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Tatjana Pekovié,

dipl. inZ.

ODREDIVANJE OPTIMALNOG PERIODA
KOMBINOVANE PREVENTIVNE ZAMENE

Izvriena je analiza postojedih matemati¢kih modela za od-
redivanje minimalnih ukupnih trofkova korektivnih zame-
na i preventivnih zamena elementa posle odredenog vreme-
na rada. Za dati primer elementa, €lja funkcija raspodele
vremena do pojave otkaza podlefe Vejbulove] raspodeli,
koribéenjem analiziranih modela, odredeno je optimalno vre-
me izmedu preventivnih zamena. Refavanjem istog primera,
korisfenjem programskog paketa MathCAD, pokazano je da
se rezultati dobijaju znatno jednostavnije i brZe. Istaknuti
su i znataj i prednosti primene matematifki orijentisanog ko-
risnickog softvera u oblastl infenjerstva odriavanja tehnig-

kih sistema.

1. Uvod

Jedna od osnovnih moguénosti za
povecanje pouzdanosti tehnickih siste-
ma u procesu eksploatacije je racional-
na organizacija preventivnog odriava-
nja. Kako se i kod najsavremenijih teh-
nitkih sistema ne moZe izbedéi koriSée-
nje nekog elementa ili dela koji ima
{ znatno kraéi radni vek od ostalih delo-
{ Vva sistema, neophodno je kroz preven-
tivno odrZavanje planirati i sprovoditi
| njegovu zamenu u odredenim vremen-

skim razmacima, kako taj deo ne bi do-
minantne uticao (praktiéno odredivao)
srednje vreme izmedu otkaza sistema,
¢ime bi bile degradirane ukupne per-
formanse sistema.

Kada se menja trajanje perioda iz-
medu preventivnih zamena, menjaju se
i iuvkupni trofkovi a time i rentabilnost
sistema u eksploataciji. Te2i se da taj
. period bude tako izabran da ukupni
trofkovi budu minimalni. U domadoj i
stranoj literaturi je poslednjih 20—25
godina definisan i ispitan veéi broj ma-
tematitkih modela i postupaka za do-
bijanje najpovoljnijeg (optimalnog) pe-
rioda preventivne zamene elemenata
kod kojih se, usled trofenja ili starenja
u toku rada, intenzitet otkaza znatno
poveca.

U ovom radu, u drugom poglavlju
izvrSena je analiza postojeéih matema-
titkih modela za odredivanje ukupnih
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trofkova preventivne zamene po jedi-
nici vremena. Na osnovu te analize de-
finisani su postupci za dobijanje opti-
malnog perioda preventivne zamene
pri demu su kao kriterijum optimizacije
uzeti minimalni ukupni tro$kovi zame-
na usled otkaza i preventivnih zamena.
Analiziran je i aproksimativni matema-
ticki model é&jim se koriiéenjem brzo
i jednostavno dobijaju pribliZne wvred-
nosti optimalnog perioda preventivne
zamene i odgovarajuéih minimalnih u-
kupnih trofkova.

U treéem poglavlju, na primeru ko-
ji je veé tretiran u literaturi [1], pri-
kazano je praktino koriéenje mate-
mati€kih modela i postupaka analizira-
nih u prethodnom poglavlju. Pri tome
je kori&éen programski paket MathCAD
za Windows operativni sistem na PC
radunarima. Upotreba korisnifkog soft-
vera kao alata za re¥avanje konkretnih
problema u odnosu na pisanje posebnog
programa za izrafunavanje vrednosti
funkeija u pojedinim tatkama (pri femu
je potrebno ispisati znatno wvedi broj
instrukecija i naknadno wvrditi analizu
dobijenih rezultata) ima velike predno-
sti. Lak8e i preglednije se unose podaci,
postoji mogudnost gotove trenutnog
grafitkog prikazivanja definisanih fun-
keija, olak3ano je manipulisanje dato-
tekama i Stampanje dokumenata.

Kako su matemati¢ki modeli pre-
ventivnog odrZavanja u literaturi defi-
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nisani i opisani preko razlig¢itih veli¢ina
i koridéenjem razlifitih oznaka i u sluga-
jevima kada se radi o potpuno istim
modelima, najpre se daje pregled oz-
naka koridcenih u ovom radu.

Koriféene oznake:

f(t) — gustina raspodele vreme-

na do pojave otkaza

F(t) - funkeija raspodele vre-
mena do pojave otkaza

Rit) — pouzdanost elementa, ve-
rovatnoé¢a da ée raditi bez
otkaza do trenutka t

L(t) — trenutna vrednost inten-
ziteta otkaza

B, — parametri (oblika i raz-
mere) Vejbulove raspo-
dele

Ka — vrednost I' funkcije,
ri+1/p

m — srednje vreme izmedu ot-

kaza kada se ne vr$i pre-
ventivna zamena

my — srednje vreme izmedu o-
bnavljanja kada se wrdi
kombinovana preventiv-

na zamena

T — vreme nakon kogs se vrii
preventivna zamena

Ty, Tae — optimalne vrednosti vre-

mena nakon koga se vrii
preventivna zamena

L(T) — funkcija intenziteta otka-
za koji sadrii optimalno
reienje

G, C,  — trofkovi korektivne i pla-
nske zamene

C, — ukupni trodkovi po jedi-

nici vremena kada se ne
vril preventivna zamena

Ciy Cix  — ukupni troSkovi zamena
po jedinici vremena
Ciy Cox — relativne vrednosti ukup-

nih trotkova u odnosu na
Co

2. Analiza modela za odredivanje
optimalnog perioda kombinova-
ne preventivne zamene

Za sistem koji sadrZi element &iji
je radni vek, zbog stalnog porasta in- -
tenziteta otkaza, znatno kraé¢i od rad-
nog veka sistema, na podetku rada (t=0)
planira se vreme T posle koga se taj ele-
ment zamenjuje, pri femu ukupne trog-
kove C, éine trofkovi zamene i cena
rezerviog elementa. U slufaju da ele-
ment otkaZe pre isteka vremena T (pre-
tpostavlja se da je indikacija otkaza
trenutna), on se zamenjuje, ¢ime se po-
stiZe potpuno obnavljanje sistema (sta-
nje kao u t=0). Datum sledede zamene
preplanira se tako da bude po isteku
vremena T i taj se proces, na isti naéin,
nastavlja dalje. Ukupne troskove ko-
rektivne zamene C, &ine troikovi za-
mene, cena rezervnog elementa i gubici
zbog prekida rada sistema, poito se u
slufaju zamene usled otkaza ne moZe
birati da se ona izvrEi u vreme kada se
sistemm ne koristi. Na taj nadin je Cy
> G,

Zbog toga &to se vreme sledede
preventivne zamene odreduje od tre-
nutka bile planirane, bilo korektivne
zamene, ova strategija se naziva kom-
binovana preventivna zamena. Vreme-
na izmedu zamena &ine pozitivne, me-
dusobno nezavisne sluajne velidine,
koje podleZu istoj raspodeli.

Srednje vreme izmedu otkaza ka-
da nema preventivne zamene je:

o0
m=?t -f(t)dt=—{t- dR (1)

dt=

= TRyt )
a@

dok u slufaju kombinovane preventiv-
ne zamene ono iznosi:

m, = |R(Ddt @)

Pri kombinovanoj zameni vrie se,
znadi, dve vrste zamene: sa verovatno-
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¢om da ¢e sistem otkazati F(T) uz tro-
ikove Cp i sa verovatnofom da sistem
neée otkazati sa verovatnodom R(T) uz

troskove C,, tako da srednji trodkovi
po jedinici vremena iznose:

C. F(TY+C, R(T)

CalT)= (3)
my
ili posle zamene F(T)=1-—R(T):

my

Za opisani proces preventivhe za-
mene u [1] je, pod nazivom model Vajs-
bauma, dat izraz:

T.(0) = K‘:‘—EFKI._KIJH[‘E]_ (5)
{ R(t)dt
gde je:
R(t) — verovatnoéa da e element

biti ispravan do trenutka t
(zakon pouzdanosti elemen-

ta)
Ki  — trofkovi naknadne zamene
K; — trogkovi preventivne za-
mene

Tu(t) — ukupni troSkovi odrZava-

nja, svedeni na ¢as rada.

Samo zamenom oznaka oznakama
koje se koriste u ovom radu dobija se
izraz (4). U [2] je za isti proces dat iz-
raz:

I_’:.[‘[]. B

1’ + F
C FTm Ca Fit) ©)

(Frodx

Imajuéi u vidu da je F(_t}=l—f{t},
izraz (6) sa oznakama koje se koriste u
ovom radu (Ci=C,, C;=C,) postaje
isti kao izraz (3).

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/84.

Model kombinovane preventivne
zamene je u [3] dat u obliku:

p+[1—R(B)]P
I

Cle)= (7

gde su:

p — trofkovi zamene elementa
P — gubici zbog toga 5to sistem, usled
otkaza, ne radi

Na taj natin je P=C—C; i pt
+P=C,, tako da je izraz (7) isti kao iz-
raz (4).

Kombinovana preventivna zamena
se u [4] ne analizira, ali je definisana
preko izraza:

Cr(Ty)=Ce t ke Ty+Cp-t hy Ty (8)
gde je:

o= LR g R(T
P P
{ R{r)dt f R(r)dr

tako da se zamenom C,=C; i C (T}
/t= C, lako moZe svesti na izraz (3)
odnosno (4).

Minimum funkcije zavisnosti tros-
kova C, od vremena T dobija se 1z
uslova:

deum g
dT
—(C—c- B
daT
-
m’t
A o (€~ CORIT))
— 9 =0
ng;_
podto je:
~S2 ~R(T)
aT

moZe se napisati:

dR(T ,
(= = my+ RID(C, ~ (Ce—

~Cy) R(T)] =0



Ako se poslednji izraz napide u ob-
liku:

dR(T)
dT

(C:—C,) R(T)

R(T)=0

1y +Cy —(C, —Cp)

a imajudi u vidu da je:

dR(T)

TRm -~ MO

.:k:-hija se uslov optimuma:

G
MTm +R(T)= (9)
C—GC,

Isti uslov se daje u [2] u obliku:

C
AT my—F(T)= —&—
(T) - my—=F(T)

Vrednost T koja zadovoljava uslov
(9) odnosno (10) je optimalna vrednost
vremena kombinovane preventivne za-
mene Ty pri kojoj trofkovi po jedinici
vremena imaju minimalnu vrednost.
Koliko H minimalni trofkovi iznose do-
bice se ako se vrednost my iz izraza (8)
zameni u (3).

(10)

moZe iskoristiti za grafitke odredivanje
optimalnog vremena T.

Kada se zamena elementa vrii sa-
mo u sluéaju njegovog otkaza, tj. nema
preventivne zamene, srednje vreme do
otkaza dato je izrazom (1) a ukupni tro-
Skovi za to vreme iznose C,, tako da
srednji tro3kovi po jedinici vremena iz-
nose:

c,= Cu

m

(13)

Relativni iznos troSkova (normira-
ni trodkovi) kombinovane preventivne
zamene u odnosu na sluéaj kada nema
preventivne zamene je:

C:‘t

crk= Ca.

(14)

odakle se zamenom iz (3) i (13) dobija:
m[Cy — (Cx— C,)R(T)]

Chn=
. mt-ﬂk
S Y, . (Hmj] (15)
iy Ck

Iz izraza (15) se vidi da je Cupl(0)=
=oc ida Cy — 1 kada T —oo

Svi prethodno izvedeni izrazi vaZe
za bilo koju raspodelu vremena do po-

_ [Ce— ([Cy—Cu)R(Ty)] - MTi)(Ci —Cy)

Cy—(Cu—CyIRI(Ty)

i Ce _ R(T
MT)C—Cy)  UT)
Caxl(Tx)
odakle je:

Cul(Ty) =MTy)  (C—C;) (1 1]

Na osnovu izvedenih izraza moZe
se zakljuéiti da se optimalna vrednost
perioda kombinovane preventivne za-
mene nalazi na preseku krive definisa-
ne izrazom (3) 1 krive:

L(T)=MT}-(Cx—Cy) (12)

posdto je *afka sa koordinatama T,
Cx(Ty) zajednitka za obe krive. To se

8

jave otkaza. UnoSenjem parametara .
odredene raspodele u te izraze dobijaju
se konkretni izrazi za slufaj te raspo-
dele. Najfesce se koristi Vejbulova ras-
podela kod koje za p>1 intenzitet ot-
kaza neprekidno raste. U literaturi se,
medutim, ova raspodela ne daje uvek
preko istih parametara, pa su u tabeli
1 date karakteristike pouzdanosti ele-:
menata za tri slutaja prikazivanja Vej-

bulove raspodele koji se najéedée jav-

ljaju. ’
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Tabela 1

Karakteristike pouzdanosti elementa za slufaj Vejbulove raspodele vremena do pojave

athkara
Bfe " () B L.
It —(—] € "(n ) —— th-ie T g BatP-1e —af
Y a
1 &
Fit) 1—e(7) l—e™ & | — eat?
t B
R(t) e- {?}’ e = o -utb
ME) %(%)"‘ {_ e Bac !
o _' i -1—
m = [ R(t)dt nr(;+u—) a 8 I"(l-j-T) 8 (1+_)
o)
1 1 M
veza lzmedu parametara -q-=4:-;=i.__’ g=7f =a gy Pt

U slutaju Vejbulove raspodele, kao
3to se iz tabele 1 wvidi, izraz (1) postiaje:

o T \&
m={e” (T} dt=vn-T'1+1/g) =
]
=Ksn (16)

Izrazi (3) i (4) za Vejbulovu raspo-
delu postaju:

Gy (Cy=Cyle (=)

{R({r)dr
[i]

Cu(T= (17)

Uslov optimalnosti kombinovane
preventivne zamene (9) u sluéaju Vej-
bulove raspodele glasi:

' [}
B TP t'.'r_) Cy
2= mte-\1l = —E
L | ( 1'1) e Cl_cp
(18)

Normirani trofkovi kmnbinﬁvane
preventivne zamene (15) za Vejbulovu
raspodelu dati su izrazom:

K
CulT)= 2T

o -8 ]

VOINOTEHNICKT GLASNIK LM.
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Sl. 1 — Zavisnost ukupnih trodkova zamena
po jedinici vremena pri razlifitim odnosima
Cy

Ch

za fle=g



Krive zavisnosti troZkova C, od
odnosa T/n za =4, sratunate preko iz-
raza (19), prikazane su na slici 1 u slu-
¢aju kada odnos planske i korektivne
zamene iznosi 0,1,0,2,0,5 i 0,9. Sa slike
se vidi da je optimalno vreme preven-
tivne zamene utoliko krade ukoliko je
»dnos troSkova C; sa Cp manji. Iste
zavisnosti samo pri =2 date su na sli-
ci 2, sa koje se vidi da je efekat pre-
ventivne zamene znatno manji nego u
prethodnom sluéaju.

U sluéaju eksponencijalne raspo-
dele ((f=1), na osnovu (12) moZe se na-
pisati da je:

T
C,—(Ci—Cpe |
'C:]-L{T]ﬂ o ( K -!"]i [20,
n'{l—e T]

& na osnovu (19):

[

ﬂ{:n.'a.o.'am-.uﬁul%

5l 2 — Zawmsnost ukupnih {refkove zamena
po jedinici vremeng pri razliditim odnosima
G
—=1 =2
Ch m §

10

T
)

1— (1—- E’—) e ™
Cy

(1-¢ ™)

Krive na slici 3 dobijene su koris-
cenjem izraza (21) i sve se nalaze iznad
ordinate jednake jedinici, 8to znai da
se preventivna zamena u sluéaju eks-
ponencijalne zamene ne isplati, Opti-
malna strategija u tom sludaju je da se
zamena vrii samo posle otkaza, podto je
jeftinije da se preventivna zamena ne
vréi, veé da se &eka da sistem otkaZe.

CulT)= 21)

G

Lz

i

P ——— e e

[V o og s 0 10 12

15 .i
8l 3 — Zavisnost ukupnih trofkova zameng
po jedinici vremena pri razlititim odnosima

»
=1
¢ @b

U [1] je dat jo3 jedan postupak od-|
redivanja optimalnog perioda preven-|
tivne zamene elemenia kod koga je vre-;
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me do pojave otkaza rasporedeno po
Vejbulovoj raspoedeli (model Jorgenso-
naj:

t.

[
t=n-y

gde se »y« odreduje iz dijagrama na
kojem je dato u zavisnosti od odnosa
trofkova Cy i C,, 2za razne vrednosti
parametra oblika. Izrafunavanje veli-
tine »y« nije jednostavno, ali koridéenje
dijagrama omogucava brzo odredivanje
optimalnog wremena preventivne za-
mene.

2.1 Aproksimativni model za
odredivanje optimalnog perioda
kombinovane preventivne
zamene

Aproksimativni model koji je pred-
loZen u [5] ovde je detaljno izveden.

Ukupni trofkovi po jedinici vre-
mena kada se vrii kombinovana pre-
ventivna zamena elemenata &iji inten-
zitet otkaza podleze Vejbulovoj raspo-
deli su.

l}!

CI._ {CI; _CPJE

my

CulT) =

A=)
Kada se funkcija e '~ ' razvije u

red i zanemare se svi €lanovi iza line-

arnog, dobijaju se pribliZni izrazi:

(=) . [Ty
g

|

] i my=T

Zamenom prethodnih izraza u (17)
dobija se:

Ca(T)=Cu(T)=

e o
T (23)

VOINOTEHNICKI CLASNIK 1/84

Minimum funkcije zavisnosti trod-
kova C, od vremena dobija se iz us-

lova:
TLI
AC—C
&C.k[T'}_=[ﬂ [ k p] 'l]ﬁ ]-TJ
dT T#
T ]
[[ch—c?}(——)+c.,] —q
_ 1
T=

]
BEx=Co) () = (G ) =G0

odakle se dobija da je:

( T )ﬂ= C.
Ul B—1DI(C,—C,)

(24)

tako da je vreme pri kome su L!kupni
trokovi po jedinici vremena minimalni
T, dato izrazom:

To=n- [ (25)

C, ]‘T
(B—1(C—Cy)

Minimalni ukupni trofkovi dobija-
ju se kada se vrednost za T, (25) u-

nese u (23):

Cak':Tah) = "_E' -1

Zamenom trofkova C, iz (24) u (26)
dobija se:

B . G
Ta.t

(26)

T, (B4}
Coa(Ta) =f - ———
1'|ﬂ

(GG (2T)

Na osnovu izraza za intenzitet ot-
kaza iz tabele 1 moZe se napisati:

Car(Tu) = (Cu — Cy) - MTar) (28)

§to u potpunosti odgovara izrazu {(11)
tako da se i optimalna vrednost vreme-
na T, nalazi, kao i Ty, na krivoj (12):
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Uporedivanjem izraza za optimal-
no vreme kombinovane preventivne za-
mene (25) i modela Jorgensona (22) mo-
#e se napisati [6] da je:

cl-‘

-1 (G-Cy)

Koris¢denjem jednostavnog izraza
(29) izratunate su vrednosti velidine »y«
za iste vrednostl parametara oblika Vej=
bulove raspodele kao na dijagramu da-
tom u [1]. Sa slike 4 vidi se da je apro-
ksimacija utoliko bolja ukoliko je veéa
vrednost parametra oblika i ukoliko su
troSkovi planske zamene C, manji u
odnosu na trofkove korektivne zamene
C.. RazilaZenje krivih sradunatih ko-
rifenjem izraza (29) od krivih sa taé-

¥ (28)
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Sl 4 — Qdstupgnja aproksimafivneg modela
od modela Jorgensona u zavisnost od odnosd

[
F‘—i pri razliéitim vrednostima parametra g
L3
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nim vrednostima »y« je relativno malo
u oblasti gde je y<< 11i gde je p > 1.5.
Takode, kada je vrednost parametra
=3 aproksimativni model,“kao 5to se
vidi sa slike 4, moZe se koristiti i kada
C, nije znatno manje od Cy, i obrouto,
ako je C, znatno manje od C,, apro-
ksimativni model se moZe uspesno ko-
ristiti pri vrednostima parametra f<<1.5.

3. Brojéani primeri i koriiéenje
programskog paketa MathCAD

U [1] je analiziran problem preven-
fivne zamene frikcionih diskova spoj-
nice traktora. Uzeto je da intenzitet ot-
kaza ovog elementa podlefe Vejbulo-

Cih Cow L
a8
W
5|
i
]
”
H
i
4
il
a5 |
|
i
£ L)
| e [ uiil
ol 0 a0 00 Woo | a%ee ]

Sl 5 — Odredivanje optimalnog perioda pre-
ventivne zamene za dati brojéani primer

voj raspoddli sa parametrima =4 i
11=2000. Trofkove planske preventivne
zamene C, &ne trofkovi zamene u iz-
nosu 100 novéanih jedinica i cena re-

VOTNOTEHNICKI GLASNIK 1/M.



zervnog dela u iznosu od 1000 novéa-
nih jedinica, tako da je C, = 1100.
Trodkove korektivnme zamene (zamene
posle otkaza elementa) Cy &ine troSkovi
zamene u iznosu od 500 novéanih jedi-
nica, cena rezervnog dela 1000 nov. je-
dinica i gubici usled zastoja u radu u
iznosu od 5000 nov. jedinica, tako da je
Cy = 6500.

Na slici 5 prikazani su ukupni tro-
Skovi kombinovane preventivie zamene
po jedinici vremena u zavisnosti od pe-
rioda preventivne zamene T, kao i kri-
va L(T) sratunata ]:urlséenjem izraza
(12). Tactke krive Cu(T) srafunate su
korid¢enjem izraza (17).

Kao 3lo se sa slike 5 vidi, za date
brojéane vrednosti krive Cu(T) i L(T)
seku se u taéki sa koordinatama A(T=
1020, C,y = 1.43) &to znadi da je opti-
malno vreme preventivne zamene T,
= 1020 h i da tada ukupni troSkovi po
jedinici vremena imaju minimalnu
vrednost koja iznosi Cy —1.43.

Na osnovu izraza (25) za dati pri-
mer dobija se:

0,25
T, =2000 1100
(4—1) (6500—1100)
T,=1021h

a ukupni trodkovi po jedinici vremena
u tom sluaju iznose (26) C,,=1.436587.

To su vrednosti veoma bliske vred-
nostima dobijenim u [1] za model Vajs-
bauma (T'= 1050 h) i model Jorgenso-
pa (T = 1028 h). Za model Jorgensona
sa dijagrama datog u [1] dobijeno je za
dati primer ¥y = 0.07, dok se na osnovu
(29) dobija da je y = 0.0679.

Ta¢ne vrednosti optimalnog perio-
da kombinovane preventivne zamene
Ty = 1022.66h i odgovarajuée mini-
malne vrednosti ukupnih trofkova po
jedinici vremena C,, = 1.443904 nov.
jedinica dobijene su iterativnim pos-
tupkom koriiéenjem izraza (12) i (1I7)
sve dok apscisa tafke preseka nije do-
bijena sa ta¢noicu 0.01 h. To je relativ-
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no dugotrajan postupak sa velikim bro-
jem izratunavanja, ali je sproveden da
bi se u odnosu na tu taénu vrednost
optimalnog vremena preventivne za-
mene izratunala odstupanja vrednosti
dobijenilh drugim postupcima.

Zbog sve vede rasprostranjenosti
PC ratunara opremljenih veoma kvali-
tetnim korisni¢kim softverom, pisanje
posebnih programa za refavanje svakog
konkretnog problema uveliko potiskuje
upotreba gotovih korisni¢kih program-
skih paketa. Na isti nadin i iz istih raz-
loga kao &to se za projektovanje i kon-
struisanje u svim oblastima tehnike
(masinstvo, gradevinarstvo i dr.) ma-
sovno uvodi upotreba programskog pa-
keta AutoCAD, za reavanja numerié-
kih problema, razna izradunavanja, gra-
ficku prezentaciju i cbradu teksta uvo-
di se matematitki orjentisani korisnid¢ki
softver (Eureka, MathCAD, Mathemati-
ca i dr.) sa sve Sirim repertoarom mo-
gu¢ih primena zbog sve vedeg broja
ugradenih funkeija i veéim moguénosti-
ma grafitkog prikazivanja.

Postojanje gotovih programskih pa-
keta oslobada struénjacima dosta wre-
mena da se bave svojom csnovnom ob-
laBéu i da istovremeno za reSavanje
problema sa kojima se sreéu imaju na
raspolaganju alat vrhunskih perfor-
mansi, kao posledicu velike konkuren-
cije na trZiftu softvera, zbog ¢ega spe-
cijalizovane firme okupljaju vrhunske
struénjake iz oblasti programiranja.

Zbog veoma brzog razvoja oblasti
infenjerskog odriavanja tehnitkih sis-
tema, intenzivne implantacije novih
metoda i postupaka (koji su rezultat to-
ga razvoja) u aktivnosti odrZavanja u
praksi i potrebe za numeritkom obra-
dom velikog broja podataka i grafitkog
prikazivanja dobijenih rezultata, upo-
treba matematifki orijentisanog soft-
vera je od posebnog znafaja za ovu ob-
last,
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Programski paket MathCAD, ver-
zija koja radi u okviru Windows opera-
tivnog sistema, ima veoma bogat HELP
meni tako da predstavlja tipi¢an »user-
-friendly« program. U ovom radu je ko-
ridéen i zbog toga &to za relativno skro-
mni hardver ima velike mogucénosti:

Ratunarske karakteristike:

— preciznost raéunanja: 15 sigur-
nih decimalnih cifara (mogucénost izbo-
ra broja prikazanih decimalnih cifara),

— rafunanje sa dimenzionim jed-
natinama,

— programsko reSavanje sistema
jedna¢ina i nejednadina (sa pofetnim
slovima i bez njih),

— ratunanje izvoda i integrala
funkeija (simboli¢ki i numeritki),

— radun sa kompleksnim promen-
ljivim, kao i sa kompleksnim brojevi-
ma,

— rafunanje suma, proizveda, i-
terativni rafun,

— tretman brojeva u decimalnom,
oktalnom i heksadecimalnom sistemu,

— mnodtve ugradenih funkcija
(trigonometrijske, eksponencijalne, hi-
perboliéke),

— statistiéke funkcije (linearna re-
gresija, Gama funkcija, funkcija ku-
mulativne normalne raspodele, funkcija
greske),

— interpolacija,

— brza Furijeova transformacija i
inverzna Furijeova transformacija,

— moguénost definisanja funkeija
pd strane korisnika,

— ratun sa vektorima i matrica-
ma ukljudujudi:

1. mnoZenje vektora i matrica,

2. inverziju matrica,

3. transportovanje ‘vektora i ma-
trica,

4, rafunanje determinante matri-
ca,

14

5. ratunanje vektorskog i skalar-
nog proizvoda, itd, i to i simboli¢ki i
numeriéki.

Graficke karakteristike:

— praktitno neograniéen broj gra-
fika po jednom dokumentu,

— kreiranje inicijalnog grafika je-
dnom jedinom komandom,

— u okviru grafika moguce je po-
staviti dekadnu i logaritamsku podelu
osa, horizontalnu i1 vertikalnu mreZu,
kao i niz razliditih diskreinih brojeva i
linija.

Specifitnosti MathCAD-a:

— potpuno proizvoljno pozicioni-
ranje matematitkih formula, teksta i
grafika u okviru dokument fajla,

— veoma lak unos matemati¢kih
simbola,

— automatska detekecija gredaka,
— moguénost editovanja dva fajla isto-
VIemenao,

— editovanje jednatina i teksta.

Na osnovu izraza izvedenih u pret-
hodnom poglavlju, koridéenjem progra-
ma MathCAD, na dva nafina su odre-
dene optimalne vrednosti perioda kom-
binovane preventivme zamene i odgo-
varajuée vrednosti ukupnih troskowva
zamena po jedinici vremena. Prvo re-
fenje je dobijeno izjednadavanjem iz-
raza (17) sa nulom, a drugo kao presek
krivih datih izrazima (12) i (17).

Na slici 6 prikazan je izgled Math-
CAD ekrana u prvom sluéaju. Najpre
su definisane sve velidine koje figurifu
u izrazu (17), a zatim je unet i sam iz-
raz. Od programa se zahteva da pomo-
¢u ROOT funkcije pronade onu vred-
nost optimalnog perioda preventivne
zamene za koju se prvi izvod funkcije
trofkova anulira, i da joj se dodeli sim-
bol Top. Funkciju ROOT program iz-
vriava prekoe niza uzastopnih iteracija,
s tim 5to se prethodno definife neka
vrednost T od koje program podinje sa
iteracijama.
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5l § — Izgled MathCAD 1 ekrana

Kako brzina reSavanja zavisi od to-
ga koliko se potetna data vrednost za
T razlikuje od tafne vrednosti, progra-
mu se zadaje da T izratuna iz izraza
koji daje aproksimativnu vrednost op-
timalnog perioda kombinovane preven-
tivne zamene (25). Na taj nalin pro-
gram prvo kroz izraz (25) definife vred-
nost T od koje zatim funkcija ROOT
pofinje sa iteracijama traZedéi u okolini
te tatke vrednost Top za koju izvod
funkcije ukupnih troskova postaje jed-
nak nuli. Treba uoéiti da iza svih vred-
nosti i izraza koje definife korisnik
stoji znak :=, a iza vrednosti koje je
program {na osnovu tako unetih izraza
i vrednosti) izrafunao stoji znak =.
Kako u okviru programa postoji mo-
guénost da se definife broj decimalnih
mesta odnosno taénost sa kojom ée pro-
gram izratunavati traZene wvrednosti,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/,

avde je radi ilustracije traZeno od pro-
grama da traZene vrednosti izrafuna sa
deset decimalnih mesta.

