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OBAVESTENJE O ODRZANOJY SEDNICI UREPIVACKOG ODBORA

Sednica Uredivackog odbora, u novoimenovanom sastavu, odriana
je I8. aprila 1995, godine sa sledeéim dnevnim redom:

I. Analiza rada Redakcije i Uredivackog odbora u 1994. godini,

2, Razno.

Nakon wuvodne reéi predsednika Uredivatkog odbora i izveitaja
glavnog i odgovornog urednika o radu Redakcije u 1994. godini, disku-
tovalo se o:

— sadriaju 1 kvalitetu objavijivanih &lanaka i njegovom daljem
odriavanju,

— doprinosu é¢lanova Uredivackog odbora radu Redakcije,

— aktivrosti autora iz pojedinih institucija i sredina (Vojnotehnié-
ke akademije, Vojnotehniékog instituta, Tehnitke uprave, Vazduhoplo-
vnotehnicke uprave, Mornarickotehniéke uprave, jedinica Vojske Jugo-
slavije, Remontnih zavoda, organizacija namenske industrije),

— vrednovanju élanaka objavijenih u VOINOTEHNICKOM GLA-
SNIKU u pojedinim armijskim i vanarmijskim institucijama i sredi-
nama,

— odgovarajucoj formalnoj verifikaciji éasopisa u drustvu,

— profirivanju saradnje sa vanarmijskim institucijama (fakulte-
tima, institutima, ¢asopisima koji tretiraju oblast tehnike, itd.).

— predstavijanju Easopisa Siroj éitaladkoj publici i sticanju novih
saradnika.

U diskusijama je odato priznanje Redakciji na ulofenom trudu u
odriavanju kvaliteta i tirafa éasopisa na potrebnom nivou.

Redakcija je predloZila da se dugogodiinjem &lanu Uredivaéko
odbora profesoru dr Jovanu Todorovicu, dipl. inf. sa Madinskog fakuf
teta u Beogradu oda odgovarajude priznanje za celokupnu aktivnost u
¢asopisu, kao autora, recenzenia i saradnika koji je mnogo doprineo
ugledu ¢asopisa. Ovaj predlog je podrian i prihvacen.

Iz diskusija su proistekli sledeéi zakljudci:

— visokim kvalitetom recenzija obezbediti odriavanje program-
ske koncepcije ¢asopisa na struénom i nauénom nivou,

— poboljiati saradnju sa autorima iz svih sredina i institucija, a

posebno sa onima iz kojih je saradnja izostala ili je bila simbolitna u
prethodnom periodu,

— istrafiti aktivnosti potrebne za Siru druitvenu verifikaciju, pri-
znavanje casopisa i adekvatno vrednovanje objavijivanih lanaka.

Redakcija



Dr Jugoslav Kodiopeljié,
general-major, dipl. ing.

MODELI SISTEMA KVALITETA NABAVKI
I USLUGA PREMA SERLJI STANDARDA IS0
(JUS) 9000—9004 I SISTEMSKA RESENJA
VOJSKE JUGOSLAVLIE ZA NJIHOVU
PODRSKU

Medunarodni standardi 1SO 9000—9004 prihvaceni su kao minimum zahieva za
obezbedenje sistema kvaliteta nabavki i usluga. Radi toga, svaka zemlja mora da
obezbedi odgovarajude metodologije i tehnike da realizuje sve elemente sistema
kvaliteta na odgovarajuéi naéin.

U ovom é&lanky identifikovani su modeli
bavke i usluge, i izvriena analiza nafina nabavke i vrienja usluga za potrebe Voj-
ske Jugoslavije. Modeli nabavke tehni¢kih materijalnih sredstava 5), naoru-
Zanja i vojne opreme (NVO), kao 1 usluga za Vojsku Jugoslavije, povezani su sa
modelima za obezbedenje sistema kvaliteta prema ISO standardima. Na osnova
toga i postoje¢ih metodologija i tehnika za realizaciju zahteva standarda, prikaza-
na je njihova pokrivenost propisima ili standardima. Pri_tome, izvrieno je pove-
zivanje tacaka i podtataka ISO standarda sa odgovarajuc¢im nosiocima nadleinim

rema navedenim standardima za na-

za njithovu realizaciju.

Uvod

Kvalitet se, po medunarodnom
standardu ISO 8402, koji je prihva-
¢en i kao domadi, definife kao skup
svih osobina i karakteristika proizvoda
i usluga, koji se odnose na njihovu mo-
guénost da zadovolje utvrdene ili iz-
raiene potrebe. Do ove definicije, a
posebno njenog sadr?aja, u meduna-
rodnoj standardizaciji doglo se posle
dugotrajnog razvoja doti¢ne oblasti i
usaglasavanja medunarodnih, vladinih
i nevladinih, organizacija. Pri tome,
polazi se of &injenice da je jedan od
osnovnih faktora u poslovanju orga-
nizacije (preduzeca, korporacije i sl.)
kvalitet njenih proizvoda ili usluga. Na-
gladen je svetski trend strofih zahte-
va kupca u pogledu kvaliteta. Doélo se
do saznanja da je pradenje tog trenda
i stalno pobolj3anje kvaliteta proizvo-
da i usluga uslov da se postigne i odr-
zi dobro ekonomsko poslovanje.
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Zahteve kupca ili korisnika uslu-
oa, proizvodaé (isporucilac) Zeli da za-
dovolji u celini.

Ovi zahtevi festo se specificiraju
kao tehnié¢ke karakteristike (tehnitko-
eksploatacioni zahtevi), koje proizvo-
da¢ Zeli da ispuni.

Medutim, zahtevi sami po sebi ne
mogu predstavljati garanciju da ée bi-
ti dosledno ispunjeni jer mogu biti
nekompletni ili neadekvatni, a mozZe
biti i propusta u sistemu projektova-
nja, u proizvodnji i ispitivanju proiz-
voda ili vrenju usluga. To je dovelo
do razvoja standarda sistema kvalite-
ta i odgovarajuéih uputstava ili mode-
la kojima se dopunjavaju zahtevi za
proizvod ili uslugu. Serija medunarod-
nih -do sada iza%lih standarda ISO
2000—9004, 10011, 10012 i 10013, pred-
stavlja racionalizaciju mnogih i razli-
¢itih nacionalnih pristupa u ovoj obla-
sti.
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Vaino je napomenuti da za reali-
zaciju pojedinih elemenata tako defi-
nisanog sistema kvaliteta moraju da
postoje posebni standardi, propisi i
uputstva. Neki od njih su ve¢ meduna-
rodno standardizovani, a pojedine, sva-
ka zemlja standardizuje ili propisuje
za svoje potrebe. Vojska Jugoslavije
takode, za svoje potrebe, razvija po-
sebne propise i standarde.

Medunarodne standarde o sistemu
kvaliteta prihvatila je i nasa zemlja
kao odgovarajuée JUS standarde. Pri
tome, postavlja se pitanje kako ih spro-
voditi, ko je za to odgovoran po ni-
voima organizovanja odgovarajucih dr-
#avnih organa i organa i organizacije
u preduzedima koja proizvede ili vr-
$e usluge. Proces organizovanja siste-
ma kvaliteta u nasoj privredi i drugim
organizacijama je u toku, pa je veoma
zna¢ajno odrediti nosioce i metodolo-
giju realizacije pojedinih elemenata iz
navedenih medunarodnih standarda o
kvalitetu proizvoda i usluga.

Radi toga izvriena je identifika-
cija modela obezbedenja kvaliteta pro-
izvoda i usluga prema ISO-JUS stan-
dardima, a na osnovu njih, za speci-
fian sistem kakav je Vojska Jugosla-
vije, date su odgovarajuce varijante
nabavki i vrienja usluga. U odnosu na
takvu spregu modela i varijanti na-
bavki i usluga, za svaku nomenklaturu
standarda (element sistema kvaliteta)
definisan je postojedi standard ili pro-
pis kojim se podrZfava (propisuje) na-
&n realizacije, odnosno ostvarenja tog
elementa sistema kvaliteta.

Oblici (modeli) sistema kvaliteta
proizvoda i usluga po ISO-JUS
standardima

Cilj serije medunarodnog standar-
da ISO 9000—9004 nije da uniformi-
%e sisteme kvaliteta koji se primenjuju
u proizvodnim i uslufnim organizaci-
jama i preduzedima veé da:
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— razjasni medusobne veze i ra-
zlike osnovnih koncepcija kvaliteta,

— prui uputstva o pristupu pro-
blemu kvaliteta u situaciji kada je kva-
litet regulisan ugoverom i kada nije
regulisan ugovorom:.

Naime, serija medunarodnih stan-
darda predstavlja samo racionalizaciju
mnogih i razli¢itih nacionalnih pristu-
pa u oblasti kvaliteta, odnosno u ob-
lastima koje definise.

Ova znadajna ¢injenica ukazuje da
je to minimum koji se mora ostvariti
(u zavisnosti od usvojenog modela), a
zadatak je proizvodata (isporucioca) da
realizuje proizved odgovarajudeg kva-
liteta, ili proizvodaca i kupca da se re-
alizuje proizvod ili usluga na nivou
ugovora i pri tom postavljenih zahte-
va i uslova. U obe navedene situacije
isporucilac eli da ugradi i odriava
sistem kvaliteta koji de ojafati nje-
govu konkurentnost, kao i da postig-
ne potreban kvalitet proizvoda i uslu-
ga na ckonomitan nafin. Kao dodatak
tome, u situacijama kacla‘ je to re
gulisano ugovorom, kupac je zaintere-
sovan i za izvesne elemente sistema
kvaliteta isporuéioca koji utiCu na mo-
gucnost isporucioca da razvija, proiz-
vodi i isporucuje proizvode ili vrii us-
luge u skladu sa njegovim zahtevima
i odgovarajudim rizicima. Zbog toga ku-
pac mo?e zahtevati takve ugovorne o-
baveze iz sistema kvaliteta gde ce 1z-
vesni elementi sistema kvaliteta biti
deo sistema kvaliteta isporuéioca.

§ druge strane, isporuéilac se mo-
¥e naci u ohe situacije: da nabavlja ne-
ke standardne materijale ili sastavne
delove bez ugovorenih zahteva, i da
nabavlja sa ugovorenim zahtevima za
obezbedenje kvaliteta. Taj isporu&:la::
moZe prodavati svoje proizvode u si-
tuacijama kada to nije regulisano ugo-
vorom, ali i kada postoje ugovorene
obaveze o kvalitetu.

Zbog toga serija medunarodnih
1SO standarda daje standardizaciju za
dve situacije:
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— IS0 9000 i 9004 daju uputstva
svim organizacijama za oblast kvali-
teta,

— IS0 9001, 9002 i 9003 daju uput-
stva kod eksternog obezbedenja kva-
liteta, u situacijama kada je to reguli-
sano ugovorom izmedu isporudioca i
kupca.

Naéelno, u tim sluéajevima, kupac
i isporufilac treba da razmotre stan-
darde ISO 9001, 9002 i 9003 (kada se
radi o ugovorenim obawvezama), da bi
odredili koji od ovih medunarodnih
standarda najvise odgovara ugovoru i
koja specifitna prilagodavanja treba
izvraiti.

Izbor i primena jednog od modela
obezbedenja kvaliteta, pogodnog za da-
tu situaciju, treba da obezbedi korist
i za kupca i za isporutioca (proizvoda-
¢a). Procenjivanje rizika troskova i ko-
risti za obe strane odredi¢e obim i
prirodu medusobnih informacija i me-
ra koje svaka strana mora preduzeti
radi sticanja poverenja da ¢e biti po-
stignut odgovarajudi kvalitet proizvo-
da ili usluge.

Oblici {modeli) obezbedenja
kvaliteta tehnikih materijalnih
sredstava, odnosno sredstava
naorufanja i vojne opreme

Tehni¢ka materijalna sredstva, od-
nosno naoruZanje i voinu opremu, Voj-
ska Jugoslavije nabavlja na triiftu go-
tovih proizvoda u zemlji, postavlja pro-
izvodadima sredstava posebne zahte-
ve za razvoj ili nabavlja sredstva iz
uvoza kao gotove proizvode ili uz iz-
vesne modifikacije. U svim tim slu&a-
jevima, sa proizvodadima, dobavljadi-
ma ili uvoznicima zaklju¢uju se odgo-
varajuéi ugovori. Znadi, u pogledu o-
bezbedenja kvaliteta tehnickih sredsta-
va radi se o ugovaranju, odnosno ek-
sternom obezbedenju sistema kvalite-
ta.

U zavisnosti od natina nabavke te-
hni¢kih materijalnih sredstava, do sa-
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da usvojeni medunarodni (izdati i kao
domadé¢i JUS) standardi, omogucavaju
razli¢ite oblike, odnosno modele za
ugovaranje eksternog obezbedenja kva-
liteta. Obezbedenje sistema kvaliteta
sredstava zavisi od funkcionalne ili or-
ganizacione sposobnosti pogodne za
zakljucivanje ugovora sa proizvodadem,
isporuciocem ili duba?li'aﬁem. U od-
nosu na to, moguda su sledeca tri mo-
dela ugovaranja, odnosno obezbede-
nja kvaliteta:

— model koji se koristi kada is-
porutilac (proizvodal) treba da obez-
bedi usagladenost svog sistema kvali-
teta sa ugovorom utvrdenim zahtevi-
ma za kvalitet kroz nekoliko faza koje
mogu obuhvatiti razvoj-projektovanje-
-proizvodnju-servisiranje (odrZavanje).
Tada se koristi 150 9001 (Model obe-
zbedenja kvaliteta u projektovanju,
razvoju, proizvodnji, ugradnji i ser-
visiranju);

— model koji se koristi kada is-
porudilac (proizvoda&) treba da obe-
zbedi usagladenost svog sistema kva-
liteta sa ugovorom utvrdenim zahtevi-
ma za kvalitet samo u procesu proiz-
vodnje. Tada se koristi ISO 9002 (Mo-
del obezbedenja kvalifeta u proizvodnji
i ugradnji);

— model koji se koristi kada ispo-
rutilac treba da obezbedi usaglaenost
sistema kvaliteta sa ugovorom utvr-
denim zahtevima za kvalitet samo u
zavrinoj kontroli i ispitivanju. Tada se
koristi ISO 9003 (Model obezbedenja
kvaliteta u zavrénoj kontroli i ispiti-
wvanju).

U odnosu na iznete &injenice, a ra-
di opremanja Vojske Jugoslavije sred-
stvima naoru¥anja i vojne opreme, od-
nosno tehni¢kim materijalnim sredstvi-
ma, mogude -je ugovaranje po sva tri .
modela obezbedenja sistema kvaliteta
i za obe situacije (nabavka na domadem
trzistu ili iz uvoza).

Pri tome, ako se radi o razvoju
sredstava NVO po specifiénim zahte-
vima VJ, onda se skoro iskljuéivo ko-
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risti prvi model, tj. ugovaranje sistema
kvaliteta treba vriiti po standardu ISO
9001. Naravno, ovaj model ¢ée se kori-
stiti rede kada se radi o uvozu sred-
stava NVO.

Kada se radi o nabavci tehni¢kog
sredstva koje se veé proizvodi, ugova-
ranje sistema kvaliteta ¢e se obavlja-
ti po ISO 92002 ili 9003. U zavisnosti od
poverenja prema proizvodadu i njego-
vom sistemu kontrole, kao i od sop-
stvenih potreba za nivoom kvaliteta
tehnic¢kih sredstava koja se nabavlja-
ju, ugovorice se model obezbedenja
kvaliteta samo u zavrinoj kontroli i
ispitivanju po standardu ISO 9003 ili
model obhezbedenja kvaliteta u proiz-
vodnji i ugradnji (podrazumeva i za-
vrinu kontrolu i ispitivanje) po stan-
dardu ISO 9002. Iz toga se vidi da je
IS0 9002, u izvesnom smislu, dopun-
ski standard modelima 1S0 9001 i 9003.
Naravno, to s¢ moZe primeniti i na
medusobni odnos sva tri standarda.

Kada se radi o nabavei tehniékih
sredstava na trZidtu gotovih proizvoda,
treba ugovarati sistem kvaliteta samo
po IS0 9003 ili 1SO 9002 i 9003. Takav
sistern ugovaranja treba primeniti i kod
tzv. decentralizovane nabavke tehnié-
kih sredstava, odnosno sredstava opéte
namene. '

Takode treba istaci da se pri decen-
tralizovanoj nabavci tehni¢kih sredsta-
va ili pri nabavci tehni¢kih sredstava
opite namene moe prihvatiti i obhe-
zbedenje sisterna kvaliteta po standar-
dima ISO 9000 i 9004 u kojima je de-
finisan op5ti model upravljanja kvalite-
tom i dati clementi sistema kvaliteta
kao opite uputstvo za izbor i primenu
modela i elemenata sistema kvaliteta.

Modeli sistema kvaliteta usluga
za potrebe Vojske Jugoslavije

Znacaj i nastojanje da se organi-
zacije, kompanije, preduzecéa i drustva
podstaknu na kvalitetno izvodenje svo-
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jih usluga, doveli su do medunarodne
standardizacije minimalnog nivoa kvali-
teta usluga. U podetnoj ISO standardi-
zaciji usluge su samo spominjane, a
1991. godine je izdat poseban stan-
dard koji daje smernice za usluge (ISO
9004-2). Taj standard je prihvaden i
kod nas i u primeni je od 1993, godine.

Principi na kojima je definisan
ovaj standard uzeti su iz serije stan-
darda ISO 9000—9004. Povod za nje-
govo prihvatanje je &injenica da gres.
ka u kvalitetu usluga moZe imati nega-
tivan uticaj na korisnika usluga, or
ganizaciju, pa i druStvo. Takode, prih-
vadeno je da rukovodstvo treba da osi-
gura da se takve greike sprede.

Realizacija i odrZavanje sistema
kvaliteta kod izvrSioca usluge zavisi od
sistemskog pristupa upravljanju kva-
litetom, usmerenog potrebama koris-
nika. Pri tome, obezbedenje kvaliteta
na svim nivoima i segmentima kod iz-
vriioca usluge, njegovo stalno preispi-
tivanje i usavriavanje zasniva se na
povratnoj sprezi korisnikovog shvata-
nja o obezbedenoj usluzi.

Uspesan sistem kvaliteta usluga
obezbeduje:

— poboljanje vrienja usluga i ti-
me zadovoljenje potreba korisnika,

— poboljSanje produktivnosti i
smanjenje troskova,

— dobijanje vise poslova na trzi-
Stu.

Radi postizanja ovih prednosti, si-
stem kvaliteta usluga mora ukljuéiti i
odgovarajuce aspekte vezane za kadro-
ve koji pripremaju ili realizuju uslu-
ge.

Standard 1SO 9004-2 daje uputstva
za uspostavljanje i odriavanje siste-
ma kvaliteta usluga unutar organizaci-
je izvriioca usluga. Standard se moie
primeniti za realizaciju sistema kvali-
teta postojecih usluga ili onih koje de
se tek realizovati, a obuhvata sve pro-
cese neophodne za prufanje efikasne
usluge, od marketinga do isporuke pro-
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izvoda, ukljutujuéi analize izvrienih
usluga.

Koncept, principi i elementi siste-
ma kvaliteta u ovom standardu pri-
menljivi su za sve oblike usluga. Mo-
del se moZe koristiti kako za wvelike,
tako i za male organizacije (razlika
je samo u meri primene).

Standard mo#e da se primeni na
razlifite vrste usluga: ugostiteljske, sa-
obracajne, zdravstvene, odrZavanje i
remont, snabdevanje energijom, trgovi-
nu, finansije, gradevinarstvo, obrazo-
vanje, administraciju, tehnic¢ke usluge,
snabdevanje, i sl.

Vojska Jugoslavije ima potrebe da
koristi veliki broj navedenih vrsta uslu-
Ea. Pri tome, poznato je (propisima je

efinisano) koja struktura Vojske je
kao takti¢ki nosilac zaduZena za odre-
denu vrstu usluge. Takode, odredeni su i
nosioci ugovaranja po nivoima i vr-
stama usluga.

Sumirajuéi potrebe za uslugama,
moZe se konstatovati da postoje Getiri
modela:

— model kada jedinice i ustanove
VI koriste usluge izvrdioca po obliku
i sadrZaju, kako se to cbavlja i za dru-
ge korisnike usluga na trZistu;

- — model kada jedinice i ustanove
VI koriste usluge izvriioca koje su pri-
lagodene zahtevima VI;

— model kada jedinice i ustano-
ve VI imaju potrebe za koriddenjem
specifiénih usluga. Tada se propisuju
zahtevi, a izvriilac se osposobljava za
izvodenje takve usluge;

— kao poseban model moZe se tre-
tirati zadatak tzv. osvajanja neke uslu-
ge (na primer, osvajanje generalnog re-
monta). To je slu¢aj kada za tu uslugu
nisu definisani tehnicki zahtevi veé ih
treba obezbediti kroz razvoj. Sistem
kvaliteta usluge se tome prilagodava.

Sve usluge VI ugovara sa odabra-

nim izvriiocima i nadlefnostima po ni-
voima komandovanija.
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U odnosu na modele usluga mogu
se definisati modeli obezbedenja siste-
ma kvaliteta ISO (JUS), standarda ko-
je treba primenjivati pri ugovaranju ili
realizaciji usluga. U odnosu na ISO
standarde i modele moZe se preporu-
Giti:

— kod modela koridéenja usluga
koje se obavljaju za trZiste, kvalitet
usluga treba ugovarati po JUS-1S0 9000
(kao minimum) ili po JUS-ISO 9004,
uz ugovaranje pojedinih elemenata si-
stema kvaliteta:

— kod modela koriscenja usluga
prilagodenih potrebama VJ, sistem kva-
liteta treba ugovarati po standardu
JUS-ISO 9004 (samo pojedinih eleme-
nata), kao minimum ili 9004-2 kao opti-
malan zahtev;

— kod modela usluga koje se re-
alizuju po specifitnim vojnim tehnié-
kim zahtevima, sistem kvaliteta treba
ugovarati po standardu JUS-ISO 9004-2;

— kod modela usluga koji se od-
nosi na osvajanje usluge moZe se pre-
poruditi ugovaranje sistema kvaliteta
prema standardu JUS-ISO 9001.

Veé je istaknuto da navedeni stan-
dardi daju wputstva ili razraduju mo-
dele za obezbedenje kvaliteta u razli¢i-
tim situacijama nabavke i vrSenja us-
luga. Medutim, za obezbedenje realiza-
cije zahteva iz standarda nuinc je ra-
spolagati odgovarajué¢im propisima ili
standardima (medunarodnim ili doma-
¢im) keojima se pokrivaju navedeni za-
htevi. Vojska Jugoslavije u tom pogle-
du koristi medunarodne, ali u najvecem
broju sluéajeva i domade standarde i
propise.

U daljem tekstu izvriena je anali-
za standarda i propisa kojima je regu-
lisano njihovo sprovodenje. Pri tome,
analiza je sprovedena do nivoa tafaka
i podtadaka zahteva-elemenata standar-
da za obezbedenje kvaliteta sredstava
i usluga.
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Sistemska regulativa VJ za
obezbedenje kvaliteta tehnickih
sredstava i usluga prema
modelima sistema kvaliteta

u IS0 standardima

Jedinice i ustanove Vojske Jugo-
slavije mogu nabavljati sredstva naoru-
Zanja i vojne opreme, tehni¢ka materi-
jalna sredstva i koristiti usluge po raz-
li¢itim varijantama:

— sredstva NVO se razvijaju, pro-
izvode i odriavaju iskljuéive po zahte-
vima taktickog i tehni¢kog nosioca na
osnovu dokumenata i regulative koja
je propisana za VJ,;

— sredstva NVO razvija i proiz-
vodi proizvoda¢ na osnovu taktiékih
i tehni¢kih zahteva koje je sam posta-
vio ili ih naknadno usaglasio sa tak-
tickim i tehni¢kim nosiocima;

— tehni¢ka materijalna sredstva
sa tzv. trzista gotovih proizvoda se
delimiéno, po zahtevima taktic¢kog i
tehni¢kog nosioca, najnuinije usagla-
Savaju potrebama VI;

— tehni¢ka materijalna sredstva
Vojska Jugoslavije nabavlja na trii-
stu gotovih proizvoda bez ikakvih do-
rada ili prilagodavanja;

— osvajanje usluge uz definisanje
tehnickih zahteva za uslugu i za sistem
kvaliteta izvriioca;

— za Vojsku Jugoslavije obavlja-
ju se usluge uz tadno definisanje za-
dataka isporucioca usluga i njegovog
osposcbljavanja za tu vrstu usluge, uz
posebno definisanje sistema kvaliteta;

— za Vojsku Jugoslavije obavlja-
ju se usluge za koje je izvriilac prila-
godio svoj sistem kvaliteta;
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— za Vojsku Jugoslavije obavlja-
ju se usluge po sistemu kvaliteta ka-
ko isporudilac te usluge obavija i za
druge korisnike.

Navedene varijante nabavke i us-
luga za potrebe Vojske Jugoslavije ugo-
varaju se sa isporutiocima (proizvoda-
¢ima) sredstava ili usluga. Vodedi ra-
¢una o sadrzaju navedenih varijanti i
modelima za obezbedenje kvaliteta pre-
ma medunarodnoj standardizaciji, mo-
Ze se zakljuciti da se kvalitet moze u-
govoriti nacelno po sva tri navedena
modela (kada se koriste medunarod-
ni standardi ISO 9001, 9002 i 9003).
Medutim, VJ vréi ugovaranje u zavi-
snosti od nivoa komandovanja i po-
treba i kada se radi o uputstvima za
upravljanje kvalitetom za bilo koju or-
ganizaciju, proizvoda&a ili isporuéioca
usluga, prema ISO 9000 i 9004, odno-
sno IS0 9004-2.

