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CETRDESET GODINA VOJNOTEHNICKOG
GLASNIKA

Navriilo se ¢etrdeset godina od izlaska prvog broja Vejno-
tehnitkog glasnika. Malo je Casopisa ovakvog profila koji su, za
pune ¢etiri decenije neprekidnog i redovnog izlaZenja, izdrzali
sud javnosti — pogebno vojnotehnifke javnosti. Kao i svaki fetr-
desetogodifnjak, dovoljno je star da svedo®i o izuzetno burnim
vremenima i vrednim naporima wvelikog broja saradnika na raz-
voju i usavrSavanju vojnotehnitke misli.

Od utemeljenja, 1952, godine, pa do danainjih dana, Vojno-
tehnicki glasnik se isklju€ive bavio stru¢nom — tehnitkom prob-
lematikom i nikada nije obradivao teme ideoloiko-politi¢ke pri-
rode. Zahvaljujuti uredivatkoj politici, programska koncepcija i
orijentacija stalno su usavriavane, tako da je Vojnotehnitki glas-
nik izrastao u struéni i nauéni éasopis koji je izuzetno cenjen ne
samo u vojnoj sredini veé i kod nauénih institucija u zemlji.

Impozantne su brojke koje govore o ¢etrdeset godina Zivota
VTG-a: Stampano je 360 brojeva na 35.650 stranica; objavljeno je
4.280 stru¢nih i nauénih autorskih radova; ¢itaocima je prezenti-
rano 2.450 prikaza iz inostranih &asopisa iz oblasti nauke i tehnike
i 3.300 prikaza tehni¢kih novosti i zanimljivesti, Sve to vreme ¢a-
sopis se bavio: problemima teorije 1 prakse tehnitkog obezbedenja;
tehnikom vidova, rodova i sluZbi; razvojem, tehnologijama i pro-
izvodnjom naoruzanja i vojne opreme; organizacijskim problemi-
ma i obukom. Neosporno je da su sva ta stefena nauéna, teoretska
i praktiéna dostignuéa doprinela razvoju vojnotehnitke misli i
obrazovanju pripadnika vojske, pa i ire.

Veliki jubilej VT'G-a prilika je da se podsetimo svih pregalaca
iz izdavatkog saveta, redakcija, urednika, saradnika i recenzenata,
koji su ulagali maksimalne napore za ofuvanje njegovog statusa,
davali podrdku uredivackoj politici i obezbedivali neprekidno i re-
dovno izlaZenje ¢asopisa. Njima i svim drugima koji su na bilo koji
nadin udestvovali u stvaranju i razvoju ¢asopisa, odajemo punu
zahvalnost. Bez obzira na sve §to se u poslednjih nekoliko godina
defavalo u vojsci i drustvu, ¢asopis je uspeo da odrzi visoki nive
naufno-strutnog profila i da se istovremeno bavi teorijom i prak-
som tehnicke sluzbe i vojnom tehnikom.
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Transformaciju Vojske Jugoslavije Vojnotehnitki glasnik je
prihvatio i realizovao u potpunosti. Otekujemo da ¢e njegova in-
tervidovska struktura, sa novim saradnicima iz mornaricko-teh-
nitke i vazduhoplovno-tehnitke sluzbe, doprineti njegovoj daljoj
afirmaciji kao struénog i nauénog Easopisa Vojske Jugoslavije, Sto
VTG na pragu dvadesetog veka i treba da bude.

U ime izdavatkog saveta pozivam na saradnju sve pametne
i umne pripadnike Vojske Jugoslavije, kao i sve pojedince, struéne
i nauéne institucije SR Jugoslavije. Tako éemo, na najboliji naéin,
omogutiti novi ciklus razveja vojnotehniéke misli u vremenima
kada mnoge laZne vrednosti doZivljavaju svoj krah,

PREDSEDNIK IZDAVACKOG SAVETA
general-major
Ratomir Milovanovié, dipl. inZ.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/%.



Dr Jugoslav KeodZopeljlé,
pukovaik, dipl. inZ.

Dr Miladin MNikolié,
pukovnik, dipl. inZ.

Dr Milun Kokanovi,
potpulcovnile, dipl. in#

Uved

Sistem  tehnitkog  obezbedenja
(TOb) Vaojske Jugoslavije (VJ) nasle-
den je, uz odredene korekceije, od biv-
je JNA, odnosno od OS bivie Jugosla-
vije. Takav sistern TOb, koji je izgra-
dfen i msavrSen u proteklih 50 godina,
kroz funkeionisanje u miru i u toku
borbenih dejstava (b/d) 1991/92. go-
dine wuspeSno je ispunjavac sveje ci-
lieve, uz ispoljavanje odredemih orga-
nizacionih, kadrovskih i materijalnih
glabosti.

Nakon stvaranja VJ i zapofete re-
alizacije njene tramsformacije u mo-
dernu vojsku, koja po nameni, ergani-
zaecionoj strukturi, velifini, opremljeno-
sti, obudenosti i nadinu upotrebe treba
da odgovara realnim potrebama i mo-
guénostima Jugoslavije, nameée se oz-
biljan zahtev za usavrSavanjem i nje-
nog sistema TOh-a. Na takav zahtev
utitu pre svega: velidina, polozaj 1 zna-
faj teritorije Jugoslavije; njena pogod-
nost za operativno-strategijski razvoj
vojske, izvodenje bfd 1 njihovu materi-
jalno-tehni&ku podriku; ekonomska, ka-
drovska i materijaina baza za izgrad-
nju VJ; opsta intencija za smanjenjem
0S5 u Bvropi, uz istovremeno stvaranje
multinacionalnih OS; te do sada ispo-
ljeni naCin dejstva OS potencijalnih
agresora,
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Usavrsavanje tehnitkog obezbedenja
Vojske Jugoslavije

U radu je prezentiran jedan od moguéih pristupa za istra-
Zivanje usavriavanja sistema TOb, zasnovan na metodologlji
sistemske analize, sa prikazom karakteristika postojeleg si-
stema TOb u stranim OS i VJ. Pri tom je ukazano i na po-
jeding reSenja usavriavanja TOb, koja su realizovana 1 pro=
teklom periodu, a na osnovu stedenih iskustava. Na kraju
rada navedeni su pravel daljeg usavriavanja TOb-a.

Usavr3avanje sistema TOb, natelno,
treba posmatrati ne kao konadan wveé
kao kontinuirani zadatak. Medutim, u
ovom »prelomnome« vremenu, cilj usavr-
Savanja sistema TOb ne sme se shvati-
ti samo kao »doterivanje« postojeteg
sistema, veé kao nastojanje da se izna=-
laze nove forme organizovanja i na-
¢ina delovanja, &me bi se obezbedila
optimalna materijalno-tehni#ka podrs-
ka VJ u novim uslovima, radi postizanja
njene Zeljene b/g u miru i udarne moéi
u ratu, uz minimijziranje trodkova nje=-
nog finansiranja. Time bi se na najbo-
lji naéin pomoglo drudtvu da prebrodi
ekonomsku krizu, a VJ da se uspe¥no
iransformie. Svakako, ostvarivanje de-
finisanog cilja wusavrSavanja sistema
TOb nije ni lak niti jednostavan zada-
tak koji se moZe realizovati u kratkom
roku, pogotovu ito na to ne utide samo
tehni¢ka sluzba (TSl), kao njegov stru-
¢éni nosilac. Medutim, u vremenskom
periodu predvidenim za transformaci-
ju VJ, tehnidka slufba je u stanju da
realizuje definisani «¢ilj jer raspolaZe
solidnom materijalnom bazom i dovolj-
nim brojem wvisckoobrazovanih strug-
nnih kadrova, koji su sposobni da reSe
i majsloZenije organizacione i tehnidko-
-tehnolofke probleme,

Ovaj rad ima za cilj da, na bazi pro-
vedenih istra¥ivanja o dosadainjoj izgra-
denosti 1 funkcionisanju sistema TOb,
kao i na bazi saznanja o sistemu TOb

T



u savremenim OS5, ukaZfe na metod i
pravce usavrsavanja sistema TOb u ma-
rednom periodu, bez detaljnijeg prikaza
konkretnih relenja,

Uz uvaiavanje odredenih metodo-
loZkih prineipa, sadrZaj rada odreden
je kroz vife tafaka, koje zajedno &ine
celinu ali se mogu i nezavisno posma-
trati. Pored uvoda, u radu su kao po-
sebne celine safeto obradeni: cilj, sadr-
7aj i osnovne karakteristike TOb, kri-
terijumi za ocenu efikasnosti funkeio-
nisanja TOb, pravei usavriavanja TOb
i zaklju¢ak. Na kraju je dat popis koris-
éene literature. Medutim, obradi ove
materije moZe se pristupiti i na drugi
natin. U tom smislu bilo bi korisno
da se u ovom Casopisu iznesu | druga-
tija gledanja. Time bi se, sigurno, po-
moglo nadleinim organima pri donoSe-
nju odluka iz ove odlasti.

Cilj, sadrzaj i osniovie
karakteristike tehnitkog
obezbedenja

Termin tehnitko obezbedenje, kac
vsvojeni sinonim za materijalno-tehni=
flou podr¥ku (obezbedenje) vojske, nije
jednozna¥no definisan u svim OS, 3fo
proistiée iz natina njihove organizova-
nosti { podele nadleZnosti u sisternu RiK.
U skladu s tim moguée je dati samo op-
£tu definiciju ecilja i sadrfaja TOb, ko-
ja bi ge odnosila na bilo keje OS. Shod-
no navedenom, pod tehnifkim obezbe-
denjem podrazumeva se skup usklade-
nih delatnosti u odredenim drZavama
i njihovim OS s ciljem da se obezbede
najpovoljnije materijalno-tehniéke pre-
tpostavke za izgradnju potrebnog ste-
pena b/g i ostvarivanje udarne moéi
0S tj. vatre, pokreta i manevra. Iz de-
finisanog cilja proistidu osnowni sadr-
#aji (zadaci) TOb: snabdevanje osnov-
nim tehnifkim sredstvima, municijom 1
MES, pogonskim sredstvima, elektro-
energetslkim sredstvima i rezervnim de-
lovima te odrfavanje tehnifkih sred-
stava,

8

U skladu s definisanim ciljem, sa-
drzaj TOb moZe se prikazati i kao: TOb
osnovnih tehni¢kih sredstava (snabde-
vanje i odrzavanje osnovnih tehnitkih
sredstava, ukljudujuéi i enabdevanje re-
zervnim delovima) i TOb energetskih
sredstava orufane borbe (snabdevanje i
cdrzavanje municije i MES, pogonskih
sredstava i elektroenergetskih sredsta-
va). Ovaj prikaz sadriaja TOb je po-
godniji sa stanovista analize i upravlja-
nja sistemom TOb.

Shodnoe navedenom, sistem TOb
predstavlja skup elemenata (upravnih i
izvrdnih organa TSl sa odgovarajuim
resursima za snabdevanje i odrZavanje),
koji su ugradeni u odgovarajufe stru-
kture wojgke, te procesa snabdevanja i
odrZavanja, koji sve elemente sistema
}l:m.rezuie u skladnu funkcionalnu ce-
inu.

Sire posmatrano, sistem TOb se u
svim OS izgraduje i funkcionife u ok-
viru jedinstvenog sistema pozadinskog
obezbedenja (PoOb), odnosno sistema
logistitke podrike (LP), a tehnifka slu-
#ba, kao njegov struéni nosilac, jedna
je od pozadinskih (logisti&kih) sluZbi.
Istovremeno, funkcije snabdevanja i
odrZavanja tehniékih sredstva ulaze u
red osnovnih funkeija PoOb (LP).

Pojmovi PoOb i LP, iako su sino-
nimi pomodéu kojih se jzraZava mate-
rijalno i zdravstveno obezbedenie (po-
drska) OS5, ipak se suitinski razlikuju:
PolOb obuhvata nadleZnost samo unutar
0S8, a LP ima 8ire znafenje i obuhvata
nadlefnosti 1 izvan OS; u okviru PoOb
relativno autonomno se realizuju poje-
dini njegovi podsistemi (TOb, InOb,
SnOb, SbOb itd), a u okviru LP vr¥i
ge integracija delatnosti pozadinskih
sluZbi u pet funkcija (snabdevanje, odr-
favanje, transport, pomofne sluibe i
infrastruktura). Zato se u logisti¢koj te-
oriji ne pominje pojam TOb, veé samo
niegove osnovne funlcije i pojedini za-
daci. Nasuprot tome, u OS bivieg
S85R-a 1 drugih istofnoevropskih ze-
malja pod poimom TOb podrazumeva
se samo funkcija odrfavanja, koja je
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decentralizovana po rodovima, dok se
funkcija snabdevanja realizuje delimi-
tno po rodovima a delimi¥no u okviru
centralizovanog sistema PoOb.

Ipak, dominantna razlika izmedu
PoOb i LP (a time i obima nadleZnosti
TOb-a u odredenim granicama OS) je
u tome Bto se savremenom logistitkom
teorijom i praksom obuhvataju i refa-
vaju logistitke obaveze u odnosu ma
tehnitka sredstva za ¢itav njihov »Fi-
votni vek« joZ u fazi razvoja i usvaja-
nja, dok se sistem PoOb bavi tehnié-
kim sredstvima tek od trenutka nji-
hovog uvodenja u 08S.

Tehnitka sluiba u gotovo svim sa-
vremenim OS nije organizovana kao
jedinstvena sluzba. Rodovi inZinjerije,
veze 1 ABHO imaju posebne TSI, a KoV
OS5 bivieg SSSR-a i drugih istonih
zemalja imale su ¢ak 11 posebnih TSL
Zbog toga je u tim OS uvedena funlkei-
ja pomoénika K-danta za tehniku, kao
koordinatora obaveza pojedinih tehni-
¢kih slugbi rodova. Sistem Tob VI i
efikasnost njegovog funkeionisanja u
mirnodopskom periodu i u toku b/d
1991/92. godine, poznati su veéini &-
talaca i nema potrebe za njegovim de-
taljnim prikazom. Na nivou TU GS VJ,
potev od zaotravanja krize u bivioj
SFRJ konstantne, a u vife navrata i
uz uleite vefeg broja nadleinih or-
gana u gistemu RiK-a, vriens su sve
strane analize efikasnosti TOb-a po
njegovim funkcijama i komandnim ni-
voima, na osnovu &ega je izradena je-
dinstvena studija sa prikazom karakte-
ristika funkeionisanja sistema TOb, iz-
vrienim izmenama u sistemu i osnov-
nih pravaca njegovog daljeg usavria-
vanja u okviru transformacije VJ, Kon-
kretna organizacijsko-formacijska re-
Senja, pomoéu kojih se zadoveljava os-
novni ecilj usavrSavanja sistema TOb,
usvajaju se tek nakon detaljnije pro-
vedenih istraZivanja, iz kojih kao re-
zultat proistidu numeritki pokazatelji o
efektima koji se time postiZu.
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IstraZivanje efekta funkecionisanja
sistema TOb u miru i ratu je sloZeno i
povezano sa nizom potekoéa, pre sve=
ga zato Eto se praktiéna verifikacija re-
zultata istraZivanja ne moze jednostavio
proveriti, posebno za refenja koja se
odnose na rat. Pri tom otefavajuéa oko-
Inost je Sto se radi o sloZenom viSenivoj-
skom sistemu, koga sadinjavaju razno-
vrani elementi i sloZeni procesi njegoveg
funkcionisanja, koji se tokom vremena
ponasa dinamifki i nestacionarno, jer
je otvoren i u neprekidnoj interalkeiji
sa okrufenjem. Ova nepovaljna svoj-
stva sistema TOb na odreden nalin ub-
lafavaju se time 3to ovakve sisteme ka-
rakterife i svojstvo ergotitnosti, odno-
sno upravljivosti, za $ta se koriste od=
govarajuée informacione veze u sistemu
RiK-a. Te, drugim refima, znall da se
funkcionisanje owvakvih sistema mode
prilagoditi konkretnoj situaciji, o femu
treba voditi rafuna pri njihovoj izgrad-
nji — usavrSavanju.

Medutim, u slufaju TOb-a VJ i
njegovog transformisanja uporedo sa
transformacijom JNA u VJ, odnosno
daljem usavriavanju, moZe se istaéi po-
voljna karakteristika, da si se usvajana
refenja mogla kroz izvodenje b/d
1991/92. godine i proveravati. Naravno,
radilo se o refemjima koja nisu zahte-
vala dugotrajna istraZivanja i sa teo-
retdkog i sa eksperimentalnog stano-
vidta, Za analizu sloZenijih procesa i
struktura TOb-a koriste se dostignuéa
teorije sistema.

Teorija sistema, kao posebna na-
uéna oblast, daje teoretske osnove za
istraZivanje efikasnostl organizaciono-
~tehni¢kih sistema i preporufuje pri-
menu metodologije sistematskog pri-
stupa u refavanju ovakvih problema.

Za razliku od »zdravorazumskog
pristupas, opSta teorija sistema je u
sistemski pristup ugradila svoja osno-
vna naéela, koja uz kreativnu primenu
garantuju novi kvalitet. Pri tom, os-
novna karakteristika sistemskog pristu-
pa je njegova orijentisanost ka ecilju



koji istraZivani sistem treba da postig-
ne, pa se projektovanje sistema u deta-
ljima i celini vr¥i sa stanoviita reali-
zacije definisanog cilja. Odstupanje iz-
laznih rezultata sistema od definisanog
cilja izver je povratne informacije i
predloga za korektivne akcije. Zbog to-
ga efikasna informaciona podrika i va-
rijantna refenja imaju presudnu ulogu
u primeni sistemskog pristupa.

Tmajuéi o u vidu, u analizi siste-
ma TOb-a VJ posebno znafajno mesto
zauzimaju podaci i informacije skuplje-
ni o svim elementima i proeesima, na
svim nivoima RiK TSI, Sistematizacija
i istrafivanje nivoa poverenja svake
znadajne informacije dobijene u toku
b/d 1992/92. godine bife od wvelike ko-
visti za uwsavriavanje sistema TOb.

Kriterijumi za ocenu efikasnosti
funkcionisanja tehnickog
ohezhedenja

Za dobijanje meritorne ocene o
uspesnosti realizacije zadataka TOb, od-
nosno ocene efikasnosti funkcionisanja
sistema TOb, kroz do sada provedena
posebna istraZivanja utvrdeno je da je
najpogodnije da se koriste odgovara-
juéi kriterijumi efikasnosti.

Kwantitativna mera, koja odreduje
stepen saglasmosti rezultata funkeioni-
sanja svih elemenata sistema s ciljevi-
ma koje treba da ispuni sistem naziva se
kriterijumom efikasnosti funkcionisanja
stema. Pri tem, zavisno od karakteristi-
ka sisterna, moZe se odrediti jedan ili
vide kriterijuma.

U stvari, preko kriterijuma efika-
snosti izrafava se mera potpunosti iz-
vrienja zadataka sistema u celini ili po-
jedinih njegovih podsistema u uslovi-
ma njegove cperativne primene. Njego-
va karakteristika zavisi od karakteristi-
ka pojedinih podsistema, tj. povezana je
s mnjihovim wunutragnjim svojstvima.
Zbog toga pri odredivanju kriterijuma
efikasnosti treba poéi od toga da on
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objektivno karakterife njihovo funkei-
onisanje, da je osetljiv na promenu pa-
rametara sistema i uticaj okruZenja, te
da je dovoljno jednostavan, razumljiv
njegov fizitki smisao i pogodan za iz-
rafunavanje i prikazivanje m vidu ta-
bela ; grafikona.

Buduéi da vetina organizacionih si-
slema, a posebno vojno-organizacioni si-
stemi, funkeionifu u uslovima delova-
nja sludajnih faktora ili u uslovima ne-
odredenosti, kriterijum efikasnosti ve-
¢inom ima karakter slu¢ajne velid¢ine ili
ie, pak, nepoznatog karaktera. Zato se
kao vrednosti kriterijuma efikasnosti
koriste srednje vrednosti neke wvelidi-
ne, verovatmost nekih slufajnih doga-
daja, 2 u krajnjoj liniji njegove mogute
vrednosti uw dijapazonu funkcionisanja
sistema.

T welikomn broju sludajeva postoji
vige kriterijuma efikasnosti, buduti da
sisterni mogu imati vide ciljeva funkei-
onisanja, Sto je sludaj i sa sistemom
TOb. Iz toga proisticu poteSkote pri
nastojanjima da se dobije jedinstvena
ocena funkcionisanja sistema.

Kada su u pitanju vojno-organiza-
cioni sistemi, gde spada i sistem TOb,
za dobijanje ocene njlthoveg funkcio-
nisanja preporutuje se primena dve
grupe generalizovanih kriterijuma. Prvu
tine operativni kriterijumi, pomoéu ko-
jih treba da se dobije ocens stepena iz-
vrienja zadatka (obim i vreme izvrde-
nja zadatka). Drugu grupu kriterijuma
tine vojno-ekonomski kriterijumi, po-
moéu kojih treba da se dobije ocena o
obimu anga¥ovanja (utroika) resunsa za
izvrienje zadatka.

Uzimajuti u obeir samo operativne
kriterijume (s obzirom na njihov na-
menu i znataj), najcelishodnija ocena
funkcionisanja sistema mofe da se do-
bije uporedivanjem (koli¢nika ili raz-
like) dveju vrednosti kriterijuma — re-
alne (faktitke) vrednosti, koja se dobija
proralunom, te zadane (traZene) vred-
nosti kriterijuma, koju odreduju nad-
leini organi RiK-a.
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U tom sluaju za uspeknu realiza-
tiju zadataka moraju biti ispunjene sle-
dete relacije:

gde su:

— Er i Ez realni i zadani obim re-
alizacije zadatka,

— Tr i Tz realno i zadano vreme
realizacije zadatka,

Kada se za ocenu efikasnosti fun-
kdonisanja sistema TOb moraju uzeti
u obzir i vojno-ekonomski kriterijumi,
dobijene ocene efikasnosti sistema TQb
se usloZava, posebno ako se uzme y ob-
zir uticaj stohastitkih procesa i uticaj
neodredenosti na vrednost pojedinih

- kriterijuma, 3o je neophodno uginiti

prilikom istraZivanja efikasnosti siste-
ma TOb u borbenim dejstvima. U ta-
kvim sludajevima, primenom odredenih
matemnatifkih metoda »kompromisax i
viSekriterijumske analize, mofe se do-
biti zadovoljavajuée refenje vrednosti
kriterijuma efikasnosti sistema TOb.

Pri uzimanju u obzir operativnih i
vojno-ekonomskih kriterijuma za ana-
lizu efikasnosti sistema javlja se, u
stvari, kontradiktoran problem, koji je
88 matematitkog stanoviita nerefiv jer
¢ ne moZe postiéi maksimalna opera-
tivnost uz minimalno angaZovanje (ut-
ro8ak) resursa. Umesto toga mogude je:
(1) »istraZiti maksimalnu efikasnost pri
zadanim resursimae ili (2) »minimizi-
rafi angaZfovanje (utro$ak) resursa pri
zadanoj efikasnostic, Drugim retima, ili
effkasnost ili resursi moraju se unapred
zadati, a samo jedna od tih dveju ve-
litina moZe se optimizirati.

IstraZivanje efikasnosti sistema
T0b, parcijalno po pojedinim njegovim
ciljevima (zadacima), u miru i ratu mo-
guée je uspeino realizovati uz prime-
m 23 to posebno razvijenih metoda i
ratunarskih programa, s tim da se una-
pred definiSu adekvatni operativni i
vojno-ekonomski kriterijumi.
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Utvrdivanje vrednosti kriterijuma
efikasnosti funkcionisanja sistema TOb
po pojedinim zadacima i komandnim
nivoima od izuzetnog je znataja za TSI,
jer se tek posle toga mogu definisati
kriterijumi za utvrdivanje li¢nog i ma-
terijalnog sastava upravnih i izvrinih
organa tehnitke sluzbe. Zbog toga is-
kustva steéena u b/d 1991/92. godine
imaju veliki znaaj za utvrdivanje vre-
dnosti kriterijuma efikasnosti po zada-
cima TOb-a.

Uticajni faktori na usavriavanje
tehnitkog obezbedenja

UsavrZenost sistema TOb i razvi-
jenost TS1 za njegovu realizaciju u po-
jedinim OS zavise od wife uticajnih
faktora, medu kojima su najznaéajmiji:

— dostignuti nivo razvoja tehnolo-
gije proizvednje sredstava naoruZanja i
vojne opreme (NVO) i njegova zastup-
ljenost u OS5

— koncepcija izgradnje i
trina upotrebe OS i

— fizionomija savremenih ratova i
njihov uticaj na usavriavanje vojne or-
gamizacije.

dok=

Ova tri uticajna faktora &ine jedin-
stvo 1 kroz meduzavisno delovanje uti-
¢u i na sistem TOb, postavljajuéi pred
njim odgovarajuée zahteve. Buduéi da
su uticajni faktori u direktnoj srazme-
ri sa ekonomskim moguénostima poje-
dinth zemalja, proistife da su | usavr-
Senost sistema TOb i razvijenost TSI ta-
kode zavisni od ekonomske moguénosti
tih zemalja.

Uticaj savremenog NVO
na sistem TOb

Sve brii tempo razvoja nauke i te-
hnologije proizvodnje NVO omoguéava
OS da se opremaju sve sloZenijim i
skupocenijim tehnic¢kim sistemima, &ije
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je funkeionisanje zasnovano na prime-
ni visoke automatizacije i velike po-
troénje svih vrsta energenata (municije,
pogonskih sredstava i elektriéne ener-
gije). Konstrukeije veéine sloZenih te-
hnitkih sistema predstavljaju funkeio-
nalnu integraciju dostignuéa iz viSe na-
uénih diseiplina (mafinstva, elektroteh-
nike, elektronike, elektrohidraulike, op-
foelektronike, informatike i dr.), pa oba=
veze u vezi sa eksploatacijom i odrzava-
njem takvih sistema zahfevaju da se
raspolaZe visokospecijalizovanim kadro-
vima, specijalnom opremom (posebno za
dijagnostiku), rezervnim delovima i efi-
kasnom informacionom podrikom. Is-
tovremeno, cvako brz razvoe] NVO do-
veo je do toga da se zbog »moralne za-
starelostic pojedinih sistema njihov
sfivotni weke« sve brie smamjuje (za
neke raketne sisteme posle 5 godina,
a za tenkove nakon 20 godina od za-
vrietka razvoja). To, takode, usloZava
zadatke u sistemu TOb-a. Sve nave-
deno uticale je da se razvije takva in-
tegralna LP (kod nas ITOb) éijom pri-
menom se jo3 u fazi razvoja obezbedu-
je wvisoka efektivnost tehnikih siste-
ma kroz &itav njihov »%ivotni veka (pro-
dukt i funkcionalne podob-
nosti i gotovosti). Medutim, ostvarivanje
tog cilja povezano je sa visokom spo-
sobno&éu i organizovanodéu za razvoj,
proizvodnju, eksploataciju i odrZava-
nje savremenih tehnifkih sredstava. U
vezi s tim i tehnitkoj shuZbi se namete
niz sloZenih =zadataka, koji se mogun
efikasno realizovati uz njenu visoku or-
ganizovanost, obufenost kadrova i ma-
terijalnu opremljenost izvrinih organa.

Znalajno je istaé¢i da VJ raspolaze
sredstvima starijih generacija, ali i sre=-
dstvima NVO koja predstavljaju wr-
hunska tehni®ka dostignuéa u svetu (fa-
milija novog streljatkog naoruZanja,
tenk MB84, sistem »0GANJ«, BVP M80A,
novi tenk za izvlatenje, STTELA 2M,
RTpS 1KW serija laserskih daljino-
mera itd). Te &njenice, kao i obaveze
industrije SRJ da se brzo »prestrojic u

12

¢ilju zadovoljavanja potreba VJ, siste-
mu TOb-a i ITOb-a uslofavaju zadatke
i zahtevaju brzu transformaciju i usa-
vriavanje.

Uticaj koncepcije izgradnje
i doktrine upotrebe OS
na sistem TOb

Koneepeija izgradnje i doktrina
upotrebe OS direktno utifu na orga-
nizovanost i nalin upotrebe organa, je-
dinica i ustanova TSl u realizaciji za-
dataka TOb i u miru i u ratu. U skla-
du s tim, prilikom izgradivanja i usa-
vriavanja sistema TOb koriste se odre-
deni principi.

Globalno posmatrane, u svim OS5
uodavaju se tri osnovna nivoa organi-
zovanosti: taktiéld, operativmi i strate-
gijski. Pri tom mirnodopska organizo-
vanost TSl izraZava se na taktickom i
strategijskom nivou, a organizovanost
na operativnom nivou dolazi do pu-
nog izraZavanja tek u ratu, dok u miru
predstavlja prelazno refenje izmedu
taktitkog i strategijskog nivoa.

Za svaki od navedenih nivoa onga-
nizovanosti OS usvajaju se odgovara-
juéi kriterijumi za efeloniranje mate-
rijalno-tehniékih rezervi i za prora-
fun gubitaka — oftefenja tehnitkih
sredstava, 3to sluZi kao osnov za di-
menzionisanje tehnit¢kih jedinica — us-
tanova.

Za ocenu efikasnosti funkcionisa=
nja sistema TOb na taktidkom nivou
prvenstveno su znafajni operativai kri-
terijumi, a na operativhom i strategij-
skom nivou znadajniju ulogu dobijaju i
vojno-ekonomski kriterijumi, tj. reali-
zacija TOb poverzuje se sa ekonomskim
moguénostima zemlje, U vezi g tim, u
organizovanju struktura tehni€ke slu-
¥be za realizaciju zadataka TOb prime-
njuju se principi autonomije i teritori-:
jalizacije, pri ¢emu je takti¢ki nivo po
pravilu autonoman, a vifi nivoi malksi-
malno se oslanjaju na potencijale te--
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ritorije, posebno u miru i u varijanta-
ma borbene upotrebe OS na svojoj te-
ritoriji.

U organizovanju logastitke (poza-
dingke) podrike u celinj i posebne stru-
ktura TSI, u svim OS zastupljena su
joi dva principa — funkcionalni cen-
tralizovani princip. Nafelno, na koman-
dnim nivoima od brigade navise, lo-
gistitlea (pozadinska) podrska se pro-
vodi preteine na funkcionalnej osnovi,
decentralizovano po funkcijama, sluz-
bama, rodovima i videvima OS, dok se
na nivou bataljona i niZe primenjuje po=
{puna ecentralizacija u provodenju za-
dataka, koja je u nadleinosti K-danta
fk-dira). U tako postavljenoj organiza-
ciji, n K-di bataljona — diviziona po-
stoji pomoénik za logistiku, referent te-
bnike (oficir za odri¥avanje) i podoficiri
za intendantsko i sanitetsko obezbede-
nje, koji neposredno rukovede logisti-
Ekim (pozadinskim) jedinicama i ¢etnim
— hbaterijskim mehanifarima,

. Svi navedeni prineipi nadli su na
odredeni nafin primenu i u usavriava-
nju postojeéeg sistema TOb. u VJ.

'Utieaj savremenih vatova
nia sistern TOb

Fizionomija savremenih ratova, a
posebno neka ispoljena dejstva poten-
cijalnih agresora u zadnje vreme, ne-
posredno uti®u na usavriavanje prva
dva faktora. Isto tako, karakteristike
savremenih ratova uti®u i na sistem
TOb, nameéuéi mu obavezu za iznala-
Senjem novih formi organizovanja i na-
tina realizacije zadataka s ciljem da se
NVO obezbedi mksimalna efikasnost.
Odredena iskustva u tom pogledu stede-
na su i u b/d 1991792, godine na tlu
bivie Jugoslavije.

Opste iskustvo iz savremenih ra=
fova ukazuje nma neophodnest pojaZa-
nja logistitke (pozadinske) podrike je-
dinica angaZovanih u b/d, poveéanje
efikasnosti RiK logistitkim (pozadin-
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skim) jedinicama i povefanje njihovih
manevarskih sposobnosti. Udovoljenje
ovim zahtevima izvrieno je u weéini
OS pri njihovej reorganizaciji, koja je
provedena u zadnjih desetak godina. U
osnovi, reeorganizacija logisti¢kih (po-
zadinskih) struktura trebalo je da obe-
zbedi centralizaciju RiK ovim struk-
turama i integraeciju realizacije zada-
taka pozadinskih sluzbi u okviru po-
jedinih logisti¢kih (pozadinskih) funk-
cija. U tom smislu funkeije logistitke
(pozadinske) podrike centralizovame su
u pokretnim strukturama u tri relativ-
no nezavisne celine: gsnabdevadko-tran-
spartny, remontno-evakuacionu i medi-
cinsko-sanitetsku, koje ulaze u sastav
objedinjenih logistitkih (pozadinskih)
jedinica. Ove celine tako su kompono-
vane da relativho gutonommno realizu-
junamenjene zadatke, a njihovi pojedini
delovi, kao posebne celine, mogu da
se pridodaju potfinjenim jedinicama ra-
di pojatanja njihove podrike.

U odredenom smislu, neka od re-
fenja za usavrSavanje logistitke (poza-
dinske) podrike uvedena su i u orga-
nizacijsko-formacijske strukture poza-
dine bivie JNA, ali ona nisu potpuno
opravdala postojanje, zbog neadekvat-
ne primene, 3to je potvrdeno u b/d
1991/92, godine. Zbog toga nova rede-
njakmmju eliminisati uofene nedo=
statke.

Pravei usavriavanja
tehnifkog obezbedenja

U danadnje vreme, kada je presta-
la opasnost od ratmog sukoba izrmedu
vodeéih svetskih velesila i kad se ja-
vlijaju opdta nastojanja za smanjenjem
brojnog stanja OS u gotovo svim zem-
ljama, uz istovremeno nastojanje da se
na evropskom tlu stwore multinacional-
ne O3S sa precizno deminisanom name-
nom, organizacijom i nadinom upoire-
be, sigurno je da &e se to odraziti i
na promenu organizacije i hadina re-
;Lizacije logistitke (pozadinske) podr-

e.
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Uopiteno govoreéi, ukoliko sma-
njenje brojnog stanja OS ne znaéi i
smanjenje njihove ukupne udarne mo-
#. 5ta vile, ona ée ze za dep snaga
za trenutna i brza dejstva i poveéati
5to se od organa za logisticku (pozadin-
sku) podr3ku zahtevati pojatane napo-
re pri obezbedenju materijalno-tehnic-
ke podrike tih snaga. S druge strane,
mirnodopsko smanjenje brojnog stanja
0OS ne znaéi direktnu obavezu i za pro-
porcionalno smanjenje strukture za te-
hnidku podrsku jer &e raznovrsna i
mnogobrojna tehnika, koja se povlati
iz upotrebe, zahtevati da se ma njoj i
dalje provede odgovarajufe obaveze iz
nadlefnosti skladistenja, odrZzavanja i
priprema za njihovo aktiviranje i bor-
penu upotrebu.

Navedene promene u OS evropskih
zemalja sigurno da ne megu mimeici ni
VJ, pogotova %to i postojeta ekonom-
ska situacija u zemlji diktira njeno ra-
dikalno smanjenje. Ova dva faktora pa-
ralelno utifu na obim i sadriaj tran-
sformacije VJ, koja treba da se prove-
di u skladu sa njenom namenom, od-
brambenim potrebama i ekonomskim
moguénostima Jugoslavije.

U vezi sa tim, namefe se potreba
za sveobuhvatnim i detaljnim istraZiva-
njima procesa TOb u transformisanoj
VJ, te da se na osnovu toga usvajaju
odgovarajuéa organizacijsko-formacij-
ska redenja za TSl na svim niveima
RiK.

Nastojanje da se, u skladu sa op-
itim intencijama za smanjenjem WV,
smanji 1 tehnidka sluiba proporcional-
no sa ostalim strukfurama, moZe iza-
zvati teie posledice, s obzirom na spe-
cifitnu ulogu TSl u izgradnji bfg i
ostvarivanju vatrene moél VJ. Umesto
takvog pristupa, mogule je traZiti op-
fimalno redenje, uz primenu odgovara-
juéih operativnih i vojno-ekonomskih
kriterijuma, tj. da se uz zadanu goto-
vost tehnidkih sredstava minimiziraju
ukupni trofkovi sistema TOb.
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U skladu s navedenim, usavriava-
nje sistema TOb moguée je realizovati
u viSe pravaca:

— wusavriavanje procesa funkeioni-
sanja TOb i organizacionih struktura za
njegovu realizaciju,

— intenziviranje uvodenja auto-
matizovane informacione podrike u si-
stem RiK TOb-a i

— usavriavanje kadrova TSI,

UsavrSavanje procesa TOb
i organizacionih struktura TSl

Efikasno funkcionisanje sistema
TOb, kao sloZenog visenivojskog siste-
ma sa velikim brojem elemenata za re-
alizaciju odgovarajuéih meduzavisnih
zadataka, bazira na formalizovanim i
oropisanim  procesima snabdevanja i
odriavanja, te izgradenim i osposoblje-
nim organizacijsko-formacijskim struk-
turama za realizaciju tih procesa. Sva-
ko odstupanje od ove postavke, na bilo
kom nivou RiK, dovedi do poremetaja
v funkecionisanju sistema TOb i ne vodi
ostvarivanju njegovog osnovnog cilja
i u miru i u ratu. Pri tom, organizacio=-
ne strukture za realizaciju procesa TOb
moraju biti tako izgradene i osposob-
ljene da se uz primenu principa adap-
tacije mogu prilagediti konkretnoj si-
tuaciji i uspefno realizovati propisane
radatke. Navedene postavke potvrde-
ne su u b/d 1991/92. godine.

Usavr$avanje procesa funkcionisa-
nja TOb treba da bazira na saznanji-
ma o efektima njihovog provedenja u
prethodnom periodu, Kae i na ciljevi-
ma koje treba da ostvari svaki dalji
korak na usavrSavanju sistema TOb i
to kako za pojedine zadatke po itavoj :
dubini sistema RiK, tako i za celovito |
provodenje zadatka TOb na pojedinim §

komandnim nivoima.

Radi dobijanja celovite slike o obi-
mu obaveza, navode gse proeesi koji
ge istrafuju:

VOINOTEHNICK! GLASNIE 1%
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a) Procesi snabdevanja

— snabdevanje osnovnim sredstvi-
ma,

— gnabdevanje municijom i MES,

— snabdevanje pogonskim sred-
stvima,

— snabdevanje elektroenergetskim
sredstvima,

— snabdevanje rezervnim delovi-
ma.

b) Procesi odrZavanja

— odrZavanje osnovnih sredstava,

— odrZavanje municije i MES,

— odriavanje pogonske opreme i
instalacija,

— odrZavanje ostalih sredstava (be-
la tehnika, birotehnika, radio, TV i ra-
funarska tehnika, PP sredstva, nasta-
vna sredstva itd.).

Do sada izvriena delimifna istra-
fivanja na nivou TU GS VJ, kako je
veé¢ navedeno, pokazuju opravdanost
provodenja ovake definisanog postup-
ka pre kona¢nih dluka o sveobuhvatnim
refenjima za usavriavanje sistema TOb.
Ispitana i ugradena poboljianja u sis-
temu TOb VI u dosadainjem periodu,
posle krizne situacije u bivioj SFRJ,
takode potvrduju opravdanost takvog
postupka V..

Saznanja ukazuju da se racionali-
Zacijom procesa i struktura TSI mogu
postiéi znadajni operativni i vojno-eko-
nomski efekti, Bez detaljnog obrazlo-
Zenja, navode se samo neki segmenti
sistema TOb &ijom se racionalizacijom
& daljem periodu ofekuju znadajniji

- efekti:

+ = rastereéenje tehnidkih jedinica
dela RMR koje sa sobom nose,
— predaja  transporta tehni¢kih

" nedstava (ukljudujuéi i evakuaciju te-

o —

Ee tehnike) u potpunu nadlenost strug-
nih organa SbS],
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— centralizacija odrZavanja odre-
denih grupa sredstava na nivou TRZ,

— centralizacija praéenja kwvalita-
tivnog stanja i odrZavanja municije i
MES na nivou TRZM,

— racionalizacija broja vantrupnih
skladista i sluZbe obezbedenja skladista,

— racionalizacija snabdevanja re-
zervnim delovima,

— uvodenje mehanifara u sastav
cdredenih deta — baterija,

— preispitivanje uloge i zadataka
tehpitkih jedinica u sastavu bataljona
— diviziona iz brigada zdruZenog sas-
tava,

== usavriavanje organizacijsko-
-formaeijske strukture tehnigkih jedi-
nica brigada i njihovo adekvatno opre-
manje za rad u ratu i efikasnu podriku
nitih jedinica,

— ukidanje skladiinih jedinica za
snabdevanje u ratu i osposobljavanje
skladista za prijem, #uvanje, manipu-
laciju i izdavanje rezervi,

— osposcbljavanje i poveéanje od-
govornosti neposrednih korisnika za sta-
nje tehniékih sredstava,

— povecanje odgovornosti svih
nadleZnih subjekata za striktno provo-
denje procesa ITOb-a,

— profesionalizacija mnogih duZ-
nosti u izvrSnim i upravnim organima
TSI,

— formiranje posebnih centara za
obuku specijalistitkog kadra TSI

Intenziviranje uvodenja automati-
zovanog informacionog sistema

Znatajnije povecanje efikasnosti
funkcionisanja sistema TOb moguée je
postiél samo ako se intenzivira uvede-
nje tehnitkog informacionog sistema
(TIS) u sistem RIK TOb-a, &iji je os-
novni koncept razraden pre vife godi-
ni, a obuhvatao je:
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— automatizovano pratenje kvan-
titativnog i kvalitativnog stanja muni-
cije 1 MES,

— automatizovano prafenje kvan-
titativnog i kvalitativnog stanja pogon-
gkih sredstava,

— gutomatizovano prafenje rezerv-
nih delova i

— automatizovani informacioni si-
stem odrZavanja TMS.

Tehnitka sluiba, koja raspolaZe sa
dovoljnim brojem kvalifikovanog kad-
ra, uz pomoé¢ slufbe informatike, dora-
duje navedene informacione sisteme ra-
di njihovog stavljanja u operativonu
upotrebu u Sto kratem vremenskom pe-
riodu.

Isto tako, uz preraspodelu raspolo-
¥ive informacione opreme i nuZnu na-
bavku moguée je brzo opremanje naj-
znatainijih informacionih punktova i
operativna realizacija navedenih infor-
macionih sistema. Opremanje ostalih
informacionih punktova wrdilo bi se u
narednom periodu, u skladu sa mogué=
nostima obezbedenja potrebne opreme.

Usavrfavanje kadrove tehnitke
slufbe

Adekvatno osposobljeni kadrovi
TSl za refavanje formacijskih zadata-
ka preduslov su za efikasno reSavanje
funkeionisanja precesa TOb na svim
nivoima RiK.

Dijapazon delatnosti u sistemu TOb
vrlo je Sirok i za realizaciju zadataka
koji iz toga proistitu TSl raspolaZe
raznovrsnom strukturom kadrova i po
nivou obrazovanja 1 po vrstama speci-
jalnosti. Usavriavanje tako SZiroke le-
peze strukture kadrova za obavljanje
odgovarajuéih duznosti je sloZzen i od-
govoran zadatak, koji je u prethodnom
periodu obavljan sa viSe ili manje us-
peha. Odredene posledice zbog neade-
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kvatno osposebljenog kadra osetile su se
iu b/d 1991/92, godine.

U cilju prevazilaZenja uolenih sla-
bosti i obezbedenja kadrovskih predus-
lova za poveéanje efikasnosti sistema
TOb neophodno je da se u narednom
periodu sagledaju realne potrebe, s ob-
zirom na veliku fluktuaciju kadrova u
prethodne dve godine i pristupi siste-
matskom i upornom radu na usavria-
vanju kadrova. To se posebno odnosi na
one strukturs za koje je uodeno da im
osposobljenost nije na potrebnom ni-
vou. U tom smislu problem usavrSava=-
nja treba sagledati kako po pojedinim
komandnim nivoima, tako i po struktu-
ri kadrova (oficiri, podoficiri, veoijnici,
civilna lica i vojnici po ugovoru).