Na slici 7 prikazan je izgled Math-
CAD ekrana u drugom sluéaju, odnosno
izratunavanje optimalnog perioda kom-
binovane preventivne zamene korisce-
njem izraza (12) i (17). U ovom sludaju
koris¢en je skup tzv. SOLVE BLOCK
naredbi koje su u okviru programa de-
finisane za simultano refavanje jedna-
tina ili nejednatina po zadatim pro-
menljivim na osnovu zadatih poéetnih
uslova. SOLVE BLOCK zapotinje reéju
#given« a sadriaj bloka su jednatine ili
nejednaéine éija se zajednitka redenja
traZe, zajedno sa ogranifenjima i po-
¢etnim uslovima. Blok se zavr3ava jed-
naéinom FIND u okviru koje se defini-
%e koje to vrednosti program treba da
izrafuna, odnosno koje vrednosti se
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smatraju nepoznatim. Izrazi (12) i (17)
su zato modifikovani, odnosno oznake
L(T) i C,(T) zamenjene su oznakom
Cz da bi izrazi (12) i (17) &nili skup od
dve jednaéine sa dve nepoznate: T i Cz.
U okviru FIND naredbe programu se
zadaje da vrednosti ze optimalni period
kombinovane preventivne zamene i mi-
nimalne ukupne trofkove koji odgova-
raju tom periocdu nade kao refenja sis-
tema od dve jednaine i dodeli im oz-
nake Top i Cmin. I u okviru ovog sku-
pa naredbi potrebno je da se definifu

Mathcad - [slika 7

i] Flle Edit Text !ﬂh Graphlcs ﬂmhntlc Window Help

nosno izraz (26) za ukupne troSkove
kombinovane preventivne zamene, Na
ovaj nacin definisane poletne vredno-
sti skraduju put za nalaZenje refenja
pa se traZene vrednosti, nakon uncfenja
potrebnih naredbi, dobijaju gotovo tre-
nutno. Treba uotiti da znak jednakosti
u okviru izraza ili definisanih wvelifina
ima razli¢ite oblike zavisno od toga da
1i ih je uneo korisnik ili ih je program
sam izratunao, i da su tane vrednosti
izradunate u istom numeri¢kom forma-
tu kao i u prethodnom primeru.
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8L 7 — Izgled MathCAD II ekrana

podetne vrednosti za nepoznate velidi-
ne, odnosno vrednosti od kojih ¢e pro-
gram poteti sa simultanim refavanjem
definisanih jednatina, pa je i ovde ko-
ridéen aproksimativni izraz (25) za op-
timalni period preventivne zamene, od-
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U tabeli 2 data je tatnost rezultata
dobijenih grafi¢ki i koriSéenjem aprok-
simativnog modela kao i vrednosti iz-
ratunate pomoéu MathCAD-a na oba
opisana nafina, u odnosu na tafne vred-
nosti Ty i Cu(Ty).
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Tabela 2

Vrednosti optimainog perioda preventivne zamene i minimalnih ukupnmih trof-
kova po jedmici vremena izrafunote opisanim nadinima

Postupak izrafunavanja Optimalnl period Uﬂ?ﬂfﬂl?}ﬁk&}:ﬁgﬂ
T[h] Al%] C.. [ni]
Graficki za slike 4 1020 0.26 1.43
Aproksimativni model 1020.94 0.17 1.436587
MathCAD 1 1022.67 0.01 1.443909
MathCAD II 102267 | 0.01 1.443904
Tafna vrednost 1022.66 | 001 | 1443904

Iz tabele 2 vidi se da su rezultati
dobijeni koridéenjem programskog pa-
keta MathCAD za optimalni period
kombinovane preventivne zamene veo-
ma taéni i ne izlaze iz granica taénosti
(0.01) sa kojima je odredeno referentno
redenje. To je velika prednost u odnosu
na rezultale koji se dobijaju koriée-
njem programa posebno napisanih za
izratunavanje optimalnog perioda pre-
ventivne zamene. Ponekad je taénost
tih rezultata manja i od taénosti re-
zultata dobijenih kori¥¢enjem aproksi-
mativnog modela, najée$ée zbog aku-
muliranja greSke prilikom izraéunava-
nja vrednosti integrala u imeniocu iz-
raza (17). Znaéi, samo sa nekoliko in-
strukeija dobijaju se taéne vrednosti, a
korid¢enjem aproksimativnog modela
(25) za odredivanje pofetne vrednosti
T, postiZe se da izratunavanje traje ve-
oma kratko. Rezultat se dobija gotovo
trenutno, a isti skup naredbi moZe se

Literactura:

(1] Tederowlé, J.: Inkenjerstvo odriavanjs tehniE-
kih sistema — Mainiainability engineering,
JUMY, Beograd, 1583,

{2} Barlow, R. G., Proshan, F.: Mathematical The-

of Rellability, Johm Wi & 5 N
?a'l-ru":-l:, 1865, ¥ ley e

g Hu, H
(3 g:ar:?m p?ﬂhﬂd.;g&. M.: Flabilite des systemes,
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pozivati iz memorije ratunara i koristi-
ti za izradunavanja sa izmenjenim ulaz-
nim podacima.

4. Zakljudak

Na osnovu analize modela za odre-
divanje optimalnog perioda preventivne
zamene koji su u literaturi opisani, mo-
ze se zakljuéiti da se oni najéesée od-
nose na model kombinovane preventiv-
ne zamene. Druge strategije preventiv-
ne zamene, npr. blok — zamena, treti-
raju se znatno rede.

Pokazano je da se upotrebom ko-
risnitkog programskog paketa Math-
CAD, jednostavnim postupkom, brzo
dobijaju tatne vrednosti za optimalni
period i odgovarajuée minimalne tro-
gkove kombinovane preventivne zame-
ne.

4] Vujanovi¢, N.. Teorija pouzdancstl tehnifkih
slstema, Vojnoizdavatkl centar, Beograd, I960.

[5] Bogdanovié, D.: Prilog postupku nd:-emvmt
optimalnog perioda preventivne zamene, Nau
no-tehnicki pregled, Val. 42, 1882, 10.

[6] Pekovié, T.. Odredivanje optimaloog perioda
reventivie zamene, diplomskl rad, Makinaki
skultet, Beograd, 1963,
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Boildar Bjelica,

dipl. ink. | STRUJE

Uvod

Upustanja motora, direkino pove-
zanog na 1zZvor, mogu izazvati, naro-
&to za slutaj motora nedto vecih sna-
ga, negativna dejstva na izvor za na-
pajanje, na sam motor, pa 1 instalaciju.
Polazna struja motora jednosmjerne
struje je nekoliko puta veca od naziv-
ne (za neke motore i preko 10 puta),
§to naroéito nepovoljno djeluje na ko-
lektor i cetkice i ofteéuje ih. U ovom
periodu je i zagrijavanje maSine vise-
struko veée (proporcionalno je sa kva-
dratom struje), a to se negativno odra-
zava na kvalitet (starenje) izolacije na-
motaja. Ukoliko je izvor za napajanje
akumulatorska baterija, a to je Cest
slutaj za sredstva NVO, sam praces
pokretanja motora za nju predstavlja
skoro kratak spoj. Nepotrebno je po-
sebno naglasavati koliko se to negativ-
no odraZava na karakteristike i eksplo-
atacioni vijek same baterije. Za vrije-
me upustanja na udaru se nalazi kom-
pletna elektriéna instalacija, a narodito
prekidatki elementi (kontaktori, pre-
kidagi). Pad napona u instalaciji za vri-
jeme upudianja mogao bi izazvati pos-
ljedice za ostale uredaje koji se napa-
jaju sa iste mreZe, odnosno izw.fora, a
posebno su osjetljivi elektronski 51-:]-:?-
povi. Ukoliko je rijeé o nekom itermi-
tentnom pogonu sa cestim ukljufenji-
ma, onda je jasno koliko bi sva ova na-
prezanja uticala na radni vijek poje-
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UPUSTACI ZA MOTORE JEDNOSMJERNE

Za vrijeme puitania motora jednosmjerne struje u rad jav-
1jaju se velike struje koje su Stetne I za motor i za ostalu
instalaciju. Problem se uspjefno rjefava poluprovednifkim
upudtadima. U radu su datz neka, moguéa rjeienja i rezul-
tati mjerenja na jednom realizovanom upuStatu.

dinih dijelova uredaja i cijelih kompo-
nenti, kao i na pouzdanost kompletnog
elektromotornog pogona. Kod DC mo-
tora sa stalnim magnetima visoka vri-
jednost struje moZe dovesti do njihove
demagnetizacije, pa je to jo& jedna mo-
guéa, negativna posljedica od upusta-
nja.

Rjesenje pobrojanih problema kva-
litetno i pouzdano rjefava upustad sa
poluprovodni¢kim elementima. U okvi-
ru ovog uretlaja se relativno prosto mo-
#e uraditi viSestruka i efikasna zastita
motora (od preoptereéenja, kratkog spo-
ja, pregrijavanja i sl.), a time i ostale
instalacije. Sem toga, a u zavisnosti od
namjene motora, isti uredaj bi se mo-
gao koristiti i kao regulator brzine obr-
tanja.

Ranije su se za upuStanje motora,
odnosno ograni¢enje struje u tom pe-
riodu, koristili tzv. otporniéki upusta-
¢i. To su otpornici sadinjeni od neko-
liko segmenata, dimenzionisani za krat-
kotrajni rad, koji su se vezivali na red
sa induktom. Proces je potinjao sa u-
kupnom otpornoSéu, potom se smanji-
vao broj segmenata, a na kraju bi se
upuita¢ potpuno iskljudio.

Coper spuitaé napona
kao upustad

1
Princip rada &opera spuftafa na-
pona je poznat i dace se samo, ukratko,
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a) Principijelna shema dopera sa R, L opterecenfem
b) Vremenski dijagram napona i struje

ono 3to je zanimljivo sa aspekta upus-
tanja. Neka se idealni prekidaé P na
shemi sa sl. 1a periodi¢no otvara i za-
tvara, sa vremenom ukljuéenosti t, i
iskljuéenosti t;, Napon na optereéenju
¢e imati oblik pravougaonih impulsa
amplitude V kao na sl. 1b, a srednja
vrijednost tog napona je:

1 TUd 1 %
 — t= — —
U=~ J T Jvat
Loy (1)
T V-

Znadi, promjenom vremena t, i t;,
odnosno, upravljatkih impulsa na pre-
kidaéu P moZe se regulisati napon na
optere¢enju. Odnos b=1,/T se, obitno,
zove faktor ispunjenosti. Kad se uprav-
ljanje vrdi promjenom duZine (Zirine)
vremena ukljuéenosti, a pri tom je pe-
riod T=const, rijef je o %irinsko-im-
pulsnom upravljanju, a ako je trajanje
impulsa t,=const, a mijenja se njihova
frekvencija £=1/T, onda je to frekven-
tno-impulsno upravljanje. Nekada se
regulisanje vrii kombinovano, promje-
nom oba ova parametra.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/84.

Prekidanje strujnog kruga dovodi
do pojave prenapona zbog nagomilane
energije u induktivnosti L, pa je para-
lelno opteredenju ubadena zamajna
(nul-) dioda D. U nekom kvazistacio-
narnom stanju za d=const, za vrijeme
t, struja ¢e rasti cksponencijalno, posto
se radi o R, L optereéenju, sa vremen-
skom konstantom r=L/R. Kad se pre-
kida¢ otvori, strujni krug se zatvara
preko diode D i struja eksponencijalno
opada. Za kontinualnost struje je po-
trebno da je perioda impulsa T dovolj-
no manja od vremenske konstante ko-
la 7. (Ako induktivnost opteredenja ni-
je dovoljno welika, potrebna je neka
dodatna ili da se poveéa frekvencija
impulsa, tj. T smanji). Dakle, struja
osciluje oko neke srednje vrijednosti
I,

Ukoliko se analizira situacija sa
motorom jednosmjerne struje, npr. sa
nezavisnom pobudom, to se moZe ura-
diti na istoj shemi, gdje su sada L. i R
induktivnost i otpornost indukta, a sa
njima na red je povezana kontraelek-
tromotorna sila E. Polazedi od jedna-
¢ina stanja za ukljufen i iskljuéen pre-
kida¢, uz uvaZavanje veé navedenih
pretpostavki, a poito su mehaniéke pre-
lazne pojave mnogo sporije od elektrié-
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nih, moZe se smatrati da je brzina obr-
tanja za kvazistacionarno stanje n=
const, a zbog toga je i:

E=knd=kn=const, (2)

pa se za srednju vrijednost struje mo-
tora u kvazistacionarnom stanju dobija:

av—E
L= ®)

Iz izraza se vidi da struja maotora
zavisi od faktora b, tj. moZe se reguli-
sati njegovom promjenom, 5to je, u o-
vim razmatranjima, narofito vaino za
fazu zaletanja. Postupnim poveéanjem
faktora ispunjenosti kontrolisano se
povedéava i struja motora i1 on se, na
taj nacin, mekano startuje.

Uvristavajudi u relaciju (3) vrijed-
nostl za E iz (2), a buduéi da je M,=
=c®l,,=cl,, to je srednja vrijednost
brzine cobrianja:

Y MR
" e

U gornjoj jednaéini je n, idealna
brzina praznog hoda motora prikljuce-
nog na napon V, a An je pad brzine u-
slijed optere¢enja. Jasno je da se i br-
zina moZe regulisati faktorom b, odnos-
no promjenom srednje vrijednosti iz-
laznog napona iz fopera.

Moguée varijante upuStaéa
za DC maotore

Kod projektovanja elektromotor-
nih pogona u kojima je potrebno re-
gulisati brzinu obrtanja motora, pre-
tvarat i upravljadka elektronika su, o-
biéno, realizovani tako da uspjefno rje-
favaju sve probleme povezane za upus-
tanje motora. Ovo zna&i da su upusta-
#i, kao zasebni uredaji, potrebni kod
motora gdje ne treba regulisati rele-
pantne velidine pogona poluprovodnié-
kim pretvaradima ili se njima upravlja
na neki drugi naéin ili, pak, ako se u-
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pusta¢ ugraduje naknadno. Na sl. 2 su
data neka principijelna rjefenja upus-
tata za DC motore. Kao prekida¢ se
moZe koristiti bilo koja prekidacka po-
luprovodni¢ka komponenta. Tiristori se
primenjuju u &operima niskih radnih
udéestanosti, do nekoliko stotino Hz i
za struje do nekoliko kA. Tranzistori
se koriste u doperima visih radnih u-
festanosti — do nekoliko kHz i za stru-
je niZe od onih kod tiristora, ali mo-

‘ 1

UPRAVLIAC I,

a

b

. M. TR = (4
ELOTRGNDG | KDL
Il

C
81, 2 — Mogude koncepcije Coperskih upu-
Stada

a — upuftad i regulator broja obrtaja b —
upustad bez dodatne zastile, ¢ — upuftad sa
dodatiom  zadtitont

dularne izvedbe tranzistora su im se
priblizile. MOSFET tranzistori se ko-
riste za fopere koji rade na vrlo viso-
kim uédestanostima — i do nekoliko sto-
tina kHz, sli za struje dosta niZe nego
snaZni tranzistori. U najnovije vrijeme,
kao prekidatki elementi, su razvijeni
tzv. IGBT firistori koji po struji imaju
karakteristike tiristora, a po radnoj u-
destanosti tranzistora. Na osnovu ranije
izloZenog jasno je da se bolji kwvalitet

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/84.



regulacije ima na vedim ufestanostima.
Kao prekidadki element tranzistor se
sve vise koristi, pa je tako simboliéno
predstavijeno i na shemama.

Coper na shemi a sa sl. 2 radi kao
spustaé napona. Kad se upravljatkoj
elektronici da signal za start motora,
tranzistor se pobuduje impulsima malog
koeficijenta ispune §. U pofetnom tre-
nutku je n=0, pa je zbog (2) i E=0,
bez obzira na naéin pobudivanja, tj.
vrstu masine (treba poStovati pravilo,
gdje je to mogude, da se u rad pusta
pobuden motor). U ovom, poetnom pe-
riodu, struja bi bila izuzetno velika da
je motor direktno povezan na izvor, tj.
pun napon. Shodno relaciji (1), odnosno
(3), ima se mala vrijednost struje, jer
je i faktor & mali. Postupnim poveca-
njem ovog faktora raste i struja kroz
motor, a, prema izrazu (4), i brzina obr-
tanja. Dakle, motor se postupno zalece,
tj. ostvaren je i meki start i ogranide-
nje polazne struje. Vrijednost siruje se
kontrolife pomoéu strujngg monitora
SM (to mo#e biti bilo koja komponenta
ili sklop namijenjen mjerenju struje:
LEM, 8ant i sl.) i stalno se poredi sa
zadatom graniénom vrijednoséu za po-
laznu struju, . Faktor ispunjenosti se
mijenja u zavisnosti od razlike ove dvi-
je struje i, normalno, ne dopuita se
prekoradenje struje preko graniéne vri-
jednosti, odnosno, & se povedava sve dok
se motor ne zaleti. Zbog problema ko-
mutacije u motoru I, prema [4], ne
treba da je veéa od 2I,, gde je I, nomi-
nalna struja motora, a taéan iznos za-
visi 1 od uslova u kejima motor radi,
tj. od momenta opteredenja pri zale-
tanju. Kad je faktor ispune dostigao
maksimalnu vrijednost (teorijski 6=1),
odnosno, motor dofac na pun napon,
proces upustanja je zavrSen i polupro-
vodnitka komponenta u kolu napaja-
nja se, zbog eliminacije gubitaka na
njoj, moZe premostiti odgovarajuéim
kontaktorom, kao 5to je to predvideno
na shemama b i ¢ nasl. 2. I nekim dru-
gim kriterijumima se moZe utvrditi kad
je uspjedno startovanje zavriena. Ovak-
vim upustanjem, sa ograni¢avanjem
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struje, povedano je vrijeme zaleta, jer
je motoru potrebno predati odgovara-
juéu energiju za taj prelazni proces,
ali su, uz veé¢ pomenute prednosti, sma-
njeni 1 gubici zaletanja.

[stim Cfoperom je mogude reguli-
sati i brzinu obrtanja. Shodno tome dio
elektronskih kola, pogotovo mjerno-re-
gulacionih, radi u drugafijem reZimu,
odnosno, pod drugadijim kriterijumima
u odnosu na refim pokretanja. Zbog
lakieg razmatranja analizira se kao da
je potrebno obrtanje osovine motora u
samo jednom smjeru i ne tretira se na-
&in pobudivanja motora. Prema (4), za
neku vrijednost faktora ispune se ima
odredena brzina obrtanja, a struja bi
se uspostavljala prema datom optere-
éenju. Zeljena vrijednost brzine bi se
mogla zadavati kao naponski signal,
npr. pomoéu potenciometra ili na neki
drugi na&in. Ukoliko seé zadovoljava-
juéa taténost brzine ne bi mogla postiéi
na ovaj nadin, tj. u otvorenoj petlji,
onda je potrebno iéi sa povratnom gra-
nom po brzini. Signal sa strujnog mo-
nitora se vodi u kolo za zadtitu od pre-
opteredenja i poredi se sa nekom gra-
niénom vrijednoséu I.: (I;2<I.1). Mo-
ze se realizovati i zastita od kratkog
spoja dodavanjem odgovarajufeg mjer-
noregulacionog kola. Takode se moze,
ugradnjom temperaturnih davada (8,
®:) u motor i na hladnjak tranzistora
snage, izvrEiti i njihova termitka za3-
tita. Za slu®aj napajanja iz akumula-
torske baterije poZeljno bi bilo reali-
zovati i podnaponsku zastitu, odnosno
zaititu od dubokog praZnjenja bateri-
je. Kola za zadtitu se realizuju da kod
njihovog aktiviranja smanjuju struju
smanjenjem § ili skroz ukidaju pobudu
tranzistoru (5=0) i blokiraju ga. Prak-
tiéne realizacije mogu biti takve da u
odredenim situacijama automatski po-
vedavaju ili smanjuju graniéne vrijed-
nosti struje. Naéin reagovanja zastite,
svakako, zavisi i od vaZnosti pogona u
kome motor radi, tj. od procesa koji se
obavlja.

Kao 8to je wveé redeno, ako je po-
trebno projektovati samo uredaj za u-
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pustanje motora, to ée se koristiti rje-
fenja principski data na shemama b i
¢ na sl. 2. Ukoliko motor radi na pri-
rodnoj karakteristici i ne postoji zah-
tjev za dodatnom zaStitom, postupice
se kao u sluaju b: poslije zavrienog
zaletanja motor se preko kontaktora
direkino povezuje na izvor. Ako se osim
postupnog uvpustanja Zeli uraditi i neka
dodatna zaStita (npr. od preopterecenja
ili sl.), tad ¢ée se usvojiti koncept sa
sheme ¢. Po zavrienom startu premos-
¢uje se samo poluprovodni¢ki prekidad-
ki element i motor spaja direkine na
izvor. Uslijed prekorafenja dozvoljene
struje ili sktiviranja neke druge zas-
tite, motor se iskljuduje sa mreZe pre-
kidanjem pobude kontaktora kojim je
izvrieno premostenje.

Unf [ia
25.37 U
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Sl 3 = Vremenski dijogram napona i struje
kod direkinog upultanja

Rezultati kod realizovanog
upustata

DC motor sa sloZenom pobudom
snage 1.5kW ima mominalni napon
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24 V i nominalnu struju 90 A (napaja se
iz akumulatorske baterije). Sa radnim
mehanizmom je povezan ceitrifugal-
nom spojnicom, tako da proces zaleta-
nja podinje u praznom hodu, a kod pos-
tizanja brzine bliske nazivnoj optere-
cuje se sa 40 do 50% od nominalnog
momenta. Izvrieno je nekoliko mjere-
nja kod direktnog upudtanja motora, tj.
bez upustada. Maksimalna vrijednost
struje je iznosila oko 800 A, pad na-
pona cko 7V, a vrijeme zaletanja je
oko 0.4 sekunde. Na sl. 3 je dat jedan
karakteristian snimak. Sasvim je jasno
da su ovolika struja i pad napona zah-
tijevali da se razvije odgovarajuéi u-
puitaé. Podto nisu postojali dodatni za-
htjevi za zastitu, to je realizovan upus-
tat koncepcije b (sl. 2), a principijelna
blok shema je data na sl. 4.
Tranzistorom snage u kolu napaja-
nja motora se upravlja Sirinsko-impul-
snim modulatorom (SIM) frekvencije
oko f=1 kHz. Sam tranzistor je mo-
dul sa tranzistorima u Darlingtonovom
spoju i sa zamajnom diodom, a kolom
za priguSenje (snubber) se Btiti od pre-
napona. Signal za ukljufenje motora
(START) istovremeno startuje SIM i
vremensko kolo (Ty). Impulsima iz mo-
dulatora se pobuduje tranzistor, tj. on
periodi®no vodi i ne vodi. Postupnim
povecanjem vremena vodenja se pove-
tava i srednja struja i napon motora
(vidi sl. 5 i sl. 6). Strujni monitor je
ovdje obiéni 3ant i pomoéu njega i ko-
la za pratenje — mjerenje struje (PS)
se, kao Bto je ved refeno, ogranitava
struja; u ovom slufaju na maksimalnu
mogucu vrijednost od 200 A (pribliZno
21,). Ostavljena je moguénost da se gra-
ni¢na struja pomoéu potenciometra mo-
ie podeavati u odredenom opsegu is-
pod ove vrijednosti. Kada se dostigne
maksimalna vrijednost faktora ispunje-
nosti 4, odnosno, kad impulsi dostignu
maksimalnu Sirinu, $to se registruje u
kolu za pracéenje impulsa (PI), ovo kolo
istovremeno daje komandni signal za
ukljufenje kontaktora i signal za isklju-
tenje vremenskog kola. Kontaktor pre-
spaja tranzistorski modul i %ant i di-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/84.



hoBEER ‘LI“"“"““ ér

A I

L ) rrawswesa oot

&, r Lu,
— ! J: ! ¥
| le !
U = L J Uy e
] |
1 = = ] F— — — — — ] == 15
L
! KOLD ZA SIRINSKO—IMPULSNI KOLD ZA 1 Q
I PRACENJE KODULATOR PRACERIE | e
| " STRUE (PS) (SIM) mpuULsA (P1) | ::
l START | 1 *
u

| . | p
| ' K
| VREMENSKO KOLO | T
| (T | &
B e R J 4

Sl. 4 — Principtjelna blok 3ema realizovanog upuitata

rektno povezuje motor na akumulator-
sku bateriju, a kolo T, stopira rad mo-
dulatora. Za 4 do 5 sekundi zavrieno
je upustanje motora, &to se vidi sa vre-
menskih dijagrama struje i napona mo-
tora na sl. 5 i 6. Proces bi se mogao iz-
vriti i u kracem vremenskom periodu,
ali zbog specifiénih uslova u kojima ra-
di pogon, ostavljena je dovoljna rezer-
va. Vremenska konstanta kola Ty je 10
sec. Ukoliko za to vrijeme ne dode do
uspjesnog starta motora, ovo kolo is-
kljutuje SIM kolo i trajno, odnosno do
slijede¢eg signala za ukljuenje moto-
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ra, odvaja ga od akumulatora. Logika
vezana za ponovni start, kao i ostala,
normalno, mo#e biti realizovana i dru-
gatije, 5to, svakako, zavisi od konkret-
nog slutaja. Ukoliko dode do bilo kak-
vog kvara na plofici upustada, ona se
vadi i signal START se proslijeduje na
kontaktor, tj. motor se direktno upus-
ta. Plofica na kojoj su smjeStena sva
elektronska kola upustata je dimenzija
130x90 mm.

Data su dva karakteristiéna snim-
ka puitanja u rad motora pomo¢u upus-
tata: sl. 5 — motor se opterecuje za
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vrijeme zaletanja, tj. centrifugalna
spojnica prenosi moment opteredenja
dosta prije dostizanja nazivne brzine
obrtanja; sl. 6 — motor se opterecuje
pri kraju zaletanja. U oba slutaja se
vidi da je, za razliku od sl. 3, struja
zaletanja motora ispod limitirane (po-
defiena je na oko 120 A) i mnogo je ma-
nja od 800 A i da nema nikakvih uoé-
ljivih padova napona, kao Sto je to slu-
€aj kod direktnog upustanja. Struja mo-
tora Iy je u oba mjerenja snimana pre-
ko NF filtra da bi se izbjegla zaSumlje-
nost (slitnog je oblika kao ona na sl
1b, ali zgusnuta i u usponu). Na sl. 5
napon motora Uy je sniman bez filtra.
Vidi se da tranzistor stalno prelazi iz
stanja potpune provodnosti u stanje

potpune neprovodnosti i obrnuto, tj. na
motoru se ima napon akumulatorske
baterije U, u vremenu ukljufenosti
(kad tranzistor vodi), odnosno Uy=0,
tj. Uy=Up za vrijeme iskljuéenosti
(tranzistor zakofen — ne vodi, a dioda
vodi). Na sl. 6 se lijepo vidi srednja
vrijednost ovog napona, jer je tu sni-
man preko NF filtra. Frekvencija im-
pulsa sa snimka na sl. 5 se ne moze
ofitati, jer je snimano sa dosta velikom
vremenskom konstantom, a i1 brzina
plotera, kojim je vrieno snimanje, je
manja od frekvencije impulsa. U po-
getku, kad je b malo, tj. vrijeme isklju-
¢enosti veliko, na snimku se vide i ne-
gativie vrijednosti napona na motoru.
To je, u stvari, napon na zamajnoj dio-

Uub

U Tial o
—""&—rzsa

24 120

18190

4. gV

Sl 5 — Vremenski dijagram napono i siruje kad se koristi upusStad (Uy sniman
bez NF filtra)
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Sl. § — Vremenski dijogram napona i siruje kad se koristi upuftaf (Uy sniman
sa NF filtrom)

di (Up) dok ona waodi., U tadki T,, kad
b dostigne maksimalnu vrijednost, tran-
zistoru se stalno daje pobuda, tj. pot-
puno je provodan i napon mofora tu
ima jedan skok. U tom trenutku se jav-
lja i strujni pik. Nadalje je napon Uy
kontinualan i od napona napajanja U,
je manji za pad napona na tranzistoru
i pad napona u napojnim vodovima
(Pad napona na tranzistoru, odnosno,
napon zasidenja kolektor-emitor za
struju od 150 A, prema kataloSkim po-
dacima je Vipa=2V). Kontaktor ne
prespaja modul trenutno, izmedu osta-
log i zbog raznih kasSnjenja, a kad se to
desi, u trenutku T, Uy ima jo¥ jedan
skok (za Vig..), Koga prati i strujni pik
i proces upuitanja pomoéu Copera je
tad zavrien.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1194,

Zakljuéak

Poluprovednitki upustadi na bazi
topera vrlo uspjeino rjelavaju sve pro-
bleme vezane za puitanje motora jed-
nosmjerne struje u rad. U okviru ovog
uredaja se moiZe, prema predloZenim
konfiguracijama, dosta jednostavno re-
alizovati i neka dodatna zastita: od pre-
opterefenja, kratkog spoja, termicka,
podnaponska itd. Sem toga, stvaraju us-
love za bezbjedan rad, u fazi zaletanja,
ostalim potrofadima vezanim na isti iz-
vor. Motoru i ostalim elementima po-
gona (prekidaike komponente, akumu-
latori...) se produfava radni wijek i
smanjuju trodkovi odrZavanja. Upus-
tafi kod motora sa permaneninim mag-
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netima onemogudavaju demagnetizaciju
za vrijeme starta. Dobra osobina ovih
upuftata je 5to se jedan te isti moZe
koristiti za dosta Zirok dijapazon stru-
ja i snaga, a uz izmjene energetskih
komponenti (tranzistorski modul, kon-
taktor, 3ant) i minimalna podefavanja
ili izmjene u elektronskim kolima se
moZe koristiti za bilo koji motor. Na
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ovaj nafin se povecava stepen unifi-
kacije i smanjuju trodkovi razvoja.
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tore neito veéih snaga, gdje problemi
pri zaletanju nisu rijefeni na odgova-
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Mr Mladen Burasinovié,
dipl. inZ.

Uvod

Prema nekim podacima, broj ra-
tunara koji se trenutno koriste u svi-
jetu premasuje wide miliona komada.
Procjene pokazuju da se taj broj go-
di¥nje gotovo udvostruéuje [2] Gleda-
juéi zastupljenost po tipovima, proizi-
lazi da je gotovo 80%, IBM PC kompa-
tibilnih radunara [3). Medutim, znatan
je broj rafunara sloZenijih arhitektu-
ra. To su tzv. mini radunari i welild
»main frame« racéunari. Buduéi da se
radi o €esto vitalnim funkcijama drus-
tva, stalna radna gotovost tih rafunara
se gotovo podrazumijeva. O tome se
mora voditl ratuna veé kod projekto-
vanja takvih rafunara, tako da odria-
vanje tokom eksploatacije bude Sto je
moguée jednostavnije i njihova efek-
tivnost sto veda. Poslovi odriavanja su,
takode, svjesna djelatnost, za odredene
radnje, osposobljenih ljudi. OdrZavanje
(terotehnologija), kao relativnho nova
nauéna oblast, susreée se sa problemom
mjerenja radnog uctinka izvrdioca. Cilj
mjerenja rada kod poslova odrZavanja
je odredivanje stvarno potrebnih vre-
mena za razlidite poslove odriavanja i
njihova standardizacija radi dobijanja
korisnih podataka koji mogu posluZiti
za dobru organizaciju. Problem mjere-
nja rada u odrZavanju rafunara je dugo
vremena zapostavljan, jer se i odrza-
vanje na podru¢ju rafunara nije dugo
nauéno i teoretski oblikovalo. Vreme-
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NEKI ASPEKTI ODRZAVANJA
SAVREMENIH RACUNARA

nom se dodlo do saznanja da odrZavanje
u orufanim snagama angaZuje znatan
deo troskova i da o njemu znatno za-
visi gotovost jedinica. Zapravo, odria-
vanje se moZe posmatrati kao proiz-
vodnja posebne vrste, sa nekim speci-
finostima. Specifi¢nosti odrfavanja se
ogledaju kroz:

— nepotpunu pnpremu pDElU"h'El o-
driavanja, po fazama i operacijama, a
uz to obim radova nije potpuno odre-
den,

— radovi u odrZavanju se ¢esto ne
ponavljaju i znatne su izmjene ritma
odrzavanja (stohasti¢nost dogadaja),

— kontrelu izvrienih radova odr-
Zavanja nije mogudée jednostavno pro-
vesti.

Obim tro3kova odrZavanja, pored
ostalog, zavisi od koli¢ine uloZenog Zi-
vog rada. Koli¢inu uloZenog Zivog rada
korisno je na neki nadin izmjeriti. Me-
renje rada u odrZavanju potrebno je
radi planiranja, pradenja i ocjenjivanja
efektivnosti procesa kao i zbog vredno-
vanja i nagradivanja zaposlenih u odr-
Zavanju.

