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ORGANIZACIONA KOMPONENTA U
OBRAZOVANJU OFICIRA TEHNICKE
SLUZBE VOJSKE JUGOSLAVIJE

Organizaciona komponenta je veoma ma&aina u obrazo-
vanju oficira tehni¢ke slulfbe Vojske Jugoslavije (VI). U
eri velikih dostignuéa nauke i tehnologije ne smanjuje se
znataj ugradnje predmeta u nastavne planove i progra-
me za obrazovanje inZenjera iz oblasti organizacionih na-
uka. Razvijanje menadierskih sposobnosti je izuzetno zna-

Uvod

Skolovanje oficira tehnicke slui-
be u Vojnotehnickoj akademiji Vojske
Jugoslavije podrazumeva obrazovanje
za profesiju oficira, kao i stalno usa-
vriavanje aktivnog i rezervnog oficir-
skog kadra. Ostvarivanje slofenih za-
dataka Skolovanja, pored ostalog, obu-
hvata usvajanje fundamentalnih i pri-
menjenih znanja iz raznih oblasti 0{7-
teg 1 vojnostruénog podrudja. Za ofi-
cire tehni¢ke sluZbe posebno je znaéaj-
no izu¢avanje vojnih, prirodno-matema-
titkih, tehnologkih i stru¢no-specijali-
stickih podruéja i disciplina tehnitkog
obezbedenja.

Discipline tehnickog obezbedenja
se izufavaju na katedri tehnitkog obe-
zbedenja Vojnotehnitke akademije
Vojske Jugoslavije., Njima se obezbe-
duje organizaciona komponenta obra-
zovanja oficira tehni¢ke sluibe, koja
se realizuje kroz nastavne predmete
8kolovanja svih nivoa, od osnovnog do
diplomskog $kolovanja aktivnih i re-
zervnih oficira do $kolovanja nau¢no-
-nastavnog kadra na poslediplomskim
studijama. Svakom nivou je primerena
koli¢ina znanja iz organizacionog pod-
rufja, s obzirom na funkcije koje de
bududi oficiri cbavljati i zahtev da se
omogudi pracdenje domade i strane li-
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cajno za inZenjere svih profila, a
nicke slufbe

zumeva stalno
manje potrebni

bno za oficire teh-

ojske Jugoslavije. Obrazovni proces podra-
rafenje osposobljenosti kadra i preduzi-
mera za njegovo poboljianje.

terature, usavriavaju i dopunjavaju
znanja znacajna za teoriju i praksu u
sluZbi.

Za svaki obrazovni nivo potrebno
je odrediti ciljeve i zadatke obrazova-
nja, a u okviru ukupno raspoloZivog
vremena odnos teorijskih i prakti¢no-
-primenjenih znanja koje treba ugra-
diti u nastavne planove i programe
studija. Pofev od planiranja i progra-
miranja nastavnog rada do vrednova-
nja nastave i istraZivanja vezanih za
nastavni proces, na katedri tehni¢kog
obezbedenja postoii stalna intencija ka
postizanju najboljih rezultata. Izuzetan
je znaaj povratnih informacija o pri-
meni stefenih znanja u praksi radi ko-
rekcije nastavnih planova i programa
i dogradnje nastavnih predmeta kate-

re.

Problemi planiranja i
organizacije obrazovanja

Skolovanje studenata Vojnotehnié-
ke akademije za profesiju oficira, koji
¢e se u svom radnom veku sresti sa
problemima organizacione prirode na
duZnostima u izvr$nim i upravnim or-
ganima tehni¢ke sluZbe, podrazumeva
i odgovarajucu zastupljenost organiza-
cionog podru¢ja u nastavi. Fundamen-
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talna znanja iz oblasti nauéne organi-
zacije rada studiraju se posle odslu-
%anih (i poleZenih) ispita iz prirodno-
-matemati¢kih disciplina, 5to je uvod
u seriju predmeta iz oblasti tehni¢kog
obezbedenja. Kroz te predmete treba
posti¢i sledeée obrazovne ciljeve:

— osposobljavanje za primenu i
usavriavanje metoda rada na reSava-
nju zadataka borbene gotovosti u ok-
viru svog nivoa odgovornosti;

— primenu i usavr§avanje metoda
nauéne organizacije rada u upravlja-
nju i raspolaganju resursima;

— razvijanje kreativmih i istraZi-
vackih sposobnosti, odgovornosti u ra-
du, preduzetnickog duha i smisla za
5 nju;

— razvijanje liderskog duha.

Za postizanje tih i drugih ciljeva
odredeno je vreme u ukupnom fondu
¢asova za nastavu prema Kojem se iz-
raduju nastavni planovi i programi za
navedene predmete.

Andragoiki ciklus obrazovanja po-
&inje ispitivanjem potreba, a ostvaruje
se planiranjem, programiranjem, orga-
nizovanjem i izvodenjem obrazovnog
procesa i vrednovanjem rezultata obra-
zovnog rada. Aktivnosti u procesu iz-
rade nastavnog plana i programa, za
predmete pomoéu kojih treba da se
ostvari organizaciona komponenta u
obrazovanju oficira tehnicke sluZbe,
prikazane su blok-dijagramom na sli-
cil.

Poito se utvrde obrazovne potrebe
iz oblasti tehnitkog obezbedenja, pre-
ma potrebnom profilu oficirskog ka-
dra tehni¢ke sluzbe i uslovima za re-
alizaciju potreba, pristupa se izradi
nastavnog plana i programa za poje-
dine predmete. Kroz nastavni plan se
odreduju ciljevi i zadaci za svaki na-
stavni predmet i vremensko trajanje
nastave, kao i redosled izufavanja (na
primer, fundamentalno podrutje iz na-
uéne organizacije rada sledi nakon pri-
rodno-matematiCkog podrudja, a pret-

6

hodi organizaciji snabdevanja TMS ili
organizaciji odrfavanja).

Nastavnim programom za pojedine
predmete odreduju se dubina i obim
obrazovnih sadriaja i raspored mate-
rije, i defini$e plan realizacije nastav-
nih sadrZaja. U izradi nastavnih pla-
nova i programa ufestvuju najiskus-
niji nastavnici katedre, uz konsultaci-
je s oficirima tehni¢ke slufbe odgova-
rajudeg nauénog i stru¢nog zvanja i
na osnovu respektivnih iskustava u ra-
du izvrénih i upravnih organa. Didak-
ticko strukturiranje programskih sa-
draja, obavlja se uz uvazavanje doma-
¢ih 1 stranih iskustava u toj oblasti.
Spoznaja o primenljivosti ranije stece-
nih znanja obiéno je rezultat istraZi-
vanja — povratne sprege, koja se ispo-
ljava kroz stanje u sluZbi i stepen re-
alizacije zadataka, situacija na planu
inventivne delatnosti biviih studenata
i broja nau¢nih i stru¢nih radova. Na-
stavno-nauénom kadru katedre te in-
formacije su jedna od osnova pri iz
radi i stalnom usavriavanju planova,
i realizaciji nastavnih sadrZaja iz pred-
metnih podru¢ja tehnitkog obezbede-
nja.

Pradenje i vrednovanje nastavnog
plana i programa, kao i realizacije na-
stavnih sadrZaja, obavlja se permanen-
tno, pri ¢emu se ustanovljava potreba
za dopunama i promenama. Stalno
usavriavanje nastavnika na nau¢nom i
pedagoikom planu deo je aktivnosti ka-
tedre kojima se posveduje izuzetna pa-
#nja, prema stanju u internom i ekster-
nom okruZenju i moguénostima. Prace-
nje domade i strane literature iz naué-
nih i vojnostruénih oblasti i disciplina
sastavni je deo pripreme nastavnika za
nastavu svih nivoa obrazovanja. Tako-
de, podrazumeva se angaZovanje nasta-
vnika u izradi nau¢noistrazivackih pro-
jekata iz nadlefnosti tehni¢ke sluibe,
dime se teorija i praksa materijalizuju
i poboljava kvalitet nastave iz pod-
rutja tehni¢kog obezbedenja.

U sticanju organizacionih znanja
koristi se informati¢ka tehnologija pri-
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merena nivou obrazovanja — od ko-
riS¢éenja gotovih programskih paketa
do izrade sopstvenih programa za re-
gavanje prakti¢nih i teorijskih proble-
ma. Metode operacionih istraZivanja
koriste se u osnovnom (dodiplomsko)
tkolovanju oficira tehnitke sluZbe, pa
se podrazumeva njihova primena i u re-
favanju seminarskih zadataka i diplo-
mskih i drugih radova.

S obzirom na do sada postignute
rezultate u osposobljavanju nastavnika
i dobru materijalnu osnovu nastave (ra-
spolaganje informati¢kom tehnologi-
jom itd.), postifu se dobri rezultati i
u unapredenju organizacionih oblika
nastave. Sve manje je klasi¢nih preda-
vanja, a viSe seminara, veZbi, konsulta-
cija 1 reSavanja zadataka u kojima stu-
denti imaju aktivnu ulogu. U profesio-
nalnom osposobljavanju bududih ofi-
cira tehnicke sluzbe, za reSavanje za-
dataka organizacione prirode koristi
se odgovarajuéa ufa i Sira domaca i
strana literatura i odgovaraju¢a nasta-
vna sredstva.

Praktiéno-primenjeni oblici nasta-
ve veoma su znacajni u izgradnji orga-
nizacionih znanja i sposobnosti na svim
nivoima, a posebno u osnovnom dodi-
plomskom $kolovanju. Ti oblici nasta-
ve zastupljeni su u toku $kolovanja svih
struktura, a vremenski su rasporede-
ni prema dostignutom stepenu obra-
Zovanja.

U organizaciji katedre tehnickog
obezbedenja organizuje se zavrino lo-
gorovanje po tehnitkoj sluzbi, koje se
izvodi u zavrinoj fazi $kolovanja, na-
kon odsluSane nastave iz organizacio-
nog podruéja.

Neposredna priprema za
buduéu praksu

Nakon ovladavanja znanjima iz
fundamentalnih, vojnih, prirodno-mate-
mati¢kih i struéno-specijalistickih dis-
ciplina, studenti i slufaoci, bududi ofi-
ciri tehnitke sluzbe (profesionalni i re-
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zervni oficirski kadar) provode odre-
deno vreme na zavrinom logorovanju
po tehnidkoj sluzbi. Nastavnim planom
i programom taj posebni oblik nastave
predviden je radi obudavanja, uveZba-
vanja i osposobljavanja studenata u
reSavanju zadataka tehni¢kog obezbe-
denja zdruZenih takti¢kih jedinica u te-
renskim uslovima.

I u tom nastavnom obliku do pot-
punog izraZaja dolazi organizaciono os-
poscbljavanje studenata, pri ¢emu je
osnovna ideja da se ranije naucena or-
ganizacija i tehnologija rada primeni u
terenskim uslovima. Na taj nadin stva-
ra se model za lakSe snalaZenje u re-
tavanju konkretnih zadataka na ve#-
bama i u borbenim dejstvima. Od defi-
nisanih ciljeva zavrénog logorovanja
najvazniji su:

— obudavanje, uveibavanje i os-
posobljavanje studenata u razﬂ.rijargu
stanica tehni¢kog snabdevanja i odr-
Zavanja, organizaciji rada, svijanju i
premestanju stanica;

— obuéavanje u komandovanju 1
organizaciji sadrZaja i obezbedenja
borbenih dejstava koje sprovode jedi-
nice tehnic¢ke sluzbe;

— opbufavanje u organizaciji i oba-
vljanju konkretnih zadataka tehnitkog
obezbedenja u taktickim i zdruZenim
takti¢kim jedinicama u borbenim dej-
stvima, u ulozi izvrinih organa tehni-
Zke sluibe.

Postavljeni ciljevi i zadaci se os-
tvaruju uz kompletno materijalno obe-
zbedenje, uz angafovanje formacijskih
sredstava jedinice &ije se tehnitko obe-
zbedenje proigrava na odredenom te-
renu. Optimalizacije se ostvaruju uz
odredena ogranitenja, ali se postiZu
ciljevi i potpuno obavljaju zadaci tog,
za obuku oficira tehnicke sluibe VI
izuzetno zna¢ajnog posebnog oblika na-
stave. Iskustva su pokazala da je taj
oblik nastave veoma koristan u kom-
pletiranju znanja iz organizacionog po-
drudja.
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Postavljanje studenta u poziciju da
u konkretnoj situaciji preduzme ade-
kvatne mere (izvladenje tefe o3tedenog
TMS, procena vainih elemenata i iz-
davanje zapovesti za dotur i evakuaci-
ju, mere borbenog obezbedenja, pro-
nalaZenje oftedenog TMS i intervenci-
ja, izdavanje zapovesti za premestanje
stanice za tehnitko snabdevanje itd.)
ima obrazovni, ali i vaspitni efekt.

Zakljucak

Organizaciona komponenta u ob-
razovanju oficira tehnicke sluibe do-
bija sve veéi znadaj u skladu s raz-
vojem nauke i tehnologije i karakte-
ristikama savremenih ratova. Nakon
usvajanja predvidenih znanja iz voj-
nih, prirodno-matematickih i struéno-
tehnickih disciplina, studenti Vojnote-
hnicke akademije stiu znanja iz or-
ganizacionog podrudja.

Na osnovnom (dodiplomsko) $kolo-
vanju fond stefenog znanja treba da
omogudéi profesionalno obavljanje du-
inosti i dalju nadgradnju kroz samosta-
lan rad, pradenje domade i strane li-
terature, dalje oblike skolovanja. Ved

Literatura:

[1] Samoloviev B.: Opita andragogija, V. Masle-
En, Sarajevo, 19749,

[¥) UVI, Suitina, funkeija | pravel promena na-
stave na UV, Beograd, 1932

[3 ¥TA ©VS VI, Nastavni plan | program VTA,
Beograd, 1983,
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na tom nivou obrazovanja posvecuje
se painja proucavanju odabranih me-
toda operacionih istrafivanja i1 kori-
i¢enju savremene informaticke tehno-
logije u refavanju zadataka organiza-
cione prirode.

Osposobljavanje nastavnika tako-
de je jedan od znadajnih zadataka ka-
tedre, i to $kelovanjem na poslediplom-
skim studijama, i uklju¢ivanjem u is-
trajivacke projekte znaajne za slu-
ibu. Uz teorijsku nastavu, praktino-
-primenjeni oblik nastave ima veliki
znalaj za razvoj organizacionih sposo-
bnosti oficira tehni¢ke sluibe, a pri-
menjuje se na svim nivoima sticanja
Znanja.

Stalni napor da se podigne kvali-
tet nastave u osposobljavanju profe-
sionalnog i rezervnog oficirskog kadra
tehnicke sluzbe VJ podrazumeva i sta-
Ina istrafivanja, za koja su neophodne
informacije o primeni steCenih organi-
zacionih znanja i vestina u praksi. Po-
red ustaljenih nagina prikupljanja in-
formacija, nastavnici katedre tehnic-
kog obezbedenja smatraju da bi ¢lanci,
rasprave i polemike na tu temu bile
dobrodosle i na stranicama »Vojnote-
hni¢kog glasnika«.

[4] Katedra TOb VTA, Nastavni planovi 1 ;m&-
raml za predmete katedre TOb VTA CVE VI,
Beocgrad, 1993,
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Uvod

Klasi¢ni kvantitativni modeli za
podriku odludivanju zasnivaju se na
tvrdim, egzaktnim podacima o sistemu
i njegovom okruZenju, koji u praksi ni-
su nikada bili zastupljeni onoliko koli-
ko su njihovi autori smatrali da je po-
trebno. Razlog za relativno slabu pri-
hvacdenost tih modela nije samo neupu-
¢enost potencijalnih korisnika veé i to
to svi oni pretpostavljaju znag¢ajno up-
roécenu sliku realnog sveta i primora-
vaju korisnika da prilagodava realnost
modelu, a ne obrnute. Oéigledno, radi-
lo se o potrebi za novim pristupom pro-
blemima optimizacije u odluivanju. U
uslovima brze razmene informacija, po-
javio se sistem za podriku odlucivanju,
namenjen slabo strukturiranim pro-
blemima (kakvi su gotovo svi problemi
odlugivanja), Ukljuéivanje mekih poda-
teka (procena, prognoza, ekspertske
ocene) u optimizacione modele sustin-
ski je nov pristup ranije poznatim kon-
ceptima u teoriji i praksi odludivanja.

Ekspertsko ocenjivanje, kao meto-
da timskog rada, mobilife znanja i is-
kustva &ireg kruga struénjaka, koji, ko-
riste¢i razli¢ite tehnike, imaju zadatak
da utvrde kriterijume odlu¢ivanja, ob-
jektivizuju nedovoljno strukturirane
podatke koji uti¢u na ocenu i donesu

10

e za ocenjivanje i pri
podataka. Posebna pafnja posvecena je razradi
izbora uzoraka parametara koji se ocenjuju, saglasno Ze-
ljenoj statistiCke] tacnosti i relaﬂmgg}_l

postupak obrade ocena podrian je
¢unava srednje ocene pojedinih podrucja i ITOb-a u ce

MODEL SISTEMA ZA PODRSKU
EKSPERTSKOG OCENJIVANJA
ELEMENATA ITOb-a

U radu je prikazan Emmahzw&m postupak za pristup oce-
njivanju slofenih tehnickih sistema
ralnog tehni¢kog obezbedenja (ITOb), od faze koncepcije
1 definisanja, preko razvoja, proizvodnje, do kraja Zivot-
ciklusa. Radi izgradnje model
ku ocenjivanju analizirani su osnovni elementi, ras-

elementima inte-

a i razvoja sistema za
je nafin pripreme
tupka

sigurnosti. Sam
verom koji izra-

ocenu o predmetu ocenjivanja. Ekspert-
sko ocenjivanje nije nova metoda. Za-
pravo, njeni elementi su sadrZzani u
mnogim poznatim istraZivackim meto-
dama predvidanja, ali je u novije vreme,
razvojem sistema za podriku odludiva-
nju, dobila veéi znalaj i izdvojena je
kao samostalna metoda.

Predmet ekspertskog ocenjivanja
je najée$ée podrika odluéivanju o pro-
gramima i projektima koji imaju &iri
znadaj po resursima koje angaZuju (fi-
nansijski, kadrovski, tehnicki, ili dru-
gi), ali i o bilo kojem drugom strates-
kom pitanju &iji znataj opravdava tros-
kove ekspertize.

Ekspertsko ocenjivanje u Vojsci
Jugoslavije (VJ) treba da obezbedi ne-
ophodne elemente za:

— uskladivanje programa u oblas-
ti istraZivanja i razvoja s dugoronim
planovima razvoja VI;

— uskladivanje programa i proje-
kata u oblasti istraZivanja i razvoja s
globalnim ciljevima razvoja VJ i zahte-
vanim nivoima borbene gotovosti;

— optimalnu realizaciju programa
i projekata s obzirom na raspoloZive
moguénosti svih uticajnih &inilaca (rat-
na veitina, naucno-tehnolofki, tehno-
-ekonomski, logistitka podrika, kvali-
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tet, pouzdanost, rokovi, organizacija
rukovodenja, okruZenje u kojem de se
' odvijati program, i drugo);

— utvrdivanje koeficijenta iskoris-
denja teorijskih potencijala i verovat-
no¢e uspeha u razli¢itim uslovima re-
alizacije programa i projekata;

— utvrdivanje nivoa rizika i neiz-
vesnosti realizacije programa;

— smanjivanje moguénosti even-
tualnih proma3aja u vojnoj, tehnickoj,
tehno-ekonomskoj i drugim oblastima,
idrugo.

Osnovni  kriterijumi ekspertskog
ocenjivanja kompletnog programa su:

— opravdanost sa stanovista ratne
veitine,

— vojno-tehnicka opravdanost,

— vojno-ekonomska opravdanost,

— izvodljivost,

— relevantnost,

— realnost,

— perspektivnost,

— proizvodna opravdanost,

— vreme realizacije i dobijeni re-
zultati,

— osposobljenost udesnika u pro-
gramu,

— komercijalnost, i

— rizici i neizvesnost realizacije.

Svaki program, u organizaciji eks-
pertskog ocenjivanja, dﬂﬁﬁmpﬂ-nuje se
u vife oblasti, a to su najéesce:

— ratna ve$tina,

— nau¢no-tehnoloska oblast,

— integralno tehnicko obezbede-
nje,

— kvalitet i pouzdanost,

— tehno-ekonomska analiza,

— organizacija rukovodenja i up-
ravljanja programom,

— specifiéni aspekti konkretnog
programa.

Svim fazama ekspertskog ocenjiva-
nja rukovodi nosilac projekta ekspert-
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skog ocenjivanja, uz pomo¢ koordina-
cionog tela, sastavljenog od po jednog
stru¢njaka iz svake radne grupe.

Metodologka izrada elemenata
ITOb-a koji ulestvuju u
ekspertskom ocenjivanju

Elementima ITOb-a mogu se sma-
trati svi elementi sistema ili podsiste-
ma koji obezbeduju efektivnu i ekono-
miénu podriku funkcionisanju tehnié-
kih materijalnih sredstava (TMS) u ne-
kom organizacionom sistemu kroz nji-
hov celokupni programirani Zivotni cik-
lus. Tako bi se permanentno odrZavao
zahtevani stepen operativne gotovosti
— raspoloZivosti u propisanim uslovi-
ma upotrebe i odrZavanja.

U stru¢noj literaturi se navode raz-
litite klasifikacije elemenata ITOb-a i
parametara koji ih odreduju, a osnovni
elementi ITOb-a jesu:

— pouzdanost sredstva,

— pogodnost za odriavanje,

— logisti¢ka podrika,

— potrebni kadar i obuka,

— tehnit¢ka dokumentacija i infor-
mati¢ka podrika,

— éuvanje, smestaj i transportova-
nje,

’ — tipizacija, unifikacija i standar-

dizacija.

Kao primer, u tabelama 1 i 2 prika-
zana je dalja dekompozicija dva od se-
dam osnovnih elemenata ITOb-a.

Projektovanje modela ekspertskog
ocenjivanja elemenata ITOb-a

Model ekspertskog ocenjivanja ele-
menata [TOb-a projektuje se prema sle-
de¢im fazama:

1. Odredivanje broja eksperata za
ITOb,. Kako je ITOb samo jeﬁ od ob-
lasti ekspertskog ocenjivanja zavisno
od obima programa/projekta koji se

11



Tabela I

Tabela 2

Kriterijum: Pogodnost za odriavanje

1. Moguénost obezbedenja kadra

1.1 I i‘é[]?guénnst popune kadrom po

{2 | Moy Es?st obezbedenja kadra
po ti

2. Mogucnost ukljuéenja u postojedi
sistem odriavanja i snabdevanja r/d

21 | Ocena pogodnosti propisanih
resursa

22

2.3 | Tehnitko odriavanje

Osnovno odriavanje

24 | Srednji remont

Kriterijum: Porrebni kadar i obuka
4.1 Obufenost kadra za odriavanje TMS
4.1.1

Obuéenost rukovodilaca u pla-
niranju i sprovodenju osnov-
nog odriavanja TM

C{liluécnnsl i.z-.;rﬁﬁi.la':a — koris-
nika u sprovedenju osnovnog
odriavanja TMS

412

4.1.3 | Obufenost rukovodilaca u pla-
niranju i organizovanju
ITOb-a

4.14 | Obufenost izvriilaca u realiza-
ciji zadataka ITOb-a

4.1.5 | Obuéenost ostalih ufesnika u

izvrinim organima
4.2 Poznavanje dokumenata ITOb-a

25 | Generalni remont (revizija) -
— 421 | Kompletnost, afurnost i kva-
26 | Moguénost koriéenja postoie- litet dokumenata po ITOb-u
¢ih radionickih kapaciteta i 422 | Poznavanje sadriaja dokume-
opreme ;!ata. ITDf:—a. {od strane izvrii-
2.7 | Zahievi za dopunskim kapaci- A
tetima 1 infrastrukfurom na 4.3 Uvelbanost u realizaciji zadataka
teritoriji ITOb-a — nivo obudenosti
3. Utrodak zavismih resursa 4.3.1 | UveZbanost rukovodilaca u re-
31 | Trotkovi za standardna eks- _ | alizaciji zadataka [TOb-a u b/d
ploataciona sredstva 4.32 | UveZbanost erativnih ruko-
— — vodilaca u realizaciji zadataka
32 | Trodkovi za specijalna ¢ksplo- ITOb-a u.b/d
! ataciona sredstva - -
4.33 | Uveibanost izvrinih o au
33 | Odnos domacih i uvoznih kom- realizaciji zadataka IT u
ponenata za odriavanje b/d
34 | Ocena usaglasenosti potrebnih 434 U?ﬁgﬂ izvriilaca u upot-
vremenskih parametara za o il
driavanje i operativno-taktic- 4.4 Moguénost vanja okruzenja u
kih zahteva po niveima redavanju problema Iil'Dl:ha
| 441 &ar;u:‘mjairi 'Eﬁangaiavanje kapa-
ocenjuje, uobi¢ajeno je da bude od 2 Droblema ITObs TMS Ve
do 5 eksperata. 44.2 | Moguénost Euvanja TMS u
specifitnim uslovima -

2. Izbor veli¢ine uzorka za zadanu
statisticku sigurnost i relativau taénost.
Prema opstem modelu, ukupan broj
parametara po svim elementima ITOb-
a veoma je velik, tako da se u svakoj
konkretnoj situaciji ne mogu ocenjiva-
ti svi parametri. To nije racionalno ni
vremenski, a ni s aspekta sposobnosti

12

eksperata da u jednom krugu ocenjiva-
nja objektivno i s jednakom koncentra-
cijom obuhvate preveliki broj parame-
tara. Stoga se pristupa ocenjivanju na
osnovu uzorka, s tim $to se bira statis-
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titka sigurnost i relativna tagnost koje
zadovoljavaju kriterijume takve vrste
ocenjivanja.,

Da bi se obezbedila zahtevana sta-
tisticka sigurnost i preciznost zakljuéi-
vanja kroz zavrinu ocenu mora se od-
rediti, za svaki skup, potreban broj obi-
lazaka (potreban broj generisanih ocen-
skih lista). Posto se radi o homogenom
skupu, koji ima definisane i uzajamno
povezane parametre, i koji teorijski ni-
je veliki, treba parantovati da je uzeti
uzorak bas iz tog skupa.

Prema tabeli 3, za podruéje organi-
zacije rada uzimaju se vrednosti iz pr-

ti bude od 11 do 16 (saglasno koloni 1
iz priloZene tabele).

Generator ravnopravno uzima u
obzir parametre svih sedam elemenata
ITOb-a. Da bi postojala podjednaka
mogucnost da svi parametri budu iza-
brani primenjen je obrazac za ukupan
broj obilazaka — broj ciklusa testira-
nja (n), verifikovan u metodi trenutnih
z:apaianja, koji u kona¢nom obliku gla-
si:

za statisti¢ku sigurnost 95,5% i relativ-

Tabela 3
Izbor potrebnog broja urzoraka po jednom ocenskom listu
Pouzdanost 955 | 972 | 984 | 99,1 | 99,5 | 9977
ocenc {%:I tad. Nammem
nost ocene
K=0,1 400 | 484 | 576 | 676 | T84 | 900 | tafnost ocene:
K=02 100 | 121 | 144 | 169 | 196 | 225 |e=K.7
K=103 44 54 (1] 75 87 | 100 | predstavlja
K=04 25 30 35 42 49 56 | polovinu
K=105 16 19 23 27 3 36 | Sirine
K =105 11 13 16 19 21 25 | intervala ocene

ve kolone (statistitka sigurnost 95,5%
i relativna taénost K=0,5 i K=0,6).

3. Neposredan izbor parametara
koji &éine ocensku listu. Obavlja se pre-
ma generatoru slucajnih brojeva uni-

e raspodele, uz izostavljanje veé
uzetog parametra:

Y=F1(E)=a+(b—a)-E.

4. Odredivanje ukupnog broja
uzoraka (ukupni broj parametara koji
ée biti ocenjivani) i potrebnog broja ci-
klusa ocenjivanja. Podto je izabran na-
¢in sluéajnog uzimanja uzoraka iz os-
novnog skupa, koji ¢ine parametri svih
elemenata ITOb-a, racionalno bi bile
da broj pitanja po jednoj ocenskoj lis-
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nu tafnost rezultata e= + 5%, broj cik-
lusa testiranja je:

n= lﬁm 5 —:l.-:_P.. .
P

Na osnovu iskustva, dovoljno dob-
ri rezultati dobijaju se i sa 1600 jedinica
uzoraka, za pet eksperata po 16 uzora-
ka u jednom ciklusu (u=2, ¢,=0,05):

n=80; n,=1600:80=20 ciklusa te-
stiranja.

Definisanje opstih kriterijuma
za ocenjivanje

U pripremnoj fazi treba ustanoviti
da li eksperti za ITOb poznaju konkret-
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Takela 4
Uzorak iistinga obradenih ocena za elemenat PT-4

PT-4. Potrebni kadar i obuka

Naziv organizacione jedinice: VTA Jifra jed. kriterijum za ocenjivanje

100 do| 90 do | 80 do | 70 do | 50 do | Koef.|Ukup

jivanja X0 80 T0 50 [i]
Parametar ocenjivanj 5 . 3 2 1 va¥n.| ocen
41 | 1| Obudenost rukovodi- 5 2

laca u planiranju i
sp enju Osnov-
nog odriavanja TMS

2 | Obudenost izvriilaca- 4 2
korisnika u sprovo-
denju osnovnog odria-

| _vanja TMS

3 | Obutenost rukovodi- 4 1

laca u planiranju i
organizovanju b-a

4 | Obudenost izvriilaca 3 i
u realizaciji zadataka
ITOb-a

5 | Obuenost ostalih 3 1 4
ufesnika u izvrinim
organima

42 |1 | Kompletnost, ajur- 4 1
nost i kvalitet doku-
menata po ITOb-u

2 | Poznavanje sadrfaja 3 1 45
dokumenata ITOb od
strane izvriilaca

43 | 1| Uvefbanost rukovodi- | 5 1
laca u realizaciji za-
dataka ITOb-a u b/d

2 | Uveibanost operativ- 4 1
nih ruko
realizaciji zadntakn
ITOBa u b/d

3 | Uveibanost izvrinih 3 1
organa u mahzac:i;;
zadataka ITOb-au b/d

"4 | Uvetbanast izvrtilaca | 5 s | 44
u upotrebi TMS

44 | 1 | Saradnja i angafova- 3 1
nje kapaciteta okru-

biema 1TOba TME

2 Mﬁg.ténmt fuvanja 5 2 433
T u specifitnim

uslovima

OCENA STANJA PT — 4 : 423
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ni program i da li su spremni za indi-
vidualno ocenjivanje. Ako je stav eks-
perata da su vie od 60%c spremni za
davanje ocene (ocena spremnosti veda
od 2,75 u varijanti skale od 1 do 5), mo-
Ze se pristupiti individualnom ocenji-
vanju. Ukoliko je srednja ocena sprem-
nosti visa od 70% (ili srednja ocena
3,0 u skali od 1 do 5), moZe se pristupiti
i formiranju grupne ocene.

Ekspertima su, za procenu stanja
elementa ITOb-a raspoloZivi bodovi u
rasponu od 0 do 100, kako bi im se
omogucila veca sloboda i preciznost u
ocenjivanju. Ti bodovi se pretvaraju u
ocene od 1 do 5, tako sto donosilac od-
luke odreduje raspone i pragove za za-
kljutivanje parcijalnih ocena prema pa-
rametrima (shodno primeru skale u za-
glavlju tabele 4).

Ocena vaZnosti elementa w; (njego-
va relativna teZina) uobi¢ajeno je u ras.
ponu od 1 do 3. Tu ocenu moZe da od-
redi donosilac odluke ili da je prepusti
ekspertima.

Na osnovu ekspertskih ocena, oce-
na parametara izracunava se statisticki
uz koriSéenje softvera za proratun
srednje vrednosti i standardne devija-
cije datih ocena.

Vrednosti ocena elemenata ITOB-a,
kao podrucja ekspertize, izratunavaju
s¢ na isti na¢in. Nakon toga sledi odre-
divanje ukupne ocene po ITOb-u.

U tabeli 4. predstavijen je jedan
obraden elemenat ITOb-a, s pojedinaé&-
nim ocenama svih parametara, kao i s
ukupnom ocenom za odredeni eleme-
nat.

U tabeli 5. prikazan je obraden iz-
vestaj o oceni jednog elementa, Para-
metri su, saglasno zadatom kriteriju-
mu, razvrstani u tri grupe: oni koji ne
zadovoljavaju (to su, u ovom sluéaju,
parametri koji su dobili ocene od 1 do
3), oni koji zadovoljavaju (ocene od 3
do 4,4), i oni koji imaju odlitnu ocenu
(od 45 do 5).

VOINOTEHNICK! GLASNIK 1/95.

Tabela 5

Uzorak rezultata obrade ocenskih lista

IZVESTAT 4
[1 do 3) NE ZADOVOLJAVA
0414 Obuéenost izvriilaca u realizaciji

ITOb-a 3

0415 Obufenost ostalih uéesnika za
I[TOb-a 3

0433 Uvelbanost izvriilaca u realizaciji
ITOb u b/d 3

0441 Saradnja i angafovanje kapaciteta
okruZenja 3

[3 do 44] ZADOVOLJAVA

0412 Obufenost izvriilaca za osnovno
odrzavanje TMS 4

0413 Obudenost rukovodilaca u
nju i or izovanju ITOb-a

41 SUMA po Dbttt

421 Kom ]]:::nnst dokumenata po
ITOBu 4

(432 Uvelbanost operativnih rukovodila-
ca za ITOb u b/d 4

442 Moguénost fuvanja TMS u specifid-
nim uslovima 4

44 SUMA kapacitetima okrufenja

4,3333339227
UKUPNA OCENA CETVRTOG PODRUC-
JA EKSPERTIZE 4,2352943420

prani

[44 do 5] IZBOR

0411 Obuéenost rukovodilaca u osnov-
nom odrzavanju TMS 5

0422 Poznavanje dokumentacije ITOb od
izvriilaca 5 X

0434 %‘T;ieé’ihsanost izvriilaca u upotrebi

4.2 _SU‘J&A po poznavanju dokumentaci-

je

0431 Uvgfﬁmt rukovodilaca za ITOb
u

4.3 SUMA po uveibanosti 44

0442 Cuvanje TMS u spec, uslovima 5

Prikazani model je softverski podr-
Zan u fazi formiranja ocenskih lista, pri
¢emu generator sluéajnih brojeva bira
parametre koji ée biti ocenjivani u kon-
kretnom krugu ocenjivanja, kao i za
kompletnu obradu ocena po svim ele-
mentima i formiranje konaéne ocene o
ITOb-u.
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Zakljuéak

Pristup ocenjivanju stanja ITOb-a
pojedinog projekta/programa koridée-
njem prikazanog modela omoguéava:

— celovito sagledavanje svih ele-
menata ITOb-a kroz sistematizaciju
svih njihovih parametara;

— otvorenost modela za dalju do-
gradnju (dodavanje novih parametara i
elemenata specifiénih za pojedini pro-
gram);

— skraéenje ukup:;::g vremena oce-
njivanja, uz ofuvanje Zeljene statistié-
ke sigurnosti i taénosti;
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— poboljsanje objektivnosti i kva-
liteta ocenjivanja primenom vige kru-
gova ocenjivanja sa manjim brojem pa-
rametara na pojedina¢nom ocenskom
listu;

— pojednostavljenje postupka iz-
rade ocenskih lista primenom genera-
tora za izbor parametara za ocenu;

— skracenje vremena obrade ocen-
skih lista i formiranja konaéne ocene
po ITOb-u.

Buduéa praksa de omoguciti istra-
Zivanja u pravcu dogradnje metodike
provodenja kompletnog postupka eks-
pertskog ocenjivanja, uz integralniju
upotrebu softvera u svim fazama radla.

nicki pregled, wol. XXXVIII, 1988, br. 1, str.
A=,

[3] Betejski-Vujakiija, D.: Metodolodke osnove
ekspertskog ocenjivanja u funkeljl podrike od-
lutivanju, SIMORG 91, zbornlk radova, Kopa-
onik 1991, str. 158—18S,
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Uvod

Za optimizaciju sistema odriava-
nja, u teoriji i inZenjerstvu odriava-
nja tehni¢kih sistema, koriste se mo-
deli ili upro3éene Zeme procesa odr-
favanja koje se opisuju razlicitim ob-
licima matemati¢kih modela, a nazi-
veju se modeli odrigvanja [10]. Opti-
mizaciju fizicke suitine procesa odr-
favanja, kao stohasti¢kog procesa, u
natelu je tefko matematicki iskazati,
pa se postupak optimizacije svodi na
optimizaciju definisanog matematitkog
modela kojim se aproksimativno pri-
kazuju osobine modeliranog procesa
odriavanja i, na taj nacin, zamenjuje
realni eksperiment,

Modeli preventivhog odrZavanja
zasnivaju se na pokazateljima pouzda-
nosti tehnickog sistema i kriterijumi-
ma optimizacije, na .osnovu kojih se
bira »optimalno« refenje za odlutiva-
nje o trenutku n kojem treba sprove-
sti postupke preventivnog odrZavanja,
kako bi se spredila ili odloZila pojava
stanja sistema »u otkazue. Izbor »opti-
muma« u ovom smislu definife se, pr-
venstveno, sa stanoviita minimalnih
tro§kova odrZavanja ili maksimalne go-
tovosti tehni¢kog sistema, kao mate-
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MODEL PREVENTIVNOG ODRZAVANJA
TEHNICKIH SISTEMA »P0O VREMENU«
NA BAZI KRITERIJUMA MINIMALNIH
TROSKOVA

U radu je definisana metodologija za primenu modela pre-
ventivnog odriavanja tehniCkih sistema »po vremenus na
bazi kriterijuma minimalnih troikova, Kao izlazna opera-
ciona karakteristika simuliranog modela dobija se
ni interval preventivnog odrfavanja koji predstavlja rele-
vantnu informaciju u procesu donodfenja odluke korisnika
za pravovremeno sprovodenje postupaka prevenﬁmom;-
favanja, uz minimalne ukupne trofkove odrfavanja. Prika-
zani su rezultati simulacije modela na primeru preventiv-
nog odrfavanja sastavnih elemenata motornog vozila.

qptun:‘il-

mati¢ki ekstrem odgovarajude kriteri-
jumske funkcije, ili kao kompromis-
no resenje (»Trade of«) .za postavlje-
ne kriterijume i ograni¢enja, [10].

Razradena je metodologija za pri-
menu modela preventivnog odrzavanja
»p0 vremenu« na bazi kriterijuma mi-
nimalnih tro$kova — model MINTRO
[7]. Model ima zadatak da odredi op-
timalni interval za sprovodenje postu-
paka preventivnog odrZavanja koji da-
je minimum ukupnih tro$kova odr?a-
vanja, uz ostvarenje zahtevane pouzda-
nosti odrZavanog tehnic¢kog sistema.
Ako funkcija intenziteta otkaza posma-
tranog sastavnog elementa sistema ima
rastuéi karakter u vremenskoj bazi,
i ako su troskovi korektivnog odria-
vanja vedi od trofkova preventivnog
odrzavanja, ispunjeni su uslovi za pri-
menu ovog modela odrzavanja.

Za simulaciju modela MINTRO ra-
zvijen je programski paket DMPOPS
[7]. Kao izlazna operaciona karakte-
ristika simuliranog modela dobija se,
u grafickom i analiti¢kom obliku, op-
timalni interval preventivnog odrZava-
nja elemenata tehni¢kog sistema, koji
je egzaktno definisan minimalnom vre-
dno&céu funkcije ukupnih troskova odr-
zavanja [6].
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Karakteristike modela
preventivnog odrZzavanja
»PO vremenus

U modelima preventivnog odria-
vanja »po vremenue«, odreduju se fik-
sni rokovi za sprovodenje postupaka
preventivnog odrZavanja na osnovu po-
znatih zakona pouzdanosti posmatra-
nog sistema, a izraZavaju se u dimen-
zijama slu¢ajno promenljive, preke ko-
je se definife i funkcija pouzdanosti
(npr. u &asovima rada, broju prede-
nih kilometara, itd) [10]. Ovi roko-
vi ponekad se nazivaju i resursi (vre-
menski ili eksploatacioni), §to znadi da

OR |

1

R

xn}

Xn

1p

8L | — Model preventivnog odriavanja
spo vremenus (Hard Time Limit)

R(t) — Pougdanost, R, — zaktevani nivo
pouzdanosti, ¢ — vreme rada sistema,
I — interval preventivnog odriavanja
=po VFEMEenus, x(t) — parametar stanja,
Iy — nominalna vrednost, x, — graniéna
vrednos! paramelra stanja.
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se radi o preventivnhom odriavanju

prema »utvrdenim resursimas (»Hard

Time Limit«).

Dijagram prikazan na slici 1 od-
govara modelima preventivnog odrza-
vanja »po vremenus«, odnosno mode-
lima preventivinih zamena elemenata®
ili drugih postupaka preventivnog odr-
Zavanja tehni¢kog sistema [9, 10]. Po-
stupci preventivnog odriavanja spro-
vode se posle odredenog perioda ra-
da t,, kojem odgovara zahtevani nivo
pouzdanosti sistema R,. Vaino je uo-
¢iti da ée neki elementi otkazati i pre
ovog vremena (kriva k), To znadi da
se, pri opredeljenju za preventivne za-
mene po modelima ovog tipa, moraju
obezbediti svi potrebni uslovi i za ko-
rektivno odrzavanje,

Vrste preventivnih
zamena elemenata

U zavisnosti od zahtevanog nivoa
pouzdanosti i trofkova odrZavanja te-
hnickog sistema primenjuju se odre-
dene strategije (vrste) zamene sastav-
nih elemenata sistema [13]. Na izbor
strategije zamene uti¢u, pored Zelje-
nog nivoa pouzdanosti, i konstruktiv-
ne karakteristike sistema, uslovi ko-
ri¢enja, zakon raspodele funkecije gu-
stine stanja u otkazu, ukupan broj ot-
kaza u odredenom vremenu, i dr.

Karakteristiéne vrste preventivnih
zamena elemenata su [11, 13]: zamena
posle odredenog vremena rada i blok-

=ZaInena.

Ako se neki sastavni element si-
stema preventivno zameni kada saku-.
mulira« t, ¢asova rada tako da se, po-
sle pojave otkaza koji rezultira u ne-
planiranoj zameni, slede¢a zamena oba-
vlja posle t, ¢asova rada (sl. 2), radi

* Pod elementom se podrazamewva: shemn,
agregat, uredaj, sklop, podsklop | sastavn! deo
tehnitkog niste:jnn. op P
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se o tzv. zameni posle odredenog vre-
mena rada [11].

tp
L

1 l ] -
| 'l-" ] h
0 OTKAz tp 1

8l 2 = Sema zamene elementa posle odre-
denog vremena rada

Ako se preventivna zamena sastav-
nog elementa sistema vrii taéno posle
t, ¢asova rada, bez obzira na to da
li je obavljena neplanirana zamena
zhog otkaza tog elementa izmedu dve

lanirane zamene (sl. 3) radi se o tzv.
lok-zameni [11].

tp tp

1
i
i
i

L

| Q\.—"’E

9 OTHAZI
Sl. 3 — Sema blok-zamene elementa

2tp—1

Opis modela MINTRO

Model MINTRO zasniva optimiza-
ciju procesa odriavanja na kriteriju-
mu minimalnih trodkova odriavanja.
Osnovu modela &ini neposredno upo-
redenje trodkova preventivnog i kore-
ktivnog odrZavanja. U slu¢aju kada su
troskovi korektivnhog odrZavanja (Ci)
vedi od trofkova preventivnog odrZava-
nja (C;), tj. C:=>C;, i kada se radi o
sastavnim elementima sistema &iji je
intenzitet otkaza () u vremenskoj ba-
zi rastuéa funkcija, postoji jedan opti-
malni interval preventivnog odr¥avanja
po vremenu (t.), koji daje minimum
ukupnih trofkova odrfavanja, uz os-
tvarenje zahtevane pouzdanosti siste-
ma. Model preventivnog odrZavanja
»po vremenus, koji uzima u obzir ove

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/85.

pretpostavke, zasniva se na formuli

za tzv. ukupne jednacine trodkova odr-
#avanja (Cr), [8, 11, 12]:

Cr=Ci Mg+ C* hpp ()
gde je:

hp — intenzitet otkaza u sluéaju ko-
rektivnog odriavanja,

hpp — intenzitet preventivnog odria-
vanja.

Optimalno refenje za vrednost in-
tervala preventivnog odrZavanja »po
vremenue (t,.) (koji minimizira tro3-
kove po jedinici vremena [5]) dobija
se preko prvog izvoda po t;, odnosno
ako je Cr minimalno:

dCr
L= @
dt,

Trodkovi preventivnog odrzavanja
(C;) dobijaju se iz izraza:

Co=Cpra+Con (3)
gde je:

C,a — trodkovi rezervnih delova,

C,» — trogkovi radne snage u sludaju
preventivnog odrZavanja.

Trodkovi korektivhog odrZavanja
(Ci) odreduju se iz izraza:

Cr = Crra =+ Cres + Curosr (4)
gde je:
Cwa — trodkovi rezervmih delova,
Cis — trofkovi radne snage,

Cirosn — troskovi POSLEDICA u sl_u-
¢aju korektivnog odriavanja.

U modelu MINTRO zamena posle
odredenog vremena rada (sl. 2) nekog
sastavnog elementa sistema obavlja se
posle t, ¢asova rada, a u slu¢aju otka-
za tog sastavnog elementa u intervalu
0 do tp, vrsi se korektivno odravanje
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(korektivna zamena), pa dée se sledeca
preventivna zamena obaviti posle t,
¢asova rada od trenutka otkaza. Pri
ovakvom prilazu preventivnom odrza-
vanju, izraz za intenzitet otkaza, u slu-
¢aju korektivnog odrZavanja (), ima
oblik [8, 11, 12]:

1—R(tp)
ip

i_ R(x)d<

hp = (5)

dok je izraz za intenzitet preventivnog
odrZzavanja (hpp):

R(t)

A=
j R(x)d~

(6)

Ako se u modelu MINTRO prime-
njuje blok-zamena (sl. 3) nekog sastav-
nog elementa sistema, preventivna za-
mena obavlja se posle fiksnog interva-
la (t;), bez abzira na to da li je obav-
licne korektivno odriavanje (korekti-
vina zamena) zbog otkaza tog sastavnog
elementa na intervalu izmedu dve pla-
nirane preventivne zamene. Pri blok-
-zameni elementa izraz za intenzitet ot-
kaza, u slué¢aju korektivnog odriavanja
hup ima oblik [8, 11, 12]:

Ip

t,— | R(z)d~
Mp= fhb—“—'_ 7)
t,,!) Riz)dx

dok je intenzitet preventivnog odria-

vanja (Aup):
Boptp = ——— (8)

Zamenom izraza (5) i (6) odnosno
(7) i (8) u jednatini (1) dobija se od-
govaraju¢a formula za ukupne jedi-
nitne troskove odriavanja (Cq). Uspe-
&nost redavanja jednadine (1), odnosno
(2), zavisi od matematitke sloZenosti
funkcije raspodele vremena do otka-
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za. U vecini slutajeva optimalni in-
terval preventivnog odriavanja po vre-
menu (tp) ne moZe se nadi analiti¢ckim
putem, pa se koriste graficke i nume-
ricke metode.

Kod modela blok-zamene elemen-
ta, posle odredivanja optimalnih vred-
nosti (tw:) za pojedine sastavne ele-
mente sistema, potrebno je modifiko-
vati vrednosti t..: take da budu celi
umnosci [5, 11]. To je potrebno ura-
diti iz prakti¢nih razloga, da bhi se za-
stoj sistema zbog izvrienja jedne pre-
ventivne zamene iskoristio i za sprovo-
denje nekih drugih postupaka preven-
tivnog odrZavanja. U toj situaciji sma-
njuje se broj zastoja sistema zbog iz-
vodenja postupaka preventivnog odr-
#avanja. Posle usvajanja optimalnih
vrednosti intervala preventivnog odr-
Zavanja po vremenu (t,.), treba pro-
veriti da li je ostvarena zahtevana vre-
dnost pouzdanosti (R,) za dati sistem
na kome se vrii preventivno odrZava-
nje pojedinih sastavnih elemenata. Uko-
liko R, nije ostvarena, neophodno je
izvriiti ponovnu modifikaciju optimal-
nih} vrednosti vremenskih intervala
tp}l ®

Razvej algoritma za primenu
modela MINTRO

Model MINTRO primenjuje se
kroz sledede korake (prikazane algori-
tamski na slici 4):

1. Prikupiti podatke o vremenima
rada do otkaza sastavnih elemenata si-
stema, za koje se primenjuje model
MINTRO.

2. Utvrditi kojem zakonu raspode-
le pripadaju vremena rada do otkaza
sastavnih elemenata sistema.

3. Proveriti da li iz usvojenog za-
kona raspodele proizilazi rastuéi inten-
zitet otkaza u funkciji vremena rada.

4. Usvojiti vrstu zamene koja de
se primenjivati za date sastavne ele-
mente. Ako se usvoji zamena posle od-
redenog vremena rada, moie se dogo-
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diti da u slugaju vedeg broja otkaza
sastavnih elemenata bude veliki broj
zastoja u radu sistema, zbog preklapa-
nja intervala preventivnog o:friavanja
za takve sastavne elemente. Blok-zame-
na obezbeduje manji broj zastoja u ra-
du sistema i omogudava izbegavanje
poklapanja intervala preventivnog odr-
Zavanja.

5. Za svaki sastavni element napi-
sati izraz za intenzitet otkaza u sluca-
ju korektivnog odrfavanja (hy,):

— kori¥éenjem jednaéine (5) u slu-
faju zamene posle odredenog vreme-
na rada,

— koriiéenjem jednacine (7) u slu-
¢aju blok-zamene.

6. Za svaki sastavni element napi-
sall izraz za intenzitet preventivnog
odrZavanja (Apy):

~ — korid¢enjem jednacine (6) u slu-
¢aju zamene posle odredenog vremena
rada,

 — koriicenjem jednacine (8) u slu-
¢aju blok-zamene.