Zakljugak

Tehnitko obezbedenje je znafajna
komponenta b/g svake vojske, pa i VJ.
Njegove usavriavanje vezano je za usa-
vriavanje VJ i mora se posmatrati kao
kontinuirani proces. Pojedina refenja
za usavrSavanje zahtevaju manja istra-
F¥ivanja i eksperimentisanja, dok zna-
tajnija usavriavanja trafe primenu slo-
Jenije metodologije. U fakvim slutaje-
vima pokazalo se kao efikasno koristiti
metodologiju sistemskog pristupa. Ta-
kav pristup omoguéio je istraZivanje
pojedinih struktura sistema TOb i us=
vajanje optimalnih refenja. Pri tom su
koristena iskustva iz krizne situacije u
bivioj SFRJ i bfd 1991/92. godine. Na-
1avno, obimnija usavrSavanja moguéa
su kroz dugotrajnija istraZfivanja i eks-
perimentisanja. Takva istraZivanja je
moguée provesti jer su prikupljani po-
daeci iz ratnih dejstava, Sto €e biti po-
seban kvalitet za ocenu kriterijuma efi-
kasnosti TOb-a, kao celovitog gistema i
pojedinih njegovih elemenata. Iskustvo
je pokazale da u sistemu TODb pestoji
viSe procesa i elemenata &ijim se usa-
vriavanjem mogu postiéi znadajni ope-
rativni i vojno-ekonomski efekti.
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Mr Petar Niksld,
dipl. inZ.

Uvod

Tokom eksploatacije maSina, ala-
ta i uredaja, transportnih sredstava,
gradevinske, medicinske i industrijske
opreme; na njihovim sastavnim delo-
vima nastaju razlitita oStetenja raz-
nolikog poloZaja, oblika i veli¢ine. Na-
stanak odteéenja na raznim delovima
magina, uredaja i opreme, dovodi do
smanjenja nithovih eksploatacijskih
moguénosti ili do potpune nemoguéno-
sti njihove upotrebe.

Princip obezbedenja nesmetanog
toka proizvodnje, sa to manje prekida,
zastoja i otkaza, iziskuje angaZovanje
skupocene opreme za dijagnostiku, re-
mont i ispitivanje, kojom rukuje po-
sebno obufen strudni kadar; uz kori-
itenje znatne kolitine rezervnih delo-
va iz skladiSta — 5to je veoma skupo 1
nerentabilno.

U tokun dugogodilinjeg rada na re-
montu i odravanju sredstava speei-
jalne namene, Tehnitki remonti Za-
vod — Catak je, radi smanjenja trosko-
va na sveukuprnom tehnitkom odriava-
nju pri remontu sredstava, uveo i ra-
zvio posebnu oblast opravke revitaliza-
ciju ili regeneraciju rezervnih delova.
Optimizacija zaliha rezervnih delova po
asortimanu i koli¢ini u skladi$tima, uvo-
denje postupka regeneracije delova, uz

18

Regeneracija rezervnih delova —
metode i postupci

U radu su prikazane op3te i1 specijalne metode regeneracije.
Date su tehnitke karakteristike pojedinih metoda regenera-
cije sa Sirokom primenom i najkarakteristicéniji predstav-
nici oitecenth delova. Posebmo je istaknut asortiman delova
i sklopova koji se regemerifu,

smanjene zavisnosti od uvoza i proiz-
vodata opreme i snizenje trodkova od-
rzavanja proizvodne opreme i sredsia-
va je sve vie prisutan nadin organi-
zovanja modernih sluZbi plansko-pre=
ventivnog odrZavanja.

U ovom radu biée prikazane me-
tode i njihove karakteristike, mogut-
nosti i postupei regeneracije rezervnih
delova u Tehniékom remontnom Zawvo-
du Calak — radi njihovog prikaziva-
nja potencijalnim korisnicima i preo-
Sirenja podruéja primene u dana3njim
uslovima proizvodnje i remonta opre-
me | sredstava, Saznanja iz regenera-
cije sve se viSe koriste i1 pri izradi no-
vih delova radi uitede na skupim ma-
terijalima ili obradi, kao i na poboljsa-
nju mehanigkih, antifrikeionih, antiko-
rozionih i drugih karakteristika.

Metode regeneracije ,
rezervnih delova

Pod pojmom regeneracija podra-
zumeva se sprovodenje niza tehnolog-
kih operacija, &iji rezultat je obmnav-
lianje radne sposobnosti oStetenog de-
la, vratanjem njegovog oblika, velici-
ne, dimenzija i Zeljenih karakteristika
na nivo pre pocetka eksploatacije ili
na njegove dozvoljene remonine mere
i karakteristike.
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Opsti tehnolofki proces regenera-
tije oftefenih rezervnih delova sasto-
fi se od sledetih operacija:

— {@iSfenja, pranja i edmaféivanja
dela;

— defektacije dela;

— pripreme dela za nanofenje me-
talnih glojeva;

= nanoSenje metalnih slojeva na
deo;

— masinske, termitke, zastitne i
zavrine obrade dela,

— ispitivanja, kontrole kvaliteta,
homologacije, kunzervn::ije i pakovanije.

Sopstvenim razvojem i u saradnji
sa& nizom inostranith i domaéih firmi,
Zavod je usvojio, usavrsio i razvio vise
tehnologija, kojima se oiteéeni delovi
mogu uspeino regenerisati, uz ispunje-
nje traZenih karakteristika dela u po-
gledu veka trajanja, pouzdanosti i be-
zbednosti pri upotrebi. Uzimajuéi kao
osnov princip nanofenja dedatnog ma-
terijala na oSteéeni deo, klasifikacija
metode regeneracije koriSéenih u Za-
vodu moZe se shematski prikazati kao
na sl. 1.

Tehnitke karakteristike metoda re-
generacije sa nmajdirom primenom i po-
dru¢je njihove primene sa najkarakte-
ristiénijim predstavnicima o$teenih de-
lova prikazani su u tabeli 1.

Svaka od navedenih metoda rege-
neracije delova prikazana u tabeli 1,
ima svoje prednosti i nedostatke; tako
da je jedan od osnovnih zadataka pri
regeneraciji delova izbor optimalne me-
tode, koja ¢e obezbediti maksimalni vek
trajanja dela uz minimalne trodkove.
Na izbor optimalne metode regenera-
cije nekog dela uti¥e mnodtvo fakto-
ra, od kojih su najznadajniji:

— karakteristike o¥tefenja na de-
lu (poloZaj, vrsta, veli¢ina);

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/83,

— radni uslovi dela pri eksploata=
viji (veliéina i wrsta opterefenja, nadin
podmazivanja, karakteristike delova u
kontaktu i radne sredine):

— konstrukeijsko-tehnologke kara-
kteristike dela (geometrijski oblik i di-
menzije, materijal sa mehani¢ko-meta-
lografskim osobinama, tehnitko stanje L
nadin zasdtite, lehnologije izrade);

— tehnolofke i mehanifke karak=
teristike metalnih slojeva nanodenih na
oitetenje povriine delova, i

— trodkovi regeneracije svih meto-
da regeneracije koje se mogu primeniti
za oSteteni deo.

Na osnovu navedenih faktora, teh-
nolo3ka sluZzba u Zavedu odreduje opti-
malnu metodu regeneracije sa prora-
cuncom ofekujuéeg veka trajanja dela i
cenom regeneracije.

Obezbedenje kvaliteta
i ekonomifnosti regeneracije
delova

Navedene metode regeneracije se
primenjuju uz keriSfenje savremene op-
reme i najkvalitetnijih dodatnih mate-
rijala svetskih i domaéih proizvodaga,
kao 3to su: *METCQ«, »WELDSTEEL,
»LINCOLN¢, »LOCTITE« — Sjedinjene
Driave: »CASTOLIN&: — Swvajearsks,
»UTP«, »BOHLER« — Nematka, »BEL-
ZONA«, »METALOCK« —— Engleska,

itd. Zavod je tokom dugogodiinjeg ra-

da uz razvej samih metoda nanodenja
dodatnih materijala na ofteéeni deo,
usavrsio | nabavio opremu za komple-
tan tehnoloSki proces regeneracije de-
lova. Posedujemo savremenu opremu i
kadrove za sve tehnolofke operacije
pripreme delova i za operacije mafin-
ske, termitke, galvanske zaltite i za-
vrine obrade delova.
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Tabela 1

Tehnifke karakteristike | podrufje primene
Hfd' ' s Materljal Karakteristiéni
I. i
e oiteéenog dela Oblast primene predstavnik

1 2 3 4 5
1. | Rufno elektrolué= | — &elici svih — navarivanje &es | — kudifta, blokovi
i I[Jgﬂ r;:warhranjg}l kvaliteta, li¢nih ilmtallih i mkfu.‘{_;? mo-
postupa 1 materijala; slo- fora snage

;t':f;ﬁm",j speci- jem debl.j'z'ne 0,5—1200 kW

1 0,5==:20 mm i glave motora
HRC -
= gbojeni metali ventila)

i njihowve legure medusobno  za- .
razlititog TEva- oiljebljenja na
liteta vratilima prec-
oplemengvange | k830,30 i
radnih povrsSina mm '

] konstrukcionih
i drugih delika rukavel oso-
(zubi bapgera, vima i radnih
delowi rudarske valjaka predni-
gradevinske i ka do 1100 mm
prehrambene i dufine do 3500
Opreme) TN,
alatli za defor-
maciju | pribori
2. | Elekiroluéne na- | — nelegirani i ni= navarivanje laktaste osovine
varivanje pod pra- skolegir, deliei maslvnih pred- doboli kvadla 1
hom (EPFP postu= . meta prednika |
k — niskongljeniéni . kofnica
pak]} : do 700 mm i

Celici sa manje dutine do 4000 diskovi prednjih

ﬂr.:.!kg,:!‘!r‘h uglje- mm, slojem de- i zadnjih todko=

e bljine do 10 va
mm, tvrdode od | _ 1 6ista lesajeva |

ozubljen] i o= |
zavarivanje ljebljeni delovi
brodskih limova g
i novih cevi de- vratila
bljine od 5 mm spojnice i spoj-
ni¢ke vratilo
3. E]ektml_uﬁnu na= = nelegirani i ni- navarivanje i kotlovi i toplo-
varivanje u za#titl skolegirani Ge- zavarivanje ra- vodi
aktiviog gasa OO, lici debljine de znih deliénih Pukavel na 650
(MAG postupak) 10 mm konstrukeija vinama i rad-
— gelici za ko- Ecpint%dgmrlmu, nim waljcima

tlovske linove toplavadi, .. ) .

i cevi tvrdode gde so zahteva gnezda lefaja

do 60 dN/mm® mala deforma- | _ rkavei osovina
cija delova i vratila i kom-

] — Pﬂbﬂ]jﬂlﬂi i VIiatlla lr_e,"'_ini_

tempe:atumu_ Ean?:a?g mm-

| otporni Zelici i dufine de 3500
mm
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Tehnitke karakteristike i podrufje primene

Zine do 2500 grum

dve vrste ruka-
vaca Za e-
ve, &aure, kli-
povi, ...

nanodenje na
osnovni materi-

jal sloja mate=-
rijala razlidite
vrate

Red. Metoda _
Materijal Karakteristifinl
Lot regeneracije oitedenog dela ‘Oblast primene predstavnik
1 2 3 4 5
I .

4, | Elektrolutno na- — aluminijum | — navarivanje de- | — glave i korita
varivanje 1 zadtiti bakar, i njiho= | lova tipa poklo- motora SUS od
inertnog gasa OrC- wve legure deb- | paca, kuéista aluminijuma i
gana (MTG po- ljine do 20 mm itd, slojem de- njegovih legura
stupak) — visokolegirani i bljine do 20 mm | _ si5ts leZajeva

nerdajuél &elicl | — navarivanje |

debljine do zavarivanje

10 mm aluminijumskih
i bakarnih legu-
ra =a sadriajem
silicijuma, mon-
tafa cinka, olo-
va itd,

5. | Elekirolufno na- | — Al Cu, Mg Ni, | — navarivanje ra- | — alati od pro-
varivanje u zaltitl Ti, Zn, Be i nji= znih maginskih hronskog i br-
inertnog gasa or- hove legure de- delova od te&ﬁlg: zoreznog Celika

a (TIG posti- bljine weds od zavarivanih . .
pak) 0,5 mm iika | visokole- | — Karteri i delovi
giranih telika od Al legura
B :i‘rlg;im?;lilc} dlg: — navarivanje — Elipovi hidra-
bljine wefe od obojenih legura ulicnih sisterna
Ui mm — pavarivanje
bronze i n-
ga na Ctelik
B. | Hlandna gasna — @elici svih vrsta | — rug:fikﬂngwhu - xmﬁakl&_aja
a|iz,.a|;],j SO iy [s] na OHOVIma
met b — &elitni, Bi"‘d]i! i1J'IJE}IJI mm § du= motora SUS
specjalnl liv fine do 500 | _ oo pia
— obojeni metail 1| mm tvrdole od} gy pesgisitog
njihove legure 14=50 HRC i tipa
= debliine sloja
0,25—3 Im — vudni bubnjevi
— vutni_bubnjevi | 22 Eeu
za lzvlefenje — lefajevi kolena-
bakarne Zce stih osowina
prefnika do prefnika do 200
1200 mm { du- | mm i duZine do

2100 oot

nanofenje bron-
ze 1 mesinga na
¥lipove 1 klip-
njafe hidrauli-
¢nih sistema

prefnika do

300 mm i1 duZi-
ne do 2600 mm

22
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Tehnitke karsgkteristike i podrudje primene

Red. Metoda

br. regeneraci Materijal Karakteristi®ni

raclje oftedonog dela e predstavnik

1 2 -] & ]

7. | Hladna gasna — razni konstruk- | — rukavel kolema- | — kolenasto vrati-
metalizacija pro- cioni &elici stih vratila o kompresora i
hrom — Zelitnl, sivi § mrsgrgugm m.o-tora_ 3US

specijalni v mm | dusing do | — rukavei osovina
2100 mm, slojem |  © VFatila
debljine 0,25— | — waljci u papir-
—1,5 mm 1 tvr- noj i tekstilnoj
doée do industriji pred-
400H VL0 ?il‘;n do :-'gt! mumn
ufine do

— pokretni i kliz-
ni spojevi ma- 3500 mm
3inskih delova

— hidraulifni kli-
povi

B, | Topla gasna — razni konstruk- | — metalizacija bre-| — bregasta vratila
metalizacija pra- ciond &elici, gastih wvratila motora SUS
hom — otkovei od svih ;ﬁ?ﬁﬁfgg — pufevi, ekstru-

materijala 1500 mm, slo- derl za gumu i
jem od 0,1—L5 plastiku i za-
nam e do vojne povriine
65 HRC — jzduvne grane i

— nabacivanje blokovi motora
bronze na delike | — zubl zupfanika
— tvrdi nanosi na
nerdajudim de=
licima i livenom
gvoidu
= reparacija ce=
mentiranih |
kaljenih pove-
fina

8. | Topla gasna — delicl svih vrsta | — oplemenjivanje | — vratila muljnih
metalizacija meta- odlivel od #ell radnih habaju- i potapajudih
lokeramikom - - ¢ih povriina na pumpi

ka, sivog 1 spe raznim delovi- ;

cijalnog liva =y — lopatice wenti-

latora
- g;s t&:m‘éej:??: — potisne plofe
agresivoe], ki- | — specijalne for-
seloj 1 bazmoj me alata za ob-
| sredini radu deformaci-
jom
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Metoda

Tehnitke karakteristike | podrutje primene

nim metalom

— deligni 1 sivi liv
-— gye vrste oboje-

nih metala i
njihowih legura

Genja usled is-
trofenosti, pu-
kotina, loma na
blakowima mo-
tora, kuéitima
prengsnika,
vratilima, kli-
povima

— ravka oSte-
E:E;ln usled ko-
rozije 1 kovita-
ciie

i Materijal Karakteristiéni
i sl sktedencg dela e predstavnik
2 3 4 5
Hegeneracija tet- | — sve wrste felika | — popravka ofte- | — rukavel osovina

i vratila

— pukotine na
blokowvima mo-
tora

— klipovi, cilndrl
— radna Ekola
pummpi

Tvrdo sjajno
hromiranje

= razni konstruk-
cioni delicl tvr-
dode do S0HRC

= felitnd, sivi i
specljalnd liv

— klipnjate i eci-
lindei u hidra-
plifnim giste-
mima preénika
do 500 mm i
dufine 4o 2600
mm

— rukavel lefaja
na osovinama,
slojem 0,06—0.5
mm | tvrdofe
da 58 HRC

= koduljice moto-

— klipnjace, klipo-
vi i eilindri hi-
dro=pneumat=
sKih sistema

— DsOvine ]EHPDUE
motora SUS

— radne pevrdine
valjaka u grafi-
¢koj industriii

— nikavel brega-
stih osovina i
radilica

ra 83US

— glofene forme |
alata za plasti- |
ku i vulkaniza- |
ciju |

Zavod ima savremeno opremljene
laboratorije za odredivanje i konfrolu
hemijskog sastava, mehaniflkih karakte-
ristika i metalografskih osobina osnov-
nog materijala dela i nanedenog metal-
nog sloja. Posebna painja je posvecena
defektoskopskim ispitivanjima bez ra-
zaranja, tako da se u Zavodu primenju-
ju enegrantska, magnetna, ultrazvuéna i
rendgenska kontrola kvaliteta regeneri-
sanih delova, opremom za ispitivanje
bez razranja rukuju nadi specijalisti ko=
ji poseduju domaée i medunarodne ate-
ste i ovladtenja.
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Za sve postupke regeneracije Za-
vod izdaje odgovarajuce garancije (ate-
ste, sertifikate i sl.).

Ekonomitnost regeneracije osteCe-
nih delova, u uslovima moguée izrade
ili nabavke novog dela, ocenjuje se po-
moéu koeficijenta cene (Ko) koji se ra-
¢tuna kao
K, = Cn-Cr

Cn
gde je:
Cn — cena izrade ili nabavke novog
dela i
Cr = cena regeneracije oitetenog istog
takvog dela.
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Smatra se ekonomski opravdana

regeneracija ako je Ke = 0,4. Zavodska

- iskustva pokazuju da je Ke=0,4—09

Bo znadi da se cena regenerisanog o3-

 teCenog dela kreée 10% do 60% od ce-
ne novog istog takvog dela.

ot i)

fq Opravdanost 1 ekonomiénost rege-
. meracije odtefenog dela utvrdujemo naj-
teSte sagledavanjem sledeé¢ih pokaza-
telja: -
P — odnosa cene novog i regeneri-
| - sanog dela;
i — moguénosti obezbedenja novog
dela;
; — potrebnog vremena za regenera-
ciju dela, i

— pouzdanosti veka trajanja rege-
nerisanog dela u odnosu na nowi deo.

O ekonomskoj opravdanosti rege-
neracije upoznajemo Vas pri razmatra-
nju moguénosti regeneracije 1 navede-
nih pokazatelja, na bazi Vaseg zahteva.

Asortiman delova i sklopova
koji se regeneriiu

Asortiman delova i sklopova koji
se regenerifu u Zavodu je veoma raz-
novrstan, potev od vitalnih do najjed-
nostavnijih delova u odredenim sklo-
povima i agregatima madina i opreme,
i moZe se podeliti u sledefe karakteri-
stifne grupe:

— motori SUS (blok, korito ulja,
kolenasto i bregasto vratilo klipnjate,
whipovi, osovine, #aure, ...):

— menjadi i multiplikatori stepa-
na prenosa (zupfanici, sinhrone polu-
ge, vratila, osovine, doboédi, &afe, rudi-
ce, ..);

— sistemi za upravljanje i zausta-
vljanje (pogonski totkowi, laktaste oso-
vine i torziona wratila, poluge, faure,
dobodi, kofione trake, ...);

VOINOTEHNNICKI GLASNIK 1/83,

— ventilatori (osovine, rotori, lo-
patice, diskovi, ...);

— hidrauliéni i pneumatski siste-
mi (klipovi, klipnjage, cilindri, ventili,
razvodniel, pumpe, ...);

— alati za: vulkanizaciju, plastiku,
obradu deformisanjem, kovanje i live-
nje;

— valjei u papirnej, grafickoj in-
dustriji i u #eljezarama;

== delovi magina alatki, presa, spe=-
cijalnih ma&ina i uredaja;

— delovi opreme u procesnoj in-
dustriji, farmaceutskoj i hemijskoj in-
dustriji:

— delovi gradevingkih i rudarskih
masina (zubi bagera, kasike utovariva-
€a, raonici, élanci i osovinice guseniénog
platina, zup&asti todkovi, ...).

Pregled najkarakteristiénijih delo-
va sa majfeBéim ofteéenjima prikazan
je u tabeli 2 {skr. 26—30).

Zakljuéak

Moguénosti regeneracije delova i
sklopova metodama koje se izvode u
Zavodu su veoma Jiroke, tako da skoro
nema oblasti svakednevne proizvodnje
ili odrfavanja u kojoj se neka od regi-
strovanih metoda ne moZe primeniti.

U Zavodu se trenuino planira i ra-
di na uvedenju novih metoda kao ito su:

— plazma tehnologija;

— mreZasto hromiranje;

— hemijska prevlaka nikla po
KANIGEN-B postupku;

— lasersko povrdinske otvrdava-
nje;

— jonska
metala, i

— previaéenje metala postupcima
PVD : CVD.

implantacija povriine
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Tabela 2

Naziv | skica dela Najselfa o¥tefenja

BLOK MOTORA

— pukotine, razne

— profirena gnezda le-
faja radilice i bre-
gaste osovine

— piteenja mavojnih
otwora

== pukotine, razne

— neravnost nalegajude
povriine

= pohabanost sediita
ventila

— pitefenja navojnih
otvora

— iskrivljenost

— istrodenost rukavaca i
tapnih naslona

— pohabanost Eljebova
rukavca

BREGASTO VRATILO
— iskrivljenost

— inlruimnst rukavaca

HF:II bl it ety g rolenao

cle
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Naziv i skica dela

Najéeiéa oftedenja

.| — oitedenje navejnih

— pukotine, razne

— prodirena gnezda le-
Zaja radilice i bregas-
te osovine

otvora

LAKTASTE 0SOVINE

— istrofienost rulavach

— pukotine, razne
— profirena gnezda le-
iaja

— ofitedenia navojnih
otvora

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK L83,
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Maziv 1 skica dela

Najfebfa oltedenja

KUCISTA (RAZNA)

— pukotine, razne
— prodirena gnezda
letaja

- Oitedenja navojnih
otvora

POGONSKA VRATILA

— iskrivljenost

— pohabanost rukavaca
i Zljebova

SPOINICKA VRATILA

— pohabanost ¥ljebova
— iskrivljenost

28
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Naziv | skica dela

Najtelda oitelenja

KOCIONI DOBOSI

— istrofienost radme
povriine

0ZUBLJENI VENCI

it

— pitedenje orubljenja,
mestimitna pohaba=
nost

— kotrljanja staze

ZUPCANICI

— oitefenja zubaca,
mestimi¥na

— pohabanost fljeba za
klin

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK /3.
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Maziv i skica dela

Najteita oftecenja

SPOJINICE

— oftelenja czubljenja,
mestimifna

— pohabanost Zljebova

VALJCI ZA PAPIRNU INDUSTRIJU

— istrofenost rukavaca 1
radnih povriina

EKSTRUDERL

— istrofiencst zavoine
povriine I rukavaca

30
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Dragutln MiSovié,
inZ metalurgije

shupkom.

Uvod

U savremenim uslovima odrzavanja
matinskih delova, sklopova i TMS sve
vike se javlja potreba da se oSteteni
i pohabani ma3inski delovi regeneriiu,
jer se time znatno smanjuje cena ré-
monta i odriavanja TMS.

Za uspedno i sveobuhvaino izvode-
nje reparaturnih ap-qmcija ne-::'-phvdm
su savremeno opremljeni pogoni.

Naugna destignuéa iz oblasti meto-
da regeneracije dala su vife tehnolos-
kih refenja, koja omoguéuju postiza-
nje takvih rezultata da osobine rege-
nerisanih delova po svejim karakteri-
stikama prevazilaze osobine novih de-
lova, il bar zadrZavaju kvalitet novih.

U ovom radu biée govora o nekim
od tih metoda, a posebno o procesu me-
{alizacije.

Postupci regeneracije

Za izvodenje regenerativnih zahva-
ta primenjuje se vite metoda u zavis-
nosti od vrste materijala, oblika oSte-
éenja, konstrukciono tehnoloSkih kara-
kteristika oStetenog dela, uslova rada
i moguénosti primene pojedinih meto-
da u datim uslovima, i sl.
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Regeneracija metalizacijom plazma-postupkom

U ¢lanku se obraduje jedan od najsavremenijih postupaka
regeneracije rezervnih delova, koji se primenjuje nma nivou
generalnog remonta tehnifkih sredstava. Clanak sadril os-
novne informacije i predstavlja dobru osnovu za dublje i
potpunije izufavanje regeneracije metalizacijom plazma po-

Najéeiée se primenjuju sledete me-
tode regeneracije:

— zavarivanje i navarivanje;

— tvrdo hromiranje;

— metalizacija — hladna i topla;
— primena tehnidkih metala;

— »Metalock« postupak;

— razni postupei lepljenja, itd.

Postupci metalizacije

Proces metalizacije je nanoSenje
previaka od metala, legura, intermetal-
nih karbida, keramike, kermeta i nekih
vrsta organskih plastitnih masa na os-
novni materijal.

Obifno se moZe naneti bilo koji ma-
terijal na odabranu osnovu, zavisno od
toga kakav sloj Zelimo da dobijemo.

Materijal za formiranje prevlaka
najéeste se proizvodi u obliku Zice i
praha,

Topljenje se vrii u plamenu gori-
vih gasova. Istopljene d{estice noSene
kinetidkom energijom komprimiranog
vazduha udaraju u radni deo i na taj
nain se formira metalizirani sloj, &ija
debljina zavisi od broja uzastopnih pro-
laza.
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Danas je poznato viSe postupaka
metalizacije, od kojih su u industrij-
skoj primeni najéeséi;

— metalizacija Zicom;

— elekirolutna metalizacija;

— metalizacija prahom;

— metalizacija Dimond Jet pro-
CE50Mm,

— metalizacija plazma-postupkom.

Metalizacija Zicom

Dodatni materijal u obliku EZice
uvodi se u plamen kiseonika i nekog
gorivog gasa, topi se i vrii atomizaci-
ja, komprimiranim wvazduhom wr#i se
usmeravanje na pripremljenu povrinu
radnog komada i tako formira potrebni
sloj.

Elektroluéna metalizacija

Oko Zica za metalizaciju koje se
nalaze na odredenom elektritnom po-
tencijalu stvara se jonizujuée polje. Su~-
teljavanjem ovih Zica uspostavlja se
elektrini luk. Ispred sudeljenih Zica
nalazi se dizna, koja sluzi za dovoed
komprimiranog vazduha za atomizaciju
Istopljenih Gestica. Tako se stvara fini
mlaz istopljenog materijala, koji se us-
merava prema radnom komady i tako
viii formiranje previake.

Metelizacija prahom

Materijal u oblitu praha odredene
{ granulacije uvodi se u plamen kiseoni-
ka i nekog gorivog gasa, topi se i biva
nofen i projektovan strujom ovih ga-
sova potpomoegnutom komprimiranim
vazduhom na pripremljenu povrdinu,
gde se formira metalizirani sloj odgo-
varajuée debljine.

Metalizacija prahom moie biti hla-
dma ili topla, zavisno od postupka na-
nodenja sloja.

VOINOTEHNICKI GLASNTIE 1758,

Metalizaeija DIMOND JET
procegdm

Ovo je novi supersoniéni proces
metalizacije sa uredajem visokog pri-
liska, efikasno se koristi veliki ener-
getski potencijal uz taénu kontrolu top-
lotne moéi za dobijanje gustih i veoma
kompaktnih prevlaka.

Sistem loristi za rad mesavinu ki-
seonika i gorivog gasa. Cestice praha se
projektuju na radni komad supersonié-
noem brzinom od 1370 m/s.

Metalizacija plazma-postupkom

Jedan od najsavremenijih postupa-
ka metalizacije je plazma-postupak, ko=
ji ima wiSe prednosti i specifiénosti u
odnosu na druge postupke metalizacije.

Razvojem tehnologije pricanja
metala bilo je potrebno da se Sprica-
ju legure metala koje se tope na tem-
peraturama preko 15000°C. Owakav
tehni¢ko-tehnoloSki zahtev jedino se
mogao ostvariti plazma-postupkom.

Plazma je dobila ime koje su na-
uénici upotrebili da opiSu pare mate-
rijala koje se podifu na vifi stepen
energije nego obifno pgasovito stanje.
Za plazmu se ¢esto kale da je to fetvr-
te agregatno stanje materije.

Plazma gas, (sl. 1) najéeSte argon
ili azot, koristi se kao izvor toplote i
kao sredstvo za transport istopljenih
dastien.

Pobudivanje i prevodenje u stanje
plazma-gasa vréi se jonizacijom uz po-
moé visockonaponskog luka koji nasta-
je izmedu anode 1 kailode u pistolju.
Ovako pobudeni plazma-gas usmerava
se kroz posebno konstruisanu diznu ko-
ja moZe biti konvergentnog ili diver-
gentnog oblika, zavisno od vrste pra-
ha i namene sloja.

Prolaskom kroz diznu gas se vra-
€a u normalno stanje, oslobadajuéi og-
romnu kolitinu toplote.
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Prah za metalizaciju uvedi se pod
odredenim pritiskom u plazma mlaz.
Cestice praha se tope i vrsi se njihova
projekeija velikom brzinom na prip-
remljenu povriinu. Kao rezultat ovog
procesa dobijamo prevlake visokog kva-
liteta i velike vezivne modi.

5l I — Sematski prikaz sfvaranjo plazma-
-gasa

Poznat je wveliki broj raznih mate-
rijala za kreiranje plazma-prevlake od-
redenih osebina. One, po svom sastavu,
mogu biti:

— previake na bazi gvoida, nikla
i kobalta, nerdajuéi @elici i ugljeniéni
celiei, egzoterni nikl-aluminijum, samo-
vezujuée jednostepene previake;

— prevlake od samote@nih legura
nikla hroma, previake na bazi volfram-
=karbida i kobalta;

— prevlake od obojenih metala:
sve vrste bronzi, aluminijum, mesing,
bakar, itd.;

— oksidokeramitke prevlake: alu-
minijum-oksidi, hrom-oksidi, kompo-
zitni hrom-oksid silicijum, kompozitni
materijali na bazi titan-dioksida, cirko-
nijum-oksida, magnezijum i kalcijum=
-cirkonati;

— wolfram-karbidne prevlake, ko-
mpozithi materijali na bazi volfram-
-kFarbida, kobalta, me3avine karbida i
lkobalta;

— hrom-karbidne i ostale prevla-
ke, mesavine hrom-karbida i nikl-alu-
minida, ostale karbidne prevlake;

— lefko topivi metali; molibden,
volfram, tantal, itd.;
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— kermiti, bor-nitridi i aluminij-
ske bronze, hrom-nikal ili aluminijum=
-grafit, oksidokeramitke melavine;

— prahovi sa plastiénom osnovom,
poliesteri i silicijum-aluminijum, me3a-
vine aluminijske bronze sa poliesterom,
specijalni vezujuéi materijali za owu
vrstu prevlaka.

Najteséi zahtevi koje prevlake tre-
ba da zadovolje su: otpornost ma ha-
banje u svim uslovima; otpornost na
abraziju; otpornost na trenje i cikli¢na
optereéenja; oipornost na kavitaciju,
kao posledicu protoka teénosti koje ko-
ie izazivaju mehanitka oStefenja povr-
fina; otpornost na eroziju, koja nastaje
kao posledica protoka gasova i tednosti
koje nose sa sobom testice koje se kre-
éu velikom brzinom; otparnost na oksi-
daciju i toplotnu koroziju; otpornost na
etmosfersku koroziju i koroziju u us-
lovima kvaSenja i potapanja.

Ozobine metaliziranih slojeva

Metalurike osobine metalizira-
nih prevlaka razlikuju se od oscbina
osnovnog materijala od kojeg su Ziea
ili prah napravljeni. Metalne prevlake
tefe da budu tvrde od osnovnog mate-
rijala od kojih su salinjene, &ineé&i ih
ofpornijim na habanje. Glavni rarzlog
za stvaranje ovih metalurikih razlika
je u tome 3to se osnhovni materijal u
obliku Zice ili praha topi i ove Cestice
udaraju i zavaruju se u osnovni mate-
rijal, ¢ime se vrii njihova termitka ob-
rada. Ova osobina stavlja korisnicima
na raspolaganje Sirok izbor materijala
raznih ogobina. Izborom i kombinacijom
procesa i parametara metalizacije moZe
se stvoriti prevlaka koja ¢e zadowvoljiti
skoro svaki zahtev i primenu.

Slojevi prevliake mogu biti, teo-
retski posmatrano, neogranifeno debe-
li. Medutim, u praksi postoje ogranifa-
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vajuti faktori, zavisno od aplikacije, iz-
bora postupka i vrste materijala. Uop-
He posmatranc moguée je naneti slo-
jeve debljine max. 250 mm i min. 0,05
mm, Sto predstavlja granifne vrednosti.

Nafin wvezivanja prevlaka: me-
hanizam wvezivanja previake za osnowvu
veoma je kompleksno pitanje.

Zavisno od izbora osnovnog mate-
fijala i procesa metalizacije, veza fes-
tica sa osnovom meoZe biti: mehaniéka,
metalurika, hemijska 1 kombinacija
svih njih.

Pravilna priprema povrSine spa-
da u krititne faktore procesa metali-
zacije od kojeg zavisi snaga vezivanja
cele prevlake. Pri pripremi povriine,
dva osnowvna cilja su: &iSéenje osnove
radi boljeg vezivanja prevlake i stva-
ranje Sto grublje povriine, &ime se po-
vetava snaga vezivanja previake.

Zavrina obrada  metaliziranih
slojeva: veéina metaliziranih prevlaka
zahteva tafno definisane uslove da bi
se postigao Zeljeni kvalitet obrade.

Posebno se mogu dobro obradiva-
ti previake dobijene plazma-postupkom,
iako da se mogu polirati do Ra=0,025
mikrona.

Prednosti metalizacije plazma-
-postuplom

Postoji vife verzija plazma-ureda=
ja u odnosu na snagu i to do 40 kW i
od 40 do 80 kW.

Jedna plazma stanica (sl. 2) sasto-
ji se od: plazma-pistolja, dvostrukog do-
davata za prah, elektronskog uredaja
za merenje i regulaciju protoka praha,
tiristorskog ispravljata wvelike snage,
odnosne napojne jedinice za plazma-
=gistern, kontrolne jedinice kojom se
pomofu raéunara upravlja sistemom i
kabine za metalizaciju sa vodenom za-
vesom i akustiénom sobom.
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Plazma-prevlake nanete ovim ure-
dajima su u principu boljeg kvaliteta
od prevlaka nanetih ostalim meteodama
metalizacije, posebno tvrdota i gusti-
na, ufinak je weéi, a trofkowvi radne
snage mali. Zatim imaju wveéu otpor-
nost na habanje i abraziju, a ono $to ih
posebno é&ini kvalitetnim to je veta gus-
tina sloja izmedu festiea &to poveéava
ctpornost na smicanje.

Sl 2 =— Stonica za plazma=-metalizaciju

Pored ovih uredaja postoji najno-
vija tehnologija nanodenja previaka
plazma uredajima u vakumu, 5to eli-
minife okside i prevlake postaju jo&
gusde 1 tvrdc, a zagrevanje radnog ko-
mada manje.

Struéna lica Tehnifkog remontnog
zavoda Cafak u zajednici sa najpozna-
lijim swetskim proizvodadima opreme
i dodatnih materijala su wrdili ekspe-
rimentalna i praktiéna ispitivanja me-
talizacije plazma postupkom.

U tabeli 1. dati su rerultati ispi-
tivanja karakteristika prevlaka u za-
visnosti od procesa metalizacije i vrste
sloja koji su dobijeni prilikom ovih is-
pitivanja.
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Tabela 1

| Flzitke Postupak metalizacije ]
gsobine Vesta sloja | Metalizacija | Metalizacija | Elektrolufna | Metalizacija
alaja Fimom prahom metalizacija plazmom
Meatali 28 29 6l 47
Sila weziva- | Obojeni
nja [N/mm?*] | metali 20 20 40 28
Keramika — 38 — 57—T76
Metall 825 &5 B3 g1
Gustina sloja |
{#/e u odnosu | Obojeni
na osnovnd metali a5 85 83 80
materijal)
Keramika — ] — o4
22—36 20—32 25—28 22—40
Metali HRe HRe HRe HRe
Makrotvrdo- | gpojeni 3584 30—80 4060 38—T5
;ﬂ‘i‘m = | metali HRbL HRb HRb HEb
Metali postoji do postoji do postoji do optimalan
12 mm 10 mym 15 mm 08 mn
e | ovojen SRS
ebljina en ]
sloja metall R ae pestoji ne poetoll ?:;E;la!ii
Keramika — postoji — oko 0,5 mm

Rezultati navedeni u tabeli 1 jasno
govore o prednostima metalizacije pla-
zma-postupkom u odnosu na druge po-
stupke ovog procesa.

Ovaj postupak metalizacije ima &i-
roku i nezamenljivu primenu kod avi-
onskih motora, gasnih turbina, kod
cdriavanja dizel-motora. Zatim kod
tekstilnih magina, kod povedanja efikas-
nosti rada rafunara, u papirnej indus-
triji, formiranju termobarijera, vrle
efikasno se primenjuje za zaStitu plas-
titnih delova od toplote i abrazije, kao
i kod ispravke greSaka nastalih u serij-
skoj proizvednji.
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Ovim postupkom mogu $¢ regene-
risati i najvitalniji maSinski delovi sa
najstrofim reiimom eksploatacije.

Kao primer u ovom &lanku ée ne-
3to detaljnije biti prikazani rezultati
metalizacije plazma-postupkom radilice
dizel-motora (sl. 3). Da bismo shvatili
znataj uspesne regeneracije radilice,
navodimo nekoliko njenih karakteris-
tika.

Radilica je vafan deo motora, koji
ima zadatak da stvoreni mehaniéki rad
na klipu, a prenesen preko klipnja&e na
njegow rukavac pretvori u mehanitki
rad obrtanja, koji ¢e preko spojnice ko-
ristiti van motora.
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Radilica sa klipnjafom je najteZe
cptereteni deo motora izloZen dejstvua
vrlo promenljivih gasnih i inercijalnih
gila koje izazivaju velika naprezanja u
pojedinim delovima radilice.

Tokom eksploatacije motora na ra-
dilici nastaju razlidita oSteéenja: Istro-
Senost povrSina, mehanitka oitedenja,
deformacije rukavaca, pukotine i td.

Sl 3 — Metalizacija radilice dizel motora

Radilica koja je ovom prilikom bi-
la predmet eksperimenta je od V-2 mo-
tora sa sledeéim karakteristikama:

— jzradena kao otkivak od C. 4734
(18 HNVA), u pobolj3anom stanju (34
HRO):

— snaga motora je 430 kW,

— tri glavna rukavea i dva ru-

kavea klipnjade bila su pohabana oke
1 mm,

Na osnovu karakteristika ove radi-
lice je odgovarac prah sledeéih svoj-
stava

— hemijski sastav;

Wp(C=2—3;

YoMo=2—3;

Yo Al=2—3;

%B=0,1—0,3;

Y% Fe=ostalo;

= mikrotvrdoéa sloja 40 HRC.

Metalizacija je vrSena maSinom
NBN sa gasovima N»/H..

Radna lemperatura nije prelazila
150°C, 8to je posebno znalajno zbog

YOINOTEHNICKI GLASNIK 1/83,

strukturnih preobrazaja i toplotnih na-
prezanja radilice.

Uporedo sa radilicom radeni su i
test-uzorei kako bi se mogle kontroli-
sati neke karakteristike koje u ovom
{renutku nije bilo mogute izvesti na
samoj radilici, zbog njene dalje upot-
rebe i praktitne provere u samom mo-
toru.

Interesantno je uporediti mikro-
strukturu na test-uzercima koja je do-
bijeni za prahom navedenih svojstava
koji je naneden sa uredajem za metali-
zaciju prahom (sl. 4) i uredajem za
metalizaciju plazmom (sl. 5).

Sl 4 — Mikrostrultturg sloja dobiferog pi-
Etoljem za prah
(povedanje X 100)

T b g )

El. 5§ — Milerostrukiura sloja dobijenog plaz-
ma=postupkom

(povedanje = 100}
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Na sl. 5. jasno se vidi bolja gus-
tina sloja, usitnjenost i kompaktnost
mikrostrukture.

Mikrostruktura sloja nanetog ure-
dajem za metalizaciju prahom je 32
HRC, a plazma-postupkom 41 HRC.

Posle metalizacije radilica je ma-
§inski obradena bruSenjem brusom
C120 KGV i parametrima brufenja:

— uz hladenje sredstvom za hla-
denje BIOSINT-050, obimna brzina
radnog komada 21—30 m/min;

— obimna brzina brusa Vi=1700
do 2000 m/min;

— broj obrtaja brusa n=650 do
800 of/min;

— brzina aksijalnog pomeranja
brusa Sa=0,3 m/min. za prethodno
brusenje;

— brzina aksijalnog pomeranja
brusa Sa=0,1 m/min za zavrino bru-
Senje;

— wvelidina dubine bruSenja po jed-
nom duplom hodu brusa t=0,015+
-0,030 mm/dh.

Tabela 2
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Owvako obradena radilica ugradena
je u motor i proverena u probnoj sta-
niei &ji su zavrini rezultati ispitivanja
prikazani u tabeli 2.

U tabeli su navedeni rezultati ispi-
tivanja motora, koji je bio podvrgnut
tetiri puta duZem vremenu ispitivanja
td propisanog, a snaga motora je pove=
6ana za 81 kW iznad gornje granice
eksploatacije.

Rezultati ovog ispitivanja izuzet-
ne su debri, 3to je omogucile da radi-
lica bude ugradena u motor-TMS5 ko-
je se ved vise godina nalazi u eksplo-
ataciji.

Literotura:

[I] METCO == Technical Bulletin.
1] N, Burlé 1 D. Misovid: Ispitivanje metaliziranih
slojeva.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/83.

Prilikom generalnog ponovnog re-
monta ovog motora radilica se podvr-
gava detaljnim laboratorijskim ispiti-
vanjima radi dobijanja statistitkih po-
dataka o kvalitetu regeneracije radilica
dizel motora PLAZMA-postupkom.

Zakljutak

Teoretske- postavke i rezultati pra-
Ikti¥nih i laboratorijskih ispitivanja go-
vore da metalizacija PLAZMA-POS-
TUPKOM mofe biti jedna od vedeéih
metoda regeneracije posebnih vitalnih
delova i sklopova TMS-a.

[3] METCO — aApplicatton Bulleiin No421 1 Np 4322,
(4] D. Mifowid: Metode regeneracije.
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Dr Nikola Vujanovic,
pukovnik, dipl. ind.

Uvod

Predvidanje pogodnosti odriava-
nja odnosi se na kvantitativno odredi-
vanje parameétara pogodnosti odrZava-
nja odredene konstrukcije, radi utvrdi-
vanja da li ta konstrukcija moZe da za-
dowolji specificirane zahteve za pogod-
nost odriavanja, kao i da identifikuje
probleme iz oblasti pogodnosti odria-
vanja koji zahtevaju promene u kon-
strukeiji.