Na osnovu moguéih varijanti na-
bavki i usluga za potrebe VI i mode-
la za obezbedenje kvaliteta preporu-
¢enih ISO (JUS) standardima, potreb-
no je identifikovati zahteve prema na-
vedenim standardima.

Navedeno je da se razlikuju mo-
deli za nabavku tehnickih sredstava
{(naoruzanja i vojne opreme) i mode-
li za usluge za potrebe jedinica i us-
tanova Vojske Jugoslavije.

Zbog toga je, vodeédi rafuna o iz
vrienoj analizi, izvriena posebna iden-
tifikacija zahteva za sistem kvaliteta
nabavki (Prilog 1 pod A) i za sistem
kvaliteta usluga (Prilog 1 pod B).
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U oba slu¢aja je za svaku znaéaj-
niju obavezu prema sistemu kvaliteta
odreden nadlefni nosilac (kolona 5) i
pridodat propis ili standard kojim VI
podriava (obezbeduje) realizaciju na-
vedenog zahteva sistema kvaliteta (ko-
lona 6).

Radi preglednijeg wuporedivanja
elemenata sistema na%avki po tatka-
ma i podtatkama, i njihove regulisa-
nosti standardima i propisima za VI,
dat je Prilog 2. Pri razmatranju tog pri-
loga nuZno je uzeti u obzir napomene
koje su uz njega date. Uz to, u velikim
poslovnim sistemima, pa i u VJ, oba-
veze koje se odnose na nabavku, raz-
voj, proizvodnju, eksploataciju i odr-
favanje tehni¢kih sredstava tadno su
odredene.

Takticki nosilac je zaduZen za pro-
pisivanje tehni¢ko-eksploatacionih ka-
rakteristika sredstava, kao i za njiho-
vu eksploataciju. Tehniéki nosilac se
stara o postavljanju elemenata Inte-
gralnog tehni¢kog obezbedenja i odr-
Zava tehnitka sredstva kroz svoj po-
seban sistem. Isporucilac sredstava, od-
nosno razvojni organi, ugraduju sve
zahteve taktickog i tehni¢kog nosio-
ca u sredstvo koje se razvija. Pri to-
me, definiSe se i sistem kvaliteta, ka-
ko je prethodno veé navedeno.

Radi jednoobraznosti postavljanja,
ugradnje, ispitivanja i verifikacije svih
zahteva, izraduju se standardi i (ili)
propisi. Pri tome, moguce je propisati
i koris¢enje medunarodnih standarda
po pojedinim elementima, odnosno ka-
rakteristikama sredstava i sistema u
koji ulaze, eksploatidu se i odrzavaju
u toku njihovog Zivotnog veka.

Sli¢ne nadleZnosti, kada se radi o
tehnitkim sredstvima, odreduju se i
za usluge. Takode, i kod njih je odre-
den takti€ki nosilac, ali posto se ra-
di o tehnitkim organima ta se obave-
za pripisuje tehnickom nosiocu. Oba-
veze i zadaci izvriioca su sli¢ni kao za
isporucioca tehnickih sredstava.

. Iz Priloga 11 2 i sadriaja pojedi-
nih zahteva po ISO standardima (tag-
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ke i podtaéke), moZe se uoditi da je is-
ti zaﬂmv regulisan sa viSe propisa ili
standarda. Pri tome treba uotiti da
neki zahtevi uopéte nisu pokriveni pro-
pisima i standardima, a istie se i &i-
njenica da kvalitet navedenih propisa
i standarda nije naj¢esée takav da u
celini dovoljno jasno i precizno re-
gulise obezbedenje sistema kvaliteta
tog elementa definisanog odgovaraju-
dom tatkom ili podtatkom.

Ove ¢injenice ukazuju na to da je
prerada i prilagodavanje izdatih pro-
pisa i standarda VJ u izvesnoj meri
nuzna, kao i potreba za posebnim pro-
pisivanjemn da se pokrivanje pojedinih
elemenata sistema kvaliteta mora vrii-
ti ostalim medunarodnim standardima.

Za danadnje vreme je znacajno da
sistem kvaliteta usluga skoro uopste
nije pokriven odgovarajuéim propisi-
ma ili standardima. Ako se uzme u ob-
7ir da se veliki deo elemenata sistema
kvaliteta i nabavke, a posebno usluga,
regulie samo kroz ugovor (SNO 0477),
onda je potreba za izradom i prilago-
davanjem domacde i inostrane regulati-
ve za sistem kvaliteta, veoma znadaj-
na.

Podto se radi o minimalnim zahte-
vima koji se reguli¥u medunarodnim
standardima, ukazuje se na to da sva-
ka zemlja mora prodirivati i prilago-
davati medunarodne standarde svojim
potrebama. Vojska, kao specifi¢an si-
stem, mora svoju metodologiju razvo-
ja, proizvodnje, eksploatacije i odrZa-
vanja tehni¢kih sredstava i usluga ve-
zanih za tehnicka sredstva, stalno da
prodiruje, prilagodava i usavriava. Taj
stav je vrlo znadajan i ukazuje na to
da je metodologija Integralnog tehni-
¢kog obezbedenja, koja je postavljena
i stalno se usavrdava i razvija, potreb-
na i nezamenljiva.

Treba napomenuti da se odgova-
rajuéi medunarodni (a sada i domacdi)
standardi odnose na bilo koje usluge,
a poSto su u VJ odredeni takticki i
tehni¢ki nosioci, te isporudioci i izvr-
Sioci usluga, izvr3ena analiza mo¥e da
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Prilog 2

Rekapitulacija odnosa zahteva 150 srandarda
o kvaliretu sredstava NVO { TMS § sistemskih relenja

| = Odgovarajuda
—_ tatka (il R :
= egulisano u
|H§§ Obaveza po 1SO standardu podtacka) u | iandardu —
%0 | 150 Iso | 150 propisu VI
& 23 | 9001 9003
1 2 3T als | 6
4 Dc]gomrnast rukﬂvodswa 41 | 41 | 41 | SNO 0477 (delimicno)
5 | Principi sistema ]:uahteta 42 | 42 41 SNO 477 {delimi&no}
{ 54 | Proveravanje slslema kvaliteta 417 | 416 | — ropisi 'U'Kl{
| {interno) ﬁhﬂ U#T?
| 6 :Eknnamlka-razmatranjc trotkova kva-, = | — | = —
| liteta
7. |Kvahtet u marketingu (preispitivanje 43 |43 | — SNO 0477
| ugovora) . - SNO 8196
8 | | Kvalitet u specifikaciji i pm]ektu {kcn— 44 — — | UPRP, SNO 8196,
| trola projekta) SNO 04?? SNO 1096 i
i | TPR, SN'D 4264
9. | Kvalitet u nabavei (nabavka) 46 | — | — | SNO 0477, UPRF:l,
SNO 819
10. | Kvalitet u proizvodnji (kontrola pro-| 49 | 48 | — propisi VKK
cesa)
1. | Kontrola proizvodnje e |8 [ = | propmi vk
i ontrola proizvodnje | & : e pro'pm
i A . SNO 8196
112 | Kontrola mﬂll‘.‘njala i sledl_lwnst (iden- | 4.8 4.7 4.4 UPRF-1, SNO 8196,
| tifikacija i1 sledljivost proizvoda) b || SNO 77, SNO 1096
‘ 1.7 'T(ontru]a statusa verifikacije (status | 412} 411 | 47 | SNO 0477, SNO 2196,
[ | kontrolisanja i ispitivanja) SMNO 1096,
| _ propisi SiM
| | Verifikacija proizvoda (kontrolisanje i 410 § 4.9 4.5 propisi VKK
| - lspllwan]c} I N 'pl'ﬂplS! TOC
| 13. | Kontrola merne i ispitne apreme [up— 410 | 410 | 46 propisi SiM
i reme za konirolisanje, merenje i ispi-
| tivanje)
14. | Neusagladenost {I{nn!rﬂla n&usag]aienu- 413 412 | 4.8 | SNO 64?? Sﬂa.lmﬁ_
| sti proizvoda) - _I_ SMNO 3196 UPRF-1
15. | Korektivna mera 414 | 413 | — | SNO 0477, SNO 1096,
R N _UPRFL__
16, Rukc-van}e i funkcije posle prmzvc-d— 415 | 4.14 | 49 SNO 0477
nje (rukovanje, skladi$tenje, pakovanje
i i isporuka) F
162 | Servisiranje posle prodaje 419 | — —_ UPRFI SNO U-il-Ti'
| | SNO ]ﬂ‘?ﬁ SNO 3196
I7. | Dokumentacija i zapisi o kvalitetu (kon- | 45 | 44 | 43 | SNO 0477, UPRF-1
! { trola dokumenata) | i
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1| 2 3 | 4 | s 6
173 | Zapisi o kvalitetu 416 | 415 | 410 | UPRF- (delimi¢no)
18. IKadmvi (struéno osposobljavanje) 418 | 417 | 411 —
19. | Bezbednost preoizveda i odgovornost za | — — — =
| proizvod
20. ;Knﬁﬁémje statistiCkih metoda (statis- | 420 | 4.18 | 4.12 propisi VKK
| ticke metode)
—_ Isporuteni proizved od dobavljata 4.7 4.6 —_— SNO 0477, UPRF-1,
SNO 1096, SNO 819

NAPOMENE:

1. Zahtevi elemenata sistema kvaliteta po pojedinim standardima su iden-

tiéni, ali ne u svakom sluéaju.
2. Odgovarajudi zahtevi po tackama i podtackama se razlikuju po strogosti.

3. Regulisanost standardima ili propisima za NVO ili TMS nije uvek pot-
puna (krede se od nafelnosti, metodologije i sl., pa do propisa-standarda).

se primeni i onda kada se ne radi o
uslugama koje su vezane za tehnicka
sredstva ve¢ za bilo koju vrstu uslu-

ge.
Zakljucak

Medunarodni standardi, prihvaéeni
i kod nas, koji se odnose na sistem
kvaliteta nabavki i usluga, za potrebe
VI mogu se i moraju prihvatiti kao
minimalni zahtevi i moraju se reali-
zovati kroz sistem nabavki i usluga.
Pod uslugama se, pri tome, podrazu-
meva $iri pojam od pojma usluga ko-
je se odnose na tehni¢ka sredstva i
tehnicke sisteme (zdravstvene, saobra-
c¢ajne, ugostiteljske, administrativne,
energetske, finansijske i sl.).

Identifikacija propisa ili standar-
da kojim se propisuje nadin (metodo-
logija) realizacije elemenata (nomenkla-

tura) sistema kvaliteta, u ovom radu

nije detaljna i zahteva dalju precizni-
ju razradu i izdavanje odgovarajuc¢ih
uputstava za primenu datih propisa i
standarda VJ.

Literature:

[1] Standardl JUS 150 8402, 8000, 9001, 9002, 9043,
8004, S004=1, 9004=2, 10011, 10012 | 10013

[2] Kodiopeljié, J.: Kvalliet | Integralno tehnifko
gbei;::gfﬂn.!u tehnifkih sredstava | slstema, VTG
T. :
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Deo - elemenata sistema kvaliteta
(nomenklatura) nije pokriven standar-
dom niti propisom, 5to znad¢i da nije
definisana metodologija za njegovu re-
alizaciju. To se, narodito, odnosi na
oblast usluga za koju postoji vrlo ma-
lo regulative. Za elemente sistema kva-
liteta koji nisu pokriveni standardima
ili propisima VJ, treba uraditi propi-
se ili, ako postoje, prihvatiti inostra-
ne.

Medunarodni standardi sistema
kvaliteta predstavljaju minimum zah-
teva, te za potrebe NVO i usluga za
VJ treba ostvarivati ¥ire zahteve i po-
sebno ih regulisati.

Postojeée propise i standarde VJ
u oblasti sistema kvaliteta treba pro-
Sirivati i prilagodavati medunarodnom
sistemu standardizacije.

Metodologija ITOb-a mora se da-
lje razvijati i usavrSavati kao specifié-
na metodologija za tehnitka sredstva
(i usluge) za potrebe VJ, koja obuhva-
ta i kvalitet, ali definite i ostale za-
datke vojnog sistema koji se odnose
na tehni¢ka sredstva i usluge.

[3] Propisi, preporuke § standardi Vojske Jugo-
slavije: SWNO 1086, UPRF-1, 5NO #8138, TPR 1783,
Eﬁ-. 1780, 1781, 1767, 1783, i770, SNO 4384, SNO
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general-major, dipl. inZ.

Uvod

U vojsci kao specijalnoj organiza-
ciji, naglagena je potreba za obezbede-
njem zaliha svih vrsta materijalnih sre-
dstava, kao i ostalih resursa neophod-
nih za njen nesmetan Zivot i rad u mi-
ru, a posebno u ratu. Zalihe su zna-
¢ajne 1 u drugim neuobifajenim uslo-
vima u kojima se moZe naci neka ze-
mlja i njena vojska, na primer, u slu-
&aju recesije proizvodnje, vanrednog
stanja ili nepoveljnog uticaja meduna-
rodnog okrufenja do zavodenja zabra-
ne uvoza i nametanja sankcija, kao
éto je trenutno slu¢aj sa nasom zem-
ljom.

Zalihe su problem sa kojim se su-
srecu sve vojske u bilo kom periodu
ljudske delatnosti. Tako je u zapisima
starih Egipéana, koji datiraju od 2000.
godine pre nove ere, zapisano da voij-
ska vozi komoru sa 1000 kola, a Sun
Cu Vu (V i IV vek pre nove ere) snab-
devanje (a sa njim i komoru) tretira
kao jedan od pet osnovnih faktora ra-
ta [1]. Citaocu je nepotrebno obrazla-
gati kasnije ili danainje potrebe u obe-
zbedenju jedne savremene voiske. Za-
lihe (engleski: inventory, ruski: sana-
cw) jesu sve koli®¢ine materijala i pro-
izvoda, energije i informacija koje su
obezbedene i uvaju se sa ciljem da se
u odredenom trenutku mogu upotre-
biti za zadovoljenje nastalih potreba
[7]. U nasoj praksi Cesto se koristi i
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MOGUCNOST PRIMENE MODELA
UPRAVLJANJA ZALIHAMA U VOJSCI

pojam rezerve, koji je sinonim sa poj-
mom zalihe, s tim $to moZemo redi da
su rezerve siri pojam od pojma zali-
ha (rezerve osposobljenog ljudskog po-
tencijala za vojsku, rezerve u borbi, re-
zerve stofnog fonda i sl), mada neki
autori [4] i rezerve tretiraju kao zali-
he.

Prvi matematicki model upravlja-
nja zalihama definisao je 1915. godine
Ford Harris kroz formulu veli¢ine par-
tije, a na problem upravljanja zaliha-
ma konkretno ju je primenio Wilson
1934, godine, pa se ovaj madel &esto
naziva Wilsonov model [2]. Do pedese-
tih godina u ovoj oblasti nije bilo ve-
¢eg napretka, ali je otpoleto sa stoha-
sti¢kim pristupom u razreSavanju mate-
mati¢kih modela, uglavnom na osnovi
teorije masovnog opsluZivanja. Prvi iz-
vesdtaj o upravljanju zalihama i hijerar-
hijskom stohastickom sistemu, prime-
njeno na konkretan problem, objavljen
ie 1968. godine [6]. Tretirao je uprav-
lianje zalihama u modelu razvijenom za
opravljiva sredstva u ratnom vazduho-
plovstvu SAD. Posle toga doslo je do
masovnog bavljenja istraZivanjima u
oblasti operacionih istraZivanja sa o-
vom problematikom, pa je u d&asopi-
sima i knjigama do danas objavljeno
mnoétvo matemati¢kih modela uprav-
ljanja zalihama.

U ovom &lanku uglavnom de se ra-
zmatrati mogucénosti primene teorije na
zalihe materijalnih sredstava, podrazu-
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mevajuéi i energente za vodenje bor-
be. Cilj je da se podstaknu ljudi u voj-
sci, koji se bave problemima pozadin-
skog obezbedenja, da nauéno pristu-
pe upravljanju zalihama. U praksi JNA
zalihama se upravljalo tako ito su na
osnovu empirije ili heuristicki wre-
ne odredene procene, iz kojih je rezul-
tiralo propisivanje normi u vidu ope-
rativno-proratunskih jedinica — dana
rata, borbenog komﬁleta. dnevnog ob-
roka, dnevnog utrofka, norme sledova-
nja i sl. Prema njima su formirane i za-
lihe, a dalje su uglavnom tekle radnje
zanavljanja i povremenog obnavljanja
u zavisnosti od raspoloZivih novéanih
sredstava 1 drugih ograniéenja.

Metode, nacini i postupci odredi-
vanja nivoa i strukture zaliha razli-
fito su utvrdivani ne samo po pozadin-
skim slufbama, ved i u okviru same
sluzbe, a éesto ni zahtevi taktickih no-
silaca nisu bili precizni, pa je time i
sama realnost (dovoljnost) formiranih
zaliha dovedena u sumnju. U praksi,
tokom izvriavanja zadataka jedinica,
neke zalihe su veoma brzo utrofene, a
za nekima ¢ak nije bilo nikakve potre-

be.

Savremena nauéna misao uz maso-
vnu i jednostavnu primenu racunarske
i druge informati¢cke tehnike i1 opre-
me dala je veoma moénu i primenji-
vu teoriju upravljanja zalihama, To
nam daje mogucnost da se u novom
pristupu transformacije i oblikovanja
organizacijsko-formacijske strukture
Vojske Jugoslavije (VI) i ovom proble-
mu pride na nov i stvarala¢ki nadin
u svim slufbama pozadine gde se for-
miraju zalihe, bilo u VT bilo u drugim
strukturama za potrebe VJ, kako za
mir tako i za rat.

Uloga zaliha u snabdevanju

Zalihe materijalnih sredstava su o-
kosnica i temelj svakog sistema sna-
bdevanja. Na pojednostavljenom emat-
skom prikazu izolovanog jednostepe-

VOINOTEHNICKI GLASNIE 3/885

nog sistema snabdevanja (slika 1) [3]
vidi se mesto i uloga zaliha, koje su
neka vrsta amortizera izmedu isporu-
tioca ili dobavljaca, odnosno izvora po-
pune i korisnika, odnosno potrosaca.
Njima se osigurava zadovoljenje po-
treba krajnjeg korisnika — potro3aca
u slutajevima bilo kakvog kolebanja
ili smetnji u nabavkama potrebnih
sredstava u sistemu.

pELrGInG

orudiba

iZvoR T

FORMIRANIA | 43
TALME [ - uThdIaK

CBNAVLIA-| (@) (2 - it

HIA pr—

TALIHA isporuka — Y

Sl 1 — Model jednostepenog izolovanog sis-
tema snabdevanja

Ako su jednom dobro procenjene
i proracunate, i ako se ubuduce Zeli za-
drzavanje zaliha (Z) na tom nivou, onda
je jasno da se nabavke i utro$ak meo-
raju dovesti u stacionarno stanje, od-
nosno da mora biti zadovoljen uslov

Q=U, odnosno O=l% Q (1)
=]

gde je:

q: — potrebe i-tog potro3aca,
i=1,..., n — redni broj potroaca.

O¢ito je da se, ukoliko je u ne-
kom sistemu konstrukciono ili organi-
zacijom eksploatacije u svakom trenut-
ku moguce obezbediti da va# prethod-
ni izraz, postavlja pitanje potrebe po-
stojanja zaliha. One se tada mogu eli-
minisati, ¢ime se postiZze ekonomi¢nost
u sistemu, jer svako ulaganje u zali-
he predstavlia zamrzavanje sredstava,
a u proizvodnji, koja Zivi od profita,
umanjuje obrt Kapitala. To je stalna
tefnja profitabilnih preduzeca i danas
se u svetu razvijaju modeli proizvod-
nje bez zaliha (Kanban sistem u To-
joti) [5].

Ukoliko se unapred zna da je sta-
cionarnost sa bilo koje strane u pret-

299



hodnom izrazu neizvesna, moraju se
formirati zalihe iz kojih se upravo za-
dovoljavaju potrebe sistema snabdeva-
nja u uslovima nestacionarnosti, pa se
onda moZe postaviti slededi odnos:

n

Q+Z-;Elq-.=1 (2)

To je grani¢ni slucaj kada zali-
he mogu obezbediti zadovoljenje po-
treba u sistemu. Njegovim odrZavanjem
obezbeduje se nuZan uslov da sistem
funkcionige na optimalan nacin, uz da-
ta ograni¢enja u nekom vremenu.

Odavde se vidi da se zalihe mogu
proceniti, odnosno egzaktno odrediti
uvek, kada se zna kakva ¢e biti priro-
da dopune zaliha nabavkom od izvora
snabdevanja, izrazeno kroz koli¢inu (Q),
kao i potrebe utroska (U}, a sve u od-
redenom periodu za koji se razmatra
sigurnost rada sistema snabdevanja.

U svakom racionalnom sistemu de-
luju ekonomski razlozi za cuvanjem
minimalnih zaliha, ali tolikih da uz po-
znate uslove nabavke zadovolje potra-
#nju. Normalno je da njihovo postoja-
nje izaziva znacajne troskove, koji su,
u osnovi, uslovljeni slededim:

— gubitkom dohotka zbog umrt-
vljenih novéanih sredstava koja su iz-
dvojena za kupovinu sredstava na za-
lihama. U budZetskim organizacijama
pogreino uloZena sredstva na zalihe
znafiée manje ulaganja u neke druge
znatajne poslove ili sisteme;

— trodkovima za fizicko Cuvanije,
objekte za smeitaj, kontrolu, odriava-
nje zaliha pri ¢uvanju, zanavljanje i
druge poslove njihovog uskladi$tenja;

— gubicima u koli¢ini zaliha to-
kom vremena zbog fizicko-hemijskih
svojstava, a ponekad i uz smanjenje
pouzdanosti ¢uvanog sredstva ili gubi-
tke ako se zaliha ne moZe utroditi ili
prodati;

— direktnim gubitkom zbog nea-
dekvatne politike nabavke i planiranja
perspektivnosti ili moguénosti pravo-
vremenog plasiranja zaliha.
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Da bi se pronasao racionalan od-
nos izmedu stalne Zelje za povecanjem
zaliha kod odgovornih za snabdevanje
i Zelje za smanjenjem troskova koje
inicira princip ekonomiénosti, pristu-
pa se upravljanju zalihama iznalaZe-
njem redenja u odgovoru na sledeca
pitanja:

— koliki nivo zaliha u sistemu tre-
ba da bude;

— kolika treba da bude narudz-
ba prema dobavljadu radi obnavljanja
zaliha da bi se postigli minimalni tro-
Skovi;

— kada (u kom vremenskom tre-
nutku)} treba ispostaviti narudibu (tre-
bovanje) za obnavljanje zaliha?

Ova pitanja refavaju se putem po-
godnih modela upravljanja zalihama
koji treba da omogude minimalne tro-
$kove ¢éuvanja zaliha, vz maksimalno
zadovoljenje zahteva potrosada.

Modeli upravljanja zalihama

U teoriji upravljanja zalihama s
obzirom na raznovrsnost izucavanih
problema, nema univerzalnih jedinstve-
nih modela. Za svaki poseban slu¢aj
upravljanja zalihama moraju se razvi-
ti odgovarajuéi matematicki modeli, ko-
ji treba da omogude funkcionisanje si-
stema.

Da bi se doslo do odgovarajuceg
modela koji se moze primeniti na od-
redeni problem upravljanja zalihama za
ncko sredstvo, potrebno je, na osno-
vu stvarnih iskustava, uraditi slede-
ce:

— formirati odgovarajuéi istraki-
va¢ki tim, sastavljen od ekonomista,
infenjera, matematiéara, sistemanaliti-
¢ara, psihologa, specijalista u istraZi-
vanoj oblasti (oficira pozadinskih slu-
#bi za pozadinske probleme), progra-
mera i drugog pratedeg oscblja;

— svestrano analizirati, formalizo-
vati i opisati sistem upravljanja zali-
hama koji se Zeli modelirati i defini-
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sati Zeljene strategije upravljanja zali-
hama;

— izraditi matematicke modele i
pripremiti ih za praktiénu realizaciju,
uklju¢ujuéi programiranja, simulacije,
uputstva za korisnike, i sl.;

— proveriti i po potrebi, otkloni-
ti greske i doraditi model, obuéiti per-
sonal i proveriti pogodnost metodike
analize rezultata;

— eksperimentisati primenu mo-
dela u praksi, uz potrebne popravke i
dorade;

— analizirati rezultate modela i
pripremiti uputstva radi predaje mode-
la na prakti¢no koriséenje naruéiocu.

