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VREMENSKO-DIVERZITI
RADARSKI SISTEMI

Rad tretira suitinu vremensko-diverziti metode radioloka-
cije, koja je danas u aplikacijama savremenih radarskih si-
stema, kao direktan odgovor na brz razvoj radarskih cilje-
va, postala vrlo aktuelna. Kroz komparativni prikaz, sa kla-
sitnim monostati®kim radarskim sistemima, istaknute su
prednosti vremensko-diverziti radarskih sistema (povefana
daljina otkrivanja, smanjenje efekata ometanja i tafnije od-
redivanje ugaonih koordinata ciljeva). One se postifu na
rafun povedanog odnosa S/N, koji se dobija dodatmom unu-
tarimpulsnom integracijom niza reflektovanih impulsa od

Pristup problemu

Radarski diverziti (prostorni, frek-
vencijski, vremenski i njihove kombi-
nacije) jesu proizved razvoja radiclo-
kacije i direktan su uzrok, ili posledica,
razvija radarskih ometafa i radarskih
ciljeva.

Svoju osnovou misiju — istovre-
meno ili sukcesiviio otkrivanje, odre-
divanje i prezentovanje koordinata svih
ciljeva u osmatranom prostoru, radar-
ski sistemi ostvaruju pretraZivanjem
prostora, koje, u osnovi, moZe biti se-
rijsko ili paralelno. Pretrafivanje pro-
stora nije niSta drugo do premeStanje
antenskog dijagrama po njemu. Potre-
ba da antenski dijagram #to brie pre-
traZiti dati prostor, kako bi se dobio Sto
vedi broj informacija o ciljevima u je-
dinici vtremena, jeste suprotna potrebi
da cilj reflektuje bar minilamni broj
impulsa (n,), &ime se obezbeduje po-
trebna verovatnoéa otkrivanja ciljeva,
a Bto, opet, zahteva sporo pretragivanje
prostora.

Vremensko-diverziti radarski siste-
mi donekle mire ovako suprotne zahte-
ve. Ali, pre nego 3to se upoznamo sa
njihovom sultinom, razmotrimo uzroke
njihovih nastanaka, tj. problema u ra-
diolokaciji koji su uzrokovali njihovu
pojavu.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/53.

ciljeva u osmatranem prostoru.

Pojava vrle brzih ciljeva (preko 2
Maha'), nametnula je zahtev pred ra-
darske sisteme da se detektuju i Sto
tatnije odreduju njihove koordinata na
§to vedim daljinama. Drugim refima, da
bi radiolokacija savremenih — vrlo br-
zih ciljeva, uopite imala svrhe, radarski
sistemi za osmatranje vazdufnog pro-
stora moraju biti precizni i imati &to
vedi domet,

Na prvi pogled, iz jednafine ra do-
met klasifnog impulsnog radama [1, 2,
4, 3]:

L]
PmG zd'nl
E‘IISPPIHE!

uotavamo da se domet moZe povedati
na sledeéi nadin:

+ povedanjem impulsa snage pre-
dajnika — P;, 5to je ogranifeno

- tehnolodkim i ekonomskim mo-
guénostima;

* povetanjem trajanja predajnog
impulsa — 7, od &ega zavisi mi-
nimalni domet, odnosno rezolu-

y  cija po daljini (Rpp,=AR=ct/2).
Dakle, povefanjem trajanja im-
pulsa pogorsavaju se karakteris-
tike radarskih sistema, ito se mo-
fe izbeé& primenom tzv. metoda
vremenske kompresije radarskih
signala;

Ry, = (3.1)

) Jedinica za brzinu letilice 1 Mah==1.234 km/Eas
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s povelanjem faktora pojadanja
antene — G, 5to zahteva antene
velikih dimenzija. Kako su, me-
dutim, dimenzije antena ¢&esto
ogranitene, pribegava se izboru
najveéih moguéih, uz smanjenje
talasne duZine signala — A;

e poveéanjem osetljivosti prijem-
nika — Ppruis, 5t0 zahteva ugrad-
nju skupocenih VF pojatala sa
malim koeficijentom Suma i veli-
kim pojaanjem kao prvi siepen
pojatanja u prijemnom traktu i
usaglafeni pojasni propust.

Iz prethodne analize zakljufujemo
da su moguénosti povecanja dometa ra-
darskih sistema klasiénim metodama
iserpljene. Uz to, treba istaéi da radar-
ske povriine savremenih ciljeva dras-
titno padaju, pa uteclike problem pove-
¢anja dometa radarskih sistema posta-
je tedi.

Da bi se ugaone koordinate ciljeva
(B 1 €) mogle odrediti 5to taénije, potreb-
no je da antenski dijagram radarskih
sistema budu Bto usmereniji. To se po-
stife antenskim sistemima welikih di-
menzija ili, pak, velike sloZenosti, a 5to
je za mobilne varijante tefko ostvarivo.
Taénost odredivanja ugaonih koordinata
moZe se povedati i povedanjem brzine
pretraZivanja, 5to smanjuje verovatnoéu
otkrivanja ciljeva (smanjuje se broj ref-
lektovanih impulsa od cilja — manji
odnos S/N).

Kod impulsivnih sistema tacnost
odredivanja koordinata, pogotovu brzih
ciljeva, zavisi i od frekvencije obnavlja-
nja podataka. Podaci o brzim ciljevima
sa niskom frekvencijom obnavljanja su
neprecizni — sa velikim greskama.
Frekvenciju obnavljanja podataka o ci-
ljevima snifava i dijagram sekundar-
nog zradenja samog cilja, a i sam an-
tenski dijagram usmerenosti, koji zbog
uticaja refleksija od zemlje ima lepe-
zastu strukturu.

‘Brzina pretraZivanja prostora moZe
se povecati, uz odrZanje pribliZno istog
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broja reflektovanih impulsa od ciljeva,
poveéanjem Sirine antenskog dijagrama
ili poveéanjem impulsne frekvencije —
. Meftutim, povedanje Sirine antenskog
dijagrama smanjuje tatnost odredivanja
koordinata ciljeva, dok povedanje im-
pulsne frekvencije skrafuje prijemnu
periodu, cdnosno domet radara (fi<c/
/2R.,.), ito je neprihvatljivo.

Prethodna analiza pokazuje da raz-
voj savremenih (brzih) ciljeva pred pro-
jektante radarskih sistema istitu sle-
defe primarne zahteve:

» ostvarivanje wvelike verovainofe
detekeije ciljeva i na 3to vedim
daljinama, §to zahteva sporo pre-
tra¥ivanje prostora, i

« ostvarivanje visoke frekvencije
obnavljanje informacija o cilje-
vima, radi §to taénijeg odrediva-
nja njihovih koordinata, a Sto za-
hteva brzo pretraZivanje prosto-
Ta.

Ovzkve suprotne zahteve o brzini
pretraZivanja prostora uspeino je raz-
redila vremensko-diverziti metoda ra-
diolokacije. No, kako se njeni dobici
ostvaruju zahvaljujuéi integraciji pri-
jemnih impulsa, prvo ¢emo razmotriti
kako se i zbog fega vrdi integracija?

Integracija prijemnog impulsnog
signala

Zavisno od 3irine antenskog dija-
grama, za vreme osvetljavanja cilja
(t,y) od njega se reflektuje i stife na
prijemnu antenu niz impulsa (slika 1).
Obvojnica impulsa moZe se aproksimi-
rati Gaussovom krivom (slika 1.b).

Obrada prijemnih impulsa svodi se
na razlitite oblike »slaganjac i naziva
se integracijom. Kod integracije se po-
stupak otkrivanja zasniva na zajednig-
kom delovanju grupe impulsa. Broj m-
pulsa je jednak broju reflektovanih im-
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Pprij

(b

Sl. 1 — Formiranje kolone prijemnih impulsa [4]

pulsa od cilja za vreme njegovog jedno-
kratinog »osvetljavanja« (t,,) i za tad-
kasti cilj iznosi [4,5]:
£;
p=-20 5 (3.2)
6-n,

gde je: n; — broj impulsa po cilju;
f; — impulsna frekvencija; Afp — S&irina
antenskog snopa na pola snage, i n, —
broj abrtaja antene u minutu.

Integracijom impulsa reflektovanih
od cilja poboljSava se odnos S/N, jer
se signali sabiraju algebarski ili skora
tako, dok se signali fuma, zbog sluéaj-
nog karaktera, sabiraju statistidki,

Pri obradi signala u MF delu pri-
jemnika vrdi se tzv. koherentng integra-
cija, 3to zahteva saduvanje faznog od-
nosa prijemnog signala. Zbir n impulsa
jednakih amplituda biée n-struki, dok
de zbir n uzoraka Sumnog signala imati
Vn puta veéu standardnu devijaciju od
standardne devijacije jednog od uzoraka
pre integracije. Snaga signala ée posle
integracije biti n? puta veéa, a snaga
fuma samo n puta. Dakle, uz pretpo-
stavku da su svi reflektovani impulsi
od cilja jednakih aplituda, dobija se
odnos S/N:

(8/N)y=n(S/N)s,

gde je: (S5/N). — odnos S/N posle
koherentne integracije; (S/N)1 — odnos
S/N jednog impulsa.

(3.3)
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Integracija se moke vrSiti i iza de-
tektora, na video frekvenciji. Tada se
gubi informacija o fazi i to je tzv. ne-
koherentna ili videointegracija. Narav-
no, ona je i manje efektivna, pa je fak-
tor poboljsanja:

(S/N)a
(S/N)

Tipitna vrednost faktora poboljsa-
nja [7] £==0.8, a granice su 0.7 i 0.9.
Za wvete verovatnode laZne uzbune e je
bli#i donjoj, a za manje gornjoj granici.
Za veéi broj impulsa faktor poboljsa-
nja te#i asimptotskoj vrednosti kada
je a,=Vvn.

Kao integrator na videofrekvenciji
moze da poslui linija za ka¥njenje (ski-
ka 2), koja ima osobinu da zadrZava

t-—--— touv —-I

a,= nE= ':31-4]

ul .
'i_l- Linija =a kaEnjenje
11 ]2 13 14 o o o o 4N
-l T}

51, 2 — Analogni integrator izveden sa lini-

jom za kafnjenje
491



prijemne impulse za odredeno vreme, i
na taj nadin vr3i akumulaciju njihove
energije. Istu osobinu ima i fosfor na
ekranu katodne cevi radarskog pokazi-
vata (perzistencija katodne cevi), kao
i ljudsko oko, ako se radarski signali
prikazuju i primaju vizuelno.

Primena videointegratora ima tri
bitne prednosti. Prva je u poveéanju
verovatnote otkrivanja. Druga je u po-
tiskivanju sludajnih i nekih vrsta na-
mernih smetnji, kada se ispred njega
stavi alplitudni ogranidava&, kao na
slicd 3.

Ulaz MF
=% pojatalo

kvadratni graniEivaf
=1 detektor amplitude

= e - nr

:_;[\'IH

video
detektor

mnalagnl
prag

81. 3 — Blok-shema radarskog prijemnika sa videointegratorom

Kod integracije pomocu linije za
ka¥njenje ukupno vreme kainjenja jed-
nako je vremenu integracije, a izvodi
odgovaraju razmaku izmedu dva impul-
sa — T;. Broj izvoda u tom sludaju jed-
nak je broju impulsa koji se sumiraju.

Amplitudni ogranié¢avaé dopusta na
izlazu maksimalnu dinamiku signala od
10 dB, ¢ime se postife da jedan jak im-

puls smetnje ne daje velike efekte na

izlazu, a istovremeno se intgrator Stiti

ad jakih ulaznih signala, koji ga preop-

E 200 optimalna disir, T T T T 1771
= integraciijia ""i*"':" integracija
E 100 N uz k=n
H Y
= - =
= - -
“ 50 > B, s Y
_— 40 ~ 1\
& 30 ~ A \
= T~ TSNS ‘N
= - .y My
L) E'u' ] 0.\1
? I:u-ll-r-nt:;"'- ~ \ \\ vizuelna integrac.
= 40 |intesraciia - ~, k_‘_ ‘: (y=0.5)
- — (Y=1) Nt~ =
5 -\.\ \.-\.
4 N Sh
3 SN
video TEgrad ij.-! e 1'..\
2 e
N
1
O ¥+ 2 3 4 5 & T €88 9 0 41 12 13 14 15 186

—= (s/N),

[dB]

51. 4 — Uporedni grafikoni razlifitih metoda-tehnika integracije za D=0.8 1 F=10~1* [F]
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teretuju kada predu njegov dinamidki
opseg. Trefa prednost je u tome #to se
povedava mogudénost prikazivanja sig-
nala reflektovanih od ciljeva na PPI po-
kazivadima sa ogranitenom dinamikom,

Integracija na videofrekvenciji mo-
%e se vriiti digitalno, uz prethodnu di-
gitalizaciju video signala.

Na slici 4 dati su upotredni grafi-
koni osnovnih metoda — tehnika inte-
gracije, kao i veza izmedu broja inte-
grisanih impulsa i odnosa S/N, pre ob-
rade, da bi se posle integracije postigla
jednaka wverovatnoéa detekcije cilja i
laZne uzbune. Poredenje je dato za slu-
¢aj fluktuirajudih signala i sluaj smet-
nji kod koje nema korelacije od impul-
sa do impulsa.

Najefektnija metoda integracije je
koherentna i njoj pripadajuda kriva (li-
nearna integracija a,=n) jeste granica
koja se uopste moZe posti¢i, a obrada
signala, kao &to je poznato, vrii se u
MF delu prijemnika.

Druga kriva je optimalne videoin-
tegracije. Vidi se da razlika u potreb-
nom odnosu S/N uz isti broj integrisa-
nih impulsa raste s brojem impulsa i
to na 5tetu videoiontegracije.

Optimalni korelaciono-digitalni de-
tektor, s optimalno podefenim digital-
nim pragom ima krivu koja je skoro
paralelna krivoj videointegracije.

Na slici je prikazana i kriva vizu-
elne integracije (faktor poboljsanja
8= V/'n) pomoéu katodne cevi. Ova me-
toda integracije je najneefektivnija

Korelaciono-digitalni detektori sa
konstantnom vredno$éu praga k=n,
za male odnose S/N, imaju malu efek-
tivnost. Izmedu njima pripadajuée kri-
ve i krive optimalno-korelacionog digi-
talnog detektora nalaze se sve krive za
K,<K=n. Delovanje smetnji uzroku-
je poviSenje digitalnog praga, §to dovo-
di do smanjene efektivnosti korelacio-
nog digitalnog detektora, ali je za n20
joi uvek bolji od vizuelnog integratora
ili, makar, jednak njemu.
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Opite o vremensko-diverziti
radarskim sistemima

Pod vremensko-diverziti radicloka-
cijom podrazumevamo radarsku metodu
otkrivanja i odredivanja koordinata ob-
jekata u prostoru, ne pomoéu jednog
predajnog impulsa u vremenskoj peri-
odi T; kao kod klasiénog impulsnog ra-
dara, ve¢ pomodu dva ili vise impulsa
unutar nje (slika 5). Niz od m predajnih
impulsa, gde je m £ 2, vremenski po-
maknutih za par v (1; — #irina impulsa),
upuéuju se u prostor, pa kao takvi, ref-
lektovani od ciljeva, dolaze u prijemnik.
Broj impulsa u nizu ogranifen je maksi-
malnim dometom radara, odnosno im-
pulsnom frekvencjom. Poslednji impuls
reflektovan od cilja na maksimalnom
dometu, bide od koristi samo ako stigne
u prijemnik unutar perioda T;, odnosno

pre njegovog zatvaranja.
F &

i
N b : - "".._

b 1
8l. 5 — Predajni signal vremensko-diverziti
radarskih sistema

Vremensko-diverziti radarski siste-
mi na rafun m predajnih impulsa, u vre-
menskoj periodi, T, za razliku od kla-
sitnih impulsnih radarskih sistema,
imaju znatne dobitke u: dometu, vero-
vatnodi otkrivanja ciljeva i taénosti od-
redivanje ugaonih koordinata.

» Povedanje dometa ostvaruje se na
rafun integracije prijemnih impulsa. U
prethodnom poglavlju opisali smo prin-
cip integracije signala unutar ciklusa
pretraZivanja i pokazali kako se na ra-
¢un toga, zavisno od broja reflektovanih
impulsa, znatno poveéava odnos S/N.
Medutim, kod vremensko-diverzili ra-
darskih sistema imamo i dopunsku in-
tegraciju — integraciju impulsa reflek-
tovanih od cilja unutar impulsne peri-
ode Ti, odakle i naziv unutarimpulsna
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integracija. Analogni integrator sa sli-
ke 2 se u tom shludaju dodatno »kompli-
kuje« utoliko 5to svaki izvod dobija po
dodatni integrator za obavljanje unutar-
impulsne integracije (slika 6). Efelkt ove
integracije je poveéanje odnosa S/N za
m puta.

— T

= Poveéanje verovatnode otkrivania
ciljeva kod vremensko-diverziti radar-
skih sisterna zasnovano je na povecanju
odnosa S/N. Ako predajnik vremensko-
-diverziti radarskog sistema generife m
predajnih impulsa unutar Ti, na rafun
toga se u prijemniku dobije m puta ve-

—

.

‘Io—-——-lrl

Linija za kaZnenje

(1)123"¢

Sl 8 — Ancalognt integrator vremensko-diverziti radarskih sistema

Isti efekt bi se postigao i poveéa-
njem impulsne snage predajnika za m
puta. No, kako je to povedanje ograni-
¢eno ekonomski i tehnoloski, to je po-
vedanje dometa primenom vremensko-
=diverziti metode radiolokacije daleko
jednostavnije i ekonomiénije.

Ukoliko su sve ostale karakteristike
ostale neizmenjene, prema jednaéini 3.1
moZe se odrediti iznos poveéanje dome-
ta na rafun ove metode:

AR =Ry, (ViI—1), (3.5)

gde je R,,, — maksimalni domet kla-
sitnog impulsnog rada, i m — broj vre-
mensko-diverziti predajnih impulsa.

Dakle, povetanje dometa propor-
cionalno je Vm, pa tako npr. za m=35
poveéanje dometa iznosi 1,495 puta ili
48,5%s.
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¢i odnos S/N, odakle je povedanje ve-
rovatnoée otkrivanja ciljeva jednako rs-
zlied:

AD=D,; —D, (3.6)
gde je D3 — verovatnoéa otkrivanja
ciljeva vremenosko-diverziti radarskih
sistema, za odnos m(S5/N), a D — ve-
rovatnoéa otkrivanja ciljeva odgovara-
juteg klasitnog mpulsivnog radara, za
odnos S/N.

« Taénije odredivanje ugaonih ko-
ordinata kod vremenslo-diverziti radar-
skih sistema takode se zasniva na po-
vedanju odnosa S/N. ZadrZavanjem istog
odnosa S/N, odnosne iste verovatnode
atkrivanja ciljeva, vremensko-diverziti
metoda radiolokacije, u poredenju sa
klasinim impulsnim radarima, omo-
guéava povecanje brzine pretraivanja
prostora. Mera smanjenja vremena o0s-
vetljenosti ciljeva (At=t,,, — t'.s), 5t0
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ilustruju i Gaoussove krive na slici 7b,
direktno je proporcionalna smanjenju
neodredenosti ugaonih koordinata, Na-
ravno, mera smanjenja neodredenosti
ugaomh koordinata nije nifta druge do
mera povecanja tafnosti odredivanja
ugaonih koordinata.

1z radarske jednaéine (3.1) za slo-
bodni prostor, dobijamo izraz za prijem-
ni signal:

2
Puu — Pi -riG.*J. T ,

(4x) RY (3.8)

Pori

i,

tnl'ﬂ'

b)

51, 7 — Odredivanje ugaonik koordinata cilja:
a) prostorni odnos; b) niz prijemnih impulsa reflektovanih od cilja

PEZ vremensko-diverziti
radarskih sistema

Veta zadtita od ometanja vremen-
sko-diverziti radarskih sistema u odno-
su na klasifne radarske sisteme zasniva
se na povoljnijem energetskom bilansu.

Kako osetljivost klasiénog radar-
skog sistema zavisi od koeficijenta uma
prijemnika, to minimalni si gnal ometa-
nja mora iznositi:

Pou=Y Ppuj - (3.7)
gde je y — koeficijent ometanja; Py —
prijemni signal reflektovan od cilja, i
P, — signal ometafa na mestu prijem-

Kako ge vremensko-diverziti me-
todom radioclokacije praktifno na mestu
prijemnika dobija onoliko puta jadi pri-
jemni signal koliko ima impulsa unutar
perioda T;, namede se zakljutak da je,
ostale iste uslove, ometadu, za postizanje
istog efekta, potrebna isto toliko puta
vefa snaga.
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Ometatki signal u radarskom pri-
jemniku, u slufaju kada se ometad na-
lazi u blizini cilja, dobijamo iz jedna-
dine za prostiranje elektromagnetskih
talasa u slobodnom prostoru [10]:

_ PGGA* B
prijie I: 4 a'l':RJ-! B{.

ez (3.9)

gde je: P, — predajna snaga ometaca
koja odgovara propusnom opsegu (W/
/Hz); G, — pojatanje antene radara;
G, — pojacanje antene ometada;, R —
udaljenost ometafa (m); B, — S8irina
propusnog opsega radara (Hz);, B, —
irina frekvencijskog spektra ometada;
m — faktor nepoklapanja antenskih
dijagrama (0-1).

Uporedivanjem jedna@ina 3.8 i 3.9
moZemo zakljuéiti sledece:

— snaga prijemnog signala od cilja
raste smanjenjem udaljenosti sa &etvr-
tim stepenom udaljenosti 1/R4;

— snaga prijemnog signala ome-
tata pada sa drugim stepenom udalje-
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nosti 1/R%, pa zbog toga, povedanjem
udaljenosti, potrebna snaga za efikasno
ometanje pada.

Ako se ometad sa konstantnom iz-
laznom snagom mnalazi na cilju, onda je,
na odredenoj udaljenosti od radarskog
sistema, signal reflektovan od cilja jed-
nak signalu ometaZa. PribliZavnjem
cilja, prijemni signal reflektovan od
njega postaje jati od ometalkog, pa
ometanje postaje neefikasno.

Izjednatavanjem jednacina 3.81 3.9,
odnosno kada je Py =Pjp.i.0), dobijamo:
P' Ti.Gl ’1"“." PQGTGDLI B T

- = c——-mmne, (3.10)
UxPR¢ (@fR* B, "
odakle dolazimo do izraza za tzv. so-
mozaftitnu daljinu radarskog sistema

¢ U sluéaju kada se ometad nalazi
na cilju (R,=R,), ona iznosi:

Pi1,GB,o, .
4nP, G B

# U sludaju ako se ometad ne na-
lazi na cilju, veé vrii ometanje iz neke
zone, kada je dakle R,#R,, ona iznosi:

Rpi= (3.11)

&
= Plth' :R a lBuﬂu .
4P, G, B

Prorafunom za konkretan radarski
sistem, ometaé i cilj pomoéu jednadina
3.8 i 3.9 moZe se konstruisati dijagram
raspodele snage na pravcu radarski sis-
tem — ometaé (cilj), kao &to je to ilus-
trovano na slici 8. Mesto preseka krivih,
gde je zapravo Py =Py, ZOVemo ra-
vnosignalnom taékom. U podrudju levo
od nje, gde je Py = Py, Ometanje
nema efekta, dok je u podruéju desno
od nje, Py << Pprije, 1 1 njemu je ome-
tanje efikasno.

Na slici 8 dati su uporedni dijagra-
mi raspodele snaga na pravcu radarski
sistem — ometag (cilj) za klasitni im-
pulsni radarski sistem (puna linija) i
vremensko-diverziti radarski sistem (is-
prekidana linija). Sa slike se vidi da je
samozastitna daljina vremensko-diver-
ziti radarskog sistema veéa, tj. veda je
zona u kojoj je ometanje neefikasno,
Koliko je ta zona veéa zavisi od sluaja
do sluéaja, 5to se moZe odrediti pomoéu
izraza 3.11 ili 3.12.

Rz (3.12)

'.i- Fe_

B Hn_z.vd_ '
Aadarski
sistemn

51, 8 — Samoezaeftitna dalfine klasitnog impulsnog (R k) 1 vremensko-
~diverziti radarskog sistema (Ragvd)
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Zakljudak

Potreba za otkrivanjem savreme-
nih ciljeva, koji svakim danom postaju
sve bri, a njihova radarska povrsina
sve manja, na 8to vecoj udaljenosti, kao
i potreba za ispunjenjem misije radara
u uslovima delovanja savremenih ome-
tafa, utitu na uvodenje kvalitativno no-
vih radarskih sistema i metoda radiolo-
kacije,

Vremensko-diverziti radarski sis-
temi, koji, iako poznati otkad i klasi®ni
— monostati¢ki radari, tek danas, za-

hvaljujuéi naglom razvoju ometada, do-
stifu svoju punu afirmaciju.
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Prof. dr Milan Kukriks,

dipl. inZ.

GENERATOR RELACIONIH BAZA
PODATAKA PETE GENERACIJE MAGIC II

Ovaj rad posvefen je CAP (Computer Aided Programming),
generatoru aplikacija i razvojnom sistemu za relacione baze
podataka pod nazivomm MAGIC (ili, sluZbenije, MAGIC II).
MAGIC II predstavija pravu alternativu konvencionalnim
programskim jezieima za razvoj baza podataks. Programer
u MAGIC-u, koriste¢i mali skup operacija (swega trinaest)
i nekoliko funkelonalnih tipki moZe razviti slofenu aplika-
ciju koja sadrii prozore, menije, i viSelinljske prikaze, Ko-
nafne, rad sa pravilima umjesto sa programerskim kodom
omogudava programeru da se maksimalno koncentrile na
trafenje optimalnog rieSenja samcg problema, umjesto da
se bavi detaljima realizacije,

Uvod

Prvi radunari bili su namijenjeni,
prije svega, za izvodenje komplikovanih
proraduna, :Mogli su izrafunavati, na
primjer, putovanje artiljerijskih zrna
ili simulirati stanje makon eksplozije
atomske bombe, ali su pri tom baratali
prilitno malgm koli¢inom numeri&kih
podataka.

Medutim, u svakodnevnom Zivotu
Zovjek Zeli obavljati relativno jedno-
stavne operacije sa velikim brojem po-
dataka.

U vedini ustanova svakodnevno je
prisutan rad sa nekim oblikom registra
— bilo da su to podaci o strankama,
razni kartoni, materijalne stavke ili bi-
lo kakva realizacija tekué¢ih poslova
kroz izvrienje plana i programa. Prak-
tiéno, stalno se slaZu, umeéu i pretra-
#uju kartice. Dok je broj kartica malen,
taj posao i ne izgleda tako teZak. Me-
dutim, sa poveéanjem njihovog broja,
koristenje postaje enormno tefko. Na
primjer, dok se po indeksima, rednom
broju ili naslovima moZe jo¥ i naéi po-
jedini vaZan podatak, pretraZivanje po
vefem broju zahtjeva postaje krajnje
neugodan posao.

Osim unosa i ispisa podataka, nji-
hovog pretraZivanja pe edredenim klju-
#evima, sortiranja, klasificiranja i gru-
piranja, potrebno je podatke i dalje
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obradivati (sumirati, oduzimati, dobijati
procente, traZiti i nalaziti odredena sal-
da, upotredivati ih, itd). Svi ovi poslovi
oduzimaju mnogo vremena i podrazu-
mijevaju dug, iscrpljujuéi i, u krajnjoj
liniji nehuman rad.

Pouzdana i efikasna informaciona
struktura koja osigurava da se prava
informacija dobije na pravom mjstu u
pravo vrijeme od velikog je znafaja za
donofenje odluka i efikasnost organiza-
cija. Sve vile organizacija pridaje in-
formacijama znafajan jednak kapitalu,
sirovinama ili sredstvima za proiz-
vodnju.

U praksi je, na Zalost, fest sludaj
da razvijeni informacioni sistemi nisu
u stanju da zadovolje zahtjeve krajnjih
korisnika za informacijama u dovoljnoj
mijeri i dovoljno brzo.

Profesionalei koji razvijaju infor-
macione sisteme sucfeni su sa spupom
problema koji se zajedmitki imenu}u
kao »kriza softvera«. Sa stanovista kraj-
njeg korisnika razvojne faze (analiza,
dizajn i programiranje) traju predugo.
U studiju IBM-a (Xephon, 1983) istak-
nuto je da se 33% korisnika pomirilo
sa prosjeénim ka3njenjem od tri godi-
ne. Martin spominje veliku banku sa
zakainjenjem od sedam godina,

Cini se da je pri razvoju sloZenijih
projekata nemogude izbjeéi da se rokovi
dovrienja znatno ne prekorale, a pred-
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videni troSkovi uviSestrue. Kada se in-
formacioni sistem kona¢no uvede, na-
kon kratkog perioda rada pojavljuju se
zahtjevi za njegovim izmjenama.

Cinjenica je da zahtjevi na sistem
rastu proporcionalno korisnikovom zna-
nju o sistemu.

OdrZavanje postojeéih aplikacija
zahtijeva toliko vremena da se ne stig-
nu razvijati nove. Osamdeset procenata
troSkova otpada na odriavanje.

» Sve to dovodi do gubljenja samo-
pouzdanja korisnika.
Zahtjevi koje bi trebalo ispuniti su
protivrjeéni. Trebalo bi razviti infor-
maconi sistem &to brZe sa 5to manjim

trodkovima odrZavanja.

Na sreéu, dana¥nji razvoj, kako
tehnologije, tako i metodologije, nudi
niz mogudih rjefenja kako bi se pove-
¢avala produktivnost projektanata i ka-
snije izmjene u sistemu ispunile &to bez-
bolnije.

Jedno od tih rjefenja je i MAGIC,
koji je predmet ovog rada. -

U drugom poglavlju biée ohjas-
njeni neki od razloga zalto bi trebalo
izabrati MAGIC. Bit ée govora o pri-
stupu kreiranju aplikacije, moguénosti-
ma promjene, prenosivosti, te pouzda-
nosti i sigurnosti.

U treem poglavlju biée opisana
globalna gra#ta MAGIC-a. Ovaj pro-
programski paket je generator relacio-
ne baze podataka koji se moZe koristiti
u jednoj ili viSekorisni®koj verziji. Mi-
nimalna rafunska konfiguracija je PC
XT (640 kbyte RAM-a), ratunarske
mrefe na koijma radi su NOVELL,
IBM, LAN, 3COM, Netbios, a operativ-
ni sistemi su DOS (sve varijante), 0S/2,
UNIX VAX VMS, BIQS. Posto MAGIC
predstavlja nagdradnju za odgovarajuéi
FILE MANAGER (Btrieve, Ctree, itd.),
nbe;bijedena je potpuna portabilnost
korisni¢kih aplikacija. Moguée je, da-
kle, na PC-u razviti kompletnu apli-
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kaciju koja ée se kasnije izvoditi na
velikom wvifekorisnitkom radunarskom
sistemu :

Cetvrto poglavlje opisuje razvoj
aplikacije u MAGIC-u.

U petom i Sestom poglavlju ée se
ukratko opisati pristup dizajniranju ba-
ze podataka koji obuhvata vizualne de-
finicije, globalni rje¢nik tipova podata-
ka, te mogundéosti verifikacije struktura
podataka i automatske konverzije da-
toteka.

Sedmo poglavlje ¢e za temu imati
programsko okruZenje. Opisat ¢e se pro-
gramski rjeénik, automatski generator
programa, te mogucnosti automatske
provjere programa. Posebna paZnja po-
svetit ée se moguénostima kreiranja iz-
vjestaja, te komunikaciji sa krajnjim
korisnikom.

Zatto bas MAGIC?

Ako se zna kakav je danas izbor
programskih jezika (posebno onih koji
su orijentisani na masovnu obradu po-
dataka) i kakvi sve specijalistiki pro-
grami postoje (podsjetimo se samo niza
paketa — od kojih je najpoznatiji, sva-
kako, kliper), onda bi odmah na poéetku
trebalo navesti valjane razloge za pre-
lazak sa dobro uhodanim i u praksi po-
tvrdenih programa na MAGIC,

Svaki novi alat zna¢i ogroman na-
predak u odnosu na stari. Cinjenica je
da se polje moZe obradivati i lopatom
i motikom, ali se postignuti u€inak ne
moZe porediti sa traktorom. Pitanje je
samo od kojeg trenutka se upotreba
traktora isplati. -

Dva su 0snovna pitanja veoma vaZ-
na pri izboru paketa za razvoj aplika-
cija:

— Mogu li se ponudeni alati upo-
trebiti za razvoj tako sloZenih aplika-
cija, kakve se veé rade u nekom od po-
stojeéih, poznatih paketa?

— Da li se aplikacija moZe razviti
u kradem vremenskom roku?
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Sa preko 20000 instalacija Sirom
svijeta, te velikim brojem aplikacija
koje su na njima razvijene, programski
paket MAGIC sa sigurnoi¢u moZe pot-
vrdno odgovoriti na postavljena pitanja.

Australijski éasopis »PC WEEK«
je u martu 1989, u okviru izloZbe PC 89.
u Sidneju organizovao takmifenje za
najbolji razvojni alat u podruju rela-
cione baze podataka. (Posebna komisija
je, nakon uZeg izbora, odlutila da tak-
mitenju pristupe Dataflex, Argnosis,
Superbase 4, Informix, Smatware, Del-
ta, Picksoft i MAGIC). Razraden je obi-
man zadatak i dat rok od svega tri dana
da se zavrsi. Nakon toga prislo se ocje-
njivanju 4 kriterija:

a) jednostavnost i brzina razvoja;

b) performanse;

¢) integralnost podataka i njihova
zadtita, i
d) jednostavnost koridéenja aplika-
cije.

Mali MAGIC-ov tim predstavljali
su Alexandra Drener (Izrael) i Clive
Klugman, lokalni australijski distribu-
ter (1) MAGIC ne samo da je bio ukupno
prvi, veé je osvojio prvo mjesto u svim
kriterijima!

Pokusademo ukratko navesti uode-
ne prednosti i nedostatke MAGIC-a:

Pristup kreiranju aplikacije

Programski paket MAGIC II pred-
stavlja potpuno razliéit i nov pristup
razvoju aplikacija. Na koji natin MA-
GIC II moZe udvostruéiti performanse
i fleksibilnost u odnosu na klasiéne ba-
ze podataka? To se postife zahvaljujuéi
primjeni posebnog generatora koji na
osnovu skupa pravila, koje su defini-
gali tvorci paketa, otvara i zatvara da-
toteke, afurira sadrZaje pojedinih po-
lja, omoguéava rad sa prozorima, SOf-
tira datoteke, kreira indekse, itd ...

1 pored toga, MAGIC II ne posje-
duje nikakav programski jezik, a osnov-
na razlika u odnosu na kenvencionalne
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programske pakete je da MAGIC posje-
duje ugradeni editor za unos svih po-
trebnih informacija. Nadalje, MAGIC II
ne pravi nikakve pretvorbe unesenih
vrijednosti u stvarni ili virtuelni masin-
ski jezik On ne koristi ni kompajler ni
interpreter, veé pravila ugradenog me-
hanizma zakljugivanja. To su karakte-
ristike koje MAGIC svrstavaju u novu
generaciju CAP (Computer Aided Pro-
gramming) alata.

Cinjenica je da se sloZena aplika-
cija mo¥e razviti koriS¢enjem svega 13
operacija. Veéinu operacija koje su sa-
drZane u konvencionalnim programskim
paketima (dBASE, ORACLE) MAGIC
obavlja automatski. Stoga je za razvoj
aplikacije u MAGIC-u potreban samo
dio vremena koje bi se moralo potro-
Biti u konvencionalnim aplikacijama.

Owvakav pristup podrazumijeva vo-
denje brige o nizu detalja realizacije.
U MAGIC-u se najveéa paZnja posve-
éuje specifikaciji, koncentriSuéi se na
to 8TA bi aplikacija trebalo da obavi,
a ne i KAKO bi to trebalo obaviti. Onaj
dio KAKO obaviée MAGIC sam.

Konaéno, radedi radije sa pravilima
nego sa linijjama koda, bolje je da se
programer koncentrie na sam problem
nego na detalje vezane uz konkretno
rjesavanje, tako da krajnji korisnik mo-
e, uz minimalno prethodnu obuku, sam
kreirati sopstvenu aplikaciju, orijen-
tiduéi se, prije svega, na logitke veze
medu podacima, a potpuno zanemaru-
juéi njihov fizi€ki izgled ili nagin pri-
stupa.

Primjer za iznesenu tvrdnju je ot-
varanje i zatvaranje datoteke, U veéini
priruénika za baze podataka propisana
su veoma stroga pravila za ove opera-
cije. MAGIC zagovara drugaéiji pristup
Ako je ta problematika toliko vaina
pustimo da je rjeSava rafunar (pro-
gram), a ne da odgovornost prepustimo
programeru. Pa, ipak, za one koji Zele
optimalizaciji svoj program MAGIC do-
pusta i pristup otvaranju i zatvaranju
datoteka. .
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Drugi primjer je kontrola izvode-
nja programa. MAGIC II uglavonom radi
u sekvencijalnom modu, ali programer
ne mora voditi strogo ratuna o kon-
troli toka izvodenja programa, Sto je
uobiajeno u veéini drugih programskih
jezika. U svakom proceduralnom jeziku
programer mora definisati kontrolu to-
ka izvoflenja programa. U MAGIC-u
gistem odreduje redoslijed izvodenja
vedine operacija. Medutim, kada je to
potrebno, i programeru se pruZa #ansa
da odredi redoslijed dogadanja, ili defi-
nise skup akeija koje bi trebalo prove-
sti ako su ispunjeni odredeni uslovi.

MAGIC ne samo da omogucéava
jednostavno kreiranje ¢ak i najsloZeni-
jih aplikacija, nego i koriféenje dodat-
nih pomoénih alata u toku razvoja ap-
likacija. Po3to programer ne stvara bi-
bo kakav programski kod, ne postoji ni
potreba za posebnim editorom. Podto su
metode za rad sa prozorima sastavni dio
sistema, ne postoji potreba za koriSde-
njem posebnih programskih paketa u
te svrhe. Nadalje, ni kreiranje maski ne
zahtijeva nikakav pase'ban alat. Sve sto
Je potrebno sadrZano je veé u samom
MAGIC-u.

Programeri koji su navikli da na-
pisani programski kod odmah kompili-
raju da bi uoéili grefke nadi éde u MA-
GIC-u idealan alat, pofito se nudi niz
procedura za automatsko ispitivanje ko-
rektnosti definisanih tipova podataka,
datoteka i programa.

Modifikacije

Potrebe za izmjenama u obradi po-
dataka, usljed promijena u zahtjevima
koji se postavljaju pred sistem za in-
formisanje, svakim danom su sve ve-

ée. Sto je informacioni sistem razvije-
niji, to je promjene tefe izvesti. Mnogi
informacioni sistemi tefko mogu da od-
govore postavljenim novim zahtjevima
zato &to su podaci, kao osnova njihovog
funkcionisanja, suvife striktno organi-
zovani. Organizacija postojeéih podata-
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ka mora biti dovoljno elastiéna da omo-
gucéuje neprekdan razvoj sistema za ob-
radu podataka, a da taj razvoj ne prate
skupe i dugotrajne strulktturne izmjene.
Napomenimo da u klasiénoj obradi po-
dataka izmjena strukture sloga prouz-
rokuje promjene u svim programima
koji obraduju taj slog. Uzrok tome je
5to je opis podataka, u tim slufajevima,
integralni dio programa.

U odredenom trenutku razvoja ob-
brade podataka postavlja se pitanje na
§ta se trodi vide sredstava: na odria-
vanje starih aplikacija ili na razvoj no-
vih. Nakon izvjesnog vremena sva c¢e
se sredstva troditi na odrZavanje.

MAGIC ovu problematiku rjeSava
veoma jednostavno uvodenjem prethod-
no opisanih rjeénika. Po izlasku iz ta-
bele tipova podataka MAGIC automat-
ski isputuje da li je bilo izmjena i o
tome obavjestava cijeli sistem, unosedi
sam sve potrebne izmjene u strukture
podataka i programe u kojima je dolo
do promjene vrijednosti tipa! Po izlasku
iz tabele dadoteka MAGIC uvijek ispi-
tuje da li je bilo izmjena u postojecoj
strukturi (brisanje ili dodavanje novih
polja), ili promjena veli¢ine polja, pa
ako jeste — pita za automatsko prove-
denje konwverzacije podataka i zadrZa-
vanje kopije prethodne strukture!

Prenosivost

Va’na osobina vidth programskih
jezika je njihova prenosivost, tj. moguc-
nost da se programi s malim ili nikak-
vim izmjenama izvode na rafunarima
razlid¢itih tipova. U praksi, medutim,
vedina programskih jezika nije preno-
siva, jer se oni dijelovi programa koji
su ovisni o stroju (prikaz podataka na
ekranu, rad sa datotekama, ulazno-iz-
lazne operacije, itd.) ne daju jednostav-
no prilagoditi osobinama pojedinih ra-
¢unara. Veliki problemi nastaju pri im-
plementaciji programskog jezika na od-
redenom ratunaru. Pripreme, testira-
nje, dokumentacija, te odrZavanje bilo
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kojeg programskog jezika zahtijevaju
godine istraZivatkog rada. PokuSaji
primjene mnogih programskih jezika
na novim tipovima rafunara zavriili su
na taj nain Sto se od daljine upotrebe
tih programskih jezika potpuno odustalo.