7. Korid¢enjem jednadine (3) izra-
¢unati trodkove preventivnog odriava-
nja (C,) za svaki sastavni element.

8. Koriséenjem jednacine (4) izra-
Cunati trofkove korektivnog odriava-
nja (Cy) za svaki sastavni element.

9, Proveriti da li su troskovi ko-
rektivnog odrzavanja (Ci) znatno vedi
od trokova preventivnog odrZavanja
(C,) tj. Cx > C,.

10. zameniti dobijene izraze za ki,
Apip, Cp i Ci u jednaéini (1), ¢ime se do-
bija formula za ukupne jedinine tro-
gkove odrfavanja (Cr) za svaki sastav-
ni element u funkciji od intervala pre-
ventivne zamene (t.).

11. Izratunati optimalnu vrednost
intervala preventivnog odrZavanja po
vremenu (i) za svaki sastavni element,
koja odgovara minimalnim ukupnim
jedini¢nim troékovima odrZavanja (Cr)
za taj sastavni element. To se postize
analitickim refavanjem jednacine (2}
po t,.. Ako refenje nije mogude kori-

®

KORISTITI 1ZRACUNATI TROSKOVE Cp
Ipmmn PODATKE O VREMENIMA MODEL
OTRAZA ELEMENATA SISTEMA HRE;TWNW |.
oorRIavANIA
| IZRACUMATI TROSHOVE Ci I

UTYRDIT: ZAKON RASPODELE
LYREMENA OTKAZA ELE MEMATA

USVOJITI YRSTU ZAMENE
.

MNAPISATI IZRAZ ZA Aktp

1

HARISATI IZRAZ ZA Aptp

®

or =

Dra

HAPISATI [ZRAZ ZA Cy

l

1ZRACUNATI 1,

l

HODIFIROVATI 1;.,.
A M TAME

PROVERITI OSTYARENOST R{t)

Sl. 4 — Algoritam modela MINTRO
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ste se numeritke metode, uz primenu
elektronskog radunara, kombinovano
sa grafikim predstavljanjem funkcije
Cltp).

12. Ako je odabrana blok-zamena,
posle dobijanja optimalnih vrednosti
intervala preventivne zamene g Za
sastavne elemente, treba ih modifiko-
vati tako da budu celi umnosci jedni
drugih, odnosno treba odrediti inter-
val zamene za grupu elemenata.

13. Posle usvajanja optimalnih vre-
dnosti tps, treba proveriti da li je os-
tvarena zahtevana vrednost pouzdano-
sti za celinu sistema kod kojeg se vr-
§i preventivna zamena sastavnih ele-
menata (ukoliko takav zahtev postoji).

Simulacija modela MINTRO
primenom radunara

Na osnovu razvijenog algoritma
za primenu modela MINTRO izraden
je, u okviru programskog paketa
DMPOPS (7), potprogram za simulaci-
ju modela MINTRO i to posebno za
zamenu posle odredenog vremena ra-
da (MINTRO-1) i za blok-zamenu (MIN-
TRO-2).

Za simulaciju modela MINTRO —
zamenu posle odredenog vremena rada
(MINTRO-1), neophodno je uneti u ra-
¢unar odgovarajuce podatke, koji su
definisani na slikama 5,6 1 7 ['?]].

Broj posmatranih sistema (=) = 30
Ukupno vreme rada sistema (h) = 2000
Parametri funkcije nepouzdanosti :

- Parametar oblika B = &

- Parometar razmere 1 = 2000

5l 5 — Zadavanje ulazmih parametara za
simulaciju modela MINTRO-1 primencmt &
lektronskog rafunara

0d taénosti ulaznih podataka zavi-
si praktina vrednost dobijenih rezul-
tata simulacije modela, pa je neopho-
dno raspolagati datotekom podataka
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oradu i odrfavanju tehni¢kog sistema.
Programski paket DMPOPS omoguca-
va unosenje Sﬁdataka o trofkovima pre-
ventivnog odriavanja u odredenom in-
tervalu (sl. 7), ¢ime se obezbeduje sa-

Trodkovi korektivnog odrZavanja (din):

- Tro2kovi rezervnih delova = 1000
= Tradkeovi rada = 500
- TroZkovi zhog Zekanja = 5000

Tragkovi preventivneg edriavonja.(din):

1000
100

51 6 — Zadavanje wlaznih parametara za
simulaciju modela MINTRO-I

= Trodkovi rezervnih delova
= TroZkovi rada

Zada® irgdkoy orevetnog odelovenjo IS5 Idinl = 1100

Tradkowt » 10 e
/ -

—_

g fin

S8 INTESVALQW POSMATRANIS
ab w0 0O 3300 WORAK W9

Sl 7 — Zadavanje ulaznih parametara za
simulaciju modela MINTRO-1

gledavanje uticaja ovih trodkova na
ukupne trofkove odrfavanja, i na po-
trebno optimalno vreme za preventiv-
no odriavanje posmatranog sastavnog
elementa sistema.

Model MINTRO simuliran je na
prakti¢nom primeru preventivnog adr-
?avanja motornih vozila, gde je, kao
slu¢ajno promenljiva veli¢ina, posma-
trano vreme rada jednog elementa vo-
zila, Na osnovu unetih podataka za broj
posmatranih sistema, ukupno vreme ra-
da sistema, parametre Vejbulove ras-
podele B i n (dobijaju se prethodnim
korii¢enjem programskog paketa DM-
POPS) i trokove preventivnog i kore-
ktivnog odrzavanja, simulacijom se naj-
pre dobijaju tabelarne vrednosti zavi-
snosti ukupnih trofkova od vremena
rada, za razliite vrednosti trofkova
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preventivnog odrZfavanja. Radi ilustra-
cije, u tabeli 1 prikazani su rezultati
simulacije za slucaj da troikovi pre-
ventivnog odrfavanja iznose 1100 nov-
¢anih jedinica.

Tabela I
Redni Vreme | Troskovi
broj (h) (din/h)
1 100 11
10 190 579
20 290 38
30 350 284
40 450 228 Cp=1100
50 590 193
60 690 1,71
70 50 1,56
80 890 148
o0 990 145
100 1090 146
110 1190 152

Glavna interpretacija simulacije
modela MINTRO-1 prikazana je na sli-
ci 8 [7). Egzaktno je definisan opti-
malni interval sprovodenja postupaka
preventivnog odriavanja u funkciji od
minimalnih ukupnih troskeva odria-
vanja. Sa dobijenih dijagrama za raz-
litite nivoe trofkova preventivnog odr-
#avanja, uodljivo je da se ukupni tro-
gkovi odrZavanja, u zavisnosti od vre-
mena rada sistema, do odredenog vre-
mena smanjuju, a zatim poéinju da
rastu, premda to nije izrazito za kon-
kretni primer. Takode, ukoliko se tro-
tkovi preventivnog odriavanja poveda-
vaju, povedade se i interval preventiv-
nog odrzavanja koji odgovara minimal-
nim ukupnim trofkovima odrZavanja.
Ako su troskovi preventivnog odria.
vanja 1100 novéanih jedinica, optimalni
interval za ovu zamenu elementa je
1020 ¢asova rada motornog vozila.

Analogno prethodnom modelu, ra-

di simulacije modela MINTRO — blok-

-zamena (MINTRO-2) neophodno je une-

ti podatke o vrednostima ulaznih para-

;nitar? modela, prikazane na slikama
L B17.
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e Ui pu 1HI0] m 10201 (K}
——— tga (g e 700 = 1260 (W)

— il 100 = WRD (R)

o6 6 ) oo 0
Wrama (W)

SI. 8 — Rezultati simulacife modela MIN-
TRO-l1 — izlazna operaciona karakteristika
modela
tpo — oOptimalni interval zamene elementa
posle odredenog vremena rada na bagi kri-
terijuma minimalnih trofkova

Kao i za prethodni model, kod mo-
dela MINTRO-2, dobijene rezultate si-
mulacije mogude je interpretirati tabe-
larno i graficki.

U ovom primeru simulacije mode-
la MINTRO-2 (slika 9) optimalni in-
terval preventivnog odrZavanja posma-
tranog elementa sistema definisan je
minimalnom vredno$éu funkcije ukup-
nih troikova odrZavanja i iznosi 2010
¢asova rada motornog vozila za nive
trodkova preventivnog odrZavanja 2200
novéanih jedinica [7].

1584
Tradhert
i i)

1204

g Cpm 2202) » TONSIR)

L1

[ 1]

s I w1 P

51 9 — Rezultati simulacije modela MIN-
TRO-2 — izlazna opeﬁbm karakieristika
Mo

tee — optimalni interval blok-zamene ele-
menta na bazi kriterijuma minimalnih tro$-
kova
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Zakljusak

Kao izlaz simulacije modela pre-
ventivnog odrfavanja »po vremenus na
bazi kriterijuma minimalnih troskova,
dobija se vrednost operacione karak-
teristike modela — optimalni interval
preventivnog odrZavanja sastavnih ele-
menata tehnitkog sistema, koji obezbe-
duje minimalne ukupne troikove odr-

Javanja.

Simulacija modela MINTRO, pri-
menom programskog paketa DMPOPS,
omogucava analizu uticaja razli¢itih
odnosa trofkova preventivnog i korek-
tivnog odravanja na vrednost izlazne
operacione karakteristike modela. Po-
smatrane varijante troskova preventi-
vnog odrfavanja, uz nepromenjene tro-
Skove korektivnog odrZavanja, simula-
cijom daju odnose koji minimum
ukupnih troskova pomeraju u zone du-
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iih perioda rada sistema. Dakle, uko-
liko se troskovi preventivnog odrZava-
nja povecavaju, povecace se i interval
preventivnog odrZavanja elemenata si-
stema, koji odgovara minimumu ukup-
nih trodkova odrZavanja.

Otigledan je znaéaj primene mode-
la MINTRO prema definisanoj meto-
dologiji u ovom radu, 3to se prvenstve-
no ogleda u moguénosti korisnika te-
hni¢kog sistema da koriguje do tada
kori$¢ene neoptimalne intervale pre-
ventivnog odrZavanja i, na taj nacin,
smanji trodkove odrzavanija.

Definisana metodologija primene
modela MINTRO ima opiti karakter tj.
model moZe biti apliciran na razli¢i-
te sastavne elemente u procesu odria-
vanja bilo kojih tehnickih sistema, pod
uslovom da su podrZani kvalitetnim in-
formacionim sistemom o radu i odr-
Zavanju.
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Dr Vasilije MiZkovid,
major, dipl. inZ.

Uvod

Utvrdivanje mogucnosti i karakte-
ristika funkcionisanja postavljenog si-
stema bez provodenja eksperimenata
na samom sistemu uvek predstavlja
problem. Poseban problem predstav-
ljaju sistemi koji funkcionifu u uslo-
vima izrazite neizvesnosti i neodrede-
nosti. Ako je mogudée, nakon razvoeja
sistema, njegovu proveru treba izvr-
§iti pre uvodenja u funkciju, jer je ta-
da mogucde utvrditi i karakteristike fun-
kcionisanja i otkloniti nedostatke. Me-
dutim, ako postoji zahtev da razvije-
ni sistem bez prave provere bude uve-
den u funkciju i da mora da funkcio-
nife na zahtevani nadin, tada je nu-
Zno pribedi razvoju modela na kojem
ili kojima se vrii provera funkcionisa-
nja sistema i odredivanje karakteri-
stika i pokazatelja njegovog funkcioni-
sanja.

Sistem snabdevanja municijom
funkcionife u uslovima necdredenosti
i neizvesnosti. Razvoj i uspostavljanje
ovog sistema vrdi se u miru s ciljem
da taj sistem funkcioni$e u ratu. To
znafi da prave provere sistema pre
njegovog uvodenja u funkciju nema.
Da bi se, ipak, utvrdile karakteristike
funkcionisanja, pribegava se modelo-
vanju, Modeli koji se razvijaju su ra-
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MODEL SISTEMA SNABDEVANJA
MUNICIJOM ARTILJERLJE ZA PODRSKU

zlititog tipa, od fizickih modela (na
razli¢itim verbama) do modela za si-
mulaciju na ra¢unarima.

U ovom radu prikazan je model si-
stema snabdevanja municijom artilje-
rije za podriku, koji je razvijen radi
odredivanja karakteristika i vredno-
sti pokazatelja funkcionisanja sistema
snabdevanja. Prikazani model razvijen
je za hipoteticki sistem snabdevanja
municijom artiljerije za podriku, radi
prikaza mogudeg nafina razvoja ovog
tipa modela.

Opis modela

Proces razvoja modela veoma jJe
teiko tadno opisati i formalizovati pro-
ceduru kako na osnovu saznanja o si-
stemu razviti model. To je, u sustini,
proces misaone prirode. Zato se &es-
¢e pribegava opisu samog modela ume
sto opisu procesa razvoja modela. Mo-
del koji se razvija uvek je ciljno orijen-
tisan 1 predstavlja sliku sistema u me-
ri koja je potrebna da bi se ostvario
zadani cilj. Zato se ovi modeli nazi-
vaju safeti modeli. Eksperimentalni ok-
vir za izradu ovog modela jeste odre-
divanje karakteristika sistema snabde-
vanja vezanih za trupni nivo i zahteva
angazovanje transportnih kapaciteta u
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sistemu snabdevanja. Za odredivanje
drugih karakteristika i pradenje dru-
gih aktivnosti potrebno je promeniti
eksperimentalni okvir, 3to znadi razvi-
ti drugi, isto tako saZeti model.

Opis modela, kako je u ovom radu
uraden, predlaZe se u literaturi [10] i
naziva se neformalni opis. Neformalni
opis modela g’leste opis: komponenti mo-
dela, opisnih promenljivih i interak-
cija medu komponentama (slika 1).
Komponente modela su delovi od ko-
jih je model sastavljen. Opisne promen-
liive su sredstvo kojim se opisuju sta-
nja komponenti u posmatranim taé-
kama vremena. Prema svojim karak-
teristikama opisne promenljive se ra-
zlikuju u odnosu na svoje znaenje u
modelu. Opisne promenljive iz &ijih je
vrednosti mogude odrediti sve ostale

ARMIJA

naredjenje za popunu

promenljive nazivaju se promenljive
stanja. Pored promenljivih stanja raz-
likuju se i izlazne promenljive., Preko
izlaznih promenljivih prate se stanja
u modelu. Pod opisnim promenljivim
podrazumevaju se i sve konstantne ka-
rakteristike sistema. Interakcije medu
komponentama su pravila pomocu ko-
jih komponente uti¢u jedna na drugu,
menjaju stanja komponenti i uslovlja-
vaju ponasanje modela u vremenu.

Model je razvijen prema sledec¢em
eksperimentalnom okviru: poznat je po-
¢etni raspored artiljerijskih diviziona
za podriku i jedinica za snabdevanje.
Divizioni sa svojih vatrenih poloZaja os-
tvaruju vatrena dejstva i trofe ima-
jucée koli¢ine municije. O stanju koli-
¢ina municije dostavljaju izvestaje svo-
joj pretpostavljenoj komandi. Za divi-

PoB SkM

zahtev za popunu

obrada naredjenje £a
popunu
izvestaj
Tahitcy & utreiku
rahitev za popunu mabr
L& popunu e — divizion
’ . : naredjonje
zapnrest plan dejstva
adobreni utrofak
zablev izvekla)
I popung o utredicn
rapovest KORFPUS mabhbr —
—_—_ divizion
st naredjenje
obrada merr | plan dejstva

OSNOVNa
) BRIGADA naredjenje s popunu popuna
pozh
mparart plan dejstva
IEPENE&L dopunsies
1 obrada irveditaj o utrofiu popuDS
Aseni divizion
nare ‘EIle

&l I — Mazterijalni i informacioni tokovi
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zione iz svog sastava komanda bri-
gade planira naredna dejstva. Na osno-
vu izveitaja o stanju zaliha municije
u divizionu, plana premestanja vatre-
nog poloZaja i prognoze utrofka muni-
cije nastaje zahtev za popunu pre-
ma komandi armije. Na osnovu sta-
nja zaliha municije u divizionu i vre-
mena potrebnog za realizaciju popune
sa nivoa armije, komanda brigade mo-
#e doneti odluku o dopunskoj popuni
diviziona iz pozadinske jedinice briga-
de. Komanda korpusa postupa na isti
nat¢in kao i komanda brigade, izuzev
odredenih specifiénosti (ima obavezu
prosledivanja zahteva za popunu od ko-
mande brigade komandi armije). Ko-
manda armije za svoje divizione po-
stupa na isti nadin kao i komande bri-
gade i komande korpusa, s tim da ne
ispostavlja nikome zahtev za popunu.
Umesto zahteva za popunu, komanda
armije dostavlja naredenje za popu-
nu pozadinskoj bazi. Naredenje za po-
punu, koje se dostavlja pozadinskoj
bazi, odnosi se na popunu armijske,
korpusne i brigadne artiljerije. Pozadin-
ska baza realizuje osnovnu popunu di-
viziona. Ako je divizion iz sastava bri-
gade dopunski popunjavan, deo muni-
cije iz osnovne popune usmerava se
za popunu brigadnog nivoa. Pozadin-
ska jedinica brigade realizuje dopun-
sku popunu brigadne artiljerije. Ako je
dopunska popuna realizovana, pozadin-
ska jedinica brigade prima municiju iz
pozadinske baze.

Komponente:

ADP; — divizioni za podriku ostva-
ruju utro municije na
vatrenim poloZajima i o
tome dostavljaju informa-
ciju pretpostavljenoj ko-
mandi. Svoje dejstvo os-
tvaruju bez promene vat-
renog poloZaja. Na nove
vairene poloZaje premesta-
ju se po odluci pretposta-
vljene komande.
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KDABR; — komanda brigade prima
informaciju o stanju za-
liha municije u divizionu.
Planira preme3tanje divi-
ziona na naredni vatreni
poloZaj. Odreduje oceki-
vani utrofak municije i
potrebni nivo snabdeveno-
sti diviziona na vatrenom
polozaju. Formira zahtev
za popunu koji dostavlja
komandi armije. Donosi
odluku o dopunskoj popu-
ni diviziona.

KDAK;, — komanda korpusa prima
informaciju o stanju za-
liha municije u divizioni-
ma. Planira premestanje
diviziona na naredni va-
treni polozaj. Odreduje o-
gekivani utrofak munici-
je i potrebni nivo snabde-
venosti diviziona na vat-
renom poloZaju. Formira
zahtev za popunu koji do-
stavlja komandi armije.

KDAA — komanda armije prima in-
formacije o stanju zaliha
municije u divizionima.
Planira premestanje divi-
ziona na naredni vatreni
polozaj. Odreduje oceki-
vani utrofak municije i
potrebni nivo snabdeveno-
sti diviziona na vatrenom
poloZaju. Prima i obradu-
je zahteve za popunu iz
brigade i korpusa. Formi-
ra naredenja za popunu
koja dostavlja pozadin-
skoj bazi.

POZB, — pozadinski bataljon, na os-
novu naredenja komande
brigade, realizuje dopun-
sku popunu diviziona. Pri-
ma municiju iz pozadinske
baze.

POZBAZ — pozadinska baza, na osno-
vu naredenja za popunu
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UTR;

5TZ;

VZAD,

VPREM;

VIZV,

VSAV,
VRAZ,
POM;

VERT:

VERU,

MANI;

VIS,

komande armije, realizu-
je osnovnu popunu divi-
ziona.

Opisne promenljive
Opis ADP;:

promenljiva koja odredu-
je utrofak municije i-tog
diviziona na vatrenom po-
loZaju,

promenljiva koja pokazu-
je stanje zaliha u i-tom di-
vizionu,

promenljiva koja odredu-
je vreme dejstva i-tog di-
viziona bez promene vat-
renog poloZaja,

odreduje vreme premeéta-
nja i-tog diviziona na na-
redni vatreni peloiaj,
odreduje vreme dostavlja-
nja izveitaja o stanju za-
liha municije,

vreme savijanja i-tog divi-
ziona,

vreme razvijanja i-tog di-
viziona,

odreduje intenzitet upo-
trebe i-tog diviziona,
odreduje klasu tempa po-
meranja dejstvujuéih je-
dinica u odnosu na i-ti di-
vizion prema intenzitetu
upotrebe,

odreduje klasu utroska
municije za i-ti divizion
prema intenzitetu upotre-
be i prognozi utrodka,
prati pojavu nedovoljne
koli¢ine municije na vat-
renom poloZaju,

prati pojavu da divizion
svojim transportom ne
mo#e da transportuje sve
koli¢ine municije prilikom
premestanja na novi vat-
reni poloZaj.

PUTRB

ONSB

ZZPB

VRIS

NDP

RVPB

—

VROB

PUTRK;

ONSK,

RVPK;

ZZPK,

VRISK,

VROEK;

VROKB: —

Opis KDABR;:

odreduje prognozu utro-
§ka municije na vatrenom
poloZaju,

odreduje optimalni nivo
snabdevenosti  diviziona
na vatrenom poloZaju,
odreduje koli¢inu munici-
je kojom je potrebno po-
puniti divizion,

odreduje vreme do kada
popuna treba da bude re-
alizovana,

odreduje koli¢inu muni-
cije za dopunsku popunu
diviziona iz pozadinskog
bataljona,

odreduje virtuelne zalihe
municije,

odreduje vreme obrade i
prenosa informacije do
ukljuéno nivoa brigade.

Opis KDAK:

odreduje prognozu utros-
ka municije za j-ti divizi-
on na vatrenom poloZa-
Ja,

odreduje optimalni nivo
snabdevenosti j-tog divi-
ziona na vatrenom polo-
Zaju,

odreduje virtuelne zalihe
municije,

odreduje koli¢inu munici-
je kojom je potrebno po-
puniti j-ti divizion,
odreduje vreme do kada
treba da bude realizova-
na popuna j-tog diviziona,
odreduje vreme obrade i
prenosa informacije do
ukljuéne nivoa korpusa
od j-tog diviziona,
odreduje vreme obrade i
prenosa informacije do
ukljuéno nivoa korpusa
od k-te brigade.
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Opis KDAA:

PUTRA; — odreduje prognozu utro-
§ka municije za j-ti divi-
zion na vatrenom poloZa-
u,

ONSA; — odreduje optimalni nivo
snabdevenosti j-tog divi-
ziona na vatrenom polo-

Zaju,

RVPA; — odreduje virtuelne zalihe
municije,

ZZIPA; — odreduje koli¢inu munici-

je kojom je potrebno po-
puniti j-ti divizion,

VRISA; — odreduje vreme do kada
treba da bude realizova-
na popuna j-tog diviziona,

VROA; — odreduje vreme obrade i
prenosa informacije do
ukljuéno nivoa armije od
j-tog diviziona,

VROAB, — odreduje vreme obrade i
prenosa informacije do
ukljuéno nivoa armije od
I-te brigade,

VROAK; — odreduje vreme obrade i
prenosa informacije do
ukljuéno nivoa armije od
i-tog korpusa.

Opis POZB::

VRPB — odreduje vreme potrebno
za izvrienje popune (odno-
si se na vreme od prijema
naredenja za popunu do
zavrietka istovara munici-
jel,

TRANB — odreduje vreme angaZova-
nja transportnih kapacite-
ta (odnosi se na vreme od
prijema naredenja za po-
punu do zavrietka tran-
sportnog ciklusa),

TDSB  — prati vreme izmedu dva
naredenja za popunu,

KSNB — prati koli¢ine municije ko-
jom se popunjava divi-
zion,
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SZMB

MANJB

VPST

VUTB
VISTB

VVOZIB

VRPA

TRANA

TDSA

KSNA,;

VRPD,

TRAND;

TDSD;

VUTA

—

prati stanje zaliha muni-
cije u pozadinskom bata-
ljonu brigade,

prati nedostajuce koli¢ine
municije u pozadinskom
bataljonu,

odreduje vreme premesta-
nja pozadinskog bataljo-
na,

cdreduje vreme utovara
municije,

odreduje vreme istovara
municije,

odreduje vreme transpor-
ta municije.

Opis POZBAZ:

odreduje vreme potrebno
za izvrienje popune (od-
nosi se na municije),
odreduje vreme angaZova-
nja transportnih kapacite-
ta (odnosi se na vreme od
prijema naredenja za po-
punu do zavrietka tran-
sportnog ciklusa),

prati vreme izmedu dva
naredenja za popunu,
prati kolitine municije ko-
jom se popunjava iti di-
vizion,

prati vreme potrebno za
izvréenje popune i-tog di-
viziona (odnosi se na vre-
me od prijema naredenja
za popunu do zavrietka is-
tovara municije),

prati vreme angafovanja
transportnih kapaciteta za
i-ti divizion (odnosi se na
vreme od prijema narede-
nja za popunu do zavrset-
ka transportnog ciklusa),

prati vreme izmedu dva
naredenja za popunu i-tog
diviziona,
odreduje vreme utovara
municije,

29



VISTA
VVOZA

TEM,;, ;

VETI ;

VUPI,, ;

VU,

NL, i (|.L, O‘} —

D,

DVP;

VPS

TS,
TR,
DS,
KEM;

_—

odreduje vreme istovara
municije,

odreduje vreme transpor-
ta municije.

Parametril)

tempo pomeranja napred
dejstvujucih jedinica po
klasama, gde i i j uzimaju
vrednosti 1, 21 3 sa zna-
denjem visok, srednji i ni-
zak respektivno, gde i oz-
nacava donju, a j gornju
granicu,

verovatnoca pojave tempa
prema intenzitetu upotre-
be diviziona,

verovatnoca pojave pro-
gnoze utro$ka municije
prema intenzitetu upotre-
be diviziona,

verovatnoéa utroska mu-
nicije prema prognozi ut-
roSka i intenziteta upo-
trebe diviziona,
raspodela verovatnoda ut-
rogka municije po klasa-
ma i po divizionima, gde
i oznacava klase, a j divi-
zione,

efikasan domet artiljerij-
skih oruda u km po divi-
zionima,

udaljenost vatrenih polo-
#aja od prve linije fronta
po divizionima, gornja i
donja granica,

brzina kretanja pri pro-
meni vatrenih poloZaja,
gornja i donja granica,
vreme svijanja po divizi-
onima,

vreme razvijanja po divi-
zionima,

duzina skoka diviziona
prilikom premestanja,
koli¢ina eselonirane muni-
cije po divizionima,

') Pomoéne promenliive koje su koriféene u

programu kao procesnom

modely, & nisd bitne

za opis samog modela nlsu navedene,
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NR;
KMU;
SREZ,
TEZ,
VRANG,
UDB

UDA

UDAB

BRZA

BRZB

PIL;

Ol
TUT

TIST

neprikosnovena  rezerva
po divizionima,
koli¢ina municije za utro-
fak po divizionima,
sigurnosna rezerva po di-
vizionima,
tefina municije po kalib-
rima,
vreme angaZovanja divizi-
ona,
udaljenost  pozadinskog
bataljona od diviziona na
vatrenom poloZaju,
udaljenost rezervi munici-
je pozadinske baze od di-
viziona koje popunjava,
udaljenost rezervi munici-
je pozadinske baze od po-
Eadinskog bataljona briga-
€,
brzina kretanja transport-
nih sredstava prilikom do-
tura municije od pozadin-
ske ,
brzina kretanja transport-
nih sredstava prilikom do-
tura od pozadinskog bata-
ljona,
vreme prenosa informaci-
ja po komandnim nivoi-
ma,
obrada informacija po ko-
mandnim nivoima,
vreme utovara u zavisno-
sti od kolitine i kalibra
municije,
vreme istovara u zavisno-
sti od koli¢ine i kalibra
municije,

Interakcije medu komponentama

— Postavlja se pofetno stanje. Us-
postavlja se hijerarhijska struktura.
Promenljive PUTRB, PUTRK, i PUTRA,
odreduju prognozu utrotka municije.
Promenljive RVPB, RVPK; i RVPA; od-
reduju virtuelne zalihe municije. Na
osnovu prethodnih promenljivih odre-
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duje se optimalni nivo snabdevenosti
diviziona na vatrenom poloZaju pro-
menljivim ONSB, ONSK; i ONSA,. Pro-
menljive koje oznacavaju stanje zaliha
municije u divizionu STZ; poprimaju
vrednosti promenljivih ONSB, ONSK; i
ONSA,.

— Sat modela startuje. Promenlji-
ve POM; odreduju intenzitet upotrebe
diviziona, a promenljive VERT; i VERU;
odreduju klase pripadanja tempa pome-
ranja napred dejstvujuéih jedinica i
utrotka municije. Promenljiva UTR; od-
reduje utrosak municije na tom wvatre-
nom poloZaju. VZAD; odreduje vreme
zadrfavanja na vatrenom poloZaju, a
promenljiva VPREM; vreme premeéta-
nja na novi vatreni poloZaj. VIZV; po-
prima vrednost vremena kod ADP; do-
stavlja izvestaj o stanju zaliha munici-
je STZ;. Ako promenljiva UTR ima vre-
dnost veéu od vrednosti STZ, ADP do-
stavlja zahtev za vanrednu popunu
KDABR, KDAK ili KDAA, u zavisnosti
od pripadanja ADP. Veli¢ina zahteva
za vanrednu popunu predstavlja raz-
liku vrednosti promenljivih UTR i STZ.
Promenljiva STZ poprima vrednost
uvecanu za vrednost veli¢ine vanredne
popune i umanjene za UTR. Promen-
ljiva MANT registruje nedovoljnu koli-
¢inu municije za izvrienje zadatka. Ako
je razlika promenljivih STZ i UTR ma-
nja od promenljive iz grupe promen-
liivih RVP (virtuelne zalihe), ADP do-
stavlja zahtev za pomod¢ za prevolenje
municije pri premestanju na novi vat-
reni poloZaj. Promenljiva VIS registru-
je da deo municije ostaje na wvatre-
nom poloZaju. U vremenu VIZV, ADP
dostavlja izvedtaj o prognoziranom
STZ u momentu premestanja na novi
vatreni poloZaj. Kada se sat modela
izjedna¢i sa VZAD, ADP se premeita
na novi vatreni poloZaj. Nakon isteka
vremena VPREM, ADP se nalazi na
novom vatrenom poloZaju. Kada se sat
modela izjednadi sa VRANG (vreme-
nom angaZovanja), ADP se izdvaja i
teka popunu do nivoa KEM (kolidi-
na eselonirane municije).
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— Promenljiva VROB odreduje
vreme prijema i obrade informacija
od diviziona. KDABR pomodu promen-
ljive PUTRB odreduje promenljivu
ONSB za naredni vatreni poloZaj. Na
osnovu vrednosti promenljivih ONSB
i STZ donosi KDABR odluku o zahte-
vu za popunu. Ako je vrednost promen-
ljive STZ veca ili jednaka wvrednosti
promenljive ONSB, promenljiva ZZPB
poprima vrednost 0 i zahtev za popu-
nu se ne dostavlja. Ako je ONSB ve-
¢éa od STZ, promenljiva ZZPB popri-
ma vrednost razlike promenljive ONSB
i 8STZ i zahtev za popunu se dostavlja.
Zahtev za popunu dostavlja se prema
KDAK ili KDAA, u zavisnosti od hije-
rarhijske povezanosti. Na osnovu vre-
dnosti promenljive STZ, UTR i VZAD
odreduje se vrednost promenljive
VRIS. Na osnovu vrednosti promenlji-
vih VRIS i promenljive VRPA, koju
odreduje POZBAZ, KDABR donosi od-
luku o dopunskoj popuni. Ake VRIS
ima manju vrednost od VRPA odredu-
je se vrednost NDP i dostavlja POZB

ao naredenje za dopunsku popunu.
Ako VRIS ima vrednost veéu od VRPA
tada NDP poprima vrednost 0 i na-
redenje za dopunsku popunu se ne do-
stavlja. Kada se sat modela izjednati
sa VRANG tada KDABR odreduje vre-
dnosti promenljivih ZZPB i VRIS i ne-
staje iz modela.

— Promenljiva VROK odreduje
vreme prijema i obrade informacija ko-
je KDAK prima od ADP koji su po hi-
jerarhiji vezani., Promenljiva VROKB
odreduje vreme prijema informacija od
KDABR. po hijerarhiji vezanih. KDAK
pomocu promenljive PUTRK odredu-
je promenljivu ONSK za naredni vat-
reni poloZaj. Na osnovu vrednosti pro-
menljivih ONSK i STZ, KDAK donosi
odluku o zahtevu za popunu. Ako je
vrednost promenljive STZ veca ili je-
dnaka vrednosti promenljive ONSK,
promenljiva ZZPK poprima vrednost 0
i zahtev za popunu se ne dostavlja. Ako
je promenljiva ONSK veda od STZ,
promenljiva ZZPK poprima vrednost
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razlike promenljive ONSK i STZ i za-
htev za popunu se dostavlja. Zahtev za
popunu dostavlja se prema KDAA. Na
osnovu vrednosti promenljive STZ,
UTR i VZAD odreduje se vrednost pro-
menljive VRISK (vreme do kada divi-
zion treba popuniti municijom). KDAK
prosleduje zahteve za popunu ADP, ve-
zanih po hijerarhiji za KDABR prema
KDAA, prenoseci vrednosti promenlji-
vih ZZPB i VRIS.

— Promenljiva VROA odreduje
vreme prijema i obrade informacija
koje KDAA prima od ADP koji su po
hijerarhiji vezani. Promenljiva VROAB
odreduje vreme prijema informacija od
KDABR vezanih po hijerarhiji. Promen-
ljiva VROAK odreduje vreme prijema
i obrade informacija koje KDAA prima
od KDAK. KDAA pomodu promenljive
PUTRA odreduje promenljivu ONSA za
naredni vatreni poloZaj. Na osnovu vre-
dnosti promenljivih ONSA i STZ, KDAA
donosi odluku o naredenju za popunu.
Ako je wvrednost promenljive STZ ve-
¢a ili jednaka vrednosti promenljive
ONSA, promenljiva ZZPA poprima vre-
dnost 0 i naredenje za popunu se ne
dostavlja. Ako je promenljiva ONSA
veca od STZ, promenljiva ZZPA popri-
ma vrednost razlike promenljive ONSA
i 8TZ i naredenje za popunu se dosta-
vlja prema POZBAZ. Na osnovu vre-
dnosti promenljive STZ, UTR i VZAD
odreduje se vrednost promenljive
VRISA (vreme do kada divizion treba
popuniti municijom). KDAA prima za-
hteve za popunu ADP vezanih po hije-
rarhiji za KDABR, KDAK i KDABR ve-
zanih po hijerarhiji za KDAK. Narede-
nje za popunu se dostavlja POZBAZ
prenoseéi vrednosti promenljivih ZZPB,
ZZPK, ZZPA, VRIS, VRISK i VRISA.

— POZBAZ prima naredenje za
popunu izjednacavajuci vrednosti pro-
menljivih ZZPB, ZZPK i ZZPA sa
KSNA. Promenljiva VRPA odreduje
vreme potrebno za izvrienje popune.
Redosled popune se odreduje odredi-
vanjem raz.iig:: vrednosti promenljivih
VRPA sa vrednostima promenljivih
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VRIS, VRISK i VRISA. Prioritet u po-
puni imaju oni ADP za koje je vred-
nost razlike ovih promenljivih manja.
Jednom zapodeta popuna realizuje se
do kraja, bez obzira na prioritet. Po-
puna je realizovana nakon isteka VRPA
za odredeni ADP, povedanjem vrednosti
promenljive STZ za vrednost promen-
ljive KSNA. Ako je ADP hijerarhijski
vezan za KDABR i realizovana je do-
punska popuna, vrednost promenljive
STZ se uvecava za vrednost promenlji-
ve KSNA, umanjenu za vrednost pro-
menljive NDP. U tom sluaju promen-
ljiva SZMB se uvecava za vrednost pro-
menljive NDP.

— POZB prima naredenje za po-
punu izjednatavanjem vrednosti pro-
menljivih KSNB sa vredno$¢u promen-
ljive NDP. Promenljiva VRPB odredu-
je vreme potrebno za realizaciju po-
pune. Nakon isteka vremena VRPB vre-
dnost promenljive STZ se uvecava za
vrednost promenljive KNSB. U sluéa-
ju da je vrednost promenljive KSNB
veda od vrednosti promenljive SZMB,
promenljiva KSNB dobija vrednost
promenljive SZMB, a promenljiva STZ
se izjednaCava sa 0. Promenljiva
MANIJB registruje nedovoljne kolidine
municije u POZB. Promenljiva VPST
odreduje vreme premeitanja POZB.

— ADP prima municiju samo na
vatrenom poloZaju. Municija se ne pri-
ma u toku premestanja. Realizacija po-
pune iz POZBAZ i POZB ceka ako je
ADP u premestanju, a za toliko se uve-
¢avaju promenljive VRPB, VRPA,
TRANB i TRANA. Na isti nadin postu-
pa i POZB pri prijemu municije iz
POZBAZ, s tim da u toku svog preme-
$tanja moZe vriiti popunu ADP.

Pretpostavke

— U toku vremena angaZovanja ut-
rofak municije se ne menja usled gu-
bitka oruda.

— Smatra se da nivo armije uvek
raspolaZe potrebnim koli¢inama muni-
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cije i potrebnim transportnim sredstvi-
ma.

Analiza opisanih promenljivih pre-
dstavlja odredivanje zakonitosti pro-
mene i vrednosti ovih promenljivih, ta-
ko da u ovom radu nije posebno prika-
Zana.

Eksperimenti i simulacija
na modelu

Da bi se mogli provoditi eksperi-
menti na modelu ovog tipa, neophedno
je izvrditi inplementaciju modela na ra-
¢éunar. Eksperimentisanje na modelu
predstavlja, u sustini, simulaciju. Kao
simulator se, u tom slu¢aju, pojavlju-
je ra‘unar, odnosno program koji je,
po svojoj sudtini, procesni model. Ek-
sperimentisanje na modelu, kao jedna
faza istraZivanja, obuhvata planiranje
jednog ili vi%e eksperimenata i reali-
zaciju tih eksperimenata. Realizacija
eksperimenata, u ovom slufaju, znadi
provodenje simulacije na procesnom
modelu. Prikazani model graden je za
simulaciju diskretnih dogadaja.

Simulacija diskretnih dogadaja
pretpostavlja da program daje skup
vrednosti opisnih promenljivih samo
u momentima kad se ne$to stvarno do-
gada. Program zbog toga mora biti
osloboden fiksnog vremenskog koraka.
Prilikom simulacije diskretnih dogada-
ja simulator (program) kreée se po li-
sti buduéih dogadaja koja sadrZi vre-
mena u kojima ¢e komponente modela
pretrpeti promene stanja. Vreme za ko-
je ée se, prema prognozi, desiti doga-
daj zove se wvreme skoka. Za kcmfo-
nente za koje se ne moZe predvideti
vreme skoka, ¢eka se promena uzro-
kovana prelaznim stanjem komponen-
te ili inicijalizacija promene stanja ko-
mponente uticajem drugih komponen-
ti.

Detaljan opis simulacije modela di-
skretnih dogadaja dat je u literaturi
[10]. Potrebno je naglasiti da je opi-
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sani model i simulacija koja je na nje-
mu provedena simulacija diskretnih
dogadaja, stohasti¢ka sa neuniformnim
raspodelama.

Interpretacija opisanog modela u
programskom jeziku zahteva tatno de-
finisanje inicijalnih stanja i nekih od
opisnih ' promenljivih komponenata
modela. Inicijalni scenario za kompo-
nente ovog modela je dinami¢ki model
opétih b-:}tisbenih dejstava.

Eksperimenti na modelu mogu bi-
ti provodeni radi pracenja procesa u
sistemu ili kvantifikovanja pokazatelja
funkcionisanja sistema. Radi ilustra-
cije moguc¢ih rezultata koji se dobija-
ju eksperimentima na modelu, biée pri-
kazani samo neki izlazi. Pokazatelji fun-
kcionisanja sistema snabdevanja, koii
su prikazani u ovom radu, dobijeni su
za jedan hipoteti€ki inicijalni scenario.

Eksperimenti na modelu prema za-
danom scenariju vrieni su radi kvanti-
fikovanja pokazatelja koji opisuju pro-
cese popune za dati scenario. Prikaza-
ne su vrednosti za neke pokazatelje.
Kvantifikovanje pokazatelja funkcioni-
sanja sistema omogucava da se vrii
njihova analiza.

Koli¢ina municije kojom se jedini-
ca popunjava u jednoj popuni je slu-
&ajna veli¢ina. Dobijene raspodele ve-
rovatnodéa, koje opisuju ovu veli¢inu,
prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1

Raspodele  verovatnocda kolitine municije
kojom se popunjava jedinica sa nivoa armijé

Matematitko
Divizioni Raspodela ofekivanje
(komad
105 mm E (1,000297) 673
122 mm E{z,qnmm) 627
130 mm N (531,247) 531
152 mm N (369,188) 69
155 mm N (329,149) 29

Vreme izmedu dva zahteva za po-
punu jedne jedinice ima raspodelu ve-
rovatnode prema tabeli 2.
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Tabela 2

Vreme izmedu dva zahteva za popunu jedne jedinice

Divizloni Nivo brigade {(minuti) Nivo armije (minuti)
Raspodela | M (X) Raspodela | M (X)
105 mm LN {5.74,092) 475 LM (5.54,0.53) 294
122 mm LN (6.32,0.75) 741 LK (5.87,0.29) ) |
130 mm LM (6.62,0.3) 781
152 mm LN (6.21,0.26) 513
155 mm LN (6.01,0.28) 420
Matematitko odekivanje vremena Zakljucak

izmedu dva zahteva jedne jedinice za
popunu municijom menja se u zavisno-
sti od diviziona i nivoa kome se zahtev
upucuje. Podaci iz tabele pokazuju da
se model ponada na naéin kako se oce-
kuje da cde se ponasati sistem prema
procenama eksperata [1, 2, 3, 4]. Do-
bijena matemati¢ka ofekivanja vreme-
na izmedu dva zahteva prema nivou
brigade su veda nego matematicka oce-
kivanja vremena izmedu dva zahteva
prema nivou armije, $to se ofekivalo.
Svi zahtevi se usmeravaju prema nivou
armije kao nivou koji vrdi osnovnu
popunu, a prema nivou brigade zahte-
vi s¢ usmeravaju kada nivo armije ne
mo#e vremenski da stigne da izvrii po-
punu.

Vreme izmedu dva zahteva za po-
punu, koje prima pozadinska baza po-
korava se eksponencijalnoj raspodeli
sa parametrom A=0,0199. Podto se radi
o potoku dogadaja koji nastaje slaga-
njem vise potoka dogadaja, ocekivalo
se da se radi o prostom potoku doga-
daja, odnosno da se vreme izmedu dva
dogadaja pokorava eksponencijalnoj
raspodeli. Ako se svaki pristigli zahtev
posmatra kao jedan dogadaj, jasno je
da se radi o Poasonovom potoku do-
gadaja. Medutim, ako se zahtev posma-
tra kao koli¢ina municije tada se radi
o slotenom Poasonovom potoku doga-
daja.
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U svakom posebnom slutaju raz-
voja modela mora biti jasno definisa-
na njegova namena. Svaki model za
simulaciju ima Sirok spektar primene,
ali primena mora ostati u okvirima nje-
gove namene. Pogodnim definisanjem
izlaza mogude je pratiti odvijanje veli-
kog broja procesa.

Model prikazan u radu moze za-
dovoljiti razli¢ite potrebe. Mogude os-
novne primene su odredivanje poka-
zatelja funkcionisanja sistema snabde-
vanja, istraZivanja organizacije siste-
ma, dimenzionisanje resursa snabde-
vanja, a moZe posluZiti i pri izboru te-
hnologije. To znaé¢i da primena modela
ovog tipa nalazi svoje mesto i u fazi
projektovanja sistema i u fazi prove-
re funkcionisanja sistema. Eksperimen-
tima na modelu dobijaju se manje po-
uzdani rezultati nego pri eksperimenti-
ma na samom sistemu, ali zato su ovi
eksperimenti znatno jeftiniji. U fazi
projektovanja sistema ili za klasu si-
stema koji je obradivan u ovom radu,
eksperimenti na sistemu ¢ak nisu ni
mogudi, tako da praktiéno modelova-
nje u tim slufajevima nema alterna-
tivu. Racunarski modeli su, zbog cene
i brzine dobijanja rezultata, ravnopra-
vni sa fizi¢kim modelima.
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Uvod

Posledice lofeg planiranja se ku-
mulativno manifestuju i u ostalim pro-
cesnim funkcijama rukovodenja kao
ito su organizovanje, komandovanje,
koordinacija i kontrola, a vrlo nepo-
voljno se odrazavaju i u fazi realizacije
zadataka.

Medu brojnim zadacima koji se
planiraju u zdruZenim takti¢kim jedi-
nicama (ZTJ) jeste borbena -:}l_:ul_m iva-
spitanje. Deo tog planiranja je i plani-
ranje borbene obuke i vaspitanja u je-
dinici za tehni¢ko odrZavanje i, u vezi
s tim, planiranje mese&nog rada radio-
nice za tehni¢ko odrZavanje.

Polazedi od zastupljenosti u struk-
turi VJ i znacaja radionice za tehnicko
odriavanje za borbenu gotovost, plani-
ranju rada jedinice za odrZavanje, koja
vréi podriku ZTJ, treba posvetiti po-
sebnu painju.

Planiranje mese¢nog rada radioni-
ce za tehni¢ko odriavanje nije sistem-
ski potpuno refeno, a ni segmenti koji
su normativno regulisani ne primenju-
ju se dovoljno. U praksi se javljaju iz-
vesne razlike 1 parcijalni pristupi u pla-
niranju, bez Sireg sagledavanja o
nja, uticaja ogranicenja i obaveza svih
subjekata borbene obuke i vaspitanja.

36

PRILOG PLANIRANJU MESECNOG RADA
RADIONICE ZA TEHNICKO ODRZAVANJE
U ZDRUZENIM TAKTICKIM JEDINICAMA

U uslovima nestabilnosti okrufenja
u kojima radionica izvriava svoje za-
datke, bez jedinstvenog pristupa ovom
problemu, razlike mogu biti vrlo velike.

U praksi se problemi koji se javlja-
ju pri planiranju meseénog rada radio-
nice, javljaju u gotovo svim ZTJ. Sve je
viSe problema pri realizaciji zadataka
koji su posledica planiranja, $to ukazu-
je na ¢injenicu da planiranju treba po-
svetiti viSe paZnje i nastojati ga sistem-
ski razre$iti.

Pri planiranju mese¢nog rada radi-
onice za tehni¢ko odrZavanje, radionica
se mora posmatrati kao preduzede koje
mora da ostvari visok stepen rentabil-
nosti poslovanja i kao vojna jedinica
koja mora da ostvari visok stepen bor-
bene gotovosti.

Planiranje mese¢nog rada radioni-
ce u ZTJ zahteva tesnu saradnju i di-
rektnu komunikaciju izmedu velikog
broja subjekata: korisnika usluga ra-
dionice (osnovne jedinice, komande, ru-
kovaoci), organa komande i komandira
jedinice za odrZavanje.

Komuniciranje isklju€ive pisanim
dokumentima, pasivan odnos ili nezain-
teresovanost pojedinih subjekata, nega-
tivno se odraZava na efikasnost plani-
ranja, a samim tim i realizaciju zadata-
ka koje obavlja radionica.
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Da bi se ovaj problem resio potreb-
no ga je §ire sagledati u sastavu plani-
ranja borbene obuke i vaspitanja u
ZTJ, uz uvaZavanje zakonitosti i uslova
Zivota i rada, normativa i regulativa ko-
ji defini¥u ovu oblast i poznavanje na-
uénog pristupa planiranju.

Ciljevi ovog su da se:

— sa organizacionog aspekta izvrii
stru¢na deskripcija planiranja meseé-
nog rada radionice za tehnifko odrZa-
vanje u ZTJ, kao integralnog dela bor-
bene cbuke i vaspitanja, uz uvaiavanje
ogranifenja organizacione i tehnoloike
prirode, i iznesu odredeni predlozi. Ta-
ko ¢e se stvoriti skromna polazna osno-
va za dalji rad na usavrSavanju plani-
ranja mesecnog rada radionice,

— obimna materija iz ovog kom-
pleksnog podru&ja sistematizuje i pre-
zentira na jednom mestu,

— identifikuju nosioci informacija
potrebnih za planiranje meseénog rada
radionice,

— naglase obaveze pojedinih sub-
jekata borbene obuke i vaspitanja pre-
ma planiranju meseénog rada radioni-
ce,

— olak3a rad organima tehnicke
sluzbe (TSI) koji se bave planiranjem
mesefnog rada radionice a posebno ofi-
cirima TSl na po€etnim duZfnostima, i
planiranje podigne na vidi nivo, éime ce
se postiéi znatne ustede novca, vreme-
na, prostora, opreme, materijala, i sl.

Opis i razrada planiranja mesetnog
rada radionice

Problemi u planiranju mese&nog
rada radionice dobrim delom se javlja-
ju usled nedovoljno izvriene inte i-
je aktivnosti planiranja borbene obuke
i vaspitanja, a i prate¢ih aktivnosti iz
Zivota i rada koje nisu sastavni deo bor-
bene obuke i vaspitanja, ali su u njenoj

ji.

Problem integracije se dobrim de-
lom ogleda u neshvatanju potrebe za
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integralnim pristupom planiranju rada
radionice i neiznalaZenju odnosa izme-
du toga koliko je pri tome potrebno
saradnje a koliko komandovanja.
Cesto je zastupljen pristup da su
borbena obuka i vaspitanje jedinica ro-
dova vise znafajni od jedinica sluZbi,
pa se ova dva segmenta razmatraju od-
vojeno i nezavisno, neuzimajudéi u obzir
se oni medusobno podriavaju, da su
komplementarni i da deluju celovito u
borbenim dejstvima.

Problemi se ne sagledavaju kom-
pleksno veé parcijalno i povrino, Sto
se odraZava na planiranje i rad radio-
nice za tehni¢ko odriavanje.

Problemi, na nivou ZTJ, mogu se
podeliti na ljudske, organizacione i
struéne. Organizacioni i struéni proble-
mi su, takode, ljudski pa ih pri planira-
nju meseénog rada radionice treba ta-
ko i sagledavati.