Predvidanje pogodnosti odrZavanja
procenjuje konstrukciju u pogledu nje-
nog uticaja na odrZavanje i popravke
sistema, vreme zastoja sistema, radove
u vezi odriavanja, rezervne delove i
trofkove u vezi odrZavanja. Osnovid
cilj je, medutim, predvidanje vremen-
skih parametara odrZavanja na 0snovu
kvalitativnih karakteristika konstruk-
cije, razmatraju¢i sva vremena vezana
za aktivnosti u toku odriavanja: pri-
prema, dijagnoza, zamena, podelavanje,
servigiranje, provera i popravka dela
koji je otkazao (ukocliko se taj deo ne
baca). Isto tako, predvidanje se moZe
vrEiti i za razne nivee odriavanja (I, II
i 111 niveo), jer su za raspoloZivost sis-
tema, osim vremena zastoja sistema,
znadajni i ¢éasovi ljudskog rada na odr-
Zavanju, Kao i rezervni delovi potroSeni
na nizim nivoima odrZavanja.

Predvidanja u toku korifdenja o-
bitno su najta¢nija ako su podaci ko-
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Neki aspekti predvidanja pogodnosti
odrgZavanja i popravljivosti sistema, sa
osvrtom na natin izratunavanja pouzdanosti
u sluaju preventivne zamene

U radu se obraduju faktori koji definiu proceduru pred-
vidanja pogednostl odrZavanja (ili popravljivasti) sistema.
Date s neke terminolofke napomene, navedeni elementi
predvidanja i dat je kraci pregled najéeS¢e korisdenih me-
toda predvidanja pogodnosti odrZavanja.

Zbog znatals razmatranja pouzdanosti u sludaju preventiv-
ne zamene, dat je osvrt na jedan moguéi nadin izrafunava-
nja pouzdanosti primenom koncepta tzv. stabilisanog inten-
ziteta otkaza.

jima se raspolae (obiéno iz tehnitkih
knjiZica) statistiéki verodostojni. Koris-
nost predvidanja pogodnosti odrZava-
nja u fazi koriséenja je dvostruka: prvo,
gvakve predvidanje obezbeduje proce-
ne za narednu godinu sa vrle visokim
nivoom poverenja, i drugo, poredi ope-
rativne rezultate sa predvidanjima iz
ranijih faza, §to doprinosi dobijanju po-
trebnih iskustava.

Korisnost predvidanja pogoednosti
odrZavanja u fazi razveja je oligledna,
jer je tada najpogodniji trenutak za u-
gradivanje osnovnih parametara po-
godnosti. odrZavanja u konstrukeiju,
kako bi se kasnije izbegle skupe rekon-
strukeije, nepodtovanje rokova, pa ¢ak
i veliki promagaji. Zajedno sa pouzda-
noséu, pogodnost odrzavanja ima direk-
tan uticaj na operativou raspoloZivost
i sveukupne troSkove kroz titav vek
trajanja sistema. Zbog toga, predvida-
nje pogodnosti odriavanja mora se vr-
iti u svim fazama veka trajanja siste-
ma, da bi se otkrili svi znafajni nedo-
staci 1 u najkraéem mogudem VIemenu
zapofela korektivna akcija.

Sto se ti¢e konstruktora, predvida-
nje pogodnosti odriavanja ukazuje mu
na one oblasti koje zahtevaju dalje po-
boljfanje, modifikacije, ili promene u
konstrukeiji. Predvidanje pogodnosti o-
drzavanja omoguduje korisniku da na
vreme utvrdi da li su predvideno vre-
me zastoja sistema, kvalitet i broj ljud-
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stva za odrZavanje, alati i ispitna opre-
ma, adekvatni i u saglasnosti sa potre-
bama operativnih zahteva sistema.

Terminolofke napomene

Da bi se izbegle jezitke nedoumice,
korisno je uvesti formalne definicije za
termine ocena, procena i predvidanje.

Oc¢ena pogodnosti odriavanja pred-
stavlja odredivanje tekuéeg stanja po-
godnosti odrZavanja sistema, pri femu
su uslovi okoline poznati ili pretpostav-
ljeni. Ocena se moZe izvriiti u toku faze
razvoja na osnovu raspoloivih poda-
taka, posle proizvodnje i u toku koris-
€enja, ali s¢ u svim ovim slufajevima
zgasniva na tekué¢im uslovima i postoje-

¢im podacima.

Procena pogodnosti odrZavanja
predstavlja jedno inZenjersko rasudiva-
nje u vezi § pogodnosdu odrZavanja sis-
tema, obiéno u ranoj fazi razvoja, a za-
sniva se na iskustvu sa identiénim ili
sliénim sistemima, u identi¢nim ili sli¢-
nim uslovima okoline. Nekada se proce-
na vrdi i za veé konstruisan sistem, a
opéta karakteristika procene je nuinost
trenutnog rasudivanja,

Predvidanje pogodnosti odrZavanja
predstavlja procenu ili ocenu pogodno-
sti odrzavanja sistema u nekom budu-
¢em tremutku vremena. Vaino je znati
da li je predvidanje izvrieno na osnovu
ocene ili na psnovu procene pogodnosti
odrZavanja. Obi¢no se procena vrii ka-
da nema dovoljno sredstava ili vreme-
na, dok se ocena vrii tamo gde ima do-
voljno i sredstava i vremena.

Prema tome, kod procene mi kaZe-
mo da mislime da je to vrednost pogod-
gosti odrZavanja, kod ocene kafemo da
je to vrednost pogodnosti odrzavanja, i
kod predvidanja kaZemo da ée to biti
vrednost pogodnosti odrZavanja. Ovo
Tazmairanje koje se odnosi na ocenu,
procenu i predvidanje pogodnosti odr-
Zavanja, moZe se, isto tako, prodiriti i
na pouzdanost sistema.
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Elementi predvidanja

Mada se razne metode predvidanja
pogodnosti odriavanja zasnivaju na ¢-
lementima predvidanja koji se donekle
razlikuju, moZe se reéi da su dva os-
novna elementa predvidanja:

1) Kombinagija intenziteta otkaza
(funkeija korektivnog odrzavanja) i
planirancg odrZavanja funkcija pre-
ventivnog odrZavanja).

2) Aktivno vreme popravke (funk-
cija korektivnog i preventivnog odria-
vanja).

Frekvencija korektivnog odrZava-
nja meri se preko srednjeg vremena
izmedu otkaza, dok se frekvencija pre-
ventivnog odrZavanja meri preko sred-
njeg vremena izmedu planiranog odr-
favanja. Obe ove mere mogu se izra-
Zavati u €asovima, broju metaka, kilo-
metrima, itd. Analitiar treba uvek da
ima na umu da potreba za préeventivnim
odrzavanjern mora da se zasniva na
sprefavanju pojave otkaza usled istro-
Senja. Frekvencija korektivnog i pre-
ventivnog odriavanja treba da bude iz-
raZena u istim jedinicama, jer se na taj
nadéin omoguéuje jednostavna korela-
cija pri matematitkim izratunavanjima.

Aktivno vreme popravke, kao fun-
keija korektivnog i preventivnog odrZa-
vanja, dobija se iz obrasca:

— M, + Myf
= ele ]
M £.+ £,

gde su:

M — srednje aktivno vreme korektiv-
nog i preventivnog odrZavanja
sistema,

f. — frekvencija korektivnog odria-

vanja sistema,

f, — frekvencija preventivnog odria-
vanja sistema,

M, — srednje aktivno wvreme korek-
tivnog odriavanja sistema,

M, — srednje aktivmo vreme preven-
tivnog odrZavanja sistema.

41



Metode predvidanja pogodnosti
odrZavanja

Postoji vise metoda koje se koriste
za predvidanje pogodnosti odriavanja.
One se razlikuju w zavisnosti od postav-
ljenih zahteva za sistem, kao i speci-
fiénih svojstava i sliénosti razmatranog
sistema.

Utvrdivanje srednjeg aktivnog vre-
mena popravke zasniva se na kwalita-
tivnim karakteristikama konstrukcije
gistema. Vremena odriavanja dobijaju
se iz raspolozivih podataka za sliéne sis-
teme, podataka dobijenih u raznim fa-
zama razvoja, struénim rasudivanjima,
simulacijom i sintezom, proverom kon-
strukcife, ekstrapolacijam i metodom
tabelarnih matrica.

Prilikom izbora odredene metode
predvidanja pogodnosti odrZavanja ne
moramo se ograniiti na koriféenje sa-
me jedne metode, MoZe se koristiti vide
metoda predvidanja u jednom projek-
tu, s tim 5to ¢e biti jedna osnovna me-
toda na kojoj ¢e biti glavni oslonae, Iz-
bor metode imade uticaj samo na pla=-
nove za prikupljanje podataka i kon-
trolu programa.

Postoje sledede metode predvida-
nja pogodnosti odrZavanja:

— metode ekstrapolacije;

=~ metode sabiranja vremena;
— metode simulacije;

— metode tabelarnih matrica.

Jedno od prvih razmatranja pri iz-
boru metode predvidanja je proudava-
nje mogucnosti raznih metoda u odno-
su na ogranifenja koja se postavijaju
zbog prirode samog sistema. Na osnovu
raspoloZivih podataka za dati sistem
bira se metoda koja najviSe odgovara,
pri temu se uzimaju u obzir uslovi ko-
rié¢enja, priroda sisterna i planirani
koncept odriavanja.

42

Osvrti na izrafunavanje
pouzdanosti u slufaju
preventivie zamene

Kod sloZenih sistema uvek postoji
jedan ili viSe podsistema kod kojih je
opravdano wvriiti preventivnu zamenu
delova koji imaju rastuédi intenzitet ot-
kaza. Neka se u okviru jednog takvog
podsistema nalazi N delova, pri emu
se K delova preventivho zamenjuje
svakih T Gasova, a S delova se preven-
tivno zamenjuje svakih T2 asova. Zna-
¢i, ukupno N-(K+8) delova se ne za-
menjuje preventivno, veé samo u sluéa-
ju otkaza. U toj kategoriji su delovi sa
velikom vredno®éu srednjeg vremena
izmedu otkaza i dugackim periodom
konstantnog intenziteta otkaza sa veo-
ma malo izraZenim periodom rastuceg
intenziteta otkaza (vidi sl. 1).

E gEupa 5 g

Wrems rada, %

5l. 1 — Grupe delove bez preventiime za=-
mene i sa razlicitim intervalom preventivne
zamene

U takvom sludaju, fzv. stabilisani
intenzitet otkaza datog podsistema k..
dobija se iz izraza;

M — (K4+8) i H 1

ma h=1 M, E; M; (Te)
oo 1
=1 M; (Tg)
gde su:
M — srednje vreme izmedu of-

kaza delova koji se zame-
njuju samo u sluéaju ot-
kaza;
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M, (T,) — srednje vreme izmedu ot-
kaza delova koji se pre-
ventivno zamenjuju svakih
Ty asova;

M, (T,2) — srednje vreme izmedu ot-
kaza delova koji se pre-
ventivnho zamenjuju svakih
Tz Gasova,

Veoma dobra procena pouzdanosti
takvog podsisterna dobija se iz jedna-

dine:
Rty = ¢ it
Primer predvidanja

popravljivosti sistema u
glufaju korektivnog odrZavanja

U tabeli data su aktivma vremena
korektivnog odrZavanja za neki sistemn.
Podaei se odnose na [ nive odriavanja,
& poredani su u rastuéem nizu, zajedno
fa frekvencijama njihovog javljanja mo;
i vrednostima popravljivosti Mg(t), ko-
ja se dobija iz obrasca:

Enj

Nt) =~

gde je:

n; — broj sludajeva kada je vreme za-
vrSetka aktivnosti odrZavanja t;,

N — ukupan broj aktivnosti odrZzava-
nja, tj. zbir svih n;.

Korigéenjem Kolmogorov-Smirno-
ve metode utvrieno je da vremena po-
pravke iz tabele pripadaju lognormal-
noj raspodeli. Izraﬁ-unatl su pnrametr;
]ngnﬂrmalne raspodele m i s i iznose
m = 0,59 i g = 0,88.

Funkeija popravljivosti sistema u
sluéaju korektivnog odr2avanja sistema
na I nivou odrZavanja bide:

t

i
M. t) = o 1 e
Sl fn.aatvzn

— 3
_i(lnt n.59) -
2 0.88
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exp [

Tabela

Aktivne vreme korektunog odriagvanja
sistemna za I nive odriavanja

4 (asovi) n; Mg(t)
03 1 0,0294
0.4 1 0,0588
0,5 1 0,0882
0,8 4 0,2058
1,0 2 0,2647
1.2 5 04118
1,4 3 0,000
L5 1 0.5204
20 1 0,5568
2.2 1 05882
2.7 2 0,6471
3,0 2 0,7059
id 1 10,7353
3,3 1 0,7647
4.0 1 10,7941
4.3 1 0,8235
5,5 2 0,8824
T8 2 0,5412

11,1 1 0,9708

Poito je poznata raspodela kojoj
pripadaju aktivna vremena korektivnog
opdriavanja, odredivanjem srednje vre-
dnosti te raspodele istovremeno se do-
bija srednje aktivno vreme korektiv-
nog odriavanja. Srednja vrednost log-
normalne raspodele dobija se iz izraza:
m 4+ 0,5 s?

n=e

Prema tome, srednje aktivno vre-

me korektivnog odrZavanja za I nivo o-
driavanja bide:

_ 0,59 + 0,5(0,88)®

= 2,66 ¢as.

Zakljuéak
Za razliku od predvidanja pouzda-

nosti koje se u jednom dobro organizo-
vanom i vodenom programu razvoja
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nekog sistema obavezno vrii, predvida-
nje pogodnosti odr¥avanja u fazi raz-
voja je pre izuzetak nego pravilo. U ra=-
du je uéinjen jedan pokusaj da se uka-
ze na korisnost predvidanja pogodnosti
edriavanja u fazi razveja, sa osnovnim
ciljem da se predvide pojedina vremena
odriavanja — sve to wvezano za vrste i
nivoe odriavanja.

Posle uveodnih napomena data su
odredena terminocloSka razjadnjenja ko-
ja pomaiu da se otklone nedoumice u
pogledu kori3cenja termina ocena, pro-
cena i predvidanje. Zatim su navedeni
elementi predvidanja i dat kraéi preg-

Literatura:

T. P.: Reliability, Avallability, and

[i] Ommdakl,
Dictiuna.r:{.. QUALITY
1980,

Malntalnobility (RAM)
PRESS, Milwoukee, WI 55203

(2] Vujanovid, MN.: Teorija pouzdanost! tehniékih
sisiema (druge dopunjeme lzdanje), Vejnolzda-
vack! 1 novinskl cemtar, Beograd, 1990
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led najéesée koriddenih metoda predvi-
danja pogodnosti odrZavanja.

Dat je jedan osvrt na naéin izradu-
navanja pouzdanosti kod sloZenih sis-
tema, kod kojih se pojedini delovi pre-
ventivno zamenjuju u razliéitim vre-
menskim periodima. Ovaj pristup se
zasniva na uvodenju kencepta tzv. sta-
bilisanog intenziteta otkaza, keji omo-
gucuje izrafunavanje pouzdanosti pri-
menom standardnog obrasea.

Na kraju je uraden jedan prakti-
¢an primer radi ilustracije prethodno
izloZenih postavki,

I3l ..... : Mainteinabllity Englneering Thesry and
Practice, AMCS T06—133, Hﬂdquartm, uUs
Army Maleriel Command,
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Mr Slavko Pokorni,
potpukovnik, dipl. ing.

Uvod

Pouzdanost uredaja i sistema ili
prosto proizvoda jedan je od veoma
znafajnih pokazatelja njihoveg kvali-
teta, koji je postao sastavni dio tehnié-
kih podataka ne samo profesionalnih
uredaja, 8 kome se i kod nas swve viie
poklanja paZnja.

Standardom marodne odbrane SNO
4264/84 propisana je provjera zahtjeva
za pouzdanost elektronskih uredaja za
vojnu upotrebu.

Za realizaciju takvih ispitivanja
potrebni su osposcbljeni kadrovi, zna-
tna materijalna sredstva, odgovarajuéa
oprema i vrijeme, U opitnim cenirima
(tehni¢ki opitni centar, vazduhoplovni
opitni centar) ova ispitivanja treba da
ée redovno vrie i obavezni su dio pro-
grama ispitivanja.

NuZnost i opravdanost provjere po-
stavljenog zahijeva za pouzdanost po-
sebno dolazi do izraZaja kod uredaja od
tijeg pouzdanog rada zavisi bezbjed-
gost ljudskih Zivota ili &iji otkaz moZe
izazvati velike materijalne itete, a ta-
kav je upravo sluéaj kod uredaja za a-
Sone,

Zahtjevani nivo pouzdanosti koji
se obi¢no izraZava numeri®kom vrijed-
no3¢u minimalno prihvatljivog sred-

| njeg vremena do, odnosno izmedu otka-

I VOINOTEHNICKE CLASNIK /83,

Provjera ispunjenja zahtjeva za pouzdanost
elektronskih uredaja savremenih aviona

Clangk obraduje problematiku ispitivamja pouzdanosti pro-
izvoda, primenjenu na jedan slektronski uredaj. Prezenti-
ran je sadrfaj programa ispitivanja pouzdanosti, a posebno
se obraduje proviera pouzdanost! konkreinog elekironskog
uredaja | daju rezultati ispitivanja pouzdanosti.

za ili zahtjevanim srednjim vremenom
do, odnosno izmedu otkaza, mora se u-
graditi jod u toku projekitovanja, a is-
punjenje tog zahtjeva neophodno je
provjeravati kako u fazi prototipa ili
prototipske partije (demonstraciono ili
kvalifikaciono ispitivanje pouzdanosti),
tako i u fazi serijske proizvodnje (veri-
fikaciona ili prijemna ispitivanja po-
uzdanosti), $to je i propisano ranije po-
menutim standardom.

U ovom radu se izlafu osnovne in-
formacije o sadrZaju i bitnim koracima
u izradi programa provjere zahtjeva za
ispunjenje karakteristika pouzdanosti
i daje primjer jednog realizovanog pro-
grama sa rezultatima ispitivanja za ure=
daj koji je namenjen za tefke i sloZene
uslove eksploatacije borbenih awviona.
Uredaj je projektovala i proizvela IRCA
Energoinvest Sarajevo, a provjeru is-
punjenja zahtjeva za pouzdanost je
sproveo Vazduhoplowni zaved »Oraoce
Rajlovac.

Definisanje programa
ispitivanja pouzdanosii

Elaborat ispitivanja pouzdanosti,
odnosno provjere zahtjeva za pouzda-
nost nekog uredaja ili sistema sastoji
se u sustini iz dva dijela: programa is-
pitivanja pouzdanosti, i rezultata ispi-
tivanja.
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Izraduje ga izvrSilac j;piti?ra:}ja, a
verifikuje nadleZni organ t]. opitni cen-
tar ili druga institucija.

Prvi dio, odnosno program ispiti-
vanja obuhvata:

1. — Cilj ispitivanja. Obi¢no se de-
finise kao: provjera da li je zadoveljen
zahtjev za srednje vreme izmedu otka-
za prema zahtjevima propisa o kvalite-
tu proizvoda — PKP-a.

2. — Podatke neophodne za ispiti-
vanje, kao §to su:

a — podaci o ispitivanom uredaju
ili sistemu: NAaziv, pro'li'.'-*u{laf.‘, faza pro-
izvodnje, ispitni uzrok, velidina isplinog
uzorka, nadin izdvajanja ispitnog uzor-
ka, minimalno prihvatljivo (ili zahtje-
vano) srednje vrijeme dofizmedu otka-
za, rizik proizvodaca i korisnika (naru-
tioca), faktor diskriminacije.

Ispitni uzorak se nadelno izdvaja
metodom sluéajnog izbora izmedu ure-
daja koji su zadovoljili sva ispifivanja
propisana PKP-om i prosli proces uho-
davanja, a sastoji se nacelno od najma-
nje 3 uredaja (sistema), a ako je serija
manja od 3 komada, onda se ispitivanje
vr5i na svim uredajima.

b — podaci o statistickom planu is-
pitivanja: broj i karakter plana, i na os-
novn izabranog plana razrademi krite-
riji i vrijeme trajanja ispitivanja.

Za izbor statistidkog plana redo=
sljednih (sekvencijalnih) ispitivanja mo-
gu se koristiti ameriki vojni standard
MIL—STD—781C, odgovarajuée pre-
poruke IEC, sovjetski GOST, ili drugi
odgovarajuci standardi.

¢ — podaei o uslovima ispitivanja:
razrada odnosno uhodavanje ili stare-
nje uredaja, podeSawanje i kalibracija
u skladu sa PKP-om, uslovi napajanja,
uslovi rada i okoline ukljuéujuéi termi-
tka, elektricna, mehanicka i druga ap-
terecenja, vremenski program — ciklu-
gi igpitivanja, parametri koji se provje-
ravaju sa dozvoljenim odstupanjima,
vremenski program i nadin mjerenja
(kontrole) parametara koji se provje-
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ravaju i uslovi rada i okoline pri ispi-
tivanju, preventivno i korektivno odr-
Zavanje u toku ispitivanja, trajanje is-
pitivanja pe uredaju i ukupno.

Razrada uredaja se vrdi radi pro-
laska kroz period takozvanih ranih ot-
kaza (period »djedjih bolestiz) koji se
javljaju usljed gresaka u proizvodnji
komponenti i montaZi uredaja, jer na-
vedeni standardi podrazumevaju eks-
ponencijalnu raspodjelu vremena do
otkaza. Ukoliko u procesu uhodavanja
dode do otkaza, uredaj treba nakon po-
slednje opravke da izdrZi najmanje dva
ciklusa ispitivanja bez otkaza.

Uslovi ispitivanja pri razradi treba
da su takvi da se za minimalno vrijeme
pojavi maksimalni broj otkaza, ali bez
izazivanja otkaza koji se ne bi mogli
javiti u normalnoj eksploataciji, veé¢ uz
preciznu simulaciju uslova radne sre-
dine,

Ciklusi i uslovi ispitiwvanja pri pro-
vjeri pouzdanosti treba da su takvi da
precizno simuliraju uslove u kojima ée
se uredaj koristiti, odnosno da budu
§to vjerniji stvarnim uslovima u eks-
ploataciji.

Proces definisanja postupka i uslo-
va razrade i Ispitivanja pouzdanosti
uredaja predstavlja kritian korak u iz-
radi programa ispitivanja pouzdanosti
i zahtjeva saradnju narucioca i nosioca
izrade programa, kao i dobro poznava-
nje uslova u kojima ée uredaj obawvljati
svoju funkeiju, odnosno poznavanje
profila misije (zadatka) uredaja.

d — definisanje otkaza: natin evi-
dentiranja otkaza, 5to se smatra rele-
vantnim a §ta nerelevaninim otkazima, .
koji se otkazi radunaju a koji ne, vri- |
jeme koje se uzima u proracun, naéin |
odludivanja o klasifikaeiji otkaza. Ovo |
je takode jedan od vaZnih koraka u iz-
radi programa, koji zahtjeva poznava-
nje principa rada i funkcije uredaja i
saradnju nosioca izrade programa i:
projektovanja uredaja. {

e — ostali zahtjevi i upute: postu-
pak izveStavanja o otkazima i postupak
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sa uredajima po nastanku otkaza te ko-
je se akecije preduzimaju, postupak na-
kon donoSenja odluke, itd.

f — spisak mijernih instrimenaty i
opreme.

— razni obrazei: za evidentira-
nje i klasifikaciju otkaza, i tome sliéno.

Drugi dio programa obuhvata re-
zultate i analizu rezultata ispitivanja sa
zaklju¢kom i predlozima, dokumentaci-
ju o ispitivanju (dnevnik ispitivanja, iz-
vieStaje o otkazima, etikete o otkazi-
ma), klasifikaciju svih registrovanih ot-
kaza, preduzete akeije po nastanku ot-
kaza, rezultate ispitivanja sa proradu-
nom srednjeg vremena do/izmedu ot-
kaza za uredaje i ukupno, pregled ot=
kaza zavisno od serijskog broja ureda-
Ja i vremena ispitivanja, grafik prihva-
titi/odbaciti sa uertanim podacima iz is-
pitivanja.

Otkazi iz perioda uhodavanja se ne
ratunaju u rezultate prihvatiti/odbaciti,
ali se analiziraju i uzimaju u obzir pri
;iunﬂienju konadnog zakljuéka i pred-
oga.

Provjera pouzdanosti
uredaja UPSU

Osnovni zahtjevi za pouzdanost
i program ispitivanja

Uredaj UPSU je namenjen za ug-
radnju na borbene supersonine avione
superiornih letnih karakteristika.

Uredaj treba da ima pouzdanost iz-
rafenu minimalno prihvatljivim sred-
njim vremenom izmedu otkaza od 1000
sati. Proizvodaé i narudioe su prihvatili
rizik od 200/, i faktor diskriminacije
1,5. Iz prednjih zahtjeva proizilazi da je
zahtjevano srednje vrijeme izmedu ot-
kaza 10003 1,5=1500 sati.

Na osnovu gornjih zahtjeva je, pre-
ma MIL—STD—781C, usvojen za ispi-
tivanje statisticki test plan PC redo-
sljednog (sekvencijalnog) ispitivanja.

- Osnovni razlozi za usvajanje test
plana PC sekvencijalnog ispitivanja su
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uglavnom sljededi, Zahtjev za srednje
vrijeme izmedu otkaza je unapred po-
stavljen i izraZen kroz minimalno pri-
hvatljivo srednje vrijeme izmedu otka-
za. S obzirom da se radi o elektronskom
uredaju, pretpostavija se da ¢e distri-
bueija otkaza u toku perioda normalne
eksploatacije odgovarati eksponencijal-
noj raspodjeli. Takode se pretpostavlja-
lo da ée stvarno vrijeme izmedu otkaza
uredaja biti blisko zahtjevanom u PKP-
=1.

Za ispitivanje, iz nulte serije, od 9
uredaja koji su proli proces uhodava-
nja, metodom slu¢ajnog izbora odabra-
na su za ispitni wzorak 3 uredaja.

Na osnovu izabranog test plana PC
i uzorka od 3 uredaja, doslo se do sli-
jededéih kriterija za vrijeme ispitivanja
u pogledu prihvatanja postavljene hi-
poteze o0 minimalno prihvatljivom sred-
njem vremenu izmedu otkaza od 1000
sati:

— minimalno wkupno vrijeme is-
pitivanja od 4190 sati ili 1397 sati po
uredaju, pod uslovom da se ne desi ni
jedan otkaz,

— u sludaju nastanka jednog otka-
za vrijeme ispitivanja bi se nastavilo
do ukupno 5000 sati ili 1800 sati poure-
daju, pod uslovoem da se vige ne desi ni
jedan otkaz.

Uslovi razrade wredaja UPSU

Razrada uredaja se vr8i u cilju pro-
laska kroz period ranih otkaza da bi
uredaj uSaoc u fazu ispitivanja bez ra-
nih otkaza koji nastaju zbog grefaka u
materijalu, proizvodnji i montaZi i sli-
éno.

Uslovi opteredenja u toku razrade
uredaja treba da su takvi da se za mini-
malno vrijeme pojavi maksimalni broj
otkaza, ali bez uzrokovanja otkaza koji
se ne mogu javiti u normalnoj eksplo-
ataciji, veé uz preciznu simulaciju uti-
eaja radne sredine.

Vrijeme razrade se ne urafunava
u ukupno vrijeme ispitivanja, jer pri-
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mjenjeni test plan (elksponencijalna ra-
spodjela vremena do otkaza) vaZi za ta-
kozvani period normalne eksploatacije,
koji pedrazumjeva da je uredaj izaSao
iz perioda ranih otkaza.

Razrada uredaja izvriena je sa 80x
po uredaju, kombinovanim podvrgava-
njem uredaja vibracijama pri ukljuge-
nom napajanju (ciklus »A«) i tempera-
turnom cikliranju sa ukljucivanjem i
iskljudivanjem napajanja (ciklus »B« je
prikazan na slici 1.
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81, 1 — Ciklus opterefenja kojima se izladu
wredaji u toku rarrade

Temperaturm ciklusi, u pogledu
gradijenata i nivoa bili su nesto blaZi
nego Sto se predvida u eksploatacul
Ova konstatacija se odnosi i na vibra-
cije.

Postupak razrade uredaja sastojao
se od ciklusa vibracija od dva sata na
potetku i na kraju i 38 temperaturnih
ciklusa izmedu, to je ukupno 80 sati.
Postavljen je uslov da se u posljednjih
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10 ne javi kvar, inade se vrijeme uho-
davanja produZava za jos 10 ciklusa (20
sati).

Uslovi igpitivanja pouzdanosti
uredaja UPSU

Uslovi ispitivanja pouzdanosti od-
redeni su tako da korekino simuliraju
uslove prema profilu zadatka aviona na
kojima ¢e se uredaj koristiti, pri ¢emu
svaki ciklus reprezentuje dva karakte-
ristitna profila leta; letnji i zimski. Is-
pitivanje je predstavljalo kombinaciju
dva osnovna ciklusa, od kojih jedan (ei-
klus »A«) slika 2, predstavlja kombino-
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Bl 2 — Ciklus kombinovanih termifkih { ele-

ktritnih opterecenjo kojima se iziafu uredaji

u toku ispiHvanja il (ciklus A na
flustraciji 4)

van uticaj termifkih i elektri¢nih opte-
recenja, a drugi (ciklus »B«), slika 3,
kombinovan uticaj termiikih optereéde-
nja, elektri¢nih opterecenja i vibracija.
Ciklus »Bs se razlikuje, u sustini, od
ciklusa »A« po prumnjeni slucajnih vi-
bracija u trajanju od dva sata, pri sna-
Jnim temperaturama. Vodilo se raéuna
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da nivo i distribucija optereéenja budu
ravnomjerni u jednom ispitnom eciklu-
su, slika 4. Spektralna gustina snage
slutajnih wibracija zadovoljava zahtje-
ve MIL—STD—781C.
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3L 3 — Ciklus kombinovanih termifkih i ele-

ktricnih opterecenje i vibracijo kojima se iz=

ladu uredaji u toku ispitivanjo pouzdanosti
{eiklus B na ilustracifi 4)
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guénosti postojede klima komore. Ovo
je predstavljalo originalno tehniéko re-
senje struénjaka VZ »0RAO« kojim su
postignuti gradijenti do 15°C/min u fazi
hladenja i 5°C/min u fazi grejanja. Ra-
shladni sistem je realizovan sa tefnim
azotom uz koristenje procesorskog up-
ravljanja.

Rezultati ispitivanja pouzdanosti
uredaja UPSU

a — & toku razrade uredaija

U toku razrade devet uredaja, se-
dam je proglo proceduru bez otkaza, a
na 2 su se desili otkazi nakon 20 eiklu-
sa. Nakon otklanjanja kvarova nastav-
ljeno je ispitivanje uz ponavljanje po-
stupka, prema zahtjevima programa
ispitivanja u toku razrade, i uredaji su
uspjesno profli ponovljenu proceduru.

b — u toku ispitivanjo pouzdanosti

Ispitivanju su podvrgnuta tri ure-
daja od kojih je jedan namjerno oda-
bran od onih na kojima su se desili ot-
kazi u toku razrade. Dobijeni su sljede-
61 rezultati:
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Oprema za ispitivanje

Nepostojanje odgovarajuéih termo-
komora sa temperaturnim gradijentom
od najmanje 7,5°C/min, koliko su za-
htjevali uslovi ispitivanja, nametnulo
je potrebu dogradnje i prodirenja mo-
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&l 4 — Program ﬂpréredm.jﬂ i proviere rada u toku ispiti-
wvanja (ponavija se uw toku ispitivanja potreban broj puta)

— jedan ureflaj je odradio 1475 sa-
ta bez ijednog otkaza,

— drugi ukupno 1305 sati sa 2 ot-
kazg (poslije 210 i 1305 sati), a

— tre¢i 1445 sati takode sa dva ot-
kaza (poslije 180 i 1080 sati).
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51 5 — Grafik — prihwatiti/odbaciti statisti®kog test plana
Ic sa ucrtendm podacima dobijenim na osnovu ispitivanja

Dakle uredaji su odradili ukupno
4225 sati (bez vremena razrade), kada
je ispitivanje prekinuto, po dogovoru,
zbog velikih trofkova. Na osnovu re-
zultata dobijenih ispitivanjem, ustanov-
lieno srednje vrijeme izmedu otkaza
uredaja UPSU, u specificiranim uslo-
vima eksploatacije, iznosi 1056 sati.

Rezultati ispitivanja su uertani u
grafik pribvatiti/odbaciti test plana IIC,
na slici 5, u skladu sa zahtjevima voj-
nog standarda MIL—STD—781C,

Rezultati pokazuju da je tok ispiti-
vanja tekao tako da nije mogla biti do-
neSena odluka o prihvatanju ili odbaci-
vanju hipoteze, nego da bi ispitivanje
trebalo 1 dalje nastaviti.

Iako se ovdje ne radi o ispitivanju
na osnovu test plana odredene duZine,
a ispitivanje je prekinuto bez odluke,
ipak je da bi se dobili podaci o granica-
ma ocenjenog srednjeg vremena izmedu
otkaza, uz odredeni rizik narutioca, u-
potrebljen kriterij za takvu ocenu sred-
njeg vremena izmedu otkaza prema
MIL—STD—781C. Na osnovu toga je
za usvojen rizik narutioca od 20%, od-
nosno interval poverenja od 80%, do-
bijeno: donja granica srednjeg vreme-
na izmedu otkaza iznosi 766 sati, a gor-
nja granica 1840 sati.

20

S obzirom na trenutak u kome je
prekinuto ispitivanje, nije se mogla do-
nijeti odluka ni da je hipoteza potvrde-
na ni opovrgnuta, tj. ni odluka prihva-
titi, ni odbaciti, vec¢ je ispitivanje ftre-
balo nastaviti, Medutim to bi iskaziva-
lo trotkove. Zbog toga je ovdje potrebns
detaljnije komentarisati rezultate, pro-
gram ispitivanja i sam pristup odabira-
nju test plana ispitivanja.

Da bi doglo do odluke o prihvata-
nju, uredaji bi trebalo da izdrie bez ot-
kaza bar jos ukupno 5000 sati, a da bi
brzo do$lo do odluke o odbacivanju tre-
balo bi da se za stotinjak sati desi bar
jo§ cetiri otkaza, $to je na osnovu do-
sada¥njih rezultata malo vjerojatno.

Analizirajuéi rezultate, moze se uo-
&ti da su prva dva otkaza nastala re-
lativno rano (poslije 180 na jednom i
210 sati na drugom uredaju). Obzirom
da su uslovi pri razradi bili blaZi od us-
lova koji se ofekuju u eksploataciji, od-:
nosno pri ispitivanju, vjerovatno nisu'
bili takvi da se eliminifu otkazi iz pe-
rioda ranih otkaza, veé su se pojavili u
toku ispitivanja, i time nepoveoljno uti-!
cali na rezultate ispitivanja. 5 obzirom:'
da primjenjen plan ispitivanja, kako jel
to veé re¢eno, vaZi za period normalne
eksploatacije, odnosno eksponencijalnu
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raspodjelu vremena do otkaza, to uka-
zuje na potrebu paZljivog razmatranja
uslova pri razradi uredaja, kako sa sta-
novifta nivoa opteredenja tako i u po-
gledu trajanja ispitivanja. Ovdje bi pe=
riod razrade trebalo da traje bar 200
sati, 5to je prvobitno i predlagano. Me-
dutim to podrazumjeva da takvu raz-
radu proflu uredaji prije nego krenu u
eksploataciju.

Ovdje treba imati u vidu jo§ jednu
tinjenicu koja se pokazala veoma zna-
tajnom. Naime, u toku projektovanja
uredaja nije izvriena ra¢unska provjera
zahtjeva za pouzdanost. Autor ovog
tlanka je izvrdio proratun srednjeg vre-
mena izmedu otkaza na osnovu orjen-
tacionog proraduna pouzdanosti prema
metodologiji izloZenoj u [6]. Primjenjen
je orjentacioni proratun jer je jedno-
stavan 1 brz za razliku od detaljnog. U
postupku orjentacionog prorafuna do-
bijeno je srednje vrijeme izmedu otka-
za od 1490 sati, naravno za komponen-
te koje su ugradene u uredaj, vrstu avi-
ona i mesto ugradnje uredaja na avion.

Dobijeno srednje vrijeme izmedu
otkaza je blisko zahtjevanom (1500 sati),
medutim treba imati u widu da iskus-
tvo pokazuje (ukljufujuéi i dosadainje
autorovo) da se u postupku detaljnog
proratuna, koji je mjerodavniji, dobija-
ju manje vrijednosti srednjeg vremena
izmedu otkaza, te da bi u postupku or-
jentacionog proratuna trebalo postiéi
bar dva puta vede srednje vrijeme iz-
medu otkaza od zahtjevanog, kako bi
postojala garancija da ¢e uredaj stvar-
no imati srednje vrijeme izmedu otka-
za blisko zahtjevanom. Tada je mnogo
vjerovatnije da de relativno brzo doéi
d¢ zavrietka ispitivanja sa odlukom o
prihvatanju, ¢ime se 3tedi vrijeme i no-
vac.

Ovo ukazuje i na problem pa3lji-
vog odabiranja test plana. Da je napri-
mjer, za ovo ispitivanje odabran test
plan odreflene duZine XVIIC (sa odno-
som diskriminacije 3,0 i rizicima odlu-
divanja proizvodada od 17,5% i naru-
cioca 19,7%4), za iste ove rezultate ispi-
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tivanja, dolo bi do odluke o odbaciva-
nju postavljene hipoteze (za vrijeme od
4300 sati ispitivanja dosle je do vise od
tri otkaza).

Zakljutak

Rad na izradi programa ispitivanja
(provjere) pouzdanosti i analize rezul-
tata su pokazali da je od posebnog zna-
¢aja pravilno definisanje uslova i tra-
janja razrade uredaja i uslova ispitiva-
nja pouzdanosti, Pri tome uslovi (nivoi
optereéenja) i vrijeme trajanja razrade
treba da su takvi da za kratko vrijeme
dovedu do prolaska uredaja kroz period
ranih otkaza, a da ne izazivaju otkaze
koji se u normalnoj eksploataciji (obzi-
rom na opteredenje) ne bi mogli desiti.

Takode uslovi ispitivanja pouzda-
nosti treba da su precizna simulaecija
uslova eksploatacije, koji su za borbene
avione veoma sloZeni i teSki, pa su od
presudnog znaéaja korektnost uslova i
moguénosti opreme za ispitivanje. Sva=-
ko odstupanje od stvarnih uslova eks-
ploatacije, pri ispitivanju (obiéno je to
ublaZavanje uslova), dovodi do neko-
rektnih rezultata (dobija se veca pouz-
danost nego $to ¢e to biti slufa; u eks-
ploataciji). U vezi sa tim treba istadi da
je postojeéa oprema zahtjevala znalaj-
nu dogradnju jer nije zadovoljavala
stroge zahtjeve ispitivanja u uslovima
eksploatacije uredaja na avionima. Me-
dutim nova oprema takve zahtjeve za-
dovoljava.

Jedan od problema takode predsta-
vlja izbor test plana, koji ¢e za razum-
no vrijeme i rizike naruéioca i proiz-
voda&a (imajuéi u vidu troikove ispiti-
vanja koji su veliki) dovesti do korek-
tne odluke. U vezi sa tim je i zahtjev
za pouzdanoSéu koji se u postupku pro-
jektovanja mora ugraditi i1 rafunski
provjeriti prora¢unom prognostitke po-
uzdanosti éime de se postiéi veda vje-
rovatnoéa pa ée se provjera pouzdano-
sti obaviti za krade vrijeme i zavriiti
odlukom o prihvatanju uredaja. U ovom
slufaju nije izvriena rafunska provje-
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ra ispunjenja zahtjeva za pouzdanost
kod proizvodada, odnosno prije podvr-
gavanja uredaja ispitivanju, pa je pret-
postavka o bliskosti stvarnog i zahtje-
vanog srednjeg vremena izmedu otkaza
zasnovana na neprovjerenoj pretpostav-
¢i, & time i analiza za izbor odgovara-
juéeg test plana, na §to ukazuju i re-
zultati ispitivanja.

Analiza rezultata ispitivanja tako-
de ukazuje na slabe tatke u izboru kom-
ponenti, koncepeiji, montaZi i proizvod-
nji uredaja, i predstavija osnovu za
preduzimanje mjera na poboljsanju po-
uzdanosti i kwvaliteta u ejelini

Mo#Zda treba — istaéi da razrada
programa ispitivanja predstavlja origi-
nalnu i kreativnu primjenu poznafih
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kriterija, testova i zahtjeva u skladu sa
konkretnim uslovima primjene ureda-
ja, i da je i kod nas mogude i potrebno
sprovoditi ispitivanja pouzdanosti, po-
gotovo za profesionalne uredaje gdje
su zahtjevi u pogledu kvaliteta weoma
strogi. Ovome treba dodati da ispitiva-
nje pouzdanosti uredaja ze vazduhoplo-
ve, pogotovo visokih performansi, spa-
daju medu najsloZenije i najtele.

Realizacija ovog programa je, me-
dutim, pokazala da je naSa vazduho-
plovna industrija, taénije Vazduhoplov-
ni zavod »Orao=, u stanju da vrsi eks-
perimentalne provjere i ispitivanja pre-
ma strogim zahtjevima stranih (i doma-
¢ih) vojnih standarda, koji predstavlja-
ju i vrhunae svjetskih standarda.
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Uwod

Tablicom se naziva skup numerié-
kih vrednosti date funkeije poredanih
za niz uzastopnih vrednosti nezavisne
promenljive. Stalna velidina za koju se
u tablicama menja ta nezavisna pro-
menljiva x, zove se stepen ili raspon
tablice. Tablice se dele na opite i spe-
cijalne. Primeri op4tih tablica su tabli-
ce mnoZenja, deljenja, prirodnih bro=-
jeva, korena, logaritama, tablice kwva-

Primena linearne interpolacije pri proratunu
numeritkih vrednosti tablica

Clanak obraduje prakii‘nu upotrebu tablica gadanja i spolj-
nobalistickih tablica, pri kojoj se odredeni podaci dobijaju
linearnom interpolacijom. U &anku se daju teoretske po-
stavke 1 objainjenja, a Citav problem ilustriran je odrede=
nim numeri¢kim postupkom.

drata, trigonometrijskih Funkcija, itd.
Specijalne tablice koriste se za potrebe
odredenih uZih tehni¢kih oblasti.
Tablice gadanja u tehniékim disci-
plinama naoruZanja izraduju se za sva
oruda odredenog kalibra i modela i
predstavljaju specijalnu vrstu tablica.
Mumericki podaeci u tablicama gadanja
su odredeni prorafunom, a uskladeni sa
rezultatima ispitivanja. Deo tablica za
osnovne elemente putanje projektila
dat je 1 tabeli 1.
Tabela 1

lzvod iz balisti€kih tablica za osnovne elemente putanje projektile

Verovatno skretanje
e @ - putanja | Tasprsnude

o 5 ﬁ E‘ § [r]=]

8w | 2 e o E‘ B | |2 |E |8
= 5. |8.| B |E8 Saloo |ER1F (8 (2 (5. |32
= |28 2 = 2| EF | = E8| &= | %o |8 ||| "s
a | F2 |3 2 | P8 REE E 2| B o 5| -8 7
a(eS|a5| & |cE |55 |8E|88 |85 |a2 2| 88|83z &2
m hiljaditih @ m sek. | mvs | hilj. | pod. metara

1 | 3 |3 | 4 8 | 7 [ 8 | 9o [ 10| 1 |12 ]13]14]1s
TG00 | 109 | 117 | 6534’ | 280 | 15 | 388 | 174 | 73 40 23 | 70 | 60 10
700 | 112 | 119 | 8741 | 280 15 385 | Ao T4 40 23 7.3 60 10
TEO0 | 114 | 122 | 6°50° | 300 15 | 362 | 184 | 75 41 2.3 ] 60 0
Te00 | 116 | 124 | 6°5&° | 310 | i6 | 350 | 189 | 76 41 24 | 74 | ®60 10
BOOO | 119 | 126 | 707 | 320 | 16 | 356 | 1% | 7T 42 24 | 82 | 60 1L
B10O | 121 | 129 | 7°1% | 331 16 | 354 | 198 | 78 42 24 | 85 | 60 1
8200 | 123 | 131 | voze’ | s42 17 | 351 | 24 b 43 25 | 89 60 11
8300 | 126 134 7533 353 17 348 208 B0 43 25 9.2 B0 11
8400 | 128 | 136 | 7°42° | 365 17 | 345 | 215 81 44 25 | 95 | 60 12
B500 | 131 | 138 | 7°51° | 37T | 18 | 343 | 220 | ®2 44 26 | 98 | 60 12
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Stareine osnovnih jedinica mora-
ju dobro poznavati vezu izmedu polaz-
nog ugla i raznih elemenata putanje,
posebno dometa. Ovu vezu daju tablice
gadanja koje sluZe za pripremu poCet-
nih elemenata za gadanje, pri éemu se
uzimaju u obzir topografski elementi,
meteorolodke i balisticke popravke. Ta-
blice gadanja kao zbornik numeritkih
podataka sluZe i kao izvor podataka za
konstruisanje nifanskih sprava (podela
na daljinaru) i uredaja za upravljanje
vatrom.