Program napisan u MAGIC-u se sa
malim modifikacijama moZe izvoditi na
ratunarima razli¢itih tipova, jer je jed-
na od najbitnijih osobina MAGIC-a ne-
ovisnost o operativnom sistemu, 3to se
postiZe izborom odgovarajuéeg datoted-
nog sistema.

Zahvaljujuéi takvom konceptu MA-
GIC dobija sve vife na znaéaju, a broj
aplikativnih programa stalno se pove-
tava.

Prencsivnost je jedan od glavnih
razloga 5to se MAGIC sve viSe koristi
i u podruéju personalnih rafunara. Jed-
nom razvijeni programski paketi na
PC-u mogu se primjeniti na nove tipove
ratunara &m se pojavi odgovarajuéi da-
totetni sistem za dotini stroj. Za sada
MAGIC koristi sljedefe datotedne si-
steme:

= BTRIEVE (M3-DO3, PS-TOS,
...) na personalnim rafunarima i u lo-
kalnim mreZama (Nowvell);

— C-ISAM (B-TOS);

— CTREE (UNIX, VMS);

— MREZE (NOVELL, ETERNETT,
el

— KOMUNIKACLIE (PC +——
HOST).

Rad na MAGIC je mogué na ratu-
narima pod operativnim sistemom MS
DOS (od wverzije 2.0 nadalje), 08/2,
UNIX, VMS i CTOS. Stoga je minimalni
hardware definisan sa PC (IBM kompa-
tibilnim) od najmanje 640 Kbyte RAM
i 700 Kbyte na hard disku. Radni sistem
pri tome moze biti (po Zelji) jednokoris-
nicki ili viSekorisni¢ki. U viSekorisnié-
kom sstemu veza se ostvaruje uz po-
dr8ku jedne od sljedeé¢ih mreZa: No-
vell, 3Com, IBM LAN ili bilo koje ver-
zije kompatibilne sa NETBIOS.
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Pouzdanost i sigurnost

Ukoliko dode do oitedenja datoteke
kompletno obnavlja se i provodi preko
Btrieve-utility RECOVER rutine koja
se nalazi u tabeli Birieve parametara
(dohvat iz pofetnog ekrana sa F1-F3).

Dodatne prednosti MAGIC-a su:

— potpuna sloboda dizajna, 8to vo-
de analiti¥ari i programeri;

— dozvoljene furnkcije na bilo
kom nivou i u bilo kojem programu
Zavise samo od dizajnera;

~= moguénost programiranja tako
da korisnik ima apsolutno pasivou ulo-
gu (iskljudivo rad sa oblicima koje je
dao dizajner);

— potpuna sloboda za krajnjeg ko-
risnika znaéi dohvat slijededih modula:

— upita (Queries);

— izvjeitaja (Report generator).

Na kraju navedimo i neke od uo-
¢enih nedostataka.

Uéenje MAGIC-a moZe predstaviti
teSkofu za one koji su navikli misliti
na pristup razvoju aplikacije na naéin
konvencionalnog korisniékog programa.

Iako je eliminisana potreba za pro-
ceduralnim jezicima, ipak ostaje obave-
za provodenja studiozne sistemske ana-
lize, definisanja strukture baze podata-
ka, te razumijevanja redoslijeda zbiva-
nja i medusobnog uticaja pojedinih
komponenata.

Iako MAGIC oslobada programera
vecine detalja kodiranja programa, to
niukoliko ne olakSava posao oko krei-
ranja same baze i utvrdivanja koje po-
trebe krajnjeg korisnika bi aplikacija
trebalo da zadowvolji.

Ipak, prednost nad klasi¢nim pri-
stupom je u tome 3to se ne mora odmah
pronaéi najbolje, tj. krajnje rjefenje.
Fleksibilnost MAGIC-a doputa prom-
jene u strukturi baze ili pripadnih pro-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 38,



grama u bilo koje vrijeme razvoja ili
rada aplikacije. MAGIC je, dakle, ide-
alno sredstvo za one koji vole razvijati
aplikaciju po metodu =poku3aja i gres-
kee, Aplikacije se mogu razvijati tako
fto ¢e se prvo kreirati struktura baze
podataka, a nakon toga i skup pripadnih
programa, ili tako &to ¢e se krenuti od
jednostavne aplikacije i kasnije je vre-
menom §iriti, testirajuéi pri tome svaku
fazu razvoja.

Osnovne informacije

MAGIC II je relaciona baza poda-
taka koja podriava maksimalno 999

datoteka, a maksimalan broj polja je
2048. Velitina datoteke ogranifena je
jedino konkretnim operativnim siste-
mom i konfiguracijom na kojoj je pred-
videno da se aplikacija izvodi. Kao klju-
devi mogu se koristiti polja, dijelovi
polja ili razliite kombinacije polja. Za
svaku datoteku mogu se pri pretraZi-
vanju odrediti do 24 kljuda, a svaki
kljué mozZe sadrZati do 10 polja razli-
gitog tipa, ¢ija ukupna duZina ne bi tre-
balo da prede 240 bajta. Kljudevi mogu
biti jednostruki, viSestruki, te jedno-
segmentni i vifesegmentni.

Datoteke se mogu medusobno po-
vezivati (link), kako bi se sprijetila bes-
potrebna redundandnost podataka. Po-
vezivanje se provodi dinamitki, unutar
odgovarajuceg programa, a egzistira sa-
mo dok je to neophodno potrebno. Po-
vezana datoteka je ekstenzija originalne
datoteke koja se dobija uvodenjem po-
lja kljuteva iste duZine i tipa.

MAGIC II podrZava Sest osnovnih
tipova podataka: numeritke, alfanume-
ricke, vremenske, datumske, logitke i
memorijske. Koristenjem ovih osnovnih
tipova programer moZe kreirati i do-
datne tipove podataka prema Zelji, ko-
risteéi tzv. Rjednik tipova podataka. Na
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osnovu razli¢itih atributa numerit¢ki tip
podataka se moZe podijeliti na sljedeée
skupine: 2 bajine integere, 4 bajtne long
integere, te 4 bajtne realne i 8 bajtne
profireno realne tipove. Vrijeme i da-
tum se spremaju kao long integer, tako
da se nad ovim tipovima mogu primije-
niti aritmetidke operacije. Memo tip je
alfanumeri®ki tip wvarijabilne duZine,
predviden za smjeitanje odgovarajuéih
komentara.

Podaci se smjedtaju i aZuriraju u
binarnom stablu uz pomoé Btrieve da-
totednog sistema (file manager), koji je
odabran zbog dobrih performansi i mo-
guénosti automatskog odrZavanja baze.
Brieve sistem je sastavni modul unutar
MAGIC-a.

Kreiranje odgovarajude aplikacije

Rad na razvoju aplikacije sastoji
se u ispunjavanju podataka sadrZanih
u odgovarajuéim rubrikama u nizu ta-
bela, kako je to pokazano na slici 1.

Postoje tabele menija, tabele Rje¢-
nika tipova podataka, tabele Rjeénika
datoteke, tabele Rjeénika programa, ta-
bele pomoénih ekrana i tabele dozvole
pristupa programima ili podacima (ta-
bele autorizacije). Kompletna definici-
ja aplikacije sadrZana je u jednoj jedi-
noj kontrolnoj datoteci, ¢ije ime se sa-
stoji od dva slova (tzv, prefix), koju
odabire sam korisnik, stringa CTL (0z-
naka kontrolne datoteke) i ekstenzije
DAT.

Cim se tabele popune cdgovaraju-
¢im podacima program je spreman za
izvodenje. Ugradeni ekranski editor ko-
risti se za definisanje izgleda maski na
ekranu ili u izvje#tajima, Veéina po-
trebnih operacija ostvaruje se koriste-
njem neke od ukupno 10 funkeionalnih
tipki, koje se koriste kako pri razvoju,
tako i pri koriStenju gotove aplikacije.
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Pridru?ivanje znafenja odgovara-
juéim funkcionalnim tipkama je kon-
zistetno tokom cijelog rada na progra-
mu, kako je to pokazano u tabeli 1:

Tabela 1
Funkcio-

nalni Alkecija

kljud
F1 Opcije
F2 Odbacivanje
F3 Brisanje
F4 Kreiranje
F5 Zoom (u prozar)
Fé Izrazi
F? Crtanje maski za ekran 1

izvjedtaje

F8 Proces
Fa Povratak
F10 Pomod

U vedini sluéajeva programer obav-
lja operacije pritiskom na funkcionalnu
tipku i unoZenjem broja, ili pozicioni-
ranjem kursora i pritiskom na kljué.
Dozvoljeno je unijeti samo labele, nu-
meri¢ke vrijednosti i poruke.

Posebno zanimljiva kombinacija
kljuteva je Zoom End. Pritiskom na
funkcionalnu tipku F5 (zoom) pokazuje
se odgovarajuée informacije (meni ili
tabela) u novootvorenom prozoru na
ekranu. Nakon #to se unesu odgovara-
jude vrijednosti, programer se pritis-
kom na funkcionalnu tipku F9 vraca
na mjesto poziva potprograma, pri femu
je moguée prenijeti i vrijednosti traZe-
nog polja iz potpograma u program.

Iako je redoslijed kreiranja aplika-
cije fleksibilan, uobi®ajenc je najprije
kreirati Rjeénik tipova podataka kojeg
slijedi Rje¢nik datoteka, da bi se na
kraju razvio Rjefnik programa, Poje-
dini meniji, pomoéni ekrani, lozinke i
sigurnosna prava pristupa mogu se de-
finisati i promijeniti u bilo koje doba.

VOINOTEHNICK] GLASNIK 5/a3,

Definisanje pofetnih uslova ostva-
ruje se pritiskom na tipku F1 na prvom
(pozdravnom) ekranu, Na nivou podsi-
stema tipka Fl omoguéava Siri izbor
opeija (meniji za uno3enje imena pod-
sistema, Rjefnik tipova podataka, Rjeé-
nik podataka, Programski Rjeénik,
Rjetnik pomoénih ekrana, te Rjeénik
korisnika).

Izborom neke od ovih Sest opcija
moZe se ostvariti Citav niz operacija.
Izborom neke od opcija otvara se od-
govarajuda tabela. Unosi u ovu tabelu
postifu se upotrebom funkcionalne tip-
ke F4.

Komunikacija krajnjeg korisnika sa
sistemom sliéna je programerovoj, Je-
dina razlika je u broju opcija koje ée se
dozvoliti krajnjem korisniku. Razvojni
paket koji koristi programer omoguda-
va razvaj, ispitivanje, promjene i izvo-
denje, aplikacije, a da se ne mora na-
puitati sam programski paket. Takozva-
ni interpreter (runtime module) omo-
guéava krajnjem Korisniku da izvede
aplikaciju, te da un'utar nje izabere
naéin rada, odredi zadanim kriterijumi-
ma traZenja.

Rjednik tipova podataka

Osim fest unaprijed definisanih ti-
pova podataka novi tipovi mogu biti de=-
finisani uz pomoé Rje¢nika tipova po-
dataka koji je predstavljen u tabelar-
noj formi, kako je to pokazano na slici
2. Svaki ulaz u tabelu tipova podataka
ukljuéuie broj tipa, opis, osnovni tip
podataka koji se koristi, format ispisa,
podrucje, te veliféinu u bajtima. Tipovi
se mogu dodavati u tabeli ili brisati iz
nje bez ikakvih posebnih uslova.

Formati se koriste za definisanje
oblika i izgleda tipa podataka, #to se

kasnije automatski prenosi u tabelu po-
lja Rjeénika datoteka.
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Format je string koji se sastoji od
tri osnovna tipa znakova funkcionalnih
direktiva, pozicionih direktiva i zna-
kova za masku. Funkcionalna direktiva
se interpretira na osnovu svog poloZaja
u stringu, a koristi se za definisanje
maske, autoskipa, negativnog predzna-
ka, zareza prefiksa i sufiksa. Poziciona
direktiva se, takoder, interpretira ma
osnovu mjesta na kojem se pojavljuje
unutar stringa, a koristi se za definisa-
nje velikih 1 malih slova, brojeva, de-
cimalnih tadaka, te razlititih formata
za predstavljanje vremena dana i da-
tuma. Znak za masku je bilo koji znak
unutar stringa, koji se ne moZe inter-
pretirati ni kao funkeionalna ni kao po-
ziciona direktiva, a koristi se za pri-
kaz stringa na ekranu.

Formati se mogu definisati ili kao
stringovi, ili zumiranjem odgovarajuce
kolone u ekranu formata, gdje su sadr-
fane sve opcije, zavisno od izabranog
osnovnog tipa podataka.

Podrutja se koriste da se definifu
razli¢ita ogranitenja na datom tipu po-
dataka., Pritiskom na tipku F6 auto-
matski se popunjava tabela autorizacije
iz tabele tipova podataka, tabele datote-
ka i tabele programa. Na taj nalin se
jednostavno definiSu prava pristupa, ka-
ko za vrijeme stvaranja programa, tako
iu vrijeme izvodenja. Kada korisnik po-
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kuda izvesti odredenu operaciju, MA-
GIC II ¢e provjeriti da li je grupi u koju
on spada dozvoljeno provodenje date
operacije. Za Rjeénik tipova podataka
i pomoénik ekrana autorizacija je glo-
balna, dok se kod Rjecnika datoteka i
programa ona moZe odnositi na pojedine
dijelove. Opcija &itanja pripada samo
rijeéniku datoteka, dok opcija izvodenja
pripada iskljudive programskom Rjeé-
niku

Rjetnik tipova podataka moZe se
promjeniti u bilo koje doba, ak i nakon
ito je kreirana odgovarajuéa baza po-
dataka. Kada se u tabelu unesu vrijed-
nosti novih tipova podataka, automat-
ski se aZuriraju sve promijenjene vri-
jednosti., Svaki put kada se napusti nivo
Rjefnika tipova podataka provodi se is-
pitivanje da i je do3lo do bilo kakvih
promjena, pa ako jeste, provode se pot-
rebne konverzije podataka. Procedura
za konverzaciju radi u dva prolaza. U
prvom se ispituju sva polja datoteka
koja su ovisna o datom tipu i za ona
koja zahtijevaju konverzaciju traZit e
se dozvola da se ona i provede. Nakon
pozitivnog odgovora u drugom prilazu
se provodi konverzija i backup trenutnih
podataka. To je automatski proces koji
se ne moZe prekinuti, a ¢ije odvijanje
se moZe pratiti u posebnom malom pro-
zoru koji se otvara u te svrhe,
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Posebna procedura MAGIC-a ispi-
tuje korekinost svih novokreiranih ti-
pova podataka, datoteka i programa.
Ona se moZe pozvati sa nivoa Rjefnika
tipova podataka, tabele datoteka u Rjeé-
niku podataka ili tabele programa u
Rjetniku programa. Ona verifikuje
strukturu svih tipova podataka, te po-
jedine movokreirane datoteke ili prog-
rame, Ukoliko se pronade neka gredka,
sa izvodenjem procedure se prekida i na
ekranu se pojavljuje poruka o greski.
Kada se grefka otkloni, procedura po-
tinje sa izvodenjem od poéetka.

Rjetnik podataka

Baza podataka se definife unofe-
njem odgovarajudih vrijednosti u Rjed-
nik datoteka koji je pgedstavijen u ta-
belarnom obliku. (Sematski prikaz kre-

iranja ‘Rjefnika datoteka prikazan je
na slici 3). Svaki Ulaz u tabelu pred-
stavlja ime odgovarajuée datoteke, a
sastoji se od rednog broja datoteke, na-
ziva, broja polja, broja kljudeva, veli&i-
ne u bajtovima, te eventualno veze sa
nivoom DOS-a.

. Ime datoteke na disku formira sam
MAGIC na slededl nalin: za potetak
imena uzimaju se dva slova koja je ko-
risnik definisao na pofetku rada na sis-
temskom nivou (tzv. prefix), na osnovu
kojeg sistem je kojem projek-
tu datoteka pripada. Nakon toga slijedi
string FIL, te broj izmedu 001 i 899, kaji
odgovara mjestu datoteke u tabeli da-
toteka. Obavezna ekstenzija imena je
DAT. kako bi operativni sistem znao
da se radi o datoteci sa podacima. Unu-
tar sistema sa datotekama se radi na
osnovu njihovog pripadnog broja, a ne
na osnovu imena.

|

RjeCrik datoteka

noF

i
¥

i

N

Tabela Tabela. | (Tabela [flogu:msf‘ cnost] |Autom.
, T onverzia
polja Kjiteva | |atorizadje | [Gtang | |ispifivania] Bafoteka
‘fsl .
Rjecnik kran Rjecnik Tabela
, pomocnih .
tipova formata | |ekrana kljuceva

Sl. 3 — Sematski prikaz definisanja datoteka
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Ostale tabele u Rjefniku datoteka
koriste se za definisanje i promjene
strukture datoteka. Do ovih tabela se
dolazi zumiranjem (funkcionalna tipka
F5) u odgovarajucéoj koloni tabele dato-
teke. Zumiranje u koloni polja poka-
zat ée listu svih polja, koja ukljuuje
ime polja, odgovarajuéi tip, format, po-
moéni ekran i veli®¢inu. Zumiranje u ko-
loni kljueva prikazuje listu svih klju-
feva, ukljufujuéi broj, ime, jednoznad-
nost ili viSeznafnost, broj polja, ime,
velidinu, te vezu sa svim segmentima

kljuéa.

Indeksi se definidu kao dio procesa
stvaranja baze, nakon #to su odredena
odgovarajucéa polja. Uneseni Rjefnik da-
toteka se zajedno sa strukturom datote-
ka i indeksa sprema u kontrolnu dato-
teku. Kada god se ostvari unos u dato-
teku ili ulazni proces, kreirat ¢ée se od-
govarajufa baza podataka. Indeksi se
spremaju u datoteke i afuriraju kada se
zapisi kreiraju, brifu ili mijenjaju,

Struktura baze podataka moZe se
po volji promjeniti u bilo kojem tre-
nutku tokom razvoja. Kada se dodaju
nova polja sve pripadne reference se
automatski afuriraju, sa izuzetkom for-
mata i atributa u pripadnoj maski na
ekranu. Struktura baze podataka moZe
se lako promijeniti i nakon 5to aplika-
cija zaZivi, ako je to potrebno. U tom
slutaju, aktivira se posebna procedura
za konverziju. Ona moZe promijeniti
format zapisa, reorganizirati datoteku
prema bilo kojem kljufu, itd. Svaki pa-
rametar u Rjeéniku datoteka moZe biti
promijenjen, ukljutujuéi dodavanje i
brisanje polja, promjenu atributa polja,
definisanje novih kljufeva, te promjenu
kljuéeva dodavanjem ili brisanjem po-
jedinih segmenata. Birieve utilities u
opcijama wvezanim za meni osnovnog
ekrana mogu se, takoder, upotrebiti za
reorganizaciju i eventualno pakovanje
datoteka.

Datoteka se moZe sortirati prema
odredenim poljima do ukupno 10 nivoa,
u rastudem ili opadajudem redoslijedu.
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U toku izvodenja korisnik moZe inicirati
zahtjev za sortiranjem preko posebnog
menija (F1). MAGIC II pamti sve zah-
tjeve za sortiranjem inicirane u toku
rada i obezbeduje neposredni odziv na
svaki od njih.

U toku izvodenja Meni opcije omo-
gucava traZenje odredenog zapisa ili
skupa zapisa koji se nalazi u nekom
podruéju, te promjenu prethodno iza-
branog kljuéa. Iz ovog menija mogu se
odobrati tri nafina pristupa datoteci:

— mod promjene, u kojem se mogu
vriiti izmjene u bilo kojem zapisu dato-
teke;

v — mod kreiranja, u kojem se lako
mogu dodavati novi zapisi u datoteku,
ta

— mod upita (query) u kojem se
mogu traZiti odgovarajude informacije.

Programski rjeénik

MAGIC 11 ne sadri proceduralni
programski jezik u klasifnom smishi.
Programer ne mora pisati naredbe, pro-
cedure i funkcije. Po%to ne postoji pre-
tvorba programskog koda u niz maSin-
skih naredbi, ne mogu se primenjivati
ni termini komplikacije ili interpreta-
cije programskog proizvoda.

Kao Sto je prethodno istaknuto,
konkretna aplikacija, razvijena uz po-
mo¢ programskog paketa MAGIC II, de-
finisana je u kontrolnoj datoteci, gdje
je sadrZan skup menija, Rjeénik tipova -
podataka, Rjecnik datoteka, programski
Rjedénik, Rjeénik pomoénih ekrana, te
tabela autorizacije pristupa. Kontrolna
datoteka, koja je, u stvari, Btrieve da-
toteka, sadrZi pravila izvodenja. MAGIC
II izvedbeni modul (runtime) manipuli-
de podacima na osnovu tih pravila. Iako
MAGIC II nije ekspertni sistem, niti
program iz domena vjestatke inteligen-
cije, skup pravila na kojima je zasnovan
je veoma slitéan. MAGIC II podrZava
mehanizam zakljuéivanja, dok progra-
mer podrZava bazu znanja,
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Automatsko kreiranje prograna

Kada je struktura baze podataka
jednom definsana dovoljno je pritisnuti
jednu funkeionalnu tipku i program koji
obavlja sve osnovne funkcije vezane
uz datoteku je automatski gotov. Da bi
se to postiglo trebalo bi uéi u tabelu
datoteka, oznatiti kursorom Zeljenu
gtnieku i pritisnuti funkcionalnu tip-

F17.

Kada je definisana struktura baze
podataka, relevantni podaci se nalaze
samo u kontrolnoj datoteci. Konkretne
datoteke baze podataka kreirat de se
tek u trenutkw prvog izvodenja pripad-
LOg programa.

Tok izvodenja programa kontroliSe
se na dva nivoa. MAGIC II kontrolife
transparentno osnovne operacije, kao
3to su otvaranje i zatvaranje datoteka,
&tanje i pisanje zapisa, odrZavanje in-
deksa itd..., te odreduje redoslijed u
kojem se ove operacije obavljaju. Pro-
gramer odabire operacije visokog nivoa
i utvrduje redoslijed u kojem bi ih tre-
balo provsti (na primjer, u koja polja
i kojim redom bi trebalo postaviti kur-
sor).

Sa stanovita programera program-
skl dio aplikacije sastoji se od liste ope-
racija visokog nivoa. Ove liste nazivaju
ge tabelama i avanja, a sadriinesuu
RjeCniku programa (slike 4 i 5 pokazu-
ju Sematski prikaz Rje¢nika programa).

Programski Rjetnik se odabire sa
menija opcija u fazi kreiranja, tj. kada
je prikazan sistem, podsistem ili prog-
ram. On sadri u tabelarnoj formi sve
programe koji su definisani do tog tre-
nutka, Svaki ulaz u tabelu sastoji se od
broja, naziva programa, te posljednjeg
datuma kada je program kreiran ili pro-
mijenjen Dodavanje imena u avu tabelu
imat ée za poslejdicu kreiranje progra-
ma.

Program se sastoji od tzv. korjena
(Root task), kojem se moZe direkino pris-
tupiti iz Tabele programa, te od proiz-
voljnog broja ugnjezdenih potprograma
(dozvoljenc je koristiti do Zest nivoa
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poziva potprograma jednog unutar dru-
gih). Svakom potprogramu moZe se
pristupiti iz Tabele programa njegovog
prethodnika (programa koji ga je kre-
irao).

Proces kreiranja programa sastoji
se u uzastopnom koridéenju zuma (funk-
cionalna tipka F5), pri femu se sa sva-
kim unutrasnjim nivoom sve vise pojas-
njavaju detalji logike funkcionisanja
programa. Na prvom nivou ispisuje se
ekran zaglavlja programa iz tabele de-
finicije programa. Ovo zaglavlje sadrZi
naslov programa, broj i opis glavne da-
toteke koja bi trebalo da bude otvorena,
primerni kljué, osnovni nafin rada (kre-
iranje, promjene ili upiti), te tip prog-
rama (on line ili batch).

U trenutku kreiranja programa ek-
ran zaglavlja programa sadrZi samo ime
programa preuzeto iz Tabele programa,
a programer bi trebalo da unese ime
glavne datoteke sa kojom ¢e program
raditi, kljudeve, te da izabere mod rada
i odgovarajuda polja sa kojima de se
raditi.

Prvi korak pri tome je izbor glavne
datoteke. To moZe biti bilo koja dato-
teka iz Rjefnika datoteka ili imaginarna
datoteka (oznaka je O), koja ima bes-
konafan broj zapisa, a nikada se ne
upisuje na disk. Kada je jednom glav-
na datoteka izabrana, funkcionalna tip-
ka F4 moZe se iskoristiti da automatski
kreira program koji ée obaviti sve ope-
racije na datoteci.

Ponovni zoom (funkcionalna tipka
F5) postavit ée nas na sljedeéi nivo Ta-
bele definicije programa — Ekran de-
finicije izvodenja programa. MAGIC II
dijeli definiciju izvodenja programa na
getri ili viSe nivoa, od kojih se svaki
prikazuje i definiSe zasebmo. Na gor-
njem dijelu ekrana prikazani su razli-
¢iti nivoi izvodenja u tabelarnoj formi,
koja se naziva Tabela definisanja nivoa,
a sluZi za odredivanje koji nivoi ée biti
iskoriZéeni u programu. Kada se rpog-
ram pozove, mehanizam zakljutivanja
ugraden u MAGIC II ée izvesti defini-
sane nivoe u navedenom redoslijedu.
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51, 4 — Sematski prikaz kreiranja programa
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8l. 5 —. Dodatne opcije pri kreiranju programa

', Nivoi izvodenja ukljufuju prefiks
programa, sufiks programa, glavni dio
(main) vezan za zapis, te sufiks zapisa,
a moZe gse navesti i jedan ili vige nivoa
promjene. Svakom od ovih nivoa pri-
drufena je odgovarajuéa Tabela opera-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/ad.

cija koja sadrii logiku detalja izvedbe
programa na tom nivou. U bilo koje vri-
jeme donja polovina ekrana za definici-
ju izvodenja prikazuje tabelu operacija
koja odgovara nekom od nivoa izvode-
nja. Da bi se definisali detalji izvodenja
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pojedinog nivoa sa gorije tabele prelazi
se na donju koriftenjem funkcionalne
tipke F5 (zoom).

Nivo prefiksa programa sastoji se
od svih operacija koje bi trebalo pro-
vesti kada se program prvi put izvodi
(ili kada bi iz nekih razloga trebalo
promijeniti njegov mod izvodenja), a
prije nego 5to se prede na cbradu prvog
zapisa. Na isti naéin, nivo sufiksa prog-
rama sadrZi sve operacije koje bi trebalo
obaviti nakon ito je obraden posljednji
zapis, a prije nego §to se program do-
vrii (ili promijeni mod izvodenja). Glav-
ni nivo zapisa sadrZi sve operacije koje
bi trebalo obaviti na pojedinim zapisima
kada je program aktivan.

Ovaj nivo ispunjava dva zadatka.
Prvi je odredivanje podataka (polja) s
kojima ée program raditi (i to kako za
on Ine, tako i za batch programe), a
drugi je utvredivanje svih operacija pot-
rebnih za komunikaciju sa krajnjim
korisnikom. Nivo sufiksa zapisa uklju-
fuje sve operacije koje ¢e biti obavlje-
ne na zapisu u trenutku kada krajnji
korisnik signalizira da je cbrada zapisa
gotova, te da bi trebalo spremiti modi-
ficirani zapis na disk. On change nivoi
nalaZu da se izvodi on change sufiks na-
kon 5to je dovrieno procesiranje skupine
sliénih zapisa, te da se izvede on change
prefiks prije nego &t se zapofne sa ob-
radom sljede¢e skupine zapisa. Na taj
naéin se osigurava Stampanje zaglavlja i
margina u viSenivojskim 1zv]eﬁ‘ta]1ma
resetovanje brojaéa, itd.

Na slici 6 prikazano je 13 operacija
koje se mogu navesti u Tabeli operacija,
te dodatne tabele koje se koriste za de-
finisanje parametara u ovim operaci-
jama Kao i u prethednim sluaejvima,
elementi programa se kreiraju dodava-
njem linija u prazne tabele, te popunja-
vanjem odgovarajuéih polja.

Proceduralni jezik ili ne

[ako MAGIC II nije programski je-
zik u uobitajenom smislu, odredeni at-
ributi programskih jezika se, ipak mogu
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istacdi. Tabele definicije izvrZenja od-
reduju redoslijed izvodenja operacija.
Programske petlje su inherentne na ni-
vou procesa i zapisa prilikom definisa-
nja programa. Operacije unutar prog-
rama mogu se grupisati za uvjetno izvo-
denje. Potprograme je lako definisati i
pozvati unutar programa ili potprogra-
ma. Program moZe pozvati samog sebe
(rekurzija) ili neki eksterni program koji
je napisan u bilo kojem programskom
jeziku.

Program moZe poslati parametre
drugom programu ili potprogramu, te
primiti od njega odgovarajuée rezultate.
Virtualna polja obavljaju funkeciju lo-
kalnih i globalnih varijabli. Unaprijed
definisane funkcije dostavljaju vrijeme
dana i datum, te obavljaju aritmetitke,
trigionometrijske i logi¢ke operacije.
Pomoéu funkeija je mogudée obaviti i
manipulisanje stringovima, pretvorbe
tipova podataka, dobiti sistemske podat-
ke, te raditi sa pokazivatima na odgova-
rajuée datoteke.

I pored svega toga, MAGIC II ne
posjeduje nikakav programski jezik, a '
osnovna razlika u odnosu na konvencio-
nalne programske pakete je da MAGIC
posjeduje ugradeni editor za unos svih
potrebnih informacija. Nadalje, MAGIC
II ne pravi nikakve pretvorbe unesenih
vrijednosti u stvarni ili virtualni ma-
§inski jezik. On ne koristi ni kompajler
ni interpreter, ve¢ pravila ugradenog
mehanizma zakljuéivanja. Te su karak-
teristike koje MAGIC svrstavaju u no-
vu generaciju CAP (Computer Aided
Programing) alata.

Mehanizam zakljugivanja koji MA-
GIC koristi isti je kod razvojnog i iz-
vedbenog (run time) sistema. Kada je
korisnitka aplikacija jednom razvijena,
moZe se izvoditi kako uz pomoé razvoj-
nog, tako i run time modula. Me&utim,
u izvedbenom modulu nije dozvoljen
pristup razlititim opcijama, a ¢ak niti
vidjeti. -

ITako MAGIC radi na principu me-
hanizma zakljudivanja, a ne program-
skog prevodioca, programer ima mogué-
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nost da upravlja i poboljSava aplika-
ciju, sa ciljem povedanja brzine izvode-
nja, te povezivanja sa razli¢itim vanj-
skim uredajima. Nadalje, odredene na-
redbe se mogu prenijeti operativnom
sistemu, a moguce je i Citati ili pisati
ASCII datoteke.

Neke parametre bi trebalo odgo-
varajuée podesiti ako se Zeli postiéi po-
vetanje brzine izvodenja. Jedna od mo-
guénosti je pristup otvaranju i zatvara-
nju datoteka. MAGIC II otvara da-
toteke koje ¢e program koristii u
trenutku aktiviranja programa, a zat-
vara ih nakon dovrienja njegovog iz-
vodenja. Programi nasljednici (tj. oni
koje je kreirao program u izvodenju)
ponafaju se na isti nacin. Mogude je,
promjenom parametara, posti¢i da se
datoteke koje koriste programi nasljed-
nici automatski dodaju listi datoteka
koje koristi program prethodnik. Na
taj nadin se izbjegava da se otvaraju i
zatvaraju datoteke svaki put kada je
program nasljednik pozvan.

Rad sa prozorima

MAGIC omogucava lako korisc¢enje
prozora u svim fazama realzacije prog-
rama. Svaki program unutar aplikacije
posjeduje glavni ekran, te dodaine ek-
rane ili prozore za potprograme. Na
najvifem nivou nalazi se sistemski meni,
koji sadrzi nazve aplikacije, te odgova-
rajuéi sistemski prefiks za imena kon-
trolne datoteke, te datoteka sa podaci-
ma. Na drugom nivou nalazi se podsis-
temski meni, koji se koristi za organi-
ziranje individualnih programa u logi¢-
ke skupine, da bi se olakSao rad kraj-
njem korisniku. Na tre¢em nivou nalazi
se programski meni, koji pokazuje ime-
na programa pridruZenih programima u
toj skupini.

Potevii od nivoa sistema, progra-
mer izvriava funkeije postavljajuéi kur-
sor na Zeljenu opciju i aktivirajuéi je
pritiskom na tipku ENTER. Na podsis-
temskom ili programskom nivou pro-
grameru je dozvoljen pristup funkeija-

al4

ma kojem se koriste za kreiranje apli- |
kacije, &to se ostvaruje pritiskom na
funkcionalne tipke koje se nude u me-
niju opcija (tipka F1). Nakon toga se
zumira (tipka F5) unutar sistema da bi
se definisao odredeni segment aplika-
cije, te izade nairag na visi nivo (tipka
F9), da bi se provjerilo da 1i je segment
korektno definisan. Provijera se vr#i bilo
pozivom posebne procedure za ispitiva-
nje, bilo pozivom samog programa. |

Ekrani i prozori se definifu korif- |
tenjem Tabele prikaza (Display blocks
table). U sluaju da su ostali parametri
defnisani, kada programer koristei
zoom (F3) pozove ovu tabelu iz tabele
definicije izvodenja, i izade uz pomeoé
tipke F9, odgovarajuéa referenca ce se
pojaviti u tabeli definicije izvodeija. Na
slici 7 pokazane su tabele i ekrani do
kazi se mogu koristiti za ekrane, pro-
kojih se moZe doéi iz tabele prikaza. Pri-
zore, izgled izvjeitaja ili zapisa, itd. U
svakom sludaju, programer kreira pri-
kaz (masku) koristeéi ugradeni ekranski
editor. Svi znakovi u okviru profirenog
ASCII skupa se, pri tome, mogu koris-
titi.

. Zumiranje iz ekranskog editora
prebacit ée programera do tabele polja
koja se koristi da se izabere koja polja
iz zapisa i na kojem mjestu ¢e se poja-
viti u prikazu. Na ekranu programer
moZe izabrati polje za umetanje bilo po-
kazivanjem na njega, bilo odredivanjem
broja polja. Kada je jednom polje oda-
brano, pokazuju se svi njegovi prethod-
no definisani atributi.

Dinamiéko povezivanje datoteka

Relacije izmedu pojedinih datote-
ka (tzv. link) odreduju se u tabeli de-
finicije izvodenja, & ne u Rjeéniku da-
toteka, kako bi se to na prvi pogled ofe-
kivalo. Svaki program posjeduje jednu
glavnu datoteku i, po volji, mnogo po-
vezanih datoteka. Veze nisu samo dina-
mi#ke, veé i neproceduralne, a postoje
samo onoliko dugo kako je to odredeno
u tabeli definicije izvodenja.
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Veze se mogu ostvariti na slededa
getri nadina — Normalne, Citaj, Pisi i
Uvijek. Ovi natini omogucavaju prog-
rameru da precizno odredi efekte koji
se otekuju od povezane datoteke. Veza
se ostvaruje u trenutku kada klju u
datoteci koja se povezuje zadovolji us-
love postavljene u izrazu za povezivanje
koji se izradunava u tekudem programu.
Ako je veza uspostavljena ma zadovo-
ljavajuéi nadin, prva tri moda (Normal-
ni, Citaj i Pisi) ekvivalentni su. Dok je
povezivanje u toku, operacije koje su
definisane na realnim poljima &ine to iz
povezanih datoteka. Dakle, vide datoteka
moie se aZurirati simultano.

Ukoliko se veza prekine, utvrdeni
naéin povezivanja odreduje koje akcije
bi trebalo provesti. U normalnom modu
se prekida sa izvodenjem programa, po-
javlijuje se poruka o gredki, a sistem
prelazi u stanje &ekanja dok ne dobije
podatke potrebne za ponovne uspostav-
ljanje veze. U modu gitanja nastavlja
se sa izvodenjem programa, a povezana
polja se pune vrijednostima unaprijed
definisanim u izrazima pridruZivanja.
U modu pisanja sistem kreira novi za-
pis u povezanoj datoteci koriste¢i una-
prijed definisane vrijednosti koji su,
takoder, date sa izrazima pridruZivanja.
U modu Uvijek program ¢e kreirati za-
pis u povezanoj datoteci, bez daljnjih
pokusaja da se uspostavi veza.

MAGIC 1I podrzava sljedece relaei-
je: jedan naprema jedan, jedan naprema
vige, vise naprema jedan, te viSe napre-
ma vige. Relacije jedan naprema jedan
te vife naprema jedan ostvaruju se na
prethodno opisani naéin. Za ostvariva-
nje relacija jedan naprema vife i vide
naprema vide koristi se hijerarhija pro-
cesa. Jedinstveni kriterij. koji definife
proces prethodnik se koristi da bi se og-
rani¢io broj zapisa kojima moZe pris-
tupiti proces nasljednik. Dakle, proces
prethodnik uspostavlja skup kriterija,
dok proces nasljednik prikazuje i obra-
duje sve zapise koji ispunjavaju date
kriterije. ’
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SloZeni izvjedtaji

[zvjetaji se kreiraju uz pomoé is- |
tih alata koji su se koristili za prikaze
i prozore Tabele prikaza i ekranskog
editora. Programer definife naéin izvo-
denja izvjeStaja umetanjem operacije.
Upisi datoteku u odgovarajuéi program
ili potprogram, sa odgovarajuéim prika- |
zom i parametrima. |

Pisani izvjeStaj se sastoji od vile '
prikaza koji se stvaraju odgovarajuéim
operacijama upisa u datoteku na razli-
gitim nivoima izvodenja programa. Ta-
ko, na primjer, prefiks programa &tam-
pa zaglavlje izvjeStaja, sufiks zapisa
Stampa sam izvjeitaj, dok sufiks pro-
grama Stampa fus-notu.

MAGIC ne podriava standardne
oblike izvjestaja, poSto je lako kreirati
izvjeStaje u bilo kojem obliku kojeg
korisnik poZeli.

SloZeni izvjestaji se stvaraju uz po-
moé on change nivoa u tabeli definisa-
nja nivoa, koja se izlistava u tabeli de-
finicije izvodenja. On shange nivoi na-
lazu MAGIC-u da izvede on shange su-
fiks nakon &to je dovriena obrada sku-
pine isotvjetnih zapisa, te da izvede on
change prefiks prije nego ¥to se pofne
sa obradom sljedeée grupe. Na taj natin
je omoguéeno Stampanje zaglavlja i fus-
-nota u viSestrani®nim izvjestajima, re-
setiranje brojaéa, itd.

Veza sa krajnjim korisnikom

MAGIC 11 moZe raditi kako u jed-
nokorisnitkom, tako i u vifekorisnié-
kom okruZenju, u ovisnosti od toga koja
verzija programa Btrieve ée biti akti-
virana.

Sve datoteke koje se koriste u od-
redenom programu sadrZane su u po-
sebnoj tabeli datoteka, koja je dio za-
glavlja programa (U ekranu dodatne in-
formacije). Za svaku od datoteka pro-
gramer moZe definisati prava pristupa

' (¢itanje i pisanje), te razrijediti eventu-
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alpe konflikte pri kori¥éenju zajednid-
kih sredstava (share mode).

Parametar pristupa datoteci u ek-
ranu pofetnih uslova koristi se za ini-
cijaciju viSekorisniékog rada, definisa-
njem da li se radi o Novelovoj mre#i
(NetWare), ili bilo kojoj mreZi koja je
kompatibilna sa operatvnim sistemom
DOS (verzija DOS 3.1 ili sa vi8im ver-
¥ijama).

Pri radu sa gotovom aplikacijom
korisniku se mode dozvoliti pristup op-
cijama (funkcionalna tipka F1), gdje se
ofvaraju moguénosti za modificiranje
postojeéih zapisa ili kreiranje novih,
upite, sortiranje li promjenu postojedih
kljudeva. .

Zakljudak

Autor ovog rada je, na osnovu &i-
tanja propratne dokumentacije, preura-
njeno dofao do zakljuéka da su podaci
vezani za MAGIC ¢&ista propaganda (da
spomenemo samo prosjeéno navedenu
ubtedu vremena koja se krede u pros-
jeku od nevjerovatnih 60%, a u nekim
primjerima je veca od 90%! ! !). U prak-
8l su na potetku, rezultati bili ravni
ufinku onoga koji nikada nije sjeo za
. kompjuter (pri #emu je viSegodiinje is-
" kustvo sa paketima tipa dBASE — Od
PC IBM do ATARI-a samo oteZavalo
stvar. Osim toga, ni samostalni rad uz
priruénik nije bitna olakiica). A onda,
nije prosla ni prva sedmica, a prve apli-
kacije su se veé vrtile. Naravno, daleko
je to od rada pravog profesionalca (ni
BASIC se ne ué&i za tri dana), ali neke
stvari su ve¢ bile itekako mjerljive.