Potreba za sveobuhvatnijim sagle-
davanjem ove problematike proizilazi
zbog slededih razloga:

— ukidanje pozadine na nivou gar-
nizona (kasarne) i prelazak na novi si-
stem TOb-a nisu pratile adekvatne pro-
mene u normativnom regulisanju,

— nezvaniéna, ali ipak prisutna po-
dela u komandama na operativai i po-
zadinski deo, a samim tim i podela pla-
niranja,

— nedovoljno precizno definisano
stanje sistema, blizeg i daljeg okruZe-
nja u kome radionica obavlja zadatke,

— nedoredenost i nedovoljna pre-
ciznost po pitanju nadleZnosti i obave-
za pojedinih subjekata rukovodenja
prema planiranju borbene obuke i vas-
pitanja,

— znanja i iskustva iz ove oblasti
nisu sistematizovana i dostupna na jed-
nom mestu,

— tegkode u radu mladih kadrova
na podetnim dufnostima u jedinicama
za odrZavanje,

— nedovoljno kvalitetno planira-
nje i slaba realizacija meseénih planova
rada u praksi,
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— nedovoljna zainteresovanost po-
jedinih m'gana u ZTJ za mesecno pla-
niranje rada radionice i esto angafova-
nje ljudstva radionice na neplanskim
i nestru¢nim zadacima,

— promene u formaciji pozadin-
skih jedinica, koje nisu do kraja nor-
mativno podriane,

— nedovoljno precizno razgranide-
ne nadlefnosti u komandovanju poza-
dinskim jedinicama,

— stati¢ki prilaz u planiranju me-
sefnog rada radionice,

— prestankom izveitavanja pret-
postavljenih struénih organa, ito je za-
datak organa TSl u ZTJ, o realizaciji
mesednog plana rada radionice, znatno
je smanjena njihova moguénost uticaja
na unapredenje planiranja i realizaciju
rada u radionicama,

— zahteva prakse da se materija
koja regulife ovu oblast sistematizuje
i uéini dostupnom na jednom mestu,

— resursi radionica za tehmicko
odrZavanje moraju se koristiti optimal-
no, a planiranje njenog rada obavljati
centralizovano.

Osnovi planiranja borbene obuke
i vaspitanja u ZTJ

Planiranje borbene obuke i vaspi-
tanja') jeste proces iznalalenja racio-
nalnih naéina, resenja, postupaka i iz-
rade programa kojima ce se posti¢i vi-
sok stepen obufenosti i materijalno-te-
hni¢ke pripremljenosti jedinica za izvr-
Zenje namenskih zadataka.

Polazna osnova za planiranje bor-
bene obuke i vaspitanja jesu planovi

borbene cbuke i \rasgltanja vojnika i

jedinica rodova i sluZbi

Realizacija mese¢nog plana rada
radionice za tehnicko odrzavanje, ujed-
no je proces realizacije borbene obuke

] Borbena obuke | waspitanje je planska,
organizovana, nauéno IASNOVANA tivnost 1 naj-
vainiji deo wvojnog vaspitanja i obrazovenja. Os-
tvarije se Kroz realizeciju zedataka obrazovROg,
vaspitnog 1 opeérativhog Karaktera.
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i vaspitanja jedinice za tehni¢ko odria-
vanje.

Borbena cbuka i vaspitanje su pri-
oritetni zadaci koji presudno uti®u na
osposobljenost osnovnih jedinica za iz-
vrienje namenskih zadataka u borbe-
nim dejstvima.

Planiranje mese¢nog rada radioni-
ce mora biti obuhva¢eno planiranjem
(koordiniranjem) aktivnosti borbene
obuke i vaspitanja, koje se u ZTJ obav-
lja jednom meseéno. Detaljno planira-
nje borbene obuke i vaspitanja vréi se
po osnovnim jedinicama.

S obzirom na znafaj ovog planira-
nja za borbenu gotovost u njemu mo-
raju biti ukljudeni svi subjekti rukovo-
denja, od komandira osnovnih jedinica
do komandanta ZTJ.

Planiranje mesefnog rada radioni-
ce nemogude je odvojiti od mesetnog
planiranja borbene obuke i vaspitanja
jedinice za tehni¢ko odrZavanje, koja u
radionici realizuje najveéi deo ta-
ka borbene obuke i vaspitanja.

Kao proizvod planiranja borbene
obuke i vaspitanja javljaju se planovi
i zahtevi.

Da bi se uskladile obaveze osnov-
nih jedinica, proistekle iz Plana borbe-
ne obuke i vaspitanja, zahteva i odluka
viih komandi, na nivou ZTJ vréi se me-
sefna koordinacija (planiranje) aktiv-
nosti vezanih za realizaciju bor
obuke i vaspitanja. U tome bi morali
uéestvovati komandiri samostalnih je-
dinica, komandanti, pomoénik naéelni-
ka §taba za operativno-nastavne poslo-
ve, nacelnik 3taba, nadelnici rodova i
sluZbi, pomoénici komandanta i ko-
mandant ZTJ.

U toku koordinacije iznose se za-
htevi®) za angaZovanje strune radne

3) Homandirl, komandantl | orgaml komandi
imaju moguénost da svakog meseca, na referlsa-
nju kod komandamta ZTJ, lznesu probleme E&lje
refavanje zahteva angafovanje ljudstva tehnifke
radionice, Ovl zahtevl se, u vidu naredenja pre=
ko FKFo, odnosno komandanta pozb, d.uat:&v'lfs u
jedinicl za tehnifko odriavanje. Pored navedenih
nisu skljufena komuniciranja lzmedu komandira
! komandanata sa NTSl, odnosne komandantom
pozb 11l komandirom jedinice za odriavanie,
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snage iz radionice, za potrebe jedinica.
Ovi zahtevi se dostavljaju u pisanoj
formi, do 23. u mesecu za naredni me-
sec. Zahteve koji su od interesa za iz-
radu Plana koordinacije komandiri, ko-
mandanti i organi komande dostavlja-
ju i u pisanoj formi organu za opera-
tivno-nastavne poslove.

Uvazavajudi sve zahteve i ogranice-
nja, organ za operativno-nastavne pos-
love izraduje Plan keordinacije (do
25. u mesecu za naredni mesec), gde se
unose sve znalajne aktivnosti ZTJ, uk-
ljuéujuéi preventivho odrZavanje, ko-
mandantske preglede, prelaz sa jednog
vida eksploatacije na drugi, rekonzer-
vaciju i konzervaciju TMS (koje ce kas-
nije biti obuhvacene Mese¢nim planom
rada radionice).

Plan koordinacije odobrava ko-
mandant ZTJ i on ima naredbodavni
karakter za sve potéinjene jedinice.

Planovi koordinacije dostavljaju se
komandama i komandirima samostal-
nih jedinica, koji svoje planove izradu-
ju uz uvafavanje Plana koordinacije
ZTJ.

Komande dostavljaju osnovnim je-
dinicama Izvod iz Plana koordinacije,
gde ih obavestavaju (informidu) o ak-
tivnostima iz Plana koordinacije koée
su znaajne za njih, kako bi mogli da
planiraju borbenu obuku i vaspitanje.

Na osnovu Planova borbene obuke
i vaspitanja vojnika i jedinica rodova i
sluzbi?) gde je definisana borbena obu-
ka i vaspitanje po sadrZajima (predme-
tima) i obimu, organi komande, svako
iz svog delokruga nadleZnosti, izraduju
Tematske planove') u kojima se, po me-

'} Borbenu obuku vojnika 1 jedinica TS1 po
periodima obuihvata:

&) period veinifkog obutavanjs (prema Pla-
nu | programu kojl je lzdala Uprava za obulku
G& VJ) sa fazama osnovne obuke 1 strucno-spe-
gijalistiéke cbuke,

b) period obuke w wvrienju sluibe, sa faza-
ma doobuke (osposcbljavanje za rad na sredstvi-
ma koja nisu lzuéavana uw THC) 1 velbl jedinica
{u sklopu wedbl jediniea | ustanova VI).

Po sadriajima obubvata: moralno vaspita-
nje, vojnostruénu obukwn i flzifko vaspitanje.

4} Tematskl planovl izraduju se na oOsnoVd
Plana | programa borbene obuke | vaspltanja vol-
nika § jedimica rodova i slufbl. Zajedno sa Pla-
novima | programima borbene obuke | vasplta-
nia &ine osnove za mesedno planiranje borbens
fhu‘::ie i wvasplfanja u Rasporedu borbene obuke

radsa.
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secima defini$u teme i obim realizacije.

Planiranje borbene obuke i vaspi-
tanja obavlja se mesetno na nivou os-
novnih jedinica, u Rasporedu borbene
obuke i rada.®)

Ono je uskladeno sa planovima
borbene obuke i vaspitanja jedinica ro-
dova i slu#bi, tematskim planom, pla-
nom koordinacije, zahtevima i odluka-
ma pretpostavljenih komandi i uslovi-
ma Zivota i rada u ZTJ. U raspored bor-
bene obuke i rada unose se i1 podaci o
TMS (npr. vozila), koja ¢e biti angado-
vana u realizaciji odredenih sadriaja
obuke.

Radi bolje koordinacije rada i pra-
¢enja borbene obuke i vaspitanja, os-
novne jedinice svakog meseca dostav-
ljaju svojoj komandi [zvede iz raspo-
reda borbene obuke i rada i Prijave —
pregled TMS koja se prijavijuju za teh-
ni¢ko odriavanje (prilog broj 1).

Komanda objedinjuje ove izvode i,
uz njih, dostavlja pomoéniku nacelnika
étaba za operativno-nastavne poslove
(PNSONP) i zahteve koje imaju prema
organima komande radi pruZanja stru-
¢ne pomodi, odnosno angafovanja stru-
énih lica za ispomoé u realizaciji plan-
skih i vanrednih zadataka (procena na-
grizenosti cevi naoruZanja, iIspomo¢ na
pericdiénim pregledima, komandantski
pregledi, gadanja, odeljenjske i vodne
veibe).

Prijave TMS za tehni¢ko odriava-
nje dostavljaju se preko organa za o
rativno-nastavne poslove, nagelniku
TSI (na obrascu prilog 1) do 24. u me-
secu za naredni mesec. Nacelnik TSl na
osnovu podataka iz prijava, zahteva je-
dinica i organa komande iznetih na me-

) U jedinic! za tehnifko odelavanje radl se
svakog meéseca Plan borbene obuke 1 vaspitanja
za naredni mesec, kao osnovnl dokument kojl re-
gulife borbenu obuku 1 wvaspltanje jedinice za
tehnitko odriavanje, a time i vojnosiru¢nu obu-
Ki. Ovaj plan radl se uz vealavanje Flana koor-
dinacije sktlvnost! na nivew ZTJ, Plana borbeng
obuke | vaspitanja wvoinlka { Jedinica TSl, Te=
matskog plana | specifienosti uslova Rivota 1 rada
W ZTJ. U skladu sa ovim planom radi se Meseini
plan rada, Plan punjenjg i kondielonirenja aku-
mulatora | Plan lspomocl jedinicama u o0snovnom
odriavanju prilikom lzvedenja periodignih  pre-
::ileﬁn, kajl se uklapaju u Mesefnl plan rada ras

ionice,
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Prilog I

PREGLED
TMS u vojnoj posti koja se prijavijuju za tehnifko odrfavanje
Zd MHESEC 159 godine
. starski Potrebno je izvriiti Kratak opis neis-
.| Nazlv | Sebriski vnostl
- T™S broj Konzer- pra pﬂmedlbgmge
ol TP I II LR vacija
1 2 3 4 5 6 7 8 9

seénom planiranju (koordiniranju) za-
hteva iznetih na meseénom referisanju
komandantu ZTJ i poznavanja stanja
TMS u Jifdinicama, odreduje potrebne
vremenske resurse prema strukturi rad-
ne snage i to grubo za laki remont (LR)
TMS i ispomod¢ osnovnim jedinicama
a precizno za tehnitke preglede (TP) i
konzervaciju.

Komandir jedinice za tehni¢ko odr-
Zavanje, pored Izvoda iz Plana koordi-
nacije, dobija od naelnika TSl objedi-
njene zahteve osnovnih jedinica i ko-
mandi, zahteve organa komande i ko-
mandanta za ¢ije ispunjavanje je neop-
hodno angaZovanje strune radne sna-
ge iz radionice. Takode, dobija Meseg-
ni plan rada radionice i odobrene pri-
oritete kojih se mora pridrzavati u re-
alizaciji.

Na osnovu Izvoda iz plana koordi-
nacije, Tematskog plana i Plana borbe-
ne obuke i vaspitanja vojnika i jedini-
ca TS|, obaveza koje proisti¢u iz uslo-
va Zivota i rada jedinice za tehnicko
odriavanje, komandir jedinice za teh-
ni¢ko odriavanje meseéno planira bor-
benu obuku i vaspitanje u Rasporedu
borbene obuke i rada.

Najveci procenat vremena u raspo-
redu borbene obuke i rada pripada
struéno-specijalistiCkoj obuci. Ta obu-
ka obuhvata teorijske sadriaje, teorij-
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sko-prakti¢an i najvife prakti¢an C:ZE;D-
izvodni) rad na radnim mestima, o-
sno na mestima gde konktretna situ-
acija nalaze,

Vreme ukupno potrebno za realiza-
ciju aktivnosti iz Meseénog plana rada
radionice, izrafeno u norma-¢asovima
(N&), mora biti manje ili jednako vre-
menu predvidenom (raspoloZzivom) u
Rasporedu obuke i rada za stru¢no-spe-
cijalisticku obuku.

Obaveze pojedinih subjekata
komandovanja prema planiranju
meseénog rada radionice

Planiranje meseénog rada radioni-
ce za naredni mesec mora poéeti zajed-
no sa planiranjem borbene obuke i vas-
pitanja, odnosno na koordinaciji aktiv-
nosti na nivou ZTJ. Planiranje zahteva
timski rad i integralni pristup zaintere-
sovanih subjekata.

U wvezi sa tim, obaveze zaintereso-
vanih subjekata su sledede:

— komandir jedinice za tehnifko
odriavanje, proratunava radioni¢ke ka-
pacitete u norma ¢asovima (H;’.Z, uzima-
juéi u obzir planske i neplanske gubit-
ke, organizacione i tehnoloske gubitke
zbog postojedeg stanja kadra, opreme,
dokumentacije, radnog prostora, TMS,
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rezervnih delova (r/d) i odredenih pla-
nova koji su u funkciji realizacije za-
dataka radionice, i dostavlja ih do 16.
u mesecu organu TSl Takode, do 23. u
mesecu, izveStava o zadacima koji se
ne mogu realizovati do kraja tekudeg

meseca,

— nacelnik tehniéke sluzbe upo-
znaje prisutne na koordinaciji sa oba-
vezama radionice koje proizilaze iz du-
gorotnih planova odrZavanja (rekon-
zervacija 1 tehnic¢ki pregledi na osnovu
vremenskih resursa, predlog za srednji
remont i generalni remont u narednoj
godini), godifnjih planova, a posebno
sa Planom izvrienja tehni¢kih pregleda
(TP), konzervacije TMS, zahtevima —
prijavama za laki remont sredstava iz
jedinica, zadacima koji se ne mogu za-
vriiti u tekudem mesecu a planirani su
mesednim planom rada radionice i ras-
poloZivim kapacitetima radionice za
naredni mesec, izrazenim u N& (da li
ima znatnog smanjenja ili povecanja).

Takode, daje informacije o stanju
zaliha rezervnih delova (r/d), reproma-
terijala (r/m) i potro3nog materijala
(p/m) neophodnih za normalno odvija-
nje procesa rada u radionici, i opStem
stanju i spremnosti za rad u narednom
mesecu.

Osim toga, iznosi podatke o poje-
dinim profilima strune radne snage
kojima radionica ne raspolaZe (npr. op-
tiari, precizni mehani¢ari, mehaniari
za IC sredstva, raketni mehani¢ari, me-
hani¢ar za PA sredstva, i dr.) i daje
predlog da se oni traZe iz pozadinske
baze, radi ispomodéi,

— naéelnici rodova i slufbi dostav-
ljaju zahteve za angafovanje struéne
radne snage iz radionice, koja je potre-
bna jedinicama njithovog roda — sluZ-
be. Tako, na primer, organ veze ispo-
stavlja zahtev za angaZovanje struéne
radne snage prilikom provere veza, or-
gan artiljerije ispostavlja zahtev za an-
gazovanje struéne radne snage za iz-
vodenje vestackog trzanja artiljerijskih
oruda, organ saobradajne sluibe ispo-
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stavlja zahtev za anifovanje struéne
radne snage iz tehnicke radionice prili-
kom doobuke i kondicioniranja vozaa
i pracenja automobilskih transporta,
kao i zahteve za tehnicke Erc lede vo-
zila koja su u intenzivnoj eksploataciji,
organ infinjerije ispostavlja zahtev za
tehni¢ke preglede infinjerijskih sred-
stava u intenzivnoj eksploataciji, itd.,

— pomocnik komandanta za poza-
dinu iznosi zahteve koji su od interesa
za sve pozadinske sluZbe i pozadinsko
ﬂhﬂbﬂgﬂﬂjﬂ ZTT u celini (odrZavanje
infrastrukture, objekata i sl.) a za koje
je neophodno angaZovanje ljudstva ra-
dionice,

— ostali pomocnici komandanta,
takode, iznose zahteve za angaZovanje
radionice radi realizacije zadataka iz
svog domena rada,

— pomocnik nalelnika Staba za
operativno-nastavne poslove ispostav-
lja zahteve za angafovanje ljudstva ra-
dionice pri smenama strae, odredenim
gadanjima, izradi meta, odrZavanje ure-
daja na streliftuy, i sl.,

— komandant pozadinskog bata-
ljona (pozb) iznosi svoje potrebe za an-
gafovanje struéne radne snage na ko-
mandantskim pregledima, o vanju
objekata koji pripadaju njegovoj jedi-
nici, itd.,

— komande jedinica iznose svoje
zahteve za angafovanje strugne radne
snage za vreme komandantskih pregle-
da, prilikom odeljenjskih, vodnih i
éetnih veibi, odeljenjskih i vodnih ga-
danja, na periodi¢nim pregledima, pre
odlaska na teren, odnosno za laki re-
mont i tehni¢ko odrzavanje TMS (na
osnovu eksploatacionih i vremenskih
resursa),

— nadelnik 3taba iznosi zahteve u
vezi sa vainim redovnim i vanrednim
zadacima iz domena borbene obuke i
vaspitanja, koji zahtevaju angaZovanje
ljudstva tehni¢ke radionice (npr. vodne
i ¢etne veibe, odredena gadanja, prove-
re borbene gotovosti, komandantski
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pregledi koje obavlja komandant ZTJ, i
dr.),

— komandant ZTJ postavlja zahte-
ve u vezi sa zadacima 1 obavezama iz
oblasti borbene obuke i vaspitanja, Zi-
vota i rada celokupne ZTJ koji zahteva-
ju angaZovanje ljudstva tehnitke radi-
onice (komandantski pregled, kovacki,
farbarski i zavarivaéki radovi na urede-
nju poligona i kasarne, uredenje obje-
kata za posebne namene), odobrava-na-
reduje prioritete u izvriavanju pojedi-
nih zadataka proisteklih iz zahteva os-
talih subjekata borbene obuke i vaspi-
tanja, odobrava konzervaciju i prvu re-
konzervaciju TMS i odreduje prioritet
u radovima po jedinicama i sredstvi-
ma, u zavisnosti od njihovog znataja za
borbenu gotovost (b/g) jedinice i dr.
Takode zahteva pripremu TMS jedini-
ca koje se angaZuju prema posebnim
naraﬂen]gnu radi dostizanja odredenog
stepena b/g.

Osnovni planovi i aktivnosti
macajni za planiranje meseénog
rada radionice

Ovi planovi mogu se, uslovno, po-
deliti na dve grupe: planove koji regu-
lisu odredene segmente borbene obuke
i vaspitanja, odnosno Zivota i rada u
ZTJ, a znacajni su za planiranje meseg-
nog rada radjionice i p?an-::-vc koji se od-
nose na funkciju odrzavanja TMS (pla-
novi odr#avanja TMS i planovi koji su
u funkciji odrZavanja). Planovi iz prve
grupe su, uglavnom, objasnjeni.

Karakteristi¢ni planovi iz druge
grupe su:

— dugoroéni i srednjoroéni plano-
vi odriavanja (Plan rekonzervacije du-
gorodno zasticenih TMS i TP po osnovi
vremenskih resursa, Planovi SR i GR
po osnovi vremenskih resursa),

— godisnji planovi (Plan potreba i
mogucénosti za tehni¢ko odrZavanje,
Plan nabavki, radova i usluga, Plan sla-
nja TMS na SR i GR, Plan prelaska s
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jednog vida eksploatacije na drugi.
Plan izvrienja TP i konzervacijere-
konzervacije TMS, Plan punjenja i
kondicioniranja akumulatora, Plan pro-
vere protivirzajuc¢ih sistema artiljerij-
skih oruda-vestatkog trzanja, Plan stru-
¢no-specijalisticke obuke, Plan koman-
dantskih pregleda, i dr.).

Takode, izraduju se i odredeni pla-
novi u ¢joj izradi uéestvuje-saraduje
organ TSI, a mogu posluziti kao vredan
izvor informacija o stanju TMS (Plan
eksploatacije borbenih i neborbenih vo-
zila, Plan eksploatacije inZinjerijskih
maégina).

Godisnji Plan izvrienja TP i kon-
zervacije TMS izraduje organ TSI u sa-
radnji sa komandirima i komandama,
organima rodova i sluzbi, rukovaocima
i komandirom jedinice za tehni¢ko odr-
Zavanje. Radi se na osnovu dugoroénih
i srednjoroénih planova, na osnovu evi-
dencije o eksploataciji i stanju TMS®)
uz uvaZavanje eksploatacionih i vre-
menskih resursa i moguénosti tehni¢ke
radionice, a u skladu sa Planovima i
programima borbene obuke i vaspita-
nja jedinica rodova i sluZbi (angaZova-
nje jedinica izvan kasarne) i moguéno-
sti jedinice za tehnic¢ko odrzavanje (ra-
dionice za tehni¢ko odrZzavanje).

Svim jedinicama, krajem tekudeg
meseca organ TSl dostavlja Izvod iz
Plana izvrienja tehnitkih pregleda i
konzervacije, kojim se obavestavaju da
su njihova sredstva planirana za TP u
narednom mesecu (i pored toga Sto se
Planom koordinacije obavestavaju o to-
me).

) Vode je komandiri osnownih jedinica, ru-
kovaoci, organi tehnifke 1 sachradajne sluibe, od-
nosno organi rodova 1 sludbl 2a sredstva iz svoje
nadlefnostl. Podatke o eksploatacijl korlsniel 8
mikovacel unose u tehnidke knjilice, a ostall o=
geni u Preglede o eksploataciyl TMS (organ in&i-
njerije, orgam saobracajne slufbe), kol su sas-
tavnl deo Flana eksploatacije TMS, a lzraduje se
za celan godinu 1 po kvartallma. Organl sacbhra-
¢ajne sluitbe | inginjerije wode evidenciju o eks-
ploataciji neborbenih wvozila na osnova zakljufe-
nih putninh radaih lsta (obrazac SbSl-54). Organi
TSl za sada nemaju adekvatno refen metod pra-
denja stanja THMS u ZTJ.
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Praksa je pokazala da je u ZTT do-
bro planirati tehni¢ke preglede, tako
da svakog meseca njima budu cbuhva-
¢ena sredstva iz jedne jedinice, a uko-
liko radionica tehni¢kog edrZzavanja ra-
spolaZe veéim kapacitetima, mogu se
obuhwatiti i sredstva sledede jedinice.

Ukoliko se TP na sredstvima jedne

jedinice ne mogu realizovati u toku te-

uceg meseca, radovi ¢e se nastaviti u
toku sledeceg meseca.

Nacelno, tehni¢ke preglede sredsta-
va koja su Cedce u eksploataciji u let-
n]];lem periodu, treba planirati u zim-
skim mesecima (inZ. bataljon, izvidacé-
ka ¢eta), a na sredstvima u RR-u u let-
njem periodu.

Sredstva pristapskih jedinica treba
planirati, nacelno, jednog meseca ili ih
prikljuéiti uz jednu od jedinica, ukoli-
ko tehniCki pregledi na njihovim sred-
stvima ne zahtevaju angaZovanje celo-

kupnih resursa radionice u toku celog
meseca.

Za sredstva pozadinskog bataljona
takode treba predvideti jedan mesec za
TP. Medutim, njihova sredstva mogu se
uzimati u rad i kada je mesedni plan
rada ozbiljnije narusen zbog vanrednog
angaZovanja sredstava pojedinih jedi-
nica i njihovog odsustvovanja iz kasar-
ne, kako bi kapaciteti radionice bili op-
timalno iskoriideni.

Plan prelaska s jednog vida eksplo-
atacije na drugi sprovodi se na TMS
koja u letnjem i zimskom periodu u
svojim sistemima koriste razli¢ite rad-
ne medije (za podmazivanje, hladenje
i sL). Radi se po jedinicama, uz uvaZa-
vanje strukture i obima radova propi-
sanih uputstvima TS-I za svako sred-
stvo. Jedinice se, o planiranom prelas-
ku sa jednog vida eksploatacije na dru-
gi, obavedtavaju posebnim naredenjem
i preko Plana koordinacije.

Ovi radovi planiraju se, naelno, u
aprilu i oktobru.

Komandantski pregledi (redovni)
u ZTJ (jednom godisnje) i niZim jedini-
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cama (dva puta godidnje), planiraju se
godinjim planom rada komande ZTJ
i planovima komandi jedinica.

Angafovanje radioni€kih kapacite-
ta na komandantskim pregledima pla-
nira se planom rada radionice. Na ovim

regledima angaZuje se najveéi moguci
gmj stru¢ne radne snage.

Uz uvaZavanje Plana koordinacije i
planirane obuke jedinice za odrzavanje
(u Rasporedu obuke i rada), raspoloZi-
vih netokapaciteta radionice, stepena
realizacije prethodnog mese&nog plana
rada radionice, obaveza proisteklih iz
godidnjih planova, obaveza proisteklih
fia osnovu zahteva korisnika usluga ra-
dionice i organa komande ZTJ, vanred-
nih i redovnih zadataka i aktivnosti je-
dinica, upravni organ TSI izraduje me-
seéni plan rada radionice. U taj plan
moraju se uklopiti i Plan punjenja i
kondicioniranja akumulatora (prilog
broj 2), Plan ispomoci jedinicama na
periodiénim pregledima (prilog broj 3),
i Plan provere protivirzajudih sistema
artiljerijskih oruda — vestatkog trza-
nja (prilog 4).

Na nivou ZTJ, periodiéni pregled
se planira istog dana u svim jedinica-
ma, osim u pozadinskim, u trajanju 2
do 4 nastavna &asa. Periodi¢ni pregled
u jedinicama pozadinskog bataljona
planira se u danu kada je dinamika ak-
tivnosti u ZTJ najmanja.

Plan ispomodi jedinicama u osnov-
nom odr¥avanju, pri izvodenju periodi-
¢nih pregleda, izraduje se po sedmica-
ma (radnim nedeljama) i strukturi rau:!-
ne snage, vodedi raduna da deo kapaci-
teta ostane na raspolaganju za rad na
drugim zadacima, prvenstveno tekucim
radovima iz domena LR (zbog hitnosti
poslova).

U dane kada osnovne jedinice oba-
vljaju periodiéne preglede, to je teZisna
aktivnost za jedinicu tehnitkog odria-
vanja i najveci deo kapaciteta treba an-
gatovati na ispomoéi jedinicama.
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Prilog 2

Primer naelnog Plana punjenja — kondicioniranja akumulatora u akumulatorskoj

stanici VP
Akumulatori
Vrsta i tip akumulatora
Olovni akumulatori v .
MR s

12v | 12v | 12v | 12v latori akumulatori
Jedinica 135Ah| 70Ah | 40Ah | 110 AR | -
1.pb 1 1. 1. 1. 1. 1.
2.pb
pozb 25.126.(25.126.(25.126.(25.126.| |

Napomena: brojevi u poljima, ispod wrste i tipa akumulatora, ednose se na datum u me-
secu kada konkretna jedinica donosi akumulatore na punjenje — kondicioni-

ranje.
Prilog 3

Primter nafelnog Plana ispomodi jedinicama pri obavljanju
periodidnih pregleda

s Jedinica

truk-

hara 1.pb Zpb | had | . . pozb
radne snage

Mehani¢ar za p/n 1 I v

Art. mehanidar 11

Meh. za ICU i NS
Mehanifar za PAA
Raketni mehanicar
Mehaniéar za vt

Napomena: rimski brejevi I, II, III, IV, V, odnose se na redni broj
radne nedelje u mesecu.
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Prilog 4

Primer nadelnog Plana veltackog frzanja

Jedinica
VP 1515/6 | VP 151 . -
ot | VP 15154 st

M. N, art. mehanitar I I v
M. M, art. mehanidar I

Napomena: rimski brojevi I, II, III, IV, V, odnose se na redni broj
radne nedelje u mesecu.

Praksa je pokazala da je dobro ¢&emu termini za jednu organizacionu
praviti meseéni plan punjenja i kondi- celinu (jedinicu) treba da budu isti sva-
cioniranja akumulatora po vrstama i KO8 meseca.
tipovima akumulatora i jedinicama, pri — nastavide se —
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Mr Zoran Ristic,
potpukovnik, dipl. inZ.

Odredivanje karakteristika vibra-
cija: Svojstvenih frekvencija i formi
vibracija izvrSeno je primenom meto-
de konaénih elemenata (MKE). Cev oru-
da je aproksimirana sa viSe segmenata
razlititog popreénog preseka, zavisno
od konfiguracije. Simulacija program-
skog redenja MKE prikazana je na mo-
delu cevi topa kalibra 40 mm. Rezulta-
ti pokazuju da najvedi uticaj na preci-
znost imaju vibracije cevi prvog i dru-
gog reda, jer se vide frekvencije brzo
prigusuju i imaju male amplitude.

Uwvod

Svako opaljenje projektila pred-
stavlja dinami¢ko (impulsno) opterece-
nje koje dovodi do akumulacije ener-
gije u svim elementima oruda. Posle
opaljenja dolazi do raznih oblika tra-
nsformacija ove energije i njenog ko-
naénog istitravanja u procesu smiri-
vanja mehanitkog sistema.

Oscilovanje je najizraZenije kod
cevi koja je najoptereceniji deo orui-
ja ili oruda. Usled akumulirane energi-
je, a s obzirom na problem koji se ra-
zmatra, dolazi do svojstvenih vibraci-
ja cevi kako po pravcu tako i elevaci-
ji, §to se odra¥ava na preciznost oru-
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da. Pojava vibriranja cevi moZe biti
veoma S&tetna, posebno kod automat-
skog naoruZanja, ako se brzina gada-
nja poklopi sa svojstvenom frekvenci-
jom cevi. Vibracije cevi naoruZanja
mogu se proucavati i ispitivati razli-
¢itim metodama. Za primenu metode
konaénih elemenata u analizi slobod-
nih vibracija cevi oruda bez prisustva
prigusenja razvijeno je odgovarajude
programsko refenje za MKE na per-
sonalnom racunaru [1].

U analizi dinami¢kog modela cevi
polazi se od statiCkog modela oblika
konzole, usvojenog broja i oblika ko-
na¢nih elemenata. Za odredivanje dife-
rencijalnih jednaéina, koje opisuju ova-
kav dinamicki model, definisane su ma-
trice krutosti i matrice masa. Primena
metode MKE i njena fizicka opravda-
nost prikazana je, uz neophodna ob-
jainjenja, bez detaljnijeg opisa.

Programskim modelom na perso-
nalnom rafunaru prorafunavaju se
svojstvene frekvencije cevi, vektori po-
maka i forme vibriranja u grafi¢kom
obliku. Organizacija programskog mo-
dela moZe se predstaviti sledecim faza-
ma na osnovu kojih se formira algori-
tam;:

a) uditavanje ulaznih podataka,
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b) formiranje matrice krutosti i
matrice masa konafnog elementa,

¢) formiranje matrice masa i ma-
trice krutosti celog sistema,

d) redukcija matrica sistema,

e) odredivanje dinamidke matrice
sisterna,

f) odredivanje svojstvenih vredno-
sti i svojstvenih vektora dinami¢ke ma-
trice,

g) odredivanje vektora pomeranja
u &vorovima,

h) prora¢un pomaka i crtanje for-
mi vibriranja.

Analize vibracionih karakteristika
cevi pokazale su da najvedi uticaj na
preciznost imaju vibracije prvog i dru-
gog reda, a da se visi modovi brzo pri-
guiduju, §to znadi da nose malu energi-
ju. Osim toga, visoke frekvencije se i
teze pojavljuju. Pri prouavanju uti-
caja vibracija cevi na gadanje, poseb-
no za automatska oruZja, karakteristi-
¢ni su rezonancija i trenutak izlaska
projektila iz cewvi.

Problem rezonancije javlja se pri
pn]aw vibracija prvog reda koje ima-
ju miZu frekvenciju i sporije se prigu-
Suju. Eksperimenti su pokazali da naj-
vedi uticaj na preciznost imaju vibra-
cije drugog reda, jer izazivaju veéi ugao
nagiba prednjeg dela cevi. Osim toga, i
promena popreéne brzine usta cevi je
veca, ito takode utife na preciznost.
Inade, vibracije drugog reda se prigu-
Suju relativno brzo, tako da ne moZe
do¢i do rezonancije pri brzinama ga-
danja koje se najéesée koriste.

Primena metode MKE u analizi
slobodnih vibracija

Metoda konaénih elemenata omo-
gucava da se kontinualni dinami¢ki si-
stem nosecéih struktura, sa beskonaé-
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no stepeni slobode kretanja, svede na
dovoljno veliki ograniéen broj stepeni
slobode i, kao takav, analizira. Pola-
ze¢i od Hamiltonovog varijacionog pri-
ncipa, moZe se dobiti matriéni zapis
dinami¢ke ravnoteze konaCnog elemen-
ta, a na osnovu toga diferencijalna je-
dnacina kretanja u matri¢nom obliku

[2].

Za sistem konaénih elemenata ova
jednaéina glasi:

M-q+C-q+K-q=Q ¢
gde je:
M — matrica masa (definise inerci-
jalna svojstva sistema),
C — matrica prigusenja sistema,

K — matrica krutosti (definide elasti-
éna svojstva sistema),

q — vektor generalisanih pomeranja
u &évorovima sistema l:q E}-ndgl}
varajuéa brzina i ubrzanje),

Q — vektor generalisanih sila u &vo-
rovima sistema konaénih -ele-
menata.

U sluéaju slobodnih vibracija, ka-
da nema prigudenja ni konzervativnih
spoljadnjih sila, jednagina (1) dobija
oblik:

M-q+K-q=0 (2)

Kako je svojstveno vibriranje har-
monijskog karaktera, vektor pomaka u
évorovima moZe se prikazati kao:

q=q-e™, e™=cos w-t+i-sin w-t

Ea jednagina svojstvenih vibracija do-
ija oblik:

(K—w*-M)-q=0 @

Matri¢na jednatina (3) predstavlja
homogen sistem algebarskih jednacina,
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&iji broj odgovara broju stepeni slobo-
de sistema. Ovaj sistem ima netrivi-
jalno redenje, ake je determinanta si-
stema:

K—w'-M|-g=0 (4)

Ovaj izraz je karakteristitna je-
dnatina sistema, ¢&iji red odgovara bro-
ju stepeni slobode sistema po w'. Svi
koreni ove jednacine su realni i pozi-
tivni i predstavljaju svojstvene ili vla-
stite frekvencije sistema. Svakoj svoj-
stvenoj frekvenciji (wi) odgovara po
jedan svojstveni vektor (g) koji de-
finise formu ili mod wvibracija.

Standardni oblik problema svoj-
stvenih vrednosti izgleda ovako:

(A—k-1)-Y=0 (5)

Ovde je A kvadratna simetri¢na
matrica éije se svojstvene vrednosti
odreduju, a I je jedini¢na matrica re-
da koji odgovara redu matrice A. Vre-
dnosti A koje zadovoljavaju jednadi-
nu su svojstvene vrednosti matrice A.
One se dobijaju reSavanjem karakte-
risticne jednacine, a svojstveni vekto-
ri uvritavanjem dobijenih vrednosti u
relaciju (5).

Relacija (3) moZe se svesti na re-
laciju (5) na vife nadina. Kada je ma-
trica M dijagonalna (5to odgovara ma-
trici koncentrisanih masa), ili u sluéa-
ju konzistentne matrice masa, koristi
se postupak dekompozicije matrice
krutosti ili matrice masa i time omo-
gudava simetrisanje dinamitke matri-
ce A. Postupak dekompozicije se izvo-
di metodom Koleskog, koji je detalj-
no objasnjen u literaturi [2, 6], a is-
koriiten je u realizaciji programskog
refenja za odredivanje svojstvenih ka-
rakteristika vibracija pomocéu perso-
nalnog rafunara. Postupak je primen-
ljiv samo za regularne matrice.
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Matrica krutosti i matrica
mase grede

Na primeru jednostavnog konad-
nog elementa oblika grede sa 4 stepe-
na slobode, prema sl. 1, objasnjen je
postupak odredivanja matrice kruto-
sti i matrice mase grede [2]:

AN N\ x
/ J

!

1" 1V

L)
5l 1 — Element grede izlofen savijanju

Vektor pomaka (u) za ovaj element
ima komponente v i ¢

=[v g]" (&)

pa je vektor pomeranja u &évorovima
oblika:

a=[vign vap2]" (@

Za funkciju pomaka usvaja se po-
linom oblika elasti¢ne linije

V=ai+a: X+a xX’+ax (8)
odnosno: V=x-A ()
gde su matrice:

X=[1x x* x]

AT=[a a; a3 a]
Ugao nagiba elasti¢ne linije je:
p=dv/dx=a;+2a, x+3a.x* (10)

Prema tome, vektor pomeranja u
&évorovima bide:

g=C-A (11)
gde je:
1000
0100
C=l1 1P (12)
0 121 3P
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Odavde je:

A=C'q (13)
a progib V=X-C':q (14)

U poslednjem izrazu je:

N=XC™'=[1—3¢ 428 X—
—2083+18 302015 + )7 (15)

miﬁ;ca interpolacionih funkcija, €=

Veza deformacija i progiba odrede-
na je relacijom:

e= —y - dv/dx? (16)

ito znadi da je matrica veze deformaci-
je i pomaka B oblika:

B=—y-d@N/dx* (17)

Matrica krutosti materijala za gre-
du odgovara Jangovom modelu elasti-
énosti, pa se za matricu krutosti ele-
menta, posle odgovarajucih sredivanja
izraza dobija:

. 12 6 —12 6|

_E- 4F -61 2P

k= 12 —6 | 48
simetr: IE

Na slitan natin dobija se konzi-
stentna matrica masa grede:

Matrica koncentrisanih masa do-
bija se ravnomernom raspodelom mase
elemenata u oba &vora, s tim ito se
mase ne dodeljuju mestima na dijago-
nali koja odgovaraju uglovnim poma-
cima

="—'El'dijag [1o1o] (0

Kada se odrede matrice masa i ma-
trice krutosti elemenata, formiranje u-
kupnih matrica sistema provodi se ta-
ko da se za svaki évor sistema sabiraju
podmatrice elemenata koje opisuju taj
&vor.

Primer analize slobodnih vibracija
cevi topa kalibra 40 mm

Cev topa kalibra 40 mm, u skladu
sa njenim oblikom, modelirana je si-
stemom od %est konaénih elemenata
u obliku grede (sl. 2).

Poito se radi o Supljim segmen-
tima koji imaju Zlebove sa unutrainje
strane vodidta projektila, pri odredi-
vanju aksijalnog momenta inercije po-
vriine uzet je prstenasti poprefni pre-
sek iste povriine i istog spoljasnjeg
preinika, 8to je prikazano u tabeli 1.

Ostale veli¢ine potrebne za prora-

156 221 54 —13] dun su:
e p-E-l 4F 131 -—3B — modul elasti¢nosti materijala
420 156 —221 E=21-10"Pa
_simetr. ar — gustina materijala cevi p=7850
(19) kg/m’.
AR ls T Iy ARS

SI. 2 — Model cevi topa kalibra 40 mm
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Tabela I

ée veza izmedu frekvencije (w) i perio-

da oscilovanja (T), odnosno ulestano-
%f dni ) enat sti (f), a koje glase:
roj | Dulina ka | inercije =7. ; fa
. prese rc w=2-%/T i f=1/T, odnosno
clemen | 1tmm) | RS | b | o2k
1 210 139,49 2913,93 Tabex &
2 960 129,34 237795 w (1)=|
3 500 54,73 15333 =;[ 11* }51] T e fﬁ; \:-*1{3 =:3 w gggn,s :5[;5‘;;9
4 1000 40,90 219,09
5 155 43,54 24237 u(l) | u@ u@ | ui@ u (S)
6 255 17,28 261,88 000 | 000 | 000 | 000 | 000
000 | 000 | 000 | 000 | 000
0,0030( 00114 | —0,0108 | —0,0124 | —0,0182
Za navedene polazne podatke, ko- 00284| 0.1050| —0,0951 | —0,1032| —0 1844
riftenjem programskog modela na per- 0,0009| 02575| —0.1237 | —0,0183 u:nm
sonalnom rafunaru za analizu sistema | o'usnl 073138| —0,0185| 01955| 01748
grednih elemenata, proracunate su vre- 0:1219 03515 0:0517 0.1287 0:0041
pr]padajuézh ".'t_:ktfll‘a PDma%a (u.l},v D'd' 0*1491 —0,1133 "—0,0252 '_DMI 00742
nosno formor: vibriranja cevi. Dnbi]l;'.‘:_lc 0,6086| —0,9685| —0,8827| 0,6810 -:5:2214
su vrednosti za dvanaest frekvencija 3
. : 08437 —0,3806| —0,1708| 00637 10,0103
2, dat je prikaz dobijenih rezultata ko- | yop " | _gg352| —0,4239| 03130| —0,1914
ji su najznadajniji za analizu. 06128 —1,00 | —1,00 100 | —1,00

Prikaz odgovarajucéih formi slobo-
dnih vibracija cevi graficki je prikazan
na sl. 3.

w
——

== wi{f

8l. 3 — Forme vibracija cevi fopa
|
U analizi dobijenih rezultata ¢esta
je primena relacija kojima se defini-

S0

Dobijeni rezultati su u saglasnosti
sa podacima u literaturi [2, 4, 6], koja
obraduje problem slobodnih vibracija
e.cmenata konstrukcije primenom me-
tode MKE. S obzirom na brzinu gada-
nja topa kalibra 40 mm (oko 300 meta-
ka u minuti}, moZe se zakljuditi da ne-
¢e dodi do pojave rezonancije, jer je br-
zina gadanja nifa od prve svojstvene
frekvencije w (1).

Uporedivanjem izmerenih vredno-
sti [7] sa izracunatim (posebno kod
niZzih frekvencija) mogu se uoéiti odre-
dena odstupanja. Naime, prva izracu-
nata frekvencija f,=18,7 Hz pribliZno
odgovara drugoj izmerenoj, koja je
f:=15 Hz. Nastala odstupanja mogu bi-
ti posledica razli¢itih faktora, kao &to
su: odstupanja modela od stvarnog ob-
lika cevi, aproksimacija progiba fun-
kcijom oblika elastiéne linije, gredke
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u toku merenja zbog prisustva prigu-
$enja ostalih elemenata u sklopu cevi,

idr.

Pored toga, treba imati u vidu da
je cev ucvridena u zadnjaku, a nije uk-
ljedtena, kao §to se teorijski pretposta-
vlja u modelu. Svaki od elemenata sklo-
pa cevi ima svoje vibracije koje se mo-
gu superponirati sa vibracijama cevi.

Prikazani model, a posebno rela-
tivno jednostavno programsko reSenje
na personalnom rafunaru, omogucuje
brzu i korektnu analizu slobodnih vi-
bracija elemenata konstrukcije naoru-
zanja. U tom smislu, posebno su po-
godni oni elementi konstrukcije koji
s¢ mogu modelirati jednostavnim ko-
na¢nim elementima, kao $to su grede,
stapovi ili ravne plofe sa manjim bro-
jem stepeni slobode kretanja.

Zakljudak

Problemi dinamike sloZenih kon-
strukcija, u koje nesumnjivo spada i
konstrukcija naoruZanja, danas se, u-
glavnom, relavaju pribliznim metoda-
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ma, od kojih je metoda MKE najcesce
koristena. Metoda MKE, kao numeric-
ka metoda, u odnosu na druge ima
mnoge prednosti. Pre svega, lako je pri-
lagodljiva varijabilnostima konstruk-
tivnih karakteristika (obliku, dimenzi-
jama, anizotropiji materijala, i dr.), ma-
temati¢ki je relativno jednostavna i
pomodu nje se moZe postici relativno
velika taénost proracuna.

Klasi¢ne metode prora¢una u in-
zinjerskoj praksi za probleme dinami-
¢ke analize, posebno u vreme znacaj-
ne informaticke podrike i opreme ko-
jom se raspolaZe, danas su veoma og-
rani¢ene, a cesto nepouzdane i nedovo-
ljne.

U radu je prikazana jedna od mo-
guénosti primene metode MKE u ana-
lizi slobodnih vibracija cevi sa prepo-
znatljivim i relativno jednostavnim ele-
mentima oblika grede. Uvodenjem no-
vih konacnih elemenata sloZenijeg ob-
lika, ili njihovom kombinacijom, pre-
ko matrice prigulenja i analiza pri-
gudenih vibracija elemenata konstruk-
cije mogu se znatno prodiriti moguc-
nosti primene ove metode.

5] Kojié, M. 1| dr.: Teorija oscilacijs, NK Beo-
grad, 1588.

i8] Melrovitch, Lj.: Elements of vibration anallsis,
MC GRAW-HiIll Hook Company, Singapoors
1988,
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Uvod

Za ostvarivanje vedeg dometa, sa
spoljnobalistickog stanoviita, neophod-
no je smanjenje ukupnog otpora pro-
jektila u toku leta. Ukupni otpor pro-
jektila moZe se smanjiti optimizacijom
njegovih dimenzija i oblika.

Na osnovu ranije analize uticaja
koeficijenta otpora vrha projektila [9],
razmatrade se strujanje u graniénom
sloju i uticaj koeficijenta otpora tre-
nja na ukupni aerodinamicki koefici-
jent.

Ukupni aerodinamic¢ki koeficijent
otpora iznosi:

Cpo=Cpr+ Cpsr-+ Cpaxp+ Coer+ Cos

gde je:

Con — koeficijent otpora vrha pro-
jektila,

Cuse — koeficijent otpora trenja,

Coeno — koeficijent otpora vodedeg
prstena,

Cper — koeficijent otpora zadnjeg
konusa,

Cos — koeficijent otpora dna proje-
ktila.
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UTICAJ VRSTE STRUJANJA NA UKUPNI
AERODINAMICKI KOEFICIJENT

Vazduh se odlikuje malom visko-
zno&céu, pa ¢e u neposrednoj blizini évr-
ste povriine projektila imati istu br-
zinu, ali suprotan smer kretanja kao
i ¢vrsta povriina. Viskozne sile mogu
se zanemariti u celom strujnom polju,
osim u neposrednoj blizini povriine
projektila, gde se formira tanak gra-
ni¢ni sloj u kojem one imaju znacaj-
nu ulogu.

Ovakvu podelu strujanja dao je
Prandtl. Ona predstavlja pojednostav-
ljenje problema, tako da daje mogué-
nost dobijanja refenja do kojih kla-
si¢na dinamika idealnog fluida ne mo-
Ze doéi. Na sl. 1, Sematski je prikaza-
na podela strujnog polja.

Ukupna aercdinamicka sila pred-
stavlja se kao suma elementarnih sila

Doige od tela
wifokat -illiuﬂmtl
[ K T ——

Graniéni sing |

SL I — Semaiski prikaz podele strujnog
polja
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kojima vazduh deluje na povréinu. To
su sile pritiska koji deluje normalno na
povriinu i sile trenja koje deluju tan-
gencijalno na povriinu.

Ukupna sila trenja, koja se javlja
u grani¢nom sloju na povrsini pmjelk-
tila izraZava se preko bezdimenzijskog
koeficijenta trenja Cr. Vektori brzine
van graniénog sloja su mali ili pribli-
#no jednaki nuli, pa se sile trenja van
grani¢nog sloja mogu zanemariti. Stru-
janje van graniénog sloja moZe se sma-
trati bezvrtloinim ili potencijalnim
strujanjem idealnog fluida. Unutar gra-
ni¢nog sloja, zbog postojanja razliéi-
tih brzina izmedu dve ¢estice vazduha
i tangencijalnog napona, strujanje je
vrtloZno.

Jednaéina grani€énog sloja
Ravansko strujanje stiljivog flu-
ida bi¢e analizirano po zakrivljenoj po-

vraini [1].

Zamenom velidina

AV, v,

divV o + 3y + 0
N [av, av,]
T2 ay T Tox

§to predstavlja brzinu deformacije de-
lica vazduha,
oV,

oV,
= =)
ot ot

Sto predstavlja lokalnu promenu br-
zine, pa je konvektivna brzina za stru-
janje viskoznog fluida definisana Na-
vier-Stoksovim jednacinama;

dobija se:
oVx OVx 1 ap
V:l' +V U [ e S
ax oy e ox |
1 0 oV,
+—- |2 .
p Ox . [ Jx

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/85.

2 [oVe oV, 11
PR g )]]+T oy
oV, av,
[( ox + ay )]
oV, av. 1
v:" -— v,. =
ox + oy p
ap 1 o [ avy
i = e . +2
ay o oy g dy
2 [ oVe , oV, 1
— +_
R
) AV, | oV,
ox [ ( oy + ax )]
(2)
gde je:

it — dinamicéki koeficijent otpora (di-
namicki viskozitet),

p — pritisak u grani¢nom sloju.