Da bi se moglo pristupiti izradi od-
govarajuceg modela za konkretan pro-
blem upravljanja zalihama nekog sre-
dstva treba posebno i detalino istra¥i-
ti uslove i ogranifenja u sistemu sna-
bdevanja koja se odnose na:

— prirodu, osobine i operativne
zahteve u sistemu snabdevanja (da li
je eSeloniran na vife nivoa i hijerarhij-
ski ili je decentralizovan, koja efektiv-
nost se zahteva, kakva je otpornost za-
itite zaliha, itd.):

— prirodu i karakteristike sred-
stava na zalihama;

— zahtev da li se formiranje za-
liha relava jednokratno ili se pojav-
ljuje periodi¢éno ili je, pak, kontinui-
rano u vremenu, odnosno da li je pri-
roda istraZivanog procesa statitna ili
dinamiéna;

— ponadanje i osobine utroika ili
potraznje, a time i da li je potra¥nja
prema zalihama deterministitka, od-
nosno poznata u svakom trenutku, ili
stohastiéka, slucajna velitina;

— osobine pouzdanosti dobavlja-
¢a 1 moguénosti realizacije nabavki sre-
dstava u zalihe u iefjen-::-m trenu-
tku, odnosno da li je vreme na-
bavke (popune zaliha) deterministicka
ili stohasticka veli¢ina, a u odnosu na
kvantitet jednovremena ili kontinuira-
na isporuka;
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— vrste i velidinu tro$kova ¢uva-
nja, rukovanja i manipulacije zalihama,
odnosno u celini trofkove vezane za
zalihe;

— 7eljeni sistern usluZnosti, odno-
sno da li je u procesu snabdevanja
dozvoljen deficit (nedostatak sredsta-
va) ili se on evidentira da bi se kasni-
je zadovoljio, odnosno, koja strategi-
ja upravljanja zalihama bi najvise od-
govarala;

— mogudéa ograni¢enja koja se po-
javljuju u sistemu (novéana sredstva —
budzet, skladini prostor, masa, itd.);

— utvrdivanje asortimana sredsta-
va koja treba éuvati na zalihama, jer
se razlikuju jednokomponentni siste-
mi kada se ¢uva samo jedna vrsta sred-
stava i visekomponenti sistemi, 5to je
najéeséi slu¢aj u vojsci. U sludaju vi-
fekomponentnog sistema potrebno je
izvrsiti svodenje ili grupisanje sredsta-
va po klasama kako bi se dobio manii
broj jednokomponentnih sistema. Za
to postoji vise moguénosti, a kao prvo
potrebno je, na primer, primenom me-
toda Pareto analize (ABC), odabrati sre-
dstva od interesa za optimalizaciju za-
liha, a onda ta sredstva, utvrdivanjem
zajedni¢kih osobina, meduzavisnosti i
korelativnosti razvrstati u i jednokom-
ponentnih problema, koji se nezavisno
refavaju (konkretni primeri dati su u
(3.

Kada se istraZe ili definidu ove ka-
rakteristike, u fazi matemati¢kog mode-
liranja treba prvo istraZiti da li se ne-
ki problem moZe resiti primenom ved
razradenih modela, kojih je do sada
mnogo uradeno za razlidite uslove i
razli¢ite strategije upravljanja zaliha-
ma. Ako to nije moguée, model se u
celini iznova razraduje prema stvar-
nim uslovima.

Za opétu ilustraciju problema up-
ravljanja zalihama objasnide se prvi
deterministi¢ki dinamitki Wilsonov
model [2].

Matemati¢ka postavka modela za-
sniva se na optimizaciji troikova u
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sistemu upravljanja zalihama u odnosu
na proseéan nivo zaliha u vremenu T.

Optimalna veli¢ina za narudivanje
dobija se iz sledeceg izraza:

“2K-q

Q= —5¢ liml (3)
gde je:

Q — optimalna narudzba koju tre-
ba obezbediti u jednom perio-
du uz minimalne troskove,

K — fiksni troskovi narucivanja
[din/narudZbal,

q — potraZnja [j m/vreme],

i — koeficijent troskova upravlja-
nja zalihama,

¢ — vrednost {cena) jedinice sred-
stva [din/j m],

[ m] — jedinica mere.

Grali¢ki prikaz ponasanja zaliha u
ovom modelu prikazan je na slici 2.

s
L . Y
AL

8L 2 — MNustracija straiegije < s, 8 > uprav-
ljanja zalthama

U najprostijem slu¢aju zalihe se
tokom vremena ravnomerno trose (de-
terministicka potrainja) i u momentu
kada je preostali nivo Yn dovoljan da
se obezbedi potraznja u sistemu do sti-
zanja naredne isporuke za vreme h, is-
postavlja se narudzba prema dobavlja-
¢u (izvoru snabdevanja) u optimalnom
iznosu Q. Te zalihe treba da stignu up-
ravo u trenutku kada prethodne padnu
na nuly, ali take da u sistemu nema
deficita.
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Prosetan (srednji) nivo zaliha Z
u sistemu u vremenskom periodu T
je, kao i u modelu, u celini:

z=-2 (jm] @)

Nivo Y. je kontrolna tacka ili ta-
¢ka narudivanja i bira se u zavisno-
sti od opste politike upravljanja zali-
hama koja je odabrana u skladu sa
uslovima konkretnog problema. Za de-
terminisanu potrafnju velid¢ine q i vre-
me isporuke A:

Ya=q & [jm] &)

U skladu sa razvojem matematié-
kih modela upravljanja zalihama raz-
vijeni su i modeli politike upravljanja
zalihama, desto u literaturi nazvane
strategijama upravljanja zalihama. De-
finifu se maksimalnim nivoom zaliha 1
nivoom zaliha u tacki narudivanja. Ta-
ko, na primer, u strategiji <<s, S>>, sim-
bolom s oznafava se nivo zaliha kod
koga se vrii narudivanje, a simbolom
S maksimalni nivo zaliha. Ova strategi-
ja se u literaturi javlja i kao <lr, Q>
strategija.

Na lici 2. prikazan je sluaj stra-
tegije <<s, S>>, a modeli se medusob-

no razlikuju prema duZini vremena na-
bavke.

Iz ove strategije izvedene su razne
varijante, kao ito su <Zs, Q>, <<§, 8>,
< 5-1,8> i tako dalje. [3]

Takode, postoji &itava lepeza mo-
dela koji uzimaju u obzir stohasti¢nost
procesa upravljanja zalihama. Pri raz-
radi ovih modela Siroko su koriddena
razna podrudja matematike, od prime-
ne teorije verovatnode, preko aplika-
cije procesa Markova, uz koriéenje di-
nami¢kog programiranja, teorije ma-
sovnog opsluZivanja (repova), itd.

Prikazani Vilsonov model je pri-
menjiv na deterministi¢ki sistem sna-
bdevanja prikazan na slici 1. Medutim,
u praksi se, najéesée, srecu sloZeni sto-
hasticki sistemi snabdevanja sa hijerar-
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hijskom strukturom za koje je razrada
matemati¢kog aparata sloZena i gde se
simulacionim tehnikama moZe obezbe-
diti skup podataka za optimizaciju si-
stema upravljanja zalihama ili, pak,
priblifnu optimizaciju.

U modelu Sherbrooka [6] razrade-
na je metodologija odredivanja opti-
malnog nivoa zaliha za dvoedelonski si-
stem snabdevanja i odriavanja, pri-
kazan naelno na slici 3. Svaka loka-
cija u tom sistemu moZe imati zalihe
ispravnih sredstava, ali i moguénost op-
ravke neispravnih sredstava.

IZVOR I
5A BOEVANJA

i‘!‘ 1ﬁ

zaLiMg 130
W Ti

®ld IREMONT U
LADIETY

t

nid - ald
; g U5k REMONT
e e = ol
1 nid
Sl 3 — Hustracija modela dvoeselonskog
sisfema wpravijanja zalihama za opravijive

delove

U modelu je pretpostavljenc da tre-
bovanja potroaca slede sloZenu Pua-
sonovu (Poisson) raspodelu sa pozna-
tim srednjim intenzitetom dolaska zah-
teva korisnika.

U ovom sistemu moZe biti vise ba-
za. Pri dolasku u bazu radi trebovanja
dela (podsklopa, modula, sklopa) za
zamenu, korisnik uvek donosi neispra-
van deo. Ovaj deo se popravlja u po-
gonima baze, a ako ne moZe 3alje se
u radionicu glavnog skladi$ta na re-
mont. Popravijeni delovi po nivoima
vracaju se u sistem snabdevanja.

Takode je utvrdeno da de se sla-
nje sredstava na remont u radionicu
skladiita pokoravati sloZenoj Puasono-
voj raspodeli. Raspodela (pristizanje)
zahteva u skladi$tu od vige baza takode
je sloZen (logaritamski) Puasonov pro-
ces. Primenjena je <{S-1, SZ> strategi-
ja upravljanja zalihama, odnosno na-
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&elo zamene jedan za jedan ili isprav-
no za neispravno.

U samom modelu polazi se od una-
pred odredencg ili zadatog nivoa re-
zerve skladista S,, i zaliha baza §;, a
onda se utvrduje ocekivani nivo ispu-
njenih narudzbi pridruzenih datom sku-
pu nivoa rezervi sistema S=(5, S,
S:...8).

Neispunjena trebovanja u slucaj-
nom vremenskom trenutku u bazi j do-
bijaju se iz izraza

B (S) =X (x=S) p (x/h T) (6]

gde je:
p (x% T;) — sloZzena Puasonova

verovatnocda sa srednjim intenzitetom
zahteva korisnika (& T)),

x — broj zahteva korisnika.

Oc¢ekivani broj sredstava za koje
ned¢e biti ispunjena trebovanja baza
u glavnom skladi$tu odreduje se slic-
no iz izraza:

Bo (S/00) =X (x~S) p (xAe)  [1]

gde je:

S, — zadati nive zaliha skladista,

ip — srednji intenzitet zahteva koris-
nika u vremenu D,

X — broj zahteva korisnika.

Oéekivano kasnjenje skladista po
jedinaénom zahtevu baze, odnosno ofe-
kivano trajanje deficita (nedostatka po-
trebnog dela) odreduje se iz odnosa:

5(S.) D= B2 S/ho) 18]
a

gde je:

a8 = 4D

fi — broj zahteva korisnika prema
skladi3tu,

8(S.) — srednje vreme kasnjenja skla-
dista.
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Na osnovu ovog matematitkog apa-
rata sam model je, u vreme kada je
uraden, u upravljanju zalihama omo-
gucavao sledede akcije:

— ocenu efikasnosti snabdevanja
u odnosu na pridruZeni nivo rezervi u
sistemu ili zateéene rezerve u skladis-
tima;

— distribuciju datog broja sred-
stava (sklopova) na mesta ¢uvanja u
sistemu;

— proraéun optimalnih nivoa re-
zervi po mestima ¢uvanja u odnosu na
opranitena investicijska (budietska)
sredstva.

Kasnije, na bazi ovog modela, raz-
vijeno je mnogo drugih modela za raz-
li¢ite uslove i ogranicenja i uz razlidi-
te matematitke pristupe, §to se u ob-
javljenoj literaturi koja je dostupna
moZe pronadi.

U VJ do sada je, uglavnom, za po-
trebe tehnicke sluzbe, radeno nekoliko
istra¥ivatkih zadataka na konkretnim
primerima, gde su koridceni postojeci
modeli i razvijeni neki novi matematic-
ki modeli upravljanja zalihama. U na-
stavne programe Vojnotehnicke akade-
mije ukljudena je i oblast upravljanja
zalihama. Na stranicama VTG povre-
meno se pojavljuju radovi iz ove ob-
lasti [10]. ZapaZeni su radovi u koejima
se skupovi parametara potrebnih za
optimalizaciju sistema odreduju simu-
lacijama na racunaru.

Zakljugak

Problemu upravljanja zalihama sa-
vremene armije pridaju izuzetan zna-
&aj, $to se moZe zakljuéiti po broju ob-
javljenih &lanaka u struénim ¢éasopisi-
ma.

U ovom &lanku udinjen je pokusaj
da se kratkim prikazom mogucénosti i
tendencija u podru¢ju upravljanja za-
lihama ukaZe na put kojim moraju iéi
i nage pozadinske sluibe u transforma-
ciji VI ukoliko Zele da svoje odluke o
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¢uvanju rezervi donose ekonomiéno, u
skladu sa poirebama i raspoloZivim
budZetskim sredstvima.

Prikazana su, nacelno, samo dva
istraena i testirana modela objavlje-
na u dostupnoj literaturi. Prvi, pokazan
preko formule Wilsona koji zadovolja-
va prost deterministicki odnos u si-
stemu snabdevanja, kada je potraZnja
sredstava u vremenu kontinuirana i u
svakom trenutku konstantna (npr. ut-
rofak goriva u kotlarnici ili skladi$nih
artikala hrane za poznati broj abone-
nata, i sL).

Preko delimi¢nog prikaza, drugog
modela »METRIC«, koji je krajem SZe-
zdesetih i pocetkom sedamdesetih go-
dina razraden i uveden u ratno vazdu-
hoplovstve SAD, Zelelo se ukazati na
moguénost, ali i sloZenost istraZivanja
hijerarhijskih snabdevackih sistema jer
su upravo ovakvi sistemi karakteristié-
ni za vojnu organizaciju.

U domadoj literaturi ([10], [11],
[12], itd.) mogu se nacéi i radovi pri-
padnika VI, koji specifi¢ne probleme
optimizacije sistema reSavaju simula-
cijom primene modela upravljanja za-
lihama. U tu svrhu koriste veé razvije-
ne matemati¢ke modele, kreiraju simu-
lacione modele za odredivanje potreb-
nih parametara i razvijaju originalne
modele u skladu sa prirodom proble-
ma.

QO¢ito je da inventivni pojedinci iz
svih pozadinskih sluibi VI mogu veé
sada, parcijalno u granicama svoje na-
dleinosti, prilagoditi neke od razrade-
nih modela upravljanja zalihama na
praksu i olakZati sebi planiranje i sve
drugo vezano za raspolaganje bilo mir-
nodopskim zalihama bilo ratnim rezer-
vama, Za svaki dalji i ozbiljniji pomak
u ovoj oblasti potrebno je angafovanie
struénih timova kroz realizaciju naué-
noistrafivatkih zadataka, koje defini-
$u nadleZne institucije vojske, kao i
#elja i entuzijazam svih zaposlenih u
pozadinskim strukturama na Sto briem
uvodenju ekonomskih faktora u ovu
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oblast. Za to veé sada postoje osnovni
preduslovi: $kolovani kadar, informati-
¢ka baza, statisti¢ke analize ponaganja
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STAMIU

PRIMENA FUZZY LOGIKE U UPRAVLJA-
NJU PROCESOM PREVENTIVNOG ODRZA-
VANJA TEHNICKIH SISTEMA PREMA

Predlofena je primena FUZZY logike za upravljanje procesom preventivnog odr-
zavanja tehniékih sistema prema stanju u uslovima neizvesnosti 1 subjektivnosti,

Odluke o sprovoedenju

ostupaka odriavanja donose se na osnovu operacionih ka-

rakteristika modela EKRAN i razvijenog algoritma aproksimativnog rezonovanja.

Uvod

Proces POPS-preventivnog odrZa-
vanja prema stanju (On-Condition Ba-
sed Maintenance) zasniva se na preg-
ledu stanja, odnosno na diskretnom ili
kontinualnom pradenju promene para-
metra stanja koji jednoznalno i si-
gurno opisuje stanje sastavnog elemen-
ta tehnickog sistemna.

Prema rezultatima izvrienog pre-
gleda i konstatovanog stanja elementa,
donose se odluke o sprovodenju po-
stupaka POPS ili se nastavlja korisce-
nje sistema do sledece provere stanja.

Zbog neizvesnosti podataka i sub-
jektivnih procena donosioca odluke,
proces POPS se moZe opisati kao fuzzy-
-problem. Kriterijumi za donoéenje od-
luka o sprovodenju postupaka POPS,
na osnovu rezultata »provere stanjae
elementa (odnos izmevene i dozvoljene
vrednosti posmatranog parametra sta-
nja, prognozirano vreme do sledeée pro-
vere stanja i »stanje« sistema), transfor-
misani su u fuzzy promenljive veli¢ine
i tretiraju se kao fuzzy skupovi za ko-
je se definisu njihove funkcije pripad-
nosti. Na ovoj osnovi, i koristeci iz-
lazne operacione karakteristike simu-
liranog modela EKRAN [1,5], razvijen
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je algoritam aproksimativnog rezono-
vanja u vidu skupa pravila za odludi-
vanje u upravljanju procesom POPS.

Modeliranje procesa POPS

Proces POPS ilustrovan je na slici
1 na kojoj se vidi mogudi slu¢aj zako-
nitosti promene parametra stanja x(t)
s dinamikom provere stanja, gde su de-
finisani: nominalna vrednost parame-
tra (x,), dozvoljena vrednost parame-
tra (x4), graniéna vrednost parametra
(x;) i interval provere stanja (ip). Dozvo-
ljena vrednost parametra stanja odre-
duje se kao operaciona karakteristika
modela POPS, a oznatava stanje posle
koga treba sprovesti odgovarajuce po-
stupke POPS kako bi se spredila po-
java stanja sistema »u otkazue. Grani-
ce upozorenja i otkaza definisu signa-
lizacionu toleranciju parametra sta-
nja (Ax), koja obezbeduje vreme (At)
za preduzimanje postupaka POPS.

Model EKRAN uspostavlja direkt-
ne odnose izmedu zakona pouzdanosti
posmatranog elementa sistema, odnos-
no objekta odriavanja i zakona pro-
mene odgovarajucdeg parametra stanja.
Modelom se odreduje dozvoljena vred-
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nost parametra stanja (x4) i definife
se signalizaciona tolerancija (sa stano-
vita zadovoljenja funkcije cilja), od-

VERIFIKACIJA STANJA

xi {!’
Xn
GRANICA
Xg UPOZORENIA
GRANCA . ax
xgl KAZA
vreme(t)
8L I — Proces POPS sa proverom para-

MENra stanja

nosno dozvoljeno odstupanje u izlaz-
nim performansama sistema, u izno-
SU X==X;—Xa, 5to predstavlja podruéie
u kome treba, u intervalu t=t;—1,
sprovesti postupke POPS, kako bi se
sistern ponove vratio u stanje isprav-
nosti (tako da merodavni parametar
stanja ima vrednost ispod dozvoljene
vrednosti, odnosno x<Tx,).

U procesu primene modela EKRAN
obavlja se merenje parametra stanja
i izmerena vrednost parametra upore-
duje sa dozvoljenom vrednodéu. Uke-
liko je izmerena vrednost parametra
stanja (x;) u trenutku sprve« provere
stanja (t), veéa od dozvoljene vredno-
sti (x4), tj. x(t;)>x,, pristupa se spro-
vodenju postupaka POPS, kako bi se
element ponovo vratio u stanje ispra-
vnosti. Ake je izmerena vrednost pa-
rametra manja od dozvoljene vredno-
sti, tj. xi(t))<<x4, onda se nastavlja ko-
rif¢enje sistema i odreduje se trenutak
sledece, odnosno »druge« provere sta-
nja (t;). U trenutku t, ponavlja se isti
postupak, kao i u trenutku t;.
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Konstruisanje fuzzy upravljatkog
sistema za upravljanje
procesom POPS

Predlae se algoritam aproksi-
mativnog rezonovanja za upravljanje
procesom POPS, koji se sastoji od sle-
decih algoritamskih koraka:

KORAK I: Definisanje fuzzy promen-
ljivih

Kriterijumi odlu¢ivanja o trenut-
ku sprovedenja postupaka POPS mo-
gu se iskazati u funkciji slede¢ih fuzzy
promenljivih:

P — fuzzy promenljiva koja ozna-
¢ava izmerenu vrednost parametra sta-
nja u odnosu na dozvoljenu vrednost,

T — fuzzy promenljiva, koja oz
na¢ava vreme rada sistema do sledede
provere stanja,

X — fuzzy promenljiva koja pred-
stavljo »stanje« sistema,

I — fuzzy promenljiva koja pred-
stavlja ja¢inu (indeks) preferencije do-
nosioca odluke o sprovedenju postu-
paka POPS.

Fuzzy promenljive P, T i X pred-
stavljaju ulazne promenljive na osnovu
¢ijih vrednosti treba doneti odluku o
vrednosti izlazne promenljive I.

KORAK 2: Definisanje funkcija pri-
padnosti

Fuzzy promenljive se iskazuju lin-
gvistickim promenljivima koje se iz
razavaju fuzzy (rasplinutim) skupovi-
ma, pa se za svaku fuzzy promenljivu
definifu odgovarajuée funkcije pripad-
nosti.

Pretpostavimo da se fuzzy promen-
liiva P moZe iskazati fuzzy skupovima
kao smnogo manja«, »manja«, »istae
i »vedas. Ove lingvisticke promenlji-
ve su respektivno prikazane Fuzzy sku-
povima Py, Py, Py i P..

Fuzzy promenljivej T bilo je mo-
guée dodeliti vrednosti »malo«, ssred-
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nje« i »veliko«. Ove kategorije su re-
spektivno prikazane fuzzy skupovima
T, T: i Ti. Pretpostavime da se »sta-
nje« sistema kod kontinualne promene
parametra stanja moZe iskazati fuzzy
skupovima »stanje u radu«, smedusta-
njes i »stanje u otkazu«. Ove katego-
rije prikazane su fuzzy skupovima X,
X i X

Izlazna promenljiva I, koja ozna-
fava jadinu preferencije donosioca od-

IZMERENA VREDNOST
PARAMETRA STANJA
U ODNOSU NA DOZVOLIENU

£ —mnogo manjo Fy=manja
G—ﬁm

Q —vecd

81, 2 — Funkcija_pripadnosti fuzzy sku-

_PGWJP;,P;,P:.: I

VREME DO SLEDECE
PROVERE STANJA

I -male L-veliko

j}a-dﬁt

51 3 — Funkcija pripadnosti fuzzy
skupova Ty, Ty £ T
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STANJE SISTEMA

Xy=stapje “U RADU"™
XE-HEHUSTAHJE
Xy-stanje “U OTKAZU™

8, 4 — Funkcija_pripadnosti fuzzy
skupova X, X; i X,

luke, mo#e da bude iskazana indeksom
preferencije (I) ¢ija je vrednost izme-
du 01 1. U slucaju kada je vrednost in-
deksa preferencije jednaka 1, donosi-
lac odluke Zeli (bez ikakve dileme) da
sprovede postupke POPS u datom tre-
nutku sprovere stanja«. Sa opadanjem
vrednosti indeksa preferencije opada
i »jadina« Zelje donosioca odluke o
sprovodenju postupaka POPS. Pretpo-
stavimo da jadina preferencije moZe
da bude predstavljena fuzzy skupovi-

< %0 100 10X
PREFERENCIJA

Iy-vrila joka Lejoka  Ipsrednja

.!"-vrh slaba I;—ﬂuba

Si. § — Funkcija fﬂ'?ddrlﬂ_ﬂi fuzzy skupova
f., n Ly Iy
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ma »vrlo jaka«, »jakae, ssrednja«, »sla-
ba« i svrlo slaba«, Ove lingvisti¢ke pro-
menljive predstavljene su respektivno
fuzzy skupovima Iy, I, I, Li i Is.

Funkcije pripadnosti definisanih
fuzzy skupova graficki su prikazane na
slikama 2, 3, 4 i 5.

KORAK 3: Definisanje pravila aproksi-
mativnog rezonovanja

Predlaiu se slededa pravila apro-
ksimativnog rezonovanja za odrediva-
nje jatine preferencije donosioca od-
luke o sprovodenju postupaka POPS:

Pravilo 1: IF P mnogo manje, T
malo, X u radu, THEN I srednja ELSE

Pravilo 2: IF P mnogo manje, T
srednje, X u radu, THEN I slaba ELSE

Pravilo 3: IF P mnogo manje, T ve-
liko, X u radu, THEN I vrlo slaba
ELSE

Pravilo 4: IF P manje, T malo, X
u radu, THEN I jaka ELSE

Pravilo 5: IF P manje, T srednje,
X u radu, THEN I srednja ELSE

Pravilo 6: IF P manje, T veliko, X
u radu, THEN 1 slaba ELSE

Pravila 7: IF P isto, T malo, X me-
dustanje, THEN I vrlo jaka ELSE

Pravilo 8: IF P isto, T srednje, X
medustanje, THEN I jaka ELSE

Pravilo 9: IF P isto, T veliko, X
medustanje, THEN 1 srednja ELSE

Pravilo 10: IF P vede, T malo, X
medustanje, THEN I vrlo jaka ELSE

Pravilo 11: IF P vece, T srednje, X
medustanje, THEN I jaka ELSE

Pravilo 12: IF P vede, T veliko, X
medustanje, THEN I srednja ELSE

Pravilo 13: IF P vece, T malo, X
u otkazu, THEN I vrlo jaka.

Uolimo, na primer, pravilo 10: IF
P vece, T malo, X medustanje, THEN I
vrlo jaka.

Ovo pravilo predstavlja fuzzy re-
laciju izmedu P, T, X i L.
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Izraz »IF P vede, T malo, X me-
dustanje« predstavlja fuzzy frazu de-
finisanu na skupu ¢&iji su elementi
P-T-X. Oznatimo ovu fuzzy frazu sa
F. Funkcija pripadnosti fuzzy fraze F
opisana je kao:

pr (p, t, X) =min {pvece (), Lmais (1),
Pemedustanic (X) (1)

Implikacija »IF F, THEN I vrlo ja-

ka« takode je fuzzy fraza. Oznadimo o-

vu fuzzy frazu sa N. Fuzzy fraza N de-

finisana je na skupu &iji su elementi

P-T-X 1. Funkcija pripadnosti fuzzy
fraze N je:

pw (p, t, x, ) =min {p (p, t. %),
Pevrla jaka (1]} {2)

Dve ili vide fuzzy fraza povezane
re¢ju »ELSE« &ine fuzzy refenicu. Oz-
na¢imo respektivno sa Nj, Ni, ..., Ni
fuzzy fraze koje predstavljaju prethod-
no definisana pravila. Fuzzy fraze N,
N, ..., Nu ¢ine fuzzy redenicu (R). Fun-
kcija pripadnosti fuzzy recenice R je:

pur=max {p (p, t. x, i), pm (p, t, x, 1),

e o p HN13 (P, 1, X, l}} (3)

Za unapred zadate vrednosti fuzzy
promenljivih P, T, X primenom defini-
sanog algoritma aproksimativnog rezo-
novanja svakoj od mogudih vrednosti
indeksa preferencije I dodeljuje se od-
govarajudi stepen pripadnosti. U sle-
deé¢em koraku neophodno je izvrSiti tzv.
defazifikaciju, odnosno neophodno je
izabrati jednu vrednost indeksa prefe-
rencije.