Postoje tablice funkcija sa jednom
ili vise promenljivih velitina. Za funk-
cije sa vife promenljivih prakiiéniji su
nomogrami kojim se grafi¢ki predstav-
ljaju funkcionalne zawisnosti. Cesto u
praksi imamo slufaj da je raspon (ko-
rak) raspoloZivih tablica suviSe grub
(velike vrednosti), Pri izradi tablica ga-
danja nastojalo se da se urade 5to eko-
nomitnije (mali utrofak vremena, rad-
ne snage, potro§nog materijala, itd.), da
bi kasnije u praksi korisnici gubili mno-
go viSe vremena u preciznom otitava-
nju podataka iz tako izraflenih tablica.
Kod grubih tablica za izraéunavanje
meduvrednosti neke funkeije poirebno
je izvrditi tzv. interpolacioni postupak.

Predmet ovog rada je upravo teo-
rijska i prakti¢na primena interpolacio-
nog postupka u tehnifkim disciplinama
nacruZanja.

Osnovni pojmovi o interpolaciji

Interpolacija je postupak kojim se
unutar nekog intervala traZi pribliZna
vrednost neke funkcije, koja je pozna-
ta samo u cdredenom nizu tafaka, a ne
kontinualno. Preciznije, ako su za fun-
keiju y=1f(x) definisanu na intervalu
[a, b], date vrednosti u tatkama =x,
X, ... X [a, b], (sl. 1}, 1. ako je

f(x0)=Ya

f(x) =y

fa)=ya

() =¥,

o4

a druge vrednosti se ne znaju, mogu li
se makar priblifno izratunati vredno-
sti funkcije u ostalim tatkama, pod us-
lovima da je f neprekidna, diferencija-
bilna, itd.

1
|
|
|
|
%

£
=

Q1 %, x x,

1. 1 — Linearna inferpolacija

Zakljutujemo da, ukoliko je f po-
linom n-tog stepena, sve ostale vred-
nosti mogu se tafno odrediti, ako su
tatke Xo, Xiy ..., Xo medusobno razlidi-
ie. Znadi, ako su (xo, Yo}, (%1, ¥iby.oo,
(%a» ¥s) nt1 razlitite, tatke kroz koje
prolazi grafik funkcije y=f(x) moguce
je odrediti polinom y=P,(x), €iji ste=
pen nije veéi od n &iji grafik, takode,
prolazi kroz date tacke. Date tafke zo-
vu se ¢vorovi interpolacije, a odgovara-
juéi polinom y="P,(x) interpolacioni po-
linom. Pomofu njega mofemo pribliZ-
no izrafunati vrednosti u ostalim tac-
kama funkecije f. Ako je x van interva-
la (®g, %), onda se radi o interpolaciji,
a ako je x van toga intervala onda se
radi o ekstrapolaciji.

Najprostiji sluéaj interpolacije iz-
medu dve taé¢ke je linearna interpolaci-
ja, kod koje se luk krive, ili eventualno
prave linije, zamenjuje seéicom, tj. pra-
vom linijom (sl. 1).

Na sglici 2. prikazana je kvadratna
interpolacija na paraboli povulenoj
kroz tri tacke.
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0 Xo

Xy
81, 2 — Kuyadratna interpolacija

)'E)Cz

Danas su poznate LagranZova in-
terpolaciona formula i Njutnov inter-
polacioni polinom. Za niz tataka xa, X,
¥, ¥3,... na jednakim razmacima (ko-
raku) h, kojim odgovaraju vrednosti
funkeije vo, w1, ¥z, ¥5 ... veedi za inter-
polacionu funkciju Njutnova (Newton)
interpolaciona formula

_ X—Xo 1 X—Xo
Y=Yo+ Ayo al n
H=—Xy X—Xs
_1 51
( h ) Yot =) h
X—X X— X'
-1 —2 A
( h }{ h ) gk

gde su Ays, Alya, Alyq, ..., tzv. diferen-
. Cije (razlike prvog, drugog, treceg),...
. reda na mestu y;. Te diferencije ili ko-
nafne razlike su definisane ovako.

iﬁiy‘ e } diferencije
=y I reda
Ayr==ys—¥y:

Alyy= Ay, — A¥o diferencije
.ﬁ’}'[ =ﬁ]i’n._ Ayy IT reda
A¥yo= A%y — Aty } diferencije
Aty = APy, — A%y II1 reda

Ary=Ar-ty, a— A1y,
~ diferencije n-tog reda
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Za svaku tabulisanu funkeiju te di-
ferencije mogu se lako izratunati po-
mocdu diferencijske sheme. Ako posma-

tramo funkeiju y=wx% diferencijska
shema glasi:
Tabela 2
Diferencijska shema
x |y=x| Ay | Aw | avy | Awy
0
1
1 &
! 7 6
2 B 19 1z 8 8]
2 ar 37 18 8 o]
4 64 = 24 s 0
5 125 a5 a0
] 216

Linearna interpolacija

Ako se iz Njtnove formule uzmu
prva dva ¢lana, desna strana je polinom
prvog stepena po x i slui za linearnu
interpolaciju. Ukoliko dodamo i nared-
ni, kvadratni ¢lan, dobija se izraz za
kvadratnu interpolaciju. Vedina nume-
ritkih tablica date su tako da se za ra-
cfunanje meduvrednosti koristi linearna
interpolacija. Za intervale gde se funk-
cija menja veoma brzo koristi se kvad-
ratna interpolacija koja u praksi, ug-
lavnom, zadovoljava (npr, za funkeiju
y=tgx u blizini ugla od 90° ili logsinx
za uglove u blizini 07).

Obrazac za linearnu interpolaciju
(sl. 3) glasi:

¥ =Yoo+ x;ix.u f]fl_}"u] =y+P
gde je popravka:
P=%{y- —¥0)

Sa sl. 3, iz sliénih trouglova moZe
se uspostaviti proporcija:

P:(y1—ya) =(x—xu):h
55



a te popravke u tablicama oznalene su
sa P.P. (»partes proporcionales«), gde
se postojecoj vrednosti funkcije yo do-
daje popravka P.

O

Sl 3 — Popravka ked direkine interpolacije

= Ly ol

0

Sl 4 — Popravka kod obraute inferpolacije

Primena linearne interpolacije
u spoljnaj balistict { teoriji
gaddanja

Projektil je ispaljen iz topa 76 mm
(sl. 5). £a putanju su poznati slededi po-

i A

Ay,

5l § — Gadanje iz topa 76 mm

Obrnuta linearna interpolacija

Koristi se ako je data vrednost fun-
kcije y, a traZi se odgovarajuéi argu-
ment x (sl. 4). Za ovaj slucaj je Xx=xs+
+P,, gde je

iy — ya)
Y1 ¥o

Pi=

56

daci: tablitna pofetna brzina Vy=350
m/'s, polazni ugao ©,=20° i balistitki
koeficijent Cu=0,80. Izrafunati poprav-
ku dometa zbog odstupanja stvarne po-
getne brzine od tabliéne za AV,=10 m/s,
a ostali uslovi su normalni,

Popravni koeficijent § uvodi se
zbog promene gustine vazduha p sa vi-
sinom. Dat je u spoljnobalistickim ta-
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blicama [2], u daljem tekstu SBT u
funkeiji Ve, Cis i ®o. Popravijeni bali-
stitki koeficijent
CI= p{l Jﬁ_c
[r]

za normalne atmosferske uslove po=pu
pa je C'=f C za zadane vrednosti V,,
B, i Cs iz SBT nalazimo vrednost f=
=0,840, pa je popravljeni balisticki ko-
eficijent  C'=0,9400,080=0,75. Funk-
cija

i.,_=c*gjnzs.,=(
i imaée oblik
C'sin28,=1,(C"'x, V,)

jer su uslovi normalni (1,=1.y) i 8,=

=8y, gde su:

£, — pomoéna funkcija po Sijaéi-
ju [2],

8, d,y — brzine zvuka u prizemnim i
prizemnim normalnim uslo-
vima,

T, T,y — fiktivna temperatura u pri-
zemnim i prizemnim nor-
malnim uslovima. Prema to-
me, f,=C'sin20,=0,75 sin
40°=0,483. Keako je f, u
SBT data u funkeiji C'x i
V., to demo za poznato f, i
V, izrafunati vrednosti C'x
postupkom linearne interpo-

lacije.

By

)L.[C'K, v,)

Tabela 3
I[zvod iz SBT

Vo =350

C'e f,

4000 0,435

x 0,483

0,505

4500

)’=}'0+(%)f!'l"!fu}=4‘ﬂﬂﬂ+

+ (M) (4500 — 4000) = 4343
0,505—0,435
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5l. 6 — Linearna interpolacija

Stvarna po¢etna brzina V,=340
im/s. Metodom pribliZavanja naéi ¢emo
vrednost C'x za V,=300 m/s, a potom
linearnom interpolacijom naéi vrednost
C'x za V,=340 m/s.

Tabela 4
Izvod iz SBT
C'x Ve
4343 350
¥ 340
3636 aon
!
w3

3626

|

|

I
A [
! |

¥y

&

xF 3350

;:..I j'; :'\. wnE ?A'LI'G
Si. 7= Linearna interpolacijo

(340=—300)

4343 —3636)=4202
casu—ann]{

y=3636+

a7



Ako oznatimo domet sa X, za po=-
detnu brzinu V,=340 m/s, on iznosi

= CX 4202 o603 m
c 0,75
C'x _ 4343
==X =27 =5701 m
e T s

Odstupanje dometa Aw, zbog od-
stupanja pofetne brzine AV,=10 m/s,
iznosi;

AX=Hsp— Hie=05603 m—5791 m=
=—188 m

Znaéi, neophodno je izvriiti popra-
vku dometa zbog promene poéetne br-
zineza Axy,=188 m.

Primer za obrnutu linearnu inter-
polaciju:

QOdrediti dubinu zaklonjenog (z),
mrtvog (m) i brisanog prostora (b) pri
gadanju cilja visine h=15 m, koji se
nalazi iza prepreka visine H=3,44 m.
Cilj se gada sa poluautomatskom pus-
kom 7,62 mm M 53/66 (sl. B), na daljini
x=T00 m.

Pri refavanju zadatka koristiée se
tabela 3. izdizanja putanja iznad hori-
zonta oruZja kada se gada zrnom 7,62
Elm iz poluautomatske puske M.59/66

Zakljugak izvodimo na osnovu us-
lova koji mora biti zadovoljen da je
treding ordinate temena putanje veéa

ili jednaks visini cilja, 4. -;—Y,;hc 3].

Prepreka visine H=3,44 m nalazi
s¢ na daljini =400 m od usta cevi, gde
je ordinata y=3,45 m | bi¢e prebafena
sa projektilom. Zaklonjeni prostor se
dobija kad razlika daljine na kojoj se
gada i daljine na kojoj se nalazi pre-
preka (z=T700—400=300 m). Iz tabele
zakljudujemo da na daljini x=600 m
visina ordinate yw=2,16 m i na x=650
m, yas=1,22 m (sl. 9).

Sa sl. 9. posmatra¢emo deo putanje
oznafen tatkama B, D i C i na istoj iz-
vriiti obrnutu interpolaeciju kako bi na-
§li vrednost brisanog prostora (b) za cilj
visine h.=1,5 m. Navedeni cilj se u ta-

[ 1
[

L] =

X=700 m

51, 8 — Zaoklonjeni, mrivi 1 brisani prostor

Komentar osnovnih pojmova

Prostor iza prepreke i najbliZe u-
darne lafke naziva se zaklonjeni prostor
(z). Deo zaklonjenog prostora na kome
se cilj datom putanjom projektila ne
moZe pogoditi naziva se mrivi prostor
(m) ili netu¢ena zona., Drugi deo zaklo-
njenog prostora naziva se brisani pro-
stor (b) na kojem cilj moZe biti pogoden
1u svim taé¢kama.

o8

beli 5. nalazi izmedu ordinata putanje
y=122 m+ 2,16 m.

Proratun demo vriiti po formuli za
obrnutu interpolaciju

X=sxp+Py=xq+ LT Ve

yi—=Y.
x=50+—2 122 _ (g0 gyg) =
(2,16—1,22)

=50+ 14,89=64,69 m
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Tabela 5

Izdizanje putanje iznad horizonta orufjo kad se gada zrnom 762 mm iz PAP 7,52 wmm M.59/66

Nifan 1 2 3 4 5 I 6 7 8
Daljina
u (mj IZDIZANIE PUTANIE U METRIMA
50 0,02 0,08 0,15 0,23 0,38 0,46 0,66 0,86
100 ] 0,11 0,28 0,42 0,65 0,82 1,28 1.68
150 0,09 0,30 0,56 0,88 1,30 1,84 243
200 (] 0,28 0,62 106 1,62 34 116
250 0,19 0,62 L16 1,87 2,76 3,80
300 0 0,52 1,17 2,02 3,08 434
380 0,32 1,06 2,06 338 4,88
400 o 0,90 2,00 345 512
450 0,54 1,80 3,42 3,26
500 0 1,40 3,20 5,26
550 0,78 280 5,04
600 2,16 4,58
650 1,22 3,58
700 ) 0 2,68
750 160
1] 1 i}
I] |
5
1 .
[ | e Hm i
[ 1,9 m
o L1 R |
- GCC x -
- S0 m _ -
B55C m
OO0 m

Sl 9 — Elementi putanje projektila za

VOUNOTEHNICKI GLASNIK 1/93.

PAFP 7,62 mm na daljini gadanja x=700 m



Sa slike se vidi da je b=x=64,89
m. Vrednost mrtvog prostora (ne tucene
zone) moZe se izradunati sa slike 8. i
iznosi

m=z—b=2300—64,8936=235,1 m

e e LES
=lyfm
] yel,7en
I
I
H 1
i
& ks . ®, Yx o e -]
i -
= B b
£ogm | )
70 o _
r

51, 10 — Padni krak putanje za PAP 762 mm

Zakljufak

Ospnovni zahtev za izradu tabliea
jeste da vrednosti argumenata budu da-

Literatura:
1] Simonowid V.. Numerifke metode, MaBinski fa-

kultet, Becgrad, 1863,
[2]1 PejEld V.o Spoljno-balisticke tablice, TSC. Za-
greb, 1974,

60

te toliko guste (mali korak) da se me-
duvrednosti mogu direktno o¢itati ili
dobiti linearnom interpolacijom. Pret-
hodni primeri linearne interpolacije
nam ukazuju na svu slofenost procesa
prorafuna taénih vrednosti. StareSine u
esnovnim jedinicama najéelte koriste
tablice za izbor punjenja, tablice osnov-
nih elemenata i popravki, kod kojih je
daljina efikasnog gadanja, sa najéeiéim
korakom x =100 m.

Primeri prorafuna zaklonjenog,
mrtvog i brisanog prostora ukazuju na
potrebu smanjenja navedenog koraka.

Upotrebom savremenih elektron-
skih rafunskih ma3ina mogude je po-
sti¢i potrebnu gustinu vrednosti argu-
menata pri izradi tablica gadanja. Ti-
meg se horisnicima olakiava proradun
meéduvrednosti 1 upotreba svih wresta
tailfca. kao zbornika numeri¢kih poda-
taka.

[3] Migowid S.: Zbirka prilogs iz teorije gadanja
I pravila gadanja, VA KoV, Beograd, 1377,

i1 l!.’%gﬂdiﬁ . Spolina balistika, €VVa, Beograd,
1588,
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Dr Stefan Jankowvié,
dipl. inZ.
Miroljub Jovanmovié,
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Uvod

Ideju ostvarenja letelice teZe od
vazduha, sa moguénodéu vertikalnog
poletanja, pomocu nosedeg rotora, prvi
je prikazao Leonardo da Vindi jo8 1475.
Skica | opis noseéeg rotora, koji se po-
goni snagom muskulature &oveka, ot-
tr_iv&ni su u Milanskoj biblioteci i pu-
blikovani u 19. veku.

- Prvi uspefni letovi helikoptera os-
fvareni su u periodu od 1930. do 1934,
sa ruskim eksperimentalnim helikop-
ferom CAGI-1EA sa pogonskom gru-
pom od dva klipna motora ukupne sna-
ge od 88 kW,

Pofetak serijske proizvodnje heli-
koptera pripada periodu od 1950. do
1852, sa klipnim meotorima kao pogon-
gkom grupom. Prvi helikopter, oprem-
ljen serijski proizvedenom gasnom tur-
binom ARTUST 11, bio je ALUET IL
Gasnu turbinu proizvela je TURBOME-
KA, a jednorotorni helikopter sa refet-
kasto-ramovskom konstrukcijom AE-
ROSPASIAL, takode iz Francuske.

U proteklom periodu, helikopteri
fu se neprestano usavrdavali zajedno sa
svojim pogonskim pgrupama, nalazeéi
sve vedu primenu u vojsci i privredi. Za
izradu helikoptera veéih nosivosti zah-
fevane su nove pogonske grupe, sa ma-
lom specifitnom masom i visokom eko-
nomi¢noscu. Resenje je nadeno u gas-
#oj turbini, kao pogonskoj grupi.

- WOINOTEHNICKI GLASNIE 1/as.

Pravci razvoja helikopterskih gasnih turbina

Gasna turbing, kao turbovratilni gasoturbinski motor (GTM),
dovela je do masowvne prolzvodnje i $iroke primene helikop-
tera u eivilne i vojne svrhe.

Pravei daljeg razvoja GTM usmereni su na nova konstruk-
tivna refenja, na veé postojedim modelima GTM, razvoju
novih materijala i tehnologija, &0 je i predmet ovog rada.

Danas, skoro sve armije sveta po-
seduju vedi ili manji broj helikopiera
raznovrsne namene. Njithov ukupan
broj procenjuje se na oko 30.000.

Priblina preraspodela ovog broja
helikoptera iznosi:

— 358% — wvazduhoplovne snage
SAD;

— 20°/y — bivsi SSSR, sa biviim
zemljama VarSavskog ugovora, i

— 45%9 — zapadna Evropa i osta-
tak sveta.

Prema sada$njoj doktrini ratowva-
nja, jedan od vainih kriterijuma za o=
cenu moéi i savremenosti neke armije,
predstavlja broj i vrsta helikoptera u
njenom nasrufanju.

Kratak istorijat razvoja
gasnih turbina

Prvi patent za gasnu turbinu pri-
javio je 3. Barber u Engleskoj 1791.
To se dogodilo pre nego Eto je fvedski
inZenjer Gustav Patrik de Laval pa-
tentiraoc prvu industrijski primenljivu
parnu turbinu 1883. godine. Medutim,
tehnolodko-metalurSki razlozi (materi-
jali za rad na visokim temperaturama)
i usporen razvoj izufavanja dinamike
gasova, onemogucili su brii razvoj gas-
ne turbine.
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Semu vazdufno-reaktivnog gaso-
turbinskog motora prvi je predloZio i
patentirao 1909. ruski inZenjer N. Gera-
simov. Ova 3ema imala je tri osnovna
sklopa mlaznog pmpu'izurla : kompre-
sor, grejnu komoru i turbinu.

Sovjetski istrazivat V. L. Bazarov,
predlozio je 1923. gemu gasoturbinskog
motora sa centrifugalnim kompresorom
i sagorevanjem pri konstantnom pritis-
ku. Motor V. 1. Bazarova je po sv0]0]
semi slitan savremenim gasoturbinskim
motorima tog tipa. Nakon trinaest godi-
na slidna $ema ponovo je patentirana
u Engleskoj (F. Vitl).

Semu turboelisnog gasoturbinskog
motora prvi je predloZio ruski pukov-
nilk M. Nikolski, 1914.

Treba napomenuti da su naucne
osnove radnog ciklusa gasoturbinskih
motora bile poznate znatno ranije od
njihove praktiéne primene. Tako je
1929. sovjetski akademik B. Steckin,
u tasopisu »Tehnika vazduhoplovstvas,
objavic poznatu studiju »Teorija vaz-
duino-reaktivnog motorax u kojoj su
iznete osnove savremene teorije i pro-
ratuna gasoturbinskih motora.

Sovjetski profesor V. V. Uvarov je
1932. zapoteo rad na originalnoj Semi
turboelisnog gasoturbinskog motora, po
kojoj je izveden i ispitan. Motor Uva-
rova moZe se smatrati za prvi prime-
njeni gasoturbinski motor u sovjetskom
vazduhoplovstvu. Veé 1935. sovjetski
akademik A. M. Ljuljka razvio je tur-
bomlazni gasoturbinski motor.

U Sovjetskom Savezu osnivaju se
i mnogobrojni konstruktorski biroi koji
su dobili imena po talentovanim kon-
struktorima i nauénicima koji su ra-
dili u njima: A. M. Ljulka, 5. K. Tu-
manski, A. A. Mikulin, V. A. Dobrinin,
V. I. Klimov, N. D. Kuznjecov, P. A.
Solovijev, A. G. Ivéenko, S. P. Izotov,
V. A. Lotarev i drugi. Gasne turbine
nose oznake biroa u kojem su projek-
tovane.

U periodu od 1933. pa do drugog
svetskog rata pitanjima mlazne propul-
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zije bave se Moris Rua u Francusko]j,
Kampini u Italiji i F. Vitl u Engleskoj.
Takode, u ovim zemljama, kao i u Ne=
madckoj i SAD, pojavljuju se velike fir-
me u kojima se stvaraju originalne
konstrukcije gasoturbinskih motora na
visokom tehni¢kom nivou, ¢iji se raz-
voj i usavriavanja i dalje nastavljaju.

Praktiéno, nagli razwoj gasoturbin-
skih motiora nastaje krajem drugog
svetskog rata zbog wvelikih ulaganja za
istraZivanja u ratne svrhe, kada su do-
bijeni materijali otporni na visokim
temperaturama i refeno pitanje stabil-
nosti strujanja kroz aksijalne kompre-
sore sa viSe stupnjeva.

Razvoj helikopterskih gasnih tur-
bina nastao je kao rezultat Sireg razvo=
ja mlaznih propulzora i zahteva za pro-
$irenu upotrebu helikoptera. Primena
gasne turbine, kao turbovratilnog ga-
soturbinskog motora na helikopteru,
zapoteta je sredinom ovog veka. Zah- |
valjujuéi znadajnim prednostima (njiai
specifi®tna masa, visoka pouzdanost u:
radu, jednostavnija eksploatacija, ma-
nji poprecni presek, i dr.)), gasna tur-
bina je vrlo brzo potisnula upotrebu
klipnih motora na helikopteru.

Turbovratilni gasoturbinski motor,
osim na helikopteru, primenjuje se i
kao pogonska grupa elekiroagregata
(pokretni i stacionarni), sredstava red-
nog, morskog i suvozemnog transporta
(brod, Gamac, tenk, transporter, loko-
motiva tzv. voza velikih brzina — TVG,
i dr.), a sluzi i kao pomodni agregat za
startovanje osnovnog motora na avionu
ili helikoptern, Kada ima ulogu starto-
vanja (mehanifko ili pneumatsko) na-
ziva se turbostarter. Turbostarter shuZi
i kao izvor snage za agregate energo-
sistema (generatori, hidro pumpe, i sl)
pri njihovoj proveri na zemlji, ili na-
pajanja u letu u sluéaju otkaza pogon-
gke grupe. Ovakva uloga turbostartera
obezbeduje potrebnu upravljivost avie-
na u slufaju otkaza pogonske grupe
Prvi turbostarteri projektovani su i se-
rijski proizvedeni u Sovjetskom Savezu
sredinom ovog veka. Osnovne karakte-
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ristike savrementh turbostartera su:
snaga od 50 do 150 kW, specifi¢na masa
Cum << 0,35 kg/kW, specifitna gabarit-
na zapremina (male dimenzije zbog
smeétaja) od 0,1 do 0,15 dm¥*kW 1 ste-
peni sabijanja vazduha m > 4.

Pravei razvoja helikopterskih
gasnih turbing

Potrebna snaga za pogon helikop-
tera, za jedan odredeni reZim leta, u
najopStijem sludaju iznosi:

P=Pu+Pj+Pp+Pl[
gde je:

P, [kW] — potrebna snaga za savladi-
vanje sile otpora aeropro-
fila lopatica glavnog roto-
ra;

P, [kW} — potrebna snaga za savladi-
vanje sile indukovanog ot-
pora,

Py (kW] — potrebna snaga za savladi-
vanje parazitnih otpora
trupa, repnog rotora, 1 dr.;

P, [kW] — potrebna snaga za prome-
nu potencijalne energije
helikoptera za datu werti-
;::almz brzinu ili planirami
et.

Empirijski izraz, koji pomaZe pri
izboru pogonske grupe helikoptera, je-
ste slededi:

-0 _mig
P = 0,736 |f Do W)

gde je:

my [kg] — ukupna masa helikoptera;

D [m] — pre¢nik glavnog rotora;

a — koeficijent karakteristike no=
seéeg rotora (vrednost od 15
do 20).

Na slici 1 prikazan je strukturni di-
jagram preporuke za izbor raspoloZive
snage gasoturbinskog motora (GTM) i
njihovog broja, u zavisnosti od maksi-
malne mase helikoptera u poletanju.
Dijagram se odnosi na budude savre-
mene koncepcije jednorotornih helikop-

J" %
» )AL, ‘P-:l-\
" -\:“1 )‘J'I' o -2
v & oom W o et
A @ - - o
'é, ,.g‘.*"l;. 'F_Ar-\
( [ [%¢ 3% 2
- d-‘.
-l'gn ]
g

HMAKSIMAL HA k& SE WLl =
KOPTERL w POLE TAM U

[ [ o

2 [ s

SL 1 — Strukturni dijegram preporuke snaga i broja GTM u zavisnost od maksimalne mase
helikoptera u polefanji
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tera. Koris¢enje dijagrama je orijenta-
ciono, jer izbor pogonske grupe direk-
tno zavisi od namene i Zeljenih perfor-
mansi helikoptera u letu.

Zahtevi za sve vefom upotrebom
helikoptera, kako u vojne, take i u ci-
vilne svrhe, ubrzali su razvo] nove ge-
neracije GTM. Osnovni zahtevi koje
treba da zadovolje helikopterske gasne
turbine, su:

— visok stepen pouzdanosti rada;

— &to manja specifitna potrodnja
goriva (C,,) na rezimima eksploatacije,
uz nisku specifiénu masu (C.p);

— Eto du®i rok rada (resurs);

— pouzdano startovanje i ubrza-
vanje;

— jednostavno upravljanje i regu-
lisanje;

—- &to nizi dozvoljeni nivo vibraci-
ja i buke;

— jednostavno i lako odrZavanje
i eksploatacija;

— niska cena, izrade, odrZavanja i
generalne opravke.

Ovi zahtevi su medusobno protivu-
reéni, pa se za odredeni tip motora na=
laze kompromisna redenja pri njego-
vom projektovanju i izradi. Pri tome
se svakako, polazi od tehnitkih zah-
teva u pogledu optimizacije pogonske
grupe sa helikopterom. Kao ilustracija
sloienosti procesa razvoja i Zivotnog
veka GTM prikazan je strukturni dija-
gram Zivotnog veka GTM (slika 2).

Osnovni pravei daljeg razvoja gas-
nih turbina su;

— povedanje efikasnosti radnog ¢i-
klusa na rafun poveéanja stepena sabi-
janja vazduha u kompresoru (m.), tem-
perature izduvnih gasova ispred tur-
bine (T3), kao i sniZenje gubitaka na o0s-
novnim sklopovima motora;

— primena novih materijala otpor-
nih na visoke temperature i koroziju,
kao i lakih materijala za pojedine de-
love maotora;
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— usavriavanje konstruktivno-teh-
noloZkih refenja uz primenu novih teh-

nologija.

Medusobno preplitanje uticaja spe-
cifiénih parametara GTM, njegova kon-
strukeija, primenjene tehnologije, ugra-
deni materijali i sama izrada, zajednitki
usmeravaju dalji razvoj GTM.

Osnovni pokazatelj kvaliteta kon-
strukcije i izrade GTM je kvalitet nje-
govog kompresora. TeZnja je da se sa
ito manje stupnjeva postigne ito vedi
stepen sabijanja (m) 1 &to veéi stepen
korisnosti (m).

Trend rasta stepena sabijanja kom-
presora (x,) kod GTM, za period od
1960. do 2000. prikazan je na slici 3.
Na slici su, pored oznaka postojeéih
GTM, oznateni i tipovi kompresora sa
brojem stupnjeva. Sa slike se vidi da
vrednost stepena sabijanja dostiZe vred-
nosti vede od 1B.

Ako se uspe u povefanju stepena
korisnosti kompresora (n) za 2%, uz
poboljsanje zaptivanja i hladenja za
25%s, moZe se ofekivati ostvarenje op-
timalnog ciklusa sa stepenom sabijanja
m = 23 i temperaturom na ulazu i tur-
binu T; = 1.600 K. Time bi se smanjila
specifiéna potroinja za 8%, a sve na-
vedeno bi se moglo ofekivati na GTM
do 1995.

Prikaz stalnog rasta temperature
ispred turbina (T:), sa primenom raz-
li¢itih tehnologija izrade i konstruktiv-
ne koncepcije GTM, dat je na slici 4.
Sa slike se vidi da ¢ée se opseg tempe-
rature Ty kretati izmedu 1.600 do 1.700
K.

Ovwakav porast temperature posti-
Ze se uvodenjem hladenja lopatica tur-
bine, novom tehnologijom livenja lopa-
tica (monck:iistalne), novim materija-
lima lopatica (superlegure) i uz prime-
nu plazma previaka na bazi keramike.

Radi postizanja 5to vele ekonomié-
nosti teZi se smanjenju speciline po-
troénje (C,,) goriva. Trend njenog sma-
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Tehnolotka razrada materijala i procesg
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8L 2 — Strukturni dijagram HHvoinog veke GTM
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njenja, u zavisnosti od maksimalne sna-
ge GTM, prikazan je na slici 5.

Trend stalnog smanjenja specifié-
ne potrodnje goriva u funkeiji vremena
ulaska motora u upotrebu prikazan je
na slici 6.

U narednom periodu ofekuje se
specifina potroSnja u intervalu od 250
do 280 g/kWh.

Owvako sniZenje je moguée postiéi,
pored navedenog, konstruktivaim po-
boljianjem, uvo@enjem mnovih materi-
jala, poboljsanjem zaptivanja, zakreta-
njem statorskih lopatica kompresora i
izborom opfimalnog sistema automat-
skog upravljanja i regulisanja protoka
goriva.

Kao pokazatelj ekonomitnosti GTM,
pored specifiéne potroSnje goriva, ko-
risti se i specifina potrodnja ulja, koja
treba da bude #to niZa (ispod 0,5 kg/h).

Specifiécna masa (m,,) GTM zavisi
od parametara radnog ciklusa i kon=
strukeije, kwvaliteta konstroktivnih ma-
terijala i savremene konstruktivne kon-
cepeije motora. Sa manjom specifiénom
masom manja je i ukupna masa motora
pri zadano] snazi.

Trend smanjenja specifi‘ne mase
GTM prikazan je na slici 7. U nared-
nom periodu ofekuju se konstrukcije sa
specifiénom masom u intervalu od 0,12
do 0,24 kg/kW.

U pogledu usavrSavanja konstruk-
cije uvode se Sirokotetivne lopatice
kompresora, diskovi rotora od legura
titana i zavarivanje snopom elekirona
sklopa disk-vratilo kompresora.

Uvodenje novih tehnologija: elek-
trohemijska cobrada, profilno wvaljanje
i precizno kovanje pojeftinjuju izradu
gloZenog aeroprofila rotorskih i stator-
skih lopatica kompresora, uz ispunjenje
zahteva strogih toleraneija. Poseban
tehnolodki progres predstavlja izrada
diskova kompresora HIP (Hot Isostatic
Pressing) postupkom (izostatitko pre-
sovanje na visokim temperaturama).

VOINOTEHNICK! CLASNIK /a5,

Za naredne generacije GTM pred-
vidaju se sledede konstruktivno-tehno-
loSke karakteristike:

— modularnost (omoguéuje brzu
zamenu u eksploataciji nekog od mo-
dula — sklopa);

— univerzalno konstruktivno izva-
d&enje sklopa kompresor — turbina (=je-
zgro motora«). Oko omoguduje lak pre-
lazak gasne turbine u varijante turbo-
elisnog i turboventilatorskog GTM (sli-
ka 8);

— upotreba grejne komore povrat-
nog dejstva (»obrnute«);

— uvodenje elekironskog sistema
regulacije sa digitalnom kontrolom i di-
jagnostikom;

— uvodenje sistema za merenje o-
brtnog momenta na induktivoom i op-
tickom prineipu;

— povedanje roka rada (resursa)
maotora na preko 3000 ¢asova;

— smanjenje infracrvenog zrade-
nja radi smanjenja mogucénosti detek=
cije.

Kao primer pdrspektivnog GTM,
u pogledu performansi 1 konstruktivno-
~tehnolodkih refenja, moZe posluZiti
motor RTM-322, koji je nastac zajed-
nitkom saradnjom firmi ROLS-ROJS
(V. Britanija), i TURBOMEKA (Fran-
cuska) (slika 9).

Modifikacije na postojeéim
konstrukeijama GTM

Jedna od najznatajnijibh osobenosti
danagnjih konstrukcija helikopterskih
GTM predstavlja proizvodnja osnovnog
tipa uz vide modifikacija, koje se raz-
likuju po snazi radi razli¢ite primene
na helikopterima. Ovakav pristup kon-
strukciji diktiran je ekonomskim fakio-
rima, jer zahteva manje vremena i sre-
dstava nego &to je potrebno za nov raz-

vej konstrukcije.
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B — STANDARDNI POKAZIVACI
KONTROLE U LETU

— (n)slobodne i kompresorske tur-

— pritisak goriva na ulazu u mo- bine,
tor, — temperatura gasova ispred tur-

bine kompresora (T3,

— obrtni moment slobodne tur-
bine,

— pritisak ulja iza pre€istaca,

— temperatura ulja iz hladnjaka.

A — KONTROLNI PREGLEDI NA
ZEMLJI

— mnivo ulja u rezervoaruy,

— predistat goriva i ulja,

— magnetni detektori opiljaka,

— uzorak ulja za program spek-
trometrijske analize,

— pregled delova sa boroskopom,

— provera vibracija,

— ispitivanje i kontrola uredaja za
gorivo.

C — DODATNA ISPITIVANIJA I KONTROLA RAPA NA ZEMLJI I
U LETU

— Dodatna oprema sa davatima i pisafem za snimanje i registrovanje
parametara rada motora.

gl @ — Delimifan presek sa mestima za kontrolu rada GTM RTM 322
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Zbog zajedni¢kih delova i sklopo-
va, na razli€itim tipovima GTM, eko-
nomski faktor je posebmo izraZen pri
njihovom odriavanju.

Ovakav pravac u razvoju GTM u
praksi su potvrdile najpoznatije firme
u SAD (DZENERAL ELEKTRIK, LAJT-
KOMING, ALISON, PRAT-VITNI, BO-
ING, KONTINENTAL), Francuskoj
(TURBOMEKA), Engleskoj (ROLS-
ROJS), Nemadkoj i dr#avama bivieg
355R-a.

- Pri tome, za GTM sa visokim spe-
cifitnim parametrima, razrada novih
modifikacija se vrsi radi dobijanja ga-
soturbinskih motora veée snage, dok se
kod GTM sa niskim specifiénim para-
metrima ide na znatno poboljfanje e-
konomidnosti i smanjenje specifiéne
mase, uz istovremeno poveéanje snage.

Rezultat ovakvog pristupa je ori-
ginalna konstrukeija GTM koja ima vi-
soke specifitne parametre, iz koje se
dalje razvija cela familija GTM.

Uporedo sa specifinostima svakog
proizvodafa GTM, u procesu razvoja
njegovog modela GTM uotavaju se op-
jte zakonomernosti. One su sve u fun-
keiji snage GTM, a vezane su za:

— koncepciju konstrukcije GTM
(jednovratilni ili sa slobodnom turbi-
nom);

— tip kompresora;

— tip grejne komore;

— postojanje reduktora;

— stepen sabijanja;

— specifi®nu potrosnju goriva.

Uporedenje navedenih Xkonstruk-
tivnih podataka, u zavisnosti od snage
GTM, prikazano je na slikama 10 i 11.

I — Analizom podataka sa slike 10
moZe se zakljuditi;

a) Najveéi broj modifikacija imaju
GTM u opsegu snaga 184 do 551 kW
(250 do 750 KS) i 735 do 1.4T0 kW (1.000
do 2.000 KS), koji se primenjuju na la-
kim i stednjim helikopterima.

b) Veéina konstruktivnih koncep-
cija GTM ima slobodnu turbinu. Jed-

YOINOTEHNICKL GLASNIK 183

novratilna koncepcija se praktiéno pri-
menjuje samo do maksimalne snage od
7353 kW (1.000 KS), jer pri manjim sna-
gama ova koncepeija je u prednosti u
odnosu na koncepciju sa slobodnom
turbinom.

¢) Reduktor se primenjuje na svim
GTM, snage do 735 kW (1.000 KS). GTM
sa snagama u opsegu od 919 do 1470
kW (1.250 do 2.000 KS) imaju priblizno
podjednak broj modifikacija sa reduk-
torom i bez reduktora. GTM sa maksi-
malnim snagama izvode se bez reduk-
tora, zbog niZih brzina obrtanja, dok
GTM malih snaga imaju poteikode u
konstrukciji spoja motor — glavni re-
duktor, zbog visokih brzina obrtanja.
To je razlog da se reduktor na ovim ti-
povima motora konstruktivno izvodi in-
tegralno sa GTM.

d) MNajfeBce primenjivani tipovi
kompresara, na helikopterskim GTM,
jesu aksijalno-radijalni i radijalni (cen-
trifugalni). Radijalni kempresori imaju
ogranienu primenu samo ked GTM
malih snaga, do 368 kW (500 KS).

e) Majiedce se primenjuje grejna
komora prstenastog tipa.

f) Grejna komora prstenastog tipa
primenjuje se u najvedem broju kon-
strukcija GTM, od ¢ega tredinu Cine
prstenaste komore sa povratnim dej-
stvom. Ovaj tip grejne komore izvodi
se radi skradenja duZine rotora turbo-
kompresora i dobijanja krutosti kon-
strukcije sa dva oslonca (lezaja).

II — Analizom podataka sa slike
11 moZe se zakljuliti:

a) Stepen sabijanja vazduha u kom-
presoru m, raste sa povedanjem shage
GTM. Povedanjem stepena sabijanja i
stepena korisnosti kompresora, uz od-
govarajuéi porast masenog protoka va-
zduha, postife se poboljfanje ekonomic-
nosti GTM, u zavisnosti od porasta sna-
ge motora jedne familije,

b) Specifitna masa GTM znatno se
sniZava pri poveéanju njegovih dimen-
zija. To se teoretski tumati time 3o se
pri geometrijsko] slitnosti, smanjenjem

m
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gvih dimenzija GTM, uz ofuvanje gaso-
dinamicke sliénosti, specifitna masa
smanjuje sa sniZavanjem snage. Pri to-
me ¢e se snaga menjati proporcionalno
kvadratu linearnih dimenzija, a masa
po kubnoj zavisnosti, Medutim, u pra-
ksi, smanjenje dimenzija GTM zahteva
konstruktivno povecanje relativne deb-
ljine delova, zbog tehnolofkih zahteva.
Istovremeno, masa agregata i oprema
po sistemima GTM (gorivo, ulje, vaz-
duh), relativoe raste. Pri svemu tome
treba naglasiti da se istovremeno sma-
njuje i specifi¢na snaga GTM, zbog po-
gordanja stepena korisnosti toplotnih
madina smanjenih dimenzija. Time se
objadnjava i povecanje specifitne mase
GTM malih snaga.

Koridéenjem reduktora, zbog pove-
cane brzine obrianja, dolazi do znagaj-
nog povetanja specifiéne mase.

Rezime

Prema dosadadnjim saznanjima i
iskustwvu, dalji razvoj GTM bic¢e usme-
ren na tri osnovna pravca:

— razvoj novih konstruktivnih re-
Zenja, na vet postojecim GTM,

Razvoj ¢e biti, prvenstveno, usme-
ren na povecanje efikasnosti kompre-
sora i turbine, smanjenje specifiéne po-
troinje i mase, poboljSanje performan-
si, povedanje veka rada (resursa) i po-
uzdanosti, pobolj$anje pogodnosti za o-
driavanje i remont, kao i uvodenje au-
tomatske regulacije goriva sa mikro-
procesorima;

— razvoj novih materijala.

Literaturar
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MaSinostrojenije L5981,
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) [+]
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Boc,
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Za ispunjenje navedenih konstru-
ktivnih zahteva, neophodno je razviti
nove materijale koji moraju da zadow-
volje opreéne zahteve. Prema sadainjim
saznanjima, ovakve zahteve mogu da
obezbede slededi materijali;

A lake legure na bazi aluminijum
— litijum;
4 legure titana;

4 superlegure na bazi nikla i ko-
balta;

& kompozitni materijali;
A materijali na bazi keramike;

— razvoj novih tehnologija.

Za razvo] novih materijala 1 nji-
hovu obradu neophodne su nove teh-
nologije, kao $to su:

A precizng livenje i kovanje;

4 zavarivanje elekironskim sno-
pom;

indukeciono zavarivanje;
elektrohemijska obraada;
toplo izostaticko presovanje;

>

livenje lopatica turbine sa us-
merenom kristalizacijom i mo-
nokristalom;

4 nove zadtitne previake otporne
na koroziju, toplotu i habanje.

Kroz dosada8nji razvoj licenci GTM
u zemlji osvojena je wvedina navedenih
tehnologija, #to predstavlja kwvalitetnu
osnovu za dalja wsavriavanja i even-
tualni domadi razvoj.

[s] Publikacije flrmi: TURBOMECA, ROLLS-ROY-
CF. GENERAL ELECRTIC, SMECMA, PR &
WHITNEY, AERGSPATIALE, SIKORSKY, WES-
TLAND, BOEING [ AVCO LYCOMING.

(6] D¢ 8. Jankowid: Moedeliramje univerzalne ispite .
ne stanice za pourdano | ekonombdno lspitiva-
nje hellkoptersklh gasnih  turbina, Doktorsks
disertacija, 1981
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Jedan pristup projektovanju informacionih
sistema na primeru segmenta IS Univerziteta
Vojske Jugoslavije

U radu se izlaZe jedan pristup projektovanju informaclonih
sisterna. On se zasniva na funkecionalnoj dekompoziciji si-
stema, modeliranju podataka i implementaciji na relacio-
nom sistemu za upravijanje bazom podataka, Pristup je flu-
strovan na primeru jednog segmenta informacionog sistema
(IS) Univerziteta Wojske Jugoslavije koji je u sferl razvoja.
U vuvodu se obrazla¥e owvaj pristup, daju neki osnovni poj-
movi | definicije. Sledi osvrt na metodolodke osnove razvo-
ja I8. Opismje se metoda strukturne sistém analize (SSA),
modeli podataka, prevodenje MOV u relacioni model i spe-
cifikacija pravila integriteta baze podataka. U prilozima se

Uvod

Rezultat projektovanja informacio-
nog sistema (IS) jeste, pre svega, od-
redeni softverski proizvoed. Zato su svi
problemi sofiverskog inZinjerstva i pro-
blemi projektovanja IS.