Posmatranjem strujanja fluida ma-
log viskoziteta, v=p/p, i na osnovu je-
dnacine (2) moZe se zakljuciti da je
viskozitet bitna komponenta strujnog
toka. Male vrednosti v dopustaju e
sticama vazduha, koje se nalaze u gra-
ni¢nom sloju, da postignu velike vre-
dnosti brzine. Zbog toga proizvod vi-
skoznosti i brzine dobija na znaéaju.

U slobodnom strujnom toku, po-
dalje od grani¢nog sloja, uticaj kofenja
¢estica nastalog delovanjem sile tre-
nja nije veliki, pa su i promene br-
zina u pravcima datim izvodima oV./
/ox i OV./dy veoma male. Polto su
mnoZitelji koeficijenta v mali moie-
mo ih zanemariti, ako se uzme u ob-
zir uticaj sile trenja u jednagini (2), i
da se slobodni tok dalje od graniénog
sloja moZe razmatrati na osnovu OQj-
lerove jednadine idealnog toka. Posma-
tranjem strujnog toka bliZe povriini
projektila povedava se uticaj viskozi-
teta na Emmenu brzine strujanja, pa
izrazi u kojima figurira v ne mogu bi-
ti zanemareni. Jednadina (2) moZe se
koristiti za izratunavanje viskoznog
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strujnog toka. Ovaj zakljutak predsta-
vlja prvu tatku teorije o grani¢nom
sloju.

Druga tatka sadrii mogucnost u
roétavanja jednadine (2) kada je de-
bljina razmatranog graniﬁno% sloja 8.
Pri razmatranju grani¢nog sloja glo-
balni koordinatni sistem se postavlja na
vrh projektila, sa x-0som usmerenom
duz ose projektila i y-osom normalnom
na x-osu. Lokalni koordinatni sistem
postavlja se tako da je x-osa tangenta
na povriinu u posmatranoj tacki, a
x-0sa normalna na tu povrsinu.

Pretpostavlja se da je debljina gra-
ni¢nog sloja 5 mala, u odnosu na karak-
teristicnu du#inu opstrujavanja L, ka-
ko je prikazano na sl. 2. Za koordi-

i

Sl 2 — Dijagram_graniinog slaja
I — grani&mt sloj, 2 — granica sloja,
3 — krivolinijska opstrujavana povr-

Sina

natu y u grani¢nom sloju vaZi rela-
cija Ozy«§, tako da su y i & u istoj kla-
si vaZnosti. Koordinata x definiSe uda-
ljenost duf graniénog sloja, a njen red
velid¢ina je x=L. Brzina na granici gra-
niénog sloja ima vrednost V&. Brzi-
na bilo koje tacke u graniénom sloju,
na udaljenosti y, imace vrednost Vy =
=~ V&. Velit¢ina komponente V; odredi-
de se na osnovu [1], odakle sledi:

&
v,=i. i;?ﬁ
P J X

dy

54

Pretpostavlja se da je gustina p je-
dnaka pg na granici grani¢nog sloja.
Da bi se odredila velitina izvoda
o (pV.) L/ox koristide se sledeée pretpo-

stavke:
— opstrujavana povriina je duZi-
ne L, .
— vrednost pV: moZe varirati od
0, na samoj povriini, do ¢5 Vs na gra-
nici graniénog sloja gde je A(pVi)=
=paVa

— vrednost AX =L.

tako da se dobija:

a(eVy) ps-Vs

— T e 3
ox L 3)
1 :
V= erVa-b= 00
ps L

Vrednost izvoda u jednadini (2) od-
reduje se analogno jednagini (3):

oVx _ Vs
ox L
oVy Vs 1 _ V5@
ox L L L?
(3

Prema tome, vrednosti na levoj
strani jednadine (2) bice:

V.- oVx =V5- Vs = ﬂ
ox L L
OV § Vs N
V- =Vgr—  —=
"y L 8L

(6)

U jednaéini (6) uocljivo je da oba
izraza imaju iste vrednosti na desnoj
strani.

Za izraze na desnoj strani jednadi-
ne (2), koja uzima u obzir silu trenja,
vaZe sledede relacije:

1 i} '(F’ B‘.’:)_ n Vs

[ ox ox _T.E M
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1 d oV: B

—_ . =.— (II)

p Oy (ﬂ ﬂ:.') p &

1 o ov, p Vs

= . e =£.28 g

g ox (p. dy) p L2 (D

1 o ov, B Vs

—_— - (e = —. == (IV

P dy (l-l'- &x) p L2 v
()

Kako je 8«<L, na osnovu jednaline
(7), moZe se zakljuditi da I, IIT i IV
izraz imaju iste vrednosti koje su vrle
male pa mogu biti zanemarene u po-
redenju sa vrednoscu izraza IIIL.

Vrednost izraza (1/p) - dp/dx, defini-
sana je Bernulijevom jednacinom [1].
Zbog malog uticaja zapreminskih sila
na gasovite materije, zanemarice se po-
tencijal zapreminskih sila U.

Diferencijal opéteg slucaja kreta-
nja iznosi:

( 1 ) dp __y 4V
p dx dx

ito predstavlja kvazijednodimenzional-
nu Ojlerovu jednadinu strujanja ideal-
nog stisljivog fluida;

ili
dp

P

Vdv=

ito predstavlja kvazijednodimenzional-
nu Ojlerovu jednadinu strujanja ideal-
nog stifljivog fluida za jediniénu du-
Zinu;

odakle sledi da je:
(_1,) ._op_ _ V4
4 ox | &
Kada na strujni tok utie visko-
zitet, ovaj izraz dobija slededi oblik:

R i

(&)
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Na osnovu prethodnog pojednosta-
vljenja, umesto jednacine (2) dobija se
Prandtlova jednaéina:

OV, oV, 1 3ps
" +'|J?- — T R e — ——I—
v ox oy p  Ox
1 a oV,
—_— g —= (9)
+ p Oy (u- ay )

Na osnovu druge jednacine (2), i
definisanja vrednosti izraza sliéno kao
kod prve jednaéine (2), dobija se:

B A
I = oy | o Oy
' Vi b/Lt
4 0 ( aV ]
2,9 fu L)
+I3P oy ay
(wip) -~ V(L&)
2 a av, )
—— — B cmm— _I_
3p Oy (p. ox
! ! (10)
(Wwp) - Vs/(L8)
1 a oVx )
it i N +
+Ip ox (l-t dy \
(w/e) Ve/(L-8)
1.0 ,.9Vy
+|p ox (F' ox |
(w/p) - Vs - /13

Poslednji izraz na desnoj strani je-
dna&ine (10) moZe biti zanemaren zbog
toga §to ima najmanju vrednost u po-
redenju sa ostalim izrazima u (10). Za
kompletnu analizu mora se uzeti u ob-
zir viskozitet v=p/p. Ostali izrazi se ana-
liziraju iz relacije (8). Vrednost umno-
t¢ka na levoj strani definisana je dru-
gim izrazom (7), odakle sledi:

(o) —ga==""s L
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odakle vrednost kinematskog viskozi-
teta iznosi:

E_

Vot
b

. L (11)

Kao rezultat dobija se wvrednost
jzraza na desnoj strani jednadine (10),
koja obuhvata viskozitet, tako da gla-
si:

wY. Vs _ V'EE’)' Vs _ Vg
(p) L-§ _( L L-§ L?
(12)

UmnoZak (1/p) op/oy u jednadini
ima konstantnu vrednost. Vrednosti
dp/dy 1 dp/dx definisane su na &/L, tj.
na osnovu gradijenta op/dy <dp/ox. Pre-
ma tome, druga jednadina sistema (2)
mofe se zameniti jednacinom:

%P _o
oy

Na osnovu ovog izraza pritisak na
grani¢ni sloj ostalog dela vazduha ko-
ji deluje normalno na zid ne menja se
i ne izjednacava sa pritiskom ps na
granici grani¢nog sloja.

Moze se zakljuditi da graniéni sloj
ne utiée na raspodelu pritiska, a rezul-
tat toga je hipoteza o teoriji granié-
nog sloja, odnosno odsustvu uticaja
grani¢nog sloja na slobodni tok fluida.

Prema navedenoj hipotezi, raspo-
dela pritiska po povriini tela u struj-
nom toku, pri postojanju grani¢nog
sloja, moZe se izracunati pomocu Ojle-
rove jednafine za idealni fluid. Priti-
sak se moZe izraCunati iz uproséene je-
dnatine (9), koja predstavlja osnovnu
jednadinu u teoriji grani¢nog sloja, i
naziva se Prandtlova jednaéina. Prime-
na QOjlerove i Prandt]]c-ve jednacine je
moguéa, uz uslov da je debljina grani-
¢nog sloja mala, u poredenju sa dimen-
zijama tela u strujnom toku, pa se hi-
poteza o odsustvu uticaja graninog
sloja na slobedni tok fluida moZe pri-
meniti. Pri velikim odstojanjima od po-

(13)
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vriine i vedim zadebljanjima grani&-
nog sloja, ova hipoteza se ne moZe pri-
meniti. Proradun strujnog toka se ta-
da vrii pomodu jednadine (2).

Prandtlova jednacina (9) sadr#i di-
namicki viskozitet p koji je u funkeiji
pritiska i temperature. Za dati popre-
¢ni presek grani&énog sloja, koji je oka-
rakterisan konstantnim eritiskum D&
vrednost p varira duf zadebljanog gra-
niénog sloja u zavisnosti od tempera-
ture, Da bi se definisale vrednosti p
i p mora se znati funkcija temperature
Ty. Za definisanje ove funkcije neopho-
dna je jednalina energije, koja moZe bi-
ti upro$céena kao i jednaéina (2) [1]. Ko-
ristice se jednacina oblika:

0, Oi, g
+p: V- =——
ox P ¥y ay ay

o b

Za vrednost Pr=1 dobija se slede-
¢i oblik jednaéine:

P'vx'

oVl oy, O _
ox
D (o)
oy oy

Jedan od moguéih integrala pret-
hodne jednadine, za slu¢aj kada je en-
talpija i.=const, iznosi:

(14

L=i+—-‘:—w=r::}nst.

Ova jednadina vaZi za slu¢aj toplo-
tno izolovane povrdine, kad ne postoji
prenodenje toplote na zid. Na osnovu
vrednosti i=Cp T i diferenciranja je-
dnatine (14) dobija se:

C,= oT V. oV: _
oy oy

gde je Cp — specifi‘tna toplota pri
p =const.

0

VOIJNOTEHNICKI GLASHNIK 1/95.



Za vrednost y—0, brzina Vx—0.
Tada je otigledno da nema promene
temperature i da izvod dT/dy — 0, od-
nosno da je T=const., $to znadi da ne-
ma prenofenja toplote na opstrujava-
ni zid. Umesto sloZene jednacine kori-
sti se upro$cena jednadina (14). Ova-
kav oblik jednadine energije ne slaie
se potpuno sa pravom prirodom kre-
tanja viskoznog gasa u grani¢nom slo-
ju pa se izvode aproksimirane vredno-
sti parametara koji definifu kretanje.
Dobijeni rezultati prihvatljivi su za
proraune trenja po opstrujavanoj po-
vréini. Prandtlova jednac¢ina, kao i je-
dna¢ina stanja i energije, ¢ine sistem
jednad¢ina viskoznog grani¢nog sloja
koiji glasi:

oV, OV, 1 dps
/LA LR T = —.0P
ox 3y 7y
1 d oV
b 22
e 9y \ oy
a(Vap) | 8(Vyp) (15)
AL L Y
ox . ay >
pé=p'R:T
X i,

2

Vrednost pritiska »p« zamenjuje
se sa »ps«, saglasno jednacini (13). U
jednacini energije trenutna vrednost
entalpije je i=C,'T, a stagnacija en-
talpije je i»=C,- T.. Dobijeni sistem je-
dnaina pogodan je za razmatranje la-
minarnog grani¢nog sloja, pri éemu je
neophodno prilagoditi graniéne uslove
na povriini tela u strujnom toku i us-
love trenutnog prenosa parametara gra-
nitnog sloja na njegovoj granici. Gra-
ni¢ni uslovi za brzinu su:

Vi=V;=0 za y=0

(16)
Vi=Vs(x) za y=4

: Gustina i temperatura u sistemu
,ednaéina (15) mogu biti izraZeni vre-
dnostima brzine na grani¢énom sloju.
Na osnovu jednadine (14) dobija se:

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK i/85.

(17)

Vi )=T.;.-[I-— v

V2 jax C2y
:[ETq.[l—' L (x=1)]
(18)

T=T,- (I—

- (x—1)

gde je:

T — normalna temperatura u slobo-
dnoj struji fluida,

Co — brzina zvuka,

M. — lokalna vrednost Mahovog bro-
ja,

x — koeficijent adijabate.

Koristeci jednaéinu stanjap=¢-R-
-T, u kojoj je pritisak p za graniéni sloj
uzet kao ps na granici grani¢nog sloja,
dobija se izraz za gustinu:

B _ By V2
R'T R-T.\

A Ve,

(19)

Poletna temperatura je

Ve, \—1
T.=Ts a(z vz.m) (20)
Gustina na granici grani¢nog sloja
je:
P _(1_ wa)"w—u
- R-T o V2 pax

21)

Vzﬂ vlz _l_

P_FGI(I v’ma:) (l v’mu] B
Ve, | we—1 Ve, \—!

( VEMIH v’mm:
(22)

Na osnovu dobijenih jednadina
mogu se izraCunati parametri granic-
nog sloja, a da se pri tome ne anali-
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ziraju fizitko-hemijske promene do
kojih dolazi pri velikim brzinama stru-
janja. Gas u grani¢nom sloju tada do-
stize veoma visoke temperature. Ove je-
dnatine izraZavaju realne vrednosti br-
zina u sluaju kada temperaturau gra-
ni¢nom sloju ne dostiZe velike vredno-
sti. Smanjenjem brzine strujanja sma-
njuje se uticaj stisljivosti i zagrevanja
gasa u graniénom sloju. Za nestiglji-
vo dvodimenzionalno ravansko struja-
nje grani¢ni sloj ima oblik:

ﬂ"-’, dvy 1 dpﬁ
Va- +HVy ——=—— ——
ox Yooy g dx
a2V,
+vr —
ay*
oV: oVy
— 4 —=5=0 23
.ﬂx 3y 7+ (23)
Ves +ﬂ-—=wnst.
2 o8

Ove jednadine su reSene za grani-
éne uslove koji su dati u izrazu (16).

Debljina laminarnog graniénog
sloja za dvodimenzionalno strujno po-
Ije iznosi [1, 2, 3]:

54°x
¥VRe

BL= (24)

Debljina turbolentnog granitnog
sloja iznosi:

037 x

ST_TE,?'_’_ (25)
gde je:
x — odstojanje od vrha projektila do

talke ispitivanja,

Re, — Reynoldsov broj proraunat za
udaljenost x.

Brzina u laminarnom grani¢nom
sloju data je »Grocco formulome:

V=_V_a-;}_.(2_ y }
B 5

(26)
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a u turbolentnom grani¢nom sloju je:

v ()

Promena brzine dominantno uti-
¢e na promenu gustine u grani¢nom slo-
ju koja iznosi:

o=a 1-

27)

x—]_ Ve

1he—1

Uticaj temperature na gustinu u
grani¢nom sloju moze se prikazati for-
mulom:

+

D= (1) 29
T

gde je:

y — koordinata posmatrane tad-

ke,

p,(V) — funkcionalna zavisnost gusti-
ne od brzine, u posmatranoj
tacki,

o(T) — funkcionalna zavisnost gusti-
ne od temperature u posmat-
ranoj tacki,

i — temperatura u taéki sa koor-
dinatom v,

T — normalna temperatura u slo-
bodnoj struji.

Vrednost T, razlikuje se za lami-
narni i turbolentni grani¢ni sloj. Za la-
minarni graniéni sloj iznosi:
v,

Ty=T+0,88- (30)

Za turbolentni grani¢ni sloj iznosi:
V,®
3G

Uticaj promene brzine i tempera-
ture na gustinu suprotnog su predzna-

ka, tako da stvarna gustina u tacki sa
koordinatom y iznosi:

py=px(V) —p4(T)
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Try=T+0,92" (31)
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Laminarni i turbolentni
graniéni sloj

Kada je grani¢ni sloj formiran ta-
ko da izmedu pojedinih slojeva razli-
fitih brzina nema razmene cestica va-
zduha wvecdih od molekula, naziva se
laminarni grani¢ni sloj. Slojevi vazdu-
ha imaju razli¢ite brzine, ali zbog ma-
lih razlika oni ostaju skoro paralelni
sa graniénom povrdinom. Koeficijent
povriinskog trenja ravne ploe za la-
minarni graniéni sloj, u sluéaju ravan-
skog strujanja nestisljivog fluida, dao
je Blazius u obliku:

1,328

VRe
Laminarni graniéni sloj je relati-
vno tanak sa ogranienom razmenom
mase izmedu slojeva. Brzine u njemu

su relativno male u blizini povriine
projektila, kao i povriinsko trenje.

Ci= (33)

Turbolentni grani¢ni sloj je znat-
no deblji i sa vedom razmenom mase
izmedu slojeva. Brzine u blizini povr-
dine projektila znatno su vede, kao i
povriinsko trenje. Koeficijent povriin-
skog trenja za turbolentni grani&ni sloj
iznosi:

0072
VRe

Iz navedenog izraza moZe se za-
kljuciti da koeficijent otpora trenja Ci
opada sa porastom Re-broja. Eksperi-

menti pokazuju da se umesto izraza
za Re<10f moZe upotrebiti obrazac:

0,074

VRe
Za podruéje 10°<Re<<10’ moie se
upotrebiti Shlihtingova empirijska for-
mula, kn,}a je dobijena na bazi teorij-

skih rezultata Karmana, za turbolentni
grani¢ni sloj i glasi:
0455
Cp=—1 (36)
(log Re)*™
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Ce= (34)

Ci= (35)

Na osnovu eksperimentalnih rezul-
tata, Prandtl je dao obrazac pogodan za
numeri¢ko raéunanje koji je modifi-
kovan i glasi:

_ 0472
¢ (log Re)**

Postoji i odredeni broj empirijskih
obrazaca za odredivanje C; u funkciji
Re-broja. Takav jedan je Falknerov
obrazac kojim se dobijaju tacniji re-
zuliati:

G0

0,0306

T

¥Re
Moze se zakljuciti da od duZine

opstrujavane povriine, brzine struja-
nja i kinematske viskoznosti zavisi:

C= (38)

— debljina grani¢nog sloja,

— karakter strujanja u graniénom
sloju,

— koeficijent otpora.

Kod malih Re-brojeva grani¢ni sloj
za ravnu ploéu bic¢e najveé¢im delom la-
minaran. Kod velikih Re-brojeva naj-
veci deo ploée bi¢e u turbolentnom gra-
ni¢nom sloju (sl. 3). U granicama
10°<Re<5-10° grani¢ni sloj je na po-
getku ploe laminaran, a zatim turbo-
lentan.

DuZina apscise na prelazu sa lami-

narnog u turbolentno strujanje _{e X
Prandtl je pretpostavio da je pre azak

¥ pogrutje
[_pr!-ubll-lﬂl

i Bl BE A P

lamumauns podilay

&

51 3 — Laminarno-turbolentni graniéni sloj
pri strujanju oko ravne plofe

59



iz laminarnog u turbolentni grani¢ni
sloj trenutan i da je od veli¢ine x, tur-
bolentni graniéni sloj isti kao da je
imao pofetak u tacki x,=0.

Koeficijent trenja za laminarno-
-turbolentni grani¢ni sloj iznosi:

1,328 E—
CI'= —’_3_ f Vxl—'—
VRe

0,455

—"'-‘—(]ﬂg Reys (1 — 2

(39)

Dijagram Ci(Re, x,), dobijen pomo-
¢u formule (36), prikazan je na sl. 4

[1].
s - S —
.t _‘!\- 5 1 |
oo . - 1
\L“‘ ;.!- H
LEL NSRS b
e L
0006 P i e BRI
bS] 1. i
a00s _“"\—,:‘t e i e
o] ™ > e 1
vooud—! :
—t-1— P
a0 ——f— et LT
b 2, - || -
a0o? = I ]
| B
T i ek
opgrt—: ‘ | 1
f } NAAIY
IR e 4 f 1
‘ P N 1 AL R A O™

Sl 4 — Dijagram Cy = f{Ry, x¢)

Formula (36) daje dovoljno tacne
rezultate. U praksi su festa strujanja
koje karakterife velika vrednost Re-
-broja, pa je cela ravna povriina pre-
krivena turbolentnim grani¢nim slojem,
pocevii od x,=0.

Prandtl je eksperimentom dobio
novi obrazac koji glasi:

4
__ 0455 K (40)
(log Re)y** Re

gde je K — relativna hrapavost.
Na sl. 5 prikazane su razne vredno-

sti C; za prelazno podrudje, laminarni
i turbolentni grani¢ni sloj koji zavi-
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si od glatkoée plode i stepena turbo-
lencije. Podaci poti¢u od Van Driesta.

[ 403
¢ [\
[t al ] \ \
\ \ = prelam|
£.004 a o abd
\ . .—-}a__ l:r g dey
[, ,"'__-' turbaleming
£
moed T.TT0 L T54<
Cre wm N[O Tageamd ™ a,
N ‘H-._h'_\~|
Qa0 \
1w 10t et L o0 L[ 1%

SI 5 Zavisnost C; = f{R,)

Vrednost K=Re(Cu—Cn) je za
glatku plotu u dijapazonu 300<K<
<1800. Pri vecoj hrapavosti K opada
do 300. Iz jednadine (36) vidi se da,
pri velikim Re-brojevima, drugi izraz
u toj jednadini tefi nuli, a vrednost za
C; se pribliZava onoj koja va¥i za tur-
bolentni graniéni sloj za celu plotu.
Ako se upotrebi Falknerov obrazac (35),
jednadina se moZe napisati u slede-
¢em obliku:

0,0306 1700
]-IF_.IE Re

Reynoldsov broj, kod kojeg lami-
narni graniéni sloj prelazi u turbolen-
tni, zove se kritini Reynoldsov broj.
Moie se zakljuéiti da laminarni gra-
ni¢ni sloj ima manji otpor povréinskog
trenja od turbolentnog kod istog Re-
-broja, pa je poZeljno odrzati laminar-
ni graniéni sloj na $te vedoj duZini
opstrujavane povriine.

C= (a1)

Analiza graniénog sloja pokazuje
da na njega uti¢u:

— brzina opstrujavanja,

— duZina opstrujavane povriine,

— kinematska viskoznost,

— hrapavost povrSine,

— gradijent pritiska,

— zakrivljenost povrine,
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— turbolencija,

— temperatura povrsine,

— stisljivost.

Pri analizi uticaja navedenih [ak-
tora na grani¢ni sloj koeficijent tre-

nja je korigovan koeficijentima korek-
cije [2, 7].

Koeficijent otpora trenja
za klasiéni projektil

Koeficijent otpora trenja odreduje
se prema izrazu [2]:

CIEF:Cf'(l." Wt 02544 Y 2-

(1+%)V 340,25 (l —%ﬂ (42)

gde je:

dpy — vitkost prednjeg dela projektila,

de — vitkost cilindri¢nog dela proje-
ktila,

M — vitkost zadnjeg konusa,

Ci — koeficijent trenja graniénog slo-
ja dat izrazom (36),

d — kalibar projektila,
ds — preénik dna projektila.
Reynoldsov broj strujanja Re dat
je izrazom:
340,4-M-1
v

Re=

gde je:
M — Mahov broj,
I — ukupna duZina projektila,

v — koeficijent kinematske viskoz-
nosti dat izrazom (11),

gde je:
#=2,436sin(0,001455 ' T) — koefici-

jent dinami¢ke viskoznosti,
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Te=T+0,22-(Ta—T) — prosetna tem-
peratura,

Te=T (140,18 - M*) — ravnoteina tem-
peratura za turbolentni grani¢ni sloj,

gde je:

T — temperatura u normalnim uslovi-
ma.

Koeficijent otpora trenja moZe se
izradunati na osnovu programa MC
DRAG [4, 7], prema formuli:

C'E’FL-SWH-’-CDH .S'wﬁl.
Sw

gde je, za turbolentni grani¢ni sloj,
vrednost Con=Cs

Cnss =

(43)

Cnsr=i*CEL'5w
T

(44)

Za laminarni graniéni sloj izvrie-
na je korekcija obrasca po Blaziusu,
tako da glasi:

Co=—1228_ (140,12 MH—o2 (45)

e

Ukupna opstrujavana povriina da-
ta je izrazom:

Sw=Swn+Swen
gde je:
Swx — povrsina vrha projektila,
n 1 1
Swa=— Iy | 1+ J14+(=
"2 ”[ B-PN] [ (3 5
1 Ry
- 5[)'1!“] (R )]
Swey,, — povriina cilindriénog dela pr&
jektila,
Swon=n"(lr—1x)
Ix — duzina prednjeg dela projektila,
lr — duZina projektila,

Rr
R

— odnos precnika.
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Prandtl je empirijsku formulu Shli-
htinga za turbolentni graniéni sloj ko-
rigovao i ona glasi:

0,455

(46)

Schlihting je potvrdio veliku po-
dudarnost Prandilove empirijske for-
mule i rezultata do kojih je do3ao
Van Driest.

Za temperaturu t=15°, p=1,7894-
-10~° Pas i p=1,225 kg/m* vrednost Rey-
noldsovog broja je Re=23296-p-lr-

dzer.

Pregled kori§é¢enih oznaka

Dimenzije hipotetickog projektila
122 mm date su u [9].

Konstrukcioni parametri hipoteti-
ckog projektila 152 mm, upotrebljeni
kao ulazne velid¢ine pri proradunu kla-
sitnom i poluempirijskom metodom
MC DRAG prikazani na sl. 6 su:

DREF = 152 mm — referentni ka-
libar projektila,

LT = 5,596 — duZina projektila u
kalibrima,

LN = 3,066 — dufina prednjeg de-
la u kalibrima,

RTR = 0,28095 — odnos pre&nika
RT/R.

Tabela 1

M | Cor S
0,6 0,038 0,1421 26,
0.7 0,037 0,149 255
0.8 0,037 0,1510 24,5
09 0,036 0,1762 204
1.0 0,036 02721 133
1,1 0,035 03189 110
12 0,035 03221 10,9
13 0,034 0,3198 10,6
14 0,034 03115 109
15 0,034 0,3022 113
L6 0,034 0,2951 115
17 0,033 0,2880 115
18 0,033 0,2811 11,7
19 0,033 02755 120
20 0,033 0,2700 123
2,1 0,033 0,2649 125
22 0,033 0,2591 12,7
23 0,033 02535 130
24 0,033 0,2495 132
25 0,033 0,249 135
26 0,033 02415 13,7
21 0,033 0,2382 139
28 0,033 0,2362 140
29 0,033 0,2341 14,1
30 0,033 0,2330 142

LBT = 0,625 — dufina zadnjeg ko-
nusa u kalibrima,

DB = 0,842 — preénik baze u ka-
librima,

by

s 2]

'bb

Sl. 6 — Dimenzije projektila
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DM = 0,08947 — prednik zatuplje-
nja prednjeg dela u kalibrima,

DBND = 1,0223 — preénik vode-
¢eg prstena u kalibrima,

XCGN = 3,398 — odstojanje tezi-
$ta projektila od vrha u kalibrima.

Analiza dobljenih rezultata

U tabeli 1. prikazane su vrednosti
Cnsp=f (M}, Cm=f {M:l i {.‘ld]"lDS Cnspftuc-
za razlitite Mahove brojeve, dobijene
prora¢unom klasi¢nom metodom na
osnovu [2, 6] i formule (42), za hipo-
teticki projektil 152 mm.

U tabeli 2 prikazane su uporedne
vrednosti aerodinamitkog koeficijenta
Cuo, Cnsr i Cpse/Cpo u funkeiji Mahovog

Aerodinamic¢ki koeficijent tremja
zavisi od dimenzija i oblika projektila.
Medutim, interesantno je uporediti pro-
centualni udeo uéedéa koeficijenta ot-
pora trenja u ukupnom aerodinamié-
kom koeficijentu otpora, za razlidite
kalibre.

Za vede dimenzije projektila veci
je aerodinamicki koeficijent trenja. Za
projektil 152 mm pri razli¢itim brzina-
ma javlja se promenljiva vrednost Cosr.

Najvecu vrednost Cosr ima za M=
=0,5, §to iznosi 40% od ukupne vred-
nosti aerodinamitkog koeficijenta Coo
koji je tada minimalan. Porastom br-
zine projektila (M=1,2) raste vrednost
talasnog otpora [7], a smanjuje se
vrednost Cpsr, tako da iznosi 12% od

Tabela 2
| KALIBAR 152 mm | KALIBAR 122 mm
Y Coa Co || Cow Cor | CooglCo
0,500 0,050 0,125 40 0,048 0,169 28
0,600 0,048 0,127 38 0,046 0,172 v
0,700 0,047 0,129 3 0,045 0,175 26
0,800 0,045 0,133 34 0,043 0,181 24
0,900 0,044 0,142 31 0,042 0,188 2
1,000 0,043 0,301 14 0,041 0,305 13
1,100 0,042 0,335 13 0,040 0,405 10
1200 0,041 0328 12 0,039 0,299 10
1,300 0,040 0,320 12 0,038 0,381 10
1,400 0,039 0,301 13 0,037 0,360 10
1,500 0,038 0,298 13 0,036 0,354 10
1,600 0,037 0,288 13 0,035 0,343 10
1,700 0,036 0,278 13 0,034 0,332 10
1,800 0,035 0,269 13 0,034 0322 11
2,000 0,034 0.253 13 0,032 0,304 1
2,200 0,032 0,238 13 0,031 0,287 11
2,500 0,030 0218 14 0,029 0,263 11
3,000 0,028 0,191 15 0,026 0,230 11
3,500 0,025 0,168 15 0,024 0,204 12
4,000 0,023 0,151 15 0022 0,183 12

broja M, za hipoteti¢ke kalibre 152 mm
i 122 mm, dobijene poluempirijskom
metodom MC DRAG.
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Cro. Za supersoni¢ne brzine koeficijent
trenja iznosi do 15% vrednosti ukup-
nog aerodinamickog koeficijenta.
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Uporedni dijagram aerodinamic-
kog koeficijenta Cpo(M) i Cose(M), za
hipoteti¢ki projektil 152 mm na os-
novu tabele 1 i tabele 2, prikazan je na
sl. 7.

ta klasi®nom i poluempirijskom meto-
dom MC DRAG. Metoda MC DRAG ima
standardno odstupanje u odnosu na
klasi¢nu metodu i to u subsonici (M=
=06) za 11,3%, u transonici (M=1,1)

1] - T T T T T
[ ! | i
o || ! — %o | -
- ' I - g
0% 1
L E -+-cm_|: |
L | P‘kﬂ — > Cpsr ]
02F—A—- '=""“"'=ﬁ.—1-_._=h
- - —
0'— .-'_“-"I" i—--l-—-a.-.._“a._‘.,._a.:u-._ i e e - e s 1
a ) 2 3 4

Sl 7 — Uporedni dijagrami Cpo(M), C'po(M)}, CpsriM) i C'psp(M)

Zakljutak

Prezentiran je tecrijski pristup ana-
lizi graninog sloja pri opstrujavanju
ravne i krivolinijske povrdine. Pored
toga, dat je komparativni pristup pro-
ra¢unu aerodinamitkog koeficijenta ot-
pora trenja razli¢itih autora za lami-
narni, prelazni i turbolentni grani¢ni
sloj. Prikazan je prorafun koeficijen-
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za 10% iu supl::rsonici (M=23) za 0,8%.
Ukoliko se menja oblik vrha projektila
dobijaju se razli¢ite vrednosti aerodi-
namnéfmg koeficijenta trenja [7, 9]. Mi-
nimalne vrednosti Cpsr dobijene su za
vrh projektila kalibra 122 mm, obli-
ka konusa (tabela 2).

Rad mo#e posluZiti za procenu uti-
caja aerodinamié¢kog koeficijenta tre-
nja na domet projektila.
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IDENTIFIKACIJA IZVORA BUEKE NA
MI.AZNOM AVIONU G-4 RADI NJENOG
SMANJENJA

Rad predstavlja praktian primer eksperimentalnih istra-
Zivanja emisije buke akusticki ncdav?énc- ispitanog Skol-
skin-h-:nrhenug mlaznog aviona G4, Istrafivanja su obuhva-
tala:

= merenje zvulnog intenziteta, koje je obavljeno radi ut-
vrdivanja dominantnih mesta, odnosno ina prodora
zvuka u unutrasnjost prednjeg ;i zadnjeg dela kabine awi-
ona, kako bi se utvrdila opravdanost bilo kakve akustike
za§tite,

— merenje zvufnog pritiska oko aviona, na stajanci, pri
odredenim uslovima merenja i@ rada motora, kako bi se
utvrdio karakter emisije buke cko aviona, e
— merenje z\ruf.nuﬁ pritiska u kabini aviona na razli¢itim
visinama leta sa iskljufenom i ukljufenom presurizacijom,
kako bi se utvrdili Kriterijumi u ledu dufine leta defi-
nisanim MILom, kao i uticaj aerodinamifke buke u op-
Stem nivou buke u kabini.

Na asnovu izvrienih istraZivanja i obavljene analize rezul-
tata, utvrdena je opravdanost akusticke zaStite sa odrede-

Uvod

Avion GALEB-4 je jednomotorni,
$kolsko-borbeni avion, projektovan za
savremenu letadku i borbenu obuku,
trenaZ pilota u operativnim jedinica-
ma, efikasnu takticku podriku, za vu-
€u i izbacivanje vazdudnih meta. Avion
ostvaruje vrhunske letne karakteristi-
ke, kao $to su stabilnost i upravljivost.
Pored toga, izvrSenim optimizacijama
povecane su mu borbene moguénosti
a uvodenjem moderne navigacijske op-
reme poboljfane letne karakteristike.
Avion je opremljen savremenim ko-
mandama za upravljanje sa hidrauli-
¢kim servopokretacima krilaca i hori-
zontalnog repa.

Osnovi zvuénog intenziteta

Zvufna snaga i usmerenost njene
emisije u potpunosti definifu zvuéni
izvor. Poznavanje navedenih veli¢ina iz-
vora i njegovog poloZaja, u akusticki
definisanom prostoru, omogudavaju
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nim prioritetom dominantnih povriina. Na osnovu toﬁl a
izolacl

svaku prioritetnu povrinu data je preporuka za u
rethodno ispitanim materijalima, koji se koriste u -
plovstvi.

predikciju zvuénog pritiska u bilo ko-
joj tacki tog prostora.

Da bi se eksperimentalno odredio
nivoe zvudne snage jednog izvora, kao
i pravac i smer njenog prostiranja, ne-
ophodno je izmeniti zvuéni pritisak p

—
i brzinu &estice fluida u.

Elementarna povriina definisana
je svojim vektorom kao &to je pri-
kazano na slici 1. Rad koji se obavi u
stacionarnom fluidu za elementarno
vreme »preko« ove povriine (fluks zvu-
¢ne energije), predstavlja skalarni pro-
izvod sile koja vlada izmedu &estica
fluida sa leve i desne strane imaginar-
ne povrsine, i brzine cestica koje »pro-
ti¢u« kroz elementarnu povrsinu, pa je:

AW _F u=psS-u=p- S un (1)
dt

gde je:

dW — elementarni rad,

dt — elementarno vreme,



E — vektor sile izmedu éestica flu-
ida,

88§ — elementarna povriina,
n — jediniéni vektor.

Ukoliko se posmatrani fluks sve-
de na jediniénu povriinu, tada se vek-

tor p-u naziva zvuénim intenzitetom
1, koji je definisan izrazom:

— —

[=p-u (2)

Za odredivanje zvuéne snage izvo-
ra doveljno je odrediti sumu zvuénog
intenziteta po povréini, koja ogranica-
va zapreminu u kojoj se nalazi izvor.

MNa osnovu Gausove teoreme, zap-
reminski integral divergencije zvu&nog
intenziteta jednak je integralu normal-
ne komponente zvuinog intenziteta po
povrdini koja formira zapreminu, od-
nosno:

Ws= {1, dS @)
gde je:
Ws — zvuéni rad na definisanoj po-
vréini,

VI — divergencija zvuénog intenzite-
ta,

dV — elementarna zapremina,
dS — elementarna povriina,

-

I. — normalna komponenta zvuénog
intenziteta.

Merenje zvuéne snage
Iz jednadine (4) proizilazi da mere-
nje zvuéne snage metodom zvuénog in-

tenziteta, ne utie na ta¢nost, bez ob-
zira na prisutnost:

66

— izvora koji nisu obuhvaéeni po-
vriinom S,

— reflektujuéih povrsina (van za-
premine V),

Sl 1 =— Elementarna povriing

— idealnih reflektujuéih povriina
(u okviru i van zapremine V).

Navedeni objekti utifu na fluks
vektora zvulnog intenziteta u pojedi-
nim tatkama povriine S, ali ne menja-
ju vrednost integrala.

Ovu konstataciju uvek navode pro-
izvodadi opreme za merenje zvuéno
intenziteta kako bi istakli prednost oﬁg
redivanja zvuéne snage izvora mere-
njem zvuénog intenziteta u odnosu na
metode koje se zasnivaju na merenju
zvuénog pritiska. Medutim, u tom po-
gledu postoje bitna ograni¢enja. Naj-
pre, izvor ¢ija se snaga meri nije ide-
alan tadkasti izvor. On poseduje kona-
¢ne dimenzije i izraden je od materi-
jala é&ije se akustitke osobine ne mo-
gu apstrahovati. Disipacija energije, na
objektu koji se meri, festo moie da na-
rudi taénost merenja. Reflektujuée po-
vriine, koje su bliske objektima mere-
nja (izvan zapremine V), imaju nepo-
voljan uticaj kao i bliski izvori. Sa
akustickog stanovista, reflektujuce po-
vriine mogu se zameniti izvorima, od-
nosno, predstavljaju slike u ogledalu
osnovnog izvora. Ukoliko izvor ima iz-
ratenu snagu u uZzem frekventnom po-
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drudju (sl. 2) reflektujuéa povrsina dée
delovati kao koherentni izvor osnov-
nom izvoru, §to de bitno naruiti vred-
nost integrala po povrSini S, odnosno
rezultati merenja zvuéne snage nede
biti validni (sl. 3).

Tokom merenja tesko je odrediti
da li su reflektujuée povrine blizu ili
ne. U krajnjem slu¢aju, polozaj povr-
Sine S moZe se menjati, to unosi jos
jedan stepen neodredenosti.

Standardi, koji tretiraju ovu ob-
last, usvajaju kriterijume za eksperi-
mentalno definisanje ovog segmenta
merenja. Za ocenu uticaja reflektuju-
¢ih povriina i eksternih izvora (van za-
premine V) usvojeni su kriterijumi ko-
ii se zasnivaju na takozvanom spriti-
sak-intenzitet indikatoru povriine«,
(H) i »indikatoru uted¢a negativne
snages (Hj).

T [ Ilnll
Hi=L,—10log—=¥% (5)
NS I
— N
H=L,~10log 2 3 1= )
Mj:'l Ir.f

gde je:
L; — srednji nivo pritiska za N tada-
ka na mernoj povréini,

-
I — intenzitet vektora I, za i-ti se-
gment merne povriine,

IZIWOR

.

IR R |
B 175 250 SME ik 1k Rk Bk
15

SL 2 — Primer zvulnog izvora sa predvi-
denim spekirom
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N — broj mernih tafaka (segmenta)
na mernoj povriini,

I.s — referentni pritisak.

Ako je uticaj reflektujuéih povr-
$ina i spnijn'xh izvora veliki, jasno je da
¢e postojati znatan prodor zvuéne sna-
ge u zapreminu V. To ¢e prouzrokova-
ti bitna odstupanja vrednosti H; u od-
nosu na Hs, zbog razlika suma apsolut-
nih i realnih vrednosti intenziteta L.
Drugi ¢lan indikatora negativne sna-

o
IZVOR 1ZVOR

Rk arttra

REFLEKTUJUCA PREGRADA

Sl 3 — Primer zvuénog izvora sa reflekiu-
JHdom povriinom

ge Ce se smanjiti, a vrednost indikato-
ra ¢e porasti, pa za ocenu merenja mo-
7e posluZiti vrednost Hy—H:. Suvife ve-
like vrednosti razlike ova dva indi-
katora ukazuju na d&injenicu da po-
stoji nedopustivo veliki uticaj spolj-
nih izvora ili reflektujué¢ih povriina.

Razlika H;—H; moZe ukazivati na
potrebu da se merna povriina pribli-
Zi izvoru i na taj nadin udalji od re-
flektujuée povriine.

Mema oprema

U toku merenja zvuénog intenzite-
ta korid¢ena je sledeca merna oprema:

— trajno polarisani mikrofoni, ok-
renuti jedan ka drugom, na rastojanju
od 12 mm. Na ovaj na¢in obezbeduje
s¢ merenje u frekventnom podruéju do
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15 kHz sa gretkom ne vedom od 1 dB
(ravan talas u osi sonde),

— analizator zvulnog intenziteta
(B&K 4433), koji radi na principu me-
renja pritiska u dve tatke i na osno-
vu izmerenih veli¢ina izracunava brzi-
nu ¢estice fluida prema izrazu:

u=-—1rpf———P“_P“ dt
Ar

gde je:

Pg— P, — razlika pritiska izmedu mi-
krofona A i B (sl. 5),

(M

Ar — rastojanje izmedu mikrofo-
na AiB,
p — gustina vazduha.

Tokom merenja, instrument sukce-
sivno postavlja oktavni filter (1/1), ta-
ko da je mogufe preuzeti usrednjenu
vrednost zvuénog intenziteta za defi-
nisanu oktavu i usrednjavanje izme-
rene vrednosti u trajanju od 1 sekunde
po oktavi.

Rezultati merenja preuzimaju se
posredstvom  komunikacije = G-PIB
BUS-a i unose se u ratunar. Blok-Sema
merne instalacije prikazana je na sl. 4.

Uslovi i na&in ispitivanja

Sa aspekta buke, avion je akustic-
ki nedovolino ispitan, pa je prvi ko-
rak utvrdivanje nivoa spoljadnje i unu-
traénje buke pri odredenim reZimima
rada.

Meren je zvuéni intenzitet u unu-
tradnjosti kabine, radi utvrdivanja do-
minantnih povr§ina prodora zvuka, ka-
ko bi se, na osnovu dobijenih rezultata,
dala preporuka za akusti¢nu zastitu od-
redenih povréina.

Pri ispitivanjima broj obrtaja mo-
tora iznosio je 40% od maksimalnog
{Nwas). Ispitivanja su obavljena na
Aerodromu Batajnica, u saradnji VTI-a,
VOC-a i Instituta IMR-a.

Radi utvrdivanja karaktera zvuc-
nog pritiska oko aviona, na stajanci
su vriena merenja na razlicitim dalji-
nama (10, 20 i 40 m) i pri razli¢itim
re#imima rada motora (40, 60, 80,
100%) nmax.

Da bi se utvrdili kriterijumi u po-
gledu duzine leta i uticaja aerodinami-
¢ke buke u opitem nivou buke u kabi-
ni, meren je zvuéni pritisak pored uha
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Sl 4 — Sistem za merenje zvuinog intenziteta unutrainje buke u stacionarnim
uslovima
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pilota u toku horizontalnog leta pri
razli¢itim visinama i brzinama.

Merenja su obavljena sa 1/3 okta-
vnim filterom na centralnim frekven-
cijama 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1 kHz, 2kHz i 8 kHz i skali »A« &iji je
obim frekvencija prilagoden ljudskom
uhu. Kori$¢ena merna oprema u pot-
punosti je odgovarala zahtevima vaZe-
¢ih standarda. Svi ostali uslovi u to-
ku ispitivanja su, takode, zadovolja-
vali zahteve vaZed¢ih standarda za me-
renje buke.

Merenja zvuénog intenziteta izve-
dena su sa zatvorenim poklopcem ka-
bine i iskljufenom presurizacijom.
Smatra se da su elementarne povriine
zidova unutradnjosti kabine izloZene
dejstvu zvu¢nih talasa u nehomogenom
difuznom polju, pa zbog toga dolazi
do naizmeniénih promena smera vek-
tora zvuénog intenziteta.

Poito je obim ispitivanja i dobi-
jenih rezultata veoma veliki, u radu

su prikazani samo karakteristi¢ni re-
zultati,

Uzimajudéi u obzir navedene kon-
statacije, izvrene su odgovarajuée po-
dele unutrainjih povriina kabine, na
kojima se mogu sagledati pozitivne i
negativne vrednosti vektora zvucnog
intenziteta, u zavisnosti od centralne
frekvencije. Podela unutrasnjih povr-
§ina izvriena je na slededi na&in:

Zadnji deo kabine aviona G-4:

II gornja strana pulta — levo (X,
Y—7x1),

ITI blok pulta — levo (7x2),

IV leda (4x11),

V poklopac kabine (3x3),

VI bo&na strana — levo (9x2),

VII pod kabine (4x7),

VIII Bok pulta — desno (8x2),

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/85,

IX Gornja strana pulta — desno
(8x1),

X Boéna strana — desno (8x2),

Prednji deo kabine aviona G-:

XI botna strana — levo (7x2),

XII gornja strana pulta — levo
(7x1),
XIII bok pulta — levo (7x2),

XIV pod kabine (4x8),
XV bok pulta — desno (8x2),

XVI gornja strana pulta — desno
(8x1),
XVII boéna strana — desno.

Navedene povréine karakteridu
uvedene koordinate (X, Y) koje defi-
nisu merno mesto i odgovarajudée vre-
dnosti zvuénog intenziteta svake mer-
ne povriine, definisane poljima dimen-
zija 10x10 cm. Merenje zvuénog priti-
ska oko aviona obavljeno je na rasto-
janju R=10, visini 1,5 m, na svakih
10°.

Zvuéni intenzitet meren je uprav-
no na referentnu povriinu, na rastoja-
nju od oko 80 mm. Na svakoj mernoj
povréini, odnosno mernom mestu, zvu-
¢ni intenzitet i pritisak mereni su na
centralnim frekvencijama koje su iz-
nosile 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000,
8000 Hz, kao i po skali »A«.

Merenje zvuénog intenziteta
u kabini aviona u
stacionarnim uslovima

Merenjem zvufnog intenziteta u
kabini aviona i zvu€nog pritiska oko
aviona, zbog velikog broja definisanih
mernih polja, mernih ta¢aka i uslova
merenja, dobijen je veliki broj poda-
taka. Zbog toga su, u trodimenzional-
nom dijagramu, prikazane wvrednosti
zvuénog intenziteta odredene merne po-
vriine, koju definiSe koordinantni si-
stem (X, Y).
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Na sl. 5 prikazan je zvuéni inten-
zitet desne bo&ne strane prednjeg dela
kabine (XVII) pri frekvenciji 1000 Hz.

Isti princip merenja i obrade re-
zultata zadrfan je i na drugim povr-
tinama. Na osnovu dobijenih rezultata
izvréena je aksonometrijska analiza do-
minantnih vektora zvucnog intenzite-
ta, na osnovu koje su odredene priori-
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5l 5 — Zvulni intenzitet desne bolne sfrane
kabine sa mernom mreiom

tetne zone koje zahtevaju akusticku za-
ititu odgovarajudim izolacionim mate-
rijalom koji se koristi u vazduhoplov-
stvu. Opéti nivo buke prednjeg dela
kabine prikazan je na slici 6, a zad-
njeg dela kabine na slici 7.

70

Si. 6 — Op#ti nive buke prednjeg dela
kabine

SI. 7 — Op¥ti nivo buke zadnjeg dela kabine

Merenje zvuénog pritiska u kabini
aviona u toku leta

Merenje zvuénog pritiska u kabi-
ni obavljeno je sa iskljufenom pre-
surizacijom na visini leta h=1000 m
i h=5000 m, a sa ukljuenom presuri-
zacijom na visini h=1000 m pri br-
zini V=600 km/h. Nivo zvuénog pri-
tiska prikazan je na sl. 8. Na istoj sli-
ci pri je zvuéni pritisak u ka-
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bini, izmeren na stajanci, pri refimu
rada motora 20% Dmes.

LpldBl, ref. 2 107 1P
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51 8 — Zvuéni pritisak w zadnjem delu ka-
bine aviona

Merenjem je ustanovljeno da zvu-
¢ni pritisak u kabini zadovoljava kri-
terijume leta u trajanju 30 i 120 min.,
prema standardu MIL-8806 A.

Izmereni rezultati zvuénog pritis-
ka na visinama h=1000m, h=5000m
i brzini V=600 km/h, kao i na stajanci,
prikazani su na sl. 9.

Uporedenjem prikazanih rezultata
moZe se uoditi da je uticaj aerodinami-
¢ke buke u uslovima leta na visini
h=1000 m i pri brzini V=600 km/h
(rezim rada motora 90% n.,), naj-
vedi u oblasti frekvencija od 300 Hz do
1 kHz, dok je u ostalom delu spektra
zanemarljiv. Uticaj presurizacije je na-
rodito izraZen na niZim frekvencijama
do 400 Hz.

S obzirom na karakter krive »A«

u ovoj oblasti, doprinos opétem nivou
buke nema veéi znataj za pilota. Me-
dutim, iznad 500 Hz, u celom cujnom
ju, presurizacija povedava zvu-

¢ni pritisak za oko 3 dB, §to ukazuje

VOIJNOTEHNICKL GLASNIK 1/85,

da bi se unapredenjima na presuriza-
ciju mogao, u izvesnoj meri, smanjiti
opéti nivo buke u kabini.