Konaéni izbor vrednosti indeksa
preferencije vrii se primenom metoda
centra gravitacije (i) koji se izraéuna-
va pomocu sledede formule [2]:

1

o E, e ()
1= 12 ()
E po (ia)
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Zakljucak

Odluke o sprovodenju postupaka
POPS treba zasnivati na bazi koncepta
fuzzy logike. Na taj naéin uzimaju se
u obzir inzinjerske nedoumice i sub-
jektivizam u vezi sa prisutnim neizve-
snim ili nepreciznim weli¢inama koje
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(2] Tecdorovié, D., HKikuchi, 5: Fuzzy skupovi |
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(8] Onisawa, T.: An Application of Fuzzy Con-
cepts to Hl:ﬂﬂint of Reliability Analysls, Furry
3ets and Systems, 37, 1990,
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klasi¢ni model za upravljanje procesom
POPS ne uzima u obzir.

Izlozeni algoritam aproksimativnog
rezonovanja omogucava utvrdivanje ja-
¢ine (indeksa) preferencije koju ima do-
nosilac odluke u pogledu sprovodenja
postupaka POPS u datom trenutku
sprovere stanja« tehni¢kog sistema.

[#] Vaszié, B., Todorovié¢, J.: Primena teorije furzy

Jkupmrn u upravljanju M:hv:njrm. SYMOPIS
4, Kotor, 1284,

7] Mini¢, S.; Dinamitki model preventlvnog odr-
ravanja prema stanju motormih wvozlla, Dok-
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Uvod

Organizacija proizvodnje (rezulta-
ti postignuti u organizaciji proizvod-
nje mogu se primeniti i pri planira-
nju odriavanja i upravljanja zalihama
rezervnih delova, jer odriavanje spa-
da u pojedina¢ni ili maloserijski tip
proizvodnje) jeste transformacioni pro-
ces kojim se od inputa dobijaju kona-
¢ni proizvodi, usluge ili dobra kroz
niz uzastopnih procesa i aktivnosti. Or-
ganizacija proizvodnje ili odrZavanja je
faktor strategijskog odludivanja koji
se ogleda kroz sledede elemente:

— ostvarivanje efikasnog spoja
materijala i sredstava za rad, kao iz-
raza tehnologije, i éoveka §to je kompa-
rativna prednost u odnosu na konku-
rente;

— strategijsku orijentaciju rad-
nog procesa na korisnika Sto, istovre-
meno, postavlja uslove pred ovaj pro-
ces radi ostvarivanja visokog kvalite-
ta, niskih troSkova, kratkog vremena
tekanja, fleksibilnog zadovoljavanja
pojedina¢nih potreba korisnika uslu-
ga,

— gptimalan naéin stvaranja pro-
izvoda ili usluge, o éemu treba voditi
ratuna prilikom njihovog oblikovanja.
U postojecoj organizaciji procesa pro-
izvodnje ili pruzanja usluga, o ovome
se mora voditi rafuna kao o ogranica-
vajucem faktoruy, ali i prednosti;
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MOGUCNOST POBOLJSANJA METODOLO-
GIJE PLANIRANJA KAPACITETA U
ODRZAVANIU

— organizaciju proizvodnje i pru-
Zanje usluga, koje moraju zadovoljiti
i imperative tehnologije koji se ispo-
ljavaju u automatizaciji i upotrebi ra-
funara u raznim oblicima integracije
(Computer Aided) u procesu proizvod-
nje;

— prostorni, kvalitativni i kvanti-
tativni raspored i razmes$taj proizvod-
nih radnih faktora koji, takode, uti¢u
na sistemsku integraciju procesa proiz-
vodnje ili prufanja usluga;

— uticaj ljudskog faktora.

S obzirom na postavljene uslove i
ogranifenja, razvijene su sledede teh-
nike u planiranju [1]:

— Material Requirement Planing
(MRP),

— Manufacturing Resources Pla-
ning MRPII),

— Just-in-time (JIT) planiranje,
— Upravljanje projektom (Project
Management).

Opsdta sistemska Sema
MRPII prikazana je na slici 1.

tehnike

Kompijuterski sistem MRP na os-
novu rokova i podataka o potrebnim
materijalima, stanju zaliha materijala i
delova, u stanju je da izracduna opti-
malan odnos stanja zaliha 1 potreba, i
da omoguéi uvid u potrebe odredenih
ma:erijagla, vremena isporuke itd. Svi
ovi sistemi omogudavaju jednostavnu
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izmenu plana u slu¢aju izmene priori-
teta, ali isuvise Ceste izmene plana iza-
zivaju kontraefekte poSto se stvaraju

Upravljanje projektom obuhvata
skup aktivnosti neophodnih za proiz-
vodnju jednog proizveda i omoguduje

marodthe Nabavka,prijem i sklodiftenje Finansije §
korisnika ; [ ' ; raduncodstv
':‘::“m ::::'::7 J.J if::;::l:i; p==ed Ter minira r-ili--unllralla —-:‘::::::J'
I R .
Predvidanje ROMSTRUKCIISKA |
f:'i':‘“t':’ . TEHHMOLOZKA BAZA PODATAKA.

meduoperacijske zalihe polugotovih
proizvoda. U poslednje vreme ovi siste-
mi su prodireni na planiranje ne samo
materijala ve¢ i svih drugih resursa,
tako da im se funkcija prodiruje na
upravljanje i kontrolu.

Sistem za planiranje proizvodnih
resursa (Manufacturing resources pla-
ning MRPII) uklju¢uje nabavku, ratu-
novodstvo, prodaju, inZinjering, kon-
strukciju i druge poslovne funkcije.
Upotrebom savremene informacione te-
hnologije MRPII omogucava efikasni-
ju organizaciju proizvodnje, ali i bo-
lje koriscenje finansijskih i ljudskih
resursa.

Sistem planiranja Just-in-time o-
mogucuje smanjenje trofkova i skra-
¢ivanje vremena tokova materijala i
proizvoda. Dovodenjem materijala na
radno mesto u »pravom trenutku« sma-
njuju se trofkovi skladistenja, poveda-
va iskoriftenost prostora i povecava
kvalitet. Mora se napomenuti da je za
efikasnu primenu ovog sistema plani-
ranja potrebno ispuniti sledec¢e uslo-
ve: geografsku koncentraciju radi skra-
denja puteva do kooperanata i proda-
je, visoki kvalitet isporucene robe, up-
ravljivu mre#u nabavlja¢a, kontrolisan
i pouzdan transportni sistem, efikasan
prijem i rukovanje materijalima.
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Sl 1 — Pregled sadriaja koje obuhvaia MRPI]

jednostavan uvid da li su razlidite fa-
ze zavriene na vreme odgovarajuéim
redosledom i sa odgovarajuéim kvali-
tetom, kao i pracenje, stanje raspolo-
Zivosti i zauzetosti finansijskih, proiz-
vodnih i drugih resursa. Tehnike upra-
vljanja kakvi su Ganttovi dijagrami,
PERT i CPM omoguéuju da se predvi-
de posledice kaZnjenja ili zastoja na
nekoj od aktivnosti, efekti predisloci-
ranja resursa sa jednog zadatka na
drugi, itd.

Optimizacija 1 ocenjivanje
rezultata planiranja

Osnovno pitanje ocene uspeénosti
procesa planiranja je u nalazenju kri-
terijuma za optimalno rasporedivanje
poslova po kapacitetima i vremenu [2].
Raspon rezultata na osnovu kojih se
meri uspesnost nekog procesa je veli-
ki, pa u primeni postoje bolja i lo$i-
ja pravila. Za optimizaciju i ocenjivanje
kvaliteta procesa koji se izvode na pla-
nirani na¢in i njihovih alternativa, ra-
zraden je veliki broj metoda i kriteriju-
ma, ¢ija je primena uglavnom ograni-
¢ena na:

— »problem rasporedivanja« (ne-
dostatak — obuhvat do 3 masine —
radna mesta),
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— smetodi znadajnih razlika« (za
razli¢ite maSine koje proizvode isti pro-
izvod),

— »Heller-Logermanov algoritame
(za optimalni redosled aktivnosti pri
terminiranju viSe paralelnih mreZnih
dijagrama — tabelarno reava problem,
izuzetno je komplikovan i prakti¢no
nije primenjivan),

— analiti¢koj metodi za optimalni
raspored operacija, zasnovanoj na
Gray-Kiddovoj grafickoj metodi (koja
omogudava maksimalno skradivanje
vremena protoka — ciklusa proizvod-
nje, ujednacavanjem tj. neprekidnim
odvijanjem operacija na jednom pro-
izvodu). i

Prilikom snimanja vremena pro-
toka — ciklusa proizvoda pokazalo se
da postoji odredena zavisnost vreme-
na protoka od vremena obrade [4].
Koeficijent protoka u pojedinaénom i
maloserijskom tipu proizvodnje smatra
se povoljnim ako iznosi 2 do 3, a kre-
¢ée se i od 10 do 15 u uslovima loge
organizacije [4]. Iz toga proistife da
veliéina protoka — ciklusa i zastoja u
izvriavanju rada predstavljaju vaine
parametre uspe¥nosti funkeionisanja
organizacije. Zbog toga je do sada pri-
menjivano pravilo najkraceg vremena
trajanja operacije ili najkraceg wre-
mena trajanja protoka — ciklusa —
»Shortest Operation Time — SOT« |2,
4], '

To niie jedini parametar uspeino-
sti metodologije planiranja, jer se us-
peinost mora ocenjivati na nivou fun-
kcionisanja organizacije kao celine.
Orijentacijoin na skradivanje vremena
trajanja protoka — ciklusa smanjuie se
moguénost ravnomernog opteredenja
svih kapaciteta tokom vremena, 1 nji-
hovog ukupnog angafovanja korisce-
njem preostalih vremenskih rezervi.

Uspednost funkcionisanja organi-
zacije, uobifajeno se ocenjuje na- os-
novu ekonomskih i neekenomskih po-
kazatelja. Postoji i moguénost odre-
divanja tipa i toka tehnoloikog proce-
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sa, odnosno njegovih kvalitativnih oso-
bina [5]. Neekonomski pokazatelji, kao
ito su efikasnost, organizovanosi, za-
dovoljstvo zaposlenih, zadovoljstvo ko-
risnika proizvoda ili usluga i zadovolj-
stvo okoline, veoma se tesko mere 1
iskazuju. Ekonomski pokazatelji uspe-
ha organizacije su dohodak-profit (ra-
zlika prihoda i troikova), produktiv-
nost (odnos utinka i ulofenog rada —
mera je efikasnosti Zivog rada), ekono-
micnost (odnos udinka i trodkova) i
rentabilnost (odnos dohotka i angaZova-
nih sredstava).

Sagledavanjem sustine merljivih-
-ekonomskih pokazatelja uspednosti vi-
di se da svi oni sadrfe veliinu udin-
ka iskazanu kroz fizicki obim proiz-
vodnje ili kroz dohodak. Obim proiz-
vodnje govori indirektno i o delu tr-
#ista kojim je »ovladalas posmatrana
organizacija, $to ukljuéuje i izvoz. Dn}-
ga znadaina veli¢ina koju sadrii vedi-
na ekonomskih pokazatelja su trosko-
vi. Oni predstavljaju obim angaZovania
7ivog i minulog rada (ljudski rad, ma-
Zine, alati, energija, materijal itd) u
dobijanju proizvoda ili usluga odgova-
rajudeg kvaliteta. TroSkovi, u sustini,
imaju znacenje obima angafovanih ka-
paciteta i finansijskih sredstava za iz-
vrienje nekog posla.

Problem uspeinosti efikasno se mo-
je rediti poveéanjem obima proizvod-
nie ili pruzanja usluga i smanjivaniem
trotkova. odnosno obima angzazovanja
potrebnih kapaciteta i niithovim 5to bo-
liim iskoridéenjem. Problem povecania
produktivnosti refava se na isti nadin,
ito je, u svojoj sudtini, promena tipa
proizvodnje. Povedanje broja zaposle-
nih, odnosne veli¢ine organizacije i raz-
ne godiinje stope rasta, koje su para-
metri uspednosti organizacije, takode
su posledica povedania obima proizvod-
nje i smanjenja troskova.

Iz tih razloga merila uspednosti or-
ganizacije su, koli¢ina prodatih proiz-
voda ili povedanje proizvodnje i sma-
njenje trogkova [6]. Koli¢ina proizvo-
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da ili usluga se naglasava jer dohodak-
-profit dobrim delom zavisi od stanja
na trZistu, reputacije konkretne orga-
nizacije, odnosa sa okolinom, itd.

Povedanje obima proizvodnje ili
pruzanja usluga refava se na dva na-
¢ina: smanjenjem tehnoloskog vreme-
na za dobijanje jedinice proizvoda ili
usluge, ili skradenjem protoka — ci-
klusa za dobijanje jedinice proizvoda
ili usluge (¢ime se utiée na kvalitet to-
ka procesa preko smanjenja raznih ka-
tegorija zastoja). Poveéanje obima pro-
izvodnje ili pruZanja usluga ima ogra-
nienje u ohimu postojedih kapaciteta,
koje treba 3to bolje iskoristiti, a koji
predstavljaju i osnovno ogranifenje si-
stema odrZavanja [B]. Skradenje proto-
ka — ciklusa odrzavanja imalo bi za
posledicu povecdanje gotovosti tehnid-
kih sredstava, $to je glavni do sada ko-
riséeni pokazatelj uspesnosti sistema
odrzavanja. Smanjenje obima angafo-
vanja kapaciteta direktno znadi sma-
njenje trodkova.

Sudtina uspefnog funkcionisanja
svake organizacije jeste da treba oba-
viti Sto vedéi obim posla, za 3to kra-
¢e vreme i sa 5to manje angaZovanih
potencijala. Kvalitet obavljenog posla
u ovom sluaju nede se razmatrati ali
ée se podrazumevati.

Mogudéi postupak optimizacije pri-
kazan je modifikovanim »Trodimenzio-
nalnim sistemom za planiranje proiz-
vodnje«, slika 2 [7].

Ovakav prikaz je izabran, jer je
proizvodni sistem viSedimenzionalan, a
izbaor relevantnih dimenzija zavisi od
ugla posmatranja i ciljeva analize. U
okviru dimenzija javljaju se faktori
proizvodnje i gubitaka, koji uticu je-
dan na drugi sa razli¢itim stepenom i
na razli¢ite nadine [7]. Posmatrani pro-
blem se nalazi u prostoru trougla ve-
licina vreme-trofkovi-kapaciteti. Osno-
vni problem je u izboru kriterijuma i
ograni¢enja.
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U toku analize, za razliku od osnov-
nog modela, doslo se do zaklju¢ka da
bi uputnije bilo koriidenje slededih
dimenzija:

VREME OBRADE

L
s i LT i

51, 2 — Trodimenzionalni model

a) radno mesto (x-osa),

b) vreme kao termini — npr. 1.
dan, 17. dan, itd. (y-osa),

c) trofkovi elementa sastavnice
(z-0sa) — u slutaju odrZavanja to bi
bila cena operacije odrZfavanja i re-
zervnog dela ili materijala koji se u
njoj koristi.

Veli¢ine na x i y-osi iskazuju se u
vremenskim jedinicama, a na z-osi u
novéanim. Preko karakteristika i ras-
poreda radnih mesta prelama se uti-
caj kapaciteta sredstava za rad, teh-
nologije i elemenata organizacione stru-
kture na organizaciju. Dimenzija tro3-
kovi elementa sastavnice sadrZi kara-
kteristike proizvoda (kategorije rado-
va na odrZavanju), i cilj koji organiza-
cija Zeli da postigne preko izrade (odr-
Zavanja) odredenog broja elemenata (te-
hni¢kih sredstava). Vreme, preko ter-
minskih jedinica, ukazuje na ciljeve
koje organizacija Zeli da postigne, a
sadrzi karakteristike toka proizvod-
nog procesa (procesa odriavanja). Na
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ovaj nadin se proizvod ili usluga, kao
osnovni pokretacki mehanizam i svrha
svake organizacije, postavlja u centar
posmatranja. Sve veli¢ine se posmatra-
ju samo za potrebni period terminira-
nja, posle ¢ega se, ako nastupe prome-
ne, vrii ponovno terminiranje za sle-
dec¢i period. Dimenzije se, na ose ko-
ordinatnog sistema, nanose na slededi
naéin:

a) na x-osi se za prvo radno mesto
nanese vremenska dimenzija koja od-
govara veli¢ini njegovog kapaciteta is-
kazanog vremenskim jedinicama, podev
od koordinatnog pofetka, pa se zatim
na tu dimenziju nadodaje dimenzija ka-
paciteta za drugo radno mesto i tako
do kraja da bi svako radno mesto do-
bilo svoj deo na x-osi u neprekidnom
nizu,

b) na z-osi se sprovoedi isti postu-
pak kao kod x-ose, s tim da se nano-
se ukupni trodkovi elemenata sastav-
nice (operacija odrzavanja i rezervnih
delova) od prvog do poslednjeg, po re-
dosledu koji odreduje mreZni plan iz-
rade jednog proizvoda (mreini plan
postupaka odrzavanja),

C) na y-osi se nanose terminske je-
dinice redosledom od prve do posled-
nje, za period za koji se vrii termini-
ranje.

Na ovaj nacin se postiZe da svaki
element sastavnice (operacija odrZava-
nja) u nekom vremenskom trenutku
ima svoje prostorno odrediste (pomak-
nuto u odnosu na druge), zauzima sdeo
zapremine« u trodimenzionalnom koor-
dinatnom sistemu koja se karakteride
terminom pocetka i kraja njegove ob-
rade, angaZovanjem odredene veli¢ine
kapaciteta na nekom radnom mestu i
trodkovima. Veliki broj preizveda ili
usluﬁa na kojima se rad istovremeno
obavlja stvaraju, prvo svaki za sebe, a
potom svi zajedno, trodimenzionalnu
mreZu koja delimiéno ispunjava zapre-
minu trodimenzionalnog modela. Pro-
jekeije ovih veli¢ina na koordinatne ose
daju veli¢ine angaZovanja kapaciteta
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pojedinog radnog mesta, vremena iz-
vrienja i troékova rada. Kao radna me-
sta treba posmatrati i ona koja su na-
menjena vrienju unutrasnjeg transpor-
ta, kontroli itd., 2 ne samo radna me-
sta na kojima se nes$to obraduje ili
montira, zbog sveobuhvatnijeg uklju-
¢ivanja svih vremenskih komponenti,
vezanih za odredene nuZne dogadaje.

Uo¢ava se da ravan x-y predstav-
lija moguénosti iskoriidenja kapaci-
teta u vremenu i podruéje tehnoloskog
procesa, odnosno mogucénosti toka pro-
izvoda (tehni¢kog sredstva) po radnim
mestima. Ravan y-z predstavlja pod-
rudje vremenskog angaZfovanja novéa-
nih sredstava. Ravan x-z predstavlja po-
druéje veli¢ine ukupnih trofkova. Ku-
mulativni zbir »zauzetih« povriina (pro-
jekcije na ravni), sa veli¢inama nane-
tim na ose kao nezavisnim promenlji-
vim, daju vremenske rasporede anga-
zovanosti ukupnih kapaciteta, finansij-
skih sredstava i ukupnih troskova za
period terminiranja.

Optimizacija se postiZze minimizira-
njem dimenzija na x, y i z-osi i maksi-
miziranjem »korisne« zapremine. Oce-
na uspednosti varijanti plana zasniva
se na uporedivanju optimiziranih ve-
li¢ina »korisnih« zapremina. Postupak
optimizacije ima za cilj maksimalno
moguce smanjenje veli¢ine potrebnih
kapaciteta, troskova i perioda proiz-
vodnje i maksimalno iskoriséenje ka-
paciteta.

Ovako definisan trodimenzionalni
model omoguéio je koncipiranje proce-
dure operativnog planiranja i termini-
ranja proizvodnje (odriavanja) koja de
biti iskazana u »pseudo jezikue« (po-
godno zhog programiranja). Zbos tosa
se prvo mora definisati hijerarhija poj-
mova u kojoj posac predstavlja pro-
izvodnju (odrZavanje) vise istih pro-
izvoda-serija, proizvod predstavlja ele-
ment posla (npr. jedno tehni¢ko sred-
stvo), element sastavnice deo proizvo-
da (operaciju ili kategoriju radova na
odrfavanju), a aktivnost radnju koja
se na jednom radnom mestu izvodi na
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jednom elementu sastavnice (u okviru
operacije ili kategorije radova).

Procedura rasporedivanja poslova
po vremenu i radnim mestima ima sle-
de¢e korake:

1. Rasporedivanje poslova po vie-
dnosti prioriteta (Simplex ili nekom
drugom metodom).

2. Formiranje nacelnog mreinni
dijagrama po CPM metodi za proizvo
najveceg prioriteta.

3. Odredivanje elemenata sastavni-
ce sa kojima zapotinje proizvodnja (o-
drzavanje).

4. Formiranje mreZze moguceg kre-
tanja po radnim mestima u sklopu tro-
dimenzionalnog modela za jedan od
spocetnih« elemenata i definisanje akti-
vnostl po ceni i vremenu.

5. Odredivanje najkraceg vremena
protoka za konkretan element sastavni-
ce metodom Branch and Bound, (¢ime
se dobija vreme najranijeg pocetka ra-
da po radnim mestima, §to predstavlia
prakti¢no reiavanje Job shop proble-
ma 1xm).

6. Rezervisanje »potrebne zapre-
mine« za element sastavnice po rad-
nim mestima (aktivnost).

7. Ponavljanje koraka 4, 5 i 6 za
ostale »poéetne clementes s tim da se
ne mogt zauzimati ezauzete zapremi-
nes«.

8. Ponavlianje koraka 4,5, 617 za
naredne ¢lemente, prema mreZnom pla-
nu, do poslednjeg koji se sadrzi u pro-
izvodu.

9. Formiranie mrefnog plana zo
proizved po CPM metodi na osnovu
dosadagnjih rezultata rasporedivanja.

10. Optimiziranje mreinog plana
pe vremenu trajanja i troSkovima [9].

11. Izmene u rezervisanim zapre-
minama i mrefnom planu na osnovu
rezultata 10. koraka.

12. Ponavljanje koraka 2 do 11 za
proizvod sa sleded¢im najvisim priori-
tetom, i tako do poslednjeg posla (ako
su poslovi istog prioriteta treba ih pro-
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pustiti kroz proceduru, pa onome koji
ima kraéi period proizvodnje dodeliti
visi prioritet, a ako ni tada nema ra-
zlike uzeti ih po proizvoljinom redo-
sledu).

13. Izvrsiti lokalno uskladivanje po
radnim mestima i vremenskim termi-
nima s obzirom na vremenske rezer-
ve (za celokupno prostorno — aglo-
balno« reienje), a u slu¢aju da to iza-
ziva pomake, na »globalnom planu« iz-
vréiti i globalne pomake radi smanje-
nja i najboljeg isll:nriﬁéenja zapremine
modela.

Poslednji korak (13), prakti¢no
znaci refavanje problema trodimenzio-
nalnog Transplana, gde ¢e broj itera-
cija hiti jednak broju aktivnosti. Na
ovaj nacin moZe se doci do optimalnog
resenja [10, 11, 12].

Stvoreni su karakteristiéna meto-
dologija i mogudi pristup refavanju
konkretnih problema planiranja, i odre-
deni realni kriterijumi uspenosti pro-
cesa planiranja vezani za celinu uspeha
organizacije. Ovakvim naéinom optimi-
zacije i ocenjivanja postiZe se i ravno-
mernost intenziteta toka radnog pro-
cesa. Sultina ovakvog nacina optimi-
zacije 1 ocenjivanja je usaglaSavanje
korii¢enja mikro kapaciteta radi dobi-
jania optimalnog plana proizvodnije
(odrzavanja). Procedura i trodimenzio-
nalni model zasnivaju se na heuristi¢-
kom pristupu, odnosno znanju o pro-
cesima koji se odvijaju u stvarnosti.
Metodoelogija i pristup refavanju pro-
blema direktno ukazuju na uska grla
i na druge organizacijske propuste, §to
treba da dovede do inovativnog pro-
cesa resavanja postojecih problema.

Karakteristike programskog
paketa za podriku planiranju

U prikazu mogucnosti pobolisania
organizacije proizvodnije i odrZavania
najuputnije je upotrebiti AutoCad ok-
ruZenje i Lisp programski jezik.
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Predlog za razvoj programa za j
trebe planiranja organizacije proizvod-
nje dobara i usluga sastoji se u tome
da se na ve¢ postojecu aplikaciju, ko-
ja se koristi za smestaj podataka o ma-
terijalima, proizvodima, tehni¢kim
sredstvima i tehnolo$kim postupcima,
doda i modul za planiranje, umesto
razvoja ili kupovine posebnih vec .
tovih, na trZistu raspolozivih programa.

AutoCad okruZenje pruza takve
mogucénosti. Programiranjem u Cau i
Lisp-u, ovaj paket je zaokruZen kao je-
dna od mogucnosti spremanja poda-
taka o proizvodima. Mora se konstato-
vati da se u nagim uslovima, uglavnom,
koristi samo njegova glavna funkcija.

Lisp programski jezik razvijen je
Sezdesetih godina, prvenstveno kao je-
zik vedtatke inteligencije i okruzenja
za razvoj ekspertnih sistema. Njegove
prednosti su:

— jednostavnost rada sa pojedi-
nacnim i kolekcijom heterogenih ob-
jekata, $to je osnovni oblik podataka
u CAD sistemima,

— izrazito je povoljan za nestru-
kturiranu interakciju kakav je proces
konstruisanja,

— jednostavan je za ulenje i upo-
trebu, 1 raspolafe jednostavnim stru-
kturama,

— razvijen je za potrebe istrazi-
vanja u podru¢ju vestaéke inteligen-
cije,

— ima jednostavnu sintaksu, pa
su Lisp interpreteri jednostavni i zauzi-
maju mali prostor.