Ovim radom se Zeli ukazati na pro-
blem i doprinijeti kvalitetu odrZavanja
kod nas najzastupljenijeg PC rafunara.
U VJ je veé u upotrebi vise hiljada ra-
¢unara raznih vrsta, a odriavanje je u
fazi formuliranja organa, dok se tehno-
logija treba tek razwiti.
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Specifitnosti tehnitkog
odrZavanja rafunara

Povrino posmatrano, radunar je
elektroniéki uredaj sli¢an ili po osnov-
nim komponentama jednak drugim slo-
zenim uredajima. Medutim, nivo sloZe-
nosti i postojanje dva dijela koji se vrlo
prozimaju (hardver i softver) ¢ine pro-
blem odrZavanja sasvim specifiénim.
Naime, kod odrZavanja hardvera neka
teorijska i praktiéna iskustva su na-
sljedena dok se za softver to ne moZe
redi. Poznato je, takode, da se neke gre-
ke u softveru otkrivaju tek posle in-
tenzivne viSegodisnje eksploatacije. Do-
gada se da je tada neisplativo otklanja-
ti gresku, jer je ve¢ uvedena nova mo-
difikacija. Naglasimo ovdje dz greike
u softveru nastaju uglavnom usljed
gredaka koje je stvorio ¢ovjek. Osim to-
ga, tehnologija Tazvoja i proizvoednje
softvera najéeiée se éuva kao poslovna
tajha. Dokumentacija koju dobije ko-
risnik golove je neupotrebljiva sa as-
pekta odriavanja jer je nepotpuna, ne=-
pregledna, slabo éitljiva, a pojmowi i
definicije su nestandardizovani. Nez-
godno je i to §to se kod odrZavanja soft-
vera ne mogu efikesno koristiti ljudska
¢ula. Taj nedostatak se nadomjesta fa-
bri¢ki ugradenim dijelovima koji nad-
ziru i upravljaju radom radunara. Ti
uredaji su sa visokim stepenom ugra-
dene »inteligencije« ve¢ kod koncepcije
operativnog sistema (primjer BIOS-a u
PC ratunaru).

Greske u hardveru mogu biti raz-
litito uzrokovane, poput slabosti ele-
menata, slucajni otkaz elemenata, sta-
renje, naprezanje, kriva manipulacija,
lo&i uslovi rada, gre$ke u konstrukeiji
itd. Ove grefke su uoéljivije i obitno
tim se grefka pojavi to se manifestuje
na tehnidku gotovost radunara. Ne tre-
ba se zavaravati laiékim konstatacijama
da se samo »elektronika kvari«. Greska
u softveru ili hardveru je fatalna, prije
ili poslije, za sistem kao cjelinu. Pod-
vlafimo vaZnost odrZavanja i jedne i
druge komponente rafunarskog siste-
ma. Uputno je postaviti pitanje o tome
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da li se savremena raéunarska sredstva
mogu efikasno odrzavati. Pozitivan od-
govor je prihvatljiv, ali uz neke pred-
uslove, kao 3to su:

ako je u fazi projektovanja i pro-
izvodnje predvideno odrZavanje od stra-
ne korisnika,

ako postoji odgovarajuéa oprema,
ugradena i dokupljena,

ako postoji odgovarajuéa tehnifka
dokumentacija,

ako postoji moguénost nabavke, éu-
vanja i zanavljanja potrebnih rezervnih
dijelova,

ako postoji odgovarajuéa ratunar-
ska podréka,

ako postoji osposobljen struéni ka-
dar.

Svi nabrojani elementi moraju biti
operativno zastupljeni i prije uvodenija
sredstva u operativni rad. Smatramo
najbitnijim struéni kadar, u koji se mo-
ra stalno ulagati (doobuka, dofkolova-
nje, stalna zainteresovanost) i mora po-
stojati mogucnost nadomjestanja kadra
u sluéaju odliva.

Koncepcija odrZavanja
rafunarskih sistema

Glavni uslovi koji moraju biti is-
punjeni da bi se uopste moglo govoriti
o efikasnom tehni¢kom odrZavanju sa-
vremenih rafunarskih sredstava su po-
stojanje struénog kadra, opreme za tes-
tiranje (ugradena i/ili dokupljena, iz-
najmljena), tehnitke dokumentacije,
mogucnosti nabavke i ¢uvanja rezerv-
nih dijelova, podrike sa ratunarskim
resursima, te plana i razradene tehno-
logije odriavanja.

Navedimo samo glavne karakteris-
tike koje treba da ima svaki od navede-
nih uslova.

Struéni kadar treba da bude sa naj-
manje vidim nivoom ratunarskog obra-
zovanja i sa specijalistitkom obukom
za odrZavanje softvera, dok za odria-
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vanje hardvera nivo obrazovanja moZe
biti i niZi (vi%a ili srednja odgovaraju-
¢a gkola). Zbog nerazvijene tehnologije
odrzavanja i slabih drugih uslova nuZno
je da nivo obrazovanja ljudi koji rade
na poslovima odriavanja rafunara bu-
de vedi. To moZe biti uzrok tefeg na-
domjedtanja kadra u slufaju odliva.
Lak8e se nadomjedtaju kadrovi za odr-
Zavanje hsrdvera. Poslove odrZavanja
ratunara vrie specijalisti, a gotovo po
pravilu specijalistiCku obuku izvodi
proizvodaé uredaja.

Oprema za testiranje odredenog
nivoa predvida se i izraduje veé u toku
konstrukcije sistema. Rafunari su veé
prilagodeni odredenom nivou odrZava-
nja, tako da korisnik moZe efikasno
pratiti performanse, uoéiti neispravnost
te istu efikasno izolovati (nivo lakog
remonta). Modularnost u izvodenju o-
moguéava da se ugradenim i spoljnim
softverom, kao i koriSéenjem posebne
mjerne opreme, lakse lokalizuju kvaro-
vi, prije svega kroz identifikaciju od-
stupanja u funkcijama koje ti moduli
imaju. Naravno, tu se ugraduju i po-
sebni testovi za detaljniju dijagnostiku,
koji su pogodni za automatsko testira-
nje softvera. Kod ocdrZavanja hardvera
moraju se koristiti i eksterni specijalni
uredaji, kao &to su osciloskopi, logifki
analizatori i dodatne kartice za podrsku
dijagnostike (za nivo srednjeg remon-
ta).

Tehnifka dokumentacija je neop-
hodni dio pri bilo kojem nivou odrZa-
vanja. Pored usaglafenosti na nivou
standardizacije izraze, tehnifka doku-
mentacija mora sadriati i sve tehniéke
detalje i modifikacije koriféenog ure-
daja. Specifitno je 1 to da su uredaji
vrlo sloZeni, pa treba puno informacija
da se sve detaljno opife, tim vi%e 3to
ima puno verzija hardvera i softvera.
Dokumentacija o testiranju i remontu
nije ni razvijena. Po pravilu, tehnicka
dokumentacija je ma engleskom jeziku
i ne prevodi se. Dobra tehnitka doku-
mentacija sadrii sve detalje (u nekim
shatajevima i primjere) koji omoguda-
vaju bezbjedan rad na sistemu. Kod
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nas se trenutno mogu naéi samo djelo-
miéni opisi rada, a to nije dovoljno ni
za laki remont.

Moguénost nabavke i éuvanja re-
zervnih dijelova i modifikacija softvera
direkino utite na gotovost sistema, jer
je mala korist ako znameo izolovati pro-
blem u sistemu, a ne moZemo da ga od-
mah i otklonimo. Modularnost ratuna-
ra je takva da je isplativo na nivou la-
kog remonia driati zalihe veé za 20
ratunara. Isplativ je i remont nekih
modula. U odrZavanju hardvera mora
postojati moguénost nabavke rezervnih
dijelova na nivou elemenata i gotovih
sklopova. Pofeljno je koridcenje re-
pariranih dijelova.

Podrika sa rafunarskim resursi-
ma. Rafunarski resursi u sluzbi odrza-
vanja su u dva vida: obuka uz pomoc
ratunara (moZe obuhwvatiti ocbuku na
raznim simulatorima), te koriséenje ra-
tunara kao medija za éuvanje i tuma-
¢enje tehnitke i druge dokumentacije
Bite (Built in test equipment). Bite je
ve¢ znatno razvijen, tako da rafunari
sluZze i kao dokumentacija i kao mjerno
sredstvo.

Plan i naéin odrZavanja mora se
znati ve¢ kod planiranja kupovine. Spe-
cifitnosti nabavke ratunarskih sistema
ogledaju se u &injenici da se rjede na-
bavlja uredaj drugog proizvodaéa zbog
nekompatibilnosti sa veé postojeéim
hardverom i softverom. Kod poslova
nabavke, izmedu ostalog, odreduje se
nivo odrZavanja (na nivou elementa, na
nivou zamjene gotovih sklopova, na ni-
vou reparacije neispravnih sklopova).
Specifiénost kod tehnologije odriavanja
ratunara je da se sve radnje i zapaZa-
nja a¥uriraju bez obzira na nivo odria-
vanja. Afuriranje mora obuhvatiti opis
problema, te natin na koji je problem
rijeden i, naravno, ime izvriioca. Po-
sebno je vaZno da se ne smanji sigur-
nost sistema kao cjeline, pogotovo ako
se radi o ratunarima koji rade u osjet-
ljivim sluZbama.

Ako bi pravili nekakav redosljed
kako se vril odrZavanje savremene ra-
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funarske opreme, mogué¢i put razmis-
ljanja bi bio slijededi: testiranje ureda-
ja, detekcija neispravnoesti, otklanjanje
neispravnosti, verifikacija.

Dajemo primjer.

Ppjavio se otkaz u sistemu. Prvo
moramo razluciti da li se otkaz javio
u softveru ili hardveru. Ako je otkaz u
hardveru, primjenom dijagnosticke u-
gradene i dokupljene opreme izolira-
mo sklop koji je neispravan, zamije-
nimo ga ispravnim, izvriimo testiranje
i sistem predamo kao ispravan korisni-
ku.

Kod pojave neispravnosti u soft-
veru nekad je dowvoljno da se rafunar
ponovo starta.i da se primijene odre-
dene predvidene procedure za spasava-
nja i oporavak. Ako to nije slufaj, sli-
jedi mukotrpno proufavanje izvjeStaja
o manifestaciji kvara, analiza i isprav-
ljanje gredaka, kontrola rada u stvar-
nom okruZenju te instalacija i uspos-
tavljanje sistema u pogonsko stanje.
Mogu se odrediti neki ciljevi odrZava-
nja savremene ratunarske opreme, kao
§to su:

— odriati visoku gotovost radu-
narskih sistema kao cjeline. Pri tome
imati na umu da je odrZavanje hardve-
ra i softvera jednako vaZno,

— &to bolje i brie i vife ljudi o-
buditi za rad i odrZavanje doti¢nog
sredstva, tako da zanavljanje ljudstva
nikada ne dode u pitanje,

— pbezbijediti originalnu tehni¢ku i
radnu dokumentaciju, sa nuZnim poda-
cima za dijagnostiku. Treba stalno pra-
titi performanse sistema i naéi nadina
za efikasno on line odrZavanje,

— obezbjedenje potrebnih dijelova
i komponenti te programa za testira-
nje,

— pbezbijediti brz odziv u sluéaju
kvara, stalno preventivno odrZavanje,
neprekidno pracenje rada sistema,

buduéi da je cijena modula (kod
PC ralunara) mala, mislimo da teZiite
treba biti na ulaganju u opremu i lju-
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de, a dominirajuéi postupak u odrZava-
nju testiranje (laki remont),

savremeni radunarski sistemi tre-
ba da imaju dobru pogodnost za odr-
zavanje (kvalitetna konstrukeija, ugra-
dena pomagala za dijagnostiku, dio teh-
nitke dokumentacije, povoljno snabdi-
jevanje i remont sklopova).

Kvalitetna konstrukeija podrazu-
mijeva izvedbu u modularnoj tehnici sa
ugradenim testovima za detekciju neis-
pravnosti 1 dojavu iste TeZi se tome da
moduli budu i kao funkcionalne cjeline
nezavisni. Kao primjer navedimo da je
kod PC rafunala u modularnoj tehnieci
izvedeni hard disk kontroler, video kon-
troler, U/I karta i drugi sklopovi. Ovwi
moduli su (uz izuzetke) zamjenjivi bez
obzira na proizvodada.

Ugradena pomagala za dijagnosti-
ku mogu biti sastavni dio sklopa ili se
dodaju posebno kupljeni sklopovi ili
paketi sa potrebnim uputstvima za lake
i efikasno koriséenje. U naroéito vaZ-
nim sistemima radi se i predvidanje
neispravnosti, tako da se i prije nego
se kvar dogodio vrsi dojava. Mahom su
ova pomagala ugradena u procesu pro-
izvodnje uredaja i desto se puStaju u
rad posve automatski. Kao primjer na-
vedimo PC rafunalo gdje se vrii auto-
matski test memorije svaki put kada se
izvrii reset radunala.

Pregledna, gitljiva i lako dostupna
tehnifka dokumentacija je kljuZ brze
detekcije i efikasnog otklanjanja neis-
pravneosti ratunala. Na Zalost, PC ra-
tunala, kao najzastupljenija kod nas,
imaju toliko wvarijanti modifikacija i
gotovo nijedan proizvodaé ne daje do-
kumentaciju za servis i odrZavanje.
Gledajudi s te strane i uzimajuéi u ob-
zir sve napred navedene elemente, PC
ratunala nemaju dobru pogodnost za
odrZavanje.

Kvalitetno snabdijevanje rezerv-
nim dijelovima i sklopovima podrazu-
mijeva da se u okvirima 1 desetljeéa
mogu nabaviti elementi i sklopovi radi
opravke. To znati da se tezi da u ure-
daju budu ugradeni standardni, ve¢ po-
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znati elementi, sa 5to manje specijalno
dizajniranih elektronskih i drugih ko-
la. Naravno, cijena ne smije dovesti u
pitanje rentabilnost opravke. Ni ovaj
element &to se tide PC rafunala nije
povoljan i veéina proizvodata dizajnira
svoje elemente tako da se pojedini sklo-
povi sastoje samo od po par specijalno
dizajniranih integrisanih krugova izra-
denih u tehnologiji VLSI. Obiéno se
daje garancija samo do dvije godine.

Bez obzira na navedene nepovolj-
ne pkolnosti, ratunarska oprema se mo-
ra odriavati, iako novije generacije ra-
tunara ne zahtijevaju odrZavanje od
strane korisnika nego se vrsi zamjena
na nivou sklopa ili cijelog uredaja. O-
driavanje ima svoju cijenu bez obzira
ko ga vréi i koja strategija je odabrana.
Znatan udio, mislim viSe od polovine,
u cijeni odrZavanja imaju ljudi strué-
njaci za odredene poslove odrZavanja.
Zato je korisno da se rad ljudi angaZo-
vanih na tom podruéju mjeri. Na pri-
mjeru odrZzavanja PC radunala pokaza-
femo koje su specifinosti mjerenja ra-
da servisera primjenom nauénih me-

toda.

Metode za mjerenje rada

Do sada je razvijeno viSe razliditih
metoda za mjerenje rada namijenjenih
prvenstveno industrijskej proizvodnji.
Svaka od njih ima svoje prednosti i ne-
dostatke. To je potrebno istaéi zato &to
ljudi v praksi, &esto neopravdano, ko-
riste samo jednu metodu (onu koju zna-
ju), ne vodedi ratuna o specifiénostima
radnog procesa.

U ovom radu prikazane su osnovne
karakteristike nekoliko poznatijih me-
toda za mjerenje rada, ne upustajuci se
u detaljnije opisivanje postupka njiho-
vog provodenja. Vrijeme potrebno za
neki rad moZe se odrediti na vife na-
fina (snimanjem hronometrom, formu-
lama za madinski rad, sistemom una-
pred odredenih vremena [SUOQV], is-
kustvenim podacima i heuristickim me-
todama, metodom trenutnih zapaZanja
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MTZ). Ukratko prikazujemo svaku od
nabrojanih metoda za mjerenje rada.

Metoda smimanja hronometrom Ce-
sto se koristi za odredivanje vremena
izrade i norme u industrijskoj proiz-
vodnji. U novije vrijeme ova metoda je
poboljdana uz pomoé teorije verovat-
nofe i matematicke statistike.

Merenje trajanja pojedinih opera-
cija vrsi se hronometrom, za ita je po-
trebno odredeno znanje i iskustvo. To
se prvenstveno odnosi na taénost i pre-
ciznost u procjeni zalaganja i taénost
u odfitavanju vrijednosti izmjerenog
vremena sa hronometra. U nasem pri-
mjeru ova metoda nam ne odgovara.

Vreme potrebno za izvrienje rada
na mafini moZe se priblifno ta¢no od-
rediti jednostavnim formulama. Takav
nafin mjerenja zahtijeva postojanje ra-
zradenog tehnolofkog postupka, sa ta-
#no odredenim reZimrima rada. Da bi se
postupak mjerenja rada pojednostavio,
razradene su tabele, dijagrami i nomo-
grami primjenljivi za razlidite refime
rada. Za njihovo koristenje potrebno je
minimalno znanje. Ova metoda je pri-
mjenljiva u automatizovanoj proizvod-
nji i ne moZe se primjeniti za mjerenje
rada u sistemu odrZavanja PC rafuna-
ra.

Sistem unapred odredenih vreme-
na zasnovan je na saznanjima da prili-
kom izvodenja bilo kakvog rada foviek
gotovo uvjek koristi iste jednostavne
pokrete i mikropokrete. Na primjer: po-
segnuti za predmetom rada, dohvatiti
predmet rada, ispustiti, postaviti, rasta-
viti, ispitati, ustati, hodati, okrenuti se
i slitno. Svi pokreti za izvodenje rada
su uglavnom standardizovani, dodije-
ljene su im vremenske vrijednosti koje
su usvojene prema razli¢itim metoda-
ma.

Ocjenjujemo da radnje koje vrii
serviser nisu precizirane i reZim rada
nije detaljno razraden, pa ovu metodu
takode smatramo nepodesnom za mje-
renje rada kod odrZzavanja PC radu-
nara.
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Metoda trenutnih zapaZanja (MTZ)
je matematitko-statistitka metoda koja
se koristi za utvrdivanje vremenskog
trajanja ili uéestalosti pojavljivanja ra-
dnih elemenata na osnovu odabranog
uzorka iz radnog procesa. MTZ je po-
godna za mjerenja rada kod operacija
sa duzim trajanjem (operacije duZe od
6 minuta), kao i za snimanje sloZenih
djelatnosti grupe ljudi, za odredivanje
gubitaka i slitno. Osim toga, ova meto-
da omoguéava simultano snimanje —
mjerenje rada i gubitaka za viSe rad-
nika, tj. vise radnih mjesta, a stepen
tatnosti rezultata moZe se dobiti prema
potrebi. MTZ ne pruZa uvid u indivi-
dualne rezultate, veé daje sliku prosed-
nog stanja i informaciju ¢ njegovim
uzrocima.

Uputno je postaviti pitanje koju
metodu za mjerenje rada servisera iza-
brati?

Prilikom mjerenja rada u procesu
odriavanja, treba ispitati za koje je
procese moguée na racionalan nadin
odrediti vrijeme {irajanja. Za poslove
odrzavanja koji su jednostavniji i gedée
se ponavljaju moZe se sa velikom ta¢-
noséu odrediti vrijeme trajanja nekom
od prethodno pomenutih metoda ili nji-
hovom kombinacijom. Medutim, nema
mnogo svrhe koristiti sloZenije metode
za one poslove koji se éesto ne ponav-
ljaju (poslovi neciklitkog karaktera),
5to je Cest slufaj u odrZzavanju. To se
narofito odnosi na operacije korektiv-
nog odrZavanja na niZim nivoima odr-
Favanja. Pored potrebe za mjerenjem
rada (u uZem smislu), neophodno je po-
znavanje i svih relevantnih gubitaka u
radu (organizacioni gubici, nediscipli-
na, bolovanja, odmori u toku rada, fi-
zioloske potrebe zaposlenih i sliéno).

Kao pouzdan pokazatelj mogudcih
pojava u radnom procesu, vrlo uspjes-
no se koristi analiza strukture radnog
dana zaposlenih.

Imajuéi u vidu sve dobre i loSe o-
sobine prethodno navedenih metoda ra-
da, MTZ pruZa najbolje moguénosti da
se na racionalan naéin i uz Zeljenu taé-
nost dobijc slika strukture radnog da-
na. Provodenje snimanja radnog pro-

2

cesa po ovoj metodi ne iziskuje skoro
nikakve troskove, radni proces se nez-
natno ometa, a taénost rezultata se mo-
#e unapred odrediti. Na bazi tako do-
bijenih podataka i informacija mogude
je povecéati produktivnost rada u odr-
Zavanju i to ne povedanjem intenzite-
ta rada, ved¢ racionalnijim koridéenjem
vremena.

Postupak utvrdivanja strukture
radnog dana zaposlenih, primenom
MTZ, prikazan je na primjeru odrZa-
vanja PC ratunara, a raden je na pri-
mjeru servisa i netipiénom uzorku.

Prikaz postupka provodenja MTZ
i prezentacija dobijenih rezultata.

Analiza strukture radnog dana
sprovedena je na odgovarajucem skupu
proizvodnih radnika — servisera, koja
po strukturi odgovara odjeljenju-radio-
nice u okviru srednjeg remonta. Izvr-
gene su pripreme prema slededem:

1. Definisan je cilj provodenja
MTZ u posmatranoj radionici. Ovde je
to utvrdivanje strukture radnog dana i
trajanja pojedinih operacija na primje-
ru jednog servisa za odrZavanje elek-
tronske opreme,

2. Upoznati su zaposleni sa ciljem
snimanja i nastojalo ih se pridobiti za
saradnju. Gotovo po pravilu saradnja
prvih dana je tek simboliéna.

3. Definisani su radni elementi za
snimanje. Na osnovu uvodnog razma-
tranja, specifiénosti odrZavanja rafu-
narske opreme, usvojen je pregled rad-
nih elemenata karakteristiénih za odr-
tavanje PC ratunara. Pregled grupe
radnih elemenata dat je u tabeli 1. Na-
pomenimo da svaka grupa radnih ele-
menata sadr# nekoliko desetaka ele-
mentarnih poslova koje odreduje eks-
pert. U posebno pripremljene formu-
lare — snimacke listove (Sl. 1), upisuju
se opaZeni radni elementi prema ta-
beli 1.

4, Izvr8eno je odredivanje potreb-
nog broja opaZanja prema literaturi [1].
Kako MTZ predstavlja postupak uzi-
manja uzorka radnih elemenata iz os-
novnog skupa odreduje se potrebni broj
opaZanja n.
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Broj opaZanja rafuna se prema iz-
razu:

I
£ P ()

n=

gdje je:

u — parametar za odredenu statistié-
ku sigurnost (pouzdanost);

¢r — relativna taénost (preciznost iz-
ratunavanja postotka nerada);

P — relativna frekvencija pojave ne-
kog dogadaja.

_ X
N n
gde je:
x — broj pojavljivanja elementa koga
pratimo;

n — ukupan broj opaZanja.
Tabela 1

Pregled radnih elemenata u procesu odria-

U primjeni MTZ smatra se da je
95,45% statisticka sigurnost dovoljna
[1], pa otuda je i vrijednost parametra

izabrana u iznosu u = 2 (tabela 2).
Tabela 2
Vrijednosti parameira u
u Statistika sigurnost
|
1 BB.27
2 95.45
3 89.73

Relativna taénost bira se u grani-
cama 1—10%. Najéedce se, za statistic-
ku sigurnost 95.45%s, usvaja relativna
tatnost od =+ 5%.

Nakon usvajanja vrednosti za u =
l'=k2 i er = 0.05, izraz (1) poprima ob-
ik:

vanja PC rafunala 1—p
n = 1600 —— (2)
1 Pripremni radowvi P
2 | Uvid u tehnifko stanje sistema Iz izraza (2) ofigledno je da za iz-
3 | Uvid u tehni®ko stanje podsistema ratunavanje broja opaZanja nedostaje
4 | Otklanjanje gretaka vrednost p (relativna frekvencija poja-
5 | Zavrino kompletiranje i testiranje ve). Probnim snimanjem u trajanju od
& | Organizacioni gubici tri dana odredena je pofetna vrijednost
7 | Litne potrebe za p (tabela 3).
8 Neplanirani gubici n'y
8 | Wedisciplina p= - 100%e
Odeljenje g um. | Fadod esto Snimaé: Joca M.
v

] Uvid u | Uvid u = 3
o | vreme | PEIPTE | Sehn | Ctehn, 3 2 g g 'E
£ o | dolaska | 3.0 | stanje | stanje | S EE B ﬁ | 3 a
EE sistema | podsis. EE 29 25 3
& o ¥ |OB|dEB|Z®| Z | @
1 T15 —_
2 20 —_
3 T.24 -
4 T80 —-
5

Snimadki list
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gdje je n', suma frekvencija pojavlji-
vanja gubitaka u radu, a n probni broj
obilazaka, pa je prema tabeli 3:

zultata, potrebno je pribliZno cdrediti
i ovu velid¢inu. Iskustveno dobijeni po-
daci ka#?u da period od oko 12 dana, sa
po &etiri obilaska u satu, ne rafunajuci
period probnog snimanja, omogucuje

228
=—— 100%s = =349 :
P 672 100% = 33,02%,  pe=34s korekino provedenje ove metode.
Tabela 3
Broj pojavijivanje radmih elemenata uw toku probmog snimanja ’
i
Radni elementi u procesu odriavanja PC rafunara Broj eg:ﬁ::ﬂ:ma

1 Pripremni radovi 59

Z Uvid u tehnitko stanje sistema 85

2 Uwid u tehnifko stanje podsistema 134

4 Otklanjanje grefaka 111

5 ZavrEne kompletiranje | testiranje 57

[ Organizacioni gubici 96

q Li#ne potrebe T8

8 Neplanirani gubici 24

9 Nedisciplina 22

Uvritavanjem dobijene vrijednosti
za p prema (2), dobijamo:

L=l =3105.58
n = 1600 034 .

n = 3106 opaZanja

Broj opaZanja moZe se odrediti i
otitavanjemn vrednosti iz odgovarajuéih
dijagrama na osnovu Zeljene taénosti i
proporcije p.

Za dobijeni broj opaZanja moZe se
proveriti relativna tacnost:

(3)

Prema tome, relativna taénost do-
bijena analititkim putem pribliZno je
jednaka odabranoj taénosti (e, = 50%/a).

Budué¢i da osim broja zapaZanja i
broj dana snimanja uti®e na tatnost re-

34

Broj dana snimanja D raduna se
prema izrazu:

D= - (4)

gdje je:

a — broj smjena

0 — broj obilazaka u smjeni za jedno
radno mjesto

1 — broj radnih mjesta koja se snima-
ju.

Za konkretni slutaj poznato je:

n = 3106
a=1
o=28
r==8

pa je D = 13,86 dana, tj. snimanje ¢e
trajati 14 dana.

Nakon provedencg snimanja, pri-
stupa se izradunavanju udestalosti po-
javljivanja radnih elemenata. Sve ak-
tivnosti u snimljenom procesu klasifi-
kovane su u skupine rada i gubitaka i
prikazane u tabeli 4.
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Tabela 4

Klasifikacifja radnih elemenata

BROJ POJAV,
ELEMENTI SIERT T SUMA
Pripremni radowvl 239
R Uvid u tehnitko stanje sistema 350
A Uwvid u tehnifko stanje podsistema 552 n;=1838
D Otklanjanje grefaka 460
Zavrino kompletiranje | testiranje 237
N |
E Organizacioni gublei 572
R Lifne potrebe 423 n,=1268
A Neplanirani gubici 143
D Nedisciplina 120 i

Udeo rada u posmatranom procesu
jé prema podacima iz tabele 4:

_ g _ 1838
q n 100%/0 3106

-100%s = 59,16%%,
a udeo gubitaka

1268
p= 100V = —r

© 3106
- 1000 = 40,84% s,

Kako su iznosi udjela rada i gu-
bitaka, u stvari prosjek svih snimljenih
podataka, potrebno je odrediti granice
rasipanja usljed djelovanja slu¢ajnih
uzroka.

Granice rasipanja G odreduju se
prema izrazu

G= [ ptu- Vlun_—p’ ]mwu (5)

Stvarna vjerovatnoda (intervalna
procjena) nastupanja gubitaka P, ra-
funa se prema izrazu

p—u-v———-p' [];I_P] <Py<p-+u-

T p———
1 p-(1—p) @

I

YOINOTEHNICKI GLASNIK 1/%4.

Uvritavanjem vrednosti za p, u i
n dobija se:

0.39 < P, << 042 ili
389y << P, << 42%.

Na isti na¢in odredena je interval-
na procjena udjela rada P,:

0.57 < P, < 0.60 ili
570 < P, << 60%.

Kako je trajanje radnog dana 7.5
sati (30 minuta je planirani odmor), vri-
jeme koje radnik provodi na obavljanju
svakog radnog zadatka dobija se mno-
Zenjem frekvencije pojavljivanja rad-
nog elementa sa trajanjem radnog da-

I'LEL
T =Trd pi
gdje je:
T — trajsnje radnog elementa

T.q=— trajanje radnog dana bez vreme-
na predvidenog za odmor

pi — frekvencija pojavljivanja radnog
elementa

Rezultati su dati u tabeli 5.
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Tabela 5

Frekvencija 1 trajanje radnih elemencta

ELEMENTI FREKVENCIJA T(erin)

Pripremni radovi 8% 32
R Uvid u tehnitko stanje sistema 11%a 44
A Uvid u tehnidko stanje podaistema 18%a 72
D Otklanjanje grelaka 15%s 60

Zavréno kompletiranje i testiranje /e 28
N

Organizacioni gubici 18%0 72
E Litne potrebe 14%e 56
i Neplanirani gubici 5% 20
n Nedisciplina 49/s 16

Zakljuiak Kroz primjer prorafuna angaZova-

Savremena ratunarska sredstva po-
trebno je i moguée odrZavati, uz uva-
#avanje svih specifi®nosti toga posla.
Nastojali smo prikazati neke aspekte
odriavanja savremenih rafunara. Kao
primjer uzet je kod nas najrasprosira-
njeniji, PC ratunar. Nastojali smo ista-
¢i nuZne elemente za efikasno odrZa-
vanje. Sta vife, pokuSali smo pokazati
da je mjerenje rada u odrZavanju mo-
guée uspjesno provediti primjenom pre-
thodno navedenih i opisanih metoda,
vodedi rafuna o specifitnostima poslova
u odrZavanju.

Literatura:
[1] Taborsak, D., Studl] rads, Tehnicka knjiga, Za-
8a7T.

greb, 1
[2] Ristanovié, D, MS DOS 50, Rafunari 75, BIGZ,
1991,

a6

nja servisera za odrZavanje PC opreme
pokusalo se pokazati da se i taj i takav
rad moZe i mora mjeriti. Misljenje i
analizu o dobijenim rezultatima, koji se
mogu smatrati tek pribliZno ta#nim,
ostavljamo ¢itaoccima.

U razvoju sluibe na planu odra-
vanja ratunara, u femu smo tek na po-
detku, potrebno je niz razlid¢itih istra-
Zivanja slitnih ovdje izlofenom, kako
bi se &to kvalitetnije postavili temelji i
omoguéio efikasan rad. Buduéi da se u
narednim godinama ofekuje buran raz-
voj rafunarstva, izgradnji tehnologije
odrZavanja potrebno je posvetiti viie
painje,

[3 fﬂ“' B., Life Within 1 Megabyte, Byte, March

[4] Buraiinovi¢ M., Bukié¢ B., Mjerenje radsa u odr-
Zavenju PC ratunasra, prethodno assopdtenje,
Symopis 83, Beograd, 1983,
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Spee. Moméilo Porovié,

major, dipl. in. FREKVENTNO-VREMENSKI' DIVERZITI

RADARSKIH SISTEMA

Rad obraduje frekventno-vremenske diverzite radarskih si-
stema, kao jednu od mogutih kombinacija radarskih diverzi-
ta sistema, koji imaju sve dobitke frekventnih-diverzita i
vremenskih-diverzita radarskih sistema u odnosu na klasiéne
radarske sisteme sli®nih karakteristika. Tlustracije radi, pro-
ratunati su dobici hipotetitkog frekventno-vremenskog di-
verzita radarskog sistema sa dva vremenski pomaknuta im-
pulsna signala, koji uz to mmaju i razhéite nosede frekven-
clje.