Merenje zvucnog pritiska oko
aviona u stacionarnim uslovima

U okviru merenja spektra nivoa
zvuka oko aviona, najpre su snimljene
sekvence buke u pojedinim tackama,
prema opisanim uslovima. Rezultati
merenja zvuénog pritiska oko aviona,
za redime rada motora (40, 60, 80 i
100%) od nms: i na rastojanju 10 m,
prikazani su na sl. 10. Na sl. 11 pri-
kazan je nivo izmerenog zvuinog pri-
tiska oko aviona na reZimu rada mo-
tora 60% od n,., i na rastojanju 10,
20 i 40 m.
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SI. 9 — Izmtereni i dozvoljeni zvucni pritisak
# kabini aviona

Analizirajuéi reizime rada motora
na odredenim rastojanjima, moze se
uoditi da:

— na refimu 40% opteredenja mo-
tora od n,, dominira kompresorska
buka ¢ija je frekvencija iznad 2 kHz,

— na redimu 60% opterecenja i
dalje dominira kompresorska buka fre-
kvencije iznad 2 kHz, ali se u frek-
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Sk 10 — Zvudni pritisak oko aviona na ras-
tojanju W0 m i pri raziifitim refimima rada
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Sl 1] — Zvufni pritisak oko avioma na re-
it 60 od Hmer § daljinama 10, 20 { 40m

ventnom dijapazonu od 250 Hz do 2
kHz uodava i turbinska buka,

— na refimu 80% optereéenja do-
minira buka mlaza, dok je kompresor-
ska buka prisutna iznad frekvencije od
4 kHz,

— na refimu 100% opteredenja
izrazita je dominacija buke mlaza fre-
kvencije iznad 500 Hz.

Osvrt na rezultate
ispitivanja

MoZe se smatrati da su, u unutra-
Znjosti kabine aviona, elementarne po-
vréine zidova izloZzene dejstvu zvulnih
talasa u nehomogenom difuznom po-

T2

lju. Zbog toga dolazi do naizmeni¢ne
promene smera vektora zvuénog inten-
ziteta, odnosno pojava njihovih pozi-
tivnih i negativnih vrednosti. Pri pro-
stiranju zvuénog talasa u zatvorenim
prostorima, povriine imaju relativno
mali koeficijent apsorpcije, a zvuéni
talasi se reflektuju pre nego ito toli-
ko oslabe da se njihov doprinos ukup-
noj akusti¢koj energiji moZe zanema-
riti.

Difuzna polja su prostori u koji-
ma relativno zadrZavanje svakog ta-
lasa dopusta pretpostavku da u svaku
tatku prostora istovremeno dolazi
mnostve zvucnih talasa. Ti talasi su
proéli razliéite puteve sa razli¢itim fa-
znim stavovima i verovatnodom da su
svi pravci prostiranja jednako zastup-
ljeni.

U slu¢ajevima kada je koeficijent
apsorpcije povréina mali, reflektujudi
talasi mogu biti viseg intenziteta od
samog zvuénog izvora. Na osnovu to-
ga moZe se zakljuditi da je akustic¢ka
energija u difuznom polju vrlo pro-
menljiva, odnosno nehomogena. To
ukazuje na mogucénost feste promene
smera prostiranja, odnosno promene
smera vektora zvuénog intenziteta,
osim u blizini snaZnijih zvuénih izvo-
ra gde dominira intenzitet samog iz-
vora. Za analizu intenziteta zvuka u
kabini aviona, radi smanjenja buke,
vaZne su samo pozitivne vrednosti ve-
ktora zvuénog intenziteta koje svojim
pravcem definifu smer prostiranja zvu-
ka ka unutradnjosti kabine. U sluca-
jevima negativnih vrednosti vektora
zvuk se prostire od unutradnjosti ka
povriinama kabine aviona. Na osno-
vu aksonometrijskog prikaza karakte-
ristiénih veli¢ina zvulnog intenziteta
utvrdeni su, za odredene frekvencije,
stepeni prodiranja zvuka u unutras-
njost kabine na pojedinim povrSina-
ma. Na osnovu toga preporuceni su
odgovarajuc¢i postojedi izolacioni ma-
terijali koji se primenjuju u vazdu-
hoplovstvu.
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Utvrdivanje dominantnih zona
prodora zvuka i predlog akustitke
izolacije kabine

Najvede akusticko zracenje u unu-
trasnjost kabine ispoljeno je u zona-
ma A, a to su povriine VI, X, XVII, i
IX. Neito manje akusti¢ko zratenje u
unutradnjost kabine je u zonama B, na
povrdinama III, VIII, XIII, XV i IV
a najslabije akustiCko zracdenje je u
zonama C, na povriinama XII, VI, II,
IX, VII i XIV. Zone i povriine kabine
prikazane su na slikama 12 i 13.

EXED

SI. 1} — Zone prodora buke u unutrainjost
zadnjeg dela kabine

-

S obzirom na veoma stroge zahte-
ve postavljene izolacionim materijali-
ma koji se koriste u vazduhoplovstvu
(prvenstveno u pogledu dobrih izola-
cionih karakteristika, ograni¢enja te-
fine i nafina postavljanja) na raspola-
ganju su sledeé¢i materijali:

— porozni materijal JEHIER tip
703, debljine 12,5 mm;

— impregnirana folija JEHIER
tip 828, povriinske mase 120 g/m?

— impregnirana folija JEHIER
tip 827, povrinske mase 200 g/m?*;
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— sunderasti materijal JEHIER
koji u razli¢itim kombinacijama formi-
ra nekoliko slojeva.

SL 13 — Zone prodora buke u unutrainjost
prednjeg dela kabine

Navedeni materijali pri¢vricuju se
takozvanom ¢icak trakom stvarajudi
vazduine slojeve koje je u owvoj situ-
aciji tesko definisati zbog razli¢itih lo-
kalnih pojava izmedu folija i lima, ka-
ko je prikazano na sl. 14.

Pri odredenim zvuénim pobudama

defini%e se izolaciona mo¢ materijala
R, slededim izrazom:

R=10 log T (8)
gde je:

R — slabljenje zvuéne pobude, od-
nosno izolaciona moé materi-
jala,

Iiwe — intenzitet zvuéne pobude,

Iians — Zzvuéni intenzitet koji je pro-
$ao kroz »sendvide.

Medutim, tip pobude je veoma va-
7an pri odredivanju koeficijenata sla-
bljenja izolacionog materijala. Mere-
nja koja su obavljena u kabini aviona
dala su rezultate koji odgovaraju pobu-
di upravnoj na materijal. Ako se to
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slabljenje ozna¢i sa Ro, onda je sla-
bljenje materijala sa pobudom u slo-
bodnim uslovima (uglovi do 78° u od-
nosu na normalu prema ravni mate-
rijala) razli¢ito, u zavisnosti od wvrste
izolacionog materijala. Zavisnost za
prozorne materijale iznosi R=1, 1-Ro,
a za impregnirane i ¢vrste materijale

R=Ro-5 [1].

Line R lrans
FOBUDA HE) S )
— ] —_—
4 . :EE- #
4 % :I:i —*‘

—
5%
ErH e
d asy
3 H —_—
5

5l J14 = Semaiski prikaz zvuéne pobude i
izolacione modi malerijala razliditih akus-
ridkih karakieristika

I — aluminijumska oplata debljine 0,96 mm

2 — &ifak traka, 3 — folija »JEHIER« 120

gim? tip 828, 4 — folifa »JEHIER= 200 gfm*

fip 827, 5 — fiberglas »JEHIERs 9,6 kgl
tip 703/12.5 mm

Zbog toga se za zone A, predlaje
upotreba vigeslojnog materijala sa alu-
minijumskom felijom debljine 0,96 mm
(TEHIER tip 828 povriinske mase 120
g/m?) ili materijal sa aluminijumskom
tolijom iste debljine JEHIER tip 703,
ukupne debljine 5 em.

Za zone B sa nedto slabijim aku-
stitkim zracenjem u kabinu, preporu-
¢uje se isti izolacioni materijal kao i
za zone A.

Za zone C sa najslabijim akusti¢-
kim zra¢enjem u kabinu, ne preporu-
tuje se izolacija zbog mnogobrojnih in-
strumenata i komandi koji otefavaju
postavljanje bilo kakve akusti¢ke za-
Stite.

Zaklju®ak

Na osnovu sprovedenih ispitivanja
i analize rezultata moZe se konstatova-
ti da su u potpunosti ispunjena ode-
kivanja i opravdanost merenja buke
aviona GALEB-4,

Merenjem zvucnog intenziteta ut-
vrdene su prioritetne povriine prodo-
ra zvuka u kabinu aviona, i na osnovu
toga date preporuke za akusticku izo-
laciju tih povrSina.

Merenjem zvuénog pritiska u ka-
bini aviona u toku leta na razli¢itim vi-
sinama, utvrdeno je da u pogledu du-
Zine leta u trajanju 30 i 120 min., zvu-
¢ni pritisak zadovoljava standard MIL-
-8806 A. Definisani su kriterijumi za
ostvarenje akusticke izolacije kabine
aviona. Istim merenjem utvrden je uti-
caj aerodinamic¢ke buke i presurizacije
na opiti nivo buke u kabini.

Merenjem zvuénog pritiska oko
aviona na stajanci, pri razli¢itim re
Zimima rada motora, utvrdena su do-
minantna frekventna podrué¢ja kompre-
sorske i buke mlaza, kao i karakter
spoljne buke na razli¢itim frekvenci-
jama i daljinama.

Na osnovu rezultata ispitivanja
moze se zakljuéiti da je realizacija aku-
stitke izolacije kabine opravdana i da
¢e smanjiti nive buke u kabini.
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Svetislav Markowié,
dipl. in.

Uvod

Utvrdivanje karakteristika zupia-
stih parova, kao $to su ¢vrstoc¢a bokova
i podnoZja zubaca, habanje zubaca i
toplotno stanje zbog uticaja na uslove
podmazivanja, ostvaruje se prvenstve-
no na uredajima u kojima se simulira-
ju radni uslovi.

U eksploataciji zupcéastih parova
retki su slu¢ajevi rada sa konstantnim
opterecenjem. Zbog toga se sve vide
postavljaju zahtevi za eksperimentalna
ispitivanja zupé&astih parova sa promen-
ljivim opteredenjem. Dosadasnja ispi-
tivanja su pokazala da postoje odrede-
ni uticaji promenljivog opteredenja na
radne karakteristike. Uoé&ljiv je i uti-
caj promene ugaone brzine, jer pri po-
vedanju broja obrtaja rastu dinamicke
sile, brzina klizanja i rad sila trenja.
Toplotno stanje se odreduje prvenstve-
no radi razmatranja njegovog uticaja
na uslove podmazivanja, jer postoji za-
visnost viskoznosti ulja od temperatu-
re, ¢ija je posledica promena napon-
skog stanja na dodirnim povriinama
zubaca zupéanika.
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ANALIZA UREDAJA SA ZATVORENIM
KOLOM OPTERECENJA ZA ISPITIVANJE
ZUPCASTIH PRENOSNIKA

Uredaji sa zatvorenim kolom op-
tere¢enja za ispitivanje zupeastih
prenos

Da bi se smanjila snaga, potrebna
za ispitivanje zupéastih prenosnika, ko-
riste se uredaji sa zatvorenim kolom
opteredenja. Princip rada ovih ureda-
ja moZe se objasniti na primeru prika-
zanom na slici 1.

Elektromotor 1 pokrede parove
zupfanika 2—7 i 3—4. Pogonski zup-
¢anici su spojeni kontinualnim wvrati-
lom, a gonjeni vratilom sastavljenim iz
dva dela, koji na svojim krajevima ima-
ju prirubnice 5 i 6. Ukoliko se jedna
prirubnica zackrene za neki ugao u
odnosu na drugu, u sistemu de se us-
postaviti moment uvijanja srazmeran
ostvarenoj deformaciji celog sistema.
Spajanjem prirubnica cec sistem sa
zupéastim parovima je prethodno op-
tereden obrtnim momentom. U toku
rada parovi zupéanika d¢e prenositi sna-
gu srazmernu obrtnom momentu i uga-
onoj brzini. Kako u sistemu postoje
otpori usled sila trenja (u leZajevima,
izmedu bokova zubaca, otpora ulja), za-
tim usled deformacionog rada pri spre-
zanju (koji se najveéim delom vracda),
radi njihovog savladivanja mora da se
uvede, dopunska spoljna energija od
elektromotora.
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Na slici 2 prikazana je Sema cir-
kulacije snage u sistemu. Smer cirku-
lacije va%i samo u slu¢aju poklapanja
smera obrtanja i smera dovedenog mo-
menta uvijanja.

I
-

SL § — Ureday sa gatvoréenim kolom ople-
recenja

5L 2 — Sema cirkulacije snage u uredaju sa
zatvorenim kolom oprerecenja

Na ovaj naéin potrebna snaga po-
gonske masine je znatno manja od sna-
ge koja cirkulife u kolu. Ovaj relati-
vno mali utrosak energije pri ispiti-
vanju predstavlja i glavnu prednost
uredaja sa zatvorenim kolom optere-
cenja.

Nedostaci uredaja sa zatvorenim
kolom optereéenja su ¥to su za ostva-
renje kola neophodna dva para zup-
¢anika i $to se dinamicki odnosi jednog
zupfastog para prenose na drugi. Ovaj
uticaj moZe da se ublaZi povezivanjem
parova zupcastih prenosnika elastié-
nim elementima (elasti¢no vratilo ili
elastiéne spojnice).

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/a5.

Karakteristicna osobina uredaja
sa zatvorenim kolom za ispitivanje zup-
¢astih prenosnika jeste mogucnost op-
teredivanja uredaja silama elasti¢no-
sti elemenata (u vedini sluéajeva to je
torziono vratilo).

Uredaji mogu biti sa predoptere-
¢enjem i opteredivanjem u toku rada.
Kod prvih se opterecenje u toku rada
ne menja (ispitivanje sa konstantnim
obrtnim momentom), a kod drugih se
mofe menjati (ispitivanje sa promen-
ljivim obrtnim momentom). Opterece-
nje se ostvaruje silama elasticnosti i
spoljagnjim dejstvom. Na uredajima sa
predopterecenjem kao elementi za op-
tere¢ivanje sluZze krute spojnice razli-
tite konstrukcije.

Uredaji sa opterecivanjem u toku
rada, prema tipu sklopova za optere-
¢ivanje (teretnica), mogu biti sa:

— zavojnim mehanizmom,

— obrtnim kuéidtem,

— radijalnim ili aksijalnim pome-
ranjem pomoéu posebnih zup&anika
(najéesée sa kosim zupcima),

— planetarnim i diferencijalnim
mehanizmima,

— frikcionim spojnicama sa ma-
lim proklizavanjem,

— hidrauli¢kim ili pneumatskim
mehanizmima,

— mehanizmima sa programira-
nim opterecenjem.

Uredaji zatvorenog kola snage mo-
gu se deliti prema:

— objektima ispitivanja (za pose-
bne zupéaste prencsnike i za redukto-
re),

— broju sekcija (jednosekcijski i
videsekcijski),

— kompoziciji (sa uskladenim i
razdvojenim kudi§tima ispitivanih i zu-
péastih prenosnika koji pripadaju is-
pitnom uredaju),

— meduosnom rastojanju (sa
konstantnim i stepenasto promenlji-
vim meduosnim rastojanjem).
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Uredaji sa predopterecenjem

Uredaji sa zatvorenim kolom opte-
redenja, sa predopterecenjem, jednosta-
vne su konstrukcije, lako se usposta-
vlja i meri moment uvijanja. Nedosta-
tak im je $to se pustanje u rad (star-
tovanje) vrii pod punim opteredenjem
kao i moguénost slabljenja opterece-
nja. Metode ostvarivanja momenta uvi-
janja mogu se svrstati prema vrstama
1 konstrukcionim redenjima sklopova
za opterecenje — teretnica.

Prema principu rada teretnice mo-
gu biti frikcione i zglobne.

Na slici 3 prikazan je osnovni ob-
lik frikcione teretnice, sa ravnim rad-
nim povriinama. Obodi ove teretnice
se zaokreéu jedan u odnosu na drugi
pomocu p{)lu%f ili tega, ili poluZnim
prenosom. Tako zaokrenuti obodi se
priteu posebnim zavrtnjima, koji se

obodu 1 kreéu po kruinom T Zle-
gﬁ. Na taj nadin se ostvaruje otpor
prianjanja. Staticki uveden moment
uvijanja uravnotefuje se reaktivnim
momentom sistema.

AA
7N\

N

Sl 3 — Frikciona teretnica sa krulnim
#lebovima

Y\ %%

IL

| e
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Na slici 4 prikazana je varijanta

frikcione teretnice sa koniénim rad-

78

nim povriinama. Nafin uvodenja mo-
menta uvijanja u zatvoreno kolo opte-
recenja je istovetan kao kod teretnice
sa kruinim T Zlebovima.

11

Sl. 4 — Frikciona teretnica sa koni&
nim radnim povriinama

Na slici 5 prikazana je diferen-
cijalna popre¢no-uvijajuéa teretnica,
koja se sastoji od dva oboda, 11 2 i &i-
vije 3. Obodi teretnice imaju razlidit
broj istovetnih otvora (najéedée 18 i

Si. 5 — Diferencijalna poprefno-uvija-
juda lerelmféﬁ

19), u koje se nakon zackretanja posta-
vljaju ¢ivije za osiguranje.
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Na slici 6 prikazana je zglobna te-
retnica. Na jednoj prirubnici su zavrt-
nji ¢ijim se uvrtanjem potiskuje dru-

Zavrtanj

Sl 6 — Zglobna tervetnica sa zavrinjima

ga prirubnica. Moment uvijanja meri
se pomocu mernih traka ili merenjem
deformacija (ugla zaokretanja jedne
prirubnice u odnosu na drugu).

Na uredajima sa popretno-uvijaju-
¢im, koniénim i zup&astim teretnicama
(prikazani na sl. 7 i 8) uvijanje tor-
zionih vratila vrii se opterecenjem ko-
je se postavlja na rasklapajude polui-
ne kljuc¢eve ili pomoéu dizalica (kao
kod uredaja prikazanog na slici 9). Za
tatno uvijanje vratila, za odredeni
ugao, otvori za vijke popreéno-uvija-
jué¢ih teretnica izraduju se u vidu kru-
#nih #lebova, ili se u jednom obodu
teretnice izraduje jedan otvor viSe ne-
go u drugom (slika 5). Primena teret-
nica sa pritisnim vijcima isklju¢uje ne-
ophodnost koricenja poluinih kljuce-
va, tereta i dizalica. Posle uvijanja vra-
tila pritisni vijci se zako¢uju. Na ureda-
jima za opterecivanje sa samokocivim
pufnim prenosnicima (kao uredaj pri-
kazan na slici 10) kudiste puZnog pre-
nosnika sa puZem uévricuje se na je-
dnom vratilu, a puZni zupéanik na dru-
gom. Torziono vratilo uvija se obrta-
njem puZa.

Na slici 7 prikazan je uredaj sa
poprecno-uvijajudom teretnicom i op-
terec¢ivanjem teretnom polugom, Ovaj
uredaj sastoji se od ispitivanog prenos-

1
1
Ee

Iy s
jismii

8L 7 — Uredaj sa poprefno-uvijajudom teretnicom i opterefivanjem feréfnom
polugom
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nika 1, torzionog vratila 2, registratora
zaokretanja torzionog vratila 3 i reduk-
tora 4 koji pripada uredaju za ispitiva-
nje. Pozicija 5 oznafava obod teretnice
koji se obrce teretnom polugom za uvi-
janje torzionog vratila. Reduktor ure-
daja za ispitivanje 4 mora imati iste
geometrijske i kinematske odnose kao
i ispitivani prenosnik 1.

Sema uredaja sa koni¢nom teretni-
com prikazana je na slici 8. Ovakav
uredaj sastoji se od ispitivanih zupta-

Si. 8 — Uredaj sa koniénom teretnicom

nika 1, zupéastih spojnica 2, koni¢ne
frikcione teretnice 3, poluga 4, tegova
5 i torzionog vratila 6.

Uredaj sa popre¢no-uvijaju¢om te-
retnicom i pneumatskom dizalicom pri-

kazan je na slici 9. Sastoji se od ispi-
tivanog prenosnika 1, popreéno-uvija-

81, 9 — Uredaj sa popreéno-uvijajudom
teretnicom i pneumatskom dizalicom

juce teretnice 2, poluga za optereciva-
nje 3 i pneumatske dizalice 4. Pneumat-
ska dizalica, usled povecanja pritiska
u cilindru, $iri poluge $to dovodi do
uvijanja vratila.

Na slici 10 prikazan je uredaj za is-
pitivanje zupfanika sa pufnom teretni-
com. Zatvoreno kolo obrazuju redukto-
ri 51i 6, koji pripadaju uredaju za is-
pitivanje, i ispitivani reduktor 9. Vra-
tila ispitivanog reduktora spojena su
sa vratilima reduktora keji pripadaju

5l 10 — Uredaj sa pulnom tereinicom
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uredaju preko spojnica 11 2 i kardan-
skih vratila 3 i 4. Opterecdivanje ure-
daja obrtnim momentom, u granica-
ma od 5 do 10 kNm, ostvaruje se uvi-
janjem torzionog vratila 8 pomodu pu-
Zne teretnice 7.

Uredaji sa zavojnim mehanizmom

Na uredajima sa zavojnim meha-
nizmom torziona vratila se uvijaju po-
mocu teretnica sa zavojnim Zlebom. Na
desnom delu teretnice 1 (slika 11) iz-
radena su dva aksijalna Zleba, a na le-
vom dva Zleba sa uglom zavojnice (.
Delovanjem silom F na polugu izaziva
se aksijalno pomeranje teretnice. Zbog
postojanja zavojnog Zleba, aksijalno
pomeranje tela teretnice izaziva uvija-
nje vratila. Aksijalna sila Fa, koja de-
luje na telo teretnice (koju izaziva si-
la F preko kraka poluge), izaziva op-
tere¢ivanje uredaja momentom uvija-
nja, koji iznosi:

M=FaD/21tgB (1)
gde je D — precnik tela teretnice.

Prednost ove teretnice je u jedno-
stavnoj konstrukeiji, a nedostaci su:
stalno dejstvo aksijalne sile, velika nor-
malna sila pri malom uglu zavojnice,
odnosno potreba za velikim pre¢nikom
tela teretnice.

SI. i1 — Ureday sa tereinicom sa zavojrim
flebom
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Na slici 12 prikazana je Sema je-
dnog sloZenijeg uredaja sa teretnicom
sa zavojnim zlebom. Vratila ispitiva-
nih zupéastih prenosnika 1 i 3 meduso-
bno su spojena torzionim vratilom 2 sa
pokazivadem ugla uvijanja, i preko te-
retnice sa zavojnim Zlebom 4. Preno-
snik koji &ine vijak i navrtka aksijal-
no pomera teretnicu. Navrtka ovog pre-
nosnika izradena je izjedna sa puinim
zuptanikom. PuZni zupéanik 5 se po-
krece pomoénim elektromotorom pre-
ko kaiSnog prenosnika i puza.

Sl 12 — Uredaj sa teretnicom sa zavojnim
Flebom i puinim prenosnikom

Uredaji sa teretnicom u vidu
zup&anika sa kosim zupcima

Aksijalnim pomeranjem zupcanika
sa kosim zupcima (jednog u odnosu na
drugi), ostvaruje se i njihovo obrta-
nje. Ova osobina, u slutaju zatvorenog
kola optereéenja, pod dejstvom aksi-
jalne sile Fa, izaziva moment uvijanja,
koji se rauna prema jednadini (1).
Kod ovog uredaja D je kinematski pre-
¢nik zupanika, a B ugao nagiba boéne
linije zupca zupéanika.

Postoji vise konstrukcionih rese-
nja ovakvih teretnica. Jedna od vari-
janti je primena zupcastih spojnica sa
kosim zupcima umesto zupéanika.
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Princip aksijalnog pomeranja zup-
¢anika sa kosim zupcima koriscéen je
u uredaju prikazanom na slici 13. Oso-
bine ovog uredaja su vertikalno po-
stavljena vratila ispitivanog prenosnika
i postavljanje torzionog vratila 1 unu-

81 13 — Vertikalni uredaj zatvorenog kola
sa oplerecivanjem pri aksijalnom pomeranju
zupfanika sa Rosimt fupcima

tar Supljeg vratila 2. Opteredivanje se
ostvaruje aksijalnim pomeranjem (go-
re ili dole) zupéanika sa kosim zupci-
ma 3, stavljanjem tega na jednu od
poluga 4 ili 5.

Na slici 14 prikazan je drugadiji
uredaj koji koristi isti princip. Naime,
zatvoreno kolo snage, koju daje ele-
ktromotor (slika 14.a), preko vratila
I, zatvaraju zupéasti prenosnici 2—5 i
3—7 i ispitivani zupdasti prenosnici.
Ovde zupéanik 7 sa obrtnim vratilom
6 obrazuje oZlebljeni spoj (slika 14.b).
Zupcanik 7 aksijalno se pomera usled
dejstva tereta 10, postavljenog na po-
lugu 9, koja predaje silu preko leXaja
8. Pri aksijalnom pemeranju zupéani-
ka 7 okrece se i uvija torziono vratilo
4, 3to dovodi do opteredivanja ispiti-
vanih prenosnika.

Osnovni nedostatak ove vrste teret-
nica je intenzivno habanje pokretnih
elemenata, potreba za ostvarivanjem
aksijalne sile i veliki gubici energije
zbog trenja. Ovaj nacin nije pogodan
za neprekidnu promenu opteredenja u
toku rada i ogranifava se samo na iza-
zivanje relativno malih opterecenja.

Sl 14 — Uredaj sa opteredivanjem pomodu aksijalmog pomeranja zupfanika
postavljenog na oflebljeno vratilo

82

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 185



Uredaji sa obrtnim kuéistem

Posto je kudiste prenosnika opte-
redeno obrinim momentom, koji pre-
dstavlja algebarski zbir obrtnih mo-
menata na ulaznom i izlaznom vrati-
lu, opteredivanje zuplastih parova mo-
¥e da sc ostvari saop3tavanjem obrt-
nog momenta kuéistu.

Pod dejstvom spoljainjeg momen-
ta jedan zupcanik dobija moguénost da
ostvari obrtanje oko zupéanika sa ko-
jim se spreZe. Pri tome je spoljasnji
moment u ravnote#i sa reaktivnim mo-
mentom elasti®no uvijenih vratila i
drugih elemenata uredaja. Zbog toga
se ovakve teretnice nazivaju reaktiv-
nim.

Na uredajima sa obrtnim kuéistem
opterecenje se, takode, ostvaruje putem
elasticne deformacije elemenata koji
obrazuju zatvoreno kolo. To je slucaj
sa wvratilima koja spajaju prenosnike
u nepokretnim i pokretnim kudidtima.
Umesto kudista mogu se pomerati ose
bilo kog zupéanika u odnosu na osu

s njim spregnutog zupéanika. Zatim,
mogu se pomerati ose dva i vise zup-
¢anika u odnosu na osu zupéanika po-
stavljenog izmedu njih, ili ose dva i
viSe zupéanika koji su postavljeni u
posebnom kuéistu. Vratila nepokretnih
i pokretnih kudista spajaju se spojni-
cama, koje omoguéavaju povecanje ug-
la otklona (pomeranja). Pored toga, pri-
menjuju se zupfaste i kardanske spoj-
nice. Opterecivanje se moZe ostvariti
tegovima, navojnim i hidraulickim di-
zalicama.

Na slici 15 data je $ema uredaja
kod kojeg je primenjeno zaokretanje
kudiita (sistem opteredivanja V. N.
Kudrjavceva). Kuéiste 2 je nepokretno,
dok kudiste 6, pod dejstvom opterece-
nja na kraju poluge, ima moguénost
da se zaokrene oko vratila 4. Ispitivani
zupcasti parovi su 3—9 i 5—7, a kar-
dansko vratilo je obelefeno brojem 8.
Sistem dovodi u obrtanje elektromotor
1. Obrtni moment kojim se opterecuju
zupéanici iznosi:

M=1-r-(F+G)/a (2)
4 5 6

S i, ey o
_ﬁf e 3 7

Sl 15 — Uredaj zatvorenog kola opteredenja sa obrtnim kudiltem
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gde je:
F — teret na kraju poluge,

G — ekvivalentni teret na kraju
poluge, koji stvara moment jednak mo-
mentu usled sopstvene tefine kudista
6 zajedno sa njegovim elementima,

1 — rastojanje na poluzi od ose
vratila 4, oko koga se vrsi zaokretanje,
do tereta,

r — polupreénik podecnog kruga
zupéanika 7,

a — meduosno rastojanje zupca-
nika 51 7.

Dobre oscbine uredaja sa obrtnim
kucidtem su: jednostavna konstrukci-
ja mehanizama za opterecivanje; mogu-
¢nost lakog uspostavljanja i promene
opteredenja; mogucnost opremanja ure-
dajima za programirano opterecivanje,
koji nisu slozene konstrukcije; lako
odrzavanje momenta u toku rada; jed-
nostavno neposredno odredivanje mo-
menta kojim se optereduju zupanici 1
jednostavna eksploatacija.

Nedostatak ovih uredaja je dejstvo
unutrainjih dinamickih sila, odnosno
mikropromene ugaonih brzina, koje za
posledicu imaju nastanak vibracija. Ne-
ophodno je da se nastale vibracije
amortizuju. Osim toga, u slucaju ra-
da sa promenljivim opterecenjem po-
trebni su dodatni uredaji.

Uredaji sa planetarnim
i diferencijalnim mehanizmima

Koris¢enjem kinematskih osobina
planetarnog kretanja zupcanika razvi-
jeno je vise konstrukcija teretnica kod
kojih se u toku rada uredaja moze me-
njati opterecenje. Prema kinematskom
reSenju teretnice mogu biti nepokret-
ne i obrtne. Prema vrsti primenjenih
zupéanika planetarne teretnice mogu
biti sa cilindriénim i sa koni¢nim zup-
tanicima.

Kod nepokretnih planetarnih tere-
tnica, za vreme rada uredaja, kucdiste

84

miruje dok se svi ostali elementi kre-
¢u. Moment uvijanja u sistemu mogude
je ostvariti zaokretanjem zupéanika sa
unutrasnjim ozubljenjem, nosata sate-
lita ili centralnih zup&anika. Nesto po-
voljniji rad planetarnih teretnica sa ci-
lindri¢nim zupc¢anicima je ukoliko se
izvede konstrukcija tako da se cela te-
retnica obrée — obrtna teretnica. U
tom slucaju ona radi kao spojnica i
nema medusobnog relativnog obrtanja
elemenata teretnice. Relativno kreta-
nje elemenata postoji samo u toku uvo-
denja momenta uvijanja.

Specifiénost nepokretnih planetar-
nih i diferencijalnih teretnica je u to-
me §to se planetarni i diferencijalni
mehanizmi uklju¢uju u zatvoreno ko-
lo tako 3to nosadi satelita (slike 16 i
17) pri radu uredaja ostaju pokretni.
Opteredivanje se ostvaruje obrtanjem
nosaca, koji spojenim vratilima saop-
$tavaju dopunska ugaona pomeranja u
suprotnim smerovima.

Nepokretna diferencijalna teretni-
ca sa koni¢nim zup&anicima prikazana
je u sastavu uredaja na slici 16. U zat-
voreno kolo, sastavljeno od ispitivanih
reduktora, postavljen je diferencijalni
mehanizam sa fetiri koniéna zupéani-
ka. Opteredivanje se ostvaruje obrta-
njem kudcista diferencijalnog mehani-

SI. 16 — Uredaj sa nepokretnom diferenci-
jalnom ferefmicom
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zma odnosno planetarnim kretanjem
satelita, usled dejstva tereta G posta-
vljenog na poluzi.

Uredaj sa nepokretnom planetar-
nom teretnicom sa cilindriénim zup-
¢anicima prikazan je na slici 17. Zat-
voreno kolo snage éine ispitivani zup-
¢asti prenosnici 1—2 i 9—10, zupcanik
8 i zupdanici 5 i 7, koji su postavljeni
na nosafu satelita 3 izradenom u vidu
kolevke. Nosa& je postavljen na cilin-
dri¢ne kotrljajne vodice 4 i 6. Optere-
¢ivanje se ostvaruje obrtanjem nosafa
3 oko ose vratila 11. Razli¢it broj zu-

Sl 17 — Uredaj sa nepokretnom planetar-
nom teretnicom sa cilindriénim zupdanicima

baca zuplanika 5 i 7 uslovljava ra-
zliku u uglovima obrtanja vratila 11 i
12 i njihovo uvijanje. Stvaranje mo-
menta uvijanja obavlja se pomoéu ele-
ktromotora koji nije prikazan na ovoj
slici.

Pomoéu planetarnih teretnica op-

teredenje u sistemu se relativno lako
uspostavlja.

Nedostaci planetarnih i diferenci-
jalnih teretnica su:

~ — svi elementi su opteredeni uku-
pnim opterecenjem sistema, pa mora-
ju biti i dimenzionisani,
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— stepen korisnog dejstva, zbog
vedeg broja elemenata u sprezi, manji
je pa je i utrodak energije za pokreta-
nje sistema srazmerno vedl, $to se ne
odnosi na obrtne teretnice,

— sloZzene su konstrukeije i zah-
tevaju preciznu izradu,

— mora da postoji posebna insta-
lacija za intenzivno podmazivanje te-
retnice, a ukoliko su obrtni momenti
veliki mora da postoji i instalacija za
hladenje ulja,

— neophodan je poseban uredaj
za zaokretanje elemenata teretnice (me-
hanicki, elektri¢ni ili hidraulicki).

MoZe se zakljuliti da su ove te-
retnice skupe i manje pouzdane u ra-
du, jer imaju veliki broj elemenata.

Uredaji sa frikcionim spojnicama
sa malim proklizavanjem

Karakteristika uredaja sa frikecio-
nim spojnicama (slike 18 i 19), koje
rade sa malim proklizavanjem, jeste
razlika u prenosnim odnosima zupéa-
stih prenosnika koji obrazuju zatvo-
renu konturu za 1 do 3%, 5to prouzro-
kuje klizanje u spojnici.

Optere¢enje se ostvaruje silama
trenja koje nastaju u spojnici. Zbog
malih brzina klizanja, snaga koja je
potrebna spojnicama je mala i éini ne-
znatan deo snage koja cirkulise u za-
tvorenom kolu.

Uredaji ovakvog tipa pogodni su
za ispitivanje reduktora sa ugradenim
sigurnosnim  (zastitnim) frikcionim
spojnicama, koje se koriste kod vedi-
ne teretnica.

Na slici 18 prikazana je Sema ure-
daja za ispitivanje cilindri¢nih zupca-
nika sa frikcionom spojnicom sa ma-
lim proklizavanjem. Zatvoreno kolo
snage, koju daje elektromotor, ¢ine
zupéasti prenosnici 1 i 3, spojnica 2
i frikciona spojnica sa malim prokli-
zavanjem 4. Treba naglasiti da zupéa-
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sti prenosnici 1 i 3 imaju sliéne pre-
nosne odnose.
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Sl. 18 — Uredaj sa frikcionom spojnicom sa
malim proklizavanjeit

Sema uredaja za ispitivanje konic-
nih reduktora, sa frikcionom spojni-
com sa malim proklizavanjem, prika-
zana je na slici 19.

SL 19 — Uredaj za ispitivanje konié.
nik redukiora sa frikcionom spajmicont
sa malim proklizavanjem

Snagu od elektromotora primaju
zupcasti prenosnici sa slicnim preno-
snim odnosima 3 i 5, u ¢ijem je kudistu
smestena 1 frikciona spojnica sa ma-
lim proklizavanjem 4. Snaga se dalje
prenosi, preko krutih spojnica 2, na is-
pitivane cilindri¢no-koniéne reduktore
1. Sporochodna wratila cilindrié¢no-ko-
ni¢nih reduktora su ¢évrsto spojena i
zatvaraju kolo opteredenja. Odrediva-
nje obrtnog momenta u zatvorenom ko-
lu, vrii se elasti®nim dinamometrom
6. Obrtni moment se odreduje prema
vrednosti aksijalne komponente sile
sprezanja u cilindri¢nom zupéastom
prenosniku sa kosim zupcima 5.

Uredaji sa hidrauli¢kim
i pneumatskim teretnicama

Za ostvarivanje vecih momenata
uvijanja koriste se hidraulicke i pneu-
matske teretnice. U uredajima sa hi-
drauli¢kim i pneumatskim teretnicama
koriste se zavojni mehanizmi sa hidra-
uli¢ckim pogonom, hidrauli¢ke teretni-
ce sa lopaticama ili poluini mehaniz-
mi sa pneumatskim pogonom.

Kod uredaja sa zavojnim mehaniz-
mima koriste se zupcasti prenosnici sa
kosim zupcima zatvorenog kola optere-
¢enja (kao na slikama 20 i 21), auto-
nomni (samostalni) zupéasti prenosnik
sa kosim zupcima (kao na slici 22) ili
zavojne teretnice (kao na slici 23). Za-
vojne teretnice mogu se izraditi zase-
bno od hidrauli¢kih cilindara (kao na
slici 23). Mogude ih je ugraditi u hi-
drauli¢ke cilindre, ili ih izraditi izjed-
na sa hidrauli¢kim cilindrima (kao na
slici 21).

Na slici 20 prikazan je uredaj sa
aksijalnim pomeranjem zupcanika sa
kosim zupcima pomodu hidraulickog
cilindra dvostranog dejstva. Ispitiva-
ni zupéasti prenosnik sa pravim zup-
cima 1—2 se opterecuje, pri obrtanju
zupcastog prenosnika sa kosim zupci-
ma 3—4, usled aksijalnog pomeranija
vratila 5. Vratilo 5 na sebi nosi klip
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hidraulickog cilindra 7 i zupfanik sa
kosim zupcima 4, i prolazi kroz hidra-
ulicki cilindar 6. Dve radne povrsine
sa obe strane klipa 7 omoguéuju pro-
menu smera uvijanja torzionog vrati-
la, dovodenjem ulja pod pritiskom na
jednu od ranijih povriina hidraulié-
kog cilindra 6.

SI 20 — Uredaj sa aksijalnim pomeranjem
zupéanika sa kosim zupcima pomocu hidra-
wlickog cilindra dvostranog dejstva

Uredaj sa aksijalnim pomeranjem
zupéanika sa kosim zupcima izradenog
izjedna sa hidrauli¢kim cilindrom pri-
kazan je na slici 21. Opteredenje se o0s-
tvaruje aksijalnim pomeranjem zupca-
nika sa kosim zupcima 1, koji sa vra-

Sl 21 — Uredaj sa aksijalnim pone-

ranjerm zuplanika sa kosim zupcima

izradenog izjedna sa hidraulikim ci-
lindrom
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tilom 2 obrazuje klizni oZlebljeni spoj.

Desni kraj vratila 2 sluZi, istovremeno,

i kao klip, a unutrainja povrsina glav-

51:13 zupcanika 1 kao hidrauli¢ki cilin-
ar.

Na slici 22 prikazana je Sema ure-
daja za ispitivanje cilindriéno-koniénih
reduktora sa autonomnom hidraulié-
kom teretnicom od zuplanika sa ko-
sim zupcima. Ispitivani cilindri¢no-ko-
ni¢ni reduktori 1 ukljudeni su u zat-
voreno kolo opterecenja, koje se sa-
stoji od autonomne hidrauli¢ke teret-
nice 6 i zup&aste spojnice 2, koja spa-
ja sporchodna vratila ispitivanih redu-
ktora. Opteredivanje se ostvaruje uza-
jamnim obrtanjem vratila 7 i 10, pri
aksijalnom pomeranju zupcanika 5 i
8, zajedno sa srednjim vratilom 4. Vra-
tilo 4 pomera pritisak ulja koje se do-
vodi u jedan od hidrauli¢kih cilindara
3 ili 9. Cilindri su, istovremeno, i kliz-
ni lezajevi.

Tipi¢an uredaj sa zavojnom hidra-
ulickom teretnicom prikazan je na sli-
ci 23. Zavojna teretnica sastoji se od
poluteretnica 1 i 2, koje su spojene
nesamokocivim navojem velikog kora-
ka. Unutrainja povrsina teretnice 2
spojena je sa vratilom kliznog oZleb-
lienog spoja. Opteredivanje se ostvaru-
je obrtanjem poluteretnica 1 i 2 pri
aksijalnom pomeranju vratila 3. Aksi-
jalno pomeranje vratila odvija se usled
dovodenja ulja pod pritiskom na jed-
nu od radnih povriina (levu ili desnu)
hidrauli¢kog cilindra 4.

Hidraulicke teretnice sa lopatica-
ma su jednostavne konstrukcije. U ku-
¢iste teretnice koja je vezana za je-
dan zup&anik, ugraden je rotor sa lo-
paticama. Rotor je spojen sa vratilom
uredaja. Pod dejstvom pritiska ulja na
lopatice dolazi do zaokretanja rotora,

nosno uvijanja vratila uredaja. Po-
ito uvijanje zavisi od ostvarenog pri-
tiska ulja, ostvareni momenat moZe se
olitavati na manometru. S obzirom na
to da cela teretnica rotira, njena pri-
mena je ogranidena na manje brojeve
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obrtaja, a promena opterefenja u to-
ku rada izvodi se relativno sporo.

Za dinamifka ispitivanja u zatvo-
renom kolu opteredenja moZe da se ko-
risti obrtni hidrauli¢ki cilindar sa ser-
voventilima.

toku rada u zatvorenom kolu potre-
bno je opremiti dopunskim uredajima
ili instalacijama. Dopunski uredaji na-
menjeni su za uvodenje i izazivanje
promene momenta uvijanja, §to se, naj-

3
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SL 22 — Uredaj sa autonomnom hidraulickom teretnicom od zuplastih prenos-
mnika sa kosim gupcima

Opremanjem uredaja za ispitiva-
nje odgovaraju¢im hidraulickim i pne-
umatskim teretnicama sa programira-
nim regulatorom pritiska, oni mogu
biti iskorid¢eni za ispitivanje zupca-
stih prenosnika pri promenljivim re-
#imima opterecenja.

Koriséenje svih navedenih ureda-
ja omoguduje ispitivanje zupéastih pre-
nosnika sa promenljivim opteredenjem,
koje moZe da se menja po unapred od-
redenom zakonu, odnosno bloku opte-
recenja. Ovakva oprema ima visoku
cenu uz relativno visoke pogonske tro-
gkove.

Natini ostvarivanja promenljivog
optereéenja pri ispitivanju

Opisane mehanicke teretnice, koje
svojim  konstrukcionim osobinama
omogudéavaju promenu opterecenja u
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ceide, ostvaruje mehani¢kim, hidrau-
lickim ili pneumatskim putem.

[zazivanje i promena momenta uvi-
janja mehani¢kim putemn moZe se os-
tvariti:

— promenom kraka sile,

— promenom veli¢ine sile.

Na slici 24 Zematski je prikazano
izazivanje promenljivog opteredenja
promenom kraka sile (tereta). Optere-
¢ivanje se ostvaruje tegom 12. Prome-
na momenta uvijanja ostvaruje se pro-
menom kraka dejstva tereta, to jest
promenom duZine kraka poluge 8. Po-
meranje tega ostvaruje se pomodu na-
vojnog vretena. Navrtka 7, pomodu vi-
ljuske, pomera po poluzi 8 toak 11 na
koji je postavljen teg 12. Pogon navoj-
nog vretena ostvaruje se pomodu ele-
ktromotora 16, preko trapeznih kais.
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nih prenosnika 15 i 3, planetarnog pre-
nosnika 4, sklopa zamenljivih cilindri-
¢nih zupéanika 5 i prenosnika sa ko-
niénim zupéanicima 6. Pomodéu zamen-

3. 23 — Uredaj sa zavojrnom hidrauliékom
teretnicom

ljivih zup¢anika 5 mogude je ostvari-
vanje razli¢ite brzine kretanja totka 11,
a samim tim i razliite brzine porasta
momenta uvijanja. Primenom elektro-
motora sa konstantnim brojem obrta-
ja postiZe se linearna promena momen-
ta uvijanja u zatvorenom kolu optere-
éenja. Ukoliko bi se primenio elektro-
motor sa regulacijom broja obrtaja, br-
zina kretanja tega mogla bi se reguli-
sati po odredenom zakonu.

Na slici 25 %ematski je prikazano
izazivanje promenljivog opterecenja po-
modéu promene ugiba, odnosno veli¢i-
ne sile.

Uzimajué¢i u obzir da je moment
uvijanja srazmeran ugibu, Zeljeni blok
opterecenja mole se ostvariti odrede-
nim oblikom bregaste ploge 2. Broj

Sl. 24 — Uredaj za izazivanfe promenljivog opteredenja promenom kraka sile

VOUNOTEHNICKI GLASNIK 1/85.

89



promena opterecenja odredenog nivoa
zavisi od broja obrtaja pogonskog ele-
ktromeotora 1 i brzine obrtanja bre-
gaste plo¢e 2. S obzirom na veli¢inu
bloka opterecenja potrebno je da se
bregasta plo¢a 2 vrlo sporo obrée. To
namece primenu prenosnika 3 sa vrlo
velikim prenosnim odnosom i pomo-
¢nog elektromotora 4 sa malim bro-
jem obrtaja.

cilindra, prakti¢no izjednatuje ostva-
renu i zadatu vrednost sile. Signal za-
date vrednosti sile moZe, pomocu ele-
ktri¢cnog napona, da vremenski bude
konstantan ili promenljiv. Kao davaé
signala zadate vrednosti moie se kori-
stiti generator funkcije, programator
sa busenom trakom, digitalni ra¢unar
ili uredaj sa magnetnom trakom.
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SI 25 — Uredaj za izazivanje promenljivog opteredenja promenom veliCine sile

Hidrauli¢ki uredaj za izazivanje
promene opterecenja u zatvorenom ko-
lu prikazan je na slici 26. Hidrauli-
cki cilindar sa servoventilima 1, koji
napaja hidraulicki agregat 2, izaziva
odredenu silu na poluzi. Veli¢ina os-
tvarene sile na poluzi kontrolie se po-
modu merne trake. Preko odgovaraju-
¢eg pojacavaca ovaj signal se uvedi u
elektronski regulator, koji uporeduje
ostvarenu (merenu) i zadatu vrednost
sile. Regulator, na osnovu razlike os-
tvarene i zadate vrednosti sile, upucu-
je signal na servoventil, koji propusta
veéu ili manju koli¢inu ulja. Na taj
nadin servoventil, preko hidrauli¢kog
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Ovde je prikazana i mogucnost re-
gulacije broja obrtaja preko tiristora
ili sli¢nog elektri¢nog uredaja. Signali
za zadate brojeve obrtaja mogu se do-
biti sli¢cno kao i za zadatu silu, na pri-
mer, sa magnetne trake.

Dodatni uredaji za izazivanje pro-
menljivog momenta uvijanja, pogoto-
vo ako se Zeli promena po unapred za-
datom zakonu, odnosno bloku optere-
éenja, sloZeni su, a samim tim i sku-
plji. Osim toga, i pogonski trofkovi mo-
gu da budu vrlo visoki (utrofak elek-
tri¢ne energije, utrofak vode za hlade-
nje hidraulickog agregata, i drugo).
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Primenom hidrauli¢kog nacina op-
tered¢ivanja, uz odgovarajucu dodatnu
opremu, prakti¢no je mogudce ostvariti
svaki Zeljeni blok opterecenja.

ispitivanje vrlo brzih i srednje brzih
prencsnika (n223000 o/min) sa optere-
¢ivanjem u toku rada (slike 20 do 23)
ili sa ravnomernim porastom brzine do

Si. 26 — Hidrauwlicki uredaj za izazivanje promenljivog opteredenja u zalvore
nom kolu

Konstrukcije uredaja za ispitivanje
zupéastih i puinih prenosnika
koje se preporutuju

Velika raznolikost uredaja pretpo-

stavlja moguénost izbora optimalne

konstrukcije za potrebne uslove ispiti-
vanja.

Za ispitivanje brzohodnih prenos-
nika (n>>6000 o/min) svrsishodno je ko-
ristiti jednokuéisne uredaje sa zatvo-
renim kolom opteredenja i malom ma-
som obrtnih elemenata. Primena kliz-
nih lefajeva omogudava uproicavanje
teretnica, ukoliko se oni istovremeno
koriste i kao hidrauli¢ki cilindri za ak-
sijalno pomeranje cilindriénih zupéa-
nika sa kosim zupcima {princip koris-
¢en na uredaju prikazanom na sli-
ci 22).

Uredaji sa dva kudifta su jedno-
stavniji za izradu. Preporucuju se za
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nominalne. Ovi prenosnici mogu biti
ispitivani i na uredajima sa predopte-
reenjem, sa malogabaritnim lakim
spojnicama, koje imaju prirubnice ra-
di pove¢anja pouzdanosti sklapanja.

Za ispitivanje prenosnika sa ma-
lim brzinama (n<<1500 o/min) mogu bi-
ti primenjeni svi tipovi uredaja sa za-
tvorenim kolom optereéenja. Od ure-
daja sa zatvorenim kolom opterecenja
sa opteredivanjem u toku rada, prepo-
rucuju se uredaji sa obrtnim kudiStem
(slika 15), ili uredaji sa prostim navoj-
nim teretnicama (slike 12 i 14). Za po-
desavanje zahtevanog opteredenja ili
promenu smera cirkulacije snage u za-
tvorenom kolu uredaja sa predoptere-
¢enjem, pogodne su puZne teretnice
(slika 10). Medutim, njihova neurav-
notezenost ogranicava brzinske mogu-
¢nosti uredaja.
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Opterecivanje po zadatom progra-
mu izuzetno brzih prenosnika ostvaru-
je se promenom pritiska ulja u hidra-
uli¢kom cilindru, a kod uredaja sa obr-
tnim kucistem pomodu bregastog me-
hanizma.

Odredivanje zagrevanja zupdcastih
prenosnika moZe se ostvariti na ureda-
jima sa zatvorenim kolom opteredée-
nja.

Smanjenje povriine, potrebne za
postavljanje uredaja, postife se verti-
kalnim postavljanjem vratila (sika 13).

Zakljutak

Postojanje velikog broja razli¢itih
uredaja za ispitivanje zupéastih preno-
snika omoguéava izbor optimalne kon-
strukcije za zahtevane uslove ispitiva-
nja.
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SAVREMENI DIGITALNI SISTEMI
PRENOSA I DIGITALNA MREZA SA
INTEGRISANIM USLUGAMA

Jedan od glavnih trendova razvoja telekomunikacija danas
je ISDN-digitalna mrefa sa integrisanim uslugama. Broj-
ne su sluibe koje ona integride, efikasan, siguran i eko-
nomié¢an rad ISDN-a veoma bitnu ulogu imade sistemi pre-
nosa. Sistemi prenosa morace biti tako koncipirani da po-
drze i uskopojasni (integracija slutbi na baz protoka od
64 kbit/s) i firokopojasnl (integracija sluibi za koje se za-
hteva protok preko 150 Mbit/s) ISDN. .