Veé dvadesetak godina se govori o
ssoftverskoj Kkrizi«<. Neki podaci kojl
ilustruju veli¢inu ove krize poslednjih
godina mogu se nadi npr. u [7]. Razni
aspekti softverske krize davno su uote-
ni i podstakli su razvoj mnogih metoda
razvoja softvera. Medutim, metode raz-
vijene sedamdesetih godina mnisu zna-
Cajnije doprinele refavanju problema
softverske krize. Jedini izuzetak pred-
stavlja prototipski razvoj uz pomoé je-
zika detvrte generacije [7].

Imajuéi u vidu ove éinjenice u o-
vom radu se izlaZe jedan pristup pro-
jektovanja informaecionih sistema koji
se zasmiva na funkcionalnoj dekompo-
Ziciji pomoéu strulturne sistem analize
(SSA), a zatim integraciji podmodela
(»pogleda«), koristeéi semantic¢ki bogat
model podataka — model objekti-veze
(MOV) [3, 8].

Kao implementacioni model koristi
se model podataka II generacije — re-
lacioni model, Ovaj model, pored osta-
log, pruza moguénost primene jezika
Betvrte generacije koji omoguduju ge-
nérisanje brzog prototipa. Po$to nema-
mo na raspolaganju objektnu (odnosno

VO/NOTEHNICK] GLASNIE 1/83.

daju primer! implementacije u ORACLE RDBMS V&

objektno-orijentisanu) bazu podataka
ili CASE alat koji bi omoguéio primenu
objektno-transformacionog pristupa [7,
B], ovaj pristup je sasvim zadoveljava-
juée refenje.

Metodologija razvoja IS zahteva da
se precizno definife 3ta se pod pojmom
informacionih sistema podrazumeva,
koje su njegove funkeije i kakav je po-
loZaj u sistemu u kome deluje. Metodo-
logija razvoja IS treba da bude opita,
primenljiva na sisteme bilo koje vrste,
odnosno na neki opti sistem. Zbog toga
se u sledecem delu daju neki osnovni
pojmovi i definicije.

Osnovni pojmovi i definicije

(1) Sistem je skup objekata i nji-
hovih veza. Objekti u sistemu opisuju
se preko svojih svojstava koja se nazi-
vaju atributima. Na sl. 1 prikazana je
opsta definicija sisterna.

Granice sistema definidu skup ob-
jekata koji de se u tom sistemu posma-
trati. Objekti nekog sistema su, narav-
no, povezani sa objektima van njego-
vih graniea, a ovi sa nekim drugim da-
ljim, i tako dalje. Zato je neophodno
odrediti granice sistema koje izoluju
objekte od interesa od ckoline sistema.
Dejstvo okoline na sistem naziva se

ulaz, a dejstvo sistema na okolinu izlaz
sistema.
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Okolina

SI. 1 — Opéta definicija sistema

(2) Informacija je kapacitet pove-
¢anja znanja (I. Wilson).

(3) Informacioni sistem je sistem u
kojem se veze izmedu objekata i veze
sistema sa okolinom ostvaruju razme-
nom informacija.

(4) Podatak je kodirana predstava
o nekoj finjenici iz realnog sveta, on
je nosilac informacije i sluii za tehnic-
ko uobliavanje informacija, kako bi se
one mogle saduvati ili preneti.

(5) Da bi definisali osnovne kon-
cepte baze podataka, navestemo 0Snov-
ne nedostatke klasi¢ne obrade podata-
ka [4]:

® redundansa podataka;

® zavisnost programa od organi-

zacije podataka;

® niska produktivnost u razvoju

IS;
® pasivan odnos korisnika.

Refavanje ovih problema klasitne
obrade dovelo je do razvoja sistema za
upravljanje bazama podataka (SUBP).

(6) Sistem za upravljenje bazama
podataka je slofeni softverski sistem
koji treba da omoguci [4]:

® skladistenje podataka sa mini-
mumom redundanse;

T6

® koriféenje zajedni®kih podata-
ka od strane svih ovlasé¢enih ko-
risnika;

® logitku 1 fizicku nezavisnost
programa od podataka;

® jednostavno komuniciranje sa
bazom podataka preko jezika
bliskih korisniku.

U ovakvoj tehnologiji obrade, po-
daci su, umesto razbacani po nezavis-
nim datotekama, organizovani u jedin-
stvenu bazu podataka,

(7) Baza podataka je kolekcija me-
dusobno povezanih podataka, uskladis-
tenih sa minimumom redundanse, koje
koriste, zajedni¢ki, svi procesi obrade
u sistemu.

Tehnologija baza podataka omogu-
¢ila je da se problem razvoja 1S postavi
na novi nadin.

Meztodoloéke osnove razvoja
informacionih sistema

Sistem se definide kao skup obje-
keta i njihovih medusobnih veza. Ob-
jekti u sistemu mogu biti fiziéki obje-
kti, koncepti, dogadaji i drugo. U mo-
delu nekog sistema objekti se opisuju
preko svojih svojstave (atributa). Dej-
stvo okeline na sistem opisuje se preko
ulaza u sistem, a dejstvo sistema na
okolinu preko njegovih izlozea.

Slika (preuzeta iz [7]) pokazuje di-
namiéko ponafanje realnog sistema. U
ovom slufaju stanje sistema opisuje
fundamentalne karakteristike sistema.
U jednom trenutku vremena ono pred-
stavlja skup objekata sistema, skup nji-
hovih medusobnih veza i skup vredno-
sti atributa objekata u tom trenutku
vremena. [zlazna transformacija defi=
nife neki nadin merenja ili posmatra-
nja dinamitkog ponaSanja realnog si-
stema i daje, na osnovu trenutnog sta-
nja i trenutnih ulaza sistema, njegove
izlaze [7].

Kao 8to se vidi sa slike 2., infor-
macioni sistem predstavlja model real-
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nog sistema u kojem deluje. Ovakav po-
loZaj informacionog sistema je bitno
drugatiji od onog iz sedamdesetih godi-
na koji se zasnivao na tezv. supravljat-
koms« informacionom sistemu [3]. Sla-
bost ovog pristupa proizilazi iz toga §to
su se metode razvoja IS zasnivale na
tzv. »Zivotnom ciklusu« IS koji pred-
stavlja, detaljnije definisan, niz faza ra-
zvpja IS (planiranje razvoja, analiza i
specifikacija zahteva, projektovanje,
implementacija i odrZavanje). Osnovni
problem u ovakvom pristupu je speci-
fikacija zahteva korisnika [4].

REALNI SISTEM
T
J_L

g

INFORMACIONI SISTEM

SL 2 — Polofaj informacionog sistema i od-
nosy na realni sistem

U informacionom sistemu, kao mo-
delu realnog sistema (slika 2), osnovu
tini baza podataka koja predstavlja
fundamentalne, stabilne, sporo izmen-
ljive karakteristike sistema, objekte u
sistemu i njihove meduscbne veze.

Zahvaljujuéi ovoj fundamentalnoj
postavel BP time se dobrim dslom zao-
bilazi kljuéni problem u konvencional-
nom pristupu razveja IS, specifikacija
zahteva za informacijama.

Dalkle, postupak projektovanja se
ne bazira na tim stalno promenljivim
zahtevima, ve¢ na modeliranju funda-
ﬁﬂﬂnih. stabilnih karakteristika sis-

a.

Ako je informacioni sistem model
tealnog sistema u kojem deluje, onda se
projektovanje IS svodi na neku wvrstu
modeliranja realnog sistema, a za to su
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nm neophodna neka intelektualna sre-
dstva (alati) i to [3]:

1. Model procesa kao intelektualno
sredstvo za opisivanje dinamike siste-
ma, dejstva ulaza na stanje sistema i
izlazne transformacije, preko progra-
ma nad definisanim modelom podataka.

2. Model podatalk kao intelektual-
no sredstve za prikazivanje objekata
sistema, njihevih atributa i njihovih
medusobnih wveza (statiCkih karakieris-
tika sistema) preko logitke strukture
baze podataka.

Imajudi u vidu zadovoljavajuci pri-
stup razvoju informacionih sistemna, is-
taknut u uvodu, faze projektovanja IS
mogle bi biti:

® strukhurna sistem analiza (SSA);

® formiranje modela realnog sis-

tema koristeéi semantitki bogat
model podataka model objekti-
veze;

® prevodenje tako dobijenog mo-
dela u relacioni model koji ée
biti implementaeioni model;

® realizacija u konkretnom soft-
veru za upravljanje bazama po-
datakas.

U nastavku éemo prvo prikazati
cilj i sredstva strukturne sistem anali-
ze, kroz ilustraciju na naSem primeru.

Metoda strukturne
sistem-analize

U projektovanju IS moZe se redi da
precizna definicija zahteva korisnika,
zahteva koje bududi sistem treba da za-
dovolji, predstavlja bitan preduslov za
uspeino projektovanje 1 implementaci-
ju sistema. Osnovni cilj sistem-analize,
kao prve faze projekta IS, upravo je
specifikacija zahteva korisnika. Za os-
tvarenje ovog cilja, pored mnogo tru-
da koji treba da uloZe, sistem-analitiéa-
ri treba da imaju na raspolaganju i od-
povarajuéa sredstva za opis sistermna i
specifikaciju zahteva, tehnike za pri-
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meny tih sredstava na sistematizovan i
dosledan naéin i metode za izbor stra-
tegije i efikasnu organizaciju postupka
sistem-analize [7].

U nastavku dajemo definicije op-
itih pojmova iz ove problematike, a za-
tim ukratko prikazujemo sredstva stru-
kturne sistem-analize.

Opiti pojmovi [1]:

Cilj analize je otkrivanje, kao i opi-
sivanje funkeija sistema. Funkcija se
opisuje u terminima; delova sistema,
veza izmedu delova sistema i veza de-
lova sa okelinom.

Cilj sistem-analize (SA) isti je, s
tim #to predmet istraZivanja predstav-
ljaju kombinacije aktivnosti koje za ne-
ke ulaze podataka proizvode izlaze po-
dataka koji imaju smisao (sadrZe infor-
macije).

Cilj struktuirane (dobro struktui-
rane) sistem-analize je opis funkeija u
skladu strukturnosti, tj. cilj je da se si-
stem moZe opisati koriScenjem samo
elementarnih operacija ili sekvencijom,
selekcijom i iteracijom elementarnih
operacija. Pored toga, SA opisuje logi-
#ki tok podataka kroz informacioni si-
stem, kao i strukturu za svaki tok po-
dataka.

Rezultat SA je FUNKCIONALNA
SPECIFIKACIJA i nju koriste projek-
tanti za proizvodnju detaljnih specifi-
kacija.

Funkcija je proces koji koristi ulaz
da bi proizveo izlaz. Elementarna fun-
keija nema podfunkcija i one su najni-
#i nivo sistema koji se analizira.

Funkcionalng dekomporzicija je te-
hnika koja se koristi za analizu funkei-
je. Najopstije re¢eno, analiza funkcije
sastoji se od dekompozicije tri dela fun-
keije:

1. dekompozicija ulaza u transak-

cije, podatke, zapise, grupe ili
polja koje proces koristi;

T8

2. dekompozicija izlaza u transak-
cije, zapise, grupe podataka ili
elementarne podatke koje pro-
ces proizvodi;

3. dekompozicija procesa na ope-
racije mad svakom komponen=
tom ulaza, koje proizvode kom-
ponente izlaza.

Dakle, funkeionalna dekompozieija
je analititka tehnika razvijanja funkei-
je na njene podfunkcije.

Standardna sistem-analiza (SSA)
koristi ulaze da bi proizvela izlaze i
transformife ulaz u izlaz na razuman
natin. [1]

Ona omogucéava:

® dgo se omedi logi¢ki model i de-
finife specifikacija za IS korii-
¢enjem dobro struktuiranih sre-
dstava;

® da se celina IS sagledava sa as-
pekta toka podataka intervjui-
sanjem korisnika, jer oni sagle-
davaju celinu.

Sredstva strukturne
sitern-analize

Steukturna  sistem-analiza (SSA)
nastala je kao odgovor na problem ne-
adekvatne specifikacije zahteva koris-
nika pomoéu klasi¢nih sredsiava funk-
cionalne analize. Sredstva SSA pred-
stavljaju osnovni alat sistem-analitita-
ra, koji i sam mora da zadovolji odre-
dene zahteve. Prvo, to je precizno de-
finisanje zahteva korisnika, Drugo, opis
sistema 1 specifikacija zahteva predsta-
vlja ulaz u sledeé¢u fazu rada, projekto-
vanja sistema. Stoga, sredstva sistem-
-analize treba da omogude i formalizo-
vanu specifikaeiju zahteva, tako da ih
je moguée automatizovati, sa krajnjim
ciljem da se omoguéi automatsko gene-
risanje aplikacije.

Sredstvo koje zadovoljava prvi od
navedenih zahteva jeste dijagram toka
podataka (DTP).
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Dijagram toka podataka DTP pri-
kazuje tokove podataka izmedu proce-
sa obrade, izvoriita i odrediSta podata-
ka, kao i internih skladista podataka.

Sredstvo koje moZe zadoveljiti dru-
gi zahtev je refnik podetake (RP), po-
moéu kojeg se opisuje sadrfaj i struk-
tura svih tokova podataka i skladista
podataka. Formalna sintaksa za opis
pomenutibh struktura moZe se videti u
[7), i ona u ovom radu nije prikazana.
Postojanje standardnih sredsfava SSA
je potreban, ali ne i dovoljan uslov za
uspefno provodenje sistem-analize. Za
to su potrebne | odredene tehnike i me-
tode. One u ovom radu nisu posebno ra-
imatrane, poito se ovaj pristup projek-
tovanju IS zasniva, pre svega, na mo-
delu podataka. U nastavku se daju ele-
menti DTP kroz analizu jednog seg-
menta IS za pracenje uspeha slufalaca
Vojne akademije.

Elementi DTP;

® proces,

® tok podataka,

® ckladifta podataka,

® izvoriSta i odredifta (interfejsi
— spoljni objekti).

_ Vecina sistema je sloZena i zahteva
hijerarhijski opis, tj. podelu na podsi-
steme na viSe nivoa apstrakcija. Dakle,
kao rezultat SSA dobijamo hijerarhij-
ski organizovan skup DTP-a.

Dijagram konteksta je najvidi nivo
apstrakeije, prikazuje neto ulaze i izla-
ze | sluZi da ograni¢i domen posmatra-
nja, tj. postavi granicu sistema (sl. 3).

Srednji mivo prikazuje podelu si-
stema na delove koji imaju smisla i la-
ko su razumljivi, ali su jo§ uvek pre-
krupni za detaljnu analizu (sl. 4).

Primitivne funkeije su na najni-
fem nivou opisa funkeije, One ne mao-
raju da se dalje dekomponuju, jer su
potpuno razumljive (sl 5).

Druga primitivne funkcija (sl. B).
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Dijagram konteksta

Sl. 3 — I8 za prafenje uspeha slufalaca

REZULTATA

DATOTEKA
ASTAVIIGA _

1. Prikupljanje podataka i obrada
2. |zrada razlicitth vrsta izvestaja

Sl. ¢ = Srednji nivo
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Sada, radi ilusiracije, dajemo pri-
mer opisa strukture toka podataka (re-
zultati-ispita) i skladista podataka (da-
toteka-sludalaca) prema sintaksi iz [7].

REZULTAT-ISPITA: << gif-pred-
meta, naziv-predmeta, ime-nastavnika,
datum-ispita, {broj-indeksa, ime-slusa-
aca, ocena)>

DATOTEKA-SLUSALACA: {broj-
-indeksa, ime-slufaoca, smer, {Sifra=-
-predmeta, datum-ispita, ocena-ispeta} }

Ret¢nik podataka se dalje koristi za
definisanje modela objekti veze. Nara-
vno, za izradu MOV koriste se i dodat-
na znanja o realnom sistemu, 5to ée se
videti u slededem poglavlju.

Modeli podataka

Model podataka je intelektualno
sredstvo za opis stati¢kih karakteristika
sistema, opis karakteristika sistema u
nekom stacionarnom stanju. Stacionar-
no stanje nekog sistema karakteriie se
skupom zavisnosti koje postoje izmedu
objekata sistema, Ove zavisnosti se, u
model: podataka, mogu predstaviti bilo
strukturom podataka, bilo skupom og-
ranifenja na vrednosti podataka. Pored
toga, neophodno je definisati i skup
operacija modela podataka, da bi se
preko njih, u modelima procesa, mogla
opisati 1 dinamika realnog sistema. In-
terpretacija podataka se u nekom mo-
delu podataka ostvaruje kroz tri nje-
gove osnovne komponente [7]:

1. struktury modela, odnosno skup
koncepata za opis objekata si-
stema njihovih atributa i njiho=
vih medusobnih veza;

2. ogranifenje — semantitka og-
raniéenja na vrednosti podataka
koja u svakom stacionarnom sta-
nju moraju biti zadovoljena. Ova
ogranifenja se, obiéno, nazivaju
pravilima integriteta modela po-
dataka.

3. operacije nad konceptima stru-
kture, pod definisanim ograniée-
njima, preko kojih je moguée
opisati dinamiku sistema u mo-
delima procesa.
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Apstrakcija podatake

Glavni problem u opisivanju real-
nih sistema je njihova slofenost. Opiti
metodolodki pristup za redavanje ovog
problema je apstrakcija, odnosno kon-
trolisano ukljuéivanje detalja. Postupak
inverzan apstrakciji je detaljisanje.

[ u modeliranju podataka i u mo-
deliranju procesa koristi se princip ap-
strakeije. U modeliranju podataka de-
finiu se razli¢ite apstrakcije podataka,
a u modeliranju procesa tzv, procedu-
ralne apstrakeije (7). Radi razmatranja
modela podataka ovde se apstrakcije
podataka ukratko definiZu,

® Klasifikacija (tipizacija) i uzor-
kevanje. Klasifikacija ili tipizacija je
apstrakeija u kojoj se skup sliénih ob-
jekata predstavlja jednom klasom ob-
jekata, odnosno svaki objekat iz posma-
tranog skupa odgovarajuéim tipom ob-
jekata [7]. Sliéni objekti su oni koji
umaju iste atribute, koji mogu da stupe
u iste veze sa drugim objektima u si-
stemu i na koje se mogu primeniti iste
operacije. Postupak detaljisanja za ovu
operaciju naziva se uzorkovanje,

® Generalizacija i specijalizacija,
Generalizacija je apstrakeija u kojoj se
skup sliénih tipova objekata predstavlja
opatijim generitkim tipom (nadtipom).
Specijalizacije je inverzni postupak u
se za neki tip navode njegova
moguca pojavljivanja (tip se specijali-
zuje u podtipove) [7].

® Agregacija i dekompozicija. Ag-
Tegacija je apstrakcija u kojoj se skup
fipova objekata i njihovih veza tretira
kao jedinstven agregirani tip objekta,
Postupak inverzan agregaciji naziva se
dekompozicija,
Navedeni tipovi apstrakcije bide
vani na primerima kroz prikaz
modela objekti-veze.
Otigledno je da modeli podataka
treba (poZeljno je) da podrie sve ap-
- strakeije podataka, kao i da se mogu la-
ko realizovati, na implementacionom
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nivou. Prema tome, svaki model poda-
taka treba da zadovolji dva bitna kri-
terijuma:

1. da poseduje koncepte pogodne
za modeliranje realnih sistema,

2. da se njegovi koncepti, strukiu-
ra, ograni¢enja i operacije mogu
jednostavno implementirati na
rafunaru.

Na osnovu toga kako zadovoljavaju
ova dva kriterijuma izvriena je klasifi=
kacija modela podatska u slededem po-
glavlju.

Generacije modela podataka

Prvu generaciju €ine klasifni pro-
gramski jezici (jezici trede generacije)
u kojima se apstrakcije podataka rea-
lizuju preko tipova podataka ko‘ima ra-
spolaZzu. Ovde je problem 3to su kon-
cepti ovih programskih jezika veoma
daleko od objekata realnog sistema, pa
treba dosta softverskog napora i ume-
¢a da bi se informacioni sistem imple-
mentirao.

Drugu generaciju é&ine tri klasi¢na
modela baze podataka: hijerarhijski,
mrezni i relacioni model. Oni, u osnovi,
koriste iste apstrakcije podataka kao i
modeli prve generacije. Pored toga, u
njima je moguée eksplicitno definisati
specififne nagine povezivanja rekorda,
odnosno bazu podataka kao skup me-
dusobno povezanih podataka, znatno
mocénije (makro) operacije, a ponekad i
eksplicitno definisati specifiéne vrste
ogranifenja na vrednosti podataka [7].
Nedostaci klasiénih modela podataka su
(8]

® klasiéni modeli podataka su, u

osnovi, rekord-orijentisani (bli-
Zi su konceptima rafunara, nego
korisniku);

® mali broj modelirajuéih konce-

pata;

® nedostatak koncepata za mode

liranje apstrakcije (generalizaci-
je 1 agregacije);
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# otefana specifikacija ogranice-

nja.

Medutim, postoje komercijalno ra-
spolozivi softveri, SUBP, za njihovu di=
rektnu implementaciju na rafunaru.
Zbog toga se najpopularniji predstav-
nik ove generacije — relacioni model
koristi i kao implementacioni model u
ovom radu.

Treéu generaciju ¢ine takozvani
semantitki bogati modeli podataka i
objektni modeli podataka (model ob-
jekti-veze, Semantic Data Model (SDM),
prodireni relacioni model, semantitke
mreZe, i mnogi drugi), kao i razli¢iti ob-
jektno orijentisani modeli podataka.
Osnovne karakteristike koncepata za
modeliranje u semantikim modelima
podataka su:

@ koncepti su korisni¢ki orijenti-
sani,

® dopustaju projektantu da pred-
stavi objekte od interesa i veze
izmedu njih, slino pogledu ko-
risnika na njih;

® podriavaju swve mehanizme ap-
strakeije (klasifikacije, genera-
lizacije 1 agregacije);

® dozvoljava notaciju sizvedemih
podatakax;

® svojstvo nasledivanja unutar ge-
neralizacione hijerarhije.

Objekino orijentisani modeli [10]
razvijeni su sa ciljern da proSire stan-
dardni domen primene SUBP, 1 tzv.
»inZinjerijske aplikacije« (CAD/CAM,
CASE, i sli®no). Oni uvode dinamiku u
korisniéki definisane obiekte kroz stan-
dardne i korisnicki orijentisane opera-
cije (metode). Nivo apstrakcije, potre-
ban za specifikaciju sloZenih objekata
koji se u ovim aplikacijama javljaju,
ostvaruje se mehanizmima, preuzetim
iz objektno-orijentisanih jezika, koji
omoguéuju izvodenje operacija sa slo-
#enim objektima kao celinom.

Poito se u ovom radu razmatraju,
pre svega, informacioni gistemi u po-

B2

slovnom okruZenju &ija je polazna tac-
ka integralni semantiéki bogat model
podataka, &jom se implementacijom
dobija opste upotrebljiva baza podata-
ka, mi ¢emo konceptualno modeliranje
upravo i zasnivati na semanti¢kim mo-
delima podataka.

MoZe se redi da semanti®ki modeli
podataka smanjuju semanti¢ki jaz iz-
medu koncepata realnog sistema koga
IS modeluje i koncepata implementaci-
onog sistema na koje se koncepti real-
nog sistema moraju svesti prilikom im-
plementacije. U tom smislu u nastavku
se opisuje najpepularniji i u praksi naj-
vise koriééeni predstavnik ove gemeéra-
cije model objekti-veze.

Model objekti-veze

Model objekti-veze (izvorno entity-
-relationship model — ERM]) kaji je pr-
vi put objavljen u Chenovom ¢&lanku
[11] jedan je od prvih i najpopularnijih
semanti¢kih modela podataka. Ovaj mo-
del se kraée naziva MOV ili ERM. Upo-
treba ERM dovela je do tzv. ER pristu-
pa u projektovanju informacionih si-
stema i softvéerskom inZenjerstvu. Po-
tetne motivacije za razvoj ER pristupa
su:

(1) potreba za jedinstvenim mode-
lom podataka;

(2) potreba za metodologijom logi-
tkog projektovanja baze poda- |
taka (BP);

(3) potreba za prevodenjem poda-
taka izmedu razli¢itilh DBMS-2
[12].

Glavni razlozi za dalju Froku pri-
menu i popularnost ER pristupa su:

(1) koncepti ERM (objekti, weze,
atributi) jesu jednostavni, laki
za razumevanje, ali prirodni |
snaini koncepti za modeliranje
i percepciju realnog sveta;

(2) on pokazuje da tri konvencio-
nalna (hijerarhijski, mreZni i
relacioni) modela podataka mo-
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gu biti izvedeni iz semanti¢ki
bogatijeg — ER modela;

(3) koncepti ER modela su forma-
lizovani i predstavljaju osnovu
za dalje istraZivanje [12].

Ugesnici 5. Tnternacionalne konfe-
rencije o ER pristupu, (Dijon, Novem-
bar 1986), jesu istakli i sledeée predno-
sti ER pristupa:

® konstrukti ER pristupa pogodniji

su za konceptualno modeliranje
od drugih modela podataka. Ta-
ko, relacioni model usmerava
painju ljudi sa realnog proble-
ma na stvari koje nisu vaine
(kao §to je normalizacija);

® ER pristup, takode, eksplicitno
podrzava strukturu posmatranih
objekata ne samo u terminima
objekata veé, takode, atributa i
veza (koji su desto odsutni kod
drugih modela podataka);

® ER pristup omoguéuje i struktu-
ru atributa, Eto je korismo, jer
desto atribut na prvi pogled nije
atomski;

® ER pristup dopuita top-down
pristup sistem analizi. On omo-
guduje prvo uofavanje najvaie
nijih objekata, koji se tada obo-
gaduju sa atributima i kasnije
normalizovanim strukturama po-
dataka:

® ER pristup je vrlo korisna teh-
nika za planiranje razvoja infor-
macionih sistema. On pomaie
odgovoru na pitanje koju fazu
(segment) prvo implementirati;

® jedna znafajna prednost ER pri-
stupa u odnosu na relacioni mo-
del je izraZajna snaga ER dija-
grama,

® ER pristup ¢&ini, takode analizu
dogadaja u sistemu lakSom. Ana-
litigari npr., mogu videti kako
posloviai dogadaji utiéu na poslo-
vne ¢bjekte u terminima opera-
-.‘:ija_ kreiranja, aZuriranja i bri=
sanja;
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® popularnost ER pristupa kod
softverskih projektanata je u
porastu, i on je geografski uni-
verzalan. Zbog toga je relativno
sigurna komercijalna investicija.

Sve to je, svakako, uticalo na izu-
zetnu popularnost 1 interesovanje 2a
MOV (ERM) i ER pristup wopste, kako
u akademskim, tako i u poslovnim kru-
govima. To-se, naravno, odrazilo na
obim i intenzitet istraZivanja na ovom
polju. Posledica toga je razvej velikog
broja CASE alata koji podriavaju raz-
voj IS uz konceptualno modeliranje po-
dataka upotrebomm MOV, kao i DBMS
zasnovanih na MOV. Treba reéi da po-
stoji vife razlifitih verzija MOV, pofev
od originalne verzije [11] do verzija sa
veoma bogatim razlidgitim konceptima
(npr. [13]). U ovom radu koristi se ver-
zija iz [3]. U nastavku se MOV ¢pisuje
kroz prikaz strukture, ogranienja i
operacija.

Struktura modela objekti-veze

Btruktura meodela objekti-veze
predstavlja se dijagramimae objekti-veze
(DOV).

Na sl. 7 se vidi DOV za konkreini
primer koji éemo koristiti u daljem tek-
stu. U modelu se vide osnovni koncepti
ovog modela podataka.

U MOV sistem se opisuje kao skup
objekata i njihovih veza. Pojedinagni
objekti (entiteti) u sistemu se klasifiku-
ju (apstrakcije, klasifikacije-tipizacije)
u tipove objekata. Tip objekta je opiti
predstavnik neke klase, a svaki pojedi-
naéni objekat predstavlja jedno pojav=-
ljivanje (primerak) datog tipa. Tipowvi
objekata u nafem primeru (sl. 7) su npr.
jedinica, sludalac, nastavnik, i dr.

Veze u modelu opisuju nadin pove-
zivanja objekata. Svaki tip veze izmedu
dva objekta definife dva preslikavanja,
preslikavanje sa skupa pojavljivanja pr-
vog objekta u skup pojavljivanja dru-
gog objekta i (inverzno) preslikavanje
sa skupa drugog objekta u skup prvog
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objekta. Svakom preslikavanju u vezi
mogu se dodeliti imena.

 Npr. veza SLUSA ima preslikava-
nje
PREDMETI: SLUSALAC—PRED-

MET (za svakog slufaoca daje predme-
te koje sluda),

SLUSALAC: PREDMET.—SLUSA-

LAC (za svaki predmet daje sluSaoce
koji ga sludaju).

Ovde se moZe uotiti da postoji mo-
guénost uspostavljanja vise tipova veza
izmedu istih tipova objekata (veze
SLUSA i POLOZIO izmedu objekata
SLUSALAC I PREDMET).

Jedna od bitnih karakteristika ve-
za izmedu objekata je kardinalnast pre-
slikavanje koja ga &ine. Na primer,
kardinalnost preslikavanja definise se
parom (DG, GG), gde je DG (donja gra-
nica) daje najmanji moguéi, a GG (gor-
nja granica) najveéi mogudi broj pojav-
lifvanja tipa objekta PREDMET za je-
dno pojavljivanje tipa objekta SLU-
SALAC.

Ovde mora biti zadovoljen uslov
DG<GG.

Svaka binearna veza definisana je
sa dva preslikavanja. Nazivi ovih pre-
slikavanja znatno optereéuju sam DOV,
a koriste se tek kasnije pri pretvaranju
modela objekti-veze u relacioni model
1 pri razvoju aplikacija. Zbog toga se
u DOV uncse obiéno samo nazivi veza
i kardinalnost preslikavanja.

Atribut i domen. Objekti u sisternu
opisuju se preko svojih ATRIBUTA
(svojstava). Na primer, atributi obje-
kta SLUSALAC su IME, PREZIME,
BR_IND. Atributi uzimaju vrednost iz
skupa mogucih vrednosti. Ovi skupovi
se nazivaju demenima.

Npr. atribut BR_IND uzima vred-
nosti iz skupa mogudih brojeva indeksa.
Uz odredene pretpostavke imena atri-
buta i domena mogu se izjednaditi, &to
je i utinjeno na sl. 7.
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Atribut se formalno moZe predsta-
wviti kao preslikavanje iz skupa objeka-
ta datog tipa u skup vrednosti (domen).

U zavisnosti od kardinalnosti pre-
slikavanja, postoje razlifite vrste atri-
buta:

a) jednoznaéni atribut cbjekta (DG
=11 GG=1);

b) identifikator objekta (i kod in-
verznog preslikavanja DG=1 i GG=1);

c) viSeznaéni atribut (DG=1 i GG
=M).

Uslov za postojanje atributa je DG>0.
Ovde se moZe uoliti razlika izmedu
koncepta veze i koncepta atributa.

Veza definide dva preslikavanja,
direktno i inverzno, izmedu dva tipa
objekta, a atribut preslikavanja izmedu
tipa objekta i odgovarajuéeg domena.

Pored navedenih koncepata posto-
je drugi koncepti MOV koji slute za
semanti¢ki bogatiji opis realnog siste-
ma:

— slabi objekat je onaj koji zavisi
od nekog drugog objekta i u sistemu
ne moZe da se identifikuje nezavisno od
tog objekta (identifikaciona zawvisnost)
3].

Primer slabog tipa objekta je pred-
met (sl. 7). Na primer, ne radi se o is-
tom pojavljivanju »matematikec za re-
dovno i vanredno kolovanje (poSto se
radi o dva razliéita nastavna plana i
programa). Ovo ima za posledicu da je
tip objekta Predmet identifikaciono za-
vistan od tipa objekta NPP;:

— generalizacija i specijalizacija
(podtipowi), Ovaj vid apstrakecije je ved
definisan a u MOV ima eksplicitnu po-
driku. Na primer, specijalizacijom tipa
objekta slusalac dobili smo podtip van-
redni slufalac (VANR-SLUS). To znadi
da je svaki vanredni slufalac i sluialae
(veza 8), i da nasleduje sve atribute
svoga nadtipa (slufalac), kao i da moZe
imati dodatne (vojna po#ta). Naravno,
u skladu sa ovim tipom apstrakeije pod-
tip nasleduje i sve veze i preslikavanja
svog nadtipa.
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Definisanjem podtipova moZe se
razrediti problem tzv. opcionih atribu-
ta (DG=0 kao i u pojedinim sluéajevi-
ma viSeznagnih atributa (GG>>1) [17];

— agregirani ili mefoviti tip obje-
kat-veza, Ovaj tip podrzava koncept ag-
regacije u MOV, Ovaj koncept je im-
plicitno uveden u MOV preko koncep-
ta atributa (objekat je agregacija nje-
govih atributa). U ovoj werziji MOV
problem viSestrukih veza i atributa ve-
za razrefava se upotrebom ovog konce-
pta (ova verzija modela dozvoljava sa-
mo binearne veze i nema koncept atri-
buta veze). U naSem primeru agrega-
cija paloZio (sl. 7) nastala je kao posle-
dica postojanja atributa odnosa (veze)
izmedu slufacca i predmeta.

Ogranifenja u modelu
objekti-veze

Samom strukturom MOV definidu
se ogranitenja — kardinalnost presli-
kavanja. Medutim, postoje i mnogo slo-
Zenija semantiéka ogranidenja koje je
nemoguée ili nepraktiéno prikazati
strukturom MOV. Zbog toga se moie
definisati jezik za njihovu specifikaciju
[7. 14, 15]. Ova ogranifenja mogu se
podeliti na sledeée vrste:

(1) ogranifenja na domene atribu-
ta:

(2) vrednosna ogranifenja;

(3) strukfurna ogranifenja.

Medutim, specifikacija ovih ogra-
ni¢enja nije dovoljna za specifikaciju
IS, neophodno je uz svako ograniéenje
specificirati i akeiju koju treba predu-
zeti kada je neka operacija nad bazom
podataka narufila ovoe cgranifenje. De-
finicija ogranienja, zajedno sa akeijom
koju treba preduzeti kada je ono naru-
§eno, naziva se pravilam integriteta [14].
U ovom radu specifikacija pravila inte-
griteta daje se u implementacionom (re-
lacionom) modelu, tako da nije uéinje-
no prodirenje MOV u ovom smislu. Pra-
va dobit od specifikacije ovih ogranite-
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nja u MOV bila bi ako bi se MOV tre-
tirao kao izvrina specifikacija, Narav-
no, za tako ne¥to neophodan nam je od-
govaraju¢i CASE alat koji bi podrZavao
ovakaw pristup. [15].

Operacije u modely objekti-veze

Operacije za rukovanje podacima
na nivou MOV nisu bile odgovarajude
definisane u vremenu nastanka samog
medela. Prvi radovi se, uglavnom, kon-
centriu na prikaz upotirebe sredstava
za opisivanje sistema upotirebom MOV.
Kasnije je predloZeno niz razliéitih je-
zika za rukovanje (manipulaciju) poda-
cima u okviru MOV. Mada postoji niz
radova, nije usaglafeno ita je osnova
za manipulaciju, odnosno koji tipovi
mogu biti operandi. Veéina radova ne
daje potpun skup operatora nad struk-
turom MOV.

Operacije kojima se generisu tipo=-
vi objekata (sa svojim atributima) i ti-
povi veza su stati¢ke prirode — njima
se definife struktura modela. Owve ope-
racije se, najéesce, zadaju preko nekog
interfejsa (editora), mada moZe biti i
tekstualni specifikacioni jezik za opis
strukture MOV.

Dinamiékim operacijama vrii se
rozivljavanjex modela. Njima se tipowi
objekata i veza tretiraju kao ekstenzije
— skupovi objekata i veza. Dakle, ove
operacije MOV se defini®u nad objek-
tima i vezama kao osnovnim koncepti-
ma ovog modela podataka. To su stan-
rardne operacije:

— ubacivanje (kreiranje) objekta,
COvom operacijom se kreira objekat koji
pripada odredenom tipu objekta. Argu-
ment za owu operaciju je skup imeno-
vanih vrednosti za odgovarajude klju-
feve (jedan za regularni, a dva ili viSe
za slabi ili agregirani objekat) i skup
imenowvanih vrednosti odgovarajucih at-
ributa;

— izbacivanje (uniftavanje) objek-
ta, Ovom operacijom izbacuje se obje-
kat, odredeni tip objekta, iz baze. Ne-
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ophodan argument za ovu operaciju je
jedinstveni identifikator (klju¢) objek-
ta;

— aZuriranje objekta. Ovom ope-
racijom aZuriraju se vrednosti atributa
objekta. Argument za ovu operaciju je
identifikator objekta i skup imenovanih
vrednosti koje predstavijaju vrednosti
sfuriranih atributa:

— selekcija objekata. Ovom opera=
cijom izdvajaju se objekti koji zadowvo-
ljavaju neki uslov. Dakle, ova operaci-
ja kao argument prihvata funkeiju &ja
je funkcionalnost objekat - -=> boolean
i na osnovu nje izdvaja objekte koji se
evaluacijom ove funkcije preslikavaju
u istinitosnu vrednost:;

Projekcija objekte. Ova operacija
je posebno pogodna za generisanje iz-
veStaja. MoZemo reéi da ona izdvaja
podskup atributa od tipa objekta koji je
u ulozi operanda. Ako uzmemo da se
interno formira nov tip objekta sa ovim
podskupom atributa, onda se ovom ope-
racijom vrii svojevrsna generalizacija
tipa objekta. Kao argument ova opera-
cija prihvata listu atributa i specifika=-
ciju objekta nad kojim se izvriava.

— povezivanje dva objekta (kreira-
nje veze). Ova operacija kao argument
prihvata specifikacije objekata koje tre-
ba povezati i naziv uloge jednog od spe-
cificiranih objekata u toj vezi;

— razvezivanje dva objekta (izba-
civanje veze) Ova operacija prihvata
iste argumente kao i prethodna i vréi
razvezivanje specificiranih objekata.

Sama struktura MOV i ogranifenja
definisana samom strukiurom (DOV)
ili posebnim jezikom za specifikaciju
ogranitenja definife semantiku ovih o-
peracija u smislu da su posle njihovog
izvrienja zadovoljeni svi uslovi integri-
teta. Kako se u ovom radu MOV imple-
mentita prevodenjem uw relacioni mo-
del, detaljnija specifikacija skupa ovih
operacija nede biti ni data.

Medutim, predvodenje mora rezul-
tovati ne samo u strukturi relacionog
modela, veé¢ treba da dé i skup ograni-
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¢enja i procedura zadovoljavanja inte-
griteta odgovarajucih operacija MOV
[4]. Zbog toga, u slededem delu se i da-
je primer specifikacije odrfavanja in-
tegriteta na nivou implementacionog
(relacionog) modela.

Dakle, moZe se uoditi da model ob-
jekti-veze predstavlja samo intelektu-
olni alet za definisanje modela poda-
taka realnog sistema, odnosno za opisi-
vanje skupa povezanih objekata real-
nog sistema i dogadaja u njemu preko
jednog sloZenog apstraktnog tipa poda-
taka (strukture podataka, ogranitenja i
operacija). Dok sam intelektualni alat
moZe biti manje ili viSe formalan, pos-
tupak modeliranja realnog sistema je
uvek veftina (umetnost), zavisi od spo-
sobnosti, znanja i iskustva analitiéara
i ne mogu se dati strogo formalna pra-
vila medeliranja koja bi vedila do je-
dinstvenog modela sloZenog realnog si-
stema, bez obzira na to ko vréi modeli-
ranje. Mogu se dati samo opste metodo-
loske preporuke, opéti metodoloSki pri-
stupi, kao pomoé¢ u ovom slofenom po-
glu,

Relacioni model

Ranije je istaknuio da se u pofet-
nim fazama razvoja (I) nastoji obuhva-
titi 3to viSe semantike realnog sistema,
pa se kaoriste semanti?ki bogati modeli
podataka (u ovom radu MOV). Za takve
modele ne postoje komercijalno raspo-
loZivi softveri, koji bi ih uéinili imple-
mentacionim (izvrinim). Semanti¢ki bo-
gati modeli ce zato prevode u seman-
tidki manje bogate modele (u ovem ra-
du relacioni) koji su podrzani komereci-
jalnim softverom. Ovde je, kao imple-
mentacioni model, izabran relacioni mo-
del kao najpopularniji model druge ge-
neracije, koji najlakfe podriava proto-
tipski razvoj korid¢enjem jezika tetvrte
generacije i CASE alata. Dalje se pri-
kazuje postupak prevedenja MOV u re-
lacioni model i specifikacija statitkih i
dinamitkih integriteta, kao i primeri
’icznkplementauije u ORACLE bazi poda-

a.
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Prevodenje modela objekti-veze
u relacioni moedel

Prevodenjem modela objekii-veze u
relacioni model treba da se definige:

® relaciona §ema, odnosno skup
relacija preko koga se implementira
struktura modela objekti-veze, sa defi-
nisanim kljuéem za svaku relaciju;

® uslovi integriteta za svaki spolj-
ni kljué dobijene relacione feme. Preko
ovih uslova integriteta implementiraju
se oni koncepti strukture modela ob-
iekti-veze (veze i njihova kardinalnost,
odnosi tipova 1 podtipova, odnosi agre-
gacije i objekata koje ih éine, kao i od-
nosi jakih i slabih objekata) koje nije
moguée implementirati strukturom re=
lacionog modela (relacionom Semom).

® nalip ostvarivanja uslova inte-
griteta, odnosno skup akeija nad bazom
podataka, koje treba preduzeti pre ili
posle svake operacije odriavanja baze
podataka (dodavanja, izbacivanja sva-
kog objekta ili veze i izmene vrednosti
identifikatora objekta).

Pravila za konstruisanje relacione
teme: [3].

Objekti, Posmatra se redom svaki
objekat u modelu i sve njegove nepo-
sredne veze i postupa na slededi nadin:

(1) svaki objekat postaje relacija,

(2) atributi ove relacije:

® gvi atributi objekta;

® identifikator svih objekata koji

su u wvezi sa posmatranim ob-
jektom, prema kojima preslika-
vanje ima kardinalnost (1.1.);

@ jdentifikator nadtipa, ako je po-

smatrani objekat podiip;

® identifikator nadredenog objek-

ta ako je posmatrani objekat
slabi objekat;

® identifikator objekta koji ¢ine a-

gregaciju ako je posmatrani ob-
jekat agregacija;

88

(3) kljud relacije je:

@ identifikator objekta za objek-
te koji nisu podtipovi, agrega-
cije ili slabi objekti;

® identifikator nadtipa, ako je po-
smatrani objekat podtip;

® sloZeni kljué koji se sastoji od
svih identifikatora agregiraju-
¢ih objekata, osim jednog od
onih koji ulaze u agregaciju sa
preslikavanjem GG = 1, za a-
gregirani objekat;

® sloZeni kljué koji se sastoji od
identifikatora nadredenog ob-
jekta i atributa slabog obijekta
koji, jednostavno, identifikuje
jedno preslikavanje slabog ob-
jekta u okviru jednog pojavlji-
vanja nadredenog, za slabe ob-
jekte,

Veze. Gornjim pravilima za prevo-
denje objekta u relacije veé su u rela-
cionom modelu implementirane sve ve-
ze koje imaju bar jedno preslikavanje
sa kardinalnodéu (1.1), sve veze agregi-
rajuéih prema agregiranim objektima,
veze nadtipova i podtipova i veze nad-
redenih i podredenih objekata. Nisu
implementirane veze u kojima nijedno
preslikavanje nema kandinalnost (1.1).

