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Dr Jugoslav KodZopeljié,
puk. dipl. inZ.

Nova karakterizacija tehni€kih
sistema i kvalitet

Proizvodnja tehnitkih sredstava,
opreme, tehnolofkih linija i sistema u
svetu svakodnevno raste i1 usavriava se.
Prognoze svetske trgovine i proizvod-
nje tvrde da ¢e se, krajem ovo veka,
na medunarcdnom trZistu naéi toliko
proizvoda koji ¢e predstavljati polo-
vinu ukupne dosadainje svetske proiz-
vodnje. To ukazuje na to da ¢e medu-
narodna konkurencija biti nemilosrdna.
Na takvom trZidtu mesto ée imati sa-
mo proizvodni sistemi koji budu proiz-
vodili sredstva onih karakteristika i
kvaliteta koje takvo trZiste trazi. U tom
smislu, upozoravajuée deluju reéi dr J.
Jurana na Konferenciji Evropske orga-
nizacije za kvalitet jo& 1990. godine:
»Najznadajniji fenomen naseg vremena
je povecanje znadaja funkeije kvaliteta.
Kwvalitet je glavna snaga u medunarod-
noj konkurenciji, a on je i vazna od-
brana pretnjama ‘tehnolo$kog drustva’
prema tovekovoj bezbednosti i bezbed-
nosti okolines.

 Medutim, sustina (sadrZaj) tog kva-
liteta je generalnija karakterizacija
svo]stava proizvoda nego Eto je to bilo
u dosadainjem periodu. Naime, kvali-
tet, pored operativnih svojstava tehnié-
kih sredstava, obuhvata i druga zna-
tajna svojstva, pre svega, pouzdanost,
pogodnost za odrZavanje, koncepti odr-
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KVALITET I INTEGRALNO TEHNICKO
OBEZBEDENJE TEHNICKIH SREDSTAVA
I SISTEMA '

Zavanja i opravki, logisticka podrska,
bezbednost u odnosu na Coveka i nje-
govu okolinu, itd.

Cinjenica je da je generalizacija
karakteristika tehnitkih sredstava, od-
nosno njegovog kvaliteta, razvijana i
postajala sveocbuhvatnija po meri raz-
voja tehnologija, tehnoloskih dostignuca
i troskova vezanih za razvoj, proizvod-
nju i eksploataciju tehni¢kih sredstava
i sistema.

Znatajan podatak u tom smislu je-
ste da je pedesetih godina, u toku ko-
rejskog rata, uofena »nedopustivo nis-
ka pouzdanost vojne elektronske opre-
mee«, 5to je izazvalo da se sve do Sez-
desetih godina wvrdi analiza pouzdanos-
ti, na papiru, dok je naredna dekada
(1960—1970) poznata kao dekada de-
monstriranja pouzdanosti (merenje 1 is-
pitivanje pouzdanosti).

Medutim, uvidelo se da je, bez ob-
zira na visinu ulaganja u pouzdanost
oprema ipak otkazivala. Iznenadujuéi
su bili podaci iz 1963. i 1964. godine,
koji su pokazivali da se &etvrtina voj-
nog budZeta SAD trodi na odrZavanje,
a da se za nabavku elektronske opreme
trodilo samo fetvrtina od ukupnih pe-
togodiinjih troikova. To je nametnulo
potrebu za proutavanjem i refavanjem
problema pouzdanosti i odrZavanja.
Znatajno je da je u tom periodu pro-
blematika pouzdanosti pofela da napu-
jta sferu vojne tehnike i da polako pre-
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lazi u oblast proizvodnje industrijske
opreme i trajnih potro3nih dobara. U
skladu sa ulaganjem u ovu oblast, do-
8lo je do pojave viSe poznatih vojnih
ameri¢kih i engleskih standarda. (Ka-
rakteristiéno je da je taj stepen razra-
de i standardizacije, oblast pogodnosti
za odrZavanje i odrZavanje postignut
tek deset godina kasnije).

Posto je Evropa godidnje tro3ila
oko 200 miliona dolara za ponavljanje
ispitivanja elektronskih komponenata,
1962. godine poteo je proces uspostav-
ljanja sistema za medunarodnu razme-
nu podataka o laboratorijskim ispitiva-
njima pouzdanosti elektronskih kom-
ponenata. To je rezultiralo osnivanjem,
dve godine kasnije, Tehnickog komite-
ta 56. Medunarodne elektrotehni¢ke ko-
misije (IEC TC 56), sa osnovnim zadat-
kom definisanja metoda i nadina dobi-
janja podataka o pouzdanosti elektron-
skih komponenata laboratorijskim pu-
tem. Znaéi, pouzdanost je poela da bi-
va znafajna karakteristika kvaliteta
(pored ¢isto operativnih karakteristika).

Vrlo brzo se, medutim, uvidelo da
pouzdanost nije doveljna zbog zavisno-
sti te karakteristike sredstava od dru-
gih da opife kvalitet sredstva u celini.
Naime, u karakterizaciju kvaliteta uk-
ljutuje se pogodnost odrZavanja i ras-
poloZivost, zbog ¢ega 1974. godine po-
menuti Komitet prodiruje domen svog
rada tako da se transformife u IEC TC
56 »Pouzdanost i pogodnost odriava-
njas.

Podto tehnicki sistemi postaju sve
sloZeniji, trofkovi odrZavanja postali su
dominantan faktor u ukupnim trosko-
vima. Ta ¢injenica dovodi do toga da
koncept ukupnih troskova postaje ne-
odvojivi deo efektivnosti, pofevii od
definisanja zahteva, pa sve do povlade-
nja opreme iz upetrebe. To je namet-
nulo potrebu jo§ &ire generalizacije
kvaliteta sredstava koja je traZila me-
dunarodnu regulativu. Radi toga, na-
porom brojnih stru¢njaka do danas je
izgraden veliki broj (oko 40 i 40 u iz-
radi) medunarodnih standarda koji po-
krivaju tu oblast. Karakteristi¢no je da

)R]

ti standardi i ne lide na Kklasitne stan-
darde, ve¢ gbuhvataju i aktivnosti ras-
poredene kroz sve faze veka sredstva.

Znafajno je ukazati da, radi zado-
voljenja integralnih zahteva na nivou
sistema, deo ovih aktivnosti nije nepo-
sredno vezan za tehnidke izvriioce 1
tehni¢ke timove veé za upravno-ruko-
vodne strukture u industriji 1 kod ko-
risnika.

Dalji razvo] tehni¢kih sredstava
ukazuje na sve vedu meduzavisnost pa-
rametara raspoloZivosti (availability),
pouzdanosti (reliability,) pogodnosti o=
drZavanja (maintainability), odr2avanja
(mainteainance) — ARMM i logistitke
podrike (logistic support) — LS5 i uku-
pnih Zivotnih troskova (life cycle cost)-
LCC i njihovog uticaja na ostale ope-
rativne karakteristike, tj. na (ukupni)
kvalitet tehni¢kih sredstava.

Takav razvoj karakterizacije kva-
liteta tehni¢kih sredstava uticao je na
to da se realizuje potreba inZenjera &i-
rom sveta da dobiju harmonizirane in-
formacije u vidu medunarodnih stan-
darda koje de im omogudéiti jedinstven
prilaz pri projektovanju, razvoju, pro-
izvodnji, eksploataciji i odrZavanju
(MIL 217 i sl.).

Krajem 1990. godine doslo je do
novog prodirenja domena rada IEC TC
56, sada kao »sigurnost funkecionisanja«
(dependability). Te godine publikovan
je dokument IEC 50 (191) »Medunarod-
ni elektrotehnié¢ki refnik. Poglavlje
191: Sigurnost funkcionisanja i upot-
rebni kvalitet« (dependability and qu-
ality of service). Treba uotiti da je pret-
hodno izdanje ovog dokumenta iz 1884.
godine nosilo naziv »Pouzdanost, po-
godnost odriavanja i upotrebni kwvali-
tete. Ovakva karakterizacija i ocenji-
vanje svojstava i kvaliteta sredstava
zahteva wisoki nivo struénosti raznih
profila, ali i visoki stepen organizova-
nosti i siruénih timova i upravnih stru-
ktura proizvodata, uz obavezno udesée
korisnika i sluzbe odrZavanja tehni&kih
sredstava.
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Znaéi, sredinom devedesetih godi-
na na nivou standarda ukljutuju se i
vrlo znadajna svojstva tehnickih sred-
stava 1 njegovog kvaliteta kroz oblast
logisti¢ke podrSke odrZavanja. Ta uku-
pna svojstva sredstava iskazuju se na
natin kako to najviSe odgovara korisni-
ku (kupcu), ali se ne zanemaruje ni pro-
izvodaé. Pri tome su svojstva sistema
definisana kao performanse, odnosno
osobine koje se odnose na odretlene pe-
riode u veku sistema ili na njegove od-

IEC/IEV

redene funkcije. U ovom prilazu osno-
vni pojam ¢&ini »upotrebni kvalitet«
(quality of service), koji obuhvata ne
samo svojstva koja se odnose na rad
sredstva, nego i svojstva koja su neop-
hodna da sredstvo bude raspolofivo i
da uspesno radi (sl. 1).

Naime, dotadasnja definicija kvali-
teta, kao ukupnog efekta radnih per-
formansi sredstva koji odreduje stepen
zadovoljenja zahteva korisnika, sada se
kombinuje aspektima logisticke podrs-

50 (191)
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5l 2 — Struktura standarda IEC 300

ke, performansama operativnosti i sta-
bilnosti u upotrebi i drugim svojstvima,
Napominje se da ISO karakterife kva-
litet kao skup svih svojstava i karak-
teristika proizvoda, procesa ili usluge,
koja se odnose na moguénost da zado-
volje utvrdene ili indirekino izrafene
potrebe korisnika (ISO 8402, 1986).

U wvezi sa definisanjem upotrebnog
kvaliteta treba ista¢i da pojam sigur-
nosti funkeionisanja nije nikakva pod-
vrsta kvaliteta ili obratno. Znaéajno je
uoéiti da su upotrebni kvalitet i sigur-
nost funkecionisanja komplementarni
koncepti sa odredenim zajednifkim ele-
mentima (sl. 2).

Serija standarda IEC 300 javlja se
kao centralna tafka u procesu obezbe-
denja sigurnosti funkcionisanja, odnos-
no ima istu ulogu kao serija ISO 9000
u procesu upravljanja i obezbedenja
kvaliteta proizvoda. Nova karakteriza-
cija kvaliteta prema IEC 50 (191) samo
je jo vide istakla potrebu njihovog me-
dusebnog dopunjavanja.

U daljem razvoju, a kao posledica
sve veceg proZimanja elektronike i ma-

320

§instva, kao i sve veéih potreba za za-
jedni¢kim reSavanjem mnogih proble-
ma, 1989, godine je ustanovljeno stal-
no koordinaciono telo IEC/ISO JCG
(IEC/ISO Joint Coordination Group —
Quality — Dependability — Statistics)

VECHMSD ICG GOs

| S
'S0 FC TR 'EC TC 56 150 i 89
Hvalsten Segrurrasl furkesmsanin Gratedfuhg

S8l 3 — Veza medunarodnih komifeta
(standarda)

(sl. 3), koje koordinira rad 1580 TC 176
(upravljanje i obezbedenje kvaliteta),
IEC TC 56 (sigurnost funkcionisanja) i
ISO TC 69 (primena statistitkih meto-
da), sa slededim ciljevima:

— da identifikuje osnovne oblasti
koje je potrebno standardizovati:

— da izvrsi reviziju programa TC
56, TC 69 i TC 176 radi izbegavanja
dupliranja i mefanja poslova, i

VOJNOTEHNICKI GLASNIE 5/8.



— da predlaZe, u 3to veéem obi-
mu, modifikacije radnih programa ova
tri tehnidéka odbora.

Mo#e se zakljugiti da se sveisko
trziste i reprodukeioni sistem sve in-
tenzivnije kreéu u praveu Sirenja kon-
cepta integralnog kvaliteta, koncepta
upotrebnog kvaliteta i koncepta sigur-
nosti funkcionisanja proizvoda, jer je
kvalitet proizvoda postao osnovni &ini-
lac za opstanak na trZistu i za obezbe-
denje profita.

Korisnici (kupei) proizvoda traZe
jasne ugovorne klauzule koje se odno-
se na sigurnost funkcionisanja proiz-
vodnje, ali koje moraju, takode, biti 1a-
ko razumljive 1 koje se mogu verifiko-
vati. To zahteva primenu navedenih
standarda, s jedne strane, ali i njihovu
dalju razradu i proSirivanje. Svakoj
nacionalnoj privredi predstoji prihva-
tanje takve metodologije uz najnuZni-
je prilagodavanje.

Stanje razvoja sredstava
naoruZanja i vojne opreme

Tehnitka sredstva i sistemi koji se
razvijaju za potrebe vojske poslednjih
decenija obezbeduju visoku efektiv-
nost, ali su zbog toga veoma sloZene
konstrukecije, sa vrhunskim tehnologi-
jama i visokom cenom. Te &injenice
dovele su do usavriavanja, a moglo bi
se red¢i i do novih metodologija razvo-
ja i znatnog prodirivanja zahteva kori-
snika sredstava naoruZanja i vojne Op-
reme (NVQ). Navedeni razvoj Sirenja
karakterizacije tehniékih sistema i kva-
liteta bio je prvo u funkeiji sredstava
naoruanja i vojne opreme, a tek kas-
nije i 3ire primene. Koristeéi sva do-
stignucéa svajih moénih industrija i ra-
spoloZivog kapitala, u tome mnarocito
prednjafe zapadne zemlje.

Bez obzira na sve znafajne kapa-
citete 1 resurse, koristi se deviza koju
je sopstio jedan poznati logisti¢ar: ne
mamo previSe vremena (imamo manje
nego protivnik), nemamo doveljno lju-
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5l. 4 — Zawvisnost karakteristika tehnidkih sredsfava i sistema NVO
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di i nemamo dovoljno novea — neé sme-
mo napraviti loge tehniéko sredstvo. U
stvari, postavlja se rigorozan zahtev da
se mora razviti, proizvesti i logisti¢ki
obezbediti takav tehnitki sistem koji
¢e omoguditi maksimalnu operativnu
raspoloZivost 1 pouzdanost, ali se ta-
kav zahtev optimizira sa trofkovima za
ceo vek razvijenog sistema ili sredstva.

Takvi prinecipi doveli su do znat-
nog proSirivanja zahteva koji se mo-
raju ostvariti pri razvoju sredstava
NVO. Radi toga, zahtevi u pogledu po-
uzdanosti, pogodnosti za odrZavanje,
raspoloZivosti, koncepcije sistema odr-
Zavanja, remonta, sistema snabdevanja
rezervnim delovima, energetskih potre-
ba i drugih elemenata logistitke podr-
ke, potpuno su ravnopravni, po zna-
¢aju, sa ostalim takti¢ko-tehnickim za-
htevima (TTZ) (sl. 4).

Takvi zahtevi neminovno su dn-
veli do novih pristupa u raz'.ruju sred-
stava NVO. Naime, poznato je da su
trofkovi razvoja 1 proizvodnje samo
manji deo tro3kova za ceo Zivotni vek
(poznati efekat ledenog brega). Po ne-
kim podacima za sredstva NVO troi-
kovi proizvodnje su 10—20 puta ma-
nji od naknadnih trofkova, odnosno

troskova posle uvodenja sredstava NVO
u opremu vojske. Zbog toga je nuZno
da se traZi balans izmedu troSkova ra-
zvoja i proizvodnje i ostalih troZkova
do kojih dolazi kada taj sistem ude u
operativou upotrebu.

Za sprovodenje takve metodologi-
je simulira se upotreba sredstava u o-
ruzanoj borbi i na osnovu toga opti-
miziraju se operativne karakteristike
(TTZ) sa karakteristikama logistiéke
podrike. To je zahtewvalo propisivanje
procedura postavljanja TTZ, njihove
ugradnje, realizacije kroz projekat, is-
pitivanja i verifikacije svih postavlje-
nih karakteristika i pridrZavanja pro-
pisanih uslova u eksploataciji i odrZa-
vanju. Naime, za rukovodenje i reali-
zaciju navedenih procedura menja se i
usavriava organizacija. Timovi koji na
tome rade prodireni su struénjacima
svih potrebnih profila, izraduju se pla-
novi i programi za realizaciju projeka-
ta u celini, ali i za realizaciju svake
pojedinaéne karakteristike sredstva
NVO.

IstraZivanja pokazuju da ugradnja
navedenih elemenata logisticke podrs-
ke daje najvede efekte ako se sa njom

Broyg doneinh
ok a

na projektovanje

Korutost {newmenpmvos Jodabranog redengs

Broj Sasova utresenil

Broj {asava ulrofenih |
na mate rijalizeciju |
profotipa

1 k| i £ %5

50

J% Bl 9% 10605

81, 5 == Zgvisnost donofenjo odiuka o razvoju sredsfava NVO { njifove
materijalizacije
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pofne u najranijim fazama razvoja (sl
5.1 6.).

Takwa metodologija dovela je do
izdavanja odgovarajué¢ih propisa koji
su samo delimiéno navedeni, a kojih
se pridréavaju sve vojske koje saradu-
ju ili zajedni¢ki razvijaju ili proizvode
sredstva NVO.

Nove metodologije razvoja,
proizvodnje i usvajanja sredstava
NVO

Sve veéi broj tehnit¢kih sredstava
i sistema, njihova sloZenost i cena, kao
i sve oftriji taktitki zahtevi organa ru-
kovodenja i komandovanja od sredsta-
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va NVO, zaostrili su probleme tehnié-
kog obezbedenja. Modernizacija OS u
svim domenima dovela je osamdesetih
godina do uodavanja potreba da se sa-
vremenim principima logistitke podrs-
ke i u JNA mora pokloniti znatno vise
paZinje., Tome su doprinela i strana is-
kustva do kojih se moglo u to vreme
dospeti.

Radi toga, 1981. godine na inicija-
tivu tadaZnje Tehnitke uprave SSNO,
izdato je Naredenje saveznog sekretara
za narcodnu odbranu o primeni »Infeg-
ralnog tehnitkog obezbedenja« (ITOb)
u OS SFRIJ. Cilj tog naredenja bio je
da se unaprede i usavrSe postupak i
metode razvoja, proizvodnje, upotrebe
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i odrZavanja sredstava NVO, kao i da
se obezbedi ito visi nivo operativne ra-
spolozivosti i kvaliteta u &itavom nji-
hovom Zivotnom wveku, uz razmatranje
svih trofkova koji postoje od pocetka
razvoja pa do rashodovanja.

Taj fundamentalni dokument obez-
bedio je razvoj nove metodologije za
proces razvoja sredstava NVO. Ocigle-
dno da je do postavljanja te metodolo-
gije ITOb-a do3lo zbog toga 5to nije
bila poznata druga metodologija koja
bi povezivala i obezbedivala realizaciju
zadataka kvaliteta i sigurnosti funkeio-
nisanja sredstava NVO navedenih u pr-
vom delu ovog ¢lanka.

Smernice i sudtina Naredenja o In-
tegralnom tehnié¢kom obezbedenju, raz-
radene su kroz odgovarajuda uputstva,
pravilnike, preporuke i standarde.

Kao prvi i najznatajniji dokument
koji je postavio osnove primene ITOb-
-a bio je »Pravilnik o opremanju sred-
stvima NVO«. Za detaljnije objadnje-
nje_pravilskih odredbi i duha navede-
nog naredenja izdato je »Uputstvo za
sprovodenje integralnog tehni¢kog obe-
zbedenjax. Kroz »Pravilnik o oprema-
nju sredstvima NVO« definisan je po-
stupak razvoja, sadrZaj programskih
dokumenata (Takti¢ka studija, Prethod-
na analiza i Program realizacije) i de-
finisana je »Tehnolotka %ema aktivno-
sti pn rE-ﬂl]EEICl_]] zadataka sopstvenog
razvoja i osvajanja po licencnoj do-
kumentaciji ili razvoju kopiranjema.
Takode, propisana je i »Tehnolo3ka 3e-
ma aktivnostii pri pripremi proizvodnje
i proizvodnji sredstava NVO« i »Teh-
nolotka fema aktivnosti pri nabawvei
sredstava NVO iz uvozax.

Tako propisana metodologija zah-
tevala je propisivanje mnogih postupa-
ka i tehnika za njenu realizaciju. Zbog
toga je, kao prvi korak, za sredstva
NVO KoV-a izdat, kao standard narod-
ne odbrane (SNO), dokument pod na-
zivom »Takticko tehnifki zahtevi za
razvoj TMS« — SNO-1096. U tom stan-
dardu uglavnom su definisani zahtevi
za razvo] TMS koji neposredno ili po-
sredno wtitu na tehnitko obezbedenje:
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— zahtevi za napajanje TMS elek-
tricnom energijom;

— zahtevi u pogledu gotovosti (ra-
spoloZivosti, spremnaosti) TMS;

— zahtevi u pogledu standardiza-
cije, tipizacije I unifikacije;

— zahtevi u pogledu pouzdanosti;

— zahtevi u pogledu pogodnosti
za rukovanje i odréavanje;

— zaitita na radu sa TMS;

— elementi odriavanja, skladiste-
nja i transporta;

— zahtevi u pogledu tehnitke do-
kumentacije za rukovanje i odrZava-
nje;

— zahtevi u pogledu obezbedenja
rezervnih delova;

— zahtevi u pogledu obezbedenja
opreme za odriavanje i ispitne opreme;

— zahtevi u pogledu ocbezbedenja
individualnog i grupnog kompleta ala-
ta, pribora i rezervnih delova.

Radi obezbedenja da se propisana
metodologija prihvati od svih organa i
ufesnika u razvoju sredstava NVO, kao
standardi narodne odbrane ili uputstva
izdati su:

— »Elementi koji se razmatraju
prilikom ugovaranja sredstava NVO«
— SNO-0477;

— »ReSenje o usvajanju i uvode-
nju sredstava NVO u naoruZanje i op-
remmu OS5 SFRJ« — SNO-0588:

— »Pouzdanost-provera zahteva za
srednje vreme izmedu otkaza u slufa-
ju eksponencijalne raspodelex — SNO-
-4264;

— »Tehniéka dokumentacija — iz-
rada, rukovanje i koriiéenjes — SNO-
-4081;

— »Tehnitka dokumentacija — oz-
nadavanje« — SNO-4082;

— »Aktivnosti 1 zadaci ITOb-a u
toku weka sredstva ili sistema NVOez
— SNO-B196;

— »Naredba SSNO o tehnikoj
dokumentaciji 1 drugim wslovima koje
moraju ispunjavati NVO za stavljanje
u promet u zemlji;

— »Logistika-logistidko
stvoe — T SSNO.

inZinjer=
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Navedena dokumentacija i propisi
u tom periodu samo su delimiéno refa-
vali ideju nove metodologije razvoja
sredstava. Naime, propisi i uputstva bi-
li su na&elne prirode i, $to je najvaZni-
je, nisu bili razradeni Planovi i Prog-
rami za postavljanje zahteva, njihovu
ugradnju, ispitivanje i verifikaciju. Po-
red toga, nisu bile uradene metodolo-
gije za sprovodenje definisanih postu-
paka i tehnika razvoja sredstava NVO.
Zbog takvih potreba u daljem periodu
se nastavlja dokumentaciona razrada
integralnog tehnikog obezbedenja. Ra-
di toga izradena je, ili je u fazi usva-
janja, sledeéa dokumentacija:

— »Takticko tehnicki zahtevi za
ITObe — inovirani SNO-1096;

" — »Procena 1 proradun trofkova
veka NVO«, — TPR-1783;

— »Modeli za vrednovanje tehni-
tke i ekonomske efektivnosti« TPR-
-1766;

— »Propisivanje, ugradnja i vred-
novanje efektivnosti u sluéaju sopstve-
nog razvoja sredstava NVO« — TPR-
-1780;

— »Propisivanje i vrednovanje
efektivnosti u sluéaju nabavke sred-
stava od vi%e konkurentnih« — TPR-
=1781;

— »Metodologija analize vrsta, po-
sledica i kriti¢nosti otkaza«c — TPR-
-1767;

— »Projekini zahtevi za
softveras — TPR-1769;

— »Metodologija i kriterijumi za
ocenu kvaliteta softvera« TPR-1770;

— »8truktura takti¢ko-tehniékih
zahtevae — SNO-8375;

— »Metodologija verifikacionih is-
pitivanja pogodnosti =za odrZavanje
sredstava NV,

Pri definisanju i izradi navedenih
propisa koriddena su sva iskustva me-
dunarodne standardizacije, navedena
na pogetku &lanka, uz nuZno prilago-
davanje domadim uslovima.

izradu
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Posto se radilo o relativno novoj
metodologiji, na njenoj razradi anga-
Zfovane su sve strukture — od korisni-
ka sredstava NVO, struénjaka iz raz-
vojnih institucija v JNA i preduzeda
namenske industrije i vedih proizvo-
dafa, kao i struénjaka koji se bave kon-
trolom kvaliteta, Kwvalifikacionim i ve-
rifikacionim ispitivanjima i struénjaka
iz eksploatacije i odrZavanja sredstava
NWVO. Posebna painja posvedena je raz-
voju mladih kadrova. U tu svrhu inovi-
rani su nastavni programi vojnih Skola.
Organizovane su i PDS iz oblasti teh-
ni¢kog obezbedenja na kojima se ova
oblast izuéavala.

Na nekim civilnim fakultetima,
koliko je poznato, ova problematika se
delimiéno razraduje, & ima i viSe od-
branjenih doktorskih teza na beograd-
skom Maiinskom fakultetu.

Integralno tehnifko obezbedenje
i upotrebni kvalitet

U owvom materijalu, upotrebni kva-
litet i integralno tehniéko obezbedenje
se uslovno, pojmovno i sadrZinski po-
vezuju uz konstataciju da ITOb ima i
jire znadenje. To je ufinjeno iz dva
razloga:

— kod nas do sada nije postojala
druga metodologija niti regulativa ko-
ja je organizovano reSavala navedenu
problematiku za sva tehnitka sredstva,
pa i NVO, i

— sadrZaj ITOb-a po nafem mis-
ljenju planski i programski pokriva ob-
last upotrebnog kvaliteta, a ima i 3ira
znatenja (pokriva i oblast sigurnosti
funkeionisanja).

[z navedenih dokumenata, kojima
se reguliSu sadrZaj i zadaci I'TOb-a, to
se moZe dovoljno jasno zakljuéiti. Da
bi se to donekle dokumentovalo, moZe
da posluZi slede¢a tabela:
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J Integralno tehnicko

obezbedenje
— zahtevi —

Upotrebni kvalitet
— zahtevi —

kcm;atlbllncst sa |

sredstvima il sis=
temima sa kojima
treba da radi

kompletnost sred- |

Stva
tehnicko-eksploa=
tacione karakte-
ristike

— broj, strufnost
i psihofizicke
osobine posade,
pasluge, wvoza-
é¢a ili rukova-
laca

klimomehaniéki

uslovi upotrebe
zaStita od zrafe-
njg izazvanog nu-

klearnim wuwdarom |

zaktita od delova-
nja elektromagne-
tnog impulsa nu-
klearne eksplozije
zadtita od delpva-
nja hemijsko 1
bakterioloskih u-
ticaja

zabtita od elek- |

tronskih dejstava
sprefavanje  sop-
stvenog  neZelje-
nog zrafenja
napajanje sredst-
va elektritnom e-
nergijom

gotovost (raspolo-
Zivost, spremnost)
standardizacija,
tipizacija i1 unifi-
kacija

pouzdanost
pogodnost za ru-
kavanje i odria-
vanje

zaftita ma radu s&
sredstwom
element! odriava-
nja, skladiitenja 1
transporta
tehnicka  doku-
mentacija za ru-
kowvanje i odria-
vanje
obezbedenje
zervoih delova
oprema za odria-
vanje i ispitna o-
prema

re-

obezbedenje IK i |
GK alata, pribora |

i rezervnih delova

— performanse
logisticke
podrike

— performanse
upotrebe:

— (performan-
s¢  dostup=
nosti i per-
formanse
postojanos-
ti):
radni po-
tencijal
performanse
raspolozivo-
sti (pouzda-
nost, pogod-

nost odrka- |

vanja i lo-
gistitke po-
drike odr-
Zavanju) —
sigurnost
funkeionisa-
nja
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Na osnovu takvog razvoja i zavis-
nosti ITOb-a i kvaliteta mo%e se za-
kljuditi:

— integralno tehni¢ko obezbede-
nje za sredstva NVO je postavljano i
razvijano u duZem periodu. U tom po-
gledu postignuti su i odgovarajuéi re-
zultati koji su adekvatni vremenu, ka-
drovskom potencijalu, organizovanosti
na svim nivoima u toj oblasti, kao i
materijalnom ulaganju u razvoj te me-
todologije. Ta metodologija omoguéava
dalje usavrSavanje i razvej i najsavre-
menijih sredstava i sistema NVO:

— medunarodno je prihvadena
standardizacija u oblasti sigurnosti
funkcionisanja i upotrebnog kvaliteta,
1 o sa svim posledicama kojima mogu
biti pogodene zemlje koje nisu sprem-
ne da takvu standardizaciju prihvate.
Pored toga, takva metodologija nije vi-
Se samo obavezna za sredstva NVO, veé
je prodirena i na sva druga sredstva i
usluge;

— ITOb, razvijan za potrebe sred-
stava NVO, po sadrZaju obuhvata ob-
last sigurnosti funkcionisanja i, skoro
u celini, pokriva i kvalitet. Pri tome,
prihvata metodologiju i drZavnu stan-
dardizaciju u oblasti kvaliteta i siste-
ma kvaliteta.

Umesto zakljuéka

Kwvalitet i standardizacija eleme-
nata i procesa u obezbedenju skupa svih
svojstava i karakteristika proizvoda,
procesa ili usluga, koji se odnose na
mogucnost da se zadovolje utvrdene ili
indirektno izrafene potrebe korisnika,
u medunarodnim i domadim uslovima
¢e se nastaviti.

Integralno tehni¢ko obezbedenje,
kao metodologija specifi®nosti razvoja
tehni¢kih sredstava i sistema za vojne
potrebe, takode ¢e se dalje razvijati i
usavriavati. Pri tome, integralno teh-
nicko obezbedenje ¢e koristiti dostig-
nuéa standardizacije u oblasti kvalite-
ta i ukljuéivati ih pri realizaciji svoje
metodologije.

VOINOTEHANICKI GLASNIE 5/8.



Literatura:

11 Jovitlé S.: »Obezbedenje pogodnostl za odr-
Zgvanfes, NTI br. 1, 182, VTL

[2] Jovitid S: sUpravijanje | obezbedenje kvali-
teta | sigurnosti fumkcionfsanja u  funkelji
nove karagkterizacije tehniékih sistemas<, NTI
br. 1, 1838, VTI.

[3] Taktitks tehnitki zahtewl za razvo) TMS —
SNO 198RS,

[4] 'Butler A, R.: Front end support analysie
for system desing — Zhornik &lanaka sLogis-
tles Engineerings — [astitut 2a inZenjering
industrijskih sistema, Movi Sad | Imstitut za
nukletarne nauke Boris Kidriée Vinéa, Dub-
rovnik, 1987,

[5] Butler A. R: A new approach to front end
analysis In system desing — Zbornik élanaka
tLogistics engineeringe — Institut za Infenje-
ring imdustrijskih sistema, Novl Sad i Instl-
tut za nuklearne nauke sBoris Kldride Vin-
da, Dubrownik, 1987,

{6] *Ospovne integralne loglstiéke podrike teh-
Jlln‘fnklh ar¢dstava | sistemac JUSK, Beograd,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/54.

[7] Blanchard B.: sLogistics Engineering and

Managements, New Jersey, 1974, (1881)

[8] Blanchard H.: sDesign and Manage to life
eycle coste, Virginia Polytechnie Institute and
State Unlversity, Portland, Oregon, 1978.

[8] MuZdeka 5.: Logistika — logistidko inkemjer-
stvo, TU S55NO0, skripta, 1381

[10) Praprotnik J.: »Tehnitko obezbedenje novih
generaclje borbenik | neborbenih sredstava u
0% S5FHJe, Vojnotehnic¢ki glasnik br. 8, 1880

(11} Bilanchard B.: sLogistic Engineering and Ana-
Iysiss, Infernatinal School, Dubrovnoik, 1980

[12] KodZopeljié J.: sLogisticka podrika savreme-
nih tehnitkih sredstava | sistema — integral-
no  tehni¢ko obezbedenjes, Tehnika br. 78,
Beograd, 1382,

[13] KodZopeljic J.. Kostic 5, i Stamenkoviéc B.:
sProgramiranje integralnog technidkag obezbe-
deénja pri oprémenju orufanih snaga srédstvi-
ma nasrufanja | woine opremes, Vojnoteh-
nié¢ki glasnik br. %, 12687,

327



Dr Svetozar Minlé,
potpukovnik, dipl. inZ.
Doc. dr Zivan Arsenid,

dipl. inZ.
Prof. dr Jovan Todorovic,
dipl. ind.

Uvod

Teorija i praksa inZenjerstva odr-
Zavanja tehni¢kih sistema ukazuju na
to da se refenja za optimalno upravlja-
nje procesima promene parametara sta-
nja i odrZavanja i dobijanje stvarne o-
cene stanja sistema moraju zasnivati
na metodologiji odriavanja prema po-
uzdanosti, i to na metodama kombino-
vanih koncepcija i sloZenih modela o-
drzavanja. Uz to, neophodno je da se
sistem posmatra na nivou sastavnih
elemenata, uz optimalno grupisanje po-
jedinih postupaka preventivnog odrZa-
vanja. Na taj natin znatno se sniZava-
ju i troskovi odrfavanja [1, 8].

‘U radu je predloZen algoritam za
izbor najpovoljnije koncepeije i mode-
la odrZavanja elemenata sistema, na
osnovu kojeg je razvijen programski
paket »DMPOPS« [8] koji omoguéava
automatizovanu simulaciju izbora naj-
povoljnijeg modela odrZavanja. Za iza-
brani model programski paket daje op-
timalne izlazne operacione karakteris-
tike koje predstavljaju relevantne in-
formacije u procesu donodenja odluke
korisnika za pravovremeno i efikasno
sprovodenje postupaka preventivnog
odrZavanja sistema.

Prikaz algoritma

Koristedi metod »sistemskog prila-
za« (postupak izbora snajboljege ree-
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PROGRAMSKI PAKET ZA IZBOR
NAJPOVOLJNIJEG MODELA
PREVENTIVNOG ODRZAVANJA
TEHNICKIH SISTEMA

nja za date okolnosti) razvijen je algo-
ritam za izbor najpovoljnije koncepcije
i modela odrZavanja sa stanoviita uti-
caja definisanih kriterijuma i cilja, ko-
ji je prikazan na slici 1 [8].

Izbor najpovoljnije koncepecije i
modela odrZavanja u smislu primene
preventivnog odrZavanja prema stanju
(POPS), preventivnog odrZavanja »po
vremenu® (engleski shard time limite)
ili korektivnog odrZavanja uslovljen je
razli¢itim uticajima tehni€kog i eko-
nomskog karaktera. Osnovno oprede-
ljenje, u odnosu na tehnitke karakte-
ristike sistema, sprovodi se na osnovu
karaktera intenziteta otkaza (}), tj. ako
je intenzitet otkaza u vremenskoj bazi
rastuca funkeija, treba primeniti pre-
ventivno odrZavanje. Opredeljenje u
odnosu na ekonomske karakteristike si-
stema vezano je za analizu odnosa od-
govarajuéih trofkova odrZavanja [2].

Odluka o pogodnosti primene ne-
ke koncepcije odrfavanja mora se do-
neti za svaki sastavni element poseb-
no, na bazi »dekomponovanja« sistema.
Potrebno je, pre svega, odrediti poka-
zatelje pouzdanosti posmatranog ele-
menta. Analiza uticaja otkaza pojedi-
nih elemenata na pouzdanost sistema
zapofinje strukturnom analizom u ko-
joj se identifikuju vrste otkaza i para-
metri stanja merodavni za ocenu sta-
nja. Pri tome je neophodno definisati
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Sl. 1 — Algoritam za izbor najpovoljnije koncepcije i modela odrfavanja tehnifkih sistema
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i matemati¢ke zakonitosti promene pa-
rametara stanja 1 njihove granitne
vrednosti.

Podruéje primene koncepcije pre-
ventivnog odrfavanja »po vremenu« od-
redeno je rastuéom funkecijom intenzi-
teta otkaza, Za elemente sa pribliZno
konstantnim intenzitetom otkaza pri-
menite se koncepcija POPS sa kontro-
lom nivoa pouzdanosti POPSw, [£], a
za elemente sa konstantnim intenzite-
tom otkaza uvek ée se primeniti korek-
tivno odrZavanje. Da bi se primenila
koncepcija POPS sa proverom parame-
tara stanja (POPSg) potrebno je da se
identifikuje jedan (ili vi%e) parametar
stanja, merodavan za stanje posmatra-
nog elementa, i da se on moZe meriti.
Potrebno je, zatim, da se definie za-
konitost promene parametra stanja u
funkeiji vremena rada, kao i da se us-
tanovi granica otkaza (X;), koja se za-
sniva na prethodnom iskustvu. Ova kon-
cepcija je iskljudivo primenljiva na
elemente sa kontinualnom promenom
parametra stanja, tj. kod kojih otkaz
nastaje »postepeno«, a ne »iznenadax.

Kriterijum za primenu POPSg. 0d-
reduje se iz odnosa intervala »provere
stanja« (ip) i srednjeg vremena rada
sastavnog elementa sistema izmedu ot-
kaza (tn,=MTBF).

X l',l:l"

1
< (LX)
X OTHAZ /\
g » 7
A f:-f:::il-ﬂ/
X H_c:r/-—"fj

B Vreme (t)
MTBF

Sl 2 — Promena parametara stanja X(t) za
primenu POPSpps
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Primena POPS;.: moZe da bude e-
fektivna u sludaju kada raspored po-
novljenih tokova promene nekog para-
metra stanja ima Siroko rasturanje, kao
ito je prikazano na slici 2. U ovom slu-
taju duZina intervala »provere stanja«
(iz) znatno je manja od MTBF (i,<
<MTEF) [T].

Nasuprot prethodnoj situaciji, na
slici 3 ilustrovan je raspored ponovlje-
nih tokova promene parametra stanja,
kod kojeg je malo rasturanje podata-
ka o MTBF, a interval preventivnog o-
driavanja »po vremenu« (t) nije zna-
ino manji od MTBF, pa se u ovom slu-
taju primenjuje preventivno odrZava-
nje »po vremenus« [7].

i
X1 o)
X OTKAZ
u Fal
A

",r‘:,/,."":_-_—;

X " ._,a-:"’f::.:f:""f
1 Vreme

MTBF )

Sl. 3 — Promena paramelra stanja X(t) za
primenu preventivnog odriovanja spo ure-
menus

Sledeéi korak algoritma za izbor
koncepcije odrZavanja sprovodi se ana-
lizom odnosa trofkova odrZavanja, pri
femu troSkovi primenjene koncepcije
preventivnog odrZavanja moraju biti
manji od trodkova korektivnog odrZa-
vanja i njegovih posledica (Cp<<Cp+
+POSLEDICE).

U skladu sa odabranom koncepei-
jom odrZavanja bira se odgovarajuéi
model odrZavanja, zatim sledi izbor di-
jagnosti¢kih metoda, instrumenata i u-
redaja i, konaéno, vrsi se optimalno
grupisanje periodiénosti pojedinih po-
stupaka preventivnog odriavanja.
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Opis i praktina primena

programskog paketa
»DMPOPS«

Na osnovu definisanog algoritma
za izbor najpovoljnije koncepcije i mo-
dela odriavanja razvijen je program-
ski paket DMPOPS.

Ovaj programski paket na osnovu
poznate vremenske slike stanja o radu
i odrzavanju elemenata sistema wvrii
statistiéku obradu podataka, definige
raspodele slufajno promenljive wvelidi-
ne i odgovarajuée funkcije intenziteta
otkaza i bira najpovoljniju raspodelu,
na bazi kriterijuma Kolmogorova. Na
osnovu karakiera intenziteta otkaza i
podataka o troskovima preventivnog i
korektivnog odrZavanja, programski pa-
ket vr3i izbor najpovoljnije koncepcije
odrzavanja. Ako se zakljudi da ima os-
nova za primenu preventivnog odria-
vanja, DMPOPS predlaie najbolji mo-
del. Za ovaj model programski paket
odreduje optimalnu izlaznu operacionu
karakteristiku koja daje osmovu za op-
timalno upravljanje procesom odrZava-
nja sistema,

Programski paket DMPOPS pred-
stavlja sintezu sledeéih optimalnih ma-
temati¢kih modela odrzavanja [3 do 6,
8]: model POPS sa proverom parame-
tara stanja (EKRAN), model POPS sa
kontrolom nivoa pouzdanosti (POPSkep),
model preventivnog odrZavanja »po
viemenu« na bazi kriterijuma mini-
malnih tro§kova (MINTRO), model pre-
ventivnog odriavanja »po vremenus« na
bazi kriterijuma maksimalne gotovosti
(MAXGOT) i model optimalnog grupi-
sanja periodi®nosti postupaka preven-
tivnog odrZavanja (MODOGRUP).

Izlazne operacione karakteristike
DMPOPS su: optimalni interval pre-
ventivnog odrZavanja (ti), ako su u pi-
tanju modeli preventivnog odrZavanja
»po vremenu« na bazi kriterijuma mi-
nimalnih trofkova ili kriterijuma ma-
ksimalne gotovosti, interval »provere
stanja« (i;) i dozvoljena vrednost para-
metara stanja (X4) ako je odabran mo-
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del POPS;., gornja granica regulacije
nivoa pouzdanosti (GGR) za model
POPSkyp, 1 optimalni interval preven-
tivnog odrZavanja grupe elemenata za
model optimalnog grupisanja periodié-
nosti postupaka preventivnog odriava-
nja.

I[lustracije radi, u daljem delu o-
vog rada prikazani su neki od primera
praktiéne primene programskog pake-
ta DMPOPS u DEMO verziji, koja
predstavlja potprograme programskog
paketa za simulaciju pojedinaénih mo-
dela odrZavanja.

Koristeédi podatke o ulaznim para-
metrima modela EKRAN, potprogram
programskog paketa simulira ovaj mo-
del i graficki ga interpretira. Za iza-
brani parametar stanja, preko kojeg se
ocenjuje stanje elementa sistema, dobi-
jaju se izlazne operacione karakteris-
tike modela EKRAN: vreme »prves
provere stanja (t1), dozvoljena vrednost
parametra stanja (Xs) i »signalizaciona
tolerancija« parametra stanja (Ag).

Potprogram za simulaciju modela
POPS..y omoguéava odredivanje gornje
granice regulacije (GGR) nivoa pouz-
danosti grupe istotipskih elemenata si-
stema u funkciji od Zeljenih, definisa-
nih veli¢ina. U ovom primeru je, na os=
novu unetih ulaznih podataka modela,
a za izabrani dijagnosti¢ki parametar
— potok kretanja otkaza, odredena
GGR u funkciji srednjeg vremena ra-
da, za razne wrednosti pouzdanosti.
Stvarni broj otkaza i dobijena vrednost
GGR definifu »signal modelas za pre-
duzimanje aktivnosti odrZavanja.

Sledeéi segment u okviru program-
skog paketa DMPOPS je potprogram
za simulaciju modela MINTRO, i to za
model zamene posle odredenog vreme-
na rada (MINTRO-1) i model blok-za-
mene (MINTRO-2).

Na osnovu unetih podataka za broj
posmatranih sistema, ukupno vreme
rada, parametre Vejbulove raspodele i
trotkove preventivnog i korektivnog
odrZzavanja, automatizovano se dobija
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dijagram funkeije troSkova u zavisno-
sti od vremena rada, za razne vredno-
sti intervala preventivnog odrZavanja.
Optimalni interval preventivnog odr-
Zfavanja je egzaktno definisan minimu-
mom funkecije trokova.

Za simulaciju modela MAXGOT
neophodno je unapred uneti u potpro-
gram podatke za srednja vremena pre-
ventivnog 1 Korektivnog odriavanja i
za parametre Vejbulove raspodele. Re-
zultati simulacije dobijaju se u obliku
dijagramskog prikaza funkcije gotovos-
ti, u zavisnositi od vremena rada, &ija
ekstremna vrednost definife optimalni
interval preventivnog odrZavanja.

Potprogram modela MODOGRUP
zahteva da se defini®u ulazni podaci za
pojedinaéne elemente sistema: ukupna
vremena rada, parametri Vejbulove
raspodele i troskovi preventivnog i ko-
rektivnog odrZavanja. Kao rezultat si-
mulacije dobija se grafiéki prikaz funk-
cije trofkova za pojedina¢ne elemente,
kao i za grupu elemenata &ji minimum
definie izlaznu operacionu karakteris-
tiku — optimalni interval preventiv-
nog odrZavanja grupe elemenata.

Literafura:

[1] Todorovié, J.: Imienjersive odriavanjs tehnié-
kih sistema — Maintainability Engineering,
JUMV, Beograd, 1993,

[2] Arsenié, 2, vasi¢, B.: Efektivnost tehnidkih
sistema — Redavanje karakteristi®nih proble-
ma primenom  radunara, MeElnskl fakultet,
Heograd, 133].
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ny Amslerdam — MNew York — O=xford, 1977,

[4] Smirnov, N. N., Ickowid, A. A.: ObsluZivanie
i remont aviaclonnoj tehniki po gostojanija,
Transport, Moskva, 1980.
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Zakljuéak

Razvijeni programski paket DM-
POPS korektno simulira izbor najpo-
voljnijeg modela odrZavanja i automa-
tizovano refava matematitko~-modelsku
interpretaciju procesa odrzavanja, da-
judi optimalne izlazne operacione ka-
rakteristike modela koje predstavljaju
osnovu za visok nivo procesa odluéiva-
nja korisnika o dinamici sprovodenja
postupaka preventivnog odrZzavanja si-
siema.

Primenom DMPOPS resava se di-
nami¢ko sagledavanje problema izbora
1 primene najpovoljnijeg modela za op-
timalno upravljanje procesom odrZava-
nja sloZenih tehni¢kih sistema i time
ostvaruje cdgovarajuéi stepen automa-
tizacije upravljanja odrzavanjem.

Ovaj programski paket je opSteg
karaktera i moZe biti primenjen na raz-
ligite tehni¢ke sisteme, pod uslovom da
je podrian kvalitetnim informacionim
sistemom o radu i odrZavanju.

Implementacijom DMPOPS mogu
se ostvariti znad¢ajni efekti — obezbedi-
ti zahtevana pouzdanost i gotovost si-
stema i smanjiti troSkovi odrZavanja.

[5] Bednjak, M. N.: Modelirovanie procesov tehs
nddes ko, obsluZlvanija 1 remonta aviomobis
lej, Vistaja Bkola, Kiev 1983

[6] Vujanovi¢, N.: Teorlja pouzdamosti tehniékih
sisterma, Vojnolzdavatkl 1 novinskl centar,
Beggrad, 1990

[7] Smit, K.: Why Condition Monitoring? — Con-
dition Monitoring s Part of a Maintenance
Concert for Complex Equipmert, XIIIth Con-
ferenge YUMO '88, Delgrade, 1986,

[8] Mimié, S.: Dinamiéki model preventivnog odr-
favanja prems stanju motornih vozila, Dok-
:g;gl-la disertacija, MaSinskl fakultet, Beograd,
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Radi izbora najpovoljnije strategije
sprovodenja preventivnih zamena, koje
predstavljaju jednu od osnovnih mera
12 obezbedivanje zahtevane pouzdanos-
fi i raspoloZivosti tehniékih sistema u
toku njihove eksploatacije, potrebno je
razmotriti veze koje postoje izmedu
parametara pouzdanosti (funkecija ras-
podele vremena do pojave otkaza, in-
tenzitet otkaza, srednje vreme do poja-
ve otkaza) 1 utroika resursa, vremern-
skih (vremena potrebna za vrienje pla-
nske, odnosno korektivne zamene), ma-
terijalnih (rezervni delovi) i finansij-
skih (cena radova, cena rezervnog dela,
trodkovi zastoja). Kako bi se ustanovi-
lo 5ta se preventivnim zamenama ele-
menata dobija, najbolje je da se karak-
teristike pojedinih strategija daju u od-
nosu na sluéaj kada se preventivna za-
mena ne vril, veé se feka da element
otka’e da bi bio zamenjen. Takav po-
stupak se moZe posmatrati kao poseb-
na strategija koja dfe tekstu koji sledi
biti oznatavana kao strategija A.

Na primeru frikcionih diskova spo-
jnice traktora [1], korisdenjem izve-
denih izraza za optimalni period pre-
ventivne zamene i minimalnih ukupnih
trofkova preventivnih zamena u sluéa-
ju kombinovane (age replacement) za-
mene [2], u daljem tekstu strategija B
i grupne (block replacement) zamene

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/8.

OPTIMALNA STRATEGLJA PREVENTIVNE

{3], u daljem tekstu strategija C, do-
bijene su brojéane vrednosti za 14 ka-
rakteristika za sve tri strategije. Upo-
redivanjem tih vrednosti, zajedno sa
prethodno izvedenim =zakljudcima iz
razmatranja opsteg uslova opravdanos-
ti vrienja preventivnih zamena i ana-
lize zavisnosti optimalnog perioda pre-
ventivne zamene od odnosa troskova
planske i korektivne zamene, dobijeni
su elementi za izbor najpovoljnije str-
ategije zamena za konkretne primere
iz prakse. Na taj nadin, u ovom radu
su objedinjeni rezultati izuéavanja pro-
cesa kombinovane [2] i grupne [3]
preventivne zamene tako da on sa ta
dva navedena rada é&ini jednu celinu.
Rezultati analize op3teg uslova oprav-
danosti vrienja zamena elemenata pre
nego 5to su otkazali i uspostavljanje
zavisnosti optimalnog perioda zamena
od odnosa troZkova planske i korektiv-
ne zamene u celom rasponu mogudih
vrednosti tog odnosa, za obe osnovne
strategije preventivnih zamena, pred-
stavljaju dopunu, uop#tavanje i sinte-
zu prethodno dobijenih rezultata.