_ I desilo se ono 5to se u takvim pri-

likama uvijek de¥ava: nema povratka na
staro. Potpuno isti efekti kao kada ne-
kome ko je strutnjak za dobre tekst
procedure date staru mehanidku pisatu
madinu. MoZe, ali po koju cijenu gubit-
ka i kvaniteta i kvaliteta i vremena. Tek
tada mi je sinulo odakle me proganja
nekakav poznat osjeéaj u radu sa MA-
GIC-om. Pa ja sam to isto doZiveo kada
sam dobio prvi dobar grafifki editor,
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tabelarni program, tekst procesor, sta-
tisti¢ki paket... Jedina je razlika bila
ito to nisam ofekivao u ovom dijelu
softverske struke. Jedno je sigurno, kao
ito ekspertni sistem CAD, CAM, CAT
itd. otvaraju prozor u softver 21. vijeka,
to isto, na svoj nadin, radi i ovaj CAP.

Jasno je da lista referenci aplika-
cija, uz oznaku impresivnu sliku koris-
nika MAGIC-a, mora da bude zaista #i-
roka. I, stvarno, nema podrudja u kojem
MAGIC nije prisutan: od kulture i spor-
ta do poljoprvrede i sacbraéaja, od jav-
nih finansija do drZavne uprave, od rob-
nih kuéa do komunikacija ... Na Zalost,
prema dostupnim podacima, u Jugosla-
viji je MAGIC slabo poznat, da ne ka-
Z{emo nepoznat. A to je zaista &teta, jer
MAGIC donosi moéne konkurentske
prednosti svima — od pojedinca do
krupnih razvojnih timova mnajveéih
svjetskih multinacionalnih kompanija.

Posto je MAGIC u Jugoslaviji rela-
tivno nepoznat, trebalo bi navesti i od-
govarajuce sirufne izvore koji jedno-
dufno i masovno dijele autorovo bez-
rezervno opredjeljenje za MAGIC:

— »Computer Languagee (SAD,
Kanada), maj 1987.: »MAGIC daje pro-
fesionalnim programerima alat za raz-
voj kompleksnih, stvarnih aplikacija bez
Zrtvovanja fleksibilnosti i kreativnostie;

— »PC World«, juli 1887.: »MA-
GIC PC je aplikacijski generator sa pot-
punim grafickim moguénostima i sa
obradom podataka sposoban za kvalitet-
no korisnitko dizajniranje bez (pro-
gramskog) jezika«;

— »DBMS«, oktobar 1988.: »To je
programski alat za brzo kreiranje sofi-
sticiranih aplikacija baza podataka bez
i jednog reda napisanog kodac;

— »COM« (Austrija), oktobar 1988.:
»Ko Zeli da brzo i bez puno muke dizaj-
nira aplikaciju za bazu podataka i da
pri tome satuva sve detalje, sa MAGIC-
-om dobija u ruke idealan alat. Od jed-
nostavnih adresara do upravljanja og-
romnim plantaZama pamuka, sa MA-
GIC-om nikda nedéemo ostati na cje-
diluc;
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— »MICRO« (SRNj), oktobar 1988.:
»sMAGIC je razvojni sistem koji se po-
javljuje bez naredbi programskog je-
zika, Individualna rjefenja se realizuju
uz pomoé¢ nove generacije generatora
aplikacijae.

Ovakve izjave, koje mogu izazvati
i suprotne reakcije (jer u svijetu tehni-
ke pohvale ne padaju olako) nisu samo
subjektivna misljenja niza vrhunskih
struénjaka koje angaZuju specijalistié-
ki &asopisi veé su i rezultat niza prove-
denih ozbiljnih testova i poredenja. Na
primjer, »PC WeeK«, januar 1987, pro-
vodi detaljnu uporednu analizu niza da-
na¥njih najpoznatijih alata za dizajni-
ranje baze podataka (£ak 15) i, kao ko-
natnu reiting-listu, daje slijedeéi pore-
dak: MAGIC, Paradox, Foxbase dbXL
Diamond, VP-info, Rbase, Advanced
Revelation, DataEase, The Smart Data-
base, Condor, DBASE Ill+, PC/Focus,
Professional Oracle, Omnis Quartz i
Dataflex. |

Dizajniranje aplikacije pomoéu MA-
GIC-a je potpuno novo iskustvo, &ak i
ako ste programer ili sistem-analiti¢ar.
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Jedini nafin da zaista nauite kako da
koristite ovaj alat je intenzivan prak-
tidni rad.

Umjesto zakljufka, toplo Vam pre-
porufuejm da, ako ikako moZete, sami
dodete do bilo kakve wverzije ili pre-
zentacije MAGIC-a. Vjerujem da dete,
kao i mnogi prije Vas, imati puno ideja.

MoZda je najbolja ilustracija rete-
nog potpuno ista konstatacija niza au-
tora iz niza zemalja koji su se prvi sre-
li sa MAGIC-om: to je toliko drugadije
da se ogromna vedina iskustva iz dru-
gih jezika mora jednostavno odbacitl
I to, Eto prije — to bolje. Na primjer,
PC Schrimpf (OUTPUT + micro, Austri-
ja, novembar 19839) pife o svom prvom
kontaktu sa MAGIC-om: »Nakon naj-
duZe dva sata rada iznerviran, reseto-
vao sam kompjuter«. A élanak zavriava
konstatacijom: »Glava mi je puna ideja
koje misu realizovane samo zato ito su
mi dBASE, Clipper & Co. oduzeli pre-
vife vremena. A vremena ima tako ma-
lo, kao #to je i malo prostora za pisanje.
Al, od sada fe sve bitiu redu.. «
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Uwvod

Programski sistem, koji je pod is-
tim naslovom prikazan u prethodnom
broju VTG-a, realizovan je u COBOL~-u
jos 1985. na rafunaru H-6, a po zahtevu
T‘U- |

Imajuéi u vidu potrebe za primenu
ovog programskog sistema i1 sadainju
opremljenost personalnim rafunarima,
autor ga je realizovao u programskom
jeziku dBASE IV. Time je programski
sistem postao dostupan &irem krugu
korisnika 1, pored osnovne, moZe imati
i edukativou namenu U osnovi, sistem
omoguéuje proradun broja proizvodnih
radnika razli¢itih kategorija lica uvek
kad je potrebno preispitati postojeéu
litnu formaciju zbog novonastalih
lova, .o

Na jednom hipotetitkom primeru
bi¢e prikazan nadin formiranja baze
ulaznih podataka, prorafun, rezultati
prorafuna, kao i primer izvodenja eks-
perimenata, kada se radunarski sistem
tretira kao model remontne jedinice.
Eksperimentisanje ée se sprovesti za
slutajeve promene prosénog sedmiénog
radnog vremena (42, 40 i 35 &asova). Na
bazi sprovedenih eksperimenata bice
doneta ocena adekvatnosti postojede lié-
ne formacije tretirane remontne jedi-
nice,
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PROGRAMSKI SISTEM ZA ODREDIVANJE
PROIZVODNE RADNE SNAGE REMONTNIH
JEDINICA I USTANOVA V)

— II deo —

Clanak predstavljs nastavak &lanka objavljenog u prethod-
nom broju VTG pod istim naslovom. Na hipotetikom pri-
mery Beme oslanjanja, materijalne formacije i normativa
vremena prikazuje se nafin koriféenja programskog sistema
kao modela remontne jedinice za eksperimentisanje, radi iz-
nalaenja adekvatnog litnog sastava proizvodne radne snage.

Formiranje ulazne baze podataka

Jedinica ili ustanova tehni¢kog odr-
Zavanja (u daljem tekstu remontna je-
dinica) vr#i laki ili srednji remont u
miru i ratu, $to se, u smislu ovog &lanka,
naziva vid i nvo remonta. Vid i nivo re-
monta kodirani su kao &to je prikazano
u prvoj koloni tabele 7, a baza podataka
se formira za remontne jedinice &ije su
Sifre i nazivi dati u tabeli 1.

Na svaku remontnu jedinicu lakog
remonta u miru ili ratu moZe biti oslo-
njena jedna ili vife jedinica razlifitog
nivoa organizacije (jedinice sa samostal-
nom formacijom i niZi organizacijski
nivoi). Hipoteti¢ki primer Seme osla-
njanja po remontu prikazan je na slici
1, a na osnovu nje formirana je tabela
2.

Sifre u kolonama SIF1, SIF2 i SIF3
u tabeli predstavljaju fifre remontnih
jedinica vida i nivoa koji je #ifrovano
dat u kolonama V1, V2 i V3 respek-
tivio (prema tabeli 7). SIF4 predstav-
lja Bifru oslonjene jedinice, a KLAS
njemu klasifikaciju (A, B, R i G). Kla-
sifikacija oslonjenih jedinica u ratu
uzima se kao G (FMS su 100% u eks-
ploataciji). Iako klasifikacija B ne eg-
zistira, ona omoguéava da se preko nje
izraze neki drugi pretpostavljeni odnosi
FMS u eksploataciji i u ratnoj rezervi.
U koloni V1 moguée su vrednosti 2 ili
5, u koloni V2 vrednosti 1 i 4, a kolona
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==

SREDNJI REMONT | LAKI REMONT | LAKI REMONT | OSLONJEME
nive p-br- nive b-div JEDINICE
l227601 I—c—-usan?m : — ¢ |s012.
= +-19913
¢ «—|99140101
11720302 |« «—|69130101
' «|69130102
«—{11770302 |—< «—|8403
C o =
550201 ——163190703 |—-4551806 —E—=1551801
i I
!
L < |551802
- +|551803
y
. . |ss1806
.r .
751104 [——| 751101
!
] -
751102
| | M
l —
«—| 751104

Sl 1 — Sema oslanjanja jedinica po remontu
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Tabela 1

Sifarnik jedinica

S1IF_JED NAZ_JED
==

227601 43.cSR

11830703 {92.VTO

11720302 [13.VvTO

550201 72.68R

63190703 |52.VTO

551806 14.0dTOd

751104 35.0dToOd

9912 129.mbr

9913 34.mbr

59140101 |1-1.mb/47.mbxr

69130101 |[l1-1.pb/96.mtbr

69130102 2—1.p2£96.mtbr

8403 194 .mabr

£51801 l.ockb/74.0kbr

551802 2.0kb/74.0kbr

551803 mb{?#.nkbr

751101 l.ingb/13.inzp

751102 2.inzb/1l3.inzp

Podaci o oslanjanju Tabela 2

SIF1 vl |SIF2 v2 |sIF3 V3 |SIF4 KLAS
227601 2 11830703 |1 0 9912 A
227601 2 11830703 |1 0 9913 A
227601 2 11830703 |1 0 99140101 (A
227601 2 11720302 (1 0 69130101 (A
227601 2 11720302 |1 0 69130102 (R
227601 2 11770302 |1 0 8403 R
550201 5 63190703 |4 551806 3 551801 G
550201 5 63190703 |4 551806 3 551802 G
§50201 5 63190703 |4 551806 3 551803 G
550201 5 63190703 |4 551806 3 551806 G
550201 5 63190703 |4 751104 3 751101 G
550201 5 63190703 |4 751104 3 751102 G
550201 5 63190703 |4 751104 3 751104 G

V3 ostavlja se blanko (za mirnodopske
remontne jedinice) ili se popunjava
vrednodcéu 3. Sifra jedinice (remontne il
oslonjene) formira se od mati¢nog broja
jedinice sa samostalnom formacijom
(Getiri pozicije) i rednih brojeva bata-
ljonskog i fetnog satava u organizacij-
skoj strukturi (po dve pozicije).

Svaka oslonjena jedinica ima svoju
materijalnu formaciju koja je za posma-
trani primer prikazana u tabeli 3.

Realno je pretpostaviti da i remon-
tne jedinice imaju svoja FMS, te se one
mogu osloniti same na sebe ili na neke
druge remontne jedinice, zavisno od
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specifitnosti FMS. Tako je jedinica la-
kog remonta u miru sa ifrom »751104«
oslonjena na sebe (SIF3=35IF4, tab. 3).

Zavisno od klasifikacije oslonjene
jedinice, njena FMS su u veéem ili ma-
njem procentu u eksploataciji, a ostatak
sa fuva 1 ratnoj rezervi ili se jedinica
delom pounjava iz popisanog fonda. Za
neke klasne FMS, kojima se jedinice de-
lom popumnjavaju iz popisanog fonda, od-
nosi FMS u eksploataciji i u ratnoj re-
zervi su razliiti za pojedine klase jedi-
nica. Pretpostavljeni koeficijenti koji
izraZavaju te odnose prikazani su u ta-
beli 4.
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Tabela 3

Podaci o materijalnoj formacifi fe-
dinica

SIF FMS KOL
9912 11101 214
9912 11102 234
9912 12101 45
9912 12202 38
9913 11101 235
9913 l1io02 193
9913 12101 B8l
9913 12202 73
99140101 (11101 234
99140101 |11102 "124
99140101 (12101 5
99140101 |12302 3
69130101 11101 456
69130101 (11102 742
69130101 {12101 35
€9130101 (12302 19
69130102 (11101 923
69130102 11102 234
69130102 |12101 56
69130102 112202 47
8403 11101 234
2403 11101 346
8403 12101 231
8403 12202 384
551801 12301 234
551801 12302 354
551802 12101 324
551802 12202 210
551803 11102 B25
551803 12301 286
551806 11101 35
551806 11102 24
5518086 12301 4
751101 11101 843
751101 11102 546
751102 12201 89
751102 12302 94
751104 11101 923
751104 11102 234
751104 12202 35

Svako FMS iz tabele 3 zahteva jed-
nu li vise wvojnoevidencionih specijal-
nosti (VES) tehnitke sluzhe za njegavo
tehnifko odrZavanje. One mogu da budu
razli¢itih kategorija kadra (vojnici, po-
doficiri, oficiri ili civilna lica u VJ) i
razliéite kvalifikacije (uslovno KV i
VKV). Primer je pojednostavljen tako
da se vojnici tretiraju kao KV, podofi-
ciri i oficiri kao VKV, a civilna lica kao
KV i VEV izvriioci remonta,
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Tabela 4

Koeficijenti odnosa FMS u eksploa-
taciji © ratnoj rezervi za pojedine
klasifikacije jedinica

FMS |ELAS KE KRR
121 |a 0.50 0.20
122 |a 0.20 0.10
123 | 0.50 0.20
999 |A 0.70 0.30
121 |B 0.20 0.50
122 |B 0.10 0.50
123 |B 0.20 0.50
999 |B 0.30 0.70
121 |R 0.07 0.63
122 |R 0.05 0.25
123 |R 0.07 Q.

999 |R 0.10 0.90
121 |G 1.00 Q.00
122 |G 1.00 0.00
123 |G 1.00 0.00
999 |G 1.00 0.00

Prosefno godiSnje vreme angafova-
nja je razliito za pojedine kategorije
kadra, vidove i nivoe remonta i prika-
zano je u tabeli 5. Podaci iz kolone
VREME odnose se na 42-asovno ne-
deljno radno vreme, a iz kolona T40 i
T35 na 40-&asovno i 35-asovno nedelj-
no radno vreme. Program operife samo
podacima iz kolone VREME, a sve tri
zajedno predstavljaju eksperimentalni
plan, tj. varijante zo koje de se vriiti
proratumn.,

Tabela 5

Prosefno godi¥nje vreme angofovanja kate-
gorija kadra za pojedine nivoe i vidove re-

Jrin
NIV| KAT | VREME T40 T35
1 1 80O 762 667
1 2 1300| 1238| 1083
1 3 1300 1238 1083
1 & 1600 1524 1334
2 1 800 762 667
2 2 1300 1238| 1083
2 3 1300 1238 1083
2 [ 1600 1524 1334
3 0 1800 1800 1800
4 0 2500( 2500| 2500
5 0 3600 3600 3600
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Za svako FMS iz materijalnih for-
macija oslonjenih jedinica (tabela 3),
potrebno je izraditi normative vremena
po VES-ti, nivou i vidu remonta, kao sto
je prikazano u tabeli 6.

Pri tom, kolone u tabeli imaju sle-
dede znalenje:

FMS1— sifra FMS na koje se nor-
mativ odnosi:

VES — sifra VES-ti koja se anga-
Zuje na pojedinom nivou i
u vidu remonta;

N1 — broj norma-fasova godis-
nje (NC) za TOd FMS u
eksploataciji;

N2 — broj NC za TOd FMS u

ratnoj rezervi;

K1 — koeficijent angafovanja
kvalifikovanih civilnih li-
ca (KV CL) u TOd u miru;

N3 — broj NC za TOd u ratu;

K2 — koeficijent realizacije TOd

na nivou bataljona (divi-
ziona) u ratu;

N5 — broj NC za SR FMS u raf-
noj rezervi;

K3 — koeficijent angafovanja
KV CL za SR u miru i

N6 — broj NC za SR FMS u ratu.

Realizacija ratnarskog modela

Posmatranjem funkcionisanja re-
montnih jedinica LR i SR u miru, pre-
vilnim tumafenjem njihovog ponale-
nja u razli¢itim uslovima, predvidanjem
nadina funkcionisanja u ratu, kao i pret-
postavljanjem nekih procesa koji nisu
prisutni, ali su mogudi, dolaz se do te-
orijskih postavki i koncnpeijskog mode-
la remontne jedinice koji je prikazan
na slici 2.

Ratunarski model remontne jedi-
nice realijovan je na razvijenoj teoriji
i u vidu listinga rafunarskog programa
prikazan u prilogu 1. Sastoji se od pro-
cedure PRORAS i odredenih program-
skib modula koje procedura PRORAS

poziva na sukcesivno izvrSavanje.

U odnosu ma blok-Sfeme pojedinih

N4 — broj NCza SR FMS ueks- modula programa, prikazane u prvom
ploataciji; delu (VTG4/83), program iz priloga 1 je,
> 12101 4 BreJ vojnika
Oslonjene REMONTNA Bee :[ po VES-t)”
Jedinice o 3 > 12199
JEDINICA
Koeficl Jenti ——> 22101 ; BroJ pedofic.
FMS u ekspl. > ] po ?Eﬂ-h
i-u RR-u —_— 22199
ProseZno godiZnle
vreme angaZovanja
Kolizine FMS pojedinih katego= ———> 32101 ; Broj effcira
oslonjenih > rija kadra po FMS, po VES=ti
Jjedinica . VYES 1 niveu i vidu > 32139
remonta:
Normativi vremena, :
za remont ——————> T —% 62101 4 BroJ civilnth
FMS po VES-t1 ijk ] lica po VES
i —> 62199
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u izvesnom smislu, modifikovan i po-
boljgan. Modul KOEF vi%e ne sadrZi in-
strukcije kojima se zadaju odnosi FMS
u eksploataciji i u ratnoj rezervi, veé su

ti podaci izdvojeni u posebnu tabelu ba-
ze podataka (tabela 4), a8 ona se uéitava
i pri pozivanju i pri izvrienju samog
modula.

Tabela 7

‘Obrasci za prorafun petrebnog godidnjeg vremena za remont oslonjenifi FMS po nivou i vidu
remonta i kategorijama kadra

KATEGORIJE '
NIVo I VID REMONTA KATRA TZRAZ ZA PRORACUN VREMENA
1 <'Laki remont: 1 - Voffilk| S1=KOL® (N1*KE+N2*KRR),
u mirw ~ —
' 2 = Podof.| S2=KOL*(N1*KE+N2*KRR)
.3 = Offelr
& = CL|KV | S1=KOL*E1*(N1*K3+NZ*ERR)
[(iow| S2=KOL®(1-K1)* (N4*KE+NS*KRR)
2 = Srednji remont 1 - Vojnik| S1=KOL®(NA*KE=NS*KER)
u miru — -
2 - Podof.| S2=KOL*(N4*KE+NS*KRR)
3 = 0Oficir
6 = CL|KV | S1=KOL*K3* (NA*KE+NS*KRR)
vity | -S2=KOL® (1-K3)* (NA*KE+NS*KRR)
i —
3 = Laki remont 1 - VoJnik| S1=KOL*N3*K2
u ratu ———
(nivo b-div) 2= Podof. | S2=XOL*N3*K2
3 * Oficir
i [ & = QY
: 1 ) VKV
i 1 4 = Laki remont 1 = VoJnik| ST=KOL®N3 1 S1=KOL*N3*(1-K2)
| u ratu . :
(nivo p-br) 2 - Podof.| S2=KOL¥*N3 1 S2=KOL*N3*(1-K2)
3 = Ofleir
| | 6 = cL|kv
. VEV 3
1 5-= Srednjl remont 1 = Vojnik| S1=KOL*N6L
{1 urata
; 2 = Podof.| S2=KOL*N&
a3 - Oficir
& - CL|EV
VKV

VUNOTEHNICKI GLASNIK %83,
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Natin proratuna vremena potreb-
nog za godifinje odrZfavanje oslonjenih
FMS za pojedine kategorije lica, nivoe
i vidove remonta prikazan je u tabeli 7.
Modul IZVR je, takode, izmenjen, tako
da se iz tabele 5, pri nejgovom poziva-
nju i izvrienju, utitavaju podaci o pro-
sefnom godi¥njem angaZovanju izvrsila-
ca remonta svih kategorija lica za po-
jedine nivoe i vidove remonta.

Rezultati proraduna, izvrienog sa
ulaznim podacima iz tabele 2, 3, 4, 51 6,
prikazani su u prilogu 2, a grupisani
su po remontnim jedinicama i katego-
rijama kadra sa pripadnim suptotalima.

Eksperimentisanje na modelu

Eksperimentisanje na modelu pri-
menjuje se kada je, zbog sloZenosti ili
ekonomiénosti, ciljeve istraZivanja ne-
moguée ostvariti eksperimentisanjem na
realnom sistemu. Remontne jedinice up-
ravo predstavljaju takav slutaj. Naime,
za opitovanje realnog sistema bilo bi
potrebno utroditi nedopustivo mnogo
vremena, §to je povezano i sa trofkovi-
ma, a za remontne jedinice u ratu, to
i ne bi bilo moguée u odsutnosti ratnih
dejstava. :

Prikazani model omogudava izvo-
denje eksperimenata primenom odre-
denog eksperimentalnog plana. Ako se
kao cilj postavi da se ispita uticaj pro-
mene trajanja radnog vremena na broj
jzvriilaca remonta po pojedinim VES-
-tima, onda eksperimentalni plan podra-
zumeva da se u zadanim granicama va-
rira srednje vreme angaZovanja izvrdi-
laca remonta za sve kategorije lica (ta-
bela 5), a da ostale ulazne vrednosti
ostanu nepromenjene.

Prema ovako definisanom eksperi-
mentalnom planu, izvriena su tri ekspe-
rimenta i to sa vrednostima srednjeg
vremena datog u kolonama VREME,
T40 i T35 tabele 5. Eksperimentisano
je samo sa jednom remontnom jedini-
com SR u miru (43.¢8R, #ifra »227601«),
a upotrebmi rezultati prikazani su u
tabeli 8. '
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Tabela 8

Uporedni rerultat eksperimentisanja za
varijante nedeljnog radnog vremena

] VARI= [BROT IZVRSILACA |OSTATAX IAOEKRD
VES ° |JANTA
' v EY osT1 OS5T2
12101 V1 L1 | 0.79 0.0
v 67 o i'hgﬂ o 000
V3 78 a 0.90 N
12102 vl A1 Q " 0.24 Q.00
v K] Q 0.11 Q.00
v 27 o 0.44 0.
12110 | wvL 57 o 0.78 0.00
w2 59 0 Q.11 0.00
va 69 o @.30 000
12111 n 10 Lu] 0.40 0.00
¥ 12 Q 0.02 0., 00
3 B4 o 0.44 0. 00
12121 r 40 - s] 0.54 0.00
1z 4l 2] 0.48| 0.
13 48 of. 0.63 0.00
12122 vi 48 Q- 0.21 0.00
¥2 47 o 0.28 0.00
V3 55 1] 0.43 .00
KAT: 1| W1 359 o 2.98 0.0
va 3569 [ ] 1.30 0.00
va 431 1] 3.14 000
22101 vl 1] a0 0.00 Q.69
v2 1] 32 Q.00 0.44
va ] 37 0.00 0.0%
22102 vl o 31 Q.00 0.30
w2 ] 32 .00 0.87
E ] ] 37 0.00| 0.5
22111 Vi [+] 24 .00 0,28
va 0 25 0.00 0.4%
w3 o 29 0. 00 0.14
KAT: 2 Wl a as 0.00 1.417
va ] 89 0.00 1.80
w3 Q 103 0.00 0.81
32101 w1l a 44 0.00 =%
w2 Q 46 0.00 0.3
va 0 52 0.00 0.97
32102 Vi & 0.00 0.99
v2 L] g 0.00 0.24
v3 [ g Q.00 0. 5%]
KAT: 3 vi 1] 48 0.00 1.1z
V2 o] 51 0.00 0.58
vi 0 57 0.00| 1.9
62101 vl 13 | 20 Q.69 Q.54
v2 14 21 0.38 0.5%
v 16 24 0.43 0,64
62102 vi 17 17 Q.08 0.04
va 17 17 0.93 0.93 1
Vi 20 20 0.49 0.4%
62105 vl a 5 0.76 O.84
v 9 3 0.20 0.13
w3 10 7 0.51 0.0%
KAT: & vl 38 42 1.53 1.46
v 40 44 1.51 1.83
V3 46 51 1.43 1.14
UKUPNQ vl 397 175 4.49 4.08
vz 409 184 2.81 4.01
V3 477 211 4.57 3,91
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t - Pri tom su V1, V2 i V3 varijante
iz plana eksperimenata za nedeljno rad-
no vreme T=42, T=40 i T=35 &asova,
respektivno. i
Na primeru VES-ti »12122« moie
se uotiti da skraenje nedeljnog rad-
nog vremena za 2 sata zahteva uvode-
nje joi jednog izvriioca, a skracenje za
7 sati ¢ak 9 dodatnih izvrsilaca. Boljom
organizacijom radnog dana moZe se, bez
vetih zahvata, kompenzovati radno vre-
me jednog dzvriioeca, ali za 9 izvriioca
fo nije moguée. Sliéne analize mogu se
sprovesti i za ostale VES-ti. Dakle, moZe
se zakljuciti da pri prelasku sa 42-fa-
| sovnog nedeljnog radnog vremena na
| 40-fasovno nije potrebno menjati litnu
formaciju posmatrane remontne jedini-
. ¢e, ali je potrebno povesti vise rafuna
! o boljem iskoriféenju radnog vremena.

; Koristeéi prikazanu metodologiju
tksperimentisanja, mogu se formirati
razlititi eksperimentalni planovi, u za-
visnosti od postavljenog cilja istraZi-
vanja. Variranje vrednosti ulaznih fak-
tora obifno se vrii na dva, a najviSe na

Literatura:

] N. B'.H.Ell:i' slzrada normativa m'dnrndni radne
enages; VTG 486, Beograd, 1288

m -Pmnnmn sinstem m&u.n projzvedne

!dinien i mhlm'ﬂ TSL KoV JNA

iprojekinl zadatak, CVTS KoV

e Ivan oke, Zagreb,

a :nlru 1 ﬂ
JHA »General
153,

Bl I Braflka: sMetodolodkl pristup udumvmiu
Tadne enage tehnidke radionice primenom r

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/83,

tri nivoa. Mogu se koristiti kombinacije
nekoliko faktora, a drugi se drZe nepro-
menjeni.

Zakljutak

U é&lanku je dat prikaz program-
skog sistema za [proratun proizvodne
radne snage remontnih jedinica reali-
zovan u dBASE IV, a formiranje baze
ulaznih podataka i pr{:-mﬁun izvrieni su
na hipotetitkom primeru. Posmatrajuci
program kao rafunarski model remont-
ne jedinice, pn]s:azan je nafin eksperi-
mentisanja njime, a radi provere ade-
kvatnosti litne formacije posmatrane
jedinice pri skradenju radne nedelje sa
42 na 40 radnih #asova. Rezultati ekspe-
rimenata pokazuju da postojeéa litna
formacija zadovoljava. Posto se radi o
linearnim zavisnostima ulaznih i izlaz-
nih velitina mddela, induktivnim za-
kl;un'.-wamem se rezultati mogu uop#titi
i primeniti na sve ostale remontne je-
dinice koje funkeionifu u istim zadatim
uslovima.

&unarskl mnmrl:m. mc»deluwndn. ‘magistarskl
rad, ETF Sarajevo

Pl'ni:m:n:llﬂ slgtermn #a proradun

- g‘m“'“ﬁ' rn:lna snoge remontnih jedimica i
ustanova Vie; VTG 453, Beograd, 1990,

B V. Zi . Smiljaniéd: sModeliranje ! slmull=

. ranje ul" refunarimas: ETF Zagreb, 1980,
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Page # |1

B N i i i g 5 S S R R S S Sy —
* Program : PRORAS.PRG — program za proracun

. proizvodne radne snage

* Autor : ppk mr N. BRACIKA, dipl. ing.

* Poziva ga: PRS MENI

* On poziva: KDEF, SUMKOE, VRREM, SUMAVR i IZVR

PROCEDURE PRORAS

SET STATUS ON
SET SAFETY OFF
DO KQEF
DO SUMKOE
DO VRREM
DO SUMAVR
DO IZVR

RETURN TO MASTER

Modul : KOEF — odredivanje koeficijenata
eksploatacije za FMS

Ulazne baze : DATOSL, DATFMS I KOEF

* Poziva ga : PRORASPRG
L]
* [zlazne baze: POMOCHNA

PROCEDURE KOEF
DECLARE A [8], B [3], C [6], D [16,4]
STORE " " TO FMS M, A[l1], A (2], A[3), A[4], A[S], A[6], A[T], A (8]
STO. " " TO B[1], B 2], C[1], C[2], C[3]
STORE 0 TO KE, KRR, B [3], C[4], C[5], C[6]
SELECT 8
USE KOEF
N=RECCOUNT ()
COPY TO ARRAY D NEXT N
SELECT 3
USE POMOCNA
ZAP
USE DATFMS IN 2
SELECT 1
USE DATOSL
COPY TO ARRAY A NEXT 1
DO WHILE .T.
SELECT 2
SET FILTER TO SIF=A [7]
GO TOP
COPY TO ARRAY B NEXT 1
DO WHILE .NOT. EOF ()
FMS_M=SUBSTR (B 2], 1,3)
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IF FM5 M<>"121 ".AND.FMS M< }"lﬂ"m.FHS_.M{ =>"123"

FMS_m="908"
ENDIF
KLIUC=FMS M-+A [8]
I=0
DO WHILE I<N
I=I+1
IF KLJUC=D {1,]+D [L,2]
C [5]=D 1, 3]
C[6]=D [L,4]
EXIT
ENDIF
ENDDO
C[3]=8[2]
C [4]=B (3]
SELECT 3
DO CASE
CASE A [5]<>" " AND.A [5]><"00000000"
C [1]=A (5]
C[2]=A[6]
APPEND FROM ARRAY C
C=A[3]
C[2]=A[4]
APPEND FROM ARRAY C
C [1]=A [1]
C[21=A [2]
APPEND FROM ARRAY C
CASE A [3]<>" " AND.A [3]>< "00000000"
C[11=A (3]
C[2]=A [4]
APPEND FROM ARRAY C
Cl=A[l]
C[2]=A[2]
APPEND FROM ARRAY C
OTHERWISE .
C[11=A 1]
C2I=A[2)
APPEND FROM ARRAY C
ENDCASE
SELECT 2
SKIP

IF .NOT. EQF ()
COPPY TO ARRAY B NEXT 1
LOOP
ENDIF
EXIT
ENDDO
SET FILTER TO
SELECT 1
SKIP
IF .NOT. EQF ()
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COPY TO ARRAY A NEXT 1
LOoQp
ENDIF
EXIT
ENDDO
CLOSE DATA

* RModul : SUMKOE — nalafenje srednjih koeficijenatsa FMS u eksploataciji | u RRE-n
* Poziva ga : PRORAS. PRG

B S N S N T S e e e e e e e e A A A RSN EEE NSRS SIS IREEES A SRS s S .

Page # 3

* On poziva : SUMEKOE.QBE
* Ulazne baze : POMOCNA

* Izlazne baze: DFMSOSL

PROCEDURE SUMKOE
SET VIEV TO QBE/SUMKOE
COFY TO DFMSOSL

CLOSE DATA
RETURN
o s e O S Y
* Modul : VREREM — proracun potrebnog wvremena za odrzavanje oslonjenih FMS
* Ppziva ga : PROBRAB.PRG
* Ulazne baze : DATOSL, DATNORM, DFMSOSL
* lzlazne baze: DATVRP

PROCEDURE VRREM
DECLARE D [6], E[11], F [5], A [8]

STORE " " TO A[1), A[2], A[3], A[4], A[S], A[B], A[7], A[8])
STORE " " TO D [1], D [2], D [8], E[1], E [2], F[1], F{2], F (3], KAT
STORE 0 TO D[4, D [5], D [8], F [4], F [5], 1M, S2M

SELECT &

USE DATVRP

ZAP

USE DATNORM IN 3
USE DATOSL IN 1 ORDER DX 1

SELECT §
USE DFMSOSL

DO WHILE .NOT. EOF ()
COPY TO ARRAY D NEXT 1
SELECT 3
SET FILTER TO FMS1=D [3]

GO TOP

DO WHILE .NOT. EOF ()
COPY TO ARRAY E NEXT 1
KAT=SUBSTR (E [2],1, 1)
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DO CASE

CASE D [21-"1"

DO CASE

CASE KAT="1"

SIM=D[4]*(E[3] * D [5]+E [#]1*D [6])
SZM =0
CASE KAT="2".0R.KAT="3"
SiM={
S2M=D [4] * (E [3] * D [5]+E [4] *D [6])

CASE KAT="6"
SIM=D[4]*E[5]*(E[@]*DISI+E [ *D(8])
S2M=D[4]*(1—E[5])*(E[3]*D[S]I+E[4] "D [6]}

ENDCASE

CASE D [2]="2"
DO CASE
CASE KAT="1"
SIM=D [4]*{E[8] *D[5]+E [9] *D[6])
S2M=0
CASE KAT="2".0RKAT="3"
SIM =0
S2M=D[MH]*(E[B*D[5]+E[0] *D[6])
CASE KAT="8"
SiM=D [4] * E [10] * (E [8] * D[5]+E [8]1 *D [6] )
S2M=D[4] *(1—E [10] ) * (E [8] * D [S§]+E [9] * D [6] )
ENDCASE
CASE D [2]="3"

SELECT 1

SEEK D[1]

COPY TO ARRAY A NEXT 1

F1]=A[3]

F2]=A[4]

F [3]=E [2]

IF KAT="1"
F4]=D[4] *E[6] *(1—E[7])
F[8]=0

ELSE
F[5]=D 4] *E[6] * (1—E[7])
F [4]=0

ENDIF

SELECT &

IF F [4]+F [6]1>0
APPEND SROM ARRAY F

ENDIF

SELECT 3

IF KAT="1"
SIM=D[4]*E[B]*E[7]
S2M=0

ELSE
SIM=0
SZM=D[M]*E[E] *E [T]

VOUNOTEHNICKI GLASNIK 581,
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ERDIF
CASE D [2]="4"
IF KAT="1"
S1IM=D [4] * E [6]
52M=0
ELSE
SiM=0
S21M=D [4] * E [6]
ENDIF
CASE D [2]="5"
IF KAT="1"
SiM=D[4]*E[L1]
S2M =0
ELSE
S1M=0 %
52M =D [4] * E [11]
ENDIF
ENDCASE
F[1]=D[1]
F2l=D[2]
F [3]=E [2]
F [4]=81M
F[5]=82M
SELECT 6
IF F [4]+F [5]>0
APPEND FROM ARRAY F
ENDIF
STORE " " TO F[1), F[2], F[3]
STORE 0 TO F[4], FI[5)

SELECT 3
SKIP 1
ENDDO
SET FILTER TO
SELECT 5
SKIP 1
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN
. - e — e
Page # 5
* Modul : SUMAWVR — sumiranje vremena po rem, jedinicama,
nivou i widu remonta i VES-ti
Poziva ga : PRORAS.PRG

On poziva : SUMAVR.QBE
Ulazne baze : DATVRP
Izlazne baze: DATVR

-------------------------------------------------------------------------------------

PROCEDURE SUMAVR
SET VIEW TO QBE/SUMAVR
COPY TO DAVR.DBF
CLOESE DATA

RETURN

- ® 8 B &
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Modul : IZVR — proracun izvrsilace remonta
Poziva ga  : PRORAS.PRG

Ulazne baze : DATVR i VREME

Iflazne baze: DATIZV

s = = =

PROCEDURE IZVR
. DECLARE D [11, 3], G[5], H[T]
_STORE " " TO GI[1], G[2), G[3], H [1), H[2], H [3], KAT
.. BTORE 0 TO G [4), G[5], H [4], H [5], H [6], H [T], T, B1, B2, OSTI, OST2
SELECT @
USE VREME
* N=RECCOUNT ()
. COPY TO ARRAY D NEXT N
SELECT 8
USE DATIZV
" ZAP
- 8ELECT 7
USE DATVR
DO WHILE NOT. EOF ()
COPY TO ARRAY G NEXT 1
KAT=S8UBSTR (G [2]>"2"
KAT=")"
ENDIF
KLIUC=G [2]+KAT
1=0
DO WHILE I<N
I=I+1
IF KLIJUC=D [1, 1]+D [I, 2]
Tw=D [L, 3]
EXIT
ENDIF
ENDDDO
H[1]=G[]
H[2]=G[2]
H[3]=G[3]
H[4]=INT (G [4)/T)
H [§]=INT ( G [5)/T)
H [6]=G [4)/T-H [4]
H [T]=G [5)/T-H [5]
SELECT 8
APPEND FROM ARRAY H
SELECT 7
SKIP 1
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN

% —  Kra] programa PRORAS. PRG ——

1
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Prilog 2

Rezultati prorafuna broja izuriilaca za T=42

sata

PRORACUNATI BROJ IZVRSILACA Str: 1

VES Broj fzvriilaca | Ostak zaokruz
KV I VEWV KV VEWV
| I
13. VTO
12101 37 i} 0.72 0.00
12102 35 0 0.51 0.00
12110 A4 0 0.60 0.00
12111 63 1] 0.49 0.00
12121 1 0 081 0.00
12122 7 [i] 0.56 Q.00
Svega: 188 0 3.78 0.00
22101 1] 25 0.0 0.83
22102 0 31 0.00 0.52
22111 0 1 0.00 0.22
Svega: L] 57 0,00 1.57
32101 0 24 0.00 0.49
32102 a 1 0.00 0.62
Svega: 0 23 0.00 111
62101 5 15 0.02 0.06
62102 7 23 0.68 0.05
B2105 2 2 9.27 0.27
Svega: 14 40 0.87 0.38
SVEGA: 203 122 4.76 3.06
02.VTOQ

12101 17 0 0.96 0.00
12102 23 0 0.09 0.00
12110 28 ] 0.50 0.00
12111 36 ] 0.81 0.00
12121 2 0 0.67 0.00
12122 11 0 0.29 0.00
Svega: 115 i} 3.32 0.00
22101 0 13 0.00 0.35
22102 0 21 0.00 0.29
22111 0 1 0.00 0.71
Svega: a ar 0.00 135
32101 0 13 0.00 0.88
32102 0 I 0.00 0.80
Svega: 0 14 0.00 1.68
62101 1 5 098 0.83
62102 4 12 0.15 045
62105 3 3 067 0.67
Svega: 3 20 1.0 2.05
SVEGA: 123 71 5.12 5.08
43. 6SR |
12101 65 1] 0.78 0.00
12102 81 1] 0.24 0.00
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vES Broj i{zvriilaca | Ostak zaokruz

Kv VEV KV | VKV

|
12110 57 0 0.78 0.00
12111 70 o 0.40 0.00
12121 40 1} 0.54 0.00
12122 48 [i] 0.21 0.00
Svega: 358 0 206 0.00
22101 0 30 0.00 0.89
22102 0 J1 0.00 0.30
22111 -0 24 0.00 0.28
Svega: 1} &5 0.00 147
32101 1] 44 0.00 0.13
32102 4 000 0.98
Svega: 0 48 0.00 112
62101 13 20 0.68 0.54
62102 17 17 0.08 0.08
62105 B 5 0.76 0.84
Svega: 38 42 1.53 1.46
SVEGA: 3a7 175 440 4.05
14. 0dTOd
12101 1 1] 0.21 0.00
12102 2 0 0.04 0.00
12110 59 i} 071 0.00
12111 34 a 0.05 0.00
12121 15 ] 0.75 0.00
12122 26 a 0.24 0.00
Svega: 142 i 2,00 0.00
22101 0 29 0.00 0.48
22102 0 50 0.00 047
22111 1] 17 0.00 0.68
Svega: 0 a6 0.00 161
32101 0 45 0.00 0,09
2oz 0 13 0.00 0.61
Svega: 0 58 0.00 Q.70
SVEGA: 142 154 2.00 231
35.0dTOd

12101 60 1] 083 0.00
12102 103 0 0.02 0,00
12110 54 0 0.86 0.00
12111 kE] 0 0.88 0.00
Swvega: 252 0 2.5 0.00
22101 1] 21 0.00 0.08
22102 0 46 0.00 0.37
Sve_;a: 0 73 0.00 0.45
32101 0 41 0,00 0.43
Svega: 0 41 0.00 0.43
SVEGA: 252 114 2.58 0.88
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vEps | Broi izvriilaca | Ostak zaokruz | vEs | Brol izvriilaca | Ostak zaokruz |
Kv I VKV KV VEV KV VEW KV | VRV
| | { |
52.VTOQ 72. SR
12101 133 i} 0.80 0.00 12101 46 0 0.09 0.00
12102 226 i) 0.93 0.00 12102 56 0 0.04 0.00
12110 192 0 048 0.00 12110 51 0 0.58 0.00
12111 123 0 0.88 0.00 12111 60 1] 0.B6 0.00
12121 21 0 0.06 0.00 12121 8 0 0.89 0.00
12122 4 0 008 000 12122 8 0 069  0.00
Bvega: 741 a 344 0.00 Svega: 229 0 3.18 0.00
22101 o 40 0.00 0.73 22101 0 65 0.00 075
2102 i 64 0.00 0.72 22102 1] 56 0.00 047
2111 28 0.00 0.67 22111 0 ] 0.00 0.88
Svega: o 138 0.00 212 Svega: 0 128 0.00 211
32101 0 93 0.00 044 32101 0 61 0.00 0.08
32102 0 6 0.00 0.53 3zioz o 4 0.00 013
Svega: o ag 0.00 0.97 Svega: o 65 0.00 022
SVEGA: 741 237 344 3.00 SVEGA: 229 191 1.16 233
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PLANIRANJE REZERVNIH DELOVA ZA
ODRZAVANJE RACUNARSKIH SISTEMA

Prikazan je postupak za predvidanje broja i vrste potrebnih
rezervnih delova, kao i ofekivanog vremena zastoja rafu-
narskog sistema u planskem periodu na osnovu podataka o
kvarovima sisterna koji su se otklanjsli zamenom otkazalih
delova u prethodnom periodu.

