmanjih  kvadrata, metode
maksimalne verodostojnosti, Bajesov es-
timator, faktor statistitke teZine mere-
nja, i sl. Procena koordinata vrfena je
kako u pravougaonom sistemu, tako 1
koriéenjem sferne trigonometrije. Po-
sebno su obradene i metode koje se ba-
ziraju na merenju razlike vremena na-
ilaska radio-talasa u kojima se koristi
diferencijalno Doplerova metoda. U
ovoj glavi su detaljno izvedene sve po-
trebne kvantitativne relacije, tako da
¢italac ne mora da konsultuje razlititu
literaturu radi nekih dopunskih obja-
8njenja. Mora se reéi da razmatranja,
pored specifi¢nog karaktera vezana za
radio-goniometriju, imaju i opsti ka-
rakter, pa mogu poslu%iti i za druge
oblasti u kojima se primenjuju statis-
ticke metode analize gresaka.

Sedma i poslednja glava posveéena
je problemu ucrtavanja radio-smerova
i prikazu Iokacije izvora zracenja na ge-
ografskoj karti.

Autoru trebs odati puno priznanje
za veliki trud i striznost u oformlje-
nju ove obimne i sadrZajne knjige ko-
ja €e korisno posluZiti studentima, in-
Zenjerima 1 korisnicima ovih sistema.

Prof. dr Jovan Zatka]ik, dipl. inZ.
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Avionsko kasetno naoruzanje u oruZanim snagama zapdanih zemalja*

U naoruzanju vazduhoplovnih sna-
ga zapadnih zemalja, posebno ¢lanica
NATO, nalaze se kasetna ubojna sred-
stva koja su namenjena za razaranje
aerodroma, skladi$ta, mostova, polozaja
operativho-tehni¢kih raketa, oklopnih
vozila, transportnih sredstava i Zive si-
le. Po natinu primene, ova Lkasetna
ubojna sredstva se dele na kontejner-
ske kasete i1 kasete bombe jednokratne
upotrebe, a pridvr§éuju se za trup le-
telica. Ubojni elementi (submunicija)
smedteni su u kontejnere i, po komandi
pilota, odbacuju se.

Kontejnerska kasetna
ubojna sredstva

Najpoznatiji primerci ovakvog oru-
¥ja su nemadki kontejneri MW-1 i MDS
i engleski JP233.

MW-1 je izraden u widu sanduka
koji ima &éetiri bloka. Svaki blok ima
28 popre¢énih cevastih vodica. DuZina
kontejnera je 5,3 m, Sirina 1,3 m, visina
0,7 m, a masa (zavisno od tipa submu-
nicije) 4—5 t. Kentejner prima submu-

*) Prema podacima iz £asopisa ,,Texam-
Ka ¥ BOOpyYMeHpe”, 5/1091,
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nciju sledeéih tipova: kumulativhe bo-
mbe KB44, protivbetonske bombe STA-
BO, mine MUSA, MIFF i MUSPA.

Kumulativna bhomba KB44 name-
njena je unistenju oklopnih ciljeva i
Zive sile. Pre¢nik bombe je 44 mm, du-
Zina oko 200 mm, a masa 0,6 kg. U
prednjem delu nalazi se izvladeda Sipka,
& u centru — kumulativno punjenje.
Bombe KB44 pakuju se u pakete po 7
komada; po tri ovakva paketa smeste-
na su u lansirnim cevima sa svake stra-
ne kasete. U potpuno napunjenoj ka-
seti MW-1 ima 4704 ovih bombi.

Posle izbacivanja iz kasete otva-
ra ge festokrilni stabilizator bombe i
ona se nosnim delom orijentife nado-
le. Jedna opruga potiskuje Sipku na-
polje, a kada Sipka udari u eilj zatvara
se kentakini davad koji daje signal za
aktivimanje bombe. Tvrdi se da bomba
probija 200 mm betona.

Protivbetonska bomba STABO na-
menjena je 2a razaranje poletno-slet-
nih i rulnih staza. Dugagka je 60 mm,
preénik joj je 132 mm, a masa 16 kg.
U prednjem delu ima kumulativno, a
u zadnjem razorno i dopunsko punje-
nje. Kao i bomha KB44, STABO ima iz-
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vliageéu Sipku. Stabilizacija pri padu je
pomoéu padobrana koji je smeften u
donjem delu bombe.

Pri udaru Sipke u betonski zastor
dejstvuje kumulativno punjenje koje
probija ctvor u hetonu, jednovremeno
se inicira barutni usporivaé razornog
punjenja i detonira dopunsko punjenie.
Snagom njegove eksplozije razorno pu-
njenje se protiskuje kroz otvor ispod
betonskog zastora i po isteku vremena
usporenja ono detonira. Posle eksplozi-
je ispod betona nastane wvelika rups,
a pored nje javljaju se prskotine i is-
pupéenja betonskog zastora na velikim
daljinama od centra eksplozije bombe.
U jednu kasetu moZe se smestiti 200
bombi STABO.

Mina MUSA namenjena je za mi-
niranje saobraéajnica po kojima se kre-
¢u transportna vozila protivnika, kao
i na aerodromima za uniStenje tran-
sportnih sredstava, aviona u fazi ru-
lanja i helikoptera. Preénik mine je
132 mm, visina 134 mm, a masa 4,2
kg. Mina ima ugraden dava¢ koji je u
stanju da otkrije cilj 1 aktivira eks-
ploziv kada cilj ude u zonu unistenja.
Posle izbacivanja iz kasete iz mine se
izvlaéi padobran pomoéu kojeg se mina
spusta na zemlju. Mina aktivira upa-
lja¢ usporenog dejstva posle odrede-
nog vremena. UJ kasetu stane 668 mina
MUSA.

Za uniitenje oklopnih i drugih voj-
nih vozila koristi se mina MIFF, Na
bokovima ove mine postoje kumulativ-
ni levei sa metalnim koSuljicama. Pri
eksploziji dolazi do formiranja udar-
nog jezgra koje poseduje veliku ener-
giju koja je dovoljna da probije dno
tenka. Kao osetljivi elemenat koji re-
aguje na cilj sluzi ‘magnetski davaé.
Predviden je i samolikvidator koji po-
sle odredenog vremens aktivira minu.
Pretnik je 132 mm, masa 3,4 kg. U
kaseti ima 892 mine MIFF.

Mina MUSPA koristi se za uniSte-
nje aviona pri poletanju, rulanju posle
sletanja i pri rulanju. Po dimenzijama
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i masi ona je analogna mini MUSA, ali
za razliku od nje ima akustitki davaé
koji reaguje na $um rada motora avi-
ona i helikoptera. Mina je napunjena
paréadima oblika kuglica od teskih me-
tala, ¢iji je polupre¢nik razletanja oko
100 m. Posle izbacivanja iz kasete mi-
na se spuita pomodu padobrana. Ukoli-
ko ne dode do borbene primene mine
(dejstvo protiv nekog cilja), posle od-
redenog vremena dolazi do samolikvi-
racije mine.

Na sl. 1 prikazana je jedna kontej-
nerska kaseta, obeSena ispod aviona, a
na sl. 2 jedna protivbetonska submuni-
cija.

Sl 2 — Protivbetonska submuniciia

U kontejner MW-1 moZe se puniti
submunicija istog i viSe tipova. Na pri-
mer, kada se dejstvuje protiv aerodre-
ma mogu se koristiti protivhetonske bo-
mbe STABO i mine, a kada se dejstvu-
je protiv oklopnih vozila — bombe
KB44 i mine. Izbacivanje submunicije
iz kasete vrsi se sa obe strane pomoéu
izbacujuéih punjenja i zavisno od sna-
ge ovih izbacujuéih punjenja tutena po-
vriina moZe da ima po Sirini 50—500
m, a po duZini 200—2.500 m.

851



Modifikacija kontejnera MW-1 ima
oznaku MDS i namenjena je za unista-
vanje aerodroma, oklopnih vozila na po~
lozajima i na marSu i poloZaja operati-
vno-takti®kih raketa. Njegova konstru-
kecija je modularna, pa je moguée vari-
rati masu i dimenzije (po duZini 2,5—
—4.5 m, a po masi 500—2.500 kg.). Pre-
dviden je za koriséenje na avionima
TORNADO, A-4, F-4, F-5 i ALPHA JET,
U njega se stavljaju isti tipovi submu-
nicije kao i u MW-1. Uglavnhom je na-
menjen za napade na aerodrome i spre-
¢avanje njihove brze opravke. Takode
se predvida njegovo koriSéenje za na-
pad na transportna sredstva na mesti-
ma njihovih koncentracija i na marsu,
za ruSenje puteva i pruga i skladiSta.
Kontejner se izgraduje od lake legure,
ima dva odseka, u jedan se stavlja 30
malokalibarskih protivbetonskih bom-
bi SC357, a u drugi — 215 mina HB876.

Po svojoj konstrukeiji bombe 5G357
1 STABO su analogne, ali je prva veéa
po duZini i masi za 1,5 puta. Bombe
SG357 stavljaju se u cevi koje su uko-
Sene unazad za 30° u odnosu na ver-
tikalu, pa je moguée njihovo izbaciva-
nje u stranu, suprotnu pravcu leta avi-
onha.

Mina HB876 ima tri bloka. U do-
njem ge nalazi kodioni uredaj, koji obe-
zbeduje stabilizaciju posle izbacivanja
iz kontejnera, i padobran koji se od-
bacuje kada se mina spusti na zemlju.
U srednjem delu nalazi se baterija, si-
gurnosno-izvrini mehanizam, magnet-
ski nekontakini upaljaéi i samolikvida-
tor. U gornjem delu nalazi se bojna gla-
va pri &ijoj gse eksploziji obrazuje udar-
no jezgro od rastopljenog metala koje
je u stanju da probije oklop. Telo boj-
ne glave je izreckano i na taj natin se
dobijaju partiéi odredenih wveli¢ina i
masa, pomoéu kojih se uniftavaju avi-
oni, transportna sredstva i Ziva sila.

Na telu mine nalazi se viSe od de-
set Sapica pod naponom opruga ko;fe
se posle pada na zemIJu razvijaju i
orijentiSsu minu da joj se bojha glava
nalazi nagore. Kada se cilj pojavi u zoni
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osetljivosti davada upaljala, on aktivi-
ra bojnu glavu. Vreme usporenja pre
samolikvidacije je razli¢ito kod tih mi-
na, pa je ofeZano remontovanje napad-
nutog cilja na mestima gde se mine
nalaze. Mine HB876 sme3taju se u 90
lansirnih cevi koje su postavljene pod
rravim uglom prema osi kontejnera i
nagnute u stranu pod uglovima 15° i
35° kako bi se obezbedile razbaciva-
nje ovih mina na velikoj povrsini. U
cevima, zavisno od njihove dufine, na-
laze se dve ili tri mine, a njihovo iz-
bacivanje se vrii pomofu piropatrona.

U svakom odseku kontejnera JP233
postoji razvodni uredaj na bazi mikro-
procesora koji generife impulse u od-
redenim vremenskim intervalima, Ovaj
mehanizam moZe se prethodno progra-
mirati, uzevii u cobzir tip aviona, brzi-
nu, pravac napada (duZz ili popreko po-
letno-sletne ili rulne staze), tipa sub-
municije. Ovim uredajem upravlja se iz
kabine kada pilot pritiskuje dugme u
proratunskoj tafki mapada, a specija-
Ino kole automatski koordinira izba-
civanje submunicije iz razliditih odse-
ka za §to ravnomerm]e pokrivanje ci-
lja. Navodi se da je avion TORNADO
u stanju da ponese dva kontejnera
JP233 sa pojedinatnom masom u na-
punjenom stanju od 2.350 kg, a oni su
obefeni na podtrupnim drZafima.

Kasetne hombe
jednokraine upotrebe

U najrasprostranjenije kaseine ho-
mbe jednokratne upotrebe na Zapadu
spadaju Mk20 ROCKEYE, CBU-87/B
(SAD) BL755 (V. Britanija), BELUGA
(Francuska).

Kasetna bomba jednokratne upo-
trebe Mk20 ROCKEY (sl. 3) uvedena
je u naoruZanje sedamdesetih godina.
Telo kasete izradeno je od aluminijum-
ske legure. U njenoj unutrasnjosti sme-
Sten je detonirajuéi Stapin koji je na-
menjen da razbije telo kasetne bhombe
i razbaci submuniciju. Pomoéu speci-
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jalnih naprava u kasetu se moZe sta-
viti 247 bombi malog kalibra sa ku-
mulativnim bojnim glavama za dejstvo
protiv cklopnih ciljeva. Za noSenje ka-
setne bombe Mk20 ROCKEYE koriste
se avioni A-4, A-8, A-7, A-10, F-4, F-15,
F-16. Mogude je da ovu kasetu nose fra-
neuski avioni MIRAGE i JAGUAR i en-
gleski lovacki avioni HAWK. Minimal-
na visina aviona u trenutku odbaciva-
nja ove kasete je 75 m. Jedna kaseta
ima zonu dejstva od 2.700 m?. Na sl
4 prikazana je submunicija koju koristi
kasetna bomba Mk20 ROCKEYE.

81. 3 — Kasetna bomba jednokratnog dejstva
Mi20 ROCKEYE

Sl 4 — Submunicija za kasetnu bombu Mk20
ROCKEYE

0Od 1985, u naoruzanju RV SAD na-
lazi se kasetna bomba jednokratne upo-
trebe CBU-87/B, a namenjena je za
dejstvo protiv oklopnih i drugih vozi-
la i Zive sile. U zadnjem delu nalaze
se sklopljene repne povriine koje, kada
se rafire, zauzimaju odredeni ugao u
odnosu na uzduZnu ravan. Zbog toga
se kaseta posle odbacivanja od aviona
obrée oko svoje ose i razbacuje submu-
niciju. Za spre¢avanje prevrianja ka-
sete njen let se stabilizuje padobranom.
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Ima nekontaktni upaljad, a vreme us-
porenja dejstva upaljata odreduje i po-
stavlja pilot za vreme leta. Kaseta CBU-
-87/B puni se malokalibarskim bomba-
ma CEM, vodenim ubojnim sredstvi-
ma sa preciznim nifanjenjem SKIT,
protivoklopnim minama ERAM, BLU-
-92/B i protivpesadijskim minama BLU-
-91/B.

Malokalibarska bomba CEM ima
kombinovano dejstvo, udarni upaljaé,
a masa joj je 2 kg. Cilindriéno telo bom-
be dugalko je 100 mm, a preénik je 60
mm. Pri eksploziji se obrazuju parci€i
koji unijtavaju transportna sredstva i
zivu silu. U prednjem delu smesteno je
kumulativne punjenje, sluZi za uniéte-
nje oklopnih vozila. Bomba ima zapalji-
vo punjenje od cirkonijuma. U kasetnu
hombu stane 202 bomhbe CEM.

Vodeno ubojno sredsivo sa preci-
znim nisanjenjem SKIT je cilindri¢nog
oblika, visina je 80 mm, pre¢nik 90 mm,
a masa oko 3 kg. Ima IC davaé koji
radi na dve frekvencije i bojni deo sa
udarnim jezgrom. Po &etirt komada
SKIT stavljaju se u module SDVA ko-
ji su smestenj u kasete CBU-87/B. Po-~
sle izbacivanja iz kasete modul SDVA,
koji ima stabilizator, obavlja usmereni
Iet, na visini od oko 200 m odbacuje
ge stabilizator i otvara padobran, a mo-
dul podinje vertikalno spustanje. U is-
to vreme ukljutuju se izvori napaja-
nja i sistem hladenja IC davata uboj-
nog sredstva sa preciznim niSanjenjem
SKIT.