Koriicene oznake:

] — parametar oblika Vej-
bulove raspodele,
gl — parametar razmere Ve-

jbulove raspodele,
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verovatnoda da ée ele-
ment raditi bez otka-
za do trenutka t,
funkcija obnavljanja,
gustina funkcije obna-
vljanja,

trenutna vrednost in-
tenziteta otkaza,
srednje vrednosti in-
tenziteta otkaza pri st-
rategijama A, B 1 C,
ekvivalentne wvrednos-
ti intenziteta otkaza pri
strategijama B i C,
srednja vremena do
obnavljanja pri strate-
gijama A, B i C,
optimalni periodi pre-
ventivnibh zamena pri
strategijama B i C,
ukupno wreme rada u
toku perioda eksploa-
tacije tehnifkog siste-
ma,

srednja wvremena do
otkaza pri strategijama
B icC,

srednji broj chnavlja-
nja usled otkaza pri
strategijama A, B i C,
srednji broj obnavlja-
nja preventivnom za-
menom pri strategija-
ma B i C,

srednji ukupni broj o-
bnavljanja pri strate-
pijama A, B i C,
tro§kovi po jedinici
vremena kada se vrdi
samo korektivna zame-
na elementa,

trokovi korektivne za-
mene,
troskovi
mene,
relativni ukupni tro-
kovi zamena po jedini-
c¢i vremena pri strate-
gijama B i C,

planske za-

C, Ci, Cxy — ukupni trodkovi kore-
ktivnih zamena pri st-
rategijama A, B i C,

— ukupni trodkovi prev-
entivnih zamena pri
strategijama B i C,

— ukupni troSkovi zame-
na pri strategijama A,
BicC

CFh C"

C, Cvi, Cug

Opravdanost sprovodenja
preventivnih zamena u zavisnosti
od odnosa trodkova planske i
korektivne zamene

Kada se zamena elementa vrii sa-
mo u sludaju njegovog otkaza, tj, kada
nema preventivne zamene (strategija
A), ukupni trofkovi po jedinici vreme-
na iznose:

Cx
m

Co= (1)

Relativni trogkovi (normirani tro-
tkovi) koji se stvaraju pri primeni stra-
tegije B u odnosu na trofkove pri stra-
tegiji A iznose:
m Ce—(C—GCy) - R(T)

Cr

Cu=
Ik

@

Opsti uslov opravdanosti vrEenja
preventivine zamene elementa koji nije
otkazao da je Ca<Cl, te se na osnovu
(2) moZe napisati:
&

Ci

m— Ik

m R(t) 5

tako da, u sluéaju Vejbulove raspodele
vremena do pojave otkaza, uslov op-
ravdanosti vriSenja preventivne zame-
ne koriS¢enjem strategije B glasi:

Im = M

Cp L

S 4
Cx m - R(T) E}

Koridéenjem izraza (4) na sl. 1 za
=2 i B=4 prikazane su krive (punim
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linijama) koje razdvajaju oblast u ko-
joj nije opravdano vriiti preventivnu
zamenu (levo od krivih) od oblasti u
kojoj je vrienje preventivne zamene
opravdano (desno od krivih). Sa sl. 1 vi-
di se da se za vete vrednosti paramet-
ra [} preventivna zamena isplati i pri
veéim vrednostima odnosa troSkova
planske i korektivne zamene.

U slutaju strategije C relativni u-
kupni trofkovi u odnosu na troskove pri
strategiji A iznose:

m - (Cx- H(T)+C,)
Ce'T

Ca= (5)

tako da se iz uslova opravdanosti vrie-
nja preventivne zamene C.< 1 dobija:

C T
P _ { —
Ck m H(T) (6)

p
Ok
10

0.9

o8 ]

o7 W

0
4'". - -_..g"""f

-
05 A o

0L

f .
/

0.3 £

NENZ

nl1

0 0Y 02 03 0% 05 06 07 0B 09 10T
n

5l. 1 — Granice oblasti opravdanosti vrienjo

preventivnih zamena za strategiju B i C (za

razlidite vrednosti parametara oblika Vejbu-
love raspodele; p=2 i f=4;
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Koriséenjem programskog paketa
MathCAD i simulacijom procesa obna-
vljanja na osnovu izraza (6) sraunate
su i na sl. 1 prikazane (isprekidanim
linijama) krive za =2 i =4 koje ra-
zdvajaju oblast opravdanosti sprovode-
nja preventivne zamene koridéenjem
strategije C od oblasti u kojoj to nije
opravdano. Sa sl. 1 vidi se da se, kao
i u sludaju strategije B, za vece vred-
nosti parametara @, preventivna zame-
na isplati i pri veéim vrednostima od-
nosa trofkova planske i korektivne za-
mene.

Optimalni period preventivne

zamene u zavisnosti od odnosa
troskova planske i korektivne

zamene

U oblasti opravdanosti vrﬁeqja pre-
ventivne zamene od posebnog je zna-
daja kriva koja povezuje optimalne
vrednosti perioda preventivne zamene,
pri kojima ukupni trofkovi po jedinici
vremena imaju minimalne vrednosti.
U slutaju strategije B dobijeno je [2]
da optimalne vrednosti treba da zado-
volje relaciju:

Cr
MT) mu+R(T)= ———— (7
(T) - mx+R(T) C—C,
koja se moze napisati u obliku:

o 1 @)
Ck LT) my+RI(T)

‘U slutaju strategije C dobijeno je
[3] da optimalne vrednosti perioda pre-
ventivnih zamena treba da zadovolje
relaciju:

G o hD)—H(T) 9)
Ci

Na sl. 2, za slutaj Vejbulove ras-
podele sa parametrima oblika B=2 i
=4, prikazane su krive optimalnih
vrednosti perioda preventivne zamene
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u zavisnosti od odnosa troSkova plans-
ke i korektivne zamene srafunate, za
sludaj strategije B koridéenjem izraza
(8) i slutaj strategije C koriséenjem iz-
raza (9). Izratunavanja su izvriena ko-
riS¢enjem programskog paketa Math-
CAD na naéin kako je to opisano u [2]
i[3].

tp
Ck
1,0

09

08

07 Fd

06 / .-
05 / i

04

y
(3
¥
[
Fi
4
r 4
03 7

02

01 Fa

4

A

O ot 02 03 oL 05 05 07 05 09 10T
]

81. 2 — Geometrijska mesta optimalnih pe-

rioda preventivnih zamena za strategije B i C

(za razlitite vrednosii parametara oblika Vej-
bulove raspodele; =2 i f=4)

Radi jasnije interpretacije krivih
sa sl. 1 i sl. 2, krive (isprekidane li-
nije) koje odgovaraju strategiji C sa
obe slike, prikazane su i na sl. 3, na
kojoj su naznafene ¢etiri tafke sa is-
tim periodom preventivne zamene i ra-
zli¢itim odnosom troskdva planske i ko~
rektivne zamene.

Tatka A se nalazi u oblasti u ko-
joj nije opravdano vriiti preventivnu
zamenu koriséenjem strategije C za
vrednost parametra 8<C4. Ostale tatke
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nalaze se u oblasti u kojoj je opravda-
no vriiti preventivnu zamenu korisée-
njem strategije C, s tim &to se u sluta-
ju ta¢ke B zamena vrii ranije nego &to
treba, tako da su ukupni troskovi po
jedinici vremena veéi od minimalnih
zbog toga Eto se element koji se pre-
ventivno zamenjuje nedovoljno koristi,
Ukupni troskovi zamena veéi su od op-
timalnih i u sluéaju tatke D, ali zbog
toga 5to se preventivha zamena wvrdi
kasnije nego 3to je to potrebno (opti-
malne) za dati odnos troSkova planske i
korektivne zamene. Samo u sluéaju ta-
¢ke C postigli bi se optimalni (najma-
nji moguéi) ukupni tro3kovi zamena.
Sa sl. 3 se, takode, vidi da je za sve &e-
tiri tacke odnos trotkova planske i ko-
rektivne zamene suvige veliki da bi bi-
la opravdana primena strategija C pre-
ventivnih zamena pri B<2.
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Sl ¥ — Granice opravdanosti vrlenja pre-
ventivnili zamena i gzometrijska mesfa opti-
malnifi perioda preventivne zamene za zira-
tegiju C (za razlidite vrednosti parametara
oblika Vejbulove raspodele; f=2 i f=4)
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Uporedne karakteristike
strategija B i C

He3avanje problema preventivne
zamene svodi se na refavanje tri osno-
vna zadatka:

— utvrdivanje opravdanosti spro-
vodenja preventivne zamene,

— izbor najpovoljnije strategije,
— nalaZenje optimalnog reSenja
za izabranu strategiju.

Opravdanost vrZenja preventivne
zamene moZe se utvrditi na osnovu di-
jagrama krivih, odredenih iz opiteg u-
slova opravdanosti vrienja preventiv-
nih zamena koji bi sadrfac veéi broj
krivih za viSe razli¢itih vrednosti para-
metra § nego &to je to sludaj na sl. 1.
Odgovarajuéi dijagrami mogu se uradi-
ti i za druge raspodele sa rastuéim in-
tenzitetom otkaza.

Postupak nalaZenja optimalnog re-
fenja za strategije B i C detaljno je iz-
IoZen u [2] i [3].

Za izbor povoljnije strategije pot-
rebno je poznavati karakteristike stra-
tegije B i C pri razli¢itim vrednostima
odnosa troskova planske i korektivne
Zamene za razlidite vrednosti parame-
tara raspodele vremena do pojave otka-
za elementa. Sa sl. 1, na osnovu datih
krivih vidi se da je oblast u kojoj je
opravdano primeniti strategiju C uZa
od odgovarajuce oblasti za strategiju B
pri istim vrednostima parametra . Na
osnovu krivih sa sl. 2, koje predstavlja-
ju geometrijska mesta tadaka optimal-
nih vrednosti perioda preventivnih za-
mena pri razli¢itim odnosima trofkova
planske i korektivhe zamene, mogu se
izvesti vaini zakljudei u vezi karakte-
ristika analiziranih strategija, koje su
znaCajne za izbor povoljnije strategije
u svakom konkretnom slugaju.

Pri malim vrednostima odnosa tro-
Skova planske i korektivne zamene, a
to je sluc¢aj kada je cena rezervnog de-
la niska i kada su troSkovi planske za-
mene relativno mali, sa sl. 2 vidi se da
praktifno nema razlike izmedu strate-
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gija B i C, periodi preventivnih zame-
na se medusobno ne razlikuju za obe
vrednosti parametra B. To zna&i da se
u toj oblasti mogu koristiti prednosti
sirategije C, lak%e planiranje i sprovo-
denje preventivnog odrZavanja i bolje
iskoridéenje ekipa za odriavanje, a da
ukupni troskovi zamena ne budu veéi
u odnosu na strategiju B. Dakle, pri ma-
lim vrednostima odnosa troskova plan-
ske i korektivne zamene treba prime-
njivati strategiju C.

Pri veéim wvrednostima odnosa fro-
tkova planske i korektivne zamene, a
to je slufaj kada su rezervni delovi re-
lativno skupi i kada se troSkovi plan-
ske zamene ne mogu zanemariti u od-
nosu na trodkove korektivne zamene 1
gubitke usled zastoja u radu, sa sl. 2
vidi se da se vrednosti optimalnih pe-
rioda preventivhe zamene strategija B
i C znatno razlikuju (zamene u sluéaju
strategije C treba vr3iti ¢eSce nego u
slutaju strategije B), a sa sl. 1 i da
strategija C prestaje da bude opravda-
na, Dakle, pri veéim vrednostima od-
nosa troskova planske i korektivne za-
mene treba primenjivati strategiju B.

E <0,55) koja se

k

Oblast (0,3<<

nalazi izmedu navedene dve, jeste ob-
last kompromisa u kojoj se mora pro-
ceniti, u svakom konkretnom sludaju,
da li su prednosti strategije C koje se
odnose na lakse planiranje i sprovode-
nje preventivnih zamena, dovoljna ko-
mpenzacija za Ces¢e sprovodenje pre-
ventivnih zamena i, zbog, povedanih
trotkova u odnosu na strategiju B.

Za primer elementa &ije vreme do
pajave otkaza podleZe Vejbulovoj ras-
podeli sa parametrima oblika B=4 i ra-
zmere =2 000, i trogkovima korektiv-
ne zamene Cy=6500 i planske C,= 1100

novéanih jedinica {-%— =0,169), u ta-
k

beli 1 su date uporedne vrednosti ve-
éeg broja parametara koji karakterisu
strategije A, B i C za period eksploata-
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cije od 10 godina, pri éemu je uzeto
da sistem u proseku radi 10 éasova dne-
vno, tako da je T.=36 500 h.

Poredenjem odgovarajuéih vred-
nosti za strategije B i C, iz tabele 1
moZe se zaklju¢iti da je:

Tabela !,
Red. Strategija | Sirategija | Strategija
braj A B C
1 Sredme vreme izmedu obnavhama m i opti-
! malni periodi preventivne zamene Ty i Ty ([h] 1813 1023 982
2 Trenutna vrednost intenziteta otkaza neposre-
dmo pred zamenu elementa i (m), L (Tyg) 1 L(Tg)
[l-"h] 1487 -10—* | 267.10—* 244 . 10—
| 3 Sred.n]a vrednnsl intenziteta otkaza elementa
| 1 e
p = —, j}:{t] dit = —— ka, hsk | Age [1/h]
i T n 372.-10-¢ 67 . 10— 61 - 10—
4 | Pouzdanost elementa Il-EPDﬁl"Ean pred obnav-
| ljanje Ry, Rk i Rg 0.5098 0.9339 0.0413
l— - (]
{5 | Ukupni troskovi zamena po jedinici vremena I
l Cy, Cik i Cyp [nov. jedinica’h] 3.5872 1.4439 1.4037
| 6 | Srednji broj obnavljanja usled otkaza u toku
| eksploatacije trajanja T, = 36500h Ny, Nyg i i
| Nig 20.1435 2.3903 2.1608
| 7 Srednji broj planskih obnavljanja u toku eks-
i ploatacije trajanja T" = 36500 h N,,., i Npe / 33.7841 36.7043
! 8 | Srednji broj ulr.upnlh abnavl;a:ua u toku eks-
ploatacije trajanja T. = 36500h N, Ny i Ng . 20,1435 36.1744 38.9552
8 | Srednje vreme |zrnEdu obna\rljs.nja (korektiv-
nih i planskih} m, mg i me [h] 1812 1009 837
10 | Srednje vreme irmedu otkaza m, Mg i M [B] 1812 15270 16881
P11 Ekvivalentna vrednost intenziteta otkaza !
i i 1 1 . 1 i
| -}..l::-_'=-‘.t.=_l '..¢=_[l.fh}
{ m m m 552 - 10 G5 - 10— 59 - 10—
| 12 Troskovi korektivnih zamena u toku eksploa-
tacije trajanja T. = 36500h Cy, Ckx i Ckg
[nov, jedinica) 130933 15540 14046
13 | Troskovi planskih zamena u toku eksploatacije
| trajanja T, = 363500 h Cyy i Cpe [mov. jedinical ! 37162 40474
14 Ukupri trofkovi zamena u toku eksploatacije
lrajam-ﬁ. T\' = 365““ h Cn C'rl i c\.'p; [nw- jﬁ'
dinica] 52702 34520

REL]
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— broj ukupnih obnavljanja (us-
led otkaza i preventivnih) elementa ve-
€ u sludaju strategije C nego u sludaju
strategije B (N, = Ny);

— srednje vreme izmedu obnav-
ljanja manje je pri strategiji C nego
pri strategiji B (Ty<<T\);

— broj otkaza u odredenom inter-
valu manji je pri strategiji C nego pri
strategiji B (Nip<<Nwu);

— intenzitet otkaza (srednji i ek-
vivalentni) manji je pri strategiji C ne-
go pri strategiji B (e <hekihg<het);

— pouzdanost elementa, pa i siste-
ma u celini, veéa je pri strategiji C ne-
go pri strategiji B (R;=>Ru);

— srednje wvreme izmedu otkaza
vede je pri strategiji C nego pri strate-
giji B (Me=>1mek);

— ukupni tro$kovi po jedinici vr-
emena kao i ukupni troSkovi zamena u
toku perioda eksploatacije veéi su za
strategiju C nego za strategiju B (Cop>
:"ka; Cug} Che)-

STRATEGI)A & BEZ PREVENTIVNE ZAMENE

N b1z )= %87 1
15001
e / I RAa=372.90"bh

R
10—
ae] T T Rewzio soss

] 1500 2000 3000 LO0C  S00O TimM)
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’x i i ﬂ | 3 Mpozm=267 wt
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1,n| RI16231 0,933
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07 W00 2000 3000 LOOO SH00 Tih
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“a"?l: AglF9zieabh 10-5h
2g= 61 10-5%

1 = RIPYZI =0 5413
05
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51, 4 — Wrednosti intenziteta otkaza i pouz-
danosti elementia za dati brojéani primer u
slufaju primene sirategijca A, B ili C
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Trenutne vrednosti intenziteta ot-
kaza i pouzdanosti elementa za dati pri-
mer prikazane su na sl. 4 sa koje se,
ito se tice te dve velitine, mogu izvesti
isti zakljuéei kao i na osnovu tabele 1.

Pored konstatacija u vezi karakte-
ristika strategija B i C, na osnovu po-
dataka iz tabele i dijagrama na sl. 4,
mogu se fizvesti zakljuéci o efektima
sprovodenja zamene u odnosu na slutaj
kada se preventivnha zamena ne vri,
veé se element zamenjuje samo korek-
tivno, odnosno strategije A:

— trenutne vrednosti intenziteta
otkaza pri strategiji A dostiZu znatno
veée vrednosti u odnosu na vrednosti
koje se javljaju pri koriiéenju strate-
gija B i C;

— pouzdanost elementa je znatno
manja pri strategiji A nego u slufaju
strategija B i C;

— broj otkaza u toku perioda eks-
ploatacije u trajanju T,=36 500 h sko-
ro je deset puta veéi u sludaju strate-
gije A nego u ostala dva sluéaja;

— ukupni broj zamena pri strate-
gijama B i C je skoro dva puta veéi u
odnosu na broj zamena pri strategiji A,
ali daleko najveéi broj zamena obavlja
se u planiranom trenutku, kada se ne
zahteva da sistem radi;

— srednje vreme izmedu otkaza je
skorp deset puta duZe u sludaju strate-
gija B i C u odnosu na strategiju A;

— ukupni troikovi zamena su oko
2—5 puta manji pri koriféenju strate-
gija B i C u odnosu na strategiju A.

Svi prethodni zakljuéci izvedeni su
na osnovu brojéanih vrednosti za samo
jedan konkretan primer, te se moZe po-
staviti pitanje opravdanosti uopstava-
nja dobijenih rezultata. Taéno je da sve
vrednosti iz tabele vate samo za pola-
zne podatke iz primera. Dovoljno je za-
meniti samo jedan od ulaznih podataka
(npr. ako se usvoji da je B=2 umesto
A=4), pa da se sve numeritke vredno-
sti u tabeli 1 izmene, ali to ne znaéi da
se menja i sustina izvedenih zakljufaka.
Za =2, kao 8to se vidi sa sl. 1, sma-
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njuje se oblast opravdanosti vrienja
preventivnih zamena i pri daljem sma-
njenju vrednosti parametra B krive bi
se spustale sve niZe dok se ne bi, pri
=1, poklopile sa apscisnom osom.

Karakter krivih sa sl. 2 (monoto-
ni porast razlike optimalnog perioda za-
mena pri strategiji B i strategiji C) ta-
kode ukazuje na to da zakljudei izve-
deni za konkretni primer imaju opstu
vaZnost.

U slu¢aju sistema koji sadrzi dva
ili viSe elemenata sa rastudim intenzi-
tetom otkaza, odredivanje optimalnih
perioda preventivnih zamena | minimal-
nih ukupnih trodkova je sloZenije, po-
sebno u sludaju kada svaki element ima
sv0o] posebni intenzitet otkaza. U sluéa-
ju dve komponente odreduju se staros-
ni limiti T, i T: posle kojih se kompo-
nente zamenjuju bez obzira na to da li
su otkazale ili ne, Pri zameni jedne od
komponenata zbog toga Sto je dostigla
svoj starosni limit ili zbog otkaza, za-
menjuje se istovremeno i druga kom-
ponenta ako se pribliZila svom straos-
nom limitu na vrednost AT:, odnosno
AT, 1j. ako je vreme njenog rada od
poslednje zamene T2>T:-ATi. Vrednos-
ti T1, T2, ATy i AT; odreduju se iz us-
lova da ukupni trodkovi svih zamena
budu minimalni. Ukoliko se starosni li-
miti elemenata medusobno znatno raz-
likuju, moZe se kombinovati sa perio-
dima zamena koji predstavljaju umno-
zak optimalnog perioda zamene (staro-
snog limita) elementa koji se najtedée
zamenjuje, tako da se elementi sa du-
Zim optimalnim periodom zamene za-
menjuju pri svakoj drugoj, treéoj »ne-
-toj zameni tog elementa. 1 onda kada
se odabere ovaj vid izbora optimalnih
perioda preventivne zamene, potrebno
je za konkretan primer proratunati tro-
8kove koji nastaju primenom odabrane
strategije, jer se moZe dogoditi da se
manji troskovi postifu ako se izvrie ne-
ke korekcije i u periodu zamene prvog
elementa, a zatim se postupi na opisa-
ni nafin za ostale elemente. Tako se
moZe dogoditi da se, zapravo, nijedan
od elemenata ne zamenjuje nakon (za
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njega) optimalnog perioda preventivne
zamene, veé je svaki od njih korigovan,

ali tako da ukupni troSkovi zamena ima- |

ju minimalnu vrednost.

Na kraju, rezultati dati u tabeli i i

dijagramu sa sl. 4 potvrduju da se teh-
niéki sistemni sa preventivnom zamenom
elemenata, iako sadrie elemente #&ija
verovatnota pojave otkaza ne podleie
eksponencijalnoj raspodeli, mogu sa ve-
likom taénoSéu smatrati sistemima za
koje vaZi eksponencijalna rasodela vre-
mena do otkaza (h=const=%,). Naime,
kod sistema sa preventivhom zamenom
elemenata u procesu dugotrajne eksplo-
atacije, uspostavlja se jedno stacionar-
no stanje, tako da prethodni rad sis-
tema ne uti€e na karakteristike otkaza
u daljem koris¢enju. Planskim obnav-
ljanjem sistema postife se to svojstvo
invarijantnosti, koje karakterie upra-
vo eksponencijalnu raspodelu.

Zakljuéak

Analiza strategija B i C i uspos-
tavljanje wveza izmedu karakteristika
pouzdanosti elemenata sa rastuéim in-
tenzitetom otkaza i troSkova zamena,
52 jedne strane, i koris¢enje korisnié-
kog programskog paketa MathCAD, sa
druge strane, omoguéili su brzo dobija-
nje optimalnih relenja i odredivanje
krivih datih na sl. 1 i sl. 2, za koje je
relativno veliki broj tafaka odreden u
interaktivnom radu sa rafunarom. Pri
odredivanju geometrijskih mesta op-
timalnih re3enja, vremena izradunava-
nja su znatno smanjena koridéenjem
aproksimativnih modela, éime je prog-
ram MathCAD veé u startu postavijan
u blizinu optimalnog reSenja. Na isti
racdin kao 5to je to ufinjeno za Vejbu-
lovu raspodelu vremena do otkaza, od-
govarajuél dijagrami mogu se uraditi i
za bilo koju drugu raspodelu, u sludaju
potrebe, i sa daleko vedim brojem kri-
vih, Svaki proces preventivnih zamena
elemenata, bilo realni ili prorafunati,
predstavlja na tim dijagramima odre-
denu tatku na osnovu &ijeg se poloZa-
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ja odmah vidi da li se nalazi u oblasti
opravdanosti sprovodenja date strategi-
je preventivne zamene, koliko je dale-
ko od optimalnog reSenja i koliko 1 u
kom smeru treba izmeniti vrednost pe-
rioda preventivne zamene da bi ukupni
trodkovi zamena bili minimalni.

Kako su krive opravdanosti spro-
vodenja preventivnih zamena i optimal-
nih perioda zamena u zavisnosti od od-
nosa trofkova planskih i korektivnih za-
mena, date za obe osnovne strategije
B i C, odmah se moZe, u svakom kon-
kretnom sluéaju, odabrati povoljnija od
njih, kao i strategija A ukoliko je op-
timalno refenje da se ne vrii planska
zamena elemenata, veé da se sa zame-
nom ¢eka sve dok element ne otkaZe.

U slu¢aju kada su trofkovi zamena
zanemarljivi u odnosu na zahteve za
raspoloZivost, svi dobijeni izrazi na os-
novu kojih se odreduju optimalna re-
fenja vaze, s tim 3to odnos troskova
planske i korektivie zamene treba za-
meniti odnosom vremena potrebnog za
obavljanje planske i vremena potreb-
nog za obavljanje korektivne zamene.
To, drugim refima, znaéi da se u izra-
zima (4) i (6), na osnovu kojih je na-
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[2) Pekovié, T.: Odredivanje optimalnog perioda
kombinovane preventlvne zamene, Vojnoteh-=
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crtana sl. 1 i izrazima (8) i (9), na os-
novu kojih je nacrtana sl. 2, menjaju
samo leve strane izraza i to tako da se
umesto odnosa trofkova na njima nala-
zi odnos vremena potrebnih za planske
i korektivne zamene, Ovi izrazi dobija-
ju se iz uslova da relativne raspoloii-
vosti treba da budu vede od jedinice da
bi preventivne zamene imale opravda-
nja, odnosno da je optimalan onaj pe-
riod preventivnih zamena koji obezbe-
duje maksimalnu raspoloZivost. Slike 1
i2 wvaZe i u ovom sluéaju, samo &to na
ordinatnoj osi treba da se nalaze odno-
si vremena potrebnih za planske i ko-
rektivne zamene umesto odnosa tros-
kova,

Odredivanje optimalnih pericda
preventivnih zamena i minimalnih uku-
pnih trofkova u sluéaju tehnitkih sis-
tema, koji sadrZe vide elemenata sa ra-
stu¢im intenzitetom otkaza znatno je
slozenije zbog potrebe analiziranja ve-
¢eg broja mogucih strategija radi iz-
bora najpovoljnije, ali te analize ne mo-
gu se obaviti bez poznavanja strategi-
ja B [2] i C [3] i nemaju op#ti znacaj
kao ove dve osnovne strategije, ve¢ su
vise vezane za specifiénosti konkretnog
sistemna.

3 Pekavit, T.:
grupne  praventivne
glasnik, 3.4/1994

Odredivanje optimalnog perioda
zamene, Vojnotehnleki
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Uvodna razmatranja

Na osnovu podataka prikupljenih
iz jedne jedinice za odrZavanje anali-
ziran je uticaj tehnologije odrZavanja
na organizacionu strukturu operativnog
nivoa sistema odrZavanja [1]. Uticaj
tehnologije sagledan je preke uticaja
odredenih faktora tehnologije. Cilj o-
vakvog pristupa bio je da se u okviru
celine sagleda uloga svakog dela, kako
bi mu se odredilo pravo mesto i uloga.

Tehnologija odrZavanja odredena
je sledeéim faktorima:

— sadr?aj vrste radova;

- periodi¢nost ili cikliénost vrste
radova;

— trajanje vrste radova i ukupan
utrofak radnog wvremena;

— potrebna oprema za rad;

-— potreban radni prostor.

Tehnologija se opisuje tehnolos-
kom dokumentacijom. Dokumentacija
je posrednik izmedu definisanih potre-
ba za poslovima koji se obavljaju u
sklopu izrade proizvoda ili pruZanja u-
sluge (npr. odriavanje), s jedne strane,
i izvrsilaca poslova, sa druge strane.
Njen sadrZaj mora odgovarati proizvo-
du ili usluzi, a forma njenom korisniku.

Sadrzaj vrste radova moie se defi-
nisati kao skup postupaka i aktivnosti
za dobijanje proizvoda ili usluge zah-
tevanih karakteristika.
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UTICAJ FAKTORA TEHNOLOGIJE
ODRZAVANJA NA ORGANIZACIONU
STRUKTURU OPERATIVNOG NIVOA
SISTEMA ODRZAVANJA

Vaino je ista¢i da se grupisanje
postupaka i aktivnosti u grupe (vrste
— skupove) radova mora prilagoditi
specifiénim karakteristikama tog pro-
izvoda ili usluge. Svaka od aktivnosti
ili postupak opisuje se operacionom li-
stom. Samo za grupe radova koje ima-
ju jasno odredene karakteristike mogu
se uspedno odrediti: potreban refim ra-
da i fond vremena rada opreme i rad-
nika, specificirati potrebe za radnom
snagom, utrodci materijala i upravlja-
nje zalihama, utroSci energije, prora-
cun potrebe za alatom, madinama i op-
remom, potrebne tehnolodke i pomoéne
povriine, dijagram toka procesa, glav-
ni tokovi materijala, izrada karte teh-
nolotkog postupka i naéin snabdevanja
radnih mesta, $to zajedno ¢ini sadriaj
jednog tehnoloikog projekta i omogu-
¢ava njegovo optimiziranje.

iU konkretnom sludaju, pod vrs-
tom radova podrazumevali su se mali
radovi (laki remont) u koje su svrsta-
ni i tehniki pregledi i srednji radovi
(srednji remont).

Sultina faktora periodiénost ili ci-
kliénost vrste radova jeste da on od-
reduje perioditnost ili udestanost po-
jedinog sadrZaja vrste radova.

Razlidite vrste radova za razlidita
tehni¢ka sredstva, imaju razlid¢ito vre-
mensko trajanje. Trajanje vrste rado-
va zavisi samo od njenog sadriaja, od-
nosno od karakteristika tehnitkog sre-
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dstva i vrste radova na odriavanju, a-
ko se pretpostavi da su uslovi rada,
obezbedenost potrebnim alatom, rezerv-
nim delovima i opremom, obuéenost,
vedtina i iskustvo radne snage na nivou
koji nede prouzrokovati nikakve zas-
toje. Ukupan utro¥ak radnog vremena
za pojedinu vrstu radova zavisi od nje-
nog vremenskog trajanja, periodiénos-
ti njenog izvodenja i broja radova ko-
je treba izvrEiti. Vremensko trajanje
svake vrste radova potrebno je razde-
liti po specijalnostima izvriilaca, &ime
se omogucava proraéun potreba za rad-
nom snagom. Ukupna koli¢ina rada iz-
vréilaca razliditih specijalnosti ne za-
visi od moguénost] organizacije toka re-
dosleda operacija veé od sadriaja ra-
dova koje moraju izvrditi.

QOprema za rad predstavljaskup po-
stojecih ili za posmatrana tehnifka sre-
dstva i vrste radova namenski proizve-
denih magina, uredaja, alata, pribora
ili mernih sredstava neophodnih za o-
bavljanje radova, kao i za manipulaci-
ju i skladistenje. Potrebe jedne orga-
nizacije za opremom zavise od: vrste
radova koji ¢e se izvoditi, zahteva u
pogledu kvaliteta, broja tehnickih sred-
stava koja se moraju ndrzawati, mogué-
nosti koriséenja u poljskim i stacionar-
nim uslovima i smanjenja troSkova
rada.

Zbog principa, &ija je sustina stva-
ranje moguénosti za ustede, po kojem
se pojedinim specijalnostima ili grupa-
ma srodnih specijalnosti izvrgilaca do-
deljuje ista ili sliéna oprema, jasno je
da oprema utife na raspored radnih
mesta, a time i na grupisanje izvréila-
ca u organizacione celine.

Radni prostor ima svoju kvalifativ-
nu i kvantitativou dimenziju. Kvanti-
tativna dimenzija odreduje se preko
velitine potrebnih radnih i pomoénih
povriina. Kvalitativna dimenzija pot-
rebnog prostora ogleda se u ostvarenju
pogodnih uslova za rad. Pogodni uslo-
vi za rad moraju se ostvariti izvrEioci-
ma zbog zahteva kvalitetnog obavlja-
nja posla, a posebna kvalitativna oso-
bina prostora za rad su higijenski, od-
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nosno ekoloski uslovi | moguénost za-
§tite od povreda i profesionalnih obo-
ljenja. Pogodnost uslova za rad obiéno
se ostvaruje fizitkim odvajanjem rad-
nih prostora za razlidite specijalnosti
radne snage.

Organizacija toka redosleda opera-
cija i prostorni raspored radnih mesta
predstavljaju logitan okvir za grupisa-
nje izvriilaca u organizacione celine.

Pokazalo se da se samo uticaj fak-
tora trajanja vrste radova na odrZava-
nju, ukupnog utrodka radnog vremena
i weliine potrebnog prostora moZe
kvantifikovati i prevesti u velidine or-
ganizacione strukture, tj. broj radnih
mesta i broj zaposlenih, dok se uticaj
ostalih faktora mora, ipak, odredivati
deskriptivno,

Pristup odredivanju uticaja
faktora tehnologije odrZavanja
na organizacionu strukturu
operativnog nivoa sistema
odrzavanja

Organizacija odrZavanja predstav-
lja dinamiénu celinu — sistem E&iji su
delovi u interakciji. Na organizaciju o-
drzavanja uti¢e i okolina preko razno-
vrsnih i brojnih zahteva za odrZava-
njem, koncepcijskih refenja, kriteriju-
ma i ograniéenja. Uticaj okoline okvir-
no odreduje ciljeve svake organizacije
odrzavanja koji se sastoje u tome da se
zadovolje sve iskazane potrebe za odr-
Zavanjem u 5t0 kradem vremenskom
periodu i uz 3to manje trodkove. Orga-
nizaciona struktura operativnog nivoa
sistema odrZavanja osigurava formali-
zaciju odnosa izmedu tehniékog i psi-
hosocijalnog podsistema i posrednik je
izmedu cilja organizacije odrZavanja i
njegmre reahzam]e Izbor odgovaraju-
¢e organizacione strukture umnogome
moZe stvoriti preduslove uspesnog fun-
keionisanja organizacije odrZavanja u
celini i operativhog nivoa kao njenog
dela. Odgovarajuéa organizaciona stru-
ktura predstavlja institucionalno otelo-
tvorenje svrhe svake uspeine organi-
zacije.

343



Modeliranje operativnog nivoa si-
sterma za odrZavanje izvrieno je sa na-
merom da se istraZivanje izvrii, ne na
samom objekiu koji je predmet inte-
resa, veé na njegovom modelu, za koji
se pretpostavlja da se ponafa na isti
nadin kao i realni sistem odrZavanja iz
kojeg su prikupljeni podaci za istraZi-
vanje. Realni sistem odrZavanja, odno-
sno konkretna jedinica za odrZavanje,
bio je pod dejstvom skupa spoljnih fa-
ktora koji su imali stohastifki karak-
ter delovanja i &ji uticaj nije mogude

woeficijents eksploataci)e
ia posmatrana teh, sredsiva

broj tehnickih sredstave
koja se adrzavaju po
vrstoma

trenuto atkaza delova
tehn_sredstva za posmatrang
tehnacka sredstva

teorefsii oblics raspodela
tunkege stama u otkdzu 24
fehn, sred,  nihove delove

utvrditi. Dominantni
Ciji uticaj nije bilo mogude utvrditi, su:
neadekvatni zahtevi za odrZavanjem po
vrsti radova ili po tehni¢kim sredstvi-
ma koja je trebalo odriavati i nemi-
novnost rada u terenskim uslovima.
Zbog toga se pristupilo stvaranju mo-
dela operativnog nivoa sistema odria-
vanja da bi se realna sloZenost odnosa
razloZila i uprostila, ali da se pri tom
ne izgube osnovne karakteristike utica-
ja tehnologije odrZavanja na organiza-
cionu strukturu operativnog nivoa si-

oroy rodmh mesta 24
svalky od potrebnih
specyalnest: rad. snage

potrebna vremena zo -
lzvadlenje m.:!.d._.n;h. viesta . h.ﬂ?h[h_iﬂﬂr Zﬂ:.llﬁ"lush
radova ma delovimn kriferyumi 1 ogranscen)a kanald opsluzwana
posmatranih tehn sredstava .
teoretski ohlici rospodela wvalifikaciona strukbura
potrebnih vremena za izvodje- . broj potrebah
ne pojedinih vrsta radova izvrsilacn radne snage
na_delovima tehn, sreus;‘_uvg —
¥remena 1izmedju laska o
tehmickih sredstava na bro) arganizaconh
odrzovanje po yrstama radova OPERATIVNI redinica
delovima i fehmckim sredstw NIVO SISTEMA - -

 oblik rospodele > ! - ——
tearetski oblik raspo E velifing 1 kargkteristike
vremenn dolaska na rozne ODRZAVANIA potrebnog prostora
vrste_odrz za posmaotrana 20 odriavanje
tehmcko sredstva e =
irgkvencje pojedimh vrstg, - .
radava DIE'\'EPIJH\'"CI? odrzaw velhiiing operativne
na fehmckim sredstvima gofavash
nphovim delovima =
wargkteristike slozenash asobine nformacionog
posmatranih tehn sredstava = i kontrolnog podsistema
asobing opreme pofrebne velifing troskova
2 odrzavana '
osobine prostora potrebnog
20 odrzovane

Sl
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stema odrZfavanja i ostavi moguénost
predvidanja ponasanja sistema u razli-
gitim situacijama. Razvijeni model ope-
rativnog nivoa sistema odrZavanja pri-
kazan je na sliei 1.

Proces razvoja modela zasniva se
na osnovama sagledane teorije. Sa sli-
ke se jasno mogu razaznati ulazne i
izlazne veli€ine iz modela. Kvantifika-
ciji varijabli, kod kojih je kvantifika-
cija moguéa i koje se javljaju u razvi-
jenom modelu, pristupilo se preko te-
orije pouzdanosti, teorije masovnog op-
slufivanja i statistike analize, dok je
uticaj ostalih faktora tehnologije des-
kriptivno odreden [1].

Osnova za uspostavljanje kriteri-
juma uspednosti operativnog nivoa si-
stema odrZavanja jeste u nameni teh-
nitkih sredstava koja se odrZavaju.
Osnovni kriterijum, odreden namenom
tehnidkih sredstava, jeste gotovost. Mo-
ra se, dakle, obezbediti maksimalna go-
tovost, uz Sto je moguée manje tros-
kove. i

Maksimalna gotovest moZe se po-
stiéi &to kradim zadrZavanjem tehnié-
kih sredstava na odrfavanju. Kriteri-
jum ekonomiénosti najbolje se posti-
fe visokim iskori¥éenjem kapaciteta i
upravljanjem =zalihama rezervnih de-
lova na naéin koji obezbeduje najma-
nje moguce trodkove i fekanje na re-
zervne delove.

Kao kriterijum za formiranje or-
ganizacione strukture operativnog ni-
voa sistema odrZavanja uzeti su i re-
zultati istraZivanja J. Woodward, ve-
zani za raspon rukovodenja i karakte-
ristike pojedinatnog tipa proizvodnje
[2], jer se njihovom primenom stvara
pogodna organizaciona struktura koja
je preduslov uspe¥nosti organizacije kao
celine,

Ogranidenja formulisana s tim u
vezi u ovom radu, 5 namerom da se is-
takne karakteristini uticaj tehnologije
odrzavanja na organizacionu struktu-
ru operativnog nivoa sistema odrfava-
nja preko modela su sledeéa:
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— verovatnoda opsufivanja treba
da teZi 100%.,

— iskoriséenje kapaciteta treba da
tei 100%%s. Ukoliko se to kod nekih rad-
nih mesta ne moZe ostvariti, onda se
jedan izvréilac obuéava da radi na dva
radna mesta.

‘Zahtevi koji proistitu iz navede-
nih ogranifenja su sledeéi:

-— organizacija odrZavanja mora
da bude potpuno obezbedena kadrom
koji moZe da odgovori na prvo i drugo
ogranicéenje,

— organizacija odrZavanja mora
da bude potpuno obezbedena potreb-
nom opremom, prostorom, dokumenta-
cijom, energijom i finansijskim sred-
stvima da odgovori na prvo i drugo o-
granitenje.

Na ovaj nadin, odredena ogranite-
nja i zahtevi su svesno idealizovani,
jer tako u potpunosti odgovaraju krite-
rijumima koje je J. Woodward posta-
vila za ocenu uspeSnosti preduzeda i
njegove organizacione strukture, a nji-
hovim zadovoljavanjem postiZu se, pre-
ma tome, preduslovi za uspefno delo-
vanje bilo koje organizacije odrZavanja
i otklanjaju se moguénosti nepotpunog
sagledavanja uticaja faktora tehnologi-
je na organizacionu strukturu.

Prikupljanje podataka koji su po-
sluZili za odredivanje veliina promen-
ljivih koje su potrebne za modeliranje,
izvrieno je metodom »field studiese.
Osnovni izvor podataka bila je doku-
mentacija jedinice za odrZavanje, koja
je sadrZajno potpuno odgovarala potre-
bama ovog istraZivanja.

U posmatranoj jedinici za odrfa-
vanje, odriava se veliki broj tehni¢kih
sredstava. Sa stanoviSta angaZovanosti
svih vrsta kapaciteta za odrZavanje mo-
gu se izdvojiti dva tehnitka sredstva
{ABC metod). Na njihovom odrZavanju
angaZovalo se vise od 80% svih raspo-
loZivih kapaciteta. U ovom radu ta
sredstva nazvana su tehni¢ko sredstvo
br. 11 br. 2. Sredstva su veoma sloZe-
ne konstrukcije i sastoje se od vife
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podsistema, pa je za njihovoe odrZavanje
potrebno angaZovaii radnu snagu veli-
kog broja specijalnosti, i to razliditog
strufnog nivoa, u zavisnosti od vrste
radova koji ¢e se izvoditi i sloZenosti
opreme koju koriste.

Uzroeli neispravnosti nastalih na
posmatranim tehniékim sredstvima mo-
gu se svrstati u dve grupe: a) na one
koje su nastale u »normalnim uslovi-
ma eksploatacijex i b) one koje su na-
stale kao posledica »spoljne siles —
barbenih dejstava.

Formiranje mikrostrukture
operativnog nivoa sistema
odrZavanja

Mikrostrukturu svake organizacije
€ine raspored i odnos radnih mesta.

Kriterijumi za formiranje radnog
mesta mogu biti raznovrsni i, u osno-
vi, sadrie kvantitativni i kvalitativni
aspekt. Kvantitativni aspelkt sastoji se
u potrebnoj kolifini rada kojl se na
tfom mestu mora obaviti i potrebi za
sredstvima za rad, a kvalitativni u po-
trebi za struénim znanjima izvréilaca
na tom radnom mestu i mogudénosti da
sg obezbede izvrdioci koji poseduju po-
trebno struéno znanje.

U ovom radu, kao kriterijum kvan-
titeta odreden je stepen iskoriiéenja
ukupnog fonda radnog vremena koji se
moze ostvariti na pojedinom radnom
mestu. Ukoliko je iskoriSéenje vede od
51%s, formira se radno mesto, Neisko-
riéeni fond radnog vremena moZe se
popuniti tako 3to ée se izvrSioci doobu~
¢iti za obavljanje poslova na drugom
radnom mestu gde, takode, nije u pot-
punosti iskoriéen ukupni moguéi fond
radnog vremena. Ako dva radna mes-
ta za istu specijalnost izvriilaca posto-
je u dva razlifita organizaciona kom-
pleksa, moguénost da izvriioci koji ra-
de na jednom radnom mestu obavljaju
poslove i na drugom je oita u sluéaju
kada nema potpunog iskorid¢enja fon-
da radnog vremena na tim radnim me-
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stima. Kriterijum kvaliteta odreden je .

preko potrebnog stepena strufnosti iz-
vriilaca pojedinih vrsta radova na o-
drZavanyu. Srednje radove izvriavaju
VEWV izvriioci, a male KV izvrioci po-
trebnih specijalnosti. Ukoliko na jed-
nom radnom mestu radi vide od jednog
izvriioca, odnosno rade u grupi, onda
samo vodla grupe mora imati potreban
stepen struénosti, dok ostali mogu biti
nifeg stepena strudénosti ili, u nekim
sludajevima, i korisnici (posade).

Osobine tehniékih sredstava koja
se odriavaju delimi¢no odreduju pot-
rebu za koli¢inom radova na odriavas-
nju koje treba izvrSiti u nekom vre-
menskom periodu i brojem razliditih
specijalnosti radne snage koja wudest-
vuje u procesu odrZavanja, & drugi deo

odreduje opredeljenje za korektivnu, -

preventivnu ili kombinovanu politiku
odrZavanja. Kada se uticaju o0sobina
tehnikih sredstava pridruzi uticaj te-
hnologije odrZavanja na konkretnu or-
ganizacignu strukturu slika se menja.

SadrZaj wvrste radova na odriava-
nju uti¢e na sve ostale faktore tehno-
logije odriavanja i preko njih na or-
ganizacionu strukturu operativnog ni-
voa sistema odrZavanja.

Broj radnih mesta za obavljanje
malih radova je oko 16 puta manji od
broja radnih mesta potrebnih za izvo-
denje srednjih radova. To je od izuzet-
nog znafaja kada se ima na umu da je
broj malih i srednjih radova za tehnié-
ko sredstvo br. 2 bio gotovo isti, a za
tehnifko sredstve br. 2 razlika je izno-
sila oko 530%. Broj izvriilaca na rad-
nim mestima koja se mogu oformiti za
izvodenje malih radova je oko 25 puta
manji od broja izvr3ilaca za izvodenje
srednjih radova. U ovom sluiaju, izvr-
Sioci srednjih radova mogu uspesno o-
bavljati male radove iz svog delokruga,
jer za izvréenje malih radova svaka od
specijalnosti trodi mali deo radnog vre-
mena. Ukoliko bi se posebno izdvajala
organizaciona jedinica izvriilaca malih
radova, nametnula bi se potreba do-
obuke izvriilaca malih radova koji bi,
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pored svoje osnovne delatnosti, morali
da obavljaju i niz drugih, ponekad ne
baj sliénih poslova, pa se postavlja pi-
tanje da 1i u ovom sluéaju uopste vre-
di odvajati izvriioce malih od srednjih
radova,

Vedéa sloZenost rada oéito zahteva
vefu kolidinu znanja izvrgilaca, sto di-
rekino utie na povedanje nivoa speci-
jalizacije kroz povedanje potreba za
razlititim radnim mestima i razli¢itom
strutnodéu izvriilaca koji rade na nji-
ma. Medutim, pitanje je koliko sloZe-
nost vrste radova utife na broj izvrsi-
laca, jer ako bi se deo radova preneo
na korisnike [3], &to je u sludaju or-
ganizacije odriavanja mogude, broj u-
kupno anga#ovanih izvriilaca mogao bi
se smanjiti za treéinu.

Periodiénost vrste radova na odr-
Zavanju, izraZena preko intenziteta ot-
kaza pojedinih delova tehniékih sred-
stava, ima odigledan uticaj na ukupan
utrosak radnog vremena, $to je poka-
zalo odredivanje potrebnog broja rad-
nih mesta preko relacija iz teorije po-
uzdanosti. Ukupan utrosak radnog vre-
mena na preventivno odrZavanje u po-
smatranom sluéaju bio je zanemarljiv
u odnosu na utrofak radnog vremena
na korektivno odrZavanje, ali to ne bi
trebalo da bude pravilo.

Trajanje vrste radova na odrZava-
nju i ukupan utrodak radnog vremena
u potpunosti, kao faktor tehnologije,
odreduju potreban broj radnih mesta
kod svih specijalnosti izvrSilaca. Veli-
¢ina uticaja ovog faktora tehnologije
najbolje se moZe videti kada se pojava
neispravnosti, koje su posledica delo-
vanja spoljne sile, shvati kao poveéanje
obima radnog zadatka u odnosu na nor-
malne uslove.

Oprema zz odrZfavanje utide, do-
nekle, na grupisanje radnih mesta uko-
liko su izvrdioci na pojedinim radnim
mestima vezani za ista sredstva za rad.
Prostor potreban za izvodenje radova
na odrZavanju ne uti®e na broj radnih
mesta, ali utife na njihov prostorni ra-
spored. Pod uticajem ovog faktora teh-
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nologije neka radna mesta mogu se
grupisati. Obiéno se uspeino mogu
grupisati radna mesta sliénih specijal-
nosti, jer zahtevaju iste ili sliéne uslo-
ve rada, ali to ne mora biti pravilo.

Raspored radnih mesta prvenstve-
no je posledica uticaja faktora tehnolo-
gije i to sadrZaja vrste radova, potreb-
ne opreme i prostora potrebnog za iz-
vodenje radova na odrZavanju. Uticaj
na raspored radnih mesta ima i »veli-
¢ina« tehni¢kog sredstva koje se odr-
Zava, jer se »velikaz tehnifka sredstva
teSko premeitaju u toku izvodenja ra-
dova sa jednog radnog mesta na dru-
go, veé izvriioci moraju doéi do sred-
stva da bi izvrdili potrebne radove. Ra-
dna mesta medu sobom moraju bitl
prostorno t{ako rasporedena da je mo-
guée uspesno izvrienje svih aktivnosti
odrZavanja uz najmanje vremenske gu-
bitke zbog unutrasnjeg transporta i dru-
gih neophodnih zastoja. Ovo podrazu-
meva da raspored radnih mesta mora
zavisiti od redosleda izvriavanja aktiv-
nosti 1 moguénostl organizovanja toka
redosleda operacija u okviru vrste ra-
dova na odrZavanju. Raspored radnih
mesta mora omogucavati da do punog
izraiaja dodu odnosi kooperativnosti,
kompenzacije i kontinualnosti izmedu
radnih mesta, jer se na taj nadin omo-
gudava uspesnije odvijanje tehnoloskog
procesa.

Grupisanje u organizacione
jedinice i formiranje strukture
operativnog nivoa sistema
odriavanja

Formirana potrebna struktura rad-
nih mesta je polazna osnova za stva-
ranje organizacionih jedinica. Pristup
sgivaranju organizacionih jedinica po-
klapa se sa tendencijama u podeli ra-
da. Ma osnovu tendencija u grupisanju
aktivnosti pri podeli rada sve aktivno-
sti koje se obavljaju na radnim mesti-
ma moZemo grupisati na osnovu objek-
ta i na osnovu prostornog razgranide-
nja.
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Aktivnosti grupisane na osnovu ob-
jekta moZemo podeliti prema vrsti po-
sla koji se obavlja (specijalizacija) i
prema tehnifkom sredstvu koje se o-
driava.