Formiran je matematiéki model za izbor broja, vrste | vre-
mena ngbavke rezervnih delova prema odabranom kriteri-
jumu, koji moZe biti: opranifenje trajanja zastoja sistemas,
dovoljan broj rezervnih delova sa zadatom wverovatnodom,
minimizacija trofkova za rezervne delove i troSkove zastojo
Planiranje broja i vrste delova za godifnje odrfavanje, pre-
ma predlofenim kriterijumima, prikazano je na primeru ra-

Uvod

Za odrfavanje rafunarskih sistema
u eksploataciji potrebno je planirati na-
bavke nekih rezervnih delova veé na
potetku perioda odrZavanja kako bi se
smanjili trofkovi zastoja i ukupni tros-
kovi eksploatacije sistema u planskom
periodu. Da li je opravdana prethodna
nabavka pojedinih delova, kojih delova
i u kojim koli¢inama — zavisi od vise
tinilaca, kao &to su pokazatelji pouzda-
nosti sklopova i elemenata, cene delova,
logisticko vreme za nabavku delova,
trofkovi zastoja, i dr. U ovom radu for-
mira se matematitki model koji omo-
gudéava najpovoljniji izbor broja, vrste
i vremena nabavke rezervmnih delova
prema izabranom kriterijumu. Na osno-
vu predloZenog modela moZe se izvesti
uporedna analiza razliitih planova na-
bavke rezervnih delova.

Polazni podaci

Rezervni delovi mogu se planirati
na bazi poznatih podataka o onim otka-
zima sastavnih delova pradenog sistema
u prethodnom periodu eksploatacije,
koji su dovodili do prekida rada sistema
i koji su se otklanjali zamenom neis-
pravnih delova ispravnim,

Pomenuti potrebni podaci iz pret-
hodne eksploatacije su:

538

tunarskog sisterna CYBER 170/720.

— intenzitet onih otkaza sast
dela sistema koji se otklanjaju zame-
nom neispravnog dela ispravnim (inten-
zitet zamene delova);

— ukupni broj otkaza sastavnih de-
lova u planskom periodu T;

" +— ukupni broj otkaza istih 1 raz-
li¢itih sastavnih delova u periodu T;

— ukupni broj zamenjenih delova,
broj vrsta zamenjenih delova, nazivi,
gifre i cene po komadu svih vrsta za-
menjenih delova;

— pripadnost zamenjenih delova
po vrsti i broju odredenom sastavnom
delu sistema, kao i bloku i sklopu tog
sastavnog dela sistema;

— trajanje zastoja zbog otkaza de-
lova svakog sastavnog dela sistema u
periodu T ili operativha raspoloZivost
sastavnih delova analiziranog sistema;

— troZkovi sata rada analiziranog
sistema;

-— srednje trajanje aktivne po-
pravke — zamene delova;

— srednje trajanje Cekanja na re-
zervni deo svake vrste, tj. period do-
bavljanje delova koji nisu na raspola-
ganju (srednje logisti€ko vreme);

— trajanje zastoja u periodu T, sa-
stavnih delova i sistema, zbog otkaza
koji se otklanjaju zamenom delova.
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" . Navedeni podaci mogu se imati ako
je organizovano pradenje i sakupljanje
podataka o dogadajima u jednom siste-
mu u toku: njegove ekspld&tacue, na
primer, kao u [1].

Pri registrovanju otkaza — preki-
da rada sistema, treba voditi rafuna da
ne zahtevaju svi otkazi rezervne delove
za popravku. Otkazi mogu biti:

' -== tranzijentne smetnje 1 intermi-
tentne .grefke (prouzrokovani prekidi
otkalanjaju se pomoéu sistemskog soft-
vera); . .

— otkazi koji se otkiamaju pode-
Javanjem;
v+ =— permanenini otkazi koji se ot-
klanjaju zamenom delova. Za potrebe
planiranja rezervnih delova koriste se
samo podaci 0 permanentnim otkazima.

Poznavanjem navedenih' podataka,
svaki sastavni deo razmatranog sistema
koji je otkazivao u prethodnom peri-
odu predstavlja se rednom vezom onih
vrsta delova koje su otkazivale. Za tak-
vu Semu veze mofe se izradunati:

' = trajanje "zastoja sastavnog dela
sistema u pericdu T, izazvano otkazom
svakog od élanova redne veze razlititih
delova, ako je na raspolaganju odredeni
broj rezervnih delova razli®itih vrsta;

— minimalni tro¥kovi nabavke re-
zervnih delova na pofetku planskog pe-
rioda i trofkovi zastoja sastavnog dela
sisfema &ije trajanje zavisk od broja
delova na raspolaganju, u raznim kom-
binacijama zadatih tehni¢kih ili finan-
sijskih. uslova eksploatacije sistema.

Trodkovi u planskom periodu obi&-
no ge svode na kraj pericda. TroSkovi
nastali na poéetku nekog periods; sve-
deni na kraj tog perioda, 1zran’:unava.ju
ne prema, obrascu 2].

. C=C, (1+8)T . (1)
gde su:
T — pasmatram penod vremens;
. &, ~— trodkovi nafinjeni na podet-
ku perioda T;

YOINOTEHNICKI GLASNIK 5.

* @ — kamata na kraju jednakih
intervala vremena na koje je
podeljen period T

Za troikove nastale u toku posma-
tranog perioda T, moZe se smatrati da
su nastali na sredini. Pomenuti tro8kovi,
svedeni-na kraj posmatranog perioda,
dobijaju se prema izrazu;

T

c=?c.n (1+6)* 2)

gde su C;z — troSkovi na sredini
posmatranog perioda T

Metoda

Za predvidenje broja rezervnih de-
lova za odriavanje jednog sistema u
eksploataciji na osnovu zahtevanog
ukupnog vremena zastoja tog sistema,
zbog otkaza u periodu planiranja, ko-
ris¢enja je metoda izloZena u {3]. Me-
toda je primenjena na podsisteme, sa-
stavne delove sloZenog sistema, &iji za-
stoj zbog otkaza izaziva zastoj celog
sistema.-U podsistemima su razmatrani
samo oni otkazi delova koji su dovodili
do prekida rada podsistema, odnosno
celog sloZenog sistema. Za potrebe ove
analize, sloZeni sistem je predstavljen
rednom vezom svojih sastavnih delova
— podsistema, koji se, opet, sastoje sa-
mo od onih vrsta delova vezanih na red,
koji su otkazali u prethodnom periodu
pradenja eksploatacije. Ma osnovu po-
nasanja u proflosti, pretpostavlja se da
fe se sastavni delovi sloZenog sistema
sliéno ponagati i u buduénosti.

Ukupno trajanje zastoja sistema u
periodu eksploatacije T, zbog otkaza —
zamene delova odredene vrste, izrafu-
nava se pomodéu izraza:

=2 p(k) k- t+ 5 p(k) (k-8) by (3)
k=1 k-!-ﬂ-l
gde je:

s — broj rezervnih delova na ras-
polaganju;
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plk} — verovatnoéa nastupanja k
otkaza u periodu vremena T;

t — vreme aktivne popravke ako
se raspolaZe rezervnim delom. Srednje
trajanje jedne aktivne popravke moZe
se usvojiti, bilo jedinstveno za sve sa-
stavne delove analiziranog sistema, bi-
lo prema vrsti sastavnih delova (elek-
tronski, elektromehanitki);

tj; — logistitko vreme &ekanja na
deo, radi popravke-zamene, kada se ne
raspolaZe rezervnim delom. Trajanje lo-
gistikog vremena za jednu popravku
zavisi od koncepcije odrZfavanja i eks-
ploatacije raunarskog, ili drugog siste-
ma. Ono je, sa jedne strane, ograniteno
udaljencdéu izvora rezervnih delova i
maksimalnom dozvoljenom neraspoloZi-
vodéu sistema, a sa druge strane ograni-
feno trofkovima nabavke unapred iz-
vesnog broja delova i trofkovima even-
tualne hitne nabavke delova kriti¢nih
po rad sistema. Ako se ne raspolaZe po-
dacima o logistitkim vremenima za sve
vrste rezervnih delova, &ini se logitnim
da se usvoji srednje logistitko vreme is-
tog trajanja, za sve sastavne delove
jednog sistema koji se nalaze u rednoj

vezi;
"'.Elp[k]-h-t — olekivano trajanje

zastoja sistema u periodu T, kod k<Zs
otkaza sa zamenom delova, ako se ras-
polaZe sa s rezervnih delova;

ol
T plk) - (k-s) - tj; — ofekivano traja-

k=a+l
nje zastoja sistema u periedu T, kod
k>s otkaza koji zahtevaju zamenu de-
lova, kada se ne raspolafe rezervnim
delovima posmatrane wrste.

Verovatnoéa p(k) podlefe Poasono-
voj raspodeli i

— g, (AT
pk)=e k!
gde je:
n — broj elemenata odredene vr-
ste;
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A — intenzitet tnog ot«
kaza jednog elementa, :

Isti delovi mogu se nalaziti u vile
sistema koji &ne sloZeni sistem. Tada
se u analizama za planiranje delova, na
izloZeni nadin, ista vrsta rezervnih de-
lova ne predvitta za svaki pojedinatai
sistem. u sastavu sloZenijeg sistema.
Ekokonomiéniji rezultat, tj. manji ukup-
ni broj rezervnih delova za odrZavanje,
dobija se ako se ista vrsta rezervnih de-
lova planira za celi sloZeni sistem.

Oéfekivano trajanje zastoja u peri-
odu T jednog od N identiénih i neza-
visnih sistema, u zavisnosti od zajednid-
kog broja rezervnih delova, raduna se
pomodu izraza

_ 1 » . oo )
t,mT.[IElp{k) k-t ;t:.fhp(k)

*(k—s) - tu] L))
gde je
(i), (R
k!

Planiranje rezervih delova za
godiinje odrfavanje sistema

Podaci i kriterijumi

Za primer je posluZio slofeni ra-
funarski sistem CYBER 170/720 u da-
ljem tekstu SISTEM.

U ovoj analizi rafunaju se ofekiva-
ni godi¥nji zastoji onih sastavnih delova
SISTEMA, za koje su postojali podaci
o utroSenim delovima iz pradenog pe-
rioda eksploatacije od 4,5 godina a to
su sistemi centralnog procesora — CPU,
mreinog procesora — NPU, za uprav-
ljanje diskovima — DSS, za upravlja-
nje jedinicama magnetnih traka —
MTSS i za upravljanje Stampafem re-
dova — LP. .

Model za planiranje rezervnih de-
lova sistema CPU, NPU, DSS, MISS i
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LP u periodu T, ¢ini redna veza onih
njihovih sastavnih delova koji su otkazi-
vali i bili zamenjivani odredenim in-
tenzitetima zamene u pomenutom peri-
odu ranije eksploatacije. Poznati su po-
daci o0 broju zamenjenih delova po vr-
stama, kao i podaci o identifikaciji i
cenama delova. Pretpostavilo se da de
i otkazivati isti sastavni delovi pome-
nutih sistemna. :

Ofekivano ukupno trajanje zastoja
u periodu T, izazvano otkazima pojedi-
nih vrsta sastavnih delova sistema CPU,
..., LP, ako se raspolafe odredenim
brojem odgovarajuéih rezervnih delova,
izratunava se pomodu izraza (3) i (4).
Vrednosti karakteristi®nih pokazatelja
za svaki od pomenutih sistema navede-
ne su u tabeli 1.

8760 h, odnosno 1 dan traje 24 h. Za
MTSS i LP koji rade kraée, jedna godi-
na traje 31346 h i 2000 h, odnosno 1
dan traje 2 h i 8 h. Za delove svih si-
stema usvojeno je da logistitko vreme
traje 5 dana, izuzev za delove sistema
MTSS kod kojih traje 9 dana

Ukupni broj rezervnih delova koje
treba nabaviti na pofetku planskog pe-
rioda T za svaki sastavni deo sistema
CPU, NPU,... LP, planira se prema
unapred usvojenim kriterijumima. Ti
kriterijumi mogu biti:

— ograniéavanje odekivanog ukup-
nog zastoja sistema na vrednost koja
nije ve¢a od poznatog prosenog godis-
njeg zastoja tog sistema u prethodnoj
eksploataciji 1£t, (t;, tabela 1), pri naj-

Tabela 1
MTSS

Pokazatelj CPU NPU DES (MT) LP
A1 | 0,00010353 0,00010592 0,00094272 0,001935183 0,002210096

a [1/h] (0,010392105)
tig (1] 120 120 120 18 40
t[h] 0,5 0.2 1,4 1,8 1,6
t, [h] 20,275 48,387 137,928 2,135 18
T [h] 8760 8760 8760 . 313,46 2000

Oznake u tabeli 1:

i, — intenzitet kvarova sa zame-
nom delova u periodu T;

1, — srednje logistitko vreme;

t — srednje vreme aktivne po-
pravke;

t, — ukupni godi&nji zastoj zbog
zamene delova;

T - period planiranja.

Pored pokazatelja A, za MTSS, uza-
gradi je navedena vrednost A, za jednu
jedinicu magnetne trake MT. Pokaza-
telji iz tabele 1 obrazloZeni su u [4,5].

Period planiranja T traje 1 godinu.
Prema tabeli 1, jedna godina za CPU,
NPU i DSS, koji rade neprekidno, traje

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5783,

manjim trokovima. Najmanji trodkovi
ostvaruju se uzimanjem rezervnog dela
niZe cene, ako je mogué izbor izmedu
vise delova razilgite vrste, a istog in-
tenziteta otkaza;

— najmanji zbir tro#kova nabavk-
ke odredenog broja rezervnih delova
unapred (Cyy) trofkova zastoja sistema
zbog ¢ekanja na nabavku dela potreb-
nog za otklanjanje otkaza (C,.:), ovde
nazvan trofkovima planiranja (Cy), da-
kle, Cpl;cqlal'l'crl.l-

— broj s; rezervnih delova vrste i
treba da bude dovoljan, sa zadatom ve-
rovatnodom g, da obezbedi potrebne za-
mene u planskom periodu T, odnosno:

8
=L pikl=g
k=0

539



gde je pi(k) verovatnoda nastupanja k
otkaza vrste i u periodu T, a m vero-
vatnoéa da broj otkaza elementa i nede
biti veéi od s;. ' :

Rezervni delovi za jedan
karakteristiéni sastavni deo

Jedan od sloZenijih primera plani-
ranja rezervnih delova je sistem MTSS,
sastavni deo SISTEMA. Sistem MTSS
&ine upravljaé i dve jedinice magnetne
trake MT medusobno vezane paralelno.
Sistem MTSS moZe da obavlja funkei-
ju kada su, pored upravljada, ispravne
ili obe jedinice MT ili jedna jedinica
MT. Kako je otkazivanje upravlja¢a bi-
lo zanemarljivo u prafenom periodu
eksploatacije, za potrebe planiranja re-
zervnih delova, MTSS se svodi na si-
stem MTp - paralelnu vezu dve jedi-
nice MT. PoSto intenzitet zamene delo-
va sistema MTp nije konstantna weli-
tina, MTp ne moZe da se analizira kao
celina, za razliku od drugih sastavnih
delova SISTEMA. Ovde se analiziraju
dve nezavisne, idenhifne jedinice MT,
Foje otkazuju sa konstantnim intenzite-
tom u intervalu T. Svaka od dve jedi-
nice predstavlja se rednom vezom sa-
stavnih delova, 10 wrsta, &iji su otkazi
u prethodnom, praéenom periodu eks-
ploatacije dovodili do prekida rada jed-
ne jedinice MT (slika 1). Obrazac (4)
ovde se primenjuje za izrafunavanje
ofekivanog trajanja ukupnog zastoja u
funkeciji broja rezervnih delova svake
od pomenutih 10 vrsta delova.

MT (N=2) prikazan je u tabeli 2. Tu je
my godi¥nji zastoj jedinice zbog otkaza-
-zamene dela i u periodu godifnjeg ra-
da T=2313,46 h, a ukupni godiinji pre-
kid jedinice MT u istom periodu iznosi:
; . 10 . o
== E Tij-
I=1

Period rada i otkazivanja MTp
(313,46 h) deo je perioda rada SISTE-
‘MA (8760 h). Trajanje prekida rada SI-
STEMA zbog otkaza MTp sa zamenom
-dela { izradunava se pomoéu (4) na opi-
sani nadin. U periodu posmatranja SI-
BSTEMA (8760 h) intenzitet otkaza sa
zamenom delova jedne jedinice MT iz-

. .. 313,46
nosi A,=p-i;, gde je p= ———— ve-
W=p A, gde je p ——
rovatnocéa da ée jedinica MT biti zahte-
vana u periodu rada SISTEMA. U pe-
riodu T=8760 h, logistitko vreme je
tix=216 h. Uvritavanjem navedenih pa-
rametara u obrazac (4), dobija se godis-
nji zastoj zbog otkaza-zamene dela i je-
dinice MT u periodu rada SISTEMA
(8760 h) — 71y (tabela 2), a ukupni go-
di¥nji zastoj jedinice u istom periodu
1znosi . ]
20
Tty =2 2 Tiy.
f=1

Zastoj dve jedinice MT u paralei—
noj vezi (MTp) dobija se pomoéu izra-
za

U, =U;-U;=U3%,
gde je U, — neraspoloZivost jedne je-
dinice MT a U, — neraspoloZivost MTp.

il|—1[l-_'

-

ks

TR
B T M s

4;H;F

kg nsky el s Nuhi

Sl 1 — Model planiranja delova MT

(m=...=np=1, N=2, A=0,346 *_l,,
h=ks=0,077 -4, ka=k=0,154-1,, .
M=hs=ly= he=M~1p=0,0385"L,).

Rezultat izlaganja otkazivanju 10
vrsta sastavnih delova u dve jedinlce
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Kako je U1=TI a U= Y tra-

janje zastoja MTp u periodu T iznosi
' i

T —

T
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Trajanje zastoja t odnosi se na pe-

‘riod godisnjeg rada MTp (313,46 h). Na
isth natin izratunava se trajanje zasto-
ja MTp u periodu godiSnjeg rada SI-
STEMA, tyrs koje izaziva prekid rada
SISTEMA.

Tabela 2

d‘:ﬁ“i 8 o nwil] | nsilh]
11 1] 0,105987 | 20,032 | 240,386
1 0,343890 | 12,220 | 144,280

2 0,610848 6,816 74,151

3 |o808a88 | 3873 | 32,002

4 | 0922056 | 2591 13,088

5 0,872355 2,141 5,080

6 | 0,891170 2,019 2,498

T . | 0,897202 2,003 1,854

25 o 0,607233 4488 53,771
1 0910177 1,226 | 11,824

2 | 0985708 0,554 2,103

3 0,998285 0,459 0,612

4 0,988831 0,449 0,448

38 0 0,368805 8,872 | 107,666
1 0,736683 3,632 39,836

2 0,920160 1,584 11,742

3 0,981165| 1,031 3,288

4 0,996378 0,817 1,318

5 0,900413 0,899 0,349

L] 0,998918 0,897 0,887

14679, | o |o7re290) 2,244 | 26930
10 1 | 0873623 0433 1,268
2 0,997854 0,238 0,463

3 | 0;00868| 0,225 | 10,238

4 0,989804 0,224 0,238

Tabela 3 prikazuje trajanje zasto-
ja MTp, 1, u periodu jednogodi¥njeg ra-
-:la (313, 4’5 h), kao i ‘_L’rﬂ]ﬂ.[ijE zastoja

MTp u periodu rada SISTEMA (B760 h),
1™y, koje predstavlja i trajanje zastnja
SISTEMA u.zavisnosti od broja i vrste
delova na raspolaganju. U njoj su na-
vedeni trofkovi nabavke tih delova una-
pred (Cuu), trofkovi zastoja SISTEMA
za broj i vrstu delova na raspolaganju
(C.s) 1 zbir ovih tro¥kova (C,), uzet
kao jedan od kriterijuma za planiranje.
Prema kriterijumu ogranienja trajanja
godiinjeg zastoja za SISTEM zbog pre-
kida rada MTp, kao u tabeli 1 (t,=
=2 135 h), zadovoljavaju varijante pla-
nova 4—7. Medu njima je finansijski
najpovoljnija varijanta 5, sa 11 rezerv-
nih delova, i to: s1=3, siI=sy=2, 5=
=gy=gy=5,=1, sy=5=s;=0. Varijanta
7 jedina zadovoljava kriterijum dovolj-
nog broja rezervnih deolva za pokriva-
nje svih otkaza sa verovatnofom ==

>=0,9, ali je najskuplja.

Predlog broja i vrste rezervnih
delova za SISTEM

Za sisteme CPU, NPU, DSS i LP,
uvaZavajuéi predloZene kriterijume, iz-
rafunati su rezervni delovi za godidnje
odrZavanje, primenom opisane metode
1 postupka ilustrovanog na -primeru si-
stema MTSS. Tako se dodlo do ukup-
nog broja, po vrstama, rezervnih delo-
va za godifnje odrZavanje SISTEMA.
Detaljni proratuni izvedeni su u [6].

Delovi za svaki od 5 sistema, CPU,
, LP, medusobno su razliditi.

Tabela 3
Redni Broj delova vrste i 1 c
broj | s 8 8 S 81 8 8 5 5 8w f-‘*l t[h] | vurs [B] | Crae [§] | Cael[$] o [3]
1 0000000000 o | 10,800 | 550602 | 1380,05 0 1390,05
“3" 2010000100 4 3,748-| 17,003 | 44757 | 4552 4999,57
3 2110100100 6 | 2957 | 11,352 | 283,80 | <4755 5038,80
4 312010020 § 1,368 5271 | 13L,77 | 7108 7420,77
5| 3120100211 11 0,932 3,205 80,12 7289 7368,12
6 3121111211 14 0434 | 1,085 2662 | 8121 8147,62
7 4121111211 15 0,343 0,673 16,82 | 10319 | 1033582

VOINOTEHNICKT GLASNIK 5/83.
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Preporufena varijanta planiranja
rezervnih delova za jednogodifnje odr-
favanje SISTEMA prikazana je u tabe-
i 4. Uofava se da, ako se unapred pla-
nira iabavka 47 delova 30 medusobno
razlititih vrsta, ofekivano godiinje tra-
janje prekida rada SISTEMA zbog ot-
kaza i zamena delova iznosi 215,503 h.
Radi poredenja, navodi se podatak da

da se rezervni delovi globalno planira-
Ju, prema preporuci proizvodata. To
smanjenje bi u ovom primeru iznosilo
15%%.

Ukupni godisnji trodkovi za poje-
dine podsisteme, koji obuhvataju troj-
kove iz tabele 4, u odnosu na godinje
troSkove SISTEMA, prikazani su na sli-
¢l 2.

Tabela 4
Broj rezervnih delova vrste i, |
Sistem i razlidito za pojedine sisteme x5 t[h] | CoE 8] | Ca I8
8 6 S B 8 % 8 8 B Hp 8, |
cPU 1 1 2 4 7467 | mﬁ.ﬂni 73
NPU 1 1 1 0 3 36924 | 02300 ! 263
DSS 2 2 211111116 19 10589 | 264720 | 28383
MTSS 3120100 2 1 1 11 3,205 80,12 | 7289
LP 1 1 1 5 1 10 62,017 | 1550,12 318
35 vrsta delova otkazivalo ! |
Ukupno 30 vrsta delova se nabavija 47 215,503 [ 5387,22 [ 39375

Je u periodu pracenja eksploatacije SI-
STEMA od 4,5 godine, ukupni prekid
zbog kvara delova prosefno iznosio 262
h/god.

3

-
L

)

g

2

[
T

2

procenat godiSnjin trolkova SISTEMA

NPU  MTSS 0SS
podaiftemi

Sl. 2 — Raspodela troikova sistema

CPU LP

Ukupni trodkovi nabavke preporu-
¢enog broja i vrste rezervnih delova iz-
nose 39 375 §. Ovakva optimizacija do-
vela bi do smanjenja godisnjih trodko-
va materijala za odriavanje razmatra-
rih 5 sistema u odnosu na troSkove ka-
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Zakljudak

Na osnovu podataka o otkazima si-
stema koji su se otklanjali zamenom ot-
kazalih delova u proteklom periodu, uz .
pomoé metode [3] moZe se predvidetl |
broj i vrsta potrebnih rezervnih delo-
va, kao i oéekivano trajanje zastoja si- |
stema u planskom periodu. Trodkovi '
nabavke i éuvanja rezervnih delova i
trofkovi zastoja sistema, u zavisnosti od
broja raspoloZivih delova, mogu se iz-
tafunati i optimizirati za zadate tehni- |
ke i ekonomske uslove eksploatacije,
kao Bto su ogranideno trajanje zastoja
sistema, najmanji trodkovi, dovoljan
broj rezervnih delova sa zadatom vero-
vatnoéom, 5to je prikazano na primeru
ratunarskog sistema.

Prikazani modeli i postupci za pla-
niranje rezervnih delova mogu se pri-
meniti na razlidite radunarske sisteme
i mreZe, kao i na druge vojne i civilne
tehniéke sisteme &ija se eksploatacija
prati.
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MODELIRANJE PROCESA IZVLACENJA
I EVAKUACIJE TEZIH TEHNICKIH. .
SREDSTAVA U BORBENIM DEJSTVIMA

U radu je prikazana énost provodenja mﬂ%
na rafunaru procesa izvladenja i evakuacije t tehni
sredstava u borbenim dejstvima radi sh'a.r:ﬂa uslova za
realniju analizu, ocene ti i utvrdivanje potrebnog
broja sredstava za izvlaCenje i evakuaciji.

Analiza rada jedinice za izvlalenje i evakuaciju, kao
sistema masovnog opsluZivanja pokazuje da teorija masoy
nog opsluZivanja ne nudi arggmamu&ll model za i

problema pa se¢ pristupilo simulaciji. Definisan je eksperi !

mentalni okvir i stvoren ssafeti« model koji je opisan |
simuliran GPSS jezikom. Na osnovu rezultata simulacije,
primenom metode PROMETHEE, odreden je potreban broj

Uvod

Simulacija na radunaru moZe biti
centralna metoda i faza projektovanja i
istraZivanja realnih sistema pomoéu mo-
dela. Modeli mocu biti razliditi, a koji
¢e od njih biti primljen zavisi od sis-
tema koji se istraZuje, kao i od nadina
i ciljeva istraZivanja. U radu je prika-
zan simulacioni model izvladenja i eva-
kuacije oftedenih teZih tehnikih sred-
stava u bobrenim dejstvima, na kojem
je proveden eksperiment radi odrediva-
nja potrebnog broja sredstava za izvla-
denje i evakuaciju za date uslove., Mo-
del je realizovan ma elektronskom ra-
éunaru CDC CYBER korid¢enjem si-
mulacionog jezika opite namene GPSS.
Izgradnji simulacionog modela pristu-
pilo se zbog nemoguénosti provodenja
eksperimenata na realnom sistemu.
Stvoreni simulacioni modeli moZe po-
slu¥iti kao veza izmedu istradivada i
potencijalnog korisnika u istraZzvanju,
razvoju i korif¢enju modela. Provode-
njem eksperimenata saznaje se da li su
postojede jedinice za izvlafenje i eva-
kuaciju dobro dimenzionirane za pret-
postavljene uslove i stvaraju se uslovi
za odredivanje potrebnog broja sred-
stava za izvladenje i evakuaciju na os-
novu definisanih kriterijuma.
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sredstava za izvlatenje i evakuaciju za date uslove.

Jedinice za izvlafenje i evakuaciju kao
sistem masovnog opsluZivanja

Masovno opsluZivanje se susrede u
sluéajevima kada je potrebno orpganizo-
vati opslufivanje vedeg broja korisnika.
Pod korisnikom se podrazumeva pro-
izvoljni zahtev za opsluiivanjem. U us-
lovima koji se razmatraju korisnik je
neispravno tehnitko sredstvo koje je
potrebno izvladiti ili evakuisati. Izvlade-
nje tehni¢kih sredstava je postupak ko-
jim se oftecena sredstva pomeraju do
najbliZeg zaklona kako bi se izbeglo nji-
hovo unistenje i preduzele mere za op-
ravku ili evakuaciju.

Evakuacija je postupak kojim se
oitetena tehniéka sredstva transportuju
do jedinica za odriavanje ili mesta gde
se pikupljaju oitedena sredstva.

Izvlagenje i evakuaciju vrie jedi-
nice za izvlatenje i evakuaciju, koje u
svom sastavu imaju odredeni broj vozila
za izvladenje i vuénih vozila, te strutne
radnike i drugu potrebnu opremu.

Sistem masovnog opsluZivanja obu-
hvata ulazni i izlazni potok korisnika,
te kanale opsluZivanja. Ulazni potok u
sistem masovnog opsluZivanja su neis-
pravna tehnifka sredstva kod kojih su
neispravnosti nastale kao posledica eks-
ploatacije (slufajni otkazi) ili dejstva
protivnika, Za date uslove pretpostav-
lja se intenzivha upotreba sredstava,

YOJNOTEHNICKI GLASNIE 5%,



Mo de prouzrokvati tea oSteéenja i

masovne gubitke, pa ée se neispravna.
gredstva_javlajti na opslufivanje (izvla-"-

Zeije i evakuaciju) pojedinaéno i grup-
no. Kanali za opslufivanje su sredstva
2a izvlatenje i evakuaciju. Izlazni potok
je potok izvudenih i evakuisanih tehnié-
kih sredstava u rejon razme¥taja jedi-
nica za odrZavanje ili mesta gde se pri-
kuplja oSteéena tehnika.

' Na HBStajan]e newpravmsti i vre-
me izvlatenja. i evakuacije utite vide

tinilaca kao 3to su: dejstvo protivnika, .. .inetode, medu kojima su: diskretni pro-

vremenski uslovi, udalejnost borbenih
jedinica (neispravnih sredstava) od je-
dinica za izvalenje i evakuaciju, stanje
sredstava, obufenost ljudstva i drugi.

Prema teoriji masovnog opsluZiva-
nja [1], jedinice za izvladenje i evaku-
aciju mogu se posmatrati kao zatvoreni
videkanalni sistemi masovnog opsluZi-

vanja sa ¢ekanjem i ogranifenim vre-
meénom zadrZavanja u redu za Sekanje .
i prioritetom 'po grupama °sredstava, -

stepenima ofteéenja i jedmu:ama

moZe vriiti analiza rada jedinica za iz-
vlatenje i evakuaciju su brojni. U ovom
radu koriSéeni su sledeéi kriterijumi:

m‘.l,ze (P,) jeste odnos broja izvuéenih

i evakuisanih sredstava (N,,} i ukupnog |
broja zahteva za izvlafenje i Evakua-::;lju L

mﬂe!
P;. =N » 1009

zia

— vreme ¢ekanja na izvladenje i
hﬂ:us.-:uu (tga);
. — vreme izmedu dve intervenci-
!e ajeds!nva za Evlaﬁenje i evakuaciju
ti[l i
.. = YTeme izvlamn,]a i.evakuacije
od trenutka nastajanja neispravnosti
— maksimalni broj tehni¢kih sred-
stava koji ceka mrlan‘.'eu,]e i evakuamju
‘nlﬂ.t]'r 5

YOINOTEHNICKI GLASNIK 583,

— broj tehniékih sredstava izgub-
ljenih zbog neblagovremenog izvladenja
i evakuacije (ng).

Sve navedene kriterijume treba od-
rediti za pojedine grupe sredstava za
izvladenje i evakuaciju ili u celini za
jedinicu za izv| je i evakuaciju ili
u celini za jedinicu za izvlatenje i eva-

' kua;iju.

Pri reSavanju zadataka vezanih za

... konkretne modele masovnog opsluZiva-

hja primenjuju se razne matematictke

tesi Markova, neprekidni procesi Mar-
kova, metode linearnog i dinamiékog
programiranja, te metoda Monte-Karlo,

itd. Metoda ‘Monte-Karlo, itd. Metoda

Monte-Karlo i teorija masovnog opslu-
fivanja implicitno su sadrZani u simu-
Jacionim jezicima kaoji su namenjeni za
redavanje problema iz ove oblasti i po-
godni su za redavanje i analizu ponasa-
nja realnih sistema.

Analizd rada jedinica za izvlafenje

" i evakuaciju u borbenim dejstvima po-
‘Klriterijumi na osnovu kajih afe B

kazuje .da se radi o sloZenom stohastié-
kom i dinami¢kom sistemu i sloZenom
strukturom kanala za opsluZivanje, pa
se za resavanje problema ne mogu ko-

. ristiti postojeéi modeli iz teorije masov-
— verovatnoéa izvladenja i evaku- "

nog opstuZivanja. Zbog toga je za refa-
vanje problema izabrana metoda simu-
lacije.

Simulacioni model

Proces izgradnje modela, definisan
u . literaturi [2], misaone je prirode i
ne postoje univerzalna formalizovana
procedura kako da se na osnovu sagle-
dane teorije i analize sitsema sagradio
model. Pravila za izbor komponenti,
opisnih varijabli i interakcija medu
komponentama ne postoji i njihov iz-
bor je deo veitine modeliranja. Nadalje
¢e .biti prikazan model rada jedinica
za izvladenje i evakuaciju tefih tehnié-
kih sredstava u borbenim dejstvima, ko-
ji predstavljaju »saZeti« model, jer bi
izgradnja i koriSéenje »baznoge modela
bila teiko izvodiva.
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Eksperimentalni okvir za izgradnju
ovog modela je sagledavanje tokova
neispravnih i ostedenih sredstava, toko-
va informacija i ostalih aktivnosti koje
se pri tome provode.

Eksperimentalni okvir u konkret-
nom modelu: tehnifka sredstva se na-
laze u rejonima upotrebe borbenih je-
dinica: upotrebom sredstava i dejstvom
protivnika dolazi do oitedenja i neis-
pravnosti; javljaju se povratni gubici za
razne nivoe odrZavanja, kao i nepo-
vratni gubici; iznosi ofekivanih gubita-
ka daju se po grupama sredstava; odre-
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Dijagram toka tehnifkih sredstava i informacija

den !e prioritet po grupama sredstavs,
stepenima ofteéenja i jedinicama; iz-
vliate se i evakuifu teZa tehnifka sred-
stva sa tefim oStedenjima i deo nepo-
vratnih gubitaka do jedinica za odris-
vanje ili mesta gde s prikuplja oStefens
tehnika; vozila guseniari se izvlale
tenkom za izvladenje (TZI), a evakuiiu
vudnim wvozom (VVOZ), dok se wvozila
totkafi izvlade i evakuidu automobilom
za izvlatenje (AZI); komunikacije mogu
biti neraspoloZive.

'Za svaki eksperiment odreduje se
konkretna jedinica u borbenim dejstvi-

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK #1.
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ma, za brojem sredstava, ofekivanim
gubidima, sredstvima za dzvlatenjem,

itd.

Dijagram toka tehnidkih sredstava
i informacija prikazan je na slici 1, a
algoritam simulacije na slici 2.

Opis simulacionog modela
a) Komponente modela

— ORGTS —

— BORBJ; —

— SRIE —

— KOMUN —

— SOT  —

struéni organ u sklopu
pozadinskog komand-
nog mesta (PKM) koji
usmerava rad jedinice
za izvlafenje i evalua-
ciju

Jjedinice borbencg po-
retka oslonjene na je-
diniou za izvladenje i
evakuaciju (j=1,...,m)
koje u svom sastavu
imaju i grupe tehnitkih
sredstava koja podleZu
mvlaﬁenju i evakuaciji
i=1,...,n
sredstva za izvlafenje i
evakuaciju
komunikacije u zoni iz-
vodenja borbenih dej-
stava

mesto gde se vrii izvla-
tenje 1 evakuacija tefe
oitedenih sredstava

b) Opisane varijable za komponente

modela

1) Opisne varijable koje opisuju
komponentu »ORGTSL«

— IZGUB ~— sludajna wvarijabla koja

predstavlja izveStaj o
gubicima tehnifkih sred-
stava

— BRIZV — sludajna varijabla koja

— VROBR —

oznatava broj primlje-
nih izvestaja

slu¢ajna varijabla koja
oznatava vrme obrade
izvestaja
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— NARED —

naredenje za angaZova-
nje sredstava za izvla-
¢enje i evakuaciju

2) Opisne varijable koje opisuju
»BORBJ;«

— KTMS; —

— LREM

— SREM

— GREM

— TEMPO —

slutajna wvarijabla koja
oznafava broj tehnié-
kih sredstava u jedini-
cama

operativna gotovost teh-
ni¢kih sredstava
sludajna wvarijabla koja
oznafava iznos opstih
gubitaka

sludajna varijabla koja
oznafava iznos povrat-
nih gubitaka

sluéajna wvarijabla koja
oznafava iznos nepo-
vratnih gubitaka
slutajna varijabla koja
oznalava iznos gubitaka
za laki remont

sluajna wvarijabla koja
oznadava iznos gubitaka
za srednji remont
sludajna varijabla koja
oznadava iznos gubitaka
za generalni remont
slufajna varijabla koja
oznafava tempo borbe-
nih dejstava

— ZAHIE — slufajna varijabla koja.

oznatava zahteve za iz-
viatenje i evakuaciju

— VRPOV — slu¢ajna varijabla koja

oznafava vreme povrat-
ka sredstava na ponov-
nu upotrebu

3) Opisne wvarijable koje opisuju
komponentu *SRIE«

— POPIS

548

— sludajna varijabla kaoja

oznafava verovatnodu
izvlatenja i evakuacije

— EFIKA

— GUBIE

— BRIE

— UKVRR .—.

— slufajna varijabla koja

oznafava efilkasnost re-
da ‘sredstava za izvls-
genje i evakuaciju

— sludajna varijabla koja

oznafava gubitke sred-
stava za izvladenje |
evakuaciju

— sludajna varijabla koja

oznatava, broj izvufenih
i evakuisanih sredstava
sluéajna wvarijabla koja
oznafava vreme anga-
Zovanja sredstava za iz-
vlafenje i evakuaciju

— [SKOR . — slufajna wvarijabla koja

— SANIE

— VRIZV

oznatava stepen iskorii-
tenja sredstava za iz-
vlagenje i evakuaciju

— slufajna wvarijabla koja

oznatava vreme potreb-
no za sanaciju sredstava,
za izvlafenje i evahm—h
ciju

— sludajna varijabla lm]al

oznatava vreme izvlafe-
nja :

— VREVK — sluZajna wvarijabla lmjal

oznafava vreme w&-,
kuacije !

4) Opisne varijable koje upumju
komponentu »2KOMUN« - - -

— RASPK — slufajna wvarijabla koit

oznafava raspoloZivost
komunikacija u zoni
- borbenih dejstava

— VREKOM — sluéajna wvarijabla koja

— NAKOM —

— DUZIE

oznatava vreme koje
sredstva za izvlafenje i
‘evakuaciju provedu na
komunikacijama

slutajna wvarijabla koja
oznafava broj sredstava
za izvlaenje i evakua-
clju na komunikacijama

— sludajna varijabla koja

oznafava duZinu puta
evakuacije

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 0.




— DUZIN — sluéajna varijabla koja
oznalava udaljenost
sredstava za izvlafenje
prednjeg kraja jedinica

5) Opisne wvarijable koje opisuju
komponentu *SOT«

— BRSOT — sluéajna varijabla koja
oznalava broj izvudenih
i evakuisanih sredstava
po grupama i jedinica-
ma

¢} Parametri modela

— broj jedinica oslonjenih
na izvladenje i evakua-
ciju

— FTMS;; — formacijski broj teh-

ni¢kih sredstava u jedi-
nicama

— TZI ~— broj tenka za izvlagenje

(TZI)

— AZI — broj automobila za iz-

vlagenje (AZI)

— VV0OZ — broj vuénih vozova bor-

benih vozila (VVOZ)

— POG — procenat op#tih gubita-

ka tehni¢kih sredstava

— SPG — struktura povratnih gu-

' bitaka tehnifkih sred-

. stava

— DEONG — deo nepovratnih gubita-
ka koji se izvlale i eva-
kuisu

— procenat gubitaka sred-
stava za izvlafenje i
evakuaciju u toku iz-

_ vrienja zadatka

— PRJED — prioritet po jedinicama

— PRTSR — prioriteet po grupama

tehnitkih sredstava

— PRSTO — prioritet po stepenima

- otedenja

— BRZIE — brzina krtanja sredsta-

va za izvlafenje i eva=

kuaciju

= II

- PGIE

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/83.