Postojeci sistemi prenosa su analogni i digitalni. Digital-
ni sistemi prenosa su na bazi PDH hijerarhije. Usvojeni
su i standardi sinhrone digitalne lijerarhije — SDH. Si-

za rad
radio-

Uvod

Digitalna mre#a sa integrisanim us-
lugama — ISDN (Integrated Services
Digital Network), zami$ljena je tako da
integrite vide telekomunikacionih slui-
bi u okviru jedne telekomunikacione
mrefe, kako na bazi govornih, tako i
negovornih poruka.

Definisani su pojmovi uskopojas-
ne ISDN i girokopojasne ISDN. Usko-
pojasna ISDN mreZa podrZava integra-
ciju sluzbi na bazi protoka 64 kbit/s ili
nekog multipla ovog protoka. Medu-
tim, uskopojasna ISDN ne omoguéava
opsluZivanje svih potrebnih sluibi kao
ito su: prenos TV signala, video telefo-
nija, i dr. OpsluZivanje ovih sluZbi tre-
ba da omogudi sirokopojasna ISDN, a
i drugih za koje je potreban protek 150
Mbit/s, pa i vedi.

Telekomunikacione usluge koje nu-
di ISDN mogu biti:

— usluge prenosa (na bazi komu-
tacije kanala i komutacije paketa),

— teleservisi (telefonija, teleks, te-
lefax, mixed mode, videotex...),

— dodatne usluge (ne mogu se po-
nuditi samostalno).

Dodatne usluge, koje omogucava
ISDN, mogu biti:

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/35.

ejni sisterni i sistem mobilne ttlcfﬂniie.

Analizirane su plesiohrona i sinhrona digitalna hijerarhi-

,La i data je kratka analiza digitalnih sistema prenosa na
azi primene u buducoj ISDN mreZi.

stemi prenosa, s obzirom na medijum prenosa, razliiti su:
simetri¢nim, koaksijalnim i optickim kablovima,

CLIP — identifikacija pozivajudeg
pretplatnika;

AOC — obaveitenja o tarifi za vre
me poziva;

CW — moguénost da pozivajuéi pre-

tplatnik A koji razgovara sa
pozvanim pretplatnikom B
bude informisan (zvuéno ili
vizuelno) o dolaznom pozivu
od pretplatnika C. Pri tome
pretplatnik A moZe odgovori-
ti ili ignorisati dolazni poziv
od pretplatnika C ili se na-
izmeni¢no prebacivati sa je-
dnog poziva na drugi;

TP — moguénost da korisnik pome-
ra terminal za vreme uspo-
stavljenog poziva od jednog
priklju¢ka do drugog u ok-
viru instalacije;

CFU — mogucnost pretplatnika da
preusmeri sve dolazne pozi-
ve na njegov interfejs na dru-

gi Zeljeni broj;

CD — moguénost korisnika da se
poziv ponuden njegovom ter-
minalu usmeri na drugog pre-
tplatnika;

3TPY — konferencijska veza sa tri
ucesnika;
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LSS — mogucnost da korisnik ima ziva zahteva identifikaciju do-
prioritet pri odlaznim pozi- laznog poziva.
vima i u uslovima visckog sa- o *
obracaja; Na sIlczl 1 prikazane su telekomu-
N e nikacione sluZbe u zavisnosti od $iri-
SRn — "—?_';:ig:_ biranja pojedinih . propusnog opsega mrefe [3]. Sve
P ' sluZbe su svrstane u tri grupe: za pre-
MCI — moguénost da pretplatnik za nos video-informacija, audio-informaci-
vreme poziva ili na kraju po- ja i podataka.
sluzbe uskopojasni  ISON . sirokopejasni ISON i
“wdeo-intormacye 1~ T 7T Tt S
. ;- Jblov__ TV ) |
1 __brzi_taksimit > ;
L : 2 ~ :
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audio - infor maci je !\‘_. H . e ;
: “HI- T zvuk_ : |
: oHl=Di peuk :
# — ~ i H
T . L. . I de o e e -
P ' (profes_primene _ < fal vel ob _© v
- 1 - 1
videoteka i i [
N——— - |
! ' i
< Komutacija u_ PABX = LAN bt
| 4
T T T : T ¥ =
0kb/s 100kb/s TMb/s 10Mby/s 100Mb/s  1Gb/s

8l 1 — ISDN sluzbe u funkciji protoka

Moze se uoéiti da su za komplet-
nu realizaciju ISDN mreZe potrebni di-
gitalni prenosni sistemi velikog proto-
ka i sa specificnim karakteristikama.

Plesiohrona hijerarhija
vremenskog multipleksiranja
i ISDN

U postojedim digitalnim telekomu-
nikacionim sistemima komutacija i pre-
nos su bazirani na plesichronoj hije-
rarhiji vremenskog multipleksiranja —
PDH (Plesiochronous Digital Hierar-
chy). Digitalni signali su plesiohroni
kada su njihovi protoci nominalno jed-
naki, ali mogu i da odstupaju od no-
minalne vrednosti u okviru specifici-
ranih granica (npr. £50:10~* za pro-
toke od 2048 kbit/s) [2].
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Postoje dve varijante za formira-
nje digitalnih signala i to tzv. ameri-
¢ka, bazirana na protoku od 1554 kbit/s
(24 kanalna) i evropska sa protokom od
2048 kbit/s (30 kanalna). Na osnovu
toga nastale su i dve nezavisne hijerar-
hije vremenskog multipleksiranija.

U tabeli | prikazani su hijerarhij-
ski nivoi vremenskog multipleksiranja
sa odgovarajuéim protocima bita.

Jugoslavija je, sa ostalim evrop-
skim zemljama, prihvatila varijantu sa
osnovnim protokom bita od 2048 kbit/s,
pa ce ova varijanta biti osnova za da-
lje razmatranje.

Na slici 2 prikazana je uprosdena
blok-fema digitalnih multipleksnih ure-
daja PDH hijerarhije.
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.Tabefa I

— 16 ramova jednog multirama
numerisani su od 0 do 15;

, . Broj — kanalski vremenski intervali 0
Sl tﬁm' koriste se za prenos sinhronizacije ra-
Hijer.|_ ma, alarmnih kriterijuma, povecani
nive USAi | Evropai | nadzor gresaka,idr.;
Japan mml_‘ ostale — biti Si u kanalskom vremen-
ie zemlje skom intervalu 0 treba da se koriste u
64 &4 &4 CRC postupku (Cyclic Redundancy Che-
¢k — cikliéna redundantna provera).
i ;ﬂ;ﬁ: éi:;::;: ﬂﬁgn CRC postupak ima vainu ulogu u kon-
s | 97728/1840 | 2741764032 | 13926471520/ 3¢ © CRC postupku dato je u CCITT
preporuci G. 704;
R P TR .
——{ix8 —]
. [T — w0 | 1ne26uKbrs
2 — — = 34 |3£368Kb/s
3 : 8 | BL4BKDYs
= 30 ——-—— 2 | 2048 Kb/
= =1 &
z

S1. 2 — Blok $ema digitalnih multipleksnih uredaja ne bazi PDH

Za formiranje digitalnog signala
prvog hijerarhijskog nivoa sa protokom
od 2048 kbit/s (primarnog digitalnog
signala) koristi se primarni multiplek-
sni ureda) sa impulsno-kodnom modu-
lacijom.

Najvainije karakteristike struktu-
re rama primarnog digitalnog signala

su [1], [2], [4]:

— kanalski vremenski intervali
svakog rama numerisani su od 0 do
3l;

— biti svakog rama numerisani su
od 1 do 256;

— biti svakog kanalskog vremen-
skog intervala numerisani su od 1 do
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— kanalski vremenski interval 16
namenjen je za prenos signalizacionih
kriterijuma. Ukoliko se ne koristi za
prenos signalizacionih kriterijuma mo-
7e se koristiti za prenos digitalnog si-
gnala protoka 64 kbit/s.

Sekundarni digitalni signal sa pro-
tokom od 8448 kbit/s formira se u se-
kundarnom digitalnom multipleksnom
uredaju 2/8 Mbit/s postupkom vremen-
skog multipleksiranja. U praksi se ko-
riste razli¢iti naéini formiranja sekun-
darnih digitalnih signala, s obzirom na
natin vremenskog multipleksiranja i
primenjeni nadin izravnanja.

Jugoslavija je, kao ¢lanica CEPT-a
definisala da se sekundarni digitalni
signal sa protokom bita od 8448 kbit/s
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formira multipleksiranjem &etiri pri-
marna digitalna signala sa protokom
bita od po 2048 kbit/s [1].

U njemu je primenjen sistem po-
zitivnog izravnanja. Izravnanje se vr-
31 u zavisnosti od odnosa protoka bita
multipleksnog uredaja, u kome se vr-
i formiranje multipleksnog digitalnog
signala, i protoka bita prito¢nog digi-
talnog signala. Uredaj neprekidno kon-
trolide faznu razliku izmedu taktova
upisivanja i is¢itavanja u pritoénim je-
dinicama multipleksa. Kada ona posta-
ne manja od unapred odredenog pra-
ga utiskuje se bit izravnanja u ram
sekundarnog signala.

U ovom ramu sadrZane su infor-
macije o sinhronizaciji, nadzoru i pri-
lagodavanju takta. Tercijarni digital-
ni signal (34368 kb/s) formira se multi-
pleksiranjem ¢etiri digitalna sekundar-
na signala (8448 kbit/s) u tercijarnom
digitalnom multipleksnom uredaju
8/34 Mbit/s, primenjujuéi pri tome me-
tod pozitivnog izravnanja. Inafe pro-
pisima ZJPTT [2] odreden je digital-
ni multipleksni uredaj 2/8/34 Mbit/s,
koji omoguéava dobijanje tercijarnog
digitalnog signala vremenskim multi-
pleksiranjem kombinacije sledeéih si-
gnala:

— 16-2048 kbit/s;

— 12-2048 4-1- 8448 kbit/s;

— 8-2048+42-8448 kbit/s;

—  4-8448 kbit/s.

Ovaj uredaj se najéedce primenju-
je, jer omoguéuje vecéu fleksibilnost. Je-
dan takav uredaj je Simensov DSMX
2/34.

U kvartarnom digitalnom multi-
pleksnom uredaju 34/140 Mbit/s, vre-
menskim multipleksiranjem &etiri ter-
cijarna digitalna signala protoka 34368
kbit/s dobija se kvartarni digitalni si-
gnal protoka bita od 139264 kbit/s.

Nadin multipleksiranja je bit po
bit, a primenjuje se princip pozitivnog
izravnanja. Biti indikacije izravnanja
smedteni su na pozicijama 1 do 4 u
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gmpama IT, III, IV, V i VI, a sami
iti izravnanja na pozicijama 5 do 8
u VI grupi.

Bitne karakteristike digitalnih si-
gnala PDH hijerarhije (koje su iskom-
plikovale tehnika refenja za neke os-

novne zahteve koje postavlja bududa
ISDN mrefa) su:

— postojanje dve nezavisne hije-
rarhije vremenskog multipleksiranja,
americke i evropske;

— za svaki hijerarhijski nivo po-
stoji razliita struktura rama;

— jedino primarni digitalni signal
(protoka od 2048 kbit/s) ima sinhro-
nu prirodu i organizaciju rama preko
bajtova;

— jedino primarni digitalni signal
ima direktan pristup na digitalnu cen-
tralu preko interfejsa A, u kojoj se pro-
spajanje vrdi na nivou 64 kbit/s;

— pristup do pojedinih kanala vi-
8ih hijerarhijskih protoka, odnosno od-
granavanje niZih hijerarhijskih proto-
ka, mogud je jedino posle demultiplek-
siranja, 5to usloZava i poskupljuje pro-
ces, jer zahteva viSe multipleksne op-
reme;

— protoci iznad 140 Mbit/s su ne-
standardizovani (vezani su za odgova-
rajuce linijske i RR sisteme);

— mali je dodatni protok (overhe-
ad), tj. mali je broj slufbenih bita ko-
ji bi noesili informacije za nadgleda-
nje, administraciju, odrfavanje i up-
ravljanje mreZom.

Sinhrona digitalna hijerarhija
i ISDN

ISDN mreZa mora imati takvu kon-
figuraciju i organizaciju da se moZe la-
ko menjati, kako bi bila efikasna i eko-
nomi¢na. Pored toga, kapacitet prenosa
mora biti znatno poveéan, Ovakvim za-
htevima umnogome ée odgovoriti uve-
denje sinhrone digitalne hijerarhije —
SDH (Synchronous Digital Hierarchy).
CCITT preporukama G.707, G.708,
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G. 709 definisan je SDH standard (pro-
toci, elementi, principi i strukturd mu-
Itipleksiranja, i struktura ramova).

SDH treba da omogudi transport
-:1 italnih signala razli¢itih protoka,

juujuéi i PDH signale koji su spe-
c1f1¢1ram preporukama G, 702.

Osnovni nivo u SDH je signal pro-
toka 155520 kbit/s, i oznafava se kao
STM-1 (Synchronous Transport Modu-
}i:u]—- 1) — Sinhroni transportni mo-

- 1.

U tabeli 2 prikazani su hijerarhij-
ski nivoi, binarni protoci i odgovaraju-
¢l nazivi SDH.

Tabela 2
Hijer.| Binarni protok Naziv SDH
vo {kbit/s) signala
1 155 520 STM-1
4 &2z 080 STM-4
16 2 488 320 STM-16

Evropske zemlje su preko ETSI
(European Telecommunications Stan-
dard Institute) usvojile svoju struktu-
ru multipleksiranja, §to je prikazano
na slici 3 [6].

Usvojena struktura multipleksira-
nja je prilagodena pritoénim signalima
iz evropske PDH, a omogucava i maksi-
malnu kompatibilnost sa ostalim re-

gionima u svetu koji ne Koriste evrop-
sku PDH.

Kontejner — C (Container) jeste
informaciona struktura koja formira
korisni sadrZaj (payload) koji se pre-
nosi kroz SDH mreiu. Ova informacio-
na struktura je sinhrona na takt-mreZe.
U kontejner se smedtaju pritoéni si-
gnali koje treba preneti kroz SDH mre-
Zu. Ako pritog¢ni signali nisu sinhro-
ni, oni se mapiranjem prevode u sin-
hrone, pri ¢emu se dodaju biti popu-
ne, biti signalizacije izravnanja, biti
izravnanja i dr.

Virtuelni kontejrer — VC (Virtu-
al container) jeste klju¢na informacio-
na struktura, preko koje se korisni sa-
drZaj usmerava na transparentan na-
¢in kroz SDH mreZu do svoje odredis-
ne lokacije. Sastoji se od korisnog se-
gmenta i zaglavlja puta — POH (Path
E‘i’f:l'head). Virtuelni kontejneri mogu

iti:

— ni¥eg reda VCn (n=11,12,2);
— videg reda VC-m (m=3,4).

Formiranje virtuelnog kontejnera
nizeg reda prikazano je na slici 4

Pritofna jedinica — TU (Tributa-
ry Unit) jeste informaciona struktura
koja ima ulogu adaptacije izmedu slo-
jeva puta niZeg i viSeg reda. Struktura
pritoéne jedinice simboli¢no je prika-
zana na slici 5.

L
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Sl 3 — ETSI struktura multipleksiranja
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Grupa pritoénih jedinica — TUG
(Tributary Unit Group) moZe sadriati
jednu ili vise prito¢nih jedinica. Ove
prito¢ne jedinice zauzimaju fiksne po-

X

-rv:: —.n PoH |

n=1,12,2

——— '__,

5L 4 — Formiranje VC nifeg reda

zicije u korisnom segmentu VC viseg
reda, zbog povecanja fleksibilnosti
transportne mreze.

Administrativna jedinica — AU
(Administrative Unit) sadrZi korisni se-
gment (VC viseg reda) i AU pointer ko-

e >
[Tu-n POINTER | n=11.12.2,3°

S1. 5 — Formiranje pritoéne jedinice

ji odreduje pomak izmedu pocetka ra-
ma VC viteg reda i poletka STM-N
rama. To je informaciona struktura
koja ima zadatak da izvrdi prilagode-
nje izmedu sloja puta viseg reda i slo-
ja multipleksne sekcije.

Grupa administrativnih jedinica —
AUG (Administrative Unit Group) sa-
stoji se od homogenog skupa tri AU-3
ili od jedne AU4. One zauzimaju fik-
sne pozicije u korisnom segmentu.

Sinhroni transportni modul
STM-N (Synchronous Transport Modu-
le — N), N=14,16 &ija je struktura
prikazana na slici 6, jeste informacio-
na struktura ¢ija je uloga da podrii
veze na sloju sekcije u SDH mreZi.

STM-N ram traje 125 mikrosekun-
di i organizovan je preko bajtova. Sva-
kom bajtu odgovara protok od 64
kbit/s.
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Dodatni sadriaj seckcije SOH, sa-
stoji se od dva dela:

— RSOH (Regenerator Section
Jverhead) — namenjen je funkcijama
regeneratorske sekcije i sadrzi infor-
macije potrebne za prenos korisnog sa-
driaja na regeneratorskim sekcijama;

— MSOH (Multiplex OH)} — name-
njen je funkcijama multipleksne sek-
cije i sadrzi informacije potrebne za
transport korisnog sadrzaja izmedu ta-
¢aka u kojima se vrii formiranje, od-
nosno rasformiranje grupe administra-
tivnih jedinica — AUG.

Bajtovi SOH sekcije namenjeni su:
za sinhronizaciju rama (Al, A2), da oz-
naée binarnu vrednost kolone (C1), for-
miraju kanale za prenos podataka koji
su predvideni za potrebe upravljanja
mrezom (Di), sluzbenim kanalima koji
koriste govorne komunikacije (E1, E2),
za potrebe korisnika (F1 se moZe pri-
stupiti na svim regeneratorima i ter-
minalnim uredajima), kontroli gresa-
ka na regeneratorskoj sekciji (B1) od-
nosno multipleksnoj sekciji (B2), za
automatsku zadtitu prospajanja (Z1,
Z2), prenos signala indikacije alarma
AIS udaljenog alarma FERF (K2).

Dodatni sadrZaj puta — POH (Path
Overhead) koristi se za nadgledanje ko-
risnog segmenta 5 kraja na kraj puta
i sa korisnim segmentom prolazi kroz
vise slojeva transportne mreze. POH je
nezavisan od sadriaja korisnog seg-
menta. MoZe se kontrolisati u svakoj
tatki SDH mreZe radi provere ispra-
vnosti njenog rada.

Uloga AU-n pointera jeste da ukaZe
na fazni pomeraj virtuelnog kontejne-
ra u odnosu na referentno mesto u
nadredenom ramu u koji se virtuelni
kontejner sme$ta. To referentno me-
sto ima pointer.
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270 kolona (bajtova)

| 9 5 261 1
SOH
{ RSOH) _ ) .
: 1 STM-T1 9
AU = pointeri
korisni segment - redova
. SOH
[MSOH)
* 125 s
Struktura STM-1rama-
) 1 .
. . N x 270 kolona | bajteva) :
. Nx9 , i N x 261 »
. T
SOH -
(RSOH) _
AU - pointer .- STM=-N 9
korisni segment ' redova
SOH . :
(MSOH)
125 us .

Struktura STM-N rama
8L 6 — Struktura STM-I i STM-N rama

Iako je SDH mreZa u principu sin-
hronizovana zbog kainjenja u prosti-
ranju digitalnog signala, odstupanja
frekvencije, razlike u frekvencijama ra-
zli¢itih izvora takta ili greske u sinhro-
nizaciji, SDH signali dolaze u &vor
mreZe sa nepoznatim faznim stavom.
Znaéi, podredeni ram ima razli¢itu fa-
zu u odnosu na nadredeni ram u koji
treba da se multipleksira pa virtuelni
kontejner moZe slobodno da pluta unu-
tar nadredenog rama, a pointer uka-
zuje na njegov pofetak. Time je omo-
gucena jedna od osnovnih osobina SDH
sistema — izdvajanje sastavnih signala
odredenog protoka iz multipleksnog di-
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gitalnog signala bez kompletnog proce-
sa demultipleksiranja.

U postupku formiranja digitalnih
signala razlikuje se:

— mapiranje — postupak kojim
se prito¢ni digitalni signal prilagodava
i smeéta u odgovarajuci virtuelni kon-
tejner, odnosno njegov deo radi preno-
sa kroz SDH mreiu;

— multipleksiranje — procedura
kojom se vise signala iz sloja puta ni-
reg reda prilagodava (pakuje) u signal
sloja puta vieg reda. To je procedura
kojom se vide signala koji pripadaju
sloju puta vifeg reda prilagodava (pa-
kuje) multipleksnoj sekciji.
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Karakteristina su tri pojma koja
istitu logi¢ku komponentu u koncipi-
ranju SDH mreZe, a to su:

— transmisiona mreia — sadrii
sredstva za transfer informacija (tele-
komunikacione uredaje i medijum pre-
ko koga se vrii prenos);

— HIVO TFansSMISIONE MFeie —— 0S-
novna celina u arhitekturi transmisio-
ne mre#e bazirane na SDH;

— sloj transmisione mreie — to-

poloika komponenta koja se odnosi na

nerisanje i transfer odredene kara-
E‘,eristiénc informacije.

U transmisionoj mre#i JP PTT sa-
obracaja »SRBIJA« predvidena su tri
nivoa:

— nacionalni (nivo 1);

— regionalni (nivo 2);

— lokalni (nivo 3).

Svaki nivo transmisione mreie sa-
drzi vise slojeva transportne mreze.

Slojevitost strukture transportne
mreze, bazirane na SDH, prikazana je
na slici 7 [6].

Uvodenje sistema za upravljanje
mrefom — TMN (Telecommunications
Managment Network) je vrlo znaéaj-
no. To je posebna mreZa koja u vi-
ge tacaka prikuplja odnosno predaje
informacije od/ka telekomunikacione
mreZe radi upravljanja njome. Funkei-
je TMN-a su: transport podataka, skla-
didtenje podataka, pristup podacima,
obrada podataka, upravljanje greskom,
upravljanje konfiguracijom, upravlja-
nje performansama, upravljanje obra-
¢unom, upravljanje sigurnodcu, i dr.

[3].

Uvodenjem TMN-a i sinhronih di-
gitalnih cross-connect uredaja — SDCC
u évorovima mreZe, omogudice se uspo-
stavljanje logickih veza kroz mreZu bez
promene njene fizicke strukture.

Osnovne karakteristike sinhrone
digitalne hijerarhije su:

Sloj
MreZe u sloju veze veze
e e A "J""""I'",""' T ‘SI',T;"J"“J B
N - - 0] pula
VC-12 VC-2 YC-3 nizeq reda
s ____L_ Sloj
puta
Sloj puta
videqg reda
. SOH
1 o
i B slojewi
Sloj multipleksne sekcije Sloj
I sekcije
Sloj regeneratorske sekcije e
Sloj fizitkog medijuma

SI. 7 — Slojevi SDH transportne mrefe
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— SDH podrazumeva mrefu pre-
nosa sastavljenu od viSe hijerarhijskih
nivoa, koji su definisani sa aspekta
protoka.

Osnovni nivo protoka je 155528
Mbit/s (tzv. STM-1). Vii nivoi su STM-4
(622,080 Mbit/s) i STM-16 (2488328
Gbit/s);

— multipleksiranje digitalnih sig-
nala u SDH vrii se bajt po bajt, &ime
je obezbedena sinhrona priroda STM-N
signala;

— kroz SDH mre#u mogué je tran-
zit PDH signala (vr3i se asinhrono ma-
piranje). Nije moguc pristup njiho-
vim sastavnim delovima (64 kbit/s i
4x64 kbit/s) bez prethodnog demapira-
nja i demultipleksiranja;

— kada se vrfi sinhrono mapira-
nje bajtova, mogué je pristup digital-
nim signalima protoka 64 kbit/s i nx
x 64 kbit/s;

— SDH omoguéava skokovito
multipleksiranje, tj. direktno multiple-
ksiranje sa 2048 kbit/s na 155,520
Mbit/s;

— dodatni sadrZaj sekcije — SOH
i pointeri omogucavaju da se sa od-
govarajuéim sinhronim digitalnim mul-
tipleksnim uredaijima vrii prospajanje
svih hijerarhijskih digitalnih signala, a
i signala koji sadr¥e wvirtuelni kontej-
ner VC-n;

— veliki kapacitet u dodatnim sa-
drzajima sekcije SOH i puta POH pru-
Zaju mogucnost za jednostavno upra-
vlianje i nadgledanje SDH sistema.
SOH i POH obezbeduju potrebne ka-
nale za administraciju i upravljanje
mreZom;

— mogu¢ je prenos firokopojasnih
digitalnih signala;

— SDH je jedinstven standard pri-
hvacen u celom svetu i moze da prenosi
signale iz oba postojeéa PDH sistema,
slika 8;

— moguc¢ je prenos (transport)
ATM-a (Asynchorous Transfer Mode).
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Sl 8 — Odnosi multipleksiranja

SDH postaje globalan sistem tj.
buduénost transmisionih mrefa pripa-
da upravo sistemima koji su bazirani
na SDH.

Digitalni multipleksni sistemi
za potrebe ISDN

Govoreéi o PDH hijerarhiji istak-
nuto je da se vremensko multipleksira-
nje digitalnih signala vr8i u digital-
nim multipleksnim uredajima (DMU).
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Na slici 2 data je i blok-$ema digital-
nih multipleksnih uredaja PDH hijerar-
hije.

Svi uredaji ove vrste moraju biti
u saglasnosti sa najnovijim CCITT pre-
porukama.

DMU moraju biti tako koncipira-
ni da se mogu koristiti u svim posto-
je¢im hijerarhijama vremenskog multi-
pleksiranja, odnosno bez obzira na stru-
kturu rama prenodenih digitalnih sig-
nala.

Sinhroni digitalni multipleksni ure-
daji (SDH-DMU) su u fazi razvoja bez
obzira na to §to su neki veé proizve-
deni i pusteni u probni rad.

Multipleksni uredaji, bazirani na
SDH (SDH-MDU), mogu se podeliti na:

— sinhrone digitalne multiplek-
sere;

— add/drop multipleksere — ADM
(sinhroni digitalni uredaj za odgrana-

vanje sa mogucénoidu ponovnog zauzi-
manja);

— sinhroni  digitalni cross-con-
nect uredaji (sinhroni digitalni ureda-
ji za prospajanje).

Granice izmedu navedenih ureda-
ja nisu ostre. Naime, kako SDH ureda-
ji imaju modularnu strukturu, dodava-
njem odredenih modula moZe, npr. sin-
hroni multiplekser postati ADM, od-
nosno ADM postati sinhroni digitalni
cross-connect uredaj. Takode je mogu-
¢e, dodavanjem odredenih modula, po-
vecati kapacitet pojedinih uredaja.

Ovakva konfiguracija navedenih
uredaja omogudi¢e minimalno pofetno
investiranje 1 kasnije optimalno pove-
¢anje troSkova prilikom prosirenja si-
stema.

U velikim telekomunikacionim cen-

trima ¢e se formirati mreini &vorovi,
&iji de zadatak biti povezivanje nivoa

DCF77 Power supply External clock
Eﬁﬁkﬂﬂ%m:TﬂMt signal 60 V 2048 KHz
[ 7 i

Operation, admini-
stration and mainte~
nance terminal

G QAMT

other OAMTs

Metwork node WK 2000
1 1

Wode control
unit NCU

} ﬂ CC bus

013 adapter =

v 2 J,
; 1br2l13
] T 10Mpit/s S U1
PNEL  |e2BiVE_f comz CC155 NER2000
155Mbit/s
! ! ! 10
sew |} 'R I ane |
BLkbit/s 2Mbit/s 140 Mbit/s
2Mbit/s 3,Mbit/s 155Mbit/s

S8l 9 — Funkcionalna blok fema NK 2006
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transmisione mreZe i prospajanje si-
gnala odgovaraju¢ih protoka. Primer
je Siemensov mre#ni ¢vor NK-2000, &-
ji je funkcionalni dijagram prikazan
na slici 9 [11].

SDH-MDU mogu biti opremljeni
portovima za SDH i za PDH signale.

Veé je proizveden SDM-DMU sa
protokom bita od 622,080 Mbit/s. U ka-
snijim fazama ocekuje se proizvodnja
i SDH-DMU protoka bita od 2,48832
Gbit/s.

Digitalni linijski sistemi
za potrebe ISDN

Kada se govori o linijskim siste-
mima za potrebe ISDN-a razlikuju se
linijski sistemi za medusobno povezi-
vanje centrala i linijski sistemi za pret-
platni¢ki pristup.

U ISDN mreZi predvidena su dva
tipa interfejsa preko kojih e korisni-
ci pristupati mreéi:

— za bazni pristup (2B+D) (Ba-
sic Access interface);

— za primarni pristup (30B+D).

Interfejs za bazni pristup (2B-+D)
u skladu je sa CCITT preporukom
1.430. On zahteva digitalni linijski si-
stem prenosa, koji moZe da radi po
postojedim simetri¢nim bakarnim pari-
cama u postojecoj pretplatni¢koj mre-
#i, slika 10. Pri tome moraju biti zado-
voljene preporuke u vezi sa stepenom
greske bita (G. 821) i preporuke koje se
odnose na odrZavanje, aktiviranje, alar-
miranje i dr. (G.960 i G.961).

Primarni pristup (30B+D) moie
koristiti digitalni linijski sistem po op-
titkim vlaknima i po postojedim ba-
karnim provodnicima. Interfejs prema
PBX centrali je u skladu sa preporu-
kom I.431.

Kod baznog pristupa bitska brzi-
na je 192 kbit/s (2B kanala po 64 kbit/s
=128 kbit/s i jedan D kanal od 16
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kbit/s, §to je ukupno 144 kbit/s). Ra-
zlika od 48 kbit/s je upotrebljena za
upravljanje nekim funkcijama na in-
terfejsu.

Na interfejsu za primarni pristup
bitska brzina je 2048 kbit/s (30 kanala
B po 64 kbit/s=1920 kbit/s i jedan D
kanal od 64 kbit/s, ukupno 1984 kbit/s).
Razlika od 64 kbit/s je iskoridcena za
upravljanje nekim funkcijama na in-
terfejsu [5].

Razvijen je veliki broj digitalnih
linijskih uredaja za medusobno pove-
zivanje centrala. Raznolikost se ogle-
da u broju proizvodaéa, bitskoj brzi-
ni i vrsti spojnih puteva po kojim ra-
de ovi sistemi. Postoje sistemi koji ra-
de po:

— simetri¢nim i opti¢kim kablovi-
ma bhitske brzine 2048 kbit/s;

— opti¢kim kablovima bitske brzi-
ne 8448 kbit/s;

— koaksijalnim i optickim kablo-
vima bitskih brzina 34368 kbit/s,
139264 kbit/s i 564992 kbit/s.

Svi ovi digitalni linijski sistemi
predvideni su i odobreni za upotrebu
u nadoj telekomunikacionoj mrezi [2].

Veliki je broj proizvodata teleko-
munikacione opreme koji su ve¢ raz-
vili proizvodni program uredaja bazi-
ranih na SDH. Ve¢ su razvijeni digi-
talni linijski uredaji za prenos STM-4
i STM-16, a u razvoju su digitalni li-
nijski uredaji za prenos 2,48832 Gbit/s.

Planom uvoedenja ISDN u javnu
mre#u Republike Srbije predvideno je
da se transportna mrefa zasniva na
protoku od 622 Mbit/s [6].

Radio-relejni sistemi
za potrebe ISDN

Istaknuto je da e sinhrona digi-
talna hijerarhija — SDH obezbediti za-
jednitke osnove za realizaciju digital-
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ne mrede sa integrisanim uslugama —
ISDH. Svakako da ée opticko viakno
biti dominantan medijum prenosa u
SDH mreZama. Medutim, normalno je
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da ¢e se zahtevati i da digitalni RR si-
stemi prenose sacbrac¢aj na bazi SDH.

Do sada su izgradeni RR sistemi
slede¢ih protoka bita: 2048 kbit/s, 2x
x 2048 kbit/s, 8448 kbit/s, 2 x 8448 kbit/
/s, 34368 kbit/s i 139264 kbit/s.
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SDH digitalni radio-relejni sistemi

(SDH DRRS) bice ekonomski privlaé-
ni za primenu u slededim slu€ajevima:

— u prelaznom periodu, kada su

zahtevi za prodirenjem mrefe skromni,
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Ea. se planiranje novih trasa za opticke
ablove moZe odlo#iti;

— u ruralnim podrué¢jima, gde ni-
je ekonomski opravdano postavljati op-
ticke kablove.

Oblici primene SDH-DRRS koji se
ofekuju su:

— kao rezerva i podrika magistral-
nim sistemima sa optickim kablovima
koji nose SDH korisni signal;

— SDH-DRRS i sistemi sa optié-
kim kablom rade u tandemu;

— uspostavljanje mreZe Sirokopo-
jasnih usluga ISDN-a u poslovnim zo-
nama (oblastima);

— prospajanje radio-sistema u
mreinim ¢évorovima sa drugim radio-
-sistemima ili sistemima sa opti¢kim
vlaknom u magistralnoj mreki;

— prospajanje razli¢itih pretpla-
tni¢kih radio-sistema u radio ili sistem
sa optitkim vlaknom magistralne mre-
Ze.

Osnovni zahtev koji se postavlja
pred SDH-DRRS jeste da moraju biti

ISDN

u stanju da prenose signal STM-1
(155,520 Mbit/s) ili njen celobrojni pro-
izvod.

Mobilni radio-sistemi
za potrebe ISDN

Razli¢iti proizvodadi razvili su ve-
liki broj digitalnih mobilnih radic-si-
stema. Ovi sistemi razvijeni su po ra-
zli¢itim standardima i na razli¢itim fre-
kvencijama.

Zbog toga su CCITT i CEPT, od-
nosno ETSI (European Telecommuni-
cations Standards Institute), doneli od-
redene preporuke iz oblasti mobilne
radio-telefonije. Kao rezultat toga na-
stao je GSM (Global System for Mobi-
le communications). To je javni digi-
talni mobilni radio-sistem, jedinstven
za celu Evropu, a radi u frekvencij-
skom opsegu od 900 MHz i u moguéno-
sti je da prenosi govorne i negovorne
informacije.

Funkcionalna blok-fema GSM si-
stema prikazana je na slici 11 [8].
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Osnovne karakteristike GSM-a:

— veliki kapacitet u odnosu na
dosada¥nje mobilne sisteme;

— &irok opseg sluibi;
— vedi kvalitet prenosa govora i
podataka u mobilnim uslovima;

— moguénost da mobilni pretplat-
nici koriste isti terminal i ostvaruju
veze i kada su na teritoriji druge dr-
jave — internacionalni roaming (luta-
nje);

— mogucnost promene frekvenci-
je radio-kanala u toku wve¢ uspostav-
lienog poziva u sludaju da je kvalitet
prenosa ispod unapred definisanog pra-
ga;

— moguénost zadtite pretplatnic-
kog identiteta, neautorisanog korisce-
nja, tajnosti i sigurnosti radio-komuni-
kacija;

— primenjen je CCITT sistem si-
gnalizacije No7;

— za medusobno povezivanje ele-
menata GSM mreZe koristide se isklju-
¢ivo digitalni sistemi prenosa.

Kada je re¢ o povezivanju mobil-
nih radio-sistema na ISDN mreZu mo-
raju se uzeti u obzir slede¢e tinje-
nice:

— da bi se obezbedio zahtevani
kvalitet prenosa neophodno je uvesti
FEC (Forvard Error Correction) — pret-
hodnu korekciju greske. Naime, od ras-
polozivog protoka od 22,8 kbit/s po
kanalu, za prenos govora je predvideno
13 kbit/s, za prenos podataka 9,6 kbit/s,
a ostatak za zastitu od gresaka;

— govorni kanali koji se prenose
iz ISDN fiksne mreie ka radio-putu
moraju se prevesti iz IKM oblika u
RPE LTP signale (Regular Pulse Ex-
citation Long Term Prediction — teh-
nika ekstrakcije regularnih impulsa uz
pomo¢ dugotrajne predikcije);

— u slucaju adaptacije protoka
bita na radio-putu takode je potrebna
konverzija od i prema fiksnoj mre#i

[71;
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— u mobilnom komutacionom
centru — MSC (Mobile Switching Cen-
ter) obezbeduje se IWF (Inter Working
Functions) funkcije, a to su one koje
se.kodncsc na prenos govora i poda-
taka.

GSM je koncipiran na bazi ISDN-a.
U trenutku kada se pojedine ISDN slu-
Zbe budu uvodile u fiksnom delu mre-
7e, uvodice se paralelno i u GSM.

Moguénost primene ISDN u
sistemu veza Vojske Jugoslavije

Sistem wveza Vojske Jugoslavije,
kao funkcionalni sistem, morac bi na
vreme da izvr§i odgovarajude pripre-
me, kako bi se efikasno ukljudio u
buduéu javnu ISDN mrefu, ito bi, ta-
kode, doprinelo osavremenjavanju po-
stojeceg sistema,

Sve moguénosti ISDN mreZe ne-
¢e se koristiti u sistemu veza Vojske
Jugoslavije. Medutim, Vojska Jugosla-
vije trebalo bi da usvoii ISDN koncept
iz tehni¢ko-tehnoloékih razloga i broj-
nih prednosti koje jedan ovakav si-
stemn donosi.

Kada je u pitanju sistem veza Voj-
ske Jugoslavije, mora se izvrSiti ana-
liza mogudénosti postojeceg sistema, od-
nosno materijalno-tehniékih sredstava
i kadra koji njime rukuje. Zatim, na
osnovu najsavremenijih nauéno-tehnié-
kih dostignuéa u oblasti telekomunika-
cija i potreba rukovodenja i komando-
vanja, potrebno je napraviti koncept
sistema koji bi posedovac veliki ste-
pen efikasnosti, sigurnosti i tainosti.
Svakako da je potrebno predvideti i
ukljufenje {na odgovarajuéem nivou)
ovog sistema u bududi javni teleko-
munikacioni sistem, odnosno ISDN
mreZu.

Vojska Jugoslavije trebalo bi da iz-
gradi sopstveni savremeni telekomuni-
kacioni sistem koji ¢e u svakom pogle-
du biti kompatibilan sa civilnim teleko-
munikacionim sistemom, a da istovre-
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meno omoguci sve potrebne specifi&-
nosti za primenu u vojne svrhe.

Vojska Jugoslavije bi mogla nesme-
tano i bezbedno da koristi odgovara-
juce protoke (2, 34 ili 155 Mbit/s) kroz
javnu {civilnu) SDH mreZu do svih ve-
¢ih mesta u zemlji. To znaci da za po-
jedine pravce ne bi morala da gradi
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Uvod

Razvoj taktitkog nuklearnog oru-
ja i sve Sira primena lasera u vojne, pa
i civilne svrhe ¢ini refavanje problema
zastite ofiju od svetlosnog zralenja tih
izvora veoma aktuelnim.

Oitedenje oka izloZenog swvetlos-
nom zrafenju velikog intenziteta moze
se manifestovati kao privremeno slepi-
lo, trajno o3tecenje pojedinih delova
oka ili kao trajni gubitak vida. Stepen
odtedenja oka izazvan svetlosnim bles-
kom nuklearne eksplozije (NE) zavisi
od veli¢ine svetlosnog impulsa koji je
u funkciji snage nuklearnog oruja, vr-
ste eksplozije, konfiguracije terena, ra-
stojanja od centra eksplozije, atmosfer-
skih uslova, doba dana u trenutku eks-
plozije i drugog.

Stepen ostecenja oka izazvan laser-
skim zrafenjem zavisi od intenziteta
udarnog laserskog zradenja, trajanja
impulsa, vremenskog intervala izmedu
impulsa, talasne duZine zrafenja, gusti-
ne energije laserskog snopa i, ako je
zracenje reflektovano, od karaktera re-
fleksionih povrsina.

Kratkotrajni zaslepljujuéi svetlos-
ni blesak jedan je od efekata NE. Nepo-
sredno posle svetlosnog bleska, u cen-
tru eksplozije stvara se usijana svetle-
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ZASTITA OCIJU OD SVETLOSNOG
BLESKA NUKLEARNE EKSPLOZIJE

Opisana su sredstva za zadtitu ofiju od svetlosnog bleska
visokog intenziteta i krat
volantan<cirkonijum-titanatnoj keramici-PLZT i fotohrom-
nim materijalima krizenu i koronenu, Prikazana je tehno-
logija dobijanja tih sredstava, kao i rezultati ispitivanja
njthovih osnovnih funkcionalnih karakteristika.

kog trajanja, zasnovana na olo-

¢a oblast — vatrena lopta, &ija je tem-
peratura nekoliko miliona stepeni. Obe
pojave pripadaju tzv. termitkom dej-
stvu NE, kojim se oslobada od 30 do
40% ukupne energije NE. Termitko
zracenje sadrZi, pored vidljivog, i ultra-
ljubi¢asto (UV) i infracrveno (IC) zra-
cenje.

Trajanje prve faze trenutnog dej-
stva — svetlosnog bleska, meri se hi-
ljaditim delovima sekunde, a sam po-
tetak mikrosekundama. Znadajna ka-
rakteristika te faze jeste velika brzina
odvijanja pojave, koja znatno prevazi-
lazi brzine treptajnog refleksa oka.
Zbog toga mogu nastati trajna o$tede-
nja vida ili privremeno slepilo kao fun-
kcionalno oitecenje.

Druga faza svetlosnog zracenja tra-
je znatno dufe, i direktno je proporcio-
nalna snazi eksplozije (svetlost vatrene
lopte pri nuklearnim eksplozijama jadi-
ne 3, 10, 30 i 100 kT traje 1,4; 2,2; 3,11
4,6 sekundi). Intenzitet te svetlosti pre-
vazilazi intenzitet svetlosti Sunca. U
toj fazi se emituje oko 99% toplotne
energije nuklearne eksplozije.

Zastita odiju jedan je od glavnih ¢&i-
nilaca koji utiée na borbenu sposob-
nost pojedinih specijalnosti pripadnika
oruZanih snaga.
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Zastita ofiju od svetlosnog
bleska NE

Svetlosno zradenje NE ima znatno
veci radijus opasnog dejstva od ostalih
efekata (udarnog, toplotnog i radijacio-
nog). Ta razlika je naroéito izraZena no-
¢u, U tabeli 1 prikazana su uporedenja
rastojanja na kojima kod nezadtiéenog
ljudstva nastaje privremeno slepilo s
rastojanjima ostalih efekata, izraZenim
u metrima.

Tabela 1
| &
| Svetlosni | g g8
gg blesak | 58 Eg E%?g
B Be | g% | Bgh
22 [Ganju | noca | B8 | 58} £83
10 | 7000 | 14000 | 3000 | 1800 | 1350
30 | 10500 | 21000 | 3300 | 3000 | 1650
100 | 16000 | 32000 | 6300 | 4200 | 1950 |

Prikazana rastojanja odnose se na
minimalne efekte: pri toplotnom dej-
stvu — opekotine prvog stepena; pri
udarnom dejstvu — laki gubici (nadpri-
tisak od 0,18 do 0,25 bar), a pri radijaci-
ji — ozradenje podetnim zrafenjem do 1
Gy. Pri tome, treba uzimati u obzir &-
njenicu da se udarne, pa i toplotno dej-
stvo moZe izbeéi brzim zaklanjanjem,
koje je u borbenim uslovima ostvarlji-
vo. Svetlosni blesak, medutim, nije mo-

de izbedi, jer zatvaranje ofnih kapa-

traje oko 0,15 s, 5to je oko 300 puta
sporije od svetlosnog bleska. Prema to-
me, prirodnim mehanizmom ne moie
se spreciti prodor svetlosnog, UV i IC
zralenja u unutrasnjost oka.

Veliki intenzitet i radijus dejstva
svetlosnog bleska NE mo#e dovesti ne
samo do onesposobljavanja neza¥tice-
nog ljudstva nego i do velikih gubitaka
materijalno-tehniékih sredstava (MTS).
Vozali borbenih i neborbenih vozila, pi-
loti, kormilari plovnih objekata i drugi
zaslepljeni gube mogucénost upravlja-
nja, §to moZe usloviti ostedenje ili gu-
bitak sredstava.
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Pojatanju efekta svetlosnog impul-
sa znatno doprinosi i refleksija svetlos-
i od ckoline (sneg, kamen, zidovi zgra-
da i sl.). Ljudstvo koje koristi opticke
instrumente, izlaZe se dodatnoj opas-
nosti zbog osobine optike da koncentri-
Ze svetlosno zrafenje na malu povriinu,
proporcionalno kvadratu uveli¢avanja
instrumenta.

Pripadnici orufanih snaga odrede-
nih specijalnosti, ¢ije je obavljanje za-
dataka uslovljeno neprekidnim osma-
tranjem, moraju imati stalnu zastitu.
To su, pre svega, lica koja upravljaju
dinamickim sistemima (piloti, vozaéi,
maniliulamri}, ﬁ]ja. bi i kratkotrajna ne-
sposobnost mogla da dovede do tedkih
materijalnih i drugih posledica. Kvali-
tet zastite, koji se u tom slucaju izra-
#ava brzinom reakcije na svetlosni ble-
sak, zaStitnom modi za vreme bleska i
brzinom regeneracije zastitnog sred-
stva nakon prestanka delovanja zrace-
nja, mora biti vedi nESE kod ostalih
specijalnosti, ¢iji pripadnici obavljaju
svoje duZnosti na mestu, i gde se dozvo-
ljava prekid pradenja situacije (vid-
nost) za relativno duZi period. Zbog to-
ga je bilo poirebno da se izrade najma-
nje dva tipa zadtitnih sredstava, Sto je
i sa stanovidta ekonomiénosti veoma
znacajno, s obzirom na znatne razlike u
njihovej ceni.

Sredstva za zastitu oiju od
svetlosnog bleska NE

Na osnovu potreba i postojecih
sredstava za zaStitu oiju od svetlosnog
bleska NE, razvijena su sredstva na ba-
zi olovo-lantan-cirkonijum-titanatne ke-
ramike (PLZT), zasnovana na elektro-
opti¢kom principu. Aktiviraju se veli-
kom brzinom (od 50 do 100 ps) i u ot-
vorenom poloZaju propustaju od 15 do
20%p, a u zatvorenom manje od 0,1%
svetlosti. To su uredaji indirektnog dej-
stva, kod kojih se svetlosna energija,
koja dolazi na svetlosno osetljivu foto-
diodu, pretvara u elektriéni signal, koji
se dovodi u diskriminator. Diskrimina-
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tor zadriava i gasi laZne signale, a pro-
puéta one koji su pobudeni svetlosnim
zracenjem NE. Propusteni signali se po-
jatavaju i aktiviraju sistem za opti¢ko
zatvaranje zadtitnog sredstva, koji je
sastavljen od dva polarizaciona svetlos-
na filtra — polarizatora i analizatora.
Izmedu njih je smesten sloj specijalnog
kerami¢kog elementa — PLZT kerami-
ke. Vreme regeneracije tih sredstava iz-
nosi manje od 10 ms.

pLZT
Pbpgoslag osslZrg gsTig, 1s) - 09725 04
« Jdat % PO

USLOWI SINTEZE:

A.- oksidni B.- koprecipitacijo
M-rnuqenizﬂci'jn Rosuspentipe Fod
oksida: PhO, 2rDy, urastopy Zr i Ti
TiOs 1 Lez0y alkeksida

| I

sboranje Ti i Zr jona
smese - kalcinacijo uz dedotok vodenag
1= 900° C rastvora Lao-acetota

ragrevanje oksidne

[mievenie | e
kalcinaci D
t= 500%
TEGTEVIR] &

hlu Hnﬂ Jrumﬂ nje

:mtlr-u--mnj! u
Tynm ¢

!

sinterovonje pod pritiskem
(vrude nrumnm
w vozrduhu

!

sedenje INGOTA
no d =350-500pm

dvostepensa | |

sinteravanje 1 FAZA

1T FAZA

brufenpe

izlazno kontrola i
izrodo atesto kvoliteta
PLZT plofice

SI. 1 — Sewma dobijanja PLIT keramtike

110

Druga grupa sredstava za zadtitu
ofiju od svetlosnog bleska NE bazirana
je na dinamickim fotohromnim filteri-
ma (na bazi krizena i koronena), koji
se aktiviraju direktnim osvetljavanjem,
odnosno aktivira ih UV svetlost [1, 2].

Olove — lantan — cirkonijum —
titanatna (PLZT) keramika

Cvrst rastvor sastava Pbogs Lajoes
(Zross Tiosdoss Os+3at®%PbO priprema
se na dva nadina — homogenizacijom
oksida i koprecipitacijom, kako je pri-
kazano na sl. 1. Osnovu postupka &ini
dvostepeno sinterovanje. Prvi stepen
(faza I) &ini sinterovanje pod pritis-
kom u vakuumu, a drugi (faza II) sin-
terovanje pod pritiskom (vrude preso-
vanje na vazduhu). Poseban znadaj ima
operacija Jmliranja. s obzirom na to da
je vaino da se dobiju 3to transparent-
niji uzorei za ugradnju u elektroopticki
pkrzklapnik — atenuator svetlosnog ble-
8

Koncepcija i izrada

elektrooptickog preklopnika

Osnovu elektrooptickog preklopni-
ka — svetlosnog atenuatora, ¢ine PLZT

keramicki elemenat, kao optitki deo
atenuatora, prikazan na sl. 2, i elek-

Y

PLEZT

i\ .
Sl 2 — PLET keramiéki element

tronski kontroler, kao elektronski deo
atenuatora. Konfiguracija PLZT svet-
losnog atenuatora i PLZT elektrooptié-
kog preklopnika prikazana je na sl. 3.