Na visini od 40 do 50 m odbacuje
se padobran modula i ukljuduje raket-
ni motor koji dovedi do obrtanja mo-
dula oko svoje uzduZne ose. Pod dej-
stvom centrifugalne sile ubojna sub-
municija razleée se horizontalne. U tre-
nutku izbacivanja iz modula SKIT iz-
viadi se mala Sipka i to izaziva oscili-
rajuée kretanje submunicije. Time se
IC davadu omoguéuje da skanira i »pre-
gleda« zemljiste. Kada se u vidnom po-
liu IC davada pojavi oklopno vozile,
daje se signal u kolo za prepoznavanje
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cilja koje je zasnovano na temperatur-
nom kontrastu izmedu cilja i fona ze-
mljidta.

Kada se cilj otkrije daje se signal
za aktiviranje bojne glave, pri kojem
se obrazuje udarno jezgro od kosuljice
kumulativnog levka koja je izradena od
ieikih metala kao §to su bakar, tantal
ili osiromaZeni uran. Ovo udarno jez-
gro nadzvuénom brzinom pogada cilj.
Navode se tvrdnje da je ono u stanju
da probije krov tenka ili drugog oklo-
pnog vozila. Ukoliko IC dava¢ ne ot-
krije cilj, do eksplozije bojne glave do-
lazi pri udaru u zemlju dejstvom kon-
taktnog upaljada. Pri eksploziji se ob-
razuju paréiéi koji unistavaju Zivu silu.

Protivoklopna mina ERAM sadrzi
dva ubojna sredstva sa preciznim vo-
denjem SKIT, a posle izbacivanja iz
kontejnera pada pomoéu padobrana. U
toku pada mina oslobada Cetiri oslone
nozice na koje se prizemljuje. Posle
toga se izvlafe tri antene i ukljutuje se
izvor napajanja. Na kraju svake ante-
ne nalazi se mikrofon, a u telu mine
— seizmicki davacd.

Kada mikrofoni jednovremeno uh-
vate Sum, a seizmic¢ki davat oscilaci-
ie zemljine povrSine pod dejstvom kre-
tanja oklopnih vozila, obavlja se iden-
tifikacija cilja. Prisustvo tri mikrofo-
na omoguéuje da se metodom pelenga-
cije (goniometrisanja) odredi pravac na
cilj. Posle toga se platforma mine okre-
ée (na njoj se nalaze ubojna sredstva
SKIT) tako da se jedno od njih ok-
reée prema cilju. U trenutku minimal-
nog rastojanja izmedu mine i cilja, $to
se odreduje po nivou 3uma od cilja,
dolazi do izbacivanja SKIT pomoéu iz-
bacujuéeg punjenja, a njegova puta-
nja leta ima ugao od 45°-u odnosu na
povréinu zemlje. IC davad otkriva cilj
prilikom njegovog preletanja i dolazi
do aktiviranja bojne glave. Posle iz-
hacivanja prvog ubojnog sredstva SKIT
platforma mine okreée se za 180°, a ka-
da se pojavi sledeéi cilj izbacuje se
drugi SKIT.
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Protivtenkovska mina BLU-92/B i
protivpefadijska BLU-91/B imaju iste
geometrijske dimenzije, a mase su im
1,7 kg, odnosno 1,4 kg. Mina BLU-92/B
ima magnetski upalja® i kumulativno
punjenje, a BLU-91/B — razorno pu-
njenje. Kasetne bombe jednokratnog
dejstva CBU-87/B mogu da nose avi-
oni F-4, F-15, F-16, F-111 i A-10. Ka-
sete CBU-87/B mogu se odbacivati sa
visina od 60 do 1.200 1m i pri brzinama
sviona do 1.300 km/h.

Kasetna bomba jednostruke upo-
irebe B1755 puni se malim kumulativ-
no-razornim ubojnim elementima (sub-
municijomn) (sl. 5), razme3tenim u se-
dam odseka po 21 komad. U nosnom de-
1u ove kasete bombe postavljena su dva
piropatrona, a du% uzduZne ose kasete
prolazi cev. Bomba ima uredaj koji
obezbeduje Cetiri razlidita vremena us-
potenja do potetka razbacivanja sub-
municije od momenta odvajanja kasete
do aviona. Pre vefanja kasete na dr-
Za¢ aviona postavlja se odredeno vre-
mensko usporenje aktiviranja koje za-
visi od brzine i visine leta aviona.

51. 5 — Submunicija za kasetnu bombu BL755

Pasle odbacivanja kasete od avio-
na i posle isteka odredenog vremena
usporenja pali se prvi piropatron i nje-
govi gasovi dejstvuju na stezate koji
tada oslabadaju od medusobnog spoja
dve polovine obloge kasete, koju, zatim,
frontalna struja vazduha skida. Pod
pritiskom gasova dejstvuje i drugi pi-
ropatron i njegovi gasovi ulaze u cen-
tralnu cev, a iz nje u odseke, Otvori za
dovod gasova iz centralne cevi u od-
seke imaju razlitite preénike, pa se.
tako submunicija izbacuje u razlidito:
vreme. Time se postiZe razbacivanje
submunicije na veliku povrSinu.”
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Submuniciju predstavlja malokali-
barska kumulativno-fugasna boinba sa
masom od oke 1 kg, U nosnom delu sme-
sten je pijezoelektriéni davaé upaljada,
u srednjem — kumulativno punjenje
u telu sa narezima. Padobran je smes-
ten u repnom delu. Posle izbacivanja iz
kasete nosni deo pod dejstvom opruge
pomera se napred, a repni nazad i is-
pusta se padobran, Submuniciona bom-
ba spusta se vertikalno i u dodiru sa
ciljem pijezodavaé daje elektriéni sig-
nal za detoniranje bojne glave &ija ku-
mulativna struja (mlaz) progoreva ok-
lop cilja, a pri eksploziji tela stvara se
veliki hroj paréadi.

Kasetna bomba jednokratne upot-
rebe BL755 moZe se veSati na unutrad-
nje i spoljadnje drZate aviona »JAGU-
AR¢, F-4, s>HARRIER« i »sTORNADO«.

Serijska proizvodnja kasetne bom-
be jednokratne upotirebe BELUGA (sl.
6) pocela je 1979. Njena konstrukcija
zasnovana je na zahtevu za postizanje
maksimalne zapremine uz minimalni
¢eoni otpor. U prednjem delu kasete na-
laze se: elektrogenerator sa vazdugnom
turbinom, programski dava& koji up-
ravlja radom mehanizma aktiviranja
submunicije, razvodni i pirotehnicki
uredaj. U zadnjem delu kasete smesten
je padobran. Submunicija se nalazi u
srednjem delu u usmeravajuéim cilin-
drima koji su ukoSeni za 45° u odnosu
na uzduznu osu kasete.

§l. 6 -— Kasetna bomba jednokrainog dejstuva
BELUGA

Postoje tri tipa submunicije za ovu
kasetu: protivoklopne kumulativne
bombe, paréadne bombe za uniStava-
nje kolona transportnih vozila, aviona
na zemlji, benzinskih skladi§ta i Zive
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sile i mine za dejstvo protiv aerodro-
ma, luka, Zeleznitkih stanica. Kasetna
bomba jednokratne upotrebe BELUGA
koristi se pri brzinama aviona 600 do
1,000 km/h i na visinama 60—120 m.

Posle odvajanja od aviona iz kase-
te se izvlaéi kodioni padobran i posle
odredenog vremenskog perioda potinje
izhacivanje submunicije, Oni, takode,
imaju svoje padobrane i prizemljuju se
skoro vertikalno. Protivoklopne i ras-
prskavajute bombe aktiviraju udarni
upaljaéi. Kada se mine spuste na zem-
Iju, od njih se odvajaju podobrani. Mi-
ne imaju razli¢ito vreme usporenja ka-
ko bi se oteZalo razminiranje. Kasei-
nu bombu jednokratne upotrebe nose
avioni MIRAGE-1 (do 6 kaseta).

Zakljuéak

Vojni strugnjaci smatraju da je glavni
nedostatak kasetnih bombi jednokratne
upotrebe §to avioni koji ih nose mo-
raju uéi u zonu aktivnih dejstava PVO
protivnika, §to povectava broj izgublje-
nih aviona,

Za reSavanje ovog problema radi se
na razvoju vodenih avionskih kasetnih
bombi. Tu spadaju LAD {SAD), CWS
{Nemadka} i APACHE (Francuska). Sve
ée imati inercijalne sisteme vodenja, a
njithova submunicija nede biti vodena.
Razvija se vodena submunicija za ove
kasete koja ée moéi unistavati oklopna
i druga vojna vozila.

P. M.

Interkontinentalne balisti¢ke
rakete SAD¥)

U sastav strategijskih ofanzivnih
snaga (S0OS8) SAD ulaze strategijske ra-
kete na zemlji, rakete smestene na atom-
skim podmotnicama i strategijska avi-

*] Prema podacima iz #asopisa »Tehnika
i napruZanje«, 11/1991,
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jacija. Osnovu zemaljske grupacije SOS
éine 1000 interkontinentalnih balistic-
kih raketa (IBR) tipa MINUTMEN 2,
MINUTMEN 3 i MX, na kojima je sme-
$teno oko 20% ukupnog broja atomskih
borbenih punjenja oruzanih snaga SAD.
Glavna odlika tih raketa, po misljenju
omeritkih vojnih eksperata, jeste
operativnosti i visokoj efikasnosti pri
refavanju strategijskih zadataka. Do-
voljno je reé¢i da vreme tehnitke goto-
vosti IBR, tj. vreme od momenta akti-
viranja sistema do starta rakete, izno-
si oko 30 s, Vreme leta pri dejsitvu na
interkontinentalnim (vetim od 8.000 km)
daljinama iznosi 25-—40 minuta. Snaga
atomskih punjenja i tafnost njihovog
prenosenja do ciljeva su takvi da omo-
guéuju, na primer, jednoj raketi MX
(ako nema protivdejstva) da unisti, sa
visokom verovatnoéom, do desetak raz-
ligitih objekata (a medu njima i jako
zaStiéenih), koji su udaljeni jedan od
drugog na desetine, pa fak i stotine mi-
licna metara,

MINUTMEN 2 je trostepena rake-
ta sa &vrstim gorivom i tandemnom
femom ({sa serijskim razme$tajem ste-
pena). Snabdevena je glavom u jednom
bloku sa atomskim bojnim punjenjem,
snage 1—2 Mt (trotilskog ekvivalenta).
Njena duZina je 18,2 m, a startna masa
31,8 t. Svi stepeni rakete su razlicitog
kalibra.

U sastav prvog stepena ulaze mar-
Sevski raketni motor sa évrstim gori-
vom i repni odsek. Telo motora izra-
deno je od ¢elika velike ¢vrstoée. Nje-
gov gornji poklopac je privaren za ci-
lindriéni dobos, a dno mlaznika je spo-
jeno sa hjim pomoéu konusnog navoj-
nog spoja. Punjenje évrstog goriva, ko-
je se sastoji od sopolimera butadiena i
aktivne kiseline, perhlorata amonijaka
i pra$ka aluminijuma pri¢vriéeno je
za telo. Repni odsek je konushog oblika.
Smer leta reguliSe se otklonom odre-
denog dela mlaznika pomoc¢u odvojenih
hidrocilindara.

Drugi stepen sastoji se od raket-
nog motora sa ¢vrstim gorivom i pre-
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laznog odseka. Telo motora izradeno
je od legure titana. Jedan nepokretan
mlaznik delimiéno je uronjen u telo.
Gorive je sme8a poliuretana i perhlo-
rata amonijaka. Prelazni odsek je ko-
nusnog oblika i sluzi za vezu izmedu
prvog i drugog stepena. Na njemu je,
takode, smesten i blok mlaznika mo-
tora drugog stepena, sa elementima si-
sterna upravljanja vektorom potiska.

Upravljanje letom u procesu rada
drugog stepena rakete MINUTMEN 2
pe kanalima elevacije i azimuta wvrSi
ge otklonom vektora potiska mariev-
skog motora preko ubrizgavanja tec-
nog freona iza kritiénog dela mlaznika
preko Cetiri grupe otvora. Upravljanje
letom po nagibu vrii se pomoéu auto-
nomnog gasogeneratorskog sistema.

Tre¢i stepen je, po konstrukeiji,
uglavnom sliéan drugom, a razlika je u
tome Sto marSevski raketni motor na
¢vrsto gorivo ima staklenoplasti¢no telo.
Osim 1oga, na njegovom gornjem pok-
lopcu nalaze se ofvori sistema prekida
(slabljenja) potiska. To omoguéuje pro-
menu parametara na kraju aktivnog
dela trajektorije leta {daljine, visine,
ugla bacanja}, a u vezi s tim, i daljine
lansiranja u dovoljno Sirckim grani-
cama.

Upravljanje letom rakete na delu
trajektorije, mada radi treéi stepen, vr-
$i ge otklonom zadnjeg dela mlaznika.
Razdvajanje stepena i odvajanje glave
rakete vrii se »hladnim« nadinom na
rafun kodenja prethodnog stepena.

Prvobitne se na MINUTMEN 2 po-
stavlja glava iz jednog bloka MK-11V,
Kasnije je ona bila zamenjena savrie-
nijom glavom — MK-118. Prema dos-
tupnim podacima iz inostrane $tampe,
u ovom trenutku MINUTMEN 2 vrd
borbeno defurstvo, kako sa tim, take
i sa drugim glavama. Radi povecanja
verovatnote savladivanja protivraket-
ne odbrane (PRQ) protivnika u sastav
borbene opreme rakete ukljuteni su i
laZni eciljevi. MINUTMEN 2 opremljen
je autonomnim inercijalnim sistemom
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upravljanja na bazi digitalnog raéuna-
ra na raketi, §to omoguéuje da se pre
lansiranja vr$i njeno distanciono us-
meravanje na jedan od nekoliko cilje-
va, o kojima je informacija veé ranije
uvedena u sistem upravljanja.

Raketa MINUTMEN 3 potela se
uvoditi u naoruZanje u 1970. Ona je,
u stvari, modifikovana raketa MINUT-
MEN 2 i, po miSljenju amerigkih strudé-
njaka, ima niz preimuéstva u odnosu
na nju. Osnovno od njih su — veca
tatnost, pogadanja, prisustvo efektivni-
jih sredstava za savladivanje PRO i
sistema borbenog upravljanja i pret-
hednog usmeravanja, manja osetljivost
borbenog poloZaja.

Raketa je na &vrsto gorivo, troste-
pena, sa serijskim spajanjem stepena.
Snabdevena je raspodeljenom bojevom
glavom sa nuklearnim punjenjem. Nje-
na startna masa je oko 35 t.

Prvi i drugi stepen rakete MINUT-
MEN 3 praktiéno su identi¢ni sa odgo-
varagjuéim stepenima rakete MINUT-
MEN 2. Treti stepen ima vete gabari-
fe i opremljen je motorom na &vrsto
gorivo, &je su energetske karakieris-
tike bolje nego kod motora treéeg ste-
pena rakete MINUTMEN 2. Na radun
toga postighuto je poveéanje mase no-
visnog tereta uz mali porast startne ma-
ge rakete.