Lisp je proceduralni programski
jezik. Osnovnu strukturu podataka ¢&i-
ne lista, indeksirane liste, i funkeije. Li-
stama se predstavljaju sloZenije stru-
kture B-stabla, binarnog stabla i dru-
ge koje se primenjuju u sistemima ve-
Stacke inteligencije. Definisanjem re-
kurzivnih i iterativnih funkcija ostva-
ruju se operacije na listama i reali-
zuje algoritam.
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Sintaksa Lisp-a je nedto drugaéija
od uobi¢ajene kod drugih programskih
jezika (Pascal, C), tako da se sve pri-
kazuje u vidu lista. Ako se ne spredi
izra¢unavanje, prvi element liste je ime
funkcije, a naredni elementi su argu-
menti te funkecije. Funkeija uvek vrada
listu.

Na osnovu navedenih karakteristi-
ka programskih jezika trebalo bi izra-
diti originalnu programsku aplikaciju
za planiranje proizvodnje i odrZava-
nja. Konkretni zadaci programskog p:-
keta za podriku planiranju bili bi:

1. Povezano planiranje izvodenja
najsitnijih operacija i radova na sklo-
povima i agregatima proizvoda ili teh-
nitkog sredstva, tako da se osigura
postovanje rokova.

2. Modularnost koja treba da omo-
guéi primenu modela za planiranje na
tri nivoa: nivo izvodenja pojedinacnih
operacija, nivo radova na jednom rad-
nom mestu i nivo celine kategorije ra-
da na odrZavanju ili u proizvodnji.

3. Definisanje rokova pocetka i za-
vrietka za svaki posao.

4. Definisanje razli¢itog vremena
rada za sve okolnosti izvodenja poslo-
va (24, 16, 12, 10, 8, 6 i 4 sata rada
dnevno).

5. Izrada varijanti plana prome-
nom resursa i prioriteta,

6. Izrada plana kooperacije — is-
pomodi, materijala, rezervnih delova i
alata.

7. Zadriavanje maksimalno mogu-
¢eg kontinuiteta operacija, ¢ime sc¢ po-
stize povoljnije angaZovanje sredstava
i krade vreme angaZovanja sredstava
po kategoriji radova.

&. Izrada planova prema posiojc-
¢em planu i stanju izvrsenja plana,

9. Izrada plana resursa (radnika
po specijalnostima i kvalifikacionoj
strukturi, kapaciteta po radnom mestu

317



i grupama radnih mesta, specijalnog
alata, ma&ina i postrojenja, itd.).

10. Unos i priprema podataka na
dva nivoa. Prvi nivo ¢ine podaci o pro-
izvodu ili tehnickom sredstvu, tehno-
logiji izvodenja radova i raspoloZivim
resursima. Drugi nivo ¢ine podaci ko-
ji se unose tokom izrade plana (roko-
vi zavrSetka, prioriteti, itd.).

11. Izrada plana u svakom trenut-
ku za »novi posaox, prema postojecem
planu i zauzetosti kapaciteta.

12. Pretvaranje raznih terminskih
jedinica u radne dane po kalendaru.

13. Projektovanje optimalne opre-
me za realizaciju potrebnih radova u
trafenoj koli¢ini i potrebnom vreme-
nu.

14. Definisanje sadriaja aktivno-
sti prema dobijenim terminima obave-
za u obliku rokova za sve radove ko-
ji se javljaju u planu.

Radunarski program omogucuje:

— planiranje rada na sva tri nivoa
(operacije, radna mesta, vrsta radova),

— rebalans plana i promene u iz-
vodenju operacija,

— izradu plana za razna ugovara-
nja i davanja ponuda,

— izradu plana na ved postojeci
plan i delimi¢no zauzete kapacitete,

— izradu planova kooperanata —
ispomodi,

— izradu planova materijala, re-
zervnih delova i alata,

— planiranje poslova u »inZenje:-
skim organizacijama« i projektnim bi-
roima,

— analizu tehnoloskog viska ili
manjka radnika i kapaciteta prema pla-
novima upotrebe i namene organizaci-
ja,

— optimalni izbor kapaciteta za
nove planove upotrebe i namene.
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ReSenju ovog programskog paketa
mora se pri¢i preko sledec¢ih koraka:

— definisanja funkcionalnog toka
informacija,

— definisanja ili redefinisanja &i-
farskog sistema,

— definisanja matemati¢kog mo-
dela,

— pripreme ulaznih podataka,

— standardizacije oblika izlaznih
rezultata,

— definisanja celokupnog softver-
skog sistema.

Zakljucak

Postojeca metodologija planiranja
odrZavanja u Vojsci Jugoslavije nije
sveobuhvatna i ne odgovara sadainjem
stepenu nauénog i organizaciono-tehni-
¢kog razvoja. U pobolj$avanju metodo-
logije planiranja preko prikazanog al-
goritma planiranja, odnosno raspore-
divanja poslova u vremenu i po kapa-
citetima, nove metodologije optimiza-
cije i ocenjivanja alternativnih planova,
preko modifikovanog sTrodimenzional-
nog sistema za planiranje proizvodnje«
i stvaranjem softverskog paketa za po-
driku planiranju, nalaze se velike mo-
gucnosti za povecanje gotovosti tehni-
¢kih sredstava i smanjenje tro$kova
odriavanja, a time i poboljéanja uspe-
$nosti postojedeg sistema odrZavanja.

Na Katedri TOb-a Vojnotehnitke
akademije obavljena su, uglavnom, ne-
ophodna prethodna istraZzivanja ovog
problema. Potrebno je obaviti i ekspe-
rimentisanje radi dokazivanja uspe$-
nosti, opravdanosti i primenljivosti teo-
retski prikazanog heuristickog metoda
za optimizaciju i ocenjivanje planskih
varijanti.
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Uvod

Ekonomi¢no kori§tenje transpor-
tnih sredstava u ratu je od velikog zna-
¢aja. Zato je potrebno, u skladu sa
transportnim zadacima, birati odgova-
rajuéa vozila, puteve i grupisati te-
ret.

Transportna i teretna motorna vo-
zila razli¢itih upotrebnih karakteristi-
ka osnova su pokretljivosti jedinica.
Namenjena su za prevoz ljudstva, mu-
nicije, MES i drugih materijala. Od
velikog broja tipova motornih vozila
koja se mogu koristiti za ove potre-
be, treba izabrati ona koja ¢e najbo-
lje da ispune postavljene zahteve za
izvréenje transportnih zadataka.

Prikazan je postupak rangiranja
vozila za razlicite snabdevatke jedini-
ce u kojem su osnova za izbor taktic-
ko-tehni¢ke karakteristike, kvalitativne
osobine vozila, potrebe jedinica i ra-
spolozivi fond davalaca, odnosno voz-
ni park. Prikazan je naéin izbora kri-
terijuma za rangiranje vozila za raz-
li¢ite jedinice, odredivanje njihove vre-
dnosti i relativne vainosti.

Ovaj postupak moZe biti prime-
njen pri izboru transportnih vozila za
popunu jedinica ili izboru wozila iz
popisnog fonda. On omoguéava da se
za snabdevaike jedinice biraju vozi-
la primerenih takti¢ko-tehni¢kih karak-
teristika.
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IZBOR TRANSPORTNIH VOZILA ZA
SNABDREVACKE JEDINICE

Izbor i opis metode
za rangiranje vozila

DonoSenje odluke o izboru odgo-
varajuceg transportnog sredstva pove-
Zano je sa protivreénim zahtevima.
Obuhvatanje svih znacajnih &injenica
logickim i intuitivnim putem je vrlo
sloZeno, a pogrefno donesena odluka
moZe imati teXe posledice.

“Razvoj odredenih podruéja ope-
racionih istrafivanja omoguéuje da se
iz oblasti vifekriterijumske analize o-
daberu pouzdane metode za videkrite-
rijumsko odludivanje (ELECTRE I do
IV, IKOR, PROMETHEE I do IV, i dr.).
Ove metode su razradene za jedan ni-
vo rangiranja i ne uvode direktno u
model vrednosti parametara sloZenih
karakteristika varijanti, ve¢ ih intuiti-
vhim putem objedinjuju ili se u mo-
delu javlja prevelik broj kriterijuma
(¢ak 1 preko 30).

Mada u teoretskom pogledu za ve-
¢inu metoda viSekriterijumske anali-
ze nije ograniden broj kriterijuma, a
savremena informaticka tehnologija
omogucuje brzo dobijanje rezultata,
potedkoce nastaju pri vrednovanju uti-
caja velikog broja kriterijuma i od-
redivanja njihove relativne vaZnosti.
Zato se preporucuje da ne bude vide
od 12 osnovnih kriterijuma, &to uslo-
Zava postupak dobijanja rang-liste va-
rijanti prema njihovom kva.ﬁtem [3].
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Ako se defini$u osnovni kriteriju-
mi za izbor najpovoljnije varijante,
svaki od njih obuhvata niz va¥nih ka-
rakteristika i parametara. Zato je po-
trebno sve te parametre, izraZene u
kvantitativnom ili kvalitativnom obli-
ku, na adekvatan nagin vrednovati i
ukljuéiti u matematic¢ki model za od-
redivanje najpovoljnije wvarijante ili
najpovoljnijih varijanti po =zadanim
kriterijumima.

Za relavanje ovakvih problema
moZe se primeniti metoda normaliza-
cije kriterijumskih funkcija na vige
nivoa (MENOR), koja je nastala iz
potrebe da se postupak rangiranja va-
rijanti pojednostavi, kako bi se dono-
siocima odluke pomoglo u pravilnom
izboru najpovoljnije varijante, uz isto-
vremeno uvazavanje velikog broja ka-
rakteristika i parametara. U ovakvom
pristupu problemu rangiranja javlja
seé vide nivoa znafajnosti kriterijuma,
a time i vide nivoa rangiranja prema
tim kriterijumima — potkriterijuma
(preporuduje se da to ne bude vige
od 3 nivoagl. Na svakom nivou se od-
reduje koeficijent relativme vaZnosti
kriterijuma — potkriterijuma, koji is-
poljava svoj uticaj na dalji tok rangi-
ranja.

Za sprovodenje postupka rangira-
nja varijanti metodom MENOR formi-

ra se pofetna matrica C' sa elementi-

ma c,g!“ koja predstavlja vrednosti

potkriterijumskih funkeija na rtom
nivou rangiranja. To su vrednosti bit-
nih karakteristika i parametara ili ek-
spertnih ocena kvalitativnih karakteri-
stika varijanti a; (i=1, 2, 3,...., m).

Nivoi rangiranja d=0,1, 2, 3, ....,
k,...., r, odreduju se zavisno od vr-
ste znataja i sloZenosti karakteristika

koje uslovljavaju kriterijumi K@
(G=1, 2, 3,...., n}) na nultom nivou
rangiranja.

Broj nivoa rangiranja ne mora bi-
ti isti za sve kriterijume, ali postupak
obuhvata sve nivoe.
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Relativne vaZnosti svakog kriteri-
juma K i potkriterijuma K:.-]“, date
su preko koeficijenata relativne vai-

R . \
nosti W' i WM“ sa pripadnim pred-

znakom » + « ili » — «, zavisno od
toga da li je za donosioca odluke bo-
lie ako je wvrednost kriterijumske —
potkriterijumske funkcije veéa ili ma-
nja. Indeks »8j e [S;_k:ll 2,.., PJ.I.)
predstavlja oznaku parametra potkri-
terijumske funkcije u okviru kriteri-
juma K gde je:

— pix — ukupan broj potkriteri-
juma Kﬂ . Da k-tom nivou rangira-
nja. Broj potkriterijuma u pocetnoj
matrici C' i matrici C' odreden je
prema ukupnom broju bitnih karakte-
{'isti_ka varijanti obuhvadenih kriteri-
jumima.
~ Formalizovani zapis pofetne mat-
rice prikazan je u tabeli 1, a postupak
sprovodenja metode na slici 1.

_ Vrednosti potkriterijumskih funk-
Cija lzraZavaju se razli¢itim mernim je-
dinicama ili su to ocene kvalitativnih
karakteristika.

Sa postojed¢im vrednostima eleme-
nata matrice C* metoda MENOR spro-
vodi se u &etiri osnovna koraka:

1. KORAK

Odreduje se matrica C*'= ['Cff]'_'._t

sa elementima koji predstavljaju ko-
rigovane vrednosti potkriterijumskih
funkcija na r-tom nivou pe svim vari-
jantama i kriterijumima — potkriteri-
jumima:

c},:jl:'l jr —

(r}

C
Mage  m

1o g2 (1)

2 oo

=1 l'|J|. J.r

_ Time je izvriena normalizacija kri-
terijumskih funkcija na rtom nivou,
njihovo svodenje na bezdimenzionalne
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Tabela 1

Nivoi kriter, — potkrit. Varijante Rel. va¥ krit. — potkrit,
r 4 () m m
] | 1 r a a_ wj.sﬂ w""; wJ
- { r) ) (r) ir)
W Kia IR S Cm,1.i 11 F -
Kii Wi
| :
e [ R I IRV R N .
L - n
K . . : e : wi
i o . o w
Kt,p e = e 1p
11 (%) oo . ir} wi 11
[N+ Lr 1'1'Fl.r m,1p Ir 1p L | :
- = . i I_ T 1 o
T3] () T r)
K“I Ellnll cm.nnl lw.l"l i
m . R —— = e w'
I'!"‘I'I,'I n.d
(@ . 10
K; w,
(1} . (1)
K R IV S e - m et i s re o me e ————— W
B g (x) (r) W | "Paal
e l'“'l:"'lfll.l' B s "R i '
veli¢ine i korekcija s obzirom na ko- Pjr
N p ., 5 s {r) ,_ (ry
eficijente relativne vainosti potkriteri- v, = I €, ,za%r:pP  >1
; 8 ] ! U
juma Wf:j : ! 1
T {3}

Primenom izraza (1) dobijene su
korigovane vrednosti c:.zl..s.-: , tako da je

zadovoljena jednaéina:

m
(el — yarlrl
F:f‘-:--l.r =Wis,, (2)
2. KORAK

Odreduje se matrica normalizova-
nih indeksa v'¥ sa elementima &ije su
vrednosti:
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Normalizovani indeksi su elemen-
ti skupa realnih brojeva (0, pozitivni
ili negativni).

U opétem slucaju, kada je (=11
r—i=a, indeks 5.4 nije potrebno pose-
bno prikazivati, jer je

T R X K

S ¢bzirom na to da se redenje ran-
giranja varijanti po metodi MENOR
zasniva na odnosima normalizovanih
indeksa v' i v*" na nultom nivou
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rangiranja, moguce je od svih ele- jim se pravilnim izborom dobijaju ne-
menata bilo kog reda matrice v\” odu- negativne vrednosti normalizovanih in-
zeti proizvoljan realan broj by<0, &- deksa i olak$ava sprovodenje metode.

RANG VARIJANTI

(o) (o)
i Y
i
kriterijumi nultog nivoa rang. K{f’

O] L (o) . (o)
©i, 1 Ciyi o) €i,n
7 : Wi ;
T . (1) I

podkriterijumi prvog nivea rang. Kis -
cin | | D L
I'3*1 IFJ‘lst1 irju p:h1 {1} i.-l|l'||'p|"|.'1
T _ h
: 4 T i f
{ podkriterijumi k-:tcg nivoa rang. | H{ﬁ ]
w o] [ ]t T
|.|,‘1 R B 'wm} cl.n.p“'k
E. i '!‘ ii!j'k !
i i
| podkriterijumi (r-1) nivoa rang. | KE’;”
(r-1) e cr-n hr-1 (r=1)
tole1 S PO bhePj g {r-1) WPh e g
[ 1 X wj,l_ ¥
:: i j,f‘."*
iteriiom r ? (r) {
| podkriterijumi r itog nivoa rang. | K"y !
Lc{r—) N (r)- b Rip)
Ill—i1 lrjpsj'r. I.j,PLr 1!‘.] I.F,Pﬂ_r
jflj .
kuruktter‘tstike i purumnl.atri !
VARIJANTE a; (iz1,2,....,m

SL 1 — Postupak rangivanja varijanti
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Ako se izabere da je by=min vj;, i

L8y
ta vrednost oduzme od svih vrednosti

(r) o _
Viday U redu s;,_,u kome postoji ma

kar jedna negativna vrednost vﬂ!l e
dobija se apsolutna razlika vrednosti

svakog elementa i najmanje vredno-

sti svakog elementa u tom redu. Vred-
[14]

padnim relativnim vaZinostima na ra-
ng-varijanti i onemogucava promena
uticaja na rang-varijante onih krite-
rijuma — potkriterijuma za koje vre-
di da je makar jedna vrednost

Viya; oy <0- Faktor korekcije ima vred-

nost prema izrazu (7).

Izraz (2) se, takode, neznatno me-
nja, tako da glasi:

nosti v, U ostalim redovima os-
L L f m
taju nepromenjene (b;=0), odnosno: o 8
ju nep jene (by=0) I s = Wiajem  Wisgem 8
() -
- Vidage? 2 Sir1t Vigsy ey =0,
Lisy e = ’ (4)
J ir) ———l r)
Lagpg TR Vi . 28 ostala s;-a.

Vrednosti potkriterijumskih fun-
keija na (r—1) nivou rangiranja su:

(=1} — (e}
iis §r=1 1.1.’1_[\.—1

3. KORAK

()

Koraci 1 i 2 ponavljaju se r puta,
uz neznatne razlike. U slededem pona-
vljanju odreduju se korigovane vred-
nosti potkriterijumskih funkcija:

ir—=1}
L
=1y oyl LN
cU»’j,r—l I B oy §i8y,-1
II!J.] 1
i=1 -
(6
gde je:
— w'™ Y  _— faktor korekcije. Nji-
18y r—1

me se postife ravnomerni uticaj svih
kriterijuma — potkriterijuma sa pri-

1, zas
{r=1)

Jlii.l"—l rnin viﬂj '! -
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U r-tom ponavljanju karaka I i 2
dobijaju se vrednosti v i v'" kao
osnova za rangiranje varijanti a.

Izrazi dati za r-ti nivo rangiranja
vae i za sve k-ite nivoe rangiranja,
uvaZavajuéi faktor korekcije, a prime-
nom izraza za k=0 olakSava se grafic-
ka interpretacija rezultata rangiranja
varijanti.

4. KORAK

Rangiranje varijanti vrsi se prema
nizu padajudih vrednosti v, Rang »1«
pridruZen je varijanti a; za koju je
vi"?'=max v;'", rang »2« varijanti a: sa
slede¢om manjom vrednodéu w", itd.,
a rang »m« varijanti a, za koju je
v =min v*.

Donosiocu odluke stavljaju se na
dalju obradu tri skupa varijanti:

—y
}!rul- ) v'i!i’j_{!ﬂ-ﬂl ;ﬂ

(7)

, za ostala s..
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— skup povoljnih varijanti A
— skup prihvatljivih varijanti B

— skup nepovoljnih (riziénih) va-
rijanti C

Ako se radi o izboru povoljnije
varijante iz skupa A, mogude je uradi-
ti jo§ jednu komparativhu analizu sa
mogucénodéu preispitivanja objektivno-
sti relativnih vaZnosti kriterijuma —
potkriterijuma ili razmatranjem »do-
punskih« kriterijuma (potrebne su i
neke nove informacije).

Izbor 1 opis kriterijuma

~ Moguce je definisati veliki broj
kriterijuma za ocenu i uporedivanje
transportnih motornih vozila. Po ko-
jim kriterijumima ¢ée se motorna vo-
zila rangirati zavisi od cilja koji se Ze-
li postici rangiranjem. Nalin prikaza
kriterijuma zavisi od izabrane metode
za rangiranje. S obzirom na to da je
u ovom slu¢aju izabrana metoda ME-
NOR, a da je cilj rangiranje transport-
nih motornih vozila za jedinice za sna-
bdevanje municijom, izabrani su slede-
¢i kriterijumi:

K — prilagodenost odrzavanju
K'y1 — pogodnost odrZavanja
K': — pouzdanost

K% = potrognja goriva

K’ — nosivost
K'y: — nominalna nosivost

K's: — iskoriééenje nosivosti mu-
nicije u sanducima

K!y: — iskoridcenje nosivosti mu-
nicije na paletama

K_l_'h..l. — gabariti
K%, — dufina tovarnog sandu-
ka
K%, — Sirina tovarnog sandu-
ka
K%, — visina tovarnog sandu-
ka

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3095,

K% — brzina
K% — puno vozilo
K2, — na auto-putu
K%.:: — na magistralnom putu
K% — na makadamu
K%13 — na zemljanom putu
K': — prazno vozilo
K%:1 — na auto-putu
K%:: — na magistralnom putu
K%:s — na makadamu
K%:+ — na zemljanom putu
K% — prohodnost
K'sy — koeficijent prianjanja

K311 — asvalt

K3%,: — makadam

K%i3 — zemljani put
K's: — klirens

K's3 — najmanji radijus zaokreta
K's4 — broj pogonskih toékova
K'ss — uredaj za centralnu regu-
laciju pritiska u pneumati-
cima
K'ss — stabilnost
K% — maksimalni uspon
K42 — maksimalni popreéni

nagib
K% — neophodan manipulativni
prostor van objekta
K's; — duZina

K's: — &irina
K% — specijalni zahtevi

K';, — atest za prevoz municije

K%: — prilagodenost teretu

Odrzavanje je skup svih émstupm
ka ¢&iji je zadatak da obezbede ispra-
van rad tehni¢kog sistema. Ovako po-
smatrano, odriavanje predstavlja slo-
#en funkcionalan sistem, objedinjen je-
dinstvenim ciljem. Kvalitet odrZavanja
odredenog tehnickog sistema zavisi od
viSe faktora. Njihovo sumarno dejstvo
ogleda se u vremenu da se sistem iz
stanja »u otkazu« dovede u stanje »u
radue.
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Konstrukcija tehni¢kog sistema u-
tife na njegovo odrZavanje na vise na-
¢ina. Osobine vozila koje uti¢u na odr-
Zavanje su pogodnost za odrZavanje i
pouzdanost.

Pogodnost za odriavanje se defi-
nide kao skup konstrukcionih karakte-
ristika koje uticu na vreme otklanja-
nja otkaza ili vreme obavljanja dru-
gih postupaka odrZavanja.

Pod pojmom pouzdanosti podra-
zumcva se verovatnocéa da dée tehnicki
sistern uspesno obavljati svoju funk-
ciju u odredenom vremenu. Treba
imati u vidu i specifiénosti uslova u
kojima tehni¢ki sistem radi. MoZe se
odrediti kao odnos izmedu uspeino
obavljenih zadataka tehnickog sistema
do odredenog trenutka »t« i ukupnog
broja svih zadataka u odredenom vre-
menu.

Potrodnja goriva, kao kriterijum,
znatajna je kako sa stanovista ekono-
miénosti tako i sa stanoviita potrebe
snabdevanja snabdevackih jedinica po-
gonskim sredstvima. Ovde ¢e se za oce-
nu koristiti specificna potrosnja gori-
va (g/kW).

Prilikom prevoza municije u san-
ducima ili paletama, koli¢ina keja mo-
¥e da se preverze zavisi od broja, tefi-
ne, dimenzija sanduka i dimenzija to-
varnog sanduka vozila. Zato je bitno
da pored nominalne nosivosti vozilo
ima i visok koeficijent iskoris¢enia no-
sivosti.

Brzina dotura municije i MES-a
veoma je znalajna u toku izvodenja
borbenih dejstava, a zavisi od: vrste
vozila, njegove opterecenosti, vrste pu-
ta, uslova na putu, itd.

Prohodnost vozila kao kriterijum
moZe se razloZiti na viSe potkriteriju-
ma. Maksimalna vuéna sila koju neko
vozilo moZe da ostvari zavisi od sile
prianjanja pneumatika na podlogu
(asfalt, makadam, zemlja), a da tom
prilikom ne dode do proklizavanja.

8to je vedi koeficijent prianjanja to
su i mogucnosti vozila za brie kretanje
i savladivanje uspona vecde.
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Najmanje rastojanje izmedu pod-
loge i najniZe tatke na vozilu naziva
se klirens. Klirens odreduje velidinu
neravnina koje vozilo moZe nesmeta-
no da savlada.

Moguénost vozila da se okrene na
$to manjem prostoru povecava njego-
ve manevarske sposobnosti, a samim
tim i njegovu prohodnost.

Prilikom kretanja po putevima sa
velikim nagibom i po mekim podlo-
gama, gde postoji propadanje vozila,
dolazi do povedanja otpora kretanju.
Pri ovakvim uslovima obavezno se po-
javljuje i proklizavanje. Savladivanje
ovih otpora kretanju postife se po-
vecanjem broja pogonskih tockova.

Sva novija refenja transportnih vo-
zila koja se koriste u Vojsci Jugosla-
vije imaju uredaj za centralnu regu-
laciju pritiska u pneumaticima. Nji-
me je omogudeno da se u toku kreta-
nja menja pritisak u pneumaticima,
$to bitno povecava prohodnost po me-
kim podlogama, a u slufaju da je
pneumatik u toku borbenih dejstava
probijen, omoguéava kori¥éenje vozi-
la dok se ne dode na pogodnije me-
sto radi otklanjanja neispravnosti.

Pod stabilno$éu se podrazumeva
moguénost voZnje bez klizanja ili pre-
vrtanja. Razmatraju se uzdufna i po-
preéna stabilnost. Kada vozilo gubi uz-
duznu stabilnost dolazi do prevrtanja
oko prednje ili zadnie osovine, ili vo-
zilo klizi u smeru uzduZne ose. Gubi-
tak bo¢ne stabilnosti ogleda se u bo-
¢nom klizanju ili bofnom prevrtanju
vozila. Bo¢no klizanje samo jedne oso-
vine je, takode, gubljenje boéne sta-
bilnosti. Vozila sa vecom uzduZfnom i
bofnom stabilnoiéu mogu da savladu-
fu veée uspone, §to je vafno prilikom
dotura municije i minsko-eksploziv-
nih sredstava na brdskom i planinskom
zemljistu.