Pri grupisanju radnih mesta i iz-
vriilaca u organizacione jedinice mora
se voditi rafuna o uticaju faktora teh-
nologije. Moguéi pristupi grupisanju
aktivnosti na odrZavanju, u konkret-
nom sluéaju, prikazani su shematski na
slici 2.

U konkretnom sluéaju, proces stva-
ranja moguéih redenja organizacione
strukture tekao je prema algoritmu da-
tom na slici 3 i stvorena su refenja ko-
ja odgovaraju moguéim pristupima gru-
pisanju aktivnosti na odrZavanju, veé
prikazanim na slici 2.

Izvriioci se grupiSu u prvom kora-
ku u najniZu organizacionu celinu,
grupu. Potrebna oprema za obavljanje
radova na odrZavanju i prostor na ko-
me se obavljaju radovi utiu na to da
te grupe &ine, po mogudstvu, izvriioci
iste specijalnosti. Ne postoji pravilo po
kome se odreduje broj élanova jedne
grupe. Zbog toga je za formiranje rad-
ne grupe u ovom radu uzet dvojak kri-
terijum prema kojem se u jednu rad-

nu grupu svrstavaju svi izvréioci na je-
dnom radnom mestu, ako na tom rad-
nom mestu radi vife izvrdilaca odjed-
nom [(to je sluéaj kod mehanidara za
vozila gusenidare, art. mehaniéara i bra-
vara 1 limara) ili se u jednu radnu gru-
pu svrstavaju svi izvriioci jedne speci-
jalnosti (8to je sluéaj kod swih ostalih
specijalnosti gde jedan izvrilac radi °
na jednom radnom mestu, tako da se ;
izuzetno moZe dogoditi da jedan izvr- !
gilac éini jednu radnu grupu).

Za formiranje organizacionih jedi-
nica od neospornog je znafenja raspon
rukovodenja. Prema istraZivanjima J.
Woodward [2], raspon rukovodenja na
nivou poslovoda, odnosno odeljenja kod
uspeinih preduzeéa sa pojedinaénim ti-
pom proizvednje ima medijanu 23. To
znadi da pri grupisanju izvrsilaca u jed-
no odeljenje, u principu, treba tefiti da
njihov broj bude 5to blizi 23. Na svim
ostalim nivoima treba teZiti da raspon
rukovodenja bude izmedu 3 § 12, jer su
to brojevi koji se u literaturi [4] po-
minju kao graniéni. Donju i gornju
granicu broja izvriilaca u odeljenju ni-
ko jo3 nije precizno utvrdio.

U pojedinaénom tipu proizvodnje,
prema tvrdenju J. Woodward, zadatak
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poslovoda se, pored obezbedenja izvr-
fenja postavljenih zadataka, sastoji i u
planiranju i kontroli. Da bi uspeino o-
bavljao sveju funkeiju, poslovoda zato
mora imati veoma 3iroko znanje i rad-
no iskustvo. Zbog toga je veoma telko
uspesno rukovoditi odeljenjima koja €i-
ni veliki broj razli¢itih specijalnosti iz-
yriilaca. Usvojeno je da su, zbog na-
vedenog, poslovode (rukovedioci ode-
ljenja) najiskusniji VKV majstori. Za
rukovodioce pogona je usvojeno da su
izvriioci sa V5, a ne sa V385, jer se po
J. Woodward izvrSioci sa V35 nalaze
gotovo iskljudivo na 3tabnim funkeija-
ma u organizaciji.

Ovi rezultati istraZzivanja utidu na
formiranje organizacione strukture ope-
rativnog nivoa sistema odrZavanja kao
kriterijumi koje treba zadowvoljiti uko-
liko se Zeli stvaranje uspedne organi-
zacije odrZavanja.

Pri formiranju organizacionih je-
dinica potrebno je stvoriti preduslove
za odnose kompenzacije, kontinualnos-
ti i kooperativnosti. Zbog koriiéenja is-
te vrste opreme i prostora za odriava-
nje odnosi kompenzacije 1 kooperativ-
nosti mogu se na operativnom nivou
stvoriti, ako se slicne ili iste specijal-
nosti grupiu u iste organizacione je-
dinice. Kontinualnost se moZe postici
grupisanjem izvrilaca raznih specijal-
nosti u organizacione jedinice u odno-
su na redosled aktivnosti u procesu iz-
vriavanja radova na odrZzavanju. U ko-
nkretnom sluéaju, podto se vedina ra-
dova moZe paralelno izvoditi, to opet
znadi grupisanje prema slitnosti speci-
jalnosti izvrsilaca.

Iz navedenih razloga, za broj gru-
pa koje ¢ine jedno odeljenje, u ovom
radu uzet je raspon od 3 do 8, a ode-
ljenja su stvarana po osnovi sliénosti
grupa izvriilaca zbog sloZenosti posla
koji se obavlja i zahteva visoku strué-
nost, $to je oteZavajuca ockolnost s ob-
zirom na to da se mora, u veéini sluga-
jeva, rukovoditi razliéitim specijalnos-
tima izvriilaca. Ova dva kriterijuma,
zajedno sa Kriterijumom raspona ru-
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kovodenja na najnifem nivou rukovo-
denja, prema J. Woodward, predstav-
ljaju, u stvari, kriterijume wveli¢ine za
formiranje odeljenja kao organizacione
jedinice, koji su usvojeni u ovom radu.

Vaino je napomenuti da prostor,
u ovom sludaju, moZe biti istovremeno
faktor u pristupu prupisanju aktivnos-
ti odrZavanja pri podeli rada i faktor
tehnologije.

Radna mesta i izvriioei koji rade
na njima u sluéaju normalne eksploa-
tacije tehniékih sredstava i1 kada de-
luju i spoljnje sile, prvo su grupisani
na osnovu objekta., Promene tako for-
miranih organizacionih struktura pos-
matrane su potom pri delovanju utica-
ja potrebnog prostora za odriavanje,
¢ime su prikazani pristup podeli rada
na osnovu prostornog razgranidenja i
uticaj prostora potrebnog za odrZava-
nje kao uticajnog faktora tehnologije.
Organizaciona struktura, nastala kada
se aklivnosti grupidu prema specijali-
zaciji, pod uticajem prostora kao uti-
cajnog faktora tehnologije odrZavanja
menja svoj oblik. Isto tako, organiza-
cione strukture nastale kada se aktiv-
nosti grupiu prema tehni¢kom sred-
stvu koje se odrZava kada se podvrgnu
uticaju prostora kao uticajnom fakto-
ru tehnologije menjaju svoj oblik.

SadrZaj vrste radova na odriava-
nju, kao §to je veé donekle refeno, mo-
Ze uticati na stvaranje organizacione
jedinice koja c¢e, kao osnovni zadatak,
imati izvodenje malih radova. Uticaj
ovog faktora tehnologije, medutim, ni-
je dovoljan da bi se formirala takwva
organizaciona jedinica, u ovom sluéaju,
jer nisu zadovoljeni, u prethodnom iz-
laganju, postavljeni kriterijumi weli-
gine.

Uticaj periodinosti izvodenja od-
redene vrste radova na odrZavanju kao
faktora tehnologije opisan je u pret-
hodnom delu i ne utite direktno na
organizacionu strukturu veé preko uku-
pnog utrodka radnog vremena.

Trajanje vrste radova na odrZava-
nju i ukupan utroSak radnog vremena
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direktno utite, preko kriterijuma wveli-
#ine kojima se odreduju uslovi pod ko-
jima se formira odeljenje, na broj pot-
rebnih odeljenja u svim posmatranim
slutajevima. Broj fomiranih odeljenja
je, u zavisnosti od pristupa grupisa-
nju aktinvosti na operatinovm nivou si-
stema odrZavanja, od 15 do 50%6e wvedi
kada se utrosku radnog vremena za 0-
driavanje u snormalnim uslovima« ek-
sploatcije doda utroSak radnog vreme-
na koji nastaje zbog potrebe za otkla-
njanjem neispravnosti koje su posledi-
ca dejstva »spoljnje sile«, UtroSak rad-
nog vremena utiée na to da postoji ve-
lika razlika u potrebnom broju radnih
mesta za pojedine specijalnosti. Ova
nesrazmera direktno utiée na to da se
neka odeljenja mogu formirati kao ho-
mogene organizacione jedinice (npr. o-
deljenje »Mehanifara za vozila guseni-
tare«, odnosno jedinice jedne specijal-
nosti, dok druga moraju biti nehomoge-
na (npr. »Masinsko odeljenje br. 1z).

Oprema potrebna za izvodenje ra-
dova na odrzavanju utife na grupisa-
nje istovrsnih ili sliénih specijalnosti
izvréilaca u grupe 1 odeljenja zbog bo-
ljeg iskoriséenja nekih zajedni¢kih vr-
sta opreme (npr. »Odeljenje za elektro
radovex).

Uticaj prostora poirebnog za izvo-
denje radova na odrZavanju prvenstve-
no se ogleda u potrebi za odvojenim
radionicama i prostorom u kojem svo-
je aktivnosti obavljaju razliite speci-
jalnosti izvriilaca. Potreba za fizidkim
odvajanjem, odnosno mogudénost neod-
vajanja radnih mesta pojedinih speci-
jalnosti stvara potrebu za formiranjem
odredenog broja radionica, u prostor-
nom smislu i postavlja osnove drugadi-
joj organizacionoj strukturi. Poveéanje
broja odeljenja zbog uvodenja u raz-
matranje uticaja ovog faktora tehnolo-
gije odriavanja izraZeno je u dva od
cetiri sludaja, 1 to za 10 do 20%. Mo-
guée grupisanje viSe organizacionih je-
dinica u jednoj radionici moZe uticati
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na formiranje viSe organizacione jedi-
nice koja bi obuhvatila sve nife orga-
nizacione jedinice grupisane na toj lo-
kaciji. Uticaj ovog faktora ogleda se i
u razli¢itoj strukturi specijalnosti koje
sadinjavaju odeljenja u odnosu na pri-
stupe gde se ne razmatra uticaj pros-
tornog faktora.

Kada se uticaj faktora prostora za
odrZavanje poveZe sa uticajem ukupnog
utrotka radnog vremena vidi se da se
potreban broj radionica menja u pos-
matranim slu¢ajevima i do 80%.

Osobine tehnidkog sredstva i nji-
hov prostorni raspored, sadrZaj vrste
radova na odrZavanju, ukupan utrodak
radnog vremena, potrebna oprema i
prostor za odrZzavanje utiéu na mogué-
nost stvaranja centralizovane ili decen-
tralizovane organizacije odrZavanja, &to
je ofigledno, u sludaju izdvajanja or-
ganizacione jedinice za male radove.
Pod centralizovanom organizacijom o-
drZavanja podrazumeva se potpuna ob-
jedinjenost svih poslova na odrZavanju
u okviru jedne organizacione celine, a
pod decentralizovanom takvo redenje
gde se poslovi odrZavanja obavljaju u
medusobno nezavisnim organizacionim
jedinicama. Centralizovano reSenje je
bolje za manje poslovne celine, a de-
centralizovano pogodnije kada su de-
lovi poslovnog sistema prostorno pot-
puno odvojeni, na znatnom su rastoja-
nju jedni od drugih i kada su tehnié-
Ii potpuno zaokruZene i raznorodne ce-
line. Postoji, naravno, i moguénost kom-
binovanog refenja.

Potrebno je, medutim, pri:nef,iti da
je uticaj pristupa grupisanju aktivnos-
ti operativnog nivea sistema odriavanja
takode izrazen. U zavisnosti od pris-
tupa, broj odeljenja se menja od 25 do
50%. Menja se i broj hijerarhijskih ni-
voa, jer kada se pristupa grupisanju
aktivnosti u odnosu na tehniéko sred-
stvo mora se, zbog same suitine pris-
tupa, formirati i jedan visi nivo. Vai-
no je konstatovati da se organizacione
strukture formiranih pogona znatno
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razlikuju po broju odeljenja, broju
radnih mesta i broju izvr3ilaca. Razli-
¢iti pristupi, medutim, ne uti¢u na unu-
tradnju strukturu odeljenja, jer na nju
utitu oprema i prostor za odrZavanje.

Faktori tehnologije odrZfavanja u-
titu na izbor tipa odrZavanja. Na osno-
vu njih moguée je opredeljenje za ste-
pen autonomije radova na odrZavanju,
odnosno odluka koji de se radovi izvo-
diti i u kojoj organizacionoj jedinici.
Shodno tome, mogu se razlikovati dva
refenja [5]. U svemu tome veoma zna-
tajnu ulogu ima mogudénost da se deo
radova na odrZavanju prenese na koris-
nike. {

Zakljuéak

Svi faktori tehnologije, sem perio-
di¢nosti, direktno uti®fu na formiranje
organizacione strukture operativnog ni-
voa. Na formiranje ove organizacione
strukture deluju samostalno i u medu-
sobnim kombinacijama na naéin opisan
u tekstu. Faktori tehnologije jasno su
vijestruko i uzroéno-poslediéno pove-
zani. Promene bilo kojeg od njih odra-
Zavaju se na organizacionu strukturu.

Svoj uticaj na organizacionu struk-
turu najjasnije ispoljavaju sadrZaj vr-
ste radowva, trajanje vrste radova i u-
kupan utroS3ak radnog vremena.

Tehnologija utide 1 na informacio-
ni podsistem preko nac¢ina komunicira-
nja i zahteva, u pogledu sadrZaja, nosi-
oca informacija.

Na podsistem kontrole kvaliteta
tehnologija vrii uticaj kroz potrebe za
izvrSiocima kontrolnih radnji i potreb-
nu kontrolnu opremu, dok kontrola
kvaliteta uti€e na poboljfanje efikasno-
sti tehnolo8kog procesa.

Pri grupisanju ljudi u organizacio-
ne jedinice vaini su kriterijumi raspo-
na rukovedenja na nivou poslovoda i
vifem nivou, srednje veliine radne
grupe i odeljenja i njihovih donjih i
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gornjih granica. VaZno je znati sa ko-
liko izvrSilaca razlititih specijalnosti
moZe da rukovodi jedan poslovoda. U
ovorn radu usvojeni su kriterijumi ve-
li¢ine koji su do sada odredeni razno-
vrsnim istraZivanjima i zakljufeno je
da jedan poslovoda moZe uspeino ru-
kovoditi samo istim i slinim specijal-
nostima izvrdilaca, §to ne znaki da su
usvojeni kriterijumi i stavovi u potpu-
nosti odgovarajuéi i u svakoj sli¢noj
prilici primenljivi, odnosno da osigura-
vaju najbolji nadin struktuiranja ope-
rativnog nivoa.

Sve receno i istraZivanja J. Wood-
ward navode na zakljufak da je za o-
perativni nivo najpogodniji linijski tip
organizacione strukture i da postoje ve-
like moguénosti za primenu matriéne
organizacije.

Iz dosadaSnjeg izlaganja moZe se
zakljugiti da tehnologija svoj uticaj na
organizacionu strukturu operativnog ni-
voa ostvaruje preko: kvantitativnog u-
laza radne snage, sadrZajnog oblikova-
nja rada pojedinaca i grupa, prostorne
diferencijacije radnih mesta i organi-
zacionih jedinica i karaktera veza izme-
du njih, potrebnog broja organizacionih
jedinica, nafina komuniciranja i sadr-
Zaja nosioca informacija.

MozZe se reéi i da je uticaj tehno-
logije kvantitativnog i kvalitativnog
karaktera. Kvantitativan uticaj tehno-
logija odrZavanja ostvaruje preko: pot-
rebnog broja radnih mesta, potrebnog
broja izvrsilaca, prostornog rasporeda
radnih mesta i organizacionih jedinica.
Kvalitativan uticaj tehnologija odrza-
vanja ostvaruje uticajem na: podelu
rada, specijalizaciju, karakteristike in-
formacionog podsistema, stepen centra-
lizacije, karakteristike podsistema kon-
trole kvaliteta i uticajem na tip hije-
rarhijske strukture.

MozZe se zakljuditi da se organiza-
ciona struktura operativnog nivoa sis-
tema odrZavanja moZe projektovati na
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osnovu odredenog uticaja faktora teh-
nologije odrZavanja, uz koriééenje i dru-
gih kvantifikovanih uticaja tehnologije
i teoretski utvrdenih odnosa. Konkret-
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Uvod

Planiranje odriavanja tehni¢kih
materijalnih sredstava (TMS) u borbe-
nim dejstvima (b/d) — bez obzira na
to da li se zasniva na proceni gubita-
ka i iskoriéenju raspoloZivih resursa
ili na stvarnom stanju — vrlo je zna-
tajna aktivnost organa tehnifke sluz-
be (TS1) na svim nivoima rukovodenja
i komandovanja, bududi da se njego-
vim efikasnim sprovodenjem obezbedu-
je optimalno koriféenje raspoloZivih
resursa za odrZavanje i obezbefuje
maksimalna raspoloZivost TMS u toku
izvréenja borbenog zadatka.

Na efikasnost planiranja, a time i
organizaciju odrZavanja TMS u b/d ne-
povoljno utife pre svega poveéano psi-
hofizitko opteredenje ljudstva i veliki
broj podataka koje u ogranifenom vre-
menu treba obraditi da bi se napravio
plan odrZavanija.

U savremenim borbenim uslovima
raspoloZivo vreme za planiranje i or-
ganizaciju odrZavanja TMS, za pred-
stojeéi borbeni zadatak, postaje sve kra-
ée 1 ne dozvoljava uzimanje u obzir
svih relevantnih podataka, ukoliko se
ne primenjuju savremena naucna do-
stignuéa i informatiéka tehnologija.

Savremena informati¢ka tehnolo-
gija (hardware, software i netware) o-
mogucéava da se, u ograni¢enom vre-
menu, na efikasan naéin prikupe, se-
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PRIKAZ MODELA ZA AUTOMATIZOVANU
IZRADU PLANA ODRZAVANJA TEHNICKIH
MATERIJALNIH SREDSTAVA U BORBENIM
DEJSTVIMA

lektiraju, obrade, prenesu i &uvaju re-
levanini podaci, a u datom trenutky,
na bazi upravljat¢kih informacija, izvr-
5e potrebni prorafuni i izlistaju Zeljeni
rezultati za odredeni broj varijanti.

U skladu s navedenim, ovaj rad je
doprinos povedanju efikasnosti rada or-
gana tehnike sluzbe u fazi pripreme
za izvodenje borbenih dejstava.

Formalizacija procesa izrade
plana odrZavanja

U planiranju odrZavanja TMS u
b/d postoje dve bitno razlidite situa-
cije:

— kada se planira odriavanje na
osnovu poznatog stanja neispravnosti
TMS i

— kada se planira odrZavanje na
osnovu procene gubitaka i odtedenja
TMS za predstojeéi borbeni zadatak.

Iz toga proizlazi potreba da se plan
odriavanja radi za dve varijante.

-Za prvu situaciju moZe se napra-
viti konkretan plan odrZavanja po ko-
jem ée se on i realizovati, dok se za
drugu situaciju moZe napraviti opera-
tivni plan odriavanja koji koristi or-
ganu tehnitke sluZbe da sagleda i upo-
redi ukupne potrebe za odrZavanje TMS
i raspoloZive resurse za odrZavanje, te
da na osnovu toga postavi optimalnu
organizaciju odrZavanja za predstojeéi
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borbeni zadatak. Operativni plan odr-
tavanja nije borbeni dokumenat po
kojem ée se odrZavanje stvarno i rea-
lizirati, veé isklju¢ivo koristi kao po-
moé organu tehnitke sluZbe u postav-
ljanju optimalne organizacije odrZava-
nja.

Imajuéi u vidu da se organizacija
odrfavanja, zavisno od komandnog ni-
voa, za obe situacije, regulife u direk-
tivi ili zapovesti za pozadinu, narede-
nju za tehnidko obezbedenje organa
tehniéke sluZbe i naredenju pozadin-
skoj jedinici — ustanovi, plan odrZa-
vanja koji se izraduje za situaciju ka-
da je poznato stanje ispravnosti TMS
moZe po svojoj formi i sadrZaju izgle-
dati kao i operativni plan odrZavanja.
Plan u takvom sluéaju predstavlja do-
kument na osnovu kog se organizuje o-
driavanje i dostavlja se neposredno
potéinjenim jedinicama za odrZavanje
TMS.

Obe varijante plana odrfavanja mo-
gu se raditi na jedinstvenom obrascu
sOperativni plan odrZfavanja«, prilago-
denom za ruénu i automatizovanu iz-
radu. Pri tfome, pri automatizovanoj iz-
radi plana programski (sistemski) je re-
feno da se ispuftaju oni elementi pla-
niranja koji nisu znadajni za razmat-
ranu varijantu izrade plana (prema sta-
nju TMS, odnosno prema procenjenim
gubicima — o&tedenjima TMS). Na pri-
mer, ako se plan radi na osnovu proce-
ne gubitaka — odte¢enja TMS, nepot-
rebni su redovi u koje se upisuje broj
TMS za tehnitke preglede, i obrnuto
— ako se plan radi za poznato stanje
neispravnosti TMS, nepotrebni su re-
dovi u koje se upisuju opiti, nepovrat-
ni i povratni gubici.

Plan odrZavanja se radi za odrede-
ni vremeski period, kao na primer: da-
ni borbe, faze boja, etape operacije ili
za zadatak u celini, o femu odlutuje
organ tehnidke sluZbe 1 konkretnoj si-
tuaciji.

Pri izradi plana odrZavanja, pored
korigéenja neophodnih podataka, prime-
njuju se matematifke relacije koje su
u osnovi jednostavne, ali su za neau-
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tomatizovanu primenu dugotrajne i za-
morne, jer se mnogo puta moraju po-
noviti. Te relacije su:

a) ukupan broj opstih gubitaka
TMS k-te grupe u j-toj jedinici (UN):
Ex Ex  (kom] (1)

100

UNp= —

gde je:

ukupan broj TMS k-te grupe u
j-toj jediniei,

koeficijent procenta opstih gu-
bitaka;

E].k —_—

kug -

b) ukupan broj povratnih gubitaka
TMS k-te grupe u j-toj jedinici (PNu):

PNp= —on Ko (yom) (2)
100

gde je:

koeficijent procenta povratnih

Kpy —
gubitaka od op#tih gubitaka;

¢) ukupan broj TMS k-te grupe za
laki remont (LR) u j-toj jedinici (LNu):
PN ke

100

LNy = [kom] (3)

gde je:

kir — koeficijent procenta TMS za LR
od ukupnog broja povratnih gu-
bitaka;

d) ukupan broj TMS k-te grupe za
srednji remont (SR) u j-toj jedinici
(SNj):

PN - ksg

SNj= 100 —[kom] =~ (4

gde je:

ksn — koeficijent procenta TMS za SR
od ukupnog broja povratnih gu-
bitaka;
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¢) ukupan broj TMS k-te grupe za
generalni remont (GR) u j-toj jedinici
(GNu):

PN - kcn

GNj.= [kom] (5)

gde je:

ken — koeficijent procenta TMS za GR
od ukupnog broja povratnih gubitaka:

f) broj potrebnih norma &asova
(N3) za LR k-te grupe TMS u j-toj je-
diniel (PRjuz):

PRj:;ng LN]k " I INS] [6}

gde je:
n, — norma za LR k-te grupe TMS;

g) broj efektivnih éasova (ES) ima-
jucih resursa za LR i TP za k-tu grupu
TMS u j-toj jedinici (IRu):

IRk=Mj S -kee [ES] (M

gde je:

Miz — broj mehanifara za opravku
k-te grupe TMS u j-toj jedi-
nieci,

§  — cfektivan broj ¢asova koliko
se dnevno mehanifar moZe an-
gaZovati na odrZavanju TMS,

kee — koeficijent iskoris¢enja radne
snage u odrZavanju TMS;

h) broj borbenih vozila (b/v) koje
e trebati izvlaéiti (INp.):

]Nb:‘:]ﬂ . LNb |-+ SNh v e GNh -

[kom] (8)
gde je:
ki — procenat b/v koja ée treba-
ti izvlagiti od ukupnog bro-
ja bfv za LR,
LNsx — wkupan broj b/v za LR,
SNev — ukupan broj b/v za SR,

GNu» - ukupan broj b/v za GR;:
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i) broj borbenih vozila koja ¢e tre-
bati evakuisati (ENwu):

ENey =8Ny +GNpv [kom] ()]

j) broj neborbenih vozila (nb/v)
koja de trebati izvladiti i evakuisati
[IEL'I!I-'\}:

IEn«'rr_l"-"= SNnhu'i"GNnb-v [kﬂm] {1'}]

k) potreban broj sredstava za iz- |
vladenje — evakuaciju (PBSI)):

IE
PBSI= = [kom]

KDMI; an
gde je:

PBSI; — potreban broj j-tog sredstva
za izvlafenje, odnosno eva-
kuaciju,

E — broj TMS koja treba izvu-
¢i, odnosno evakuisati,

KDMI; — maksimalni broj moguéih

intervencija izvlacenja, od-
nosno evakuacije.

Broj potrebnih norma éasova (NS)
za SR, odnosno GR, odredene grupe
TMS za datu jedinicu, rafuna se kori-
Stenjem relacije (6), s tim da se uzme
ukupan broj TMS za SR, odnosno GR,
odredene grupe i pomnoZi brojem nor-
ma ¢&asova potrebnih za opravku jed-
nag sredstva u SR, odnosno GR te gru-
pe TMS. Isto tako, broj efektivnih ¢a-
sova (EB) imajuéi resursa za SR i GR
dobije se koriféenjem relacije (7).

Grupe TMS, navedene u prethod-
nim relacijama, odnose se na: peladij-
sko naoruZanje; artiljerijsko naoruZa-
nje; raketno naoruZanje; borbena vozi-
la (guseni¢ari); neborbena vozila (to¢-
kadi); infinjerijske masine, radio-ure-
daji; radio-relejni uredaji i uredaji no-
secih frekvencija; telefonsko-telegraf-
ski uredaji, te ostala TMS.

Vrednosti koeficijenata procenta
gubitaka koji se koriste u relacijama od
1 do 5 mogu se uzeti iz »Pregleda pro-
seénih opétih i povratnih gubitaka po
stepenima remonta, efektivhog anga-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/84.



Zovanja remoninih kapaciteta i potre-
bnog vremena za remont pojedinih
grupa TMS«, u Pravilu tehnike sluZ-
be. Te vrednosti mogu se odrediti i na
osnovu posebnih istraZivanja ili iskus-
tava ste¢enih u toku borbenih dejstava.

Koeficijent iskoriSéenja radne sna-
ge u odrzavanju TMS (kgse) predstavlja
procenat vremena koje mehaniéari
stvarno provedu na opravei TMS u od-
nosu na proseéno predvideno efektiv-
no radno vreme na pojedinim nivoima
odrzavanja TMS, definisano u Pravilu
tehni¢ke sluzbe.

Za izvlatenje i evakuaciju prate
se samo borbena i neborbena vozila.

Maksimalni broj moguéih inter-
vencija izvlatenja, odnosno evakuacije,
moZe se odrediti eksperimentalno za
neke proseféne uslove, ekspertskom pro-
cenom, iskustveno kombinacijom nave-
denih postupaka ili posebnim istrazi-
vanjima,

Model za automatizovanu izradu
plana odrZavanja tehnickih
materijalnih sredstava u
borbenim dejstvima

Blok-dijagram modela za automa-
tizovanu izradu plana odrZavanja TMS
u b/d prikazan je na slici.

Maodel se sastoji od datoteka i pro-
grama koji aZuriraju podatke u njima i
programa koji izvrSavaju potrebne pro-
radune za konkretnu situaciju i krei-
raju izlazne dokumente.

Ulazni podaci za aZuriranje dato-
teka su: promena normativa vremena
za tehnicke preglede, LR, SR i GR za
odredenu grupu TMS; promena broja
TMS i broja mehani¢ara po grupama
TMS za neku jedinicu; promena broja
sredstava za izvlatenje 1 evakuaciju za
neku jedinicu; promena broja sati dne-
vnog angaZovanja mehanitara u nekoj
jedinici; promena procenta ofekujudih
i povratnih gubitaka, te procenta za
LR, SR i GR od povratnih gubitaka;
promena proseénih vremena iskoridée-
nja struéne radne snage u odrZavanju
za LR, 5R ili GR, te promena prosec-
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nih dnevnih moguénosti za izvlaéenje i
evakuaciju za neko sredstvo za izvla-
¢enje ili evakuaciju.

Izuzev mati¢éne datoteke jedinica
i datoteke izlaznih dokumenata, sadr-
#aj datoteka retko ¢e se menjati, jer
su u njima podaci koji su propisani, a
do kojih se doilo eksperimentom, eks-
pertskom procenom ili posebnim istra-
zivanjima.

Matiéna datoteka jedinica sadrii
sledece podatke: maziv jedinica; broj
TMS i broj mehanitara po grupama
TMS; broj sredstava za izvladenje 1
evakuaciju po vrstama sredstava za iz-
vlagenje i evakuaciju, te broj sati dne-
vnog angaZovanja mehani¢ara na pos-
lowvima odrZavanja.

Za izvrienje prorafuna, pored po-
dataka u datotekama, potrebni su i po-
sebni ulazni podaci kao upravljatke
informacije vezane za konkretnu situ-
aciju. To su:

a) za obe situacije u planiranju:
proseéno dnevno angaZovanje mehani-
¢ara; dodatni resursi za odriavanje po
grupama TMS; koeficijent iskorisfenja
struéne radne snage; dodatna sredstva
za izvlatenje i evakuaciju; broj mogu-
¢ih intervencija izvladenja i evakuaci-
je po vrstama sredstava za izvlalenje
i evakuaciju;

b) podaci koji su, pored navede-
nih, potrebni za situaciju kada se pla-
nira odriavanje na o0snovu poznatog
stanja neispravnosti TMS: broj TMS za
tehnitke preglede, te broj TMS za LR,
SR i GR;

c) podaci koji su, pored navede-
nih, potrebni za situaciju kada se pla-
nira odrZavanje na osnovu procene gu-
bitaka i oitedenja TMS: ofekujuéi i po-
vratni gubici u procentima, te proce-
nat TMS za LR, SR i GR od iznosa po-
vratnih gubitaka, po grupama TMS.

Deo ulaznih podataka, koji se na-
laze u datotekama menja se samo ka-
da korisnik #eli da izvr3i prorafun sa
drugim (svojim) podacima.

Svi prorauni se baziraju na rela-
cijama navedenim u formalizaciji pro-
cesa izrade plana odriavanja.
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afuriranje datoteka |

|
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Formiranje ili izbor
jedinice

4

T
|
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! Programi za prorafun
plana odriavanja

!
J -

———————— e ——

PN TN N NN RN AR S ES e e m e s

DATOTEKE '

Normativ vremena za I, II1 § TP i
LR, SR i GR po grupama TMS

Procenat ofekujuéih i povratnth
gubitaka i procenat za LR, SR i
GR od povratnih gubitaka po gru- i

pama TMS

Matiéna datoteka jedinica

Proseéna vremena iskoriséenja stru- .
Ene radne snage za LR, SR i GH po :
grupama TMS !

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

Frosetne dnevne moguénosti za iz-
vlatenje i evakuaciju

Izlazni dokumenti

"— ulazni podaci za izradu plana
1 odrE

] .
y— Plan odrZavanja

Slﬂm — Blok dljagram modela 2a automatizovanu izrady plang edriavanja TMS u b/d

Izlaz predstavljaju dva dokumen-
ta: operativi plan odrZavanja i preg-
led ulaznih podataka na osnovu kojih
je napravljen taj plan, i to posebno za
situaciju 1 ili 2.

Na osnovu navedenog modela na-
pravljen je program na personalnom
rafunaru u programskom jeziku BA-
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SIC. Program je prilagoden za inter-
aktivan rad i omoguéava izradu opera-
twnng plana odriavanja za obe situa-
cije planiranja kako je to opisano mo-
delom,

Primer operativnog plana odria-
vanja dat je u prilogu.
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OPERATIVNI PLAN ODRZAVANJA
za pefadijshu brigadu za dan — period 17. 11. 1993,

NAORUZANIE | MOTOTEHN. | Sredstva veze | OGSl
NZ. -
TMS
pes. | art. | rak. Eus, tot. RU |RRU| TT
Opiti gub. (komy| 84| 15| 2 6 32 | 1 35 | 0 slo o
. WP 2| 4| 1 2 w | o| w{ of 2|0 o
Povr. gub, (kom) 66 11 1 4 22 1 25 410 0
LR | 40 1 1 2 13 1 15 0 zio 0
Broj o
Broj . |sk| 2| 3| o ] 7 | o 8| o0 1o o
cr| 6| 1| o 1 2 | o 2| o 110 o
LR| 20| 21| 3 24 8 | 3 | 45| O 6|0 o
Potrebno SR 40 36 0 50 140 ] 64 ] g0 O
NC za
GR| 18| 50, o =200 200 | o | s0] o | 20[0 o
LR | 54| 102 | 18 84 28 | 60 | 54| B8 | 300 O
Ima s 0 0
Iun R| ol o o 0 o 0 0 0 o
GR| 0| o| o 0 o | o ol o olo o
LR| 34| 81| 15 60 210 | 57 ol 6| 2alo o
RAZLIKA —
(ima EC- SR | —40 | —38 ] —50 —140 —gd 1] —& | 0 il
potr. NC)
GR|—8|_—s0| o| —200 | —200 | 0o |—0| o [—20]0 o
Bro; TMS
. Potreban br. Ima sredst. RAZLIKA
Broj TMS za | ‘coadstava za za Ima-pot. sred. k"'t'] u""‘h ne
Izvl. | Evak. | Izvl. | Evak. | Lzvl. | Evak | lzvl. | Evak. | Izvaéi | 203
gus. 2 2 1 1 1 0 0 —1 0 2
102, 9 9 2 2 0 0 —2 | —2 g 8
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Zakljuéak

Automatizacijom izrade plana odr-
tavanja TMS u b/d stvoreni su uslovi
za bitno smanjenje vremena potrebnog
za njegovu izradu, 3to je posebno vaZ-
no kada se zna da savremena borbena
dejstva zahtevaju brzo i efikasno rea-
govanje na novonastalu situaciju. Pri-
menom rafunara izbegava se moguda
subjektivna greSka u prorafunima i o-

Literatura:

[1] €rnié, 5.: Automatizacija procesa planiranja
tehni¢kog obezbjedenja w borbenim dejstvima,
magistarskl rad, WVisoke wvojnotehnitke Skole,
Zagreb, 1888.

2] Dovedan, Z.: BASIC Jezik { programiranje.
Zvezn organizaci za tehniéno kulturo Slove=
nije, Ljubljana, 1964,
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mogucéava brza i kvalitetna izrada iz-
laznih dokumenata. Pored toga, u vrle
kratkom vremenu mogude je izvriiti
proratune za nekoliko moguéih vari-
janti plana odr¥avanja. Na taj nadin se
umnogome olak3ava rad organu tehni-
¢ke sluZbe u postavljanju optimalne or-
ganizacije odrZfavanja s ciljem da se
obezbedi maksimalna raspoloZivost
TMS u toku izvrienja borbenog za-
datka, i

[3] MNikolié, M. 1 dr.. Taktika tehnitke
(lekcije), CVTS KoV JNA, Zagreb, 1388,

[4] Pravilo tehnifke slufbe, SSWO (Tehnifks up-
rava), Deograd, 1979,

aluibe
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Uvod

Svakodnevna potreba za zapisiva-
njem velikog broja najrazliditijih poda-
taka, kao i za njihovo koriS¢enje u &to
kraéem vremenu doveli su do razvoja
vise razlifitih tehnologija, od magnet-
skih mekih (floppy) ili tvrdih (hard) di-
skova, magnetskih traka, opti¢kih i ma-
gnetno-optiékih memorija, trenutnih
poluprovodni€kih memorija (flash me-
mory), pa do holografskog spremanja
podataka. Brzi uredaji malog kapacite-

$/MB =1ms >15ms = 45ms =180ms

DISKETE

TRAKE \.

W ZE

CEHEJ'{ MO 1 TRAKE WEL KAPACITETA \\smﬂuf

Sl 1 = Piramida — hijerarhija teh-

nologija

= 300ms =30 - 90s

40

12

10

6 . .

: N

‘ I n

B e

3-”2 51!‘; 3'”2 5“!. 5-"‘! '-EGB "1365

Fles MQQ MO
mem disk

WORM

QIC 8mm DAT kas

CD- ROM Mag trake

Sl 2 — Odnos cene, vremena pristupa i tehnologija
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ta i viscke cene spadaju u vrh a spori-
ji uredaji velikog kapaciteta i niie ce-
ne na dno hijerarhije.

Najbolju vizuelnu prezentaciju hi-
jerarhije predstavlja piramida koja se
popunjavala uredajima koji su se raz-
likovali po brzini, kapacitetu i ceni ra-
zvojem kompjuterske tehnologije. Cilj
je bio i ostao: ostvariti 5to jeftiniju ma-
nipulaciju 3to vedéom kolidinom poda-
taka i 5to vedom brzinom [1].

Poluprovodniéke memaorije

Na vrhu piramide nalaze se, ug-
lavnom, DRAM memorije koje se ko-
riste za privremeno spremanje poda=
taka i programa. DRAM memorije su
privremene i reprogramibilne, 3to zna-
¢i da zaboravljaju svoj sadriaj po is-
kljufenju napajanja, a on se moZe me-
njati tokom rada. Za razilku od njih,
ROM (EPROM i EEPROM) memorije
su reprogramabilne i stalne, promena
sadriaja je sloZena, a cena im je vi-
soka.

Trenutne memorije (flach memory)
stalne su, reprogramabilne i popular-
ne. Razloga za to ima vife: povedao se
kapacitet po ¢ipu, smanjila se cena, a
i zadovoljeni su zahtevi prenosivih i
malih kompjutera za malom potros-
njom snage 1 malom teZinom. Trenut-
ne memorije su izuzetno brze [(vreme
pristupa podatku je 120 nanosekundi),
potro3nja struje i snage je mala (1 mA
u statiénom reZimu, a 1 pA u reZimu
éekanja; 1-MB trenutni disk trosi sa-
mo 1,2 W). 1z razloga &to nemaju po-
kretnih ili mehaniékih delova podno-
se mehanitke Sockove do 1200 g. Tako-
de, rade pouzdano u velikom rasponu
temperatura, relativno su malih dimen-
zija (32 Mb &ip omoguéuje pakovanje
185 MB po kvadratnom inéu), lagane
su i rade tiho. Idealne su za laptop i
prenosive digitalne uredaje. Problem
kod trenutnih memorija je njihova ce-
na (40 MB koSta 1200 US dolara). Za
razliku od magnetnih diskova, gde se
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podaci upisuju direktno, kod trenutnih
memorija prvo se brisu blokovi, a za-
tim wpisuju bitovi [1, 2, 3,].

Magnetni tvrdi i meki
diskovi

Tehnologija magnetnih memorija
se do sada najbrZe razvijala, §to je bio
rezultat velidine trZidta, konkurencije
na trzistu i postavljenih standarda. I .
dalje se predvida poveéanje gustine za-
pisa od 60% do 63°/e godidnje, pad ce-
na od 12% kvartalno i vek proizvoda
od jedne godine. Pored toga, tvrdi di-
skovi su svake godine povedavali ka-
pacitet za oko 60%, a taj trend se i
dalje nastavlja [1].

100 S
—! | S Vkina
1200 ! ! I',Jf
1000 e — | i{.’f ¥ 12wnca
1 ~
600 : | "”;'-_
L00 l{,’/! __;/ I ..-"‘. 7 1idintn
e L~ _/ n_/f‘ 1Binto
. _;Ejf*_{ 33wt
wer 1944, 1594

SI. 3 — Rust kapaciteta furdih diskovra

Na tvrdi magnetni disk spremaju
se podaci pomodu glave za upis i éita-
nje (elekiromagnet) koji upisuje po-
datke tako 3to magnetiSe podruéja na
disku uz odgovarajucu orijentaciju. Is-
pis se vrii po koncentriénim krugovima
na disku koji se okreée konstantnom
brzinom, Brzina obrtanja diska je po-
veCana sa 3600 obrtaja u minuti preko
5400 o/min na 7200 o/min. Poveéanje
od 33% znadi i brZi pristup podacima
— sada je reda desetak milisekundi.
Kapacitet se poveéava paveéanjem bro-
ja tragova po centimetru preénika dis-
ka, a poboljdanje karakteristika posti-
Ze se povecanjem broja bitova po tra-
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gu, $to zahteva kvalitetniji medij za
zapis i visoke performanse glave za u-
pis i ¢itanje. Povriina za upis izrade-
na je od magnetskog materijala (legu-
ra kobalta i nikla), prekrivenog zastit-
nim slojem, a glava je malih dimenzi-
jz:} 1, istovremeno, veoma osetljiva [1,

GB/in?

1009

magnetneotparnn glmm/
1.00 /
_—

010 NeamTTm
tertoa end
0.04

1385 1550 1995 2000

8l. 4. — Tehnologija glava i nji-
hav uticaj na kapacitet

Kljué¢ za poveéanje gustine je u
istraZivanjima i primeni magnetnoot-
porne glave, sposobne da fita bitove
gustine od 1,8 miliona bitova po kvad-
ratnom milimetru. Ova glava u svom
sastavu ima tanki magnetski sloj iz-
medu dva provodnika. Ovom sloju ot-
pornost se menja u funkeiji ugla mag-
netizacije namagnetisanog sloja ispod
njega. Razlitito polarisani bitovi pro-
izvode razlitite uglove magnetizacije,
stvaraju se razli¢iti otpori na sklopu,
a glava dita podatke detektujudi jadi-
nu struje koja prolazi kroz sklop.

Primer dobrih diskova su IMB-ovi
diskovi iz porodice od 3,5 inda, koji se
okre¢u brzinom od 7200 o/min, kapa-
citeta 1 GB; 2,1 GB i 4,3 GB, gustine
zapisa od 564 Mb po kvadratnom intu,
vremenu pristupa od 8,6 ms i proto-
kom od 12,2 MB u sekundi [1].

Za potrebe mekih diskova — dis-
keta, »Toshibax je razvila tehnologiju
perpendikularnog zapisivanja na me-
diju barijumferitu. Za razliku od kla-
sifnog zapisivanja, gde se magnetizaci-
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Sl 5§ — Poredenje mefoda vertikalnog 1 hori-
contalnog magnetnog zapisae

ja vrdi horizontalno ili paralelno na
povriinu diskete, ovde se barijumfe-
rit magnetife vertikalno, pa se uz pre-
cizno pozicioniranje glave povedava ka-
pacitet barijumferit disketa na 32 MB,
uz predvidence pomeranje granice na
64 MB (2, 4].

Opti¢ke memorije

Sudeéi po broju prodatih primera-
ka, CD-ROM diskovi su najprodavani=
ji optiéki proizvod. Doskora su CD di-
skovi bili orijentisani na aplikacije, kao
ito su biblioteke, a malo su se koristili
kao medijum za spremanje podataka.
Zamenljivi kartridzi welikog kapacite-
ta, sa velikom koli¢inom informacija i
dugim vremenom pristupa pogodni su
u sludajevima kada potreba za poda-
cima na disku nije &esta. Pored é&isto
optiékih tehnologija, kao Sto su CD-
-ROM i WORM (write once, read many
times), koriste se i magnetno-optiéki
(MQ) sistemi koji su kombinacija mag-
netske 1 opticke tehnologije 1 zavise od
magnetizma i optike [1].

S obzirom na prenosivost 1 meduso-
bnu zamenljivost diskova, magnetno-op-
ticke (MO) spremanje podataka je teh-
nologija koja nudi mnogo bolji odnos
cene po megabajtu od magnetnih dis-
kova. Pored toga, opada wveliina dis-
kova sa 12 ili 14 infa, na diskove od
3,25 1 3,5 inda. Kapacitet diskova stal-
no raste, pa se sa donedavnog stan-
darda od 650 MB (za 5,25 in¢nu plotu)
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§l. 6 — CD-ROM — broj prodanih
uvredaja — posle sporog rasta CD-
-ROM stife do standarda

stiglo do danainjeg kapaciteta od 1,3
GB za istu ploctu, a predvidaju se i
udvostru¢enja pre 1995, 1996, i 1998.
godine. Ovakav ofekivani porast ka-
paciteta za samo Cetirl godine, od 1,3
GB na 10,4 GB, svakako treba pripisa-
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Sl. 7 — Porast prodaje: 5 1/4 1 3 12
indnih MO uredaja

ti relativno dugom podetnom periodu
razumevanja i razvoja MO tehnologije,
kao i njenog komercijalnog iskoriste-
nja. O¢igledno je da je MO tehnologi-
ja zakorafila na trZifte kao realan ta-
kmaec drugim tehnologijama za ma-
sovno spremanje podataka [3].
Opti¢ki diskovi koji koriste kon-
stantnu linearnu brzinu (CLV) su spo-
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S, 8 — Porast kapaciteta MO uredaja kroz
vreme

ri s obzirom na to da su podaci orga-
nizovani sekvencijalno u kontinualnom
spiralnom tragu, a ne u tragovima i
sektorima. Pri traienju nekog podat-
ka, glava za &itanje mora pronadi po-
loZaj podatka a ne njegovu adresu, &to
znadi da mora proci preko celog diska
da bi otitala traZeni podatak. Pri fo-
me, 3to je glava bliZa spoljnoj ivici di-
ska, to se on brZe okrede.

Sl 8 — Organizacija CLV
aptitkog diska

Opticki diskovi koji koriste kon-
stantnu ugaonu brzinu (CAV) — ima-
ju podatke organizovane u sektore i
tragove, a zapis je to guséi 3to su tra-
govi manji i 8to su bliZi centru. CAV
sistem ima manje podataka na disku od
CLV sistema, ali se podacima znatno
brie pristupa.

Osim ove postoji jo¥ jedna wvari-
janta koriféenja magnetno-opti¢kih di-
skova, a naziva se Z-CAV (zoned con-
stant angular speed) ili ZBR (zone-bit

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/%.



8l 10 — Organizacija CAV optitkog diska

recording). Z2-CAV koristi éinjenicu da
su spoljnji tragovi na disku duZi nego
oni unuiradnji i da omoguéavaju gud-
te pakovanje podataka ukoliko je isto-
viemeno i brzina kojom prolazi glava
preko njih drugaéija. Zato Z-CAV di-
skovi mogu da drZe 1 gigabajt poda-
taka umesto normalnih 650 MB. Brzi-
na pristupa spoljnjim tragovima je, ta-
}[mde. veda nego kod CAV diskova
2, 4].

NN N

Y] - — rORECs  ¥BO
i e g
LY |.-"\_
St 1l — Princip zapisa PPM 1 PWM meto-
dama

Glavno poboljianje koje ¢e omogu-
Citi skok kapaciteta na 2,6 GB je PWM
(pulse width modulation — 3Zirinsko
impulsna modulacija). Postojeéi 650 MB
i 1,3 GB diskovi za zapisivanje koriste
metod nazvan PPM (pulse-position mo-
dulation — impulsno poloZajna modu-
lacija). Kod PPM informacija je zapi-
sana u vremenskom intervalu izmedu
pozitivnih vrhova signala na disku ko-
ji odgovaraju centru zapisanog domena.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/%.

Kod PWM je informacija zapisana u
vremenskom intervalu izmedu ivica
signala na disku. Zapis je termalni pro-
ces pomoéu kontrolisane snage lasera
koji sluZi kao izvor toplote [3].

Pored do sada opisanih metoda po-
stoje i drugi metodi za povedanje ka-
paciteta diskova.

Smanjenje &irine tragova zapisa
na MO disku: sa 1,6 pm 650 MB) pre-
ke 1,39 um (1,3 GB) do predvidenih
1,15 pm (2,6 GB). :

Promena optike diskova: gustina
zapisa bitova koju je moguée postiéi
na disku direktno je vezana za dimen-
zije tacke fokusiranog laserskog sno-
pa na disku, 3to je direktno vezano za
talasnu duZinu i numeriéki otvor (NA)
sofiva. Dimenzija tafke proporcionalna
je talasnoj duZini lasera i obrnuto pro-
porcionalna numeri¢kom otvoru. To
znaéi da smanjenjem talasne duZine i
povedanjem numeritkog otvora sma-
njujemo dimenzije tacke, a time pove-
¢avamo gustinu zapisa. Sadasnji 1,3 GB
diskovi koriste laser sa talasnom dui-
nom od 780 nanometara i numeriékim
otvorom od 0,55. Buduéi diskovi e
imati laser sa talasnom duZinom od
670 nm i sofiva u objektivu sa nume-
rickim otvorom 0,60 ito ée omoguditi
takvu gustinu da se dostigne kapacitet
od 2,6 GB. Analizirajuéi trendove, moZe
se pretpostaviti da ¢ée talasne duZine
lasera pasti na 640 nm, a da ¢e nume-
ri¢ki otvor porasti na 0,65 do 1998. go-
dine, §to de dati 12%s smanjenje tatke
i 30% povedanje kapaciteta diskova od
2,6 GB. Ovaj napredak u sferi manjih
talasnih duZina ofekuje se kod plavih
ili zelenih laserskih dioda sa izgledom
da se na trZiftu pojave 1997. ili 1888.
godine.

Druge tehnike koje su wvafne za
5,2 GB diskove su optifka i magneiska
superrezolucija.

Optitka superrezolucija, koja daje
20 do 30% veéu gustinu tragova na dis-
ku, modifikuje raspodelu optiéke sna-
ge snopa fokusiranog na optitki disk.

365



Snaga se rasporeduje dalje od centra
snopa prema ivici, proizvodedi kroz di-
frakciju manju tatku na disku koja o-
moguéuje povedanje kapaciteta bez
smanjenja talasne duZine i poveéanja
numerifkog otvora. Postupak optic¢ke
superrezolucije li¢i na elektronski fil-
tar koji pojadava visoke frekwvencije, a
potiskuje niske, s tom razlikom 5to ne
menja fazu.