Na tretem stepenu rakete MINUT-
MEN 3 postavljen je raketnhi motor na
&vrsto gorivo. Njegovo telo izradeno je
od stakloplastike, Motor ima jedan me-
pokretan i uévriéen mlaznik. U gastav
évrstog goriva ulaze sopolimer buta-
diena i akvilonitrila, perhlorat amoni-
jaka i prah aluminijuma. Punjenje go-
riva utvréeno je sa telom motora. Mo-
ior je opremljen i sistemmom za slablje-
nje potiska. Upravljanje letom na de-
lu rada trefeg stepena vrii se po ele-
vaciji i azimutu na raun ubrizgavanja
tefnosti u potkrititki deo mlaznika, a
po nagibu — pomoéu specijalnih reak-
tivnih mlaznika.
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Sistem upravljanja letom rakete
MINUTMEN 3 razmesten je ispod gla-
ve 1 specijalnom cilindriénom odseku.
On je autonoman, inercijalan i radi ne-
prekidno u toku borhenog deZurstva.
Ovo poslednje svojstvo omogutilo je da
se bitno poveéa borbena gotovost ra-
keta. Sistem upravljanja se konstruk-
tivno sastoji od dva bloka, koji obez-
beduju upravljanje letom na delovima
irajektorije do i posle odvajanja bojne
glave.

MINUTMEN 3 je jedna od prvih
strategijskih raketa, koja je opremlje-
na viSestepenom bojevom glavom, ti-
pa MIRV (Multiple Independently tar-
geted Re-entry Velicle). Glave tipa
MIRV imaju u svom sastavu neuprav-
ljene borbene blokove, koji se indivi-
dualno navode na cilj. Zbog toga, osim
borhenog bloka i elemenata sistema
sredstava za savladivanje protivraket-
ne odbrane, one ukljuduju takozvani
stepen razvodenja namenjen za navo-
denje svakog borbenog bloka na odgo-
varajuéi cilj i za formiranje zahteva-
nog borbenog poretka. Radi poholjianja
serodinamiékog oblika glava je pokri-
vena aerodinami¢kom profilisanom ob-
logom,

U podetku je raketa nosila glavu
MK-12, koja u svom sastavu ima tri
borbena bloka, snage oko 0,17 Mt, iz-
vesnu kolid¢inu pasivnih laznih ciljeva
i stepen za razvodenje sa motornim ure-
dajem.

Na izvesnom broju raketa MINUT-
MEN 3 glave MK-12 su bile zamenjene
sa savrienijiim — MK-12A, koje imaju
iste gabarite i, takode, sastoje se od
tri borbena bloka. Ipak, svaki od bor-
benih blokova ima trotilski ekvivalent
od 0,35 Mt (tj. dva puta veéi), a tac-
nost pogadanja je povedana do krui-
nog verovatnog odstupanja od 180 m,
na rafun usavriavanja sistema uprav-
ljanja. Na taj nadin su borbene mogué-
nosti rakete u procesu meodernizacije
bhitne uveéane. Prema proraéunima a-
meridkih gtru¢njaka, pri koriséenju gla-
ve MK-12, verovatnoéa unistenja rakete
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protivnika na lanseru u $ahtu sa zaS-
titom od 42 N/em? iznosi 0,51 {tj. pot-
rebno je oko 2 rakete na jedan cilj da
bi se on garantovano unistio), a u 3ah-
tu sa nivoom zaétite rakete od 370 N/
/em? — 0,15 (do 7 raketa na jedan cilj).
Za glavu MK-12A te veli¢ine su suk-
cesivno 0,76 1 0,35.

Motor stepena za razvodenje sas-
toji se od marsSevskog raketnog motora
sa tefnim gorivom, koji se nalazi duz
uzduzne ose glave i1 deset reketnih mo-
tora sa tefnim gorivom za orijenta-
ciju, koji su smedteni po periferiji. Mar-
Sevski raketni motor sa teénim gorivom,
izraden je od berilijuma i postavljen je
u kardenskom veSanju. Pomoéni moto-
ri su nepokretni. Sest od njih obezbe-
duju orijentaciju oko popretne i ver-
tikalne ose (po elevaciji i azimutu), a
detiri oko uzduine ose (po wvaljanju).
Kao komponente raketnog goriva, ko-
je se koriste i u osnovnom i u pomot-
nim motorima, sluze monometalhidra-
zin {gorivo) i azot-tetroksid (oksidator).
Sistem za napajanje gorivom je na ba-
zi istikivanja pomoéu sabijenog heliju-
ma. Helijum se éuva u kugli-galonu od
titana, a gorivo i oksidator smesteni
su u dva é&eliéna cilindriéna rezervoa-
ra sa dvostrukim zidovima.

Na stepenu razdvajanja horbenih
blokova postavijen je autonomni po-
moéni sistem upravljanja PBCS (Post
Boost Contrel Sistem). Njegova elek-
tronska oprema je za$titena od unis-
tavajuéih faktora nuklearne eksplo-
zije.

1J procesu stvaranja interkontinen-
talnih balistickih raketa MINUTMEN
razmatralo se nekoliko moguéih vari-
ianti njenog haziranja. Ponekad se pred-
lagalo da se rakete razmeste na Zelez-
nickim {pruznim) lansernim uredajima,
avionima, plivajué¢im platformama, di-
riZzablima u obliku toroida, i dr. Konaé-
no je prednost data podzemnim (u Zah-
tovima) zadtidenim lansirnim uredaji-
ma, koji su opremljeni sistemom amor-
tizacije. Rastojanje izmedu 3ahti je od
5 do 15 km. Njihov prefnik je 3,66 m,
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dubine 24,4 m ili 27,4 m, u zavisnosti
od tipa koriStenog sistema amortizacije.
Odozgo svaki 8aht se zatvara specijal-
nim za$titnim uredajem (poklopcem)
debljine 1,4 m. Poklopac je montiran
na Sinama i pokreée se pred lansira-
nje. Zasticenost rakete u takvom lan-
sirnom uredaju kreée se od 85 do 155
kg/em®, u zavisnosti od tipa zemljidta
i vrsta stena u podlogama, a i od ste-
pena armiranja betona sa &elikom i
njegove impregnacije epoltsidnom smo-
lom.

Jedinice  vazduhoplovnih  snaga
SAD nacruZane su interkontinentalnim
balistitkim raketama MINUTMEN 2 i
MINUTMEN 3, koje su objedinjene u
puk, od kojih svako ima nekoliko divi-
ziona sa po 50 raketa. Divizion se sas-
toji od 5 Baterija po 10 rakefa. U sas-
tavu svake baterije postoji =zastiéeno
komandno mesto za upravljanje lansira-
njem, na kojem neprekidno deZuraju
borbene posade. Na kraju osamdesetih
godina u naoruzanje strategijskih sna-
ga SAD podela je da ulazi raketa MX,
koja spada u poslednju generaciju i
najsavrienija je od svih postojeéih in-
terkontinentalnih  balisti¢kih  raketa
SAD. MX je trostepena raketa na &vrs-
to gorivo. Njeni stepeni, keji imaju isti
pretnik, spojeni su serijski. Snabde-
vena je glavom tipa MIRV. Startna ma-
sa je 87 t, duzina 21,5 m, a preénik
2,34 m. U formacijskoj varijanti inter-
kontinentalna balistitka raketa (IBR)
MX ima glavu sa deset borbenih blo-
kova. Pri startnoj masi koja je upola
manja od mase izbadene iz naoruzanja
IBR TITAN 2, ona nosi pribliZno istu
masu korisnog tereta. Spoljna povrdi-
na tela MX ima specijalni sloj, pred-
viden za zaftitu rakete od erozije, ko-
ju izaziva prafina i zemlja, koje stvara
podiZzuéa nuklearna eksplozija.

Prvi stepen rakete sasfoji se od
mardevskog motora i repnog odseka.
Marsevski raketni motor na évrsto go-
rive je tzv. kokone sheme — sa cen-
tralnim delimiéno utopljenim u komoru
sagorevanja povratnim mlaznikom (na-
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glavkom). Tela motora kod svih ste-
pena izradena su od kompozicijskih ma-
terijala na bazi kevlava metodom na-
motavanja sa epoksidnom impregnaci-
jom.

Upravljanje letom rakete na delu
rada prveg stepena vrii se po elevaciji
(okretanje oko popreéne ose) i azimutu
(okretanje oko vertikalne ose) pomocu
obrtnog upravljivog mlaznika, koji je
ranije primenjen na raketi TRAJDENT
1. On se postavlja u elasti¢ni potporni
Sarnir. Za njegov otklon {+86°) koristi
se specijalni autonomni pneumohidrau-
liéni pogon, koji se sastoji od barutnog

~akumulatora pritiska, cevastopumpnog
agregata i pogona za upravljanje po
elevaciji i azimutu.

U sastavu drugog stepena rakete
MX ulazi marsevski raketni motor na
Svrsto gorivo i odsek za spajanje pr-
vog i drugog stepena. Raketni motor
na ¢vrsto gorive drugog stepena je sa
rentralnim, delimiénc uronjenim u ko-
moru sagorevanja obrinim mlaznikom.
Osobenost ovog motora je prisustvo po-
kretnog mlaznikovog naglavka, koji o-
moguéuje da se znatho poveéa stepen
girenja mlaza (odnos povriina njego-
vog izlaznog 1 kritidnog preseka) i,
sledstveno tome, potisak motora. Up-
ravljanje letom po elevaciji i azimutu
vrii se analogno kao i kod prvog ste-
pena (+6°).

Spojni odsek izmedu prvog i dru-
gog stepena izraduje se od legure alu-
minijuma radi zaStite uredaja od elek-
fromagneinih talasa. Naime, unutar od-
seka na hloku mlaznika motora drugog
stepena montirana su dva autonomna,
dijametralno smeStena bloka za uprav-
ljanje letom rakete oko uzduine ose
{po valjanju) na delovima rada prvog
i drugog stepena. U sastav svakog blo-
ka ulazi barutni akumulator pritiska i
upravljatki mlaznici. Posle odvajanja
drugog i treteg stepena spojni odsek
se odbacuje.

Treéi stepen rakete takode se sa-
stoji od marSevskog raketnog motora
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na ¢vrsto gorivo i spojnog odseka. Ra-
ketni motor na &vrsto gorive ima cen-
tralni cbrtni mlaznik sa pokretnim na-
glavkom, delimiéno uronjen u komoru
sagorevanja. Stepen Sirenja mlaznika je
68. Umesto treteg stepena sistema slab-
ljenja potiska primenjenog na raketi
MINUTMEN, kod .rakete MX se ko
risti sistem koji obezbeduje potpuno sa-
gorevanje goriva, 8to poveéava daljinu
gadanja. Upravljanje lefom rakete na
delu rada tredeg stepena po elevaciji i
azimutu vrdi se na ratun otklona {+3°)
obrtnog upravljatkog mlaznika.

Glava MX, osim desetak borbenih
blokova, ima stepen za razdvajanje, no-
se¢éu platformu i sredstva za savladiva-
nje protivraketne odbrane. Svi ovi ele-
menti pokriveni su aerodinamickim ob-
strunjivadem, koji je izraden od legure
titana 1 koji ima trojaku konusnost.
Njegovo odbacivanje vrsi raketni mo-
tor na évrsto gorivo, koji se nalazi u
nosnom delu. Stepen za razdvajanje
sastoji se od motorskog uredaja i sis-.
tema upravljanja raketom. Po tome se
MX i razlikuje od rakete MINUTMEN,
Naime, kod MX postcji poseban odsek
za sistem upravljanja, koji je naslonjen
na stepen za razdvajanje. Moterni ure-
daj stepena za razdvajanje sastoji se
od vsngvnog (marsevskog) raketnog mo-
fora na tefno gorivo 1 osam raketnih
motora na tefno gorivo za orijentaciju,
koji rade sa smeSom monometilthidrazi-
na i tetracksid azota. Sistem za dovo-
denje komponenata raketnog goriva u
komore sagorevanja je potiskivajuéi
(komprimiranim helijumom). Osnovni
motor postavljen je u kardanskom re-
Senju i moZe da se otklanja za +15° u
dve uzajamno okomite povrsine. Mo-
tori za orijentaciju izradeni su od be-
rilijuma, koji ima relativho malu spe-
cifitnu teZinu i visoku toplotpu wod-
ljivost. Dva motora cbezbeduju uprav-
ljanje letom po elevaciji, dva po azi-
mutu, a ostali po wvaljanju.

Za borbeno opremanje rakete MX
koriste se bojne glave sa trotilskim ek-
vivalentom od 0,6 Mt i opremljene su
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motorom za uvijanje {uvrtanje). U sa-
stav sistema sredstava za savladivanje
protivraketne odbrane ulaze laZni cilje-
vi i reflektori.

Uredaji sistema upravljanja rake-
tom razmesteni su u kontejneru koji se
izvlagi. To bitno uproZava proces za-
mene njegovih neispravnih elemenata,
vkoliko radi toga nije potrebno odva-
jati glavu rakete. Rezim rada uredaja
je kontinualan.

MX je smeStena u lansirnom kon-
tejneru koji je izraden od kompozit-
nog materijala na bazi grafitnih vla-
kana. Njena masa je oko 10 t, duZina
24,4 m, a preénik 2,44 m. Raketom se
startuje iz kontejnera pomocu barutnog
akumulatora pritiska. Njegova je kon-
strukcija takva da se gasovi koji istitu
u procesu punjenja meaju sa vodom.
Smeda gasa, vode 1 pare dobijena na taj
nafin ohezbeduje energiju necophodnu
za izhacivanje rakete na potrebnu vi-
sinu. Osim toga, ona ima relativno nis-
ku temperaturu, 3to iskljuduje mogué-
nost povrede rakete ili samozapaljenje
punjenja goriva motora prvog stepena.
Telo barutnog akumulatora pritiska iz-
radeno je od &elika. Njegova ukupna
masa, ukljudujuéi i vodu, iznosi oko
32t

Pri izboru naéina baziranja rake-
te specijalisti (strufnjaci) su razmatrali
do 30 razlititih varijanata lansirnih ure-
daja. Uporedo sa ve¢ poznatim nalini-
ma, izufavali su i moguénost razmesdta-
nja MX u veoma duboke Sahtove i va-
rijante primene skupine zadti¢enih sklo-
niita za jednu raketu. Kao rezultat to-
ga, za prvu partiju od 50 raketa bilo je
refeno da se smeste u doradene Sahte
rakete MINUTMAN kao zamena skinu-
tih raketa tog tipa sa deZurstva. Konaé-
no reienje za baziranje druge grupe od
50 raketa, prema pristupatnim podaci-
ma iz inostrane Itampe, nije jo§ do-
neto. Kao najverovatnija razmatra se
7elezni¢ka varijanta; 25 borbenih vozo-
va sa po 2 lansera u sastavu svakog

od nhjih,
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Sto se, pak tie perspektive razvoja
naoruzanja zemaljskog elementa (dela)
strategijskih snaga SAD, pored traZe-
nja naéina baziranja za 50 raketa MX,
razraduje se novi raketni sistemn MI-
DZETMEN. Za njega se predvida mo-
bilno zemaljsko baziranje na transport-
no-lansirnim uredajima. Raketa {og si-
stema je na &vrsto gorivo, iz jednog
bloka, sa startnom masom do 17 t. Osim
toga, strutnjaci SAD izudavaju mogué-
nost modernizacije interkontinentalnih
balistickih raketa MINUTMEN 2 i MI-
NUTMEN 3. Pretpostavlja se da one
mogu ostati na borbenom dezurstvu jod
oko 20 godina.