Manipulativni prostor, kao kriteri-
jum, definisan je prostorom koji je ne-
ophodan motornom vozilu za manevar

na mestu utovara ili istovara munici-
je i MES-a,
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Zbog prevoza specijalnih tereta,
kao &to su municija i MES, javlja-
ju se i neki specijalni zahtevi koji mo-
raju da se ispune. Jedan od tih zahte-

va je atest za prevoz opasnih materija
(municije i MES-a). Isto tako, vozilo
mora da bude prilagodeno odgovaraju-
éem teretu.

Takela 2
Rang Vrednost kriterijuma po varijantama
ol 1 | 2 vilva| vs| valvs|ve| vilwve| w/|vio
K11 7 1 5| 5| 6 | 7| 7T | 7|6 61]°F¢6
Kl %12 8 | 6 | 7 | 7 | 8 | 7| 7|6 | 7|7
K2 190 | 210 | 230 | 250 | 250 | 230 | 230 | 210 | 220 | 220
K3,1 5000 | 4000 | 10000 | 6920 | 6340 | 8135 | 8550 |19500 | 25750 | 26050
K32 0,675 | 0637|0389 | 050 | 064 | 0,79 |0943 [ 0,74 | 081 | 0,83
K33 08 | 074 | 055 | 054 | 081 | 082 | 095 [ 0,75 | 084 | 085
B K341 | 3470 | 4170 | 4250 | 5150 | 6200 | 7150 | 6100 | 8200 | 12550 | 12550
K34 K342 | 1980 | 2120 | 2200 | 2634 | 2364 | 2364 | 2430 | 2430 | 2430 | 2430
K343 | 500 | 500 | 400 | 500 | 500 | 500 | 800 | 800 | 800 |00
Kail | 70 |80 | 75 | 70 | 70 | 75 |70 | 65 | 60 | 60
Kal2 | 60 | 65 | 70 | 50 | 50 | 55 | 50 | 50 | so | 30
S0 Kéis | 30 | 35 | 30 | 30 | 30 | 35 | 30 | 35 [ 30 | 30
Kalg | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 |20 | 2
= T K4zl | 70 | 9% | 80 | 85 | 85 | %0 | 80 | 90 | 90 | %0
K422 50 | 75 | 5 | 70 | 70 | 75 | 70 | 5 | 70 | TO
Ké2 s a5 | 0 | 40 | 50 | 50| %0 | 50 | S0 | a0 | &
Ka24 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 35 |30 | 30
K5,11 075 | 075 | 075 | 075 | 0,75 | 075 | 075 | 0.75 | 0,75 075
Ksi | K512 | 065 | 065 | 065 | 065 | 0,65 | 065 | 065 | 065 | 045 | 065
K513 | 060 | 0,60 | 0,60 | 060 | 0,60 | 060 | 060 | 060 | 060 | 060
K52 268 | 305 | 305 | 258 | 258 258 | 290 | 200 | 290
K5 | K53 155 | 157 | 22 | 157 | 157 | 157 | 157 | 23 [202 | 202
K54 4 | 6 | 6 | 2| 2 2 | 4 |2 | 2
K55 o 1 1|10 | o 0 | 0 |To
K556,1 481 | 71 | 60 | 28 |28 | 3 | 57 | 60 T30 | 39
K8 K562 | 30 | 37 [ 20 | g0 | 10 | 10 | 13 |35 | 8 | 8
K6,1 10 2 [ 12 15 1§ | 20 ETH 2 | 30 | 30
Ké Ks2 25 25 35 25 25 i 25 40 40 40
- K71 1 1 1 0 1 | 1|1 1 1
K72 5| 17 6 | 217 | 8| 9 |1518 |85
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Kao primer izabrano je deset ti-
pova vozila razli¢itih karakteristika, a
vrednosti kriterijuma za njih prikazane
su u tabeli 2.

Relativna vainost kriterijuma
1 rangiranje vozila po
jedinicama

Kriterijumi i njihovi potkriteriju-
mi nemaju isti znacaj pri rangiranju

vozila. Za donosioca odluke znataj kri-
terijuma je razli¢it, a menja se i u
zavisnosti od jedinice za koju vrii ran-
giranje. Na primer, pri rangiranju tran-
sportnih vozila za potrebe pozadinske
baze kriterijum prohodnosti i krite-
rijum nosivosti nemaju isti znacaj. Za
donosioca odluke kriterijum nosivosti
ima vedi znaéaj ili veéu relativhu vai-
nost u odnosu na kriterijum prohodno-
sti. Kriterijum nosivosti dobija vedu

Tabela 4
Vrednost normalizovanih indeksa

Tedinice | vl wva | va | va | vs| e V7 V8 ve | Vi
o | 573 | 820 | 199 | 499 |99 | 526 | sm | sss5 | se | e
2 €90 | 785 | 733 | s58 | 641 | 677 | 750 | 617 | 780 | 9

1 |62 | 687 | 669 | 538 | 585 | 620 | ess | &5 | 707 | 710

4 | 730 | 796 | 766 | 623 | 699 | 721 | 77 | 73 g08 | 816
s 622 | 710 | 694 | 506 | 583 | e14 | e | e7 | 723 | 71
6 625 | 670 | 655 | S10 | 590 | 623 | es2 | est | 740 | 748

7 724 | 757 | 736 | 630 | 702 | T2 | 803 | 748 | 829 | 8%

8 980 | %89 | &73 | 857 | 974 | 1041 | 11SL | 1133 | 1208 | 1309

Tabela 5
I_____ - Rang varijanti

fedinice | 2 3 s 06| 7| 8| 9| 10
1 | w2 vi | vie | vo |vi|vi|va|wve|vs| w

2 V2 vi | vio | vo | v3a|vi | va|wve| vs| w

3 V7 vz | w3 vio | vo | vs | vi| ve | vs | wva

4 vio | vo | w7 va | V3| Ve | Vi| Ve| vs| wa

5 vi1o V9 V2 V3 Vi | VB | V1| V6 | V5 V4

6 vio | v | w7 v2 | ve | ws|wvi|owve| vs| va

7 vio | v | w1 v: | ve | vs|ve! vs|vi| v

8 vio | v9 | w1 va | ve|wvi|vs|va|vi| s
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relativhu vaZnost, jer se u ovom slu-
¢aju vozila kreéu po relativno dobrim
putevima, a prevoze se velike kolidi-
ne municije.

Medutim, s cbzirom na zadatke, us-
love puta i koli¢ine tereta koji se pre-
vozi, relativna waZnost navedena dva
kriterijuma se menja ako se rangira-
nje transportnih wvozila vrii za snab-
devac¢ku jedinicu brigade. Odabrano je
osam razli¢itih jedinica za cije je po-
trebe vrieno rangiranje odabranih vo-
zila. Relativna vaznost kriterijuma pri-
kazana je u tabeli 3.

Rezultati rangiranja po izabranoj
metodi prikazani su:

— u tabeli 4 — vrednosti norma-
lizovanih indeksa vozila za svaku je-
dinicu posebno,

— u tabeli 5 — rang vozila za sva-
ku jedinicu.

Prema podacima iz tabela 4 i 5
moZe se zakljuciti da se za deo jedi-
nica, kao dominantna, pojavljuju
vozila visoke prohodnosti, dok u dru-
gim jedinicama dominiraju vozila ve-
like nosivosti. Prema vrednosti norma-
lizovanih indeksa razlikuju se tri gru-
pe vozila — povoljna, prihvatljiva i ne-
povoljna vozila.

Umesto zakljuéka

Osnova u redavanju problema iz-
bora transportnih vozila za snabdeva-
¢ke jedinice je pravilno odredivanje

Literatura:

[1] Makslé, R.:  Istrailvanje nr;nnlam:éj:gn—inrmn—
clijskih stroktura jedinica za tehnl snabde-
vanje operativnolh grupacljs i operativnlh sa-
Etnhva. maglstarski rad, CVTES KoV JNA, Zag-
reb, 1984

[2] Kukilo, 5: Izbor § raspored transporinih ve-
zila ra snabdevalke jedinice, diplomski rad,
VTA VI, Beograd, 1994.
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kriterijuma, njihove relativhe vaZnosti
i izbor metode za odredivanje najpo-
voljnije vrste transportnih sredstava.

Posle izvrSene videkriterijumske
analize i analize dobijenih rezultata
doslo se do zakljutka da su varijante
grupisane u tri grupe: p{mt:aljne, pri-
hvatljive i nepovoljne.

Kriterijumi su uzimani dosta &i-
roko, a posebno relativne vaZnosti kri-
terijuma, jer se odnose na reprezenta-
tivna transportna sredstva i jedinice.
U obzir nisu uzimani meteorolodki us-
lovi, konfiguracija terema, mogucnost
prekida snabdevac¢kog lanca, obuka vo-
zaca i razlike izmedu jedinica.

Postoje razlike izmedu istih jedini-
ca, npr. izmedu artiljerijskih diviziona,
u njihovom poloZaju u odnosu na li-
niju dodira u borbi (blize — dalje), kao
i u masi municije (veli¢ina i teZina
sanduka i broj sanduka) koja se mo-
ra transportovati jedinicama iste vr-
ste.

Dobijeni rezultati su uopsteni, tako
da se, kada bi se radilo za konkretnu
jedinicu na odredenom terenu, mogu
ocekivati drugaiji rezultati.

Prikazani postupak moZe da se
primeni u izboru transportnih vozila iz
popisa konkretne jedinice, uz korekci-
ju relativnih vaZnosti koje bi odgovara-
le toj jedinici. Prema potrebi, mogude
je uvesti i dodatni kriterijum koji je
specifi¢an za jedinicu koja se obraduje.

[3] Bukié, R.: Rangiranje alternativa metodora nor-
melizacije kriterijumskih funkeija na vise ni-
voa, NTF. Beograd, 1569,

[4] vind, #: Programskl paket — MENOR, semi-
narski rad, VVTS KoV JNA, Zagreb, 1980,
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Uvod

Elasti¢na veza izmedu trzajude ma-
se i nepokretnog dela artiljerijskog
oruda omogudéuje da se u toku proce-
sa opaljenja kratkotrajni impuls og-
romne sile pritiska barutnih gasova P,
transformide u dugotrajni impuls znat-
no manje sile otpora trzanju R. Na taj
nadin se smanjuje opterecenje lafeta,
§to omogucava smanjenje njegovih di-
menzija i mase,

Smanjenje sile otpora trzanju R
ograni¢eno je ukupnom duZinom trza-
nja. U teinji da se dejstvo sile priti-
ska barutnih gasova P, na lafet oru-
da jod vise smanji, dodlo se na ideju
da se pre izvrienja opaljenja, cevi ar-
tiljerijskog sistema »saopitic izvesna
brzina kretanja u smeru kretanja pro-
jektila, tj. suprotno smeru trzanja. Na
taj nadin bi u procesu opaljenja do-
$lo do preraspodele ukupnog impulsa
sile barutnih gasova, pri éemu bi se je-
dan deo trofio na zaustavljanje trza-
juée mase, a drugi, smanjeni deo, na
samo trzanje cevi. Pri tome se smanju-
je i ukupna energija koju artiljerijski
sistem treba da apsorbuje na pripada-
judoj ili raspoloZivaj duZini trzanja. Ti-
me se stvara mogucnost da se smanje
krutost sistema, dimenzije i masa ne-
pokretnih delova pa, prema tome, i
ukupna masa oruda.

Artiljerijski sistem koji radi na
ovom principu predstavlja slansirni ar-
tiljerijski sisteme« (LAS).

VOINOTEHNICKI GLASNIK 385

ANALIZA RADA LANSIRNOG
ARTILJERIJSKOG SISTEMA

Poku3aji primene ovakvih sistema
vrieni su u nekim zapadnim zemljama,
ali kao takav jo% uvek nije doZiveo afir-
maciju u savremenim artiljerijskim
konstrukcijama. Bez obzira na to, ne-
ka istrafivanja i objavljeni radovi u
svetu upuduju na ideju da su teorijska
razmatranja ove problematike svaka-
ko aktuelna, s obzirom na moguénost
kompromisa u zahtevima za moénim
artiljerijskim sistemima i njihovom
pokretljivosdu.

Teorijske osnove principa rada
LAS, kao i vaZnije preporuke za od-
redivanje elemenata lansiranja i trza-
nja cevi objagnjene su u literaturi {1].
Polazedi od toga, u ovem radu je bez
ve¢ih objasnjenja, osim gde je neop-
hodno, dat matematicki model LAS-a
u obliku koji omogucuje primenu nu-
meri¢kih metoda. Matemati¢ki model,
formalizovan preko diferencijalnih je-
dnaéina kretanja cevi u fazi lansiranja
i trzanja, raden je za uslove koje LAS
mora obezbediti primenom na postoje-
¢im konstrukcijama artiljerijskih oru-
da. Pri tome su definisane neophodne
minimalne konstruktivne izmene kla-
sitnog artiljerijskog sistema, uz defi-
nisanje trenutka opaljenja i obezbede-
nje stabilnosti LAS.

Za razmatrani model LAS razra-
den je algoritam za programsko reSe-
nje modela i odredivanje svih relevan-
tnih veli¢ina i parametara. Simulaci-
jom prikazanog modela, za definisane
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polazne podatke izvedenog lafetnog o-
ruda, dobijeni su rezultati koji su pot-
puno saglasni sa podacima u 3iroj li-
teraturi.

Princlp rada LAS

Lansiranjem trzajude mase u sme-
ru kretanja projektila vrii se raspode-
la impulsa pritiska barutnih gasova u
cevi na dva dela (sl. 1):

0 e
SL I — Sema raspodele impulsa pritiska
barutnih gasova

— manji deo koji zaustavlja kreta-
nje trzajuce masc (3rafirano podruéje),

— veci deo koji ubrzava trzajucu
masu u smeru trzanja.

Da bi se to ostvarilo, potrebno je
da cev, pre opaljenja metka, bude u
zadnjem poloZaju, tj. da bude szapeta«.
U taj poloZaj cev se moie dovesti ne-
posredno pre gadanja ili da to bude
stglni polozaj cevi (¢ak i pri transpor-
tuy.

Energiia potrebna za pokretanje
— lansiranje cevi, moZe da bude aku-
mulirana u povratniku koji je sastav-
ni deo klasi®nog protivirzajuceg ure-
daja (PTU) oruda. U Zeljenom trenut-
ku, cev se otpu$ta i, posle izvesnog
predenog puta, kada se dostigne od-
redena brzina kretanja unapred (lan-
siranje), izvrdi se opaljenje. Dejstvom
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sile pritiska barutnih gasova na dno
cevi prvo se vrii zaustavljanje lansira-
ne trzajuce mase, a zatim nastupa nje-
no pokretanje u smeru trzanja, tj. na-
stupa period klasi¢nog trzanja.

Karakter promene brzine lansira-
nja prikazan je $ematski na slici 2.

A I franuia i apaljeni
b p""'—..— 4 peleiok irranjn
H
% Tas U
; \_/ A5
“HL
%
Sl 2 — Pramena brzine lansiranja
gde je:

Vim — brzina lansiranja u trenutku o
paljenja (maksimalna brzina
lansiranja),

V.. — maksimalna brzina trzanja,

!Wkl = |V:m1 + W’ml

W, — brzina slobodnog kretanja cevi
na kraju perioda isticanja ba-
rutnih gasova.

U slucaju kada nmema lansiranja,
za dato barutno punjenje, maksimalna
brzina trzanja bila Li jednaka brzini
slobodnog trzanja |[Wi, ali, s obzirom
na proces lansiranja (energije potreb-
ne za lansiranje i druge otpore, sma-
njena je na |Vin|. Naravno, to vredi
ukoliko LAS ima istu konstruktivnu
Zemu koénice lansiranja, odnosno tr-
zanja, kao i pripadajuci klasi¢an arti-
ljerijski sistem.

1z teorije klasi¢nih lafeta poznato
je da ukupna masa oruda zavisi od
energije trzajucih delova [3]. Podto se
procesom lansiranja brzina kretanja tr-
zajuce mase praktiéno smanjuje, reali-
zacijom principa LAS moie se ocekiva-
ti znatno smanjenje energije trzanja.

Energija trzanja se, inae, smanju-
je principijelno na dva nadina: pove-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/8.



¢anjem mase trzajucih delova i ugra-
dnjom gasne ko&nice na cev oruda. Pra-
ksa je pokazala da je najpogodniji od-
nos mase irzajucih delova prema masi
oruda [3]:

x=0,4 do 0,5 za vuéna oruda sa dvokra-
kim lafetom.

Za razmatranja koja slede mnogo
znalajniji je »koeficijent iskoriicenja
mase lafeta«, koji je jednak odnosu
kineticke energije trzanja prema ukup-
noj masi lafeta:

EI. — G,S ' M" V:m
M M

m=

Uspeinost konstrukcije ogleda se
upravo u tome da koeficijent m bu-
de ito je mogude vedi, uz obezbedenje
potrebne stabilnosti oruda.

Za jedan idealni LAS, kod koga
nema gubitaka usled trenja i koji ne-
ma ko¢nicu lansiranja i trzanja, tj. po-
stoji samo delovanje barutnih gaso-
va na trzajuéu masu i dejstvo sile
povratnika na celom putu lansiranja
1 trzanja, mode se uspostaviti »ravno-
tefa«, odnosno jednakost duZine lan-
siranja prema duZini trzanja. U tom
slu¢aju moZe se pretpostaviti da je:

Vin=Vm= Wi

Znadi da se idealni LAS moie pra-
ktiéno resiti tako da proces lansira-
nja i proces trzanja budu potpuno in-
verzni. U tom slucaju odnos izmedu
energija trzanja LAS i klasi¢nog arti-
ljerijskog sistema bio bi:

E. M- (05 Wi
B  M-Wi

To znaci da je kod LAS energija
trzanja svedena na 25% energije trza-
nja klasiénog sistema, tj. teorijski sma-
njena za 75%.

U realnim uslovima kada postoji
sila trenja na klizatima kolevke koja
s¢ ne moZe zanemariti i kada se kori-

Ne= = 0,25
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sti dvodelni metak sa razliéitim punje-
njima (razli¢ite poCetne brzine proje-
ktila), gde je potrebna ko&nica lansi-
ranja, smanjenje energije trzanja u od-
nosu na klasiéni artiljerijski sistem ¢ée
biti manje od 75%. S druge strane,

rad LAS-a kod kojeg je vlm:}—";i bio bi

nestalan, i zahtevao bi znatno kompli-
kovanije resenje elemenata PTU. Pri
prora¢unu LAS treba teZiti idealnoj
granici (od 75%), uz obezbedenje sta-
bilnosti sistema. U tom smislu prihvat-
ljivo redenje su hidrauli¢ne koénice sa
konstantnim proto¢nim otvorima.

Prema tome, projektovanjem LAS
omogudéeno je smanjenje nepokretnih
delova oruda uz istu ¢évrstocu i krutost
sistema, pojednostavljenje PTU, izbe-
gavanje upotrebe gasne ko¢nice, i sl.

Zahtevl za izradu LAS

LAS mora da zadovolji nekoliko
zahteva, kako bi njegova upotreba bila
moguca i opravdana a to su:

a) stabilnost i nepomiénost

Uslov stabilnosti LAS, odnosno od-
sustvo pomeranja oruda u vertikalnoj
ravni, bi¢e ispunjen ako pri lansiranju
i trzanju uvek postoji kontakt pred-
njeg oslonca oruda (totkova ili pod-
loge za gadanje) i tla. Uslov nepomié-
nosti odnosno odsustvo pomeranja
oruda u horizontalnoj ravni, bice is-
punjen ako je reakcija tla na lafet (si-
la trenja) ve¢a od horizontalne kom-
ponente sile otpora pri lansiranju, od-
nosno trzanju,

b} sravnotefa« lansiranje —
trzanje

Odnosi se na zahtev jednakosti
predenih puteva pri lansiranju i tr-
zanju. Ukoliko bi dufina lansiranja bi-
la ve¢a od duZine trzanja, trzajuca ma-
sa ne bi mogla da dode do pecloiaja
za zapinjanje, dok bi u suprotnom slu-
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¢aju trzaju¢a masa imala vecu kineti-
¢ku energiju, $to znati da bi reZim
rada bio nestalan.

Ovaj uslov moZe se ispuniti ugra-
dnjom hidrauliéne koénice lansiranja
(HK)) i hidrauli¢ne koé¢nice trzanja
(HK.) koje ¢e obezbediti da duZina
lansiranja i duZina trzanja budu u e
okolini zahtevane duzine za konkretni
LAS. Pri tome je vaino da brzina lan-
siranja u trenutku opaljenja mora biti:

Wi
‘«"m% 2

Za uslov ravnotefe neophodan je
prora¢un odgovaraju¢ih povrSina ot-
pora HK; i HK.

Izbor trenutka opaljenja na od-
redenoj duZini lansiranja od izuzetne
je vaFnosti za pravilnu funkciju LAS,
a ujedno i veoma delikatna operacija,
s obzirom na postojanje slobodnih ho-
dova u mehanizmima za okidanje, in-
ertnost procesa pripaljivanja osnovnog
punjenja, itd. Navedena razmatranja
ravnopravno se odnose za sluéajeve
oruda sa i bez gasne kocnice, s tim
§to je ucinak delovanja gasne koénice
na proces trzanja poznat. Medutim, ga-
snu ko¢nicu treba izbedi svuda gde je
efekat lansiranja sasvim dovoljan;

c) minimalne konstruktivne
izmene klasi¢nog artiljerijskog
sistema

S obzirom na to da se LAS pro-
jektuje na osnovu izvedenog klasi¢nog
artiljerijskog sistema, a imajuéi u vi-
du minimalne i ekonomski opravdane
zahteve, daju se sledece preporuke [1]:

— koristiti povratnik istog tipa
kao kod klasiénog artiljerijskog siste-
ma, uz mogucnost povecanja poleine
sile (promenu podetne sile),

— za koc¢nicu lansiranja i trzanja
koristiti ko¢nicu trzanja i vradanja kla-
si¢nog artiljerijskog sistema sa kon-
stantnim protoénim otvorima, ija je
veli¢ina utvrdena proradunom LAS,
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— ako postoji, gasna koclnica se
koristi bez izmene na LAS,

— masa trzaju¢ih delova je ista
kao kod klasi¢nog artiljerijskog siste-
ma ili sa $to manjim izmenama,

— ugraditi uredaj za »zapinjanje«
trzajuce mase u pocetnom — zadnjem
polozaju,

— konstruktivnim izmenama obe-
zbediti automatsko okidanje na odre-
denoj (prorac¢unatoj) duZini lansiranja,

— smanjiti masu lafeta, uz obe-
zbedenje potrebne ¢vrstode i krutosti
njegovih elemenata i uslova stabilnosti
1 nepomicnosti.

Opis matematié¢kog modela LAS

Matematickim modelom opisano
je dinamictko ponasanje LAS u proce-
su lansiranja i trzanja, kao i uslovi
stabilnosti i nepomi¢nosti LAS-a za
vreme opaljenja. U sluéaju neizvrienja
opaljenja, razmotren je uticaj dejstva
sile amortizera na stabilnost LAS za
vreme lansiranja trzajuée mase (lan-
siranje cevi).

Zbog obimnosti izvodenja izostav-
ljen je detaljan opis modela, a radi
lakseg razumevanja prikazan je sistem
diferencijalnih i algebarskih jednadi.
na u kona¢nom obliku sa neophodnim
objasnjenjima za numeri¢ko relavanje.

Proces lansiranja cevi

Lansiranje cevi vrii se iz zapetog
poloZaja preko akumulirane energije
hidropneumatskog povratnika. Za pro-
menu sile povratnika vaZe isti zakoni
kao i kod klasitnog povratnika oruda
[4]. Proces lansiranja obuhvata dva pe-
rioda {(sl. 3):

— prvi period od pocetka lansi-
ranja do trenutka opaljenja,

— drugi period od trenutka opa-
lienja do zaustavljanja cevi.

Na osnovu analize sila za LAS sa
hidropneumatskim povratnikom i hi-
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Sl 3 — Promena sile povrainika u procesu
lansiranja

drauli¢cnom koénicom lansiranja, dife-
rencijalna jedna¢ina kretanja trzajude
mase 1 procesu lansiranja glasi:

M- '::;E =Fy—Fu—Qusing —Fu—Ci*F
(1)
gde je:

M — masa trzajucih delova,
{ — put lansiranja,

Fo=Fpo"(

¥ — sila povratnika
S.—X :

(ubrzava trzaju-
¢u masu),

Fr=0Q,- (f-cosp+v) — sila trenja (us-
porava trzaju-
¢u masu),

Q. -sing — komponenta sile tefine tr-
zajucde mase,

Fu= M sila koénice lansiranja,
1
Fy=8"-b, p(t) — sila pritiska barutnih
gasova na trzajucu
masu u drugom pe-
riodu lansiranja,
C — koeficijent ukljudenja (iskljuce-
nja) delovanja sile Fy (C;=0za pr-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 385,

vi period i Cy;=1 za drugi period
lansiranja).

Oznake navedenih veli¢ina su:
2
Foo=0, " (f - cospm+v+sino.) + rVA:_m -
— potetna sila povratnika,
1

S,=L-m/m"™ —1 — podéetna visina ga-

snog stuba po-
vratnika,

L — ukupni put lansiranja,

X — trenutna udaljenost trzajude ma-

se od prednjeg (zapetog) polo-
?aja (za lansiranje X=L-—I, za
trzanje X=1JX),

m, n — stepen kompresije i koefici-

jent politrope za povratnik,

f, v — koeficijenti mehanickog i hi-
drauli¢nog trenja PTU,

9 — ugao elevacije cevi (pm—max.

ugao),

V, — brzina lansiranja,

A1 — karakteristika ko¢nice lansira-
nja,

S — povriina poprefnog preseka ka-
nala cevi,

plt) — srednji pritisak barutnih gaso-

va u cevi,
b; — konstanta, zavisi od izraza za

pritisak na dno cevi [4].