LASERSHI SH0F REFLEMTCWANI
fa CilamE

Sl. 12 — Magnetna superrezolucija

Magnetna superrezolucija ne me-
nja distribuciju snage laserskog snopa.
Ona koristi otvor submikronske weli-
¢ine ili prozor na fokusirancj tagki, a
velitina ovog prozera odreduje rezolu-
ciju. Fokusirana laserska tatka kod op-
titke superrezolucije moZe imati preé-
nik od 1 mikrona. Ovaj magnetni pro-
zor moZe imati veli¢inu reda 0,3 mik-
rona, »Sonys je stvorio magnetni pro-
zor dodavanjem jod jednog MO sloja
standardnom MO disku. Kod medijuma
magneine superrezolucije bitovi poda-
taka su memorisani u spaljenom me-
morijskom sloju. Za vreme ¢itanja la-
serski snop zagreva memorijski i &ita-
juéi sloj. Magnetnim uparivanjem bi-
tovi se kopiraju iz memorijskog sloja
u ¢itajudi sloj i vidljivi su laserskom
snopu. Samo submikronska oblast za-
greva se tako da samo podaci u toj
oblasti mogu biti vidljivi-i selektovani.
Kada su podaci proéitani i kada su pro-
8li ispod laserskog snopa slojevi se hla-
de i prolaze kroz magnetno polje koje
brise domene u &itajuéem sloju, ali o0s=
tavlja nedirnutim one u memorijskom
sloju.

Jos jedna tehnologija koja obeéa-
va jeste koriStenje PRML (partial res-
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ponse maximum likelihood — delimi-
¢an odgovor-maksimalna sliénost) ka-
nala koji koristi tehnike digitalnog fil-
triranja da bi omogudio sistemu za &-
tanje da se prilagodi na promene koje
su svojstvene za ISI (inter symbol in-
terchange — medusimbolsku interfe-
renciji). Medusimbolska interferenci-
ja odreduje konkretnu granicu koja od-
reduje koliko blizu mogu biti bitovi
memorisani na mediju. Prilagodivi
PRML kanali omoguéavaju da bitovi
budu na manjem rastojanju zbog fil-
terskih tehnika koje su sposobne da
razdvoje pravi od signala nastalih zbog
intersimbolske interferencije. Pored
toga, PRML kanali koriste detekeiju
uzoraka, a ne prosto éitanje bit po bit.
To znadi da se &itaju uzorci u odrede-
nim intervalima i onda odluéuje da li
je proéitani uzorak 1 ili 0. Upravo je
ova »inteligencija« snaga koju ima
PRML, jer daje moguénost prilagode-
nja na razli¢ite glave, medije i stanja
okoline.

Smanjenje razmaka izmedu trago-
va zapisa na diskovima dovodi do po-
vedanja kapaciteta diskova, Na Zalost,
5t su tragowvi bliZi veéa je i interfe-
rencija ili preslufavanje susednih tra-
gova, a rezultat toga je pubitak koris-
nog signala. To je problem kod MO i
magnetnih diskova. Na sreéu, za MO
diskove u razvoju su tehnike koje ée
omoguditi éitanje bez presluavanja za
razmak izmedu tragova od 0,6 mikro-
na ili ¢ak i manje.

Prva tehnika za eliminisanje pre-
slufavanja je ved pomenuta magnetina
superrezolucija. Ovde se samo bitovi iz
Zeljenog traga kopiraju u sloj za &ita-
nje, a svi susedni tragovi su nevidljivi
za laserski snop za Gitanje, tako da pre-
slufavanje nije mogude.

Druga tehnika nazvana »ponistava=-
nje preslusavanjas ne zahteva prome-
au strukture MO medijuma, veé kori-
sti moguénost paralelizma optike, to
jest, sposobnost da se upisuje i &ita vi-
fe tragova odjednom kroz isti optiéki
kanal. Tako se &itaju tri traga odjed-
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nom, Zeljeni i dva susedna. Zatim se
elekironikom izdvaja koristan i Zelje-
ni signal od onih iz susednih tragova.

Promene medijuma kod MO
diskova

Poluprovodni¢ke laserske diode,
LSI kola i jeftini i stabilni MO mediju-
mi su tehnologije koje omogudavaju ra-
zvoj MO diskova. Od svega toga je me-
dijum, na prvi pogled jednostavna kom-
binacija slojeva polikarbonata u plas-
titnom pakovanju, jedinstven za MO
tehnologiju. Danagnja istraZivanja me-
dijuma za MO usmerena su na éetiri
oblasti: niskofumni medijumi za velike
gustine, MO materijali sa kratkotalas-
nim odgovorom, magnetna superrezo-
lucija i medijumi koji omogudavaju za-
pis podataka u jednom prolazu.

Konirola izvora Sumova u MO di-
skovima je kritiéna za gustinu zapisa i
vaino je razumeti 1 minimizirati medi-
jumski Sum koji nastaje iz dva izvora:
Sum pri zapisivanju i Sum pri éitanju.
Zapisujudéi 3um je vidljiv u neregular-
nostima u zapisanim magnetnim dome-
nima. Na primer, ak i sa savrieno up-
ravijanim laserskim impulsom, zapisa-
ni domen ima submikronske neregular-
nostt u svom obliku. Razlozi nastajanja
tih neregularnosti su mikromagnetski
diskontinuiteti u materijalu od kojih
su napravljeni slojevi MO diska, kaa
§to su anizotropnost i defekti slojeva.
Poboljdani materijali i bolji postupci
nanofenja slojeva na MO medijume su
u razvoju i svakako da ée smanjiti Sum
pri zapisivanju. Sum pri &itanju uklju-
tuje sve efekte koje Sum nosi u sebi,
kao &to je detekcija ivica domena na
disku. Elektronski i laserski $um do-
minantni su izvori Suma. Sum pri ¢ita-
nju rezultat je interferencije izvora kao
§t0 su varijacije u reflektivnosti sloja
na medijumu i varijacije u MO Kerr
efektu (Kerr efekt daje polarizaciju &i-
taju¢eg laserskog snopa tako %to ga ro-
tira u plus ili minus stranu zavisno od
polarizacije na medijumu i to odredu-
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je da li je bit 1 ili 0). U razvoju su teh-
nike koje bi trebalo da minimiziraju
ove efekte.

Razvoj medijuma za koridtenje
kratkotalasnih lasera je kriti¢na oblast
za povedanje kapaciteta MO diskova.
Modifikacija sadasnjih medijuma zado-
voljice potrebe za kapacitetom do 5,2
Gb. Medutim, za veée kapacitete i ko-
riftenje laserskih dioda u zelenom ili
plavom talasnom podrué¢ju medijumi
moraju da se poboljSaju. Na Zalost,
danainji medijumi ne zadovoljavaju,
odnosno nemaju odgovarajudu reakeiju
na plave ili zelene talasne duZine. Za-
to se razvijaju novi MO materijali, kao
ito su kobaltno-platinasti i neodijum-
-kobaltni filmovi. IBM je skoro prezen-
tirao MO medijum sa kapacitetom od
2,5 Gb po kvadratnom infu, koristeéi
laser plave talasne duzine od 426 nm.

Pored toga, u loSe osobine magne-
tno-optitkih diskova ubraja se i zah-
tev za dva prolaza glave preko diska
za upis podatka, pri éemu je prvi pro-
laz za brisanje postojeéeg podatka, a
drugi prolaz je za upis novog.

Upisivanje bez brisanja ked MO
diskova

DOW (direct overwrite — zapisi-
vanje bez brisanja) MO medijuma o-
mogudi¢e da jednim prolazom laserskog
snopa obavi proces i brisanja prethod-
nog i zapisivanja novog podatka na
disk. Razvijaju se dve vrste ovakvih
medijuma.

Prvi medij je uobitajeni MO me-
dij ¢ija je pozadina prilagodena tako
da magnetna glava dodiruje ili lebdi
iznad MO sloja. Magnetina glava je do-
voljno mala da menja magnetno polje
na odgovarajufem mestu za vreme Za-
pisivanja, a ovaj proces sSonye« vet ko-
risti kod svojih proizvoda, Da bi se iz-
vela promena orijentacije tataka na
disku, potrebno je izvesti veoma pre-
ciznu sinhronizaciju rada opti¢kog 1
magnetskog sistema za upis na disk, a
to je, u stvari, problem koji se javlja
pri upisu podataka na disk.
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Sl 13 — Konstrukcija medijoe sa zastitnim
slojem kod DOW MO

Da bi upisali podatak na MO disk
treba promeniti orijentaciju tafke na
disku, pri éemu se ne sme menjati ori-
jentacija susednih tafaka. Ovaj zada-
tak moZe izvriiti samo laser, a on ga
refava tako 5to zagrije tatku na medi-
jumu do temperature koja se naziva
Curie tatka. To je temperatura kada
magnetski materijal gubi magnetsku
orijentaciju i tada glava sa malim ele-
kiromagnetom polarife tu tatku u Ze-
ljenu polarizaciju [2, 5, 6].

Drugi medij ée DOW tehnologija
verovatno koristiti za 5,25 inéne MO
diskove, a sastoji se od uparenih MO
medija, koji su sli®ni medijima sa mag-
netskom superrezolucijom po tome 3to
sadrie dodatni MO sloj. Jedan MO sloj
je memorijski za spremanje podataka,
a drugi je magnetni sloj za brisanje po-
dataka, 5to izbacuje potrebu za dodat-
nim magnetnim poljem. Za rad sa upa-
renim medijem koriste se tri nivoa sna-
ge lasera — za &itanje, za upisivanje
nula i za upisivanje jedinica. Ove pro-
mene snage omoguéavaju temperaturno
zavisnim slojevima da direktno zapisu-
ju bez prethodnog brisanja podataka.

Magnetne trake
Magnetne trake drfe korak sa di-
skovima. Ono 5to je loSe kod traka je

njihova brzina pristupa podacima, ali
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je zato koli¢ina podataka velika. Sa po-
javom personalnih ratunara pojavila se
i magnetna traka od detvriine infa
(QIC — quarter inch cartridge — kar-
tridz od éetvrtine inéa). Razvijena je
da spremi 5 MB podataka i ubrzo po
pojavi postala je popularna za pravlje-
nje kopija diska, a sada QIC trake za-
uzimaju 2/3 trZista sistema za sprema-
nje podataka sa trakama. Traka se mo-
ra kretati brzo (90—120 infa u sekun-
di) da bi se ostvarila zadovoljavajuéa
brzina pristupa podacima i kvalitet za-
pisivanja, 5to stvara problem zagreva-
nja trake pri prolazu preko stacionar-
ne glave i dovodi do unistavanja mag-
netnog sloja — proseéno trake mogu da
izdrZe od 200 (150 MB) do 400 (60 MB)

prolaza.

Ubrzo se pojavio osmomilimetar-
ski format koji je koristio standardni
VHS metod za spremanje podataka —
rotirajuéi bubanj (helical scan), a na ka-
sete sa ovom trakom moglo je da stane
2 gigabajta podataka.

Sledeé¢i korak u tehnologiji doneo
je ¢Cetvoromilimetarsku digitalnu au-
diotraku (DAT) koja koristi digitalnu
tehnologiju zapisivanja razvijenu za
DAT wredaje u muzici i smedta giga-
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SL 14 — Uglowi zatezanja trake kod DAT i
osmomilimetarskog sistema
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bajte podataka na samo jednu traku.
DAT sistern koristi rotirajuéi bubanj, a
kako glave na rotirajudem bubnju &=
ne glavni posao, DAT tiraka ne treba
da se kredée brzo; ona ima brzinu od
1/3 infa u sekundi, pa moZe izdrZati i
preko 1000 prolaza [1, 5].

Oba sistema, osmomilimetarski si-
stem i éetvoromilimetarski DAT sistem
koriste helical scan tehnologiju, pri &e-
mu je stepen namotavanja trake oko
rotirajuéeg bubnja kod gsmomilimetar-
skog sisterna 221 stepen, a kod DAT si-
stema 90 stepeni, 5to smanjuje trenje i
sprefava guivanje za vreme pretraZi-
vanja brzinom 200 puta veéom od no-
minalne brzine ¢itanja i upisa [7].

Digitalna linearna traka (DLT —
digital linear tape), koju proizvoedi fir-
ma DEC, nudi kapacitet, brzinu i veli-
ku pouzdanost. Vek trajanja magnetne
glave je 5 puta vedi nego ranije i izno-
si 10000 sati, a vreme izmedu gresaka
je 80000 sati [1].

Zakljudak

Umesto zakljudka moZe se napra-
viti uporedenje postojeéih sistema:
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— klasi¢ni magnetni tvrdi disko-
vi i diskete jod uvek su konkurentni.
Postali su manji, smanjili su potrodnju,
brzi su u radu i imaju nisku cenu. Me-
dutim, kapaciteti su im ogranideni, ve-
oma su osetljivi na vibracije, visoke
temperature i spoljnja elektromagnet-
ska polja;

— optitki diskovi agresivno nadi-
ru, vedih su dimenzija, vecéi su potro-
gaci elektri®ne energije, imaju vile ce-
ne, sporiji su u radu, ali imaju ogrom-
ne kapacitete i neosetljivi su na spolj-
nje uticaje;

— poluprovodniéke memorije ima-
ju izvanredne brzine, visoku pouzda-
nost, nisku potroinju, visoku cenu i
mali kapacitet. )

Trenutne memorije postace jefti-
nije, manje i vefeg kapaciteta, pa ¢e
diskowvi sa trenutnim memorijama zau-
zeti trZziste sistema kojima je potrebna
brzina i brz prenos podataka.

Magnetni diskovi ce i dalje pove-
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go najavljivano holografsko spremanje
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Uwvod

Radio-sistemi za prenos signala u
prodirenom spektru (PS) metodom di-
rektne sekvence (DS) predstavljaju je-
dnu klasu telekomunikacionih sistema
koju karakteriu sledede osohine:

— prenodeni signal u svakom tre-
nutku zauzima znatno 8iri frekvencij-
ski opseg od minimalno potrebnog da bi
se prenela poruka,

— prodirenje frekvencijskog opse-
ga ostvaruje se u predajniku korisée-
njem pomoénog, pseudoslutajnog signa-
la koji je nezavisan od poruke, a poz-
nat je prijemniku. Ovaj pomoéni signal
mora biti izraZen u digitalnom oblilky,
pa se zbog toga naziva pseudosluéajna
sekvenca.

Osnovne prednosti radio-sistema za
prenos signala u PS-DS u odnosu na
konvencionalne radio-sisteme su:

— povedéana otpornost na ometa-
nje;

— povetana otpornost na izvidanje
i prislugkivanje; )

— moguénost rada u kodnom mul-
tipleksu.

Nedostaci ovih radio-sistema u od-
nosu na konvencionalne radio-sisteme
su:

— relativno sloZena sinhronizaci-

— problem blizu-daleko.
1a,

ANALIZA UTICAJA OMETACKIH SIGNALA
NA RADIO-SISTEME ZA PRENOS U
PROSIRENOM SPEKTRU METODOM
DIREKTNE SEKVENCE

Ovaj rad je posveden analizi uti-
caja ometatkih signala na prijem sig-
nala sa PS-DS. Generalno, ometadki
signali mogu se podeliti na kontinual-
ne, impulsne i repetitivne,

Kontinualni ometaéi neprestano e-
mituju ometadki signal, impulsni rade
na principu ukljuéivanja i isklju¢ivanja
ometatkog signala, a repetitivni ometa-
¢i najpre detektuju signal koji ée ome-
tati, zatim ga obrade, pojafaju, pa po-
novo emituju kao ometadki signal.

U ovom radu de se analizirati uti-
caj razli¢itih tipova kontinualnih ome-
tackih signala na prijem signala sa
P3-DS.

Model radio-sistema sa PS-DS

Analiza uticaja razli¢itih tipova
kontinualnih ometaékih signala na pri-
jem radico-signala sa PS-DS bide izvr-
3ena u sludaju radio-sistemna sa dvoni-
vojskom faznom modulacijom i kohe-
rentnim prijemnikom koji je prikazan
na sl. 1.

Signal na ulazu PS-DS prijemnika
moZe se prikazati sledeéim izrazom:

r(t)= V28 d(t) p(t) sin(2rFot +
+ @)+ nt) +i(t), (1)
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Sl 1 — P5—DS radio sistem sa dvoniveskom faznom moedulacijom § kohereninim
prijemmikom

gde je:
5 — snaga korisnog signala;
d(t} — informacioni signal <<+1> ;
p(t] — pseudosludajna sekvenca
<+ 1>

Fo — uéestanost nosioca;
® — sludajna faza nosioca;
nft) — beli Gausov 5um,;
i(th — ometatki signal.

Trajanje simbola informacionog

signala je Tb, a trajanje simbola pse-
udosluéajne (PS) sekvence je Tc, pri
temu kolitnik n=Tb/Tec, koji se nazi-
va faktor prodirenja, zadovoljava us-
lov 72 1.

Pod pretpostavkom da je sinhro-
nizacija PS sekvenei savrena, a ima-
juéi u vidu da je p(t)p(t)=1, signal na
ulazu u drugi mnoZaé moZe se prikaza-
ti izrazom:

ri(t)= /25 d(t) sin(2xFot +

+ @)+ n(t) p(t)+i(t) p(t). (2)

MnoZenjem sa p(t) energija ome-
taékog signala je rafirena preko opsega
koji je najmanje jednak Bds, pri ¢emu
je Bds=2/Tc. Pod pretpostavkom da je
sinhronizacija nosioca savriena (Fo=
=Fo, [=®), signal na ulazu integrato-
ra moZe se opisati relacijom:

) =1/2v 28 d(t)/T1+

+sin(dnFot+ 2011 +

+nit) p(t) sin(2eFot+

14+ @) +it) p(t) sin(2nFot+ @), (3)
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Pod pretpostavkom da je bitska
sinhronizacija savriena, kao i da je is-
punjen uslov Fo®1/Te¢>1/Tb, signal
na izlazu integratora u trenutku kTb,

k=1, 2, ..., moZe se prikazati relaci-
jom:
ri(kTh)=1/2V/2S d(t) Tb+
+Rn+Ri. (4)
gde je:
kTh
Rn= n(t) p(t) sin (2nFot + @) dt,
(K==1ITh
kTh
Ri= | i(t) p(t) sin (2rFot+®) dt.
{(k—=1)TBH

(5)
Analiza i rezultati

Odnos signal/$um (S/N) na izlazu
integratora moZe se opisati relacijom:
E*[rs(kTb)]

VAR [ry(kTb)]

8/N= (6)

gde su sa E i VAR oznadeni matema-
ticko ofekivanje i wvarijansa, respek-
tivno.

Pod pretpostavkom da je i(t) staci-
onaran sluajni signal nezavisan od
p(t) i ®, pri ¢emu je njegova srednja
vrednost jednaka nuli, matemati¢ke o-
¢ekivanje od ri(kTb) je:

E[r(t)] =1/2v2S d(t) Tb. (7
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Varijansa od ri(t) jednaka je zbiru
varijansi Bn i Ri,

VAR [rs(t)] =VAR(Rn)+

+ VAR(RI). (8)

Ukoliko sa No oznadimo jednostra-
nu spektralnu gustinu snage Suma, on-
da je:

VAR(Rn)-=No Th. (9)
Verovatnoéa greske na izlazu pri-

jemnika sa PS-DS moZe se odrediti na
osnovu relacije:

! Eb Th
P — r — — - - . —
b=Q 1 Nc-Th-!—VAR{Ri}] (10)
gde je sa @ oznatena Gausova funkei-
ja greske definisana relacijom:

1 " -5
= ——= e dt 11
= o (11)

pri demu je Eb= energija jed-

nog bhita,

Na osnovu relacija (6), (8) i (10)
moZemo zakljuditi da odnos S/N, odno-
sno verovatnoca greike, na izlazu PS-
-D5 prijemnika direktno zavise od
VAR(Ri). Zbog toga ¢emo u narednim
razmatranjima izvriti analizu owve wve-
ligine.

Oznaéimo sa I snagu ometakog si-
gnala i pretpostavimo da ovaj signal
posle mnoZenja sa p(t) ima ravan spek-
tar unutar opsega Bds. Tada je spek-
tralna snaga ometatkog signala na ula-
zu u drugi mnoZaéd:

Bds
2

Bds

, | f=Fi| <
Si(fy= ' (12)
0, drugde,

pri ¢emu je sa Fi oznafena centiralna
utestanost u spektru ometatkog sig-
nala.

372

Imajuéi to u vidu, dobijamo:

1
VAR(Ri)=Ki—=——
(Ri)=Ki o ~Tb,

(13)
gde je sa Ki oznafen koeficijent efikas-
nosti ometatkog signala (KEOS) Kkoji
izrazava uticaj Sirine spektra ometad-
kog signala i relativhog poloZaja ome-
tatkog signala u spektru PS-DS signa-
la, na odnos 5/N na izlazu PS-DS pri-
Jjemnika.,

Imajuéi u vidu da je Bds=2/Te,
relacija (13) postaje:

VAR(Ri)=Ki —l—usz ) (14)
27

Na osnovu relacije (14) zakljudu-
jemo da pri Tb=const, VAR(Ri) raste
sa porastom snage ometadkog signala, a
opada sa porastomn faktora progirenja.
Drugim reéima, povedanje faktora pro-
sirenja je efikasan nafin borbe protiv
ometackih signala kada je I fiksno. U-
koliko 1 raste proporcionalno sa 1, po-
vecanje faktora prodirenja nije efika-
sno.

Ostaje nam da analiziramo uticaj
KEOS na VAR(Ri). KEOS se pribliino
moZe izraziti relacijom [1]:

. 1 Fi+Edaz .
Ki= = | sinc’[{Fo—£Tc] df,
8 Fi—Bdaz
(15)
gde je:
sinc{};]=-§iﬂﬁﬂ ) (16)
x

S obzirom na to da je sine(x) <1,
primecujemo da mora biti Ki<{1.

Pretpostavimo da je i(t) oblika:
i(t)= V21 q(t) sin(2xFi+B), (17)

gde je q(t) stacionarni signal jedinitne
snage, Fi — uéestanost nosioca ometad-
kog signala, a B — slufajna faza.

U zavisnosti od oblika qit) razliku-
jemo dva slutaja,
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Prvi sluéaj: i(t) je sinusoidalni o-
metatki signal q(t)=1. MoZe se poka-
zati da je tada:

2(Fi—Fo) ]

(18)

N
Ki sm—::[ Bds

Kada je sinusoidalni ometatki sig-
nal na centralnoj udestanosti spektra

prenodenog PS5-DS signala, Fi=Fo,
imamo:
Ki=1. (19)

Drugi sludaj: i(t) je pojasni ome-
tatki signal Sirine Bi g(t) je sluéajni si-
gnal girine Bi/2, nezavisan od p{t).

Da bismo ispltali uticaj poloZaja
pojasnog ometafkog signala i njegove
irine spekira Bi na KEOS, uvedimo
sledeée oznake:

A= Fi—Fo ngrmalizovani frekven-
Bds cijski ofset;

___Bi_ relativna Sirina ometaé-
Bds kog signala u odnosu na
PS-DS signal.

PE:

Na slikama 2 i 3 prikazana je za-
visnosti KEQS u funkciji A i p.

W=

o SARE RO AN GuETALNY SiGHAL
POLASN) DMETADKD SiGmAL

REDS

02

gL 05

NORMALITOVANE FIRE K VERC SKI
OFSET

8l 2 — KEOS u funkeiji normalizovanog
frekvencijskog ofseta
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5. 3 — KEQOS u funkciji relativne Siring
ometackog signala

Na osnovu slike 2 zakljuéujemo da
KEOS opada sa porastom [rekvencij-
skog ofseta centralnih frekvencija ome-
tadkog i korisnog signala sa PS-DS, ne-
zavisno od relativne 3irine ometatkog
signala.

Sa slike 3 se vidi da KEOS opada
sa porastom relativne 3irine ometatkog
signala, ukoliko je A <C0,25. Ukoliko
je A >0,25, KEOS najpre raste, a za-
tim opada sa porastom p, pri temu se
maksimalna vrednost dobija za p> 135.
Sa porastom A, maksimalna vrednost
KEOS se pomera prema viSim vrednos-
tima p. Pri tome treba naglasiti da se
maksimalna vrednost KEOS u apsolut-
nom iznosu dobija kada je A=0.

Ukoliko je prisutno M ometaCkih
signala, (M > 1), linearnost demodula-
cije omogucéava izratunavanje ukupnog
KEOS na sledeéi nafin:

1 M
Tuk E Kim Im

Ki= (20)

gde je Iuk ukupna snaga svih ometat-
kih signala, Im je snaga m-tog ometad-
kog signala, a Kim — odgovarajuéi
KEQOS.

Zakljuéak

U ovom radu analiziran je uticaj
razlititih tipova kontinualnih ometac-
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kih signala na prijem korisnog signala
sa P5-DS. Rezultati analize pokazuju
da uticaj ometackog signala fiksne sna-
ge na izlaz PS-DS prijemnika opada:

— sa porastom faktora progirenja
F5-DS sistema:

— sa porastom Sirine spektra o-
metalkog signala;

— sa udaljavanjem centralne fre-
kvencije ometalkog signala od central-
ne frekvencije korisnog signala sa
PS-DS.
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Uvad

Zeleznica, kao privredna grana,
svoju delatnost obavlja raznovrsnim i
slofenim tehnitkim sredstvima, Osnov-
ni zadatak — prevoZenje putnika i te-
reta nastoji da se obavlja uz pravilan
prihvat, utovar, smeétaj, istovar i bez-
bednu voinju. Bezbednost prevoZenja
predstavlja stalnu brigu celokupne Ze-
leznitke organizacije i korisnika Zelez-
ni¢kih usluga.

PrevoZenja Zeleznicom za potrebe
VJ, obi¢no u vanrednim uslovima, od-
likuju se mnostvom ljudstva (putnika)
i masovno&déu tereta (raznovrsnih MTS),
kao i nizom drugih specifiénosti veza-
nih za tehnoloiki proces Zeleznitkog
saobracaja. Sve to, na odredeni nadin,
uti®e na bezbednost prevoZenja, §to po-
staje vrlo znadajan kriterijum organizo-
vanja Zeleznitkog sacbradaja.

Radi sveocbuhvatnijeg sagledavanja
procesa organizovanja Zeleznifkog sao-
bracaja i visekriterijumskog izbora op-
timalnog natina u slofenim uslovima,
u radu se bezbednost razmatra kao je-
dan od kriterijuma organizovanja i da-
je moguéi matemati¢ki model za njego-
vo odredivanje.

Karakteristike kriterijuma
bezbednosti prevoZenja

Bezbednost odvijanja Zeleznitkog
saobradaja pri prevofenju masovnih

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/94.

BEZBEDNOST PREVOZENJA KAO
KRITERIJUM OPTIMIZACLIE
ORGANIZOVANJA ZELEZNICKOG
SAOBRACAJA

tokova tereta u wanrednim uslovima
predstavlja znadajan kriterijum organi-
zovanja saobradaja. To je, ujedno, je-
dan od znaéajnijih elemenata kvaliteta
Zelezniéke sacbradajno-transportne us-
luge 1 posmatranim uslovima.

Za potrebe razmatranja bezbedno-
sti Zeleznitkog sacbradaja u uslovima
prevoZzenja masovnih tokova tereta pot-
rebno je istaéi odredene specifitnosti,
kao Sto su:

— kretanje vozova relativno veli-
ke mase kao samostalnih saobradajno-
-transportnih jedinica,

— kretanje vozova relativno wveli-
kim brzinama i postojanje relativno ve-
like kinetitke energije potencijalno o-
pasnog dejstva;

— prevoZenje velikog broja ljudi u
jednom wvozu (kod putni¢kih wvozova),
Sto ponekad odgovara velidini malog na-
selja;

— uédesdée tehnic¢kih sredstava i te-
reta velike vrednosti u procesu prevo-
zenja;

— sledenje vozova u kraéim vre-
menskim intervalima i u kraé¢im pros-
tornim razmacima;

— istovremeno koriiéenje jedno-
koloseéne priuge za saobradaj vozova u
oba smera, 5to dovodi do vedeg broja
ukritanja i preticanja;

— veoma desto ogranieno vreme
prevoZenja masovnih tokova tereta, a
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time stvaranje potrebe za primenom
raznih nafina organizovanja Zeleznié-
kop saobradaja, i dr.

Bezbednost odvijanja Zeleznilkog
saobracaja zavisi od vecdeg broja fakto-
ra. Osnovni faktori bezbednosti Zelez-
ni¢kog saocbracaja (sl. 1), jesu ljudi (1ju-
dski faktor), tehni¢ka sredstva (tehnié-
ki faktor), organizacija Zeleznitkog sa-
obradaja (organizacioni faktor), tereti
sa svojim karakteristikama, odnosno
struktura prevoza (faktor prevoza) i ok-
ruZenje.

Tehni¢ki faktor svoj uticaj na be-
zbednost ispoljava preko raznih tehni-
tkih sredstava i sistema, kao &to su:
pruga, pruZna postrojenja, kolosefna
postrojenja, vuéna vozila, signalno-si-
gurnosni i1 telekomunikacioni uredaji,
stabilna postrojenja elektrovuée, i sl
Pruga, pruZna i koloseéna postrojenja
ugroZavaju bezbednost odvijanja Zelez-

ni¢kog saobracaja ukoliko dode do pu-
canja 8ina, promena na koloseénom za-
storu, istrofenosti kolosefénog pribora,
deformacije pragova, promene razma-
ka 3ina, neispravnosti uredaja za spre-
cavanje putovanja #ina, neispravnosti
skretnica i sl. Vuéna i vuéena sredstva
utitu na bezbednost saobracaja svojim
eventualnim neispravnostima. Najée3-
¢e neispravnosti vuénih sredstava i u-
redaja za njihov pogon nastaju na oso-
vinskom sklopu, u sistemu za koenje,
na vuéno-odbojnom uredaju, na pogon-
skom i pomoénom uredaju dizel i elek-
trovozila, i sl. Kod vuénih sredstava ne-
ispravnosti se javljaju, uglavnom, na
osovinskom sklopu, vuéno-odbojnom u-
redaju i sistemu za kofenje.

Signalno-sigurnosni i telekomuni-
kacioni uredaji samom prirodom i svr-
hom svog postojanja direktno utifu ns
nive hezbednosti Zelezni¢kog saobrada-

BEZBEDHOST

FAKIOR OWRUZENIA ZELEINICKOG i
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51, 1 — Faktori bezbednosti felezniéhkog saobradaja
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ja. Posebno su uticajni, s aspekta bez-
bednosti, staniéni SS i TK uredaji, pro-
storni signali, S5 i TK uredaji na put-
nim prelazima.

Stabilna postrojenja elektrovuée is-
poljavaju uticaj na bezbednost Zelez-
nickog saobracaja preko neispravnosti
na kontaktnoj mreZi u vidu njenog me-
hani¢kog ostedenja, nestanka napona,
kvara u elekirovuénim podstanicama i
postrojenjima za sekcionisanje, i dr.
Bezbednost Zelezniékog saobradaja za-

visi od osnovnih tehni¢kih karakteris-
tika koje su zavisne od konstruktivnih
refenja, pouzdanosti, kvaliteta proiz-
vodnje, stanja ispravnosti, kvaliteta o-
driavanja, opremljenosti i dr.

Da bi se uocdlo uticaj bilo kojeg
od navedenih faktora na bezbednost Ze-
lezni¢kog saobraéaja, neophodno je, za
jedan duZi period, sagledati vanredne
dogadaje na Zeleznici, njihove uzroke i
posledice.
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DOGADAII HA
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Grupe vanrejdnih dogadaja
| | | |
WAN DOGADAJI HA
UDESI RELIGOUE PUTHIM PRELAZIMA SMETHIA
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Yrste vanrednih dogadaja
I ]
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I [
I I I -
o ar E ! .;Eﬂ E 1 E —
- g g® a2¥ |zl |2 |6
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el ||z g 2ew 182G (1|8
] ] - i A
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Sl 2 — Klasifikacija venrednih dogadaja na Zeleznici
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Pod vanrednim dogadajem na Ze-
leznici podrazumeva se svaki dogadaj
koji je imao najmanje jednu od slede-
¢ih posledica: smrt, teZu telesnu ozle-
du ili ugro#avanje Zivota lica, materi-
jalnu &tetu, prekid saobracaja wvozova,
ugroZavanje ili oteZavanje odvijanja sa-
obraéaja. Prema mestu, uzrocima nas-
tanka i posledicama koje su prouzroko-
vali, ili su mogli prouzrokovati, dele
se na &etiri grupe. To su: udesi, nezgo-
de, vanredni dogadaji na putnim prela-
zima 1 smetnje [1], (sl. 2).

Udes je vanredni dogadaj nza Zelez-
nici, koji ima za posledicu: smrt ili te-
#u ozledu lica, veliku materijalnu &te-
tu ili vedi prekid saobraéaja.

Nezgoda je vanredni dogadaj na
#eleznici koji za posledicu ima: ugro-
’avanje Zeleznifkog saobracaja, mate-
rijalnu 3tetu ili prekid sacbradaja.

Vanredni dogedaj na putnom pre-
lazu ili van njega na Zeleznitkom pod-
rutju je dogadaj koji nastaje usled ne-
dozvoljenog i neopreznog kretanja lica,
putnih wvozila i krupne stoke na put-
nim prelazima, zatim ispadanje, uska-
kanje i iskakanje iz voza, pad putnih
vozila na prugu, i dr. Posledice ovih
vanrednih dogadaja obi¢no su: usmrée-
nje, tefe telesne ozlede, prekid sacbra-
¢aja i materijalna 3teta.

Smetnja je wvanredni dogadaj koji
ima za posledicu prekid saobraéaja, nje-
gove otefavanje ili materijalnu 3tetu,
ali koji nije ugrozio bezbednost Zelez-
nickog sacbradaja. Pregled broja wan-
rednih dogadaja po vrstama i uzroci-
ma, nastalih u razdoblju od 1980. do
1987. godine (tabela 1), govori da zna-
tan broj vanrednih dogadaja na Zelez-

Tabela 1.
Pregled vanrednih dogodaje po vrsiama i uzorcima
Vrsta vanred. Goding
dagadaia, | jgso. | 1981 | 1982 | 1983. | 1984. | 1985. | 186 | 1987,
1 2 3 1 ] ] 7 B 9
Udesi T 384 386 304 278 306 327 278 220
MNezgode 1883 1861 1801 1681 1884 1819 1710 1672
Vanredni do-
gadaji na pu-
tnim prelazi-
ma 530 512 508 471 476 517 571 470
Vanredni do- o
gadaji izvan
putnil prela-
za 389 505 580 602 617 610 554 588
Smetnje 6716 5038 6600 6713 GBST B486 8881
Ukupno 10043 | 10249 9950 | 10075 | 10184 | 11805 | 11794
Liéni propus- I 1T
ti pri vrienju :
#el. sluzbe 2483 2571 2469 2710 2675 2561 2208
Tehnigki uz-
roci 5371 5801 5756 5604 | 5608 7409 7569
| Vita sila | 142 162 113 112 152 168 180
MNepainja pu- B - i | '
tnika 1 tre- !
| éin lica | 1547 | 1715 | 1621 | 1559 | 1658 | 1666 | 1747
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nici nastaje usled odredenih tehnitkih
uzroka.

Vanredni dogadaji u toku odvija-
nja Zeleznitkog saobradaja, koji imaju
tee posledice (svi vanredni dogadaji
izuzev smetnji), jednim delom su uzro-
kovani tehni¢kim nedostacima (tabela
2).

Tabela 2.

Pregled uledds vanrednih dogadaja (bez sme=
inji) s uzrokom tehnidkih nedostataka w n-
kupnom broju venrednih dogadaje na J2

{prostor bivie SFRJ)

I Ukupan broj I Broj vanred- |
wvanrednih nih dogadaja
Go- | dogadaja bez | bez smetniji .
dina stemtnji u | nastalih us- | *
Zelezmic. i led tehn, ne-
sachraéaju dost.

1 2 3 4
1983. 3342 ! 445 13,31
1984, 3283 357 10,8
1985. 3273 431 13,6
1986. 3113 387 12,7
1987. 2053 301 10,2

Tehniéka sredstva i sistemi, pos-
matrani pojedinaéno, imaju razliéit u-
deo u nastanku vanrednih dogadaja. U
tabeli 3. prezentirani su podaci za sa-
mo dve godine, odakle se vidi da je u
1986. godini od svih vanrednih doga-
daja 64,2%0 nastalo usled odredenih te-
hni¢kih nedostataka, i to na slededim
tehni¢kim sistemima i sredstvima: vué-
nim vozilima, ostalim vozilima, pruga-
ma, stabilnim postrojenjima elektrovu-
fe, signalno-sigurnosnim i telekomuni-
kacionim postrojenjima, i dr.

Organizacioni faktor svoj uticaj na
bezbednost Zeleznitkog sacbradaja ispo-
ljava preko svih pet osnovnih delatno-
nosti na Zeleznici. Posebno znaéajan u-
ticaj na bezbednost Zeleznitkog sacbra-
¢aja ispoljava red woZnje kao tehnié-
ko-tehnolo$ki dokument.

Svaki od analiziranog skupa mogu-
¢ih natina organizovanja Zeleznifkog
saobraéaja, u uslovima masovnih pre-
voienja, predstavlja, u sustini, tehnig-
ko-tehnolo3ki dokument kojim se stva-
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Tabela 3.

Pregled broja i uzroka vanrednih dogadaja
nastalih usled tehnickih nedostataka u 1985

i 1986, godint
Utele
1 uku-
Broj vanred. do- pRom
gadaja nastalih ]:r::-,h::i
im. | usled tehnitkih | vanred.
Ukr,:;autﬂlﬂ,f | nedostataka na l doga-
1z i daja na
JZ u
i 1986,
— godini
1985. 1986, s
i i 2 3 4
Vulna wvozila 5030 6267 53,1
Ostala vozila 523 510 4,3
Pruga GO0 436 4.1
&5 1 TK po- 151 124 11
stroj.
Stabilna po- 205 132 i8
strojenja
elektrovude
. Ukupno 7408 7569 64,2

ra deo organizacije saobraéaja. Takvi
oblici organizovanja Zeleznit¢kog saob-
racaja preko svojih pojedinih elemena-
ta, kao $to su intervali sledenja (vrsta
— naéin i vrednost), intervali ukrita-
nja ili organizacija vufe utiéu na bez-
bednost saobraéaja. Svaki naéin organi-
zovanja Zeleznitkog saobradaja, odnos-
no svako kretanje vozova, nosi odrede-
ni stepen opasnosti od ugroZavanja so-
pstvenog kretanja i kretanja drugih vo-
zova, pogotovo Sto se saobradaj odvija
na jednokoloseénoj pruzi.

Ukritanje na jednokoloseénoj pru-
zi, po pravilu, nosi sa sobom potenci-
jalnu opasnost po utesnike u saobrada-
ju, a vanredni dogadaji, koji tom prili-
kom nastaju, imaju veoma tedke posle-
dice. Za bezbednije obavljanje radnje
ukritanja izgraduju se posebna postro-
jenja na kolosefnom putu (stanice i u-
krsnice). Po pravilu, za vreme ukrita-
nja u tim mestima obavljaju se i dru-
ga kretanja, koja se vremenski mogu
podudariti sa sacbratajem voza. Mogu-
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¢a podudaranja izbegavaju se odgowva-
rajuéom organizacijom i tehni¢kim sre-
dstvima.

Znatan broj udesa na Zelezniei na-
staje usled kolizije dva ili viSe istovre-
menih kretanja. Tako nastaju sudari
(kada se wozovi kreéu istovremeno po
istom koloseku u suprotnim smerovi-
ma), naleti (kada se vozovi kreéu po is-
tom koloseku 1 u istom smeru, a raz-
li¢itim brzinama). Boéno ugroZavanje
moZe se pojaviti na skretnici ili ukrs-
taju, dok se iskliznudée moZe pojaviti
usled neprilagodene brzine u krivini
pruge, na mestima oiteéenja ili loma
Sine i na skretnici. Udesi nastali opisa-
nim natinima u&estvuju u ukupnom
broju svih vanrednih dogadaja na Zele-
znici sa 3,8% u 1980. godini, do 2,35%
u 1986. godini. Trend promene broja u-
desa na Zeleznici (sl. 3), ukazuje na od-
redeni tempo pada.

lrl] udEEE
A

yodTE GO -10 Wl REQ AN

L] ¥ 1882 1243 ] 1985 L] 5T

Sl. 3 — Trend promene broja udesa na JZ
U strukturi udesa najvede ufeice

imaju iskliznuéa vozova, potom naleti
i, na kraju, sudari (tabela 4).
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Sl 4 — Struktura udesa na J2
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Tabela 4.
Pregled strukifure udesa

. Broj u- | Strukiura udesa
GCodina E-Egzn?ﬂ sudar' nalet isnk;leze- osta-
elezn. |VOZ0-| vozo-|., .~ li u-
saobraé. | va va va | desi
1 2 i3 4 | 5 B
1080 | 384 | 14 | 23 | 198| 149
198l | 386 | 14 | a0 | 105 | 137
1962. | 304 | 1 | 24 73| 88
1883, 278 | 11 | 33 | 140 | 85
1984 | 306 | 7| 48 | 145 106
1985 | 327 | 11 | 43 | 153 | 120
1986 | 278 | 7 | 30 | 44| w1
te87. | 20 | 1| 26| ue| e
Ukupno| 2870 | 101 | 283 | 1457 | 1019

Iskliznuéa vozova, koja su u struk-
turi udesa najéeSca, imaju odredeni te-
mpo pada (sl. 4). Naleti i sudari vozo-
va u posmatranom vremenskom perioc-
du imaju dosta stabilno kretanje, ne is-
poljavaju izraZeniji tempo pada niti
rasta.

Posledice ovih udesa u posmatra-
nom periodu su veoma teSke: povrede
B2,3%e (478 lica) i pogibija 17, T% (103
lica) (sl. 5).

200 1
B Pegemli

B Povredant

@y

VORE
&l 5. — Nastradala lico u udesima ne J2
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Bezbednost Zeleznitkog saobradaja
1 znatnoj meri zavisi od foveka kao e-
lementarnog faktora celokupnog proce-
sa organizacije, regulisanja, kontrole i
odvijanja Zeleznitkog sacbradaja. U
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tom celokupnom procesu ucestvuju ra-
zlidite kategorije ljudi, od Zeleznitkog
osoblja (izvrino staniéno, pruZno, ma-
nevarsko lokomotivsko i vozopratno),
putnika, kao predmeta prevoZenja, do
peSaka. Svaka od navedenih kategorija
razliéito utife na bezbednost Zeleznid-
kog sacbracaja. Analize vanrednih do-
gadaja (udesa i nezgoda) u Zeleznid-
kom saobradaju u 1987. godini pokazu-
ju da je &ovek uzrok vanrednih doga-
daja u B6,9% slutajeva. Li¢ni propus-
ti Zeleznifkog osoblja uzrok su vanred-
nih dogadaja u 49,4% slufajeva, dok
je u 37,5% sludajeva uzrok nepaZnja
putnika i treéih lica [2, 3].

Udesi u Zeleznitkom saobracdaju
jednim delom nastaju zbog propusta Ze-
lezni¢kog osoblja (sudari, i naleti vo-
2ova), a jednim delom (iskliznuéa) zbog
tehnitkih nedostataka, kao Sto su: ne-
ispravnosti na kodionom uredaju, oso-
vinskom sklopu, vuéno-odbojnom ure-
daju, naprsnuéu Zine, neispravnosti na
skretnicama, i dr. Prema podacima da-
tim u [3] udesi nastali u 1986. godini
uzrokovani su:

— liénim propustima Zeleznitkog
osoblja u 37% sluéajeva;

— nepainjom putnika i treéih li-
ca u 4,7 slutajeva;
nepovaljnim stanjem tehniékih
sredstava u 509 slucdajeva,

— elementarnim nepogodama u
B,3%% sluajeva.

Najfeséi propusti Zeleznidkih rad-
nika su:

— propuitanje voza pored signala
koji zabranjuje dalju voZnju;

— jednovremeni ulazak vozova €i-
ji se putevi seku ili dodiruju;

— nezaustavljanje voza u staniei
u kojoj mora stati;

— puitanje voza na zauzeti kolo-
sek; ’

— nepravilno postavljanje skret-
nica;

— prekoracenje propisane brzine i
nepropisanc kodenje;

VOINOTEHNMICK] GLAEMNIK 5/,

— nepaZnja pri manevrisanju i
neblagovremena obustava manevra
pred o&ekivani voz;

— nedovoljna zaitita voza ili ug-
roZenog mesta;

— neobavedtenost voznog osoblja
o ulasku voza u skretanje ili na zauze-
ti kolosek;

— otpremanje voza bez primlje-
nog dopustenja iz stanice;

— nedozvoljeno manevrisanje pr-
eko granice manevrisanja;

— odbegla vozila;

— neblagovremeno prekidanje pu-
tnog saobradaja na putnim prelazima;
— nepodtivanje propisa o odrZava-
nju i kontreli tehniéke ispravnosti vo-
zila i drugih tehnifkih sredstava, i dr.

Priroda navedenih propusta uka-
zuje na to da struéno znanje Zeleznié-
kog osoblja mora pratiti razvoj i mo-
dernizaciju Zeleznice, odnosno njenu
automatizaciju izraZenu kroz uvodenje
novih tehniékih sistema.

Brojna istraZivanja i analize govo-
re da na propuste i grefke Zeleznitkog
osoblja u Zeleznitkom sacbracaju uti-
Cu:

— psihofizitko stanje radnika, po-
sebno masinovode;

— sposobnosti;
— tehnidka kultura;
— Zivotni i radni uslovi;

— motivisanost za izvriavanje os-
novnih delatnosti, 1 dr.

Definisanje modela za odredivanje
bezbednosti prevoZenja

Za optimalizaciju organizacije Ze-
leznitkog saobraéaja, pri prevoZenju
masovnih tokova tereta, prema Kriteri-
jumu bezbednosti odvijanja saobraca-
ja, treba pronadi one uticajne elemen-
te koji kod razliditih varijanata popri-
maju razlitite vrednosti, Analiza fak-
tora bezbednosti ukazuje na to da se po-

381



jedine varijante organizovanja Zelezni-
¢kog sacbracaja po pitanju ufedca 1 u-
ticaja pojedinih faktora razlikuju, a to
znadi da se mogu uporedivati i rangi-
rati, prema koli¢ini — broju kolizonih
tadaka.

Do kolizije medu vozovima dolazi
zbog visestrukog koris¢enja jednokolo-
seéne pruge, jer se vozovi kreéu u to-
varenom i netovarenom smeru, bilo da
se radi o namenskom odvijanju Zelez-
niékog sacbracaja za potrebe VJ, bilo
o odvijanju redovnog saobradaja prema
definisanom redu wvoZnje.

Prilikom odvijanja Zeleznitkog sa-
obradaja na jednokoloseénoj pruzi koli-
zija predstavlja ukritanje dva voza.
Ono se obavlja u stanicama ili drugim,
za tu priliku odredenim, slufbenim me-
stima.

Prema tome, bezbednost odvijanja
Zeleznifkog saocbradaja pri odredenoj
varijanti organizovanja moZe se odre-
diti izrazom:

- (1)

gde je:

K. — broj ukritanja koji se odnosi na
jedan par vozova.

Iz izraza se vidi da je B, obrnuto
proporcionalna broju ukritanja. Na be-
zbednost odvijanja Zeleznidkog saobra-
¢aja svakako utite i vrednost stani¢nog
intervala ukritanja (sl. 6) i vrednost

SI. 6 — Staniént inferval ukritenja
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staniénog intervala nejednovremenog
dolaska vozova u stanicu (sl..7). Stani-
tni intervali, koji, u su3tini, predstav-
ljaju svojevrsne tehnololke vremenske
norme, utvrdeni su za svaku stanicu.
Po vrednosti bitno se ne razlikuju kod
razli€itih varijanata organizovanja Ze-
lezni¢kog sacbradaja, pa je za upore-
divanje varijanata dovoljna vrednost
broja ukritanja vozova.

&

| ﬁft --"f 5* V-

- 1\‘/{

Sl. 7 — Silaniémi interval nejednovremencg
dolaska vozova u siranicu

=

Ukoliko se na pruzi odvija samo
saobra¢aj wvozova za potrebe VJ (bez
odvijanja =civilnog« sacbracaja), tada
se svi vozovi tretiraju kag teretni, bez
chzira na to da i prevoze ljudstve ili
ne. U tom slu¢aju dolazi do ukritanja
teretnih vozova suprotnih smerova (sl
8).

ST B

Fi@ﬂ_jiﬁ@
| P T g

Sl. 8 — Ukrdtavanje leretnog voza netovd-
FONog smera § vozouvima loparnog smera

Tada je broj ukritanja jednak bro-
ju ukritanja teretnih vozova medu so-
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bom koji se odnosi na jedan par vozo-

va i moze se izraziti [4]:

T +T"+ Twa

I

gde je: '

T'iT" — ¢isto vreme voihje jednog
para vozova na deonicl
[min],

— vreme zadriavanja Vozova,
kao i gubici na ubrzanje i
zaustavljanje koje se odno-
si na jedan par vozova
[min],

I — interval izmedu vozova jed-

nog smera [min],

AK — korekeije uslovljene odno-

som [(+T"4+Tea): I, ima
vrednost od 0-+1.

K =K'=

—AK (2)

T:a:l

Kako je interval sledenja vozova jed-
nog smera:

1440
- 3
I N,

to zamenom izraza (3) u izraz (2) do-
bija se kona¢an izraz za odredivanje
broja ukritavanja:

Kty LT +Tog) N
‘ 1440

Ukoliko se javlja potreba za isto-
vremenim odvijanjem i ostalog saobra-

—AK (4)

Kpu-.‘n‘—

(T 4T 4+ Trat T e+ T+ T Ne

¢aja za potrebe drustva i privrede, ta-
da se ukupan broj ukritanja mora uve-
c¢ati za broj ukritfanja teretnih wozova
(vozova koji obavljaju prevoZenje za
potrebe VJ) s putniékim vozovima:

Ku=K'ua+ K (5)

gde je:
KPu — broj ukritanja teretnih s jed-
nim parom puiniékih vozova.