8. T.

Nova generacija ameri¢kih trupnih
radio-stanica UKT opsega*)

Komandovanje armije SAD pokla-~
nja veliku paZnju razvoju taktickih si-
stema sredstava veze, koji uti¢u na br-
z0 1 ta¥no prenofenje naredenja koman-
dantima i njihovim 3tabovima pri up-
ravljanju pot¢injenim trupama nepos-
redno na bojnom polju. Takveo uprav-
ljanje u realnom vremenu vrii se sred-
stvima radio-veza borbenih jedinica
(odeljenja), koja se izdvajaju u posebnu
grupu — CNR (Combet Net Radio). U
ta sredstva spadaju: modifikovana sred-
stva za radio-vezu kratkotalasnog op-
sega THFR (Improved High Freqency
Radious), takti¢ke jednokanalne stanice
satelitskih veza — SCOTT (Single
Channel Objective Tactical Terminals)
i zemaljske i avionske jednokanalne ra-
dio-stanice — SINCGARS (Single Chan-
nel Ground and Airborne Radio Sys-
tem). U ovom é&lanku je re€ bhaf o toj
generaciji ameritkih radio-stanica UKT
opsega (30—88 MHz), stvorenih po pro-
gramu SIGCGARS-V.

*] Prema podacima iz dasopisa »Zarube-
Znve voennoe obzoreniee, 6/91,

VOINOTEHNICKN GLASNIK 5/82,



Radio stanice familije SINCGARS
chezbeduju takti¢kim jedinicama viso-
kopouzdanu tajnu jednokanalnu sim-
pleksnu telefonsku vezu i predaju po-
dataka u rezimu fiksirane podeSenosti
frekvencije ili u reZimu skokovite pro-
mene frekvencije (SPF}. ReZzim SPF ko-
ii je glavna odlika i svojstvo ovih radice-
-stanica omoguéava rad i u sludaju pri-
mene od strane protivnika sredstava za
radio-elektronske ometanje. On se sa-
stoji u tome da se u procesu predaje
informacije, u saglasnosti sa pseudoslu-

¢ajnim kodom, ostvaruju periodiéne .

skokovite promene nosete frekvencije.

Mada se oficijelno projekat SINC-
GARS pojavio 1975, smatra se da je
podetak razvoja programa usavrSavanja
trupnih radio-stanica vezan za 1971.
Tada je, radi refenja problema za§tite
od organizovanih smetnji protivnika i
udovoljavanja zahtevima elekiromag-
netne uskladenosti radio-isijavajuéih
sredstava, armija SAD zakljuéila ugo-
vor sa firmama »CINCINNATI ELEC-
TRONICS« i »RADIO CORPORATION
OF AMERICA« (RCA) za proizvodnju
radio-stanice AN/URC-78. Mada ta ra-
dio-stanica i nije bila izvedena, njena
razrada je istakla principijelnoe novo
fehniéko refenje — reZima SPF, na ko-
jem se i baziraju stanice SINCGARS.
Sredinom sedamdesetih godina, 36 fir-
mi, medu njima i nekoliko objedinje-
nih anglo-ameritkih, razvile su ostru
konkurentsku borbu za pravo proizvod-
nje i instaliranje u trupama tih sta-
nica, U finalnom stadijumu razmatra-
ni su projekti firmi »CINCINATI ELE-
CTRONICSe« i sINTERNATIONAL TE-
LEFON AND TELEGRAF« (ITT). Ko-
nacno, ipak je pobedilo poslednje, pos-
to je ona predlagala modulski princip
izgradnje radio-stanice, koji omoguéu-
je ne samo da se poveta pouzdanost
njihovog rada u uslovima vodenja bor-
benih dejstava, nego daje i moguénost
konstruisanja razli¢itih varijanti mo-
dela SINCGARS u zavisnosti od kon-
kretmih potreba narutioca.
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Familija SINCGARS ukljutuje i
dZepnu prenosnu radio-stanicu AN/
/PRC-119 i Sest varijanti vozedih sta-
nica, koje se postavljaju na fo€kaSe ili
guseniéne {ransportere: AN/VRC-87,
-38, -89, -90, -91 i -92. Osim toga, pos-
{oji i avionska varijanta stanice — AN/
/ARC-201, koja je.instalirana na heli-
kopterima armijske avijacije. Nabroja-
ne radio-stanice, po zamislima koman-
dovanja armije SAD, moraju da za-
mene radie-gtanice prethodne genera-
cije do tada koriStene u trupama: pre-
nosne AN/PRC-25 i -77; prevozne AN/
/URS-12/47, -53/64 i -43/46; avijacijske
AN/ARC-114; -186 i -54/131.

Sa nabrojanim tipovimna radio-sta-
nica, radio-stanice SINCGARS su sin-
hronizovane pri radu u refimu fiksnog
podefavanja frekvencije i, ujedno, ima-
ju sledeta preimuéstva: stabilne su na
dejstvo protivelekironske borbe (PEB,
rezim SPF), obezbeduju poveéanu ot-
pornost i tajnost prenosa informacije,
pouzdanije su i dugoveénije u radu,
imaju manje masogabaritne karakte-
ristike, kao i bolju pogodnost za re-
mont,.

Opseg radio-stanice SINCGARS
(30—88 MHz) sadrzi 2320 fiksnih rad-
nih frekvencija sa korakom od 25 kHz,
a stanice iz prethodnih generaeija ima-
ju samo 920 radnih frekvencija sa ko~
rakom od 50 kHz u opsegu 30—76 MHz.

Kao ito je primeéeno, radio-stani-
ce SINCGARS izvedene su na modul-
skom principu. Bitno je da pri konstru-
1sanju bilo koje od varijanti stanice ne
koriste ni blokove za spajanje ni pre-
lazne spojnice, ni spojne kablove, U os-
novne module spadaju:

— primopredajnik RT 1439/VRC
(obi#no se oznatava sa M/V RT), koji
sadrzi tri modula (visokofrekventni mo-
dul, modul medufrekvencije i modul
interfejsova), sintezator frekvencije i
modulater-demodulator:

— pojadavaé snage RF AM-7238/
/VRC;
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— modul za prilagodenje primo-
predajnika sa pojacavatem snage AM-
-723%/VRC,

— modul za za$titu od smeinji
{(ECCM — Electronic Counter Coumer
Measures), koji u sebi sadrzi generator
pseudosluéajnih nizova i blok sinhro-
nizacije. Postavlja se u primopredajnik;

— adapter za prilagodavanje br-
zina prenosa podataka 0,075—16 kbita/
/s perifernih uredaja (teletaip, telefaks)
ga standardnom brzinom predaje poda-
taka stanica SINCGARS, koja je jed-
naka 16 kbita/s. On, takode, obezbe-
duje odredeni nivo korekeije pogre-
Saka pri prencsu podataka;

— modul  kriptozastite
/TSEC (»Vinson«);

— montafni ram u koji se stav-
ljaju ploce elektronskih modula voze-
¢ih stanica;

— blok daljinskog upravljanja (In-
travehicular Remote Control Unit), ko~
ji se postavljs u tofkad ili guscnilar;

— blok skrivenog daljinskog up-
ravljanja stanicama SINCGARS {(SRCU
— Sckrable Remote Control Unit} po
dvozilnom kablu tipa WD-1 na rasto-
janju do 4 km;

— blok za napajanje prenosnih
stanica;

— komplet antena: za prenoshe
stanice — AS-3683 (Stap antena od 1 m),
za uredaje na tockadima — AS-3684
(vibrator sa napajanjem u srednjoj taé-
ki, 3 m), za postavljanje na guseni¢no
vozilo — AS5-3685 (vibrator sa nesimet-
ritnim napajanjem, 2 m).

Sve radio-stanice SINCGARS pro-
izvode se na bazi primopredajnika MV/
/RT sa dodatkom ovih i onih bloko-
va {Sl, 1). Princip izgradnje je pc blo-
kovima, koji se ubacuju u specijalno
namenjene prikljuénice na zajedni¢kej
nosefo] konstrukciji 1 ne zahteva od
posluge visoki nive pripreme za odr-
zavanje radne sposobnosti i remonta
ctanice.

MV/RT u kompletu sa blokom na-
pajanja i $tap-antenom obrazuje pre-

KY-57/
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nosnu stanicu AN/PRC-119. Blok na-
pajanja sadrZi litijumsko-sumpordick-
sidne baterije BA-5313/U napona 12 V,
proratunate za kontinuirani rad u to-
ku 30 Zasova. U komplet stanice spada
i uredaj za dopunjavanje baterije. Uku-
pna masa stanice AN/PRC-119 sa kom-
pletiraju¢im modulima (ECCM i prenos

podataka) i blokom napajanja iznosi
8,3 kg, a gabariti su — 85X237X
X336 mm.

Pri konstruisanju bile koje vari-
jfante vozeéih stanica na noseéoj kon-
strukeiji postavljaju se jedan ili dva
primopredajnika i jedan pojatavac sna-
ge koji podiZe izlaznu snagu do 50 W.
Kao rezultat toga dobija se radio-sta-
nica ili bliskog radijusa delovanja (5 W},
ili poveanog (50 W), ili njihova kom-
binacija. Stanice AN/VRC-88 i -91 ima-
ju demontazne blokove MV/RT za nji-
hovu brzu transformaciju u prenosnu
(ranac) stanicu AN/PRC-119, putem
dopunjavanja bloka napajanhja i odgo-
varajute antene. AN/VRC-92 je poseb-
na varijanta, kompletirana sa dva po-
jatavada snage. Ona moZe da obezbedi
rad u rezimu retranslacije, tj. u ulozi
medustanice, radi poveéanja daljine
veza centralne stanice sa vodenom pri
uspostavljanju linije veza na ispreseca-
nom zemljistu.

Kao 8o je bilo primeéeno, princi-
pijelno, razlika radio-stanica SINCGA-
RS od tipova iz prethodne generacije
zastoji se u moguénosti organizacije ve-
ze u rezimu SPF, Prvobitno su se ra-
zmatrali sistemi sa brzim preskakanjefm
radnih frekvencija (fast frequency hop-
ping), u kojima posle predaje u eter
svakog bita informacije dolazi do o3-
tre promene noseée frekvencije (vie
od 2.000 skokova u sekundi}, a zafim
i sisterni sa laganom brzinom preskoka
(slow frequency hopping). UF ovom po-
slednjem slutaju promena noseée fre-
kvencije se vrii posle predaje u etar
nekoliko bitova informacije. To je oko
50 preskoka u sekundi. Ipak, takve odi-
gledne odlike sistema sa velikom brzi-
nom preskoka, kao 5to je povedana ot-
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pornost na smetnje 1 manja verovatno-
a otkrivanja i goniometrisanja, vuku za
sobom bitne poteSkofe — raste cena
radio-stanica, pogorsava se elektromag-
netna uskladenost (sinhronizacija} i po-
vetava vreme ginhronizacije u mreZi.
Data okolnost posluzila je kao jedan
od argumenata za to da je u stanica-
ma SINCGARS, koje se sada uvode u
trupe, realizovana optimalna brzina SPF
— oko 100 preskoka u sekundi.

U radio-stanicama svih varijanti pri
radu u reZimu SPF govor se prenosi
u digitalnom obliku sa brzinom od 19,2
kbita, a podaci sa 16 kbita/s. Pri to-
me se, U rezimu sa fiksnim podeSava-
njem frekvencije, prenos informacije vr-
& m otvorenom ili zatvorenom abliku,
a u reZimu SPF — gamo u zaivorenom
(zastiéenom) obliku, koji se obezbedu-
je modulom kriptozatite.

ReZzim SPF uslovljen je prisustvom
modula ECCM u radio-stanicama, koji
uklju¢uje generator pseudosluéajnih
sekvenci (nizova) i blok sinhronizaci-
je. Generatori pseudosluZajnih nizova
(PSN) upravljaju sintezatorima frekve-
neija na predajnom i prijemnom kraju
linije veze. Sinhronizacija se ostvaru-
je po parametru TOD (Time-of Day) —
»vreme danax, tj. vreme pocetka SPF
(istovremenog starta generatora PSN ka
svim radio-stanicama mreZe). TOD se
postavlja po fasovnicima operatora up-
ravljatke stanice i prenosi se u mrezu
u sastavu sinhrosignala. Da bi se oba-
vila sinhronizacija, postavija se pote-
tna kodna kombinacija, koja se nazi-
va osnovni (bazni) kljué (base kly). Osim
toga, radi organizacije veza u refimu
SPF uvode se sledeéi polazni podaci:

— adresna grupa frekvencija (hop
set), tj. podskup radnih frekvencija ko-
je se koriste za SPF, a koje odreduje
sluzba za frekvencije oblasti (recna)
(one su u opStem sludaju proizvoline,
ali rasporedene, po pravilu, po celom
opsegu od 30—88 MHz);

— kod identifikacije mreZe (net
ID), koji odreduje frekvenciju sa ko-
Jom .poéinje 5PF)
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— transektivna varijabla — pravi-
lo poklapanja adresne grupe frekvenci-
ja i kodnih kombinacija koje cbrazuje
generator PSN.

Nabrojani podaci debili su ime va-
rijable kljug¢a (key variables) i u pot-
punosti odreduju radio-mrezu. Oni se
uvode po radic kanalu (daljinsko uvo-
denje) ili direktno od strane operatora
pomoéu programatora tipa FILL CUN
ili MX-10579 (na prednjoj plofi posto-
ji specijalno gnezdo FILL).

Radio-stanice SINCGARS dosta su
jednostavne za pededavanje i upravlja-
nje. Ploga upravljanja ima tastaturu,
obrtne prekidaZe {preklopnike), prozor-
de za displej i indikator nivea primaneg
signala na fotodiodama. Tastatura se
sastoji od deset dirki sa brojkama od
0 do 9 i Zest funkcijskih dirki {tipki)
za izbor | uvodenje vrednosti raznih
parametara, o kojima je bilo redi. U
osnovhne obrtne preklopnike spadaju:

— MODE — re?im rada, koji ima
tri poloZaja: SC (Single Channel) — rad
na fiksnoj frekvenciji) FH (Frejuency
Hopping) — reZim SPF: FH-M (Fre-
quency Hopping — Manager) reZim
SPF, upravljatka stanica mreZe;

— CHAN (CHANNEL) — kanal, tj.
frekvenciia kanala. Susrefe se i nat-
pis PRESET. Ima osam pelozaja: 1—6
— prethodnoe programinare frekvencije;
MAN (Manuel) — ruéno poedeSavanje:
CUE — frekvenciia kanala CUE, koji
je specijalno predviden za rsd sa sta-
nicama iz prethodne generaciie. Tele-
fonska veza se ostvaruie primenom ana-
logne frekventne modulacije u pojasu
10 Hz — 8 kHz;

— FUNCTION — funkeije (overa-
cije). Tma poloZaje: SQ (Signal Quali-
ty) — auftomatsko odredivanje vrste si-
gnala t(elefon, nredaja podataka) ON —
ukljuteno, OFF — iskljuéeno, RMXT
— retranslivanje gignata. TST (Test) —
vrovera radne sposgbnosti uredaja. REM
{Remote) — daliinsko upravljanie po-
moéu IVRC ili SRCU, LD (Level Detec-
{or} — meérenje nivioa signala, Z-A (Ze-
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ro Adjuster) — korekeija nule skale
SIGNAL;

— RF-PWR (Radic Frejuency —
Pover) -— regulator snage za predaju.
Ima &etiri poloZaja: LO (Low) — mala
snaga (600 uW), M (Medium) — sred-
nja snaga (160 mW), HI (High) — vi-
soka snaga (5 W). PA (Power Tmplifi-
cation) — pojatana snaga (50 W).