Proces trzanja cevi

Proces trzanja cevi pofinje u tre-
nutku zaustavljanja lansirane mase i
obuhvata tri perioda, analogno Semi
usvojenoj u teoriji lafeta [3]. Prvi pe-
riod trzanja traje od trenutka zaustav-
ljanja cevi pri lansiranju do trenutka
kada projektil napusti cev, drugi pe-
riod traje za vreme isticanja barutnih
gasova iz cevi i tredi je period trzanja
koji obuhvata kretanje po inerciji do
zaustavljanja cevi.
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Uzimajuéi u obzir karakteristike
promene pritiska barutnih gasova u
cevi p(t) za vreme trzanja, kao i sve
relevantne sile, diferencijalna jednaéi-
na kretanja za celi proces trzanja mozZe
se napisati u obliku:

dn
M——=0C; Fo-+Qo-sing—Fp—Fu—
1 1" et P P
'_'Fklt'_Cﬂ-'Fﬂ. {2)
gde je:

Fﬂ=M— F, (t) — sila gasne ko-

i—0,5
¢nice [2],
o« — konstruktivna karakteristika gas-
ne kofnice,
B — koeficijent naknadnog dejstva

barutnih gasova,
Fo(t)=S"b;-p(t) — sila pritiska barut-
nih gasova na cev
u periodu istica-
nja.
Za zakon promene pritiska gasova
p(t) u toku isticanja iz cevi usvojen je
eksponencijalni oblik Bravina [2]:

pt)=pu- e
gde je:

p. — pritisak barutnih gasova na usti-
ma cevi,

b — parametar isticanja,
t — vreme isticanja barutnih gasova.

Ugradnja hidrauliéne koc¢nice tr-
zanja u sklopu LAS, s obzirom na obe-
zbedenje uslova »ravnoteZe« lansiranje
— trzanje, predstavlja jedno od mo-
pucih refenja. U tom smislu, ovakva
koénica treta da bude projektovana
tako da zadovolji sledece zahteve:

— da u periodu lansiranja ne dej-
stvuje,

— da u prvom i drugom pericdu
trzanja protoéni otvori budu toliko ve-
liki da je sila koZenja Fu zanemarljiva,
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== da na putu koenja, u trecem
pe_nc-du, protodni otvori budu konstan-
tni.

Sa ovakvim otvorima zakon pro-
mene sile hidrauli¢ne koénice trzanja,
slitno koé¢nici lansiranja, dat je izra-
zom [4]:

e Ak
2 ah,

Fla= Vi, =Vi/A,

gde je:

k — koeficijent otpora proticanja,

p — gustina hidrauliéne teénosti,

A — efektivna povrdina klipa kocnice,
8, — promenljiva protofna povrsina,
V. — brzina trzanja,

A, — karakteristika konice trzanja.

Oznake ostalih veli¢ina prema (2)
iste su kao i u relaciji (1) sa datim ob-
jaénjenjima. Va’no je napomenuti da
su koeficijenti delovanja sila u proce-
su trzanja C: i C; definisani na sle-
deé¢i nadin:

C:=0 za tredi period trzanja i C;=1
za prvi i drugi period trzanja, C;=0
za prvi i treéi period trzanja i Ci=1
za drugi period trzanja.

]

Jednadine kretanja (1) i (2) za pro-

ces lansiranja i trzanja date su u ge-

neralizovanom obliku. Njihove trans-

formisanje u oblik an za nume-

ricko resavanje, -.rog:di raduna o pe-

riodima za oba procesa, podrazumeva

definisanje potrebnih vremena u ko-
jima se celi proces realno odvija.

Ako se pretpostavi delovanje pri-
tiska barutnih gasova p(t) u celom ci-
klusu rada LAS (proces lansiranja i tr-
zanja), njegova se promena moZe defi-
nisati u sledeéem obliku:

0za t<t,
P)=1p(t) za te<t<tettots
0za t2tttets
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gde je:

t — trenutno vreme od poéetka lansi-
ranja (tekuce vreme),

ts — vreme trenutka opaljenja,

ti — vreme od trenutka opaljenja do
zaustavljanja lansirane cewvi (tr-
zajude mase),

T — vreme naknadnog dejstva barut-
nih gasova,

ta=ti+t: — ukupno vreme kretanja
projektila u cevi,

t: — vreme od trenutka zaustavljanja
lansirane cevi do trenutka kad
projektil izade iz cevi,

t=t+<*+t: — ukupno vreme trzanja,

ts — vreme od kraja dejstva barutnih

gasova do zaustavljanja trzajude
mase,

ti=t.-+ti — ukupno vreme lansiranja
cevi,

tus=t+t — vreme trajanja ciklusa
rada LAS.

Na osnovu toga, vrednosti koefici-
jenata delovanja sila su:

= [0 za t<<t. ]
_1 za 1n£t€tl
[0 za totty+T<t<tias

C=
| 1 za t<t<t,+Htat+=
[0 za t<t,+1,

G= 11 za o+ttt H tut

| 0 za to+tu+T<t<tus

Ako se u jednaéinama (1) i (2) uve-
du izrazi za sile i ostale navedene veli-
¢ine, a brzina lansiranja i trzanja iz-
razi preko odgovarajuéih puteva, onda
se konatfni sistem diferencijalnih jed-
nac¢ina kretanja za proces lansiranja
dobija u sledecem obliku:

M-Edl:’— =Fpo [S(Se—L+0]*—Q.
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- (f - cosp+v+ sing) —V3/A,—C,- S+

by~ p(t) (3)
Vi=d{/dt (4)
a za proces trzanja:

: % =C'S'b-plt) [1-Cs-(1—w)-
- B"'I:B _DFE}] _FPD ’ {Sn-'r(sa_ :.'))n_ua *
-(f -cosp+v—sing) — Tl (5)

dr

g — 6

v % (6)

Sistem jednacdina (3) do (6) pode-
san je za refavanje numerickom inte-
gracijom pomoéu metode Runge-Kutta
sa promenljivim koeficijentima. Kao re-
Senje dobijaju se parametri kretanja
trzajuce mase: Vi(t), £(t), Vi(t), A(t), uz
uslov jednakosti duZine lansiranja i
duZine trzanja, kao i potrebne stabil-
nosti LAS.

Vremena za odredivanje koeficije-
nata delovanja sila (C; do C,) dobijaju
se UB proratunom, osim vremena tre-
nutka opaljenja t.. Trenutak opaljenja
moZe se rediti iz uslova maksimalnog
smanjenja energije trzanja i pretpo-
stavku da je otpor kotnice pri lansi-
ranju i trzanju jednak. Analizom odno-
sa impulsa trzajude mase za proces tr-
zanja i lansiranja, pribliZno vreme opa-
ljenja odreduje se relacijom:

L=t

Vaino pitanje u analizi rada LAS
jeste problem uslova stabilnosti LAS
za vreme lansiranja i trzanja. Treba
napomenuti da se stabilnost LAS od-

uje istom metodologijom kao u slu-
¢aju klasi¢nog artiljerijskog oruda [3].

Sa stanoviita stabilnosti, bitne su
sledece karakteristike veli¢ine lafeta i
sile na lafet oruda (sl. 4):

D, — rastojanje te#ifta oruda od os-
lonca asova pre opaljenja,
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D: — rastojanje tadke oslonca totkova
do oslonca ajova,

h,=H, cose—L.-sing — krak inerci-

jalne sile tr-

zajuce mase,

H.=H+AH — krak sile ukupnog ot-
pora trzanju pri uglu
elevacije =0 rad,

L. — horizontalno rastojanje ose ra-
mena kolevke do oslonca asova,

Stabilnost i nepomiénost lafeta
u procesu lansiranja

Ako se sila ukupnog otpora R za
proces lansiranja definife u obliku:
R=F,— Q. (f:cosp+v)—Vi/A
onda se moment stabilnosti oruda oko
aSova odreduje izrazom:

Mew=0p ' Do—0p X+ Cosgp— Ci* Fin®
re—(R—Q, sing) ha

—'——‘ﬂ—"‘—“-(?zm
‘::‘1&9‘:”! Coyi
"'-n.____ _ﬂ
‘_.-"-"‘-.
(=]
£
]
Nu
A - j:u::;;
Le gu__
Do
Ox .

S8l 4 — Dejstvo sila na lafer pri lansiranju — trzanju

Fin — rezultantna sila u kanalu cevi
za vreme dejstva barutnih ga-
sova,

Q, — sila te¥ine oruda u borbenom
poloZaju,

R — ukupna sila otpora kretanju tr-
zajuce mase,

[=M- dx/dt*=Fi,—R - intercijalna

sila trzajuce
mase,

Ni, N., H, — sile reakcija tla u oslo-
nim ta¢kama oruda.
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Uslov stabilnosti je zadoveljen ako je
Ma=>0.

Sli¢no, u odnosu na tacku osla-
njanja toékova oruda, moZe se posta-
viti uslov stabilnosti oruda M..=>0, tj.

M =C;*Fip-e+(R—0Q, sing) -
“he+Qs- (DI._D.:-}‘I'Q.: ‘X Si]lp +-
+H,-AH ®)
gde je:

hy — krak inercijalne sile trzajuce
mase u odnosu na oslonac to¢ka,
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H,=(R—Q," sing) - cosp — kompo-
nenta sile reakcije tla na alov.

Nepomic¢nost oruda u procesu lan-
siranja osigurana je ako je zadovoljen
uslov H.>>0, odnosno poéto je o<<n/2
rad sledi da je R—Q,-sing>>0,

Za pozitivan smer sile R usvojen
je onaj u ¢ijem praveu sila R te# da
lafet oruda pomeri suprotno od sme-
ra opaljenja.

Stabilnost i nepomiénost lafeta
u procesu trzanja

Za vreme trzanja, inercijalna sila
trzajuce mase LAS ima smer delovanja
u pravcu opaljenja (pozitivan smer), a
sve ostale sile su iste kao i za proces
lansiranja.

Sila ukupnog otpora trzanju ima
oblik:

R=Fp+Q,-(f -cosp+v)+V/A,, a mo-
ment stabilnosti oko oslonca asova iz-
nosi:

Mo.=Q Do—0Q, X cosp=C;* Fiu~
e (1-C-(1—e) B/B—05))—
_{R_Qu' simp}*h, (9)

Relacija (9) sliéna je izrazu (7), s
tim 3to je uzeta u obazir 1 sila gasne ko-
énice,

Analogno tome moZe se definisati
i moment stabilnosti za ta¢ku osla-
njanja totkova koji glasi:

Mu=Cz" Fun-e-[1—Cs- (1 —a)-B/(B—
=0,5)]+(R— Q%" sing) - heQs - (Dx—Do) +
+Qs- X -cosp+(R—Q, ' sing) - cosg - ﬁ(.l%}

Uslov nepomiénosti pri trzanju is-
ti je kao u sluéaju lansiranja.

S obzirom na znaajnu razliku si-
le ukupnog otpora R za proces lansi-
ranja i trzanja, u trenutku sprelaskaec
iz faze lansiranja u trzanje, dolazi do
porasta sile R(t). Ovakva promena sile
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R(t) mo¥e biti uzrok mogude nestabil-
nosti oruda, o ¢emu treba voditi racu-
na pri projektovanju LAS.

Stabilnost pri dejstvu
amortizera lansiranja

Amortizer lansiranja treba da ap-
sorbuje energiju lansiranja u slucaju
neopaljenja ili »laganja metka«, kako
cev ne bi velikom brzinom naletela na
telo kolevke.

Amortizer lansiranja ne treba da
deluje u prvom periodu lansiranja, ni-
ti u drugom periodu ako je doilo do
opaljenja. Posto je trajanje drugog pe-
rioda lansiranja dosta kratke u od-
nosu na ukupnu dufinu lansiranja (L),
to je i predeni put lansirane mase u
ovom periodu relativno mali, tj. sva-
kako ¢e biti neposredno iza tacke gde
je trebalo doé¢i do opaljenja (dakle u
€, - Okolini »zahtevane« duZine lansira-
nja). Na osnovu iznetog, usvaja se da
se na duZini 1=1,1'L od tacke pocet-
ka lansiranja postavi grani¢nik koji ce
izvrditi aktiviranje amortizera.

Radi jednostavnosti i kompaktno-
sti konstrukcije treba nastojati da se
amortizer izvede u obliku koénice sa
konstantnim ili promenljivim protoé-
nim otvorima, sa $to kradim putem
dejstva, To podrazumeva povedanu si-
lu otpora amortizera, $to utiée na sma-
njenje stabilnosti oruda u procesu lan-
siranja.

Na osnovu navedenog, diferenci-
jalna jednalina kretanja lansirane ma-
fiu period dejstva amortizera ima ob-
ik:

dv,
=F.. (S a1 n—
“-_{lt Fpo ' (S./(S, +Z)

= Q. (f- cosp+v+sing) — VA —

—V3/A, (11)
gde je:
Ax=2a%/k p- A'w — karakteristika

amortizera,
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as, Aw — povrina protoénih otvora
amortizera i radna povriina
klipa amortizera lansiranja.

Relacija (11) moZe jednostavno da
se ugradi u programsko refenje za nu-
meri¢ku integraciju, kao u sluéaju je-
dnacina (3) do (6).

[terativhim pribliZavanjem moie
se odrediti povriina protoénih otvora
amortizera kojom se obezbeduje za-
ustavljanje lansirane mase na potreb-
noj duZini dejstva amortizera.

Ako se proratun vrii po ovakvom
modelu, stabilnost sistema LAS sa
amortizerom moZe se odrediti po prak-
titno istim relacijama kao u slucaju
stabilnosti LAS u procesu lansiranja

(8).

Pri tome se jedino menja sila
ukupnog otpora ]ansiran{u zbog delo-
vanja amortizera, i ona glasi:

R=F,— Q. (f: cosp+v+sing)—
= (VA + VALY

Ako su moguénosti obezbedenja
uslova stabilnosti ograni¢ene s aobazi-
rom na druge zahteve LAS, treba raz-
motriti ugradnju tredeg kraka lafeta
oruda.

Na kraju teorijskog dela razmat-
ranja problematike LAS, treba napo-
menuti da su pre pristupa projektova-
nju LAS nuZna obimna eksperimental-
na ispitivanja i uporedna analiza dobi-
jenih rezultata sa prorafunskim wveli-
Cinama.

Organizacija programskog
modela LAS

Na osnovu matemati¢kog modela
principa rada LAS izradeno je odgova-
rajude programsko resenje za odredi-
vanje prora¢unskih veli¢ina i parameta-
ra pomoéu personalnog ratunara [5].
Organizacija programskog modela pri-
kazana je na slici 5.
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Programsko refenje <&ine glavni
program UBP za unutradnjebalisti¢ki
prora¢un sa potprogramima:

POMVRP — za odredivanje prirastaja
zavisnih i nezavisnih pro-
menljivih, metodom Run-
ge-Kutta sa promenljivim
korakom,

— za definisanje jednadina
unutradnje balistike (UB).

FUNKP

Potrebni ulazni podaci za UB pro-
racun definifu se na ulaznoj datoteci
ULUB, a proratunske veli¢ine na dato-
tekama IZUB i IZGB.DAT.

Osnovni program za proradun pa-
rametara LAS sadr#i sledeée potprogra-
me:

POMVAR — sli¢no je kreiran kao u
slu¢aju UBP,

FUNK  — za definisanje diferenci-
jalnih jednadina LAS,

HMIN — za traZenje minimuma za-
datog niza brojeva,

HMAX  — za trafenje maksimuma

zadatog niza brojeva,

PBG — za linearnu interpolaciju
podataka za pritisak ba-
rutnih gasova u zavisno-
sti od vremena,

IBG — za odredivanje ukupnog
impulsa gasova, ukljucu-
juéi period naknadnog
dejstva 1 gasnu koénicu,

T1 — za odredivanje vremena
za koje impuls barutnih
gasova dostigne veliinu
impulsa potrebnog za za-
ustavljanje lansirane ma-
se.

Polazni podaci za proratun LAS
definisani su na ulaznoj datoteci UL-
LAS, a izlazni rezultati proratunskih
veli¢ina na izlaznim datotekama: [Z-
LAS.DAT (za parametre kretanja), STA-
RO.DAT (za momente stabilnosti i si-
le ukupnog otpora trzanju za svaki
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Pedpreog. ﬁudprng. Podproqg.
FUNKP T4 168
. Podprog.
Podprog. ut. tajl. / PBG
POMVARP uL LAS
Glavni ut.(1z1.) Glavni Podprog. Podprog.
program fajt program | -
. MVAR FUNK
uBpP 1ZBG.DAT LAS Lo
l/
3
UL, fajl Izl fajl Podprag.
UuLue 1ZLAS.DAT HMIN
HMAX
Izl fajl 1zl. fajt
STARO
KONSPAR
DAT
81 5 — Organizacija modela za proradun LAS
trenutak procesa lansiranja — trza- stika LAS dati su u tabeli 1 i grafic¢ki

nja) i KONSPAR (vrednosti konstruk-
tivnih parametara dobijenih proracu-
nom LAS za odabrani primer oruda).

Primer proratuna LAS

Testiranje programskog modela 1
proratun petrebnih veli¢ina LAS izvr-
Seno je na odabranom primeru lafet-
nog oruda. Usvojeno je da se LAS pro-
jektuje na bazi PT topa kalibra 100
mm sa polaznim podacima koji su uze-
ti prema [5]. Dabijeni rezultati nekih
od proracunatih veli¢ina i karakteri-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3795

prikazani na slikama 6 do 11. Vrednost
koeficijenta iskori$éenja gasne kocni-
ce bila je 35%.

Energija trzanja LAS, prema po-
dacima u tabeli 1 iznosi oko 39% ener-
gije slobodnog trzanja kod klasiénog
?niljerijskug sistema za istu masu la-
eta.

Koeficijent iskoriséenja mase lafe-
ta (m) ili energija trzanja po jedini-
¢i mase lafeta takode je smanjen, §to
prufa moguénost da se i masa lafeta
smanji u adekvatnom odnosu, a time
znatno poboljsa pokretljivost oruda.
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i
Velidine i | 2
3
=
M,=M,—M, masa lafeta kg | 1380
E.=MWV'../2, energija trzanja LAS J 2001115
Vie=Is/M,  brzina slobodnog trzanja m/s 8,65
m=EJM, koeficijent iskorifdenja mase lafeta Iikg 15,13
= EuM,, koeficijent iskori$éenja pri slobodnom
trzanju Iikg 3849
Mme=EJE.- 100, koeficijent energije trzanja %y 3937
0= (Vi (Vie+Via)) - 100,  impuls barutnih gasova za
zaustavljanje trzajude mase % 36,60

Oznake upotrebljene u tabeli 1 su:

My = ukupna masa oruda,
M — masa trzajuéih delova,

E. — kinetitka energija trzajufe mase Klasi¢nog sistema oruda pri slo-

bodnom trzanmju,

L. — ukupni impuls barutnih gasova (ukljufujuéi period naknadnog
dejstva gasova i gasnu kodnicu).

Proradunati parametri kretanja tr-
zajuce mase, brzina i put u procesu
lansiranja i trzanja prikazani su na
slikama 6, 7 i 8.

Tok promene ovih parametara je
u potpunoj saglasnosti sa podacima u
literaturi. Maksimalna brzina lansira-
nja LAS(Vin=3,13 m/s) manja je od ma-
ksimalne brzine trzanja (V=343
m/fs). U odnosu na maksimalnu brzi-
nu trzanja za klasi¢an sistem Vi.=8,63
m/s, veli¢ine Vin i Vim su manje, 5to
znafi da je u sistemu LAS deo energije
trzanja »utroSen« na lansiranje.

Dobijena vrednost za Vi, = 3,13
m/s iznosi priblizno 72% od vrednosti
Vie/2=4,32 m/s, §to je saglasno postav-
lienom zahtevu od ~75%. Istovreme-
no, ukupno smanjenje energije trzanja
LAS, u odnosu na klasi¢an artiljerij-
ski sistem (PT top 100 mm), iznosi oko
61%,
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Iz dobijenih rezultata za uslove sta-
bilnosti LAS prema grafi¢kim prikazi-
ma na slikama 9, 10 i 11, vidi se da

v
(i)

&

2_

02 os  oy/ o %

.2-

=

=6

Sl 6 — Brzina kretanja u funkciji vremena
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je sistem stabilan u celom procesu lan- mene smera sila koje su konstitutivni

siranja i trzanja. ¢lanovi ukupnog otpora trzanju R(t).
v
imis) Ru
a (kN)
404
z-
0 : . , | u
02 04 08 08 x(m) 0
_.:.
w.
-‘_-
=i 10+
SI. 7 — Brzina kretanja u funkcifi puta Qe sin ¥
" gz os  as 08 H
X 81 9 — Promena ukupne sile otpora trzanja
{I’ﬂ} Lo
08
Msta
] ()
G.E'i “.a.
] ]
1 1051
0,4- 1
1004
] 95-
0,2 -
. 50-
} 85
0 T —r T - T .
02 04 06 oe  Hs) ;
SI. 8 — Put lansiranja i irzanja cevi 80
| L

Stabilnost LAS najvise je ugroze- 0 Gz 04 05 ge W

na za vreme dejst'.ra: sile pritiska ba- g1 10 — Moment stabilnosti oko oslonca
rutnih gasova, kao i zbog nagle pro- alova
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Uporedivanjem vrednosti grani¢ne
sile otpora trzanju Re,=119,3 kN klasi-
¢nog artiljerijskog sistema na osnowvu
kojeg je prora¢unat LAS, u najnepc-m
ljnijem slu€aju (F.,.—Fhmd i maksi-

My
[ KMm )

60+

504 /

P

SL 1} — Moment stabilnosti oko oslonca
todkova

malne sile ukupnog otpora za pripada-
juéi LAS, tj. Ra=2345 kN, lako se za-
kljutuje da je sa projektovanim LAS
postignuto znatno smanjenje sile ot-
pora R(t), pa, prema tome, i zZnatno
rasterecenje lafeta oruda.

Zakljuéak

Simulacijom programskog modela
LAS na konkretnom primeru oruda do-

Literatura:

[1) Paligorié, A: Teorijaske osnove princips rads
LAS, NTP br. 8—10 (181—182), Beograd, 1970,

[2] Kalezié¢, M.: Projektovanje wulnih art. oruda,
VTI, Hw;rud 1564

[3) Tolotkov, A.: 'renri.i& 1afetow arulleri.'lm.h us-
tanovok, Oborogniz, Moskva, 1960
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bijeni su prora¢unski rezultati najvaz
nijih veli¢ina LAS, koji omogudavaju
dalji rad na ovom prubfemu, Ostale ka-
rakteristi¢éne veli¢ine potrebne za pro-
jektovanje LAS su:

— zahtevana dufina lansiranja (tr-

zanja): 0,74 m,
roracunska duZina lansiranja
{tuan_]a? 0,73 m,

— put lansiranja u trenutku opa-
ljenja: 0,72 m,

— brzina lansiranja u trenutku
opaljenja: 3,13 m/s (maksimalna),

— vreme do trenutka opaljenja:
0,36 s,

— povriina protoénih otvora ko-
¢nice lansiranja: 5,18 cm?,

— povriina protoénih otvora koé-
nice trzanja: 9,90 cm?,

— ukupan impuls sile barutnih
gasova: 12281,15 Ns,

— impuls sile barutnih gasova za
zaustavljanje trzajuée mase: 6084,7 Ns,
o — podetna sila povratnika: 11,36

M.

Prikazani rezultati na osnovu teo-
rijskog razmatranja principa rada LAS,
upuéuju na opravdanost daljeg istra-
¥ivanja ovog problema u okviru modi-
fikacije postojeéih refenja lafetnih ar-
tiljerijskih oruda i povecanja njihovih
borbenih moguénosti.

Iako primena LAS ima nedostata-
ka, o ¢emu nije bilo regi, izneta ide-
ja uz primenu razvijenog programskog
modela pruZa solidnu osnovu za dalju
analizu radi dolaska do optimalnog i
svrsishodnog redenja.

[4] Gordienkeo: Teorija { rasfst artillerijskih or-
dij, Oborognlz, Penza, 1967.

[s1 ;:-gg;'idow-:. M.: Diplomskl rad, VTA, Beograd,
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Dr Milan Novakovié,
dipl. in.

Uvod

Pod minsko-eksplozivnim prepre-
kama podrazumevaju se prepreke iz-
radene od formacijskih protivoklopnih
i protivpefadijskih mina i drugih ek-
splozivnih sredstava.

Prema osnovnoj nameni, minsko-
eksplozivne prepreke mogu biti: pro-
tivoklopne, protivpedadijske, protiv-
transportne i prepreke protiv plovnih
objekata 1 desantnih sredstava. Mogu
se izradivati u obliku minskih (fugas-
nih) polja, grupa mina (fugasa), poje-
dinaénih mina (fugasa) i mina iznena-
denja.

Protivpesadijskim minsko-eksplo-
zivnim i drugim preprekama neposred-
no se Stite jedinice od dejstva protiv-
nitke pefadije i nanose efektivni gubi-
ci pri pokusaju prelaska preko prepre-
ka bez izrade prolaza. Naéelno, pri-
menjuju se¢ na zemljiétu na kojem nije
mniuéa upotreba oklopnih jedinica ili
se kombinuju sa protivoklopnim pre-
prekama.

Pod nagaznim protivpesadijskim
minsko-eksplozivnim preprekama pod-
razumevaju se minska polja, grupe mi-
na i prepreke od pojedina¢nih protiv-
pedadijskih mina koje se aktiviraju na
pritisak (nagaz) tj. protivpeladijske
minsko-eksplozivne prepreke izradene
od nagaznih protivpe$adijskih mina.