— VRSIM — vreme trajanja borbe-
nih dejstava
— M;, (8;) — srednje vreme i stan-
dardno odstupanje slu-
tajne normalne raspo-
dele vrmena izvlagenja i
evakuacije
— Mgy (Sepe) — srednje vreme i stan-
dardno odstupanje slu-
. ¢ajne normalne raspo-
-dele vremena obrade iz-
vestaja

d) Interakcija medu komponentama

1) »Sat« modela startuje. Poéinje
odvijanje borbenih dejstava u toku ko-
jih dolazi do oftedenja — meispravnosti
TMS. Neispravnsti — ofteéenja regis-
truje slucajna varijabilna GUBy;. (GUB
=] zna®i da je u j-toj jedinici ima
oiteéenih — neispravnih TMS i-te gru-
pe, itd.).

2) Sva ofteéenja — neispravnosti
TMS se u odredenom odnosu, koji je
zadan funkeijom PGBU, dele na po-
vratne i nepovratne. Povrati gubici se
u odredenom odnosu, koji je zadan
funkcijom SPG, dele na gubitke za laki
remont (LR), srednji remont (SR) i ge-
neralni remont (GR).

3) O gubicima se na odredeni naéin
i u odredeno vreme izveitava nadleZni
organ komande jedinice (ORGTS).

4) Opravku tefkih tehni®kih sred-
stava oitedenih za laki remont vrdi je-
dinica za odrZavanje. Sredstva se posle
opravke vraéaju na upotrebu.

5) Tekka tehnitka sredstva ofteéena
za srednji i generalni remont se izvlage
i evakuiu. Sludajna wvarijabla ZAHIE
registruje broj TMS koja treba izvla-
¢iti i evakuisati. Ukoliko su sredstva za
izvlatenje i evakuisanje slobodna upu-
éuju se na izvrienje zadatka, u protiv-
nom &eka se da se oslobode.

6) Sredstva za izvlafenje odlaze na
mesto oftecenja TMS. Sluajna varijab-
la VRIZV odreduje vreme potrebno za
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izvlaZenje (p;). Ova vrdnost se napredo-
vanjem sistemskog sata reducira na ¢,
ito znafi da je tehnitko sredstvo izvu-
teno i da se na njemu moZe vriiti op-
ravka ili da se pripremi za evakuaciju
u stanicu za odriavanje ili mesta gde
se prikuplja ofteéena tehnika. Ukoliko
nema potrebe da se sredstvo za izvla-
denje dalje angaZuje, vrada se u sta-
nicu za izvlatenje i evakuaciju.

7) Slobodno sredstvo za evakuaciju
upuéuje se na mesto gde se nalazi sred-
stvo koje treba evakuisati. Sludajna va-
rijabla DUZIE generira put koji treba
pre¢i do osteee¢enog TMS, pa s na os-
novu duZine puta DUZIE i parametra
BRZIE odreduje vreme koje ée sred-
stvo za evakuaciju provesti na putu. Re-
dukovanjem ove vrednosti napredova-
njem sistemskog sata na (b znaéi da je
sredstvo za evakuaciju stiglo Vrsi se
utovar, a zatim se TMS evakuife. Po
zavrietku evakuacije sredstvo za eva-
kuaciju se vraéa u stanicu za izvlade-
nje i evakuaciju ili ide na novi zadatak.

8) U toku odlaska i povratka sred-
stava za izvlacenje i evakuaciju sluéaj-
na varijabla RASPK moZfe poprimiti
vrednost [NE], 8to odmah zaustavlja
vremenski sat modela. U trenutku kada
sluéajna varijabla RASPK poprimi vred-
nost [DA] sat nastavlja sa radom.

9) Varijabla GUBIE deluje uvek u
toku rada modela i registruje broj of-
tecenih sredstava za izvlafenje i eva-
kuaciju, dok slufajna varijabla SANIE
odreduje vreme opravke ovih sredstava.

10) U toku rada modela stalno
su aktivne slutajne wvarijable BRIE,
UKVRR, ISKOP, POPS, EFIKA i dru-
ge koje afuriraju podatke o radu sred-
stava za izvlafenje i evakuaciju.

e) Pretpostavke pri izradi modela:

1) Sredstva za izvlafenje i evaku-
aciju nalaze se u stanici za izvladenje
i evakuaciju, koja je razvijena na prav-
cu mogude upotrebe sredstava .
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2) Izvliate se i evakuifu sredstva
o3tefena za srednji i generalni remont,
te deo nepovratnih gubitaka.

3) Prioritet se daje sredstvima sa
manjim stepenom odtedenja.

4) Borbena vozila se izvlate ten-
kom za izvlaZenje, a evakui¥u vuénim
vozom borbenih wozila,

5) Neborbena vozila se izvlade i
evakuifu automobilom za izvladenje.

6) Sredstva za izvlafenje i evaku-
aciju se po zavrietku zadatka vrafaju
u stanicu za izvladenje i evakuaciju.

Vrednovanje simulacionog modela

Vrednovanje simulacionog modela |
predstavlja znafajan korak u razvoju
modela, kojem treba posvetiti odgova-
rajuéu paZnju u procesu modeliranja i
simulacije. Vrednovati model znadi raz-
vijati prihvatljivi nive samopouzdanja
da su zakljufei koji se donose na te-
melju ponafanja modela ispravni i pri-
menljivi na stvarni sistem. Koncepcija
vrednovanja simulacionog modela iz-
vlatenja i evakuacije teZzih tehnigkih
sredstava u borbenim dejstvima zasni-
va se na podeli procesa vrednovanja u
dve faze: ispitivanje valjanosti modela
(validation), te provers modela (verifi-
cation) [3]. Pri tome treba istaéi da je
proces vrednovanja modela trajao to-
kom ¢itavog procesa modeliranja, te ta-
ko omoguéio stalnu kontrolu valjanosti
modela i programa, te sticanje pouzda-
nja u simulacioni model.

Ispitivanje valjanosti modela

Ispitivanje wvaljanosti modela pro-
vedeno je analizom osetljivosti nekoliko
kljuénih izlaznih (zavisnih) varijabli na
promene kljufnih ulaznih wvarijabli i
parametra modela. Cilj analize osetlji-
vosti jeste da se pokaZe velidina i smer
promene izlaznih varijabli — rezultati
mogu ukazati na moguée grefke u mo-
delu.
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Vrednosti uzroka zavisne varijable
dobijene simulacijom su statisti®ki ob-
radene, odnosno odredene su sledeée
veliine: srednja vrednost, standardno
odstupanje, donjaigornja granica. Oset-
ljivost modela na promenu ulaznih va-
rijabli ispitana je tako 8to je za repre-
zentanta ulaznih varijabli uzet broj jed-
ne vrste tehnitkih sredstava, dok su
broj oiteéenih tehnifkih sredstava i
vreme izvladenjaievakuacije posmatra-
ne izlazne varijable. Osetljivost na pro-
menu parametara modela ispitana je
tako &to su za reprezentante parame-
tara modela izabrani vreme izviadenja
i evakuacije i broj sredstava za izvla-
tenje i evakuaciju, dok su verovatnoca
izvladenja i evakuacije, broj izgublje-
nih sredstava zbog neblagovremenog iz-
vladenja i evakuacije posmatrane za-
visne varijable,

Provera simulacionog modela

Proveru simulacionog modela iz-
vilatenja i evakuacije teZih tehnitkih
sredstava u borbenim dejstvima olak-
8ava finjenica da je pri koncipiranju i
realizaciji simulacionog modela:

— izabran adekvatan jezik (GPSS)
koji ima dobro istestirani osnovni simu-
lacioni algoritam, te ugradene »alatee
za otkrivanje greSaka u programu;

— prooram je napravljen modular-
no, koliko to dopuita GPSS, 1j. funkcio=
nalne celine u algoritmu su jasno raz-
deljene sa tatno odreflenim ta¢kama in-
terakcije.

Statidka svojstva modela, tj. logika
njegovog rada, ispitivana su stalno to-
kom rada na modelu, kako za pojedine
funkcionalne celine zasebno, tako i za
celi model.

Provedeni postupak vrednovanja
simulacionog modela izvlafenja i eva-
kuaacije teZih tehni¢kih sredstava u
borbenim dejstvima ukljudio je osnovne
elemente vrednovanja koje preporuuje
savremena literatura iz ovog podrudja.
Rezultati vrednovanja pokazali su ra-
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zumne iznose i predznake osetljivosti
zavisnih varijabli sistema, te ispravan
interni rad simulacionog modela. Dobi-
jeni rezultati upuéuju na prihvatanje
modela kao waljanog prikaza realnog
sistema, te da on moZe posluZiti kao
korisno sredstvo u daljim istrafiva-
njima.

Rad sa simulacionim modelom
na odabranom primeru

Interpretacija opisnog modela u
GPSS-u zahteva tafno i konkretno de-
finisanje inicijalnih stanja i nekih opis-
nih varijabli za svaku komponentu mo-
dela posebno. Time se kreira izvodljiv
rafunarski model. Inicijalni scenario za
komponente modela dat je prema tak-
titkom zadatku »Tehni¢ko obezbedenje
mehanizovane brigade u odbrani«, koji
je na katedri TOb-a TVA UVJ razradio
autor, tako da je provera simulacionog
modela izvriena na primeru rada jedi-
nice za izvlaenje i evakuaciju u meha-
nizovanoj brigadi.

U sastavu mehanizovane brigade
postoji veéi broj osnovnih jedinica koja
u svom sastavu imaju tehnitka sred-
stva koja u slucaju oiteéenja podleZu
izvlafenju i evakuaciji. Za eksperiment
se polazi od pretpostavke da od sredsta-
va za izvlatenje 1 evakuaciju u pozadin-
skoj jedinici mehanizovane brigade, u
tijem je sastavu jedinica za izvlaenje
i evakuaciju, postoji odreden broj ten-
kova za izvladenje, automobila za iz-
vlaenje i vuénih vozova borbenih vo-
zila

Potrebni podaci za rad modela su:
broj borbenih i neborbenih wvozila, broj
sredstava za izvlafenje i evakuaciju,
iznos opétih i povratnih gubitaka u toku
borbenih dejstava, udaljenost na koju
se vrii izvladenje ili evakuacija, brzina
kretanja sredstava za izvlalenje i eva-
kuaciju, tempo i vreme trajanja borbe-
nih dejstava.

Ovi podaci se zadaju za svaki eks-
periment koji se povodi.
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Tabela 1

Vrednostl kriterijuma i rezultafi rangiranja varijonti broja sredstava za izuvlalenje 1 evaku-

ac ju
e BroJ UREDNOSTI XKRITERIJUNA
sredstava ‘spredstava .
za izvlabenje | za izvlalen,je Pie taie tie M wax taint [ RANG
i evakuaciju | i evakuaciju {%) {min) {min) {howd (min)
i 38 489 1 E i 5
2 9 241 n 9 18 4
Tenk za )
izvlakenje 3 %2 % 12 3 4 3
ah 4 % 2 178 3 ™ |
5 9% 18 118 2 138 2
b ___ —
i Ch 59 837 28 i1 5
2 b3 535 715 15 1z 4
hutomobil za
izvlalenje 3 2 3 643 13 12 3
(431} 4 M 245 555 12 2 2
5 5% 187 431 b E [ 1
| 33 467 477 19 17 5
i 69 243 49 12 22 4
Wulni voz
fborbenih vezila 3 8 181 39 8 E ¢ 3
(wed) 4 91 08 268 5 91 2
5 93 cB 242 2 128 i
Relativna valnost kpiterijuma I 3 3 F4 3 F [ s l
Uticaj kriterijuma | * - = Y I - I

Rezultati provodenja eksperimena-
ta su vrednosti definisanih kriterijuma
na osnovu kojih se vrii analiza rada i
mogucénosti jedinice za izvlafenje i eva-
kuaciju, fe rangiranje moguéeg broja
sredstava za izvlafenje i1 evakuaciju.

Provodenjem eksperimenata
modelu i obradom rezultata treba:

na
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— utvrditi moguénost postojeéih
resursa za izvladenje i evakuaciju u
jedinici, i

— odrediti optimalan broj sredsta-
va za izvlafenje i evakuaciju na onsovu
definisanih kriterijuma za date uslove
izvodenja borbenih dejstava
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Analizom rezultata simulacije za
imajuél broj sredstva za izvlalenje i
evakuaciju u posmatranoj jedinici (1
tenk za izvlafenje, 1 automobil za izvla-
tenje i 1 vuéni voz) i za pretpostavljene
uslove izvodenja borbenih dejstava do-
lazi se do zakljutka da je on nedovoljan,
jer se verovatnoéa opsluZivanja, u za-
visnosti od vrste sredstava za izvlatenje
i evakuaciju, kreée od 33 do 56%. Vre-
me dekanja na opslufivanje iznosi od
462 minuta kod vudnog voza borbenih
vozila (VVOZ) do 539 minuta kod au-
tomobila za izvladenje (AZI).

Da bi se odredio optimalan broj
sredstava za izvlafenje i evakuaciju za
konkretnu jedinicu i uslove izvodenja
borbenih dejstava, proveden je ekspe-
riment za svaki mogudi broj sredstava
za izvlafenje i evakuaciju. Vrednosti
kriterijuma dobijeni simulacijom za
svaku mogudu varijantu broja sredstava
za izvlaZenje i evakuaciju prikazani su
u tabeli 1.

Optimalan broj sredstava za izvla-
tenje i evakuaciju na osnovu definisa-
nih kriterijuma cdreden je metodom za
vifekriterijumsko rangiranje PROMET-
HEE. Da bi se metoda za viSekriteri-
jumsko rangiranje PROMETNEE prime-
nila odredene su relativne vaZnosti i
uticaji svih definisanih kriterijuma, ko-
ji su, uz rezultate rangiranja varijanti,
prikazani u tabeli 1.
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Dobijen optimalan broj sredstava
za izvlafenje i evakuaciju (4 tenka za
izvlaenje, 4 automobila za izvlalenje
i 5 vuénih vozova) obezbeduje veliku
verovatnodu opsluZivanja uz najmanje
vreme &ekanja na opsluZivanje i naj-
vede angafovanje sredstava za izvla-
¢enje i evakuaciju za pretpostavljene
uslove izvodenja borbenih dejstava

Zakljuak

Izrada simulacionih modela sloZe-
nih sistema pokazuje se vrlo efikasnom,
posebno u sludaju kada je eksperimen-
tisanje na realnom sistemu nemoguce.
Za simulaciju ovakvih sistema simula-
cioni jezik GPSS je vrlo pogodan, jer
olakSava translaciju modela, a pored
standardnih omoguéava i mestandardne
izlaze, Za izbor optimalno potrebnog
broja sredstava za izvladenje i evaku-
aciju kao pogodna pokazala se metoda
PROMETHEE zbog svoje opste namene,
Stvoreni simulacioni model, kojim je
simuliran rad sredstava za izvlaéenje i
evakuaciju, stvara realne uslove za ana-
lizu rada ovih jdinica i njihovo dimen-
zioniranje za upotrebu u borbenim dej-
stvima. Model je adaptivan, te se lako
moZe prodirivati na veéi broj jedinica i
grupe sredstava, a mogu se menjati ili,
po potrebi, zadavati drugi kriterijumi.

& verovainofe 1

8] Vukadinowié 5., Elementi
wo - Privredni

matematifke statistike. 111 iz €,
pregled, Beograd, 1883

[7) Sargent R. &., Valldation of simulation models,
Proe. Winter Simulation Conf., San Diego, sir.
478503, 1579,

8] Brans J. P,, Marreshal B. | Vincke Ph., PRO-
METHEE: A New Family of Elutn.nl:l.n: Met-
hods in Miltleriteria Analusis, Operational Re-
searsh ‘B4., Brans (Editor), Amsterdam,
Elsevier, 1984,

[9] USER "8 MANUAL, GPSS V IBEM, New York,
1974,
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Mr Aleksandar Stmonovsk, ZAPALJIVA BORBENA SREDSTVA

potpukovnik, dipl. in3,

Uvod

Iako se sve savremene armije utr-
kuju u razvoju i proizvodnji NHB oruZ-
ja, to ne znad¢i da su zapaljiva borbena
sredstva (plamenobacaéi, artiljerijska
zrna, mine, fugase, zapaljive avio-bom-
be, rezervoari i ostala zapaljiva sred-
stva) u drugom planu. Naprotiv, zapa-
ljivim sredstvima pridaje se danas zna-
tajno mesto i uloga u sistemu naoru-
#anja mnogih zemalja. Naime, materije
su veoma Opasna napadna sredstva koja
se, iako predstavljaju sredstva za ma-
sovno unistavanje stanovnistva, kao
takva ne tretiraju medunarodnim ugo-
vorima, pa je opasnost od njihove pri-
mene tim wveda,

Zapaljive materije koeridéne su u
ratnim sukobima jo$ u dalekoj prodlosti,
te spadaju medu najstarija borbena
sredstva koja su prethodila pronalasku
baruta i vatrenog oruZja. Zapaljiva bor-
bena sredstva upotrebljavali su jo5 sta-
ri Grei i drugi drevni narodi (»grika
vatra«, smongolska vatra«, u vidu za-
paljive smeZe od katrana, smole, sum-
pora i kudine, a danas su to fosforne,
teremitske i napalm-bombe.

Zapaljiva sredstva su masovno pri-
menjena u I svetskom ratu. Prvi ledni
plamencbacad konstruisan je 1898, tako
da su ve¢ 1904. Nematka, Francuska
i Italija imale plamenobacatke jedinice.
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I MERE ZASTITE

U periodu izmefu dva rata armi-
j mnogih zmalja uspele su da izrade
vedi broj zapaljivih sredstava. Do po-
¢tka II sveetskog rata Nemadka, En-
gleska, Italija, Francuska i Japan ved su
proizvedili zapaljive materije razliditih
vrsta 1 borbena sredstva za njihovu
primenu, dok su Amerikanci zapofeli
sa konstrukeijom i usvajanjem zapa-
ljivih sredstava, tako da su na kraju
imali 21 zavod za proizvodnju zapalji-
vih materija — termita, magnezijums,
belog fosfata i napalma.

U II svetskom ratu zapaljiva sred-
stva koristili su skoro svi rodovi vojske
obeju zaradenih strana. Pofetkom 1942,
Amerikanci su otpoteli da upotreblja-
vaju zapaljivu sme5u tipa napalm, Siro-
ko je primenjujuéi pomocéu zapaljivih
avio-bombi. Prvi put su je upotrebili
protiv japanskih jedinica na ostrvima
Tihog okeana. Intenzivno su bombardo-
vani veliki gradovi u Nemaékoj i Japa-
nu, tako da su te iste godine zapaljivim
bombama bili potpuno uni$teni gradovi
Drezden, Hamburg, Kaselj, i dr.

Od 1.600.000 avio-bombi baenih u
IT svetskom ratu na teritoriji bivieg
Sovjetskog Saveza vide od milion je bilo
zapaljivih, a od svih zgrada unistenih u
Evropi za to vreme 75% je uniSteno

poZarom.

I u dana3nje vreme se, ma Zalost,
masovno primenjuju i koriste zapaljiva
sredstva u lokalnim ratovima i u borbi
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protiv oslobodiladkih pokreta, 8to se
pokazalo u Koreji, u Vijetnamu i na
Bliskom Istoku.

Zapaljive materije, kao i sredstva
za njihovu primenu, poseduju danas i
druge zemlje, osim zemalja NATO i
bivieg Vardavskog ugovora. To je ra-
zumljivo, s cbzrom na to da sirovinama
za praizvodnju zapaljivih materija, koje
su relativno jednostavne i jeftine, ras-
polafe gotovo svaka zemlja.

Pojam i podela zapaljivih materija

Pod pojmom zapaljivih materija
podrazumevaju se hemijska jedinjenja
koja se pale veitatkim putem ili u do-
diru sa vazduhom. Pri sagorevanju raz-
vijaju visoku temperaturu, intenzivan
plamen i mogu da zapale razne objekte
i materijale u svojoj blizini. Upotreblja-
vaju se za punjenje plamenobacaa, za-
paljivih flaa i zrma, zapaljivih avio-
bombi i drugih sredstava. U literaturi se
sretu dve osnovne klasifikacije zapalji-
vih materija koje, u sustini, obuhvataju
iste materije, ali ih dele u odnosu na
sadriaj kiseonika u sebi i u odnosu na
celokupan sastav,

Prema prvoj podeli, borbene zapa-
liive materije dele se na dve osnovne
grupe:

— recepture koje gore bez prisus-
tva vazduha, jer sadrZe kiseonik ili neki
drugi oksidator koji je potreban za pro-
ces sagorevanja zapaljivih materijala
(termit, termitne recepture); '

— recepture koje u svom sastavu
nemaju jedinjenja kiseonika, te gore uz
prisustvo kisonika iz vazduha (napalm-
-smese, pirogel, beli fosfor, »elektrons,
alkalni metali).

U odnosu mna sastav, sve zapaljive
materije mogu se podeliti u tri osnovne
grupe:

— zapaljive materije na bazi fosfo-
ra (predstavnik beli fosfor);

-— zapaljive materije na bazi me-
tala (termit);
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— zapaljive materije na bazi naf-
tnih derivata (napalm).

Osnovni zahtevi koje zapaljive ma-
terije moraju da zadovolje jesu:

— da su lako zapaljive;

— da dobro sagorevaju;

— da pri sagorevanju daju visoku
temperaturu;

— da se tetko gase uobifajenim
PP-sredstvima;

— da su ekonomiéne,

— da su bezopasne pri transportu i
fuvanju.

Zapaljive smefe koje gore bez
prisustva kiseonika iz vazduha

TERMITI su smese praskastih ok-
sida gvoida (oko 28%) i praSkastog ili
granuliranog aluminijuma (27 — 78%).
Reakcija sagorevanja Al — Fe termita
je egzotermna i moZe se prikazati jed-
natinom:

3FesO: + BALl — 4A12:03 + 9Fe + 32437]

Ovakav sastav termita pri sagore-
vanju razvija temperaturu od 3273° K
(3000°C). Kao ¢ist termit ne koristi se
u borbenim sredstvima, jer se telko
pali (temperatura paljenja na 1573°K),
veé se koriste razli&iti termitni sastavi.
Pri sagorevanju se brzo topi u zaslep-
ljujuéu belu i teénu masu koja probija
slojeve gvoZda i &elika. Veoma ga je
teSko gasiti, jer gori i kada je zasut
peskom. :

Termitne smefe se presuju u bri-
kete ili kuglice. Ovakvi sastavi pri sa-
gorevanju razvijaju temperaturu od
2773 do 3073°K, tope se i peku. PoSto
pri gorenju ne daju plamen, termitnim
smeSama se dodaje 40 — 50%e magne-
zijuma, fosfora, natrijuma smole i dru-
gih jedinjenja bogatih kiseonikom.

Termitnim sastavom se pune avio-
-bombe male teZine (kasetne bombe),
artiljerijske granate, ru¢ne zapaljive
granate i diverzantska sredstva.
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Zapaljive smefe koje gore bez
prisustva kiseonika iz vazduha

NAPALM — sme3a sastoji se od
tekudeg goriva i zguSnjivafa pomoéu
kojeg se stvara Zelatinizirana pihtijasta
masa. Kao tekuée gorive koristi se ben-
zin i drugi naftini derivati.

Zgubnjivat se sastoji od alumini-
jevih soli razli¢itih kiselina: palmitin-
ske, naftenske i oleinske. Prvi zgusnji-
vat koji je upotrebljen sastojao se od
naftenske i palmitinske kiseline, pa je
od pofetnih slova ovih re¢i NA i PALM
dobijen naziv: snapalme,

Napalm, u stvari, predstavlja samo
zgudnjivad, ali je po njemu cela sme3a
dobila takav naziv. Zguinjivad¢ napalm-
-smeSa po izgledu je slifan prahu za
pranje rublja sivobele boje. Kolidina
zguinjivaéa koja se upotrebljava za iz-
radu napalm-smese zavisi od borbenog
sredstva pomocéu kojeg se izbacuje, vrs-
te zgudnjivaéa, klimatskih uslova, a kre-
¢e se od 3 do 12%..

Postoje specijalni uredaji za meSa-
nje napalm-praska sa benzinom.

Medutim, napalm-sme3a moZe se
primeniti na jednostavan naéin i na sa-
mom bojiftu. Pri tome se napalm-pra-
$ak polako sipa u sud sa benzinom i dob-
ro meSa drvenom meSalicom. Napalm
postaje potpuno homogen tek posle 24
¢asa, Temperatura na kojoj se napalm
priprema u velikoj meri utife na brzinu
rada. Naime, na temperaturi ispod
283°K benzin se vrlo sporo zguinjava,
dok iznad 308°K proces tede vrlo brzo.

Viskozna sme3a napalma, dobijena
na opisani naéin, nije dovoljno stabilna,
pa se mora upotrebiti u roku od neko-
liko danma. Ako se Z2eli dobiti stabilna
smeda za du¥i period (za vife godina),
tehnika pripremanja je mnogo slofe-
nija, a primenjuje se i poseban zgu$-
njivaé (aluminijumstearit). U toku pri-
mene napalm-smese preduzimaju se ne-
ophodne mere bezbednosti:

— ventiliranje prostorija (ako se
priprema u zatvorenoj prostoriji);
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— otklanjanje otvorene vatre;

— onemoguéavanje pojave statif-
kkog elektriciteta (opasnost postoji, na
primer, ako je patos prostorije od gume
ili sinteti¢kogmaterijala);

' — upotreba samo drvenih, a ne

metalnih mes3alica;

— koriséenje =zaStitnih sredstava
(rukavice, kecelja i &izme);

— obezbedenje sredstava za gafie-
nje poZara u neposednoj blizini mesta
gde se napalm-smefa priprema, i sl

Napalm se ne pali sam veé preko
drugih zapaljivih sredstava. Tempera-
tura gorenja mu je od 1073 do 1273°K.
Napalm se dobro lepi za predmete i
dobro pliva po vodi. Vreme njegovog
sagoravanja, koji je svojim tankim slo-
jem pokrio povrSinu nekog predmeta,
iznosi 1—1,5 minuta. Odstranjuje se
veoma te¥ko. Svoje dejstvo ispoljava ne
samo plamenom i temperaturom wveé i
produktima sagorevanja. Za sagoreva-
nje jednog kilograma napalma potrebno
je 12 m?® vazduha, tj 3,5 kg kiseonika,
Tom prilikom se stvara ugljen-monok-
sid koji truje ljudstvo koje se nalazi u
blizini poZara.

Napalmu se moZe dodati beli fosfor,
sto oteZava njegovo gafenje. Kada se
takva smes#a ugasi slojem peska, pa po-
nove dode u dodir sa vazduhom, dolazi
do samozapaljenja. Napalm-sme$i moZe
se dati i hiperoksid koji izaziva eksplo-
ziju, fime se pojafava psiholofko dej-
stvo na ljude. Dodavanjem nekih lakih
metala, na primer, natrijuma, stvara se
smeda »sumpernapalme« koja je zapalji-
va i na vodi i na snegu.

Zbog toga #to je lepljiv napalm se
tegko uklanja sa predmeta koji gori, a
pri pokuBaju da se otkloni sa povriine
on se prakti®no razmazuje, &ime se po-
vedava goreda povriina.

PIROGELI su metalizirani napalmi
u obliku testaste lepljive mase sive
boje. Dobijaju se kada se napalmu, radi
poboljianja gornja, poveéanja plamena
i lepljivosti, dodaju, u vidu praha ili
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strugotine, magnezijum, aluminijum,
ugalj, asfalt, 3alitra, goreéi polimeri i
druge materije. .
Pirogeli se obitno satoje od B85%
naftinih derivata, 3—5% Zelatinizatora
(kaufuka, izobutilmetakrilata) i 7—10%0
razli¢itih dodataka (ugalj, asfalt, i dr.).

Pirogel pri goranju razvoja tem-
peraturu od 1673 do 1873°K i gori znat-
no brie od napalma. Pri sagoravanju se
ne topi, veé njegov osnovni deo oksid
magnezijuma i druge primese ostaju i
obrazuju 5ljaku koja dostiZe belo usi-
janje i moZe da progori tanke listove
metala. Tako, na primer, ako padne na
delove aviona pirogel ih progoreva, od-
nosno znatno menja njihova fizidka
svojstva. Pirogel je, inafe, tefi od vode
u kojoj tone. Paréad mase 20 do 25 g
gore 1—3 minuta. Zbog toga on pred-
stavlja posebnu opasnost za ljude, jer
izaziva telke opekotine ne samo kada
padne na otkrivene delove tela wveé i
na odecu poito se tedko uklanja.

Koristi se za unistavanje vazduho-
plovne i druge borbene tehnike, in-
dustrijskih cbjekata i Zive sile,

BELI FOSFOR je &vrsta materija,
slitna vosku. Temperatura topljenja mu
je 317°K, a pali se na 318 do 333°K.
Pri gorenju razvija temperaturu od
1173 do 1473°K uz stvaranje anhidrida
forsforne kiseline sa belim dimom. Za-
paljivo dejstvo belog fosfora bazira na
njegovom samozapaljenju u dodiru sa
kiseonikom iz vazduha:

4P 4502 — 2Ps0: 499948 J

Beli fosfor je otrovan (smrtonosna
doza za ¢oveka iznosi 0,1 g) i skoro dva
puta je teZi od veode. Upotrebljava se
kao dimmo sredstvo i u zapaljivim bom-
bama, kao upalja¢ za napalm i prirogel.
U miniciji i bombama beli fosfor se ne
koristi u distom stanju zbog svoje kr-
tosti i Zitkosti. Kod avio-bombi i mu-
nicije posleduZeg ¢uvanja dolazi do eks-

centriciteta (jer »&tetac po unutrainjos--

ti), tako da se smanjuje stabilnost bom-
be ili granate za vreme leta, a time i
tatnost pogatlanja. :
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Poseduje osobinu prilepljivanja i
odrzavanja na kosim povriinama. Na
ljudskom telu stvara teSke opekotine
koje se sporo lefe. Koristi se za punje-
nje bombi mina i artiljerijskih zrna.

*ELEKTRON« je legura magnezi-
juma (96%), aluminijuma (4%) i dru-
gih elemenata (cink, bakar, silicijum
oko 19). Pri temperaturi od 873°K elek-
tron se topi, pali se sagoreva zasluplju-
juée belim ili plavkastim plamenom,
razvijajuéi temperaturu od 3073°K. U
komadu ga je te¥ko zapaliti, ali se u
vidu praska ili strugotine lako pali. Ima
manja progorevajuéa svojstva od ter-
mita i bez prisustva vazduha se gasi.
S obzirom na dobra mehaniéka svojstva,
upotrebljava se za izradu tela (ko3ulji-
ce) zapaljivih avio-bombi radi poveéa-
nja njihove efikasnosti.

ALKALNI METALI se ne primenju-
ju kao samostalna zapaljiva sredstva
ve¢ u vidu dodatka drugim materijali-
ma da bi se oteZalo njihovo gadenje.
Upotrebljavaju se u svojstvima upalja-
¢a za druge recepture. Od svih alkalnih
metala najéesce se primenjuju natrijum
i kalijum.

iMetalni natrijum je mekani metal
sa specifitnom teinom 0,97, srebrnaste
boje, topi se na temperaturi od 370°K,
a gori #uckastim plamenom. Pri dodiru
sa vodom sagorevanje prelazi u eksplo-
ziju sa razbacivanjem zapaljivog natri-
juma. To se obja%njava pojavom vodo-
nika pri dodiru natrijuma i vode, a on
sa vazduhom stvara praskav gas.

Kalijum je metal srebrnaste boje,
specifitne teZine 0,86, a topi se na tem=
peraturi od 335°K. Sagoreva intenzivno
ljubifastim plamenom, rastvara se u
hladnoj i toploj wvodi, Zivi i amanijaku.

Natrijem i kalijum se upotreblja-
vaju kao upaljati kod avionskih zapa-
ljivih bombi i zapaljivih rezervoarn na-
punjenih napalom zajedno sa belim
fosforom. Metalni natrijum i kalijum
obezbeduju paljenje po vlainom vreme-
nu, pa se koriste i za municiju za um-
Stavanje ciljeva na vodi.
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Sredstva za primenu zapaljivih
materija

Sva sredstva za primenu zapaljivih
materija dele se na sredstva kopnene
vojske i sredstva avijacije. U naoruia-
nju KoV koriste se:

— plamenobacati;

— zapaljiva avionska zrna;

— boce sa zapaljivom smeSom;

— zapaljive artiljerijske mine;

— zapaljive fugase;

— ostala zapaljiva sredstva (ruéne
bombe, puifana zrna, i sl.).

U avijaciji se koriste:
- zapaljive avio-bombe i
— razervoari.

Plamenobacadi

Postoji viSe vrsta plamenobacata.
Prema njihovoj nameni i konstrukeiji
dele se na prenosne (lake) i prevozne
(tegke). U tabeli 1 dati su taktidko-teh-

imaju uredaje =za paljenje zapaljive
smede pre izbacivanja kroz mlaznicu.
Ovakve plamenobacafe nosi na ledima
jedan wvojnik (sl. 1).

El. 1 — Prenosni plamenobacad

Prenosni plamenobacaéi imaju do-
met 20—70 metara. Nijihova masa je
od 12 do 32 kg kada su puni, a 5 do
18 kg kada su prazni. Kapacitet rezer-
vovara za zapaljivu smefu je 8 do 18 li-
tara, a trajanje vatrenog mlaza 4 do

ni¢ki podaci plamenobacata armije 9 sekundi. Kao zapaljiva smefa koristi
SAD. se napalm manjeg viskoziteta. Plameno-
Tabela 1
Daljina Kolit¢ina | Trajanje
- bacanja Broj Masa smede lamena
Tip Oznaka plamena opaljenja [kg) 0 P )
[m]
M2AL-T 18—45 B 32,7 17,5 6—u
Laki M§-7 20—55 8 e 17,5 5—17
M-8 25—170 1 1z 75 45
Tedki | MTAL-6 185—270 25 — 1440 55—60

Prenosni plamenobacadi sluZe za
neposrednu podriku peladije. U nekim
armijama ovi plamencbacadi ulaze u
naorufanje pefadijskih jedinica, a u ne-
kima se formiraju specijalne plameno-
bacatke jdinicee, Imaju rzervoar i us-
meravajudu mlaznicu kroz koju se iz-
bacuje zapaljiva materija. Pored toga,
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bacaéi izbacuju mlaz zapaljive tetnosti
pod pritiskom sabijenog vazduha ili ba-
rutnih gasova.

Prevozni ili mehanizovani telki
plamenobacafi postavljaju se na ten-
kove ili oklopne transportere, a dejstvu-
ju na istom principu kao i prenosni.
Imaju domet do 270 metara, a zapaljiva

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 58,




smeda se izbacuje pomoéu komprimira-
nog vazduha koji s nalazi u rezervoa-
rima visokog pritiska. Bacanje plamena
moZe se ponoviti nekoliko puta. U ukup-
nom trajanju od 60 sekundi, a kapacitet
rezervara prelazi 700 litara. Punjenje
plamenobacada zapaljivom sme3Som o-
bavlja se pomoéu specijalne maSine
montirane ma #asiji gusenifara, pri e-
mu se koriste sve vrste napalm-recep-
ture.

Zapaljive avio-bombe

Osnovno zapaljive sredstvo avija-
cije su zapaljive bombe (termitne 2—4
kg i napalmne ili fosforne od 2 do
400 kg)

Ove bombe (sl. 2) mogu biti sa ili
bez eksplozivnog punjenja.
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§L 2 — Zapaljiva bombe kalibra 100 funfi

Zapaljive bombe bez eksplozivnog
punjenja ispoljavaju svoja dejstva u
radijusu od 1 do 5 metra, a sa eksplo-
zivnim punjenjem od 40 do 70 m. Za-
paljive avionske bombe su pune napalm
smefom, pirogelom i fosforom. Ponekad
se po nekoliko takvih bombi povezuje
u sveZnjeve i kao takve se veSaju na
avionske nosate bombi. Kako veée bom-
be imaju i vede probojne sposobmosti
koriste se za dejstvo protiv jafih obje-
kata, narodito industrijskih.
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Pri eksploziji takve bombe komadi
napalm-smese, pirogela ili fosfora raz-
bacaju se na povriinu od 500 do 3000 m.

Napalm avio-bombe

Napalm avio-bombe (sl. 3) sastoje
se od tankog limenog tela sa otvorima
za punjenje smefom i za postavljanje
inicijatora sa upaljatem. Kao zapaljival
upotrebljava se beli fosfor koji se posle
eksplozije bombe pomeSa sa napalm-
-smeSom i pali pod dejstvom atmosfer-
skog vazduha. Zapaljive napalm avion-
ske bombe oznafavaju se crvenim po-
jasom, a bombe belim fosforom — Zu-
tim pojasom

£ rr

2 -gerarm oy
f'-c.rpdwd"

d 7

{- ceore ko
2- fole Bombe

3- ulice zo pomtariony 7 ineyotar )
“ ) L - mesfa z@ poatovijent
4 = répma Kopdd i praderd

5l. 3 — Izgled ameritke napalm-bombe

Napalm avio-bombe izbacuju se iz
aviona u niskom, briduéem letu sa vi-
sine od oko 30 do B0 m. Pored velike
preciznosti u gadanju, takav naéin izba-

5l 4 — Dve napalm avio-bombe zahvataju

plamenom pourdinom velitinu fudbalskog ig-
ralidta
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civanja napalm bombi (skoro horizon- Polivanje zapaljivom teénosfu. iz-
talno padaju na zemlju) omoguéava ras- vodi se sa malih visina, kako zapaljiva

ni (sl. 4). Napalm avio-bombe namenje-

prskavanje napalma na velikoj povrsi- tenost ne bi sagorela jo¥ u vazduhu, |
|

ne su za unistavanje privrednih objeka-
ta, Zive sile i tehnike. One su efikasne
i protiv tenkova. U tabeli 2 date su
karakteristike zapaljivih bombi koje se
sada nalaze u naoru?anju ameritkog RV.

Zapaljiva artiljerijska zrna

Korekturna i pancirna zapaljiva
zrna za lako naoruZanje (puske, auto-

Tabela 2 |
, Zapaljive avio-bombe
VRSTA | oogap |ocupms |[9S4 | VRSR - .
VREME | PovetitA
BOMBE - MASA it mj" A
: rfms-e.:q Tiad %g SME _Cmm Lf?r' ke
foxte | 4 |16 | ams |mermt | 58 |Etne
: e
Koseine | 10 38 | 125 |Progel | 5-10 | 28-78

Bombo | fop 32 |1p-27

P .
dopdlgr | & | 1960-2800

éombo | foo 60 25

Peli i pla-
Godkopom| o |/meo- 280

j:ﬁé?: o0 | 227 |M5-240 mﬁf /o 3000
i o | o |zeaw |frem | | 2o00-doe
| o || — lepatm: | 0 | 4obo
kaselam3| 500 | 543 _ _ — ‘%mk 1
koseta M358 T5p 313 _ _ _ P

Rezervoari

Rezervoari sa zapaljivom teénosdéu
spadaju u prostija zapaljiva sredstva
avijacije. Pune se zapaljivim tetnosti-
ma, zapremine su 125 do 600 litara, a
mase od 200 do 450 kg. Opremljeni su
upaljatem i eksplozivnim punjenjima.
Po obliku su isti kao i rezervoari za
gorivo. Njihovo dejstvo zahvata povr-
ginu od 1500 do 4500 m?.
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mati i mitraljezi) mogu se koristiti za
paljenje motornih wozila, raznih madi-
na, goriva i drugog lako zapaljivog ma-
terijala. Artiljerijska zapaljiva zrna iz-
raduju se na bazi temita, legure »elek-
trone«, napalma i fosfora. Elementi koji
se rasprie pri eksploziji jednog punje-
nja (termitni sagmenti, cevfice, na-
palmsko punjenje, komadiéi fosfora)
sposobni su da izazovu paljenje lako
zapaljivog materijala na povréini 30 do
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60 m?. Vreme gorenja segmenata je 15
do 30 sekundi.

Zapaljive fugase

U sistemu zaprefavanja mogu se,
zajedno sa drugim sredstvima koristiti
vatrene fugase (mine) koje predstavlja-
ju metalne sudove napunjene lepljivom
zapaljivom smeSom. Fugase -eksplo-
diraju uz pomoé eksplozivnog pu-
njenja, a pale se fosfornom minom. Pri
tome se sme3a razbacuje u radijusu od
20 do 85 m.