Kako se istovremeno odvija kreta-
nje putniékih i teretmih vozova, odno-
sno vozova razli¢itih brzina, mora se
odrediti broj preticanja teretnih vozo-
va putni¢kim koji se odnosi na jedan
par teretnih vozova.

N
Kpl‘l:l ‘=Kppre| o {E:'
Nt

gde je:

Kt — broj preticanja teretnih vo-
zova parom putniékih vo-
zova,

Ny — broj putniékih vozova.

Broj ukritanja teretnih jednim pa-
rom putniékih vozova, (sl. ) moZe se
odrediti izrazom:

T'F + T':ad +1“p+ T,\l| + T”md +T”P .
It

KPu=
—2AK

—24K (7)

1440

LI P Té

Tp T"quj

— -

S8l. 9 — Ukritavanje terefnih vozova g jednim parom putnickih
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T |

T

Sl 10 — Preticanje teretnih vozova s jednim parom putniciih

Broj preticanja teretnih vozova
parom putnifkih (sl. 10) moZe se utvr-
diti izrazom: |

ko= Tt Taat Tp+ T+ T s — T
pret I -
L]

—2AK (8)

Prema tome, ako se uz odvijanje
Zeleznifkog saobracaja za potrebe VI
istovremeno odvija i deo ostalog sao-
bradaja, tada se broj ukritanja mero-
davan za ocenu kriterijuma bezbednosti
organizovanja Zeleznitkog saobradaja,
za potrebe ovog rada, moze predstaviti
kao zbir ukritanja teretnih vozova me-
du sobom K'x i sa putniékim K' (iz-
raz J). Deo zadrZavanja pri ukritanju
istovremeno se odnosi i na preticanje.

Kod delimi¢no paketnih grafikona
saobracaja vozova, taj se tip grafiko-
na uslovno, za odredivanje broja ukrs-
tavanja, posmatra kao obifan nepaketni
grafikon, tako 8to se linije (trase) sva-
ka dva voza uzimaju kao jedna trasa.
U tim uslovima par teretnih wvozova
N: zamenjuje se parom uslovnih pa-
ket Nu.

Tada se umesto vremena voinje na
deonici (T'+T” +T:d) uzima vreme vo-
Znje para uslovnih paketa (T"'+T"+
+T ™ +2/y), a to priblifno iznosi
(140,25vpu) (T'+T" + Taa) [4].
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Tada se broj ukrstanja uslovnih pa-
keta koji otpada na jedan par tih pa-
keta moZe odrediti pomodu izraza:

(1+0,25vpai) (T +T” + Tuaa) Nus
1440
—AK b))

us
K ==
VK

Zakljutak

Bezbednost prevoZenja Zeleznicom
u uslovima pojave masovnih tokova te-
reta i putnika, u ovom radu, posmatra
se kao jedan od moguéih kriterijuma
radi izbora optimalnog natina organizo-
vanja #Zeleznitkog sacbradaja, odnosno
utvrdivanja njihovog ranga — redos-
leda.

Analiza osnovnih faktora bezbed-
nosti zelezni¢kog saobradaja pokazala je
da je kod pojedinih warijanti organiza-
cije razlitito njihovo uéedée i uticaj, pa
je kao osnova modela za utvrdivanje
bezbednosti prevoZenja masovnih toko-
va tereta Zeleznicom, uzeta kolidina —
broj kolizionih tafaka.

S obzirom na to da se najfesce ra-
zmatra organizacija Zeleznitkog saob-
rataja na jednokoloseénoj pruzi, gde
kolizija predstavlja ukritanje dva voza,
koje se obavlja u stanicama ili drugim
sluZbenim mestima, predlofeno je da
se vrednost kriterijuma bezbednosti od-
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redi prema broju ukritanja koji se od-
nosi na jedan par vozova. Model za od-
redivanje broja ukrétanja dat je za slu-
¢aj odvijanja saobradaja wozova samo
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puk. u penziji

Uwod

Utovarno-istovarni radovi su zna-
¢ajan i specifitan deo saobradajno-
-transportnih procesa. Javljaju se na
pofetku, u toku i na zavrietku trans-
porta tereta u svim granama saobra-
¢aja. U organizaciji i realizaciji uto-
varno-istovarnih radova, pored strué-
ne i kvalifikovane radne snage, udest-
vuje veliki broj ljudi koji ne poznaju
tehnoloske zahteve ovih poslova. Zbog
toga dolazi do povreda na radu, sa lak-
§im i teZim posledicama, kao [ oStede-
nja tereta.

Zastita na radu, kao izdvojeni deo
organizacije rada sa razradenim postup-
cima i normativima, razvijena je u na-
S0j zemlji. Medutim, u VJ, iako regu-
lisana propisima i regulativom, zaStita
na radu tek u poslednje vreme nalazi
svoje mesto i kao izdvojena oblast. Spe-
cifiénost zaitite kod utovarno-istovar-
nih radova izloZidemo preko op&tih nor-
mativa zadtite, zahteva za uredenje
utovarno-istovarnih prostora, kao i po-
stupaka i normi sa aspekta zahteva te-
reta i pojedinih uredaja. Ukazaéemo i
na zastitu sa stanoviita ekologije.

Opsti normativi zagtite
Organizacija rada kod wutovarno-

-istovarnih radova je nepotpuna bez do-
bro postavljene zadtite na radu. Nepo-
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ZASTITA NA RADU KOD UTOVARNO-
-ISTOVARNIH RADOVA

Stovanje ovoga uslova neminovno vo-
di ka manjoj proizvodnosti i drugim
negativnim posledicama [L.1].

Uprave skladista i baza, kod ovih
oblika prevoza i preme§taja tereta tran-
sportnim sredstvima (automobilima, te-
gljatima, traktorima, prikolicama), di-
zalicama i ruéno, dufne su da osigura-
ju izvrienje pravila, normi i potrebe
tehnike sigurnosti i za3tite na putu i
kod utovarno-istovarnih radova.

Vozaéi utovarno-istovarnih masina,
vozali automobila, radnici na dizalica-
ma, i drugi koji su vezani za pripremu
1 izvrSenje utovarno-istovarnih poslo-
va, moraju dobro savladati uputstva
za tehniku zaStite na radu.

Utovarno-istovarni radovi moraju
s¢ vriiti samo pod rukovodstvom od-
govorne osobe, koju je odredio nadle:-
ni organ,

Osobama do 16 godina ne dozvo-
ljava se stalni rad na utovarno-istovar-
nim poslovima. Osobama od 16 do 18
godina dozvoljava se utovar-istovar
slede¢ih materijala:

— 38ljunka, gline, peska, Zitarica,
voéa i povréa, i sl;

— lagane prazne ambalaZe, vofa
u mekoj ambalaZi, i sl:

— lakih komada tereta (cigle, das-
ke, i sl).
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Osobe od 16 do 18 godina mogu
utovarati robu mase do 16 kg (mladi-
¢1) i 10 kg (devojke). Roba koja se pre-
nosi rufno, a nose je devojke, ne sme
biti teZa od 20 kg, a mladiéi ne sme-
ju nositi terete teZe od 50 kg.

Osobe odredene za utovarno-isto-
varne poslove, do potetka svoga rada
duZne su da provere ispravnost dizalié-
nih mehanizama, tegljedeg i ostalog in-
ventara.

Nije dozwoljeno wrsiti utovarno-
-istovarne radove dizalicama ili pre-
fovarnim uredajima, ako je wvetar ja-
& od 12 m/s. Takode, zabranjena je
primena lanaca pri dizanju tereta na
visinu vidu od 2 m. Ako dizalica radi u
blizini elektri¢nih kablova u koje moZe
udariti grom, necphodno je iskljuéifi
elektriéni tok, a kabl podiéi pomodu
specijalnog podupirada.

Osobe koje rade na utovaru (isto-
varu) prasinastih roba (dubrivo, kreé,
cement, i 51.), moraju imati zastitne na-
ofare, rukavice i specijalnu odecu,

Transport boca sa gasovima i ki-
selinama zahteva nosila sa ugradenim
okvirom u veliini boce, koji osigurava
njihov horizontalni poloZaj pri preme-
itanju.

Na utovaru (istovaru) dugackih te-
reta (balvani, dugalke bale, koji su du-
H od 1/3 karoserije automobila i trak-
torske prikolice) moraju raditi najma-
nje 2 osobe. Za utovar je potrebno ko-
ristiti grede koje su dovoljno jake.

Da bi se izbeglo klizanje na mes-
tima gde rade radnici na pripremama i
nosai, prolazi moraju biti ofidéeni, a,
ako je potrebno, i posuti peskom ili
troskom.

MNosafima se, osim odmora za ruo-
¢ak, dozvaljavaju prekidi za odmor, ko-
ji spadaju u njihovo radno vreme. Du-
#ina i raspored tih prekida utvrdeni su
pravilima unutar radnog rasporeda. Pu-
fenje se dozvoljava samo u vreme pre-
kida (odmora) i na mestu koje je za
to odredeno.
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Zahtevi za uredenje utovarno-
-istovarnih prostora

Prilazni putevi koji vode do uto-
varno-istovarnih mesta moraju imati
zastor i biti u ispravnom stanju. De-
love pod nagibom treba éistiti od leda
i posipati peskom ili troskom. Kao izu-
zetak, dozvoljava se poboljSanje prirod-
nih prilaznih puteva radi sigurne voi-
nje.

Kada se presecaju prilazni putevi,
Zanfevi, rovovi, Zeleznicke pruge tre-
ba da se izgrade branici i mostovi za
prelaz. Sirina prilaznih puteva mora
biti najmanje 6,2 m kod dvosmerncg
kretanja vozila, a kod jednosmernog
kretanja 3,2 m, sa odgovarajué¢im pro-
girenjima na krivinama [L. 2].

Velitina utovarno-istovarnog pro-
stora bira se tako da se izradi normal-
ni front rada za predvideni broj auto-
mobila, vagona i radnika. Pri smesta-
ju wvozila na utovarno-istovarnom pro-
storu, razmak mora biti najmanje 1 m
kada stoje jedno za drugim (u dubini),
a najmanje 1,5 m izmedu, kada stoje
(frontalno). Ako automobili stoje, radi
uiovara ili istovara blizu zgrade, raz-
mak izmedu zgrade i zadnjeg dela au-
tomobila mora biti najmanje 0,5 m.

Kretanje automobila na utovarno-
-istovarnim mestima i prilaznim pute-
vima regulide se saobracajnim znacima
i propisima. Po pravilu, kretanje se ne
sme prekidati.

Ako se zbog proizvodnih uslova
mora organizovati kretanje bez preki-
da vozila moraju prilaziti na utovar i
istovar zadnjim delom, kako bi se iz
radnog prostora moglo izlaziti bez ma-
nevrisanja.

Osetljivost utovarno-istovarnih ra-
dova po mraku zahteva osiguranje nor-
malnih uslova csvetljenja.

Ispred prostora za utovar i istovar
ambalate i komadne robe (bale, batve,
sanduci, koturi, i sl.), koja se fuva u
skladistima i magacinima, grade se plat-
forme ili rampe visine do poda Karo-
serije vozila (1,1—1,2 m).
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Skladista, smestena u podrumskim
i polupodrumskim prostorijama koje
imaju stepenice dublje od 1,5 m mo-
raju imati vrata i pomifne stepenice
za spustanje tereta neposredno u skla-
difne prostorije.

Skladista koja su smedtena iznad
prvog sprata i imaju viSe stepenica ili
su na visini vedoj od 2 m opremaju se
dizalicama za spustanje i dizanje te-
reta.

Pre nego %to se pofalju radnici, au-
tomobili i utovarno-istovarne masine na
mesto utovara i istovara tereta, orga-
nizator transporia je duZfan da proveri
da li odgovaraju uslovi rada u otpremi
i prijemu te robe, te potrebama tehni-
ke bezbednosti. Ako nisu ispunjeni us-
lovi za sigurno izvrienje operacije, za-
branjuje se upuéivanje do izvrSenja
popravke odnosno do otklanjanja ne-
dostataka.

Zaltita na radu prema
zahtevima tereta

Teret koji se prevozi deli se po
teiini i po stepenu opasnosti pri utova-
ru, istovaru i transportu [2, 3, 4].

Kategorije tereta prema teZini su
sledede:

— tereti mase do 80 kg, Sipki te-

retl, tereti sa mekanom ambalaZiom,
idr;

— komadni tereti od 80 do 500
kg, i

— tereti mase preko 500 kg.

Grupe terela prema <pasnostima
s

— malo opasni tereti (gradevinski
materijali, roba &iroke potroinje);

— gorivi materijali (benzin, pet-
rolej, nafta, aceton, itd.);

— &ipka i goruc¢a roba (cement,
kre¢, ugalj, bitumen, asfalt);

— zapaljive 1 nagrizajuée teénos-
ti (kiseline, baze);

— boce sa komprimovanim gaso-
vima;
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— tereti opasni po svojoj velidini;

— posebno opasni tereti (zapaljive
materije, eksplozivi, otrovni gasovi,
itd.).

Od skladiéta do mesta utovara ili
istovara teret prve kategorije se moZe
prenositi ruéno, ako rastojanje (po ho-
rizontali) nije veée od 25 m, a za 3ip-
ke terete, koji se prevoze u gomili, do
3,3 m. Kod veéeg rastojanja treba ko-
ristiti pretovarne masine i uredaje.

Podizanje tereta mase veée od 80
kg u karoseriju automobila i skidanje
s karoserije dozvoljeno je ako to obav-
ljaju najmanje dva radnika.

Pri prenofenju tereta druge kate-
gorije (80—3500 kg) od skladista do mes-
ta utovara ili istovara, a i pri njihovom
utovaru i istovaru neophodno je prime-
njivati utovarno-istovarne masine, ure-
daje i sprave.

Pri koriséenju koturaljki radnici
se moraju nalaziti sa strane tereta. Za-
branjeno je stajanje medu koturaljka-
ma pri guranju uzbrdo i spustanju te-
reta.

Prenos, utovar i istovar tereta te-
Zih od 500 kg, kod stalnih i privreme-
nih utovarno-istovarnih mesta, obav-
lja se uz pomoé dizalica, greda, lifto-
va, podizaéa i drugih sredstava meha-
nizacije.

Pri utovaru tereta u wozila mora
se poStovati niz iskustvenih pravila.

Pri utovaru sipkih i gomilastih te-
reta ne dopuita se utovar iznad karo-
serije. Ovaj feret mora biti raspore-
den ravnomerno po celoj povriini poda.

Komadni teret, koji je visi od ka-
roserije, vefe se &vrstom Zicom, a ne
sme se dopustiti klizanje Sipki i Zice.
Radnici koji veZu teret moraju se na-
laziti samo na utovarneo-istovarnom
prastoru, a visina tereta 1 vozila ne
sme biti veéa od prolaza ispod mosto-
va i podvoZnjaka 3,8 m.

Sanduci, burad i drugi teret u ko-
madima moraju se tovariti jedan do
drugog bez razmaka kako se pri voi-

VOINOTEHNICK] GLASNIK 5/8.



nji (naglom ko&enju i trzanju ne bi po-
micali, U razmak izmedu tereta stav-
ljaju se drvene grede, koje sluZe kao
pregrade.

Prevoz radnika na karoseriji po
pravilu se ne dopusta. Kada je zbog
posla neophodno prevoziti radnike, oni
se moraju nalaziti u kabini, a u izuzet-
nim slufajevima mogu se nalaziti na
karoseriji samo pri prevozu tereta iz
prve grupe. U takvim sludajevima te-
ret mora biti utovaren tako, da u blizi-
ni kabine bude udobno i sigurno me-
sto za sedenje. Zabranjeno je ostav-
ljanje mesta za radnike izmedu tere-
ta i kabine, kao i u zadnjem delu ka-
roserije pri prevozu tereta drugih gru-
pa. Teret u wvredama stavlja se jedan
na drugi. Zabranjuje se stavljanje na
hrpu ako je u pocepanoj ambalaZi, Te-
ret u sanducima se, pri utovaru u va-
gone i skladi#ta, mora stabilno slagati.
Vising ne sme biti vida od 3 m, a pri
koris¢enju mehanizama moZe se pove-
¢ati do 6 m. Sanduci i vreée smeitaju
se 1 zatvorenim skladidtima, tako da Si-
rina glavnog prolaza bude najmanje
2,5 m. Pri skidanju sanduka ili vrece s
vrha stoka, rukovodilac rada je duZan
da se prethodno uveri da se roba nede
obrusiti.

Ako se skladiite nalazi u istoj rav-
ni s podom vagona ili karoserijom au-
tomobila, teret uw batvama, balonima i
rolama preporuéljivo je tovariti rué-
no, guranjem. Ako je skladiste vi%e od
ravnine poda wagona ili karoserija au-
tomobila, utovar i istovar pomenute ro-
be moZe se obavljati samo ako teret ne
prelazi 100 kg. Tereti teZi od 100 kg
utovaraju se pomoéu greda. Zabranju-
je se prenoSenje tereta u bafvama na
ledima, bez obzira na njihovu tefinu,
ukoliko mogu da se kotrljaju. Teret u
batvama stavlja se u vagone, karoseri-
ju automobila ili u skladifte u nekoli-
ko redova. Koturaju se po gredama po
boénoj strani. Ba&ve s tekudim teretom
smeStaju se tako da se éep nalazi sa
gornje strane. Svaki red mora se stav-
ljati s pregradama od dasaka, s utvrs-
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¢enjem krajnjih redova klinovima. Rad-
nici se ne smeju nalaziti ispred ili iza
tereta koji se kotrlja po gredi veé uvek
sa strane. Ako se teret kotrlja po rav-
noj povriini radnici se nalaze iza te-
reta. Pretovaranje robe guranjem kra-
jeva, zabranjeno je zbog mogudih ozle-
da ruku.

Utovar i istovar tereta druge gru-
pe, odnosno gorivog materijala, mora
biti mehanizovan i otprema sa prepu-
mpavanjem kroz ispravne cevi ili cre-
va. Zapaljive tednosti mogu se prevo-
ziti samo u cisternama i drugim zatvo-
renim metalnim rezervoarima. Zabra-
njeno je njihovo prevoZenje u stakle-
nim ili otvorenim posudama, i sl. Her-
meticki zatvorene metalne posude s
teretom druge grupe, pri prevozu na
teretnim automobilima i prikolicama
moraju se stavljati tako da dep bude
okrenut nagore i da budu dobro uévrs-
dene.

U kabinama automobila koji pre-
voze zapaljive teénosti zabranjena je
voZnja licima koja nisu vezana za op-
sluZivanje transporta. Na karoseriji au-
tomobila koji prevozi bafve ne smeju
se nalaziti radnici. Pri punjenu cister-
ni zapaljivim tefnostima, cisternu tre-
ba uzemljiti.

Tereti tre¢e grupe, u nalelu, za
bezbedan rad traZe mehanizovan utovar
i istovar. Sipak i gomilasti teret na
otkrivenoj karoseriji mora se pokriti
ceradom. Zabranjeno je stavljati sipki
i goruéi teret na drvene karoserije bez
stavljanja prostirki. Kre¢, cement i
drugi sipki i nagrizajuéi teret radnici
mogu tovariti i istovarati u specijalnoj
odeéi, sa zadtitnim naoéarima. Pri uto-
varu-istovaru hlorovodoniénog kreéa
radnicima se moraju dati gas-maske s
filtrom. Radnici u kacigama moraju
imati perioditne odmore, ali najmanje
jedanput u smeni.

Teret Cetvrte grupe, koji se nala-
zi u staklenoj ambalaZi, prenosi se do
mesta istovara u skladiite i od skladis-
ta do utovara na za to odredenim no-
silima, kolicima, ¢ime se osigurava pu-
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na bezbednost. Na kolicima i nosiljka-
ma moraju biti napravljena gnezda,
prema meri ambalaZe, a zidovi gnezda
treba da budu obloZeni mekanim ma-
terijalom (rogozina). Balone i drugu
staklenu ambalazu treba tovariti sa
strane, Zbog toga gnezda moraju biti
opremljena boénim wrataScima koja se
ne mogu otvarati sama. Staklena am-
balaZa sa nagrizajudim teénostima mo-
ra se nalaziti u pletenim i drvenim kor-
pama koje su ispunjene slamom ili stru-
gotinom. Ovi tereti se tovare, istovara-
ju i transportuju sa najmanje dva rad-
nika.

Pri utovaru u karoseriju automo-
bila moraju se ispuniti sledeé¢i zahtevi:

— staklena ambalaZa s nagrizaju-
¢im tefnostima stavlja se samo u ver-
tikalni poloZaj, tako da grlo, &ep, bude
okrenuto nagore;
~  — svako mesto tereta se dobro ué-
vriéuje na karoseriji, kako za vreme
kretanja, zaustavljanja i kotenja teret
ne bi pemicao;

— teret u staklenoj ambalaZi ne
sme se stavljati jedan na drugi u dva
reda bez popreénih pregrada koje spre-
¢avaju razbijanje u toku transporta;

— u karoseriji vozila ne smeju se
nalaziti ljudi;

— pri transportu u metalnoj am-
balaZi ili auto-cisterni, pred svaki put
neophodno je utvrditi stanje ambalaZe
i auto-cisterne;

— zabranjeno je koriiéenje pre-
tovarnih masina, osim lifta ili podiza-
¢a u obliku Bahta;

— pre poletka rada svako mesto
na kojem se nalazi teret treba paZlji-
vo pregledati. Ako se opaze makar i
najmanje povrede ambalaZe sa takvim
teretom mora se oprezno postupati;

-= prenofenje balona s kiselinom
za rutke korpe dozvoljava se samo na-
kon prethodnog proveravanja dna kor-
pe i rucki;

— zabranjeno je prenoienje balo-
na s kiselinom i bazom na ledima ili
ramenu;
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— baéve, burad i sanduci s nag-:
rizaju¢im materijama moraju se prevo-
ziti na specijalnim kolicima.

Kod tereta pete grupe u koje spa-
daju baze sa gasovima pod pritiskom,
neophodno je:

— do mesta utovara ili istovars,
prevoziti na specijalnim kolicima &ija
ih konstrukeija éuva od potresanja i
udara. Boce stavljati na kolica samo u
lezecem poloZaju. Utovar i istovar vr-!
siti uz pomo¢ dizalitno-transportnih |
mehanizama, pridrZzavajuéi se propiss-
nih mera bezbednosti. Karoserija auv-
tomobila treba da bude opremljena sta-
laama s delijama veli¢ine boca. Stals-
Ze se moraju zatvarati take da Zuwvaju
boce od udara i potresa.

:Boce koje se prevoze na automo-
bilima bez stalaZa stavljamo u horizon-
talni poloZaj. Pri utovaru u karoseriju
vide od jednog reda obavezno se prime
njuju pregrade (umeci) koji é¢uvaju bo-
ce da ne udaraju jedna u drugu. Boee
se mogu voziti u automobilima u ver-
tikalnom poloZaju u specijalnim kon- -
tejnerima. Utovar i istovar kontejne-
ra i boca mora biti mehanizovan. Boce
sa propanom prevoze se u vertikalnom
poloZaju bez kontejnera. Kada se pre-
voze leti, kada je toplo, moraju se po-
krivati i, na taj natin, za&tititi od sun-
ca. Na karoseriji na kojoj se prevoze
boce ne smeju se nalaziti ljudi.

Teret Seste grupe, u koju spada te-
ret duplo duZi od karoserije automobi-
la, tovari se 1 prevozi na automobilima
5 prikolicama (niska kola);

— dugatki komadni teret (8ine,
bale, itd.) istovaruje se uz pomoé diza-
lica. Ako se taj posao vrii ruéno, neap-
hodne su évrste grede;

— platforme automobila, koje su
namenjene za prevoz dugackog terets,
moraju biti bez boénih strana, ali op-
remljene podupiradima na skidanje (po-
miémim preékama) koje spredavaju is-
padanje tereta. Precke platforme i lan-
ce treba na vrhu obavezno povezivati;

— pri istovremenom prevozu du-
gackog tereta razlitite dufine, kradi te-
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ret se stavlja na vrh. Teret, duZine ve-
¢e od Sest metara, mora se pri prevozu
pricvrstiti lancima;

— zabranjeno je tovariti dugaéki
leret, na karoseriju, po dijagonali, os-
tavljati da krajevi vire napolje i za-
grgd'wati teretom vrata na kabini vo-
zafa,

Za grupu opasnih tereta (munici-
ja, minsko-eksplozivna sredstva, i dr.),
zavisno od vrste, detaljno je propisana
regulativa za bezbedan rad i on se mo-
ra odvijati u neposrednoj organizaciji
rukovodilaca u svim fazama transpor-
ta, pa i pri utovaru i istovaru.

Organizacija bezbednog rada pri
utovaru i istovaru

Broj ljudi koji se javljaju kao u-
fesnici na utovarno-istovarnim i preto-
varnim radovima je wveliki, pa pitanje
njihove bezbednosti ne sme da bude za-
pestavljeno. Pod bezbednoSéu rada, po-
red zadtite ljudi, podrazumeva se i o-
tuvanje tereta od odtedenja. Obezbede-
nje ispunjenja ovih ciljeva postiZe se
dobrom organizacijom rada i poStova-
njem mera vezanih za bezbednost pri
koriS¢enju pojedinih pretovarnih masi-
na i uredaja [4].

Staredine transportnih jedinica, ili
lica koja organizuju rutni utovar-isto-
var ili pretovar, duZni su da, podto se
uptznaju sa mestom rada i karakteris-
tikama tereta, daju kratka uputstva ne-
posrednim uéesnicima o pravilnom i
bezbednom nafinu rada u tim uslo-
vima.

Kako je broj ljudi u ruénim uto-
varno-istovarnim radovima znatan, de-
le se u grupe. Za svaku grupu se od-
reduje voda, kome je jedan od osnov-
nih zadataka da kontrolife da svaki
élan grupe radi u skladu s dobijenim
uputstvima,

Radna mesta treba osloboditi svih
suvidnih predmeta, a u toku zime posi-
pati ili pepelom ili peskom i &istiti od
leda. Prelazi preko jarkova i kanala
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se premoscavaju i obezbeduju. Povrii-
na pretovarnog mesta treba da bude
ravna i évrsta, @ za nodne radove sa
odgovarajuéim osvetljenjem.

Za pretovarne radove u nalelu se
ne koriste ljudi mladi od 18 pgodina, a
ako su ruéni radovi treba obezbediti
najmanje dva &oveka, Ulesnicima pre-
tovara se zabranjuje:

— sedenje u karoseriji, na strani-
cama tovarnog sanduka i papuéama ka-
bine;

— pustanje motora vozila u rad;

— boravak u karoseriji kipera i
vozila kojima se transportuju predi-
menzionisani i opasni tereti;

— stajanje u karoseriji za vreme
utovara gomilastih tereta mehanizo-
vano.

Radna snaga se ne prevozi na vo-
zilima u kojima je smesten teret. Uko-
liko se to ipak dogodi, preduzimaju se
mere bezbednosti. Zabranjuje se penja-
nje i silazenje dok je vozilo u pokretu,
kao i sedenje na stranicama karoseri-
je, pudenje i, uzimanje hrane, premes-
tanje tereta s mesta na mesto i kreta-
nje izmedu tereta i kabine.

(Bezbednosne mere pri radu sa po-
jedinim vrstama tereta odgovaraju nji-
vim osobinama i regulisane su propi-
sima. Njihova je primena obavezna,
narotito pri prevozu opasnih tereta.

U mehanizovanom pretovaru mere
bezbednosti su strofe. Moguée povrede
ljudi i oiteéenja tereta su vede.

Jedan broj mera je zajednitki za
sve madine i uvek ih se treba pridr-
Zavati:

— rukovanje pretovarnim masina-
ma mogu vriiti samo struéna i ovlas-
¢ena lica;

— ne sme se prelaziti nosivost me-
hanizma:

— ne dozvoliti oftedenje tereta pri
pretovaru kanapima i lancima;

— premestanje tereta treba da je
lagano, bez udara i udaranja o sused-
ni teret:
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— zahvatni organi moraju bitl
kvalitetno uradeni i moraju se redov-
no kontrolisati u pogledu bezbednosti;

— treba proveriti da li postoje za-
stitne mreZe, pregrade, i dr., kod svih
obrtnih delova, kako pri njihovom lo-
mu ne bi dodlo do nesrede;

— popravka, regulisanje i podma-
zivanje mehanizma moZe se izvoditi ako
masina ne radi; sa neispravnim masina-
nama rad je zabranjen;

— ako je radni organ podignui a
motor radi; maSina se ne sme napus$-
tati;

— ispod podignutog radnog orga-
na i u krugu nejgovog dometa ne moze
se raditi.

Uslovi na odredenom pretovarnom
mestu diktiraju primenu ovih i drugih
mera bezbednosti. Za bezbedan rad, na-
rodito kada je rastojanje izmedu preto-
varne masine, tereta i vozila vede, pri-
menjuje se signaliziranje znacima.

Primenom ovih mera i dobrom or-
ganizacijom postife se pravovremeno
izvrSenje zadataka 1 puna bezbednost.

Mere bezbednosti pri koriSéenju
masina za pretovar

Svaka pretovarna masina, zavisno
od konstrukcije i tehnolo3kog procesa,
ima i specifiéne zahteve za bezbedan
rad. Tako, na primer, pri pretovaru au-
to-kranom teZina tereta u jednom zah-
vatu mora odgovarati nosivosti prema
velitini dometa strele. Posebnu paZnju
treba obratiti na tehnifko stanje i no-
sivost §tropova i uZadi, kojima se te-
ret vefe. Vezivanje tereta treba da o-
bavlja strufno lice, na propisani na-
¢in, a ako to radi vojnik, mora se upu-
titi u svaki poseban slufaj. Upotreba
kudeljnih uZadi zaprljanih uljem, mas-
¢u ili kretom nije dozvoljena. Pri ve-
zivanju uZe se ne sme nasilmo gurati
kroz otvore tereta i treba paziti da se
pri podizanju ruka ne nade izmedu u-
#eta i tereta. Po¥to se teret podigne na
visinu oko 0,5 m, osmotri se da i je
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vezivanje dobro, pa se zatim prenese
Pri tome se teret ne sme uravnoteZava-
ti sopstvenom teZinom, niti se pridrZa-
vati. Bezbednom radu doprinosi zvud-
na signalizacija i signalizacija znacima,

Kada se pretovar obavlja auto-di-
zalicama i viljuskarima, kroz zonu nji-
hovog rada ne treba da prolaze putevi
ruénog pretovara ili transporta tereta,
Pri zahwatu tereta potrebno je pridr-
favati se slededih pravila:

— teret mora biti ravnomerno ra-
sporeden po 3irini vilju3aka;

— ne dozvoljava se zahvatanje, u-
koliko nema otvora za prolaz viljuske;

— dozvoljeno je da teret prelaz
viljudku najvise do 1/3 njene duZine

— direkinc stavljanje tereta kra-
nom na viljuske nije dopuiteno;

— teret se ne slaZe iznad zastit-
nog dela vozaéa;

— pre poéetka podizanja ili spus-
tanja tereta dizalica se zakofi rufnom
koénicom, a ram mora biti u poloZaju
unazad.

Pri kretanju na zaokretima i pr
prolazu kroz vrata daju se signali. Xe-
da auto-dizalice rade sa sirelom wage
norme kao i za auto-kranove,

Kada se koristi transporter, sa che
njegove strane mora se obezbediti naj-
manje po 1 m Sirine za slobodan prolaz,
Dok transporter radi zabranjeno je ¢is-
¢enje trake rukom, popravka i okreta-
nje valjaka koji su stali, podmazivanje
delova i promena ugla naklona. Niko
se ne sme nalaziti ispod transportera,
koji je u radnom poloZaju ili u radu.
Bez uredaja za zaustavljanje transpor-
teri se ne smeju koristiti.

Pri eksploataciji vozila sa podifu-
éom zadnjom stranom strogo se zab-
ranjuje podizanje ljudi zajedno sa te-
retom. Sam teret treba ravnomerno raz-
mestiti, a po podizanju zadnja strana
se¢ zatvara.

Na bezbedan rad u mehanizovanom
pretovaru znatan uticaj ima i tehnicko
stanje masina i mehanizama. To se po-
stife dobrim odrfavanjem, redovnim
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pregledima i remontom, $to je obaveza
preduzeca ili jedinica &ija su pretovar-
na sredstva.

Ekologija i zastita sredine

Covekovim nemarnim odnosom
prema okolini zagaduje se vazduh, vo-
da, zemljiste, podiZe nivo buke, pove-
¢ano zradenje, itd. Zagadiva#i mogu bi-
ti &vrste &estice i gasoviti sastojci. Sma-
tra se da gasovi predstavljaju oko 90%%
mase zagadivata, a oko 10% &ine évrste
festice. Ako se uporede prirodni izvori
s izvorima zagadivanja nastatilm ljud-
skom delatnodéu uticajniji su i Stetniji
sastojel koji nastaju zbog aktivnosti ¢o-
veka i napretka tehnike nego sastojei
koji nastaju zbog fizickih aktivnosti
zemljine kugle i biosfere [5].

U razmatranjima se ne sme izgubi-
ti iz vida da obi¢no jedan izvor zaga-
divanja, koji je stvorio &ovek, ne emi-
tuje samo jednu vrstu zagadivada, veé
vife njih. Dokazano je da istovremeno

Tabela 1.

[zvori

sumpora
Ugljen-
-monoks.
Cestice
Ugliovo-
donici

Oksidi
azota

Oksidi

[10° kg/god.]

Termoele=
kirane 12 4 1 4 1

Grejanje 6 1 2 1 1
Saobracaj 1 G &0 1 10

Industrija | 10 2 2 | 6 | 4

Deponije
smedéa

delovanje viSe zagadivada najéesce Stet-
no deluje po nekoj eksponencijalnoj
funkeiji. O tim Stetnim delovanjima
danas se, medutim, malo zna. Prema
rezultatima americ¢kih istraZivanja, da-
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ti su, u tabeli 1, izvori veceg broja za-
gadivaca.

Na osnovu analiziranih osnovnih
izvora zagadivaéa éovekove okoline mo-
?e se uofiti da delatnost saobraéaja i
transporta predstavlja znaéajan izvor
veitatkog zagadivanja, posebno zbog
produkecije ugljen-monoksida, ugljovo-
donika i oksida azota.

Veliki broj motora sa unutradnjim
gagorevanjem, koji su ugradeni u tran-
sportna sredstva, sve vise zagaduju at-
mosferu, vodu i tlo, a narusavaju pri-
rodnu sredinu intenzivnom bukom. At-
mosferu zagaduju slededim materija-
Imnas:

— ugljen-monoksidom (CQ);
— ugljovodonicima (HC);
— oksidima azota (NOu);
— opksidima sumpora (NO);

— derivatima olova (Pb),
kod dizel-motora);

— aldehidima;

— policikliénim ugljovodonicima i
ostalim komponentama od aditiva go-
Tiva;

— dadom;

— kancerogenim materijama, i dr.

(osim

Od uslova paljenja 1 sagorevanja,
kao i od vrste goriva, zavisi koji ée od
navedenih zagadiva&a biti dominantan
u izduvnoj smesi sagorelih gasova.

Na postotak 3tetnih sastojaka uti-
de i sastav smese vazduh-gorivo, tem-
peratura sagorevanja, brzina rasprosti-
ranja plamena i reZzim rada motora (ta-
bela 2).

Istrafivanja pokazuju da motori
kod kojih se pogonska sme$ta pali is-
krom daju najvide ugljovodonika i ug-
ljen-monoksida. Goriva kojima se kao
antidetonator dodaje tetra-etil-olovo is-
pustaju pri sagorevanju jedinjenja olo-
va, koja intenzivno zagaduju okolinu.
Olovne toksiéne komponente motornog
vozila, kao izvora zagadivada, prema
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Tabela 2.

Zagadivat f::re i Prazan hod Ustaljen rad . Ubrzanje _ Usporenje
oto dizel | oto dizel | oto | dizel | oto | dizel
co Yoz 5,2 i} 08 0 42 500 5,2 0
HC ppm 750 250 300 65 400 115 4000 250
N0, ppm a0 60 1500 240 3000 850 60 a0
Formal= ! I
dehid ppm | | 5—20 520 | 520 | | 520

mestu nastajanja i priblinom udeicu
pojedinih komponenata prikazane su u
tabeli 3.

Tabela 3.
Komponente zagadivaca
Izvor
HC | copia| B0 Pb e
Izduvni sistemn 55 100 | 100 | 100
Motor 25
Rezervoar gori-
va i karburator 20
Uged¢e komponenti zagadivaéa,

prema mestu nastajanja na motornom
vozilu, zavisi od njegovog stanja. Naj-
vedi procenat zagadivaca potice od kom-
ponenata izduvnog sistema.

Analizirajuéi podatke, dolazi se do
zakljuéka da transportina sredstva znat-
no zagaduju okolinu., To zagadivanje je
najizraZenije u gradovima, u uslovima
intenzivnog saobracdaja, gde motorna
vozila rade u izrazito nepovoljnom re-
Zimu rada (stalna usporavanja i ubrza-
vanja, kretanje u koleni, i sl.).

U pogledu zagadivanja okoline bu-
kom, detaljna istraZivanja u SAD i Ew-
ropi pokazala su da je buka od saob-
rataja, posebno u gradovima, u kojima
se naglo povedava, jedan od bitnih pa-
rametara koji utiu na kvalitet Zivota.
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:Pored toga, u zagadivanju coveko-
ve okoline saobracdaj i transport udest-
vuju i preko saobradajnih nezgoda, os-
tavljanja delova ili celih vozila u pri-
rodi, zagadivanja podzemnih wvoda, itd.

Covek je, u svom nastojanju da
prirodu prilagodi svojim potrebama, u-
&inio i niz previda, tako da je sada pri-
nuden da u nekim oblastima, kao #to
je saobradaj, &titi prirodu.

_ Obaveza je drustva kao i saobra-
¢ajne sluZbe, odnosno VJ da preduzima

niz mera koje imaju preventivai ka- |

rakter.

Zakljuéak

Mere zastite kod utovarno-istovar-
nih radova veoma su kompleksne i ve-
zane za sve grane sacbracdaja. Realizu-
ju se adekvatnim uredenjem utovarno-
-istovarnih radova i traZe dobro pozna-
vanje tehnologije rada sa pojedinim
vrstama tereta. Zbog ovih potreba te-
reti su podeljeni na sedam grupa, &to
je osnova za postupke, pa i mere zai-
tite pri manipulaciji. Posebno je zna-
¢ajna i ukupna organizacija rada pri
obavljanju ruénih ili mehanizovanih
utovarno-istovarnih operacija, gde su
mere zaStite znafajan segment.

§ obzirom na masovnost pojave
utovarno-istovarnih radova u transpor-
tu VI, mere zastite na radu treba
dobro da poznaju sve staredine koje se
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mogu javiti kao organizatori ovih po-
slova, a u prvom redu staredine saob-
racajne i ostalih snabdevackih slu#bi.
Razrada standarda i normativa zatite
znatajna je i za inspekeiju i rad nje-
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Mr Dragoljub Cvetkovid,
dipl. in3,

Uwvod

Do nedavno, terenske metode za
igpitivanje betona mogle su se jednos-
tavno kategorisati kao destruktivne ili
nedestruktivne po prirodi. Destruktiv-
na ispitivanja sadrZe ispitivanja do lo-
ma ili kompletnih elemenata konstruk-
cije ili betonskih jezgara uzetih iz kon-
strukecije, dok nedestruktivne metode
ne mere direktno neko od svojstava &évr-
stofe betona, veé¢ neka druga svojstva
koja se mogu povezati sa &vrstoom, a
mogu se dobiti nedestruktivnim postu-
pcima. Prednosti i nedostaci destruk-
tivnih i nedestruktivnih ispitivanja su
siroko poznati, a vlada misljenje da ne
postoji metoda koja u potpunosti zado-
voljava, tj. omogucdava tafnu i pouzda-
nu procenu ¢vrstoée betona u gotovim
konstrukeijama.

Da bi se prevaziSla ogranifenja
standardnih metoda ispitivanja, u pos-
lednje dve decenije sprovedena su zna-
¢ajna istraZivanja na konstituisanju po-
stupaka nedestruktivnog karaktera, od-
nosno razvijene su metode lokalne de-
strukgije. Ove metode su delimiéno de-
struktivne (postoji samo lokalno raza-
ranje betonske povrgine), jer, iako se
beton ispituje do loma, destrukcija u-
festvuje u malom obimu i elemenat
koji se ispitfuje nije ozbiljno oslabljen.
U ovu grupu specifiénih metoda, koje
se, ipak, mogu svrstati u mehanicke,
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»ISPITIVANJE BETONA POMOCU MALIH |
EKSPLOZIVNIH PUNJENJA SA PRIMENOM |
NA ODREPIVANJE ZNACENJA CINIOCA
OTPOROOSTI MATERIJALA ZA BETON«

spadaju sledeée metode: ispitivanje be-
tona vadenjem umetka (ankera) iz be-
tona (tzv. »pull-out« test), direktno od-
redivanje &vrstode na zatezanja &upa-
njem zalepljenih €eliénih diskova sa be-
tonske povrdine (tzv. »pull-off« test),
direktno odredfvanje ¢vrstoée betona
na zatezanje savijanjem (tzv. »break-
-off= metoda) i ispitivanje betona mere-
njem otpornosti na prodiranje (tzv.
»Windsor probe«) [1].

U ovu grupu mefoda spadaju i po-
stupci lokalne destrukcije pomodéu ma-
lih eksplozivnih punjenja. Na betons-
koj povrdini izvede se otvori u vidu
bujotina u koje se postavlja odgo-
varajufe (malo) eksplozivno punjenje
(MEP), pa se nakon aktiviranja eksplo-
ziva meri velitina dobijenog odteéenja.
Ostedenje ima oblik levka (kratera), a
njegova veliina izrazife se preko zap-
remine i prefnika izbadenog materija-
la. Ova vrednost predstavljade parame-
tar za ocenu évrstoée betona. Inade, na-
mena ovog postupka je primenljivost
u posebnim sluéajevima, kada iz nekih
razloga (npr. hitnost ispitivanja ili ne-
dostupnost mesta ispitivanja), nije mo-
guée primeniti poznate metode lokal-
ne destrukeije.

U dostupnoj literaturi postoje os-
kudni podaci o slitnom ispitivanju, iz-
vedenom u biviem SSSR-u, pod ruko-
vodstvom Skramtaew-a [2]. Naime,
sedamdesetih godina, na VojnoinZenje-
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rijskoj akademiji u KujbiSevu, predlo-
Zena je metoda ispitivanja, tzv. meto-
da eksploziva (metod vzryva), koja se
sastoji u tome da se na povriinu beto-
na postavlija malo eksplozivno punje-
nje, a zatim se aktivira. Prema zapre-
mini obrazovanog kratera (levka) odre-
duje se ¢évrstoda betona u konstrukeiji.
Kako u dostupnoj literaturi, osim ide-
je o ovakvom nadéinu ispitivanja, ne po-
stoje nikakvi drugi podaeci, npr. o vrsti
punjenja i, uopste, nadinu ispitivanja
ili izvedenim eksperimentima, .ili o te-
oretskm postavkama problema, pristu-
pilo se refavanju jednog istraZivatkog
zadatka koji bi obuhvatio odredivanje
svih nepoznatih parametara.

Teoretska osnova za jedno ovakvo
ispitivanje nalazi se u mehanizmu dej-
stva eksplozije na okolnu sredinu, i na
beton. Ne zadrZavajuél se detaljno na
opétim pitanjima teorije eksplozije, ne-
ophodno je pomenuti osnovni princip
dejstva eksplozije na sredinu koju de-
formi%e, a koji je istakao jo§ prof. M.
M. Protodakonov u svom delu »0O &vrs-
toéi minerala sa gledista rudarske ve-
Stine« (3tampano u &asopisn »Gorno-
zavodskoe delo«, br. 52 iz 1911. godine),
a koji je opSirno razraden u njegovom
radu »Materijali za nauénu tezu — l=
(»Gornue raboty«, 1526. godine) [3].
Pomenuti princip sastoji se u tome &to
je »tvrstoda minerala u svakom smislu
i u svim uslovima poredenja proporci-
onalna otporu sabijanjas= (otpornosti na
dejstvo eksplozije). To znadi da postoji
odredena veza izmedu fizitko-mehanié-
kih svojstava sredine i njenog ponala-
nja prilikom dejstva eksplozije. Siri
razvo] datog principa omogudava stva-
ranje teorije o dejstvu eksplozije na
sredinu, na osnovu podataka o otporu
koji sredina pruZa silama koje vre de-
formaciju.

Pomodéu wvelidine kratera, koja de
¢e se opisati preko preénika ili zapre-
mine izbafenog materijala, definisade
se posebno svojstvo betona koje ¢emo
nazvati sotpornost na dejstvo eksplozi-
jee za koje C¢e se smatrati da je pro-
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porcionalno ¢vrstoéi betona na priti-
salk.

Prema tome, cilj istraZivanja je
eksperimentalno odredivanje zavisnos-
ti izmedu otpornosti betona na dejtsvo
eksplozije i &vrstoée betona na priti-
sak, kao osnovnog parametra kojim de-
finiZemo kvalitet betona.

Takode, dobijeni rezultati se ova-
kvim postupkom mogu primeniti na fo-
rmulu za rufenje betona iz Uputstva
za rulenje [13], a posebno na odredi-
vanje znafenja Ginioca otpornosti ma-
terijala za beton, kao parametra koji
bi trebalo da definife osnovna svojstva
materijala u pomenutoj formuli.

Oprema za ispitivanje i
postupak

Cilj istraivanja jeste uspostavlja-
nje tralene zavisnosti izmedu velifine
kratera na povrsini betonskog elemen-
ta koji izaziva unapred usvojeno eks-
plozivno punjenje (tzv. otpornosti na
dejstvo eksplozije) i évrstode betona na
pritisak. Naime, eksperimentalnim pu-
tem izvrdiée se paralelna ispitivanja
oba svojstva — otpornosti na dejstvo
eksplozije i évrstoée na pritisak na od-
redenom broju uzoraka, pa ¢e s¢ one
dovesti u vezu statistitkim metodama.
Tako jednom utvrdena veza koristice
se za odredivanje ¢vrstoée betona u za-
visnosti od izmerene veliéine kratera.

Da bi usvojili osnovne parametre
potrebne za izvodenje eksperimenta, iz-
vriena su prethodna ispitivanja radi
odredivanja minimalne kolifine eks-
ploziva i odgovarajude dubine postav-
ljanja eksplozivnog punjenja. Provere
su izvriene na dve kocke 20x20x20 cm,
nepoznate &vrstode, projektovane MB
40. Za eksplozivno punjenje koridéena
je detonatorska (rudarska) kapisla B
(DK-8) [4], sa promenljivom dubinom
postavljanja. Utvrdeno je da detonator-
ska (rudarska) kapisla (DK-8) izaziva
lokalno oitedenje na betonskoj povr3i-
ni u obliku levka (kratera), ako je du-
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bina postavljanja do =~ 20 mm, pa se
moZe usvojiti kao osnovno eksplozivno
punjenje pri izvodenju traZene zavis-
nosti.

Od sporogoredeg 5tapina i kapisli
izraduje se sporogoredi upaljaé, koji se,
u ovom sluéaju, koristi kao osnovno
eksplozivno punjenje za izvodenje eks-
perimenta. Za izradu sporogoredeg u-
paljata koristi se komad sporogoreceg
Stapina (ne kradi od 60 ecm) 1 DK-8 [5].

0Od ostale opreme, potrebne za iz-
vodenje opita, izdvaja se oprema za bu-
Zenje otvora u betonu do preénika ma-
lo vecdeg nego 8to je preénik kapisle,
npr. ¢ 8 mm Iako je pre¢nik kapisle
@ 6,9 mm manji od pripremljenog ot-
vora, razlika u preénicima je neophod-
na radi eliminisanja rizika prilikom po-
stavljanja sporogoredeg upaljata u bu-
jotinu, tj. izbegavanja paljenja detona-
tora u neZeljenc vreme. BuSilica za

Sl 1 — Pripremljeni sporogoredi upaljad pre
aktiviranja

pravljenje otvora u betonu obavezno
mora posedovati dodatak koji omogu-
¢ava bufenje otvora do projektovane
dubine. Naime, obavezna je kontrola
izvedenih otvora, a ako se dogodi da su
vece dubine od projektovanih, takve
otvore treba eliminisati i izbusiti nove.
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Dakle, neophodno je obezbediti da se |
sva paljenja izvedu pri istim — pro-
jektovanim dubinama postavljanja ek- :
splozivnog punjenja jer to znatno uti-
¢e na ta¢nost dobijenih rezultata.

Dva osnovna parametra koja ka-
rakterifu velitinu formiranog kratera,
a koji se mogu izmeriti jesu pre®nik
kratera i zapremina izbafenog materi-
jala. Pod pretpostavkom da je formi-
rani krater oblika idealnog konusa, iz- |
medu ovih veli¢ina moZe se uspostavi- !
ti jednostavna algebarska veza, pa je,
u nekim slutajevima dovoljno izmeriti
samo jednu od ovih velitina, npr. preé-
nik kratera.

Eksperimentalno odredivanje
zavisnosti izmedu &vrstofe na
pritisak i otpornosti na dejstve
eksplozije betona

Da bi izveli traZenu eksperi-
mentalnu zavisnost generalno, potrebne
su dve grupe uzoraka istih karakteris-
tika — ist] sastav meSavine, isti uslov
nege i ista kompaktnost betona. Jedna
grupa bi¢e ispitana posmatranom meto-
dom, tj. meriée se otpornost na dejstvo
eksplozije, dok ée druga grupa uzora-
ka biti ispitana nekom od poznatih me-
toda za odredivanje &vrstoée na priti-
sak. Malhotra [6] je jo§ 1976. godine
(ACI Monograph No. 9 »Testing Har-
dened Concrete: Nondestructive Meth-
ods«) predloZio da se koristi najmanje
Sest uzoraka istog sastava, po tri za
svako ispitivanje, i da srednja vrednost
tako dobijenih rezultata daje jednu ta-
¢ku na traZenom dijagramu.