Pléred vedeg dometa, ta®nije procene koordinata detektova-
nih ciljeva i vede werovainoée njihove pravilne detekcije,
hipotetiéki frekventno-vremenski diverziti radarskih sistema
ima, a 5to svakim danom postaje sve valnije, i dosta vedu
zabtidenost od smetnji, To se posebno odnosi na: zaStitu od
pasivnih smetnji i zatitu od uskopojasnih smetnji & prebri-
savanjem. Zahwvaljujuéi vedem energetskom potencijalu, ssa-

Definicije i lociranje
problema

Radiclokacija ciljeva (detekcija i
odredivanje koordinata), kod frekven-
tno-vremenski diverziti radarskih siste-
ma vrii se pomodéu vremenski pomak-
nutih impulsnih predajnih signala, koji
uz to imaju i razlifite nosecée frekvenci-
je (fy, f...,F,) (slika 1). Ciljevi su, dakle,
istovremeno »osvetljeni« viSefrekvent-
nim, vremenski pomaknutim impulsnim
signalima,

mozaititna daljina= im je, takode, dosta veda.

kvarcng stabilisani oscilatori. Nazivne
frekvencije predajnih impulsnih signa-
la postizu se vifestrukim mnoZenjem
podetnih frekvencija pomoéu mnoZata
frekvencija, a snaga pojadanjem, vise-
stepenim, obi¢no amplitronskim, poja-
talima. Frekventno-vremenski diverzi-
ti radarski sistemi imaju, dakle, vife
predajnika. pa analogno tome, [ viSe
prijemnih kanala (za svaku nazivnu
frekvenciju). Jednom reéju, ovakvi ra-
darski sistemi su frekventno agilniji od

Sl 1 — Frekventno-vremenski diverziti radarski sistem (a) i njegov predajni impulsni
signal (&)

. Problem generisanja predajnih vi-
Sefrekventnih, vremenski pomaknutih
impulsnih signala, prouzrokovao je po-
javu nove koncepcije radarskih predaj-
nika, kod kojih generisanje signala os-
novnih frekvencija vrie niskofrekventni

I Nostali su kao Kombinacija frekventnao-di-
verzitli | vremensko-diverziti radarskih sisterna, ti.
imaje sve dobre csobine i jednih | druglh ststema.

VOINOTEHNICKI GLASNIK LS4

klasiénih radarskih sistema s magne-
tronskim predajnicima, zahvaljujudi ba3
ovakvoj koncepciji predajnika.

Opravdanost izvodenja ovako slo-
Zenih radarskih sistema nalazi se u
»EdruZenime dobicima frekventno-di-
verziti i vremensko-diverziti radarskih
sisterna (vidi sliku 2). Dobici se odnose
na [1]:
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@ povecanjc dometa i »samoza#tit-
ne daljine«, zahvaljujuéi vedem ener-
getskom potencijalu;

@ vedéu zasticenmost od smetnji i
»slepih brzina« i

® vedu verovatnoéu pravilne de-
tekeije ciljeva i taniju procenu njiho-
vih koordinata, zahvaljujuéi smanjenju
fluktuacija reflektovanih/rasprienih e-
lektromagnetskih talasa od njih.

sa). Razlika nosec¢ih frekvencija f; i f:
je Af,=fi—f,=125 MHz.

Uvritavanjem wvrednosti za Af, u
izraz [1]:

A =f— > — ,
z 1 ]t.[ItI] !MHI]

dolazimo do vrednosti za radijalou du-
Zinu cilja od 1,=24 m. Znati da su im-
pulsi sa ovolikom i vedom razlikom no-

(1)

Frekvenlno-vremanski diverziti rodarski sistemi

]

t
| Frekvertno-diverziti sistemi |

t
| Vremsnsko-diverziti sistemi |

# povecanje dometa

¢ tacnijs procena koordinata
detektovanifh cilfava

# bofja zs#litea od pasivnih
smatnji

# boljs za#tita od uskopojesnih
smatnjl 8 prabrisavanjam

® povecanje dometa

¢ tacnija procena koordinata
detektovanih cilfeva

# vecla verovatnoda praviine
datekcife cllfeva

¢ vecda “samozaétitna deljina”

51, 2 — Dobici frekventno-vremenski diverziti rodarskih sistema u odnosu na klasifne ra-
darske sisteme slifnih performaonsi

Analiza frekventno-vremenski di-
verziti radarskih sistema svela bi se na
razmatranje dobitaka jednog po jednog
sadrZzajnog diverziti radarskog sistema
(vidi sliku 2), éemu su u celini posve-
éeni radovi [7, 8]. Stoga, u ovom radu
dajemo samo procenu ukupnih dobita-
ka jednog hipotetickog osmatratkog
frekventno-vremenskl diverziti radar-
skog sistema u odnosu na klasi¢ne ra-
darske sisteme sliénih performansi.

Hipoteticki frekventno-vremenski
diverziti sistem

Hipotetitki frekventno-vremenski
diverziti osmatracki radarski sistem
vrii radiolokaciju ciljeva sa impulsnim
signalima datim na slici 1, pri femu je
m=2, Razmak izme@u impulsa je
27i(v,=1,5us — duZina predanjog impul-

38

setih frekvencija nezavisni &ak i za ci-
ljeve ovako malih dimenzija.

Neophodan uslov nezavisnosti sig-
nala reflektovanih od jednog te istog
cilja, a 5to u sudtini zavisi od njegovih
fizitkih dimenzija, je dovoljan iznos
razlike frekvencija. Tako, na primer,
za realne dimenzije savremenih cilje-
va od oko 1,=10 m, potrebna razlika
frekvencija frekventno-diverziti signa-
la iznosi samo 30 MHz.

Hipotetiéki radarski sistem wvrSi
kruZno pretraZivanje prostora. Brzina
pretraZivanja mu je n,~12 ili 18 okre-
taja/min. Sirina antenskog snopa po a-
zimutu je AB=1°, a impulsna frekven-
cija moZe imati samo fiksne vrednosti
f;=400, 630 i 800 Hz.

Uvritavanjem vrednosti za pro-
menljive A, f; i n, u izraz za prorafun
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broja reflektovanih impulsa od tackas-
tih ciljeva [3]:

n; = --J;‘ﬁ_:_fi_ {2)

6n,

dolazi se do broja reflektovanih impul-
sa od tackastih ciljeva za klasitne im-
pulsne radarske sisteme (datih u bro-
jiocu — tabela 1), dok se za hipotetitki
frekvencijsko-vremenski diverziti ra-
darski sistem broj reflektovanib impul-
sa dobija jednostavno mnoZenjem sa
dva (datih u imeniocu — tabela 1).

Tabela

Broj reflektovenik impulsa od taékastog cilja

Kako je na$ hipoteticki radarski
sistem osmatrafki, to uz pretpostavku
da je D=0,5 a F=10"5, lako se mole
odrediti dobitak na smanjenju fluktu-
acije signala reflektovanih od ciljeva na
ratun primene frekventno-diverziti sis-
{ema radiolokacije. Sa dijagrama na
slici 3 otita se potreben odnos S/N, im-
pulsa reflektovanog od nefluktuiraju-
¢eg cilja q.=11,2dB. Na isti natin, sa
dijagrama na slicl 4, odita se odnos 5/N
impulsa reflektovanog od fluktuiraju-
¢eg cilja od q,=16,25 dB, Pomotu izra-
za za koeficijent gubitaka usled fluk-
tuacijo reflektovanih signala (Li=gi/qo)
dobijamo Ly=16,25/11,20=1.43.

-qihmq]-ﬂ—cj-li—u-"i— Uvritavanjem vrednosti Ly u izraz
1 wafokret/min] | . koeficijent dobitaka ma rafun frek-
! f; [(Hz] 12 18 ventno-diverziti signala [1]:
400 6/12 4r8 1
[Ep— N == — e | * .
630 0/18 6/12 Ky[dB] (1 m) 10log Ly, (3)
800 11722 114 za m=2, dobijamo K;=0,8 dB.
g4.,9%
rd ra Fr iy rif
DI} v9.90 [ 7T
99.50 y AN A B A |
98.00 / f /
95.00 - / / ra 7Z ay ?l
40.00 " "/
80.00 - A AL /
L Fodos 1= A VA A VA AV A
io.00 =1 > -—:f//f X XTI e,
50.00 A A 7
L e A A AT A
82 3 e e
- ' -F-'.d—"l.-— - . f’ .!'/' .l/ % /
cO.00 f_'__,..-r 1O ",-: - 7 p 7 7 ___]_
2:00 = i e Tty s ol P
1.00 7& -}f P '/; "J? | F
0.50 |- » m’:‘iﬂ
il y "Z[ 1
0.10 | .-/ //.« 107 /o0 E
0.05 il .-"'f i A 'f .rr -y !
0.01 /’ 1/ -"/-’I/ j
0 2 4 6 8 10 44217 14 16 1%

S/N [43]

5l. 3 — Verovatnode otkrivanja ciljeve u zavisnosti od odnosa S/N za nefluktuirajude ciljeve
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8l 4 — Verovaimeda otkrivanja ciljeva u zavisnost od odnosa S/N za fluktuirajuce ciljeve
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8l 5 — Odnos S/N u zavismosii od broja iniegrisanih impuisa za linearni detektor 1 nefluk-
tuirajudi cilj za razlitite verovatnode ladne uzbune i verovainodu D=0.5
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Dakle, za detekciju reflektovanih tovanih impulsa &ji je odnos S/N=4,5
signala od fluktuirajuéih ciljeva, uz dB ili pomo¢u deset impulsa ¢&iji je od-
D=0,5 i F=10-5, kod hipotetitkog fre- nos S/N=2,5dB (vidi dijagram na sli-
kventno-diverziti radarskog sistema, ci 3).
potreban je odnos S/N od 11,2 dB, a ne Dobici
12dB, kao kod klasiénih impulsnih ra-
darskih sistema. Dobitak u odnosu S/N
od 0,8 dB moZe se postidi i povedanjem
snage predajnog impulsnog signala za

hipotetickog frekvenino-
-vremenski diverziti radarskog sistema
u odnosu na klasiéne radarske sisteme
gliénih performansi su u:

1,2 puta. Ovolike poveéanje snage pre- ® povedanju dometa,

dajnog signala moZe da poveda domet za ® povecanju verovatnoée detekei-
4,7y ili verovatnotu detekcije ciljeva cije ciljeva i

za 5%. ® taénijoj proceni koordinata de-

Navedena razlika odnosa S/N pri tektovanih ciljeve.

otkrivanju fluktuirajuéih i meflukiui- )
rajuih ciljeva odnosi se na sludaj do- kP“;“*;“J;bad?gﬂms;EE:EE;ET;;
nodenja odluke o prisustvu ciljeva na “2VEH €4 5 p ]

[ —
osnovu jednog impulsa. Kako je, medu- ga, pomoéu izraza AR=Ra,(Vm—1),
tim, broj impulsa reflektovanih od ci- gde je Ry, — maksimalni domet ]ﬂaT
ljeva veéi od jedan (vidi tabelu 1), to se siénog impulsnog radara i m — broj
uzimanjem u obzir efekata integracije vremensko-diverziti impulsa, moZemo
niza prijemnih impulsa potreban odnos izratunati da povedanje dometa iznosi
S/N smanjuje. Tako se, na primer, ne- 18,9%. Kako se, s druge strane, detek-
fluktuirajuéi cilj moZe detektovati, sa cija fluktwirajucih ciljeva kod hipote-
D=051 F=10-4, na osnovu pet reflek- ti¢kog vremenski-diverziti sistema vri
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"_‘h. o N T——N—— _
10 o s N =
Ty Py =1
T P N
T =
N N 4
i " "-L""‘:.\ r
. =8
— SN 9
0 | o 1. “hk\:: — Q‘
'\: _“q.\"la.].‘-_
I w e S S N N T
-3 [ . =~ (o
» -
- e
i "‘I-. H‘:
=10 4-*-!— '-EE!-‘-
| - ey
- 1 I1 . -
1 1 Wi
-4K | | R
1 10 100 1000 10000

M-

5l 6 — Odnos S/N u zavisnosti od broja integrisanih prijemnih impulse reflektovanih od
fluktuirajudik ciljeva za D=0,5 i razliite verovainode laine uzbune
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na osnovu integracije 10 impulsa (f;=
400 Hz), a ne na osnovu 5 impulsa kao
kod klasiénih impulsnih radarskih sis-
tema, to se potreban odnos S5/N (pre in-
tegracije) smanjuje sa 6,5dB na 3,25 dB
{(vidi sliku 5). Razlika u odnosu S/N je
3,25 dB, 8to znafi da je za detekeiju ci-
ljeva kod hipotetitkog vremensko-di-
verziti radarskog sistema dovoljno 3,25
dB manja snaga prijemnih impulsa.
Kako se snaga prijemnog signala, po
daljini, smanjuje sa &stvrtim stepenom,
to ¢e se kod frekventno-vremenski di-
verziti radarskog sistema domet, u od-
nosu na klasiéne impulsne radarske sis-
teme, povecati za 20,2% (3,25/4=081).

Povecéanje verovainode detekcije
ciljeva — Kako se donodenje odluke o
prisustvu  fluktuirajuéih ciljeva kod
klasiénih impulsnih radarskih sistema,
za D=05 i F=10% vrii na osnovu 5
integrisanih reflektovanih impulsa od
cilja (f, =400 Hz), koji imaju odnos S/
/N=6,5dB (slika 5), a kod naSeg hipo-
tetitkog frekventno-vremenski diverzi-
ti radarskog sistema odluka se donosi
na osnovu dvostruko vedeg broja im-
pulsa, koji imaju isti odnos S/N, to ée
posle integracije i odnos S/N biti skaro
dvostruko wvedi. Sa dijagrama na slici
3 vidimo da se kod signala sa odnosom
S/N od 12 dB, isto je §to i 5 integrisa-
nih impulsa sa odnosom S/N od 6,5 dB,
moZe se sa verovatnodama od D=05 i
F=10*% doneti odluka o prisustvu cilja.

Kako, medutim, kod nadeg hipote-
tickog diverziti radarskog sistema ima-
mo odnos S/N od 24 dB (integracija 10
prijemnih impulsa sa odnosom S/N od
6,5dB), to se odluka o prisustvu cilja
moZe doneti sa verovatnoéom od D=
0.97 (slika 4).

Dakle, povedanje verovatnode pra-
vilnog otkrivanja kod naSeg hipoteti¢-
kog frekventno-vremenski diverziti ra-
darskog sistema, u odnosu na klasiéne
radarske sisteme sliénih performansi,
iznosi oko 47%.

Taénija procena koordinata cilja —
Primena frekventno-diverziti radarske
metode radiolokacije omoguéila je su-
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Zenje antenskog dijagrama usmerenosti
po azimutu na A=1° pa je zahvalju-
juéi tome procena azimutalne koordi-
nate ciljeve dosta taénija. Taénost pro-
cene azimutalne koordinate ilusirovana
je na slici 7. Oéigledno, taénost procene
azimutalne keoordinate raste sa smanje-
njem udaljenosti do cilja, §to je veoma
vaZno za radarske sisteme u sistemu
PVQO.

&« L] L] i s

Rlbm)

Sl 7 — Tafnost procene azximutalne koordi-
nafe cilja

Zagticenost od smetnji

Zahvaljujuéi primeni frekventno-
-vremenski diverziti metode radioloka-
cije nad§ hipoteti¢ki radar ima, u odnosu
na klasiéne radarske sisteme sliénih
performansi, puno veéu zadticenost od
smetnji. Posebno se to odnosi na:

@ zaltitu od pasivnih smetnji i

@ :zadtitu od uskopojasnih smetnji
5 prebrisavanjem.

Zabtita od pasivnih smetnji zasno-
vana je na koridéenju dvofrekventno
koherentno-impulsne metode selekcije
pokretnih ciljeva (SPC) primenom dvo-
struke  krosperiodne  kompenzacije
{KPK).

Zakon modulacije amplitude sig-
nala zavisi od: karakteristika prijemni-
ka, predajnika (razlika nosedih frek-
vencija Af, — primenom metode for-
miranja razlike frekvencije Dopplera)
i radijalne komponente brzine ciljeva.
Modulacija amplitida impulsnih signala
reflektovanih od ciljeva vr¥i se frek-
vencijom:

2V, (fi—E) = 2-\7.-
c i

(4)
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gde je:

fs — frekvencija modulacije amplitude
paketa impulsa (frekvencija Dop-
plera) [Hz];

V, — radijalna komponenta brzine cilja

) [m/s]):

L. — talasna duZina (odgovara razlici
frekvencija Af,=f,—f;) [m].

U cilju poboljdanja kompenzacije
— »brisanje« signala pasivnih smetnji
koristi se dvostruka KPK. Na slici B
prikazana je promena osetljivosti jed-
nokratne i dvokratne KPK u odnosu
na radijalnu komponentu brzine cilja
(frekvencija Dopplera).

2N Ny

| sln( 5

4

Dsetl jivost

Jednostruka
KPK

-

4 Frekvenci.je Dopplera
t———— od smetn.n

pretpostavku da se oblak pasivnih di-
pola kreée brzinom od 50 m/s, pomocu
izraza (4) dobijamo da je [,~42 Hz.
Znajudi, nadalje, da je noseéa frekven-
cija klasiénih osmatratkih radara ==3
GHz i uz pretpostavku da se oblak pa-
sivnih dipola krede istom brzinom, za
frekvenciju Dopplera dobijamo dvade-
setak puta vedu vrednost.

Zastita od pasivnih smetnji je, da-
kle, kod naseg hipotetikog frekventno-
-vremensk® diverziti radarskog sistema
dosta laksa od klasiénih radarskih sis-
tema, jer se radi o dosta uZzem frek-
ventnom opsegu kojeg treba elimini-
sati. Wa slici 8 vidi se da je za uski

Ay Ti
sin( i)

P

Dsetl jivost

Dvostruka
KPK

Sl B — Funkcija osetljivosti kola KPK od radijolne komponente brzine ciljeva

Signali reflektovani od oblaka pa-
givnih dipeola, é&iji je spektar smesten
blizu nulte frekvencije, primenom dvo-
struke KPK dosta efikasno se elimini-
§u. Osetljivost dvostruke KPK je ma-
nja od jednostruke KPK u oblasti fre-
kvencije Dopplera pasivnih smetnji (vi-
di sliku 8). Amplituda signala, reflek-
tovanih od pokretnih ciljeva, na izlazu
kola dvostruke KPK menja se u za-
visnosti od radijalne komponente br-
zine po zakonu sin®(2xf,T)/2, tj. pul-
sira po sinusoidalnom zakonu, 3to po-
gordava detekciju i tatnost procene ko-
ordinata ciljeva.

Ako je kod naleg hipoteti¢kog dvo-
frekventnog radara Af,=125 MHz, uz

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/#M.

opseg oko nulte frekvencije i osetljivost
kola KPK mala, dok je kod klasiénih
jednofrekventnih radarskih sistema si-
tuacija sasvim drugadija, kada se zna
da je opseg frekvencija povecan dwva-
desetak puta. Prvo, cbrada signala na
niZim frekvencijama je daleko jedno-
stavnija i, drugo, osetljivost kola kom-
penzacije je daleko veda u podrufju
frekvencija Dopplera signala reflekto-
vanih od brzih ciljeva nego u opsegu
frekvencija Dopplera signala reflekto-
vanih od sporih ciljeva (oblaka pasiv-
nih dipola) gde su kola KPK vrlo tro-
ma. U tome se i ogleda velika prednost
frekventno-vremenski diverziti radar-
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skih sistema u zastiti od pasivnih sme-
tnji u odnosu na klasiéne radarske sis-
teme.

Zaktita od uskopojasnih smetnji s
prebrisavanjem (USP) kod frekven-
tno-vremenski diverziti radarskih sis-
tema zasnovana je na éinjenici da sig-
nal smetnji, sa spektrom od realnih 40
MHz, ne moZe istovremeno delovati na
oba frekventna kanala jer je njihova
razlika 125 MHz.

Princip zadtite od USP zasnovan
je na iskoridéavanju ometanog frekven-
tnog kanala u amplitudnom refimu ra-
da prijemnika, i na eliminisanju smet-
nji u koherentnom reZimu rada.

U amplitudnom reZimu rada pri-
jemnika signali sk pojadavaju, de-
tektuju i vode na kolo za poredenje.
Kolo je izvedeno po shemi diferenci-
jalnog pojatala, gde se izdvaja razlika
signala suprotnog polariteta. Na izlazu
kola za poredenje poznato je u kom
kanalu je prisutna smetnja. Pri posto-
janju samo signala od cilja i za jednaka
pojatanja u oba frekventna kanala, sig-
nali se kompenziraju i prigudenje izo-
staje. Ako je u nekom kanalu prisutna
smetnja, kolo formira impuls prigule-
nja, koji traje onoliko vremena koliko
signal smetnje nadvisuje postavljeni
prag. Impuls prigufenja preko sheme
diodnih kljudeva ne dozvoljave prola-
zak signala u sumator. Ako signala
smetnje nema, signali oba frekventna
kanala dovode se na sumator.

U koherentnom refimu rada pri-
jemnika signali se obraduju na tzv.
balansnom faznom detektoru (BFD).
Signali iz medufrekventnog pojatala
(MFP) i kanala i MFP II kanala dovo-
de se na BFD. U sluéaju kada reflekto-
vani signali od ciljeva postoje u oba
kanala, a signal smetnje samo u jednom
kanalu, na izlazu iz BFD pojaviée se
samo signal od cilja.

Odnos S/N na izlazu iz BFD, za
slucaj kada je smetnja prisutna samo
u jednom kanalu, a signali od cilja u
oba, odreduje se pomodu izraza [1]:
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( 8 ) U202 + UL U + DR Uy
izl

N UL, +U%, -
ﬁu]f _=|.I)
S\ O, &L
gde su:
U.,Us — naponi signala ciljeva u 1.
i 2. kanalu respektivno;
L — napon signala smetnje u 1.
kanalu;
Ua — napon 3umne smetnje u. 2.
kanalu.

Oéigledno, ovakva zastita od USP
moguéa je samo zahvaljujuéi primeni
frekventno-diverziti metode radicloka-
cije.

Zahvaljujuéi primeni vremenski-
-diverziti sistema radiolokacije na% hi-
potetifki radar ima duplo bolji energet-
ski bilans, pa mu je tzv. samozaStitna
daljina veéa. Ako se ometad nalazi na
cilju (R,=R,), samozaititna daljina se
povedava za ~41%s, a ako se ometanje
vrii iz zone (R.#R,) povedanje samo-
zastitne daljine je za ~19%,.

Zakljufak

Radarski diverziti sistemi, nastali
kao odgovor na veoma brz razvoj ra-
darskih ciljeva (manja radarska povr-
Sina, veda brzina...), sve su prisutniji
u razvoju i uvodenju u naoruZanje sa-
vremenih armija.

Hipoteti¢ki frekventno-vremenski
diverziti radarski sistem sa dva vre-
menski pomaknuta impulsa za 2v; i raz-
likom nosedih frekvencija od Af,=125
MHz, u odnosu na klesi¢an radarski si-
stem sli¢nih performansi, ima:

© vedi domet za oko 25%s (~20%
zbog primenjenog vremenski-diverziti
sistema i ~5%s zbog primenjenog frek-
ventno-diverziti sistema);

@ vefu verovatnofu pravilne de-
tekcije za oko 52% (~47% zbog vre-
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mensko-diverziti i 5% zbog frekven-
tno-diverziti sistema):

® taéniju procenu koordinate azi-
muta ciljeva, zahvaljujuéi uskom an-
tenskom dijagramu usmerenosti po azi-
mutu (Af==1")

® bolju :a!t:tu od pasivnih smet-
nji, jer je spektar frekvencija Dopple-
ra, zahvaljujuéi razlici nosedih frek-
vencija od Af,=125 MHz, samo =50 Hz;
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Uwvod

b

Polazna osnova za izufavanje ru-
kovodenja i komandovanja pozadinskim
bataljonom je analiza i izbor kljuénih
funkcija koje presudno uti®u na funk-
cionisanje pozadinskog bataljona.

Pod funkcijama pozadinskog bata-
ljona podrazumevamo skup odredenih
delatnosti, grupisanih po srodnosti, po-
mo¢u kojih pozadinski bataljon, uz od-
govarajuéu organizaciju rada, ostvaruje
deo zadatka u okviru opiteg zadatka
koji ima, a to je pozadinsko obezbede-
nje jedinica brigade.

Pri izboru adekvatnog pozadinskog
bataljona (pozb), pridrZavajuéi se pre-
poruka o izboru »proizvoda predstavni-
ka« [1], odnosno »adekvainog uzorka«,
izabran je pozb mtbr jer svojim svoj-
stvima najbolje oslikava srodne jedi-
nice.

Osnove za realizaciju funkcija
predstavljaju namena pozb i ciljevi nje-
govog funkcionisanja.

Kroz obavljanje funkcija obezbe-
duju se materijalno-zdravstveni uslovi
za izvrienje mamenskih zaddtaka, za
#ivot, rad i borbu jedinica brigade, bez
obzira na obim angaZovanih resursa i
angafovane subjekte. Za razliku od
njih, organizacijom se precizno odredu-
je koje snage, kako, kada i gde izvria-
vaju zadatak.
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ANALIZA FUNKCIJA POZADINSKOG
BATALJONA BRIGADE KoV

Pod resursima podrazumevamo sve
ljudske i materijalne potencijale pozb,
¢ijim angaZovanjem (dostavom ili ut-
roskom) pozb ostvaruje efikasno poza-
dinsko obezbedenje jedinica brigade.

Sve funkeije pozb ne angafuju po-
djednako odgovarajufe resurse a, ta-
kode, i razli¢ito utitu na funkecionisa-
nje sistema (pozb), pa ih zbog toga tre-
ba analizirati i iznaé¢i najznaCajniju
(najuticajniju) za funkcionisanje siste-
Ima.

Funkcije i zadaci pozadinskog
bataljona

U borbenim dejstvima pozb izvr-
Sava sledete funkcije:

— operativna;

— snabdevanje;

— odrZavanje;

— zdravstvena zastita;

— veterinarska zaltita;

— ishrana;

— protivpoZarna zaStita.

Za izvrienje ovih funkcija pozb ra-
spolaZze adekvatnim formacijskim jedi-
nicama. Te funkcije proZimaju se kroz
sve zadatke koje pozb izvriava.

U cilju uspeine podr3ke upravlja-
nja pozadinskim bataljonom, potrebno
je izvriiti klasifikaciju zadataka koje
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pozb izvriava u okviru navedenih fun-
kcija, njihovo poopStavanje i grupisa-
nje po srodnosti, kako bi se navedene
funkcije mogle uspeino informaticki

podrzati.

Zadatke koje pozb izvrSava pri
obavljanju svojih funkcija moZemo po-
deliti u nekoliko grupa — klasa:

~— zadaci planiranja i pripremanja:
izvrienja odriavanja, izvr3enja snabde-
vanja, obuke potéinjenih jedinica, pri-
preme hrane, preventivno-medicinske
Taf"':ie i zbrinjavanja povredenih i obo-
elih;

— zadaci pracenja: stanja, rokova,
izvrienja zadataka, odtedenja i gubitaka
u pozb, ponasanja pojedinih podsistema
u borbi, utrodka resursa i okruZenja;

— zadaci analize: realizacija na-
menskih zadataka, kontrele, planova ra-
da, informacija, vremena, ideja, iskus-
tava, opravdanosti refenja, moguénosti,
stanja i ponaSanja, uticaja, gubitaka,
resursa;

— zadaci upravljanja, rukovodenja
i komandovanja: procesima, poslovima
i zadacima, organizacionim jedinicama,
resursima; - :

— zadaci obrade i izrade: dokume-
nata, informacija, podataka, izwveftaja,
pregleda, proratuna i uputstava;

— 2zadaci distribucije, prevoZenja
i transporta: informacija i materijalnih
sredstava.

Funkcije kojima se stvaraju uslovi
za realizaciju brojnih zadataka koje iz-
vriava pozadinski bataljon nisu podjed-
nako znatajne sa aspekta odredenih kri-
terijuma. Normalno, paZnja se koncen-
trie na znaéajnije, odnosno na one koji
se& po nekom svom obeleZju, znaajnom
za sistem, izdwvajaju od ostalih,

To je jedna od postavki »upravlja-
nja i rukovodenja prema izuzecima«,

Za te potrebe razvijena je metoda
analize zasnovane na zakonu Pareto-a
(ABC analiza), koja omoguéuje postu-
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pak klasifikacije i grupisanja elemena-
ta kako bi se omogudilo izdvajanje naj-
znaéajnijih,

Suidtina ABC metoda je slededa:

Veoma je velika verovatnoca da ce
izmedu velikog broja bilo kojih eleme-
nata, samo jedan manji broj njih biti
izuzetno visoko zastupljen po znaéaju,
vrednosti, angaZovanim resursima, te-
Zini, duZini, povriini, kvadraturi, veé
zavisno od prirode i svojstava posmatra-
nih elemenata sistema. Ova grupa ele=-
menata iznosi 20 do 30% od ukupnog
broja grupa, a participira po vrednosti
sa 70 do 80% u 100%p (ukupnoj vred-
nosti) vrednosti svih elemenata. Ovu
grupu elemenata oznadavamo sa »A«.

Drugu, B grupu, ¢ini daljih oko
25°%0 od ukupnog broja elemenata, a
po vrednosti ova grupa participira sa
20 do 25%0 u ukupnom iznosu.

Ostali elementi ¢ine grupu C.

Elementi mogu biti podvrgnuti
oceni na osnovu jednog ili vise kriteri-
juma koji su razliéiti po Znadaju,

S obzirom na éinjenicu da je éesto
teEko vriiti rangiranje kriterijuma, pri=-
menu ABC metoda treba vriiti za svaki
od usvojenih kriterijuma, a rezultate
radi preglednosti dati tabelarno (tabela
1). U koloni »X« (suma) upisuju se fre-
kvencije pripadnosti pojedinih eleme-
nata po usvojenim kriterijumima za A,
B odnosno C.

Najveda wfestalost elemenata u
grupi A ofigledno izdvaja (sa stanovis-
ta usvojenih kriterijuma) posmatrani
element u okviru posmatrane celine.

Prednost ovakve klasifikacije je ve-
lika prilikom izdvajanja najznacajnijih
elemenata iz grupe, prema adekvatno
usvojenim kriterijumima, sa usmerava-
njem teZista na reSavanje problema ko-
ji se na njih odnose. Ovim se redava
najvefi broj problema, a zapostavljaju
oni koji zahtevaju angaZovanje resursa
a ne daju odgovarajuéi ekvivalent u
efektima,
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U borbenim dejstvima teZifte an-
gaZovanja treba imati na funkeijama i
zadacima koji najviSe optereduju pozb
i éijim se reSavanjem ostvaruju maksi-
malni efekti.

ABC analiza funkcija pozadinskog
bataljona

U cilju uspesnog upravljanja pozb u
b/d potrebno je sagledati koje su funk-
cije najznadajnije za pradenje, odnosno
koje angaZuju najvedéi procenat ljud-
stva, najvece materijalne resurse i koje
su najuticajnije za funkcionisanje pozb
kao sistema,

Analiza je radena u skladu sa tak-
tickim zadatkom skorpus u odbraniz, a
odnosi se na pozb mtbr iz prvog borbe-

nog eielona koja izvriava trodnevni za-
datalk.

Polazedi od osnovnih postavki ABC
analize, za uticajne kriterijume izabrali
smo sledece:

1 — obim angaZovanja ljudskih re-
sursa pri realizaciji funkcije;

II — obim angafovanja materijal-
nih resursa pri realizaciji funkeije:

III — uticaj funkecije na efikasnost
funkcionisanja sistema (pozhb).