Regulacija snage, tj. postavljanje
vrednosti snage, koja je potrebna pre-
ma zadnjoj daljini veze, javlja se kao
dopunska mera obezbedenja tajnosti,

— DIM (Dimmer) — regulator ja-
¢ine svetlosti fotodioda okanca disple-
ja i indikatora nivoa;

— VOL (Volume) — regulator ja-
¢ine zvuka.

Za priklju¢ivanje spoljnih uredaja
na prednjoj plodi nalaze se gnezda: ANT
— spajanje antene; RXMT ili RETRAN
— prikljuenje drugog kompleta stani-
ce za rad u reZimu retranslacije; AUD/
/FILL — uklju¢ivanje glavnih telefo-
na ili programatora; DATA — priklju-
Zenje teleprintera ili fiksimila.

U stranoj Stampi se primeéuje da
su se problemi pouzdanosti pojavili sa-
mo u prvim serijama stanica. Srednje
vreme izmedu otkaza od januara 1988.
do sredine 1990. povetalo se sa 1250 éa-
sova, kako je predvideno ugovorom, do
4.000 Zasova i viSe. To je uslovljeno sa-
vremenim tehnologiiama koie se kori-
ste u programu SINCGARS-V. Siroko
se primenjuju integrisana kola sa vi-
sokim niveoom integracije, ukljuéujuéi
mikroprocesore, ¢iji rad zamenjuje iz-
vriavanie mnogih operacija rutnog po-
defavanija. Radio-stanice SINCGARS
satuvale su kontinuitet u odnosu na
glavna (bitna) sredstva veze u pitanju
uskladenosti. To je =zahtevalo da se
uvede principiielne nova tehnologija
generisanja potrebnih frekvencija sin-
tezatorom frekvencija (sa korakom 25
kHz), istovremeno sa obezbedivanjem
mogunosii rada sa standardnim stani-
cama prethodne generacije (korak fre-
kvencija po opsegu je 50 kHz).
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Prodram SINCGARS-V odraZava
ne samo stanje savremenih tehnologi-
ia, nego i najnoviie zahteve koji se od-
nose na borbena sredstva veze. Stani-
ce omoguéavaju obradu celokupnog po-
vecanog toka informacija, neophodnih
za obezbedivanje funkcionisanja novih
sistema naoruZanja. U procesu razvoja
1 ispitivanja radio-stanica SINCGARS
bili su izradeni zahtevi i specifikacije
u vezi kojih te radiostanice mogu uza-
jamno raditi sa takti¢kim automatskim
sistemom upravljanja vatrom TAFA-
IR, sa sredstvima perspektivne trupne
PVO, a i sa sistemom upravljanja PARS
»PATRIOT« | »CAPAREL«. Kao kraj-
nji uredaji za predaju podataka mogu se
koristiti: poljski telegrafski Ztampaé
AN/UGC-74 (brzina rada 45,5; 50 75
boda} i poljski faksimil AN/GXC-7A
(vreme izdavanja kratkih saopStenja i
formalizovanih izvestaja do 40 s, mak-
ksimalne dimenzije hartije 216X356
mim).

Po prvobitnom ugovoru Pentagon
ie narudio oko 300.000 stanica SINC-
GARS, Ipak, ministarsive odbrane SAD
je sredinom osamdesetih godina podelo
provoditi u Zivot liniju smanjenja ras-
hoda po programu SINCGARS-V, uz
céuvanje koli¢inskih parametara i po-
boljSanje kvaliteta. Bilo je reSeno da
se to ostvari na ra&un prestanks mono-
pola ITT u razvoju i instaliranju SIN-
CGARS i zakljudenje ugovora sa dru-
gim snabdevafem trupa analognih sta-
nica UTK veza. Takav alternativni sna-
bdevat je firma »General dunamicse,
sa kojom je u 1988. godini Pentagon za-
kljutio ugovor. Kao koperant bila je
izabrana izraelska firma »Tadirans.
Spoljne radio-stanice SINCGARS njiho-
ve proizvodnje jesu kopije stanice fir-
me ITT, ali, ujedno, imaju i konstruk-
tivna usavr3avanja. U njima se, pone-
kad, koristi podsklop ICOM (Internal
Communication), koji je konstruisan na
viSeprocesorskoj osnovi u sastavu os-
novnog primopredajnika. On obezbedu-
je kriptozatgitu istovremeno sa funkei-
jama wupravljanja SPF. Osim toga, u
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stanicama tih firmi realizovana je mo-
gunéost kasnijeg ukljufenja posebne
stanice u mrezu, koja veé radi u rezimu
SPF. Radi poveéanja otpornosti na sme-
tnje koristi se spoj reZzima SPF ga kra-
tkovremenskim (impulsnim) prenosom
informacije u etar. Govorna saopstenja
pri tome se prenose sa frekveninom
modulacijom, a prencs podataka se os-
tvaruje sa &etiripozicionom faznom mo-
dulacijom, pri brzini 2.400 ili 4.800
bita/s.

Sa svoje strane firma ITT, takode,
teZi usavriavanju stanice SINCGARS.
Kao Ste je poznato, u upravljanju tru-
pama sve veéu ulogu imaju automatski
sistemi. Kopnene trupe opremaju se sa-
vremenim vrstama radunara. Vojni per-
sonalnj radunari bite ukljuéeni u sa-
stav formacijskih sredstava borbenih
jedinica. Firma ITT namerava da opre-
mi stanice SINCGARS uredajima za
spregu sa elektronskim rafunarima za
rad u sastavu automatizovanih sistema
upravljanja, a i da uéini moguéim da
te radio-stanice vrse predaju podataka
u paketima. Pri tome se saop$tenja ra-
zbijaju na odvojene blokove standard-
ne duzine — pakete, koji se predaju iz
elektronskog radunara pofiljaoca u ele-
ktrenski radunar primaoca po alterna-
tivhim marsrutama. Automatizovani si-
stemi upravljanja, ¢iju kanalnu stranu
te obrazovati sredstva paketne radio-
-veze, kao Sto predvidaju inostrani stru-
&njaci, imade poveéanu Z2ilavost i ot-
pornost na smetnje. Osim toga, firma
planira da za stanice SINCGARS stvo-
ri blok meteorske radio-veze, 3to ée si-
stemu chezbediti visoku tajnost,

Prema poslednjim ocenama ino-
stranih vojnih struénjaka, do 2.000 go-
dine armija SAD ¢ée utrogiti 6,4 mili-
jardi dolara na instaliranje u trupe vie
od 300 hiljada zemaljskih stanica SINC-
GARS i 14 hiljada avionskih, koje ée
proizvesti firme ITT i »General dyna-
miecs«,

S.T
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Organizacija periodiénog pregleda
borbenih vozila*)

Stepen borbene gotovosti tenkova
u mnogo temu zavisi od potpunosti i
kvaliteta kontrole njegovih stanja u
svim etapama eksploatacije. U prilo-
Zenoj publikaciji autor iznosi iskustva
iz organizacije i1 vrSenja periodi¢nog
pregleda tehnike.

U svakodnevnoj delatnosti jedini-
ca sve vefi znadaj dobijaju provera go-
tovosti tenkova za namensku upotrebu
koju obavljaju odgovorna lica razlifi-
iih specijalnosti. Ova etapa kontrole sta-
nja tehnike je najodgovornija s tat-
ke gledista obezbedenja bezbedne eks-
ploatacije borbenih vozila.

Praksa je pokazala da je jedan od
najvaZnijih elemenata u sistemu kon-
trole stania tehnike i, istovremeno, je-
dna od najefikasnijih formi njegovog
sprovodenja — periodiéni pregled bor-
benih vozila. Svrsishodno ga je wvriiti
pre stavljanja tenkova na fuvanje, pri
inspekeijskim proverama jedinica, pre-
lasku tehnike na sezonsku eksploata-
ciju i uoéi izlaska na vezbe. U toku
pregleda proverava se stanje i sastav
naoruZanja, vrSi se spoljaSnji pregled
i stie se uvid u ispravnost vozila, ko-
nirolife stepen popunjenosti i kvalitet
goriva, maziva i specijalnih te¢nosti,
kompletnost RAP-a, postojanje i sigur-
nost uévrifenja formacijske opreme.
Osim toga, proverava se pravilnost re-
gulacije sklopova, sistema i uredaja, i
ocenjuje stanje (aZurnost vodenja) ek-
sploatacione dokumentacije.

Koliéina goriva, sredstva za pod-
mazivanje i broj moto-¢asova neophod-
nih za izvrienje pregleda, svrsishodno
je planirati na radun limita ili rezervi,
stvorenih u toku borbene pripreme.

Obim kontrole, kolifina i tip kon-
trolisane tehnike, spisak proveravanih
operacija, redosled i mesto njihovog

*) Prema podacima iz #asopisa: ,, Texmi-
Ka M Boopymenme'’, /01,
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izvodenja, a, takode, natin organizacije
rada, odreduje komisija za pregled, od-
redena naredenjem odgovornog nacel-
nika. Njeni €lanovi prethodno izucava-
ju zahteve postojeih naredenja i direk-
tiva, obim planiranih radova, vreme i
tehni¢ke uslove za njthove izvriemje,
redosled upotrebe alata, uredaja i op-
reme, upoznaju se s najkarakteristiéni-
jim nedostacima stanja borbene tehni-
ke i najracionalnijim na¢inima za nji-
hovo otklanjanje. Pri tome se preporu-
&uje koriSéenje potpuno ispravnih vo-
zila, koja, po svom stanju, mogu sluZiti
kao etaloni.

U procesu pregleda tenkova, pri-
premljenih za stavljanje na &uvanje,
glavna paZnja poklanja se proveri os-
novnih uredaja i sisterna na funkeiju
Osim toga, obavezno se kontrolife po-
punjenost sa eksploatacionim materi-
jalima. NaoruZanje i borbeni komplet
(ukoliko se nalazi u vozilu) podvrgava-
ju se svestranijo] kontroli. Ocenjuje se
kvalitet spoljasnje i unutradnje opra-
nosti i éistote vozila, pregleda se RAP.
Otkriveni nedostaei u stanju sistema i
mehanizam zapisuju se u karton nedo-
stataka, koji se stalno nalazi u svakom
vozilu.

Od svakog proveravanog specijali-
ste traZi se sigurno poznavanje tehnig-
kih uslova za ocenu radne sposobnostl
sistema i uredaja tenka, kao i odgova-
rajuéi praktiéni postupci za izvrSavanje
kontrolnih operacija.

Radi postizanja jedinstvenog prila-
za proveri stanja tenkova, obezbedenja
dovoljno preciznog obima kontirole u
svakoj jediniel, svrsishodno je izraditi
kartice — algoritie provere (po svim
lipovima, koji su u raspeloZivom naoru-
7anju u jedinicl). U njima se mavodi
najracionalniji redosled kontrolnih ope-
racija, tehni¢ki uslovi za njthovo izvr-
Senje, opisuie se prijem i izlaZu metod-
ske napomene za njihova sprovodenja.

Prema nalazu komisije (po pravi-
lu, pod predsedniStvom zamenika ko-
mandira jedinice za naoruZanje}, koja
vr$i kontrolu svakog objekta, pripre-
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mljenog za stavljanje na ¢uvanje, deo
proveravajuéih operacija ne mora se
sprovoditi, pod uslovom da su kontro-
lisani uredaji bili ispravni pre pocet-
ka kontrole.

Prema stanju skolsko-borbenih ten-
kova daje se ocena njihove gotovosti
za obezbedenje potrebnih zahteva bor-
bene pripreme. Provera ovih vozila vr-
51 se po isto]j metodologiji, kao za vo-
zila koja se stavljaju na fuvanje (»Te-
hnika i naoruZanje«, 1980, br. 11, &la-
nak sKontrola stanja tenkova«). U ovom
sluéaju svrsishodno je koristiti kombi-
novani naéin provere {uz ispomot ko-
mandira ¢eta i vodova). Prvenstveno se
ocenjuje kvalitet funkcionisanja meha-
nizama, sistema i uredaja tenka.

Pre izlaska tenkova na obuku i ve-
Zbe, proveru njihovog stanja vr$i neko-
liko odgovornih lica, najéedée u obimu
pregleda pre wupotrebe. Na taj natin,
svoju ulogu ima viSestepena kontrola
gotovosti vozila, koja pri svojoj preci-
znoj organizaciji omoguéava, pre sve-
ga, spretavanje lomova izazvanih gre-
skom posade. _

Na perioditnim pregledima tenko-
vi se, uglavnom, proveravaju u statié-
nom stanju na svojim mestima na sta-
jankama. Medutim, pri tome se ne mo-
Ze uvek u potpuncsti oceniti njihovo
stanje. U spornim slufajevima svrsis-
hodno je vozila podvréi ispitivanjima
na probnoj voznji, $to se najéedfe oba-
vlja pre takti¢kih veZbi. Varijanta or-
ganizacije takvog periodiénog pregleda
prikazana je na slici, Za njegovo izvr-
Senje bira se deo puta do 300 m (to mo-
Ze Dbiti, na primer, tenkodrom), na ko-
jem se oznatavaju i opremaju tehno-
lo§ki delovi. Tako se, izmedu platoa
sa vozilima koja &ekaju na pregled, i
dela na kojem se vrdi pregled, oznaga-
va polazni poloZaj i kontrolna tatka.
Na platou stacioniranog pregleda ten-
kova, po pravilu, postavlja se jedan do
dva etalonska tenka, a na stelaZama
etalonski RAS. Za proveru vozila u
toku kretanja plato le oprema oznaka-
ma ili stubi¢ima, koji oznafavaju mar-
Srutu kretanja.
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Varijania organizacije periodidénog pregledas borbenih vozila:

1 — plato sa vozilima koja éekaju na pregled,2 — kontrolna tadka, 3 — plato za pregled ma-
sina, 4 — deo za proveru vozila u kretanju, 5 — tackae za proveru naorusanja, 6§ — den za
otklanjonje neispravnosti, 7 — plato sa vozilima na kojima je zavrien pregled

Redosled izvr8avanja kontrolnih
operacija je sledeéi: po komandi, pre-
netoj sredstvima veze, ili po signalu
lica koje vrdi regulaciju kretanja, vo-
zilo se pomera s polaznog poloZaja pri-
bliZne za 50 metara prema kontrolnoj

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/82.

ta¢ki. Komisija se uverava u postoja-
nje, azurnost i pravilnost vodenja teh-
ni¢kih knjiZica. Istovremeno, moZe se
prekontrolisati uklapa li se posada u
predvideni vremenski normativ za ula-
zak i izlazak. Posle toga, daje se odo-
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brenje za dalje kretanje ka delu za pre-
gled. Tenk proverava nekoliko strud-
njaka iz sastava komisije. Ova radnja
izvrSava se prema metodici periodic-
nog pregleda u statitkom stanju. Na
primer, jedan od élanova komisije pro-
verava motorno odeljenje, drugi sred-
stva veze, a treéi hodni deo. Istovre-
mene se uveravaju u ispravnost rezer-
vnih delova, alata i pribora, koje je
preporuéljivo postaviti na specijalno
pripremljene stalaZe ili stolove nasu-
prot etalonskog RAP-a. Dalje se vozi-
lo usmerava na deo gde se proverava
pravilnost regulacije pogona, agregata
i mehanizmsa u kretanju. Radi toga se
izvriava nekoliko zaokreta razliditog ra-
dijusa nadesno i ulevo, kao i zaustav-
ljanje i pokretanje. Zatim, tenk dola-
zi na deo gde se vrii pregled naoru-
Zanja, municije, stabilizatora i ureda-
ja za niSanjenje,

Sve uofene neispravnosti zapisuju
natelnici sluzbi i druga lica koja vrie
kontrolu u karton evidencije nedosta-
taka tehni¥kog stanja i kompletnosti
vozila, knjigu pregleda naoruZanja i
vojne tehnike odeljenja, kao i tehmi-
&ke knjizice,

U zavisnosti od rezultata pregle-
ga, kontrolisani tenk se upuéuje na deo
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za otklanjanje neispravnosti ili na sta-
janku za fuvanje tehnike, na kojoj je
izvrien pregled. Na delu za otklanja-
nje neispravnosti nalazi se ekipa stru-
énjaka iz jedinice za tehni¢ko odrZa-
vanje i remont. Vozilo se ne vrata na
mesto, sve dok se ne otklone sve otkri-
vene neispravnosti i nedostaci.