Prema naéinu usmeravanja dejstva
plamena zapaljive fugase se izraduju na
dva nafina: za kruZno i usmeravajude
dejstvo. Zapaljive fugase sa usmerenim
dejstvom (sl. 5) ukopavaju se u zemlju,
a narolito su pogodne za primenu na
rekama, morima, obalama, te na strmi-
jem zemljiftu: na padinama, zasecima
i usecima, i sl. Mlaz zapaljive smese
usmeri se tako da se gornja povrsina i
sirane fugase oblafu daskama i drugim
materijalom, pri demu se ostavlja otvor
za izbacivanje smege,
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Ostala zapaljive sredstva

0Od ruénih zapaljivim sredstava naj-
vetu primenu imaju naplm-granate
{rutne bombe), termitne kocke, lopte i
paketi. Ruéne zapaljive bombe prime-
njuje se za paljenje oklopnih transport-
nih sredstava, raznih odbrambnih i
drugih objekata. Termitne kocke, kugle
i paketi su mase 300 do 500 grama. U
njima se termit pali uz pomoé sporo-
gore¢eg 3tapina ili zapaljivih Sibica, a
gorenje traje 1 od 3 minute. Za razliku
od granata one se ne bacaju na objekte
veé se neprimetno postavljaju pod njih.

Natin primene zapaljivih sredstava

Na osnovu izvrienih analiza o pri-
meni zapaljivih sredstava u dosadas-
njim ratovima, na manevrima i veZba-
ma oko 80%¢ svih zapaljivih sredstava
upotrebljava se u avijaciji. Smatra se
da udedée avijacije u primeni ovih sred-
stava u savremenom ratu moZe biti jod
vede.

1 — mre2a za peljenje

2 — nasuta zemlja

3 — daska iznad iskopa

4 — otpor za izbacivanje

5 — metak eksploziva | fosfor
8 — detonirajuéi Stapin

| T — potiskujuée eksplozivno punje-
nje

afem -

Sl. 5 — Nadin postavlfanja zapaljive fugase sa usmerenim dejsivom
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Zapaljive avio-bombe primenjuju
se sa malih visina pri brzinama aviona
od 700 do 900 km/h, i to na dva nadina.
Prvi nafin je bombardovanje u brifu-
¢em letu sa rikoZetiranjem. Avion na-
le¢e na cilj na visini od 30 do 60 m,
kada izabere karakteristi®an orijentir.
Zatim poveéava visinu do 150 m da bi
se nad ciljem spustio na 15 do 20 m.
Drugi nafin bombardovanja je pri pi-
kiranju pod uglom od 5 do 15°. Ni-
danjenje i nalet na cilj je kao i u pret-
hodnom slufaju. Medutim, manevar za
napad pofinje na 3 do 5 km od cilja
sa poveéanjem visine na 150 do 500 m.
Na efikasnu primenu zapaljivih sred-
stava utidu: ponadanje plamena (uticaj
vetra i zemljista), domet sredstava za
upotrebu zapaljivih materija, na¢in upo-
trebe, vrsta plamenih mlazeva, kao 1
utrofak zapaljive te&nosti.

Vetar dosta utife na =»ponaSanje«
plamena. Za upotrebu plamenobacata
najpogodniji su slabi vetrovi koji omo-
guéavaju taéno nidanjenje na cilj. Jaki
frontalni vetrovi tefe da razbiju pla-
men joi pre nego 5to on dostigne nor-
malni domet. Jaki boni vetrovi razbi-
jaju mlaz zapaljive telnosti pre nego
ito ona dostigne normalni domet, a i
niSanjenje je mnogo tefe zbog poprav-
ke koju treba uzti u obzir.

Na upotrebu plamencbacafa utide
zemljidte topografskom konfigurajiom
i prikriveno$éu. Prenosni plamencba-
cafi mogu se upotrebiti na svakom zem-
1jistu, a samohodni i tenkovski tamo gde
moZe da se krece vozilo.

Kada se ispred cilja nalazi gusto
Zbunje ili Suma bez ikakvih ¢istina za
gadanje, efikasni domet se moZe sma-
njiti i do 50%,, 5to zavisi od prirode i
gustine vegetacije.

Zapaljiva srdstva mogu naneti te-
lesne povrede i opekotine, izazivati gu-
fenje, 5ok i1 demoralizaciju usled stwva-
ranja gustog dima unutar fortifikacij-
skih objekata koji zaslepljuju branioce.
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Mere zadtite od zapaljivih sredstava

Najvedi efekti poZfara postizu se
primenom 2zapaljivih sredstava u suvo
letnje vreme po nezadtiéenim objekti-
ma, protiv neprijateljevih jedinica i ei-
vilnog stanovniitva. Dobro obutene i
zaStidene jedinice sposobne su da wvode
borbu u uslovima kada protivnik pri-
menjuje zapaljiva sredstva. Ume#no ko-
riféenje oklopa borbenih sredstava, zi-
dova od cigle i kamena, bunkera, sklo-
nidta, podgrudobranskih jama sa po-
krivkama od nezapaljivog materijala,
gotovost formacijskih i priruénih sred-
stava za gaSenje poZara, prdstavljaju
samo neke od mera &ije sprovodenje
znatno smanjuje gubitke od zapaljivih
sredstava.

Sve mere zastite od zapaljivih sred-
stava i poZara mogu se podeliti na &e-
tiri grupe: profilakti¢ne, normativno-
-tehnié¢ke, pripremne i organizacione.

PROFILAKTICNE MERE sprovode
se u svim borbenim dejstvima i na sva-
kom zemljistu, radi uklapanja uzroka
poZara i uslova za njegovo Sirenje.

U rejonu razme$taja jedinice kosi
s¢ osudena trava i usevi, a protivpoZar-
nim kanalima ili preoravanjem zemlji-
ite se deli na manje parcele. Za raz-
mestaj u 5umi biraju se mesta sa mla-
dim listopadnim drvedem. Suvo lisée i
trava skuplja se i pali. U veéim Sumama
prave se preseci Sirine dve visine dr-
veda. U naseljenim mestima izbegava
se razmestaj ljudi i tehnike u drvenim
zgradama i blizu njih. Lakozapaljivi
materijal se uklanja dalje od va¥nih
objekata i tehnike. Zatvaraju se lukovi
na oklopnim wvozilima, vrata i prozori
na zgradama. Drveni materijal na forti-
fikacijskim objektima premazuje se slo-
jem gline, a zimi krefom ili kredom.
Ulazi u bunkere i sklonista osiguravaju
se nesagorivim pokrivkama u dufini od
dva do tri metra. Izmedu pojedinih ob-
jekata i sredstava borbene tehnike ne-
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ophodno je imati tzv. protivpoZarni ma-
terijal, &ja veli€ina zavisi od karaktera
tih objekata i zemljifta na kome se na-
laze. Ovi intervali mogu biti i preorane
zone, ako je to mogude izvesti, Zirine
do dva metra. Cerade, navlake i prekri-
vafi na objektima i tehnici odvezuju se
da bi se, ako se zapale, mogli brzo za-
baciti. Telefonske linije se ukopavaju u
zemlju 15 do 20 ¢m dubine. Posude sa
zapaljivom materijom obavezno se za-
kopavaju i zasipaju slojem zemlje deb-
ljine 10 do 15 cm.

NORMATIVNO-TEHNICKE MERE
predvidaju izgradnju razli¢itih protiv-
poZarnih konstrukcija u gradevinama i
sklonidtima, impregnaciju drvenih de-
lova, cerada, navlaka i prekriva&a, bo-
jenje tehnike vatrostalnim bojama, itd.

Kao materijal za premazivanje dr-
venih delova preporuduju se razlifite
medavine gline, peska, kreta, cementa,
gipsa, azbesta, te¢nog stakla, perhlorvi-
nilove smole i tucane cigle.

Za premazivanje ambalaZe sa gori-
vom i mazivom preporufuje se sledeca
receptura:

— gipsa u prahu — dva dela;
— glina — dva dela;
— kuhinjske soli — jedan deo;
— cementa — 1/4, i

— vode toliko da se meSanjem do-
bije konzistencija guste molerske boje.

Za impregnaciju cerade i navlaka,
maskirnih mreZza i slinih predmeta,
preporutuju se razliditi rastvori neor-
ganskih soli. Pored veé ranije navede-
nih receptura, ovde se navode jod neke
od njih:

1. Rastvor od 6 kg mono ili diamo-
nijevog sulfata u 100 1 vode.

2. Rastvor od 8 kg amonijevog hlo-
rida, 2 kg amonijeveg hiposulfata, 10
kg amonijevog sulfata i 80 litara vode.

i3. Rastvor od 13 kg amonijevog
hlaq@la, 4 kg amonijevog fosfata, 3 kg
natrijevog borata i 80 litara vode.
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4, Me#avina zasidenih rastvora
amonijevog fosfata i amonijevog sul-
fata u odnosu 3: 7.

Impregnacija navedenih materijala
ovim rastvorima vrii se jednokratnim
umakanjem (potapanjem) u trajanju od
15 minuta, uz naknadno sufenje.

Materijal za odecu i obuéu najéesce
se impregnira. protivzapaljivim sred-
stvima — antipirenima razlifitog sa-
stava, jo§ u toku tehnoloSkog procesa
proizvodnje. Antipireni se, takode, do-
daju i recepturama gume koja se kori-
sti za izradu zaStitne opreme,

PRIPREMNE MERE obuhvataju
pripremu protivpoZarnih stanica i spre-
mi¥ta, njihovoe obezbedenje tehnifkim
sredstvima, alatom i materijalom za
gadenje poZara, pripremu puteva za
evakuaciju ljudi i tehnike iz ugroZenog
rejona. Pri rasporedu jedinice u Sumi
neophodno je planirati i pripremiti ne-
koliko izlaza iz nje.

ORGANIZACIONE MERE obuhva-
taju formiranje, obuku i razmestaj pro-
tivpoZarnih ekipa i jedinica, pripremu
eelokupnog ljudstva za dejstvo u uslo-
vima poZara i obuku za borbu s njima.

Gasenje poZara izazvanog
zapaljivim sredstvima

lzvidanje poZara

Organizovana i efikasma upotreba
sredstava i jedinica za gadenje poZara
nije moguéa bez prethodnog izvidanja
poZara. lzvidanjem poZara neophodno
je ustanoviti:

— op#tu sliku poZara (mesto, raz-
mere Zari¥ta, pravee, puteve i brzinu
Jirenja); .

— postojanje ljudi i tehnike u Za-
ristu poara;

— natin spasavanja ljudi i tehnike;

— postojanje izvora vode i njihovo
korifcenje;
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— uslove koji oteZavaju gaSenje
pozara (postojanje radicaktivmih i ot-
rovnih materija, bakteriolokih sredsta-
va, municije, eksplozivnog goriva i ma-
ziva).

Osnovni principi i metode gafenja
poZara

PoZar se gasi, po pravilu, sredstvi-
ma i snagama jedinice u éijem se re-
jonu razme$taja pojavljuje. Prvenstve-
no se gase oni poZari koji ometaju izvr-
Senje borbenog zadatka, a zatm oni ko-
ji ugroZavaju ljudstvo, borbenu tehniku
i materijalna sredstva.

Mala Zarista pofara gase se gra-
nama, 3atorskim krilom, Snjelom, de-
betom i sliénim predmetima ili zasipa-
njem zemljom i peskom. PoZari na bor-
benim wvozilima i automobilima gase se
priborima, a ako ih nema — ceradama,
Satorskim krilom i sliénim priruénim
sredstvom (sl. 6 a, b, c, .. h).

Bl Ba — Gafenje odefe na wvojniku pomodu
tebeta

Sl. b — Gadenje ruénim vairogasmim apa-
ratom
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Sl. 6c — Gafenje valjonjem po zemlji

Sl 6d — Gafenje pomodu ogriada

Sl. Be _ Gasenje peskom i zemljom
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8l. 6 — Gafenje zapaljenog temkso vatro-
gasnim aparatom

Ukoliko se zapale polja sa zrelim
usevima i suvom travom, poZar se naj-
bolje lokalizuje prearavanjem. Osnovni
natin gaSenja Bumskih pofara sastoji
se u prepre¢avanju puta vatri kopanjem
kanala ili setom drveta.

Za lokalizaciju poljskih i Sumskih
poZfara rufnim sredstvima mogude je,
na osnovu iskustva i opita proverenih
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normativa, odrediti potrebna sredstva,
snage i vreme, Prethodno je potrebno
znati povriinu zahvacenu poZarom i br-
zinu 3Sirenja.

Vreme mneophodno za lokalizaciju
poZara pri datom broju vatrogasaca od-
reduje se po formuli:

s
_10-(10-V+16-U)
1.]'1

T

T — wreme neophodno za lokali-
zaciju poZara u [h];
S — povriina zahvacena pofarom

u [ha];

U — brzina Jirenja poZara u
u [m/min];

V — broj ljudi koji ufestvuje u
galenju poZara.

Tako, na primer, ako povriina za-
hvadena iznosi 4 hektara, brzina Sirenja
je 1 m/min, pa ée 10 ljudi lokalizovati
poZar za 2 ¢asa i 18 minuta.

Da bi se odredio broj ljudi neop-
hodan za lokalizaciju poZara na datoj
povriini za odredeno vreme moguée je
primeniti i sledeéu formulu: :

V=20 (Lp+0,05 U)

gde je:

Lp — pofetna duZfina ivice (granice)
povriine zahvadene poZarom u [km].

Ako se poZar ne moZe gasiti odmah
po izvrienom zadatku i izvidanju, po-
vriina poZara i duZina njegovih strani-
ca najéedée se povetava, zavisno od br-
zine Birenja poZara:

L=Lp+4+U;+t

gde je:

I, — duZina granice (povriine)
zahvaéene pofarom u [km]
za vreme t;
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Up — brzina rasta dufine — gra-
nice poZara u [km/min]
(Up,=26 U) 1

t — vreme od momenta izvida-
nja do pofetka lokalizacije
poZara u [min.].

Isto tako, moZe se odrediti i prib-
lifna koli¢ina vode za gaBenje poZara.
Polazeéi od toga da je za gadenje po-
Zara potrebno 0,06 do 0,1 I/s na m® u
trajanju ne manje od 30 minuta (1800
sek), da bi se, na primer, ugasio poZar
na 10 m? potrebno je 1800 litara vode
(10x0,1x1800=1800 1)

Zapaljive materije, kao to su na-
palm, pirogel i fosfor, gase se vodom,
kreénim mlekom, peskom, zemljom i
specijalnim aparatima za ga¥nje poZara.
Ne preporuduje se zapaljive komadide
napalm i pirogela sa tehnike i objekata
spirati jakim mlazom vode, jer se time
oni samo obaraju, a njihovo sagoreva-
nje jod vise ubrzava. Zato pri gafenju
navedenih sredstava treba koristiti vodu
razbijenu u sitne kapljice i pod mini-
malnim uglom u ednosu na porfinu ob-
jekta. Sve deli¢e zapaljive materije tre-
ba ugasiti 1 odstraniti sa objekta, jer
se mogu ponovo zapaliti.

Mere bezbednosti pri gafnju
poiara

Pri gadenju poZara ljudstvo se izla-
Ze opasnostima kao 3to su:

— opekotine od plamena, zapalji-
vih borbenih sredstava, Zara ili zrade-
njem toplote;

— povrede od rufenja obiekta, i
sl.; .

-~ ugulenje dimom, trovanje ug-
ljenmonoksidom i drugim gasovima;

— povrede usled eksplozije mate-
rije koja gori, avio-bombi, granata i sl., i

— povrede izazvane elektriénom
strujom.
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Zbog toga ljudstvo za gaSenje pola-
ra mora imati zastitne Slemove, zaStitni
ogrtat i rukavice, izolujuce ili obi¥ne
maske sa specijalnim ulofkom za zad-
titu od ugljen-monoksida, baterijske ili
akumulatorske lampe, pijuke, afove, se-
kire, konopee i drugu opremu. Prola-
ziti kroz zonu poZara bez zastite ili
pribliZiti se ‘radi njegove likvidacije,
moguée je samo do odredenog, bezopas-
nog odstojanja. To odstojanje predstav-
lja visinu plamena umnoZenu sa koe-
ficijentom 1,6:

Ly = 1,6 - hy (6)
gde je:

Ly — bezopasno odstojanje u [m];
hyy — visina plamena u [m].

Naroéitu paZnju treba obratiti na
opasnost od ruSenja zidova, tavanica,
krovova, dimnjaka, i sl. Ljudstwo i
sredstva za gaSenje poZara treba posta-
vljati na dovoljnom udaljenju od obje-
kata, gde ne preti opasnost od rufenja.

Zastita od dima i otrovnih gasovana
otvorenom prostoru mofe se postiti
upotrebom zaStitne maske, Medutim, u
zatvorenim prostorijama, gde je pro-
cenat kiseonika ispod 169 treba kori-
stiti izolujude zastitne aparate. Pri radu
u zadimljenim i zaruSenim objektima
treba koristiti konopae, zapamtiti pre-
deni put radi povratka i oprezno otva-
rati vrata i prozore. Zapaljene delove
odece treba Bto pre ugasiti ili zbaciti,

‘Da bi se ljudstvo zastitilo od udara
elektri¢ne struje, pre gafenja treba pro-
veriti da li je iskljuten glavni dovod
struje do objekta. Tek posle iskljuenja
struje moZe se pristupiti gafenju poZara.

Spasavanje ljudi na kojima gori
odeda izvodi se odluénim gaZenjem. Oso-
ba zahvadena plamenom gubi prisebnost
i traZi spas u bekstvu. Takvu osobu tre-
ba zaustaviti, poloZiti na zemlju (pod)
1 €vrsto umotati éebetom, Batorskim
krilom, Sinjelom, i sl. (sl. 7).
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8l. T — Gafenje skidanjem zapaljenog ogr-
tala

Litegratura:

(11 Perovié S.: Zapaljlva sredstva 1 zadtita 2ive slle
I MTS, 8C ABHO, Krufevae, 1573

[2] Grabave] 1. D.: Dejstvo wojske u uslovima
masovnih pofara, Ministarstvo odbrane SS8SR,
Moskwva, 1969,

(3] Ohanovié Z. 1 dr.: ZTedtita jedinica od zapaljivih
:re:lfgvn, Ministarstve odbrane Poljske, Varda-
va, .
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Povredenima treba obezbediti hit-
nu lekarsku pomo¢ i organizovati tran-
sport do sanitetskih ustanova.

Zakljutak

Zapaljivim sredtvima danas se pri-
daje znafajno mesto i uloga u opitem
sistemu naoruZanja armije mnogih ze-
malja. Ovo iz razloga 5to zapaljive ma-
terije poseduju osobine veoma opasnog
napadnog sredstva, koje se, iako spada
u sredstva za masovno uniStavanje sta-
novniitva, ne tretira kao takvo ni u ka-
kvim medunarodnim ugovorima, pa je
i opasnost od njegove primene tim
veda.

U zavisnosti poznavanja ovih sred-
stava i nadina njihovog dejstva mogu
se veoma uspefno preduzeti mere zas-
tite, §to je veoma znadajno za pripad-
nike Vojske Jugoslavije.

Poito zapalijva borbena sredstva
predstavljaju wvid taktidkog oruZja pro-
tiv koga se moZe boriti samo dobro obu-
den i fizidki spreman vojnik i gradanin,
jakih moralnih nagela pravilan prilaz
ovom problemu znaéi i stvaranje naj-
povolnjijih uslova za normalan rad i
izvrienje borbenih zadataka.

[4] Pejflé Zdravko: Zapaljlva sredsiva u borbl
zabtita, »Volnl glasolks br. 271872,

[s] Ivié Ratomir; Napalm—borbena sredstva, »Od-
brana 1 zaltitae br. 3/1878.
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Dr Miodrag Zivkovid,
major

Rade Bloanin,
potpukovnik

TROVANJE UGLJEN-MONOKSIDOM PRI
RONJENJU I MERE ZASTITE

Hemijska trovanja su deo nalie svakodnevice, a uzrok tome
su uticajl energije razorne mod, prljave tehnologije, mukle-
tn.l'::l.i i hemijski udesi, ratna razaranja i mnodtvo drugth fak-
ora.

Trovanje ugljen-monoksidom — hemijskim zaguZljiveem su
vrlo festa, & posledice tefke.

Trovanje ove vrste, a sa razlititim uzrocima | posledicama,
traZe od nas istinsku | swvestranu dijagnozu stanja stvarnosti,
poznvanje efekata dejstva i1 preduzimanje mera zadtite, koja
obuhvataju monitoring, zadtitu, urgenciju i znalatko ukla-
njanje posledica dejstva.

Uwvod

Ugljen-monoksid (CO) je izrazito
{oksi¢an gas bez boje, mirisa i ukusa,
lak#i od vazduha. Spada u grupu he-
mijskih zagusljivaca, a izaziva general-
nu hipoksiju* zbog vezivanja sa hemo-
golobinom (Hb) i drugim posrednicima
disanja koji sadrie hem** prostetid¢nu
grupu. Toksiéni efekat ugljen monoksi-
da nastupa brzo i pri malim koncentra-
cijama.

Ugljen-monoksid nastaje u proce-
su nepotpune oksidacije organskih ma-
terija. Jedan od naj&e&éih izvora zaga-
denja vazduha su izduvni gasovi mo-
tora sa unutradnjim sagorevanjem, gde
koncentracija moZe biti od 1 do 14 wvol.
%p. Slededi veliki zagadivat je metalur-
gka industrija.

Prema objavljemum podacima, u
SAD od ukupne kolitine ugljen-monok-
sida u atmosferi, izduvni gasovi auto-
mobila emituju oko 58%.

Tabela 1
Neki od izvora zagadenja atmosfere sa uglien-monoksidom
Lzvor CO Kolifina (Vol %)
Izduvni gasovi motora s unutrainjim sagorevanjem 1—14 waol %
Sagorevanje prirodnog gasa ili petroleja 5 val %
Dim jedne cigarete 4 val %
Atmosfera garaZa do 0,024%

Tabela 2
Dozvoljene koncentracije uglien-monoksida

Maksimalna dopultena koncentracija — MAK 50 ppm (0,005 vol %)

20 ppm (0,002 vol %)
10 ppm (0,001 wal )

Atmosfera naselja za 8 h

Ronilatki vazduh

% Smanjena koneepella G u kKevl.
* Komponenta hemogloblna.
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Od svih smrtonosnih trovanja ga-
sovima, preko polovine su izazvana ug-
ljen-monoksidom. Unofenje u organi-
zam | eliminacija vrdi se preko pluda,
a krajnji toksiéni u€inak je hipoksija,
koja nastaje vezivanjem ugljen-monok-
sida za hemoglobin i stvaranjem stabil-
nih karbonil-jedinjenja, éime se zauzi-
ma prostor za vezivanje kiseonika, kao
i za njegov prenos i koriSéenje u tkivi-
ma i ¢éelijama. Brzina vezivanja ugljen-
-monoksida za hemoglobin je nesto spo-
rija od brzine vezivanja kiseonika, ali
je afinitet ugljen-monoksida za hemo-
globin veéi 220 puta od afiniteta kiseo-
nika. Otuda i prednost na strani ugljen-
-monoksida u vezivanju sa hemoglobi-
nom, éak i kada je prisutan u nesraz-
merno manjim kolidéinama.

Kolifina zaposednutog hemoglobi-
na zavisi od koncentracije ugljen-mo-
noksida u odnosu na koncentraciju ki-
seonika i vremena ekspozicije. a izra-
¢unava se po Haldaneovoj formuli:

COHb : O:Hbh=M x P{_‘r:: P;‘Q

M — konstanta relativnog afiniteta CO
za Hb

P — parcijalni pritisak.

dualne otpornosti organizma, koncen-
tracije ugljen-dicksida u atmosferi i
stepena prethodne hipoksije u tkivima.

Smrtna doza ugljen-monoksida za
ijude krefe se izmedu 1000 i 2000 ppm
(0,1—0,2 vol %) pri ekspoziciji od 30
minuta. Kod visokih koncentracija ug-
ijen-monoksida smrt moZe nastupiti na-
kon 1—2 minute boravka u kontamini-
ranoj atmosferi.

Klini¢ka slika trovanja

Nakon kontaminacije (MDK 350
ppm) dolazi do razveja klinitke slike,
koja je netipiéna. Zbog nemoguénosti
da niske koncentracije karboksi-hemo-
globina daju bogatu simptomatologiju,
a da koncentracije COHb preko 40%
budu asimptomatske, postavljanje di-
jagnoze je oteZano, a time i adekvatno
ledenje.

Posebno je teiko razlikovati tro-
vanje uglien-moncksidom i ronilatke
incidente, koji se manifestuju gubitkom
svesti pod wodom i komatoznim sta-
njem, a komplikuju se utapljanjem, ba-
rotraumatskom plinskom embolijom.

Tabela 3
Procenat vezanog hemoglobina za ugljen-monoksid u nafoj svakodnevici
Koncentracija CO vezani Hb (COHb) u krvi
Cist vazduh 1%
Pulali nakon 20 cigareta 6%
Radnici u' garafama nakon 8 h 3—15%
Udahnuti vazduh (50 ppm) nakon 30 min. 3%

Toksiéno delovanje ugljen-monok-
sida na ljudski organizam zavisi od
vremena eksplozije, koncentracije, kao
i potencirajuéih faktora: minutnog vo-
lumena disanje* misiénog rada, indivi-

* Volumen disanja — Iznesi  0,5=1,5dm"%udah,
lnﬁtnmllgldml. stanja

organlzma i intenziteta
disanja.
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Otuda je potrebno imati na umu mo-
guénost trovanja ronilatkog wvazduha
ugljen-monoksidom i obavezno ga ana-
lizirati nakon svakog incidenta. Od kon-
centracije COHb zavisi intenzitet hi-
poksije, a od intenziteta hipoksije kli-
ni¢ka slika. Nafelno, koncentracija
COHDb u krvi od 10 do 20% izaziva mu-
¢ninu, glavobolju i umor, od 30% vr-
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Tabela 4
Klini¢ka slika trovanja s ugljen-monoksidod u zavisnosti od koncentracije COHb

% COHb Klinifka slika
4% tsem;njeua vidna sposobnost, smanjena sposobnost refavanja psiho-
10—20% Mum]i:n;ao_stﬂawbuﬂn, umor, greske u ratunanju { smanjena vidna
spos0
30% Vrtoglavica, bezorijentacija, malaksalost, mifiéna nemod
40—50% Koma, poremeden rad srca i disanja, decerebracija i smrt
b comw /a/
100 |
. 14.200 ppm Efi
S0 7.100 ppm S
80 ; 2.800 ppm @
o 0
70 | 1.400 pom @ Smrtna
ol 7" B E_ ﬁ -granica
50 71 ppm
40 E .
360 ppri % Jal;:i
30 E sredm)i
v
20 140 ppm 17k1
10
P.
Q T * — v T " -~ % sededi )
o1 2 3 4 5 b6 7 & S 10 5 hodajudi
o 1+ 2 2 4 5 4 radeci
b 1. 2 3 s

Koncentracija karboksi-hemoglobina u razlidiiim usiovima
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toglavicu, dezorijentaciju u vremenu i
prostoru, malaksalost i mifiénu nemod,
a od 40 do 50%, komu, poremeéenu fun-
keiju srca i disanja, decerebraeciju i
smrt. Kod 18% otrovanih dolazi do po-
remecaja funkcija drugih organskih si-
stema, a u 41%b slu¢ajeva zabeleZeni su
trajni neurolodki ispadi karakteristiéni
za difuznu spongioznu demijelinizaciju
mozga.

Terapija

Terapija zatrovanih ugljen-monok-
sidom obuhvata primenu hiperbaritkog
kiseonika na apsolutnom pritisku od 3
bara, gde poluZivot eliminacije CO iz-
nosi 23,5 minuta. Ako ne postoji mogué-
nost hiperbari¢ne terapije (HBO), po-
trebno je primeniti 100%-tni kiseonik
na normalnom pritisku kada je poluZi-
vot eliminacije ugljen-monoksida 80
minuta.

Ako ne postoji moguénost navede-
nih terapija, u najgorem slufaju zatro-
vanog treba izneti na @&istu atmosferu
uz apsolutno mirovanje, kada je polu-
Fivot eliminacije ugljen-monoksida oko
320 minuta. OdrZavanje ventilacije i
rada srca postiéie se primenom klasié-
nih metoda kardio-respiratorne reani-
macije. Ostala terapija je simptomat-
ska.

Prikaz trovanja CO u ronjenju

U jutarnjim satima septembra jed-
na ronilatka grupa, sastavljena od is-
kusnih ronilaca, obavljala je rutinski
zadatak u blizini ostrva Hvara. Na ma-
ticnom brodu punjene su boce trans-
portnim kompresorom. Ronjenja su se
odvijala rutinski, iz dana u dan, uz iste
rezime za sve ronioce. Dubina ronjenja
iznosila je 34 metra, a vreme boravka
na dnu 35 minuta, uz dekompresioni za-
stanak na 3 metra/6 minuta. Sva ronje-
pja su se odvijala bez ikakvih proble-
ma,
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Pri jednom ronjenju, ronilac A. T.
nakon 10 minuta na dnu mora osetio je
iegobe pri disanju. Obavestio je druga
iz para i krenuo sa njim na izron. Na
9 metara dubine izgubio je svest i ne-
kontrolisano isplutao na povriinu, gde
su ga u besvesnom stanju prihvatili &la-
novi posade broda i izneli na palubu.
Zatrovan ugljen-monoksidom, unesre-
¢eni ronilac je ostac bez svesti 10 mi-
nuta, nakon ¢ega se sporo budio, dez-
orijentisan, s izraZenom midi¢nom sla-
bodcu, nadraZzajem na kaalj, muéninom
! povracanjem. Odmah je organizovan
transport i unesredeni je za dva sata
stigao u rekompresionu komoru, gde ga
je prihvatio specijalista pomorske me-
dicine. Pri prijemu je bio svestan, ali
su nadeni neurolodki ispadi i pozitivan
nalaz na pluéima (potvrden rtg-snim-
kom), te je postavljena dijagnoza: ba-
rotraumatska linska embolija. Ronilac
je lefen po protokolu barotraumatske
plinske embolije (BPE). Nakon inici-
jalnog tretmana unesreceni je izleden
uspeino.

Uprkos rtg-snimku, koji je ukazi-
vao na oitedenje pluda, javila se sum-
nja u osnovni uzrok gubitka svesti, te
je roniocima ukazano i na tu mogué-
nost. Medutim, oni su tu moguénost od-
bacili, jer su svi ronili pod istim uslo-
vima, sa istim vazduhom i niko ranije
nije imao sli¢nih problema.

Sutradan, iz iste ronilatke grupe
dopremljen je ronilac sa slitnom ana-
mnezom i objektivnim stanjem. Ronio
je po istovetnom reZimu ronjenja, os-
tao na dubini od 34 metra oko 25 mi-
nuta, pofao na dekompresioni zastanak
i na 3 metra dubine izgubio svest, te
nekontrolisano isplutao na povriinu vo-
de. Na palubi je bio bez svesti oko 20
minuta vz sli¢nu simptomatologiju na-
kon dolaska sebi. Pri prijemu je hio u
dobrom stanju uz pozitivan nalaz na
plué¢ima koji je ukazivao na BPE. Na-
kon toga je lefen i posle inicijalnog tre-
tmana izlefen po terapijskom protoko-
lu za BPE. Nakon ovog incidenta tra-

571



ten je prekid ronjenja i doprema roni-
iac¢kih aparata da bi se izvriila ronilaé&-
ka analiza vazduha.

Analizom ronilatkog vazduha us-
tanovljeno je prisustvo ugljen-monok-
sida u koncentraciji od 1400 ppm
(0,14%/s). Ta koncentracija CO je suble-
talna u kratkim ekspozicijama, letalna
za ekspozicijama, letalna za ekspozicije
duZe od 30 minuta, a teoretska koncen-
tracija COHb iznosila je oko 50%b.

Neposredni uzrok zagadenja roni-
latkog vazduha otkriven je ponovnim
pregledom kompresorskog sistema. Us-
tanovljeno je da je plasti®na cev usisa
dodirnula izduvnu cev kompresora i
pregorela. To je ostalo’ neprimeéeno,
pa su plinovi (nastali u toku ronjenja)
bogati ugljen-monoksidom i drugim ga-
sovima ozbiljno ugrozili Zivote i zdrav-
Ija ronilaca.

Literatura:

. H. Dreilsbach: Tro L agnoza | lefenje.
= lsiwl;emem b:dﬁn!nlltr‘rl.:iljﬁl; gsnmd, 1860, ¢

Milosavijevié J., D. Joksovié: Porodifno tro-
vanje ugljen-monoksidom sa razliéitim prome-
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Zakljugak

U izvriavanju specijalistikih zada-
taka, uz upotrebu hemijskih jedinjenja,
¢esto dolazi do profesionalnih i drugih
trovanja, gde su razli¢iti nzroei, a &esto
tefke posledice. Jedna vrsta incidenta
je trovanje ugljen-monoksidom.

Trovanja ugljen-monoksidom nisu
retka, narodito u specifi¢nim ¢ovekovim
aktivnostima, kao &to je ronjenje. Pre-
ventivne aktivnosti u smislu stalnog
sprefavanja zagadenja i kontrole é&isto-
¢e vazduha su neophodne. Na mogué-
nost trovanja pri ronjenju treba misliti
da bi se pravovremeno prepoznao inci-
dent, preduzele mere zadtite i sprovelo
pravilno legenje. To je jedna od poseb-
nih mera hemijske zastite koju predu-
zima pojedinac, grupa (posluga), jedi-
nica, itab, ustanova ili specijalizovano
preduzeée u uslovima hemijskih udesa.

nama 1 EXKG-u. Arhv za enua rada | tolksl-
kologiju Val. Vol. 40 br. 4, greb, 1989,

[3] Blofanin R: Protlvnuoklearna,
ka zaltifa, Akolskl centar ABH
Bevae, 1881.
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VOINOTEHNICKI GLASNIK 385




v

prikazi
iz inostranth
casopisa

LETELICE KOJE KORISTE EFEKAT TLA (WIG)

»U Sovjetskom Savezu (danas Za-
jednica nezavisnih drZava) tokom é&etr-
desetak godina dosta je radeno i inve-
stirano u razvoj WIG vozila, odnosno
WIG-letelica WIG — Wing in Ground
Effect Vehicles, 5to u prevodu znadi:
vozila letelice koje koriste efekat tla za
povecanje uzgona, odnosno nosivosti
krila letelice). Izgleda da nije daleko
vreme kada ¢e ta ulaganja podeti da se
ispladuju.«

iOvakvom konstatacijom autor po-
tinje svoj ¢lanak o WIG vozilima, ili
WIG letelicama.

Bez obzira na navedenu konstanta-
ciju, élanak je interesantan i zbog toga
&to daje i pregled razvoja, sadainje sta-
nje i perspektivu razvoja, kao i mogué-
nosti njihove upotrebe u svetu.

WIG lefelice izazivaju sve wvedu
painju, o ¢emu svedodi sve ¢edde objav-
ljivanje €lanaka o njima, kako u stra-
nim (uglavnom zapadnim), tako i u do-
maéim struénim i popularnim &asopi-
sima.

; U uvodu ¢lanka autor kale da je
585R, kao retko koja od vodeéih svet-
skih sila, bio veoma aktivan u razvoju
uglavnom velikih WIG letelica koje bi
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mogle da se upotrebljavaju prvenstve-
no u vojne svrhe — u borbenoj ili tran-
sportnoj wvarijanti. Ta vozila-letelice
veoma su slidne avionima, lete veoma
nisko u brifuéem letu.

Sl. 1 — Sovjetske WIG letelice Orlan. Du#-
na im je oko 60 m, razmah krila oko 30 m, a
mase (bez goriva) oko 850 t. Dolet mogu da
ostoare 1 do 8.000 km. Orlan, verowvatna, ima
varijante za amfibijska desanina dejstva, za
protivpodmornidka dejstva, za izvidanje, mi-
sije logistidke podrike i dr., a u civilnoj pri-
meni — za prévoz ljud: 1 térela

Atraktivmost WIG efekta sastoji se
u poveéanju sile uzgona (nosivosti) kri-
la i smanjenju sile otpora kod kretanja
krila u blizini tla — &to je poznato i
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detaljno razradeno u teoriji uzgonskih
povriina u aerodinamici. Ilustracije ra-
di, navodimo &ak i negativan uticaj po-
vecanja uzgona zbog prisustva tla, ka-
da ono dovodi do poveéanja duZine sle-
tanja aviona (hidroaviona), a posebno
visokosposobnih jedrilica.

Zahvaljujuéi pozitivmom uticaju
efekta tla, WIG letilicama moguée je
transportovati velike tovare brie i eko-
nomi¢nije nego drugim transportnim
sredstvima, a mogude ih je uspesno ko-
ristiti i kao borbene letelice.

WIG letelice mogu se koristiti iz-
nad vodenih povriina (reke, jezera, mo-
ra-ukljufujuéi i zaledene recne tokove
i morske povréine), kao i iznad ravni-
tarskih terena. Ipak, letelice su ograni-
¢eno sposobne za letenje iznad prepre-
ka — obala, mostova, brodova, i sl.

Alternativa — avion ili brod

Navedene prednosti WIG letelica
zaintrigirale su sovjetske inZinejre da
pristupe razvoju ovih letelica, a sov-
jetski vojni komandanti Zeleli su da
imaju brza, stalno raspoloZiva, efikasna
i ekonomitna wvelika borbena i trans-
portna sredstva koja predstavljaju al-
ternativu, prvenstveno brodovima.
Ovakva sredstva predstavljala bi zna-
¢fajan potenciaj za zemlju koja nema
mnogo luka u toplim morima, veé da se
bori sa zaledenim wodenim putevima
tokom wvedeg dela godine; pored toga,
ogroman deo teritorije ZND je ravni-
darski (i stepski), takode pogodan za
upotrebu WIG letilica. U podruéju Ark-
tika, gde dve velike supersile imaju zna-
caian interes u pogledu protivpodmor-
ni¢kih dejstava, postoje izuzetno dobri
uslovi za upotrebu WIG letilica iznad
otvorenog mora.

U pomenutom periodu i u nekim
zapadnim zemljama radilo se na raz-
voju VIG letilica, uglavnom eksperi-
mentalnih, ali sa neuporedivo manjim
ulaganjima u odnosu na Ruse.
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VIG tehnologija

Vozila koja se kredfu iznad ravne
povréine tla na vazdunom jastuku koji
je generisan od pogonske grupe vozila
(broda) i vozila slitne namene koja leti
iznad tla zahvaljujuéi stvaranju nosece
sile (sile uzgona) krila, klasifikuju se,
uglavnom, u dve grupe:

— hoverkraft (hovercraft) i druga
vozila na vazduinom jastuku (air cus-
hion vehicles-ACVs); i

— vozila sa efektom povriine (sur-
face effect vehicles-SEVs), ili vozila sa
esektom zemlje (ground effect vehicle-
-GEVs).

Obe grupe imaju obi¢no sledeée za-
jedniéke karkateristike:

— vetina je namenjena za upotre-
bu na ili blizu povrina reka, jezera,
mora ili ravni¢arskih terena;

— svi koriste neld od naéina stva-
ranja uzgona (aerostatitke ili aerodina-
micke) za odrzavanje (lebdenje) ili le-
tenje iznad povrdine.

Familija prve grupe vozila (hover-
krafti) ve¢ je duZe vreme u operativnoj
upatrebi.

Iz druge grupe vozila, koja koriste
efekat tla, glavni predstavnici su WIG
letilice raznih koncepcija.

O efektu tla za povedanje uzgona
vec ie bilo red u uvodu. Medutim, za
postizanje optimalnog povedanja nosi-
vosti letilice na reZimu krstarenja, ona
treba da izvodi bri%uéi let na wvisini
koja je jednaka oko 1,5 duZine srednje
geometrnjske tetive krila, Primera radi,
to moZe da bude za neku manju letilicy,
visina od 10—15 fita (oko 3—5 m). Po-
vecanje uzgona i znatno smanjenje ot-
pora zbog efekta tla, uz dobra aerodina-
micka refenja krila i drugih elemenata
letilice, uz dobro izabranu pogonsku
grupu, obezbeduje nekoliko puta veéu
masu WIG letelice po jedimici snage
motora u odnosu na konvencionalne le-
telice u krstareéoj varijanti — #to op-
ravdava upotrebu WIG letelica u pog-
ledu ekonomi¢nosti i nosivosti.
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Pri tome treba imati u vidu da je-
dan broi uspelih letilica WIG koncepcije
ima po dve pogonske grupe (sl. 2, 3.1 4).
Prednja pogonska grupa, koju #ine tur-
bomlazni motori smeXteni na spoljnim
nosatima ili unutar trupa, sem 3to stva-
ra potisak za let, strujom mlaza mo-
tora »duva« krilo po znatnoj povriini
njegove gornjake i donjake, na taj na-
tin znatno doprinosedi porastu njegove
nosivosti (to je tzv. power augument
ram — PAR koncept). Napomenimo da i
trup letilice svojim oblikom i poloZa-
jem u strujnom polju daje znatan do-
prinos stvaranju uzgona. Sem za reZfim
krstarenja, povedanje uzgona PAR-efek-
tom od posebne je koristi u poletanju,
na reimu penjanja i u manevru — pri
izbegavanju prepreka i u borbenim us-
lovima.

SI 2 — »Kaspijsko morske fudoviftes — naj-

vedn do sada projekiovana WIG letelica. Du-

#ina joj je oko 90 m, razmah krila 46 m, ma-

sa 450 ¢, a poseduje tf-esm turbomlaznih mo-
ra

Druga pogonska grupa obifno se
smesta pri vrhu vertikalnog repa i &ine
je, obiéno, dva turbomlazna ili jedan
snaZan turboelisni motor sa kontraro-
tirajuéim elisama. Ona slui samo za
stvaranje potiska (vuéne sile) za pogon
(let) letelice.