AngaZovanje ljudstva moZemo po-
smatrati sa vife aspekata:
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— ukupan broj angaZovanog ljud-
stva po svim specijalnostima;

— ukupan broj angaZovanih speci-
jalnosti;

— broj angaZovanih stareiina (ko-
mandnog kadra).

U ovom radu razmatran je ukupan
broj angaZovanog ljudstva, a ostali mo-
daliteti upotrebe ovog resursa propor-
cionalne su ukupnom broju angafova-
nog ljudstva.

Angafovanje materijalnih resursa
‘moZemo posmatrati sa aspekta:

— ukupne koli¢ine materijalnih
sredstava koja se doture jedinicama u
toku borbenih dejstava (giji se utroZak
planira) pri realizaciji odredene funk-
cije;

— znaéaja pojedinih materijalnih
sredstava koja se doturaju, za Zivot, rad
i borbu jedinica.

Ovom prilikom u razmatranje je
uzeta wukupna kolidina materijalnih
sredstava koja se doturi jedinicama
brigade (koja se planira utrositi) pri iz-
vrienju trodnevnog zadatka.

Debijeni rezultati ABC analize pri-
kazani su u tabeli 2.

U cilju preciznijeg mutvrdivanja i
prikaza angaZovanosti resursa po fun-
kecijama, uticaja funkeija na sistem i iz-
bora kritiéne funkcije, gde se treba te-

VOINOTEHENICKI GLASNIK 1/'M.



Tabela 2

‘ Wi |1 [0 1] ] Susal
M‘mﬂ _Jajsjclafejclafefc] | Jafelc]
OPERATIVNA FUNKCIJA + y 2] I
SHABDEVANJE T al I
ODR2AVANJE TITENTTENTTER
1SHRANA JE Enn
ZDRAUSTUENA ZASTITA SJITENTHVTT T BB
PROTIUPOZARNA ZA5TITA HIETHTENNT
VETERINARSKA ZASTITA FELT LT LT

FUNKCIJE POZADIN-
SKOG BATALJONA

RERITERIJUMNI

ANGAZOUANOST RESURSA U %

Tabela 3

UTICRJ MA
SISTEM U X

MATERI JALNI

OPERATIUNA

SHABDEVANJE 42,54 99,47 25
ODRZAVANJE " 11,98 8,15 7
ISHRANA 5,97 | 8,29 2t
EDRAUSTU. ZASTITA | 15,64 | 8,8 |
PROTIVPO2ARMA 2A5.] 2,44 |

JVETERINARSKA ZA5. 8,29

-
<N
S

tifno angaZovati, izvrien je proracun
L:ezultati su prikazani numericki u ta-
eli 3.

Podaci o angaZovanju ljudstva pri
realizaciji pojedinih funkcija dobijeni
su na osnovu podataka iz formacije kon-
kretne jedinice.

Podaci o utroSku materijalnih re-
sursa dobijeni su na osnovu brigadi odo-
brenih utrofaka TMS za izvréenje tro-
dnevnog zadatka u okviru korpusne
operacije.

VOINOTEHNICK] GLASNIK 1/84.

R S

Utroak r/d, intendantskih i sani-
tetskih materijalnih sredstava odreden
je na osnovu normativa, iskustava sa
veZbi, ekspertskom procenom, na osno-
vu »takticko-tehni¢kog priruénikas i
»prosednih nmormi utrofka materijalnih
sredstava i gubitaka Zive sile i materi-
jalnih sredstava za JNA u ratue«.

Materijalni resursi koji se utrofe
pri realizaciji operativne funkcije, ve-
terinarske zastite i protivpoZfarne za-
Stite su neznatni u odnosu na utrodak
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ovih resursa pri realizaciji ostalih funk-
EE#' 393 zbog toga nisu prikazani u ta-
1 3.

Uticaj pojedinih funkcija na efi-
kasnost funkcionisanja pozb pri obav-
ljanju zadafaka i realizaciji funkcije
cilja odredeni su ekspertskom proce-
nom.

Radi odiglednosti, na osnovu dobi-
jenih rezultata izradeni su histogrami
i Pareto dijagrami (slike broj 1, 2, 3, 4, 5,
6), pomofu kojih je na grafitki naéin

mmm

%“—Hﬂ

‘ ]

Sl. ¥ — Ciklogram sa

prikazom kolitine ma-

terijalnotehnifkih sred-

stava koja se doture je-

dinicama brigade pri

snabdevanju u borbe-
nim dejstvima

prikazano procentualno utefée pojedi-
nih resursa pri realizaciji pojedinih
funkcija i uticaj pojedinih funkcija na
sistern (pozb).

Literadura:

(1] Diigurski, B., Cosi¢, 1., Prolzvodnl sistemi —
?gﬁmn'l za projektovanje, FTN, Novi Sad,

3] Borovié, S., Ekspertskl slstem za rukovodenje

tehnitkim obezbedenjermn (doktorska disertacija),
VTS KoV, Zilrﬂ:‘}lliﬂi. el

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/34.

Iz Pareto dijagrama uofava se sle-
dede:;

— za funkcije snabdevanja, opera-
tivnu funkeiju i zdravstvenu zajtitu an-
gaZovano je oko 77% ljudstva;

— od ukupnih materijalnih sred-
stava koje pozb u toku borbe doturi je-
dinicama, najwise se doturi pri obav-
ljanju funkcije snabdevanja (99,5%), a
neznatne koli¢ine obavljanjem funkcije
ishrane i funkecije odrZavanja;

— najveéi uticaj na efikasnost po-
zadinskog bataljona imaju operativna
funkeija, snabdevanje i ishrana (76,4%%).

Analizirajuéi funkeciju snabdevanja
po granama snabdevanja, uoéiéemo da
se najvife materijalno-tehniékih sred-
stava doturi do jedinica tehnickim sna-
bdevanjem, znatno manje intendant-
skim snabdevanjem i neznatna koli¢ina
sanitetskim snabdevanjem, 5to se widi
na ciklogramu (sl. 7).

Zakljuiak

Na osnovu iznetog moZe se zaklju-
¢iti da se teZino treba angafovati na
unapredenju rada i postavljanju valja-
ne organizacije rada u oblasti operativ-
ne funkeije i snabdevanja, zatim ishra-
ne i zdravstvene zastite.

U okviru funkcije snabdewvanja,
teZidno se treba angaZovati kod tehnié-
kog snabdevanja, éime se jedinice obez-
beduju pre svega »energijom rata« (mu-
nicija i MES, pogonska sredstva, elek-
trigna energija), §to je velika obaveza
i izazov za jedinice tehnitke sluZbe.

3] Andreji¢, M., Upravljanje pozadinskim bataljo-
nom bripade KoV u borbenim dejstvima (spe-
eljalistiéki rad), VVTS KoV, Zagreb, 1991,
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Mirjana Jovanovié, | AUTOMATIZOVANI INFORMACIONI

dipl. ink.
GORIVA

Uvod
Svakodnevno evidentiranje i afu-

riranje podataka o potroinji goriva za
motorna vozila u jedinicama i ustano-

SIF_J

SISTEM ZA PRACENJE UTROSKA

Problem pracenja i zahtevi za raclonalizaciju potrodnje go-
riva namedu potrebu za automatizacijom pradenja utrodka,
fime se omogudava brzo formiranje zahtevanih pregleda i
dobijanje odgovora na trafene upite. Automatizovani infor-
macioni sistem, kojl je u radu izlo¥fen, uprave to omogudava.

vama VJ, mukotrpno i dugotrajno for-
miranje raznovrsnih pregleda o utros-
ku po raznim osnovama i otefano do-
bijanje brzih i taénih odgovora na po-
jedine upite vezane za utrolak po jedi-

TaEh
HEG-B@,

(O M) (1,1)
@ JEDINICAW VOZILO —(MARKA )

LOKAC

TN
7

GORIVO|(tm

|

(11 /] (0M) AMENA

f

/

KM

9

z

O
J

f

PART

EKSPL

SIF_PER).. (0,M)

PERIOD

Sl. 1 = Profireni model objekti — veze
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nicama, po vremenskim periodima, kon-
kretnim wvozilima, tipovima wvozila, vr-
sti goriva, partijama utrofka, vidu eks-
ploatacije i dr., spontano su nametnuli
potrebu za formiranjem odgovarajuce

ributima. Na slici 1 prikazan je pro¥-
reni model objekti — wveze sa imenowva-
nim objektima, njihovom meduzavis-
noééu i atributima koji ih opisuju.

Atributi pojedinih objekata su sle-

baze podataka, koja bi obuhvatila sve deéi:

Objekat JEDINICA: SIF_J — gifra jedinice
NAZ_J — naziv jedinice
LOKAC — lokacija jedinice

Objekat GORIVO: TIP_.GOR — tip ili vrsta goriva
NAZ_GOR — naziv vrste goriva

Objekat VOZILO: REG_BR — registarski broj vozila
MARKA — marka ili tip vozila
NAMENA — namena vozila

Objekat PERIOD: SIF_PER — Eifra vremenskog perioda
NAZ PER — naziv vremenskog perioda

Objekat POTROSNJA: LIT — utro3ak po vozilu u posmatranom

periodu

KM — predeni put
MC — utrofeni moto-Zasovi
PART — partija utrofka goriva
EKSPL — reZim eksploatacije vozila

relevantne objekte, veze i atribute ve-
zane za potrofnju goriva. Zahtevi koji
se pred takvu bazu postavljaju su brzo,
lako i jednostavno odrZavanje, te dobi-
janje svih potrebnih pregleda i odgo-
vora na postavljene upite.

Strukturna analiza sistema i
prodireni model objekti — veze

Analizom realnog sistema lako se
mogu kao njegovi objekti identifikova-
ti jedinice, vozila, goriva, vremenski pe-
riodi i utrofak goriva, sa pripadnim at-

Sa slike 1 uotava se da jedinica
moze da nema nijedno ili da ima vise
vozila (0, M), a da vozilo moZe pripadati
jednoj i samo jednoj jedinici (1, 1). Kad
je gorivo u pitanju, vozilo tro#i jednu i
samo jednu vrstu goriva (1, 1), dok ne-
ku vrstu goriva moZe da tro$i jedna ili
vide vrsta vozila (1, M). PotroZnja moie
za neko vozilo da ne postoji ili da po-
stoji za viSe vozila (0, M), a moguce Je
da neko vozilo nije imalo potrofnju u
posmatranom periodu ili da je tro&ilo
gorivo u vise vremenskih perioda (0, M).

Relacije koje se u bazi podataka
uspostavljaju su sledede:

(REG-BR, SIF_J, MARKA, TIP-GOR, NAMENA]

JEDINICA (SIF_J, NAZ_J, LOKAC)
GORIVO (TIP_.GOR, NAZ_GOR)
VOZILO

PERIOD (SIF-PER, NAZ_PER)
POTROS

VOINOTEHNICKI GLASNIK 194,

(REG_BR, SIF_PER, LIT, KM, MC, PART, EKSPL)
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Realizacija baze podataka

Baza podataka za analizirani sistem
pradenja utrofka goriva realizovana je
u programskom sistemmu FoxPro, a sa-
drZaj tabela za pretpostavljeni primer

Tabela 4

Sifarnik perioda za koje se prati utrodak

dat je u tabelama 1, 2, 3, 41 5.

Tabela 1
Sifarnik jedinica
SIF_J NAZ_J LOKACIJA
452201 K-da sa PJ Kraljevo
452202 1. mb Loznica
452203 2. mb M. Zvornik
452204 pozb Valjevo
Tabela 2
Sifarnik goriva
i TIP.GOR NAZ_GOR
D2 Dizel gorivo
MBB6 Mot.. benzin

Aplikacija se sastoji od glavnog
programa koj obezbeduje rad preko
menija i nekoliko desetaka programa
koji sluZe za odriavanje tabela baze po-

SIE_PER NAZ_PER
01 Januar
02 Februar
03 Mart
04 April
05 Maj
06 Jun
o7 Jul
0B Avgust
03 Septembar
10 Oktobar
11 Novembar
12 Decembar

dataka, dobijanje programiranih preg-
leda podataka na ekran ili Stampaé, te
postavljanje upita i dobijanje odgovo-
ra uz zadavanje raznovrsnih uslova i
ogranitenja.

Osnovni meni i padajuéi meniji ap-
likacije prikazani su na sliei 2,

Startovanje aplikacije vr¥i se ko-
mandom DO GORIVO iz komandnog
prozora programskog sistema FoxPro,
ili pozivanjem programa GOR sa ko-
mandne linije DOS-a.

Tabela 3
Sifarnik vozila

REG_BR SIF_J MARKA TIP .GOR NAMENA

UE 32-22 452201 ZASTAVA MBBG PUTHICKO

UE 33-12 452201 ZASTAVA MBEG TERENSKO

UE 33-15 452201 TAM D2 TERETNO

UE 33-35 452202 LADA MB&6 TERENSKO

UE 33-38 452202 FAP D2 TERETNO

UE 34-19 452203 ZASTAVA MBE&6 PUTNICKO

UE 34-23 452203 TAM D2 SPECIJAL

34
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Taobela 5
Evidentirani podaci o ufrofku

REG_BR SIF _PER LIT KM MC PART EKSPL
UE 32-22 02 124 565 13 L2 s
UE 32-22 01 120 650 24 I3 S/u
UE 33-12 i 121 84 34 I/2 5
UE 33-12 01 25 10 3 I/ P/uU
UE 33-15 02 211 642 35 I's 5/U
UE 33-15 01 211 B42 35 Ii5 S
UE 33-35 0z 194 218 18 11/8 5/U
UE 33-35 o1 209 548 17 s
UE 33-38 oz 135 54 14 /s S
UE 33-38 01 15 10 3 11I PuU
UE 34-18 01 216 417 27 T S/uU
UE 34-19 02 338 413 13 117 S/U
UE 34-23 01 10 5 12 1/3 PuU
UE 34-23 02 16 10 6 IIr PiU

|I MENI: GORIVO
)

I
| l I F

| SIFARNICI ‘ UTROSAK ‘ PREGLEDI UPITI I | KRAJ l
|
~— Jedinice == Dodavanje — Po periodu —— Za period
— Vozila — Brisanje — Po jedinici —— Za jedinicu
Goriva - Promene — Po reg broju — Za reg. broj
= Periodi — Po marki voz. |~ Za marku wvoz
—- Po nameni voz. |~ Za nameénu VoZI.
— Po vrsti gor. — Za vrstu gor.
— Po part. utr. — Za part. utr,
Po eksplatac. I Za natin ekspl.

Sl 2 — Strukiura osnovnog i padajucih menija aplikacije

VOINOTEHNICKI GLASNIK /M. 55



Pregled utroske gorive po periodima,

Tabela &

urstama gorive 1 jedinicama

NAZ _GORIVA | NAZ _JEDINICE LIT KM MC
Period: Januar

Dizel gorivo K-da sa PJ 211 42 35
1. mb 15 10 3
2. mb 10 5 12
SVEGA: 79 65T 50

Mot. benzin K=da sa PJ 145 GED 27
1. mb 208 548 17
2. mb 216 417 27
SVEGA: 180 1625 |

SVEGA ZA: Januar | 306 2282 121

> |

Period: Februar

Dizel gorivo K-da sa PJ i 211 G642 35
1. mb 135 94 14
2. mb 16 10 6
SVEGA: 121 T46 55

Mot. benzin K-da sa PJ 245 649 47
1. mb 104 218 18
2. mb 338 413 13
SVEGA: 258 1280 T8

SVEGA ZA: Februar 1138 2026 133

UVEKEUPNO: 1945 4308 254

Aktiviranjem osnovneg menija GO-
RIVO omogucéava se izbor za odriava-
nje &ifarnika (SIFARNICI), aZuriranje
podataka o utrofku (UTROSAK), dobi-
janje odabranog pregleda iz baze poda-
taka (PREGLEDI) ili postavljanje upita
nad bazom podataka (UPITI), kao i na-
puitanje aplikacije izborom opcije
KRAJ.

56

Odriavanje Sifarnika u opciji SI-
FARNICI vezano je za podatke o jedi-
nicama, vozilima, gorivu i periodima
za koje se prati utrofak goriva. Ono se
vrii povremeno, npr. pri dodavanju no-
ve jedinice za koju ée se pratiti utro-
gak, dodavanju novog wvozila, prezadu-
Zzenju nekog vozila i sliéno.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 194,



AZuriranje podataka o utrofku (op-
cija UTROSAK) vrii se na kraju pos-
matranog vremenskog perioda (mesed-
no), na osnovu podataka iz zakljutenih
putnih listi vozila. Postoje programi ko-
ji omoguéavaju dodavanje novog zapi-
sa, afuriranje odabranog zapisa ili nje-
govo uklanjanje iz baze. Navedene ope-
racije vrie se uz konsultovanje poda-
taka iz 3ifarnika, fime se obezbeduje
konzisteninost i integritet baze podata-
ka. Tako, na primer, program ne do=-
zvoljava unos potroinje za nepostojede
vozilo, jedinicu, gorivo ili vremenski pe-
riod. Brisanje ili promena podataka veé
unetih u bazu zahteva prethodnu veri-
fikaciju.

Opcijom PREGLEDI aktivira se
odgovarajuéi padajuéi meni, koji nudi
formiranje pregleda utrofka goriva po
periodima utrogka, jedinicama, regi-
starskim brojevima vozila, marki vozi-

Za formiranje tabela koristi se ge-
nerator izvestaja &iji se produkti pozi-
vaju iz programa, koji se aktiviraju iz-
borom neke opdije padajuéeg menija
PREGLEDL

Opcijom UPITI otvara se padajuci
meni, koji nudi dobijanje odgovora na
postavljeni upit izborom traZene linije
menija. Davanjem odgovora na postav-
ljena pitanja formira se skup ograniCe-
nja nad zapisima baze podataka i poje-
dinim poljima u zapisu, kao i grupisa-
nje podataka po zahtevamnim poljima.
Na taj nadin, iz baze podataka se na
ekranu ili na &tampadu dobijaju oni po-
daci za koje je korisnik zainteresovan
i u Zeljenom obliku. Tako, na primer,
ako se nad bazom podataka postavi upit:
»Koliko je goriva MB86 utrofeno u je-
dinici 452203 za putnitka vozila po me-
secima?«, odgovor ée izgledati kao 3to
je prikazano u tabeli 7.

Tabela 7
Rezultal jednog specificiranog upita nad bazom podataka
NAZ _GOR NAZ_J NAMENA NAZ_PER LIT
i
Mot., benzin 2. mb PUTNICKO Januar 216
Februar 338
UKUPNO: 554

la, nameni wvozila, vrsti goriva &iji se
utrodak prati, utrofka po partiji i vrsti
eksploatacije vozila (na stalnoj ili po-
vremenoj upotrebi). Broj kombinacija
razlititih pregleda je vrlo velik i modi-
fikacijom veé postojeéih programa mo-
guée je dobiti i druge preglede za koje
su korisnici zainteresovani, koje aplika-
cija trenutno ne sadrfi, a koji se mogu
programirati 1 u nju ukljuditi. Izlazi se
programski usmeravaju na ekran ili na
ftampaé, u zavisnosti od odgovora na
postavljeno pitanje. U tabeli 6 dat je
pregled utrofka goriva po periodima,
vrsti goriva i jedinicama.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1'#4.

Kao i kod opcije PREGLEDI, i kod
opcije UPITI mogude je specificirati
vrlo mnogo razligitih upita i uvrstiti ih
u meni, ukoliko je korisnik za njih za-
interesovan. Oni se uglavnom, mogu 1z-
vesti iz veé postojeé¢ih upita odredenom
modifikacijom.

Izlazak iz aplikacije vr3i se izborom
opcije KRAJ.

Zakljuéak

Aplikacija GORIVO predstavlja re-
lativno jednostavno programsko refenje
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za unos, aluriranje, pretraZivanje i pri-
kazivanje podataka o utroienom gorivu.
Lako se i uspesno koristi, a iskustvo po-
kazuje da u velikoj meri olakSava rad
na evidentiranju podataka i dobijanju
sintetizovanih podataka i informacije za
koje su zainteresovani pojedini organi
saobracajne sluZbe, sluzbe snabdewvanija,

Litératura:

1] D, Eadid: sFoXPros.
[2] . Tanoskoski: =dBASE 1l pluse.

31 A, Jakupovié: »Progremiranje u dBASE II1
pluse, Tehnitka knjigs, Beograd, 1891.

nabavke i organi rukovodenja i koman-
dovanja na pojedinim nivoima. Podatke
je mogudée koristiti i u drugim program-
skim sistemima sa kojima je FoxPro
kompatibilan na nivou DBF datoteka,
a eksportom u ASCII format mogué je

prenos podataka i u druge programske
sistemne.

(4] #Strukturna sistem amnallzas, materijal za inter-
ne kurseve, FON Beograd, 1590

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/8.



Dragutin Migovié,
inZ. metalurgije

menom.

Uvod

Danas se sve vie radi na osvajanju
savremenih postupaka regeneracije, ka-
ko bi se vitalni delovi motora poprav-
ljali — regenerisali i ponovo ugradivali.

Popravka polomljenih i o3tedenih
delova ima ekonomsko opravdanje uvek
kada ukupni trofkovi ne prelaze 60%
nabavne cene novog dela. Medutim, vr-
lo &esto osim cene vaZnu ulogu imaju
i drugi faktori: moguénost nabavke no-
vog dela, vreme trajanja nabavke, obe-
zhedenje potrebnih finansijskih sred-
stava, znafaj i potreba za sredstvom ko-
je se remontuje, to utite na favorizo-
vanje popravke delova i sklopova i ka-
da je cena reparature znatno veda od
nabavne.

U Tehni¢kom remontnom zavodu
Catak duZe vreme planski se pristupa
osvajanju regeneracije mnogih vitalnih,
odgovornih i skupih delova i sklopova.
Posebna paZnja posvedena je delovima
motora.

U ovom radu bide govora o jednom
od tih delova, o bregastom vratilu.

Osnovne karakteristike bregastog
vratila

Bregasto vratilo je jedan od vital-
nih delova motora i moZe se smatrati

VOJNOTEHNICKL GLASNIK 184,

REGENERACIJA BREGASTOG VRATILA
MOTORA

U radu su prikazane specijalne metode regeneracije bregas-
tih vratila i neki rezultatt koji su postignuti njihovom pri-

Eksperimenti su vr3eni na sredstvima koja su najvife za-
stupljena u Vojsci Jugaslavije.

Postignuti rezultati mogu biti osnova za $ire proufavanje i
primenu ovih metoda regeneracije na delove motora.

razvodnim vratilom, koje se krede is-
tovremeno sa radilicom preko zupéani-
ka,

To je pravo vratilo manjeg preé-
nika, na kojem su najéefée iskovani
sbregovi« koji sluZe za otvaranje i za-
tvaranje ventila namenjenih za usisa-
vanje sveZih gasnih meSavina i za iz-
duvavanje sagorelih gasova.

et 105 114 L i

31. 1 — Bregasto vratilo

Na jednom vratilu ima onoliko bre-
gova koliki je broj ventila za usisava-
nje i izduvavanje.

Na njemu se nalaze i leZajna mesta,
u zavisnosti od tipa, oblika i velifine.

Na krajevima ili u sredini bregas-
tog vratila nalazi se jedan ili dva ma-
nja zuplfanika sa kosim zubima za ckre-
tanje razvodnika palenja, pumpe za ulje
idr.

Oveo vratilo zauzima horizontalni
poloZaj, kao i radilica sa kojom je para-
lelno i preko koje dobija pogon. Naj-
cesce se izraduje od hrom-molibdenovih
¢elika za kovanje, a u novije vreme i
od nodularnog liva.

Termitko stanje vratila je pobolj-
sano, dok su sbregoviz indukeiono ka-
ljeni.
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Ovo se moZe videti i preko meha-
nitkih karakteristika — tvrdode, koja
je prikazana na slici br. 2.

787 HV? 756 HV2

336 HWV2

3§ HV2

413 H¥Z?
i 696 HVZ
i!’—ilf

Sl 2 — Sema prescka neoflefenog =bregac

sa turdodom, koja je izmerena

I H¥?

Metalografskim ispitivanjem otkri-
vena je struktura i dubina indukcionog
sloja, koja iznosi 3,5 mm.

Vrste oitecenja na bregastim
vratilima

Ova vratila izloZena su dinamié-
kim naprezanjima, pa da bi se smanjile
inercijalne sile pokretnih delova raz-
vodnog mehanizma profili bregova kon-
struisani su tako da se u poéetnoj fazi
otvaranja ventili podiZu sasvim lagano
sa sedidta. I pored toga dolazi do oste-
fenja »bregova«, kao 3to su habanje,
sitne pukotine, odvajanje ljuspanje po-
jedinih delova otvrdnute povrdine i sl.
Zbog takvih o¥tedenja vratila postaju
neupotrebljiva,

Na Zemi je prikazan najleséi izgled
pohabanog »brega«. Povriina koja se

tokom rada skine moZe da bude i ne-
koliko milimetara,

G0

N

sloy

5l. 3 — Izgled pohabanog sbregae

Metode regeneracije o#tedenih
povriina bregastih vratila

S obzirom na karakteristike radne
povriine i vrste oitecenja »brega«, mo-
gude je primeniti vie metoda regene-
racije, kao ¥to su:

— navarivanje,
— metalizacija (hladna i topla),
— teéni metali.

U Tehnitkom remontnom zavodu
Cacak izvrieno je vile eksperimenats,
na osnovu Cega se doBlo do zakljudka
koja je metoda najoptimalnija za pri-
menu.

Dobijeni rezultati analizirani su
preko vise karakteristika, kao sto su:

_— Mehani¢ke karakteristike meta-
liziranog sloja bile su najbolje za sloj
nanesen toplim postupkom, a nedto lo-
8iji rezultati dobijeni su navarivanjem
elektrodama za tvrdo navarivanje. Os-
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tale metode dale su neujednafene i go-
re rezultate od propisanih;

-—— Otpornost na habanje bila je naj-
bolja kod metaliziranog sloja nanese-
nog toplim postupkom;

— bSlojevi naneseni navarivanjem
i toplom metalizacijom imali su najbo-
lju silu vezivanja, dok kod hladne me-
talizacije 1 teénih metala ona nije mogla
zadovoljiti traiene zahteve;

— Uticaj toplote na osnovne kara-
kteristike regenerisanih povriina bio je
narodito nepovoljan kod metode nava-
rivanja, a zatim znatno manje kod tople
metalizacije. Kod ostalih metoda nije
bilo negativnog uticaja.

Analizirajuéi sve bitne karakteris-
tike regenerisanog sloja, moZe se za-
kljutiti da je sloj nanesen toplom meta-
lizacijom dao najoptimalnije rezultate.

Regeneracija »bregova« hregastog
vratila metodom tople metalizacije

Topla metalizacija je postupak ko-
jim se materijal u obliku praha odre-
dene granulacije uvodi u plamen kise-
onika i nekog gorivog gasa (acetilen),

topi se i biva projektovan strujanjem
ovih gasova na pripremljenu povriinu,
gde se formira metalizirani sloj odgova-
rajuce debljine. '

Deo koji se metalizira mora biti
¢ist, tj. sa povriine se moraju skinuti
sve mehaniéke neéistoce, odstraniti pu-
kotine i, 5to je posebno vaZno, povriina
mora biti odmaséena.

Povriine koje treba zastititi od uti-
caja produkata metalizacije premazuju
se posebnim premazima.

Kod bregastog vratila to su susedni
neodtedeni »bregovi« i leZajne povriine.

iOvako pripremljenu povriinu tre-
ba zagrejati na temperaturu od 600 do
800°C, a zatim na nju brizganjem na-
neti prah, koji se plamenikom zatopi —
fuzira. Na sglidan nadin postupak se vise
puta ponavlja, dok se ne nanese odgo-
varajuca debljna sloja.

Svaki deo koji se metalizira zahte-
va posebno razradenu tehnologiju. Kod
bregastog vratila znacajno je da se os-
taci indukciono kaljenog sloja moraju
odstraniti prilikom pripreme povriine
za metalizaciju, jer gustina ovog sloja
ne dopusta uspeénu difuziju praha u os-
novni materijal.

Sl. 4 — Uredaj za toplu mefalizaciju

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/84.
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Uredaji i dodatni materijali

Poseban predmet ispitivanja bio je
izbor najoptimalnijeg uredaja i praha
za metalizaciju ovog vratila. Izvrieni su
cksperimenti sa nekoliko vrsta uredaja
i prahova, kao 3to su:

SUPER JET-EUTALLOY i prah
10008 firme CASTOLIN; uredaj 5 P-II
i prah 15 E firme METCO; uredaj MAX
-JET i prah HA 7 firme U.T.P.

U tabeli 1 prikazani su osnovni re-
zultati koji su postignuti primenom ovih
uredaja i prahova.

Sl 5§ — Osnovni materijal modularni liv
indukciono kaljen (povedanje x225)

Tabela 1
Tvrdoca
Metoda Osnova metalizi- | StePen za- Maginska | lzgled povrdine
uredaj praha ranog sloja E!:ni!nada" obrada posle obrade
| (HRc)

CASTOLIN Mi-Cr-8i-B 57—59 optimalna fino glatka i bez
SBUPER-JET brufenje grefaka
EUTALLOY
METCO Ni-Cr-B G0—62 velika fino ) porozna
SP-II brufenje
uT.P, Ni-Cr-5i 55—56,5 velika fino porozna i sa sit-
MAX=-JET -B-Fe bruSenje nim pukotinama

* Stepen zagrejanosti prafen je preko temperature na udaljenosti od

zahwvata,

Analizirajuéi podatke iz tabele 1,
najbolji rezultati dobijeni su uredajem
SUPER-JET-EUTALLOY i prahom
10009 firme CASTOLIN.

Kontrola karakterstike metalizira-
nih slojeva nanesenih ovim uredajima
i odgovarajudim prahovima proverava-
na je i metalografskim ispitivanjima.

‘Kao posebno karakteristi¢no, wvra-
tilo izradeno od nodularnog liva prika-
zano je metalografski kroz pojedine fa-
zé na slikama 5, 61 7.

Na slici 6 prikazan je naéin vegiva-
nja metaliziranog sloja i osnovnog ma-
terijala, gde se ta veza »=kadi« iza »no-
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mesta reparaturnog

Sl. 6§ — Prelazna zona izmedu metaliziranog
sloja 1 osnovnog materijela (povedanje X475)
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dulaz, tako sloj &ini dobro penetriranim
u osnovni materijal, 5to ovoj vezi daje
sigurnost i pouzdanost.

Sl 7 — lzgled metaliziranog sloja (povefanje
225)

Na ovoj slici svetla povriina pred-
stavlja izgled metaliziranog sloja, gde
je uotena njegova kompaktnost bez
unutradnjih grefaks.

738 Hi2 MG H¥E
: /____ 545 HiZ
NN 36 HYE

& bR Slay

ord Wk C r0n &
holfermi sioy

Fal HVE

5l. 8 — Sema preseka regenerisanog sbregae
sa dobijernim tvrdofama

Na slici 2 prikazana je tvrdoda
(HV2) po preseku neodteéenog »bregac,
na osnovu ¢éega je, pored ostalog, odre-
dena tehnologija regeneracije, a poseb-
no izbor dodatnog materijala.
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Mafinska obrada

Ovi metalizirani slojevi mogu se
prvenstveno obradivati brusenjem na
specijalnim ma8inama, a &esto se upo-
trebljavaju strugovi sa kopirnim ure-
dajima i uredajima za brufenje.

Prilikom osvajanja masinske obra-
de posebno su prouéavani brusni mate-
rijali.

Eksperimenti su vrieni sa korun-
dima, silicijum karbidima i dijamanti-
ma.

Zadovoljavajuée rezultate dala su
tocila oznake B.BOKT7V za vratila urade-
na od éelika i BT0K7V za vratila od no-
dularnog liva.