Dakle, za oba ispitivanja moguée
je koristiti standardne uzorke, kocke ili
cilindre, mada se za ispitivanje otpor-
nosti betona na dejstvo eksplozije mo-
gu koristiti i drugi nestandardni uzor-
ci, npr. grednog ili plofastog oblika. U
ovom slufaju, kao betonski uzorei za
oba ispitivanja usvojene su standardne
betonske kocke 20x20x20 cm, pre sve-
ga, jer su prethodna ispitivanja pokaza-
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la da su o3tedenja na njima usled dej-
stva malog eksplozivnog punjenja, kak-
vo je detonatorska kapisla, sasvim lo-
kalnog karaktera. Drugi razlog za nji-
hovo usvajanje je moguénost izvodenja
viSe testova otpornosti na dejstvo eks-
plozija na jednom uzorku. Prvobitna i-
deja je bila da se ¢ak kapisle aktivira-
ju na svakoj od Zest strana kockastog
uzorka, ali su prva ispitivanja pokaza-
la da treda i ostala aktiviranja znaéaj-
nije oSteéuju uzorak, pa je do kraja
ispitivanja svaki uzorak ispitan samo
na dve suprotne strane. Otvori za sme-
8taj punjenja izvedeni su buSenjem u
srediftima strana uzorka.

Takode, waZan parametar u ispi-
tivanju predstavlja usvajanje dubine
postavljanja eksplozivnhog punjenja.
Jasno je da wveda dubina postavljanja
uzrokuje i osetno vedéa oftedenja beton-
ske povriine, pa je zbog toga i usvoje-
na kao parametar koji édemo warirati u
ispitivanju. Naime, kako duZina eks-
plozivnog punjenja kod DK-8 iznosi
21 mm, to ¢e biti I prva usvojena du-
bina postavljanja punjenja. Uslov je
da celo punjenje bude smesteno u bu-
Sotinu, Kako su prethodna ispitivanja
pokazala, s obzirom na wveliinu o¥te-
¢enja, to se moZe smatrati gornjom
granicom za dubinu postavljanja pu-
njenja. TraZena zavisnost ¢e se istra-
Zivati za jo5 jednu dubinu postavlja-
nja punjenja, koja ¢e iznositi 15 mm,
a kriterijum dée biti 5to manje oSte-
tenje betonske povrdine. Za eksplozi-
vno punjenje u oba sluéaja de se us-
vojiti azidna detonatorska kapisla B8,
sa masom punjenja od pribliZno 1,1 g.

Kao $to je veé napomenuto, para-
metri koji ée se meriti jesu preénik i
zapremina kratera. Na osnovu prethod-
nih ispitivanja jasno je da krater ne-
ma pravilan oblik, veé da je taj oblik
priblifno elipsast, tj. da dominiraju dve
ose — najveda i najmanja. Merife se
obe vrednosti, a za merodavnu welidi-
nu Kratera usvoji¢emo njihovu srednju
vrednost.

Takode, meride se masa uzoraka
pre i posle aktiviranja punjenja, pa de

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/,

se na osnovu razlike u masi i poznate
zapreminske mase betona odrediti za-
premina izbagenog materijala.

Plan ispitivanja

Da bi se postigao &to vedl raspon
u fvrstoéi betona, ukupno je projekto-
vano sedam serija betonskih uzoraka
razliéitog sastava. Svaka serija se sa-
stojala od po tri betonske me3avine is-
tog sastava, od koje su pravljena po tri
uzorka (kocke 20x20x20 cm), ukupno
devet uzoraka. Iz svake meSavine je-
dan uzorak je ispitivan standardnim
postupkom na pritisak, a po jedan na
otpornost prema dejstvu eksplozije sa
dubinom postavljanja punjenja od h=
=15 mm i h=21 mm.

Dakle, na otpornost prema dejstvu
eksplozije ukupno je ispitano po 7 se-
rija x 3 meBSavine = 21 uzorak za obe
dubine postavljanja punjenja, i isti broj
uzoraka je ispitan standardnim postu-
pkom.

Na sl. 2 prikazan je predhodno opi-
sani plan obeleZavanja i ispitivanja uzo-
raka.

U tabeli 2 dati su rezultati stan-
dardnog ispitivanja na pritisak uzora-
ka po serijama, kao i osnovni statisti-
ki parametri: srednja vrednost &vrs-
tode na pritisak, standardna devijacija
i koeficijenat varijacije.

Iz tabele se moZe uotiti ostvareni
raspon u ¢vrstodi pojedinaénih rezul-
tata koji iznosi 22,2 MPa, dok kod os-
rednjenih rezultata iznosi 18 MPa i
moZe se smatrati da je dovoljan za iz-
vodenje traZene zavisnosti.

U sledec¢im tabelama prikazani su
eksperimentalni rezultati ispitivanja
otpornosti betona na dejstvo eksplozi-
je preko masa (Q u kg) izbatenog ma-
terijala.

Cela serija 7 za h=21 mm izuzeta
iz razmatranja, jer su uzoreci bili znat-
no odteéeni prilikom transporta i is-
towvara.
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Tabela 1.

Sastav betonskih uzoraoke po serijema

| 2 k! 4 5 [ 7
reéni /4 638 623 597 | 567 | 545 535 521
agregal

(l:gfm’} 4/8 319 j1z 208 284 272 267 261

8I6 19 2 | 298 | 284 | 272 | 267 261

16432 B52 g31 96 | 756 | TR | 713 694

vkupno agregala 2128 | 2078 | 1989 | 1890 | 1817 | 1782 | 1737

cement (kg/m”) 200 | 240 | 280 | 360 | 420 | 450 | 500
PC15245b Beodin

voda (liv'm?) 128 144 158 169 177 180 180

SVERa (kg/m?) E-ISG- 2462 | 2427 | 2420 ) 2414 | 2412 | 2417

— = = |
viC 0.64 | 0.60 | 0.56 ] 0.47 ] 0.42 | 0.40 | 0 36
AfC 1064 | B6T | 7.10| 5.25] 4.33 | 3.95 | 3.47

Starost uzoraka u trenutku ispiti- -

vanja iznosila je oko 100 dana.

Mase izbafenog materijala sratu-
nate su na OSNOVU IMErenja masa uzo-
raka pre i posle aktiviranja eksploziv-
nog punjenja. Na svakom uzorku izve-
dena su po dva opita na dve suprotne

strane kocke (I i II). Uotava se da su
oba opita po uzorku merodavna, jer
ne postoji uoéljiva razlika izmedu pr-
vog 1 drugog opita. Dakle, nije izraje-
na teZnja da su npr. sve razlike u ma-
sama posle prvog opita manje od raz-
lika u masama posle drugog opita, §to

P

3T4 5

meSavina br. 1 1 i} l
redni broj uzorka: f| 1 2113 4 516 ? B9 I
vrsia ispitivanja H standardno | pomoéu MEP, | pomodu MEP,
na pritisak h=15 mm h=2] mm
ukupan broj uzoraka ﬂ Ix7T =21 Ix7 =21 Ix7=2
oznaka uzorka 1147 2 |81 369

Sl 2 — Plan obeleZavanja i ispitiveanja uzoraka
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bi navoedilo na zakljudak da je uzorak cijenat varijacije veéi od 20%. Iz da-
znatnije poremeden posle prvog opita, ljeg razmatranja izuzet je rezultat koji
tj. da drugi opit po uzorku nije mero- najvife odstupa od srednje vrednosti.

Tabela 2.
Rezultali standardnoyg ispitivanje wzoraka na prifisak
1 2 k] 4 5 ] 7

— 5

1 28.96 29.47 16.02 40,04 43.43 46,82 44.49

4 26.63 35.37 37.08 40.61 45,24 48.31 44 08

7 34.65 34 76 34.53 40.25 46.51 48.83 44,69
— B

fy (MPa) 30.08 332 35.88 40.3 45.06 47.99 | 44.42
o, (MPa) 337 2.65 1.05 0.24 1.26 0.85 0.25
L._C, (%) f 112 8.0 2.9 0.6 2.8 1.8 0.6

davan. U tabelama su prikazani i os- Slian princip se koristi i u nekim dru-
novni statistitki pokazatelji, na osnovu gim metodama lokalne destrukcije, npr.
kojih je izvriema korekcija rezultata, odredivanja otpornosti na prodiranje
odnosne u svim serijama gde je koefi- [7] ili kod nekih warijanti »pull-out«
Tabela 3.

Rezultali merenjoe mase izbedenog materijale (@ u g) z¢ h = 15mm

1 2 | 3 4 5 6 | 7
2 {1 200 160 | 140 130 110 60 80
ml 160 190 130 120 130 110 50,

s |1 150 | 170 | 100 | 90 90 100
my 260 200 140 70" 90 100 110*
8 | 1 ¢ 120° 250 100 80 80 70 70
11 190 150 90 “135 100 80 .
Q (g 182 187 17 104 100 87 71.5
e, (g0 45 33 21 25 16 18 22
G (%) 24.9 17.6 17.6 24.0 16.3 20.6 21.9
“Q (g0) 194 11 67
* o, (gN) 39 22 12
*C, (%) | 20.2 19.8 18.6
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Tabela 4.
Rezultati merenja masa izbatenog materijala (@ u g) za h = 21 mm

| 2 -3 4 5 6 7
—
3 I 340 - 250 140 170 130 -
I - 250 230" -
] I P 230 200 210 120 100
I . 190 - 220 150 . -
9 |1 370 - 150 110* 160 110 -
1l - 230 190 - 120 - -
Q (gn) 327 217 208 170 158 113 .
a, (2r) 472 19 38 46 37 12 i
C.(%) § 128 8.7 18.3 27.0 23.5 1.0 -
* Q0 190 144
* g, (gr) 36 21
*C, (%) 18.7 14.3

NAPOMLENA: Sa * su oznadeni rezultati koji su izuzeli iz razrmatranya,

Tabela 5.

Rezultati merenja preénika formiranog kratera (R u cm) za b = 15 mm

1 2 3 4 5 6 7
2 Iy 11.5 10.8 10.5 10.0 9.8 7.3 9.5
n | 95 {115 103 99 | 108 | 94 | 80
s| 1 f 95 | nof 19| 90| 95 | 96
m s s 97 ) 85 | 93 | 98 | 93
8 1 10.3 1.8 9.9 9.8 9.3 3.2 9.0
||__ 11.0 11.0 9.5 10.0 9.5 B.5 =

R {cm) 10.6 11.3 10.1 9.5 9.7 B.B B.95
a, (cm) l 0.91 0.35 048 | 058 | 0.52 | 0.89 | 0.58
C, (%) B.5 3.1 4.8 6.1 5.4 10.1 6.5
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testa [8]. MNaime, smaira se da ovakav
postupak nede biilno uticati na opis sa-
me pojave. Granicu od 20%, kao gor-
nju vrednost koeficijenta warijacije,
preporufuju neki autori, npr. Bungey
[6], i sreée se kod BRE testa (engles-
ka varijanta »pull-outc testa na bazi
ekspanzivnog ankera) koji se nalazi u

njihovim
6089: 1981 [8]).

tehni¢kim propisima

(BS

Linearna veza izmedu évrstode
betona na pritisak i otpornost
na dejstvo eksplozije

Prikazademo rezultate linearne re-
gresione analize primenjene na prose-
¢ne rezultate po serijama uzoraka. Sva-
ka &vrstoéa betona na pritisak na dija-
gramu predstavlja srednju vrednost od
tri ispitivanja, dok svaka zapremina ili

Tabela G.

Rezultati merenja pretnika formiranog kratera (R « cm) za h = 2lmm

[[ | 2 3 4 5 6 7
3 I 138 11.8 | 106 | 1L0 | 102
I 1.7 - -
6| 1 125 | 123 | 104 | 12.2 | 100 | 93
" 11.5 12.0 10.8 1.2
9 | 1 13.3 104 | 9.7 | 103 | 9.5
i - 12.5 | 12.0 . 11.0
R (cm) 133 | 12t | 114 | 108 | 107 | 9.7
a, {cm) 0.41 | 043 | 070 | 090 | 0.46 | 0.39
C, (%) 32 16 62 813 4.3 40

Kod dubljih otvora (h=21 mm) na
jednom broju uzeraka posle prvog o-
pita dodlo je do znafajnijeg oStedenja
— rastresanja uzoraka, §to je dovelo do
toga da drugi opit potpuno »razbijex u-
zorak. Naravno, takvi uzorei su izuzeti
iz daljeg razmatranja.

Za dalju upotrebu, vrednosti masa
izbadenog materijala (@ u gr) prera-
tunate su u zapremine izbafenog ma-
terijala (V u cm?), koristeéi podatak da
proseéna zapreminska masa nearmira-
nog betona iznosi 2400 kg/m?®.

Navodimo rezultate odredivanja ot-
pornosti na dejstvo eksplozije, izrake-
ne preko srednjeg preénika formiranog
kratera.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 594,

preénik kratera predstavljaju srednje
vrednosti od tri do Sest ispitivanja, u
zavisnosti od broja uspelih opita. Ova-
kav nacin predstavljanja rezultata je u
skladu sa slitnim postupcima koji se
koriste u literaturi pri ispitivanju be-
tona lokalnom destrukecijom. Tako npr.
Malhotra [9], [10] koristi ovakav po-
stupak pri odredivanju otpornosti na
prodiranje i kod »pull-oute testa, dok
ga Chabowski i Brayden-Smith [11] ko-
riste pri ispitivanju betona unutrainjim
lomom (tzv. BRE test).

Zavisnost évrstode betona na pri-
tisak (f,) od otpornosti na dejstvo eks-
plozije bi¢e predstavljena u sledeéem
obliku:

fh=a'V+b, fu=a‘'R<4b (1)

gde je V — zapremina kratera, a
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R — preénik formiranog kratera, dok
su a i b koeficijenti odredeni metodom
najmanjih kvadrata. Kako je varirana
i dubina postavljanja punjenja, uwve-
if¢emo oznafavanje zapremina i preé-
nika kratera na sledeéi natin: V(h=

=Ra. U tabeli 7 dati su rezultati line-

arne regresione analize za sve posma-

trane sluéajeve, i to koeficijenat kore- |
lacije (r?), standardna grefka regresije :
(51) i koeficijenti a i b regresionih li-

nija.

=15 mm)=Vis Vih=21 mm)=Vzi, Na sl. 3 prikazane su regresione li- ,
R(h=15 mm)=Ris i R(h=21 mm)= nije sa 95% granicama pouzdanosti. i
Tabela 7. |
Parametri veze dobijeni linearnom regresijom 1
a b r! 5; (MPa) |
f,- Vi -0.30 54.8 0.81 3.2
f, - Vy 0.21 56.3 0.87 2.8
f, - Ryy -6.60 104.5 0.77 35
f, - Ry -5.30 98 8 0.91 2.4
M: 5D—_
5~ 48 |
FCE =0
B ] [
= =
=8 a5
I <
30 30
25-'rr||i:|44|;l|r|;lllrf1ltli 25}
25 50 75 100 123 150 -
a) Vs [em’] b)
L L Ry S : 55._-. R SRR LLERIET e
48 = 45
I o 40 \
[L P fh, ] !
= 1 = !
s —asd N
a s ] H i
- = H :
03 S
3 ] A R T N
- “1 . . : : a b . -
28— 25 l||||:1|1li:r||'|rr-r.|..|;||,.|||ir-;|;-|
:l T 10 11 12 13 14 d} 7 ] '] 1} 11 12 i3 i4
¢ Ris [em] Ry [em]

Sl 3 — Pravolinijska weza izmedu E&vrstoe betona na pritisak i velidine kratera;
a) fo=Vis, b) f4=Va, €) fo-Ru, d) fo-Rn
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Krivolinijska veza izme@u
tvrstoe betona na pritisak i
otpornosti na dejstvo
eksplozije

Iako je linearna regresija dala re-
lativno dobru korelaciju, ipak je treba
uzetl sa rezervom, 5 obzirom na to da
su za analizu koriSéeni osrednjeni re-
zultati, Naime, sprovodenje analize sa
pojedinaénim rezultatima, Sto, takode,
neki autori preporuéuju (Bickley [12]),
svakako bi dalo realniju sliku pojave,

ali i znatno vede rasipanje rezultata,
uzimajuéi u obzir relativno mali broj
izvedenih opita i ¢injenicu da je u sa-
stavu me3savina betona po serijama va-
riran veéi broj faktora (V/C, A/C).
Zbog toga je sprovedena nelinearna re-
gresiona analiza osrednjenih rezultata,
radi uspostavljanja Sto bolje korelaci-
je izmedu promenljivih veli¢ina. Kao
regresione linije usvojene su kvadrat-
na parabola, tzv. geometrijska kriva i
eksponencijalna kriva. U tabeli 8 da-
ti su parametri pomenutih regresionih
linija.

Tabela 8.

Koeficijenti fednadinag za nelinearnu regresiju

R
y=ax'+bx+c A
Iy
¢
2
| VGr
y=ax" A
h
o
VGr
5
fmmace —
y=ae™ A 58.5 6.6 210.0 185.1
Iy -0.008 0. 006 0,171 0,139
P 0.84 0.89 0.77 0.93
VGr 0.044 0.030 0.063 0.019
y=ax+b ' r 0.81 0.87 0.77 0.91
VGr 0.048 0.033 0.059 0.023

VOINOTEHNICK] GLASNIK 5/34.
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5l. 4 — Krivolinijska veza izmedu fvrstofe betona ma pritisak i velifine kratera:

a} fu=Vis, B) fo=Vau,

U tabeli su, takode, prikazani ko-
eficijenti korelacije posmatranih reg-
resionih linija, kako radi meduscbnog
poredenja, tako i radi poredenja sa li-
nearnom regresijom. U odnosu na pra-
volinijsku vezu, nelinearna regresija je
dala, u veéini sludajeva, poboljéanja
merena povedanjem koeficijenta kore-
lacije. Ovo povedanje je najizraZenije
kod kvadratne parabole (f,—Va) i iz-
nosi 9% u odnosu na pravolinijsku ve-
zu, dok u veéini preostalih sluajeva iz-
nosi od 0 do 4%.. Iz tabele se jo& moe
zaklju€iti da je poboljianje dobijeno
nelinearnom regresijom, u vedéini slu-
tajeva, pribliZno jednako wverovatnoj
gresci koeficijenta korelacije (VGr) za
linearnu vezu, iz &ega proizilazi da li-
nearna regresija sasvim dobro prikazu-
je dobijene rezultate. Ipak, izvesno po-
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c) fo=-Ru, d) fo-Bn

boljsanje pokazuje geometrijska kriva
(y=ax®) za slufajeve veée dubine pos-
tavljanja punjenja (h=21 mm), pa ée
se ona usvojiti pored pravolinijske ve-
ze za interpretaciju dobijenih rezulta-
ta. Na sl. 4 prikazana je krivolinijska
veza (y=ax®) izmedu évrstoée betona
na pritisak (fy) i otpornosti na dejstvo
eksplozije, zajedno sa 95% granicama
pouzdanosti.

Poredenje dobijenih rezultata

Na sl. 5 i 6 prikazane su predloZe-
ne krive, kako radi poredenja dobije-
nih rezultata sa razli¢itim dubinama po-
stavljanja punjenja, take i zbog samog
poredenja prave i geometrijske krive,
kao osnovnih predloga za trafenu za-
visnost.
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Poredeéi linije (1) i (2) jasno se
uotava razlika izmedu veliéina zapre-
mina za razli¢ite dubine postavljanja
punjenja. Nagib linije (1) iznosi 0,3
MPa/cm?® izbatenog materijala, dok na-

I'Jlqu:ll!l-i-illliilllF-i
FE] 0 0 100 128 150

¥ [l:ma]

5L 5 — Zavisnos! izmedu curstode belone ne

pritisak i zapremine krateva: (1) fa-V, prava,

(2) fo-Vu prava, (3} fp-Vs geometrijska kriva,
(4} fr-Vy geometrijska kriva

gib linije (2) iznosi 0,21 MPa/cm?, ta-
ko da je za raspon u &vrsioéi betona od
16,5 MPa (30 — 46,5) postignut raspon
u zapremini izbafenog materijala lini-
je (2) od 78 cm?®, dok kod linije (1) iz-
nosi 55 em?, tj. manji je za oko 40%.
Srednja wrednost razlike zapremi-
na iznosi ~ 30 ¢cm?® (za f,=238 MPa) iz-
batenog materijala, odnosno sa poveda-
njem dubine sa h=15 mm na h=21
mm, srednja zapremina kratera se po-
vetava za oko 55%. Ta razlika je izra-
fenija za niZe Gvrstode betona i iznosi
42 em® za f,=30 MPa, dok je kod vi-
$ih évrstoéa (za fy=46,5 MPa) 19 cm?.
Medutim, stvarno poveéanje zapremine
Je veée kod visih évrstoda 1 ono iznosi
68%s, dok je za niZe évrstode povecéanje
zapremine manje i iznosi oko 50%. Da-
kle, veéa dubina postavljanja punjenja
(h=21 mm) daje nam veéi raspon u za-
premini izbatenog materijala, §to pri
istim ostalim uslovima omoguéava pre-
ciznije odredivanje &vrstote betona.
Isti zakljutak mogao bi se izvesti
i za linije (3) 1 (4) — geometrijske kri-

YOINOTEHNICKT GLASNIK 5/84.

ve, uz napomenu da u posmatranom
rasponu oneé daju niZe évrstoée betona
i da za srednju zapreminu kratera pri
obe dubine postavljanja punjenja ma-
ksimalna razlika izmedu geometrijske
krive i prave ne prelazi 2 MPa, §to je
niza vrednost od standardne greske re-
gresije za sve fetiri linije.

Prema tome, iako su vrednosti év-
rsto¢e betona koje daju geometrijske
krive na strani sigurnosti, one se na-
laze u okviru 95%e granica pouzdanosti
prave kao regresione linije, pa moZemoa
zakljuéiti da prava sasvim zadovoljava-
jude aproksimira dobijene rezultate,

Istovetni zakljudci mogu se izvesti

i za vezu é&vrstoce betona i preénika
kratera kao pokazatelja dejstva eksplo-

zije.
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Sl § — Zaguvisnogt Fmedu fvrstode betona na

pritisak i srednjeg prednika krafera; (1) fa-

=Ru prava, (2) fe=-Ry prava, (3) fe-Re geamet-
rijska kriva, (4) fp-Ra geomeirijska kriva

Nagib linije (1) iznosi 6,6 MPa/cm
precnika formiranog kratera, dok je
nagib linije (2) ne¥to manji i iznosi
5,3 MPa/cm. Za ostvareni raspon u év-
rstodi od 16,5 MPa, postignut je ras-
pon u prefniku kratera od 2,5 cm
(2Re=8,8—113 em) za liniju (1), i
36 cm (2ZRy=89,7— 13,3 cm) za liniju
(2). Razlika u pre¢nicima (2AR), za sre-
dnju évrstodu od 38 MPa, za linije (1)
i (2) iznosi oko 1,5 cm, odnosno preénik
kratera za dublje otvore (h=21 mm)
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jeste za oko 15%s veéi od preénika kra-
tera za pli¢e otvore (h=15 mm). Razli-
ka u preénicima za obe dubine postav-
ljanja punjenja je izraZenija kod niZih
&vrstofa betona (za f=30 MPa, 2AR=
=1,7 cm) u odnosu na vide ¢vrstocde (za
f,=46,5 MPa, 2AR=1,1 cm). Stvarno
povedéanje preénika u odnosu na dubi-
nu postavljanja punjenja pribliZno je
isto, bez obzira na nivo évrstoée i izno-
si pomenutih 15% i razlikuje se od st-
varne promene zapremine koja je pro-
menljiva u odnosu na nivo &vrstode i
do 1B%a (68—50). Jedan od razloga za
to treba potra#iti u kvadratnoj vezi za-
premine (V) i preénika kratera (2Ru),
sl. 7.

Sl. 7 — Veeza izmedu prefnika i rapremine
formiranog kratera

Uvodeéi i linije (3) i (4) u diskusi-
ju (geometrijske krive), mofe se izves-
ti isti zaklju&ak kao kod zapremine kra-
tera, uz napomenu da je maksimalno
odstupanje izmedu geometrijske krive
i prave jo§ manje nego kod zapremine
kratera (~ 1 MPa), tj. da prava sasvim
dobro aproksimira dobijene rezultate.

Primena zavisnosti izmedu
€vrstoée betona i prefnika
kratera na znadenje Einioca
otpornosti materijala

Proraéun potrebne koli¢ine eksplo-

ziva za ruSenje elemenata od betona i
armiranog betona, prema odredbama
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Uputstva za rufenja [13]; (u daljem
tekstu Uputstvo), vréi se po obrascu:

P=MZ I (2)

za sva koncentrisana eksplozivna punje-
nja, gde je:
P — potrebna kolitina eksplozi-
va u kg;
M — ¢inilac otpornosti materija-
la, tabli¢na vrednost;
Z — ¢inilac zadepljenja, tablitna
vrednost;
h — raCunska linija otpora u me-
trima.

Cinilac otpornosti materijala »Ms«
trebalo bi da izraZava osnovna svojstva
materijala u pogledu njegovog kvalite-
ta, odnosno podataka na osnovu karak-
teristika évrstode materijala koji se po-
smatra. Uputstvo [13], daje vrednost
koeficijenta »M« u zavisnosti od duzi-
ne ratunske linije otpora (h), i za h <
f’i 0,5 m, za beton i armirani beton M
ima vrednost izmedu 5 i 10. Vrednosti
koeficijenta »M« date su jo§ u zavis-
nosti od toga da li je beton armiran ar-
maturom do 5% ili nearmiran, i da ki
je elemenat koji se rusi optereden ili
neoptereéen, (prema tabeli 9).

- Po Uputstvu [13], potrebna koli-
¢ina eksploziva za rufenje elemenata
od armiranog betona zavisi od procenta
armature i njenog rasporeda u popres-
nom preseku elementa na mestu ruge-
nja, vrste eksplozivnog punjenja (spo-
ljno, unutrainje, kumulativno), wvrste
upotrebljenog eksploziva i mesta i na-
¢ina njegovog postavljanja na eleme-
nat koji se rusi, kao i od oblika kon-
strukcije elementa,

Jedan od osnovnih pokazatelja kv-
aliteta betona jeste marka betona, koja
se definife kao »normirana évrstoéa pri
pritislku u MPa, a zasniva se na karak-
teristiénoj évrstodi pri starosti betona
od 28 dana« [16]. Za konstrukcije i
elemente od betona danas se upotreb-
ljavaju slede¢e marke betona (MB): 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, B0, Pre-
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Tabela 3.

Vrednosti éinioca otpornosti materijala »M« 2a beton 1 armirani befon, za ' < 0.5m

Obitan beton Armirani beton sa armaturom do X
neoptereéen opterefen neopterefen optereden
I 5 7 8 10

ma [16], betoni iznad MB 60 su speci-
jalni betoni, koji se mogu upotrebiti sa-
mo u posebne svrhe. Inale, ova granica
je uslovna i menja se uporedo sa raz-
vojem novih materijala u gradevinar-
stvu. Tako su pedesetih godina betoni-
ma viscke &vrstofe smatrani betoni sa
tvrstocom iznad 35 MPa, Sezdesetih go-
dina proizvode se i primenjuju betoni
tvrstode 35 — 40 MPa, dok sedamdese-
tih évrstode veé prelaze 60 MPa. Ilust-
racije radi, naveSi¢e se osnovna podela
klasi¢nih betona napravljenih na bazi
portland cementa, standardnih agrega-
ta i dodataka u zavisnosti od postignu-
te &vrstoce pri pritisku [15]:

«— normalne ¢&vrstoce — do 50
MPa,
E  — srednje visoke évrstoée — od
30 do 70 MPa;
al

!

— visoke ¢vrstoée — od 70 do 100
MPa, ,i

— izuzeino visoke évrstode — pre-
ko 100 MPa.

S obzirom na to Uputstvo [13] da-
tira iz 1972, godine, i da su u njega u-
neti rezultati na osnovu iskustava iz 3e-
sdesetih godina, moZe se pretipostaviti
da kvalitet betona na koji se odnosi ko-
eficijenat »M« iz jednadine (2) odgovara
¢vrstoéi betona izmedu 30 i 40 MPa.
Kako se danas koriste betoni 2 do 3 pu-
ia vece ¢vrstode, to svakako ukazuje na
potrebu uzimanja i ovog faktora u ob-
zir prilikom cdredivanja €inioca otpor-
nosti materijala (M).

Ova pretpostavka moZe se ilustro-
vati koridéenjem rezultata odredivanja
¢vrstode betona pomocéu malih eksplo-
zivnih punjenja (MEP). U pomenutom

e, o

el

R=r-h? I M5 £:2

Sl 8 — Geometrijski purc;m;tn pri odredivanju fvrstode befona pomoéuy MEP;

2Imm, b) d =
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ispitivanju kori¢eno je buSotinsko, ne-
zatepljeno punjenje (uZljebljeno), pri
gemu je usvojen koeficijent zagepljenja
Z=2 (tabela 4 u [13]), i &inilac otpor-
nosti materijala M=35 (tabela 9), sl. 8.

Kako ratunska linija otpora (h)
prestavlja odstojanje od teZiita eksplo-
zivnog punjenja do one tatke do koje
felimo ispoljiti dejstvo, a radijus rule-
nja (r) odstojanje od teZita punjenja
do one tatke u materijalu do koje je
eksplozivno punjenje izvrilo razaranje,
to zamenom h=r u jednaini (2) moZe-
mo odrediti preénik formiranog kratera
kao posledicu dejstva ovako usvojenih
MEP. Korid¢enjem izvedene veze izme-
du &vrstode betona i prefnika kratera
(tabela 7, slike 3 ¢, d) 1 95%s granica po-
uzdanosti, mogu se odrediti odgovaraju-
¢e tvrstoée betona za koje vaZi jedna-
gina (2), odnosno odgovarajuéi éinilac
otpornosti materijala »M«,

ta, jer je poznalo da se za prednapreza-
nje koriste betoni visih é&vrstoda (45
MPa i vige).

Moguénost primene, prednosti i
nedostaci metode

Osnovna namena ovog postupka sa-
stoji se u proceni kvaliteta betona u go-
tovim konstrukeijama, kada iz nekih ra-
zloga, npr. nepristupafnost mesta ispi-
tivanja, nije moguée primeniti veé po-
znate metode, Takode, ponekad je pot-
rebno raspolagati podacima o évrstodi u
vrlo kratkom roku, pri éemu ovakav na-
¢in ispitivanja moZe doéi do punog iz-
rataja. Naime, posle nastanka vanred-
nih dogadaja (npr. zemljotresi, poZar,
eksplozije) éesto je potrebno brzo i do-
voljno pouzdano odrediti kvalitet beto-
na, kako u neodteéenoj, tako i u delimi-

Tabela 10,
Parametri potrebni za procenu &urstofe betona
r r{cm) Ricm) 2R([cad procenjena
gt f, (MPa)
d=21 mm 1,1 4,8 4,7 9.4 44
d=15 mm 0.8 4,3 4,2 8,4 42

Dakle, u oba sluc¢aja dejstva MEP,
dobijena je évrstoda betona koji se ru-
% nesto preko 40 MPa, &to se i ofeki-
valo s obzirom na to da su Sezdesetih
godina betoni normalne &vrstoée bili o-
ko 30 MPa. Ova analiza ukazuje na za-
kljuzak da bi za ruSenje betona &vrsto-
¢a preko 40 MPa trebalo da koriguje
vrednost @inioca otpornosti materijala
sMu« iz jednatine (2), jer primenom vre-
dnosti datih u tabeli 8 moZemo uspetno
poruditi beton ¢ija évrstoéa ne prelazi
40 MPa. Na ovakav zaklju€ak navodi 1
podatak da Uputstvo [13] regulife ru-
genje prednapregnutog betona prema
odredbama za ruenje Gelitnih elemena-
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&no oStedenoj konstrukeiji. Postupak sa
malim eksplozivnim punjenjima nudi
prednosti u takvim situacijama, jer se
moZe sprovesti vrlo brzo, pri ¢emu su
dobijeni podaci odmah raspoloZivi za
dalju upotrebu.

Nije zanemarljiva ni moguénost
primene metode u vojnom gradevinar-
stvu. Pored obudenog ljudstva za rad
sa eksplozivnim materijama, vojska se
lako moZe snabdeti opremom potrebnom
za ispitivanje, pa je za potpunu prime-
nu metode potrebno raspolagati i dija-
gramima zavisnosti évrstoée betona od
velidine formiranog kratera. Dakle, po-
trebno je unapred pripremiti dijagrame
za razliéite vrste betona (u smislu raz-
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liéitih vrsta agregata ili cementa) da bi
se uz minimalno poznavanje karakteri-
stika betona koji se ispituje mogao iz-
vriti izbor dijagrama, tj. sprovesti is-
pitivanje.

Prednost ove metode jeste da is-
pitivanje nema stroge povrsinski kara-
kter (kac, npr. metoda sklerometra),
veé¢ da se zona koja utife na velid¢inu
formiranog kratera prostire i do dubine
7—8 cm. Sliénu osobinu ima i metoda
odredivanja Evrsto¢e betona preko ot-
pornostl na prodiranje, $to postupak sa
malim eksplozivnim punjenjima ¢&ini
merpdavnim i za ispitivanje zona u bli-
zini betonske povriine. Znaéaj koji ova
zona ima na ukupnu nosivost elementa
koji se ispituje doprinosi zna¢aju same
metode.

Osnovni nedostatak predloZene me-
tode svakako je i relativno veliko o3-
tetenje betonske povrine, prednika
9—13 cm, koje se naknadno mora pop-
ravljati, kao i nemoguénost njene pri-
mene kod eclemenata male debljine. Na
osnovu sprovedenog eksperimenta, pre-
dlaze se da minimalna debljina elemen-
ta koji se ispituje ne bude manja od
20 cm (pribliZno dve zone uticaja), kao
i da minimalni razmak izmedu dva is-
pitna mesta bude 20 cm, kako bi se iz-
beglo preklapanje zona uticaja. Najma-
nje odstojanje od ivice elementa, tako-
de bi trebalo ograni#iti na 10 em, dok
bi uticaj blizine armature u odnosu na
mesto ispitivanja trebalo naknadno is-
pitati.

Poredeéi veliéinu oiteéenja beton-
ske povrdine, pri primeni ove metode
sa drugim metodama lokalne destruk-
cije [1], moZe se zakljuéiti da meto-
de kao »pull-off«, otpornost na prodi-
ranje ili LOK test imaju znatno manja
povriinska oStedenja, dok su oitedenja
kod nekih wvarijanti »pull-oute testa
(npr. prema GOST-u) i »break-off« me-
tode istog reda velidine kao kod meto-
de sa malim eksplozivnim punjenjima.
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Zakljuiak

Ovaj rad govori o novom postupku
koji za ispitivanje betona koristi mala
eksplozivna punjenja [14]. Naime, is-
korii¢ena je osnovna karakteristika
dejstva eksplozije u neprekidnoj sredi-
ni da radijus dejstva eksplozije zavisi,
kako od kolidine i vrste eksploziva, fa-
ko 1 od osobina sredine (npr. évrstode
sredine na pritisak). Kako jedan takav
postupak ne zahteva posebno projekto-
vanu opremu, to je, usvajanjem osnov-
nih parametara, na osnovu probnih is-
pitivanja, izvedena traZena -eksperi-
mentalna zavisnost izmedu évrstode be-
tona i veli¢ine kratera. Osnovna karak-
teristika tako dobijene veze sastoji se
u tome da je ona, ipak, izvedena na
osnovu malog broja uzoraka i1 da se
moZe samo kao poCetni rezultat u kon-
stituisanju metode. Razloge za nekto ve-
¢e rasipanje pojedinalnih rezultata tre-
ba traZiti, pre svega, u malom broju
uzoraka, varijaciji karakteristika agre-
gata po serijama uzoraka, velidini mak-
simalnog zrna agregata od 32 mm, kao
i neusavrienosti samog postupka ispiti-
vanja.

Kako je ispitivanje sprovedeno rav-
nopravno sa dve dubine postavljanja
punjenja (d=21 mm 1 d=15 mm), po-
rededi dobijene rezultate moZemo izve-
sti sledede zakljutéke: znatno bolju ko-
relaciju dali su uzorci sa vedom dubi-
nom postavljanja punjenja, gde se koe-
ficijent korelacije kretao oko 0,8, u od-
nosu na uzorke sa manjom dubinom
gde je koeficijent korelacije iznosio o-
ko 0,8 za sve posmatrane slutajeve, Ra-
zlog za to nalazi se, pre svega, u &inje-
nici da su u povrsinskoj zoni betonskog
elementa desto skoncentrisani lokalite-
ti sa krupnim zrnima agregata koja i-
maju visoku &vrstoéu, ali i slaba mes-
ta u cementnom kamenu koja sadrie
zarobljen vazduh, é&ije prisustvo moZe
znatno povedéati rasipanje rezultata.
Medutim, na uzorcima sa veéom dubi-
nom postavljanja punjenja (d=21 mm)
primeéen je 1 veli stepen o&tedenja na
povriini uzorka, kao i u izvesnom bro-
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ju sluéajeva pojava radijalnih pukotina
sve do ivica betonskih kocki na kojima
su vriena ispitivanja. Kod ovih uzora-
ka, u vide slufajeva, drugo pucanje je
potpuno razbijalo uzorak, pa takvi re-
zultati nisu uzimani u razmatranje. Da-
kle, dubina postavljanja punjenja od
d=21 mm, iako daje manje rasipanje
rezultata, znatnije o$teduje uzorak, pa
bi za dalja ispitivanja trebalo ili pove-
¢ati uzorak ili smanjiti dubinu postav-
ljanja punjenja.

Dobijena veza izmedu &vrstode be-
tona i preénika kratera iskoridéena je za
ilustraciju znadenja é&inioca otpornosti
materijala »Me iz formule za rudenje
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Dr Svetomir Minié,
ppuk. dipl. in¥.

U  izdanju JUGOSLOVENSEKOG
DRUSTVA ZA MOTORE I VOZILA,
objavljena je knjiga ISPITIVANJE
MOTORNIH VOZILA — PRIRUCNIK,
autora prof. dr Cedomira V. Duboke,
dipl. inZ. mas,, i doc. dr Zivana M. Ar-
seniéa, dipl. inZ ma Autori su istak-
nuti naunici — dugogodiinji saradni-
ci Instituta za motorna vozila i nastav-
ni radnici na Katedri za motorna wvozi-
la Masinskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. ZasluZni su za niz izvanred-
nih rezultata viSegodidnjeg istraZivanja
i inZenjerskog rada, koji su, u oblasti
eksperimentalnih tehnologija, efektiv-
nosti 1 logistike, razveja informacionih
sistema u cdriavanju vozila, i dr., os-
tvareni u Institutu u kojem se nalaze i
Laboratorija za frikcione mehanizme i
koéne sisteme (FRIMEKS) i Centar za
efektivnost sistema i logistiku (CESIL).

Najvainije aktivnosti Laboratorije
s11:

— nauénoistraZivacki rad u obla-
sti tribologije frikeionih materijala u
uslovima suvog i mokrog trenja;

— istraZivanje i razvoj novih spoj-
nica i koénica i njihovih frikcionih ma-
terijala za rad u uslovima suvog i mok-
rog trenja;

— istraZivanja u ckviru diplom-
skih, magistarskih i doktorskih radova;

— razvoj i konstrukecija probnih
stolova za spojnice i kotnice;
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ISPITIVANJE MOTORNIH VOZILA
— PRIRUCNIK (PRIKAZ KNJIGE)

— homologacija i kvalifikaciona
ispitivanja frikcionih materijala za koé-
nice i spojnice.

CESIL je centar za unapredenje
syvih vidova univerzitetskog obrazova-
nja, nauénoistrazivatkog i istraZivadko-
razvojnog rada u Sirokom podruéju efe-
ktivnosti tehni¢kih sisterna, odnosno u
podrugjima inZenjersiva sistema, pouz-
danosti, odrZavanja, informatike, logis-
tike, snabdevanja rezervnim delovima i
srodnim oblastima, obuhvatajuéi teorij-
ske, ali i prakti¢ne, odnosno, inZenjer-
ske aspekte ove problematike. Oprema i
programska podrska kojom raspolaZe,
programska i tehniéka povezanost sa
Ragunskim centrom Univerziteta u Be-
ogradu, a preko njega i sa radunarskim
sistemom IBM, obezbeduju CESIL-u sve
potrebne uslove za reSavanje zadataka
na nivou savremene nauke i tehnike.

Knjiga koju su autori posvetili ek-
sperimentalnim metodama u tehnici
motornih vozila predstavlja priruénik
za ispitivanje motornih vozila koji sa-
drZi preko dvadeset praktiénih uput-
stava za primenu razli¢itih eksperime-
nata u tehnici motornih vozila. U knji-
zi je prikazana najsavremenija ekspe-
rimentalna tehnika, konkurentna i u
najrazvijenijim zemljama sveta, koju
poseduje Institut za motorna vozila Ma-
ginskog fakulteta u Beogradu, a mogu
je koristiti ne samo njegovi saradnici,
veé i studenti i drugi zainteresovani za
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ovu oblast automobilske tehnike, pa
zato ovaj priruénik zasluZuje paZnju §i-
reg kruga éitalaca i u Vojsci Jugosla-
vije.

Priruénik za ispitivanje motornih
vozila je rezultat dugogodiSnjeg rada u
ovoj oblasti, koji se odvija kao deo re-
dovnih nauénoistraZivackih i razvojnih
aktivnosti ovog instituta, veé vife od
dvadesetpet godina i spada u red vr-
hunskih laboratorija, koja je postigla
fak i vrednu afirmaciju medunarodnog
znacaja.

Ovaj priru¢nik predstavlja osnovu
za unapredenje nastavnog procesa, po-
sebno iz predmeta »Ispitivanje motor-
nih wozilax i »Eksperimentalne meto-
de«. S obzirom na opsti karakter vedi-
ne opisanih primera, kao 8to su odre-
divanje greSaka pri merenju, primena
mernih traka ili induktivnih davaéa, 1
sl., Priruénik je znac¢ajan za oblast ek-
sperimentalnih tehnologija i u drugim
domenima madinske tehnike i tehnike
uopste.

Autori su se opredelili za priruéni-
¢ki materijal u obliku koji omogucava
korisniku da stekne i obnovi veé sav-
ladana teorijska znanja o pojedinim
problemima koji se refavaju u sklopu
primene najrazli¢itijih metoda. Data su
praktiéna uputsiva za sprovotlenje eks-
perimenta, izvodenje merenja, obradu i
analizu rezultata i formiranje izves-
taja.

Priruénik ima edukativou formu i
jasan stil, a sistematiénim postupkom
izlozeni su primeri od jednostavnijih,
preko sloZenijih, pa sve do vrlo speci-
fiénih i komplikovanih metoda. Sli¢no
tome, sugerife se primena vrlo razli-
gitih mernih sistema, pofev od najjed-
nostavnijih serijskih mernih uredaja za
direktno merenje 1 oéitavanje rezulta-
ta merenja, pa do vrlo komplikovanih
racunarski podrZzanih sistema za akvizi-
ciju i obradu rezultata eksperimentisa-
nja. Posebno je znafajno da se éitaocu
sugerife i =najbelji« nafin za cobradu i
prikazivanje rezultata, 8to moZe da ima
veliki praktiéni znaéaj.
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Priruénik za ispitivanje motornih
vozila sastoji se od Sesnaest celina, ko-
je sadrZe preko 20 razliitih zadataka,
odnosno konkretnih uputstava za pri-
menu opitnih metoda razliditog stepena
sloZenosti — od najjednostavnijih pos-
tupaka identifikacije gresaka pri me-
renju do najsloZenijih ispitivanja rad-
nih optereéenja ili funkcionalnih kara-
kteristika (performansi i pouzdanosti)
pojedinih podsistema motornog vozila,
kao sloZenog sistema. Kao 3to je refe-
no, posebna painja poklonjena je raz-
novrsnosti merne tehnike koja se pri-
menjuje pri takvim eksperimentima
(standardni uredaji, kompleksna mere-
nja primenom najsavremenije analogne
i digitalne merne tehnike, rafunarski
podrZani sistemi za akviziciju i obradu
rezultata merenja, i dr.).

Radi prikaza problema koji se re-
Savaju dajemo sadrZaj Priru¢nika, a &i-
taocima ostaje da bolje upoznaju ovu
veoma korisnu struénu publikaciju.

Priruénik za ispitivanje motornih
vozila sadrZi Sesnaest poglavlja pod
sleded¢im naslovima:

1 Merenje i grefke pri merenju,
Il Obrada rezultata ispitivanja,
III Odredivanje momenta inercije,

IV Odredivanje &eone povriine
motornih vozila,

V Odredivanje osnovnih dimenzija
vozila,

VI Eksperimentalno  odredivanje
poloZaja tezidta motornog vozila,

VI1I Primena mernih traka za me-
rénje napona istezanja/pritiska,

VIII Merenje normalnih i tangent-
nih napona pri savijanju i uvijanju,

IX Primena mernih traka pri kva-
zistatitkim merenjima,

X Primena induktivnih dava¢a pri
merenju sile i pomeranja,

XI Odredivanje osnovnih karakte-
ristika efikasnosti ko¢nog sistema,

XII Merenje buke vozila,
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XIII Odredivanje radnih opterece-
nja kofnog sistema,

XIV Laboratorijsko ispitivanje pe-
rformansi i pouzdanosti frikcionih spo-
jnica,

XV Laboratorijsko ispitivanje per-
formansi i pouzdanosti frikcionih koé-
nica,

XVI1 Merenje vremena odziva kot-
nog sistema motornih i prikljuénih vo-
zila.

Osim kao udZbenik za studente Ma-
finskog fakulteta, ovaj priruénik mozZe
korisno posluZiti i studentima vojnih a-
kademija, koji u svojim nastavnim pla-
novima i programima izuéavaju ovu ma-
teriju. Oéekuje se da ovo izdanje za-
dovolji potrebe u nastavi, kao 1 pot-
rebe struénjaka, 5to se nmarofito odnosi
na mlade inZenjere i profesionalne ofi-
cire Vojske Jugoslavije, koji rade na
problemima iz ove oblasti.

Razvoj 1 koriddenje savremenih
tehni¢kih sistema za potrebe Vaojske
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Jugoslavije ne moZe se ni zamisliti bez
sve vedeg znataja eksperimentalnih te-
hnologija, sistemskog inZenjerstva, in-
%enjerstva odrZavanja tehnitkih sistema
i drugih tehni¢kih disciplina, kojima se,
u vremenu ispred nas, moramo mnogo
vife baviti.

Institut za motorna vozila MasSin-
skog fakulteta Univerziteta u Beogra-
du sa svojim akumuliranim nauénim
znanjima, metodologijama i iskustvima
izazov je za nove sadrfaje saradnje,
kako u naufnoistraZivafkoj, tako i u
nastavnoj sferi, koja je potrebna Voj-
sci Jugoslavije, naro¢ito tehni¢kim slu-
#¥bama, vojnotehnitkim institutima, te-
hnigkim opitnim centrima, remontnim
zavodima i vojnom Skolstvu. Priruénik
za Ispitivanje motornih vozila moZe bi-
ti doprinos takvoj saradnji.

Obim knjige je 130 stranica i mo-
#e se narufiti preko izdavaéa, na adre-
su: JUMYV, 11000 Beograd, 27. marta 80,
telefon: (011)3226-923.
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SAVREMENI ARTILJERIJSKI
SISTEMI SA UVECANOM
DUZINOM CEVI®)

Na razvoju i proizvodnji artiljerij-
skih sistema najvife su radile SAD i
njeni evropski NATO saveznici — V.
Britanija, Nemacka, Italija i u manjoj
meri Francuska i Spanija. Tu, najde3-
¢e, spadaju tegljene (vuéne) haubice
M11l4 155 mm, M198 (SAD), FH-70 (za-
jednifki razvoj V. Britanije, Nemacke
i Italije), samohodne haubice serije
M109 (SAD), MEF3 i GCT (Francuska).
Vedina tih sistema, posebno M114,
M108, M109A1 i MEF3, smatrala se za-
starelim pocetkom osamdesetih godina,
pa je to bio i razlog da se pristupi nji-
hovoj modernizaciji.

Od postojeé¢ih cevnih artiljerijskih
gistema najsavremeniji imaju balistid-
ke karakteristike koje odgovaraju pot-
pisanom dogovoru izmedu zemalja NA-
TO o jedinstvenoj balistici artiljerij-
skih oruda 155 mm (duZina cevi 39 ka-
libara, zapremina barutne komore 18 1).
Maksimalni domet iz takvih sistema
obiénim artiljerijskim projektilima je
oko 24 km, a sktivno-reaktivnim pro-
jekiilima do 30 km. Me#utim, na Za-
padu smatraju da te karakteristike ne
odgovaraju savremenim zahtevima. Po-

. Pl;l::rn.u podacima iz &nsopisa ZARUBEZNOQE
VOENNOE OBOZRENIE, 304,
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prikazi
1z 1nostranih
casopisa

¢etkom devedesetih godina odlueno je
da se prede na novi sistem balisti¢kih
karakteristika (duZina cevi 52 kalibra,
zapremina barutne komore 23 1) &to bi
dovelo do poveéavanja dometa.

U zemljama koje ne pripadaju NA-
TO sredinom sedamdesetih godina do-
5lo je do pojave novih, dovoljno jedno-
stavnih i pouzdanih artiljerijskih sis-
tema koji su po karakteristikama, a pre
svega balistickim, prevazilazili tada po-
stojee americke i zapadnoevropske ar-
tiljerijske sisteme. Njihova osobenost
bila je u tome da su imali cevi duZine
45 i wviSe kalibara, &to je, zavismo od
vrste artiljerijskog projektila, omogu-
¢ilo maksimalni domet 30 do 40 km.

Takvom skoku u razvoju artiljerij-
skih oruda doprinela je inicijativa ta-
lentovanog konstruktora DZ. Bula i nje-
govih kolega koji su vodili kanadsku
firmu SPACE RESEARCH CORPORA-
TION. U veéoj ili manjoj meri svi naj-
vedi proizvodaéi artiljerijskog naoru-
Zanja koristili su reSenja konstrukto-
ra Bula. Neka artiljerijska oruda i nji-
hovi kasniji analogi, dela konstruktora
Bula, smatraju se i danas kao najbolja
artiljerijska oruda u svetu.