Istovremeno, s proverom tehnike,
nekoliko ¢lanova kotnisije vrdi preg-
led parka 1 kontrelie organizaciju
unutradnje sluzbe u njemn,

O nadenom stanju referife se predsed-
nik komisije, koji vr8i detaljnu anali-
zu stanja oklopne tehnike i naoruZa-
nja, donosi odgovarajuée zakljutke i
saopitava ocenu stanja tehnike.

Praksa je pokazala da sistematsko
sprovodenje slitnih pregleda (provera)
oklopne tehnike i naoruZanja doprino-
si povetanju kvaliteta odrZavanja vo-
zila, poboljSanju njihovog stanja, a, ta-
kode, u nekom stepenu povetanju me-
duremontnih eksploatacionih resursa.

Osim toga, iskljud¢uju se slugajevi
nepravilnog i nebrizljivog vodenja ek-
sploatacione dokumentacije i stroZije se
kontrolife organizocija unutradnje slu-
zbe u parku.

B, L.
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Automatski top »MF 30 mme«
americke firme »SWC« namenjen
pefadijskim jedinicamal

Ameritka firma SWC (Support We-
apons Corp)} razvila je za potrebe pe-
sadijskih jedinica novi automatski top
MF 30 mm. Iz topa se ispaljuje stan-
dardna municija avionskih topova 30
mm ADEN/DEFA.

Automatski top MF ima masu od
30 kg i duZnu 1700 mm, Sila trzanja
od 640 daN na nivou je sile koju ima
mitraljez 12,7 mm M2. Zato moze da
se koristi sa jednostavnog tronoZnog
pesadijskog postolja. Namenjen je da u
peSadijskim jedinicama zameni mitra-
tjez M2, ili automatske bacage granata

! Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1891, br. 2, str. 137,
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

40 mm Mk19. Jednostavna konstruk-
cija (sastavljen je od 100 delova) i ma-
le gabaritne dimenzije -omoguéuju laku
ugradnju na borbena vozila,

TronoZno postolje omoguéuje po-
kretanje topa po elevaciji do 45°. Br-
zina gadanja topa je 450 metaka/minut.
Potetna brzina projektila je 1200 m/s,
a efikasan domet 2000 m. Vreme leta
proejktila do rastojanja od 1300 m je
3,6 s.

Iz topa se ispaljuje municija avi-
onskih topova ADEN/DEFA ukljuéuju-
¢i i municiju sa protivoklopnim proje-
ktilima M 789 HEDP. Ovim projektili-
ma probija se homogen pancirni ok-
lop debljine 75 mm. Razorni projektili
M799 HEI sadrzi 43 g eksploziva. Top
se hrani iz okvira kapaciteta 50 meta-
ka.

Cena tapa MF je 60000, a metka sa
projektilom HEDP 22 dolara.

Argentinski viSecevni bacat raketa
»SAPBA «2

Na svakih deset cevi sistem SAPBA
(SISTEMA DI ARMA PROYECTIL BA-
LISTICO) koristi dva kontejnera za

! Prema podacima iz: SOLDAT UND TEC-

HNIK 1991, br. 2, sir. 140
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skladistenje, transport i lansiranje. Ba-
cat se nalazi na troosovinskom teret-
nom vozilu tipa 697, sa formulom to-

tkova 66 i kranom za utovar, koji
se sklapa iza kabine. U poloZaju za
lansiranje raketa, vozilo se stabilizuje
pomoéu &etiri hidraulitna osloneca. Si-
stemom SAPBA lansiraju se rakete ti-
pa CP 30 SS kalibra 127 mm. Na neza-
iticenom gornjem lafetu baca¢a ulvr-
géuju se oba paketa cevi za lansiranje.
Mesto nisandzije je sa leve strane,

Kineski minobacaé¢ » WW 90«3

U naoruZanju kineske armije na-
lazi se minobacaé kalibra 60 mm, os-
novne oznake WW90, koji se izraduje
u dve varijante; WW90-60L 1 WW90-
-60M. Model 60L ostvaruje domet 6000
m (sa specijalnim punjenjem), a model
60M ima domet 5000 m. Masa modela
60L je 31,5 kg, i sa punim punjenjem
postize domet 5775 m, dok model 60M
ima masu 20 kg, Maksimalna brzina
gadanja je 35 metaka/minut. Na mino-
hacaé je ugraden cilindri¢an amorti-
zer radi povetanja stabilnosti u toku
brzine paljbe. Mogu se koristiti sve
mine kalibra 60 mm, kao i rasprskava-
juéa mina velikog dometa.

t Prema podacima iz; INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1981, br. 2, sir. 18
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Dnevna TV kamera sa vidikonskom
cevi francuske firme
»THOMSON-CSF«!

Dnevna televizijska kamera fran-
cuske firme THOMSON-CSF zadovo-
ljava sve vojne uslove upotrebe na bro-
dovima, avionima, helikopterima ili
kopnenim vozilima i omogutuje raz-
litite funkeije kao &to su:

— vizuelno prikazivanje,

— akvizicija i identifikacija,

— pratenje pokretnog cilja.

Kada je povezan sa uredajem za
vizuelno pragenje (VIDEQ TRBACKER),
ovaj kompleks formira pasivni sistem
za automatsko pracenje kopnenih, va-
zdusnih ili pomorskih ciljeva i zame-
njuje ili dopunjuje radar.

Kamera modularne koncepcije obu-
hvata:

— diopirijski objektiv, zamenljiv,
izabran g obzirom na predvidenu pri-
menu {domet i vidno polje) sa pripa-

s 4+ Prema podacima iz KATALOG SATORY 90
—520,
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dajuéim komponentama kao §to su di-
jafragma i filtri,

— silicijumsku  vidikonsku cev
(preénik cilja: 16 mm) sa prikljude-
nim elektronskim kolima,

— strujna kola za napajanje i od-
rzavanje (testiranje, osiguranja},

— zaftiini poklopac.

Prikljudak za testiranje omoguéu-
je dinamiéke kontrole osnovnih para-
metara.

Tehniéke karakteristike

— domet: preko 10 km za vazdui-
ne ciljeve pri vedrom vremenu
— elektronika:

— automatska funkcija od 15 1x
{jasan sumrak) do 10° 1x (po
sunecu)

— standard skaniranja CCIR —

625 linija — 50 Hz

— elektronska konédanica: tad-
nost viziranja u okviru 0,2
mrad

~— izlazni signal — — 1 V
jednosmerne struje na 50
ili 15 0

-— napajanje — — — trofa-
zna struja 200 V — 400 Hz

— potrodnja (W) — — — 60
— optika:
— ZiZna daljina (mm} — 300
fiksna

VOINOTEHNICKI CGLASNIK 582,

— maksimalan otvor — — F/3,3
— ugaono polje — -— 1,8°X24°
— magka (kg} — — — — 17

Uslovi spoljne sredine:

— robustna konstrukeija za upo-
trebu na vojnim sredstvima: tenkovi,
avioni, helikopteri, mornari¢ki oruzani
sistemi. ’

— vodonepropusni
panje).

— temperaturno podrudje funkcije

. od —40°C do +55°C.

— zadovoljava wvojne uslove pri-
mene (klimatske, mehani¢ke i spoljne
sredine),

komplet {uta-

Francuski viSenamenski sistem za
upravljanje vairom tenkovskih
topova »FA11«%

Francuska firma GIAT razvila je
vifenamenski sistem FA1l, koji zavisno
od opeije korisnika, omoguéava slede-
ée funkcije:

Upravljanje vatrom, otvaranje va-
ire u pokretu i zastanku, kontrela od
strane nifandZije ili komandira, sa po-
jedina¢nom ili rafalnom paljbom pro(
tiv pokretnith ili nepokretnih ciljeva,
sistem bezbednosti i samozastite, polu-
automatsko pracéenje ciljeva, samotesti-
ranje i inicijalno testiranje.

* Prema podacima iz: KATALQOG SATORY 890
str, 2-—456.
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Prednosti: Lociranje cilja (uprav-
ljanje pokrivanjem nisana), obezbeduje
uskladivanje niSanske linije i oruda, kao
i pomot u lokalizaciji otkaza. Savreme-
ni dijalog sistem sa operatorom dozvo-
ljava implementaciju svih navedenih
funkcija.

Sistem FAll obuhvata:

— standardne Stampane plote ko-
je se koriste u AMX-LECLERC pro-
gramu,

— logitke funkeije realizovane u
okviru softverskih modula napisanih u
programskom jeziku ADA.

Navedene karaktieristike obezbe-
duju visok stepen pouzdanosti u radu,
odnesno pogodnost za odrZavanje, mo-
guénost pro$irenja, adaptibilnost i ga-
ranciju za dug rad bez otkaza.

Osnovna verzija obuhvata: radunar
za upravljanje vatrom, ratunar za ko-
munikaciju sa operatorom, tastaturu sa
pokazivatkom jedinicom, spojnu kuti-
ju sa ugradenim izvorom za napajanje,
ADA softverske komponente, podriku
i interfejsne module prema okruZenju.

Modularni dizajn hadvera i softve-
ra omoguéava korisniku da zadovolji
svoje zahteve uz optimalni odnos ce-
na/performanse.

Protivradarske vodene rakete klase
vazduh—zemlja NATO#®

U naoruzanju OS zemalja ¢&lanica
NATQ sada se nalaze protivradarske vo-
dene rakete klase vazduh-zemlja: ame-
ricke SRAIK AGM-45, STANDARD
ARM AGM-78, HARM AGM-88, brita-
nsko-francuska MARTEL AS-37 i fran~
cuska ARMAT. Osim toga, u toku je
razvoj ameri¢ke rakete TESIT REIN-

t Prema podacima iz: TEENIKA 1 VOQORU-
ZENIE 1990, br. 8, str. 40.
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BOU i britanske ALARM. Osnovne ta-
ktieko-tehnitke karakteristike ovih ra-
keta prikazane su u fabell.

Vodene rakete SRAIK, STANDARD
ARM i MARTEL nalaze se u naoruza-
nju preko dvadeset godina i smatraju
se veé zastarelim zbog svojih osnovnih
nedostataka: relativno male brzine le-
ta, §to pruza moguénost osoblju radara-
-cilja da preduzme kontra mere za ot-
klanjanje napada; uzan dijapazon fre-
kvencija samovodenja, zbog Cega je ne-
ophodno da napadajuéi avion raspolaZze
ga vide raketa podeSenih na razlitite
frekvencije.

Raketa HARM AGM-88A usvojena
u naoruzanje 1983, godine, namenjena
je za: uni§tavanje radarskih stanica ra-
ketnih 1 artiljerijskih sistema PVO; da-
liinsku detekeiju i presretanje cilieva
u vazduhu; radarsko izvidahje vreme-
na. Ona je sposobna da pogada radare
sa kontinualnim ili impulsnim zrage-
njem, koji rade u reZimima promena
frekvencija. Sada su u toku radovi na
razvijanju nove varijante AGM-88B,
koja ¢e imati novi sistem za samovo-
denje, bojnu glavu i raketni motor. Za-
potet je i razvoj sledefe varijante HA-
RM AGM-88C, koja ¢ée raspolagati po-
vifenim moguénostima za borbu sa ne-
prijateljskim radarima poslednje gene-
racije.

Francuska rateta ARMAT usvoje-
na je u naoruZanje 1984. Razvijena je
na bazi vodene rakete MARTEL AS-
-37, pri istim gabaritima ima uvelani
domet i novi sistem samovodenja sa
boljom za$titom od protivelektronskih
dejstava. [zvozi se i u druge zemije, po-
sebno u Irak,

Raketa TESIT REINBOU se u SAD
razvija od 1980. U njenom nosnom delu
smestene su glave za pasivno radar-
sko samovodenje i bojna glava, u cen-
tralnom — programirani inercijalni si-
stem i kompjuter, a u repnom — tur-
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boventilatorski motor potiska 266,72
aaN. Posle lansiranja sa aviona raketa
leti prema programu, dobijajuéi podat-
ke od svog kompjutera, a pri dolasku u
zadani rejon vr§i u njemu detekeiju,
identifikaciju, usmeravanje i napad na
cilj. Ako trazena radarska stanica ne vr-
§i emisiju, raketa automatski prelazi na
reZzim zaprefavanja u pretpostavljenom
rejonu cilja do njegovog otkrivanja.
TESIR REINBOU ¢e se primenjivati
ne samo za unidtavanje radara, veé i
za prodor u sistem neprijateljske PVO
na mardruti leta jurisnih borbenih avi-
ona. Sada se obavljaju ispitivanja ra-
kete u letu, a podetak serijske proizvo-
dnje ofekuje se tokom 1993-94. godine.

kete ALARM: direktan napad, gada-
nje u stranu cilja i izlaz u rejon cilja.
U prvom reiimu pre lansiranja rakete
avionski radar oznatava cilj, a kada
glava za samonavodenje zahvati cilj, pi-
lot ispaljuje raketu. U drugom rezimu
podatke cilja (ukljuujuéi i njegove ko-
kordinate) avionski radar predaje rake-
ti, &iji se start ostvaruje bez zahvata-
nja cilja. Raketa leti prema programu u
proratunsku tatku, gde glava za same-
navodenje zahvata cilj i zapoginje sa-
monavodenje; u tom slué¢aju obezbeduje
se i maksimalan domet gadanja, koji
je ograni¢en samo energetskim mogu-
¢nostima rakete. U treéem slutaju ra-
keta posle starta dostiZe visinu 12 km

Mariv, oznaka i poreklo protiveadarske rakets
SRAIK STANDARD HARM TESIT MARTEL | ARMAT | ALARM
Taktidko-tehnitke AGM-45A ARM AGM-B8A | REINBOU AS-3T Fran- Velika
karakteristike SAD AGM-7BA SAD SAD Velika cuska | Britanija
SAD Britanija
Francuska
Musa (kg)
- startna in £30 330 450 520 540 240
- bojne glave 66 120 0 45 150 150 0
Maksimaini domet (km) 50 -41] :11] 600 60 120 T
Gabariti rakste {cm):
- duzina 305 450 420 250 412 30 420
- preénik 0 M 25 &0 40 L] n
Osnovni avipni-nosaéi F-4, F-105 F-4, F-10% Fod, A-b B-52 MIRAZ TII| MIRAZ | TOR-
A-4, A-6 A-6 A-¥ F-16 JAGUAR 2000 NADO
A-T BUKANIR
ATLANTIK
NIMROD

Razvoj rakete ALARM zapokeo je
u V. Britaniji 1982. Konstrukciono, ra-
keta sadrzi glavu za samonavodenje,
bojnu glavu, upaljag, raketni motor sa
¢vrstim gorivom i padobran. Dijapazon
rada glave za samonavodenje je od
2—20 GHz, a planira se njegovo prosi-
renje do 40 GHz. U memorijskoj opre-
mi rakete &uvaju se informacije eta-
lonskih signala neprijateljskih radara;
njihovim uporedivanjem sa primljenim
signalima, sistem za samonavodenje vr-
$i identifikaciju radara. Predvidena su
tri reZima borbene upotrebe vodene ra-
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i leti bez rada motora. Glava za samo-
ravodenje zapofinje traZenje cilja i po-
sle otkrivanja pikira na njega. Ako cilj
nije pronaden, raketa nastavlja let u
proratunsku taku u prostoru i pri nje-
nom dostizanju aktivira padobran; tada
se obnavlja traZenje cilja koje moZe tra-
iati nekoliko minuta, pri éemu je rake-
ta (ispod padobrana) usmerena vertika-
Ino nadole. Kada zatim glava za samo-
navodenje zahvati cilj, cdbacuje se pa-
dobran i raketa se samonavodi na njega
rikiranjem. Ofekuje se usvajanje u na-
oruZanje rakete ALARM pocetkom de-
vedesetih godina.
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Ameritka protivoklopna raketa
»HELLFIRE«?