Krilo se oprema obiéno i velikim

zakrileima koja stvaraju dodatni uzgon
posebno potreban u poletanju.

Kod ovakvih WIG letelica dosta se
oitro postavlja problem uzduZne stabil-
nosti, posebno u letu bez efekta tla, ka-
da im je sposobnost manevrisanja, inade,
jako smanjena, Stoga e neophodno op-
remiti ih automatizovanim sistemima
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Zza odrZavanje visine leta i poloZaja u
prostoru, jer upravljanje velikom leti-
licom na ekstremno malim visinama u
brifudem letu velikom brzinom, é&esto
prevazilazi psihofizié¢ke moguénosti le-
tata — posada. U sluéaju kvara ko-
mandi leta, pogonske grupe i sliénih
vitalnih sistema ili delova, u najvedem
broju slugajeva dovodi do udesa — lo-
ma letelice. ’

I
i

S1. 3 — Izgled letelice sKaspijsko morsko ¢u-
dovidtes u dve projekcije. Na maloi slici, pri
vrhu, prikazan je demonstrator

Razvoj sovjetskih WIG letelica

Sovjeti su pofeli sa razvojem WIG
letelica ranih pedesetih godina, osla-
njajudéi se dobrim delom na znanje i
iskustvo nemaékih struénjaka koji su
dospeli u SSSR posle poraza Nematke
u drugom svetskom ratu.

ddeja za razvo] WIG letelica ja-
vile su se u Nematkoj jo§ izmedu pr-
vog i1 drugog svetskog rata, a ve¢ oko
1921. poinje objavljivanje radova., Veé
1930. nemacka firma »Darnier« uspeino
je demonstrirala let dvomotornog put-
nitkog hidroaviona »DO-X«, WIG teh-
nologije. Tokom daljih msavriavanja
aviona, specifi®na potrodnja goriva mu
je dalje smanjena i bila niZa od potros-
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nje sliénih aviona koji lete na normal-
nim visinama krstarenja. Na Zapadu
taj koncept letelice ipak nije bio dalje
eksploatisan, ali je dobio na znataju u
§S5R-u pedesetih godina. Rad na raz-
voju WIG letelica rezultirao je radom
na vise koncepcija WIG letelica wveé
sredinom pedesetih godina. Smatralo se
da je ve¢ do tog perioda razvoj nekih
od koncepcija stigao do faze prototipa,
a radilo se na slededim koncepcijama
WIG letelica:

— =

&1, 4 — Qrlan — izgled letelice 1 njenog de-

monstratora. Kod vedine varijanafa u wverti-

kalmom repu ugraden je MAD uredaj za ot-
krivanje podmornice

— ekranoljot — pofetna koncepcija
WIG letelice konstruisane za letenje sa
koris¢tenjem efekta tla, radi dokaziva-
nja moguénosti rE&IlEH.I.‘.l]e projekta tak-
ve letelice;

— ekranoplan — WIG letelica koja
leti u blizini tla, ali moZe da leti i bez
uticaja efekta tla, ako se to od nje zah-
teva;

376

51, § — Fotografija ekranoplana »A 90.150
Orlane, nedavno objavijena u ruskom &aso-
pisu

— ekranokhod — WIG letelica
moZe da leti samo koristeéi efekat tla,
iznad izrazito ravnih terena:

. — hibridni-katamaran brodovi o-
bi¢no su ekranoplani sa krilom, a trup
im ima oblik broda.

e

S

SI. 6 — Hibridi-katamaran ekranoplan, lefe-

lica sa krilima i frupom oblika broda, sa

dvostrukim repnim pourfinama, pogomjent

mlaznim motorima. Desno na slici prikazan
je demonstrator

[Ekranoplani i ekranoljoti obi¢no -
imaju trupove i krila kao i konvencio-
nalni avioni, odnosno hidroavioni-lete-
¢i éamei.

Rani razvojni programi paralelno
su realizovani radi sticanja iskustva.
Razvoj je obiéno tekao prvo preko re-
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alizovanja demonstratora radi provere
realizacije refSenja WIG tehnologije, a
i zbog toga &to se radi o velikim i sku-
pim letilicama. Demonstratori su bili
dvostruko ili éak i fetvorostruko ma-
nji od realne letelice. Na slikama 3, 4, 6
i 7, pored crteZa letelice, prikazani su
i demnstratori.

Sl. 7 — Hibrid-ekranoplan

WIG letelica »Kaspisko fudovilte«
(Caspian sea Monster)

To je jedna od najveéih ikada pro-
jektovanih leteéih mafina koja je re-
zultirala iz istra¥ivanja i razvoja ekra-
noljota, po koncepciji slian hidroavio-
nu-lete¢em Eamcu (sl. 2. i 3) opremljena
sa ukupne 10 snaZnih turbofen-motora
(verovatno tipa »Solovjev D30P«) od
¢ega je 8 motora ugradeno na kanarima
na prednjem delu trupa (ostvaruju i
PAR-efekat), a dva potisna motora ug-
radena su na sredini vertikalnog repa.
Predvideni razmah krila bio je 36,5 m,
dufina 91,2 m, a odnos duZine trupa i
pre¢nika 15:1. Na vrh vertikalnog sta-
bilizatora postavljen ie horizontalni rep
istog razmaha kao i krilo (36,5 m).

Prema proceni, masa praznog avi-
ona ie 453 t, a brzina leta oko 800 km/h.

U procesu razvoja ovog aviona na-
pravljen je njegov d&etiri puta manji
demonstrator radi eksperimentisanja, a
zatim i prototip, takode umanjen (mase
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453 t) za ¢&iju je pradnju koriiéena
struktura aviona-amfibije Berijev B-12
Mail. Opremljen je sa 4 PAR motora
Ivéenko AI-20 (sa aviona JAK-40) i sa
2 ista takva motora na repu.

Taj prototip je verovatno graden
ranih fezdesetih godina u gradu Gorki.
Koariséen je na Kaspijskom jezeru, radi
ispitivanja WIG tehnologije. Mogao je
da operife kao WIG letelica, konvencio-
nalni hidroavion ili kao STOL avion.
Ispitivanja su pokazala da Sovjeti nisu
jod dovoljnc ovladali WIG tehnologijom
i materijalima za gradnju, pa su aktiv-
nosti na razvoju ove gigantske letilice
obustavljeni za du#i niz godina. Umesto
njega, intenzivno je nastavljen rad na
razvoju ekranoplana tipa Orlan, sa ci-
ljem da to bude prva WIG letelica koja
bi, praktiéno, bila uvedena u operativnu
upotrebu.

WIG letelica ORLAN

To je WIG letelica klage ekranopla-
na koju se, na osnovu raspoloZivih po-
dataka, moZe smatrati da je uvedena u
upotrebu u ZND. O tome svedofi i ne-
davno objavljen ¢lanak sa fotografijom
(sl. 5) u ZND, u kome ovu letelicu oz-
naéavaju sa »A 50.150 Orlane Intere-
santno je da Rusi, bez obzira na to Sto
su kroz dugi period najintenzivnije ra-
dili na razveju WIG letelica, nisu o nji-
ma skoro niita objavljivali.

Razvoj Orlana je, takode, iSao pr-
vo preko (upola manjeg) demonstrato-
ra) manje siluete na (sl. 4), &ja su is-
pitivanja vriena pofetkom sedamdese-
tih godina. Razvoj i proizvodnja Orlana
odvijao se dosta sporo. Zapadni pos-
matradi ofekivali su da razvoj te klase
WIG letelica bude zavrien do poEEtka
osamdesetih godina. Kaﬁn]enje razvoja
za desetak godina ostalo je nerazjainje-
no, ali se smatra da su za to vreme svi
tehm&ko—tehnnlnﬁk: problemi uspeino
refeni i svet moZe da vidi sovjetske
WIG letelice Orlan u akeiji.

L] i iz fence Elec-
. ] :I;:ema podacima iz asoplsa sDefence
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Orlan po koncepciji dosta 1i¢i na ve-
liki hidroavion-leteéi #amac. DuZina
mu je oko 60 m, visina 16 m, niskokrilac
je, sa krilom razmaha oko 30 m. Hori-
zontalni strelasti rep visoko je postav-
ljen (na vrh vertikalnog stabilizatora)
tako da operiSe praktitno, bez uticaja
tla (slike 4. i 5). Letelica ima masu oko
90,6 t, a sposocban je da nosi isto toliko
korisnog tereta i goriva. U ¢asopisima
novijih datuma izdanja i za ovu letilicu
koristi se naziv »Kaspijsko morsko #u-
dovites.

U normalnoj (krstareéoj) varijanti
Orlan leti na visini od oko 12 m iznad
tla, ali moZe i da se penje do visine od
608 m.

Dolet kod maksimalnog optereéenja
mu je oko 8.000 km pri brzini najveéeg
doleta od oko 290 km/h. Orlan ima
sposcbnost da leti i velikom brzinom
od preko 560 km/h, ali je taj »brzie re-
Zim praten poveéanom potroinjom go-
riva, odnosno enjem doleta ili
trajanja leta. U verziji amfibije Orlan
je sposoban za prevoz i brzo iskreavanje
ljudstva i borbene tehnike, radi &ega
mu se vrata, odnosno nos trupa otvara
navise,

U nosu trupa Orlan ima ugradena
dva turbofen motora Solovijev D30KP.
Motori su ugradeni u potpunosti u unu-
tradnjosti trupa, tako da iz konture no-
sa izlaze samo mlaznici usmereni naniZe,
radi »duvanja= krila mlazom, radi po-
stizanja PAR-efekta.

Sl 8 — Soujetska letelica ESKA

Prema pisanju vile &asopisa, Orlan
je veé u upotrebi kao velika letilica za
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amfibijska juriSna dejstva, za protiv-
podmorniéku borbu, za izvidanje (za
§ta ima posebnu radarsku i drugu op-
remu), za prevoz materijala, a mogude
je da postoji i konfiguracija za nofenje
krstareéih raketa.

Ostale sovjetske WIG letelice

Sovjeti su imali istraZivatko-raz-
vojne radove i na ostalim tipovima WIG
letelica koje reprezentuju WIG tehno-
logiju.

Jedan od njih je hibrid-ekranoplan
(sl. 7) sa zdepastim krilom i trupom u
obliku &amca. Oblik trupa i dva sna¥na
turbeolisna motora obezbeduju mu ve-
liku brzinu kretanja. DuZina ovakvog
ekranoplana je oko 30 m.

Ostale tipove WIG letelica razvio
je biro Berijeva,

Jedan od tipova je hibrid-katama-
ran (sl. 6.) ekranoplan, umnogome sli-
¢an avionu, pogonjen turbomlaznim
motorima, sa udvojenim repnim
Sinama. DuZina mu je oko 30 m. Po-
kazuje bolju pokretljivost od &istog ek-
ranoplana. Vazduini jastuk koji je za-
hvaéen ispod trupa tipa katamaran, do-
prinosi stabilizaciji letelice,

Eska — WIG-letelica (sl. 8) sa ne-
gativnim dijedrom krila sa ploveima i
vingletama na krajevima krila je ek-
ranoljot koji ima slinosti sa WIG-lete-
licama dr Lipi8a. Razvoj je, verovatno,
u fazi prototipa. Esks, inate, ima og-
ranifene sposobnosti za let, poput avi-
ona.

Zapadni WIG programi

Vet je refeno da je i na Zapadu
radeno na razvoju WIG letelica, ali u
znatno manjoj meri i uz investiranje
znatno manjih sredstava — gotovo svi
projekti zavrSavali su na nivou ekspe-
rimentalnih letelica.
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8l. 9 — Lipefeva WIG letelica X-112

Jedan od vodnéih eksperata za WIG
letelice na Zapadu bio je dr Aleksandar
Lipis (Alexander Lipisch), koji je do-
Sao iz Nemalke u SAD posle drugog
svetskog rata. Lipiije pred kraj drugog
svetskog rata kontrolisao borbeni raket-
ni avion Messerschmitt Me-163 koji je
upotrebljavan za napade na ameritke
»supertvrdave«. Bavio se i projektova-
njem cepelina i jedrilica, kao i radom na
letilicama WIG koncepta. Po dolasku
u SAD radio je za potrebe ameritkog
RV i mornarice, a 1950. pri firmi Collins
Radio Co u Cedar Rapidu, Iova (Ajova),
orgarizovao je tim za aerodinamilka

Sl. 10 =~ WIG letelica dr Lipifa; a) ekrano-

plan X-112, eksperimentalna letelica sa po-

fetka Sezdesetih goding; b) ekranoplan X-113

nastao usauriauvanjem letelice X-112: e) ek-
ranoplan X-114
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istrazivanja. Veé¢ 1963. Lipi§ je demon-
strirao svoju WIG letelicu-ekranoplan
(Sl. 9) sa opudtenim krilom, ploveima i
vingletama na njegovim krajevima, oz-
nake X-112. To.je bio mali avion —
dvosed, pogonjen motorom od svega 18,5
kW. Ispitivanje letelice pokazalo je dob-
re rezultate, narodito u pogledu stabil-
nosti — 5ta je posebno vaZno kod WIG
letelica.

Uspeh sa letilicom X-112 privukao
je paznju ministarstva odbrane Zapadne
Nemaéke, 8to je rezultiralo ugovorom
za dalji razvoj i usav je te lete-
lice i razvoj novih, oznake X-113 i X-114
(sl. 10.), koje su bile i znatno vede od
X-112.

Gotovo iste koncepcije, ali znatno
vetu WIG letelicu, razvijala je Lipich
Research Co. — duZine 90 m, mase oko
300 t, pogonjenih turboelisnim moto-
rima. Ova letelica nije nikada sagradena.

gonjenu vanbrodskim motorom Mercu-
ry od 60 kW. Letelica je bila predvi-
dena vide za voinju-plovidbu, mada je
mogla i da leti.

8l 11 — WIG letelica Lockheed-Georgia Co.
Nosivost joj je 220 ¢, ostvaruje velike dolete
krstarefom brzinom od oko 550 km/h

NASA je razvijala letelicu »Loboya,
od 1960. koja je bila po koncepciji slié-
na Lipifovim letelicama, ali je iznad
krila imala ugradene turbomlazne mo-
tore. Letelica je imala znatno veéu br-
zinu od Lipi#ovih, kao i sposobnost da
se penje i leti na izvesnoj wisini iznad
tla. Ni ovaj projekat nije nikada reali-
zovan. Godine 1962, japanska firma Ka-
wasaki izgradila je WIG letelicu tipa
hibrid-katamaran, oznake KAG-3, po-
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Sl 12 — Neki futuristicki koncepti WIG le-
telica

Sredinom sedamdesetih godina
kompanija Lockheed Georgia razvila je
veliku éetvoromotornu WIG letelicu (sl
11), mase oko 600 t, nosivosti oko 190
t, koja moZe da leti brzinom oko 480
km/h. DuZina joj je oka 70 m, a razmah
krila 30 m. Cetiri snaZna turbofen mo-
tora ugradena su ispred krila sa mo-
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guéno¥éu usmeravanja njihovog mlaza
radi postizanja 3to boljeg PAR-efekta.
Po¥to ameri¢ka mornarica nije pokazala
interes za ovaj projekat, rad na njemu
je obustavljen.

U ¢asopisima se mogu naéi (mada
dosta oskudni) podaci o razvoju WIG
letelica u Kini (tip 902) i Singapuru (tip
sSeahawk«).

U prikazanom &lanku je, kako se vi-
di prevashodno razmatran ragvoj i sa-
dalnje WIG letelica i to, uglavnom, sa
stanovista tehnike, mada se lako sa-
gledavaju i nijhove moguénosti za vojnu
i civilnu upotrebu. Taktifke karakteris-
-ﬁ.ﬁ i upotreba samo su uzgredno obra-

O buduénosti WIG letelica tegko je
donositi kategoritke i konkretne za-
kljuéke. Medutim, sigurno je da one
imaju potencijal koji im omoguéuje us-
peinu upotrebu u mnogim podruéjima,
posebno vojnim. Agresivnijim pristu-
pom daljem razvoju i usavrSavanju mo-
ie se ofekivati #ire uvodenje WIG le-
telica u upotrebu.

S. Hvkovié, dipl. ind.

VISECEVNI RAKETNI BACACI
ZAPADNIH ZEMALJA*

Vojni struénjaci smatraju da je
efikasna vatrena podrika jedinica KoV
u svim etapama boja osnovni zadatak
artiljerije. Sto je domet vatrenog dej-
stva vedi i 5to je manje vreme za pri-
premu orufla za otvaranje vatre, udari
su masovni, a dejstvo poljske artiljerije
u refsvanju zadataks uspednije.

U toku pedesetih i Sezdesetih godi-
na u OS vodeéih zemalja NTAQ osnovni
zadatak vatrene podrike imala je cevna
artiljerija i smatralo se da su nuklearni
artiljerijski projektili 203,2 i 155 mm

*} Prema podacima iz Casopisa »3APYVIEBE-
HOE BOEHHOE OBO3PEHHME:, 511881,
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dovoljno sredstvo za unitenje Zive sile
i zastidenih ciljeva koji su razmeSteni
na vedim povriinama.

U to doba u oruZanim snagama Na-
to se smatralo da vifecevni raketni ba-
cadi mogu da izvrSe ogranifeni broj
zadataka u vatrenoj podrici, pa se nije
posveéivala paZnja njihovom daljem
razvoju. Vojni struénjaci su smatrali da
po preciznosti-i efikasnosti svoje vatre,
dometa i nivoa tehnitkog razvoja zaos-
taju za cevnom artiljerijom i ne mogu
da odgovore zahtevima koji su postav-
ljeni artiljerijskim sistemima u refava-
nju zadataka wvatrene podrike u svim
etapama boja.

Do promena u ovakvom shvatanju
znalaja 1 moguénosti viSecevnih raket-
nih bacata doflo je u prvoj polovini
sedamdesetih godina, kada su se poja-
vile moguénosti za kvalitativni napre-
dak u razveoju artiljerijskog naoruZanja.
U SAD su razvijeni novi tipovi artilje-
rijske municije — kasetnih projektila
105, 155 i 203,2 mm koji su napunjeni
kumulativnoparéadnim ubojnim ele-
mentima (submunicijom), kao i protiv-
pedadijskim i protivoklopnim minama.
Savremeni razvoj tehnologije omogu-
¢io je da se za nekoliko puta poboljsa
efikasnost artiljerijske wvatre, ukljugu-
juéi i vatru vi%ecevnih raketnih bacaéa,
pa je to dovelo do revalorizacije rela-
tivne efikasnosti raketne artiljerije.
Tome su doprinele i izmene u pogledi-
ma vojnog rukovodstva SAD 1 NATO
u nai#nima vodenja rata, uz uvaZavanje
moguénosti vodenja borbenih dejstava
u odredenim uslovima (konflikti ma-
njeg i srednjeg intenziteta) i u prvim
etapama cpSteg rata bez primene nuk-
learnih oruZja. Ta shvatanja su i uslo-
vila potrebu da se snage KoV naoruZaju
sistemima klasitnog nacruZanja ¢ija bi
efikasnost vatrenog unitenja povréin-
skih ciljeva bila priblifna efikasnosti
taktitkog nuklearnog oruZja. Ove zah-
teve, primenom nove tehnologije u iz-
radi municije, mogu da zadovolje vide-
cevni raketni bacadi. Tako jedna bateri-
ja (8 raketnih viSecevnih bacaéa) siste-
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ma LARS 2 u toku 18 s ispali 228 ne-
voednih raketa. Za obezbedenja watre-
nog udara {akve snage bilo bi potrebno
16 baterija sa po 18 cevnih oruda. Strué-
njaci tvrde da koncentracija vatre tako
velikog broja oruda na jedan cilj prak-
titno nije moguéa.

Danas zapadni wvojni struénjaci
smatraju da su viSecevni raketni ba-
cafi jedno od najefikasnijih watrenih
sredstava snaga KoV. Smatraju da su
osnove njihove wrednosti moguénost
nanosenja iznenadnih masovnih vatre-
nih udara protiv koncentracija Zive sile
i1 borbenih sredstava; velika gustina vat-
re i velika povriina unistenja grupisa-
nih ciljeva; velika pouzdanost i pokret-
ljivost viSecevnih raketnih bacaéa i jed-
nostavnost njihove konstrukeije, odrZa-
vanja i borbene primene.

Do pocetka osamdesetih godina
praktiéno jedina zemlja u okviru NATO,
koja je imala u naoruZanja snaga KoV
visecevne rakeine sisteme bila je Ne-
macka koja je, pored toga, posebnu paZ-
nju posvecivala njihovom daljem usa-
vrSavanju. U naoruZanje KoV Nemadke
bio je, 1969. godine primljen 36-cewni
raketni baca¢ 110 mm LARS 2, [zraden
je po klasi®nom principu, ima dva pa-
keta po 18 vodica, ugradena na platfor-
mu teretnog vozila »Magirus Deutz«, sa
mehani¢kim sistemom mnavodenja na
cilj, a panoramski nifan je sme&ten iz-
medu paketa vodica sa zadnje strane.
Tu sedi i nidandZija. Pre otvaranja vatre
hodni deo lansirnog vozila se rastereéuje
pomoéu dve mehanidke dizaliee.

LARS mode da gada jedinatnim
nevodenim raketama, rafalne punim ili
delimiénim rafalom. Vreme punog ra-
fala je 18 5. Za gadanje na daljinu do
14 km koriste se nevodene rakete sa
bojnim glavama razli¢itih tipova: par-
¢adnim DM-11 sa udarnim upaljaéima;
paréadnim DM-21 koje eksplodiraju iz-
nad cilja na visini 20 m; kasetnom
DM-70 (koja je razwijena u drugoj po-
lovini sedamdesetih godina), napunje-
nom sa 8 protivoklopnih mina AT-1;
dimnom DM-15 koja je napunejna sa
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6 kg dimne smese; a postoje rakete sa
veibovnom i Skolskom bojnom glavom.
Za korekciju pofetnih podataka za ga-
denje postoji nevodena raketa sa korek-
turnom bojnom glavom DM-15 koja ima
radarski (reflekfor. Proradun poéetnih
podataka i uvodenje nuine korekture
obavlja kompleksna aparatura sistema
za upravljanje vatrom koji je ugraden
na Sasiji dvoosovinskog kamiona. Po dva
ovakva vozila u bateriju raketne arti-
ljerije od osam bacafa. Pored toga, ba-
terija ima vozila za prevoz raketa (144
komada). Iedan viSecevni baca® mo¥e se
ponovo napuniti raketama u toku 15
min.

S5l 1 — VifSecevni raketni bacael — LARS 2

Krajem sedamdesetih godina u Ne-
madkoj su sprovedena tehnifka usavr-
Bavanja viSecevnog raketnog bacata
LARS radi poboljSanja njegovih borbe-
nih kvaliteta, U periodu 1980—1983. u
nematkom KoV-u obavlja se moderni-
zacija svih 209 videcevnih raketnih ba-
cada koji su dobili oznaku LARS 2 (sl
1). Istovremeno je modernizovan sistem
za upravljanje vatrom, baca® je ugra-
den na novu Sasiju kamiona od 7 t,
firme MAN, sa visokim stepenom pro-
hodnosti, usavriene su nevodene rakete
sa novim bojnim glavama. Zahvaljujudi
koris¢enju baruta velikih energija za
raketne motore povefan je domet ra-
keta na 19 i 25 km. ViSecevni raketni
bacaé LARS 2 imao je nevodene rakete
sa slededim bojnim glavama: kasetnom
DM-711 koja ima 5 protivoklopnih mi-
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na AT-2; dimnom sa 8,4 kg dimne smese
Cime je poveéana trajnost dimne zavese
od 12 (kod DM-15) na 15 min. Zavrien
je razvoj kasetne bojne glave sa 65 ku-
mulativno-paréadnim ubojnim elemen-
tima (submunicijom) M42 ili M47 ame-
ritke proizvodnje. Svaki ovakav ubojni
elemenat ima polupreénik ubojnog dej-
stva parfadi od 3 m i moZe da probije
oklop debljine do 100 mm.

I dalje se nastavlja proces usavr-
S3avnja viSecevnih raketnih bacafa u
Nemadkoj, konkretno, nevodenih raketa
velike preciznosti sa bojnom glavom
koja se otvara na visini od oko 1.500 m,
a napunjena je samonavodeéim ubojnim
elementom sa IC glavom za samonavo-
denje. Njegova je masa 11 kg, pretnik
102 mm, a duZina 700 mm. Prema na-
vodima struénjaka, svaki ovakav eleme-
nat moZe autonomno da tra#i cilj na po-
vrsini zemljifta &iji je polupreénik
350 m.

Sredinom sedamdesetih godina Ne-
matka, V. Britanija i Italija preduzeli
su pokusaj razvoja perspektivnog ev-
ropskog sistema vilecevnog raketnog
bacata za osamdesete godine — RS-80.
Pomenute zemlje su se 1978. godine do-
govorile sa SAD o udestvovanju u ame-
rickom programu razvoja vifecevnog
raketnog bacafa MLRS koji bi bio stan-
dardni sistem u NATO, pa je zbog toga
razvoj RS-80 obstavljen.

Zapadni vojni stru¢njaci su smat-
rali da je viSecevni raketni bacad MLRS
najbolji i najperspektivniji sistem ar-
tiljerijskog naoruZanja toga tipa, kako
po realizovanim tehni®kim refenjima u
njegovoj konstrukeiji, tako i po efikas-
nosti borebne primene. Iako se MLRS
nalazi u naoruzanju KoV SAD od 1983,
a krajem osamdesetih godina usao je i
u naoruZanje zapadnoevropskih savez-
nika, jo3 nisu zavrieni radovi na pobolj-
fanju vatrene moéi MLRS i njegove
potencijalne moguénosti jo§ misu opti-
mizirane.

Razvoj MLRS poteo je 1976. u SAD
sa_inicijativnom razradom koncepcije
raketnog sistema za opStu vatrenu po-
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driku GSRS (General Support Rocket
System) koji bi imao veliku brzinu ga-
danja, a gadao bi jeftinim ali efikasnim
raketama. Istovremeno su bili zaklju-
deni ugovori sa pet vodeéih firmi za
konkursnu konceptualnu razradu teh-
ni¢kog projekta GSRS. Krajem 1977.
zakljuéen je ugovor sa dve pobednitke
firme (»Voughte — sada LTV — i
»Boeing Aerospace«) za konkursni raz-
voj eksperimentalnih primeraka sa ro-
kom od 2,5 godine da ponude po tri pri-
merka bacaéa | po 140—160 nevodenih
raketa za konkursna ispitivanja. Oba
projekta su se zasnivala na §asiji bor-
benog vozila pedadije na gusenicama
M2 BRADLEY. Kada je odlutena da
ovaj raketni bacaé bude standardni u
okviru NATO, dobio je prenaimenova-
nje u MLRS (Multiple Lanch Rocket
System) sa proizvodnjom i u SAD i u
Evropi.

Sl 2 — Vikecevni rakeini baca¢ — MLRS

Na zehtev novih uéesnika programa
unete su ispravke u taktigko-tehnicki
zadatak za razvoj ovog artiljerijskog sis-
tema. Na primer, predviden je razvoj
nevodenih raketa sa kaseinim bojnim
glavama tri tipa: sa kumulativno-par-
¢adnim ubojnim elementima, sa protiv-
oklopnim minama AT-2 i sa samonavo-
denjem ubojnim elementima velike pre-
ciznosti., Vatrena ispitivanja obavljena
su 1979, a 1980. zakljuten je ugovor za
doradu i organizaciju serijske proiz-
vodnje za KoV SAD. Pofetkom devede-
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setih godina trebalo je da se oruZanim
snagama SAD isporudi 491 bacat sa oko
363.000 nevodenih raketa sa kumula-
tivno-parfadnim ubojnim elementima.
Potrebe zemalja ufesnica u programu
MLERS u ovom viSecevnom raketnom
bacafu su sledeée: Nemacka — 200 ba-
cala; V. Britanija — B7; Francuska —
535; Italija — 20.

Visecevni bacaé nosi oznaku M270 i
ugraden je na 3asiju borbenog vozila
pedadije M2 BRADLEY. U prednjem
delu nalazi se oklopljena kabina za po-
slugu od tri oveka (komandir, niSan-
dZija 1 vozat), a u zadnjem delu je ug-
raden sam lanser (sl. 2). Kabina od alu-
minijumskog oklopa obezbeduje posluzi
zastitu od malokalibarskog naoruZanja
i parcadi artiljerijskih projektila. Tu
se nalazi i komandna tabla za upravlja-
nje vatrom i oprema za obezbedenje ra-
da posluge, ukljuéujuéi sistem za pre-
diféavanja vazduha od barutnih gasova
za vreme gadanja, uredaj za filtriranje i
ventilaciju i druge opreme. Artiljerij=-
gki deo (sam videcevni bacad) predstav-
lja obrtnu platformu sa ugradenim re-
Setkastim nosafem kutijastog oblika za
smestaj dva paketa sa po Sest vodica.

Zapadni wvojni struénjaci u kon-
strukciji MLRS izdvajaju sledeéa teh-
ni¢ka refenja koja se smatraju progre-
sivnim.

Prvo, to je konstrukcija paketa vo-
dica koji su komponovani u vidu trans-
portno-lansirnih kontejnera koji se pro-
izvode i pune neposredno u fabrici. Ti-
me se pojednostavljuje proces punjenja
koji je sveden na zamenu ispraZnjenih
transportno-lansirnih kontejnera punim.
Svaki transportno-lansirni kontejner
ima masu od 2.270 kg i dimenzije 4.166x
1.051x837 mm. Sastoji se od Zest ce-
vastih vodica, izradenih od plastiénog
materijala oja¢anog staklenim vlaknima
i priévr¢enih na nosedem ramu od alu=-
minijuma Garantovani rok fuvanja ne-
vodenih raketa u transportno-lansirnom
kontejneru je 10 godina.

Drugo, bacaé ima sopstveni kom-
paktni utovarni uredlaj za zamenu tran-
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sportnolansirnih kontejnera koji je ug-
raden u gornjem delu kutijaste reletke
i predstavlja izvlatedu rampu, Na taj
natin otpala je potreba razvoja specijal-
nog vozila za transport i punjenje kon-
tejnera i bitno je poboljana autonom-
nost bacafa MLRS.

 Trece, bacaZ je opremljen ugrade-
nim sistemom za upravljanje vatrom sa
visokim stepenom automatizacije pro-
cesa gadanja, od obrade po¥etnih poda-
taka i navodenja bacaia na cilj do au-
tomatskog prenosa vatre u toku gadanja
za unistenje nekoliko ciljeva odjednom.

Cetvrto, pri razvoju municije za
ovaj artiljerijski sistem primenjene su
samo nove i perspektivne tehnologije.

Od municije, predvidene zajedni&-
kim programom, dans vifecevni raketni
bacaé MLRS ima samo dva tipa nevo-
denih raketa, ne rafunajuéi veibovnu
i 8kolsku. Osnova raketa je sa kasetnom
bojnom glavom sa 644 kumulativno-
-paréadna ubojna elementa (submuni-
cije) M77. Masa ove bojne glave ka-
libra 227 mm je 307 kg, a duina 3.937
mm. Maksimalni domet je 32 km. Masa
bojne glave je 154 kg i ima distancnoni
upalja¢ koji dejstvuje iznad rejona cilja.
Pod dejstvom izbacujudeg punjenja do-
lazi do otvaranja kasetne bojne glave i
izbacivanja ubojnih elemenata koji sa
gornje strane napadaju i uniStavaju
grupni cilj.

Nemacki struénjaci su razvili drugi
tip nevodene rakete za ovaj bacaZ, a pre-
ma sopstvenim takti¢ko-tehnifkim us-
lovima. To je nevodena raketa sa boj-
nom glavom koja je napunejna sa 28
protivoklopnih mina AT-2. Masa ove
nevodene rakete kalibra 236,6 mm je
259,2 kg, a od toga je masa bojne glave
107 kg. Maksimalni domet je 40 km,
jednim rafalom ovog bacafa moZe se
minirati povriina dimenzija 1.000x400
m. Nemaékoj je potrebno 20.000 ovih
raketa koje se isporuéuju i Italiji.

Shodno zajednifkom proramu tre&
tip nevodene rakete trebalo bi da ima
kasetnu bojnu glavu sa tri samonavo-
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dena ubojna elementa. Razve] ovog
ubojnog elementa velike preciznosti, ko-
ji nosi oznaku MLRS/TGW, vr¥ me-
Aunarodni konzorcijum. Swvaki ubojni
elemenat ima kumulativmo punjenje,
radarsku glavu za samnavodenje u mi-
limetarskom opsegu elektromagnetnih
talasa i mehanizme upravljanja. Kada
ovakva nevodena raketa doleti u rejon
cilja aktivira se vremenski (tempirni)
upaljag, dolazi do otvaranja kasetne
bojne glave i rasturanja ubojnih eleme-
nata. Posle toga, svaki ubojni elemenat
obavlja planirajuéi let po silaznoj pu-
tanji, traga za oklopnim ciljevima na
delu zemljista u duZini od nekoliko ki-
lometara. Kada se suhvati« cilj, glava za
samonavodenje navodi ubojni element
na cilj. Ova bojna glava ima iste dimen-
zije kao i bojna glava sa minama AT-2.
Maksimalni domet je 45 km. Ova ne-
vodena raketa treba da ude u naoruZa-
nje u prvoj polovini devedesetih. godina.

Pored zajednitkog programa razvo-
Ja municije za MLRS, u SAD se pred-
vida razvoj nevodene rakete sa kase-
tnom bojnom glavom sa #est ubojnih
elemenata preciznog niSanjenja tipa
SADARM po programu MLRS/SA-
DARM, kao i nevolena raketa sa hemij-
skom bojnom glavom i binarnim boj-
nim otrovom.

Krajem sedamdesetih godina i dru-
ge zemlje NATO poéele su da razvijaju
modele videcevnih raketnih bacata. Ta-
ko je italijanska firma »Snia Viscosa«
samoinicijativno pofela da razvija vi-
Secevne raketne bacafe FIORS i FIORS.
25/30. Prvi ima 48 lansirnih cevi za ne-
vodene rakete 51 mm. Svih 48 vodica su
montirane u jednom paketu, a pored
njih komplet bacala se sastoji od gor-
njeg i donjeg lafeta, mehanizma za na-
vodenje i nifanskih sprava. Komplet
vifecevnog bacafa moZe se ugraditi na
vozilo tipa JEEP ili na oklopni trans-
porter na tofkovima FIAT 6614. Nevo-
#ene rakete sa dometom od 6,5 km ima-
ju sledeée bojne glave: rasprskavajuce
— zapaljivu, rasprskavajucu za gotovim
partiéima, probojno-zapaljivu, kumula-
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tivno-paréadnu, osvetljavajudu i wvei-
bovnu. Vigecevni bacad moZe se ponovo
napuniti raketama rufno za 5 minuta.
Upravljanje watrom moZe se vriiti ili
sa vozila ili pomoéu daljinske table sa
duZinom kabla od 30 m.

Sl 3 — Vifecevni raketni bacad — FIROS 30

ViSecewni raketni bacaé FIROS sas-
toji se od bacada, nevodenih raketa 122
mm i vozila za transportovanje i pu-
njenje raketa u bacaé. Bacad se sastoji
i od dva paketa cevastih vodica po 20 ko-
mada, mehanizma za navodenje i siste-
ma lansiranja raketa. ViSecevni bacad
se ugraduje na karoseriju kamiona sa
poboljianom prohodno¥éu (sl. 3). Za ga-
danje se koriste dve modifikacije nevo-
dene rakete — FIROS-25 i FIR0OS5-30
sa maksimalnim dometima 25, odnosno
34 km, Imaju sledeée bojne glave: ras-
prskavajude-razornu, rasprskavajuéu sa
polugotovim paréiéima, dimnu i kaset-
nu, koja se moZe puniti bilo sa 27 ku-
mulativho-rasprskavajuéih elemenata,
bilo sa 6 protivoklopnih mina. Ponovno
punjenje vifecevnog raketnog bacadase
vrsl zamenom paketa vodica pomodu
dizalice vozila za prevoz i punjenje, ali
je predvidena i moguénost ruénog pu-
njenja. Visecevni rakeini baca¢ FIROS-
=30 uSao je u naoruXanje KoV Italije
1987, a FIROS-25 se proizvodi samo za
izvoz u neke zemlje Bliskog Istoka.

MNa zahtev ministarstva odbrane,
osamdesetih godina u Spaniji je razvi-
jen wiSecevni raketni bacaf TERUEL
(sl. 4) koji bi trebalo da zameni zasta-
rele bacace raketne artiljerije iz Sezde-
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setih godina. Po svojoj konstrukeiji
TERUEL je sli¢an italijanskom FIROS-
-25/30, mada je kalibar nevodenih ra-
keta povedan na 140 mm. Postoje dve
modifikacije nevodenih raketa: stan-
dardna sa dometom do 18 km i veée du-
fine sa dopunskom sekcijom rakeinog
motora, pa je domet povedan na 28
km. Ove nevodene rakete imaju ras-
prskavajuce-razornu i &etiri vrste ka-
setnih bojnih glava: sa 42 rasprskava-
juéa ubojna elementa i svaki ima po
950 éelitnih kuglica prefnika 3,2 mm;
sa 28 kumulativnih ubojnih elemenata
¢ija je probojnost do 110 mm; sa Sest
protivoklopnih mina; i sa 14 dimnih
patrona sa trajanjem gornja od 4 min.
Planirano je da se do 1994. Epanskom
KoV isporu¢i 60 bacata TERUEL.

8l 4 — Vigeceuni raketni bacal — TERUEL

Belgijska firma »Forge de Zee-
briigge« razvila je laki viSecevni baca€
LAU-97 u samohodnoj i tegljenoj vari-
janti, a bio je namenjen za unistenje
povriinskih ciljeva na daljinama do 8
km. Razvijen je za standardne avionske
nevodene rakete 70 mm, a sastoji se od
paketa sa 40 cevastih vodica na obrtnom
postolju sa mehanizmima za navodenje
i nidanjenskim spravama. Nevodene ra-
kete maju rasprskavajuce-razorne, ras-
prskavajuée, protivoklopne, protivbe-
tonske, zapaljive, dimne i osvetljavaju-
¢e bojne glave. Firma je, takode, kon-
struisala nevodene rakete sa poveéanim
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dometom (do 9,5 km) i kasetnu bojnu
glavu sa 9 kumulativno-rasprskavaju-
¢ih ubojnih elemenata. Masa ove bojne
glave je 0,48 kg, a probojnost do 105 mm.
Owvaj vifecevni raketni baca¢ moZe se
ugraditi na Sasiju lakog tenka, oklopnog
transportera, kamiona ilina 1-osovinsku
prikolicu nosivosti od 1 t. Ovim viZe-
cevnim raketnim bacadem naoruZane su
0S nekih zemalja Bliskog Istoka.

I druge zemlje bile su privudene
moguénostima tehniékog reSenja koris-
¢enja avionskih nevodenih raketa za
konstruisanje kopnenih viSecevnih ra-
ketnih bacada. Tako je sredinom osam-
desetih godina u SAD razvijeno neko-
liko opitnih primeraka bacafa za snage
KoV za nevodenu avionsku raketu
»HYDRA-T0«, kalibra 70 mm. Pri tome
su bili pozajmljeni ne samo avionska
nevodena raketa, veé 1 bacaé sa 19 vo-
dica, kao i osnovni elementi upravlja-
nja vatrom. Razradene su varijante raz-
mestaja delova sistema viSecevnog ra-
ketnog bacaa na razli¢itim samohodnim
i tegljenim 3asijama, ukljufujuéi kami-
on nosivosti 25 t, vozile od 1,25 t sa
poboljanom prohodno$éu M998 HA-
MER, hodni deo na to¢kovima haubice
105 mm MI101A1l i druga vozila. Domet
ovakvog vifecevnog raketnog bacada bio
je od 700 m do 15 km. Medutim, jof
nije refen problem prihvatanja ovog
sistema u naorufanje KoV SAD.

I u Kanadi je konstfuisan sliéni
vifecevni rakeini bacaf sa nevofdenim
avionskim raketama 70 mm sa dometom
od 15 km. Predviden je za izvoz.

Pored &lanica NATO, i druge za-
padne zemlje bavile su se razvojem
vifecevnih raketnih bacafa u toku se-
damdesetih i osamdesetih godina, kao
ito su Izrael, JuZnoafricka republika,
Brazil, Japan, Argentina i mnoge druge.

U Izraelu su razvijena tri tipa wi-
Secevnih rakeinih bacata: MAR-350,
MAR-280 i LAR-160, a ove brojke oz-
natavaju kalibar nevodenih raketa u
milimetrima. MAR-350 se ispituje u OS
Izraela i ima domet od 75 km. Kon-
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struktivna osobenost ovog vifecevnog
bacafa je koriSéenje cilindri®nog tran-
sportno-lansirnog kontejnera za prevoz,
tuvanje i lansiranje nevodenih raketa,
a puni se u fabrici. Masa rakete je 800
kg, a duZina 5 m. Postoje razlititi tipovi
bojne glave, ukljufujudiikasetne. Kom-
plet bacada sa dva transportno-lansirna
kontejnera moZe se ugraditi na Zasiju
sa gusenicama ili tofkovima. -

Visecevni raketni baca® MAR-200
nalazi se u naoruZanju izraelskih OS.
Ugraden je na #asiju tenka Centurion.
Ima Zetiri cevaste vodice. Nevodena ra-
keta kalibra 290 mm ima masu od 600
kg i duZinu 546 m i obezbeduje domet
bojne glave (masa 320 kg) od 25 km.
Njegov mehanizam ponovnog punjeja
ima originalnu konstrukeciju hidraulid-
nog tipa, ugraduje se na baca¢ na mes-
tima gde se wri popunjavanje bacafa
novim raketama i prikljuéuje se na hi-
draulitki sistem samog baca¢a. Pomoéu
ovog mehanizma jedan ¢ovek moie po-
nove da napuni bacaé raketama za 10
minuta.