Taj proces pofinje ZSezdesetih go-
dina, kada je institut za kosmicka is-
traZivanja, kojim je rukovodio Bul, pri-
stupio radovima ma programu HARP,
za istraZivanje pgornjih slojeva atmos-
fere, uz finansijsku podriku SAD i Ka-
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nade. Ovim programom je predvidan
razvoj uredaja topovskog tipa za lan-
siranje manjih satelita u orbitu oko Ze-
mlje. Bila su konstruisana tri tipa »su-
pertopas sa korifenjem cevi oruda ka-
libra 406 mm, skinutih sa amerié¢kih bo-
jnih brodova iz perioda Drugog sveiskog
rata. Najvedi top ima duZinu cevi oko
50 m, koji je obezbedivao lansiranje
projektila mase do 2 t na visinu od
180 km.

Nagli razvoj raketne tehnike sma-
njio je interesovanje vojnih struénja-
ka SAD i Kanade za oruda navedenog
fipa, pa je od 1967. godine prekinuto
finansiranje programa. Posle toga je
Dz Bul osnovas kompaniju SPACE
RESEARCH CORPORATION koja je,
pored ostalih, refavala i zadatke u ve-
zi sa razvojem cevne artiljerije. Kra-
jem Sezdesetih i poletkom sedamdese-
tih godina korporacija je poéela rado-
ve na razvoju novog artiljerijskog sis-
tema sa povedanim dometom i muni-
cije za novo orude.

Konstrukeija ovog oruda tekla je,
uglavnom, po tradicionalnim konstruk-
tivnim principima, izuzev zapremine
barutne komore, dubljih oluka sa po-
vedanim korakom i duZe cevi. Artilje-
rijski projektil u razvoju nije imao
analoga.

Pretpostavljalo se da ée projektil
sa poboljsanim aerodinamifkim obli-
kom imati pocetnu brzinu od 800 m/s,
pa i veéu, a njegova duZina bila bi 6
kalibara. Projektil, prakti¢no, ne bi i-
mao cilindriéni deo, a umesto centrira-
jutéeg zadebljanja imao je centrirgjude
ispuste. Pored toga, izmenjen je oblik
vodedéeg pojasa koji je imao poveéanu
¢évrstoéu. Takva konstruktivna pobolj-
ganja omoguc¢ila bi da se smanji &eo-
ni otpor vazduha, pa bi se time domet
poveéao za 12 do 15%.. Za smanjiva-
nje otpora dna projektila mofe ge ko-
ristiti upustanje dna, 5to doprinosi po-
vetanju dometa jo§ za 5 do 8% Koris-
¢enje principa »base bleed« (ispustanje
gasova kroz dno projektila) omogucu-
je, praktiéno, eliminaciju otpora dna
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projektila i poveéanje dometa za 15%o
(projektil ERFB-BB). U optimalnoj va-
rijanti ukupni dobitak u dometu je 25
do 30%0, ali je za postizanje tog dome-
ta potrebno povedati duZinu cevi naj-
manje na 45 kalibara. U protivnom, ne-
¢e ge postiéi znafajniji porast pocetne
orzine projektila. Osnovni nedostaci o-
vih projektila su smanjivanje veka ce-
vi 1 odredena ogranifenja tipova pro-
jektila zbog poveéanja preoptereéenja
u cevi oruda. Danas se koriste parcad-
no-razorni i kasetni projektili pobolj-
sanog aerodinamidkog oblika.

Vuéni top-haubica 155 mm, koji je
dobio naziv GC-45, imao je cev duli-
ne 45 kalibara koja je obezbedivala ma-
ksimalni domet projektila ERFB-BB
od 39 km,

Bez obzira na to Sto je vuéni top-
-haubica 155 mm predstavljao uspesnu
konstrukeiju, smatra se da je za ma-
sovnu proizvodnju potrebno izvriiti od-
redene dorade. Predstavljeni tip nije
odgovarao svim evropskim standardi-
ma za vuéna artiljerijska oruda i nije
bio besprekoran sa aspekta ergonom-
skih zahteva.

U ovom prikazu najvife ¢e hiti re-
& o postojeéim artiljerijskim sistemi-
ma sa poveéanom duZinom cevi (45
i vide kalibara) i onima koji ée za dve-
-tri godine moZda uéi u naoruanje sna-
ga KoV raznih zemalja, uz postojanje
odreflenih uslova.

Austrija

Austrijska firma NORICUM, u pe-
riodu 1879. do 1990, proizvodila je vu-
¢ni top-haubicu GN N-45 155 mm. Po-
tetkom devedesetih godina brazilska
firma ENGESA kupila je licencu za pro-
izvodnju ovog oruda, pa nije iskljuce-
na moguénost da se kasnije pojavi u
KoV Brazila i drugih zemalja. Ova)
top-haubica dobro je ocenjen u toku
iradko=iranskog rata i u borbi Iraka u
Persijskom zalivu. Predstavlja znatno
poboljSanu varijantu artiljerijskog sis-
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tema GC-45 1535 mm. Rekonstruisan je
donji lafet (poveéana ¢évrstoca i smanje-
na masa), dodate su dopunske oslone
plote (podloge), iskorid¢en novi dono-
saé metka i olak$an mehanizam za u-
ravnoteZenje. .

Cev oruda izradena je od éelika
velike otpornosti dobijenog metodom
elektriénog preliséavanja pod troskom,
autofretovana je i ima dufinu 45 kali-
bara. Top-haubica moZe da koristi svu
postojeéu standardizovanu NATO mu-
niciju. Maksimalni domet projektila
ERFB-BB je 39,6 km, a vek cevi je
1.500 ispaljenih metaka sa punim pu-
njenjem. Srednje odstupanje rastura-
nja pogodaka pri gadanju na maksimal-
ni domet je 0,35%0 po daljini i 0,007%s
po pravcu.

Zatvara¢ oruda je poluautomatski
klipni i omoguéuje brzinu gadanja od 6
do 7 metaka/min u toku 15 minuta pri
svim uglovima elevacije. Konstruktori
tvrde da pri maksimalnoom dometu sa
maksimalnom brzinom gadanja postoji
moguénost da se opali oko 10 metaka
pre nego 5to prvi projektil dostigne cilj.
Normalni tempo gadanja je 2 metka/
Jmin.

Maksimalna brzina wuée topa-ha-
ubice GHN-45 je oko 80 km/h putevi-
ma sa asfaltnim zastorom, 50 km/h po
zemljanim putevima i 15 km/h po pe-
sku. Za vuéu se koristi kamion nosivo-
sti 10 t, sa formulom totkova BxB.

Pored tradicionalne vuéne varijan-
te austrijski struénjaci su razvili i va-
rijantu sa pomoénim pogonskim ureda-
jem koji pokreée tofkove, Kao pogon-
ski uredaj sluzi éetvoro-cilindriéni mo-
tor PORSHE, snage 92 kW, ugraden u
prednjem delu donjeg lafeta. Konstru-
kcijom ovog oruda predvidena je mo-
guénost koris¢enja pogonskog uredaja
za rad mehanizama za navodenje po
vertikali 1 horizontali, spudtanje osnov-
nih i pomoénih oslonih plofa, a i me-
hanizma za dodavanje municije na ko-
ritasti kliza¢ za punjenje oruda. Kreta-
njem se moZe upravljati, kako sa spe-
cijalnog pulta, smestenog na orudu, ta-
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ko i iz kabine vu¢nog vozila. Prilikom
savladivanja tefko prohodnog zemljis-
ta vuénom vozilu se moZe pomoéi uk-
ljutivanjem sopstvenog pomodénog po-
gona oruda.

Zahvaljujuéi postojanju dopunskog

o —

pogona znatno je skradeno vreme za

prevodenje oruda iz marfevskog u bor-
beni i obratno, pojednostavljen je i sam

postupak prevodenja (u sluéaju nuide

mogu je obaviti dva élana posluge), a
omogucuje se i bria promena vatrenog
poloZaja sopstvenim hodom oruda. Ma-
ksimalna brzina sa sopstvenim pogonom
je 35 km/h, a autonomija kretanja 150
km u uslovima kretanja asfaltiranim
putevima i do 100 km preko ispreseca-
nog zemljista.

Izrael

Izraelska firma SOLTAM, koriste-
€i kao osnovni model wvu&nu haubicu
M-71 155 mm sopstvene konstrukcije,
pofetkom osamdesetih godina predsta-
vila je novu vuénu artiljerijsku haubi-
cu 155 mm, model B45P, koja je raz-
vijena uz utestvovanje nekoliko juZno-
africkih firmi. U odnosu na ranije pro-
izvode firme SOLTAN razlika je u ko-
ris¢enju autofretovane cevi-monobloka
duZine 45 kalibara sa izbacivadem, &-
me je omoguéeno gadanje artiljerijs-
kim projektilima poboljianog aerodi-
nami¢kog oblika sa maksimalnim do-
metom od 39,6 km.

Samohodna haubica RASCAL, pre-
ma misljenju mnogih struénjaka, bila
je razvijena radi izvoza u one zemlje
u kojima nije bilo mogude koristiti tes-
ke i glomazne artiljerijske sisteme 155
mm. Pri razvijanju ovog oruda odlude-
no je da se izbegnu kupola i kazamat-
ski tip oruda i da se vrati na varijan-
tu ameriékih samohodnih sistermna M107
i M110. Pri tome je smanjen i ukupni
nivo oklopne zastite, pa je dobijena ve-
oma laka haubica (20 t) i najmanja po
dimenzijama izmedu postojeéih samo-
hodnih sistema 155 mm.
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Drugi tip haubice — SLAMMER
razvijen je na bazl modernizovane Za-
sije tenka MERKAVA, a artiljerijsko
orufe postavljeno je u potpuno oklop-
ljenu kupolu. Cev i protivirzajni ure-
#aj su identiéni kao i kod vuéne hau-
bice Model 845P. Zatvarad je poluau-
tomatski klinastog tipa, a predvidena
je moguénost automatskog donoSenja
kapsli.

Zahvaljujuéi postojanju automata
za punjenje topa projektila (barutna
punjenja se uvode rucno), maksimalna
brzina gadanja je 9 metaka/min, a pr-
va tri metka opale se u toku 15 s. Za
obavljanje svih operacija potrebna su
samo dva ¢lana posade, a svi sistemi
imaju ruéno dubliranje, &ime je obez-
bedena brzina gadanja od 4 metka/min
sa tri élana posade. Borbeni komplet
municije je 75 metaka, a mogu se ko-
ristiti sve vrste municije 155 mm. Sa-
mohodna haubica SLAMMER ima ug-
radenu elektronsku opremu za obradu
podataka za upravljanje procesom pu-
njenja i redavanja navigacijskih zada-
taka. Predvidena je zastita ljudstva od
dejstva oruzja za masovno uniStenje.
Konstruktori tvrde da se u sluéaju po-
trebe cev dufine 45 kalibara moZe za-
meniti sa cevi duZine 52 kalibra.

Konatno refenje o pofetku serij-
ske proizvodnje zavisi od toga koja ¢e
haubica (SLAMMER ili modernizovana
amerifka M109) dobiti prednost, ali u
svakom sluéaju znatna prednost se da-
je prvoj haubici.

Struénjaci firme SOLTAM predla-
#u da se iskoristi artiljerijski deo sa-
mohodne haubice SLAMMER i automat
punjenja za modernizaciju zastarelih
ameritkih samohodnih haubica M44,
M108A2 1 M108A3.

Irak

Proizvedena su dva samohodna ar-
tiljerijska sistema sa poboljSanim ba-
listitkim osobinama: samchodni top
MAJNUN 155 mm i samohodno orude
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210 mm EL FAO. Oba sistema koriste
3asije na totkovima sa formulom 6x6.
Samohodno orude 210 mm je jedinstve-
no orude tog kalibra u svetu (ruska o-
ruda nisu uzeta u razmatranje u ovom
prikazu). Njegov je razvoj diktiran po-
trebom razvoja sistema koji ¢ée po vat-
renoj moéi znatno prevazilaziti ameri-
&ki samohodni top M107 175 mm koji
je bio u naorufanju KoV Irana. Prvi
put su oba oruda prikazana na izloZbi
vojne opreme u Bagdadu 1989.

Irak nije koristio ova artiljerijska
oruda u zalivskom ratu. Za sada nema
nikakvih podataka o serijskoj proizvo-
dnji novih sistema. Postoje indicije da
su dalji radovi zamrznuti.

Ovi tipovi samohodnih artiljerij-
skih sistema imaju identi¢ne hodne de-
love, mesto vozafa je pomereno dale-
ko napred, motorska grupa je smeste-
na iza njegovih leda (motor proizvoedi
firma MERCEDES BENZ, snage 412
kW). Ovakav konstruktivni raspored
obezbeduje dovoljno Siroki sektor za
osmatranje pri upravljanju samohod-
nim vozilom. Odeljenje vozaéa je izolo-
vano od borbenog odeljenja gde su sme-
Sleni ostali ¢élanovi posade.

Kupola je ugradena u zadnjem de-
lu tela vozila; sa leve i desne strane se
nalaze dva ulazna otvora, a jedan veli-
ki otvor za utovar municije nalazi se
na zadnjoj strani kupole. Za izlazak
flanova posade u slu¢aju nuide na do-
njem delu tela vozila postoje dva ma-
nja otvora.

Samohodna haubica MAJNUN ima
cev 155 mm duZine 52 kalibra sa iz-
bacivadem i gasnu koénicu sa popreé-
nim prorezima. Osnovno naoruZanje sa-
mohednog oruda EL FAO je top 210 mm
sa du¥inom cevi od 53 kalibra, takode sa
izbacivatem i dvokomornom jednored-
nom gasnom koénicom. Kod oba siste-
ma niSanske sprave za neposredno ni-
Sanjenje su sa leve strane oruda.

Predvideno je da oba oruda kori-
ste municiju ERFB i ERFB-BB koju
ve¢ dufe vremena koriste u KoV Ira-
ka kao osnovni borbeni komplet topo-
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va-haubica GH N-45 1 G-5. Taktitko=
~-tehniéke karakteristike haubica MAJ-
MUN 1 EL. FAD date su tabelarno.

MNajinteresantnija stranica delat-
nosti SPACE RESEARCH CORPORA-
TION je istorija nezavrienog projekta
s»Veliki Vavilon« koji se odnosi na kon-
strukeiju supertopa, koji je trebale da
gada teritoriju Irana, a zatim izraelske
gradove. Autor projekta bio je DZ. Bul,
duZina oruda trebalo je da bude 160 m,
a kalibar 350 mm. Tako je posle 30 go-
dina DZ. Bul pokuSao da zavr3i rad, za-
pocet potetkom Sezdesetih godina u ok-
viru projekta HARP. Strufnjaci smat-
raju da su osnovni problemi konstruk-
cije tog oruda bili refeni. Moglo bi se
jedino diskutovati o njegovaj svrsishod-
nosti, ali konaéna moguénost realizaci-
je projekta bila je bez svake sumnje.
Za vreme rata u persijskom zalivu pro-
tivnicka avijacija je 200 km od Bag-
dada otkrila nezavriene radove na su-
pertopu. Izgleda da je za puni zavrie-
tak Iraku nedostajalo i vremena i no-
vaca.

Spanija

Godine 1985. Epanska firma SI-
TEKSA, uz aktivno ulestvovanje SPA-
CE RESEARCH CORPORATION, raz-
vila je sopstveni vuéni sistem 155 mm
sa dufinom cevi od 45 kalibara.

Ovaj artiljerijski sistem smatra se
kao znatno poboljSana varijanta wvué-
nog topa-haubice GC-45 155 mm. Pri
konstrukeiji su primenjena najnovija
tehnitko-tehnolo3ka dostignuéa i u od-
nosu na GC-45 ima 30%b sastavnih ele-
menata manje.

Tehnologki proces izrade cevi je po-
boljian, a autofretovanje je vrSenoc me-
hanicki, 5to nije karakteristitno za ar-
tiljerijske sisteme koji su radeni na Za-
padu., Takode se odustalo od tradicio-
na'nih cluka sa stalnim korakom i pri-
menjen je ruski naéin izrade sa prog-
resivinim korakom. U tom sluaju du-
hina oluka je 1,6 mm, 8to je neito ve-
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€a dubina nego kod cevi 155 mm koje
imaju oruda NATO. Korif¢enjem no-
vih, specijalno razvijenih barutnih pu-
njenja za ovo orude, vek cevi je pove-
¢an na 3.000 — 4.000 metaka.

Nova autofretovana cev 155 mm
omogudéuje koriSéenje artiljerijskih pro-
jektila poboljéanog aerodinamiékog ob-
lika ERFB-BB i standardnih projekti-
la NATO. Maksimalni domet par¢adno-
-razornim projektilima je 24 km, pro-
jektilima ERFB — 30 km, a ERFB-BB
— 396 km. r

[spitivane su moguénosti korisée-
nja klipnih i klinastih zatvarata, U to
vreme prioritet je dat klinastom zat-
varafu sa zaptivanjem ¢&aure, slitno kao
na vuénom topu M46 130 mm ruske
proizvodnje. Klipni zatvaraéi se sma-
traju manje pouzdanim pri koriéenju
u nepogodnim klimatskim uslovima.
Radi donoSenja odgovarajuée odluke
vriena su ispitivanja oba tipa zatvara-
ta za vreme iracko-iranskog rata. U
konstrukceiji gornjeg lafeta ima, takode,
promena koje se konkretno odnose na
mehanizam za uravnoteZenje. Razvije-
ni su novi protivirzajuéi sistemi koji
omogucavaju promenu duZine trzanja,
zavisno od ugla elevacije oruda.

Na novom orudu, u zadnjem delu
kolevke, postavljen je mehanizam do-
nosafa metka pneumatskog tipa, ana-
logan onom koji se koristi na ameri¢-
koj samohodnoj haubici M109AZ2/A3
135 mm, dok se boca sa komprimova-
nim vazduhom nalazi priévriéena na
levom kraku lafeta. Maksimalna brzi-
na gadanja je 5 metaka/min za prvih
60 s otvaranja vatre, a 2 metka/min u
duzem vremenskom periodu.

Pri rekonstrukciji donjeg lafeta
postavljeni su dodatni afovi za poveca-
vanje stabilizacije pri gadanju sa ras-
tresitog zemljidta (peska), poboljsana je
konstrukcija sprave za davanje prav-
ca i, zahvaljujuéi uredaju za pomoéni
hidrauliéki pogon, pobolj¥an je postu-
pak razdvajanja krakova, pa je sma-
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Uporedni podaci za haubice MAJNUN i

EL-FAD
[ - t
Majnun EL-F.H.-DI
Formula toékowva GxBG Gxb |
Masa u borbenom sta-
nju (kg) 43000 | 48.000° |
Dimenzije (m)
ukupna duZina 12
Sirina 35 :sﬁ i
visina i 3.6 36 i
Brzina (km'h) i | |
maksimalna i 80 | 90 |
{po ispresecanocm
zernliidtu B0—70 | 60—70
Dudina cevi (m) B.06 11,13
Broj oluka | 48 64
Uglovi navodenja (ste-
peni) u horizontalnoj
ravni u vertikalnoj O—T2 0—55
ravni 80 BO
Maksimalna brzina
gadanja (metaka/min) 4 4
Kalibar parfadno-ra- i |
zornog projektila {
(rmm) 155 210
Poletna brzina (m/s) 889—800| 992—007
Domet (km) 30,2—3-3,3 45—5'?3|

njeno vreme prevodenja iz mardevskog
u borbeni poloZaj (do 4 minuta) i nes-
to je poboljana ergonomija procesa
prevodenja iz jednog u drugi poloZaj.

Posle izrade prototipa vuénog to-
pa-haubice 155/45 ST 155 mm radi se
na razvoju novog lafeta koji omoguéa-
va ugradnju novih protivtrzajuéih sis-
tema i cevi duZina 39 kalibara sa zap-
reminom barutne komore od 18 1; 45 ili
52 kalibra sa komorom zapremine 23 1;
50 kalibara sa zapreminom barutne ko-
more 23 1.

Konstrukeija lafeta vuéne haubice
155 mm predvida, u sluéaju potrebe,
moguénost da se na prednji donji deo
lafeta ugradi pomoéni motor snage 125
kW (dizel sa wvazdusnim hladenjem).
Tada bi se vuéni top-haubica sopstve-
nim pogonom mogao kretati brzinom

od 35 km/h i savladivati uspone do 40°,
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Pored toga, mehanizuje rastavljanje i
sklapanje krakova lafeta i spustanje
oslone platiorme.

Sada firma SITEKSA radi na raz-
voju vuinog sistema 203,2 mm za koji
se koristi lafet wvulnog topa-haubice
155/45 ST, kalibra 155 mm. Razvoj se
cbavlja bez obzira na to ¥to struénjaci
SAD i NATO smatraju da su oruda
kalibra 203,2 neperspektivna i poste-
peno ih povlade iz naoruZanja.

Predvida se da bi domet projek-
tila mase B8 kg (parcadno-razorni), sa
cevi duZine 45 kalibara, bio 40 km, a
domet projektila koji ima optimalni
aerodinami¢ni oblik sa isticanjem ga-
sova kroz dno (base bleed) bio bi 50 km.

— nastavidée se —

P Marjanovié

RUSKA SAMOHODNA
HAUBICA-MINOBACAC
NONA-SVK*)

Tesko je pretpostaviti dejstvo pe-
Sadije u savremennim luslovima bgja
bez vatrene artiljerijske podréke — mi-
nobacaéke, topovske i haubifke. Svako
od ova tri pomenuta artiljerijska oru-
da reSava specifitne zadatke prilikom
unistavannja razliéitih wvrsta ciljeva.
Tako se minobacaéi najefikasnije kori-
ste za unidtenje Zive sile protivnika ko-
ja se nalazi u prirodnim ili vestadkim
zaklonima, Za borbu protiv pokretnih
oklopnih ciljeva koriste se protivoklo-
pni topovi.

Zbog toga su ruski konstruktori
konstruisali jedinstveni artiljerijski si-
stem 258 koji obuhvata svojstva i mi-
nobacaéa i haubice, a ima naziv NONA.
(Od 1981. godine samohodno orude NO-
NA-S5, na bazi oklopnog transportera
na gusenicama BTR-D, poéelo je da u-

* Prema podacima 1z Casopiga MILITARY
PARADE, maj-—jun 1994
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lazi u naoruZanje vazdudnodesantnih
snaga i posebno se pokazalo u borbama
u Avganistanu. Cev oruda, podignuta
skoro vertikalnno, re3avala je u pla-
ninama zadatke koje nisu mogli da
refavaju topovi i haubice.

Na osnovu iskustava iz Avganis-
tana, za snage KoV bilo je razvijeno,
a 1986. uslo u nacruZanje, vulno oru-
de 2B16 120 mm pod nazivom NONA-
-K. Za poboljéanje stabilnosti oruda
prilikom gadanja ugradena je dizalica.
Za razliku od samohodne varijante cev
ima gasnu kofnicu koja apsorbuje i
do 30% energije trzanja. Formacijsko
vozilo za vuéu oruda 2B16 120 mm je
kamion GAZ-56, ali to moZe da obav-
lia i UAZ-469.

Slede¢i korak u razvoju bila je iz-
rada na bazi 259 samohodnog oruda
za snage KoV koje je dobilo naziv
NONA-SVK. Ova varijanta samohod-
nog artiljerijskog oruzja usla je u na-
oruZanje vojske 1890. pod oznakom
2C23.

NONA-SVK namenjena je za re-
favanje viSe borbenih zadataka: unis-
tenje 1 neuftralisanje vatrenih sredsta-
va protivnika, njegove Zive sile, ka-
ko na otvorenom prostoru, tako i u za-
klonima poljskog tipa, uniStenje arti-
ljerijskih i minobacakih baterija, raz-
nih oklopnih ciljeva, lansirnih rampi i
komandnih mesta. Orude 2C23 moZe se
koristiti u razli¢itim meteorolodkim us-
lovima pri temperaturama od —50°C
do +50°C.

Kao osnova za samohodno artilje-
rijsko orude NONA-SVEK koristi se &a-
sija amfibijskog oklopnog transportera
BTR-80, koju pokreée dizel-motor sa
velikim brojem obrtaja i sa vodenim
hladenjem, snage 192 kW, Vozilo ovog
samohodnog artiljerijskog oruda ima 4
osovine sa svim pogonskim iofkovima,
moZe iz pokreta da savladuje rovove i
transeje Sirine do 2 m i vertikalni zad
visine do 0,5 m. Telo vozila konstrui-
sano je po principu éamca i izradeno
je od ¢eliénih oklopnih ploéa. Oslanja-
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nje vozila je nezavisno, torzionog tipa
sa teleskopskim amortizerima dvostra-
nog dejstva. Autonomija voZnje na pu-
tu je 600 km, a ma vodi, pri normal-
nom radu motora, 12 &asova. Maksi-
?la]na brzina vozila na putu je 80 km/
h.

U toku borbenih dejstava, kada je
vremenski faktor odluéujuéi, vozilo
mozZe iz pokreta da forsira vodenu pre-
preku, ne traZedi pogodno ili uredeno
mesto za prelazak sa kopna na vodu.
Snaini motori na vodomlazni pogon
obezbeduju maksimalnu brzinu preko
vode od § km/h.

\Na vozilu je ugradeno orude ZAB0
koje se sastoji od izoluéene cevi sa zat-
varacem, kolevke sa branikom od legu-
re aluminijuma i magnezijuma, protiv
trzajuceg mehanizma i mehanizma za
podizanje cevi topa po elevaciji. Zatva-
raé¢ je kombinovan sa klinastim meha-
nizmom za bravljenje i poluautomat-
skog je dejstva, a ima i plastiéni zap-
tivaé barutnih gasova.

Osobenost mehanizma za bravlje-
nje zatvarata je cilindar sa ramom ko-
ji obavlja ulogu donosaéa metka, pa to
omogucuje puniocu da ne trosi mnogo
truda za punjenje cevi oruda. To je, u
stvari, rohotizovani uredaj koji zame-
njuje ¢éoveéiju ruku, ito je od posebne
vaZnosti pri gadanju veéim ili granié-
nim uglovima elevacije, kada je cev o-
ruda uperena skoro vertikalno, Za ko-
fenje trzajucéih delova koristi se hid-
raulitcna koénica trzanja vretenastog
tipa sa opruZnim kompenzatorom. Pne-
umatski povratnik sa hidrauli¢nim bra-
vama vraca trzajuce delove posle opa-
ljivanja metka u prvobitni poloZaj i
tako ih drZi pri svim uglovima eleva-
cije.

Samohodno orude NONA-SVK ima
dovoljno snainu pneumatsku opremu.
Pritiskom na jedno dugme na pultu
punilac stavlja u pogon »mehanitku ru-
ku« donosa¢a metka, Pri tome se akti-
vira elektrovazdusni wventil i kompri-
mirani vazduh ulazi u komoru eilin-

VOINOTEHNICK] GLASNIK 5/,



dra, potiskuje ga napred, metak se u-
vodi u cev, a zatvarad se zabravi.

Pneumatska oprema obavlja jos
jednu vaZnu funkciju. Posle opaljivanja
metka u trenutku otvaranja zatvarada
cilindar sa ramom se odbacuje nazad,
deo komprimiranog wazduha prinudno
ulazi u leZiste metka u cevi i u toku
1—2 sekunde ga produvava snaZnim
mlazom, izbacujuéi barutne gasove u
atmosferu. Na taj nagin deo barutnih
gasova ne prodire u borbeno odelje-
nje vozila, pa ¢lanovi posade mogu da
dejstvuju u ¢istoj atmosferi bez ba-
rutnih gasova. Za bezbedno dejstvova-
nje na kontaminiranom zemlji$tu u vo-
zilu je ugraden uredaj za precéiséava-
nje vazduha i ventilaciju,

U borbeni komplet municije sa-
mohodnog oruda spadaju artiljerijski
meci sa paréadno-razornim i kumula-
tivnim projektilima, a i sa artiljerij-
skim minama parc¢adno-razornog, os-
vetljavajuceg, dimnog i zapaljivog dej-
stva. UspeSno ukomponovanje unutra-
8nje opreme omogudilo je da se u sre-
dnjem delu borbenog odeljenja smesti
znatna koli¢ina municije: 30 metaka i
dva metalna sanduka sa dodatnim ba-
rutnim punjenjima.

Orude je namenjeno za gadanje
paréadno-razornim projektilima koji
ve¢ imaju gotove oluke (Zlebove). Za
razliku od mina, njihov let po putanji
se stabilizuje rotiranjem. Prema efek-
tima dejstva oni odgovaraju haubitkim
projektilima 152 mm, a po svojoj moéi
prevazilaze sve danas poznate strane
analoge kalibra 120 mm. Jednovreme-
no orude je u stanju da gada paréad-
ng- razornim minama, radunajuéi i mi-
ne strane proizvodnje, ukljufujudéi i
mine za francuski minobacaé PT-61.

Kakve su borbene moguénosti o-
ruda 120 mm? Maksimalni domet ga-
danja paréadno-razornim projektilom
je preko 8,7 km, a parfadno-razornom
minom 7,1 km. Pofetna brzina parta-
dno-razornog projektila je oko 367 m/
/s,, @ kumulativnog 560 m/s. Minimal-
ni domet za projektil je 1,72 km, a za
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minu 04 km. Dovoljno visoka i mak-
simalna niSanska brzina gadanja oru-
da je 8—10 metaka/min pri gadanju
pripremljenim artiljerijskim mecima sa
zaklonjenog wvatrenog poloZaja.

Na ovom samohodnom orudu po-
stavljena je kupola, potpuno zavarena
od teliénih oklopnih plo¢a. U prednjem
geonom delu postoji otvor za orude. U
desnom delu gornjeg dela kupole na-
lazi se otvor za punioca sa elementima
udvriienja, a sa leve strane je turela
komandira sa spravama za osmatranje
TNPO-113.

Na krovu komandirske turele ug-
raden je mitraljez PKT. 7,62 mm.
Njegova brzina gadanja iznosi 500—
600 metaka/min, a borbeni komplet
municije sadrzi 5000 metaka. Mitra-
ljez je povezan polugom sa niSanskom
spravom TKN-3A, tako da je mogude
gadati precizno sa daljinskim upravlja-
njem iz turele. Dodatno naoruZanje o-
vog samohodnog oruda su 4 automat-
ske puSke AKS-74, dva prenosna pro-
tivavionska raketna sistema IGLA-1,
15 ruénih bombi F-1 i 20 crvenih i ze-
lenih signalnih raketa 30 mm. Sa leve
i desne spoljainje strane kupole ug-
radeni su bacaéi dimnih bombi sa 6
dimnih bombi 3D6. Baca¢i dimnih bo-
mbi omogucuju da ovo samohodno o-
rude dejstvuje skriveno ¢ak i na otvo-
renom zemljistu, éime se znatno po-
boljsavaju taktitke karakteristike sa-
mohodnog oruda NONA-SVK.

Unutrainji prostor kupole i sred-
nje odeljenje vozila satinjavaju bor-
beno odeljenje u kojem su smestena
borbena mesta komandira, nisandZije i
punioca, orude 2A60, borbeni komplet
municije, sprave za niSanjenje 1 navo-
denje, pneumatska i elektriéna opre-
ma,

Posebno se navodi univerzalnost i
fleksibilnost taktitke primene samoho-
dnog oruda NONA-SVK. Na primer,
porazivii direktnim gadanjem oklopni
cilj, NONA-SVK moZe se, za nekoliko
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sekundi, preobratiti u minobacaé¢. Kom-
binacija karakteristika minobacada i
haubice obezbeduje snaZnu vatrenu po-
driku motostreljalkih jedinica u svim
vidovima boja. Vojni struénjaci sma-
traju da su vatrene moguénosti jedi-
nica, naorufanih samohodnim orudima
NONA-SVK, za 1,7 puta vede od ana-
lognih jedinica sa vuénim minobacati-
ma 2512

Ovo samohodno orude ima uredaj
za podizanje artiljerijskih projektila ili
mina sa zemlje, &me se znatno pobolj-
favju borbene moguénosti NONA-SVEK,
U margevskom poloZaju ovaj uredaj se
priévriéuje sa desne strane oko bodé-
nih vrata.

U unutradnjosti oklopnog tela sme-
steni su podsklopovi, agregati, mehani-
zmi i detalji. Jedni su objedinjeni u
automatske ili automatizovane sisteme,
dok drugi funkeioniu samostalno, Pri
projektovanju NONA-SVK wvodeno je
rafuna o preporukama ergonomije i in-
Zenjerske psihologije, kako bi se u og-
raniéenom prostoru élanovi posade &to
manje zamarali i mogli dugo, tafno i
pouzdano da obavljaju svoje duZnosti.
NONA-8VK opremljena je sistemom za

vezu, ukljudujuéi unutrainju telefoni-
Ju i spoljaénju Zi¢nu i radio-vezu. Ug-
radeni generator elektritne struje, za
¢iji se pogon koristi odvod snage moto-
ra vozila, znatno povedava autonom-
nost samohodnog artiljerijskog oruda
NONA-SVK. Proizvedenom strujom
napajaju se aparati i drugi uredaji u
vozilu.

Posluga NONA-SVK satinjavaju
tri élana: komandir vozila, nifandija i
punilaec,

Takticko-tehnicke karakteristike somohod-
nog orude NONA-SVE

I Broj élanova posade (ljudi) 3
Domet gaflanja (km); {
paréadno-razornim projektilima

AVOT49 sa gotovim Zlebowima 8.7
paréadno-razornom minom 7.1
Maksimalna brzina gadanja (me-
takai/min) 10
Puna maza samohodnog orua (kg) 14 500
| Dugina (mm) 7.400
Sirina {mm) 2.900
WVisina do krova kupole (mm) 2.495

P. Marjanovié
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RUSKI VISECEVNI RAKETNI
BACAC SMERC#)

Zghvaljujuéi svojim karakteristi-
kama — velikoj brzini gadanja, vatre-
noj efikasnosti i faktoru iznenadenja
— vViSecevni raketni bacafi zauzeli su
svoje mesto kao najmodniji vid polj-
ske artiljerije. Namenjeni su za uniste-
nje Zive sile, vatrenih sredstava pro-
tivnika i njegovih fortifikacijskih ob-
jekata po celoj takti¢koj dubini. Mogué-
nost viSestrukog punjenja (viSecev-
nost) sistema relativno malih dimenzi-
ja, sa jednostavnom konstrukcijom, o-
moguéuje jednovremeno uniStenje ci-
ljeva na znatnoj povrsini, a rafalna va-
tra obezbeduje iznenadnost i veliku e=
fikasnost dejstva. Imaju veliku mobil-
nost i, u roku od nekoliko minuta po-
sle izlaska na vatreni poloZaj, mogu da
otvore vatru i da odmah posle toga na-
puste vatreni poloZaj, izvlafeéi se od
mogucdeg protivnickog vatrenog protiv-
udara.

Mnogi struénjaci smatraju da je sa-
da najbolji ruski visecevni raketni ba-
cat SMERC (»vihor«) sa vife principi-
jelno novih tehniZkih re¥enja u kon-
strukeiji rakete, zbog ega se smatra
najsavremenijom generacijom sli#nog
oruZja. U prvom redu, to se odnosi na
reienje koje se prvi put pojavilo na
svetu — sistem za korekeiju putanje
rotirajuéeg raketnog projektila. Korek-
cija leta oko uzduZne i poprefne ose
raketnog projektila vrdi se po signali-
ma sistema upravljanja preko gasno-
dinami€kih izvr$nih organa, &ija je kon-
strukcija jedinstvena u svetu.

Primena sistema za upravljanje
letom doprinela je da se preciznost ra-
ketnog bacaéa SMERC-a, poveéa 2 pu-
ta i ne prelazi velitinu 0,21% od do-
meta rafala. Istovremeno, gustina po-
godaka povedana je za 3 puta. Izvan-

* Préema podacima Iz é&asoplsa MILITARY
PARADE, maj—jun 1504
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redan odnos energije prema masi ra-
kete, koja, uz sopstvenu masu od 800
kg, ima bojnu glavu mase 280 kg, kao
i koriféenje évrstih goriva velike ener-
gije u raketnom motoru, omoguéuju ga-
danje ciljeva udaljenih do 70 km.

Masa bojne glave raketnog projek-
tila SMERC RS30 skoro je tri puta ve-
¢a nego kod analognog ameritkog viSe-
cevnog bacata MLRS. Moguénost kori-
icenja viSe varijanti (monoblok ili ka-
seta sa 72 potkalibarska projektila —
submunicije) omoguéuje sistemu da re-
Sava razli¢ite borbene zadatke. Zahva-
ljujuéi raznovrsnosti tipova potkalibar-
gkih ubojnih sredstava (submunicije) u
kasetnoj bojnoj glavi, ukljudujuéi uboj-
ne elemente paréadno-razornog 1 zapa-
ljivog dejstva, mine za protivoklopno
i protivpefadijsko zapredavanje daljin-
skim putem, a takode i neki drugi u-
bojni elementi, obezbeduju uniitenje
cilieva razli¢itih tipova, ukljutujuci
oklopna wozila, fortifikacijske objekte
i komandna mesta. Tako je, na primer,
za garaniovano unijtenje ¢ete motori-
zovane peSadije potrebno upotrebiti
10—16 raketa, komandnog centra 4—
12, baterije ili voda artiljerije 21—44,
pokretnih komandnih centara $—35 i
lansirne rampe 17=—T71.

Najveéi efekat od koriSéenja vise-
cevnih raketnih bacaéa ofekuje se ka-
da se koriste u sastavu jedinica pod

fleksibilnim operativnim rukovodst-
vom. Iskusiva koridéenja videcevnog
roketnog bacada SMERC u oruZanim

snagama Rusije pokazala su da je naj-
optimalniji oblik njihove wvojne orga-
nizacije sistem »baterija-divizion-bri-
gada« sa potéinjavanjem najwviSoj zdru-
Zenoj formaciji ili frontu, u &ijem se in-
teresu i refava vedina borbenih zada-
taka.

Nadmoénost nad stranim analog-
nim sistemima oruZja ogleda se ne sa-
mo 1 borbenim karakteristikama, vec i
u kvalitetu automatizovanog komand-
nog sistema za upravljanje vatrom bri-
gade raketne artiljerije (koji je dobio
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naziv VIVARIJ) u kome su maksimal-
no realizovani sledeéi principi:

— jednostavnost, kompaktnost i
visoki stepen pouzdanosti uredaja,

— autonomnost i mobilnost eleme-
nata sistema,

— kompatibilnost hardware i soft-
ware sa postojedim automatskim siste-
mima za upravljanje vatrom poljske ar-
tiljerije,

— moguénost rada u svim meteo-
rolodkim uslovima u Sirokom opsegu
temperatura (—50°C do +40°C).

Sistem za upravljanje vatrom VI-
VARIJ uao je u naorufanje potetkom
devedesetih godina. Namenjen je za
automatizovano i neautomatizovano up-
ravljanje brigadom vi¥ecevnih raket-
nih bacada, naorufanom sistemima
SMERC 9K58 i URACGAN. Tehnitka
sredstva sistema za upravljanje vatrom
obezbeduju razmenu informacije sa
pretpostavljenim, potéinjenim i sadej-
stvujudim organima komandovanja,
refavaju zadatke planiranja konecentra-
cije vatre po kolonama, pripremaju po-
datke za gadanje, prikupljaju i anali-
ziraju informacije o stanju artiljerij-
skih jedinica.

Osnovu sistema za upravljanje va-
trom VIVARIJ sadinjavaju komandno-
-Stabna vozila koja su na raspolaganju
komandanta i nadelnika taba brigade,
a i njima potéinjenih komandanata di-
viziona (do tri) i komandira baterija
(do osamnaest). Oprema komandno-§ta-
bnog vozila smestena je u sanduku-fur- |
gonu K1.4310 na #asiji kamiona Kam-
AZ-4310, a sastoji se od sredstava za
vezu, uredaja za Sifrovanje predaje po-
dataka, digitalnog radunara, displeja i
Stampaéa.

Osnovno tehniéko sredstvo za iz-
ratunavanje je digitalni ratunar E-
-715-1.1. Brzina rada u integrisanom
reZimu je 500.000 kratkih aperacija, a
u neintegrisanom refimu 250.000 krat-
kih operacija. Kapacitet operativne me-
morije je 96 kByte, a ROM memorije
(memorija jednom zapisana i samo se
ofitava) iznosi 288 kByte.

U komandno-3tabnom wozilu svih
komandnih mesta brigade realizovan
le specijalni software koji moze:

— da prima, obraduje, memorise,
prikazuje i formira izvestaje u ustalje-
nom ili neustaljenom obliku;
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— da predaje podatke pretposta-
vljenim elementima komandovanja o
poziciji i gotovosti svake jedinice i da
prosleduje do potéinjenih jedinica ko-
mande za pripremu vatrenih udara;

— da Stiti memorisanu i obradi-
vanu informaciju od nesankcionisanog
dostupa posluge i zvaniénih lica, kao i
od nesankcionisanog koriféenja sredsta-
va za uvod-izvod.

Pored toga, software obezbeduje
formiranje specijalnih izveStaja i ob-
razaca za reSavanje sledeéih zadataka:

— ukazivanje sredstvima za uni-
ftenje protivniékih objekata;
- planiranje koncentriéne watre
i vatre po kolonama;

— izratunavanje ugla pravea na
zvezdu;

- — lzratunavanje elemenata gada-
nja za Sest projektila SMERC;

— pripremanje meteoroloékih bil-
tena na bazi podataka meteorologkih
stanica;

— resavanje razli¢itih geodetskih
zadataka (odredivanje tadke pomodu
preseka, transformacija pravougaonih
koordinata u susednu zonu, proradun

veli¢ine konvergencije koordinatne
mrefe).

Svi proraunski zadaci resavaju se
po igqmandi cperatora koju on uvodi u
specijalizovani digitalni ratunar pomo-
¢u komandnog pulta u opremi za pre-
nos podataka. Jedine izuzetke predsta-
vljaju zadaci proratuna kontrolnih po-
datakq o cilju koji se refavaju auto-
matski pri dobijanju naredenja za iz-
vrienje vatrenog udara sa naznativa-
njem izvriioca,

Za kontrolisanje procesa refavanja
refavanja zadataka na radnim mesti=
ma ko:mandira i operatora komandno-
-5tabnih vozila ugradeni su pokazivadi
(displeji) televizijskog tipa. Format pri-
lgaﬂme informacije na displeju je 32
linije x 32 simbola. U sastav svakog
kcm_andna—ﬁtabnng vozila ulazi alfa-nu-
meri¢ki Stampa¢ ACPU-64-6 sa brzinom
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Stampanja ne ispod 60 linija/min, a broj
bita je 64. Povezivanje tehniékih sre-
dstava komandno-8tabnog vozila sa spe-
cijalizovanim digitalnim radéunarom o-
bavljeno je pomodéu uredaja 131N-4.

U sredstva za vezu spadaju UKT
i KT radio-stanice koje obezbeduju po-
uzdano odriavanje veze u pokretu do
30 km, a iz mesta do 350 km. Sanduk-
-furgon vozila opremljen je antenskim
uredajima koji obezbeduju pouzdan
rad radio-stanica. Radio-telefonska ve-
za odrZava se 1 iz kabine vozata i iz
operativnog odseka pomoéu uredaja
T-240D.

Razmena podataka izmeflu koman-
dno-5tabnih vozila obavlja se brzinom
od 16 kbit/s preko digitalnih kanala
koje formira radio-stanica R-171M
(ARBALET-10B), a i preko fiziékih li-
nija brzinom od 1,2 kbit/s preko stan-
dardnih kanala tonalne frekvencije ko-
ji su formirani pomoéu radio-relejnih
radio-stanica i Zi¢anih linija za vezu.
Postoji moguénost i da se za nekoliko
sekundi automatski prebaci na dubli-
rajuci kanal za vezu, ¢ime se praktiéno
iskljuéuje gubitak informacije pri pre-
nosu. Nije predvidena razmena infor-
macija u pokretu.

Kompleks sredstava za vezu obez-
beduje povezivanje i izlaz sa sledeéim
sredstvima za wvezu: satelitske stanice,
stanice za troposfernu i radio-relejnu
vezu, KT i UKT stanice srednje sna-
ge, centri za vezu, Zifane linije za vezu.

MNapajanje elektritnom energijom
svih uredaja, kako u mestu, tako i u
pokretu, vrdi se iz prevozne (vulne)
elektriéne centrale mna dizel-pogon
ED2x8-T400-1VPS5.

Za obezbedivanje normalnih uslo-
va rada komandira i operatora, u ko-
mandno-&tabnom vozilu nalaze se ure-
daji za klimatizaciju vazduha, uredaj za
filtriranje 1 ventilaciju FVUA-100N-24
i uredaj za zagrevanje OV-65G. U ko-
mplet opreme wvozila spada uredaj za
primarnu degazaciju DK-4D, instru-
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menti za hemijsko i radioloZko izvi-
danje i RAP.

Kako sva komandno-5tabna wvozila
u sisternu VIVARIJ imaju tipiziranu
opremu, u sludaju izlaska jednog vo-
zila iz stroja bilo koje druge komand-
no-5tabno vozilo moZe da preuzme nje-
gove zadatke. Time se znatno paobolj-
Sava opstanak sistema u toku borbenih
dejstava.

Rad sistema moZe se videti iz jed-
ne varijante njegove borbene primene.
Na komandno mesto komandanta bri-
gade stiZu podaci o protivniku od bor-
benih izvidatkih vozila, a i od pretpo-
stavljenih organa komandovanja. Ra-
tunarska sredstva komandanta i nacel-
nika Staba brigade reSavaju zadatke
planiranja vatre. Pri tome se procenju-
it moguénostl vatrenih jedinica, raspo-
lo¥ive koli¢ine municije, bira se me-
tod uniitenja cilja, odreduje se gusti-
na vatre i razraduju razli¢ite varijan-
te refenja zadatka. Zatim se automat-
ski preko kanala za vezu #alju potreb-
ni podaci i naredenja na komandno
mesto diviziona koji je odabran za re-
Savanje vatrenog zadatka.

Na komandnom mestu komandan-
ta diviziona preciziraju se podaci ©
protivniku (karakter, tip i koordinate
ciljeva), refavaju se zadaci topograf-
skog wvezivanja, sastavljaju se meteo-
roloski bilteni prema podacima auto-
matizovanih  sistema meteorolodkog
izvidanja. Posle toga, na bazi opera-
tivne informacije o poloZajima i bor-
benoj gotovosti jedinica potéinjenih
komandantu diviziona preko kanala za
vezu, na njihova komandna mesta do-
stavljaju se potrebne informacije. Ra-
tunarska sredstva komandno-3tabnih
vozila baterija obraduju primljenu in-
formaciju 1 formiraju podatke za dej-
stvo 3est borbenih vozila sa vifecevnim
raketnim bacatima SMERC.

Prema ocenama ruskih vojnih stru-
énjaka, automatizovani sistem koman-
dovanja VIVARIJ bitno poboljgava
borbenu gotovost jedinica koje su nao-
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ruane viSecevnim raketnim bacaéima
SMERC, a i preciznost i efikasnost va-
tre, Sistem nije nista lodiji od ameri¢-
kog automatskog sistema komandova-
nja TACFIRE, a sa aspekta vremena
za pripremu za borbenu wupotrebu i
prosledivanja komandi — bolji je od
njega.

Uporedne karakteristike wiSeceunih raketnih
bacala SMERC i MLRS

SMERC | MLRS
Kalibar (mm) 300 240
DuZina rakete (mm) 7.600 3.860
Broj lansirnih cevi
{(kom) 12 12
Masa rakete (kg) 200 310
Masa bojne glave (kg) | 280 138
Domet (km)
malzsimalni 70 30
minimalni 20 -
Povriinag unitenja je-
dnim rafalom (ha) 67,2 —
Vieme punog rafalais) | 38 —
Autonomija voinje vo-
zila (km) S00 483
Baza vozila axd guseni-
tockas | éar

P. Marjanovié

RUSKI SAMOHODNI
PROTIVOKLOPNI SISTEM
STURM-S*)

Vojni struénjaci na Zapadu prvi put
su jula 1992. upoznati sa samohodnim
raketnim  protivoklopnim  sisternom
9P149 STURM-S. Posebno interesova-
nje izazvala je njegova moguénost da
unisti tenkove, pokretna oklopna wvozi-
la, razli¢ite nadzemne objekte (utvrde-
ne tatke i drveno-zemljane wvatrene

* Préma  podacima
FARADE, maj-jun 1584

iz Zasopiza MILITARY
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tatke), kap i ciljeve u vazduinom pro-
storu — malih brzina i na velikim vi-
sinama.

Ruski zvaniéni organi navode da je
po  svojim  tehnifkim moguénostima
protivoklopni samohodni sistem STU-
RM-5 nova ref u raketnoj tehnici. Pre-
dlafu ga za izvoz i veruju da ée naéi
kupce. Cena jednog borbenog wvozila
STURM-S je 1 milion dolara, 8to nije
skupo. Smatra se da u svetu ne posto-
ji dostojni analog. Rusi su wvoljni da
sprovedu obuku ljudstva, kao i da us-
tupe licence za proizvodnju. Takode,
imaju nameru da prodaju pojedine
komponente.

Sistem STURM-S koristi viSefunk-
cionalnu vodenu raketu 9M114 sa ku-
mulativnom bojnom glavom. Borbeni
komplet vozila sadrZi 12 raketa. Rake-
ta ima konstrukciju tipa »kanarde sa
sklapajuédim prednjim povriinama i za-
obljenim krilom koje je u marSevskom
poloZaju priljubljeno uz telo rakete.
Motor rakete je dvoreZimski sa évrstim
gorivom i obezbeduje veliku brzinu le-
ta (do 530 m/s). Probojnost rakete je
560 do 600 mm, Ima startni motor (bu-
ster] koji obezbeduje pouzdan izlazak
iz stakloplastiénog transportno-lansir-

o Ly o P
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nog kontejnera. Konstrukcija kontej-
nera je takva da obezbeduje raketi ro-
taciju. Rok éduvanja rakete u takvom
kontejneru je 10 godina.