® Veze u kojima oba preslikava-
nja imaju GG>>1 (=M) postaju
relacije. Atributi ove relacije su
identifikatori objekata koji su
u vezi i oba &ine sloZemi kljud
relacije.

® Veze u kojima jedno preslika-
vanje ima kardinalnost (0,1), a
drugo GG>1>(=M) postaju re-
lacije. Atributi ovakvih relaci-
ja su identifikatori objekata ko-
ji su u wvezi, a kljué je identi-
fikator objekta &ije preslikava-
nje ima kardinalnost GG>1
(=M).

® veze u kojima oba preslikava-
nja imaju kardinalnost (0,1) po-
staju relacije. Atributi ovakvih
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relacija su identifikatori obje-
kata koji su u vezi i oba su kan-
didati za kljué.

PridrZavajuéi se navedenih pravila,
prevodenje MOV-a bi izgledalo:

(1) Objekti KATEDRA, NASTAV-
NIK, SMER, JEDINICA, NPP nisu ni
slabi, ni agregacije, ni podtipovi, Oni
nemaju ni u jednoj vezi preslikavanja
sa kardinalnodéu (1,1) prema drugim
objektima. Zbog toga odgovarajuce re-
lacije imaju samo atribute tih objeka-
ta, a Kljutevi su im njihovi identifika-
tori.

KATEDRA (SIF KATEDR,NA-

ZIV_KATEDR), '

NASTAVNIK (5IF NAST, IME,
PREZIME),

SMER (SIF SMER,NAZIV _SMER),
JEDINICA(SIF_JED, NAZIV JED).

NPP (SIF NPP,GOD_DON, NA-
SLOV)

(2) Objekat SLUSALAC nije ni
slab, ni agregacija, ni podtip, ali ima
preslikavanje 8 iz JED sa kardinalnos-
tu (1,1), pa se identifikator objekta JE-
DINICA(SIF-JED,NAZIV JED) prenosi
kao atribut u njemu ogovarajucu rela-
ciju,

SLUSALAC (BR_IND, IME, PRE-

ZIME,SIF_JED)

_ (3) Objekat POLOZIQ je agregaci-
ja objekata SLUSALAC i PREDMET.
Nije u vezi ni sa jednim drugim objek-
tom;
POLOZIO(BR IND,SIF FRED,SIF
NPP,DATUM,OCENA BR_ POL)

_(4) Objekat VANR_SLUS je speci-
jalizacija od objekta SLUSALAC pa,
prema tome, on nasleduje sve atribute
#vog nadtipa, a zac.Zava i svoje:

VANR_SLUS(BROJ_IND,IME PRE.-
ZIME, 8IF JED, VOJ POS)
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(5) Objekat PREDMET je identifi-
kaciono zavisan od objekta NPP, pa,
prema tome, ne moZe da se identifikuje
nezavisno od jakog objekia NPP.

PREDMET(SIF NPP,SIF _PREDM,
BR_CASOVA, NAZIV_PREDME-
TA)

(6) Veza struktura je veza izmedu
istih tipova entiteta, pa se oba presli-
kavanja imenuju i ulaze kao imena atri-
buta relacije STRUKTURA (¢iji je do-
men kljué tipa entiteta JEDINICA —
5if jed).

STRUKTURA(SASTAV,U_SASTA-
VU)

Pri prevodenju veza u relacioni
model usvaja se sledeca konvencija za
imenovanje relacija;

(7) Za veze ¢ija oba preslikavanja
imaju GG>1 (=M), dobijamo

SLUSA(BR IND SIF PRED)
PREDAJE(SIF NAST,SIF PRED)
IMA(SIF SMER,SIF PRED)

(8) Za vezu izmedu objekta NAS-
TAVNIK i KATEDRA ¢&ije jedno presli-
kavanje PRIPADA ima kardinalnost
(0,1), a drugo (1,M), dobija se:

PITOMAC IZ SMERA(SIF SMERA,
BROJ_IND)

PRIPADA(SIF_KATEDR,
SIF_NAST)

Treba reéi da primenom navede-
nih pravila, pod pretpostavkom da je
model objekti-veze korektno naprav-
ljen, uvek dolazi do skupa relacija koje
su u trecoj normalnoj formi i u kojima
na postoji NULL vrednost kao rezultat
neprimenljivog svojstva.

Definisanje integriteta

relacionog modela

Pravilg integritéta omogucuju da
se realni sistem preciznije opiSe pomo-

éu modela podataka (povetaju seman-
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ticko bogatsivo modela podataka), Pod
pojmom integritet podrazumevacemo
mehanizme za implementaciju pravile
integriteta, odnosno mehanizme koji o=
granitavaju moguéi skup stanja baze
podataka na samo dozvoljeme skupo-
YeE.

Razlikuju se dve vrste pravila in-
tegriteta:

® inherentna pravila,
#® eksplicitna pravila.

I'nherentna pravila integriteta ug-
radena su u samu strukturu modela po-
dataka i nije ih neophodno eksplicitno
iskazivati (kardinalnost i totalnost u
MOV-u i pojam kljufa u relacionom
modelu).

Eksplicitna pravila integriteta iska-
zuju se stati‘kim i dinami¢kim pravili-
ma.

Statiékim pravilimg iskazuju se u-
slovi koji moraju vaZiti pre i posle iz-
vrienja bilo koje operacije nad bazom
podataka.

Dinamickim pravilima integriteta
definisane su procedure u relacionom
modelu, koje odgovaraju apstrakinim
operacijama MOV-a i koje garantuju
ostvarenje uslova integriteta.

Statiflka pravila integriteta

Staticka pravila integriteta treba
da budu definisana za svaki spoljni
kljué dobijenog skupa relacija. Pravila
su sledeca [3]:

1. Ako je u relaciji R spoljni kljug
A rezultat implementacije preslikava-
nja sa kardinalnodéu (1,1) odgovaraju-
éeg objekta R prema nekom objektu
V dije je A identifikator, tada:

a) ako je u inverznom preslikava-
nju vrednost DG = 0O, vazi PAJR<
cPA)V;

b) ako je u inverznom preslikava-
nju DG =1, vaii P(AIR=P(A)V.
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U ovom sluéaju;

P(5IF _JED)SLUSALACC
cP(SIF_JED)JEDINICA

2. Ako je u relaciji R, koja pred-
stavlja slabi objekat, spoljni kljué¢ A
identifikator nadredenog objekta V, ta=
da je:

P(A)S P(A)V

U ovom sludaju:

P(SIF _NPP)PREDMETZ
cP(SIF _NPP)NPP

3. Ako je relacija R, koja pred-
stavlja agregaeiju ili vezu, spoljni kljud
A identifikator objekta V koji udestvu-
je u agregaciji ili vezi i ako:

a) njegove preslikavanje ima kar-
dinalnest DG = 0 vaZi:

PAJRCSP(A)V

b) njegovo preslikavanje ima kar-
dinalnost DG = 1, vadi:

P(A) = P(A)V

U ovom sluéaju:

P(BER_IND) POLOZIOC

cP(BR IND)SLUSALAC

P(SIF_ PRED)POLOZIOCc
cP(SIF_PRED)PREDMET
P(BR_IND)SLUSA = P(BR_IND)
SLUSALAC

P(SIF_PRED SIF_NPP)SLUSAC
c(SIF_PRED,SIF_NPP)PREDMET
P(SIF_NAST)PREDAJEC
SP(SIF _ NAST) NASTAVNIK
P(SIF_PRED)PREDAJEC

c P(31F _PRED)PREDMET
P(S81F_SMER)IMA = P(SIF_SMER)
SMER

P(SIF_PRED)IMA = P(SIF_PRED)
PREDMET

P(BROJ_IND)PIT_IZ SMERAC
c P(BROJ _IND)SLUSALAC
P(SIF_SMER)PIT IZ_SMERAC
c (SIF_SMER)SMER

P(SIF _KATEDR)PRIPADA =

= P(SIF_KATEDR)KATEDRA
P(SIF_NAST)PRIPADAC

< P(SIF NAST)MASTAVNIK
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Struktura:
P(SASTAV)STRUKTURAC
QP{S]F JEDMEDINICA

P(U SASTAVU)STRUKTURA ¢
cP(SIF JED)JEDINICA

Specifikacija dinamifkih
uslova integriteta

Specifikacija dinami¢kih uslova in-
tegriteta sastoji se u odredivanju doz-
voljenih operacija za pojedine objekte
i veze MOV=a i odredivanju nafina za-
dovoljavanja integriteta za svaku ope-
raciju koja se potencijalno narufava.

Mogudéi naé¢ini zadovoljavanja in-
tegriteta su:

RESTRICTED — integritet baze
podataka se zadovoljava poniitavanjem
operacije koja ga narugava;

CASCADE — integritet se zadovo-
ljava prencienjem operacija na objek-
te kod kojih je dodlo do narudavanja in-
tegriteta;

~ DEFAULT — integritet se zadovo-

lijava povezivanjem sa default objek-
tom, koji zamenjuje objekat Eije je ne-
postojanje uzrok naruSavanja integri-
teta;

NUULIFIES — integritet se zado-
voljava povezivanjem sa null objektom,
koji zamenjuje objekat &ije je neposto-
janje uzrok naruSavanja integriteta.

PRIMER
SLUSALAC
UBACI SLUSALAC

RESTRICTED JEDINICA

IZBACI_SLUSALAC
CASCADE SLUSA, SLU{_SMER

PREDMET

UBACI_PREDMET
RESTRICTED NPP
IZBACI_PREDMET

RESTRICTED SLUSA,IMA NPP
CASCADES POLOZIO

I VOINOTEHNISKT CLASNIK 1068,

Kao &to se iz primera vidi, proce-
dure se definifu za operacije UBACI 1
IZBACI dva entiteta SLUSALAC i
PREDMET i veze koje ih prate.

VaZi opSte pravilo da se defini5u
procedure za operacije UBACI i [ZBA-
CI onih koncepata MOV-a koji postaju
relacije pri prevodenju u relacioni mo-
del.

Ukoliko se sve akecije uspeino za-
vrie, baza podataka je provedena u no-
vo dozvoljeno stanje. Ukoliko se bar
jedna akcija ne zavrii uspeino, baza
podataka se vradae u stanje pre otpoci=-
njanja prve akeije unutar procedure.

Prenos dejstva osnovne operacije
na koncepte u vezi moZe se vriiti na
sledede natine:

a) nastavkom transakeije prenose-
njem osnovne gpéracije na koncepte u
vezl;

b) prekidom transakecije kod kon-
cepata 1 vezi uz ponitavanje prethod-
nih dejstava i zavrietkom {ransakecije
kod koncepata u wvezi postavljanjem
vrednosti odredenih atributa na DE-
FAULT ili NULL vrednosti.

Implementacija dinami¢kih uslova
Integriteta u ORACLE bazi
podataka objekta slusalac

Implementacija specificiranih di-
namié¢kih uslova integriteta, pri kori3-
éenju ORACLE SQL*Forms modula,
postiZe se primenom SQL naredbi koje
se vezuju ili za vrednosti polja inter=
aktivnih aplikacija ili za operacije nad
bazom podataka.

SQL naredbe koje se specificiraju
za polja omoguéuju kontrolu vrednosti
do nivoa karaktera i prikaz informacija
iz povezanih tabela. Njima se realizuju
gotovo svi RESTRICTED uslovi za ope=-
raciju UBACI.

Specificirani dinamiélki uslovi inte-
griteta, koji se mogu implementirati
SQL* SELECT naredbama na nivou
polja (svi CASCADES i sloZeniji RES-
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TRICTED uslovi) pri korifenju SQL*
Forms programskih modula, implemen-
tiraju se preko mehanizma trigera.

Postoji tri vrste operacija za aZu=-
riranje baze podataka: INSERT, UP-
DATE i DELETE.

Trigeri se izvrdavaju izdavanjem
naredbe COMMIT (prenos dejstva na
bazu) neposredno pre ili posle operaci-
je na koju se odnose. Sa operacijama
na koje se odnose é&ine atomsku tran-
sakeiju (ili e se izwrSiti i operacija i
pridruZeni triger ili se nece izvrsiti ni-
ita). Kako postoje 3 operacije za aiu-
riranje baze podataka, a trigeri se izvr-
Savaju neposredno pre ili posle njih, po-
stoje slededi tipovi trigera:
PRE__INSERT;
POST_INSERT;

FRE__ UFDATE:
POST_UPDATE;
PRE_DELETE:

POST_DELETE.

® & & & 4 0

Za svaku S@L naredbu, bez obzira
na to da li je definisana za polje ili u-
nutar trigera, definife se i poruka koja
se javlja ukoliko izvriavanje SQL na-
redbe nije uspeino (obaveza ili upozo-
renje).

Ukoliko poruka ima znafenje upo-
zorenja, proces afuriranja bi¢e nastav-
ljen, a ukolike ima snagu obaveze —
biée prekinut.

Za objekat SLUSALAC, iz prika-
zanog modela, dinamicki uslovi su im-
plementirani SQL naredbama na slede-
¢l nadin: za relaciju SLUSALAC, koja
odgovara objektu SLUSALAC, defini-
san je blok interaktivne aplikacije SLU-
SALAC. Za polje kaoje odgovara koloni
SIF_JED definisana je SQL SELECT
naredba:

SELECT SIF_JED

INTO SLUSALAC.SIF_JED
FROM JEDINICA

WHERE SIF__JED# =:SLUSA-
LACSIF JED#

92

*Pogrefna $ifra jedinice. Ko-
riguj je ili izlistaj dozvolje-
ne.

znactenje: OBAVEZA

poruka;

Njom je realizovan RESTRICTED
uslov za operaciju UBACI_SLUSAOCA,

CASCADES wuslovi za operaciju
IZBACI_SLUSAOC realizovani su
PRE_DELETE trigerom za blok SLU-
SAQC sledeéeg izgleda:

DELETE SLUSA
WHERE SIF_PREDM # =
:SLUSALAC.SIF_PREDM #

*Izbrisani su redovi
SLUSA.

znafenje: OBAVEZA,

poruka: tabele

DELETE SLUSA _ SMER
WHERE SIF__SMER$ =:
:‘SLUSALAC.SIF_SMER#

*Izbrisani su redovi tabele
SLUSA_SMEH.

znadenje: OBAVEZA,

poruka:

PRILOZI:
Prilog 1
Creiranje tabela u ORACLE V.6
create table slusalac
(broj __indeksa char(10) not null,
prezime char(20) not null,
ime char(13) not null,

sif __jed char(5) not null,

primary key (broj _indeksa))
tablespace uspeh;

create table slusa

(broj __indeksa char{10) not null,
sif __predmeta char(5) not null,
primary key (broj _indeksa))
tablespace uspeh;
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create table jedinica
(sifra__jed char(5) not null,
naziv__jedinice char(25) not null,
primary key (sifra__jed))
tablespace uspeh;

create table slusa _smer

(bro,__indeksa char(10) not nulil,
sif _smera char(5) not null,
primary key (broj__indeksa))
tablespace uspeh;

Prilog 2
Primer realizacije PRE-INSERT trigera
u ORACLE V.6:

DEFINE TRIGGER

NAME = PRE-INSERT
TRIGGER_TYPE = V3
SHOW_KEY = ON
DESCRIPTION =
TEXT = <<

if :slusa.sif predmeta iz null then
message{'Slusalac mora slusati
bar jedan predmet!’);
raise form _trigger_failure;

end if;

ENDDEFINE TRIGGER

Prilog 2

Primer realizacije PRE-DELETE trige-
rau ORACLE V.G

DEFINE TRIGGER

NAME = PRE-DELETE
TRIGGER _TYPE = V3
SHOW_KEY = ON
DESCRIPTION =

TEXT = <<<

lock table slusa in share update
mode;

delete from slusa where BROJ_

INDEKSA = :slusalac. BROJ_IN-
DEKSA:

lock table slusa_smer in share
update mode;

VOJNOTEHNICKI CLASNIK 1/93.

delete from slusa_smer where

BROJ_INDEKSA = :slusalac.

BROJ__INDEKSA,;
ENDDEFINE TRIGGER

Prilog 4

Definisane procedure koje koriste tri-
geri _
DEFINE PROCEDURE
NAME = check_package_failure

DEFINITION = <<<<
procedure check_package_ failure is

begin

if not form_success then
raise form_trigger failure;
end if;

end:-

ENDDEFINE PROCEDURE

DEFINE PROCEDURE
NAME = clear_slusalac_details
DEFINITION = <<<
procedure clear_slusalac details is
begin
if (name_in('slusalac. BROJ_INDE-
KS5A"Y is not null) then
go_block(slusa’);
check_package_ failure;
if :system.block_status =
GED' then
clear_block(ASK_COMMIT);
if :system.block_status = 'CHA-
NGED' then
go_ block('slusalac');
raise FORM_TRIGGER_FAI-
LURE;
end if;
end if;
clear _block:
go_ block("slusalac’);
end if;

end;

'CHAN-

ENDDEFINE PROCEDURE
DEFINE PROCEDURE

MNAME = query_slusalac_ details
93



DEFINITION = <{<l{<{
procedure query _slusalac_details is
begin
if (name in(’slusalac.BROJ_INDE-
KSA') is hot null) then
go block('slusa’);
check_ package failure;
execute query,
go_ block(*slusalac’);
end if;
end

ENDDEFINE PROCEDURE

Zakljutak

U radu je opisan jedan pristup pro-

jektovanju informacionih sistema, za-
snovan na prototipskom razvoju upo-
trebom standardnih alata i metoda. U
fazi analize sistema koristi se metoda
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KONSTRUKCIJA I OPREMA
VAZDUHOPLOVA

Autor knjige sKONSTRUKCIJA I
UOPREMA VAZDUHOPLOVA« je pu-
kovnik mr Spasoje Stanojlovié¢, diplae-
mirani inZinjer. Knjiga je iza3la u iz-
danju Vojnoizdavatkog i novinskog cen=-
tra i predstavlja znadajan doprinos u
domenu vazduhoplovne teorije i prak-
ge. Autor je dugogodiinji predawvaé na
Vazduhoplovnoj wojne] akademiji, pa
je knjiga pisana u skladu sa nastavnim
planom i programom Akademije. Knji-
ga je prvenstveno namenjena sluSaoci-
ma Vazduhoplovne wojne akademije,
Smera RV i PVO u okviru Univerzite-
ta VJ, po novom naéinu organizovanja,
ali i slufaocima svih srodnih 3kola. Sem
ove namene, knjiga moZe posluZiti za
obnavljanje i produbljivanje znanja le-
tatkog 1 tehnifkog sastava u operativ-
nim jedinieama RV i PVO.

Knjiga obuhvata veliko podrudje iz
domena vazduhoplovne tehnike, pa ju
je aufor, da bi skratio potrebna objas-
njenja, ilustrovao sa preko 550 ilustra-
cija. U okviru ilustracija dat je prikaz
raznovrsnih konstrukcionih redenja ko-
ja se sreéu u vazduhoplovnoj praksi,
uz detaljna objainjenja. U okviru knji-
ge, zbog obimnosti materije koju obuh-
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nove knjige

vata, ne zalazi se u detaljna teorijska

razmatranja kanstrukeije i opreme vaz-
duhoplova, nego se daju detaljna fizié-
ka objainjenja, $to uz veliki broj fema
i crieZa, kao i odlitnu sistematizaciju,

i’uﬂ ovu knjigu prvoklasnim ud#beni-
Omm.

Knjiga je podeljena na fetiri po-
glavlja.

Prvo poglavlje posvedeno je mate=
rijalima za izradu vazduhoplova. U ok-
viru oveg poglavlja na pofetku se defi-
nifu opi#ti pojmovi o materijalima i da-
je klasifikacija konstrukcionih materi-
jala, kao i njihove osnovne fizi¢ke i he-
mijske karakteristike. Nakon toga se
posebno razmatraju metali i nemetali
koji nalaze primenu u vazduhoplovnim
konstrukcijama. Poseban deo ovog po-
glavlja posveden je kompozitnim mate-
rijalima koji nalaze sve vedu primenu
u vazduhoplovstvu.

Drugo poglavlje ima naziv kon-
strukcija aviona. U prvom delu ovog
poglavlja govori se o istorijskom raz-
voju aviona, razlifitim koncepcijama i
principima konstruisanja aviona. Po-
sebno se razmatra optereéenje aviona i
pilota u razlititim fazama leta. To je
iflustrovano velikim brojem primera ra-
zliditih koncepcija aviona. Nakon uved-
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nog dela detaljno se razraduju osnovni
delovi konstrukcije aviona: krilo, rep-
ne povréine, trup, kabina aviona, ko-
mande leta i stajni organi. Ovo poglav-
lje je dominantno u celoj knjizi, a prak-
titno i najvazniji deo knjige. Posebnu
vrednost predstavljaju ilustracije svih
elemenata konstrukcije, sa detaljnim
objagnjenjem konstruktivnih i eksploa-
tacionih karakteristika. Osim toga, da-
te su vrste i natin opteredenja elemena-
ta konstrukeije u raznim uslovima leta.

Trede poglavlje knjige posvedeno
je opremi vazduhoplova. Materija iz
prva dva poglavlja relativno je dobro
obradena i u drugoj dostupnoj literatu-
ri, ali se vrlo retko moZe sresti da je na
jednom mestu obradena oprema vazdu-
hoplova u onom obimu koji je potreban
za posadu tog vazduhoplova, odnosno
pilote. Upravo to je bio cilj autora pri
pisanju ovog poglavlja. U okviru ovog
poglavlja razmatraju se: kiseonicki si-
stem, gorivni sistem, protivpoZarni si-
stem, hidrauli®na instalacija, elektroop-
rema vazduhoplova, motorski instru-
menti, oprema za zastitu i spasavanje
pilota, oprema za napuStanje vazduho-
plova, oprema za preiivljavanje i opre-
ma za povrat pilota na sopstvenu teri-
toriju. Za sve delove opreme prezenti-
rana su i ilustrovana konkretna rede-
nja koja su primenjena u nasem vazdu-
hoplovstvu. TeZiste je na fiziCkom obja-
gnjenju, a ne na nekoj dubljoj teorij-
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skoj. raspravi © delovima opreme i raz-
ligitim konstrukcionim izvedbama.

Cetvrto i poslednje poglavlje po-
svedeno je konstrukeiji helikoptera. U
drugom poglavlju bila je razmotrena
konstrukeija aviona, a8 na slian naéin
ovde se razmatra konstrukeija helikop-
tera. Polazi se od opétih principa kon-
struisanja i istorijskog razvoja helikop-
tera da bi se objasnila koncepeija i prin-
cipi konstruisanja helikoptera. Ostali
delovi ovog poglavlja posvedeni su po-
sebnom razmatranju elemenata kon-
strukcije helikoptera. Najveéi akcenat
je dat na rotoru, kao glavnoj uzgonskoj
povrdini. Navedene su osnovne kon-
struktivne karakteristike, naéin uprav-
ljanja rotorom i vrste opteredenja ro-
tora. Date su osnovne karakteristike os-
talih uzgonskih povriina i trupa heli-
koptera. Kao posebne celine obradene
su komande leta helikoptera, transmi-
sija 1 stajni organi helikoptera. Kao i
u ostalim poglavljima i ovo poglavlje je
ilustrovano skicama, $emama i crtesi-
ma, uz neophodna objainjenja.

Na kraju, smatram da autoru treba
odati puno priznanje za wveliki trud i
strufnost prilikom rada na ovoj knjizi,
ali treba uputiti kritiku ljudima koji su
vriili tehniéku pripremu knjige za tam-
pu, zbog nedopustivo velikog broja gre-
Saka.

Ceroviek Milan, dipl. ink.

VOJNOTEHNICKT GLASNIK 1@,



AR

prikazi
iz inostranth
casopisa

Automatske puske 5,56 mm*

Danzas u svetu postoji weliki broj
tipova automatskog streljalkog oruZja
kalibra — 5,56 mm. U poredenju sa
puskama, kalibra 7,62 mm, koji je uve-
den 1953. automatske pudke manjeg
kalibra imaju manje gabarite i masu,
manji frzaj i bolju preciznost. Pulke
kalibra 5,56 mm imaju wveliku brzinu
gadanja, a optimalni rezultati se posti-
fu gadanjem na daljinama do 400 me-
tara.

Prva automatska puska, kalibra
5,96 mm, koja je 1963. uvedena u na-
orufanje ameritke vojske bila je pus-
ka MI6AL za koju je bio razvijen
metak 5,06<45 mm (45 mm je duZina
taure) sa oznakom MI193, Optimalne
karakteristike pri gadanjue ovim met-
kom dobijaju se pri urezivanju zrna
u cevi oruzja Eiji je korak uvijanja
tleba 305 mm. Posle 1970. ovaj tip au-
tomatske puske 556 mm je kopiran i
prihvaéen u naorufanju mnogih ze-
malja.

Godine 1980, posle ispitivanja u ok-
viru NATO, za standardni metak nije
uzet amerifki metak MI103, veé bel-
gijski metak SS-109 koji je pokazao bo-

®* Prema podacima I2 fasoplsa.
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lje rezultate. Zrno metka SS-109 je =za
0,4 grama (za 10%) teie od zrna meta-
ka M193, a optimalni korak uvijanja
mu iznosi 1786 mm.

& T 2er .
e g i
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Sl 1 = Amerifka aufomatska puika 556 mm
MiI6A1 sa bacafermn granaia ispod cewi M203

Po konstrukeiji i dimenzijama me-
tak M193 | metak S5-109 su identifni
i mogu se koristiti za biloe koju auto-
matsku pufku 5,56 mm (tabela 1), ali
se smanjuje efikasnost gadanja pri ko-
riSéenju metka koji nije predviden za
odredeno oruZje. U svetu se streljatéko
oruZje izraduje sa cevima &iji korak
uvijanja #leba, po potrebi maruéioca,
moze biti 178 ili 305 mm.

Sa smanjenjem kalibra smanjuje se
i dufina automatske puske koja sada
izrosi 800—1000 mm, iako sze i ona, u
nekim slutajevima, &ni prevelikom. Za-
to skoro sve puske, po pravilu, imaju
varijante sa skra¢enom cevi, predvi-
dene za koriifenje u motorizovanim
peSadijama, oklopnim i aviodesantnim
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DuZina [mm] Masa [kg] _ _
Téit koraka beg | OkVIF 82 'ga E% E E"
puske | cevl | “yieha | okvira [0 po gﬂ% ‘EE ﬁgﬁ

M16A1 990 508 305 3,16 045 |150—200| 400 990
KOMANDO ?ET_ 254 - 305 2,78 0,32 150—200 200 024
AR-18 840 454 305 3,17 0,31 g0 450 1000
AR-188 65 257 305 3,10 0,31 a0 230 780
XL70E3 770 518 178 3,50 048 — — 200
HK33A3 820 300 305 3,98 0,333 | 100 400 920
HEK33K AL 863 322 305 3498 0,333 [ 100 | — —
G4l 997 480 178 3,60 0,288 | — - 850
FNC* 907 440 178 3,80 0,56 120 400 875
FNC** 909 362 178 345 0,56 120 —_ -
AR-70* 940 450 305 3,65 0,58 |100 400 875
AR-T0** 820 . 320 305 345 0,58 100 —_ —
MKS* 868 467 — 2,75 0,58 — = 873
MKS** 751 350 — 236 | 053 | — —_ 925
5G 540 950 480 305 3,37 058 |150 500 980
5G 543 805 300 305 207 | 058 |[150 — 875
AUG* 780 508 228 340 049 150 400 940
AUG** 690 407 228 313 p4a | 150 — -
* ga standardnom cevi

** ga kratkom cevi

jedinicama, grupama za-diverzije i je- usta cevi ovih oruZja, posebno amerit-

dinicama specijalne namene. Njihova
konstrukeija je ista.kao i kod odgova-
rajuéih pudaka, ali su pofetna brzina
zrna i efikasni domet nesto smanjeni
zbog krate cevi. Osim toga, pri gada-
nju iz ovih puSaka opaZa se povefan
blesak na ustima cevi. Zbog toga se na
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ke pulke sKOMANDO¢«, engleske AR-
-189 i nekih drugih ugraduje skrivaé
plamena.

Za dodatno smanjenje duZine orui-
ja koriste se varijante automatskih pu-
gaka sa teleskopskim rasklopivim kun-
dakom (ameritka automatska pufka
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5l 2 == Engleska cuiomatska pullea 556 mm

AR-18
M16Al i »KOMANDOe, nemadki
NK33A3 i NK33KAl, i CET-

ME LG}, kundakom koji se skida (en-
Zleski AR-18 i AR-189, belgijski FNC)
i sa kundakom koji se preklapaju (ita-
lijanska automatska pufka BERETTA
AR-T0, vedska NKS, austrijska AUG).

Sl 3 — Nemalia automatska puika G3A3
762 mume i gutomatska puska 556 mm HE33A3

Sl 4 — Belgijska automatska puska 556 mm
FNC {sa kundakom kofl se skida)

Dati modeli automatskih pusaka
pogodni su za &uvanje, transport, ma-
nipulaciju i upotrebu u malim prosto-
rima (u borbenim vozilima pesadije, ok-
lopnim vozilima ili kabinama aviona).
Pri rasklapanju ili izvlafenju ovih kun-
daka u borbeni poloZaj moze doéi do
odredenih teikoéa. Zato se na nekim
modelima automatskih puSaka (engles-
ke XLTOES, francuske FAMAS, aus-
trijske AUG), umesto rasklopivog kun-
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daka, koristi nova konstrukciona Sema
tzv. »BULLPUP«. Po ovoj $emi meha-
nizam za okidanje se ne postavlja iza
vel ispred okvira sa munieijom, a le-
Zifte zatvarala i svi pokretni delovi
oruzja, smesSteni su u kundak. Kao re-
zultat toga, dufina oruZja se, takode,
smanjuje i omoguéava se gadanje sa
oslanjanjem kundaka o rame strelca.

SG 540 cal. 5.56 mm (223}

SG 542 cal, 7,62 mm MNATO

5G 543 cal. 5.56 mm (.Z23)

ra

Sl 5 — Svajearske automatske pueike 556 mm
SG5H0 i 5G 543 1 gutomatska puska 762 mm
SG542

Pre gadanja iz oruZja sa sisternom
»BULLPUP« strelac mora da prisloni
obraz na kundak neposredno pored ot-
vora za izbacivanje taure. Zato ukoli-
ko se prednja strana kundaka naslanja
o levo rame, taure koje se izbacuju
udarale bi prave u lice strelea, &to
onemoguéava da ove orulje koriste le-
voruki ($to je jedan od nedostataka si-
stema »BULLPUP«). Da bi se odstra-
nic ovaj nedostatak, za austrijsku pu-
Sku AUG i francusku pusku FAMAS,
predvideni su zamenljivi delovi koji
omoguéavaju da se brzo promene ot-
vor za izbacivanje i glava zawtaraga,
tako da se ¢aure ne izbacuju na desnu
vet¢ na levu stranu. Na engleskoj au-
tomatskoj pufei XL70E3 koja je, ta=
kode, konstruisana po femi »BULLPUP«
ove izmene nisu predvidene.
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Za poveéanje preciznosti na nekim
pulkama koriste se tzv. forma »linij-
skog prenoSenjax sile trzanja pri kojoj

ey

51, § — Austrijske automatska pufka 5,56 mmn
AUG

se tatka oslonca kundaka o rame stre-
lea nalazi u jednoj liniji sa osom cevi
oruzja. Pri korid¢éenju »linijskog preno-
denja« sile irzanja, cev oruija je po-
stavljena znatno nife nego u obifnoj
konstrukciji zbog €ega se podiZe linija
nifanjenja.

5l 7 — Spanska cutomatska pufka CETME-
-LC i CETME=-L

Za autornatski rad svih navedenih
pusaka koristi se princip edvodenja ga-
sova. Kod vetine savremenih automat-
skih pusaka 5,56 mm postoji regulator
pomoéu kojeg je moguée povecati ili
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smanjiti dotok gasa pod gasni klip, §to
omoguéava automatski rad bez greske i
pri velikoj zaprljanosti oruZja.

Zapadni vojni struénjaci uofili su
da se pri rafalnoj paljbi samo sa prva
2-3 metka pogada cilj, jer se pre toga
nifani, a da se kasnije bilno smanjuje
broj pogodaka i da su oni sludajni. Zbog
toga se na engleskoj puici XLY0E3, ne-
madkoj G41, belgijskoj FNC, francus-
skoj FAMAS, Spanskoj CETME, osim
mogucnosti gadanja pojedinaénom i ra-
falnom paljbom, predvidta i mogutnost
gadanja ograni¢enim kratkim rafalima
od tri metka kada se pritisne obarada
mehanizma za okidanje. Da bi se na-
stavilo padanje, strelac mora ponove da
pritisne obara¢, a u meduvremenu me-
e da koriguje niSanjenje. Ovim ogra-
nitenim rafalima postife se znafajna
uiteda munieije.

AR T CAL 558
rreme, G55 picdal LEMgERE
i, 450 farsal Bengih)

S€ 7 SHORT CAL 530
555 fangen v
e mm. 320 bt ngi)

S1. 8 — Italijanska automatska pulka 556
mm BERETTA AR=-F0, SC=70 £ SC=70 sa skra-
fenom cevi

Sa smanjenjem kalibra oruZja do-
glo se i do smanjenja veli¢ine metka,
ito je omoguéilo da se poveéa kapacitet
okvira za municiju. U NATO je za sta-
ndardni okvir uzet okvir za mumiciju
ameritke puske MIBA1l kapaciteta 20
metaka. Gotove sve navedene automat-
ske puske u ovom tekstu mogu da kori-
ste navedeni okvir za municiju. Ali,
pored toga, okviri mogu imati i kapa-
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citet 30, 35, 40, pa €ak i 50 metaka, Sto
je zahtevalo da se unificiraju =a okvi-
rima puikemitraljeza. Medutim, ockvir
velikog kapaciteta (vife od 40 metaka)
¢ini pulSku nepogodnom za rukovanje,
posebno pri gadanju iz lefefeg polo-
iaja.

Sl 8 — Francuska automaitska puska 556 mm
FAMAS sa sisternom »BULLUP«

Unuiradnja konstrukcija automat-
skih pufaka 3,96 mm u veéini slutaje-
va je »pozajmljenas od ranije konstru-
15anih modela automatskih pufaka ka-
libra 7,62 mm. Tako su americke puske
MI161A1 | sKOMANDO« po konstrukei-
Ji sligne pusci AR-10 7,62 mm, engle-
ske puske AR-18 { AR-188 life na pu-
Sku AR-15 7,62 mm, a nemadke pu-
ske G41, NK33A3 i NK33KAl su uma-

8l 10 — Belgijski metak SS-109 (standardni
metak NATO)
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njene kopije automatske puske G-J ka=
libra 7,62 mm.

Pri razvoju svih savremenih au-
tomatskih pufaka i karabina velika pa-
Znja je posveéena ispunjenju sledeé&ih
zahteva: sigurnosti i jednostavnosti pri
rukovanju, izdrZljivosti, preciznosti i la-
koj i jeftinoj proizvodnji. Pored toga,
svi ovi modeli moraju se lakeo raskla-
pati | sklapati (bez alaia), odrZavati u
borbenim uslovima i biti jednostavni za
rukovanje. Broj delova u pufkama sve-
den je na minimum, a kundaci, ukoli=
ko misu metalni, drike su pitoljskog
tipa. Cevni dodaci izradeni su od pla-
stifne mase pojadane otpornosti me-
todom livenja ili presovanja.

Zarko Mitié, dipl. in3.

Razvoj i modernizacija
protivavionskih artiljerijskih
sistema zapadnog porekla*

U oruianim snagama zapadnih ze-
malja intenzivno se radi na razvoju i
modernizaciji protivavionskih artiljerij-
skih sistema, jer oni spadaju u efikas-
nija sredstva za borbu pretiv ciljeva u
vazduhu na malim viséinama. Postojeéi
sistemi 1 sistemi koji su jod u razvoju
pripadaju sredstvima sa visokim mane-
varskim sposobnostima a po nadinu kre-
tanja dele se na samohodna i vuna.

Mnogi samohodni protiavionski to-
povi izradeni su na bazi tenkova pa
tako mogu da vode borbu protiv cilje-
va u vazduhu u borbenim porecima
trupa. Samohodne protivavionske topo-
ve za dejstvo u svim vremenskim uslo-
vima f¢ine: artiljerijski deo, radari za
otkrivanje i praéenje ciljeva, rafunari,
dublirajuéi ni%ani za dejstvo protiv ci-
lieva u wazduhu, nifani za dejstvo pro-
tiv ciljeva na zemlji, sistem za stabili-
zaciju koji omoguéuje precizno gada-
nje ciljeva i iz pokreta.

*) Prikaz istoimenog ¢lanka iz &asopisa
»Tehnika 1 vorufenie« 4/1989.
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Za otkrivanje i pratenje ciljeva sa-
mohodni protivavionski topowi imaju
1li jedan kombinovani radar ili dva po-
sebna radara, koji rade nezavisno jedan
od drugog take da pesioji ‘moguénost is-
tovremenog pratenja cilja koji je oda-
bran za gadanje i osmatranje vazdus-
nog prostranstva, otkrivanje i praéenje
sledec¢ih ciljeva.

Radar ze prademje cilja moZe da
koristi dva predajnika koji imaju zaje-
dnitku antenu, pri éemu je jedan pre-
dajnik zajednicki i za radar za otkriva-
nje. Drugi predajnik radi na frekven-
ciji i nekolikc puta wedej i zahvaljuju-
¢ uzem snopu (0,9° u odnosu na 4,3°
ked snopa na frekvencijama 3-santi-
metarskog opsega), ¢ime se obezbeduje
preciznije pracenje pri malim mesnim
uglovima i u uslovima elektronskog
ometanja protivnika. Pri radu drugog
predajnika domet se smanjuje 10—15
odsto.

Ra¢unar izrafunava elemente za
gadanje na osnovu informacije o pa-
rametrima cilja, uzimajuéi u obzir po-
detnu brzinu artiljerijskog projektila ko-
ja se u toku gadanja stalno meri po-
gsebnim mernim uredajima (davaéima)
na ustima cevi topa. Smatra se da ana-
logni rafunari ne mogu da rede sve
raznovrsne zadatke pa se u moderni-
zaciji samohodnih protivavionskih to-
pova ! onih koji su u razvoju ugraduju
digitalni ratunari. Oni obezbeduju pot-
punu automatizaciju izratunavanja i
funkeije upravljanja, izraunavanje du-
#ine optimalnog rafala, odredivanje pri-
oritetnog cilja (koji predstavlja najveéu
opasnost) i izmedu ostalog, kontrolu ra-
da svih elemenata sistema. Ofekuje se
da &e se pomoéu digitalnih metoda ob-
rade podataka obezbediti raspoznavanje
tipiziranih ciljeva (avion, helikopter, ra-
keta, objekat na zemlji).

Duplirajuéa nifenska sredstva se
koriste za otvaranje watre u uslovima
intenzivnog elektronskog ometanja i ka-
da protivnik keristi samonavodene pro-
tivradarske rakete.
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U naoruZanju zapadnih zemalja na-
lazi se malokalibarski protivavionski sa-
mohodni top 20 do 40 mm. U <ilju po-
boljfanja dometa za borbu protiv na-
oruZanih helikoptera za vatrenu podr-
Sku, razvija se samohodni protivavion-
ski top srednjeg kalibra od 76 mm i sa-
da se nalazi u zavrinoj fazi razvoja. Au-
tomatski top tog sistema ima maksi-
malnu brzinu gadanja 120 metaka/min
a sistem za upravljanje vatrom ima ra-
dar sa odvojenim kanalima za otkriva-
nje i pracéenje ciljeva, opti¢ki uredaj za
prafenje eciljeva u vazduhu i na zemlji
(sl. 1), televizijsko-optidéki uredaj =za
prafenje sa laserskim daljinomerom i
ratunar. Predvida se da €e municija
za novi top imati projektile sa veé go-
tovim ubojnim elementima i radio upa-
ljadem.

Sl. I — Princip rada sistema za upravijanje
vatrom protivavionske artilferije:
1 — automatski protivavionski fop; 2 — ra-
komandi

funar: 3 — blok obrede prafenjao

cilja; 4 — komandna tabla; § — Zrostabili-

zovena platforme; — & — televizijsko-optitki
sistem za pradenfe cilja

Pored samohodnih protivavionskih
topova za dejstve u svim vremenskim
uslevima koriste se 1 jedinstveni i jef-
tiniji sistemi kod kojih se, umesto ra-
dara za pracenje, koriste optoelektron=
gka sredstva. Kod nekih takvih samo-
hodnih protivavionskih topova ugraden
je radar za otkrivanje ciljeva, koji se,
takode, moZe koristiti za odredivanje
daljine do cilja kada nifandZija »uhvati«
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¢ilj pomodu optitkog nifana. Za uprav-
ljanje vatrom koriste se optoelektronski
sistemi na bazi televizijskog uredaja
za otkrivanje i pratenje eciljeva u wva-
zduhu, kao i univerzalni (dnevno-noé-
ni) nidan sa laserskim daljinomerom,
ratunari, davadi nagiba vozila. Gada-
nje moZe da se vr¥i iz mesta ili za vre-
me kratkih zastanaka. Kako takvi sa-
mohodni protivavionski topovi nemaju
radare, oni mogu da se koriste samo
u pogodnim vremenskim uslovima.

Vuéni protivavionski topovi se ko-
riste za zaStitu aerodroma, lansirnih ra-
mpi operativno-taktitkih raketa, samo-
hodnih protivavionskih topova i drugih
objekata.

Sistem 2o komandovanje vudnim
protivavionskim topovima koji dejstvu-
& u svim vremenskim uslovima ima
sredstva za otkrivanje i prafenje ci-
lieva u vazduhu, kao i za davanje po-
dataka o elementima za gadanje. Sva
ta sredstva su smeftena u advojenoj ka-
bini prikolice a obezbeduju informaci-
jama nekoliko jednocewnih ili viSecev-
nth topova. Savremeni sistemi za up-
ravljanie vatrom imaju radar za otkri-
vanje i radar za prafenje eciljeva, si-
stem za identifikaciju, televizijsko-op-
tigki niSan za pratenje ciljeva po ugao-
nim koordinatama, digitalni ratunar i
uredaje za funkcionalnu kontrolu, dok
se podaci do oruda Zalju preko kablova.

Sistem za upravljenje vatrom vu-
énih protivavionskih topova koji ne mo-
gu da dejstvuju u svim vremenskim
uslovima ugraden je ili na samom to-
pu ili na artiljerijskoj imstalaciji. Pra-
tenje cilja i cdredivanje preticania vréi
se pomodu nidana u koje nifandija ru-
&no unosi podatke o daljini i paramatri-
ma leta cilja prema rezultatima vizuel-
nog osmatranija, Pri tome preciznost ga-
danja nije velika a za njeno povelanje
razvijen je sloZfeniii kompleks sredsta-
va: monookularni dnevni ni%an i s njim
objedinien nofni nifan bez osvetljenja,
laserski daljinomer i rafunar. Sva ta
sredstva su postavljena na lafet topa,
zajedno sa oklopljenom kabinom ni-
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sandZije. Na lafet je, takode, postav-
ljen energetski uredaj za napajanje ele-
ktrohidrauliénih uredaja za upravljanje
topom.