Raketa sa laserskim vodenjem HE-
LLFIRE, ameritke firme ROCKWELL
INTERNATIONAL (i MARTIN MARI-
ETTA kasnije proizvodnje) predstavija
osnovno protivoklopno oruzje americkih
helikoptera AH-64 APACHE (KoV) i
AH-1W SUPER COBRA sa 8 do 16 ra-
keta (pomorskodesantne jedinice SAD).

Presek rakete HELLFIRE sa poluaktivnim
laserskim samovodenjem

1 — laserski traga€; 2 — sekcija bojne glave;
3 — upaljad; 4 — sckeiju za vodenje; 5 —
pneumatski okumulator; 6 — ziroskop mo-
mernta skrelanja (oko vertikualne ose); 7 —
siroskop momenta ponirunje (oka popreéne
ose); 8 — baterija; 9 — automatski pilat i
elekironika; 10 — sekcije propulzije; 11 —
sekrcija komandi upravijanja

Njome su isto tako naoruZani borbeni
avioni RV A-10 THUNDERBOLT IT i
avioni pomorskodesantnih jedinica AV-
-8B HARRIER i F/A-18 HORNET. Za
gadanje raketom HELLFIRE, &ija je du-
3ina 1,625 m, preénik 17,7 ecm i masa
45,7 kg (od ¢ega 7,7 kg otpada na dvojno
kumulativno punjenje u tandem konfi-
guraciji) neophodan je laserski obele-
Zivat cilja na zemlji, ili na drugom va-
zduhoplovu, ili na samom vazduhoplo-
vu-nosadu rakete. HELLFIRE moZe do-
stiéi domet 7000 m i brzinu 1,2 Maha.

' Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1891, februar/mart, str.
94,
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Francuska raketa vazduh—zemlja
»AS 30 LASER«®

Raketa klase vazduh-zemlja sa la-
gerskim vodenjem AS 30 LASER, fran-
cuske firme AEROSPATIAL, namenje-
na za napad na tvrde i branjene tatka-
ste ciljeve, nalazi se u operativnoj slu-
?bi francuskog RV na avionima JAGU-
AR sa moguénoséu eventualne upotrebe
na avionima MIRAGE F1, MIRAGE
2000 i F-16.

Raketa AS 30 LASER, &ija je uku-
pna masa 520 kg (sa 250 kg eksploziv-
nog punjenja), duZina 3,65 m, preénik
0,35 m i razmah krila 1 m, ima dvo-
stepeni raketni motor sa ¢vrstim go-
rivom (za ubrzanje i krstarenje), koji
omeguéuje postizanje brzine leta 1,5
Maha. Upravljanje u letu vri se po-
moéu skretania mlaza. Domet rakete je
10 km a pilot moZe da se udalji sa
svojim avionom posle ispaljivanja kako
bi izbegao domet neprijateljske PVO.
Raketa se zavrino navodi na lasersku
oznaku na cilju, koju stvara laserski
uredaj za cznadavanje cilja ATLAS II
smedten u podvesniku ispod trupa avio-
na-napadacta. Ovaj podvesnik sadrzi:

— kameru za rad u vizuelnom i bli-
skom 1C spektru, koja pilotu omoguéute
identifikovanje cilja i njegovo oznada-
vanje:

— laserski osvetljivad cilja &ija se
oznaka (>mrlja«) szalepie na cilj.

Raketa, koja na potetnom delu tra-
jektorije leti uz pomoé sistema inerci-
jalne navipacije. progresivno prima la-
serski odraz cilja koja se procesira u
progresivnoj navigaciji. Eksplozivno pu-
nienje u stanju je da prodre dva me-
tra kroz beton pre detoniranja.

Ekstremna taénost laserskog vode-
nja (odstupanje manje od iednog metra)
i snafno eksplozivho punjenje omogu-
éuje raketi AS 30 LASER posebnu efi-
kasnost protiv takvih ciljeva kao &to
su bunkeri, mostovi 1 avionski hangari.

! Prema wpodacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1901, februar/mart, sir.
8.
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Ponovni razvoj francuskog kasetnog
artiljerijskog projektila 155 mm
»ACED«?

Posle naputanja programa razvo-
ja autonomne, precizho vodenhe muni-
cije APGM (Autonomous Precision-Gu-
ided Munition), francuska firma THOC-
MSON-BRANDT ARMEMENTS pono-
vo je koncentrisala svoju paznju na so-
pstveni protiveklopni 155 mm projektil
ACED (Anti-Char & Effect) u pokusaju
da dobije narudzbinu od KoV-a Fran-
cuske.

i

ACED se sastoji od kasetne grana-
te 153 mm u kojoj su tri subprojektila
koji se izbacuju iznad cilja na visini
od 1.000 m. Na visini od 400 m otvara
se padobran i subprojektili rotiraju,
omogutujuéi svojim senzorima (IC i
milimetarskim radarskim) da skanira-
ju zemljiste. Kada se otkrije cilj, na vi-
sini od 100 m aktivira se subprojektil
i ispaljuje probojne jezgro koje se for-
mira pri eksploziji i napada slabije ok-
lopljenu gornju pevrsinu cilja.

Firma je ve¢ investirala oko 80 mi-
liona FFr u program ACED i obavila
ie ispitna gadanja subprojektilima jo3
oktobra 1990. Ova ispitivanja su po-
kazala tehnitku izvodljivost sistema,
ukljutujuéi izbacivanje subprojektila iz
kasetnog projektila, a takode ispaljiva-
nje probojnih jezgara koja se formiraju
pri eksploziji. Firma sada otekuje zva-
niénu odluku da nastavi rad na progra-
mu koji je se sastojati od:

— dvogediSnje faze za utvrdivanje
operativne uloge ACED i integrisanje
taktiéko-tehnidékih zahteva korisnika;

— jednogodisnje faze ispitivanja
radi utvrdivanja stepena sposobnosti,

' Prema podacima iz; INTERNATONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 3, str. 254,
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— 18-meseéne faze izrade alata pre
cerijske proizvodnje.

Ukupni troskovi razvoja ovakvog
programa, ukljufujuéi fundamentalna
istrazivanja, mogli bi da budu do 500
miliona FFr, od gega oko 350 miliona
FFr treba da obezbedi francuska vlada.

Firma THOMSON-BRANDT je na
¢elu projekta i odgovorna je za 30—40
% radova. GIAT INDUSTRIES treba da
isporuéi kasetne granate i subprojekti-
la, 8to predstavlja 30%/ programa ACED.
Firma SAT je zaduZena za IC skener,
& firmag THOMSON-CSF RCM za radar
u milimetarskom opsegu, a svaka od
njih predstavlja 15—20% ukupnog pro-
grama.

Svedski upaljaEi »TIP 15« i »TIP
16« za protivoklopne minel?

Primenom savremenih upaljata mo-
e se i kod starijih protivoklopnih mi-
na poboljsati dejstvo. Moderni upaljaéi
ne aktiviraju mine samo usled pritiska
pri prelasku gusenica, veé¢ reaguju po
celoj 3irini vozila. Svedska firma BO-
FORS razvila je dva nova upaljaca.

SOLDAT UND TEC-

"t Prema podacima iz:
HNIK 1341, br. 2, sir. 140.
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Upalja& TIP 15 ima masu od 400 g,
visinu 125 mm, sa senzorskom polugom
duZine 760 mm, a pretnik mu je 64 mm.
To je mehanitki upaljag, koji akiivira
minu pri zakretanju senzorske poluge
(vidi sliku). Usporacki element obezbe-
duje da mina eksplodira ispod tela vo-
zila. Upaljaé je izveden tako, da se mi-
na ne aktivira, ako poluga dodirne di-
vljaé.

Drugi upaljaé TIP 16 naro&ito je
pogodan za poveéanje borbenih dejsta-
va nemetalnih mina. Njegova masa je
600 g, visina 127 mm, a pretnik mu je
125 mm. Senzor aktivira upalja¢ usled
promene magnetnog polja pri prelasku
vozila preko mine. Upalja¢ nije oset-
liiv na sredstva za razminiranje, fun-
keionie i 200 mm ispod zemlje, a ak-
tivan vek trajanja mu je 6 meseci.

Danski patrolni brod »THETIS«!!

U Dansku flotu uskore treba da se
uvrsti novi patrolni brod THETIS, ko-
ji se gradi istovremeno sa jos tri bro-
da istog tipa po koncepciji STANFLEX-
-2000, Radi se o patrolnim brodovima
koji ée zameniti brodove klase HVID-
BJOERNEN.

. pPrema podacima iz: SCLDAT UND TECH-
NIX 1891, br. 3, str. 211.
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Na slici je prikazan prvi bred iz se-
rije, snimljen u toku jedne od prvih
probnih voZnji. Snimak taéno prikazu-
je pramac i ha njemu se vidi zaoblje-
nost poput kitovih leda, tj. presek gor-
nje palube nije Cetvrtast, veé se zach-
lieno stapa sa trupom. Takav oblik je
pogodan za mora na kojima se &esto
javljaju oluje, pa wvoda preplavljuje
pramac. Zahvaljujuéi ovom obliku spo-
ja palube i trupa vodena masa ne leii
dugo na palubi, pa ne uti®e na uzgon
pramca.

Novi patrolni brodoevi koristie se,
pre svega, u vodama Grenlanda, ugla-
vnom kao zatSita riboloveima.

Nova dostignuéa u NHB detekciji'®

Potetna detekcija hemijskih BOt
na vojitu je jedan od Cetiri zadatka
ameritke odbrane od hemijskih horbe-
nih dejstava (ostala tri zadatka su za-
gtita, dozimetrijska kontrola i dekonta-
minacija). Operacije u Perlsijskom za-
livu bacale su svetlost na izvestan broj
aktivnosti SAD na polju hemijske dete-
kcije.

Pre krize u Zalivu, KoV SAD je veé
hio izabrao sistem NHB izvidanja ne-
madke firme THYSSEN HENSCHEL
FUCHS (NB-CRS) da bi zadovoljio svo-
ie zahteve u peogledu sposobnosti za he-
mijsku detekciju i dozimetrijsku kon-
trolu. NBCRS je varijanta totkagkog vo-
zila TPzl. Sve varijante imaju NHBz
gistern sa natpritiskom za filtriranje i
klimatizaciju vazduha. Sistem ohezbe-
duje integralnu detekciju nuklearne i
hemijske kontaminacije, a takode i spo-
sobnosti za odredivanje polozaja i ozna-
¢avanje kontaminiranih povrsina,

SAD su uputile urgentan zahtev fir-
mi THYSSEN HENSCHEL za isporuku
60 vozila NBCRS u nematkoj konfigu-
raciji. Posle dobijanja dozvole nemad-

it Prema podacima iz; DEFENCE 1990, decem-
bar, str. 770.
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kog Ministarstva odbrane, vozila su bi-
la dostavljena za brzu modifikaciju u
Kasel posle éega su upuéena u Rijad. Te-
hni¢ke promene obuhvatile su instali-
rane bacate dimnih kutija, rekonstru-
keiju sistema za klimatizaciju i instali-
ranje ameritkog oruzja i komunikacio-
nih sistema. Kao nastavak isporuke
NBCRS, Nemadka je dozvolila firmi
HENSCHEL da ponudi jo§ 100 dodat-
nih vezila iz familije TPzl ameritkom
sekrefarijatu odbrane.

Vozile za NHB izvidanje NBCRS ¢&ifi je iz-
vestan broj koriifen u operacijama u Zalivu

Pored moebilnih kapaciteta NBCRS,
sredstva za hemijsku detekeiju spadaju
u opStu kategoriju »tatkaste detekcije«
i »daljinske detekeije«.

»Tackasta detekeija« se, uglavnom,
smatra manje cenjenom pofto kako na-
ziv pokazuje, detektuju samo kontakt
sa BOt u jedmoj tacki. Ova sredstva po-
krivaju ipak kriti¢an deo opsteg plana
hemijske detekcije, obuhvatajuéi dozi-
metrijsku kontrolu fiksnih lokacija i
objekata. Jedan prizor za takvu detek-
ciju, proizveden od firme BRUNSWICK
DEFENCE za potrebe OS SAD, je sis-
tem MB8AIL za uzbunjivanje od hemij-
skog napada. Za otkrivanje BOt nervo-
paraliti®kog delovanja (nervi BOt) slu-
zi detektor M43A1, koji moZe biti po-
stavljen na udaljenosti 400 m od prate-
¢eg alarmmnog uredaja M42, Ova firma,
koja je do sada proizvela 38000 sistema
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MB8AIL, nedavho je razvila prateéi dete-
ktor za otkrivanje plikavaca VAD (Ve-
sicant Agent Detector) koji sistemu
MBA1 daje dodatnu sposobnost za de-
tekeiju iperita.

Savremena tehnolo§ka dostignuéa
omoguéila su razvej i upotrebu na te-
renu detektora za daljinsko otkrivanje
hemijskih BOt (tzv. »sand-off« tipa) koji
imaju o¢igledne prednosti u odnosu na
»tatkaste detektore«. Primer takvog de-
tektora je KAS-1, koji je firma BRUN-
SWICK preoizvela za potrebe RM SAD
(555 komada). Ovim sistemom rukuje
operator, &¢iji je zadatak da uperi dete-
ktor prema mestu za koje se sumnja da
je pretrpelo hemijski napad. Uredaj ta-
da koristi seriju ugradenih filtara da bi
utvrdio prisustve ili odsustvo hemijskih
BOt,

Dalji napredak tehnologije dozvo-
lio je razvoj sloZenijih uredaja za da-
ljinsku detekeiju; npr. sistema za da-
ljiingko detektovanje hemijskih BOt i
uzbunjivanje XM-21 R5-CAAL (Remo-
le Sensing Chemical Agent Alarm) fir-
me BRUNSWICK, &ijim spektrometrom
upravlja mikroprocesor, da bi se elimi-
nisalo ru¢no upravljanje. XM-21 je pre-
nosivi uredaj sa linijom viziranja bez
posluzicca za automatske operacije u
trajanju 24 ¢asa ili viSe. Sistem dete-
ktuie plikavce ili nervne hojne ofrove
na daliinama de 5 km, skanira pe luku
od 80° za manje od jednog minuta i
moZe da operife kroz praSinu, pesak i

pri nepovoljnim vremenskim uslovima.