Vozilo STURM-S moZe da bude na-
oruzano i vodenom raketom 9M114F sa
razornom bojnom glavom, &ime je mo-
gude unistavanje Zive sile i ruSenje du-
gotrajnih vatrenih taaka i drugih in-
zinjerijskih objekata. Za tenkove sa
aktivno-pasivnim oklopom konstruisa-
na je nova raketa sa tandemskom boj-
nom glavom koja ima poveéani domet
i moZe sigurno da uniStava tenkove sa
aktivno-pasivnim oklopom, da probija
oklop ekvivalentan homogenom oklopu
od B00 mm.

Sistemn za vodenje rakete je polu-
automatski radio-komandni sa IC sig-
nalom za pradenje. Sistem za vodenje
je otporan na ometanja zbog koris¢enja
dva specijalna koda i pet fiksiranih
frekvencija pri vodenju. Kako raketa
leti nadzvuénsam brzinom nije je mogu-
¢ée ometati nijednim do sada postoje-
¢im tehnifkim sredstvom za radioome-
tanje.

Za upravljanje vatrom razradeni
su specijalni programi koji omoguéava-
ju u pofetnoj fazi let rakete po puta-




nji koja je iznad linije viziranja, a ka-
da dode do cilja (tenka), na daljinu od
500 do 700 m, ona se spuita i pogada
cilj. To omoguéava nidandZiji da neza-
visno od vremenskib uslova i rada ra-
ketnog motora uvek vidi cilj. Na mak-
simalnom dometu rakete preciznost si-
stema vodenja ne prelazi 0,6 ugaonih
minuta. Time je moguée gadati svaki

transportno-lansirnog kontejnera izno-
si 1 sekundu,

Kao Sasija samohodnog oklopnog
sistema STURM-S slu%i laki oklopni
transporter-tegljat¢ MT-LB koji se do-
kazao u ruskoj vojsci. Velika raspolo-
Zivost vuénom silom, hodni deo na gu-
senicama, mali specifi®ni pritisak na

razlifitit protivoklopnih raketnih sistema

Uporedni pregled karakterisiika

| STURM

PTUE STURM ‘ STURM HOT, TOW
E “é‘ni“' | varij. 1 | wvarij. 2 HOT-2 TOW-2
Kalibar rakete (mm) 130 130 | 130 136 152
Masa rakete (kg) 314 335 140 254 215
Masa kontejnera sa rake-
torn (kg) 46 49,5 87 31,9 28,1
Probojnost oklopa (mm) 560—800 800—950 900—850 750—050 620—820
Masa bojne glave (kg) 5,3 T4 7.4 6,0 3,6—59
Domet (m)
maksimalni 5.000 6.000 7.000 4.000 3.750
minimalni 400 400 400 75 65
Vreme leta na daljinu (5) | !
3.000 m 1,5 | 7,1 | 83 13 15
4.000 m 10,7 io10,7 11,256 16,5 20
5.000 m 14,5 | 145 I 14,5 | = | —
Sistem vodenja { poluautomatski preko radio-ko- | poluautomatski pre-
| mandovanja ko Ziee

oklopljeni cilj malih dimenzija, éak i
helikoptere u fazi lebdenja i uzletanja.
Maksimalna visina unistenja cilja u va-
zduhu (lansiranje na nivou mora) izno-
si 3000 m.

U marSevskom poloZaju lansirni
uredaj se uvladi u telo vozila gde se,
takode, nalazi mehanizam berbenog ko-
mpleta raketa — specijalni obrini do-
bos sa reduktorom. U leZidtima dobosa
smesteno je 12 lansirnih kontejnera sa
raketama. Pri gadanju, lansirni uredaj
zahvata kontejner i automatski se pre-
vodi u borbeni poloZaj. Posle lansira-
nja prazan kontejner se odbacuje u
stranu, a punjenje drugom raketom se
obavlja automatski. Vreme od pritis-
kanja dugmeta do izlaska rakete iz
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tlo omoguduje da se ovaj sistem koris-
ti u razlidgitim prirodnim i klimatskim
uslovima, ukljuéujuéi pustinju, plani-
ne i bespuéa. Uzajamna povezanost lan-
sirnog uredaja i druge aparature omo-
gucava posadi da otvara vatru sa ot-
vorenih poloZaja, iz inZinjerijski urede-
nih poloZaja 1 u toku savladivanja vo-
dene prepreke. Time se i razlikuje od
analognih sistema na toékovima,
Niska silueta tegljaca (svega 1,8 m)
1 nisko sme$teno teZite omogucuju ko-
ris¢enje na oétrim nagibima. Na nedav-
nom prikazivanju sistema STURM-S u
Omanu, vozile je savladivalo tako os-
tre uspone da je izazvalo iznenadenje
kod stranih posmatraéa. I borbena efi-
kasnost je bila na visini: sve lansirane
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rakete (24) pogodile su ciljeve, Pri to-
me je pouzdanost unistavanja obezbe-
divana praktiéno automatski, a zadatak
nisandZije se sastojao u tome da krst
kongiéa poklopi sa ciljem.

Taktidko-tehnitke karaktieristike protivoklo-
pnog sistema STURM-S

Posada (1judi) 2
Masa sistema (kg 12.300
Borbeni komplet raketa (kom.) | 12

Maksimalna brezina napadnu-
tih ciljeva (km/h):

bodna G0

Zfeona a0

Uglovi nidanjenja (stepeni):

horizontalnd —E5do +83
| vertikalna —15do +15

Maksimalna brzina (km/h) 65

Autonomija wvoinje sa gori-

vom (km) 500

Za uspeino dejstvovanje u uslovi-
ma nuklearnog rata ovo vozilo je op-
remljeno sistemom za zaititu posade od
dejstva oruZja za masovno unistenje.
Sastav te opreme satinjavaju uredaj za
filtriranje i ventilaciju vazduha, sred-
stva za hemijsko i radiolotko izvidanje
i hermetizacija tela vozila. Pored toga,
protivoklopni sistem STURM-S ima
sredstva za vezu do daljine od 40 km
1 uredaje za noéno osmatranje.

Visoke borbene moguénosti samo-
hodnog protivoklopnog sistema STU-
RM-S mogu da budu realizovane uz po-
uzdani rad svih sastavnih sistema i uz
uskladeno dejstvovanje posade. Za teh-
niko odrZavanje sistema STURM-S i
obavljanje kontrolnih merenja — ima
u svom RAP-u odgovarajuée alate i in-
strumente. Za obuku borbenih posada
izradeni su specijalni trenaZeri i gkol-
ske makete raketa. Pomodu njih, brzo
i efikasno i bez utrofka resursa moto-
ra i municije ljudstvo se moZe obuéiti
i u kabinetima.

P. Marjanovic
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RUSKI PROTIVAVIONSKI
RUCNI RAKETNI BACAC
»IGLA«*)

Podetkom 1991. godine saop3teno
je da je jedan ameri¢ki avion tipa
HARRIER II oboren za vreme rata u
Persijskom zalivu raketom ruskog pre-
nosnog protivavionskog sistema SA-16
GIMLET. Ruski naziv ovog sistema Je
IGLA-1 (slika). USao je u naoruZanje
tadasnje sovjetske armije 1981. godine
i prodat je u vide zemalja Afrike i Bli-
skog Isioka.

Izmene u taktici dejstava avijacije
dovele su do nuZnosti razvoja prenos-
nih (ruénih) protivavionskih raketnih
bacadta za PVO trupa na bojiftu. Do 1z-
mena u taktici dejstava avijacije do3-
lo je zbog dva uzajamno kontradiktor-
na faktora. Kao prvo, razvoj protiva-
vionskih raketnih sistema naglo je po-
veéao borbene moguénosti sredstava
PVO za uniStavanje aviona na srednjim
i velikim wisinama. Kao drugo, u tei-
nji da izbegnu ove udare, pri konstruk-
ciji novih aviona konstruktori su pri-
menili takva refenja u oblasti naviga-
cijsko-pilotaZne opreme, nifanskih i
drugih sistema koji su omoguéili da a-
vioni napadaju ciljeve van zone dej-
stava sredstava PVO sa malih (150—
600 m) i graniénomalih visina (25—
150 m).

U RV raznih zemalja ne samo da
su razradeni sliéni naéini sprovodenja
borbenih dejstava veé su uspesno pri-
menjivani u lokalnim ratovima. Ova-
kav taktiéki postupak uveliko je koris-
¢en 1 za vreme kampanje »Pustinjska
olujae.

Te oscbenosti savremene taktike
borbenih aviona i helikoptera bile su
posledica tegkoée borbe sa ciljevima na
malim visinama zbog sloZenosti njiho-
vog otkrivanja, odredivanja nacionalne
pripadnosti (svoj-tud), organizacije up-
ravljanja wvatrom sredstava PVO i ne=-
dostatka dovoljnog broja mobilnih i e-

#* Prema podacima iz Easopisa MILITARY
PARADE, maj-jun 198,
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fikasnih sredstava za njihovo unidte-
nje. Pri borbi sa takvim ciljevima u
vazduhu do minimuma se skraduje vre-
me za dovodenje u gotovost sredstava
za protivdejstvo, a velika ugaona brzi-
na aviona na malim visinama znatno
usloZava proces niSanjenja i lansiranja
vodenih raketa zemlja-vazduh ili dej-
stva sredstava protivavionske artilje-
rije.

Prvi tip oruZja, predviden za bor-
bu protiv ciljeva 1 vazdu3nom prosto-
ru na malim visinama, bio je ameri¢ki
rucéni raketni bacaé¢ FIM-43A RED
EYE, koji je ufao u naoruZanje SAD
1967. Godine 1968. struénjaci tadadnjeg
Sovjetskog Saveza razvili su analogni
sistem STRELA-2, a posle modifika-
cije STRELA-2M, STRELA-3 i svaka
kasnija modifikacija prevazilazila je ra-
niju po efikasnosti.
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Konstruktori ruénih raketnih pro-
tivavionskih bacaéa razvijali su svoja
oruZja na osnovu sledeéih principa:

— nisandZija obavlja operacije ot-
krivanja cilja u vazduSnom prosiory,
nidanjenja i lansiranja rakete;

— obavezna primena sistema sa-
movodenja (»lansiraj pa zaboravie);

— stalna borbena gotovost, tako da
se u borbeni reZim moZe preéi za neko-
liko sekundi;

— masa sistema u borbenom sta-
nju ne treba da prelazi 20 kg;

— direktni pogodak u cilj;

— struktura sistema: samonavo-
decda raketa sa bojnom glavom koja mo-
Ze da unisti savremene borbene avione:
lansirna cev-kontejner; mehanizam za
lansiranje; zemaljski izvor napajanja
sistema u periodu pre lansiranja.
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Po tim principima razvijeni su ru-
¢ni raketni protivavionski bacafl po-
slednje generacije kojih ima dva: IG-
LA-1 (NATO oznaka SA-16 GIMLET)
koji je usao u naoruZanje 1981. i naj-
noviji IGLA (SA-18). Neophodnost da
se razviju ovi ruéni bacaéi bila je &i-
njenica da se naglo poveéava oklopna
zatita i dubliranje najvaZnijih agrega-
ta aviona i helikoptera, pa se zbog to-
ga naglo poveéava i verovatnoéa njiho-
vog opstanka na bojidtu. Bojne glave
prethodnih generacija protivavionskih
vodenih raketa nisu mogle oboriti ove
ciljeve, #ak ni pri direktnom pogotku.
Principijelno nova konstrukeija bojnog
dela rakete IGLA-1 omogudila je da
ova raketa prevazide po efikasnosti vo-
denu raketu STRELA-2M za 6 puta.

Rad nifandZije znatno je pojedno-
stavljen koriiéenjem opreme koja au-
tomatski usmerava raketu u tadku pre-
ficanja u pofetnoj fazi njene putanje,
pa zbog toga nije potrebno uvodenje
uglova elevacije i preticanja. Pored to-
ga, pomak centra grupisanja pogodaka
koji se programira obezbeduje uniste-
nje najosetljivijih agregata cilja i time
se garantuje i samo unidtenje cilja u
sluéaju pogotka.

U mehanizam gza okidanje ruénog
bacata [GLA ugraden je radarski pi-
taé za identifikaciju letelice u vazdus-
nom prostoru (»svoj-tude«), kao i me-
hanizam za blokiranje lansiranja. Po-
red toga, o situaciji u vazduinom pros-
toru u zoni dejstava, starefina moZe
da bude unapred obavesten, pa je za te
svrhe konstruisana specijalna elektron-
ska planseta koja prima telekodiranu
informaciju sa komandnih mesta i o-
bezbeduje automatsko prikazivanje te
informacije (pozicija, smer i identifi-
kacija cilja, na situacionom indikatoru.
Ova planZeta moZe jednovremeno da
prati do 4 cilja i omoguéuje komandiru
jedinice da odredi koji su od ciljeva
najopasniji za branjeni objekat u tom
trenutlku.
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Znatno je izmenjena i konstrukei-
ja same rakete, tako da usavrieniji ra-
ketni motor i poboljfana aerodinamié-
ka konstrukcija tela rakete omogucuju
unistenje cilja koji leti nadzvuénom br-
zinom uz jednovremeno povecanje do-
meta i prodirenje zone unidtenja. Os-
taci raketnog goriva u raketnom moto-
ru pri udaru u cilj detoniraju pri de-
tonaciji eksplozivnog punjenja bojne
glave, tako da se povecava ukupno u-
nistavajucde dejstvo na cilj.

Sistem raketnog bacafa IGLA uSao
je u naoruZanje 1983. i maksimalno je
unificiran sa ruénim bacatem IGLA-1;
imaju zajednitki raketni motor, bojnu
glavu, mehanizam za lansiranje, izvor
napajanja, Skolsko-trenaina sredstva i
pokretni kontrolni punkt. Kod sistema
IGLA primenjena je principijelno no-
va glava za samonavodenje sa logickim
blokom selekeije, tako da je sada omo-
gucéena borba protiv neprijateljeve a-
vijacije i u uslovima elektronskog o-
metanja sa koridéenjem toplotnih laZ-
nih meta u IC dijapazonu. Pored toga,
bitno je povedan domet protiv ciljeva
na mlazni pogon u susretnim kursevi-
ma na rafun znatnog povedavanja o-
setljivosti glave za samonavodenje.

Obavljena ispitivanja su pokazala
da protivavionski ruéni raketni bacaé
IGLA obezbeduje efikasnu borbu pro-
tiv savremenih aviona kada oni koris-
te toplotno ometanje razli¢itim tipovi-
ma sredstava sa tempom izbacivanja do
0,3 s i snagom zradenja koja prevazila-
zi zratenje samog cilja. Pri tome je ve-
rovatnoéa unidtenja aviona tipa PHAN-
TOM ns susretnom kursu 048, a u
kursu gonjenja 0,33, u slufaju kada
avioni koriste IC ometanje, verovatno-
¢a se smanjuje samo za 30%. U pore-
&en]u sa bacafem STRELA verovatno-
¢a pogadanja cilja veda je B puta.

Rad ovog bacafa ne ometaju lo-
kalni poZari ili pri zajednidkom dej-
stvovanju sa sredstvima cevne artilje-
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rije. Borbene i eksploatacione karak-
teristike bacafa IGLA u potpunosti se
zadrzavaju prilikom desantovanja for-
macijskim desantnim sredstvima: na
borbenim vozilima (u specijalnom pa-
ketu), na padobranskim platformama
razli¢itih tipova i u padobranskim wvre-
cama.

Raketom IGLA moZe se borbeno
dejstvovati kako sa pripremljenih, ta-
ko 1 nepripremljenih poloZaja, a i iz
raznih objekata. Bacaé se mogu kori-
stiti za rafalno gadanje sa turele, mo-
gu se ugraditi na transportna i borbe-
na vozila, mogu sluZiti i za nacruZanje
helikoptera. Raketa je bezbedna i ka-
da se probije mecima ili kada padne
sa visine od 5 m, potpuno zadrZava svo-
ja borbena i eksploataciona svojstva pri
dufem prevoZenju vozilima na totko-
vima (na daljinu do 5.000 km) i vozili-
ma na gusenicama (do 3.000 km), a va-
zdufnim, vodenim i Zeleznikim prevo-
znim sredstvima nema ograni¢enja da-
ljine prevoza. Region za ¢uvanje i eks-
ploataciju nije ograni¢en nikakvim kli-
matskim uslovima.

Bez obzira na to 3to je pojednos-
tavljen postupak za koriséenje i eks-
ploataciju ruénog protivavionskog ra-
ketnog bacada predviden je kompleks
sredstava za obuku i uveZbavanje, jer
efikasnost borbe protiv savremenih bor-
benih aviona na graniéno malim visi-
nama u znatnoj meri zavisi od ocbude-
nosti, uveZbanosti i psihitke priprem-
ljenosti nisadzija. U sastav ruénog pro-
tivavionskog raketnog bacaéa ulaze po-
ljski trenaZeri (simulatori), trenaZno-
-praktiéni kompleti i makete u punoj
veli¢ini i masi.

Praksa je pokazala da je za pot-
punu obuku niSandZije potrebno 80
elektronskih lansiranja protiv imitato-
ra cilja u vazdusnom prostoru i jedno
trenaino-prakti¢no lansiranje sa pri-
menom izbacujudeg raketnog motora.
Posle ovakve obuke nidandZija stiée na-
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vike u odredivanju parametara kreta-
nja cilja i granica zone lansiranja, us-
vaja algoritam borbenog rada i stife
potrebnu sigurnost.

Za obavljanje reglamentnih rado-
va i tehnitkog odrZavanja slufe pok-
retne kontrolne stanice, a i ispitna op-
rema arsenala. Ova ispitna sredstva za-
snovana su nha potpuno novim princi-
pima uz koridéenje savremenih dosti-
gnuéa, ukljuéujuéi i mikrokola i mik-
roprocesore. Kontrola parametara, &ji
je obim dovoljan za ocenjivanje tehni-
tkog stanja sistema, obavlja se bez
uéestvovanja posluZioca (operatora)
prema programu koji je uveden u mi-
krorafunar. Rezultati kontrole pokazu-
ju se na alfanumeritkom pokazivatu
(displeju) u vidu paljenja natpisa 18-
PRAVAN ili NEISPRAVAN. Jedna
pokretna kontrolna stanica treba da
prover. 150 raketa u jednoj smeni.

Uporedne taktidko-tehnithe karakteristike
rufnih bocafa IGLA i STINGER (SAD)

STIN-

IGLA CER
Visina uniStenja cilja
(m)
maksimalna 3.500 3.500
minimalna 10 30
Maksimalna brzina ¢i-
1ja (m/s) 400 340
Verovatnoda uniStenja
cilja jednom raketom | 0,38—058| 0,3—05
Vreme prevodenja iz
marsevskog u borbeni | ne pre-
poloZaj (sj ko 13 an
Maza rakete na star-
tu (kg) 10,8 10
Masa bojne glave (g) 1.150 1.000
Maksimalna efektivoa
daljina do cilja (m) 5,200 4.500
Masa bacada u borbe-
nom stanju (kg) 18,4 18,8

P. Marjanovié
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KORISCENJE PRENOSNOG
LASERSKOG ORUZJA%)

(Prema gledistima americkih vojnih
struénjaka)

Tendencija da se pri vodenju bor-
benih dejstava sve masovnije prime-
njuju optroni¢ka sredstva, koja olak-
favaju traganje i pronalaZenje protiv-
nika u sloZenim meteorolodkim i nod-
nim uslovima, i u uslovima razligitih
vrsta maskiranja, uzrokovala je inten-
zivnije naufno-tehni¢ke radove na ra-
zvoju novih wrsta naoruZanja. To se
posebno odnosi na razvoj laserskog o-
ruzja za taktitku namenu koje ée omo-
guéiti da se iz stroja izbacuju optronié-
ka sredstva i da se nanose oiteéenja
nezastiéenim organima vida Zive sile
koji su, prakti¢no, idealni ciljevi laser-
skog oruZja,

IstraZivanja, koja su sproveli ame-
riki struénjaci, pokazala su da laser-
ske sprave (daljinomeri, pokaziva®i ci-
ljeva, imitatori i trenaZeri) u odredenim
uslovima predstavljaju veoma ozbiljnu
opasnost za organe vida u toku Skolsko-
-borbene obuke. Za bezbedan rad sa la-
serskim spravama, koje generifu kohe-
rentno laserske zrafenje, postoje speci-
jalna uputstva i priruénici, a koriste se
i zadtitna sredstva koja sprefavaju of-
teéenja organa vida.

Pri razvoju efikasnih sistema la-
serskog oruZja najcelishodnije je ko-
ristiti one lasere koji generidu zrafenje
u oblastima elektromagnetskog spek-
tra, u kome rade optronitka sredstva za
izvidanje i otkrivanje (ukljutujuéi gla-
ve za samonavodenje raketa) i u ob-
lastima u kojima ljudsko oko ima mak-
simalnu spektralnu gsetljivost. Ostede-
nje organa vida predstavlja najpers-
pektivniji pravac izbacivanja Zive sile
iz stroja prilikom borbenih dejstava.
To se objainjava, pre svega, dinjenicom
da je ¢ovek krajnja i glavna karika u

* Prema podacima iz #asopisa ZARUBEZNOE
VOENKOE OBOZRENIE, 504,
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sistemu »madina (aparatura) — &o-
veke, Sredstva za neposredno osmatra-
nje protivnika imaju optitke elemen-
te koji fokusiraju dolazece zradenje,
zbog &ega se povedava verovatnoda os-
teéenja organa vida.

Opticki sistem ¢ovekovog oka bez
prepreka propusta i fokusira na mreZ-
njadu oka zratenje vidljivog dela spek-
tra (talasna duZina 0,39 do 0,78 pm) i
IC dela spektra (do 1,4 pm). Za nepo-
vratno ofteéenje mreinjafe oka, a ti-
me i za privremeno oslepljivanje, po-
trebna je veoma mala gustina energije
laserskog zrafenja u tim opsezima spe-
kira. Mnogi od postojedih laserskih da-
ljinomera i pokazivada ciljeva sa akfiv-
nim elementima, izradenim na bazi it-
rijum-aluminijumskog granata (YAG)
ili stakala, aktiviranih ionima neodiju-
ma, rade bas na talasnoj duZini 1,06 pm
koja predstavlja ozbiljnu opasnost. Sto
se ti®e zratenja u vedéim talasnim duzi-
nama spektra, smatra se manje opas-
nim, jer se apsorbuje staklastim telom
i roZnjadom oka, a za njihovo otede-
nje potreban je znatno visi nivo gus-
tine energije.

Ameriéki struénjaci ocenjuju da
¢ak i pri botnom upadu laserskog zra-
tenja u oko (a ne po optickoj osi) 1
pri tatkastom spaljivanju mreZnjade
oka ostefenje moZe da se prodiri i na
periferne oblasti u vidu veéih krvnih
izliva. Na primer, oStecenje oblasti mre-
Znjate oka, koje odgovara uglu vid-
nog polja od 5° bitno oteiava uprav-
ljanje motornim vozilom (automobilom,
oklopnim vozilom), i raspoznavanje de-
talja objekata na zemljistu, 5to oteZa-
va precizno gadanje iz razliitog orui-
ja. Za nanoSenje takvih o$teéenja ljud-
skog vida dovoljno je da snaga zratenja
bude nekoliko mW (u reZimu nepre-
kidnog generisanja) ili mJ energije (u
impulsu trajanja nekoliko ns).

Savremeni nivo nauéno-tehniékih
dostignuéa omogucéuje da se ve¢ danas
pristupi razvoju prenosnih sistema la-
serskog orufja taktitke namene. Pre-
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ma preliminarnim ocenama, u razliéi-
tim vidovima savremenih borbenih dej-
stava ovo oruZje moZe da dovede do
privremenog slepila Zive sile (do 3 mi-
nuta) u polupreéniku od 1 km. Na os-
novu navedene daljine, pri razvoju ta-
kvog oruZja treba zadovoljiti odrede-
ne uslove za njegove energetske karak-
teristike, masu i dimenzije. Pri tome
se, kao bitni faktor, uzima stanje at-
mosfere koje zavisi, kako od vremen-
skih uslova u vreme odvijanja borbe-
nih dejstava, tako i od prafine i magle
u pojedinim delovima bojista. Pri mo-
deliranju procesa primene laserskog
oruZja obiéno se polazi od toga da de
negativni uticaj atmosfere smanjiti da-
ljiinu dometa za 1%. Ipak, prema naj-
optimalnijim ocenama weé postojeda
tehnoloSka baza omoguéuje da se do-
met poveéa do 3 km, uz prihvatljive
karakteristike mase i dimenzija preno-
snog laserskog oruZja koje ne ograni-
éavaju moguénostli wvodenja borbenih
dejstava.

Postojanje u naoruZanju jedinica
KoV laserskog oruZja, namenjenog za
oslepljivanje Zive sile, imade, pre sve-
ga, psiholosko dejstvo na protivnika
koje se sastoji od stalnog ofekivanja
moguénosti ofteéenja organa vida. Po-
red toga, lica koja cobavljaju zadatke
izvidanja pomodéu optidkih i optronié-
kih sredstava, treba da savladaju svo-
jevrsnu psiholosku barijeru, jer pos-
toje realni primeri da protivnik koris-
ti lasersko oruije.

Nije resen problem kontrole dej-
stva laserskog oruZja na cilju (efekti
ostecenja organa vida), &ak i pri tako
nesumnjivom preimuéstvu laserskog
oruzja kao 3to je praktiéno trenut-
ne rasprostiranje zra¢enja. Time se
postife znatna usteda vremena u re-
lativno sloZenom procesu niSanjenja,
ukljuéujuci odredivanje potrebnog pre-
ticanja s obzirom na brzinu i pra-
vac vetra, daljinu do cilja i parameta-
ra kretanja cilja. Naime, koriféenje ne-
vidljivog snopa u IC opsegu ne omogu
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¢uje da se osmotri da li je lasersko zra-
cenje odtetilo cilj ili nije. Prosudivanje
o stepenu dejstva laserskog oruZja na
cilj moguée je samo po spoljagnjim ma-
nifestacijama ponaSanja cilja na bojii-
tu. Struénjaci misle da ¢e se delimiéno
reSenje ovog problema posti¢i smanji-
vanjem zahteva za tafnost niSanjenja,
jer zbog divergencije zrafenja preénik
tadke snopa na cilju moZe da bude od
desetak centimetara do nekoliko me-
tara, zavisno od daljine.

Uvodenje laserskog oruZja u bor-
bena dejstva dovelo je do potrebe da se
razvijaju odgovarajuda zastitna sred-
stva. Medutim, za te svrhe potrebna su
velika novéana ulaganja. U zastitna
sredstva spadaju opti¢ki filteri koji i-
maju visoki stepen apsorbovanja laser-
skog zratenja (10%). Ipak, takwi filteri
ne obezbeduju apsorbovanje u Zirokom
opsegu spektira i rade obiéno na neko-
liko talasnih duZina, najéesée dve do tri.
Filteri 8irokog pojasa, pak, znatno sma-
njuju zradenje u vidljivom delu spek-
tra, pa time oteZavaju vizuelno osmat-
ranje situacije na bojistu.

Aktivni opti¢ki filteri, koji menja-
ju koeficijent propustanja zavisno od
intenziteta dolazedeg laserskog zrade-
nja, dovoljno su sloZeni uredaji i po
svojoj masi i dimenzijama ne mogu da
se koriste kao individualna zadtitna
sredstva za vojnike. Takvi uredaji, za-
jedno sa brzodejstvujuéim zatvaratima,
koji spre¢avaju dostup zraenja do oset-
ljivih elemenata razli¢itih uredaja i do
organa tovefijeg vida, mogu se koris-
titi u sastavu optroniéke opreme tenko-
va, oklopnih izvidaékih wozila, borbe-
nih vozila pedadije, itd.

Ameriéka firma ALLIED SINALS
jo razradila prvi eksperimentalni tip
prenosnog laserskog oruZja koje ima
uslovni naziv DAZER. Njegovu osnovu
predstavlja generator laserskog zrale-
nja (na bazi kristala aleksandrita) sa
maguénoiéu izmene talasne duZine u
opsegu od 0,7 do 0,815 pm. Kao primar-
ni izvor elektriéne energije sluZi nikl-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/,



-kadmijumski akumulator smeften u
fisekliji. Po svojim dimenzijama laser
odgovara ameri¢ko] automatskoj pudci
M16. Ukupna masa prenosnog lasers-
kog orufja DAZER je oko 9 kg. Pred-
vida se da ¢e u serijskoj proizvodnji

pojedinaéna cena biti oko 50.000 do-
lara.

Drugi tip prenosnog laserskog oru-
ija COBRA namenjen je za naoruZanje
jedinica KoV i, po svojim takticko-
-tehnié¢kim karakteristikama, pribliZno
odgovara laseru DAZE.

P. Marjanovic

FRANCUSKI TAKTICKI
LOVACKI AVION MIRAGE-3NG*)

Tekti¢ki lovadki avion MIRAGE-
-JNG predstavnik je familije borbenih
aviona MIRAGE razlié¢itih wvarijanti i
modifikacija francuske firme DASSA-
ULT-BREGUET. Pofev od druge polo-
vine pedesetih godina firma je izradila
1422 aviona serije MIRAGE, a od njih
je 949 izvezeno u 20 zemalja. Ova se-
rija ukljufuje taktitke lovatke avione
MIRAGE-3E, MIRAGE-5F (nalazi se u
francuskom RV) i MIRAGE-50, lovac-
-presretaé MIRAGE-3C, avion-izvidaé
MIRAGE-3R i BEkolsko-borbeni awvion
MIRAGE-3D.

Avion MIRAGE-3N(G razvijen je
potetkom osamdesetih godina, specijal-
no za izvoz u zemlje koje u svom nao-
rufanju imaju avione MIRAGE serije
3. Prvi let je obavljen decembra 1982,
a program ispitivanja u vazdusnom pro-
storu uspefno je zavrien 1985.

Avion je izraden u konfiguraciji
scanard« sa nisko smestenim trouglas-
tim krilom i prelomljenom napadnom
ivicom krila. NajvaZnija karakteristika
ovog aviona jeste 3to ima nepokretne

* Prema podacima iz Gasopisa ZARUBEZNOE
VOENNOE OBOZRENIE, 3/M.

VOINOTEHNICKI GLABNIK 5/H.

prednje povréine, razmaka 3,35 m, sme-
itene iznad usisnika vazduha. Time je
poboljsana stabilnost i upravljivost, po-
sebno pri velikim napadnim uglovima.
Krilo ima krilca koja se pokreéu hid-
raulinim putem. Stajni trap je tricikl
sa po jednim totkom na svakoj nozi.

Pri razvijanju ovog lovea korisce-
na su neka tehnifka i tehnolodka rese-
nja koja su koriiéena i na drugim avio-
nima familije MIRAGE, na primer, ele-
kiri¢ni daljinski sistem upravljanja di-
gitalnog tipa, uzet od aviona MIRAGE-
-2000.

Pogonska grupa sastoji se od jed-
nog turbomlaznog motora ATAR-9KS50
sa maksimalnim potiskom od 49,05 kN
(sa naknadnim sagorevanjem 70,63 kN).
Gorivo je smeSteno u trupnim i krilnim
rezervoarima, ukupne zapremine 3.475
1. Pored toga, za poveéanje doleta pre-
dvidena su dva potkrilna rezervoara za
gorivo zapremine po 1300 ili 1700 1.
Avion se mo¥e naknadno opremiti za
ulivanje goriva u vazduhu.

Elektronska oprema, ukljuéujuci
sredstva za elektronsko ratovanje, po-
zajmljena je od lovatkih aviona MIRA-
GE.F1 i MIRAGE-2000. Avion ima mo-
difikovani radar za upravljanje oruz-
jem SIRANO, smeiten u nosu aviona,
i inercijalni navigacioni sistem. Po Ze-
1ji kupca, moZe se ugraditi visenamen-

Osnovni taktitko-tehnié¢ki podacl aviona

MIRAGE-3NG

Posada (ljudi) !l

Maksimalna masa u pole- |

tanju (kg 14700

Brzina leta km/h (na wvi-

sinmi 11000 m) 2350

Praktiéni vrhunac leta (m) [16500

Borbeni radijus (zavisno

ad profila leta i nosivostl

ubojnog tereta (km) §85 do 1435

Dolet za preletanje (km) |do 3000

Dimenzije aviona (m)
duZina 15,65 |
wvisina 4.5 |
razmah krila {8.2z |
povriina Kkrila (m?) 35 |




ski radar AGAVA ili laserski daljino-
mer-pokazivaé ciljeva, a u kabini pilo-
ta nalazi se head-up displej.

Vatreno naoruZanje ovog lovackog
aviona sastoji se od dva topa 30 mm
DEFA-552 sa borbenim kompletom mu-
nicije od 250 metaka. Poveéanje mak-
simalne mase aviona u poletanju do
14700 kg (masa aviona MIRAGE-3E je
13500 kg) omoguéilo je ugradnju doda-
tna ¢getiri pokrilna mesta za wvefanje
ubojnog tereta i njihov ukupni broj je
devet (pet ispod trupa i Cetiri ispod
konzola krila). Ubojna sredstva, koja
se mogu na njih podvesitl, sastoje se
od vodenih i nevodenih raketnih pro-
jektila razlifite namene i1 avio-bombi.
Maksimalna masa ubojnog tereta je
4000 kg. Kada se koriste podvesni kon-
tejmeri sa izvidacdkom opremom, avion
moZe da se koristi i u ulozi izvidata.

P. Marjanovié¢

RUSKI LOVAC — PRESRETAC
SU-2T%)

Jedan od predstavnika lovaca-pre-
sretada detvrte generacije i, po mislje-
nju ruskih i ostalih stranih vojnih stru-
tnjaka, jedan od boljih borbenih avi-
ona na svetu jeste SU-27. O tome govo-
re podaci da je ovaj avion, pored za-
patenih demonstracionih letova i us-
pednih re3avanja Skolsko-borbenih za-
dataka, postavio i 27 svetskih rekorda
(od toga 5 apsolutnih) u brzini penja-
nja i visini horizontalnog leta. Kon-
struktorski biro, koji nosi naziv poz-
natog konstruktora P. 0. Suhog, za kra-
tko vreme je razvio ovaj vifenamenski
avion sa izvanrednim manevarskim spo-
sobnostima, koji je u stanju da resi
borbeni zadatak u sloZenim uslovima
borbe u vazdunom prostoru,

* Prema podacima iz f£asoplsa MILITARY

PARADE, maj—jun 1994,
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Velika efikasnost ovog aviona u
borbi sa ciljevima u vazdu¥nom pros-
toru obezbedena je savremenom aero-
dinamikom, snainim i ekonominim
dvokonturnim turbomlaznim motorima,
velikom rezervom goriva, Sirokim op-
segom brzina i visina leta, komplek-
som radic-elekironske opreme i wvode-
nim raketnim naoruZanjem. Velika ra-
spoloZivost potisnom snagom, elektro-
-daljinski sistem upravljanja sa auto-
matskim ograniéivatem napadnog ug-
la aviona i granitnog preoptereéenja
pri pilotiranju, adaptivnost mehaniza-
cije krila, sistem upravljanja naoruZa-
njem sa koriSéenjem optronickog loka-
tora i sistema niSanjenja pomoéu po-
meranja 8lema kao i snaZno naoruZanje
omoguduju avionu SU-27 da samou-
vereno vodi blisku borbu u vazdufnom
prostoru.

Avion je opremljen sa dva turbo-
mlazna motora AL-31F i svaki od njih
ragvija potisak sa punim naknadnim
sagorevanjem od po 122.6 kN a na ma-
ksimalnom reZimu bez naknadnog sa-
gorevanja 74,55 kN. Potro3nja goriva
odgovara savremenim svetskim stan-
dardima. Dvoprotoéni motor ima sta-
bilan rad na reiimima dubokog pumpa-
nja usisnika vazduha na brzinama do
Z2M u uslovima pljostimi¢nog, pravog i
lednog kovita. Rad motora pri prime-
ni avionskog naoruZanja potpomaZu
sistemi za likvidaciju pumpanja, za au-
tomatsko puStanje motora u rad u vaz-
duhu i za ponovno paljenje komore za
sagorevanje i komore za naknadno sa-
gorevanje.

Ovaj avion ima sediste pilota za
izbacivanje K-36DM koje obezbeduje
pouzdano napudtanje aviona u sluéaju
nuzde u celom opsegu brzina i visina
leta, ukljufujuéi i rulanje po aerodro-
mu. Svaki avion ima ugraden sopstve-
ni sistern odbrane, uklju¢ujuéi i sistem
za elektronska protivdejstva, &iji je je-
dan od elemenata i uredaj za aktivno
ometanje »Sorpcija-Se (€iji je zapadni
analog AN/ALQ-135).

Sistem za upravljanje orufjem go-
bezbeduje koriéenje wvodenih raketa

VOINOTEHNICK] GLASNIK 5/M.



vazduh-vazduh, »hvatanje« i pradenje
cilijeva koje otkrije skanirajuéi radar
ili opti¢ki lokator u daljem raketnom
boju, »zahvatx i pratenje vizuelno ot-
krivenog cilja u bliskom boju i iden-
tifikacija ciljeva.

Radarski nifanski sistem sa kohe-
rentnim impulsno-Doplerovskim rada-
rom, otpornim na ometanje, omoguéu-
je otkrivanje i odredivanje koordinata
pokretnog cilja u vazdudnom prostoru,
shvatanje« i pradenje, a i jednovre-
meno lansiranje wvodenih projektila na
dva cilja jednovremeno u svim mete-
orolofkim uslovima, danju i noéu, ka-
ko prema slobodnom prostoru, tako i
prema zemlji kao pozadini. Ovaj sis-
tem je dopunjen optidkim lokatorom
365 koji radi zajedno sa pokazivadem
cilja koji je montiran na Slemu pilo-
ta. Ovaj opti¢ki lokator pokazao je svo-
ju vrednost po svim borbenim i eks-
ploatacionim parametrima i, bez obzi-
ra na to &to se veé dugo koristi na avi-
onu, nema analoga u inostranstvu. Lo-
kator radi jednovremeno i u lasersko
i u IC dijapazonu i namenjen je za od-
redivanje koordinata manevriuéih ob-
jekata koji isijavaju toplotu.

oistem postavljen na 3lemu omo-
guéuje ukazivanje na cilejve sredstvi-
ma za shvatanjee i glavama za samo-
navodenje raketa, a generie i osu za
skener lokatora. Ciljevi se oznadavaju
okretanjem glave pilota u onaj deo pre-
dnje polusfere iz koje se ofekuje poja-
va cilja.

Sistem jedinstvene indikacije omo-
guéuje da se na Ceonom pokazivadu
(head-up display) generiSe potrebna in-
formacija za niZanjenje, pilotazu i na-
vigaciju, a informaciju od avionskog
radara i optitkog lokatora prikazuje na
pokazivadu u liniji vidljivosti.

Sistem za automatsko upravljanje
u avionu S5U-27 omoguéuje stabilizo-
vanje osnovnih parametara putanje le-
ta 1 poloZaja aviona u prostoru i upra-
vljanje prema prethodno utvrdenom
programu. Elektriéni daljinski sistem
upravljanja ima ¢etiri stepena zastite,
time se postiZe aerodinamitka stabil-

VOINOTEHNICKT GLASNIK 5/84.

nost aviona i njegova upravljivost oko
sve tri ose. Sistem graniénih signala
spre¢ava da avion dostigne ekstrakri-
ticne uslove leta. Bag zahvaljujuéi sis-
ternu za automatsko upravljanje, pro-
bni pilot Pugadov iznenadio je Evropu
figurom visoke pilotaze koja je, po nje-
mu, nazvana »kobra Pugadovasx,

0Od wvatrenog nacruZanja avion je
naorufan brzometnim automatskim to-
pom 30 mm GS-30L sa borbenim kom-
pletom od 150 metaka i brzinom gada-
nja 1500 metaka/min. Borbeni komp-
let municije je relativno mali jer je
preciznost pogadanja izvanredna. Mno-
gobrojna ispitivanja su pokazala da top
GS-30L moZe da unisti cilj jednim ra-
falom od 3 do 6 metaka. Ovakva pre-
ciznost se postife dupliranjem razlidi-
tih kanala u sistemu upravljanja vat-
rom (radar, laser, 1C). Avionski rafu-
nar obezbeduje ugao preticanja koji ga-
rantuje izvanrednu preciznost pogada-
nja.

Od raketnog naoruZanja avion no-
si samo 10 vodenih projektila vazduh-
-vazduh na lansirnim uredajima u 10
tataka (6 na konzolama krila, 2 ispod
gondola motora i 2 u tandemu izmedu
motora). Ovaj lovatki avion moZe da
ponese do 6 vodenih raketnih projekti-
la srednjeg dometa R-27 sa poluaktiv-
nim radarskim glavama za samonavo-
denje R-27R (oznaka na Zapadu »Ala-
mo-A«) ili IC glavama za samonavode-
nje R-27T (»Alamo-B«). Mogu doéi u
obzir i njihove modifikacije sa poveéa-
nim dometom R-27ER (»Alamo Ce<) i
R-27ET (»Alamo D«). Najnovije wvari-
jante ovih raketa, R-27TAE i R-27EM
nemaju jod odgovarajuce oznake na Za-
padu.

Za varijante vodene rakete R-27 sa
radio-komandovanim vodenjem, u kom-
binaciji sa poluaktivnom radarskom
glavom za samonavodenje, postoji mo-
guénost da avionski radari vrSe pop-
ravke putanje u vazduinom prostoru,
pa je verovatnoéa uniStenja cilja veca
nego kod ameritkog analoga AIM-7
SPARROW, koji ne radi u sli¢nom re-
zimu. Modifikovani raketni motori sa
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povedanom energijom omogudéuju avi-
onu SU-27 da izvrsi preventivni napad
na protivni¢ki avion u vazduinom du-
elu, zahvaljujuéi vedoj srednjoj brzini
na daljinama koje su vecée od balistié-
kih moguénosti obi¢nih raketa srednjeg
dometa.

Pored 6 wodenih raketa wazduh-
-vazduh srednjeg dometa, na spoljas-
njim potkrilnim nosatima mogu se po-
dvesiti 4 vodene rakete za bliski ma-
nevarski boj sa IC glavama za samo-
navodenje tipa R-73 (zapadna oznaka
AA-11 »Archer«) ili njihove poboljga-
ne varijante R-73E. Na podtrupnim i
na dva potkrilna nosaa mogu se pos-
taviti gredasti nosadi za nofenje avio-
-bombi i drugih ubojnih sredstava.

Po oceni wvazduhoplovno-tehnic¢kih
struénjaka, avion SU-27 je pogodan za
odrZavanje ne samo u sklonidtima, veé
i na stajankama. Oprema je sme3tena
u odseku iza kabine pilota, a pristupa
joj se kroz otvor u nidi prednje noge
stajnog trapa. Vreme za zamenu jed
nog motora meri se ne danima, veé &a-
sovima i minutima.

Posle tako uspe3ne konstrukcije a-
viona kao &to je SU-27, konstruktori
su odluéili da iskeriste visoke letafke
i druge karakteristike tog aviona za
refavanje i drugih borbenih zadataka,
pa se familija SU-27 pocela popunja-
vati modifikacijama.

SU-27UB je dvosedna 3kolsko-bor-
bena varijanta koja je zadrZala sve bor-
bene moguénosti jednosednog aviona.
Od 1986. godine proizvodi se serijski,
a osnovna razlika od baznog modela je
dvosedna (tandem) kabina sa potpunim
udvajanjem svih organa upravljanja i
pokrivena poklopcem kabine. Na osno-
vu ove varijanle razvijen je avion SU-
-30 sa sistemom za dopunjavanje go-
riva u vazduhu. Godine 1988. ovaj avi-
on sa 4 dopunjavanja gorivom u vaz-
dudnom prostoru preleto je bez spus-
tanja mari-rutu Moska—Komsomolsk
na AMAmuru — Moskva u dufini od
13440 km.
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SU-27K je palubna varijanta (za
baziranje na nosadu aviona), prvi let
prototipa T-10K-1 bio je avgusta 1987.
Od 1989, ova varijanta se nalazi u se-

Su-

SU-27 _2TUB

SU-27TK

lovac- |8kolsko-
prte:.Ere— -presre- | -borbe-
tad nj

Namena

Razmah kri-
la {m)
DuZina avig-
na (m)
Visina awvio-
na (m)
Povriina kri-
la (m?®) 62 B2 62
Potisak mo-
tora (kN)

sa mnaknad-
nim §agonre=
wanjem

bez naknad-
Nog Sagore-
vanja
Maksimalna
masa u pole-
tanju (kg)
Maksimalna
borbena no-
sivost (kgl
Maksimalna
brzina (km/h)
na velikim
wisinama

na malim
visinama
Maksimalni
Mahov broj
Praktiéni vr-
hunac leta
(o) 18.500
Malksimalni
dolet (km)
Maksimalno
eksploatacio-
no preopte-
recenje (G) 19

14,7 14,7 14,7

21935 | 21,835 | 21,935

5,032 5,932 6.357

2x1226 | 2x1226 | 2x12248 |

Ix745 | 2xT45 | 2xT45

30,000 32.000 30.500

6.000

| 2.500
1.400 L |

2,35 2,17 2,0

17.000 17.250

4.000 3.000 3.000

9 8

rijskoj proizvodnji. Od osnovnog avi-
ona SU-27 ova varijanta se razlikuje
po tome 5to ima dodatna prednja ho-
rizontalna krileca koja su ugradena u
pofetak korena krila, éime su znatno
poboljSane manevarske osobine aviona.
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Krila i horizontalne repne povriine mo-
gu se sklopiti radi smanjivanja prosto-
ra koji avion zauzima u hangarima is-
pod palube nosafa aviona. Razvijena
mehanizacija zadnje (izlazne) ivice kri-
la povedava uzgon pri sletanju i znat-
no smanjuje brzinu sletanja.
PilotaZno-navigaciona oprema va-
rijante SU-27K obezbeduje automatsko
pilotiranje do dodira palube nosafa a-
viona. Radi izmene poletno-sletnih ka-
rakteristika ojafana je konstrukcija
stajnog trapa, prednja noga ima dva
totka, a za kofenje pomocéu Gelidnog u-
fcta na palubi nosata u repni deo avi-
ona ugradena je uvlateéa kuka. Uveden
je i sistem za dopunjavanje goriva u
vazduhu. Avion ima wiSekanalni kom-

VOINOTEHNICKI CLASNIK 5/,

pleks za vezu i sistem za elekironska
protivdejstva.

U sastav naoruZanja aviona SU-
-27K, pored ugradenog topa 30 mm, u-
lazi nadzvuéni protivbrodski vodeni ra-
ketni projektil MOSKIT velikog dome-
ta i do 10 raketa vazduh-vazduh.

Lovaéki avioni familije SU-27 su u
stanju da prate 1 obezbeduju borbene
formacije bombardera dalekog dejstva
na celoj mars-ruti. Takve karakte:;'{sti-
ke &to se tife doleta u kombinaciji sa
izvanrednim manevarskim osobinama
i opsegom brzina jo¥ nije imao nijedan
do sada serijski izraden lovatki avion
u svetu.

P. Marjanovié
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NIU »VOJSKA«, 11002 Beograd, Birtaninova 5
Telefoni: B45-020 i 656-122, lokali: 22-584 i 22-788
Telefax: 644-042, Ziro-radun: 40823-849-0-2393

NARUDZBENICA

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

g R

kompleta

1. VOINO DELO (opStevojni,
teorijski  dasopis) izlazi
dvomeseéno, Polugodiinja
pretplata: 800 dinara

2. NOVI GLASNIK (voino-
struéni intervidovskl &aso-
pis VI) izlazi dvomeseéno,
u koloru sa posebnim do-
datkom uz svaki broj. Po-
lugodinja pretplata: 21,00
dinara

3. VOINOTEHNICKI GLAS-
NIK (struéni i nauéni &a-
sopis V) izlazi dvomesec-
no. Polugodiinja pretplata:
800 dinara

4, VOINOQISTORIJTSKI GLAS-
NIK {(Easopis Vojnoistorij-
skog instituta) izlazi éetvo-
romeseéno.  Polugodifnja
pretplata: 8,00 dinara

Broj primeraka énmg!isa koji naruéujete upisati u narudZbenicu i ati na adre-
su: NIU »VOIJSKA«, Biréaninova 5, 11002 Beograd. Za pretplate fizickih lica ne do-
stavijamo fakture. Porudioci uplauju iznos pretplate na Ziro-ratun: 20823-
-§4590-2393 (sa naznakom za koji ¢asopis) i %alju primerak uplatnice uz narudibe-
nica.

U slufaju spora nadlefan je Drugi opdtinski sud u Beogradu.

Casopis slati na adresu:

KUPAC i ssssie s e
(prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)
Dana ......ccooniuirineen. 1994, godine

M. P.




Uputstvo saradnicima

Vojnotehnitki glasnik je struni i nauéni fasopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva strutna,
naucna, teoretska i praktina dostignuéa, koja doprinose razvoju wvojne
misli i obrazovanju pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrii: propratno pismo sa kratkim sadriajem &lanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
prainom pismu treba istaéi da li se radi o originalnom, naunom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafiéki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadriaju — siZeu, treba izneti sultinu é&lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadr?i uvod, kratak sadrZaj, razradu i zakljudak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jezitki i stilski doteran,
sistemnatizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gre$aka, bez skra-
cenica (osim standardnib), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke
veli€ine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama.
MatematiZke izraze, koji se ne mogu pisati majinom, ispisati rukom, pri
éemu voditi rafuna o taénom pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim
slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled cbrazaca (formula) oznaéa-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
1 crteZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba
ih lepiti, ve¢ samo naznaéiti njihovo mesto u tekstu. Crtefe treba raditi
tusem na paus-papiru. Tabele treba pisati na isti naéin kao i tekst, a ozna-
¢avati ih rednim brojevima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja
u dva primerka,

Spisak grafi¢kih priloga sadrZi naziv slike — crteZa i nazive pozicije
na njima.

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

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i strugne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VJ.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne orga-

nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, #ro-
-ratun banke i SO mesta stanovanja.

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