Metalizirane povriine su se dobro
obradivale korundom i dijamantskim
tocilima,

Znatajno je napomenuti da hlade-
nje prilikom obrade mora biti obilno i
na fitavo] povriini.

Praktiéna provera kvaliteta
regenerisanih bregastih vratila

Ovako regenerisana vratila od vide
vrsta motora — snage 55 KW, 61 KW
i 360 KW — proverena su u probnoj
stanici sa pojafanim refimima ispitiva-
nja, 5to je dalo dobre rezultate, a posle
toga su ugradena u sredstva. Dobijeni
rezultati prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2
l'lslg?ﬂgt'ﬂa ' ::fn;rﬂ:?ﬂi . Iii}émtaﬁg: Eéz
(KW} | vratila
i 55 | lﬂ[l.ﬂ[-lﬂ_l{_l'_u'l- 125.000 I{M B
!_ ﬁ-l o muI;]&ﬂﬂ KM-_ o IZIUﬂ,UDU KM
| -356 . 1.000 1:1.1"&_ 1.300 m/e




Iz podataka navedenih u tabeli vidi
se da je metalizirana povréina znatno
vide zdriala u eksploataciji.

Zakljudak

Ostedenja koja se pojavljuju na
bregastim vratilima su neznatna, ali do-
voljna da vratila nisu viSe za upotrebu.

Liferatura:

{1] Eatalozi: CASTALINA, MESSER GRIESHEIM,
METCO, UTP, CAPILLA.

[2} VINCENT MERINGALD I RANK N. LANGO,
Primena plamencm i plazmom dpricanih slojeva
w imdusiriji automobila.

Reparatura oSte¢enih povriina je
tesko izvodljiva drugim metodama, osim
onih o kojima je bilo reéi u ovom radu.

Ove specifitnosti bile su jedan od
razloga da se u Tehnifkom remontnom
zavodu Cafak posveti posebna paZnja
razrefavanju nadina regeneracije odte-
cenih povriina ovog vratila.

Postignuti rezultati potvrduju da
se na ovaj nafin mogu uspeino regene-
risati bregasta vratila.

[3] D. MISOVIC, METODE REGENERACILJE.
[4] METCO, APPLICATION BULLELTIN, N. 401

15] Vputstva 1 katalozi Tehnifkog remontnog Za-
vada Calak.
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Mr Miroslav Savanovié,
major, dipl. inZ.

Uvod

Osnovni motivi za analizu sistema
snabdevanja r/d su sledeéi: objektivne
primedbe na metodiku i modele koji
se primenjuju za normiranje i efeloni-
ranje r/d; sve vedi zahtevi koji se po-
stavljaju pred sistem odrZavanja TMS
zbog sve zpatnijeg uéedéa zastarele, pa
i oite¢ene tehnike u VI; velike pro-
mene nastale transformacijom JNA u
VJ; gubitak moguénosti proizvodnje i
snabdevanja mnogim r/d zbog raspada
S3FRJ; ogranifena raspoloZiva novéana
sredstva za nabavku r/d.

Cilj élanka je da ukratko prikaZe
teorijske i polazne osnove za analizu
sistema snabdevanja r/d, identifikuje
osnovne probleme u funkcionisanju sa-
mog sistema s teZiftem na normiranju,
efeloniranju i upravljanju zalihama r/d,
te kao ilustraciju prikaZe primenu jed-
nog novog modela za proradun r/d.

1. Opis i teorijske osnove sistema
snabdevanja rezervnim
delovima

Funkcionisanje postojeteg sistema
snabdevanja r/d propisano je Uputst-
vom [1] koje daje osnove za uspostav-
ljanje i funkcionisanje samog sistema
snabdevanja r/d. Prema Uputstvu, sna-
bdevanje r/d je dinami¢ki proces ma-
sovnog opsluZivanja koji se zasniva na:
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PRILOG ANALIZI SISTEMA
SNABDEVANJA REZERVNIM
DELOVIMA

U radu su date osnovne tecrijske postavke sistema snabde-
vanja rezervnim delovima, pregled parametara, ograniéenja
i kriterijumna za ocenjivanje ovakvih organizacijskih siste-
ma. Kroz kratku asnalizu sistema, vz pregled postojedih
kratak prikaz jednog novog modela za prorafun r/d, siste-
matizovani su osnovni nedostaci u postavei i funkcionisanju
sadainjeg sistéema snabdevanja rid,

materijalnim formacijama; normativi-
ma za formiranje ratnih rezervi i nor-
mativima za odrZavanje TMS; kriteri-
jumima 2za formiranje mirnodopskih
zaliha; nadleZnostima pojedinih koman-
dnih nivoa prema Semama snabdevanja
i oslanjanja za pojedine vrste TMS.

Opéta Sema snabdevanja r/d na
slici 1 [B] prikazuje pojednostavljeni
logisti¢ki proces snabdevanja r/d i u-
kazuje na problem eSeloniranja i u-
pravljanja zalthama r/d. Prema slici,
sistem snabdevanja r/d sa viSe nivoa
funkcionife tako da se niZi nivoi perio-
diéno dopunjavaju iz viiih nivoa pre-
ma usvojenoj koncepeiji snabdevanja.
Potrebe za r/d su sludajne pojave na-
stale zbog otkaza sastavnih delova TMS.
Otkazali r/d izuzimaju se iz odgovara-
juéih kompleta r/d, koji se moraju do-
puniti. Dopunjavanje r/d ipak se ne vr-
§i trenutno, ved¢ periodiéno — redov-
nim popunama, $to znagi da se u medu-
vremenu stvaraju redovi ¢ekanja. Po-
red tih redovnih postcje 1 vanredne do-
pune, kads se vrie hitne isporuke sa
vigih nivoa radi popune niZeg nivoa po-
trebnim r/d.

Prema iznesenom opisu funkcioni-
sanja, snabdevanje r/d se u teoriji ve-
zanoj za operaciona istraZivanja klasi-
fikuje kao sistem masovnog opsluiiva-
nja sa redovima éekanja i odredenom
koncepcijom u reSavanju tih redova

(2], [8]-
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I STEPEN

111 STEPEN

1

3

IV STEPEHW

66

LEGENDA

GKS

SR

———s  Putevi dopune
1" pojedinih stepeno .,t

kompletima rid

SR

Skiodisto rid
u rasulom sho-
njuy

Grupni komplet rfd
o laki remont

Grupei l-:-:ltmp-:el rid
£0 sredn)i remont
Rodionica za laki remont

. Zavod -
Rodionico zo srednji remont rolni r::,.._?:tm

Y — Veeme propisons o vasednu dopunu (GKS)

12 — Vreme propisono za vonrednu dopunu [GKL)

t3— Vreme propisone zo venrednu dopunu (1K)~

T4 — Vremenski period redovne dopune [GKSI

Tz = Vremenski period redovne dopune [GKL]

T3 — Vremenski pericd redovne dopune (1K)

T — Vremenski period zo koji se proradungva normativ (GKS)
T2_ Vremenski period zo kojl se prorofunava normativ (OKL)
TI_ Veemenski period zo koji se proradunava normativ (1K)

— Vremenski period ro prorofun zoliho r/d u sklodiftu

51, 1 — Op#ta Sema procese snabdevanfa rezervnim delovima
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Struktura sistema snabdevanja r/d
u principu podrZava strukturu sistema
odrzavanja koji je hijerarhijski i sa vi-
Se nivoa [3]. Pored strukture u razradi
matemati¢kih modela za proraéun r/d
[4]), [5] formalizuju se i definisu zah-
tevi za sistem snabdevanja, kriterijumi
za ocenjivanje, ogranifenja i parame-
tri. Cesta je situacija da su kriterijumi
istovremero i ogranifenja i obrnuto.
Parametri za opis procesa snabdevanja
r/d klasifikuju se kao: taktifki, logis-
ti¢ki, ekonomski i tehni¢ki. Osnovni pa-
rametri iz navedenih grupa su:

takti¢ki parametri:

— koeficijent gotovosti TMS,
Ti‘

Te+ Tag+Taa+ Ty

— koeficijent snabdevenosti,
T+ Ty Tea
Tet Tyy+Taa+ Ty

an
gde su:
T, — vreme raspoloZivosti (gotovosti)
uredaja,
Ts — vreme aktivnosti odrfavanja,

Tu — vreme neraspoloZivosti uredaja
zbog administrativnih razloga,

Tz — vreme potrebno za snabdevanje
r/d prema sl 1.

— srednji koeficijent eksploataci-
Je odredene vrste TMS, K,

— vremenski periodi za koje se
proratunavaju rezerve po nivoima sna-
bdevanja (T!, T2, T3, T4, sa sl. 1),

— broj TMS za koje se vrii prora-
éun r/d, N

— broj grupnih kompleta po ni-
voima snabdevanja (GKL, GKS sa sl. 1),

— broj skladista po nivoima snab-
devanja;

logisti¢ki parametri:

— vremenski period redovnih do-

puna skladifta po nivoima snabdevanja
(Ti, Tz, Ts sa sl. 1),
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— vremena za kKoja se moZe oba-
viti vanredna dopuna skladita po ni-
voima (t, tz, ts sa sl. 1)

— raspoloZive zapremine po nivo-
ima,

— dozvoljene ukupne mase po
kompletima r/d po nivoima, itd.;

ekonomski parametri:

— ukupna nov¢ana sredstva po-
trebna za osiguranje odredenih nivoa
snabdevenosti r/d za N TMS i za odre-
deno vreme, C

— cene pojedinaénih r/d, ¢

— koli¢ine novca namenjene za
nabavku r/d po nivoima, Cy, Ci, Civ;

tehni¢ki parametri:

— broj sastavnih delova odredenog
tipa u TMS,

— ukupan broj sastavnih delova u
jednom TMS,

— srednje vreme izmedu otkaza
za TMS, MTBF

== intenzitet otkaza, A

— intenziteti otkaza r/d kad je
TMS u radu, van rada i na éuvanju, h
ke A,

— zapremina jednog r/d, V,

— masa jednog r/d, M;, itd.

U okviru tehni¢kog obezbedenja
TMS znafajnu ulogu ima izbor Seme
odrZavanja i eme snabdevanja r/d. Te
dve Seme izraZavaju karakteristiéne
zahteve TMS i moraju biti usagladene.
U njima se definifu kanali opsluZivanja
u sistemu masovnog opsluZivanja koji
bitno uti®u na njegovu propusnu moé.
Za proratun zaliha r/d, ove Seme po-
trebno je formalizovati pomoéu broj-
¢anih vrednosti veé navedenih parame-
tara, kriterijuma i ograni¢enja. Pored
formalizacije %eme neophodno je iza-
brati i adekvatan analitidki ili simula-
cioni model i metode programiranja za
refavanje zadataka optimizacije. Izbor
analiti¢kog modela zavisi od zakona ra-
spodele intenziteta otkaza sastavnih de-
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lova. Ipak, od analitickih, najcedce se
koristi Erlangov model. U osnovi, ova)
mode) opisuje dopunu kompleta r/d ko-
ji se utrode prilikom odrZavanja izra-
#enu verovatnofom otkaza kompleta
r/d, uz odredenu kaorakteristiku toka
trebovanja. Za sluéaj eksponencijalne
raspodele intenziteta otkaza moZe se
reé¢i da i tok dopune (trebovanja) ima
takvu raspodelu. U takvom slu¢aju mo-
del toka dopune sa k trebovanih eleme-
pata u vremenu t ima najjednostavniji
oblik:

(A1)
3
zak =0,1, 2, ....1

Py(t) = M

3 — intenzitet otkaza

P,(t) — wverovatnoda otkaza kompleta
od k r/d za vreme t

Za optimizaciju koli¢ina r/d dobi-
jenih prilikom primene analititkih mo-
dela koriste se metode programiranja
&iji izbor zavisi od broja sastavnih de-
lova, vrste i broja kriterijuma 1 ogra-
nitenja. To su:

— dinamitko programiranje,

— pribliZno dinamiéko programi-
ranje,

— kombinovane metode programi-
ranja,

— metoda prirastaja pouzdanosti
(gradijentna metoda),

— metoda LagranZovih multipli-
katora,

— zimulacione metode.

Danas je u analizi organizacijskih
sistema veoma rasprostranjena i upo-
treba simulacionih metoda. Postavka
matemati¢ki potpuno formalizovanog o-
pisa funkecionisanja sistema prvi je ko-
rak u simulacijama organizacijskih sis-
tema. Simulacioni modeli se obiéno gra-
de modularno, tako da model sistema
snabdevanja u sebi obitno sadrZi raz-
litite podmodele: podmodel troZkova,
podmode] gotovosti i dr. koji, zapravo,
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predstavljaju funkcionalne segmente
sistema. Za programuranje takvih mo-
dela koriste se razliditi programski je-
zici opste namene kao 3to su: FOR-
TRAN, PASKAL, COBOL itd. ili spe-
cijalizovani jezici za simulacije kao Sto
su: GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT itd.
MNakon izgradnje dobrog funkcionalnog
i simulacionog modela sistema snabde-
vanja, simulacijama se jeftine mogu
graditi, anslizirati i ocenjivati razlidite
varijante sistema.

Ocenjivanje razliditih varijanti sis-
tema snabdevanja i izbor najpovoljnije
varijante festo se vrii pomofu metoda
za visekriterijumsku analizu kao 5to su:
ELECTRE I1, PROMETHEE I, II, III,
ICOR [6] itd. Ove metode zahtevaju
brojéane wvrednosti pojedinih parame-
tara ili kriterijuma dobijenih iz anali-
tickih ili simulacionih modela. U oce-
njivanju kvaliteta vedine organizacij-
skih sistema najéeiée se koriste dva
najopstija, u suwdtini suprotstavijena, a
istovremeno komplementarna kriteri-
juma: operativna gotovost 1 troSkovi.
Pored tih kriterijuma, za ocenjivanje
sistema snabdevanja koriste se i sle-
dedi:

— koeficijent snabdevenosti, K,

— vreme zastoja zbog snabdeva-
rlja'I Tu

— ukupna vrednost rezervi na po-
jedinim stepenima e3eloniranja, C,,
C"lr Cl\'!

— srednje vreme zastoja u radu
TMS,

— verovatnost bezotkaznog
TMS, itd.

— cene zaliha koje predstavljaju
zbir cena r/d, troikova skladistenja i
troskova transporta do radionice ili me-
sta utrofka r/d.

— koeficijent popunjenosti kom-
pleta r/d koji govori o odnosu imajuéih
i propisanih koli¢ina r/d.

rada

Sve te velidéine mogu istovremeno
biti i kriterijumi i ogranidenja, zavisno
od toga kako je organmizovan matema-
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titki model. 5ta ¢e od navedenih poka-
zatelja biti iskoridfeno kao ogranicenje,
a 8ta kao kriterijum odreduje naruéi-
lac ili priroda analize koja se sprovodi
na modelu.

Za vrednovanje sistema snabdeva-
nja u taktiékoj domeni ponekad se ko-
riste neki takticki pokazatelji, koji se
takode mogu pojavljivati kao kriteri-
jumi ili kac ograni¢enja. To su:

— moguénosti jedinice tj. mogud-
nosti njenih transportnih sredstava da
ponesu dodeljene koliine r/d,

— samostalnost tj. autonomnost je-
dinice u izvr8avanju postavljenih zada-
taka s aspekia snabdevenosti potreb-
nim r/d.

2. Analiza sistema snabdevanja
r/d po njegovim osnovnim
funkcijama

Sistem snabdevanja r/d i sistem
odrzavanja TMS su podsistemi sistema
tehnitkog obezbedenja. Ta dva sistema
su po strukturi vrlo sliéna. Njihova za-
jedni¢ka spona su r/d é&ije se kolidine
prorafunavaju i éuvaju u sistemu sna-
bdevanja, a trofe (ugraduju) u sistemu
odrzavanja TMS. Delovi po asortima-
nu moraju odgovarati vrstama TMS, a
po koliéinama — broju i pouzdanosti
TMS, dok eSeloniranje r/d proizlazi iz
nadleZnosti nivoa odrZavanja [7] za iz-
vodenje pojedinih vrsta odrZavanija,
konkretnog razme$taja jedinica na
odredenoj teritoriji i znadaja ili namene
Jedinice u planovima borbene upotrebe.
Drugim redima, asortiman r/d odreden
je pre svega tehnologijom odriavanja,
jer ona izraZava zahteve TMS za odr-
Zavanje u toku celog #ivotnog ciklusa.
Kad je re¢ o r/d, sistem snabdevanja
ima zadatak da obezbedi r/d sistemu o-
drzavanja TMS. Taj zadatak se reali-
zuje kroz tri osnovne funkeije:

— normiranje r/d,

— e3eloniranje r/d,

— upravljanje i zanavljanje zali-
ha r/d.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK I/,

2.1 Izrada normativa 1
edeloniranje r/d

Problemi vezani za normiranje r/d
i njihovo efeloniranje mogu se sistema-
tizovati u sledede grupe:

a) nedostaci vezani za izbor polaz-
nih osnova u modelima za proraéun
normativa r/d,

b) nedostaci kriterijuma za formi-
ranje rezervi i zaliha r/d i njihovog e-
Seloniranja.

a) Normiranje r/d je postupak ko-
jim se odreduje asortiman i koli¢ina r/d
za odredenu vrstu i koli¢inu TMS. Iako
postoji ¢itav niz programa za naormira-
nje i optimizaciju zaliha r/d razvijenih
u institutima: »Boris Kidrié« — Vinéa,
»Mihajlo Pupin« — Beograd, Matema-
tiéki institut — Beograd, najéesce se za
normiranje koriste programi Instituta
=Mihajlo Pupin«: UPR-Norma-2, A-
NAL-Norma-2, DP-Norma-2, DP/APR-
-Norma-2, ANAL-Norma-As, DP/DEC-
-Norma-As, ANAL-KRIT, SIMULA/
[FO-KRIT, SIMULA GPSS-KRIT.

Polaznu osnovu u ovim programi-
ma ¢ine intenzitet otkaza sastavnih de-
lova i $eme snabdevanja sa odredenim
parametrima. Ipak, sam intenzitet ot-
kaza sastavnih delova nije dovoljna po-
lazna osnova iz domena TMS za pro-
ratun normativa r/d. Osnovni nedosta-
ci modela koji su sada u upotrebi su:

-— nemoguénost uvafavanja kara-
kteristika tehnologije odrZavanja pri
normiranju i edeloniranju r/d,

—- neuvaZavanje pogodnosti modu-
larne konstrukecije TMS i agregatnog
principa zamene, te moguénosti rege-
neracije modula, podsklopova i sklo-
pova,

— nemoguénost uzimanja u obzir
popravljivih r/d i r/d sa nepovratno o¥-
teéenih TMS,

— nemogucnost proratuna rfd za
individualne komplete r/d.

Pored navedenih nedostataka pri
prorafunu ratnih materijalnih rezervi
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i zaliha r/d kao zahtev pojavljuje se dan
rata (d/r), iako to nije operativno-pro-
ratunska jedinica za r/d [1]. Veza iz-
medu d/r i potrebnih koli¢ina r/d nije
eksplicitno izrazena. Ta veza morala bi
biti definisana preko utrofka r/d u éijoj
bi osnovi bic plan upotrebe jedinice i
nivo borbenih oite¢enja. U okviru ovih
nedostataka uticaj normi ro/d datih u
d/r na operativnu upotrebu jedinica ne
moZe se istraZiti.

Kvalitetna polazna osnova za pro-
rafun normativa r/d treba da bude u-
trosak r/d koji proizlazi iz kvalitetno
definisane tehnologije odrZavanja i u-
troska r/d zbog ratnih o¥teéenja, ito bi
onda omoguéilo i istraZivanje uticaja
obezbedenosti r/d na operativhu upo-
trebu jedinica.

Postoje¢i programi za prorafun
normativa r/d istovremeno vrfe normi-
ranje r/d i eSeloniranje [8], tj. raspode-
lu r/d po nivoima odrZavanja ne vode-
¢i ratuna o raspodeli jedinica za odr-
Zavanje unutar nivoa. Takva osnova za
edeloniranje r/d po nivoima (dakle, sa-
mo vertikalno) ne daje strukturu sa-
mog nivoa (horizontalnu) iz koje se vidi
konkretan raspored jedinica na terito-
riji. Pored ove dve dimenzije, radi op-
timizacije sistema odrZavanja potrebno
je sagledati i treéu dimenziju problema
snabdevanja r/d — ulogu i znataj same
jedinice ili pojedinih TMS u borbenim
planovima. Ta dimenzija moZe se izra-
ziti ponderisanjem znataja neke jedi-
nice za tok borbenih dejstava, ponderi-
sanjem znacaja pojedinih vrsta TMS
ili, pak, odredivanjem maksimalnog
vremena za koje ta jedinica u bilo ko-
Jim okolnostima mora biti snabdevena
odredenim r/d. Takav primer odredi-
vanja te trece dimenzije poznat je u
orufanim snagama Velike Britanije, u
kojima se za pojedine vitalne r/d izu-
zetno vazne ratne tehnike odreduje
maksimalno vreme za koje jedinica mo-
ra biti snabdevena tim r/d, bez obzira
na kojoj tatki Zemljine kugle se nala-
zila i praktiéno bez obzira na troékove.

n

b) Pri analizi eseloniranja r/d obi-
¢no se polazi od normiranja i formira-
nja zaliha kao postupaka koji prethode
efeloniranju. ESecloniranje treba vrSiti
na osnovu nauéno postavljenih kriteri-
juma u &ijoj su osnovi taktiéki zahtevi,
tehnologija odrZavanja %eme snabdeva-
nja i logistitka vremena, Nedostaci kri-
terijuma za formiranje rezervi i zaliha,
te njihovo eeloniranje vezani su za:

— nepostojanje precizne i jedin-
stvene metodologije za formiranje re-
zervi i zaliha, te njihovo edeloniranje,

— nemoguénost uvida u to koji su
elementi ukljuéeni u definisanje krite-
rijuma, tj. nejasna zavisnost kriteriju-
ma i parametara,

— nepostojanje veze izmedu kri-
terijuma, s jedne, i raspodele kapacite-
ta za odriZavanje i nadlefnosti za odr-
Zavanje, s druge strane.

Jedan od uspednih pokuZaja izgrad-
nje analititkog modela procesa snabde-
vanja modularno gradenih TMS prika-
zan je u radu [3]. Na osnovu tog mode-
la razvijen je programski paket OKORD
(Optimizacija koli¢ina r/d) &ija je os-
novna namena proratun kolitina r/d
modularno gradenih elektronskih ure-
daja za potrebe korektivnog odrZava-
nja. Taj programski paket polazi od de-
finisane tehnologije korektivnog odr-
Zavanja i rasporeda tehnoloskih progra-
ma po nivoima odrZavanja, modularne
konstrukcije uredaja, moguénosti po-
pravke modula i sklopova na razliéi-
tim nivoima odrZavanja i potrebnih lo-
gistitkih parametara, intenziteta otkaza
i cena svakog sastavnog dela. Kao ogra-
ni¢enja mogu se pojaviti: ukupno ras-
poloZiva novéana sredstva za r/d, koe-
ficijent snabdevenosti, srednje vreme
zastoja zbog nedostatka r/d i raspoloZi-

va novana sredstva po nivoima II, III,
V.

Program vrii optimizaciju kolid¢ina
r/d primenom metode pribliZnog dina-
mifkog programiranja.

Uz zadato ogranitenje novéanih
sredstava, kao pokazatelji kvaliteta va-
rijante sistema snabdevanja dobiju se
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vreme zastoja, koeficijent snabdeveno-
sti i tabela sa taénim brojem pojedinih
modula 1 blokova rasporedenih po ni-
voima. Opciono, kao ogranitenja mogu
se postaviti koeficijent snabdevenosti
ili vreme zastoja, a dobiti potrebna no-
véana ulaganja u zalihe r/d i tabela sa
pregledom modula i blokova raspore-
denih po nivoima,

Ako sz za rezervne delove utrofi
373100 dolara, vreme zastoja uredaja
je 53.17h, a koeficijent snabdevenosti
je 0.95.

Tabela 1

Izlaznt rezultafi programa OKORD

KOLICINE REZERVNIH DELOVA PO
NIVOIMA SNABDEVANIA

BROJ BLOKQVA NA 11 NIVOU

MODUL 21..... 1
MODUL 2 2 ..... 2
MODUL 2 3 ..... 2
MODUL 2 4 ..... 4
MODUL 31 .....1
MODUL 32 ..... 1
MODUL 41 ..... 1
MODUL 4 2. ... 1
MODUL 4 3 ..... i
MODUL 4 4 ..... 1
MODUL 45 ..... 0
BROJ MODULA WA IV NIVOU
MODUL ¥ 1 ..... 11
MODUL 12.,...20
MODUL 13 ..... 15
MODUL 21 ..... 8
MODUL 2 2 ..... 15
MODUL 23 ..... 15
MODUL 2 4 ..... 19
MODUL 3 1 ..... 12
MODUL 32 .... 6
MODUL 4 1 ..... T
MODUL 4 2 ..... 8
MODUL 4 3 ..... 9
MODUL 4 4., ... 8
MODUL ¢ 5..... T

Uz visekratno ponavljanje prora-

BLOK 1..... 0
BLOK 2.....0
BLOK 3.... 0
BILCK 4..,..0
BROJ BLOKOVA NA III NIVOU
BLOK 1..... i
BLOK 2..... 5
BLOK 3 3
BLOK 4 ..... 0

BROJ MODULA NA III NIVOU

MODUL 11.....

MODUL 1 2
MODUL 1 3

Ksw |
0|t

g

agr

3825835

5

EBE

|||||

funa sa ovakvim izlaznim rezultatima,
paket omoguéava vrle suptilne analize
zavisnosti pojedinih kriterijuma ili po-
kazatelja kvaliteta od promene pojedi-
nih parameiara kao §to je prikazano na
slikama 2. 1 3.

—— HE= u"
Kg=05

Ke=1

100 200 300 400 500 600 700 800 900 W00 100

e (1600 dolora )

Sl 2 — Zavisnost koeficijenta snebdevenosti od cene zaliha r/d

VOUNOTEHNICEL GLASNIK LS.

71



Detaljniji podaci o modelu i samom
programskom paketu biée prezentirani
u jednom od narednih brojeva.

c 100 solara )

— prisutnost u sistemu znatnog
broja potpuno neidentifikovanih ili ne-
potpuno identifikovanih r/d (oko 30%),

—

:y 3556

0 2 2 4 0 0 7 80 90 100

+* =

L tssc (h

Sl. 3 — Zavisnost cene zaliha r/d od vremena wvanredne popume kompleta III
modulime iz koempleta IV P

2.2 Upravljanje i zanavljanje
zaliha r/d

Upravljanje i zanavljanje zaliha
ima cilj da pravovremeno obezbedi kva-
litetne r/d za utroSak u sistemu odr-
3avanja TMS. Pri tome zalihe ne smeju
da budu previsoke, jer se angaZovanjem
velikih nowvéanih sredstava naruSava
ekonomiénost sistema. Osnova uprav-
ljanja i zanavljanja zaliha je kvalitetno
prac¢enje, tj. prikupljanje svih potreb-
nih informacija o r/d, to se postiZe po-
moéu dobro koncipiranog informacio-
nog sistema, tehnolofke discipline, u-
rednosti, pedantnosti i afurnosti u iz-
veStavanju. Sve te atribute mogude je
ostvariti i na mivou rufnog praéenja
stanja zaliha, ali je ipak na danainjem
stepenu razvoja informati¢ke tehnolo-
gije to nezamislivo bez potpune i sis-
temski osmisljene informatizacije veéi-
ne funkeija u sistemu snabdevanja r/d.
Kada je re¢ o navedenim atributima,
sadanji sistem ima znatnih nedosta-
taka,

Ipak, najveéi nedostaci sadasnjeg
sistema snabdevanja r/d u pogledu u-
pravljanja i zanavljanja su:

T2

Sto otezava ili potpuno onemoguéava
upravljanje zalihama takvih r/d,

= prisutnost znatnih kolidgina r/d
na trupnom nivou, &ime su takvi r/d
van informacionog domasaja Pozadin-
ske baze GS VJ i koja na taj natin ne
moZe njima upravljati,

— sporo afuriranje podataka o sta-
nju r/d, tj. dug vremenski pericd izme-
&u sravnjivanja, 5to je uzrokovano ne-
umreZenodéu rafunara pomocu kojih se
prate r/d.

Za zanavljanje zaliha r/d potrebno
je posedovati informacije o utrofenim
rld i dovoljno nowvéanih sredstava za
nabavku novih. Pedantno pradenje sta-
nja zaliha i pradenje lokacije smestaja
r/d uslov su za smanjenje trofkova za-
liha, ali i skradivanje vremena zastoja
u odrZavanju zbog snabdevanja r/d ko-
je dominantno uti¢e na operativou go-
tovost TMS.

Pored od postojanja novéanih sred-
stava, nabavka svakako zavisi i od mo-
guénosti proizvodnje i isporuke od pro-
izvodaéa. Danas, nakon raspada SFRJ
i redukcije proizvodnih moguénosti,
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ovaj segment je postao vrlo znadajan
ograni¢avajuéi faktor. Zbog toga treba
najozbiljnije analizirati sve moguénosti
maksimalne redukeije broja tipova TMS
u naorufanju VJ, pa time i potrebnih
zaliha r/d, te osvajanja sopstvene pro-
izvodnje r/d u remontnim zavodima i
fabrikama.

Zakljuéak

Osnovni zakljuéci koji proizlaze iz
analize sistema snabdevanja r/d su:

— pored postojedih programskih
paketa za normiranje i efeloniranje r/d
potrebno je nastaviti sa istraZivanjima
u podruéju modeliranja procesa snab-
devanja r/d i modela za prorafun r/d
koji su vie orijentisani ka tehnologiji
odrZavanja,

— navedeni programski paket
OKORD treba opitovati na nekom pred-
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stavniku TMS i nakon toga zvaniéno
uvesti u upotrebu,

— potrebno je redeflinisati osnove
i nauéno utvrditi kriterijume za normi-
ranje i eSeloniranje r/d. Pod osnovama
se podrazumevaju pokazatelji i para-
metri koji proizlaze iz tehnologije odr-
#avanja TMS i utro$ka r/d zbog ratnih
péte¢enja. Tako dogradene kriterijume
treba zatim ugraditi u modele za nor-
miranje i edeloniranje r/d,

— obezbedenje potrebnog nivoa
informatizacije funkeija i viSeg nivoa
tehnolotke discipline u okviru samog
sistema uslov je za poveéanje efikas-
nosti i smanjenje tro3kova wu sistemu
snabdevanja r/d,

— potrebno je istraZiti sve moguc-
nosti osvajanja proizvodnje r/d za per-
spektivna TMS u okviru TRZ ili novih
proizvodnih organizacija sa teritorije
SRJ.
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1989,
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Milan Pajovié,
mas. in#.

Na izvesnim varijantama tenkova
T-55 i T-55A postoje fabri¢ki ugradeni
elementi koji omoguéavaju postavljanje
dodatne opreme za izradu prolaza u
minskim poljima ili za neke inZenjerij-
ske radove.