VOINOTEHENICKI GLASNIK 1185



Na poliranu PLZT ploé&icu, deblji-
ne do 50 pm, nanete su interdigitalne
elektrode od zlata postupkom vakuum-
ske metalizacije ili hemijskim depono-
vanjem metala u gravirane kanale na
keramici. PLZT plo¢ica sa elektrodama

elektri¢nog napona na elektrodama ko-
je su na PLZT keramici, kao i prostor-
nog napona polarizacije u samoj kera-
mici, Time se omogucava maksimalna
brzina promene anizotropije indeksa
prelamanja. Elektri¢no kolo je reali-

1
E
i

e
o
[,

S

Sl. 3 — Konfiguracija i princip rada PLIT elektrooptitkog preklopnika

1 — nepolarizovan svetlosni izvor, 2 § 6 — polarizator, 3 — elektriéni vekror
tipadne linearne polarizovane svetlosii, 4 — afnﬁke ose, 5 — elekiriéni vektor

linearne polarizovane svetlosti, 7 — kontro

postavlja se izmedu ukritenih polariza-
tora, sa kojima je ostvaren kontakt pre-
ko silikonskog gela. Pode3avanje pola-
rizatora posebno je osetljiva operacija
zbog izbegavanja kosog upada svetlosti.
Polarizatori su lepkom zalepljeni tako
da je jedan zalepljen za infracrveni sta-
ti¢ki filter, a drugi za borosilikatno sta-
klo, koje ¢ini ultraljubicasti filter [3,
4, 5]. Takvom koncepcijom optickog de-
la svetlosnog atenuatora obezbedena je
atenuacija svetlosnog fluksa u ultralju-
bifastom i infracrvenom delu elektro-
magnetnog spektra svetlosnog zrale-
nja.

Elektronski deo atenuatora je kon-
cipiran tako da omogudava praZnjenje
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no kolo, 8 — PLEZT keramika

zovano koris¢enjem SCR elemenata,
preko tri nmivoa upravljanja. Time je
obezbedena potrebna brzina prekida-
nja elektronskog kola, odnosno dovolj-
no brz prelazak elektrooptickog pre-
klopnika iz »otvorenoge« u szatvorenos
stanje. Elektronsko kolo je uradenoc u
dve varijante, i to sa i bez kontrolisa-
nog praZnjenja [6].
Osnovne karakteristike funkcioni-
sanja elektroopti¢kog prf:kl-::-lpnika kao
rekidaga — atenuatora svetlosnog flu-
sa, odnosno sredstva za za$titu od ja-
kih svetlosnih izvora, ¢ine optitka gus-
tina u otvorenom 1 zatvorenom stanju
i brzina preklapanja iz otvorenog u za-
tvoreno stanje. Ove karakteristike se
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mere pomoéu mernog sistema prikaza-
nog na sl. 4.

Kao izvor svetlosti koris¢en je kon-
stantni izvor bele svetlosti za staticka
merenja i ksenonska bleskalica za dina-
mi¢ka merenja. Sva merenja su obav-
liena u refimu rada fotodiodnog poja-
¢avaca, u kojem se intenzitet propuste-
ne svetlosti moZe limitirati na vrednost
izlaznog signala fotopojativaa. Inten-
zitet svetlosnog izvora I, podeden je na
vrednost koja omogudava da merni sis-
tem registruje intenzitet propudtenog
svetla u rasponu od 0 do 3 x 10%L,, &-

FOTOMETAR

NEUTRALMI

FILTAR

IZVOR BELE == f---- --
sverosn |- {}
I__‘imm!
TRANZIENTHI
" RERORDER
! EPK
i K=Y PISAC
DIGITALNI
WOLTMETAR
PULZNI
PROGARAMATOR

Sl 4 — Mermi sistem za odredivanje funk-
cionalnihh karakteristika PLEZT keramifkog
elementa

me se postiZe rezolucija 10~ ili opticka
tina OD=4. U toku merenja napon

na elektroopti¢ckom preklopniku pode-

gen je na maksimalnu propusnost.

Na opticku gustinu u otvorenom
stanju, odnosne propusnost, utice, pre
svega, aktivni keramicki element. Sva-
ka od komponenata uti¢e sopstvenom
propusnom karakteristikom na ukup-
nu integralnu vrednost optifke gustine.
Najveéi uticaj ima PLZT keramika, ¢i-
ja je transparentnost (s refleksionim
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gubicima) prikazana dijagramima na
sl. 51 6. Pri tome, vidljivo je da PLZT
keramika ima najveéu opti¢ku propus-

§ 3

OPTIEKA PROPUSNOST
8

G',-. D',i» u',s d,? 5,; l:;; 1.0
TALASNA DURINA - ?n.lj.lm}l
8L 5 — Optidka propusnosit PLZT Eeramike
I — oksidni postupak, 2 — koprecipitacija

nost u spektralnom podruéju od 04 do
0.7 pm, u kojem je i najosetljivije ljud-
sko oko.

Rezultati merenja optictke gustine
u otvorenom stanju (OD,), opticke gus-
tine u zatvorenom stanju (OD,) i vre-
?mna preklapanja prikazani su u tabe-
i2.
0D, — opticka gustina u zatvore-
nom stanju pri statitkim us-
lovima merenja. Opti¢ka gu-
stina je odnos upadne i pro-
pustene svetlosti kroz elek-
troopti¢ki preklopnik (EOP);
OD,® — optitka gustina u zatvore-
nom stanju pri dinamic¢kim
uslovima merenja. Vrednost
je odredena iz dijagrama vre-
menske zavisnosti propuste-
ne svetlosti, pofev od trenut-
ka aktiviranja preklopnika;
vreme preklapanja. Izraéuna-
va se kao vreme za koje op-

(1) -
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Tabela 2

Rezultati merenja OD,, OD, { vremena

preklapanja

EOP | oD. | OD#| ODP E‘ - g
4 m L]

B | Be

Sad|38d
EOP-1 | 076 | 45 | 31 | 40 86
EOP-2 | 083 | 43 | 3.2 45 92
EOP3 | 07L| 45 | 315 40 88
EOP4 | 075| 43 |33 | %0 94
EOP5 | 078 | 44 | 32 | 32 52
EOP4 079 | 46 | 31 a5 63
EOP7 | 079 | 43 | 31 | 38 50
EOP-8 0,76 4.1 31 a2 56
EOP9 083 | 46 | 33 36 54
EOP-10 | 0,81 4.5 32 a8 58

REFLERSION GURITI

>

PLIT DE0E50%
I?l!!ﬂ-mm

TR SN

B I TR T
Alpmi

I3

6F 65 0F 67 6F B3 10

}I.{Pau

S1. 6 — Transparentrnost PLZT keramike sa
refleksionim gubicima

ticka gustina preklopnika po-
stigne vrednost OD=2,25;
(2)) — ukupno vreme preklapanja.
lIcZHémavia. se kao vrexrélﬁ za
oje opticka gustina preklop-
nika postigne vrednost OD=
=3,0.

Preklopnici sa oznakom od EQP-1
do 4 izradeni su bez, a od EOP-5 do 10
s elektri¢nim kolom koje ima konstan-
tnu struju praZnjenja.
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Na sl. 7 prikazan je dijagram »za-
tvaranja« preklopnika do opticke gusti-
ne OD=2,25 i OD=3, U prvom slucaju
faktor slabljenja je 500 u odnosu na
upadni svetlosni fluks, a transparenci-
ja je 0,75%. Pri OD=3 faktor slablje-
nja upadnog svetlosnog fluksa je 1000,
a transparencija u odnosu na upadni
svetlosni fluks je 0,1%%. Pri tome, eks-
tinkcija je od 10.000 do 30.000 puta (vre-
dnosti se izradunavaju iz OD.%).

Ya rel

ELKTROOPTICH| PRERLOPMK Si STAND L, ROLSM

FLMTROOFTICR! PRESOMHER SA MOMST. STAUIOM PRAINIENM

80 1,35

TN
H 0% & B,
- AV - 2
NREME

Sl 7 — Dijagram Icktora slabljenja upadnog
svetlosnog fluksa

Poredenjem dobijenih rezultata s
objavljenim podacima [7] koji se od-
nose na najsavremenija svetska rele-
nja, moZe se konstatovati da izradeni
elektroopticki preklopnici imaju veo-
ma dobre funkcionalne karakteristike.
Preklopnik brzo reaguje u odnosu na
upadni svetlosni fluks (ispod 100 ps) i
ima veliki faktor slabljenja (iznad
1000), odnosno wvisoku ekstinciju (od
10.000 do 30.000 puta).

Dinami¢ki fotohromni filteri na
bazi krizena i koronena

Izrada Zarahmmnag dinamickog
filtera (DFF)

Fotohromni dinamicki filteri dobi-
jeni su polimerizacijom epoksi-smole vi-
soke Cistoce, s odgovarajuéim fotohro-
mnim jedinjenjima (krizen i koronen)
[8]. Krizen i koronen imaju dobru ap-
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sorpciju vidljivog dela spektra svetlo-
snog zra‘enja, s maksimumom apsorp-
cionih krivih u pobudenom stanju na
0,5 pm (krizen) i 0,6 pum (koronen).

Epoksi-smola visoke tistoce odli-
kuje se visokom opti¢kom pmpustli'i-
voséu u bliskom ultraljubi¢astom delu
spektra (na 0,3 um ima transparenciju
oko 60%) i visokom propustljivoséu u
vidljivom delu spektra (u dijapazonu
talasnih duZina od 04 pm do 0,7 pm
ima transparenciju veéu od 80%).

Kompaktni dinamicki filter je tro-
slojan. Jedan sloj &ini filter sa krize-
nom, drugi filter sa koronenom, a tre-
¢i sloj je pasivni Sirckopojasni infra-
crveni komercijalni filter. Redosled fil-
tera uslovljen je apsorpcionim karakte-
ristikama fotohromnih jedinjenja, od-
nosno Sirokopojasnog IC filtera.

Odredivanje funkcionalnih
karakieristika dinamiékih
fotohromnih filtera

Aparatura za odredivanje optictke
gustine u zatvorenom stanju (OD.) i

vremena regeneracije (tr) prikazane su
na slikama 8 1 9.

OeITAL M
OSCILOSHDR

O

o O

i NEUTRALN FILTER
11 DiMAMIC K| FOTO-ROLM
FILTER

l OTOD G
L]

JESKALICA
TRIGE R

Sl & — Aparatura za odredivanje opticke
pustine u zatvorenom stanju OD; i vremena
aktiviranja — 14

Obe aparature imaju generator ele-
ktri¢nog i svetlosnog impulsa, fotedio-
du, osciloskop i pisaé za registrovanje
rezultata merenja.

Odredivanja su obavljana na sle-
dedi nadin:
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— prainjenjem  kondenzatorske
baterije (generator impulsa) kroz kse-
nonsku bleskalicu generiie se svetlos-
ni impuls, koji se propudta kroz stan-
dardni peutralni filter (polozaj I), od-
nosno fotohromni filter (poloZaj 11}, a
zatim dovedi na fotodiodu, polarisanu
do napona 30 V;

TRIGER

DIGITALNI
LOSKOP

DIJAFR AGHA

—

ETITMIK
Dieraralig
FILTER

5l. 9 — Aparatura za odredivanje vremena
regeneracije — g

— naponski signal sa fotodiode re-
gistruje se digitalnim osciloskopom i
trajno belezi pisatem (dobija se kriva
Ua={ (1)).

Kako postoji linearna zavisnost na-
pona fotodiode od transparencije fil-
tera, opticka gustina u zatvorenom sta-
nju se dobija iz odnosa povriina pod
krivom Us=f(t) za fotohromni filter
(II) i za standardni filter definisane
transparencije (I).

Brzina (vreme) aktiviranja (t.) od-
reduje se analizom prvog dela krive,
odnosno odredivanjem tatke u kojoj
se kriva Us=f (t) za fotohromni filter
odvaja od krive dobijene za standard-
ni filter.

Vreme oporavka (regeneracije) od-
reduje se tako $to se kroz dinamicki fil-
ter propusta snop zraka iz He—Ne la-
sera, snage 2 mW, koji pada na foto-
diodu i daje signal konstantnog na-
pona. Praznjenjem bleskalice naglo se
menja transparencija dinamickog fil-
tera, &to smanjuje signal dobijen iz
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He—Ne lasera, koji se asimptotski pri-
blizava pocetnoj vrednosti. Vreme vra-
canja nivoa signala He—Ne lasera na
pocetnu vrednost signala sa fotodiode
uzeto je za vreme regeneracije filtera.

Integralna optitka gustina u otvo-
renom stanju (neaktivirano) 0D, iznosi:

OD.=logw (1/Tee),
gde je:
0,7 pm

O4pm Tk V() dh
0,7 pm

Ter=

Odpm V() d@)

Funk-::ijia V()) standardizovana je
osetljivost ljudskog oka, &ije su vred-
nosti uzete iz literature. Numericke
vrednosti T(L) uzete su sa krive na di-
jagramu (sl. 10), odnosno:

Ter=53,2%,
oD.=0,27.
Dinamiéki filter u zatvorenom sta-

nju (aktivirano) OD; ima sledefu inte-
gralnu gustinu [9, 10]:

0D:=0.3U GDLW"" D:“'ﬂ DDHh
ODpp=— lﬂngrn,

gde je:
}z
Tepp= o JDFE"T&:I‘;
Iy
o Jur dt

Jor(t) — intenzitet svetlosnog impulsa
kroz dinamicki filter,

Jur(t) — intenzitet svetlosnog impulsa
kroz meutralni filter,

t — vremenski interval trajanja
svetlosnog bleska,

Twr  — transparencija neutralnog fil-
tera,
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Ten — transparencija dinamickog
filtera u propusnom dijapa-
zonu fotodiode (04 do 1,1

pm),

ODyp — optitka gustina dinamickog
filtera u propusnom dijapazo-
nu fotodiode,

ticka gustina dinamickog

filtera u ultraljubiéastom po-
drucju (od 0,28 do 0,4 pm).

ODwy —

Koeficijenti 0,30 i 0,70 usvojeni su
na osnovu dobijenih rezultata, tako da
ultraljubitasti deo spektra u svetlos-
nom impulsu nosi 30% ukupne gustine
energije.

Transparencija dinamitkog* foto-
hromnog filtera u osnovnom stanju
(pre dejstva svetlosnog bleska) prikaza-
na je na sl. 10. Maksimum transparen-
cije DFF u neaktiviranom stanju je 0,56
pm, $to se podudara s maksimumom
na krivoj spektralne osetljivosti oka.

Opti¢ka gustina u zatvorenom sta-
nju prikazana je na slici 11, vreme re-

"f T "rap

\‘ &0

00 500 600 T
Adnmg
SL 10 — Transparencija dinamifkog foto-

hromnog filtera u osnovnont starju
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generacije na slici 12, a brzina (vreme)
aktiviranja na slici 13.

Vreme aktiviranja dinamickog fo-
tohromnog filtera manje je od 70 ps.
Najveca brzina aktiviranja postiie se

na sobnoj temperaturi, i iznosi 45 ps. 1

0 05 i 15 2 1

8i. 11 — Odredivanje opticke gustine u 2a-
tvorenon stanju

Ugirel)

Sl i? — Odredivanje vremena regeneracije

Vreme regeneracije pokazuje sliénu
temperaturnu zavisnost kao i vreme ak-
tiviranja. Na sobnoj i povidenoj tempe-
raturi vreme regeneracije iznosi 2 s, a
na snifenoj temperaturi se povecava za
oko 30%e.
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Gustina energije zraenja iznosila
je 350 mJ/em?, a vreme trajanja impul-
sa 7,9 ms.

10kT

III=1,':'

oF

IED I0B D6 A0F BB MDD 02 MAD SO pD e w130 4 [us)

§1. 13 — Qdredivanje brzine aktiviranja

Zakljuéak

Opisan je problem zastite o¢iju od
svetlosnog bleska nuklearne eksplozije,
kao i sredstva za zaStitu koja su kod
nas razvijena, a bazirana su na PLZT
keramici, i sredstva éiju osnovu &ine
organski fotohromni materijali krizen
i koronen.

Sintetizovana je kvadratna optitki
transparentna PLZT keramika postup-
kom dvostepenog sinterovanja u kiseo-
niku i pod pritiskom na vazduhu. Op-
ti¢ka propusnost sintetizovane kerami-
ke iznosi oko 60°% za podruéje talasnih
du#ina iznad 0,5 pm. S antirefleksionim
slojem transparentnost PLZT keramike
se povecava na 80%..

Izraden je elektrooptitki preklop-
nik na bazi PLZT keramike sastava 9,5/
/65/35. Opticki deo preklopnika je ak-
tivni keramicki elemenat s interdigital-
nim elektrodama, polarizatorom i ana-
lizatorom. Elektronski deo preklopni-
ka ¢ini elektronski kontroler na bazi
elektri¢nog kola sa i bez konstantnog
strujnog prainjenja.
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Odredene su vrednosti za opti¢ku
gustinu u otvorenom i zatvorenom sta-
nju i brzina preklapanja elektrooptié-
kog preklopnika. Opti¢ka gustina u ot-
vorenom stanju (proseéna vrednost) iz-
nosi 0,78, a transparencija je od 16 do
18%s. Optitka gustina u zatvorenom sta-
nju pri statickim uslovima merenja iz-
nosi 4,4, a pri dinamigkim uslovima 3,2
(srednje wrednosti). Faktor slabljenja
upadnog svetlosnog fluksa je oko 1000
pri dinami¢kim merenjima, a pri sta-
tiékim uslovima vie od 10000.

Prosefna brzina preklapanja do
0D, je 90 ps za standardno kolo, a za
kolo sa konstantnim strujnim praZnje-
njem iznosi 58 ps.

[zradeni su dinamicki fotohromni
filteri polimerizacijom epoksi-smole vi-
soke €istode s organskim fotohromnim
jedinjenjima krizenom i koronenom.

Za sredstva ¢iju osnovu ine dina-
micki fotohromni filteri odredene su
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vrednosti opti¢kih gustina u otvorenom
— neaktiviranom (0D,) i zatvorenom
— aktiviranom (0OD.) stanju, kao i vre-
me aktiviranja i regeneracije.

Transparencija dinamiékog foto-
hromnog filtera u neaktiviranom sta-
nju u odnosu na krivu osetljivosti oka
iznosi 53% (OD.=0,27). Transparencija
dinamitkog filtera u aktiviranom sta-
nju pri dejstvu svetlosnog impulsa kse-
nonske lampe gustine energije 350 mJ/
fecm? i trajanja impulsa 7,9 ms iznosi
oko 0,6% (OD,=2,26), a vreme aktivira-
nja na sobnoj temperaturi je 50 ps.
Vreme regeneracije iznosi od 2 do 3 s
zavisno od temperature.

Na osnovu karakteristika, dinamié-
ki fotohromni [ilteri, kao i sredstva za-
snovana na PLZT keramici, mogu se us-
pesno koristiti za zastitu o€iju od svet-
losnog bleska visokog intenziteta i krat-
kog trajanja.

[7] Lui &, Pal 8., Kyonka JI.: Ferroelectrics, 22,
889, 1878,

(6] Stojanovié, B., Sutulovlé, Lj.: Dinamicki foto-
hromni filtri — utieaj temperature, vremena 1
viage na faktor slablienja svetlosnog bleska,
ETAN 89, Novi Sad, Zbornik radova.

9] Stojenowvié, B. Sutulovié, Lj., Antanasijevié,
R.: Utica] koncentracije fotohremnih jedinje-
nja na optickue gustinu dinamifkog ilira,
ETAN B8, Sarajeve, Zbornik radova.

0] Sutulowvié Li., Stojanowléd B., Antanasijevié R.:
Ddredivanje funkecionainih  karakteristika di-
namic¢kin fotohromnin fliters kompakinog |
razdvojenog tipa, ETAN B, Novi Sad, Zbornlk
radova.
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Dr Svetomir Mini¢,
potpukovnik, dipl. ink.

U izdanju Jugoslovenskog drustva
za motore i vozila (JUMV), ubjayljena
je monografija INFORMACIONI SI-
STEMI U ODRZAVANIU VOZILA, gru-
pe autora. Pored saradnika sa Masin-
skog fakulteta Univerziteta u Beogradu
(Jovan Todorovi¢, Cedomir Duboka, Zi-
van Arseni¢ i Branko Vasic), autori po-
jedinih delova monografije su i sarad-
nici CESIL-a sa Rudarsko-geoloskog
fakulteta (Slobodan Ivkovié i Toma Ta-
naskovi¢), iz GSP Beograd (Aleksan-
dar Jakovljevi¢ i Miodrag Markovic),
RB Majdanpek (Dragoslav Miléi¢), Ju-
gotehne (Spasoje RuZanovic), EPS-RU
Kolubara (Nikola Tasi¢) i IRC MPI (Ni-
kola Blanuia).

Ova monografija predstavlja re-
zultat videgodisnjeg istraZivackog rada
i stedenog iskustva autora u oblasti
inzinjerstva odrZavanja tehnickih siste-
ma, a posebno motornih i priklju¢nih
vozila. Istrazivanja u ovoj oblasti si-
stemskih nauka veé se vise od 20 go-
dina sprovode u Institutu za motorna
vozila Madinskog fakulteta Univerzite-
ta u Beogradu, pod rukovodstvom prof.
dr Jovana Todorovica.

Zahvaljujuéi prilozima mnogih au-
tora, ova monografija dobila je na ak-
tuelnosti i sa stanovista iskustava u
oblasti informati¢ke podrike problemi-
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INFORMACIONI SISTEMI U ODRZAVANJU
VOZILA (Prikaz monografije)

ma odrZavanja i snabdevanja rezervnim
delovima u razli¢itim organizovanim
sistemima odrZavanja tehnickih siste-
ma.

Redenja prikazana u monografiji
mogu biti od prakti¢ne koristi strunja-
cima koji se bave ovom problemati-
kom u sistemu odriavanja tehnickih
sistema u Vojsci Jugoslavije.

Monografija INFORMACIONI SI-
STEMI U ODRZAVANJU VOZILA na
celovit i koncizan naéin obraduje ovu
kompleksnu problematiku. U formula-
ciji modela informacionog sistema au-
tori polaze od tehni¢ko-tehnoloskih ka-
rakteristika i zahteva i organizacionih
struktura savremenih sistema odrZava-
nja wvozila. Koristeéi svoja naudna i
stru¢na znanja, kao i iskustvo, autori
su projektovali efikasan model infor-
macionog sistema za odrZavanje vozila
u organizovanim voznim parkovima.

Savremeni informacioni sistemi
imaju kljuénu ulogu u efikasnom up-
ravljanju poslovnim, tehnolodkim i dru-
gim sistemima. Njihova primena, me-
dutim, u praksi nije dovoljno zastup-
ljena. U na$oj literaturi se, uglavnom,
razmatra opita problematika projekto-
vanja i implementacije informacionih
sistema, bez podrobnije analize njiho-
ve namene. Monografija, u tom pogle-
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du, predstavlja znafajan doprinos, jer
nudi model informacionog sistema i ¢&i-
taccu prufa relevantne informacije u
vezi sa problemima odrZavanja i uvode-
nja informacionog sistema.

Monografija INFORMACIONI SI-
STEMI U ODRZAVANJU VOZILA sadr-
#i sledeca poglavlja:

— Uwaod

— Osnovna obeleZja sistema odr-
#avanja organizovanog voznog parka

— Informacioni sistemi o radu i
odrfavanju vozila i snabdevanju rezer-
vnim delovima

— Model upravljatkog informacio-
nog sistema

-— Moguénosti usavrSavanja i nad-
gradnje informacionog sistema i soft-
Vera

— Prilog

Obradena poglavlja prikazuju re-
zultate viSegodidnjeg istraZivanja i in-
zenjerskog rada autora u oblasti raz-
voja informacionih sistema u odrZava-
nju vozila, a njihovi izvodi saopSteni
su na tematskoj konferenciji EFEKTI-
VNOST I LOGISTIKA u okviru XIV na-
uéno-strunog skupa NAUKA i MOTOR-
i?deA VOZILA 1993, odrianog u Beogra-

u.
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Neposredni povod za nastanak ove
monografije jeste zakljuéak njenih au-
tora da je, radi daljeg razvoja u kon-
kretnoj oblasti istraZivanja na llj_lrinci—
pima inZenjerstva sistema, neophodno
da se sintetizuju svi rezultati dosada-
$njeg rada. Zahvaljujuéi ovladavanju
novim informati¢kim tehnologijama,
zasnovanim na intenzivnoj primeni ra-
Zunarske tehnike i novim znanjima u
ovoj oblasti, objedinjena su visegodis-
nja prakti¢na iskustva u primeni inte-
grisanih informacionih sistema, koje je
razvila i postavila ova grupa autora.

Model informacionog sistema u
odrzavanju vozila, koji je razraden u
ovoj monografiji, narodito je intere-
santan za tehnicku sluzbu Vojske Ju-
goslavije, koja je, po ve¢ definisanom
konceptu tehnic¢kog infermacionog si-
stema intenzivirala usavriavanje auto-
matizovanog informacionog sistema
odrzavanja TMS.

Savremena nauéna refenja i isku-
stva, prikazana u ovoj jedinstvenoj mo-
nografiji, mogu biti dragocena prili-
kom resavanja sli¢nih prakti¢nih pro-
blema u informacionom sistemu odr-
#avanja TMS u Vojsci Jugoslavije.

Monografija se moZe naruditi pre-
ko izdavaéa, na adresu: JUMV, 11000
Beograd, 27. marta 80, telefon: (011)
3226-923.
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SNAJPERSKA PUSKA SVD¥

Dugo su obave&itajci zapadnih ze-
malja tragali za strogo ¢uvanim infor-
macijama o ruskoj snajperskoj pusci
Dragunova koja nosi oznaku SVD. Tek
za vreme rata u Avganistanu ova pus-
ka je postala dostupna, pa su struénja-
ci imali priliku da je proude. Specifi-
énog je izgleda i poseduje izvanredne
karakteristike. Visoko je ocenjena s
obzirom na to da je uslove o rastura-
nju pogodaka, koje propisuju standar-
di NATO, sa lakodom ispunila i preva-
zila. Naime, ovi standardi zahtevaju
da snajperska pufka moZe da ima ra-
sturanje pogodaka u kvadratu od 15
infa (381 mm) pri gadanju sa udalje-
nosti od 600 jardi (548 m), brzinom od
10 metaka u minuti.

Zavrina obrada pojedinih delova
putke SVD je vrlo kvalitetna. Unutra-
snjost cevi i klip gasnog cilindra su
hromirani, &me je olakSano odriava-
nje. Naime, jednim d¢iSéenjem nakon
gadanja mogu se ukloniti i najtvrdi
ostaci gareZi od sagorelog baruta.

Ovo vrhunsko oruZje originalne
konstrukcije uvedeno je u naoruZanju

* Prema podacima iz &ssopisa MILITARY
FARADE, jJanuar—februar 1354,
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prikazi
1z 1nostranih
casopisa

KoV sovjetske armije jo¥ 1963. godi-
ne i od tada pa do 1991. godine nije
podvrgnuto modifikacijama.

Ona poseduje visoku preciznost,
kao sportske puske, i pouzdanost ka-
kva se traZi od borbene puske.

Da bi se ostvarilo funkcionisanje
bez zastoja povedan je zazor duZ san-
duka puske, $to je moglo da dovede
do vedeg rasturanja pogodaka i nekon-
zistentne vatre usled pomeranja pokre-
tnih delova u toku gadanja. Ovaj pro-
blem je otklonjen pomodu zuba na iz-
bacivatu koji ne dozvoljava boéno po-
meranje nosaca zatvarada kada se na-
lazi u prednjem poloZaju.

Puska funkcioni$e na principu po-
zajmice barutnih gasova koji prolaze
kroz boéne otvore na hromiranoj ce-
vi 1 pokrecu pokretne delove.

Zatvaraé, sa tri bradavice, zabra-
vljuje se zaokretanjem, u smeru koji
je suprotan kretanju kazaljke na satu.
Kod automatske pufke Kalainjikova
(AK) zatvara¢ se zabravljuje pomodu
dve bradavice, njegovim zaokretanjem
u smeru kretanja kazaljke na satu.

U konstrukeiji Dragunova dono-
sa¢ metaka sluZi kao treca — dopun-
ska bradavica, ¢ime je povedana povr-
&ina zabravljivanja bez poveéanja po-
precnog preseka zatvaraéa i uglova nje-
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govog zaokretanja. Na taj nafin za-
tvara& je trostruko zabravljen, §to uti-
¢e na odriavanje konzistencije vatre.

Glavni deo automatskog sistema
pudke je nosa zatvarafa, koji pokreéu
barutni gasovi preko klipa gasnog ci-
lindra. Ovi delovi se, nakon potiskiva-
nja nosaca zatvarata u zadnji poloZaj,
vracaju preko povratnog mehanizma u
prednji poloZaj. Povratni mehanizam
ima dve opruge.

Sanduk puske je izraden presova-
njem od lima i ima malu masu.

Mehanizam za opaljivanje je &eki-
¢ast, a mehanizam za okidanje omogu-
éava samo jedinadnu paljbu i nalazi
se u zasebnom kudistu,

Osigura¢ puske je dvostrukog dej-
stva, tako da dr# obaraé i blokira no-
sa zatvarafa pritiskom na njegovu
ruicu, Metak se moZe opaliti samo
ako je zatvara¢ potpuno zabravljen.

Skrivaé plamena, sa pet uzduZnih
proreza, pri¢vriden je na prednjem de-
lu cevi. Dva proreza su sa donje, a tri
sa gornje strane, tako da barutni ga-
sovi koji u toku gadanja prolaze kroz
njih, doprinose stabilizaciji puske.
Skriva¢ plamena smanjuje uoéljivost
pudke pri gadanju nocu i spretava za-
padanje nefistoda i predmeta u cev.
Na cevi je pri¢vricen nosad za noZ ko-
ji se koristi u bliskoj borbi.

Na kundaku puske izraden je usek
koji sluzi kao rukohvat za 3to stabil-
nije drzanje puske pri gadanju.

Snajperska puska SVD opremlje-
na je mehani¢kim i optickim niSanom.
Mehanicki se sastoji od prednjeg i za-
dnjeg nifana, a optitki nifan PSO-1 je
sa ¢etvorostrukim uvedanjem i skalom
daljina. Opti¢ki nifan sadrZ lumines-
centni ekran za otkrivanje IC zrade-
nja, kao i mehanizam za korekciju da-
ljine i pravca. Skala optitkog niSana,
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u noénim uslovima, osvetljava se ener-
gijom iz baterije, snage 2,5 W, koja je
smestena u zadnjem drzacu nisana.

Za ovu puiku konstruisan je spe-
cijalni metak, kalibra 7,62 mm, dcije
je zrno sli€éno zrnu sa konvencionalnim
celi¢nim jezgrom, ali ima veéu preci-
znost. U okvir staje 10 metaka.

Brzina gadanja je velika, podto
moZe ispaliti 30 metaka u minuti i os-
tvariti precizne pogotke.

Snajperska puika Dragunova SVD
je, zbog pocetne perfekcije, dugo pro-
izvodena bez ikakvih modifikacija. Nje-

Tehnicki podaci puike SVD

Dutina (mm) 1225
Ukupna dufina sa nofem

(mm) 1370
Duina cevi (mm) 620
Masa prazne puike (kg) 367
Ukupna masa sa nifanom

(kg) 43
Pofetna brzina (m/s) 830

na modernizacija, izvriena 1991. go-
dine, odnosila se na poboljsanje auto-
matskog sistema, cevi, sanduka i kun-
daka. Modernizovana verzija oznafena
je kao snajperska puska SVD-S.

P. Marjanovic

SAMOHODNA HAUBICA 152 mm
2519 MSTA-S*)

Najnoviji ruski sistem oruzja —
samohodna haubica MSTA-S kalibra
152 mm prvi put je predstavljena jav-

*) prema podacima iz asopisa MILITARY PA=
RADE, januar—februar 1954
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nosti na internacionalnoj izloZbi na-
oruZanja i opreme 1993, godine. Ovaj
jedinstveni sistem postigao je 38 po-
godaka na daljini od 15 km, koriste-
¢i precizne artiljerijske projektile KRA-
SNOPOLJ. Dejstvujuéi u rezimu veli-
ke brzine gadanja haubica je ispaljiva-
la 10 do 11 projektila u minuti, posti-
Zuci pri tom visoku preciznost protiv
ciljeva udaljenih 7 km.

Samohodna haubica MSTA-S uve-
dena je u naoruZanje 1989. godine. Mo-
#e da gada nuklearne ciljeve, artiljerij-
ske i minobacacke baterije, tenkove i
druge oklopne ciljeve. Bazirana je na
oklopnom telu sa gusenicama srednjih
tenkova T-72 i T-80, a za pogon koristi
videgorivni motor VB4A, snage 5735
kW.

Hodni deo ima torziono elasticno
oslanjanje i hidrauli¢ne amortizere ko-
ji prigufuju oscilacije pri kretanju i
pri otvaranju vatre. MoZe da savladuje
rov girine 2,8 m, zid visine 0.5 m i vo-
denu prepreku dubine 1,5 m. Maksi-
malni domet gadanja je 24,7 km. Ku-
pola moZe da se okrede po azimutu
360°, a po elevaciji od —4° do +&8°,
Pri gadanju elevacija se podesava au-
tomatski, a nisandZija upravlja orudem
samo po azimutu. Posadu haubice &i-
ni 5 ¢lanova (ili 7 élanova kada se pu-
ni na zemlji).

Sistem zatvaraca i zaptivanja hau-
bice spre¢ava ulazak barutnih gasova
u borbeno odeljenje. Veliku brzinu ga-
danja omogucdava joj automatski pu
njaé municije. Samohodna haubica
MSTA-S takode ima automatski sistem
za popunu municijom {u koji je uk
lju¢en i konvejer za popunjavanje pro-
jektilima sa zemlje) i ugaoni koordi-
niraju¢i pokretaé namenjen za preno-
tenje projektila iz spremista, prema
prethodno postavljenom programu.
Zahvaljujué¢i kompaktnom unutras-
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njem rasporedu opreme haubica mo-
Ze da primi borbeni komplet od 50
projektila.

Na kupoli je ugradeno postolje
PZU-5, sa protivavionskim mitraljezom
kalibra 12,7 mm UTES, kojim se up-
ravlja daljinskim putem iz kupole. Nje-
gov nifanski domet je 2000 m. Posto
je postolje évrsto postavljeno na kupo-
li, povedano trzanje mitraljeza pri ot-
varanju vatre uti¢e na optimalno ra-
sturanje pogodaka. Time se povecava
verovatnoda pogadanja ciljeva u vazdu-
hu. Mitraljez ima brzinu gadanja 700
do 800 metaka/min., a borbeni kom-
plet sadrZi 300 metaka.

Visoke borbene karakteristike, sna-
fni motor i veliki broj pomoé¢nih ure-
daja doprineli su velikoj ubojitosti ha-
ubice. Haubica MSTA-S takode ima op-
remu za savladavanje vodenih pre-
preka dubine do 5 m i Sirine do 1000
m. Ugradeni dozer joj omogudava da za
5 minuta iskopa sopstveni zaklon.

Uredaj za prefif¢avanje vazduha
i ventilaciju omoguéuje efikasno fun-
kcionisanje i u kontaminiranim zona-
ma. Generator za postavljanje dimne
zavese, omogucuje posadi da dejstvu-
je »neprimetno« i na zemljitu bez
prirodnih zaklona, ¢ime su znatno po-
boljSane karakteristike ovog borbenog
vozila. Samohodna haubica MSTA-S
ima generator za snabdevanje elektri-
{nom energijom sa nezavisnim ureda-
iem za gorivo, sistem veze sa uredajem
za medusobni razgovor Elanova posa-
de, spoljainja ¥i¢na i radio-sredstva ve-
ze. Sve ovo, zajedno sa velikim bor-
benim kompletom municije i velikom
brzinom dopunjavanja municije, dopri-
nosi znatnom skradenju vremena koje
je potrebno za pripremu samohodne
haubice za dejstvo. Za prevodenje iz
marsevskog u borbeni poloZaj i obra-
tno potrebno je samo 1 do 2 minuta.
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U konstrukeiji samohodne haubice
MSTA-S ukomponovana su najbolja te-
hni¢ka dostignuéa ruske artiljerije i
tenkova. Haubica mo#e da koristi sve
vrste standardne municije kalibra 152
mm i projektile KRASNOPOLJ sa pre-
ciznim samonavodenjem pomocu laser-
skog snopa. Ovi projektili mogu se ko-
ristiti u svim savremenim topovima
kalibra 152 mm, kao 3to su 2519,
MSTA-S i GIATSINT 285, kao i stariji
samohodni i vuéni sistemi 283M i D-20.
Projektil moZe da gada pokretne ci-
ljeve i ciljeve manjih dimenzija (tenko-
ve, kamione, artiljerijska oruda, oja-
tane vatrene poloZaje, itd.) sa velikom
verovatnoéom pogadanja (0,9) sa uda-
ljenosti od 18.000 m. Za markiranje ci-
lja laserskim snopom koristi se preno-
sni laserski pokazivac cilja, postavljen
na tronofac, a moZe se smestiti i u
helikopter. Maksimalni domet osvet-
ljiva&a, na cilj tipa tenka, iznosi oko
5000 m, a markiranje traje 6 do 15
sekundi. Kada se lansira na maksimal-
ni domet, glava za samonavodenje pro-
jektila je u stanju da »uhvatie cilj (pre-
de na automatsko pracenje) koji je
osvetljen laserom u polupreéniku od 1
km. Za vreme ispitnog gadanja, samo-
hodna haubica MSTA-S uspela je da

pogodi tri razlitita cilja sa jednim la-
serskim osvetljivatem koji je dejstvo-
vao 30 s. Masa projektila je 50 kg, a
masa bojne glave 20,5 kg. Gadanje je
mogude pri brzini vetra do 25 m/s. Pri
uporedivanju sa konvencionalnim arti
ljerijskim projektilom kalibra 152 mm,
projektil sa samonavodenjem smanju-
je utrofak municije za 40 do 50 puta,
a cilj se pogada 3 do 5 puta brie.

Velika ubojitost samochodne hau-
bice 2519 moZe se posti¢i sa dobro
uvezbanom posadom. Za obuku posa-
da i odrzavanje visoke borbene goto-
vosti koristi se trenazer 2X51, koji
omogucava brzu obuku i udtedu re-
sursa haubice i municije, izuzev prak-
ti¢nog gadanja maksimalnom brzinom.
Trenazer ima simulator, plo¢u instru-
ktora, izvor napajanja elektri¢nom
energijom, sakupljace projektila i ¢a-
ura. Borbena mesta ¢lanova posade u
simulatoru su ista kao i u haubici.

Obrtanje kupole po azimutu, koje
se mo¥e videti u vidnom polju niSana,
obavlja se pomocu rotirajuceg dobo-
$a mehanizma za pokretanje. Na unu-
tragnju povriinu dobosa prikaceno je
nekoliko fotografija zemljisia, koje po-
ma¥u pri reSavanju specifi¢nih proble-
ma obuke.

Sl. § — Samohodna haubica 152 mm 2519 MSTA-S — razmeitaj posade i aprente
1 — komandir, 2 — punilac projekiila, 3 — punilac barutnih punjenja, 4 — mehani
zovane police za smeltaj municije, 5 — mehanizam za popunu municijom, 6 — mo-
torno odeljenje, T — hidrauliéni amortizer, 8 — vozad, 9 — uredaj za zauzimanje

elevacije, 10 — nifan, 11 — nitandiija.

VOIJNOTEHNICK! GLASNIK 1/85
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Preciznost navodenja »oruda« kon-
trolife instruktor sa svoje plofe. On
moze da obavesti poslugu o poletnim
podacima za gadanje, sli¢no kako to
komandir baterije radi iz komandnog
vozila na bojistu.

Plota instruktora opremljena je
komandnim uredajima osnovnih siste-
ma samohodne haubice 2819: sistemom
vodenja, mehanizmima za punjenje i
sredstvima za vezu.

Na sl. 1 prikazan je razmes$taj éla-
nova posade i opreme.

Tehnicke karakteristike samohodne haubice

52 mm 2519
Borbena masa (t) 42
Broj ¢lanova posade 5 (7 kada se
puni sa
zemlje)
Akcioni radijus (km) 500

Maksimalna brzina (km/h) | 60
Savladivanje prepreka (m):
— rov 2.8
— vertikalni zid 05
— vodena prepreka gazom | 1.5

— Vodena reka (sa o
remom z‘.-;.r;%dmdna kri

tanje):
— duzina (m) 1000
— dubina (m) 5
Vreme za prevodenje iz
mardevskog u borbeni
poloZaj i obratno (min) 1do2
Eksploatacioni resurs (km) | 5000
Maksimalni domet (m) 24700

Navodenje po praveu (ste-
peni) 360

Navodenje po visini (stepeni)] —4 do +68
Brzina gadanja {metaka/
Jmin 7do 8
Maksimalni broj ispaljenih
metaka:
— u_toku prvog sata gada-
nja 100
— u toku svakog narednog
sata &0
| Borbeni komplét municije
| (granata) 50
| Kalibar mitraljeza NSVT
| (mm) 12,7
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Za obuku ¢lanova posade u gada-
nju sa zemlje, trenaZer dodatno poslu-
#uju jo¥ dva ¢lana posade, kao Sto se
to defava kada se radi o stvarnoj sa-
mohodnoj haubici. Za ciljeve u obuci
koriste se inertni projektili i specijal-
no opremljene Caure koje se koriste
kod artiljerijskih sistema 152 mm.

Posle obuke na trenaZeru, posada
haubice 2519 je u stanju da ostvari
veliku brzinu gadanja (8 do 9 metaka
i rmin.).

Nisanski domet mitraljeza

(m) 2000
Brzina gadanja mitraljeza

(metaka/min) 700 do 800
Broj metaka u redeniku mi-

traljeza 60

Polje dejstva mitraljeza

(stepeni) —3 do +70
Borbeni komplet mitraljeza

{metaka) 300

Snaga dizel-motora V84A

(kW) 5735
Eksploatacioni resurs moto-

ra (h) 350

Broj stepeni prenosa za

kretanje napred 7

Broj stepeni prenosa za

kretanje 1

Tip oslanjanja sa amortize-
rima torzioni nezavisni
ProtivpoZarna tro-
strukog dejstva, automatska
53 komandnom opremom
JETsi1-2

Uredaj za pretidéavanje i
ventilaciju vazduha (kom) | 2
Kvalitet predi$éavanja (%) | 98
Vreme potrebno za kopanje

rova (min) 40 do 60
Sredstva za zadimljavanje:
— Generator dima VE84A
— Bacaé& dimnih bombi)

(kom.) [i]
Uredaj VDP za dekontami-
naciju (kom.) 2

P. Marjanovi¢
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OKLOFPNA BORBENA VOZILA
— BORBENO VOZILO
PESADIJE BMP-3¥)

Potetkom &Zezdesetih godina grupa
konstruktora, na ¢elu sa P. Isakovim,
konstruisala je poznato borbeno vozi-
lo pesadije BMP-1. Prvenstveni cilj ra-
zvoja ovog vozila bio je poboljsanje
pokretljivosti jedinica i obezbedivanje
oklopne zastite snagama pedadije koje
su vodile borbu u sadejstvu sa tenko-
vima. Ovo borbeno vozilo bilo je pret-
hodnik novog trenda konstrukcije bor-
benih vozila u svetu, i iniciralo je novi
prilaz u takti¢kom koridéenju manjih
jedinica motorizovane pesadije. Mesto
kasnije i druge armije su prihvatile
borbena vozila namenjena za sli¢ne bor-
bene zadatke.

U poéetnom periodu bilo je dosta
dilema o njihovoj takti¢koj upotrebi.
Neki analiti¢ari su smatrali da bi bor-
bena vozila pesadije trebalo koristiti
kao oklopna transportna sredstva za
prevoZenje pesadije na bojistu, koja
bi pratila borbeni poredak tenkova i
osvajala borbene zone. Medutim, svr-
sishodno je bilo da se ova borbena vo-
zila u odredenoj meri i naoruZaju. Os-
novno naoruzanje borbenog vozila pe-
iadije BMP-1 je top kalibra 73 mm sa
glatkom cevi, koji je mogao da gada
ciljeve na daljini od 1000 m i to, ugla-
vnom, oklopna vozila, ukljutujuéi i
tenkove starijih generacija. Ovim vozi-
lima nisu postavlliani nikakvi drugi za-
daci. Nakon analize u toku proizvod-
nje i uporednih ispitivanja, vozilo je
naorufano automatskim topom kalib-
ra 30 mm i protivoklopnim wvodenim
projektilima KANKURS. Time je zna-
tno profiren obim borbenih zadataka
i ipu oljdana borbena sposobnost vo-
zila u celini, ali je ostalo jo& dosta
da se uradi da bi se dobio finalni kon-
cept borbenog iskorid¢enja vozila, nje-
govih zadataka i opiteg izgleda. To

*) Prema podacima iz Eesoplsa MILITARY PhA-
RADE, januar—f{ebruar 1394

VOINOTEHMICK] GLASNIK 155,

je postignuto u toku kasnijeg razvoja
vozila BMP-3 i njegovog naoruZanja.

Nosilac razvoja naoruZanja vozila
BMP-3 bio je konstruktorski biro iz
Tule. Posle istrazivackih radova kon-
struisan je sistem naoruZanja koji bi
mogao da zadovolji Siroki obim bor-
benih zadataka namenjenih mehanizo-
vanim pesadijskim jedinicama. Po pr-
vi put borbeno vozile peSadije naoru-
fano je automatskim topom kalibra
30 mm, topom kalibra 100 mm sa ume-
renim balistickim karakteristikama i
mitraljezima kalibra 7,62 mm.

Top 100 mm sa glatkom cevi mo-
#e da koristi granate i vodene proje-
ktile. Pofetna brzina od 250 m/s omo-
gudila je konstruisanje topa male ma-
se koji mole da gada ciljeve pod ve-
likim uglovima ¢ime je povecana zo-
na dejstva i smanjene greske vezane
za domet i njihova zavisnost od brzi-
ne gadanja.

Za lansiranje vodenih projektila
top ima laserski sistem za navodenje
i nezavisni stabilizator nianske lini-
je u dve ravni, ¢ime je obezbedeno
lansiranje vodenih projektila u pokre-
tu i velika brzina gadanja.

Kruta spregnutost topa 30 mm sa
topom 100 mm, zajedno sa visokom
preciznof¢u i dinamitkim karakteri-
stikama stabilizatora, obezbeduju ve-
liku preciznost gadanja.

Prvi put u ruskoj i svetskoj pra-
ksi, borbena vozila peladije opremlje-
na su automatskim sistemom za upra-
vljanje vatrom keoji je automatski obe-
zbedivao uglove ni%ana i preticanja, i
preciznu korekeiju u $irokom dijapa-
zonu uglova elevacije. Automatski si-
stem za upravljanje vatrom obezbedu-
je gadanje raspolozivim naoruZanjem
sa mesta, iz pokreta i pri plovidbi.

Visoka borbena efikasnost siste-
ma naoruZanja i mogucénost nezavis-
nog dejstvovanja na bojiftu obezbe-
deni su &irokim asortimanom muni-
cije, koji sadrzi 8 vodenih projekiila,
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40 razornih granata, 500 metaka za au-
tomatski top i 6000 metaka za mitra-
ljeze.

Unutrasnjost vozila podeljena je
na 4 odeljenja: upravno, borbeno, de-
santno i motorno. Upravno odeljenje
smesteno je u prednjem delu tela vo-
zila i ima 3 sedi$ta: u sredini za voza-
¢a i po jedno sa obe strane za nisan-
dzije mitraljeza.

Borbeno odeljenje nalazi se u sre-
dini tela vozila sa sediStima za ko-
mandira i nifandZiju topa. Osnovne na-
orutanje koje ¢ine dva topa, ugrade-
no je u kupoli, dok se borbeni kom-
plet municije nalazi u spremniku is-
pod obrtnog poda.

U uredaje za upravljanje naoruia-
njem spadaju: nifan za navodenje oru-
da, nisan za gadanje ciljeva na zemlji
i u vazduhu, kombinovani dnevno-no-
¢ni uredaj za osmatranje i balisti¢ki
racunar. Mitraljezi su nezavisno urade-
ni u prednjem delu tela vozila i ima-
ju nisan sa sistemom displeja (poka-
zivaca) sa optickim vlaknom i nisan-
skom tackom.

Osnovno naoruZanje je stabilizova-
no u dve ravni.

Borbeno mesto komandira opre-
mljeno je radio-predajnikom R-173, ra-
dio-prijemnikom R-173F i uredajem za
navigaciju.

Iza borbenog odeljenja nalazi se
desantno odeljenje sa 7 sedidta. Dva se-
dista su pojedinacna, a 5 su zajedni¢-
ka i smeStena blizu pregrade motornog
odeljenja. U desantnom odeljenju po-
stoje otvori za dovodenje sveZeg vaz-
duha. Puskarnice za dejstvovanje ukr-
cnog dela posade smestene su na bo-
¢nim stranama vozila.

Motorno odeljenje nalazi se odmah
iza desantnog odeljenja a odvojeni su
pregradom koja ublazava buku. U mo-
tornom odeljenju smesteni su motor,
sklopovi transmisije i pripadajuéi si-
stemi. Odvojivi poklopci i vrata$ca na
pregradi omogudéuju lak pristup do
motora i transmisije. Guseni¢ni pokre-
ta¢ vozila ima Sest potpornih totkova
i tofkove nosace gusenica. Potporni to-
ckovi su sa duplim diskovima, gumira-
nim sa spoljasnje strane. Nezavisno hi-
dropneumatsko oslanjanje obezbeduje
velike dinamicke hodove potpornih to-
&kova. Zahvaljujuéi takvoj konstrukci-
ji sistema elasti¢nog oslanjanja, obez-
bedeno je ravnomerno kretanje vozi-
la van puteva pri svim brzinama bez
velikih potresa i oscilovanja. Hodni
deo vozila BMP-3 konstruisan je sa ve-
likim faktorima sigurnosti, pa se mo-
Ze koristiti za ugradnju na vozila ra-
zli¢itih namena. Vozilo BMP-3 moze
da savladava vodene prepreke pomo-
¢u uredaja za kretanje na vodi — vo-
doprotoénog pokretacéa, a ne pomoéu
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Sl I — Borbeno vozilo peladije BMP-3 — karakieristicne dimenzife
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gusenica kao &to je to kod BMP-1 i
BMP-2.