Izradeni su i usavrSeni vuéni pro-
tivavionski artiljerijski sistemi gde je
orude odvojens od opreme. U opremu
ulaze televizijsko-opti®ki niSan sa sili-
cijumskim vidikonom, IC-uredaj za pra-
cenje, laserski daljinomer i rafunar.
Smatra se da takvi sistemi za upravlja-
nje vatrom ne obezbeduju visoku pre-
ciznost gadanja na dalju grandcu zone
gadanja i pri gadanju ciljeva malih di-
menzija. Zbog toga se planira korisée-
nje takvog natina gadanja pri kome se
u toku gadanja pomoéu radara odreduje
poloZaj artiljerijskih projektila {grana-
ta) u ednosu na cilj. U sluaju odstupa-
nja putanja projektila od optimalnih.
gistem =za wupravljanje vatrom auto-
matski koriguje elemente gadanja.

Brzometni automatski protivavion=
ski topowi Eine osnovu artiljerijskog de-
la savremenih protivavionskih artilje-
rijskih sistema. Brzina gadanja savre-
menih protivavionskih topova kalibra
20—35 mm je u granicama 1.000 do
3.000 metaka u minuti. Radi povefania
brzine gadanja &esto se u jednom si-
stemu nalazi nekoliko automatskih to-
pova ili viSecevnih topova.

Kod nekih od tih protivavionskih
artiljerijskih sistema municija se do-
vodi u top pomofu uredaja za dovod
metaka bez karika. Smatra se da je

6 5

S50 2 — Shematski prikazr uredoje topa sa
(municifja bez Eahurs) tefnim pogonskim pu-
njenjem:

I — gasna kofnica; 2 — boce sa fefnim po-
gonskim punjenjem: 3 — boca sa oksidato=
Tom; 4 — odsek za profektile; 5§ — pogon tru-
pa; 8 — uredogj za dovodenje projektila; 7 —
blok cevi topa
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prednost takvog nagina dovodenja mu-
nicije u top &to se za vrlo kratko vre-
me ponovno puni borbeni komplet mu-
nicije. Sistem za dovod municije u top
&esto ima mehanizme za selekciju vrste
municije kako bi se za odredeni cilj ko-
ristila optimalna vrsta municije.

Razvijaju se topovi po novim pri-
ncipima i tehnologijama, kao, na pri-
mer, top sa teénim pogonskim punje-
njem (slika 2). Osnovni delovi takvog
topa su cev, sanduk c¢evi, pumpe za
ubrizgavanje goriva i oksidatora i1 za-
tvaraé. Projektili (granate) smesteni su
u dobofe bez éahura pa tako topovi ne-
maju mehanizam za izbacivanje pra-
znih #ahura. Ukupna masa topova sa
tefnim pogonskim punjenjem je manja
od mase konvencionalnog topa, medu-
tim, boce na gorivo i oksidator, kao i
boca za komprimirani wvazduh zauzi-
maju vefu zapreminu.

Mnogo vefa energija pogonskog pu-
njenja, u odnosu na klasitno barutno
punjenje, povetava brzinu gadanja i
podetnu brzimu projektila a nifa tems=
peratura sagorevanja pogonskog pu-
njenja produzava resurs cevi topa.

Dwvolkomponentno pogonsko punje=
nje (gorive plus oksidator) mozZe da se
koristi u takvom odnosu pri kome do-
lazi do njegovog skoro potpunog sa-
gorevanja, sa izdvajanjem minimalne
koligine sporednih produkata.

Redosled ciklusa rada takvog to-
pa je slededi: projektil iz doboSa uvedi
se u cev, zalvara se zatvaraé a pumpe
ubrizgavaju odredenu kolidinu goriva
i oksidatora u komoru izmedu zatva-
rafa i dna projektila. Elektri¢nim pu-
tem pali se smesa goriva i oksidatora
i tako dolazi do ispaljivanja projekti-
la. Posle toga otvara se wventil na sre-
dnjem stezadu cevi, akiivira se poluga
za otvaranje zatvaraca i uvodi se sle-
deéi projektil. Na slici 3 data je prin-
cipijelna shema punjenja topa sa fe-
¢nim pogonskim punjenjem.
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Izgled samohodnog dvocevnog pm-
tivavionskog topa i princip reSavanja
zadatka susreta projektila i cilja, kao

5l. 3 — Frincipijelna shema punjenja topa
tefnim pogonskim punjenjem:
1, 4, 6. 10, 15, 17 — prekidali dovoda tefnog
pogenskeg punfenia, oksidatora 1 vazduha; 2,
22 — propusni ventil; 3 — boeca =a teénim po-
gonskim punjenjem; 5, 8, 16, 18, 18 — kon-
frolni ventil; 7 — boca sa komprimiranim
vazduhom; § — pumpd za tedno pogonsko pu-
njenje; I1 — projektil; 12 — brizgaljka; 13
— zatvareé; 14 — wredaj za zatvaranje briz-
galjke; 20 — pumpa oksidatora; 21 — boca
sa oksidatorom

Sl. 4 — Princip refenja zadatka susrela pro-
jektile 1 eilja:
A — polofaj cilja u trenutku ispaljivenja to-
pa; O — kosa daljing do cilja; H == visinag
cilja; E — mesnt ugeo; Ay — tedka susreta
projektila sa ciljem (tofka preticanja) 5 —
put koji prede cilj do tofke preticanja; Ey e
mesni ugao talke preticanja; Py — tatka Ii-
nije gadanja; D, — kosg deljina do talke
preticenza; o — ugoo mifanjenja

i shematski prikaz malokalibarskog pro-
tivavionskog topa prikazani su na sli-
ci 4
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5l. 5 — Shematski prilar prescka malokalibarskoy protivevionskeg topa:

i — skrivad plamena; 2 — cew; 3 — povratnik cevi: 4 — kofnice frzanja; 5 — leZite

projektila; 6 — zadnjak; 7 — klin zatvarada; § — udarni mehanizam; § — kolevka;

I0 — leZifte okvira; 11 — mehanizam uvvodenja metaka; 12 — iljeb potiskivala me-
tka; 13 — potiskived cahura; 16 — sektor mehanizma elevarije

Municija

Jedan od puteva za poveéanje mo-
guénosti savremene municije za pro-
tivavionske artiljerijske sisteme kako
samohodne tako i vuéne, pored pove=
tanja kolitine eksploziva, jeste koris-
fenje projektila sa gotovim ubojnim
elementima od tvrde legure i korisée-
nje radio-upaljada za aktiviranje tih
projektila. Tako kod rasprskavajute
(par¢adne) granate 40 mm, pored par-
tadi koja ge dobijaju pri razaranju tela
projektila, postoji i jod 640 kuglica od
volframa. Radic-upalja¢ kod ovog pro-
jektila daje moguénost podeSavanija ra-
diju.a dejstva: za gadanje aviona — 6
m, a za gadanje ciljeva malih dimenzija
— 2 m.

Pored standardnih probojno-zapa-
ljivih, razorno—zapaljivih i drugih vr-
sta projektila, kod protivavionskih topo-
va zapadnih zemalja koristi se modifi-
kovani metak sa potkalibarskim projeik-
tilom a sastcji se od probojnog jezgra,
obloge i nosata potkalibarskog jezgra.
Ubojni elemenat je jezgro a izraduje se
od osiromasenog urana ili volframa. Ka-
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libar jezgra je manji od kalibra cevi
topa. Da bi to jezgro dobile nominalni
kalibar i poipreban oblik, zadnji deo
probojnog jeigra stavija se u plastiéni
nosad jezgra koji ima vodeéi prsten.
Na prednji deo nosafa potkalibarskog
jezgra preko samog jezgra uvine se pla-
sti¢na obloga i na taj nalin sklopljeni
projektil stavlja se donjim delom no-
sata potkalibarskog jezgra u grlo sta-
ndardne &ahure. Posle ispaljivanja me-
tka, kada projektil mapusti cev topa,
pod dejstvom centrifugalne sile plasti-
&na obloga se raspada a struja vazduha
odvaja nosaé potkalibarskog jezgra od
samog jezgra. Jezgro nastavlja da leti
dok ne udari u eilj.

Dotlo se do zakljuéka da tradicio-
nalni melodi poboljfavanja efikasnosti
protivavionslkih artiljerijskih sistema
nisu dali odgovarajuée rezultate pa se
pribeglo korid¢éenju dostignuéa u obla-
sti elektronike. Radi se na razvoju no-
vil vrsta artiljerijske municije koja na
putanji moZe da menja smer leta. Pre-
dvida ge razvoj municije 40 mm sa pro-
jektilima ¢€iji se let moZe korigovati u
zavrino] fazi putanje pomoéu poluaktiv-
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nih radiometarskih davaca u milimetar-
skom talasnom podruéju. To bi trebalo
da omogutj povedéanje verovatnote po=
gadanja cilja na vedim dometima,

Planira se da se druga varijanta
40=-milimetarskog artiljerijskog projek-
tila, sa moguénodtu korigovanja puta-
nje leta, opremi IC-glavom za samona-
vodenje sa Zetiri prijemnika kvadratno
razmestenih u éeonom delu projektila.
Za korigovanje putanje leta koristice se
bo¢ni raketni mikromotori. Smatra se
da uredaji tog sistema za korekeiju pu-
tanje mogu toliko da se smanje da se
mogu ugraditi u projektile kalibra 30
mm.

Predvida se da ¢e se za obradu
elektriénih signala u sistemu za uprav-
lianje letorn projektila koristiti mikro-
procesori sa malom potreéinjom elektri-
fne energije, programirajuéi logitka mi-
krokola, specijalni pretvaraéi i memo=
rije koji mogu da jzdrZe velika preop-
tereéenja.

Radi se na usavrSavanju artiljerij-
skog projektila od 100 mm, sa mogué-
nostu korigovanja leta u poslednjoj fazi
putanje, koji ima pasivhu IC-glavu za
samonavodenje pri gadanju ciljeva u
vazduhu. Ta glava za samcnavodenje
ima veliku osetljivost, nema pokretnih
elemenata i obrée se zajedno sa felom
projektila.

Predlaze se, takode, razvoj laser-
skih projektila (20—40 mm). Takav si-
lokalibarskih artiljerijskih protivavion-
skih projektila (2040 mm). Takav si-
stem radi na principu da se pomodu
davata u zadnjem delu tela projektila
pri letu projektila kroz laserski snop,
koji emituje zemaljska stanica, odre-
duje odstupanje kretanja projektila od
zadate putanje koja prolazi kroz tadku
susreta sa ciljem. Laserski snop kruZno
skanira i koristi se za prenos informa-
cija o smeru korekcije leta projektila ka
napadnutom cilju. Pravac ose oko koje
skanira laserski smop stalno se izra-
funhava na vatrenom poloZaju prema re-
zultatima proratuna optimalne putanje

106

leta. Za promenu smera leta projektila
koriste se impulsni motori za korek-
ciju, smeiteni u ravni normalne ose
projektila, koja prolazi kroz centar nje-
govih masa.

P. Marjanovié

Sadasnje stanje 1 dalji razvoj
protivoklopnih vodenih projektila
u Evropt*

U Svajcarskom &asopisu »Internati-
onal defense reviewe (br. 10/91) Gé-
rald Turbé objavijuje ¢lanak u kojem
razmatra sadaSnje stanje i daje pravac
razwoja protivoklopnih vodenih projek-
fila u Evropi i dilemu da li poboljSa-
vati postojeée vodene projeltile ili ra-
zvijati njihove zamene.

Vodeni projektili MILAN

0d ulaska ovog vodenog projekti-
la u naoruZanje (1973), francuski pro-
izvodat »Buromissilex i druge zemlje
koje su otkupile licencu (V. Britanija i
Indija) proizvele su i isporudile oko
260,000 vodenih projektila, kao 3 9.700
vatrenih jedinica MILAN 1 i MILAN 2.
Do sada je 38 zemalja u svetu naru-
¢ilo oko 332.000 vodenih projektila i
8.800 vatrenih jedinica (baca&a).

MILAN 2, uveden u naorufanje
1984, ima preénik bojne glave 115 mm,
e eksplozivno punjenje od 75% hexo-
lita i 25% TNT zamenilo je originalnoe
cksplozivno punjenje od B5% oktolita
i 156% TNT.

Razvoj najnovije verzije MILAN 2
zavrien je sredinom 1991. ZadrZano je
osnovno punjenje projektila MILAN 2,
ali je dodata jedna uvladeda sonda sa
prefpunjenjem ¢€iji je prefnik oko 30
mm. Ovo punjenje sluZi da aktivira do-
datne plo¢e reaktivnog oklopa pre uda-

Prema podacima iz €esoplsa INTERIWATIO-
HAL DEPEHSE REVIEV = 10v81.
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ta vodenog projektila u tenk i da ini-
cira osnovno (kumulativno) punjenje
koje na taj nalin zadrfava svoju sna-
gu da probije oklopnu plofu od homoe-
genog Gelika, debljine 1.000 mm., Masa
verzije 2T je vefa za 400 g od mase
MILAN 2 (7,1 kg), a maksimalni efika-
éni domet je 1.920 m.

Prema prvim planovima, prvi se-
rijski izradeni vodeni projektili trebalo
ie da se isporufe pofetkom 1992, ali
je taj rok doveden u pitanje pogto su
obe nacije, koje finansiraju razvoj, Fra-
neuska i Nematka, odlozile svoje na-
rudzbine. Postoji mogutnost da obe na-
cije preskofe werziju 2T i da direkino
idu na MILAN 3 koiji bi trebalo da ude
u proizvodnju krajem 1092. ili podet-
kom 1983, MILAN 3 imade istu bojnu
glavu kao i MILAN 2T, ali je znatno
popravljéna sposobnost vodenog proje-
ktila da se odupre protivdejstvima uve-
denjem modulatornog fara u zadnjem
delu projektila (tipa ERYX ksenonska
IC lampa 0,9 pm) i CCD mozaitkog lo-
kalizatora na bacafu.

Francuska i Nemaéka i dalje za-
drzavaju sva prava na MILAN 2T i MI-
LAN 3. V. Britanija ne udestvuje u ra-
zvoju i smatra se obifnim stranim kup-
cem. Ipak, V. Britanija i dalje udestvuje

sa 1/3 proizvodnje nifana MIRA i os-
novnog punjenja za MILAN 2. Neki
krugovi sugerisu da bi francusko-nema-
tko refenje (MILAN sa dalje pobo: -
sanom bojnom glaveom, pogonskim pu-
njenjem i ofpornoSéu na protivmere)
moglo da se usvoji umesto sistema sre-
dnjeg dometa TRIGAT po&to izlazak V.
Britanije iz zajedniékog razvoja gistema
dugeg dometa TRIGAT ubrzava revi-
diranje celokupnog zajednitkog pro-
grama.

Vodeni projektil HOT za borbu
protiv reaktivnog eksplozivnog
oklopa

Sistem vodenog projektila HOT
usao je u naoruZanje jod davne 1978. i
od tada je uw 18 zemalja isporuieno
preko 78.000 vodenih projektila 1.470
vatrenih jedinica (bacaéa). Vodeni pro-
jektil HOT 2 je u proizvodnji od 1985,
ima preénik bojne glave od 150 mm
(originalni HOT ima preénik bojne gla-
ve 136 mm) sa eksplozivnim punjenjem
od 4,1 kg oktolita i u stanju je da pro-
bije 1.300 mm waljanog homogenog ok-
lopa. Kasnije je uvedena u naorua-
nje jedna verzija sa viSenamenskom bo-

5l 1 — Vifenamenska bojna glava HOT 2

1 — spolja¥nji kontakt upelfeda; 2 — unutrafnji kontekt upaljede; 3 — ku-

mulativne punjenje; 4 — umietrainfi deo; 5§ — defonator; § —deo za spaja-

nje sa projektilom; 7 = levak; 8 — obloga sa parfadnim elementima: 9 —
kuglice (¢ 5—6 mm}
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jmom glavom (sl. 1) ali do sada joS
nije prodata. Ima kumulativno punje-
nje koje moZe da probije oklop tenka
T-55, a stvara i udarno, zapaljivo i par-
tadno dejstwvo pomoéu prethodno formi-
ranih paréadi veliéine 5—6 mm sa uboj-
nim poluprefnikom od 20—30 m.
Najnovija verzija, HOT 2 (1. 2)
konstruisana je tako da je efikasna pro-

orufanje krajem 1992. Nedostatsl pre-
stora ne dozvoljava upotrebu konven-
cionalne nepokreine ili uvladete son-
de za smedtaj jednog pretpunjenja pre-
¢nika 36 mm. Umesto toga, da bi se
dobilo potrebno odstojanje od cilja za
aktiviranje kumulativnog punjenja (sta-
nd-off), koristi se jednostavni blizin-
ski detektor koji aktivira jedan poti-

Sl 2 — Bojna glava profektile HOT 2T sa izbocujudim inicijelnim tandemskim punje-
njem U nosu

tiv reaktivnog oklopa. Prva lansiranja
obavljena su u prolete 1991. Dejstvo
tandemske bojne glave je verifikovano i
sada se nalazi u fazi ispitivanja spo-
sobnosti, mada je trebalo da ude u na-

skiva¢ ¢ija je svrha da potisne napred
prethedno punjenje kada se projektil
nade nekoliko desetina santimetara uda-
ljen od cilja. Taj uredaj povefava ma-
su projektila za nedto vise od 400 g,

piage_ |

e -

S5l 3 — Vodeni projekt] ERYX u trenutku lansiranja. Vidi se minimalni mlaz iz rakelnog
motora
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tako da je masa sada oko 23,5 kg Je-
dan elektronski uredaj upravlja uspo-
renjem koje je potrebno za iniciranje
osnovnog kumulativnog punjenja. Ta-
kode je poboljfana otpornost na protiv-
mere uvodenjem jednog IC CCD (0,9
i) goniomelra, dok je ovog puta izo-
stavljen modularni far. Kasnije bi se
mogao ugraditi jedan dodatni gonio-
metar od 10 pum.

Vodeni projektili srednjeg
dometa TRIGAT

Studije izvodljivesti jednog multi-
nacionalnog vodenja projektila TRIGAT
podele su 1980, Pred kraj 1988, fran-
cuska generalna delegacija za naoru-
Zanje (DGA), dejstvujuéi u ime tri vo-
deée nacije, zakljutila je desetogodis-
nji program za razvoj sa nosiocem ugo-
vora, firmom sa zajednitkim rizikom
EMDG (Euromissile Dynamics Group),
u vrednosti od 2.430 milijardi FFr (po
cenama iz 1088),

Posao izmedu firmi — ¢lanica gru-
pacije EMDG podeljen je na sledeéi na-
¢in: »Aerospatiale« je odgovorna za si-
stem, vodeni projektil i optroniku; MBB
za vatrenu jedinicu (bacag) i bojnu gla-
vu, a »British Aerospace Dynamics« za
odrzavanje. Evropski konzorcijum =Sa-
fel« proizvodi termovizijsku kameru
dok je konzorcijum THZ zadufen za
laserski snop i prijemnik.

Na taj nadin preduzefo je preko
70% ugovora i veé krajem marta 1991,
pojavili su se prototip bacata i termo-
vizijska kamera. Prvo lansiranje sa vo-
denjem projektila, ukljufujuéi uvedenje
rakete u snop za vodenje, bilo je jula
1991. Bili su ispitani kvaliteti bojne gla-
ve (kvalifikaciona ispitivanja). Krajem
1991. obavljeno je prvo vofeno lamsi-
ranje na daljinu do 2.000 m radi pro-
vere mardevskog dela putanje. Sistermn
srednjeg dometa TRIGAT treba da pro-
de kroz tehnidka i vojnicka ocenska is-
pitivanja izme@u sredine 1994, i sre-
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dine 1985. Ulazak u naoruZanje ofekuje
se 1996. ukoliko bi se ispoitovale bri-
tanske Zelje, dok bi Francuzi vife Ze-
leli da to bude 1898,

Prema prvobitnom planu trebalo
bi da se proizvede 169.050 vodenih
projektila srednjeg dometa TRIGAT
(Francuskoj 63.000, Nemazkoj 10.500,
V. Britaniji 80.000, Belgiji 8.000 i Ho-
landiji 7.550) i 3.870 vatrenih jedinica
(Francuskoj 1.500, Nematkoj 350, V.
Britaniji 1.200, Belgiji 420 i Holandiji
400). Ovim brojkama bi se moglo do-
dati 100.000 vodenih projektila i 5.000
vatrenih jedinica za izvez. Medutim,
vrlo je verovatno da ¢e ove brojke biti
znatno smanjene zbog promene u KoV
pet pomenutih zemalja.

Jedan prenosni sistem srednjeg do-
meta TRIGAT ima priblitno iste di=
menzije | maksimalni domet (2.000 m),
kao i MILAN koji treba da zameni. On
ima skoro 40% vetu masu (17,5 kg za
projektil u gvome taktiflzom pakovanju
dok MILAN 2T ima masu od 12,9 kg).
TRIGAT srednjeg dometa ima tandem-
sku bojnu glavu sa pretpunjenjem cd
40 mm, a pretnik kumulativhog pu-
njenja je 130 mm, ima moguénost up-
ravljanja skretanjem mlaza a malo ub-
rzanje pri lansiranju (18 m/s a zatim
se povetava do 290 m/s posle 6—7 s
leta) omoguéuje da se napadnu ciljevi
na manjim odstojanjima.

Prinecip vodenja projektila MILAN
{(pomoéu Zice) zamenjen je sistemom vo-
denja po snopu impulsnog lasera (10
pm) koji je modifikovan i po vremenu
i po trajanju. Laserski prijemnik je
smesten u zadnjem delu vodenog pro-
jektila, &éime je obezbeden wvisoki ste-
pen otpornosti na ometanje. Time se
omoguéuje da se projektil sam smesti
u konus vodanja koji uspostavlja vatre-
na jedimica (bacad) u liniji sa ciljem.
Projektil, takode, vrdi korekburu puta-
nje koja Je potrebna za pegodak u cilj.
FPrednje punjenje se inicira blizinskim
upaljadem na daljini oko 1 m od cilja.
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Masa termovizijske kamere (10 1um)
gisterna TRIGAT je kg, ukljudujuéi ure-
daj za hladenje. Ima kanal vidljivosti
za laser i dva ugla vidnog polja: 8747
(%ire) i 3°%5° (uke). Takode, koristi no-
vu generaciju IC CCD detektora (484
elementa).

Veodeni projektil dugeg dometa
TRIGAT

Budufnost sistema wvedenog proje=
ktila TRIGAT dugog dometa (LR Tri-
gat) dovedena je u pitanje posle ob-
javljivanja da V. Britanija namerava da
se povude iz ovog programa. Medutim,
postoji propisani period od 6 meseci u
toku kojeg bi se mogao naéi kompromis
da se V. Britanija zadrzi bar na indu-
strijskom, ako ne i na vladinom nivou.
Studije izvodljivesti poéele su 1980, pa-
ralelno sa studijama sistema grednjeg
dometa. Francuska direkeija DGA za-
klju¢ila je dvanaest-godisnji wugovor
vredan 6,2 milijarde FFr za razvej. Do
sada je ispunjeno 55% ugovora. Pre-
liminarna ispitivanja u vazduhu pofela
su krajem 1991. helikopterom DAUP-
HIN, a ispitivanje glave za samonawvo-
denje septembra iste godine. Ofekuje
se da ée se prvi niSan OSIRIS V100 po-
javiti krajem 1991. jili pofetkom 1992.

Prema prvobitnom planu potreb-
no je 73680 vodenih projekiila dugog
dometa LR TRIGAT (Francuskoj 13.800,
Nemafkoj 44.800, V. Britaniji 15.000)
! 1.703 bacata (vatrene jedinice) za ug-
radnju u helikoptere i kopnena vozila,
podev od 1998. Ovim brojkamsa trebalo
bi dodati jo§ 20.000 vodenih projektila
i 500 vatrenih jedinica za izvoz. Medu-
tim, nema sumnje da e britanske odu-
stajanje i budZetska ograniéenja sma-
njiti navedene brojke i program u ce-
lini. Britanska firma, koja je zaduiena
za verziju koja se lansira iz wvozila i
za glavu za samonavodenje, nije u sta-
nju da finansijski pokrije sama deo koji
pripada britanskoj vladi. Postoji mogu-
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énost da Francuska i Nemagka kompen-
ziraju odustajanje V. Britanije, ali bi
to dovelo do odlaganja ulasks sistems y
naoruzanje,

TRIGAT dugog dometa namenjen
je da zameni sisteme HOT, TOW i
SWINGFIRE i predstavlja ambiciozan
program, koncentrisan na proizvodnju
vodenog projektila dugog 1,57 m, pre-
¢nika 0,150 m i ukupne mase od 42 kg.
Treba da ima tandemsku kumulativnu
bojnu glavy, termovizorski IC sistem
samonavodenja keji obezbeduje auto-
matske vodenje &m se odredi cilj, aero-
dinamitko upravljanje letom i pribliZan
profil napada iz poniranja od 30°.

Medu problemima koji jo§ nisu re-
feni u razvoju pasivne termovizijske IC
glave za samonavodenje gu »hvatanje«
slabo kontrasnih ciljeva na velikid da-
ljinama, odrZavanje automatskog pra-
tenja cilja u uslovima smetnje od mes-
nih objekata i obezbedivanje vrlo pre-
cizne tafke udara u cilj. Obrada slike
treba dg ispuni {ri bitne funkeije: da
pedesi sliku {da se usmeri glava za sa-
monavedenje u praveu cilja); automat-
sko »hvatanje« cilja (koji odredi poslu-
%jlac sa odabiranjem optimalne tafke
udara u eilj); i automatsko praéenje ei-
lja i toku zavrine faze putanje leta ka-
da se odupire moguéim protivmerama.
Za to se koriste razlidite tehnike ob-
rade za prilagodavanje razlititim okol-
r.ostima: korelacija, ekstrakeija pomodu
prepoznavanja oblika, otkrivanje pok-
retnih ciljeva i rad eksperinih sistema
ili nervnih mreza. Na taj nadin u vode-
nom projektilu dugog dometa LR TRI-
GAT, glava za samonavodenje, &#iji sen-
zor koristi tehniku IC CCD (8—12 pm),
stabilizovana je po dve ose. Oznadava-
nje cilja je automatske i vodenje pro-
jektila je potpuno automatsko posle od-
redivanja cilja. Na taj nadin moguée je
lansirati rafal od 4 vodena projektila u
toku 12 s na razlidite ciljeve. Zahva-
ljujuéi brzini od cko 300 m/s na mak-
simalnom dometu od 4.500 m (kada se
lansira sa kopnenog wvozila) ili 5.000 m
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(kada se lansira iz helikoptera), LR TRI-
GAT se moZe upotrebiti i protiv heli-
koptera. Za razliku od vedenog projek-
tila srednjeg dometa (MR TRIGAT) nje-
gov marSevski motor pali se trenutno.

Osnovni elemenat vatrene jedinice
(bacada) jeste ni%an »08IRIS« firme
sAerospatiale«. On ima platformu sta-
bilizovanu po dve ose sa IC kamerom
»CONDOR 1, zasnovanu na IC CCD
detektorima (2844 elementa), zatim
laserski daljinomer, TV kameru sa du-
gim fokusnim rastojanjer i, mozda, je-
dan IC uredaj za praéenje (ukoliko se
koristi za lansiranje projektila HOT),
Veruje se da ée preciznost stabilizacije
ovog sklopa biti 10 prad.

Protivoklopni projektil
»POLY PHEME«

Posle probnog lansiranja demon-
stratora vodenog projektila POLYP-
HEME, zasnovanog na projektilu SS12,
1 ispilivanja odmotavanja staklenog
vlakna pri nadzvufnim brzinama na
daljini od oko 200 km, firme »Aeros-
patiale« i MBB zakljugile su ugovor za
razvoj bacata koji je, mo#da, najtezi
deo u sistemu.

Medu preimuéstva ovog sistema
spada gadanje bez nianske linije, ¢ime
se omogutuje napad na ciljeve koji su
zaklonjeni karakteristikama zemljista.
Informacija e drugim potencijalnim ci-
ljevima takode se mofe preneti zemalj-
skoj stanicl, Medutim, brzina wodenog
projektila je ogranifena. Zbog toga je
Vrems za reagovanje znatno, ogranidena
je brzina gadanja (mada autonomna fa-
za marSevskog leta omoguéuje da se
jednovremeno u vazduhu nade nekoli-
ko vodenih projektila) i zahtev za mi-
nimalnom visinom leta koja se poveéa-
va sa daljinom leta radi spreéavanja
kidanja opti#kog vlakna,

_ U svakom slufaju, obe pomenute
firme weé pretpostavljaju Siroki opseg
primene za ovaj tip sistema. Pored pro-
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tivoklopne werzije sa dometom od
15—25 km, postoji moguénost da se is-
ta tehnika primeni za napade more-mo-
re 1 more-gbala, napade u dubinu do
60 km, za protivavionsku odbranu pod-
mornice ili ¢ak artiljerijsko osmatra-
nje (15—30 km).

Ukoliko bi se i usvojio, takav sis-
tem wvodenja sa optickim vlaknem ne
bi bio spreman za serijsku proizvod-
nju pre sledete decenije.

Vodeni projektil ERYX kao
preteéa sledeée generacije

Moguénost da se mofe ispaliti i iz
zatvorenog prostora i otpornost na pro-
tivimere karakteristike su koje su uzete
u obzir od samog potetka razveja. One
sistemu ERYX obezbeduju dve kljutne
osobine koje su zajednitke treféoj ge-
neraciji sistema protiveklopnih projek-
tila srednjeg i malog dometa koji tre-
ba uskoro da udu u naoruZanje.

Medutim, ovaj sistem je zadriao
vodenje preko Zice koji karakteriSe vo-
dene projektile prve i druge generacije.
Za peSadijsko odeljenje, za koje je sis-
temn ERYX namenjen, dobrobit od oveg
sistema je u tome 3to on udvostrutuje
ili ¢ak utrostrutuje daljine napada za
razliku od bacata koje zamenjuje (600 m
umesto 200—300 m). Pored toga, znat-
no je popravljena preciznost na wveli-
kim daljinama.

Definisanje programa ERYX bilo
je izmedu 1933. i 1986, pa je posle toga
razvoj poveren firmi »Aerospatiales,
Posle nekih promena koje se odnose na
uslov da se ivazvije vodeni projektil po
unapred odredenoj pojedinatnoj ceni
koja ne bi bila veéa od nevodene ra-
kete, program ERYX je sada stigao u
faze tehmickog i operativnog ispitivanja.
Tehnifka sskeija francuskog KoV
(STST) obaviée ispitivanja u uslovima
zarkog vremena u Diibutiju, pa se
olekuje da ¢ée jedna manja predserij-
ska proizvodnja od nekoliko desetina

111



vodenih projektila biti obavljena kra-
jem 1991. Planirano je da prvi sistemi
ERYX udu u naoruzanje 1992. Za sada
je nemoguée predvideti preeizan broj
projektila koji ée se proizvesti, uzevii
u obzir sadadnju situaciju i ¢injenicu da
Kanada treba uskoro da potpiSe for-
malnu narudibinu.

Vodeni projektil ERYX ima fan-
demsku bojnu glavu sa jednim pret-
punjenjem od 25 mm i osnovno punje-
nje prefnika 135 mm. Daljina aktivira-
nja pre udara u cilj (stand-off) od de-
tiri kalibra postignuta je smestajem os-
novhog punjenja u zadnji deo projek-
tila iza pogonskog punjenja. Brzi ula-
zak projektila u niSansku liniju (u toku
prvih 50 m) postignut je koriféenjem
tehnike skretanja mlaza radi uprav-
ljanja praveem leta vodenog projektila,
a krilca su smedtena na pogonske mlaz-
nike koje su postavljeni uzduZno na
podetnom teZiftu projektila. Ovaj sis-
tem omogutuje projektilu da pravi oS-
tre zaokrete, &ak i pri malim brzinama,
a poluprednik zackreta je osam puta
manji od polupretnika sistema MILAN
na prvih 100 metara.

Koriééteno je konvencionalno ve-
denje preko Zice, ali je otpornost na
protivmere znatno povetana uvodenjem
CCD kamere na bacafu i modulirane
IC ksenonske lampe (0,9 pm) kojom up-
ravlja jedan hibridni modul u projek-
tilu. Sinhronizacija nifana i smopa tra-
je samo nekolike sekundi u toku sek-
vence lansiranja. Na sl. 3 prikazano je
lansiranje vedenog projektila ERVX i
mo¥e se videli minimalni mlaz raket-
nog motora.

Vodeni projektili nadzvudnih
brzina :

U Francuskoj postoji nadmetanje
firmi »Aerospatiale« i »Matra« u ob-
lasti vodenih projektila koji deluju svo-
jom kinetitkom energijom. lako nije
verovaino da bi do bile kakve gerijske
proizvednje doSlo pre 2000. odnosno
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2010. godine, firma »Aerospatialec pro-
ufava ragvoj protivoklopnog wvodenog
projektila sa nadzvuénom brzinom od
5 Maha, dok firma »Matra« sada raz-
matra projektil koji dejstvuje kinetié-
kom energijom i protiv oklopnih vozi-
la i protiv helikoptera, dugog domets,
sa laserskim vodenjem (komandnim ili
po laserskom snopu) i sa izmenom pu-
tanje preko odvojenih dopunskih ra-
ketnih potiskivaga. Obe firme primile
su manja novéana sredstva za prelimi-
narne studije.

Uopéteno je prihvateno da jedan
ovakav sistermn ima brojna preimuéstva,
kako u pogledu jednostavnosti konstru-
keije (nema glavu za samonavodenje ni
servo-motore), tako i u pogledu pove-
éanog potencijala, koji se moZe sup-
rotstaviti poboljfanoj oklopnoj zastiti,
kao i malog vremena leta (neSto ispod
8 s do 5 km) i povoljne cene po jednom
komadu. Sa druge strane, takav jedan
sistem zahteva relativno sloZeni sistem
upravljanja vatrom i ukupnu masu,
jer projektil treba da probije savreme-
ni oklop, pa zbog toga sistem vodenog
projektila nadzvulnih brzina ne moZe
da bude prenosan.

P. Mazjanovié

Usavr¥avanje ABH odbrane
Francuske*

Svajearski @Zasopizs »International
defense reviewa (br. 12/1991), donosi
¢lanak »Refurbishing Franee’s NBC
protection« u kojem autor Gérard Turbé
razmatra usavriavanje ABH odbrane u
Francuskoj, njenu organizaciju, meto-
de otkrivanja i uzbunjivanja, kao i lig-
nu zadtitu.

ABH odbrana u francuskom KoV
treba uskoro da se fundamentalno re-
organizuje.

*) Prema podacima Iz Sasoplsa: TNTERNA-
NaL DEFENSE REVIEW — 12f1,
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U armijskom korpusu i snagama za
brzo reagovanje postojale bi ABH od-
brambene organizacije veligine @ete u
okviru njihovih pozadinskih jedinica i
imale bi:

— izvidacki ved sa tri odvojena
odreda (detaSmana) od dva vozila VAB/
/Reco, firme »Renaulte za ABH izvida-
nje, a moguée je da ée imati i jedno
odeljenje za daljna izvidanja i otkriva-
I'ifiﬂ. (vozilo VAB/Reco prikazano je na
sl 1);

d'action rapide) za dejstvo u prekomor-
skim oblastima imale bi fetiri odelje-
nja sa dekontaminacionim uredajima
CCSD, ugradenim na kamionima 636
VLRA za vezu, izvidanje i podrSku.

Na nivou divizije pozadinske jedi-
nice imale bi jedan vod za ABH od-
branu koji bi se sastojao od:

— jednog izvidatkog odeljenja;

— odeljenja za dekontaminaciju
{po jedno u pesadijskoj, lakoj oklopnoj
i 4. vazduinodesantnoj mehanizovanoj

Sl. 1 = Vozilo 2a ABH izvidanje VAB/Réco za mobilno otkrivanje ¢ obelefavanje

~— dva voda za dekontaminaciju sa
po tri odeljenja sa po dva dekontami-
raciona sistema velikog kapaciteta, Sha-
ge za brzo reagovanje (FAR — Force
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diviziji i po dva u oklopnej diviziji).
Verovatno je da ée oprema biti ista kao
1 kod ABH jedinica u armijskom kor-
pusu i snagama za brzo reagovanje.

13



Otkrivanje 1 uzbunjivanje

Za ove ciljeve firma »Proenginc
konstruisala je AP2C, koji je koriséen
u ratu u Zalivu za kontrolu hemijske
situacije i uzbunjivanje. Ima masu od
samo 2 kg sa baterijom i dovoljno vo-
donika za rad u trajanju od 12 Zasova.
AP2C koristi spekirofotometriju pla-
mena, pri femu se plamen analizira
radi utvrdivanja talasnih duiina koje
emituju fosfor i sumpor pri sagoreva-
nju. AP2C moze da otkrije koncentra-
cije pare manje od 1 pg/m’ fosfora (Sto
odgovara koncentracijama od 5 [.;Ffﬁ'tj
GD i 50 pg/m’ VX) i 150 pg/m’ od
ukupnog sumpora (ito odgovara kon-
centraci)i od 0,75 pg/m?* iperita). Vre=
me reagovanja AP2C je oko 1 5. Kada
gse radi o tetnostima, uzorci se zagre-
vaju, omogucujuéi trenutno otkrivanje
konecentracija od 1 do 2 g/m’ VX i nak-
nadnih koncentracija VX od 0,1 g/m’.
Potetak isporuka AP2C KoV-u Fran-
cuske je krajem 1992, Potrebno je uku-
pno 10.000 ovih detektora, €ija poje-
dinaéna ecena ée biti oko 35.000 FFr
(oko 5500 dolara).

Ista firma konstruisala je i uredaj
za uzbunjivanje ADAC (Appareil de
detection d'alerte chimique) koji je
adaptirani detektor AP2C. On ima zvu-
¢ni alarm koji moZe da bude udaljen
do 2—3 km. U fazi studije nalazi se
automatski sistem za uzbunjivanje
DAAIL, za tetne BOt. Predviden je da
se ugradi na detektor AP2C, ima kon-
tejner kapljica da bi se mogao koris-
titi sa sistemom za fotometriju plamena.

Godine 1990. zapoteta su istrazi-
vanja modularnog hemijskog senzora
koji bi koristio fotometriju plamena
kao nadina za detekeiju Sirokog spek-
ira elemenata. Pored fosfora i sumpo-
ra, koji se, uglavnom, koriste za izradu
organofosfornih nervnih BOt, ovaj sen-
zor moéi ée da otkriva cijanide (koji
se koriste za krvne BOt) i hlor (koji se
koriste za BOt zaguSljivee kao Sto je
fosgen). Radi razvoja trefe generacije
opreme za otkrivanje BOt, direkeija za
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istrafivanje naorufanja i opitni centar
(DGA/DRET-CEB — Direction des rech-
erches, études et techniques darma-
ment, Centre d'assais du Bouchet) za-
poteli su ispitivanja savremenih hemij-
skih i bioloZkih senzora koji bi mogli
da odreduju tipove BOt. Istrafivadki i
razvojni radovi trebale bi da poénu
krajem 1993.

Autor smatra da bi detekeija or-
ganofosfornih sastava bila moguta po-
moéu laserskog detektora DETADIS
koji je namenjen za 24-&asovnu zad-
titu objekata manjih dimenzija, a prin-
cip rada mu je diferencijalni stepen
apsorbovanja laserske energije usmere-
ne na oblake pare. Izvidatka glava ima
dva CO; lasera. Jedan slu?i =23 mere-
nje, a drugi je referentni, koji idenm-
tifikuju BOt u liniji posmatranja. Pro-
cesor se sastoji od HgCdTe detektora
i mikroprocesora 68010. Vreme reago-
vanja detektora DETADIS je ispod 10 s,
a minimalni nive detekeije bide 300
(mg/m*)/m. Moéi ée automatski da kon-
troli%e 10 zona 3irine 10°% sa ukupnom
grinom osmatranja od 120°. Dve talas-
ne dufine mogu se ispitati za manje od
20 s, a laser od 50 mJ ima domet iz-
medu 600 i 5.000 m. Laseri rade na
frekvenciji isped 3 Hz u proseku, ali
udestanost ponavljanja impulsa moZe da
dostigne i 10 Hz. Detektor DETADIS
sada koristi bocu sa komprimiranim ga-
som koja obezbeduje rad u toku 6 Ca-
sova, ali visokofrekventni hermetiéki
laseri (100 Hz i vise) ved su ispitani
Oni ée obezbediti do 20 miliona wuk-
ljudivanja, a moéi fe otkrivati konta=
minaciju tla.

Autor navodi da &e se detektori
DETAD!S proizvoditl po prosetnoj po-
jedinagnoj ceni od 2 do § miliona FFr
{oko 400.000 dolara) za 200 sistema. Od
njih bi se cko 30 koristilo u wazdu-
hoplovnim bazama, dok bi se ostatak
ugradio u laka oklopna vezila VBL ili
P4, koja bi u parovima kontrolisani zo-
nu od 210° sa malim bezbednosnim
preklapanjem. Isporuka ovih detekto-
ra ne odekuje se pre kraja devedese-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/3.



tih godina. Medutim, zajedno sa SAD,
radi se na razvoju detektora iperita.

Za obezbedenje mobilnih sistema
detekcije BOt, KoV Francuske plani-
ra da nabavi oko 40 vozila VAB (4 <4)
koja bi se koristila za nuklearno i he-
mijsko izvidanje. Ova vozila su kon-
struisana poletkom osamdesetih godi-
na, ali su prvi put javno prikazana
1988. Nosi¢e senzore gama-zradenja,
asoriiman senzora atmosferskih hemi-
kalija i komplet opreme za uzimanje
uzoraka tla. Bi¢e povezani sa identifi-
kacionim sistemom masovne spektro-
metrije, video-konzolom i sistemom za
prenos podataka na bazi PR4G.

Liéna ABH =zaitita

0d 1990. godine industrijska gru-
pacija kopnenog naorufanja GIAT pro-
izvodi nowva zaStitnu masku ARFA
(Apparatus Respiratoire Filtrant des
Armées) za francusko RV, dok su is-
poruke za KoV podele 1992, Biée pot-
rebno do 670.000 ovih zadtitnih maski
za zamenu ANP 51. Pojedinatna cena
ie, navodno, izmedu 640 i 690 FFr (oko
120 colara) bez filtera koji koZta 135
FFr ili 24 dolara. Zastitna maska ARFA
izraduje se u 4 velidine, potpuno je od
poliuretana, ukljuéujuéi i vizir, obez-
beduje bolje vidno polje nego maska
ANP 51 i udobnija je za noSenje zbog
postavljenog unutrainjeg dela koji do-
diruje lice. Maska ima jednu zvuénu
membranu koja omoguéuje bolji pre-
nos glasa, a ima i sistem protiv za-
magljivanja, uredaj za uzimanje vode
i filterski patron koji se nalazi napred.
Sadainji patron je poboljian radi ma-
njeg ofpora pri disanju; pliéi je i $iri
- ismanjuje pad pritiska) a ima i nove
filterske materijale. Patron ima ugljen
od kokosovog oraha 1830 u granulama
velidine izmedu 0,8 i 1,0 mm. Ove gra-
nule su impregnirane bakarno-hromno-
-srebrnim solima,

Da hi zadovoljila potrebe posada
helikoptera, yde se zahteva kompatibil-
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nost sa ostalim elementima njihove op-
reme, ukljuéujuéi naofari za noéno os-
matranje i vizire na letadkim Slemo-
vima, DGA/DRET-CEB je priila pro-
jektu EPHESE koji se sastoji od mas-
ke sa vizirom koji je postavijen §o je
moguée bliZe ofima i sa izmenjenim
poloZzajem filterskog sistema koji ¢e se
sastojati od tri patrona, od kojih ¢e
dva biti prikljufena na helikopterski
prinudni (pod pritiskom) sistem za di-
sanje, dok fe tredi, odvajajuéi patron,
koristiti ¢lanovi posade kada napuste
helikopter. Tri vida francuskih OS tre-

.
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Sl 2 — Zadtitno ABH oadelo NBC-OM
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ba da prime ukupno oko 2.000 sistema
EPHESE po pojedinaénoj ceni izmedu
10.000 i 15.000 FFr (oko 2.000 dolara).
Svi postojeti helikopteri bite opremlje-
ni gistemom EPHESE, dok ée budude
letelice imati jedan privremeni priklju-
tak dok se ne pojave savremeni speci-
jalno uradeni sistemi.