Ovi elementi omogucéavaju, bez po-
sebne dorade tenkova, ugradnju slede-
&e opreme:

f &
/

MOGUCNOST UGRADNJE DODATNE
OPREME NA TENK T-55 RADI IZRADE
PROLAZA U MINSKIM POLJIMA

— uredaja za razminiranje PT-55,
namenjenog za izradu prolaza u PT min-
skom polju, aktiviranjem mina pritis-
kom diskova na tlo, odnosno, aktivira-
njem mina sa antenom;

— uredaja za razminiranje KMT-§,
namenjenog za pravljenje prolaza u PT
minskom polju, iskopavanjem plitko
ukopanih mina ili uklanjanjem mina ra-

S
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Sl 1 — Delovi za ufvricdenfe rarminirada PT-55 1 KMT-6, odnosno dozerskog uredaja (temn-
kouske ralice) BTU-55, na prednjem delu oklopnog tela tenka T-55A

1 — Letve za ufvrdfenje siofera, za Celicnu wlad za nofenje, kod razminiraéa PT-55, od-
nosno za ufuricenje pnevmaiskih cilindgra, kod razminiraca KMT-8 ili za ufvridéenje dria-
2a zaternih spojnica, kod ralice BTU-55; 2 — ceu za prolaz el. kablove, za komande sa
vufnim relejima, kod razminirata KMT-6; 3 — letve za ulvuridenje spofnica, za balansere
— nosate sekecija diskove kod rarminirafo PT-55 odnosno za udvridenje nosafa sekeija
nofeva, kod rarminiraéa KMT-6 ili za uévridenje driada gornjih upornih poluga i nosofa
hidraulickog cilindra, kod ralice BTU-55; 4 — plofe, za wlvridenje driafe upornog okuvira,
kod ralice BTU-55; 5 - upor, za ucvricenje sanduka, ralice BTU-55.

T4
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zbacanih na povrfini, odnosno, aktivi-
ranjem mina sa antenom.

Sa izvesnom doradom tenka mogu-
¢e je postaviti i raketni uredaj za otva-

U tabeli 1 dat je pregled moguénos-
ti ugradnje dodatne opreme, na razne
varijante tenka T-55, sovjetske, Geho-
slovacke ili poljske proizvodnje.

Tabela
Mogufnost dnje d |
w Varijanta tenka NB VI ogufnost ugradnje dodatne lQPTED!E
: PT-55 KMT-G UROP BTU-55
1 2 3 4 5 6 E
Tenk T-55(s) 2372-1181-8531 Da Ne Ne Ne
2. Tenk T=-55A(g) 2372-1181-8522 Da Da Da, Da
sa doradom |
3. Tenk T-=55Al(g) i2372-1181-8521 Da Da Da, I Ne
gsa doradom
4. Tenk T-55(F) 237T8-1132-7893 Da MNe Ne Da
o Tenk T-55(¢) 2372-1132-7892 Da Me Ne Da
6. Tenk T-55(&) 2372-1181-8528 Da Ne Ne Ne
7. Tenk T-55(&) 2372-1132-7891 Da Ne Ne Ne
8. Tenk T-55A(E) 2372-1181-8518 Da Da Da, Da
sa doradom
8 Tenk T-55A(%) 2372-1136-5647 Da Da Da, Ne
sa doradom
10. Tenk T-35A(F) 2372-1136-5647 Da Da Da, Ne
sa doradom
11, Tenk T-35A(E) 2372-1087-8890 Da Da Ne Ne
12. Tenk T-55(F) 2372-1132-7898 Da Ne Ne Da
13, Tenk T-55(P) 2372-1181-8525 Da Ne Ne Ne
14. Tenk T-55(P) 2372-1132-T899 Da Ne Da, Ne
sa doradom
15, Tenk T-55A(F) 2372-1184-8514 Da Da Da, Da
sa doradom
16, Tenk T-55A(P) 2372-1184-8513 Da Da Da, Ne
ga doradom
1T, Tenk T-55A(F) 2372-1080-4408 Da Da Da, Ne
sa doradom

ranje prolaza u minskom polju (UROP),
tija je namena da pomodu eksplozivnog
punjenja napravi prolaz u PT minskom
polju. '

Osim navedenih uredaja za razmi-
niranje, na nekim tenkovima T-55 mo-
guéa je ugradnja i dozerskog uredaja
(tenkovske ralice) BTU-55, takode, bez
dorade tenka. Pri tome se koristi deo
ugradene opreme, namenjene ugradnji
razminiracéa.

VOINOTEHNICK] GLASNIK 1/84.

Elementi za ugradnju razminirafa
smeéteni su na prednjem, bo¢nom i zad-
njem delu oklopnog tela tenka, zavisno
od tipa razminiraca.

Na prednjem delu tenka, na gornjoj
i donjoj kosoj plofi, nalaze se privareni
nosaéi (1, 2 i 3, Sl. 1), ¢ija je namena da
se za njih uévrste elementi razminiraéa
PT-55, odnosno KMT-6.

Na zadnjem delu oklopnog tela ten-
ka nalazi se privarena ploa (8, sl. 2) za
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koju se priévriéuje kutija sa individu-
alnim kompletom, kod razminirada
KMT-6, odnosno kaseta PSK, za trasira-
nje otiféenog prolaza u minskom polju,
kod razminiraéa UROP.

postojeée kuke za vuéu, odnosno podi-
zanje tenka, koje se nalaze zavarene na
zadnjem delu oklopnog tela.

Na bofnim stranama oklopnog tela
tenka, na blatobranima, a u zoni mo-
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Tenk T-55U i T-55M

Tenk T-55 X

5l 2 — Sema delove za spajanje i delova insfalacije UROP-a (WLWD) ugradenih na bor-
benom tenku T-35A(P) (T-55U, T-55M ili T-55X)

! — vodonepropusno gnezdo br. 2 levog pod sistema upravijonjo;, 2 = ploda za pridvr¥éls
vanje zednjeg i prednjeg oslonca; 3 — provadnik za epaljivanje, posredni desni; 4 — pro-
vodnik zo opaljivanje, posredni lewi; 5 — mesto za pricvridivanje upravljadkog bloka SE-
-WLWD; § — provednik za opaljivanje PSK; 7 — Mesto za prifvrdéivanfe upravljeskog
bloka SE-KMT/PSK; 8 — ploda za pricuriClvanfe kasete PSK, odnosno Kutije ze 1K (kod
KMT-6); 9 — poklopac otvora za provodnike; 10 — otuor za fzvod provodnikae: 11 — Stitnik
postednog provednika za opaljivanje; 12 — vodonepropusno gnezdo spojke br. 2 desnog
podsisterna upravijonja; 13 — spoljasnje gnezdo za pokretanje tenke (startovanje); 14 —
kleme spoljainjeg gnezda za pokretanje tenka (startovanje); 15 — prekided akumulator-
ske baterije tenka; 16 — klema br. 5 na ploéi akumulatorskih osigurafa (ovde prikljuditi
provednik za napejanje upravljaékog bloka SE-WLWD) 17 — wvijel za prifvrifivanje
upravljotkog bloka SE-WLWD; 18 — spojka provodnike zo opaljivanje PSK; 19 — kraj za
pricvrddivanje spojke (18k 20 — uvijei za pridvridivanje upravljafkog bloka SE-KMT/PSK:
21 — utifnica desnog posrednog provednika za opaljivanje; 22 — utifnica levog posrednog
provednika za opaljivanje.

Za postavljanje uredaja za trasira-
nje ofiséenog minskog polja, odnosno
prolaza, kroz PT minsko polje kod raz-
minirata PT-55 (sl. 4), koriste se wedé

(]

torno transmisionog odeljenja, na po-
sebnim nosatima, koje treba naknadno
ugraditi, smestaju se spremnici sa
UROP-om (sl. 6).
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Namena svakog od uredaja za raz-
miniranje, sastav i smedtaj sastoje se u
slededem:

a) Uredaj za razminiranje PT-55
Sam uredaj spada u razminirate

nagaznog tipa, pritiskujuceg dejstva i
namenjen je za pravljenje prolaza u PT
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minskom polju, aktiviranjem nagaznih
mina, pritiskom diskova na tlo, odnos-
no aktiviranjem mina sa antenom po-
mocu kalema i lanca, smestenog izme-
du sekcija diskova.

Uredaj za razminiranje PT-55 pri-
évrdfuje se na prednjem (sl. 3) i zad-
njem delu tenka (sl. 4).

Sl 3 — Uredaj za razminiranje PT-535 (rozminirad)

I — diskowi; 2 — nosal sekcije diskova; 3 — delovi za pricurienje razminirafa za temk;
4 — lanac so kalermom

5i, 4 — Uredaj za razminiranje PT-55 (traser)

I — traser

VOINOTEHNICKE GLASNIK 1/84.

Sastoji se od dve sekcije sa po fe-
tiri diska (svaki mase po 485 kg), dva
nosata sekcija diskova, poteznog kale-
ma sa lancem i delova za pri¢vridivanje
razminirada na tenk. Sve je uévrieno
na prednjem delu tenka (sl. 3), na po-
stojedim letvama (1 i 3, sl. 1), dok se
na zadnjem delu, na kukama za vuéu,
udévrituje traser (sl. 4), koji obeleZava
razminiranu trasu.

b) Uredaj za razminiranje KMT-6
Uredaj spada u razminiraée tipa
kopafice i namenjen je za pravljenje
prolaza u PT minskim poljima, iskopa-
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vanjem plitko ukopanih mina, uklanja-
njem mina razbacanih po povrini i ak-
tiviranjem mina sa antenom.

Uredaj se pri¢vrituje na prednjem
delu tenka, pri femu se koriste postoje-
ée letve (11 3, sl. 1), kao i cevi za pro-

Uredaj spada u razminirafe eksplo-
zivnog tipa i namenjen je za izradu pro-
laza u PT minskom polju eksplozivnom
metodom, pomodu detonacije eksploziv-
nog prufnog punjenja LWD 100/5000,
ispaljenog iz startnog spremnika PS-
-LWD (1, sl. 6).

Koristi se nakon ugradnje na baz-
no vozile (T-55A/P), odgovarajuce pri-
lagodeno za ovu svrhu (sl. 2). ‘

Osim svoje osnovne namene, raz-
minira¢ se moZe koristiti i za:

— prodirivanje prolaza kroz min-
ske prepreke;

Marfevekl poloXaj

Sl. § — Uredaj za rezminiranje KMT-6 (sekcija nofeva)

1 — skije; 2 — radni organ: 3 — klipnjafa; 4 — spona; 5 — driad; 6§ — osouving; 7 — ule
gsowing

laz kablova (2). Sastoji se od dve sek-
cije noZeva (leve i desne) (sl. 5), sklo-
pova za spajanje, sklopova za aktivira-
nje mina sa antenom, pneumatskog me-
hanizma za podizanje sekcija noZeva,
elektriéne opreme, sklopova za &iscenje
snega (levog i desnog) i individualnog
kompleta.

Individualni komplet, koji je sme-
jten u posebnom sanduku, ugraduje se
na plofu (8, sl. 2), na zadnjem delu ten-
ka.

c) Uredaj raketni, za otvaranje pro-
laza u minskom polju (UROP)

78

UROP-om i KMT-6

1 — spremnik za punjenje PLWD: 2 — kase-
te PSK; 3 — kopafica KMT-6

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/84.



= izradu prolaza u nekim inZinje-
rijskim preprekama ili njihove unista-
vanje;
— onemogudéavanje Sirenja poZara
na terenima obraslim niskim rastinjem;
— probijanje leda na rekama, i dr.

UROP (1, 2. sl. 6) &ini: kaomplet od
dva spremnika — borbena lansera kon-
tejnerskog tipa u kome su smeitena
eksplozivna pruZna punjenja LWD 100/
/5000 (sl. 7), oprema za pri¢vridivanje

-
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spremnika (sl. 2), komandni pult za lan-
siranje, smedten u upravljatkom delu
tenka (sl. 2), kasete sa signalnim punje-
njem za oznatavanje otvorenog prilaza
u minskom polju (2, sl. 2} i druga po-
moéna oprema.

Na zadnjem delu tenka sme$tena
je kaseta PSK (2, sl. 6) sa signalnim
punjenjem, koje oznafava razminiranu
trasu kroz PT minsko polje.

Osnovna namena uredaja BTU-55
jeste obavljanje odredenih inZinjerij-

LY i L

£ nrg e e e i W |

Sl. 7 = Veliko prufno punjenje LWD 100/5000

1 — raketni motor; 2 — punjenje LW=1; 3 = glava punjenja; § =
spojno ufe br. I; 5 — spofnag uZad br, 2; 6 — uredaj za paljenje;
7 — rukav cerade; 8 — kofno izjednadavajude opruge; 9 — jez-
gro MWP-10; 10 — stilonska traka; 11 — folija; 12 — stilonski
konopei; 13 — omda (petlja) punjenja LW-1; 14 — punjenje LW-1
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skih radova, mada se u povoljnim zem-
ljidnim i meteorolodkim uslovima moZe
koristiti i za uklanjanje mina.

Zakljuéak

Svi tenkovi bez dorade osposoblje-
ni su za ugradnju uredaja za razmini-
ranje PT-55.

Literatura:

[1] Uredaj za razminiranje PT-55 dizallea KR-54M
tenkovski buldolerski uredaj BTU, M-8T |
BTTU-55 (opls, rukovanje | odriavanje), TS=-VI,
00,

[2] Privremeno pravilo Ureda] raketnl za otvaranje
prolaza w minskom polju (UROP), UOMJI-I5.

B0

* Nijedan od tenkova T-55 fabricki
nije osposobljen za ugradnju UROP-a.
Ugradnja ovog uredaja je moguéa uz
izvesne dorade koje su uspeino reSene
u TRZ.

Na tenkovima koji uz doradu pri-
hvataju UROP, bez posebne dorade os-
posobljeni su za ugradnju wuredaja
KMT-6, koji se uspefno dopunjuje sa
UROP i obavezno se koristi uz njega.

[3] Tenk T-58 i njegove modifikecije, knjiga [ —
deg 2 (opls, rukovamje | odriavanje), TS-172,
G-352,

4] Tenk T-T2s) ! njegove modiflkaclje, deo 3
H lopls, rultt;r:i'a.nje i Jﬂl]ll:ﬂl’l‘l 1 ‘IQ“I.'HJE‘?{‘:II odr¥ava-
nje), TU=-113, 1588
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NACIONALNI AEROKOSMICKI AVION X-30

Programn aviona buduénosti,

nacionalnog aerokosmitkog

aviona X-30, predvida da s& on u kosmitke visine vine po=-
modu sopstvenih krila, a ne kao raketoplan (space shuttle)
pomt.‘ufu rakete-nosata Da bi to postigli, aeronautiéki strué-
njaci su na njemu ostvarili sasvim nova tehnolodka relenja:
materijale izvanredno otporne na ultravisoke temperature,
aerodinami¢ki oblik za welike nadzvuéne brzine i dosada
nigde primenjenu vrstu takozvanog =skremdiets pogona.

1 pored napretka koji su kosmicki
struénjaci uspeli da ostvare u izbaciva-
nju kosmickih stanica, letelica, satelita
i nauénih sondi u kosmitka pmstran—
stva, svi su bili svesni ¢injenice da je
svaka raketa-nosa¢, koja u sebi nosi og-
roman teret kiseonika za let kroz donje
slojeve Zemljine atmosfere, u stvari,
veoma neefikasno reSenje, jer su donji
slojevi atmosfere puni slobodnog kise-
onika, pa je samo potrebno smisliti na-
¢in kako da se iskoristi.

Struénjaci-teoretidari su poodavno
razradivali ideju o motoru koji bi ko-
ristio taj slobodan kiseonik u atmos-
feri, kao i o naéinu oblikovanja same
letelice koja bi Zemljinu atmosferu ko-
ristila za jof bolji aerodinamidki uzgon
nego do sada. Potetkom osamdesetih go-
dina Odbrambena agencija za istraZiva-
nje savremenih projekata ili, skrat¢eno
agencija DARPA, tajno je koncentrisala
napore na izradi programa nacionalnog
aerokosmictkog aviona X-30 (NASP), é&i-
ji glavni finansijeri su ameri¢ko ratno
vazduhoplovstvo i mornarica i agencija
NASA. U ameritkoj nauénoj i vojnoj
stampi su se nedavno pojavile prve ve-
sti o tehnickim refenjima pomenutog
aviona, éime su prvi put delimi¢no ot-
kriveni pedaci o njemu,

Tehnifki zahtevi za avion
buduénosti

Kag prva i veoma znatajna pred-
nost ovog aviona buduénosti, u odnosu
na dosadasnje rakete-mosade i njihove
kosmitke letelice, jeste znatno smanje-
nje broja ljudi i postrojenja na Zemlji,
potrebnih za poletanje, spustanje i ser-
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visiranje ovog aviona. Procenjuje se da
bi se na njemu mogle ostvariti ustede
od jedne desetinke do jedne stotinke
troSkova po kilogramu mase raketopla-
na koji se izbacuje u nisku orbitu oko
Zemlje.

Da bi neki avion mogao doleteti i
leteti po miskoj orbiti oko Zemlje (oko
160 km) potrebno je da postigne ubr-
zanje do orbitalne brzine, odnosng do
brzine od 28.000 kmv/h (25 Maha). Medu
avionima je dosada najvedéu brzinu od
6,7 Maha uspeo da postigne eksperi-
mentalni avion X-15 1967. godine. Ro-
bert Bartelemi, aeronauti¢ki inZenjer
koji u bazi RV Rajt-Paterson u Dejto-
nu u Ohaju radi na projektu aviona
X-30, kaZe, u vezi sa tim, sledeée: sAvi-
on X-30 treba da bude Eto je mogude
manji kako bi svoju teZinu odrZac na
apsolutnom minimumu, ali, s druge
strane, i dovoljno veliki kako bi poneo
dovoljno goriva da bi dospeo u orbitu.
Efikasnost njegovih motora mora biti
izvanredno welika, oko 895 procenata,
kako bi iz svakog kilograma goriva iz-
vukao 3to je mogude viSe energije, jer
to gorivo sve dok se ne utrodi predstav-
lja samo teret. Ako ne osivarimo takvu
efikasnost, uz dozvoljeno odstupanje od
1 do 2 procenta, i ako teZinu praznog
aviona ne uspemo da smanjimo na ma-
nje od 25 procenata od teZine punog
aviona pri poletanju, onda nikada ne-
¢emo uspeti da dospemo u orbitux,

Problem zagrevamja materijala
i visokih temperatura

Jedan od najozbiljnijih problema
koji se javlja kod aviona koji lete ultra-
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zvufnim brzinama jeste zagrevanje ma-
terijala do visokih temperatura, do &ega
dolazi zbog vazdudnog trenja pri letu
kroz Zemljinu atmosferu. Francuski
putni¢ki avion konkord koji leti brzi-
nom od 2 Maha i americki &pijunski avi-
on SH-71 é&ja brzina iznosi 3,2 Maha
sagradeni su od metalnih legura otpor-
nih na viscke temperature, na kojima
one i dalje ostaju &vrste i otporne. Me-
dutim, kada su brojke Maha mnogo ve-
¢e, efekti temperatura, pritisaka i me-
haniékih naprezanja postaju toliko ne-
poznati da ih je nemoguée ta¢no pred-
staviti i utvrditi u zemaljskim labora-
torijama. Jedino 3to je sigurne — to je
da su ti efekti izvanredno veliki. Barte-
lemi o tome kaZe: »Mi stvarno nista ne
znamo 3ta se sve deSava s avionom koji
leti brzinama veéim od 12 Maha. Da bi
se¢ o utvrdilo, nema drugog nadina ne-
g0 da se takav avion sagradi i da se to-
kom leta utvrdi Sta se sve sa njim de-
Savaa,

Pri ultrazvuénim brzinama strud-
njaci pretpostavljaju da ée temperature
na nekim delovima aviona X-30 dosti-
zati i do 2800°C, daleko iznad tatke top-
ljenja poznatih, na toplotu otpornih,
legura. Jo& samo pre pet godina, mnogi
stru¢njaci za savremene kompozitne ma-
terijale su u Sali govorili da bi se avion
X-30 mogao sagraditi jedino od legure
sneostvarijume«. Medutim, prema navo-
dima Teri Ronalda, direktora za mate-
rijale u projektu aviona X-30, brz na-
predak u istrafivanju i razvoju savre-
menih materijala za poslednje tri go-
dine potpuno je, izmenio takve poglede.

Kljuéni prodor u toj oblasti ostva-
ren je otklanjanjem Ahilove pete kod
kompozitnih materijala od ugljenika:
da ne sagorevaju u prisustvu kiseonika.
Otpornost ovih materijala na izvanred-
no visoke temperature &ini ih idealnim
za izradu zasStitnih ploéa na delovima
aviona X-30, izloZenim visckim tempe-
raturama. Struénjaci za materijale re-
favali su probleme koji su se javljali
na keramikim plotama od silicijum-
-karbida, namenjenim za zastitu od ki-
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seonika. Naime, usled razlititog stepena
toplotnog Sirenja kod dva pomenuta ma-
terijala javljale su se hroni¢ne naprsli-
ne na ovim plofama. Da bi se to otklo-
nilo, trebalo je, po reéima Ronalda, iz-
medu keramitkih plo¢a utisnuti sloj
staklaste mase u teénom stanju koja
oksidira i zagepljuje sve naprsline koje
se pojavljuju. Posle toga su u samu ma-
su ugljenika dodati izvesni inhibitori
koji su uticali na to da sav kiseonik koji
je prodro kroz spoljni omotat¢ postane
neskodljiv za kompozitni materijal, pa
je doslo do neke vrste »samoizlefenjac.

Struénjaci za materijale su, tako,
odluédili da se ko3uljica aviona X-30 iz-
radi, uglavnom, od novog metalno-kom-
pozitnog materijala, sastavljenog od
specijalne legure titanijuma, ojatane
keramitkim vlaknima. Preko vedeg dela
ove koSuljice postavili su zastitne plofe
od ugljenika, otporne na visoku tempe-
raturu, dok delovi aviona, najizloZeniji
aerodinami¢kom zagrevanju, kao 5to su
kljun aviona, vodeée ivice krila i unu-
irainjost motora treba da se hlade spe-
cijalnim postupkom: kroz mnoStvo pro-
laza u unutragnjem kosturu aviona bide
provucene cevi kroz koje ¢e proticati
rashladeni vodonik u gasovitom stanju.
Ove cevi biée obloZene masom od ug-
ljeni¢kih vlakana, inafe izvanrednog
termalnog provodnika, tako da ¢e se,
gotovo bez ikakvih gubitaka, hladnoéa
iz cevi prenositi na pomenute delove
aviona.

Sistem pogona »skremdZet«

Pogon koji avionu X-30 treba da
obezbedi brzinu od 25 Maha dolaziée od
potpuno nove vrste motora »remdiet-
-skremdZet« (ramjet-scramijet), zasno-
vanog na hibridnom sistemu pogona.
Sistem pogona »remdZet« je, u stvari,
pravotoéni vazduSno-reaktivni motor,
iznenadujudée jednostavan motor, koji
veé desetinama godina slu?i za pogon
raketa. Klasifan »remdZet« motor sa-
stoji se od usisne cevi konusnog oblika
u kojoj su smestene brizgaljke za gori-
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vo. Vazduh koji u usisnu cev konusnog
oblika uleée nadzvuénom brzinom sma-
njuje se u njoj na podzvuénu brzinu,
#ime se, u stvari, sabija i zagreva radi
efikasnijeg sagorevanja. Sagoreli izduv-
ni gasovi se dire, zatim, iz profirenog
zadnjeg dela mlaznice i to brzinom ve-
¢om nego 5to je bila brzina ulaznog va-
zduha, stvarajuéi pri tom potreban po-
tisak.

neito 3to aeronautiéki struénjaci upo-
reduju sa »paljenjem Sibice usred naj-
vede oluje«, Ovakvu novu vrstu moto-
ra struénjaci su nazvali motor srem-
dZet« sa nadzvuénim sagorevanjem ili
motor »skremdZet«.

Ovakvo sagorevanje u hiljaditom
deliéu sekunde u unutradnjosti »skrem-
dZet« motora nalaZe obavezu da se ovde
upotrebi u hemijskom pogledu brzorea-

Bl 1 — Motor sskremdZete (gore) konstruisan je za brzine vede od 6 Maha i sastofi se od

pravougaone mlaznice sa konvergeninim usisnim griom ili difuzorom. Vazduh koji ulazi na

ulazni ofvor se prve usporavae i, zatim, dok prolazi kroz steinjenc grle, sabijo i zagreva,

£to se sve odigrava jod uwvek pri nadzvufnoj brzini. Gorive ulazi kroz otuore ne upornicama

brizgaljki, Mefanje vazduha so gorivem i njihove sagorevanje odigrava se nizvodno od ovih

upornica. Dok izlefu kroz prodireni zadnji kraj mlaznice izduvni gasovi se Sire i ubrzavaju,
stvarajudi tako potreban potisak

Sistem pogona »remdZet« funkeio-
ni%e dobro za brzine aviona od 1 do 6
Maha, kada ti motori postaju izvanred-
no vreli i neefikasni, zbog otpora koji
se stvara sabijanjem vazdu3ne struje
koja brzo proti¢e. Da bi se postigle br-
zine iznad 6 Maha, sistem »remdZets
motora mora se osposobiti da se ubriz-
gano gorivo pomesa sa vazduhom kojl
u motor uleée nadzvuénom brzinom i
da se, zatim, &itav proces sagorevanja
odigra u munjevitom trenutku — dakle

Shiruja wazduho

gujuée gorivo, a takvim zahtevima, po
nalazu sfruénjaka, najbolje odgovara
vodonik, Medutim, i taj laki element
ima weliki nedostatak, a to je da nje-
gova mala gustina zahteva velike koli-
¢ine tefénog kiseonika, odnosno rezer-
voare velikih zapremina. Na svu sredu,
te¢an kiseonik moZe se rashladiti do ma-
se u poluévrstom-poluteénom stanju.
Kada se ova masa tefnog kiseonika kao
goriva dovede daljim rashladivanjem
u jos gulée stanje, onda se teZina avi-

== ang.u.l;ine 18 Qotiva
! Tocha tokd.

, .."-"‘-k Sagorevanje pri

padziutno) bezini;

5l 2 — Pri brzinama vedim od 6§ Maha motor pofinje da

funkcioni¥e po principu sskremdifete. Ogroman pritisak

na ulaznom otvoru uklanje Sok difuzera iz putanje pro-

toka varduha. Treda serija brizgaljki za gorivo, koja se

nalazi vise uzvedno u miaznici, zapodinje sagorevanje pri

nadzyutnej brzini protoka varduha, 1 ona se odriava fo-
kom protoka kroz &itav motor

a4 VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/04.



ona X-30 pri poletanju moZe smanjiti
za 30 procenata u odnosu na teZinu is-
tog aviona koji kao gorivo koristi kise-
onik u teénom stanju.

Znatajna karakteristika aviona
X-30 je i donji deo trupa, koji je obli-
kovan da obavi dve kljuéne funkcije.
Prva je da avionu obezbedi potrebnu

2gau ke za gorwo

Struja vazduha Sagorevanje po
=

5l. 3 — Dok se avion priblifava brzini od 5 Maha, tako-
zoana tafka foka se pomera vile uzvodno u izlaznom
otvoru. Sagerevanje podzvuénom brzinom u motoru se
ostvaruje tako o se aktivira druga serija br!lzguhict 20
gorive, koja je smedtena vise u:;:ﬂadnu u putanji protoka

Osposobljavanje motora »remdZet«
da funkecionife po sistemu »skremdzete,
odnosno jednog istog motora da funkei-
onide pod dva sasvim razlidita uslova,
postife se postavljanjem brizgaljki za
gorivo na razlid¢ita mesta na unutras-
njem zidu mlaznice. Jedan kontrolni
uredaj automatski menja mesto briz-
galjki za gorivo u skladu sa poloZajem
komore za sagorevanje u motoru: to me-
sto brizgaljki za gorivo se sa poveda-
njem brzine leta sve vife pomera uz-
vodno u struji vazduha koji ulazi u mo-
tor.

silu uzgona, §to je uradeno po uzoru na
donji deo trupa ranijih raketoplana
(space shuttle}, a druga je da se u nje-
mu cbavi najveéi deo kompresije usi-
sanog vazduha, njegovo trenutno sago-
revanje i irenje unazad, &ime se i o0s-
tvaruje potreban potisak u motoru
»skremdZet«.

Aeronautidki strudnjaci isti¢u da se
skladno funkcionisanje svih delova u
avionu i njegov let tako velikim brzi-
nama ne moZe uopite zamisliti bez sa-
vremenog i moénog superrafunara koji
u trenu treba da obavi na milione raz-

5l 4 — Dvostruki nadin rade pogonskog sisiema na avionu X-30
odlikuje se time %o se brzina ulaznog vazduha smanjuje na pod-
zvudnu, pre nego o se u njega ubrizga vodonik. Smanjenje br-

zing protoka wvazduha na podz

vuenn brzinu odigrava se u tafki &o-

ka, gde se ostvaruje i sagorevanje. Pritisak koji se stvara procesont

sabijanje u stednjenom usisnom griw, ili difuzery, dovedi do siva-

ranja takozvanog udarnog Lalasa;i'l‘a fe nadin rada po sistemu srem-
feied

VOINOTEHNICK! GLAENIK 1/,
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Ulazni : vazduh
na motory , skremdzet”

8l, 5 — OBLIKOVANJE AVIONA X-50. Siroki oblik frupa
aviona X-30, na gornjem crte3u, a posebno velika pouvriing
i zapremina donjeg dela trupa, obezbeduju mu potrebnu silu
uzgona, kao i prostor za smeStaj motora sskremdete.
Zdepasia krila mu doju potrebnu konirolu leta, ali malo
uzgonske sile. Na srednjem critefu udarni telas koji se obra-
zuje na kljunu aviona obezbeduje dodatnu energiju sabija-
njo struje wvazduha na ulaznim otvorima motora. Citavo
oblikovanje donjeg dela trupa za sada se Cuva u strogoj
fajnosti

li¢itih kalkulacija u dosada malo pozna~-
toj disciplini — kompjuterizovanoj di-
namici fluida. Da bi se problemi iz po-
menute discipline $to uspednije resili,
na tom poslu je sada angaZovano dve
treéine svih nauénika i struénjaka u
SAD.

Ako se finansiranje projekta awvi-
ona X-30 uskladi sa tempom tehnolos-
kog razvoja, aeronautitki struénjaci se

86

nadaju da ¢e izrada dva opitna aviona
X-30 podeti 1993, a prvi opitni let 1987.
godine, Medutim, kako ti stru¢njaci is-
tifu, oni fe do tog vremena morati da
reSe jo§ mnoge nepoznanice, a &injeni-
ca 3to se reSavanje tih nepoznanica od-
vija u najvedoj tajnosti, &ini da je nje-
govo reSavanje jod slofenije i teZe.

M. Buri¢

VOINOTEHNICKI GLASNIK L.



Pesadijski 25 mm top »ILTIS«
gvajearske firme »OERLIKON-
-BUHRLE«"'

Da bi se omoguéilo malim pesadij- :

skim jedinicama uspefno suprotstavlja-

tehnicke
novosti 1
zanimljvosti

cije. Takode je mogude i punjenje po-
moéu redenika (standardnog za sve 23
mm topove OERLIKON).

nje iznenadnoj opasnosti na bojistu od JE

lakih oklopnih wvozila i borbenih heli-
koptera, Svajcarska firma OERLIKON
BUHRLE razvila je pesadijski top 1L~
TIS kalibra 25 mm.