ViSecevni raketni bacaé LAR-160
predviden je za izvoz, pa se zbog toga
odlikuje postojanjem vise varijanti kom-
ponovanja bacafa za razlidite transport-
no-lansirnie kontejnere (13, 18 ili 25
vodlica). Varijanta koriSéenja transport-
no-lansirnog kontejnera i njihov broj
na bacadu zavisi, pre svega, od nosivosti
Sasije, dok su ostale komponente artilje-
rijskog dela bacata iste po konstruk-
ciji. Bile su razradene varijante sme$-
taja artiljerijskog dela bacata na Zasije
tenkova na gusenicama, ameritkog trans-
portera M548, vozila na totkovima wi-
sokog stepena prohodnosti i na kami-
onskim prikolicama. LAR-160 se nalazi
u naoruZanju OS Venecuele (25-cevni
bacaé na Sasiji lakog francuskog tenka
AMX-13), a ispituje se u Argentini na
$asiji tenka TAM,

Od 1982. u naoruZanje OS JuZne
Afrike ulazi 24-cevni baca# 127 mm
VALKYRI 22(sl. 5) i odlikuje se netra-
dicionalnom komponovkom artiljerij-
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skog dela sistema. Paket vodica (tri re-
da po osam) ugraden je neposredno u
karoseriji nematkog kamiona povetane
prochodnosti UNIMOG. Karoserija ima
obrtni ram i mehanizme navodenja po
azimutu i mesnom uglu. Za ni3anjenje
se koristi panoramski ni%an, a pre lan-
siranja raketa hodni deo vozila se ras-
terecuje pomodu dve hidraulifke diza-
lice. Karoserija vozila moZe da se po-
krije skidajuéom ceradom, &ime se ovaj
sistem viSecevnog bacafa moZe komufli-
rati da li¢i na obifan kamion.

Sl. 5 — Vigeceuni raketni bacal — VALKYRI

Godine 1988, na osnovu vifecevnog
raketnog bacafa VALKYRIE-22 stvo-
rena je lak3a varijanta VALKYRIE-S
koja je ugradena na jednoosovinskoj
prikolici. Ima 12 wvodica i obezbeduje
uniitenje cilja na daljinama do 5,5 km.
Koristi nevodene rakete 127 mm sa ra-
ketnim motorom manje snage.

Razvoj visecevnih raketnih bacata
u Brazilu zapofet je pofetkom Sezde-
setih godina i do sada je razvijeno me-
kolike tipova, deo je ufao u naoruZanje
KoV, dok se neki iskljutivo izvoze. Naj=-
vede interesovanje privukao je videcev-
ni raketni bacaé ASTROS-2 (sl. 6) koji
je izraden po modularnoj shemi i ugra-
duje se na kamion 6x6 visoke prohod-
nosti, nosivosti 10 t. Ovaj vifecevni ra-
ketni bacat ima jedinstven artiljerijski
deo, a fetiri zamenljiva standardizovana
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transportno-lansirna kontejnera koji
se u fabrici pune mevodenim raketama
imaju tri tipa kalibara: 127 mm (55-30),
180 mm (55-40) i 300 mm (SS-60). Za-
visno od kalibra nevodenih raketa u
tiransportno<lansirnom kontejneru se
nalazi osam, &etiri, odnosno jedna raketa
sa dometima od 30, 35, odnosno 60 km.
Svim operacijama pripreme i otvaranja
vatre rukovodi se sa komandne table
koja je ugradena u kabini. Nevodene
rakete velikog kalibra imaju rasprska-
vajuce-razornu i kasetnu bojnu glavu
koia je napunjena kumulativno-rasprs-
kavajuéim ubojnim elementima: 20 u
55-40, 65 u 55-60. U bateriju visecev-
nih raketnih bacaéa (4 do 8 bacata) spa-
daju, takode, vozilo za upravljanje wvat-
rom sa radarom i vozilo za prevoz i
punjenje (jedno vozilo na jedan raketni
bacag).

5l. § — Visecevmi rakeint bacad — ASTROS

Vifecevnim raketnim bacafem AS-
TROS-2 naorufane su KoV Iraka i Sa-
udi Arabije.

Neke zemlje Srednjeg i Bliskog Is-
toka su u toku sedamdesetih godina
prifle razvoju i proizvodnji sopstvenih
viSecevnih raketnih bacafa, pre svega
Egipat, Irak, Iran i Pakistan. To su ug-
lavnom, bile nestc izmenjene kopije
stranih, uglavnom ruskih i kineskih ba-
cata ili modernizovani primerci, razvi-
jeni uz pomoé strane tehnologije.
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Po oceni stranih vojnih struénjaka
dosadagnje tendencije ka uveli®avanju
dela raketne artiljerije u opitem bilansu
poljske artiljerije u OS NATO i drugih
zemalja bice nastavljene u toku devede-
setih godina.

P. Marjanovié

LASERSKI OZNACIVACI CILJA

Izrada i primena lasera u vojne i
policijske svrhe je relativno ograniena
i moZe se re¢i da se masovnije prime-
njuje samo pri izradi raznih vrsta i ti-
pova laserskih daljinomera i laserskih
oznadavaéa cilja (LOC).

Laserski ozna&ivaé cilja je izvor us-
kog laserskog snopa male snage, u vid-
ljivom ili nevidljivom spektru, u kom-
paktnom kuéistu pogodnom za monta¥u
na veéinu peSadijskog nacruanja (pis-
talji, puske, pusSkomitraljezi, mitralje-
zi, ruéni bacaéi i sl.).

Osnovna namena je brze i efikasno
nifanjenje na cilj u svim, a prvenstve-
no moénim uslovima borbe. Zbog speci-
fitnosti namene njime se najéelée op-
remaju razne spocijalne interventne je-
dinice (vojne i policijske) kao i druge
jedinice za razne specijalne namene.

Laserski oznativat cilja se, pomoéu
pripadajué¢eg nosada, postavlja na nao-
ruanje, U toku pripreme za upotrebu
vrii se rektifikacija laserskog snopa u
odnosu na niSansku liniju pripadajudeg
naocrufanja. Kontakini prekida¢ napaja-
nja LOC-a postavlja se na oblogu, ru-
kovat ili drku, take da se omogudi op-
timalan poloZaj za aktiviranje lasera.

Pri aktiviranju LOC-a, koji emituje
snop u vidnom delu spektra, na razda-
ljini od 100 m pojavljuje se laserska
tatka, crvene boje, preénika od oko 3,5
cm. PrenoSenjem laserske tatke na cilj
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omoguéeno je brzo niSanjenje, uz mo-
guénost brzog otvaranja wvatre i efi-
kasnog unistenja cilja.

Uz LOC, koji emituje snop u IC
spekiru, koriste se specijalne IC nao-
tare &ime se izbegava vizuelno otkriva-
nje i indiciranje laserske tafke na cilju.

Jedan od predstavnika LOC, sa emi-

sijom u vidnom spektru, jeste »EAGLE«,
belgijskog porekla, razvijen i proizve-

den poc¢etkom devedesetih godina (81, 1).

— raden po stan-
dardu MIL-STD 810C
— materijal ku-
¢ista aluminijum
— dimenzije @ 30x140 mm
— zapremina 99 cm?
— masa bez/sa
baterijama 175/225 g
— napajanje 3x15 V (IEC LR
(baterije) 03)
— temp. radni op-
seg —20°C/ + 70°C
— temp. opseg
skladistenja —40°C/ + 85°C
— wreme konst. 6 do B Zasova (na
upotrebe 20° C)
— vert./horizont.
podeSavanje 2,5%

— masa mnosata

140 — 195 g (u za-

Sl 1 — Laserski

gznacaval cilja »EAGLE«

Osnovne karakteristike su:

— laserski izvor laserska dioda
(snop crvene boje)
— talasna duZina 650 nm
— izlazna snaga <2 mW
— pretnik tacke
(na 100 m) 3,5 em
— divergencija 0,3 mrad
— vidljivost tatke
{(danju) do 50 m
— vidljivost tatke
(noéu) do 300 m
— optimum upot-
rebe do 100 m
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visnosti od naoru-
#anja)

Navedene karakteristike su, kod
najsavremenijih oznadivada, usavriene
u smislu realizacije LOC-a sa manjom
potrofnjom i manjim gabaritima.

Kao primer navoedimo LOC ame-
rickog porekla, LA-5, &je su dimenzije
svedene na cilindar pretnika 20 mm.i
du#ine oko 70 mm, sa napajanjem iz
NiCd sdugmetastih« baterija. Navedeni
LOC se moze nabaviti ¢ak i u komer-
cijalnoj prodaji u SAD, za potrebe lo-
vaca i sl ‘

Smanjenje gabarita je doprinelo i
refavanju osnovnog problema pri koris-
denju LOC-a, izradi i izboru specifiénih
nosada za svaki tip i vrstu naoruZanja,
tako da je omoguéena izrada univerzal-
nih nosa¢a koji se uspeino mogu prime-
niti na razlititom naoruZanju.

U savremeno opremljenim stranim
armijama, a narofito u policijskim sna-
gama tih zemalja, koje su opremljene
LOC-ovima postoje viSegodidnja pozi-
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tivna iskustva u upotrebi LOC-a u re-
dlnim uslovima borbe pri smanjenoj
vidljivosti.

Iskustva proistekla iz upotrebe
LOC-a, sa emitovanjem laserskog zraka
u vidnom spekiru, u policijskim snaga-
ma SAD, govore da je, pored povecane

0282

brzine i efikasnosti uniitenja ciljeva u
uslovima borbe protiv kriminalaca pri
smanjenoj vidljivosti i u urbanim sre-
dinama, zabeleZen i &inilac demoralisa-
nja protivnika pri uofavanju crvene la-
serske tatke na sebi kao cilju, uz &esti
prekid davanja daljeg otpara.

B, Jankovié, dipl. inZ,
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Automatska vatrena tacka ASPIC
francuske firme THOMSON-CSF
za PVO raketne sisteme na
vozilimal

Sistem automatske vatrene talke
ASPIC, razvijen od francuske firme
THOMSON-CSF, nalazi se u fazi pu-
nog obima proizvodnje. Sada se proiz-
vode dve kompletne jedinice meseéno,
mada se teoretski produkcija moZe po-
vecati do Sest kompleta.

ASPFIC je razvijen kao samoinicija-
tivni poduhvat proizvoda¢a. Do sada su
dva strana kupca narudili ovaj sistem,
koji se bazira na verziji sa dugom os-
novom totkova kamivna PEUGEQOT P4
(4 4), mada se moZe instalirati u §iro-
kom domenu drugih 3asija, guseniénih
ili tofkaSkih, u koje spadaju terensko
vozilo AC-MAT (4x4) i oklopni trans-
porter SMS VAB (43x4).

Na zadnjem delu vozila P4 monti-
ra se automatska turela (bez posade)
kojom se moZe preko servo-uredaja up-
ravljati po dvema osama, Turela je na-
oruzana sa &etiri rakete u poloZaju za

! Prema podacima iz: JANE'SDEFENCE WE-
EKLY 1891, 2. fébruac, str. 202,
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

lansiranje. Oba kupca izabrala su da
naoruZaju svoje sisteme raketama MA-
TRA MISTRAL klase zemlja-vazduh
mada su, prema izjavi proizvodada, mo-
gle doéi u obzir i druge PVO rakete,
kao npr. STINGER, americke firme
GENERAL DYNAMICS.

Pokezivacka jedinicd sa TV ekranom auto-

matskog sislema za upravljanje vatrom AS-

PIC instalirana u kabini vozila PEUGEOQOT
Pd i4xd)

Automatski sistem za upravijanje
vatrom smeéiten je izmedu dva bloka
raketnih lansera u ¢iju opremu, pored
ostalih uredaja, spada i jedna TV ka-
mera.
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Kineski protivavionski sistem na
nivou brigade SISTEM 3902

Kineska firma NORINCO razvila
je automatski integrisani protivavion-
ski sistem za male i srednje visine, si-
stem 390 namenjen za izvoz. Sistem na
nivou brigade koristi rastresito raspo-
redenu mrefu radara za osmatranje,
traganje na malim wvisinama i pradenje,
koji su povezani sa baterijama topova
i raketnih bacata, a kojima komanduje
komandni centar artiljerijskog divizio-
na, NORINCO tvrdi da je povriina po-
krivanja u proseku 3000 km? jedno-
vremeni napad na 48 ciljeva i verovat-
noda unistenja preko 92%,, uz vrlo do-
bre moguénosti zastite od ometanja.

U standardnom rasporedu sistema
280 povezani su opSte i komandno me-
sto i izvidalki radar sa osam divizion-
skih komandnih voziia. Svaki od osam
vatrenih diviziona bi imali po tri jedi-
nice radara za upravljanje vatrom i je-
dan radar IBIS za traganje na malim
visinama, ugraden na kamion. Udarnu
snagu vatrenih diviziona predstavljaju
tri éetvorocevna bacafa vodenih pro-
jektila zemlja-vazduh PL-9 i Sest dvo-
cevnih protivavionskih topova 37 mm,
ili 35 mm po NATO standardu. PL-8
je IC vodeni projektil »trede generaci-
je« sa dometom hvatanja cilja od 10
km. Firma NORINCO tvrdi da je vero-
vatno¢a unidtenja 0,8. Sistem je pred-
viden za dejstvo u svim vremenskim
uslovima, a svaka jedinica za upravlja-
nje vatrom se sastoji od tragatkog TV,
termovizijskog IC sistema 1 laserskog
daljinomera.

Izraelski mobilni sistem za PVO
ADAMS/HVSD?

Izraelska firma RAFAEL i firma
GENERAL DYNAMICS razvile su mo-
del mobilnog sistema za PVO u prirod-

! Prema podacima fz: INTERNATIONAL DE-
FENEE REVIEW 1832, br. 1, str. 2.

"Frema jlﬁdaclml iz SOLDA.T UND TECHNIK
1091, br. 11, sir, 803,
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noj veli¢ini i predstavile ga montiranog
na teretno vozilo MERCEDES-BENZ.

Sistem za nazvan ADAMS/HVSD
(Air Defense Advanced Mobile System/
/High Value Defense=Moderni mobil-
ni PA sistem/Odbrana pozicija od wveli-
kog znacaja), a sastoji se od jedne ver-
zije rakete sa vertikalnim lansiranjem
BARAK 1 i od sistema PHALANX sa
njegovim topom kalibra 20 mm. Rake-
tom i topom upravlja radar. Sistem
obezbeduje zadtitu naroéito vrednih ob-
jLeI-:ata na rastojanju izmedu 500 m i 12
.

Domet rakete je protiv helikoptera
i2 km, protiv aviona 10 km, a protiv
raketa 8 km. Sistem ADAMS/HVSD
mozZe uci u serijsku proizvodnju 19 me-
seci posle potpisivanja ugovora, pri &e-
mu je glavni nosilac posla firma RA-
FAEL.

Pasivni akustitni PVO sistem
HELISPOT MEK2 izraelske firme
RAFAEL*

Pasivni akusti®ni sistem dugog do-
meta HELISPOT MK2, izraelske firme
RAFAEL, namenjen je za otkrivanje
hehkc-ptera U funkeiji od primljenih
akusti¢nih demaskirajuc¢ih znakova (sig-
nature), on identifikuje i prati dolaze-
¢e helikoptere pofev od daljine 10 do
12 km. S obzirom na ¢&injenicu da e
maksimalna daljina gadanja rakete is-
paljene sa helikoptera preko 8 km. HE-

podacima 1z: DEFENCE & ARME-
HEIT IHTEEHRTIU'NAL 1991, br. 107, str. 83.
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LISPOT popunjava veliko zakasnjenje
u brzom reagovanju protiv svake pri-
blizavajude opasnosti. Za razliku od ne-
kih sistema detekcije (radarskih, infra-
crvenih i drugih optiékih sredstava)
HELISPOT MEKZ2 moZe da operise bez
direktne wvidljivosti cilja i nije osetljiv
na klasi¢na protivdejstva. On omogudu-
je instaliranje na bilu koje vozilo (ok-
iopno vozilo ili kamion) odredenc da
prati neku oklopnu jedinicu u kretanju.
Ovaj akuslini detektor takode omogu-
¢uje integrisanje u 8irok sistem protiv-
,vazduine odbrane.

HELISPOT MK2 sastoji se od ela-
stidnog krstastog nosata sa 16 mikrofo-
na za primanje akusti¢nih signala po
celom azimutu (360°). Ovi signali se za-
tim Salju u procesor za obradu signala
koji identifikuje vrstu opasnosti, odre-
duje pravac nailaska letelice sa tatnod-
¢u od 1° i prikazuje je na monitoru vi-
soke rezolucije.

Magnetni senzor MA 2770 za
britanski sistem daljinske detekcije
nasilnih upada CLASSIC?

Britanska firma RACAL-COMSEC
razvila je novi mapgnetni senzor MA
2770 koji se koristi sa daljinskim detek-
torom za otkrivanje nasilnih upada u

* Prema podacima iz: DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 19881, br. 104, str. 88
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branjeni prostor CLASSIC (Couvert
Local Area Sensor System for Intru-
gion Classification). Ovaj senzor se ta-
kode moZe dodati infracrvenim i seiz-
mid¢kim senzorima CLASSIC, tako da
sa njima igra vaZnu ulogu u obezbedi-
vanju blagovremenog uzbunjivanja u
sludaju upada neprijatelja, naroéito na
deolvima zemljista skrivenim za osma-
tranje (mrtvi uglovi za radare i termal-
ne kamere, npr.).

Magnetni senzor je posebno efika-
san na mekanom, moévarnom ili dubo-
kim snegom pokrivenom terenu, kao i
za detekciju vozila koja polake napre-
duju na ravnim povriinama. Ovaj sen-
zor, €ija je masa 0,6 kg (dimenzije 95X
¥ 110x 50 mm) funkcionife u frekvent-
nom opsegu 0,03 Hz sa dve razlifite
osetljivosti (niska 50 nT, visoka 15 nT),
kako bi dometi detekeije mogli biti pri-
lagodeni tipovima ciljeva i zbog mini-
miziranja laZnih uzbuna. Tipi¢ni dome-
ti su od 3 m za peSaka do 40 m za ok-
lopno vozilo.

Jedina komanda upotrebe je izbor
operativnog reZima rada — usmeren ili
tafkasti (koji ne zavisi od pravea). U
tafkastom reZimu magnetni senzor ge-
nerife signal za uzbunjivanje ne ozna-
tavajuéi pravac priblizavanja cilja. U
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usmerenom refimu kombinovana su
dva senzora za odredivanje tog pravca.

Baziéni sistem CLASSIC je modu-
larni sistem sastavljen od odredenog
broja senzora tri tipa (koji mogu biti
skriveno razmesteni do 14 km) i jed-
nog monitora. Senzori dostavljaju mo-
nitoru rafale kodiranih podataka, koji
se posle dekodiranja prikazuju na ek-
ranu uz preciznu identifikaciju senzo-
ra, tipa i frekvencije upada.

Britanski kolimatorski nifan SA80
RING SIGHT*®

Firma RING SIGHT GROUP (og-
ranak britanske kompanije HAMPSHI-
RE) razvila je novi kolimatorski nifan
SAB0 RING SIGHT koji se sada ispitu-
je sa sistemom streljackog oruZja kali-
bra 5,56 mm SAB0 u Novoj Gvineji i
Gani. To je poslednji iz familije niSana
ovog proizvodada, koji predstavlja eko-
nomiénu alternativu u odnosu na skupi
komplet SUSAT, ili priliéno nepriklad-
ru gvozdenu nifansku spravu SABO.

Mada su opitni prototipovi izrade-
ni od aluminijuma, osnovna konstruk-
cija ima kucigte od sintetike. Optitki
sistem ima dvostruki krug i centralni
Lkrst kondiéa dopumnjen »otvorenim T«
od jedne vertikalne i dve horizontalne

! Prema podacima lz: DEFENCE 1881, avgust
sir. B,
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linije. Pri slabom prirodnom svetlu »ot-
voreno T« je osvetljenc integralnom lu-
miniscentnom svetloSéu, a po nodi po-
moéu LED sistema. Ceo niSanski blok
ima blagu konturu, za razliku od svo-
jih prethodnika, i (kao SUSAT) pode-
gen je na nultu tatku na posebnoj plat-
formi sa postoljem.

Sistem osvetljavanja LED je po-
sebno neobidan. On cbuhvata modular-
nu kutiju sa prekidatem utaknutu u ci-
lindri¢no kuéiite ispod optitkog bloka.
Proizvodaé je wveé projektovao laserski
pokazival kojim bi se opremilo isto ku-
¢iste, a planira da razvije laserski oz-
nadavaé cilja uzajamno zamenljiv sa os-
talim modulima.

Paradoksalno je da se baziéni ni-
San moZe proizvoditi po niZoj ceni od

metalne niSanske sprave SAB80. To je

bio neophodan preduslov za opstanak

projekta. RING SIGHT GROUP ofeku-"

je da ée se britansko ministarstvo od-
brane uveriti da je ovaj kolimator naj-
bolja od svih opeija.

Svedsko-francuska protivoklopna
artiljerijska kasetna municija
BONUS?

Svedska firma BOFORS i francu-
ska firma INTERTECHNIQUE zaklju-
¢ile su ugovor o razvoju protivoklopne
kasetne municije za artiljerijski pro-
jektil od 155 mm (masa 45 kg, domet
25 km). BOFORS treba da obezbedi iz-
vriavanje ovog programa u kome de
INTERTECHNIQUE realizovati inteli-
gentnu optoelektronsku opremu za ak-
tiviranje protivoklopnih projektila. Dva
subprojektila izbacuju se iz artiljerij-
skog kasetnog projektila BONUS (BO-
fors NUTating Sub-muntion) iznad

" Prema acima iz: DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1581, br. 104, str, 84
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zone ciljeva, na visini oko 1000 m, za-
Fvaljujuéi vremenskom upaljaéu. Posle
odvajanja od BONUS-a oni odmah po-
finju da rotiraju za vreme spustanja
prema zemlji. Takvo kretanje omogucu-
je pretraZivanje i analiziranje napad-
nutog terena (viSe hektara). U svakom
subprojektilu inteligentna optoelektro-
nika oslobada i aktivira »svoj« protiv-
oklopni projektil &im neki tenk bude
detektovan (nominalno odstojanje inici-
jacije 150 m). Ovaj projektil usmerava
se prema tenku brzinom preko 2000
m/s i napada ga odozgo. Raspoznavanje
cilja vrii se obradivanjem slike dobije-
ne od multispektralnog prijemnika u

u jed-
nom subprojektilu artiljerijskog kasetnog
projektila BONUS

Optoelektronska aprema integrisand

toj opremi. Ova oprema, koja integriSe
optitke uredaje za detekciju u viSe fre-
kventnih opsega i procesore za brzo ob-
radivanje slike, zamisljena je da zna-
fajno uveda, uz manje troikove, per-
formanse protivoklopnih artiljerijskih
eistema. Upotreba multispekiralne teh-
nologije omogucuje postizanje, uz mi-
nimalne troskove, velike verovatnode
detekeije oklopnih ciljeva sa vrlo nis-
kim procentom greZaka.
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Razvoj francuskog vodenog
protivoklopnog projektila
AC3G-MP?

Pofetkom jula 1991. obavljeno je
prvo lansiranje vodenog projektila sred-
njeg domela AC3G-MP (medijski naziv
TRIGAT) sa vodlenjem po laserskom
snopu. Lansiranje je obavljeno u tune-
lu firme AEROSPATIALE. Ovaj let
projektila u dufini od 200 m kori3éen
je za prikupljanje podataka koji se od-
nose na performanse projektila u toku
faza lansiranja i ulaska u snop vode-
nja, plus serodinami¢ki podaci i podaci
o vodenju. Lansiranje sa letom do pu-
nog dometa od 2 km oéekuje se da bude
pre kraja 1991. godine.

Vremenski red razvoja programa
AC3G-MP je sledeci: faze izrade studi-
je i studije izvodljivosti kao i definisa-
rje sistema obavljeno je izmedu 1980.
i 1986. godine, aprila 1988. godine tri
vemlje udesnice potpisale su dogovor o
razvoju i posle 5 meseci, septembra
1988. bio je potpisan odgovarajuéi uge-
vor. Tehniéka i vojna ispitivanja treba
da se obave izmedu sredine 1994. do
sredine 1995. Sto se tide isporuke, op-
cije se razlikuju. Francuskoj ovaj si-
stem ne treba sve do 1988. godine, dok
bi Velika Britanija Zelela da sistem bu-
de u operativnom stanju ne kasnije od
kraja 1996. Bilo kako bile, partneri su
se dogovorili da pofnu industrijalizaci-
ju u zajednifkom vremenskom okviru:

* Prema podacima fz: INTERNATIONAL DE-
FEISE REVIEW 1881, br. 8, #ir. 794
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ctekuje se da ée se ugovor zakljuéiti
sredinom 1995.

Vredan 2500 miliona franaka (pre-
ma vrednosti iz 1988), ugovor o razvo-
ju je 70%, izvrien. Finansiranje ovog
razvoja je podjednako podeljenc na sve
tri zemlje — uéesnice u razvoju (Fran-
cuska, Nemac¢ka i V. Britanija) po 30%b,
a prema sepstvenim potrebama uéestvo-
vace i dve pridruZene zemlje: Belgija
sa =4,8" i Holandija sa =5.1%. Ugo-
varanje i administraciju obavlja Fran-
cuska pa su ugovori pod francuskim za-
konima.

Suprotno praksi sa vodenim pro-
;ektilom MILAN, elementi za vodenje
su ugradeni u projektil a ne u lanser.
Navodi se da bi cena AC3G-MP treba-
lo da bude oko 10% cene sistema MI-
LAN, pod uslovom da se sve prognoze
zasnivaju na pretpostavci da ée se na-
ruciti 6000 lansera i oko 200000 pro-
jektila.

Nosilac ugovora AEROSPATIALE
takode je zaduZen za izradu vodenog
projektila i optoelektroniku, MBB za
lanser, termovizijsku kameru, kao i za
bojnu glavu. Britanska firma AERO-
SPACE DYNAMICS je samo zaduZena
za aspekte odrZavanja, mada je njena
uloga u udruZfenom programu AC3G-
-MP znatno veéa.

Sto se tiée kritiénih tehnologija,
MBE je zaduZena za bojnu glavu za-
jedno sa francuskom firmom SERAT,
konzorcijum SATEL radi na termovi-
zijskoj kameri, dok ¢ée nekoliko Ffirmi
raditi na vodenju po snopu i laserskom
prijemniku.

Razvoj novog kineskog projektila
za viSecevni bacaé WM-80°

Kineska firma NORINCO konstru-
isala je dugometni projektil za viSecev-
ni baca¢ kalibra 273 mm WM-80, koji

' Prema podacima iz INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW Is82, br. 1, str. 82
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¢e sada imati duZi domet (80 km) nego
bilo koja druga slobodno lefeéa raketa
na trZistu. To je 100% poboljsanje ra-
nijeg projektila firme NORINCO za isti
vedicevni raketni baca&. Ovaj ekstra do-
met je postignut usvajanjem &vrstog
kompaund pogonskog goriva welike
energije — kompozitna polibutadienska
smeia sa ceniralnim kanalom. Bojna
glava sa masom od 150 kg ima jedno
razorno punjenje ili 380 protivoklopnih
subprojektila. Postoje dva upaljata: me-
hani€ki udarni #eoni upaljaé i elektron-
ski blizinski upalja& za optimalno rastu-
ranje subprojektila. Osmocevni bacad
iﬂize da ispaljuje rakete u intervalu
8.

Posebno interesantan »rotirajuéi
motor« rakete, koji bi mogao da bude
sekundarni motor za stabilizaciju, a
mlaznici tog motora se mogu videti bli-
zu dna bojne glave. Ovaj motor stupa
u dejstvo neposredno kada projektil na-
pusti bacaé. DuZina rakete je 4,58 m a
masa 505 kg.

Nova britanska PVOQ raketa
STARBURST®

Raketa klase zemlja-vazduh STAR-
BURSA ukljuduje tehnolo$ka dostignu-
¢a razvijena u okviru programa rakete
visoke brzine STARSTREAK koja obez-
beduju najvisi nivo neosetljivosti na ne-
prijateljska protivdejstva. STARBURST
je veé usla u sluibu britanskog mini-
starstva odbrane gde je doprinela veli-
koj prednosti u ovoj oblasti. Smatra se
da ona ima izvanredan potencijal za bu-
buduéi plasman na trZistu. Tako je bri-
tanska firma SHORT BEROTHERS PLC
prikazala na vazduhoplovnoj izloZbi u
Parizu 1891. nov sistem za blisku PVO
prvobitno nazvan JAVELIN 515, kojim
se oznafava veza STARBURST-a sa

"Prema podacima 1i: DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1991, br. 108, str, 88,
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prethodnim sistemom SHORTS, éije se
rakete klase zemlja-vazduh nalaze u na-
oruZanju 47 zemalja.

STARBRUST je korid¢ena u ratu u
Persijskom zalivu u sastavu 10. britan-
ske PVO baterije.

Prva kanadska patrolna fregaia
HALIFAX!

Ministarstvo odbrane Kanade pri-
milo je prvu od planiranih 12 modernih
patrolnih fregata, koja nosi naziv HA-
LIFAX i koja ée biti podvrgnuta ispiti-
vanjima na moru, posle kojih se ofe-
kuje da ée biti usvojena i uvedena u
flotu RM Kanade.

Firma PARAMAX ELECTRONICS
INC, iz Montreala, i firma UNISYS DE-
FENSE SYSTEMS su glavni nosioci re-
alizacije programa kanadske patrolne
fregate. PARAMAX je odgovoran za

ugradnju i objedinjavanje borbenih si-

stema, unutradnjih i spoljasnjih veza i
za integrisani sistem upravljanja ma-
§inskim pogonom, i to za svih 12 fre-
gata.

Borbeni sistem je mervni centar
broda i on ukljuéuje senzore za otkri-
vanje podmornica, aviona i brodova,
mrefu kompjutera za obradu informa-
cija, banku displeja i pouzdan komplet
komunikaecijskih i navigacionih uredaja.

1 Prema podacima iz DEFEMNCE 1881, sept,
str., B3.
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Operativni spektar podrike je od iden-
tifikovanja neprijatelja do dejstva orug-
jem.

Nove patrolne fregate mogu da se
koriste za weliki broj mirnodopskih i
ratnih zadataka kao 3to su: odbrana
od napada iz vazduha, sa povriinskog
broda ili od podvodnog napada, osma-
tranje i izvidanje; pretraZivanje i spa-
Bavanje; podrika u sprovodenju kanad
skih propisa o pomorstvu, ribarstvu i
ofuvanju okoline,

Svedske podmornice klase
GOTLAND sa STIRLING
pogonom!2

Svedska vlada je odobrila nabavku
pogonskih sistema STIRLING, koji za-
vise od spoljasnjeg wazduha, za sledeéu
generaciju §vedskih podmorniea.

U planu je izgradnja tri podmorni-
ce klase A-19 GOTLAND. Njihova glav-
na karakteristika je STIRLING motor,
pri ¢emu kiseonik i dizel ulje sagore-
vaju u komori, koja se nalazi pod pri-
tiskom. Pritisak sagorevanja je veéi od
pritiska morske vode, pa se izduvni ga-
sovi — koji se rastvaraju u morskoj
vodi — izbacuju izvan rice bez
zgulnjavanja. Teéni kiseonik se skla-
di¥ti u kriogenim tankovima. Komple-
tan pogonski sistem, ukljudujuéi moto-
re sa generatorima, rezervoar tefnog
kiseonika i sistem upravljanja, smeste-

it Prema podacima |z WEHRTECHNIK 19891,
br. 10, str. 18.
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ni su u posebnoj sekeiji trupa. To zna-
%i da se kod novih, ili veé ukljudenih
u flotu podmornica moZe vrlo lako iz-
vriiti zamena pogona jednostavnim pre-
secanjem podmornice i ubacivanjem no-
ve pogonske sekecije. DuZina voZnje za-
visi iskljufivo od zaliha teénog kise-
onika.

STIRLING pogon ugraden je na
francusku podmornicu SAGA. Proizvo-
taé STIRLING pogona je firma KOC-
KUM, koja je potpisala ugovor sa au-
stralijskim ministarstvom odbrane za
proizvodnju STIRLING pogona. Pove-
¢anje cene podmornice sa ovim pogo-
nom je samo oko 10%b.

Italijansko-americki avion za
osnovnu i prelaznu obuku
»S 211 A«?

Avion S 211 A je podzvuéni jedno-
motorac sa reaktivnim pogonom, dvo-
sed, u tandem konfiguraciji i sa uvla-
#edim stajnim trapom tipa tricikl, Raz-
vijen u saradnji italijanske firme AGU-
STA i ameritke GRUMMAN u okviru
programa PATS ameritkog RV, name-
njen je za osnovanu i prelaznu obuku
pilota.

S 211 A obezbeduje letatku obuku
na reaktivnim avionima i omoguéava:
kompletno akrobatsko letenje, izvrstan

DEFEICE & ARME-

1 Prema podacima 1E:
104, ste, 98,

MENT INTERNATIONAL 1991, br
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kvalitet letenja, znadajnu ekonomiju
potro3nje goriva i trofkova obudavanja,
visok nivo pouzdanosti pri izvrS8avanju
zadataka, jednostavno i ekonomiéno
odrZavanje. Avion ima turboventilator
sa prihvatljivim nivoom Zuma i bez
emisije gasova.

Masa aviona u praznom stanju je
1800 kg, a maksimalna masa pri pole-
tanju 3550 kg. S 211 A opremljen je
kanadskim reaktivnim motorom PRATT
8 WHITHEY JT 15 D-5 C maksimalnog
potiska 1422 daN koji mu obezbeduje:
maksimalnu brzinu 667 km/h na visini
6000 m, i brzinu u ocbrudavanju 740
km/h. Prakti¢an vrhunac leta je 1280 m,
autonomija leta 3 h 15°, a koeficijent
opterecenja (za masu 2900 kg) od +7¢g
do —3 g. Kapacitet internog rezervoara
iznosi 800 litara goriva, duZina poleta-
nja 700 m a duZina sletanja 790 m.

Francusko-britanska izvidatka
bespilotna letelica MART

Evropski minijaturni evropski izvi-
dacki avion sa daljinskim upravljanjem
MART (Mini-Avion de Reconnaissance
Télépilate), koji je udestvovao u vojnoj
operaciji »Pustinjska olujaz u Persij-
skom zalivu, konstruisan je u Tehni¢koj
sekeiji KoV Francuske STAT (Section
Technique de I'Armée de Terre) i rea-
lizovan u saradnji sa britanskom fir-
mom TASS (avion i lanser) i francuskim
firmama ALPILLES (video oprema) i
stanica na zemlji) i THOMSON — CSF
(navigacija/lokalizacija). MART zado-
voljava potrebe izvidadke bespilotne le-
telice na nivou divizije, koja je spo-
sobna da lokalizuje prvi protivniéki efe-
lon u toku jednog éasa pre njegovog do-
laska u kontakt, dakle oko 20 km u po-
zadini neprijatelja.

Ova letelica (duZina 3,32 m, razmah
krila 3,40 m, visina 0,75 m, povriina

i DEFENCE & ARMEMENT INTENATIOMAL
1881, br. 104, str. BS.
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krila 2,14 m?, maksimalna masa 109 kg
u koju spada koristan teret od 25 kg)
dobija pogon od klipnog motora sa eli-
som radne zapremine 343 cm?® i snage
18,4 kW, koji obezbeduje maksimalnu
brzinu leta 220 km/h i brzinu krstarenja
100 km/h. Lansirana sa rampe, MART
se na kraju leta spasava pomodéu pado-
brana ili sletanjem na trbuh (autono-
mija leta je 3,5 Gasa). Materijali izvi-
danja koje snima wvideo-kamera CCD
(na letelici) prencse se u realnom vre-
menu zemaljskoj stanici preko UHF vi-
deo-veze. Domet transmisije zavisi od
natina upotrebe (30 do 50 km na visini
leta 300 m: 100 km sa visine 1000 m).
Predvideno je integrisanje ovog sifema
u mreiu RITA.

Na osnovu taktitkih ispitivanja u
Francuskoj kao i dobijenih rezultata
operacionih opita u ratu u Persijskom
zalivu, razmatra se moguénost organizo-
vanja operativne jedinice koja bi bila
gastavljena od vedeg broja letelica snab-
devenih modularnom opremom sa raz-
liéitim korisnim teretima, zavisno od
vrste misije (dnevna TV kamera, ter-
malna kamera za snimanje po svakom
vremenu, oprema za protivelektronska
dejstva, detektor hemijskih ili nukle-
arnih BOt, i dr.)

Francusko-nematki izvidacki
sistem BREVEL na bazi bespilotne
letelicel®

Francuska firma MATRA i nemag-
ka MBB razvile su u kooperaciji izvi-
dalki sistemn na bazi bespilotne letelice
sa daljinskim upravljanjem BREVEL,
koji treba da zadovolji jedan zajednitki
francusko-nemacki sistem na nivou di-
vizije za izvidanje borbene zone (de-
tekcija, identifikacija i lokalizacija ci-

* Frema podascima :z: DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1881, be. 107, str. 98
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lieva u realnom vremenu) i za korektu-
ru vatre savremene artiljerije (MLRS
155 mm). BREVEL, kao »oko artilje-
rijee, ima domet od 30 do 60 km iza
linije fronta i trajanje leta preko 3,5
#asa. On moZe da izvrSava svoje zadatke
po danu i noéi u tekim spoljnim uslo-
vima evropskog vojista (meteo-uslovi,
elektronske smetnje, protivvazdusna od-
brana).

Preimuéstva ove letilice su slaba
ranjivost, vrlo kratko vreme reagova-
nja, velika pokretljivost i skromne po-
trebe u opsluZiocima i logistici. BRE-
VEL ima masu 150 kg, duZinu 2,3 m i
razmah krila 34 m. Opremljena je
dnevno/noénim IC senzorom za prednje
osmatranje (FLIR) na platformi stabili-
zovanoj u tri ose za detekciju ciljeva
velitine motornog vozila, i zaStidenim
sistemom veze, koja obezbeduje u real-
nom vremenu, transmisiju slika (lokali-
zacija cilja i udar projektila) kao i te-
lemetriju i daljinsko upravljanje leteli-
com, njenim korisnim teretom i izmene
u izvriavanju zadataka. Vojna jedinica
koja treba da koristi sistem BREVEL
je mobilna baterija &iji sastav obuhvata:
komandno vozilo, vozilo-nosat antene sa
podesavajuéim jarbolom, lansirne vo-
zilo za regeneraciju letelice posle izvr-
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Zenja zadatka (spustanje padobranom) i vidanje u toku misije, prikazivanje, |
vozilo za dovodenje u ispravno stanje proutavanje primljenih slika, primanje
i tehni¢ko obezbedenje drugog efelona. naredbi viseg i predaju rezultata misije. |
Ova vozila su tipa kamioneta 4X4. Ko- Ovo vozilo je povezano sa vozilom- no= |
mandno vozilo sistema BREVEL ima safem antene preko optikog kabla, a
radna mesta i jedno komandno mesto sa viSim eSelonom telekomunikacionim
koje omoguduje: pripremu misije, iz- terminalom.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehnidki glasnik je struéni i nauni Zasopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom &asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva strutna,
nautna, teoretska i praktidna dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika orufanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrifajem ¢&lanka, &la-
nak, spisak grafidkih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istadi da li se radi o originalnom, nau¢nom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi€ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrZfaju — sifeu, treba iznetl sultinu &lanka,
najvise u desetak radova.

Clanak treba da sadri uvod, kratak sadrZaj, razradu i zaklju&ak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst &lanka mora biti jezi¢ki i stalski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih greSaka, bez skra-
&enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Swve fizicke
velidine moraju biti izrafene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati ma3inom, ispisati rukom, pri
éemu voditi raduna o tatnom pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim
slovima, ¢ indeksima i eksponentima. Redosled cbrazaca (formula) oznata-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
i crtefi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba
ih lepiti, veé samo naznaéiti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi
tufem na paus-papiru. Tabele treba pisati na isti natin kao i tekst, a ozna-
2avati ih rednim brojevima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja
u dva primerka.

Spisak grafitkih priloga sadri naziv slike — crteZa i nazive pozicije
na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
éene literature sadrii neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadr#i prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavala, mesto i godinu izdavanja. Bi-
bliografski podatak 2a &asopis sadrfi prezime i ime autora, naslov ¢lanka,
naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i strutne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VJ.

F_'_Dd&ci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro
ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehnitkog glasnikae, 11002
Beograd, Birtaninova 5, VE-1.
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