Standardno francuske ABH odelo
S3P uvedeno je u upoirebu sedamde-
setih godina, a bile je radeno od tka-
nine firme »Paul Boyé« sa impregnira-
nim penastim materijalom debljine
3 mm. Medutim, ovo odelo bilo je sa-
svim lomljive i posle svake upotrebe
bacano je. Pre rata u Zalivu, Francus-
ka je ret izradila odelo NBC-OM
(Outre-Mer) &iji je ugljeniéni penasti
materijal pokriven spoljaSnjim slojem
pamuka, otpornim na vodu i naftu. Ra-
di smanjivanja toplotnog optereéenja
spoljadnji sloj nije otporan na vatru, a
debljina penastog materijala smanjena
je na 1,5 mm. Planiran je derivat ode=-
la NBC-OM za posade helikoptera, ali
cne mora da bude otporno na vatru, ga
spoljasnjim slojem od staklenih i wis-
koznih vlakana ili termostabilnog vlak-
na (sl. 2).

Ve¢ je poéeo istraZivadko-razvojni
rad na sledetoj generaciji ABH odela.
Za efikasniju upotrebu u borbenim us-
lovima ono ée biti otporno na udar par-
tadi, moéi fe da se pere, u sluéaju
potrebe je klimatizovano i ima spo-
jadnji sloj keji je otporniji na uticaj
bojnih otrova. Istrafivane su dve mo-
guénosti — ustaljeno koriséenje uglje-
niéne pene . tekstila, a druga moguc-
nost — aktivni tekstil koji ima svoj-
stva apsorbenta, od specijalno obrade-
nih vlakana ili Supljih vlakana, napu-
njenih ugljenom. Odetu kompletiraju
ugljeniéne Garape, kao i ugljeni¢ne unu-
trainje rukavice koje se nose ispod spo=
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ljagnjih. Medutim, ova kombinacija je
nezgrapna 1 moZe se zameniti kombi-
novanim rukavicama od ugljeniénog
tekstila i tankim gumenim koje se na-
vlade ispod rukaviea bez odvejenih prs-
tiju {samo sa paleem). Time bi proti
bili slobedni. Ekipe za dekontaminaciju,
koje su izloZene teSkim kontaminacija-
ma, sada imaju te3ka nepropustljiva
odela, izradena od butilenske gume, ali
¢e biti zamenjena lak#im odelima.

Kolektivra zaStita vozila i nekih
sanitetskih skloniSta postife se korisce-
njem filterskih sistema ga natpritiskom.
Zadtita od aerosola obezbeduje ze slo-
jem staklenih vlakana pored normalnog
sloja aktivnog uglja. Tendencija je da
e prede na kombinovani filterski sis-
temm u kojem su slojevi vlakma.i ug-
ljena meduscbno kombinovani. Pored
toga, izmedu Francuske i V. Britanije
potpisan je sporazum za proufavanije
moguénosti  »reciklirajuéih« filtera.
Autor podseéa na to da u okviru NATO
postoji sve veéa gotovost za standardi-
zaciju gvih filtera radi smanjivanja nji-
hoveg broja.

Francuski tenk LECLERC veé ima
ugraden hibridni ABH sistern za kolek=
tivnu zaStitu u kojem su kombinovani
jedan sistem sa natpritiskom u borbe-
nom odeljenju tenka i jedan sistem za
klimatizaciju koji snabdeva hladnim i
predidéenim vazduhom gvakog od tri
flana posade. Izlazni ulinak kombino-
vanog sistema ABH za ventilaciju va-
rira od 100 de 180 m%h, a hibridno ko-
lo sa natpritiskom moZe da obezbedi
60 m‘’h. Radi poboljSanja sigurnosti
Lkontaminirani filteri za aeroscle i pa-
ru mogu biti zamenjeni sa spoljhe stra-
re tenka LECLERC, &to nije slutaj kod
tenka AMZX-30.

P. Marjanovié
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Americka samohoedna haubica
155 mm »M109A6 PALADIN«!

Serijska proizvodnja ameriéke sa-
mohodne haubice 155 mm M109 pofela
1962. godine. Danas se u naoruZanju,
najmanje 28 zemalja u svetu, nalazi oko
7000 ovih haubica,

Prva modernizacija haubice izvr-
Sena je 1971. godine (ugradnja cevi du-
Zine 39 kalibara umests 23 kalibra, mo-
dernizacija nifanskih sprava i poboljsa-
nje oslanjanja).

= r-RC

Druga moedernizacija haubice izvr-
Sena je 1978. godine (poboljsanije punja-
€a, gasne kotnice, hidraulike, povetanje
magacina iza kupole da moZe da primi
36 metaka umesto 22 i zaStita perisko-
pa). Oznaka M109A2 je vaZila samo za
novoproizvedene haubice, dok su meo-

! Premp podacime i3: WEHRTECHNIK 1991,
b, B str. 15 | i6
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tehniCke
novosti 1
zanimljivosti

dernizovane dobile oznaku MI109A3, Iz
ovih haubiea postignut je deomet 22500
m sa klasiénim i 30000 m sa AR projek-
tilom.

U 1979. godini ameriéki KoV iz-
radio je program ESPAWS, koji je po-
red ostalog obuhvatio i modernizaciju
haubica M108A2/A3. Bilo je planirano
da se na haubicama izvrie 32 poboljéa-
nja. Ovaj program dobija oznaku HELP.
Kroz ovaj potprogram izvrieno je 25
poboljianja i SH dobija oznaku M109A4,
Dalja medernizacija se vrSi ugradnjom
nove cevi u cilju poveéanja dometa, a
orude dobija oznaku M109A5. Moderni-
zacije A4/A5 su zahtevale movu kupo-
lu kao i promene na hodnom delu, a
namenjene su pre svega za izvoz. Ame-
ricki KoV medutim, proSiruje program
HELP i on dobija oznaku HIP. Program
HIP oznaava direktno poboljéanje SH
MI109A2/A3 u werziji M109AB. U owvu
verziju bila bi ukljufena sva pobolj-
Sanja A4/A5 (povecanje brzine gada-
nja uvodenjem poluautomatskog punja-
¢a, dopunska balistitka zadtita, novi si=
stern za upravljanje vatrom, sistem za
upravljanje vatrom, sistewm za pozici-
oniranje sistema, sistem za komunika-
eije i dr.).

Prve haubice MI109A6 trebale su
da budu isporutene u aprilu 1989. go-
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dine, ali zbog administrativnih i teSko-
¢a 1r razveju to nije udinjeno. Americki
KoV ima u naoruZanju oko 2400 hau-
bica M109 sa izgledom da se 825 modi-
fikuje u varijantu M109AS.

Za poboljSanje wvatrene —moéi
M109A8 stajala su na raspolaganju sle-
deéa oruda:

— cev 155 mm duzZine 39 kalibara
M284 {kao kod MIUEIAEIAB),

— cav 155 mm duZine 39 kalibara
M283, bazirana na cevi vutne haubice
M198, i

cev 155 mm M282 duline 58 kali-
bara.

Ovo poslednje refenje cevi napu-
Sta se buduél da NATO usvaja zajedni-
¢ko UB refenje cevi 155 mm duZine 52
kalibra.

Prvo weSenje zadrZfava cev M284
Za ovu hauiicu planiran je razvoj mo-
dularnih punjenja.

Elementi sisterna M109A6 su:

Modularni sistem za wupravljanje
vatrom AFCS sa modularnim balisti-
#kim radunarom, automatsko pozicioni-
ranje cevi po praveu i visini, sistem za
pozicioniranje oruda, procesorska jedi-
nica elemenata gadanja i sredstva za
vezu i prenos podataka. Nepromenjen
ostaje pogon (8-cilindri¢ni dizel V mo-
tor GENERAL MOTORSA, generator i
uredaj za hladenje). Haubica M109A8
ima masu 28,35 t (oke 3,5 t viSe od
M109A2/A3). Izvrienim poboljSanjima
M109 nije dostignut nivo nematke hau-
bice 155 mm PZH 2000, ali predstavlja
napredak, te su veliki izgledi da se to
postigne kroz sledeéu generaciju hau-
bica 185 mm AFAS,

Procenjuje se da bi mogla da se
odr#i porudzbina haubica 155 mm AFAS
firme FDC, Ameritki KoV planira uvo-
denje ove haubice od 2004, godine. Oge-
kuje se da AFAS razreSi modularno ba-
rutno punjenje za cev duZine 52 kalibra
NATO.
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Svajearski simulator lansera
raketa®

Strutnjaci iz fabrike aviona EM-
MEN iz 2. Uprave za naoruZanje u Thu-
nu izradili su studiju o moguénosti ko-
ris¢enja postupaka simulacije lansira-
nja raketa, koji se ne zasnivaju na li-
nearnim uredajima za ubrzavanje (ra-
ketnim stazama), Utvrdili su da se mo-
Ze ostvariti odgovarajuéi postupak iz-
gradnjom specijalne centrifuge, koja
ispitivani objukt izlaZe iznenadnom kon-
slantnom ubrzanju u toku bilo kog vre=-
mena, pri &emu je smer ubrzanja u
odnosu na objekt konstantan.

Princip funkcionisanja zasniva se
na tome, da se na jedan krak centri-
fuge montira ispitivani objekt, koji se
moZe obrtati oko jedne ose. U potet-
ku se kretanje objekta regulife tako da
je njegov smer ubrzanja tangencijalan
na kruinu putanju rotacije centrifuge,
¢iji je radijus R. Obrtanje centrifuge po-

1 Prema podacima 1z WEHRTECHNIK 1891,
jun, br. 6, str. 66
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tinje sa takvim ugaonim ubrzanjem, ko-
je na mestu ispitivanja stvara Zeljeno
tangencijalno ubrzanje. Zahvaljujuéi
povefanju brzine obrtanja centrifuge,
nastaje na mestu ispitivanja komponen-
ta centrifugalnog ubrzanja koja raste i
koja je radijalna na osu centrifuge, pa
zajedno sa komponentom tangencijalnog
ubrzanja stvara wvektor ubrzanja, kaji
stvarno deluje na ispitivani objekt. Da
bi veliGina rezultantnog vektora ubrza-
nja ostala konstantna, vrsi se odgova-
rajuée smanjenje ugaonog ubrzanja. Pri
tom se ispitivani objekt obrée tako, da
se smer ubrzanja uvek poklapa sa Ze-
ljenom osom ispitivanog objekta.

Ovaj princip je razraden u detalje
pomoéu kompjuterskih simulacija. Na

kraju ove faze zaletanja kretanje pre-
lazi u normalan centrifugalan rad, pri
femu ispitivani objekt ostane fiksiran i
radijalno orijentisan na kraku centri-
fuge.

Na slici 1 prikazan je princip rada
centrifuge, gde je: a) servo-motor, b)
i d) zupdasta ploda, ¢) zupiasti kais, €)
glavna osovina, f) kriva plo€a, g) valjak
za prenos, h) kelevka, i) klip, j) volu-
men rezerve, k) glavni cilindar, 1) ro-
tor, m) ispitivani objekt, n) kriva vode-
nja, o) sajla za dr3anje sa uredajem za
okidanje.

_ Na sliei 2 prikazana je centrifuga,
koja je izgradena u jednom bunkeru.
U prednjem delu slike vidi se glava za
kalibrisanje, koja je pri¢vrééena na krak
rotora. Rotor se nalazi u pofetnom po-
loZaju.
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Tehni¢ki pedaci: masa centrifuge
oko 500 kg; maksimalna masa ispitiva-
nog objekta € kg; masa rotora (bez ob=
jektaj 32 kg; radijus rotora 2,5 m; broj
obrtaja rotora 75 min™!; potisna sila
glavnog cilindra pri 5 bara 16,000 N; po-
fisna snaga glavnog cilindra pri 5 bara
3.000 J; snaga elektromotora 4,5 kW;
maksimalan radni pritisak pneumatike
10 bara; ukupna cena ecentrifuge (uk-
ljudujuéi podstanieu za rukovanje) oko
180.000 Svajearskih franaka.

Jedan ovakav uredaj za ispitivanje
ubrzanja je veé realizovan. Smatra se
da ée ubuduée ovakvi simulatori biti
sve znadajniji.

Helikopterska termalna kamera
britanske firme »THORN EMI«*?

Britanska firma THORN EMI izne-
ia je na trziste laku termalnu kameru
koja se moZe instalirati na stabilizova=
nu helikoptersku platformu. Kamera je

Oprema firme THORN EMI instalirang o

gondoli za leke helikoptere, koja se obifno

koriste za potrebe snaga bezbednost il po-
Hetje

namenjena za traganje i izvidanje po
nod¢i, ili pri slaboj vidljivosti, ili kada
je zona osmatranja veStatki zamradena.

' Prema podacima lzz DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1991, br. 102, str. T4.
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Njeno vidno polje je 8° za blisko izvi-
danje i 2° za panoramsko osmatranje.

Koncepcija termalne kamere zas-
novana je na primeni univerzalnih mo-
dula (klasa 1 britanskog ministarstva
odbrane), Njena masa (sa sistemom za
hladenje detektora) je ispod 6 kg. Osim
toga, u baznu instalaciju ukljuena je
i jedna kolor TV kamera, tako da ma-
sa celog kompleksa iznosi oko 20 ke.

Vizuelna slika osmatranja prikazuje
se na televizijskom monitoru i to pose-
bno televizijska ili termalna, ili obe is-
tovremeno na podeljenom ekranu. Us-
meravanje platforme vrdi se preko ko-
mandnog uredaja, a pomoéu nekoliko
dugmadi moguée je jednostavno regu-
liranje vidnog polja. Zahvaljujuéi naj-
novijim dostignuéima u tehnologiji de-
tektora, proizvodaé smatra da postig-
nute rezolucije (termalne i TV slike)
sada mogu biti uporedive sa postojeéim
znatajnim oj remama.

Oprema firme THORN EMI iza-
brana je da se instalira na policijske
helikoptere tipa MESSERSCHMIT-BO-
LKOW-BLOHM Bo 105 (u sluzbi u ok-
ruzima Devon i Cornouailles) za ope-
racije iznad prostrane teritorije koja
abuhvata preko 800 km morske obale i
velike povriine pod moévarama.

Americki aktivni tegljeni sonar
nATAS«4

Demonstrator ATAS tehnologije
(ACTIVE TOWED ARRAY SONAR —
aktivni tegljeni sonar sa nizom hidrofo-
na) radi na frekvenciji oko 3 kHz, koja
je odabrana radi dobijanja dowvoljno
kompaktnog sistema da mode da radi
sa broda od 250 t. Na 3 kHz zahteva
se takvo lateralno odvajanje hidrofona,
da se mo¥e radrfati trouglasta konfigu-

1 Frema podacima iz INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1091, br, 2, str. 140141
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racija unutar preseka tegliemog niza,
¢iji je prefnik oko 88 mm.

ATAS koristi flekstenzione trans-
djusere, koje je razvila firma BRITISH
AEROPSACE. Naéin rada ATAS-a mo-
Zze da bude aktivan sa FM i pasivan sve
do 200 m uz radne brzine izmedu 5 ¢v i
20 &v. Prijemnik je klasiéni tegljeni
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niz, a tegli se iza predajnika (Zuto telo)
neutralnim plutajuéim kablom. ATAS
je nedavno ispitan u SAD za potrebe
njihove obalske straZe, koja traga za ak-
tivnim sonarom za otkrivanje nefujnih
podmornica u cokviru zadatka odbrane
chale.

Razlikovanje pramca od krme os-
tvaruje se pomoéu snopa hidrofona u
obliku kardicide, 5te se pokazalo kao
jako efikasno, jer nema nedoumice, a
displej podataka iznad 360° po azimutu
ne razlikuje se od displeja dobijenog
pomoéu trodimenzionalnog niza monti-
ranog na frupu.
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BRITISH AEROSPACE definige i
aktivni sonor od 1 kHz za brodove ve-
li¢ine fregate sa prihvatljivom perfor-
mansom i naéinom rukowvanja.

Novozelandski artiljerijski ratunar
»VANGUARD«?

Novozelandska firma MARINE ATR
SYSTEMS radi zajedne sa novozeland-
fkom artiljerijom na razvoju sistema
za upravljanje artiljerijskom vatrom
VANGUARD. U KoV Novog Zelanda
=ada se nalazi 21 uredaj i dopunife ure-

daje za elevaciju i daljinu minobacata
MERE (Mortar Elevation and Ranging
Equipment) koja je u naoruanju od
1983,

Softver je kompletno razvijen u
Novom Zelandu i sprovodi se na ame-
rickom rafunaru GRIDset 1180 TURBO
XT. Ovaj sistemn se sastoji od ra¢unara,
printera i ekrana displeja. Svaki od
njih je smeften u kontejneru veliine
aktentasne sa masom od 19 do 25 kg.
Fostoji i daljinski displej-duplikat za
ofieira w komandnom centru.

VANGUARD prima sve uobifajene
ulazne podatke o projektilu, vremenu

¥ Prema podacima izz INTERNATIOMAL DE-
FENSE REVIEW 1881, br. 3, str. 264,
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i eilju, mada je softver specijalno raz-
vijen za potrebe EoV Novog Zelanda.
nalog broj 141 mafina broj pet bora
Softver omoguéuje da posluZilac oda-
bere podelu vatre na zemljistu — kru-
2nu, pravougaonu, paralelnu ili pra-
volinijsku — i radi sa koordinatama i
u metrima i u jardima.

VANGUARD sadr?i u sebi sistem
7a komandovanje orudem 1 prenos po-
dataka koji prenosi elemente gadanja
za displej topa GDU (Gun Displey Unit)
i omogutuje povezivanje u mrezu ar-
tiljerijske raunare na bojistu pomotu
ziéne ili radio-veze.

Nova americka krstareca raketa
wAGM-129A «6

U struénim publikacijama prvi put
su objavljene fotografije nove amerid-
ke krstareée avionske rakete AGM-
-128A GENERAL DYNAMICS kod ko-
je je koriSéena tehnologija »nevidlji-
vostiz (stealth). Masa rakete u poleta-
nju je 1.250 kg, preciznost gadanjs is-
pod B0 m. Sistem vodenja je inte cijal-
ni, u kombinaciji sa korelacion.m po
reljefu zemljista.

Ulazak ove rakete u naorufanje

RV SAD ogekuje se u 1892, godini. U
budZetu za 1991. godinu za proizvod-

nju prvih 100 raketa predvideno je 366
miliona dolara. Avioni-raketonosci sa
AGM-129A bite strategijski bombar-
deri B-52, B-1B i B-2.

Na sliei je raketa ACM AGM-129A
u letu.

¢ Prema podacima lz: ZARUBEZNOE VO-
ENNOE OBOZRENIE 1991, br. 1. sir. 8.
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Nevodene rakete klase vazduh—
—zemlja francuske firme
»THOMSON BRANDT«"

Francuska firma THOMSON BRA-
NDT ARMEMENTS je wet u 1988
godini postala vodeél svetski proizvoe-
da¢ vazduhoplovnih raketa klase vaz-
duh-zemlja. Rakete kalibra 68 mm,

70 mm (2,75"), 100 mm i 127 mm (5")
nalaze se u sluZbi irom sveta, a naro=
fito w RV i lakoj avijaciji KoV Fran-
cuske. Ove nevodene balisticke rakete,

koje se ispaljuju iz borbenih aviona,
helikoptera i evenfualno lakih aviona,
koriste se za blisku ili wdaljenu wat-
renu podriky, protiv coklopnih ili ne-
oklopljenih borbenih vozila, sklonista i
brodova.

Rakete ovog tipa predstavljaju sna-
Zan sistem jednostavan za upotrebu i
mogu se lako prilagoditi za nodenje na
vazduhoplovima., Savremeni nadini za
upravljanje vatrom obezbeduju wveliku
efikasnost gadanja i povedéavaju domet.
Ispaljivanje raketa vr3i se na dometu
vizuelnog cilja i za daljine od 1000 do
3000 metara. Rakete se lansiraju u plo-
iunu iz rakefnih lansera. Bojne glave
mogu biti raznih wrsta: op3te namene,
protivoklopne, veibovne, dimne, osvet=
ljavajude, razorne i kumulativne.

Kalibri od 68 mm (2,75") koriste se
za zadatke vatrene podrike. Jedan vaz-
duhoplov mo?e da nosi veliku kolidi=

? Prema podacima fz: DEFENSE & ARME-
MENT INTERMATIONAL 1881, br. 183, sir, 90,
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nu ovih raketa (do 144 komada) u lan-
serima kapaciteta izmedu 7 1 36 koma-
da, koji omoguéuju upotrebu bojnih
glava namene, protivoklopnih i
vezbovnih. Rakete od 100 mm i 127 mm
(5”) daju najefikasnije rezultate gada-
nja na velikim odstojanjima (preko
3000 m) po »tvrdim« ciljevima (bun-
keri, borbena vozila, oklopljeni brodo-
vi) primenom specifiénih bojnih glava
(kumulativne, razorne itd.).

Holandska fregata s KAREL
DOORMAN «*

Prva u seriji od osam novih ho-
landskih fregata, KAREL DOORMAN
nalazi se veé u probnim voZnjama. Ked
ovog lipa je interesantno kako je re-
feno pitanje smeftaja raketnog sistema
nacrufanja SEA SPARROW sa verti-
kalnim lansiranjem, koji obi¢no zauzi-
ma mnogo prostora u unutrasnjosti bro-
da. U parovima je 16 potpuno herme-
titnih Sahtova smesteno na spoljadnju
stranu hangara za helikoptere (strelica
na slici). Na taj nafin oni zauzimaju

najmanji moguéi prostor; a istevremeno
je povoljno refeno i odvodenje gasova
pri startu raketa,

Wova holandska fregata naorufa-
na je pored 16 raketa brod-vazduh

! Prema podacima fz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1581, br. 3. sir. ZlL
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SEA SPARROW jof i sa artiljerijskim
sistemom GOALKEEPER od 30 mm,
koji sluzi za dejstva protiv niskolete-
¢ih protivhrodskih raketa, pa se sma-
tra da ima dobre izglede da se odbrani
od napada iz vazduha.

Slika je snimljena u {oku probne
voinje.

Svedski ¢amac za prikradanje
»SMYGE«?

Svedani su porinuli eksperimental-
ni ¢amac za razvijanje mornaritke teh-
nike prikradanja i za ispitivanje novih
sistema naoruzanja.

Nazvan je SMYGE (3vedski — za
prikradanje), duzina mu je 3304 m, a
porinut je u brodogradili$tu Karlskro-
na. Tvrdi se da ima narotito malu ra-
darsku, magnetsku i akusticku karak-
teristiku.

Na projektu je od potetka, 1986.
godine, saradivala Vojna uprava za ma-
terijale i niz $vedskih firmi i istraZi-

valkih ustanova ukljufujuéi KARLS-
KRONAVARVET, BOFORS ELECTRO-
NICS i Nacionalni institut za odbram-
bena istraZivanja.

DuZina na vodenoj liniji je 27 m,
maskirna Sirina 11,4 m, a deplasman

¥ Prema podacima lz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1991, 30. mart, str. 45d.
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140 t. Posadu saCinjavaju 6 oficira i 8
mornara. SMYGE je €amac sa povr-
finskim efektom, izgraden kao katama-
ran pruZa mali otpor plovljenju, stabi-
lan je na moru i smanjene ranjivoesti
podvodnim eksplozijama,

[spitivanja ée se nastaviti do 1993.
godine u okviru kojih treba i da se
ustanovi kako se odriava brzina na
tefkom moru i kako se konstrukeija po=
nada u zimskim uslovima. Navodi se da
moZe da postigne brzine od 40—50 ¢&v.
Izdizanje obezbeduju dva dizel-motora
od 4600 kW, a pokretanje dva dizel-
-motora od 2040 kW kao i propulzioni
sistern KaMeWa pomoéu vodenog mla-
za, koji povefava moguénost manevri-
sanja, obezbeduje tiho kretanje i pli-
tak gaz.

Trup je 1izgraden od kevlara i plas-
tike ojafane staklenim vlaknima. [spi-
tivanja ukljuéuju i mere IC prigusiva-
nja u izduvnim cevima.

NaoruZanje i ostala oprema smed-
teni su ispod palube, osim topa kalibra
40 mm, koji je pokriven kupolom. Al-
ternative nacruZanja ukljufuju top
40 mm, dve rakete RBS 15, uredaja za
protivpodmorni¢ka dejstva, protivmin-
ske sisteme i mine. Cevi za torpeda od
400 mm sa Ziéanim vodenjem mogu se
smestiti ispod krme.

Ameritko-nematki eksperimentalni
avion »EFM/X-31«1?

Izgradnja aviona X-31 je prvi me-
dunarodni program, za tzv. X-avione,
jer je izgraden saradnjom ameritke
firme ROCKWELL i nematcke firme
MBB uz ufelte vojnih struénjaka i us-
tanova sa obe strane.

U toku uspeinog probnog leta kra-
jern 1890. godine dokazana je mogué-
nost realizacije nove tehnologije radi

® Prema podecima iz WEHRTECHNIK

1881,
br. 1, sir. 25,
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poboljSanja «fikasnosti aviona u blis-
kim borbama. Ispitivanja u letu pla-
pirana su u tri faze i uspefno ge pri-
vode kraju

Glavne osobine avicna X-31 su:
DELTA-CANARD konfiguracija sa
kompjuterski vodenim upravljanjem
FLY BY WARE; upravljanje vektorom
potiska; maksimalna brzina 0,9 Ma; od-
nos potiska i mase je 0,6 pri 0,2 Ma i
na visini od 20.000 stopa; raspon krila
cko T m; wvisina oko 4,5 m; povriina
krila 21 m’; masa praznog aviona oko
5t; pogon F 404 GE 400,

Klasitnom upravljanju kormilom
dodato je novo reakeiono upravljanje,
koje omoguéava pilotu da upravija i
kada aerodinamifko kormile vife ne
funkeionige (posle 30° napadnog ugla),
Te je tzv. upravljanje vektorom potis-
ka. Zato novi avion moZe u bliskoj bor-
bi bukvalno da »plefex po svojim iz=
duvnim gasovima i da napravi »pre-
met«, Klasi®ni avioni moraju za to da
prelete petlju.

Ameriéki produZeni avion-tanker
»HERCULES KC-130T-30H«

Firma LOCKHEED AERONAUTI-
CAL SYSTEMS Comp. izgraduje sa-
da dva aviona=tankera HERCULES

I prema podacima !2: SOLDAT UND TECH-
WIK 582, br. 1, str. B3,
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KC-130T=30I za potrebe mornaritke
pedadije SAD. To je produZena wverzija
poznate serije transportnih aviona C-
-130. Firma LOCEKHEED produZava
HERCULES na taj nafin 3to ubacuje
dve prstenaste sekcije u trup aviona.
Tako se novi tanker-avion produzava
za oke 5,5 m u odnosu na standardni
HERCULES. Oba nova tankera name-
njena su rezervnoj grupi MACG 48 u
Cikagu, gde ée se koristiti za snabde-
vanje gorivom aviona ili helikoptera u
vazduhu.

U toku akcije »Pustinjska olujac
pokazalo se da je veoma vaino u po-
driei cvakvih intenzivnih dejstava sna-
bdevanje gorivom iz tankera-aviona, ko-
je sprovodi mornaritka pedadija.

Novi indijski helikopter s ALH«12

Prema podacima iz stranih publi-
kacija indijska wvazduhoplovna korpo-
racija HAL, uz ufestvovanje nemadke
firme MESSERSCHMITT-EOQOLKOW-
-E _.OHM, razvija laki helikopter ALH
{Advunced Light Helicopter). Helikop-
ter se razvija za potrebe KoV, RV i
RM Indije sa zajednitkom osnovnom
konstrukeijom.

2 Prema  podacima 12: ZARUBEZNOE WVO-
ENNOE OBOZRENIE 1931, br. 7, str. 76.
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Razlike u wvarijantama nove lete-
lice zawvisiée od karakteristika njihove
borbene primene i eksploatacije. U stva-
ri, komanda KoV Indije planira korii-
¢enje helikoptera ALH za borbu pro-
tiv tenkova, za polaganje minskih pre-
preka, iskrecavanje 1 podriku borbenih
dejstava taktiékih desanata. Kao nje-
EOVO 0SNOVNOo naoruZanje razmatraju se
nove protivoklopne vodene rakete NAG
sopstvene proizvednje, koje bi trebalo
da udu u naorufanje 1393. godine, ne=-
vodene avionske rakete 68 mm i turel-
ni top 20 mm. Pretpostavlja se da ée
RV predvideti da novi helikopter refa-

va takwve zadatke kao 5to su tragadko-
-spasilaéke operacije, evakuacija ranje-
nika i posada koje su deZivele katastro-
fu, osmatranje, veza I drugi. Varijanta
za RM ée se koristiti uglavnom za tra-
gatko-spasilalke operacije, borbu pro-
tiv podmorniea i povriinskih brodova.

U zapadnim publikacijama se nag-
laSava da helikopter ALH treba da bu-
de optimiziran za dejstva u uslovima
visinskih i toplih oblasti. Razvija se po
femi sa Cetvorokrakim noseéim i repnim
rotorima i stabilizatorom sa bodnim
plotama na krajevima. Lopatice oba
rotora su izradene od kompozitnih ma-
terijala, a isti materijali se koriste u
konstrukeiji glavéine noseéeg rotora.
Pogonska grupa se sastoji od dva gas-
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noturbinska motora TM333-2B sa sna-
gom na vratilu od 745 kW, francuske
firme TURBOMECA. Stajni trap za va-
rijante za KoV 1 RV je sa skijama, a za
RM je sa totkovima i polpunc se uv-
laci. U osnovne konstrukcione karakte-
ristike varijante za RM takode spada-
ju sklanajué¢a repna greda i lopatice no-
sedeg rovoTa.

Projekine takticko-tehmicke karak-
teristike helikoptera ALH u varijanti za
KoV i RV su: posada dva ¢lana; masa
praznog helikoptera 2215 kg (maksi-
malna u poletanju 4.000 kg); maksimal-
na brzina krstarenja 270 km/h; prak-
tiéni vrhunac 8.000 m; delet sa teretom
od T00 kg 400 km. MoZe se prevoziti
10 t iereta (na spoljainijem welanju) ili
10 potpuno epremljenih vojnika.

Ispitivanje helikoptera u vazduhu
je planirano sa potetkom 1991. a serij-
ska proizvodnja ¢e podeti 1993. Name-
ra je da se za potrebe Indije nabawvi
200 helikoptera.

Ceskoslovatke izvidatke
bespilotne letelice'?

Sredinom septembra 1991. godine
na izloZbi na aerodromu Frag-Kbely
prikazane su u okviru sDana é&efkoslo-
vatkog RV« bespilotne letelice, Koje su
ispitivane kao prototipovi i odgovara-
juta vozila za njihovo startovanje i vo-

U Prema podacima iz SOLDAT UND TECH=-
NIK 1842, br. 2, sir. 14
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denje. Proizvodat je ¢eSkoslovacka voj-
na industrija. Izmedu ostalih bila je iz-
lozena bespilotna letelica SOJKA IIL
To je sistem, a sama letelica nosi oz-
naku STV.125-01. Letelica je prikaza-
na na slici, a ona sluii za opti¢ko izvi-
danje pomoféu TV kamera. Informacije
u vidu slika prenose se na stanicu na
zemlji u realnom vremenu.

Osnovni tehniéki podaci za letelicu
su: raspon krila 4,10 m; brzina leta
120—160 km/h; visina leta 200—2000
m: maksimalna startna masa 130 kg;
snaga motora 31 kW; vreme letenja 80
min; gkeioni radijus 40 km.

Sovjetski izvidatki sistem
»STERH« sa bespilotnom letelicom
»SMELJ-1«14

Sovjetski sistern za daleka izvida=-
nja STERH imao je prvi nastup na
Zapadu na izlozbi u Parizy, a zasnowvan
je na bespilotnoj letelici sa daljinskim
upravljanjem SMELJ-1. U toku posled-
nje tri godine izradeno je preko stotinu
ovih sistema. Ovaj sistem, koji moZe
da bude postavlijen na jednu verziju
borbenog vozila desantnih jedinica
(BEMD) koje se moZe izbaciti pomotu
padobrana, ili se moZe postaviti na te-
retne vozilo duZine 4 m sa platformom
bez bofnih stranica, Tvrdi se da je
ovaj sistem jedini u svome tipu koji
se moZe u celosti postaviti na samo jed-
no wozile. Tvrdi se da je cena sistema
preko 10 miliona dolara.

Inregrisana lansirno=kotrolna sta-
nica nmug_‘ufava proveru pre lansiranja,
lansiranje, komandovanje letom i pri-
kazivanje podataka. Postdje dva poslu-
Zioca koji mogu jednovréemeno da up-
ravljaju letom dve bespilotne letelice.
Letelice se lansiraju pomocu i-:keta sa
fvrstim gorivom.

W Prema podecima iz INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1881, br. 8, stc. 870.
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Letelica SMELJ-1 (sbumbar«) ima
trajanje leta od 2,5 ¢asa i njome se mo-
e upravljati do daljine od 100 km
pomoéu bezbedne weze za prénds po-
dataka koja radi na frekvenciji od
1 GHz. Zadatak se mofe obaviti i na
vetim daljinama pomoéu prethodno po-
degenog sistema komandovanja. Sa po-
gonom od klipnog motora snage 23,9
kW, SMELJ-1 ima brzinu krstarenja od
140 km/h i vrhunac leta od 3.000 m.
Masa u poletanju je 130 kg a koristan
teret mogu da budu bilo TV-kamere za

» TN N Al .

51. 1 — HKompletan sistem STERH

5l. 2 — Bespiloina letelica SMELJ-1

dnevne i malo svetlo sa vidnim poljima
koja variraju od 3 do 30° ili IC sistem
za linijsko skaniranje (8—14 pm) sa
rezolucijom od 3 mrad, a zona dejstva
je 3,4 puta radna visina.

Pored autonomnesii na jednom vo-
zilu, konstruktori podvlate laketu up-
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ravljanja letelicom SMELJ-1 koja ima
minijaturni autopilot sa mikroproceso-
rom, kompasom, vertikalni Ziroskop,
pretvaraé ugaone brzine, elektriéni po-
gon elerona, kormila visine, kormila
pravea i rudice gasa. Koriitenje letelice
van vojske ukljuc¢uje patroliranje lede-
nih povriina i lavina, inspekeiju nafto-
voda i radioaktivno izvidanje.

Sovjetski tenk »T-80M1989«%

U okviru vojne parade povodom
Dana pobede odrZane 9. maja 1990. go-
dine uw Moskvi je prikazan i tenk T-80
sa izvesnim izmenama, Ovu poboljSanu
varijantu temka T-80 struénjaci na za-
padu su oznadili sa T-80M1989.

Tenk T-80 je koncepiran u drugoj
pelovini 70-ih godina, a razvoj je za-
podet podetkom 80-ih godina. Dobar deo
komponenata koriséen je sa starog ten-
ka T-64, a za ostale uraden je novi ra-
zvoj sa novim konceptom. Novim raz=-

vojem obuhvadeni su pre svega ¢lemen-
ti hodnog dela i po prvi put u sevjet-
skoj industriji tenkova ugraden je ga-
soturbinski pogonski agregat. Isporuka
tenkova zapofinje 1983. godine u jedi-
nice Varfavskog ugovora. Od tada tenk

¥ Prema podacima iz SOLDAT UND TECH-
NIK 1530, br. 19, str. 736748
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je pretrpec dosta modifikacija u cilju
poveéanja borbene sigurnosti. (Na pri-
mer, ojatana je gornja oplata i pobolj-
%ana je zaStita uvodenjem aktivnog ok-
iopa). Sa novim modifikacijama sprove-
denim na tenku T-80M1989 uraden je
dalji lkevalitativni skok na zastiti.

Naveiéemo najbitnije odlike koje
poseduje tenk T-80M1989.

— DOvsj tenk u osnovi ne predstav-
lia nov razvej, ve¢ posebna tehnoloska
pobolj$anja postojeceg tenka T-80. Ve-
liki deo komponenti, kao Sto su: korpus,
hodni deo ili glavno oruZje, samo su
neznatne menjani,

— Znatnija poboljSanja izvriena
su u oblasti balistitke =zaStite i to: na
oklopu kupele, gornjem boénom zidu
i pridodata je zadtita gisenica zavesi-
cama. Ovom izmenom zaStite kupola
je dobila drugu konfiguraciju.

— U okviru pogonske grupe izvr-
fena je zamena gasoturbinskog agrega-
ta dizel-motorom. Nije nikakvo iznena-
denje §to je doflo do ove zamene jer
su od pofetka dobijane prituzbe na wve-
liki broj neispravnosti i slabu pouzda-
nost gasoturbine, kao i veliku potrodnju
goriva. Time je potenciran povratak na
dizel-motor, pre svega §to za povecanje
snage nije bilo konkretnih zahteva.

— Konstatovana je i nova prime-
na proverenih sklopova sa tenka T-64:
poklopac preko pogonskog dela, zadnji
zid, irduvni sistem, cev za voinju is-
pod vode i dr.

— Poveéanje balistifke zadtite iz-
radeno je pomodéu posebno ugradenih
modularnih elemenata. Ovo modular-
no izvodenje dodatne zaltite vet je po-
znato i primenjeno je ma izraelskom
tenku MEREKAVA 3. Preimuéstvo ovale-
vog tipa zadtite leZi u tome, 3to se mogu
primeniti razli®ite tehnike (aktivan ok-
lop ili sendvi¢ oklop) ili istovremeno
kombinacija. Zamena ovih zaitita je br-
za i jednostavna.

— Gornja povriina korpusa zasti-
éena je kasetnim uloScima, koji se ume-
éu u odredene feline pregrade. Pred-
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nja tri modula su plote debljine cko 30
mm. Pretpostavlija se da su ove plofe
izradene od keramike ili kombinacijom
keramike i drugeg sendvié materijala.

— Zaétita kupole povetana je pri-
menom razlifitih metoda zastite: pove-
canjem debljine oklopa u prednjem de-
lu kupole, dodatnom zaStitom na pred-
njem i bofnom delu kupole, koji moZe
biti aktivan. Dodatak su i posebne flek-
cibilne plofe od gume i tekstila.

— Uredaj za upravljanje vatrom
dopunjen je novim uredajem za nofno
gadanje. Posebno je dodat uredaj za
pratenje i upravljanje protivoklopnih
raketa, za 5ta je na strani komandanta
ugraden boks sa okretnom antenom i
laserskim uredajem.

— Nosivast predstavlja i uredaj za
osmatranje, kojim se moZe orijentisati
pravac osmatranja, pa se komandova-
nje i borba moZe voditi samo sa jed-
nim pojedinagnim eciljem. Ovu mogué-
nost stari T-80 nije imao.

Lako vozilo »SAKER« britanske
firme WESSEX«1¢

Britanska firma WESSEX, od ra-
nije poznata po proizvodnji lakih oklo-
pnih vozila za podrSku, proizvela je
sredinom 1990, godine dva prototipa vo-
zila SAKER od kojih je jedno prika-
zano na slici. U kooperaciji sa firmom
DEVONPORT MANAGEMENT LTD.
proizvedeno je zatim 6 prototipa koji
bi, uz izvesne izmene, bili pogodniji za
eventualnu, kasniju, serijsku proizvod-

¥ Prema podaclma lz; INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1881, br. 3, str. ZI8, E
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nju. Vozilo je ispitivano pod nadzorom
Britanske kraljevske mornarice, a za
njega je zainteresovana i Francuska ar-
mija,

Vozilo SAKER je namenjeno za
nanofenje brzih i iznenadnih udara ra-
ketama HELLFIRE koje bi se lansira-
le sa lansera ugradenog na vozilo,

U vozilo se ugraduje vazduhom hla-
deni, benzinski motor firme VW, radne
zapremine 1930 ccm sa maksimalnom
snagom 62,5 kW. Postoji alternativno
refenje da se ugraduje turbo-prehranji-
vani brzohodni dizel-motor PERKINS
maksimalne snage 59,5 kW. Vozilo do-
bija pogon na zadnje totkove. Sa opte-
re¢enjem od 400 kg mase, sa benzinskim
motorom, autonomnost pogona vozila
je oko 960 km. Prednji prilazni ugao
e B0 a zadnji 48° dok je klirens 38 cm.
Vozilom se moZe savladati boéni nagib
od 45° i uspon (pri voinji napred ili
nazad) od 50°. Vozilo postiZe maksimal-
nu brzinu na putu od 135 km/h.
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UTputstvo saradnicima

VojnotehniZki glasnik je strufni i nauéni ¢asopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepeijom ¢&asopis obuhvata sistem tehnic-
kog obezbedenja, tehniku wvidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva strufna,
nautna, teoretska i prakti¢na dostignuéa, kepe -loprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika orufanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadr#i: propratno pismo sa kratkim sadrzajem Elanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba ista¢i da li se radi o originalnom, naudnom, strué-
nom radu ili kompilaeciji, koji su grafi€ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrfaju — siZeu, treba izneti sustinu ¢lanka,
najvise u desetak radova.

(Clanak treba da sadrZi uvod, kratak sadrfaj, razradu i zakljucak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst &lanka mora biti jezitki i stalski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih grefaka, hez skra-
tenica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke
velitine moraju biti izraiene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati maginom, ispisati rukom, pri
demu voditi rafuna o ta¢nom pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim
slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled cbrazaca (formula) oznala-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
i crte#i treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba
ih lepiti, ve¢ samo naznaiti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi
tusem na paus-papiru. Tabele treba pisati na isti nadin kao i tekst, a ozna-
#avati ih rednim brojevima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja
u dva primerka,

Spisak grafigkih priloga sadri naziv slike — crtefa i nazive pozicije
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 autora, naziv knjige, naziv izdavaa, mesto i godinu izdavanja. Bi-

bliografski podatak za #asopis sadr#i prezime i ime autora, naslov ¢lanka,
naziv &asopisa, broj 1 godinu izdavanja.

Svi radovi podleu struénoj recenziji, a objavljeni radowvi i strune
recenzije se honoriSu prema vaZeéim propisima VI.

Podaci za autora sadre: ime i prezime, ¢in, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro
racun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehnitkog glasnikas, 11002
Beograd, Biréaninova 5, VE-1.
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NARUDZBENICA

VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR
11002 Beograd, Biréaninova 5

Pretpladuiem(o) s¢ na fasopise za 1993, godinu, i to:

kompleta

1. VOINO DELO (op&tevojni, teorijski ¢asopis) izlazi dvo-
meselno. Godiinja pretplata: za pojedince 60.000 dinara,
a za ustanove 180.000 dinara,

2, NOVI GLASNIK (vojnestrulni intervidovski ¢asopis VJ)
izlazi dvomesefno, u koloru sa posebnim dodatkom wuz
svaki broj. Godiinja pretplata: za pojedince 300.000 di-
nara, a4 za ustanove 900.000 dinara.

3. VOINOTEHNICKI GLASNIK (struéni i naulni &asopis
VJ) izlazi dvomesedno. Godiinja pretplata: za pojedince
60.000 dinara, a za ustanove 180.000 dinara.

4. VOINOISTORISKI GLASNIK (Zasopis Vojnoistorijskog

instituta) izlazi Getvoromesedfno. Godifnja pretplata: za
pojedince 60,000 dinara, za ustanove 180.000 dinara.

U sludaju spora nadlezan je Drugi opstinski sud u Beogradu.

Casopis slati na adresu:

(prezime { ime, naziv ustanove i broj telefona)

B, -1 (< TRRRRRROSRSSSSSS | | RSSO . | S
Dana .....ccovimniee. 1993, godine

M. P.
Potpls narutioca

Pretplatne cene iz ove narudibenice vaZe do 31. marta 1993. godine.