JuZnoafricko borbeno vozilo
»RATEL« sa protivoklopnim
raketnim sistemom »ZT3 SWIFT«13

Nedavno je oruzanim snagama Ju-
zZnoafricke Republike isporudena prva
rartija oklopnog todkaskog vozila RA-
TEL za vodenje protivoklopne borbe,

1 Prema podacima iz MILITARY TECHNO-
LOGY 1990, br. 11, str. 87
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naorufanog protivoklopnim raketnim

gistemom SWIFT.

Sistem ZT3 je 127 mm raketa sa
laserskim vodenjem ¢iji je efikasan do-
met preko 4000 m sa 95% verovainode
pogadanja cilja, dok je tecretski mak-
simalni domet 8000 m. Njena kumula-
tivna bojna glava probija homogeni ok-
lop od valjanog céelika debljine 650 mm.
Brzina krstarenja rakete je 330 m/s, a
vreme potrebno za preletanje 4000 m
je 18 s, Na opitnim gadanjima postig-
nuti su pogoci na tenkovima udaljenim
preko 5000 m. Sistem ZT3 razviijen je u
iri verzije; za borbeni helikopter RO-
DIVALK (8 ili 16 raketa) ili za druge
helikoptere, za '»lovac tenkovac« RA-
TEL, i kao laki pesadijski protivoklop-
ni prenosni sistem na tronoznom posto-
lju.

Lovue tenkiva RATEL sa trocevnim boacadem
raketa SWIFT

Sistem ZT3 razvijen je viSe godina
u multilateralnoj kooperaciji vie ze-
malja. Njepgovi kontigenti iz probne pro-
izvodnje prvi put su korigéeni u borbe-
nim operacijama u jugoistoénaj Angoli,
Sistem za vodenje ima pulsirajuéi infra-
crveni izvor za praéenje rakete u letu
! laser za transmisiju impulsnih lkodi-
ranih komandi za njeno vadenje. Mere-
nje ugaonog odstupanja izmedu stvar-
ne trajektorije leta i niSanske linije ci-
lja ostvaruje se pomoéu goniometra, Ko-
rmila na repu rakete upravljaju nje-
nim letom prema komandama ureda-
je za upravijanje letom u vozilu. Buster
i mar$evski motor imaju raketni pogon

278

sa ¢vrstim gorivom. Kumulativna boj-
na glava ima kontaktni upalja¢. Rake-
ta se isporuéuje u hermetitnoj lanser-
noj cevi i ne zahteva kontrolne provere
ili odrZzavanje na bojiitu.

e

Po spoljnom izgledu raketa ZT3 je vrlp sli-
&na protivoklopnoj raketi TOW

Lovac tenkova RATEL-ZT3 je sta-
ndardni oklopni transporter firme RA-
TEL opremljen novem turelom, u ko-
joj su smedteni optiéki sistern 1 sistem
za upravljanje vatrom za ZT3. Osim
tega, kupola je naoruzana i jednim 7,62
mm mitraljezom za blisku odbranu. Na
tureli je instaliran kutijasti raketni lan-
ser sg tri rakete &iji sistem moZe da is-
pali i vodi dve rakete za manje od je-
dneg minuta. Ponovno punjenje lanse-
ra vrii se ruéno kroz otvor sa vratan-
cima na krovu odeljenja za prevoz voj-
nika, gde su smestene police sa 12 ra-
keta ZT3. Bistem za upravljanje vatrom
=astoji se od zamenjivih modula linear-
no rasporedenih zbog jednostavnijeg
odrZzavanja, kome pripada jedan preno-
sni mikroprocesorski uredaj za dijagno-
sticiranje i lokalizovanje neispravnosti;
on ge moZe koristiti i za chudavanje.

Vozilo TATEL je opremljeno sa ge-
tiri 81 mm bacaéa dimnnih kutija i ima
standardne puikarnice na karoseriji.
Cetvoroélanu posadu éine vozaé, koman-
dir vozila {sme§ten sa leve strane tu-
rele), nifandZija (sa desne strane) i pu-
nilac {u odeljenu za smeStaj raketa).
Vozilo razvija brzinu na putu do 105
km/h i moZe da prede daljinu od 1000
km, odnosno da heprekidno vozi do 14
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¢asova. Na terenu bez puteva krete se
brzinom od oko 30 km/h, pri Semu mo-
Ze da savladuje: daljinu 600 km, uzdu-
ini nagib 60%0, bodni nagib 30%, rov
1,15 m, vertikalnu prepreku 60 cm i
gaz u vodi 1,15 m. Pogon obezbeduje Ze-
stocilindrian dizel-motor radne zapre-
mine 12 litara, koji razvija 230 kW, Si-
stem transmisije ima 6 brzina sa opci-
jama 6X6 i 6X4. Oklop na telu vozila
5titi od vatre streljatkog oruija, krho-
fina i lakih ubojnih paréadi. U vozilu su
smestena dva rezervoara sa po 100 li-
tara sveZe vode.

Francusko oklopno visenamensko
vozilo »VCA« za transport
letelicom!4

Francuska komisija za naoruzanje
objavila je konkurs za izradu idejnog
refenja takvog oplopnog vozila koje Ge
biti prenosivo vazdud$nim transportom
i na koje ¢e se ugradivati razne vrste
naoruZanja. Postavljeni su sledeéi opsti
TTZ:

— maksimalna duzina wozila

m - - — — — 3
— maksimalna §irina vozila

tn) — — — — — 2
— maksimalna visina platfor-

me{fm) — -— — — — 15

— maksimalna brzina na as-
faltnom putu (km/h) — 100
— maksimalna masa vozila (f) 2

— zaStita od municije streljatkog
naoruzanja kalibra 7,62 mm na rasto-
janju 200—400 m (ne uzimajuéi u ob-
zir pancirnu municiju).

Predvida ge da se posada vozila sa-
stoji od 2 ili 3 ¢lana (varijanta peSadij-
skog vozila). Na vozilo bi se ugradivao
raketni sistern MILAN, ili automatski
top kalibra 20 ili 30 mm. Vozilo bi se

* Prema podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW 1931, br. 3, str. 222.
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utovarivalo u letelicu i transportovalo
bi se u blizini zone borbenih operacija.
Tu bi namena vozila bila da samostalno
dejstvuje bilo kao izvidacko ili (iz za-
sede) kao lovac tenkova.

Za sada su se 4 firme prijavile na
ovaj konkurs: CNIM, GIAT Industries,
LOHR | PANHARD. Nije poznat plan
snabdevanja trupa ovim vozilom, a na-
dlezni strufnjaci predvidaju da vozilo
ude u opremu francuske armije 1995—
1896. ili (sigurnije) 1998. godine.

Familija lakih vejnih vozila »FAV«
ameritek firme »CHENOWTH 1%

Ameri¢ka firma CHENOWTH, pro-
izvodaé lakih terenskih vozila namenje-
nih za reli-trke i rekreaciju, dobila je,
na konkursu ameri¢ke armije za lako
jurigno vozilo pesadije, ugovor o proiz-
vodnji vozila FAV (Fast Attack Vehicle),
na osnovu modifikacije vozila iz svog
dosadasnjeg programa. Ugovor, zaklju-
¢en 1983. godine, ostvaruje se kroz is-
poruku 30000 ovih vozila, preradenih i
opremljenih za vojne svrhe. Delove za
ovu modifikaciju razvila je ista firma,
ili ih je nabavila od drugih firmi.

Vozilo je predvideno za dva ¢lana
posade (voza¢ i mitraljezac). Prva vo-
zila odavno su isporucena IX peSadij-
skoj diviziji. Do sada je ameritkej ar-
miji isporuéeno ukupno 300 vozila. Por-
tugalskoj armiji isporudeno je 6, a pred-

* Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 3, str. 224,
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vida se isporuka jo& 12 vozila. Predvi-
da se, takode, isporuka ovih vozila spe-
cijalnim jedinicama evropskih armija.

Planira se i koris¢enje ovih vozila
pri testiranju zratenja u oblastima upo-
trebe nuklearnog oruzja, kao i izvoz
vozila u zemlje Latinske Amerike, za
opremu njihovih armija, bilo za uobi-
éajenu namenu ili za opremanje anti-
-narkotickih jediniea.

Firma CHENOWTH, pored toga,
radi na uvodenju poboljSanih varijanti
vozita FAV, kao 5to je vozilo sa dizel-
-motorom, umesto sadainjeg benzin-
skog. U toku je projektovanje ugradnje
postolja za naoruZanje, koje omogutuje
gadanje u bilo kom pravcu (360°), sa
operatorom na izdignutom sedistu.

U toku su dogovori sa nekoliko pro-
izvodafa naoruzania, ukljué¢ujuéi firmu
SACO, o tome kojim varijantama nao-
ruZzanja bi vozilo moglo da se oprema.

Prenosni radio-terminal za prenos
podataka »FuH 600« nemaéke firme
ALCATEL SEL«!%

Prenosni terminal za prenos poda-
taka FuH 600 u kombinaciji sa odgo-
varajuéim radie-primopredajnikom o-
moguéava brz i siguran prenos poda-
taka izmedu komandnih stanica ili cen-
tara za upravljanje vatrom i visokomo-
bilnth snaga na isturenim borbenim po-
lozajima. Uredaj je malih dimenzija i
mase. Opremljen je LCD displejom sa
600 alfanumeri¢kih ili grafiékih karak-
tera. Rad uredaja kontrolife se potpu-
no programiranim procesorom. Poruke
se unose pomodu menija, pamte se i
mogu se, tokom misije, emitovati pri-
tiskom na samo jedan taster.

FuH 600 nhamenjen je visokomobil-
nim korisnicima kao §to su istureni os-
matradi, izvidacke patrole, padobranske

® Prema podacima iz: DEFENSE 1001, februar,
str, 120.
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i letatke jedinice, specijalne snage i
komandosi. Osim toga, uredaj se koristi
i u sistemima za upravljanje vatrom.

Uredaj za kriptozastitu podataka
»CIDEC-VHS« americke firme
»CYLINK «17

Ameritka firma CYLINK razvila je
jedan od prvih uredaja za kriptozas-
titu koji radi sa brzinama do 52 Mb/s.
CIDEC-VHS se moZe nabaviti sa DS3
ili CEPT interferencijom za 32 Mb/s, pa
se moZe koristiti za kriptozatitu bilo
koje mreze sa visokom brzinom pre-
nosa, ukljudujuéi tu multipleksirane
mreZe za prenos govora ili podataka,
kompjuterska kanalna profirenja itd.
CIDEC-VHS koristi algoritam za krip-
tozadtitu verifikovan od Nacionalnog
instituta za standarde i tehnologije.
Svi kriptokljuéevi generiSu se automat-
ski uz pomoé¢ enkriptora i razmenjuju
izmedu oba kraja linka koriséenjem sis-
tema za javnu distribuciju kljudeva.
Kljuéevi za kriptozastitu mogu se me-
njati automatski u intervalima specifi-
ciranim od strane korisnika, ili na tre-
nutni zahtev sa prednje ploée uredaja.
Promena kljuta odvija se uvek sinhro-
no na oba kraja linka preke kontrolnog
kanala.

7 Prema poadacima jz: SIGNAL 1951, februar,
str. 133,
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Programski paket za analizu
i projektovanje konstrukecija »PAK«
zavoda »CRVENA ZAS"I‘J‘!&VA«18

Programski paket za analizu i projek-
tovanje konstrukcija PAK razvijen je u
Zavodima CRVENA ZASTAVA. Glav-
ne oblasti primene su: statika i dina-
mika noseéih konstrukeija, akustika,
mehanika loma, termomehanika.
Softver se primenjuje za: strukturalne
analize metodom konaénih elemenata;
mreZno planiranje; projektovanje i po-
moé pri izhoru CAD/CAM/CAE tehno-
logije. Razvijen je i upravlja¢ki infor-
macioni sistem za vozila ZASTAVA.

Softver PAK je razvijen na rafu-
naru IBM 4341, a koristi se 1 na radu-
narima PC/XT/AT.

Jezici za indeksiranje i matematicke
teorije!?

Cilj primene modernih matematié-
kih mretoda u informaciji je, pored os-
talog, koriS¢enje jezika za indeksiranje
u bazama podataka, kroz definisanje
deskriptora, klasa, veza. Najdelte se
koristi teorija skupova, ¢ija je termi-
nolegija slidna jezicima za indeksira-
nje. Matematicki, sistem za indeksira-
nje se izraZava transformacijom izme-
du skupa termina zahteva korisnika i
skupa raspoloZivih dokumenata.

“® Prema podacima iz: PRAKSA 1991, br. i,
str. 17--18.

1 Prema podacima iz: DOCUMENTALISTE

SIENCES DE L'INFORMATION 1990, br. 6, sir.
259—371.
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Pored opétih modela postoje i spe-
cifiéni, &iji je razvoj bio vrlo intenzivan
u Istotnoj Evropi.

Britanski artiljerijski trenaZer
» AMFCTS«20

Singapur je porudio poslednju ver-
ziju artiljerijskog trenazera AMFCTS
sa kompjuterskim sistemom simulacije.
Trenazer AMFCTS je prvobitno razvi-
jen za britansku kraljevsku artiljeriju
i predviden je za uveZbavanje koman-
dira za sve tipove indirekine kontrole
vatre, a isto tako za oditavanje mapa,
odredivanje poloZaja, prepoznavanje te-
rena 1 uvezbavanje pripreme.

Poboljsanje u odnosu na original-
ni trenaZni sistem ukljuduje sistem
CLASS sa zatvorenom petljom i sistem
G/VLLD (laserski lokator nepokretnog
i pokretnog zemaljskog cilja). Ovaj si-
stem se koristi za uvezbavanje posade
u odredivanju cilja za laserski vodeno
raketno naoruZanje, kao Sto je vodeni
projektil COPPRERHEAD. Sistem po-
uzdano reprodukuje opticku tehniku
nifanjenja u realnim uslovima pomo-
¢u lasera. Sistem G/VLLD se moZe ug-
raditi u ma koji postojeéi sistem i omo-
gutuje obuku u odredivanju ciljeva,
distance i procedure odredivanja sop-
stvenih koordinata.

™ Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1891, 5. januar, str. 25,
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Uputstvo sarodnicima
Vojnotehni¢ki glasnik je struéni i nauéni dasopis vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, crganizaciju i sva struéna,
naucna, teoretska i praktiéna dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrfi: propratno pismo sa kratkim sadrZajem ¢&lanka, &la-
nak, spisak grafiékih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da li se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrzaju — siZeu, treba izneti sutinu é&lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, kratak sadraj, razradu i zakljudak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog iabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jezi¢ki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gresaka, bez skra-
¢enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizi¢ke
velifine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
prema »SluZbenom listu SFRJI« br. 13/76. Matematicke izraze, koji se ne
mogu pisati ma$inom, ispisati rukom, pri éemu vodifi raduna o tadnom
pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i
eksponentima., Redosled cbrazaca (formula) opznadavati rednim broje-
vima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crtefi treba
da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti,
veé samo naznaditi njihovo mesio u tekstu. CrieZe treba raditi tufem na
paus-papiru, a brojfane i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Ta-
bele treba pisati na isti nadin kao i tekst, a oznadavati ih rednim broje-
vima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadrii naziv slike — erteza i nazive pozi-
cije na njima,

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrzi prezime i inicijale
imena gutora, naziv knjige, naziv izdavafa, mesto { godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za &asopis sadrii prezime i ime autora, naslov
tlanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu strugnoj recenziji, a objavljeni radovi i strutne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VJ.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, teiefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro ratun banke i SO mesta stanovanja.,

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehnifkog glasnikas, 11000
Beograd, Birfaninova 5, VE-1.
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