U toku 1991. godine obavljena su
pokazna ispitivanja, kojima su prisu-
stvovali vojni struénjaci iz Ujedinje-
nih Arapskih Emirata, pri spoljainjim

Taktiéko-tehnifke karakteristike BMP-3

Borbena masa vogila (1) 18,7
Posada (broj &lanova) i
Ukreni pesadijski desant
{(broj Clanova) 7
Maksimalna brzina na pu-
tevima (napred/nazad)
(km/h) 70720
Maksimalna brzina kreta-
nja na vodi (km/h) 10
Autonomija voZnje na pu-
tevima (km) 600
Tip topa/lansera 100 mm ZATO
Tip automatskog topa

mm 2AT72
Tip mitraljeza 7,62 mm
3 kom.) PKT
Brzina gadanja iz topa
1 mm (granata/min) 10
Brzina gadanja iz automat-
skog topa 30 mm (metaka/
/min) 300
Maksimalni domet topa
100 mm (m) 4000
Maksimalni domet topa
30 mm {m) 4000
Uglovi gadanja (stepeni):
— PO praveu 360
— po elevaciji —& do +60
Borbeni komplet munici-
je (kom):
— granata za top 100 mm 40
— metaka za automatski

top 30 mm:

— razorno-obeleZavaju-

¢ih 1 razorno-zapaljivih 305
— pancirno-obeleavaju-
¢ih 195

— protivoklopnih vodenih

projektila (kom) 8
— metaka za mitraljeze 7,62

mm {u redenicima) 000
Tip detvorotaktnog dizel
motora hladenog vodom UTD-29
Maksimalna snaga motora
(kW) 368
Vodoproto&ni pokretad jednostepeni

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/85.

temperaturama do +60°. Vozila su sa-
vladavala pes¢ane prepreke uspona od
30° i spustove do 80°. Ispitivanja su
uspesno zavriena, i vozilo BMP-3 po-
kazalo se bolje od americkog BRAD-
LEY i britanskog WARRIER.

P. Marjanovié

PROTIVAVIONSKI SISTEM
»STRELA 10 MZ«*)

Avionski topovi NS-23, NS-37 i NS-
-45, koje je konstruisao biro Nudelj-
mana pre Drugog svetskog rata, bili su
poznati u svetu po svojoj ubojitosti
i brzini gadanja. Top NS-45 je i danas
najjaée vazduhoplovno naoruZanje. Po-
stojao je, takode, prototip topa kalib-
ra 57 mm NS-57, koji nije uvoden u
naoruZanje.

Posle Drugog svetskog rata kon-
struktorski biro nastavio je da konstru-
ife naorufanje manjeg kalibra za bro-
dove i avione. Istovremeno, narasle su
potrebe za proizvodnjom i drugog na-
orufanja, narocito sistema vodenih ra-
keta za protivavionsku i protivoklop-
nu borbu, kao i nevodenih raketa.

Pretlo se na reSavanje zadataka u
razvoju sofisticiranog orufja do mak-
simuma opremljenog elektronskim
komponentama i sa automatskim ko-
mandnim sistemima zasnovanim na
najnovijim tehnoloskim dostignuéima.

Nova oruZja ispitivana su u broj-
nim ratovima i konfliktima i razli¢itim
klimatskim uslovima, a njihov kvalitet
privukao je pa¥nju struénjaka Sirom
sveta.

Najpoznatiji PVO sistem je STRE-
LA koji je izvozen u preko 30 zemalja.
Mnoge od ovih zemalja otkupile su li-
cencu za sopstvenu proizvodnju. Naj-

* Prema podacima iz fasopisa MILITARY
PARADE, januar—februar 1384.
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novija verzija PVO sistema je osavre-
menjena verzija pod nazivom STRELA-
-10MZ.

Borbene formacije motorizovanih
i oklopnih pukova, naoruZane lakim ra-
ketnim sistemom STRELA-10MZ, mo-
da pruze efikasnu zastitu od dejstva
iz vazduha helikoptera, aviona, krsta-
red¢ih projektila i bespilotnih letilica.

Borbeni sistemi 9A35MZ i 9A34MZ
mogu se ugraditi na lakooklopljena uni-
verzalna amfibijska vozila. Namenje-
ni su za za$titu posada u borbi i na
mar$u. Mala masa ovih oklopnih vo-
zila omogucuje im da se kred¢u po me-
kim podlogama kroz bespuca, preko
moévarnog i peskovitog zemljista. Mo-
gu da savladuju vodene prepreke, a
maksimalna brzina im je 60 km/h po
zemlji i 6 kmv/h na vodi.

Borbeno vozilo je modularne kon-
strukcije. Lanser sa komandnom opre-
mom ugraden je u kupolu, koja moie
biti postavljena na bilo koje transpor-
tno sredstvo, nosivosti preko 3 t. Na
taj na¢in sistem je pogodan da ga po-
tencijalni kupci mogu, prema svojim
potrebama i moguénostima, ugradiva-
ti na svoja vozila,

Konstrukcija lansera je sklapaju-
¢a, tako da mu je visina u marsevskom
poloZaju 2,220 m, $to povedava mogud-
nosti kretanja vozila van puteva. Ovaj
PVO raketni sistem je teze uoéljiv na
mariu i lako se moZe prevoziti savre-
menim transportnim avionima. Potre-
bno je samo 40 sekundi da se prevede
iz marSevskog u borbeni poloZaj, pa
sklapaju¢a konstrukcija ne uti®e na
njegovu borbenu spremnost.

Sistemn za akviziciju cilja radi na
principu »pronadi i lansiraj«. PosluZi-
lac lansera osmatra situaciju u vaz-
duhu kroz neprobojno staklo u Siro-
kom sektoru v':dlﬂ'iwsti (90° x 120°) ili
kroz nifan (15° ili 30°). U sredstva za
akviziciju cilja, takode, spada pasivni
optitki tropojasni uredaj za pronala-
Zenje.
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Jedno od Cetiri vozila sa sistemom
9A35MZ opremljeno je pasivnim radio-
goniometrom za otkrivanje i prikazi-
vanje, u vidnom polju posluZioca, ob-
jekata koji su opremljeni impulsnim
radio-tehnickim sistemima. Takvi ob-
jekti mogu da budu radarski bombar-
derski ni3ani, avionski radari koji os-
matraju prednju polusferu i drugi emi-
sioni uredaji.

Ostala tri wvozila, sa sistemom
9A35MZ, nemaju radio-goniometar, a
podatke o cilju dobijaju iz vozila ko-
mandira baterije. Pored toga, sva vo-
zila su opremljena centralnim siste-
mom za oznacavanje ciljeva radi prije-
ma podataka o cilju od drugih PVO
jedinica preko Zi*anih veza za prenos
podataka. Posle prijema takvih poda-
taka, svi lanseri se automatski okre-
¢u u praveu cilja koji je udaljen preko
30 km. Pracenje cilja nastavlja se u
toku njegovog leta i posle trenutka
kada ga je »suhvatilac« glava za samo-
navodenje projektila.

Sistemi za akviziciju cilja i vode-
nje projektila STRELA-10MZ nemaju
u svom sastavu sredstva aktivnog emi-
tovanja, pa je sistem STRELA-10MZ
manje osetljiv na protivnicka sredstva
za otkrivanje i unistenje. To povedava
njegovu otpornost na ostecenja, §to je
vazan faktor u borbi sa protivni¢kim
ciljevima koji lete na malim visinama.
Ova osobina ga razlikuje od sistema sa
komandnim linijama za upravljanje i
radarima za akviziciju cilja.

Cetiri vodena projektila, spremna
za dejstvo, smeftena su u lanserima-
-kontejnerima. Druga etiri projektila
smestena su u slicnim kontejnerima
u zadnjem delu vozila. Ukogeni deo lan-
sera uvek je stabilan, bez obzira na
broj projektila u njemu.

UveZbanoj posluzi potrebno je tri
minuta za punjenje lansera.

Relativno male dimenzije i masa
vodenog projektila omogucuju da se
postupci za popunjavanje, proverava-
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nje i ponovno punjenje lansera obave
bez specijalnih transportno-utovarnih
sredstava.

Raketni motori projektila rade na
¢vrsto gorivo, i njima se upravlja pre-
ko signala koji se stvaraju u trokanal-
noj optickej glavi za samonavodenje.

Ciljeve unistavaju razorne bojne
glave mase 5 kg. Pouzdano unistavanje
ciljeva postife se direktnim pogocima
ili dejstvom paréadi, kada vodeni pro-
jektil detonira na razdaljini 3 m od
cilja. Bojna glava opremljena je kon-
taktnim blizinskim upaljaem.

Glava za samonavodenje projekti-
la u odnosu na ranije verzije ima ne-
koliko boljih reSenja. Ona ima tri ka-
nala: foto-kontrastni, infracrveni i ka-
nal za zastitu od smetnji. Ovakav iz-
bor senzora omoguéuje orufju da »uh-
vatie« 1 vodi projektil ka ciljevima i
pod vrlo nepovoljnim atmosferskim us-
lovima, a i u uslovima kada protivnik
primenjuje optic¢ke i toplotne mamce.
Poslutilac bira kanal glave za samo-
navodenje pre lansiranja vodenog pro-
jektila, uzimajuéi u obzir realnu situ-
aciju za ometanje. Foto-kontrastni i
infracrveni kanali obezbeduju uniste-
nje cilja u ¢eonom kursu, kursu go-
njenja i u toku borbe.

Ameriéki PVO sistem CHAPARRAL
slican je sistemu STRELA-10MZ, ali
ima samo jedan kanal, i to infracrve-
ni, tako da je u stanju da pogada ci-
ljeve samo na kursevima gonjenja. Nad-
moénost ruskog PVO sistema moZe da
odigra vaZnu ulogu u savremenim ma-
nevarskim uslovima odbrane jedinica.

Za sprefavanje napada na sopstve-
ni avion ili avion koji se nalazi van
zone wunidtenja, sistern ima wuredaj
»svoj-tud« i uredaj za ocenjivanje zo-
ne dejstva. Prvi uredaj odreduje pri-
padnost cilja na daljinama do 12 km i
visinama od 25 do 5000 m. Drugi ure-
daj automatski odreduje poziciju ci-
lja u odnosu na granice zone lansira-
nja i sprefava lansiranje ka ciljevi-
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ma koji su van zone unistenja. Ovaj
uredaj, takode, proratunava ugao pre-
ticanja pre lansiranja.

Vigegodisnje koridéenje u operati-
vnim uslovima i ispitivanja u razli-
¢itim klimatskim uslovima potvrdila su
taénost objavljenih tehnickih podata-
ka kao to je vreme izmedu dve neis-
pravnosti od najmanje 500 casova 1
vek projektila od 20 godina.

Sistem STRELA-10MZ poseduje i
dva pomoéna vozila — ispitno i za odr-
Favanje. Ispitno vozilo je namenjeno
za proveravanje tehnickog stanja vo-
denih projektila. Parametri vodenih
projektila i njihova spremnost za bor-
benu primenu ispituju se automatski
prema unapred postavljenom progra-
.

Vozilo za odriavanje namenjeno
je za odrzavanje, opravke i ispitivanje
opreme borbenih vozila u poljskim us-
lovima.

Pored ova dva pomocna vozila po-
stoji i generator sa benzinskim moto-
rom kojim se $tedi resurs pogonskog
dizel-motora pri dejstvu vozila sa me-
sta, Generator obezbeduje elektri¢nu
energiju istovremeno za detiri borbe-
na vozila.

Uprkos lakom opslufivanju siste-
ma, konstruktori su razvili specijalne
trenaZere za borbene posade, konkret-
no komandire i posluZioce, radi odr-
#avanja sistema u stalnoj borbenoj go-
tovosti i obuke u akviziciji i oznacava-
nju ciljeva. Na taj naéin borbene po-
sluge stitu osecaj timskog rada koji
je neophodan u borbenim dejstvima.
Obu¢avaju se u vizuelnom odredivanju
parametara ciljeva, »hvatanju« (prela-
sku na automatsko pracenje) ciljeva
koji manevrifu i gadanju.

Trena¥eri omoguduju produZenje
radnog veka borbenih sredstava i obu-
¢avanje ljudstva u obavljanju razligi-
tih zadataka. Borbene posluge se na

trenaferima takode, mogu uveibavati
u kori¥éenju skolskih vocﬁuh projekti-
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la a na kraju dolazi zavréni oblik bor-
bene obuke — borbeno gadanje simu-
liranih ciljeva u vazduhu.

Tehnicke karakierishike sistema
+STRELA 10MZ«

Maksimalni uniStavajudi do-

met {m) S000

Visina unitenja cilja u vaz-

duhu (m) 25 do 3000

Metod otkrivanja i primene | »lansiraj i
zaboravie

Broj projektila 8

Posada (broj <lanova) 3

Radni temperaturni interval

(*C) —50 do +50

Masa sistema (kg) 12300

Maksimalna brzina borbe-

nog vozila (km'h) 61,3

Akcioni radijus (km) 500

Okretanje lansera po azimu- | neograni-

tu (stepeni) Ceno

Okretanje lansera po eleva-

ciji (stepeni) -5 do +80

Brzina navodenja lansera po

azimutu (stepenis/s) 0.3 do 50

Brzina navodenja lansera po

elevaciji (stepenifs) 0,3 do 100

P. Marjanovié¢

L

BORBENI HELIKOPTER Ka-50%)

Kompanija KAMOV otpodela je
1977. godine razvoj savremenog bor-
benog helikoptera Ka-50. U to vreme
flotu sovjetskih borbenih helikoptera
sac¢injavali su helikopteri Mi-24, koji
prema svojim karakteristikama ne bi
mogli da se suprotstave novim americ-
kim helikopterima za vatrenu podriku
AH-64 APACHE, ¢iji je razvoj tada za-
podet.

Pri kreiranju novog borbenog he-
likoptera, konstruktori kompanije KA-
MOV izvriili su analizu konfiguracija

*) Prema podacima iz Easoplsa MILITARY PA-
RADE, januar—februar 1994
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nekoliko helikoptera. Iskustva iz Avga-
nistara i Vijetnama otkrila su niski ste-
pen opstanka na bojistu klasiénih he-
likoptera sa jednim rotorom, zbog ra-
njivosti repnog rotora i dugacke trans-
misije za njegovo okretanje.

U prvi plan izbile su prednosti
aerodinamicki simetri¢nog koaksijal-
nog glavnog rotora. Takav rotor obez-
beduje lak$e upravljanje helikopterom,
kako u reiimu rudnog upravljanja, ta-
ko i u reZimu automatskog upravlja-
nja Sto je mnogo vaZnije. Na taj na-
¢in obezbeduju se bolje manevarske
osobine a posebno uzletanje i sleta-
nje u uslovima jakog vetra. Stavise, ko-
aksijalni rotor znatno poboljiava ve-
rovatnocu opstanka helikoptera u bor-
benim uslovima, ima kompaktniju
transmisiju za pokretanje rotora i zna-
tno smanjuje gubitke snage motora.
Danas se helikopter Ka-50 smatra jed-
nim od najboljih na svetu, posebno
sa aspekta efikasnog koris¢enja sna-
ge motora.

Poznavaoci vazduhoplovstva znaju
za akrobatske sposobnosti ruskog avi-
cna MiG-29 po:’f nazivom »zvonosx, ili
aviona Su-27 i njegove »kobre Puga-
¢ova« koje su Sokirale struénjake i po-
smatrace.

Helikopter Ka-50, takode, ima svo-
je akrobatske sposobnosti koje nijedan
drugi helikopter ne moZe tako da iz-
vede, a to je tzv. slevake«. »Levak« je
akrobatski element koji obezbeduje
koncentriénu vatru helikoptera, upude-
nu na cilj malih dimenzija. Stalno po-
meranje helikoptera u »levku« po pra-
veu i po visini znatno otezava niSanje-
nje protivnika. Helikopter Ka-50 moze
boéno da leti brzinom od 80 km/h a
unazad brzinom od 90 km/h. Potreb-
no mu je samo nekoliko sekundi za
promenu smera letenja. Ka-50 je, za sa-
da, jedina letelica na svetu koja moge
da lebdi u mestu 12 Easova neprekidno.

Prioriteti kompanije KAMOV pro-
teiu se dalje od neprevazidenog isku-
stva u teoriji i praksi konstrukcije he-
likoptera sa koaksijalnim rotorima. Od
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1965. godine kompanija koristi kompo-
zitne materijale na bazi staklenih vla-
kana, za izradu lopatica rotora heliko-
ptera, 3to je 10 godina pre ostalih kon-
struktora u svetu. Sli¢ne lopatice ro-
tora helikoptera Cetvrte generacije ug-
radene su 1 na helikoptere Ka-50. Jed-
na od lopatica glavnog rotora izdrZala
je trideset pogodaka iz automatskog
oruija u toku ispitivanja izdriljivosti
na oftecenje. Letelica je nastavila kre-
tanje sa takvim o3tecenjem jo§ 80 ¢a-
sova bez havarije.

Borbena snaga helikoptera Ka-50
zasnovana je na vatrenim mogucénosti-
ma protivoklopnih vodenih projektila
i automatskog topa. Cesto, kada heli-
kopter napada tenkove, istovremeno
postaje i unosan cilj za protivnika. Ta-
da je Ka-50 u stanju da odbije napade
nadzvuénim protivoklopnim vodenim
projektilima VIHOR, ¢iji je maksimal-
ni domet 10 km. Ovaj raketni sistem
doprinosi da se smanji vreme koje he-
likopter provede u zoni vatre i preva-
zilazi efektivni domet protivnickih
protivavionskih vodenih projektila.

Kombinovana bojna glava nad-
zvuénih vodenih projektila ima nekoli-
ko razli¢itih upaljaa. Navedeno nao-
ruzanje, u kombinaciji sa veoma pre-
ciznim sistemom vodenja, koji je ot-
poran na ometanja, obezbeduje efika-
san napad na razli¢ite ciljeve, ukljuéu-
juéi i oklopne (sa oklopom debljine do
900 mm), kao i ciljeve u vazdufnom
prostoru koji lete brzinom do 800 km/h.
Nadzvuéni vodeni projektili su tako u-
savrieni da su za protivnika nepri-
metni sve do pogadanja cilja. Kara-
kteristika ovih projektila je rezerva
snage koja se dobro mo¥e iskoristi-
ti za povedanje njihovih borbenih mo-
guénosti. Prilikom obimnih ispitivanja
potvrdene su izvanredne karakteristike
sistema za automatsko vodenje tako
ito su ciljevi malih dimenzija efika-
sno otkrivani na maksimalnim dome-
tima.

Na sl. 1 prikazan je helikopter
Ka-50.
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SnaZni top kalibra 30 mm 2A42,
pozajmljen je iz naoruZanja KoV. U
pogledu kori$éenja municije potpuno
je usaglasen sa topom kojim su na-
oruzana borbena vozila pesadije BMP-
-2. Top ima selektivnu brzinu gadanja
i omoguéava selektivno uvodenje mu-
nicije iz dve municijske kutije u koji-
ma je smestena pancirna i razorna mu-
nicija. Ovakvo resenje povecava nje-
govu efikasnost pri gadanju oklopnih
ciljeva ili ciljeva u vazdusnom prosto-
ru za vife od 30%. Resurs cevi topa
omogucava ispaljivanje 500 metaka u
neprekidnom gadanju bez hladenja ce-
vi. Top kalibra 30 mm 2A42, ugraden
u borbena vozila pesadije BMP-2 i bor-
bene helikoptere Ka-50, pokazao je ve-
liku pouzdanost i u uslovima kada je
atmosfera puna prasine. Zbog ocuva-
nja velike preciznosti gadanja i dru-
gih vainih karakteristika top je ugra-
den u teziftu helikoptera. Na taj na-
&in zadovoljeni su uslovi u pogledu
¢vrstoce, bez potrebe dodatnog ojaca-
vanja konstrukcije helikoptera. Pored
toga, ovakav nac¢in ugradnje smanjuje
efekat trzanja topa i njegov odraz na
masu helikoptera, i ne uti¢e na polo-
#aj teZista helikoptera posle prainje-
nja municijskih kutija. Za odrZavanje
pravca gadanja koristi se elektro-hi-
draulicki servouredaj za pokretanje
cevi topa po horizontali i vertikali.

PredioZene su razliite verzije na-
orutanja helikoptera Ka-50 kako bi se
ito bolje uklopio u postojecu flotu
borbenih helikoptera KoV, i za efika-
sno dejstvo po razlié¢itim ciljevima.
Ubojna sredstva se postavljaju na c&e-
tiri drza¢a koji mogu da prime prak-
tiéno sve vrste vazduhoplovnog naoru-
#anja. Jedino ograni¢enje je kapacitet
nosenja. Za koridéenje velikog broja
ubojnih sredstava nisu potrebne nika-
kve izmene u konstrukciji helikoptera
ili algoritmu sistema za upravljanje na-
oruZanjem.

Postoji moguénost promene nagi-
ba nosaca ubojnih sredstava (pajlona)
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Sl 1 — Borbeni helikopiter Ka-50

u odnosu na njihov horizontalni polo-
#aj. Zahvaljujuéi moguénosti prome-
ne nagiba za 10° nadole, nosac¢i mogu
da poboljsaju efekat dejstva konven-
cicnalnih ubojnih sredstava koja su na
njima podvesena. Dodatni rezervoari
za gorivo mogu se, u sluéaju potrebe,
podvesiti na nosafe ubojnih sredstava.

Za grupno dejstvo helikopter Ka-
-50 ima potrebnu opremu, a potrebne
podatke moZze da prima od razlicitih
sistema vodenja. Primljeni podaci se
prikazuju na pokazivatu (displeju) ko-
ji se nalazi na vetrobranskom staklu.

Zbog postizanja visoke precizno-
sti vazduhoplovnih ubojnih sredstava,
ljudski faktor (posluZilac) zamenjen je
automatskim sistemom za vodenje, za-
hvaljujuéi visokim standardima ruske
vojne industrije i iskustvu struénjaka
kompanije KAMOV u razvoju i izra-
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di vazduhoplovne elektronske opreme.
Zbog toga je broj ¢lanova posade he-
likoptera Ka-50 sveden na minimum,
odnosno njime upravlja samo jedan
pilot.

0d samog pofetka razvoja vode-
no je raé¢una o pobolj$anju zastite he-
likoptera radi njegovog opstanka na
bojistu. Kompaktna jednopilotna lete-
lica mora biti dovoljno pouzdana da
zaititi jedinog ¢lana posade. Za razli-
ku odj ameri¢kog helikoptera APAC-
HE, osnovni elementi helikoptera Ka-
-50 su manjih dimenzija. Kompletno
izostavljanje repnog rotora sa njego-
vom transmisijom 1 elementima upra-
vljanja, prufa mogucénost da se oste-
¢enja repne grede mogu podneti bez
ozbiljnijih posledica. Poboljsanje vero-
vatnode opstanka letelice postignuto je
uspeinim reSavanjem vise problema,
kao $to je pouzdan rad pogona roto-
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ra, i u sluéaju oitedenja sistema za po-
dmazivanje, spasavanje u slutaju po-
trebe uz koriitenje pomoénih sredsta-
va, sveobuhvatni protivpoZarni sistem
i mnogi drugi.

Kompozitni materijali koridteni su
u izradi 35% elemenata noseée kon-
strukcije helikoptera. Oni ne samo da
smanjuju masu veé, u slu¢aju pogada-
nja, ne stvaraju sekundarne efekte ko-
ji su karakteristi¢ni za metalne kon-
strukcije (partad, varnifenje).

Posebna paZnja posvedena je zal-
titi letacke kabine i sistema za dovod
goriva. Pilot helikoptera Ka-50 sme-
iten je u oklopom zaétidenoj kabini,
¢ija je masa vise od 300 kg. Visestruka
ispitivanja primenjenih razli¢itih zasti-
tnih materijala potvrdila su visoke ope-
rativne i borbene karakteristike kom-
binovanog ¢&eli¢nog oklopa. Oklop je
deo osnovne konstrukcije trupa leteli-
ce i jednovremeno mu obezbeduje do-
datnu évrstocu. Zahvaljujuéi njegovoj
poboljianoj otpornosti na dejstve po-
godaka vatrenog oruija, pilot je zasti-
¢en od neposrednih pogodaka nekoliko
granata kalibra 20 mm. Konstrukcija i
unutradnji raspored pilotske kabine og-
raniéavaju promenu njene unutrainje
zapremine za 10 do 15% u sluéaju
udara helikoptera u zemlju.

Nova konstrukcija stajnog trapa i
trupa helikoptera obezbeduje apsorbo-
vanje preoptereéenja pri udaru u zem-
lju, a razmedtaj sistema za dovod go-
riva spreéava moguénost pojave poZa-
ra prilikom grubog sletanja. U sluéa-
ju otkaza jednog od dva motora, heli-
kopter Ka-50 moZe da nastavi let sa
jednim motorom. Komandne poluge
nagibne plo¢e rotora mogu funkcioni-
sati, ¢ak i ako je jedna primila dva
pogotka iz mitraljeza vedeg kalibra.

Posebnu paZnju zasluZuje i sistem
za prinudno spasavanje pilota koji je
prvi ovakve vrste u svetu. Sistem je
pouzdan i u kriti¢nim situacijama. Se-
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didte K-37 omogucava pilotu da se iz-
baci (katapultira) na svim visinama i
pri svim brzinama letelice, ukljuduju-
¢i i nultu. Pilot moZe da iskoti sa pa-
dobranom i bez izbacivanja. Kada se
sistem aktivira, u helikopteru se au-
tomatski obavlja nekoliko uzastopnih
operacija: odbacivanje lopatica glav-
nog rotora, otvaranje plode pilotske
kabine i aktiviranje raketnog motora
sistema za izbacivanje. Ovaj sistem naj-
pogodniji je za helikoptere sa jednim
¢lanom posade zbog kratkog vreme-
na’koje je na raspolaganju za spasava-
nje na maloj visini.

Kod helikoptera Ka-50 takode je
uspeino reden problem vremena i na-
pora ljudstva koje priprema heliko-
pter za borbu. Za pripremu ubojnih
sredstava i podveavanje na nosace he-
likoptera koriste se elektri¢ne dizalice
koje su ugradene u nosace ubojnih sre-
dstava, &¢ija je nosivost do 500 kg. Nad-
zvuéni vodeni projektili popunjavaju
se kao jedinstven blok, a proces sme-
itanja municije u redenicima i u mu-
nicijske kutije je pojednostavljen i me-
hanizovan. Raspored opreme u heliko-
pteru omogucava rad vise struénjaka
istovremeno.

Posebno tehnitko refenje su te-
flonski zglobovi koji se ne podmazuju,
a nalaze se na svim lefajevima mehani-
&kog sistema. Njihov radni vek je naj-
manje deset puta duZi nego kod kla-
siénih lezajeva. Borbeni helikopter
Ka-50 projektovan je za dugotrajno ko-
ri¥¢enje sa nepripremljenih uzletista,
udaljenih od glavnih baza.

Smatra se da helikopter Ka-50 ni-
je samo jo¥ jedna dobra borbena lete-
lica ve¢ da predstavlja novi trend u
konstruisanju helikoptera kao i u tak-
tici avijacije KoV. Prvobitno namenjen
da neutraliSe americki jurini helikop-
ter AH-64A APACHE Ka-50 je nadma-
%io ovog svog rivala po svim karakte-
ristikama.
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Uporedni podaci o naorufanju helikoptera

Kalibar topa (mm)

Borbeni komplet municije
(kom}

Brzina gadanja (metaka/min)
Masa topa (kg)

Vrsta municije

Domet (km)

Potetna brzina granate {(m/s)
Masa granate (g)

Domet protiveklopnih vodenih
projektila (km)

Brzina leta projektila

Broj vodenih projektila

Vrsta bojne glave

Kalibar nevodenih raketa (mm)
Broj nevodenih raketa {kom)

Ka-50 AH-64A

30 a0

500 1200

200 do 300/800 550

115 57

pancirna i TAzorma

razorna

3 1,5

980 550

1000 380

8 do 10 6

nadzvucna podzvuéna

12 g

kombinovana i | protivoklopna i

protivoklopna protiv ciljeva u
vazduhu

80 70

40 38

PRESRETAC MiG-31*%)

Konstruktorski biro A. Mikojana
zapodeo je 1972. godine radove na mo-
djgkaciji aviona MiG-25, poznatog po
svojim visinsko-brzinskim karakteris-
tikama, na kojem su tada obavljena is-
pitivanja u vazdu$nom prostoru. Raz-
voj nove letelice diktirale su potrebe
za poboljéanjem borbene sposobnosti
aviona za protivvazdusnu odbranu i Ze-
lie da se smanji broj tipova postoje-
¢ih presretackih aviona u naoruZanju.

Novi avion oznake MiG-31, name-
njen je za uniitavanje ciljeva u vazdu-
gnom prostoru na velikim i malim vi-
sinama, u prednjoj i zadnjoj hemisfe-
ri i na zemlji, u svim vremenskim i
metereclotkim uslovima. Takode, pre-
dviden je i za uspesno suprotstavlja-
nje protivnickom ometanju.

* prema podacima iz &asopisa MILITARY
PARADE, januar—iebruar 1984
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Novi presretal postigao je potpun
uspeh i zadovoljio sve postavljene za-
hteve. MoZe da unistava sve vrste aero-

dinamic¢kih ciljeva, od krstareéih rake-
ta i helikoptera do brzih aviona na ve-
likim visinama, kao 3Sto je americki
avion LOCKHEED SR-1. Zbog toga je
avion MiG-31 dobio naziv viSenamenski
presretac.

Za razliku od svog prethodnika,
MiG-31 ima dvoélanu posadu koju &i-
ne pilot i navigator-posluZilac. Smeste-
ni su u kabini sa tandem-sedistima.

Po svojoj strukturi presretaé MiG-
-31 je slitan avionu MiG-25. Kao i dru-
gi avioni velikih brzina i za velike vi-
sine, njegova konstrukcija moZe da iz-
dr#i mehani¢ko preopterecenje i kine-
ticko zagrevanje koje narasta usled
trenja. Nerdaju¢i éelik sacinjava 50%
kostura aviona, a ostatak cine titan
16%, legure aluminijuma 33% i drugi
materijali 1%.
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Pogonska grupa aviona MiG-31 sa-
stoji se od dva motora D-30F6, koji su
izazvali iznenadenje na medunarodnoj
izlotbi u Parizu 1990. godine. Drugo
iznenadenje na istoj izloZbi bio je ZA-
SLON — radar za upravljanje vatrom
sa faziranom antenskom redetkom.

Mada je radar u upotrebi ve¢ 15
godina i dalje je jedinstven, jer mu pre-
¢nik stacionarme antene iznosi 1,1 m.
Zahvaljujudi njemu, avion MiG-31 je je-
dini ircsreta(’f sa faziranom antenskom
reSetkom koja ima elektronsko skani-
ranje, koji se proizvodi u velikim se-
rijama.

Maksimalna daljina otkrivanja ci-
lja veli¢ine bombardera je 200 km. Da-
ljina pracenja cilja, tipa AWACS, iz-
nosi 260 km, a tipa lovca — 90 km u
prednjoj hemisferi. Standardno vidno
polje radara ZASLON iznosi 140°, a
vertikalne vidno polje je raspona +70°.
On olak&ava otkrivanje ciljeva koji se
nalaze iznad (u gornjoj hemisferi) i
ispod njega (blize zemlji). MoZe isto-
vremeno da prati do 10 ciljeva i da
vodi projektile na 4 od tih 10 cilje-
va. Za razliku od ameritkog lovatkog
aviona F-14 TOMCAT, koji moZe da
prati i vodi vodene projektile PHO-
ENIX do ciljeva u relativno uskom se-
ktoru, radar aviona MiG-31 mozZe to
da obavi u celom vidnom podruéju.

U nosu aviona ugraden je IC si-
stem za traganje i pracenje na poluuvu-
fenom zglobnom drZadu koji omogu-
¢ava njegovo izvladenje u radni polo-
#aj za vreme leta. Pomodu ovog siste-
ma avion mo¥e =neprimetno« da ot-
kriva ciljeve, napada ih i efikasno fun-
kcionife u uslovima primene intenziv-
nih protivradarskih mera.

U pilotskoj kabini, na vetrobranu,
nalazi se napadatko-pilotski ekran u
boji. Radio-navigacijska oprema moZe
da dovede avion do odredene zone sa
tatnod¢u od 0,13 do 4 km. Ugradena
oprema aviona MiG-31 omogucuje nje-
govo koriééenje pojedinaéno ili u gru-
pi sliénih aviona. Takode, moZe se ko-
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ristiti za vodenje slabije opremljenih
lovackih aviona.

Veliki operativni domet ugradenog
radara zahtevao je i razvoj odgovara-
ju¢ih vodenih projektila. U standar-
dno naoruzanje aviona MiG-31 spada-
ju vodeni projektili R-33 (AA-9 AMOS)
sa dometom od 120 km. U osnovnoj
verziji aviona-presretata vodeni proje-
ktili su poluuvuéeno ugradeni na ce-
tiri podtrupna nosaCa. Ovi projektili
mogu da pogadaju ciljeve na visinama
od 25 m, pa sve do 28 km. Brzina ci-
lja mo#e biti M=3,5. Vodeni projekti-
li mogu jednovremeno da pogode 4 ci-
lia koji lete na razli¢itim daljinama i
visinama.

Avion je naoruzan i vodenim proje-
ktilima srednjeg dometa (dva projekti-
la) R40T (AA-6 ACRID) ili modifikova-
nim verzijama R-46TD. Ovi projektili su
podvedeni na potkrilne nosace. Imaju
IC glavu za samonavodenje, a domet
im je oko 70 km. Mogu da budu zame-
njeni sa 4 vodena projektila kratkog
dometa i velikih manevarskih sposob-
nosti R-60 i R-60M (AA-8 APHID). Pa-
sivno IC samonavodenje kruZnog dej-
stva obezbeduje velike manevarske
sposobnosti vodenih projektila. Poito
su potpuno autonomni, ovi projektili
nemaju ograni&enja u pogledu pocetnih
uslova lansiranja. Mogu da unidtavaju
aerodinamicke ciljeve koji se krecu na
visinama preko 5 metara. Vodeni pro-
jektili mogu se koristiti danju i nocu
protiv ciljeva na zemlji ili vodi, u us-
lovima prirodnog ili organizovanog pro-
tivnickog ometanja.

Presreta¢ je naoruZan i Sestocev-
nim topom GS§-6-23, Cija je brzina ga-
danja 6000 metaka/min. Top je ugra-
den ispod trupa. Masa njegovog proje-
ktila (granate) iznosi 200 g, a poletna
brzina 700 m/s. Borbeni komplet mu-
nicije ¢ini 260 metaka. Punjenje topa
municijom iz dobofa umesto iz rede-
nika znatno skracuje vreme ponovnog
punjenja aviona municijom. Kada se
top ne koristi zatvoren je aerodinamic-
kim poklopcima.
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Grupa od 4 aviona MiG-31 moZe da
kontrolise vazdudni prostor Sirine 800
do 900 km. Sistem za vezu omogudava
bezbednu izmenu radarskih informaci-
ja u okviru grupe aviona na daljini
oko 200 km. Isti sistem koristi se za
odriavanje kontakta sa komandnim
centrima na zemlji. Time je omogudeno
da presretad ostane sneprimetan« i pri
napadu cilja koji prati.

MiG-31 je avion koji ne zahteva
posebno odrZavanje. Njegov samotes-
tiraju¢i sistem brzo procenjuje isprav-
nost ugradene opreme. Pouzdanost
ovog aviona i njegovih sistema preva-
zilazi standardne zahteve i trenutni
svetski nivo.

Vifenamenski avion-presreta MiG-
-31 veé je modifikovan u MiG-31M ug-
radnjom snafnijeg radara. NaoruZanje
mu je, takode, povecano: ima 6 vode-
nih projektila dugog dometa, podve-
Senih ispod trupa na isti nain kao
kod osnovnog modela. Vodeni projek-
tili srednjeg dometa R-40T, ustupili su
mesto vodenim projextilima sloZenije
konstrukcije R-73 (AA-11 ARCHER) i
R-77 sa aktivnom radarskom glavom
za samonavodenje (slini ameritkom
vodenom projektilu AIM-120 AMRA-
AM). Vodeni projektil R-77 moZe da
unidtava ciljeve pofevii od helikoptera
koji lebde ili su na zemlji, pa do vo-
denih projektila vazduh-zemlja i vaz-
duh-vazduh. Ovaj vodeni projektil kru-
#nog dejstva i za sve vremenske uslove
imun je na radarska ometanja. Dej-
stvuje po principu »lansiraj i zabora-
vie sa viSekanalnim paljenjem. Kratke
aerodinamicke povriine, povezane sa
4 redetkaste komandne povriine, po-
boljfavaiu efikasnost vodenja i sma-
njuju efektivnu refleksnu povriinu pro-
jektila. Sada je u fazi razvoj snainijeg
vodenog projektila sa procenjenim do-
metom preko 150 km.

Sa aspekta funkcionisanja i borbe-
nih sposobnosti, palubni ameri¢ki pre-
sretad F-14 TOMCAT, moZe se smatrati
suparnikom presretada MiG-31. Medu-
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tim, ruski presreta¢ ga prevazilazi u
pogledu maksimalne brzine i maksi-
malne visine leta. Takode, ima pribli-
Zno isti dolet krstarenja i bolje sposo-
bnosti sistema za upravljanje vatrom.
Do 1990. godine presreta¢ F-14 TOM-
CAT koristio je sistem veze HARRIS za
automatsku izmenu informacije sa ko-
mandnim centrom na nosafu aviona,
ili sa avionom E-2C AWACS, koji je
sluZio kao retranslator izmedu avion-
skog radara aviona F-14 i drugih pre-
sretada u istoj grupi, Bezbedni sistem
za prenos podataka, koji omogudava

Uporedni podaci za presretade dalekog

doleta
MiG-31 F-14D
Masa aviona bez
ljadnjih rezervoara (kg)| 41000 29500
Masa aviona sa spoljas-
njim rezeérvoarima ) 46200 32900
Broj i tip motora 2xD- 2xF-
=30F6 =110-E-
5400
Potisak motora sa nak-
nadnim sagorevanjem
kN) 2x152 | 2x 1245
Maksimalna brzina
{km/h) 3000 2100 do
2200
Maksimalna visina leta
(km) 200 175
Visina pri nadzvuénom
letu (km) 18 12
Brezina pri nadzvufnom|
letu (km/h) 2500 1400 do
1500
Maksimalna daljina
presretanja []:.m%:
— Fodzvu.‘.-uo, sa/bez
SR#) 1450/ 1230/~
f1200
— nadzvuéno, sa/bez
SR 720 -/510
— podzvuéno sa SR uz
dopunjavanje 2050 —
Trajanje leta u zoni
ofekivanja na daljini
od 550 km (min) 80 70
Broj ciljeva pradenih/
/mapadnutih 1074 24/6

* SR — spoljainil remervoned,
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automatsku razmenu informacija izme-
du 4 presretata bez »posrednikas« jedi-
na je novina koja je uvedena na F-14
krajem 1991. godine.

Borbene sposobnosti presretada
MiG-31, kao i jedinstvene karakteristi-
ke njegovog avionskog radara, svrsta-
vaju ga medu najbolje u svetu.

P. Marjanovié

MALE RUSKE PODMORNICE#*)

PIRANA je mala podmornica na
dizel-pogon, PROJECT 865, koju su kon-
struisali stru¢njaci Mornari¢kog tehni-
&¢kog biroa MALAHIT iz St. Petersbur-
ga.

Ova mala podmornica ima mnogo
vie naorufanja po toni mase nego bi-
lo koja druga u svetu. MoZe da nosi
mine, torpeda i podvodne diverzante

sa opremom koja im je potrebna za
obavljanje najraznovrsnijih zadataka.

Telo male podmornice PIRANA iz-
radeno je od nemagnetitkog materija-
la, otpornog na koroziju. Zahvaljujudi
jedinstvenoj proizvodnoj tehnologiji,
ova podmornica je veoma &vrsta i sko-
ro nefujna. Nieno nemagneti¢no telo
spretava bilo kakvo oftedenje od dej-
stva mina, a obezbedeni su i povoljni
uslovi za rad podmornidara.

U dva spoljainja hermetizovana
konteinera smeiten je 3iroki asortiman
specijalne opreme za rad podmorniéa-
ra, ukljudujuéi i individualna sredstva
za podvodno kretanje. Pri podvodnom
kretanju ronioci su povezani sa pod-
mornicom iz koje dobijaju kiseonik za
disanje, toplotnu i elektriénu energi-
ju, a obezbeden je i pogon hidrauli¢-
nog alata.

Zahvaliujuéi izvanrednom uprav-
ljanju, mala podmornica PIRANA je
nezamenljiva u obavljanju specijalnih

* Frema podacima Iz Easopiga MILITARY
PARADE, januar—februar 1964.
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zadataka, kao $to su napadi na protiv-
ni¢cke brodove u priobalnom pojasu.

Ugradena savremena navigacijska
sredstva, sredstva za vezu, sredstva za
hidroakustiku, radar i veliki stepen au-
tomatizacije upravljanja (podmornicom
upravlja samo jedan &ovek), €ine da
PIRANA ima iste mogucnosti kao i da-
leko vede podmornice. Ona moZe da
svidie, »éuje« i da odredi poloZaj pro-
tivnika isto tako dobro kao 3to mogu
i vede podmornice. Zahvaljujuéi malom
deplasmanu mo¥e da prodre u zone ko-
je su nedostupne veéim brodovima.

Uprkos malim dimenzijama, unu-
trainjost podmornice obezbeduje po-
voljne uslove za posadu i ronioce, za-
hvaljujudi netradicionalnoj konstrukei-
ji, velikoj gustini razmestaja, minija-
turizaciji unutrasnje opreme i smestaju
;.lbujn':h i transportnih sredstava spo-
ja.

PIRANA ima moguénost dugotraj-
ne plovidbe. Punjenje olovnih akumu-
latora (1200 kW/h) 1 dopunu kompri-
miranog vazduha moZe da obavi sa-
mostalno za 8 €asova. Za dugotrajnu
plovidbu potrebno je izvrSiti popunu
desetodnevnog sledovanja gorivom,
mazivom, hranom, svefom vodom, sre-
dstvima za regenerisanje vazduha i is-
prazniti rezervoare za upotrebljeno
ulje, fekalije i prljavu vodu.

Podmornica moZe da bude stacio-
nirana na bilo kom delu sidriita sa
opremljenim gatom. Zbog ultede re-
sursa opreme, podmornica sa obale se
snabdeva istosmernom stirujom napo-
na 190 do 320 V i snage 10 do 25 kW,
naizmeniénom strujom napona 220 V,
snace 4 kW, i frekvencije 400 Hz, va-
zduhom pod pritiskom od 200 MPa i
hladnim ili zagrejanim vazduhom za
ventilaciju. Podmornica PIRANA je vr-
lo ekonomié¢na u eksploataciii.

Rusiia ima izvanredni ve¥bovno-
-istra¥ivatki kompleks za obuku posa-
da podmornice PIRANA, sa najsavre-
menijom elektronskom opremom koja
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omogucuje uveZbavanje struénjaka u
uslovima koji su slitni borbenim.

Razmestaj osnovne opreme na ma-
loj podmornici PIRANA prikazan je
na slici 1.

icenje), projektovanje i proizvodnju,
zajedni¢ku proizvodnju, licencu za pro-
izvodnju i obuku posada.

Pored PIRANE i supermala pod-
mornica TRITON (sl. 2), prikazana je

Sl I — Rapmedtaj opreme u maloj podmornici PIRANA

PIRANA se moZe masovno proiz-
voditi u ruskim brodogradilistima, dok
s¢ u drugim zemljama podmornice sa
ovakvim karakteristikama jo$ nalaze
u fazi projektovanja i neée se proizvo-
diti pre 21. veka. To se posebno odnosi
na italijansku malu podmornicu S300
CC i nemacku TR-300. Mornari¢ki teh-
ni¢ki biro MALAHIT veé¢ je konstrui-
sao i podmornicu PTIRANA-2.

Model PIRANE je prikazan na me-
dunarodnim izlozbama 1993. godine i
izazvao senzaciju medu struénjacima.
Radeéi na konstrukciji podmornice,
konstruktorski tim je morao da reéi
mnoge probleme, §to je doprinelo ug-
ledu ovog projekta u svetu. Stvaranje
ovakvih podmornica je mogude zahva-
ljuju¢i radikalnom prekidu sa starim
stereotipnim naéinom projektovanja
podmornica, reviziji teorije o njihovom
taktitkom kori¢enju u fundamental-
nom smishu i elaboriranju potpuno no-
vih i originalnih metoda i zahteva.

Ruska vlada je odluéila da se pod-
mornice PIRANA ponude zainteresova-
nim kupcima. Biro MALAHIT nudi ra-
zli¢ite vrste saradnje: prodaju gotovih
podmornica sa opremom po izboru ku-
paca, iznajmljivanje (zajednic¢ko kori-
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na medunarodnim izloZbama. To je au-
tonomna supermala podmornica za vo-
jne ronioce, namenjena za: postavlja-
nje mina, prevoz, iskrcavanje i povra-
tak ronilaca — izvidaca i njihove op-
reme, za podvodne patrole, pronalage-
nje i unitenje podvodnih diverzanata
i pregled podvodnih objekata i korita
brodova.

Podmornica je opremljena svim po-
trebnim tehnickim sredstvima koja
obezbeduju izvriavanje navedenih za-
dataka i odgovara najvidim standardi-
ma pomorske bezbednosti.

TRITON je lak za upravljanje i
ima izvanredne manevarske sposcbno-
sti, a maksimalna podvodna brzina mu
je 6 fvorova. Opremljen je najsavre-
menijom opremom za navigaciju, ve-
zu, automatsko upravljanje i stacio-
narnim sistemom za disanje.

Podmornica se moZe prevesti do
svoje baze ili mesta koriséenja bilo
kojim transportnim sredstvom, a u ko-
mplet TRITON-a spada i specijalna
automobilska prikolica za prevoZenje.

Za porinuée podmornice potrebna
je dizalica nosivosti 2 t.
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Postoji i projekat male podmorni-
ce na bazi PIRANA, pod nazivom IS-

mornice se sklapaju zavisno od pri-
rode i specificnosti zadataka koje tre-
TRAZIVAC, koja je namenjena za eko- ba da izvriavaju.
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51. 2 — Mala podmornica TRITON

loska, okeanografska i geoloika istra-
Zivanja pod vodom, izuavanje poten-
cijalno novih kablovskih i cevovodnih
podvodnih trasa, obavljanje spasilag-
kih operacija, traganje za podvodnim
objektima i snimanja na dubini do
150 m.

ZadrZavajuéi najbolje karakteristi-
ke svojih vojnih prethodnika mala po-
dmornica ISTRAZIVAC ima niz novih
tehni¢kih reSenja koja joj omoguduju
da se efikasno koristi za obavljanje
razli¢itih komercijalnih zadataka. Nje-
na cena i vreme izrade su mali jer je
projektovana u okviru kapaciteta za
postojede osnovne ratne podmornice i
u okviru postojecih tehneloSkih i pro-
izvodnih kapaciteta. U svakom pojedi-
nanom sluc¢aju komercijalne male pod-
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Tehmitke karakteristike malih podmornica

Zemlja Italija |[Nemalka| Rusija
Tip
pcdmarmce $300CC | TR-300 |PIRANA
Duzina (m) 33,15| 330 28,3
Precnik
tela (m) 3,65 40 7
Deplasman (t) 74 i 218
Dubina
ronjenja (m) 300 100 200
Posada (broj
élanova) 7 Q 34
Daljina
knfﬁ}i‘;ema n. 1400 | 2000 | 1000
Godina } .
izgradnje projekt | projekt | 1988—
—1990.
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Tehnicke karakieristike malih podmornica

Tehnitke karakteristike dizel-elektriéne
male podmornice ISTRAZIVAC

Zemlja Italija Rusija
Tip TRI-
imornice CE-2E |TRITON TON-2
Du#ina (m) 7 5 9.5
Preénik
tela (m) 13 1,2 1,9
Deplasman (t) 19 1,6 57
Dubina
ronjenja (m) | 30—60 40 40
Posada (broj
¢lanova) 2 2 6
Daljina (
rstarenja (n.
milja) 60 30 60
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Standardni deplasman (t) 250

Maksimalna dubina ronje-

nja {m) 200

DuZina (m) 315

Podvodna brzina (&ver):

— maksimalna 6,5

— krstareca 4.0

— u refimu traganja 10—1.5

Trajanje plovidbe na moru

{dana):

— sa izranjanjem 10

— bez izranjanja 1—=2

Daljina krstarenja (n. milja) 1000

Posada (broj élanova) 5
P. Marjanovié
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehniki glasnik je struéni i naudni Easopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnic-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva strutna,
nauéna, teoretska i praktiéna dostignuda, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadriajem élanka, €la-
nak, spisak grafitkih priloga, spisak literature 1 podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba ista¢i da li se radi o originalnom, nau¢nom, strud-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafiéki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadriaju — siZeu, treba izneti suStinu &lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadr#i uvod, kratak sadraj, razradu i zakljucak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jeziéki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gre3aka, bez skra-
¢enica (osim standardnib}, uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke
velidine moraju biti izrafene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama.
Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati mainom, ispisati rukom, pri
#emu voditi raduna o tatnom pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim
slovima, ¢ indeksima i ekspenentima. Redosled cbrazaca (formula) oznada-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
i crte#i treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba
ih lepiti, veé samo naznaditi njihovo mesto u tekstu. CrieZe 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 grafitkih priloga sadr?i naziv slike — crteZa i nazive pozicije
na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrii prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaZa, mesto i godinu izdavanja. Bi-
bliografski podatak za ¢asopis sadrzi prezime i ime autora, naslov &lanka,
naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podleZu strutnoj recenziji, a objavljeni radovi i strufne
recenzije se honorifu prema vaZedim propisima VJ.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &n, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro-
-rafun banke i SO mesta stanovanja.

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