Sa lafetomn od kompozitnog materi-
jala, top ima masu 240 kg (od éega 69
kg otpada na sklop oruZja bez cevi, 48
kg na cev i 123 kg na lafet). On se moZe
rastaviti na vise delova za prenolenje
na ledlima vojnika. Kada je snabdeven
toékovima, moZe se dovesti do vatrenog
poloZaja. Ako se montira na terensko
vozilo, gadanje se mofe obavljati i u
voZnji. Sposoban je za borbu protiv he-
likoptera do daljine 2000 m i lakih ok-
lopnih vozila do 1800 m, ima brzinu ga-
danja B00 metaka/minut i koristi potka-
libarnu municiju (Ve=128% m/s, vreme
leta zrra do 2000 m 17 s) ili normalnu
municiju (Va=1160 m/s, vreme leta do
2000 m 2,4 s). Punjenje oruZja obezbe-
duju dva magacina po 15 metaka sa mo-
guénoiéu brze promene dva tipa muni-

' Prema podacima 12 DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATMONAL 1881, br. 107, str, 87.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1184,

Pokretljivost cevi pokriva uglove
od +60° po praveu i od —10° do +45°
po elevaciji. Proizvodaé predlaze viSe
nisanskih sistema: pofev od klasiéne
proste mehani¢ke niSanske sprave do
glavnog opti¢kog niSana, koji preko op-
titkog kabla prencsi sliku cilja (sa mo-
guénodéu podefavanja po veliéini) ni-
SandZiji u zaklonjenom prostoru- Prema
opciji, moguée je integrisati uredaj za
noéno gadanje i daljinomer. Firma sada
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proudava, u cilju smanjenja mase siste-
ma, konstrukciju topa od kompozitnog
materijala, koji bi takode bio vrlo inte-
resantan za primenu na vazduhoplovi-
ma. :

Ameritki sistem za izvidanje iz
vazduha »RC-350 GUARDIAN«*

Pratedi u korak novi izvidadki si-
stem firme WESTINGHOUSE za nak-
nadnu ugradnju u avione ISLANDER/
/DEFENDER, ameritka firma RAY-
THEON objavila je da nastavlja razvoj
svog avionskog elektronskog izvidactkog
sistema (ELINT) koji je namenjen me-
dunarodnom trZistu.

'Pod nazivom RC-350 GUARDIAN,
sistem se sastoji od modularno zasno-
vane elektronske opreme sme&tene u
turboelisni avion KING AIR. Ugradena
elektronika hvata, kontrolie i registru-
je signale koji se zatim pomodu releja
dostavljaju vozilu na zemlji preko bez-
bedne Zirokopojasne veze za prenos po-
dataka za obrade i analize. Operatori u
zemaljskoj stanici u stvari upravljaju i
kontrolifu elektronsku opremu omogu-
¢ujuéi pilotu da obavlja svoje duZnosti
u vazduhu. Sistem GUARDIAN hvata
signale kroz ceo opseg HF-UHF, od 20
do 1400 MHz, kao i u mikrotalasnom op-
segu. Jedan precizni goniometarski i
emiterski geo-lokacioni sistem moZe da
precizno odredi pravaec emitovanja do
nekoliko stepeni- Domet Sifrovane veze
za prenos podataka izmedu platforme
i zemaljske stanice (ili dve medusobno
povezane stanice) je 320 km. Avion
KING AIR ima na krajevima krila dva
antenska kontejnera za otkrivanje ra-
darskih frekvencija u GHz opsegu, dok
se u jednom ispup@enju na trupu nalazi
multielementna antena koja sluZi kao
geo-lokator i prijemnik prislufkivanja
veza, Oprema se sastoji od modifikova-

¥ Prema podacima lz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 1I, ste. 1277.
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nog sistema za elektronsku podriku
ALQ-142, kao &to ga imaju helikopteri
SH-60 LAMPS. Avioni KING AIR, sa
visinom krstarenja od oko 10.000 m i
trajanje izvrSavanja zadatka od 6 h,
obavljali su slitne duZnosti i u prolosti.
On je platforma za avion za specijalne
zadatke RC-12D GUARDRAIL amerid-
kog KoV koji je korid¢en za frontovsko
elektronsko izvidanje (ELINT) i izvida-
nje sredstvima veze (COMINT)-

Prema tvrdnji firme, ovaj sistem se
mo¥e profiriti integrisanjem drugih
senzora kao 3to su radar i elektroopti-
ka- Firma tvrdi da ée i troZkovi u toku
radnog veka biti niZi u odnosu na dru-
ge slitne sisteme. GUARDIAN se sada
nalazi u fazi ispitivanja a zatim bi tre-
balo da bude prikazan potencijalnim
kupcima. Cena de biti reda 200 miliona
dolara za sistem koji se sastoji od Sest
KING AIR platformi 1 dva zemaljska
vozila.

Nove koncepcije IC mamaca
francuske firme »SNPE«*

Tehnolo¥ka evolucija sistema za sa-
monavodenje koja se javila pofetkom
80-ih godina dovela je do razvijanja
sredstava za pasivna protivdejstva, tak-
vih kao 3to su infracrveni mameci koji
se koriste zajedno sa uredajima za pro-

tivelektronska dejstva. To se posebmo
odnosi na proizvode namenjene »vaz-
duinom sektorue, &ija je evolucija tekla
najbrie,

acima Iz: DEFENCE & ARME-
ATIONAL 1881, br. 104, stc. 98.

! Prema
MENT INTER
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Pojava sistema za protiv-protivdej-
stva, IC detektora sa vige refima rada,
cak i za 2000-te godine, video detekto-
ra, zahteva neophodnu zamenu konven-
cionalnih sredstava druge generacije.

Zahvaljujuéi velikom iskustvu ste-
fenom u domenu pogona i analize mlaz-
ne propulzije, francuska firma SNPE
(Société Mationale de Poudres et Explo-
sifs) bila je u stanju da razvije original-
nu koncepeiju IC mamaca sa poboljsa-
nom efikasnoféu. Novi IC mamac nije
vise jednostavno sredstvo koje se poko-
rava dejstvima gravitacije i aerodina-
miékih sila posle izbacivanja iz vazdu-
hoplova. Ono je ¢ak dobilo trajektoriju
da emituje infracrvenu sliku prilagode-
nu platformi koju stiti. Koris¢ene piro-
tehniéke smeSe razvijene su iz onih ko-
je se primenjuju u propulziji i sadrie
aditive za stvaranje nivoa potrebnog IC
i spektralnog zrafenja. Postupak pro-
izvodnje je slitan onom koji je we¢ do-
bro poznat i primenjuje se u proizvod-
nji raketa.

SNPE je veé realizovala takva sred-
stva ¢ija je upotreba dovela, zajedno sa
britanskom firmom PAINS WESSEX,
do programa za moguénost njihovog ko-
riséenja i ispitivanja u letu na avionu
TORNADO. Sada se proudavaju mogué-
nosti primene na francuskim i amerié-
kim bacafima mamaeca. Kao dopunu no-
vih koncepcija, SNPE radi studiju, u
¢ilju stvaranja banke podataka za od-
govarajuée IC slike mamaca, koje tre-
ba da udu u globalnu Semu namenjenu
za predvidanje efikasnosti upotrebe
mamaca- SNPE raspolaie dokumenta-
cijom sa podacima merenja, koji bi mo-
gli imati vaZnu ulogu u standardmaml
metodologija merenja.

U sektoru »zemlja« korii¢en je isti
prilaz posebno u formulisanju IC firo-
kog opsega, koji se zasniva na piroteh-
nitkim i nepirotehni¢kim koncepcijama,
ito dozvoljava veéu pogodnost upotre-
be municije, obezbedujuéi povedanu
efikasnost maskiranja oklopnih oruda.

VOINOTEENICKI GLASNIK 1754,

Pored poboljanja IC mamaca, SNPE
obavlja proutavanja koja se odnose na
mesovite IC radara, u cilju davanja od-
govora buduéim potrebama na moru i
u vazduhu.

Nisanska sprava »BOFORS« za
novu generaciju borbenih vozila*

Svedski tenk 90 je baza za bududu
generaciju borbenih vozila. On je op-
remljen nianskom spravom BOFORS,
koja se sastoji od nifanske sprave za
dnevno svetlo firme BOFORS AERO-
NAUTICS AB i uredaja za termo-sliku
firme KOLLSMAN iz SAD. Qbe firme
su zajedniéki razvile navedenu nidan-
sku spravu. Na slici je prikazana nifan-
ska sprava, fije se gornje ogledalo mo-

Ye elektridnim servo-uredajem podeéa-
vati, pa se kao posebna izvedba moZe
izvriiti 1 njegova Ziro-stabilizacija. Ka-
da je niSanska linija stabilizovana, la-
serski daljinomer je stalno usmeren na
cilj i omoguéava stalna ta¥na odrediva-
nja daljine u toku pratenja pokretnog
cilja. Nifanska sprava je izgradena po
modularnom principu, pa mo¥e da iz-
vriava brojne zadatke i da se prilago-
dava razliditim diljevima — vozilima,
helikopterima, transportmim i borbenim

“ Prema podacima lz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1932, br. 1, atr. B&
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avionima. Uprava za nabavke &vedskih
oruZzanih snaga ugovorila je nabaviku u
vrednosti od 20—30 miliona dolara, a
predvida i opcije za poveéanje ove su-
me za 3 do 4 puta.

sistema. Upotreba multispekiralne teh-
nologije omoguéuje postizanje, uz mi-
nimalne troSkove, wvelike wverovatnoée
detekcije oklopnih ciljeva sa vrlo nis-
kim procentom gresaka.

Svedsko-francuska protivoklopna
artiljerijska kasetna municija
»BONUS«*

Svedska firma BOFORS i francus-
ka firma INTERTECHNIQUE zakljugi-
le 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 realizowvati inteli-
gentnu optoelektronsku opremu za ak-
tiviranje protiveklopnih projektila. Dva
subprojektila izbacuju se iz artiljerij-
skog kasetnog projektila BONUS (BO-
fors NUTating Sub-munition) iznad zo-
ne ciljeva, na visini oko 1000 m, zahva-
ljujudi vremenskom upaljatu. Posle od-
vajanja od BONUS-a oni odmah podi-
nju da rotiraju za vreme spuitanja pre-
ma zemlji. Takvo kretanje omoguduje
pretraZivanje i analiziranje napadnu-
tog terena (vife hektara). U svakom
subprojektilu  inteligentna optoelek-
tronika oslobada i aktivira »svoj« pro-
tivoklopni projektil éim neki tenk bude
detektovan (nominalno odstojanje ini-
cijacije 150 m). Ovaj projektil usmera-
va se prema tenku brzinom preko 2000
m/s i napada ga odozgo. Raspoznavanje
cilja vrii se obradivanjem slike dobi-
jene od multispektralnog prijemnika u
toj opremi. Ova oprema, koja integrie
optitke uredaje za detekciju u vise fre-
kventnih opsega i procesore za brzo ob-
radivanje slika, zamifljena je da zna-
fajno uveda, uz manje trofkove, per-
formanse protivoklopnih artiljerijskih

i Prema podacima iz: DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1991, br. 14, str. 54
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Spanski artiljerijski metak sa
potkalibarnim projektilom 105 mm
»CETME APFSDS«*

Spanska firma SANTA BARBARA
razvila je novi metak sa potkalibarnim
projektilom 105 mm CETME APFSDS.
Ovaj metak nedavno je prihvatila &pan-
ska armija, a namenjen je za tenkovske
topove F1, M68 i L7, koji se ugraduju
u tenkove AMX30, M48AS5 i LEQOPARD
1. Glavna odlika ove municije je rela-
tivho nizak pritisak u barutnoj komori
(ni% od 3400 Bara na temperaturi oko-
line ed 21°C, dok je kod klasiéne pot-
kalibarne municije 105 mm isti pritisak
preko 4000 Bara). Penetrator potkali-
barnog projektila ima masu od 18 kg,
duZinu 550 mm i preénik od 27 mm, ta-
ko da je ostvaren odnos 1/d=204. Uz
navedene karakteristike i pofetnu br-
zinu od 1480 m/s, penetrator probija
teSku pancirnu NATO metu pod uglom
od 60° na udaljenosti od preko 5000 m.

Projektil sa korekcijom trajektorije
za 76 mm mornaritki top italijanske
firme »0OTO-MELARA«’

Italijanska firma OTO-MELARA
razvija u kooperaciji sa firmom BRI-
TISH AEROSPACE, za svoj standard-
ni ili super brzi mornari¢ki top 76/62
mm, projektil sa moguéno¥éu korigava-

* Prema podacima iz; INTERNATHONAL DE-
FENSE REVI 1991, br. B, sir. 8g8.

" Préema podacima lz: DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 188, br. 104, ste. 79,
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nja trajektorije za kalibar 76 mm. Ovaj
projektil namenjen je protiv vazdu3nih
ciljeva koji razvijaju vrlo veliku brzinu
(posebno rakete), sa uzimanjem u ob-
zir spoljnih uticaja i/ii manevara izbe-
gavanja koje vrie ovi ciljewvi.

OTO-MELARA je zaduZena za ba-
listicke komponente, propulziju i boj-
nu glavu (u saradnji sa italijanskom
firmom BORLETTI i francuskom
SNFE); BRITISH AEROSPACE odgo-
vorna je za elektroniku (u saradnji sa
MRSL). Ovaj projektil, koji treba da
ude u naoruZanje 1992. godine zahteva
samo ogranitenu modifikaciju i male
trofkove za operativni centar broda i
turelu topa. Elektronika u projektilu,
reducirana na minimum zbog ogranite-
nja slofenosti, obuhvata: prijemnik da-
ljinskih komandi, detektor referentne
vertikale, procesor komandi i uredaj za
odstupanje od trajektorije. Ostali ele-
menti smesteni su u operativnom cen-
tru i u tureli.

Metak sa potkalibarnim projektilom
kalibra 20 mm Spanske firme
»SANTA-BARBARA «*

Spanska firma »SANTA-BARBA-
RA« razvila je metak sa potkalibarnim
projektilom kalibra 20 mm namenjen za
brodske topove MEROKA. Ovaj metak
bi se mogao efikasno primeniti za od-
branu od protivbrodskih raketnih pro-
jektila, ali i za gadanje ciljeva na kop-
nu. Kompletan metak je dugacak 200
mm, a masa mu je 280 g, od éega je 100
g masa projektila. Preénik penetratora
je 12 mm, a masa 75 g. Sa poetnom br-
zinom od 1300 m/s penetrator probija
celitnu plofu debljine 30 mm (&elik &vr-
stoée 100 daN/mm?) na udaljenosti od
1500 m. Ovaj metak ima elektriénu ini-

! Prema podacima {z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1891, br. 8, str. 88a.
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cijalnu kapislu, ali se moZe proizvoditi
i verzija za topove kao §to je OERLI-
KON 5 TG.

Streljatki metak sa pancirnim
zrnom kalibra 5,56 mm Zpanske
firme »SANTA-BARBARA«"

Spanska firma =S5ANTA-BARBA-
RA« razvila je novi pancirni streljacki
metak 5,56 x45 mm. Kompletan metak
je dugadak 57,4 mm, a masa mu je 11,8 g.
Masa mesingane ¢aure je 5,7 g a duZine
44 7 mm. Preénik inicijalne kapisle tipa
BERDAN je 45 mm, Zrno dufine 23
mm 1 mase 4,65 g ima jezgro od vol-
fram-karbida i koSuljicu od mesinga
90/10. Barutno punjenje mase 1,7 g je
od progresivnog dvobaznog streljadkog
baruta (tip 368). Sa pritiskom u barut-
noj komori od 3800 do 4200 Bara po-
stize se pofetna brzina zrna od 867 m/s
i energija od 1500 J. Maksimalni domet
zrna odgovara NATOQ standardima za
municiju kalibra 5,56 mm, a preciznost
na 100 m je 100 mm.

Ameritka bespilotna letelica
»UAV"

Sekretarijat za odbranu SAD iza-
brao je amerié¢ku firmu McDONNELL
DOUGLAS da izradi studiju razvoja za
malu bespilotnu letelicu sa daljinskim
upravljanjem UAV.

McDONNELL DOUGLAS MISSI-
LE SYSTEMS Co u saradnji sa firmom
SKY TEHNOLOGY Inc konstruisace
malu letelicu sa reaktivnim pogonom,
koja ¢ée stajati vertikalno oslanjajuci se

* Prema podaclma lz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 188, br. 8, str. B68.

“ Prema podacima lz: DEFEMCE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1881, br. 108, &if. B
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na repnd deo. Ona ée moéi da uzleti ver-
tikalno, da se krede translatorno u ho-
rizontalnom letu i da aterira na svoj
zadnji deo. U cilju demonstracionog pri-
kazivanja bi¢e razvijen prototip u pri-
rodnoj veliini. Koncepcija »stajanje na
repu« kombinuje fleksibilnost i pred-
nost vertikalnog poletanja i sletanja
(VTOL) letelice sa rotirajuéim nosedim
povriinama sa brzinom i trajanjem leta
vazduhoplova koji imaju nepokretna
krila.

i UAV ée moéi da operiSe sa nepri-
premljenih terena i zatvorenih zona kao
i sa paluba malih brodova bez lansirnih
uredaja i kompleksa oprema za spasa-
vanje. Ova letelica imade duZinu 2,10
m, razmah krila 2,25 m, ukupnu masu
107.5 kg a koristan teret 22,6 kg. Njena
brzina krstaredeg leta bife preko 273
km/h, a minimalna brzina 104 km/h.

Koriitenje asura od staklenih
vlakana za obnavljanje
razrusenih PSS u SAD"

Sudedi po podacima iz vojnih pub-
likacija, u SAD se nastavljaju radovi za
ostvarivanje kompleksnog programa
RRR (Rapid Runway Repair — brza
opravka poletno-sletnih staza) koji
predvida uveZbavanje najoptimalnijih
natina remonta o3tedenih PSS. Dve na-
uénoistrazivatke organizacije ministar-
stva odbrane SAD (Engineering and
Services Laboratory i Navy Civil Engi-
neering Laboratory), posle vife od 11
godina zajedniékih nauénoistraZivaékih
i opitno-konstruktorskih radova, pred-
loZile su novi nafin obnavljanja PSS
koris¢enjem é&vrstih sklapajuéih asura,
izradenih od staklenih vlakana. Dimen-
zija svake asure je u raSirenom stanju
92>16,5 m. Kako su predvidali ame-
ricki struénjaci u poletnoj fazi istraZi-
vanja, ove asure su trebale da pred-

i Prema podacima iz: ZARUBEZNOE VOEMN-
NOE OBOZREMIE 1831, br. 6, sir. 76,
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stavljaju monolitne plofe, smeitene u
blizini PSS u vazduhoplovnim bazama.
Medutim, kasnije su odabrali tip asura
koje se mogu sklapati (kao »harmoni-
ka«), &ime se znatno pojednostavljuje
tuvanje i prevoZenje.

Ispitivanje asura vrieno je na sle-
dedi naéin: na betonskoj PSS (u jednoj
od biviih ameriékih vazduhoplovnih ba-
za) eksplozivom su napravljena tri kra-
tera. U toku radova na obnavljanju naj-
pre je pomoéu bagera uklonjeno ispup-
Zenje po obodu kratera. Zatim je taj
krater buldoZerom zasipan §ljunkom &i-
Je su rezerve specijalno pripremljene
za te svrhe, Povrdinski sloj je nabijan
pomocu vibratora, potom su na nasuti
krater stavljane asure koje su za meof-
tedeni deo PSS pri¢vricivane klinovima.

Za ispitivanje su koriS¢eni avioni
F-16 i F-4 iz baze Englin koji su oba-
vili preko 500 poletanja, sletanja, rula-
nja i zaustavljanja na PSS koja je ob-
novljena na takav naéin.

Centar za razvoj metoda borbenog
koriséenja taktitkog lovadlkog vazduho-
plovstva SAD u bazi Englin, (Florida)
odobrio je rezultate ispitivanja i pre-
porudio je koriSéenje asura od stakle-
nih vlakana za opravku oiteéenih PSS.
Na osnovu toga zakljufena su dva ugo-
vora. Jedan je predvidao kupovanje 38
asura za organizovanje procesa obuke u
vazduhoplovnim bazama taktidke wvaz-
duhoplovne komande, a drugi — preko
900 jedinica za blagovremeno uskladi-
tavanje u cilju obezbedenja brzog spro-
vodenja mera na obnavljanju razorenih
PSS za vreme rata.

Primedbe na novi nemaé€ki ogrtaé
za litnu NHB zaStitu'*

Kada je video u svojoj jedinici no-
vi ogrtaé, koji je litna NHB zaitita voj-
nika, jedan ¢&italac dasopisa WEHR-

W Premn podacima iz: WEHRTECHNIK 1531,
br. 11, str. &4,
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TECHNIK zapitao se: kako je moguée
da moderng armija sa razvijenom teh-
nologijom kao #to je Bundesver nabavi
diakove za dubre i proglasi ih kao ogr-
tafe za NHB zastitu, koji de u budué-
nosti biti sastavni deo li¢ne opreme sva-
kog vojnika?

»DZak za dubre« je napred otvoren
i prufa znatno manju zastitu od dosa-
dainjih ogrtata. Osim toga vojnik ne
moZe da izvriava svoje zadatke (poslu-
tivanje oruZja) uz ovakwvu zastitu. Ako
to radi, novi ogrtat bi se brzo raspao,
jer tanka plastika nije ba¥ narofito ot-
porna.

Odigledno je da ni funkcija zatva-
rata na prednjoj strani nije dobra. Ko-
nano se postavlja i pitanje kako Bun-
desver mo#e da plati preko 50 DM za
ovaj »dZak za dubre«, kada obi¢an dZak
za dubre u trgovinama kodta manje od
1 DM. Na kraju se isti ¢talac nada da

VOJNOTEHNICKI GLABNIK 1/M.

¢e se ovaj novi artikal ABH zastite ipak
ispitati ili podvréi eksperimentalnom
koriiéenju u jedinicama, ili ée to biti
samo neko prelazno relenje.

Novi amerifki program razvoja
oklopnih borbenih vozila'

Ameri¢ka armija je krajem 1990.
god. pofela sa realizacijom plana mo-
dernizacije oklopnih sredstava KoV.
Pod nazivom ARMOURED SYSTEM
MODERNIZATION se planira izrada 4
prototipa oklopnih sredstava na unifi-
ciranoj oklopnoj #asiji tenka BLOCK
IIT i to: tenka, samchodne haubice, in-
Zinjerijskog wozila i borbenog wozila
pesadije, a na 8asiji oklopnog vozila
M-2 BERADLEY-PT raketni lovac ten-
kova i oklopno vozilo za podriku muni-

» Prema podacima lz: TRUPPENDIENST 1991,
br. 5, str. 464 1 485
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Neue Panrerhaubitze

cijom. Predvidena je izrada modela u
razmeri 1:1, a zatim prototipova do
2001. godine,

Tri ameri¢ka koncerna: GENERAL
DYNAMICS, GENERAL MOTORS i
TELEDYNE CONTINENTAL MOTORS
ufestvuju na konkursu izrade prototipa
unificirane Sasije tenka BLOCK III koji
freba da zameni tenk M-1 ABRAMS i
bude 3asija ostalim varijantama oklop-
nih sistema. Prototipovi bi trebalo da
budu zavrieni do 1994. godine.
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U daljoj fazi realizacije prednost
se daje finalizaciji prototipa tenka
BLOCK III sa kalibrom topa ne manjim
od 140 mm, sa tri élana posade i auto-
matskim punjenjem kao i sa drugim
najsavremenijim sistemima. U daljoj
fazi se predvidaju ispitivanja sa proto-
tipom elektromagnetnog i elektroter-
mictkog topa (realizacija u prvoj dece-
niji 2000. godine). Planom je predvide-
na serijska proizvodnja 1946 tenkova
BLOCK III, dok bi se broj jedinica os-
talih varijanti oklopnih sistema odredio
kasnije.

Familija VVF radio-primopredajni-
ka »PR4G« francuske firme
»THOMSON-CSF«'*

Familija VVF radio-uredaja PR4G
obuhvata ¢etiri konfiguracije: prenosne,
prevozne, vazduhoplovne i ruéne radio-
-uredaje, ukljuujudi i sisteme za pla-
niranje i distribuciju frekvencija i klju-
teva (programatori, punjati). Familija
radio-ureflaja PR4G predvidena je za
rad u opsegu 30 do 88 MHz sa kanal-
skim rasterom od po 25 kHz. Uredaji
imaju moguénost rada na fiksnoj fre-
kvenciji uz analogni (FM) prenocs, rada
na fiksnoj frekvenciji uz digitalni pre-
nos (16 kb/s), rada sa frekvencijskim
skakanjem i moguénost slobodnog tra-
Zenja kanala. Prencsna warijanta ima
moguénast izbora izlazne RF snage 0,4
ili 4 W. Napaja se iz baterije 10,5 do
32 V. Autonomija uredaja uz koriSée-
nje litijumske baterije je 2 h, ili 12 h
ako se uredaj napaja iz NiCd baterije.
Izlazna RF snaga prevozne varijante je
0.4 ili 40 W, a uredaj se napaja iz jed-
nosmernog izvora 18 do 33 V. Vazduho-
plovni radio-uredaj ima izbor RF iz-
lazne snage 0,5 i 10 W, a napaja se iz
jednosmernog izvora od 28 V. Izlazna
RF snaga rutnog uredaja je 0,1, 11 4

" Prema podacima iz: SIGNAL 1291, novem-
‘bar, ate, 28
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W, napaja se iz baterije 7,5 V (24 h li-
tijumska, 12 h NiCd). Masa prevozne
varijante je 12 kg, prenosne 6,9 kg, vaz-
duhoplovne 8,2 kg, a ruéne 0,8 kg. U
svim uredajima iz familije koristi se
ugradena kriptozastita, frekvencijsko
skakanje od nekoliko stotina hopova u
sekundi, a u rezimu slobodnog biranja
frekvencija, uredaji automatski biraju
opseg rada u kom nema radio-ometanja
(sluéajnog ili namernog). Na uredajima
se mogu programirati po sedam kanala
ili mreza koji se pamte u internoj me-

moriji uredaja za viSe od godinu dana.
Uredajima iz familije PR4G moZe se
kompletno upravljati sa mesta izdvo-
jenog do 3 km. U uredajima je zastup-
ljeno i selektivno pozivanje, &to obezbe-
duje vezu tafka-tatka izmedu bilo koja
dva uéesnika u vezi (mrezi), dok ostali
ufesnici nastavljaju rad u konferencij-
skoj vezi. Svaki od uéesnika u vezi ras-
polaZe sa devet nivoa prioriteta. Kon-
trolna stanica u mrezZi prekida vezu da
bi se prenela naredenja ii upozorenja
vifeg prioriteta.

VF/VVF primopredajnik »HAWK«
ameritke firme »HARRIS «**

HAWEK je jedini VF radio-primo-
predajnik koji pokriva i VVF opseg od
144 do 172 MHz. Takode je i VF opseg

" Prema podacima iz; DEFENSE ELECTRO-
NICS 1831, maj, str. 17.
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ovog uredaja pro¥iren na 32 MHz, tako
da uredlaj moZe da radi i u paru sa VVF
uredajima u donjem delu VVF opsega.
U uredaj je ugradena kriptozastita. Ure-

daj je lak i robustne izrade, tako da se
moZe koristiti u oteZanim borbenim us-
lovima, bilo u pustinjskim manevrima
ili na moru.

Americko-italijanski tim za
novi radar'

Ameritka firma MARTIN MARI-
ETTA i CONTRAVES ITALIANA u za-
jedni¢kom nastupu na konkursu za no-
vi radar namenjen protivvazdusnoj za-
5titi jedinica kopnene vojske SAD na-
javili su novi radarski senzor za jedi-
nice na prvim vatrenim linijama.

Tehni¢ko refenje ovog radara za-
sniva se na radaru SHORAR koji je

" INTERNATIONAL DEFENSE REVIEW 1841,
br. 8, str. BHE.
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razvila firma CONTRAVES ITALIA-
NA. Radar je modularnog tipa i smes-
ten je na ameritko dvoosovinsko teren-
sko vozilo. Na posebnoj jednoosovinskoj
prikolici smesten je elektroagregat sa
rezervoarima za gorivo. Isto terensko
vozilo na koje se ugraduju blokovi ra-
dara vule prikolicu sa elektroagrega-
tom.

96

Sam radar, iako dvodimenzionalan,
nije predviden za dalji razvoj. Nova je
gamo njegova primena kao OSNovnog
senzora za jedinice KoV gde u sprezi
sa radarom STINGER, prema uverava-
njima iz firme MARTIN MARIETTA,
éini nepotrebnim izdatkom uvodenje
trodimenzionalnog radara za odbranu
jedinica na prvim vatrenim linijama.
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NIU »VOJSKA«, 11002 Beograd, Bir&aninova 5
Telefoni: 645-020 i 656-122, lokali: 22-584 i 22-788
Telefax: 644-042, Ziro-rafun: 40823-849-0-2393

NARUDZBENICA
Pretpladujem(o) se na Easopise za period od 1. januara do 30. juna 1994, godine, i to:

kompleta

1. VOJNO DELO (opStevajni,
teorijski  Casopis) izlazi
d'-'omjeseénu. Polu; i§§1'a
Pl"Ct ata: za Pa) nce
n. da_‘Pnara. za ustanove 24,00
n. dinara. e

2. NOVI GLASNIK (vojno-
struéni intervidovski Caso-
pis VI) izlazi dvomeseénao,
u koloru sa posebnim do-
datkom uz svaki broj. Po
lugediinja pretplata:  za
pojedince 21,00 n. dinara,
za ustanove 63,00 n. dinara.
Za pretplate ET da 25,
marta ODOB A SE PO-
PUST od 500 n. dinara

1. VOINOTEHNICKI GLAS-
NIK (struéni i naucni é&a-
s-:pi;s'n ;JI} iglﬁaz‘i dvamel:ué-
. nja pret ta:
za po,lggglt Siﬂ ?1 dfnaraJ
za ustanove 24,00 n. dinara

4. VOINOISTORIJSKI GLAS-
NIK (Easopis Vojnoistorij-
skog instituta) izlazi &etvo-
romesetno. Polugodiinja pretplata: za jedince 800 n. dinara, za ustanove
2400 n. dinara el o

Broj primeraka éasogi_sa koji naru¢ujete upisati u parudibenicu i poslati na adre-
su: NIU »VOJSKA«, Biréaninova 5, 11002 Beograd. Za pretplate fizickih lica ne do-
aﬂwHimn fakture. Porufioci upladuju iznos pretplate nas Ziro-rafun: 40823-
i,

(sa naznakom za koji casopis) i 3alju primerak uplatnice uz narudibe-

U sluéaju spora nadlezan je Drugi opstinski sud u Beogradu.
Casopis slati na adresu:

Kupac ..

(prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)
MeSto oo WL oo et br. o
Dana ................. 1894, godine

M.P.

St T
Pretplatne cene iz ove narudZbenice vaZe do 15. aprila 1994. godine.




Uputstvo saradnicima

Vojnotehnitki glasnik je stru&ni i nauéni fasopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, ocbuku, organizaciju i sva struna,
naufna, teoretska i praktina dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, tj. treba
cbavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrZajem élanka, éla-
nak, spisak grafi®kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da 1i se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadriaju — siZeu, treba izneti sudtinu &lanka,
najvide u desetak redova.

Clanak treba da sadr?i uvod, kratak sadrZaj, razradu i zakljucak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst élanka mora biti jeziéki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih greiaka. bez skra-
Cenica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke
veli¢ine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama.
Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati masinom, ispisati rukom, pri
temu voditi ratuna o taénom pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim
slovima, ¢ indeksima i eksponentima. Redosled obrazaca (formula) oznata-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
i ertezi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba
ih lepiti, veé samo naznaéiti njihovo mesto u tekstu. Crtefe treba raditi
tulem na paus-papiru. Tabele treba pisati na isti na¢in kao i tekst, a ozna-
¢avati ih rednim brojevima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja
u dva primerka, -

Spisak grafi¢kih priloga sadr¥i naziv slike — crtefa i nazive pozicije
na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori3-
€ene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadri prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaéa, mesto i godinu izdavanja. Bi-
bliografski podatak za tasopis sadr#i prezime i ime autora, naslov #lanka,
naziv &asopisa, brej i godinu izdavanja.

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i strugne
recenzije se honorifu prema vaZedéim propisima VJ.
~ Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &n, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro-
-radun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehnitkog glasnika«, 11002
Beograd, Birtaninova 5, VE-1.
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