U poznatoj literaturi nije do sada
teorijski obradivana efikasnost nagaz-
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EFIKASNOST NAGAZNIH
PROTIVPESADIJSKIH MINSKO-
-EKSPLOZIVNIH PREPREEKA

nih protivpedadijskih minsko-eksplo-
zivnih prepreka, veé je opisno defini-
sana kao zapreéna vrednost, bez jas-
nih kvantitativnih merila, izuzev u [1],
gde je zapre¢na vrednost definisana kao
verovatnoda unistenja pefaka pri na-
padu preko minsko-eksplozivne pre-
preke bez izrade prolaza.

Poi$to minsko-eksplozivna prepre-
ka zaprecava i odredenu povriinu zem-
lji%ta, u kvantitativhu meru njene efi-
kasnosti moraju se uvrstiti verovatnoda
unidtenja pedaka i veli¢ina zaprecene
povriine zemljista.

Prema opitoj klasifikaciji min-
sko-eksplozivnih sredstava i prepreka
one spadaju u ubojna sredstva, $to se
mora uvaZavati pri definisanju i ma-
tematickom modeliranju efikasnosti
nagaznih protivpe$adijskih minsko-ek-
splozivnih prepreka.

Cilj rada je teorijsko definisanje
i matematitko modeliranje efikasnosti
nagaznih protivpefadijskih minsko-ek-
splozivnih prepreka u obliku koji je
prakti¢no upotrebljiv za najsiri krug
interesenata — korisnika.

MatematiZki model efikasnosti
ubojnih sredstava

Verovatnoca uni$tenja pojedinaé-
nih i grupnih objekata bilo koje vrste,
pri dejstvu ubojnih sredstava (UbS),
zavisi od karaktera i ja¢ine UbS, kara-
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kteristika tla, lokacije objekata i nji-
hove otpornosti prema dejstvu poje-
dinih vrsta UbS. Verovatnoéa se moie
predstaviti op$tim izrazom (2, 3]:

MP(x, y) =P = ] P(x,3) f(x, ) dx dy

(1)
gde je:

M(x,¥) — matematitko odekivanje ve-
rovatnode uniStenja objeka-
ta,

— srednja verovatnodéa uniste-
nja objekata,

P(x,y) — koordinatni zakon uniitenja
objekata pri dejstvu UbS,

f(x,y) — gustina raspodele objekata
u ravni Oxy.

Neke od navedenih vrsta UbS mo-
?u simultano ispoljiti razli¢ite oblike
efekte) dejstva po napadnutim objek-
tima (fizicke, hemijske i sl), a time
i razlicite zakone unistenja objekata
P(x,y). Poznato je, na primer, da nu-
klearne bombe, projektili i mine pri
eksploziji ispoljavaju: razorno dejstvo
(udarnog talasa), toplotno dejstvo (to-
p!otn{:_g talasa i toplotno zracenje) i ra-
dioaktivno dejstvo (neutronsko i ga-
ma zra¢enje i kontaminacija alfa, be-
ta i gama Eesticama), pa mogu ima-
ti tri razli¢ite zakonitosti unistenja ko-
je se, zbog simultanog delovanja mogu
superponirati, a to su:

— razarno dejstvo Py(x, y),
— toplotno dejstvo Pix, v),
— radioaktivno dejstvo Pi(x, ¥

_ Kod UbS partadnog, kumulativnog
i razornog dejstva i sl., pored tih os-
novnih dejstava, redovno se javlja i
dejstvo vazduinog udarnog talasa, a
time i dva razli¢ita zakona simultanog
dejstva: Py(x,v) i Pix, ¥).

U raspolozivoj literaturi gotovo re-
dovno se uzima u obzir samo dejstvo
koje ostvaruje najvece efekte po ob-
jektima, dok se ostala dejstva u pot-
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punosti zanemaruju. Medutim, teorij-
ski je jedino ispravna i praktiéno ne:
ophodna superpozicija svih vrsta dej-
stava. Za nuklearna UbS Kkoordinatni
ﬁkon superponiranih dejstava ima ob-
ik:

P(x, }')=P1 +P:+P3—Pi:P:—P-Ps—
—P:'Pi—Pi P:Ps (2)

a za klasi¢nu municiju i MES:
P(x,y)=P,+P:—P,-P; (3)

Kada se u izraze (2) i (3) uvrste
realne vrednosti verovatnoéa Py, P2 i P
za nuklearna UbS, i P; i P: za klasi¢nu
municiju i MES, tek tada de se do-
biti realni superponirani zakoni uni-
Stenja P(x,y), u kojima ée svaki ob-
lik dejstva imati odgovarajudi udeo.

Matemati¢ki model efikasnosti
minsko-eksplozivnih prepreka

Opéti matemati¢ki model efikas-
nosti UbS vaZi za sve wrste minsko-
-eksplozivnih prepreka. U zavisnosti od
oblika koordinatnog zakona uni3tenja
P(x,v) i gustine raspodele objekata
(tenkova, plovnih objekata, Zivih ci-
ljeva) f(x, ¥) u ravni Oxy, iz opSteg ma-
temati¢kog modela mogu se izvesti par-
tikularni matematicki modeli za raz-
li¢ite vrste minskoeksplozivnih prepre-
ka. Tako, na primer, pri dejstvu pro-
tivoklopnih minskih polja po oklopnim
i drugim vozilima, koordinatni zakon
unidtenja ima konstantnu vrednost u
celom minskom polju, pa je

ad
P =P(x, ylluél f(x,y) dx dy=
=P(x, y)=const. (4)
za bilo koju gustinu raspodele borbe-

nog poretka tenkova i ostalih vozila,
jer je po definiciji teorije verovatnode

o0
{§ fx, y) dx dy = 1,0
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Kod protivpe$adijskih minsko-ek-
splozivnih prepreka paréadnog dejstva
Je

P(x,¥) # const. i f(x,¥y) 5= const.

tako da ne vaZi izraz (4), veé opiti iz-
raz (1) za UbS.

Efikasnost nagaznih
protivpesadijskih
minsko-eksplozivnih
prepreka

Protivpesadijske minsko-eksploziv-
ne prepreke mogu biti izradene od je-
dne mine, grupe mina, u obliku je-
dnog reda mina i minskog polia od
vide redova ili grupa mina. Minsko po-
lie moZe se sastojati i od veceg broja
mina postavljenih bez posebnog pra-
vila (Seme).

Nagazne protivpesadijske mine,
od kojih se izraduju nagazne minsko-

8I. 1 — Protivpefadijska mina razornog dej-
stva sa upaljafem iznad tela

I — telo, 2 — upalja&, 3 — eksplozivne pu-
mjenfje

-ksplozivne prepreke, mogu se svrsta-
ti u tri osnovna tipa, &iji konstrukcio-
ni parametri mogu znadajnije uticati
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na efikasnost minsko-eksplozivnih pre-
preka, i to:

a) mine razornog (ruseceg) dejstva
sa upaljadem izvan (najée$ce iznad) te-
la (eksplozivnog punjenja) mine (sl. 1),

b) mine razornog dejstva sa upa-
lja¢em unutar tela mine (sl. 2),

s (cm’)

Sl 2 — ProtivpeSadijska mina razornog dej-
siva sa upaljedem u felu
1 — telo, 2 — upaljaé, 3 — eksplozivno pu-
njenje

Sl 3 — Protivpefadijska mina kumrdlativnog
dejstva sa upaljadem u telu

1 — telo, 2 — upaljaé, 3 — eksplogiveo pit
njenje
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¢) mine kumulativhog dejstva sa
upaljadem unutar tela mine (sl. 3).

Na sl. 4 prikazano je aktiviranje
nagazne protivpe$adijske mine tipa a.
Kada eksplozivno punjenje detonira,
kroz maskirni sloj iznad mine i vaz-
duh, rasprostire se snaini udarni ta-
las koji razara tlo i prepreke iznad
tla. Pri nailasku udarnog talasa na no-

1
Si. 4 — Aktiviranje i dejsive razorne nagaz-

ne protivpefadijske mine
1 — mina, 2 — maskirni slej, — 3 stopalo
pefaka

gu pedaka, dolazi do vedeg ili manjeg
oitecenja stopala i drugih delova noge,
zavisno od mase i vrste eksplozivnog
punjenja, debljine maskirnog sloja i
stepena zasdticenosti stopala (Evrstode
obucde).

Razorno (rulece) dejstvo moZe se
iskazati preko vife razli¢itih parame-
tara. Pogodno je da se dejstvo razor-
ne protivpesadijske mine izrazi jed-
nim opétim parametrom, kao §to je ra-
dijus razornog dejstva Ra.

Posto je koli¢ina eksploziva u ra-
zornim protivpesadijskim minama re-
lativno mala (maksimalno 200 grama),
radijus razornog dejstva najéedde se
svodi na neposrednu okolinu eksplozi-
vnog punjenja. To zna&i da protivpe-
Sadijske mine razornog dejstva mogu
onesposcbljavati pojedinane ciljeve
pri njihovom neposrednom kontaktu
— najéesce nagazom na elemente za
aktiviranje mine.
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Kod mina kumulativnog dejstva
kumulativni mlaz probija obuéu i sto-
palo i nanosi veoma tefka telesna of-
tecenja.

Aktiviranje mina tipa a) vréi se ne-
posredno preko upaljata, koji se naj-
¢edce nalazi u centru mine (eksploziv-
nog punjenja), $to znaéi da stopalo pe-
Saka u trenutku aktiviranja mine pre-
kriva oko polovinu errﬁine ekspﬁni-
vnog punjenja, usled €ega je verovat-
noéa tezeg ranjavanja velika i iznosi
cko 100%.

Aktiviranje mina tipa b) vrfi se
preko tela mine u kome se nalaze upa-
lja¢ i eksplozivno punjenje. Kod nekih
konstrukcija pre¢nik eksplozivnog pu-
nienja je manji od aktivne nagazne ro-
vriine mine, pa u sluéajevima kada sto-
palo nagazi na ivicu aktivne nagazne
povriine ne delazi do preklopa sa ek-
splozivnim punjenjem, usled éega mo-
Ze izostati ozbiljnije ranjavanje, ito se
moZe desiti u oko 5% sludajeva.

Aktiviranje mina tipa ¢) takode se
vrii preko tela mine. Da bi kumulativ-
ni mlaz teze ostetio stopalo, centar ek-
splozivnog punjenja sa kumulativnim
levkom mora biti preklopljen sa sto-
palom. Pogto je eksplozivno punjenje
kumulativnih protivpesadijskih mina
malo (oko 10 grama), njegove razorno
dejstvo je slabije, tako da ozbiljnije
ranjavanje moZe da izostane u oko 10%
slu¢ajeva.

Efikasnost prepreka izradenih
od jedne nagazne mine

Minsko-eksplozivne prepreke koje
se sastoje od jedne nagazne protivpe-
§adijske mine (sl. 5) u praksi se retko
primenjuju. Koriste se na veoma us-
kim prolazima i stazama, na ulazima
u objekte i sl. Od vedeg interesa je te-
orijsko definisanje njihove efikasnosti,
kao elementarnih minsko-eksplozivnih
prepreka, i dalje uopitavanje problema
pri definisanju efikasnosti prepreka ko-
je se sastoje od vedeg broja mina.
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Kod minsko-eksplozivne prepreke,
izradene od jedne nagazne protivpe-

ina
|' . __;—-—-
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Sl 5 — Minsko-eksplozivna prepreka izrade-
na od jedne nagazne mine

|
- Y |
|

sadijske mine, uvek je verovatnoéa uni-
Stenja P(x, y)=const., pa je

Pu=Px.y) {{ fx,y) dx dy=
=P(x, y) =const.

Ako se postavljena mina nalazi na
stazi (prolazu, prilazu) Zirine b, vero-
vatnoda da ¢e peSak napaziti na tako
postavljenu minu i biti onesposabljen
za dalji pokret i dejstvo, jeste:

P =P(x, ¥)=pa - pu=p (5)

gde je:

p:. — verovatnoda da ¢e mina biti ak-
tivirana,

pu — verovatnocda da ée pesak biti one-
sposobljen.

Verovatnoca aktiviranja mine pro-
izlazi iz geometrijskih odnosa parame-
tara pesaka, mine i staze (prolaza, pri-
laza) i iznosi:

548,

s = <)

P~ (6)

gde je:

S ~— aktivna nagazna povriina mine
(m),

S — povrdina stopala (obude) pesa-
ka (m?),
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ax — duZina koraka pesaka (m),
b — &irina staze (prolaza, prilaza)

{m).

Standardna duZina pesackog kora-
ka iznosi ax=0,75 m, prosefna povrsi-
na stopala (obude) S.=0,03 m’, $to su
standardne veli¢ine u formuli (6).

Aktivha nagazna povriina mine
(upalja¢a) iznosi:

— kod mina tipa a) S=3 do 8

I,

— kod mina tipa b) $=50do 100
o,

— kod mina tipa ¢) S=8 do 10
cm’.

Sa navedenim vrednostima para-
metara nagaznih protivpesadijskih mi-
na izrafunate su verovatnoce onesposo-
bljavanja pesaka pri kretanju stazom
girine b=0,5 m na kojoj je postavljena
jedna od navedenih tipova mina (tabe-
la 1). Radi ilustracije uticaja aktivne
nagazne povrfine mine, prikazani su
i rezultati prorac¢una za veli€inu aktiv-
ne nagazne povriine S=0.

Tabela 1
Verovainoda onesposobljavanja Piy = p (%)
Mina i
5 tipa) | tiph) | tipc) | S=0
B
>g
p. |Bl1do82 gi?lqun 82do83| 80
= 10 0,95 do 09 1.0
10
P 81de82 8Bdo (74do75| 80
10,7

Kada opisanom stazom preko po-
stavljene mine prelazi kolona od N
pesaka, verovatnocéa da ce bar jedan pe-
Sak iz kolone aktivirati minu i biti one-
sposobljen iznosi:

Pu=P(x, y)=1—exp (—Np) (7)
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U tabeli 2 prikazani su rafunski
dobijeni rezultati verovatnoée onespo-
sobljavanja kolone od N=10 peSaka
prema izrazu (7).

Tabela 2

Verovatnoda onesposobljavanja Pig (%)
]

tipa} | tipb) | tip ¢

55do56 | 58do64 | 52do53 | 56

Iz tabela 1 i 2 proizlazi da i pre-
preke od samo jedne nagazne protivpe-
Sadijske mine (u nedostatku dovoljnog
broja) mogu biti efikasne na uskim
stazama, prolazima i prilazima objek-
tima, narolito protiv kolona pefaka.

Efikasnost prepreka izradenih
od grupe nagaznih mina

Minsko-eksplozivne prepreke izra-
dene od grupa nagaznih protivpesadij-
skih mina primenjuju se radi zapreca-
vanja prolaza i staza (sl. 6), oko poru-
senih objekata i napustenih TMS, bor-
bi u naseljenim mestima, u rejonima
rasporeda vatrenih poloZaja artiljeri-
je, raketnih lansera i sl., na pravcima

pogodnim za razvoj manjih taktickih
desanata, za zadtitu pozadinskih jedi-
nica i ustanova, za ojadanje prirodnih
i wvestackih prepreka, protivoklopnih
minsko-eksplozivnih prepreka i sl

Kada je staza firine b zaprefena
grupom od M mina, verovatnoda da ¢ée
pesak aktivirati jednu od postavljenih
mina iznosi:

Pi=1—exp(—f-p) (8)
gde je:
=F — srednja gustina mina,
p — verovatnoéa da de pelak biti

onesposobljen pri gustini mi-
na na stazi r=1 mina/m.

Ako preko grupe od M mina pre-
lazi kolona od N pe3aka, verovatnoda
da ¢e bar jedan pesak aktivirati jednu
minu iznosi:

Pe=1- {I = PJ}N (’9}

gde je verovatnoca P; definisana izra-
zom (8).

U tabeli 3 prikazani su radunski
dobijeni rezultati verovatnode onespo-
sobljavanja bar jednog pesaka P%., do-
bijeni prema izrazu (9), u sluéaju po-
kusaja prolaza kolone od N=10 pe-
faka stazom Sirine b=05 m, na kojoj
je postavljeno M=35 nagaznih protiv-
pesadijskih mina.

Pelaci™-
215 ®
1 grupa
hjf'{w o2 g mina
.-—"'[__'_"'ﬂ‘—‘-”r-——— o~ e
‘b Pelak | B oo
@ @ O = kolong ) = E rnc;c_;:—_hﬁ
oA staza _ 3
a) b)
Sl & — Minsko-eksplozivne prﬂﬁreke izradene od gru aznih ming
a} — zapredavanje staze, b) — zaprefavanje p aza objekiu
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Tabela 3

Verovatnoda onesposobljavanja Pug,

Mina
E tipa) | tiphb) | tipc) | §=0
&
3
Pi(%) | 55do56| 58do64 | 52doS53 | 56
P 0999 | 0999 | 099 |0999

S obzirom na to da su minsko-ek-
splozivne prepreke od grupe nagaznih
protivpedadijskih mina koje su posta-
vljene na uskim stazama i prolazima,
namenjene da sprede prikriven prolaz
ubacenih manjih izvidatkih i diverzant-
skih grupa, iz tabele 3 sledi da ¢e pod
definisanim uslovima sa verovatnodom
od skoro 100% bar jedan peSak iz gru-
pe aktivirati bar jednu od postavljenih
mina.

Ako se grupom od M nagaznih
protivpesadijskih mina Stiti prilaz mo-
stu (sl. 6), verovatnoca onesposobljava-
nja bilo kojeg pedaka pojedina¢no ili
iz grupe, pri pokusaju da prede pre-
ko prepreke bez uklanjanja mina, iz-
nosi:

Pu=Pi=1—exp (—f-p)=
540,03
0,75 P)

=1—exp(f- (10)

gde je:
_M . . . .
f—r srednja gustina mina u grupi,

b — Sirina prepreke.

U tabeli 4 prikazana je ra¢unski do-
bijena verovatnoda onesposobljavanja
pedaka P9 prema izrazu (10), za raz-
li¢ite gustine mina u grupi.

Na verovatnocu onesposobljavanja
pedaka, pri prelasku preko minsko-ek-
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Tabela 4
Verovarnoda onesposobljavanja Pug (%)

Mina
tipa)| tipb) |[tipc)|S=0
i | 40| 44d052 | 36| 39
f=2 78 | B5deldl| 72| 7
f=3 11,5 { 125do 148 | 106 | 113
f=4 150 | 163do 192 | 138 | 148
f=5 184 | 200do234 | 170 | 181

splozivne prepreke izradene od grupe
mina, znatno viSe uti¢e gustina mina f
nego velicina aktivine nagazne povri-
ne S. To znadi da su konstrukciona re-
$enja protivpesadijskih nagaznih mina
razornog dejstva sa relativno malom
aktivnom nagaznom povréinom, kao
ito je slucaj kod mine tipa a, sasvim
zadovoljavajuda.

Efikasnost protivpesadijskih
minskth polja izradenih od
nagaznih mina

ProtivpeSadijska minska polja, bi-
lo da su izradena od nagazniﬁ protiv-
pedadijskih mina ili od protivpesadij-
skih mina paréadnog dejstva, predsta-
vljaju osnovnu vrstu vesdtackih prepre-
ka za zaprefavanje pravaca pogodnih
za dejstvo protivnicke pesadije, prven-
stveno kada ona dejstvuje samostalno
i van oklopnih sredstava, kao i za za-
predavanje prostorija (rejona) pogod-
nih za spustanje vazduinih desanata.

Dubina protivpefadijskih minskih
polja nalelno ne treba da bude manja
od 40 do 50 metara.

Sirina protivpesadijskih minskih
polja nac¢elno ne treba da bude manja
od njihove dubine, osim kada se za-
precavaju uski prolazi, tesnaci, Sum-
ski proseci, planinske staze i sl.
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Protivpesadijska minska polja, iz-
radena od nagaznih mina, najmasov-
nije se primenjuju na prostorulizme-
du prednjeg kraja prvog poloiaja (1:0-
vova prve linije) i pretpostavljenog ju-
riénog polozaja protivnicke pesadije ko-
ji se obi¢no nalazi na 100 do 400 m
ispred prednjeg kraja.

Nagazne protivpesadijske mine u
minskim poljima najéece se postavlja-
ju po pravim paralelnim redovima. Ako
su mine rasporedene po pravim para-
lelnim redovima (sl. 7), sa razmakom
L izmedu susednih mina, verovatnoéa
nailaska pesaka na minu, pri prelas-
ku preko jednog reda mina iznosi:

_ §+003 (1)
P 075-L

gde je:
S — aktivna nagazna povrdina mine.

S; l-L-'l
.‘\\- ] . . i
W'C"5 0% & © 0 O

.
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SI. 7 — Minsko polje sa minama postavlje-
nim po pravim paralelnim redovima

Ako se minsko polje sastoji od n-
-redova mina, verovatnoéa onesposob-
ljavanja El:éaka pri prelasku preko ce-
log minskog polja iznosi:

Po.=1—exp (—f-p) (12)
gde je:

f= —E — gustina mina.
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[zraz (12) vaZi i za sve varijante
postavljanja mina po koordinatnom ko-
nopcu, a takode i za sve slutajeve ra-
zbacivanja mina iz vazduha.

Ako su mine u minskom polju po-
stavljene po grupama, kao $to je pri-
kazano na sl. 8, tada gustina mina nije
ujednacena, tako da izraz (12) ne vadi.

— Ming e
'_. ___:__u e el it — —————

W

L N

51 8 — Minsko polje sa minama postavije-
MM PO grupanida

Kada su grupe mina jednake i sa
jednakim medusobnim razmacima, ve-
rovatnoc¢a onesposobljavanja pesaka u
celom minskom polju iznosi:

b

a4

Pull=

b (1—exp (—f;-p)) (13)

gde je:
f, — srednja gustina mina u grupi.

Poredenjem izraza (12) i (13) moZe
se uofiti da verovatnoéa onesposoblja-
vanja pe$aka u minskim poljima sa
grupisanim minama ne moZe biti veca
od verovatnode u minskim poljima sa
ravnomerno rasporedenim minama. To,
prakti¢no, znaéi da u slucajevima kada
je zemljidte ravno i prohodno za pesa-
ke (bez prirodnih i neeksplozivnih ve-
§taékih prepreka) grupisanje mina u
minskim poljima nije celishodno, jer
umanjuje njihovu efikasnost. Medutim,
kada na zemljistu postoje prirodne ili
veitatke prepreke druge vrste, grupi-
sanje mina povecava efikasnost min-
sko-eksplozivnih prepreka.

Ako je Sirina prirodnih ili neek-
splozivnih veitaékih prepreka h, tada
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se verovatnoda onesposobljavanja pe-
§aka pri prelasku preko minsko-eksplo-
zivne prepreke moZe predstaviti izra-
zom:

Pla= —2— (1—exp (~f; p))
a+4-b—h

(14)

koji se mo¥e smatrati opitim za ve-
rovatno¢u onesposobljavanja pesaka
P pri prelasku preko minsko-eksplo-
zivnih prepreka, izradenih od nagaz.
nih protivpeSadijskih mina, jer sadr#i
parametre koji usagla¥avaju raspored
mina sa prirodnim i ve$ta¢kim prepre-
kama.

Kada na zemljiftu nema prirod-
nih i drugih vestackih prepreka, tada
je h==0, pa je regularan izraz (13), a
ako su mine dobro grupisane, tada je
a=0 pa je vaZedi izraz (12).

Kada na zemljistu postoje prirod-
ne i druge vestadke prepreke, a minsko-
-eksplozivne prepreke su u potpunosti
usagladene sa tim preprekama, tada je
a=h, pa izraz (14) dobija oblik izra-
za (12).

Time je i indirektnim putem poka-
zano da grupisanje mina na ravnom i
za pelake prohodnom zemljistu nije
svrsishodno, dok je na ispresecanom
zemljidtu i u kombinaciji sa drugim
(prirodnim i ve3ta¢kim) preprekama ve-
oma korisno.

Izraz (14) va# i za minsko-eksplo-
zivne prepreke na uskim stazama i
prolazima, jer dobija oblik izraza (8).
Efikasnost svih tipova nagaznih min-
sko-eksplozivnih prepreka moZe se pri-
kazati izrazom:

" b

Po= m (1—exp (—f-p))
(15)

U svim do sada definisanim izra-
zima za odredivanje verovatnode one-
sposobljavanja pesaka P%, (izuzev iz-
raza (9) koji sadr#i i broj pesaka N) po-
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stoje samo dva parametra od kojih
zavisi efikasnost:

— parametar minsko-cksplozivne
prepreke — gustina mina f,

— parametar mine — p=5'pu
gde je S — aktivna nagazna Ecnrr?sina,
ps — verovatnoda onesposobljavanja

pesaka pri aktiviranju mine.

U tabeli 4 prikazana je racunski
dobijena verovatnoca unistenja pesaka
o a%] pri prelasku preko minsko-ek-
splozivne prepreke od grupe mina, za
razli¢ite vrednosti parametara f i p=
=8 'p.. Sve vrednosti iz tabele 4 va-
fe i za ostale tipove minsko-cksploziv-
nih prepreka, kao 5to su: prepreke od
pojedinaZnih mina, prepreke od grupa
mina drugadijih karakteristika i svi
tipovi minskih polja — koja su izrade-
na od istih tipova mina i &ija prose-
¢na gustina odgovara gustinama nave-
denim u tabeli 4.

Zapredna vrednost nagaznih
protivpe¥adijskih minsko-eks-
plozivnih prepreka

Zaprefna vrednost minsko-eksplo-
zivnih prepreka postoji kao opita me-
ra efikasnosti, koja nije definisana eg-
zaktno, veé¢ samo opisno, osim u lite-
raturi [1] gde je definisana kao verova-
tnoda uni¥tenja peSaka.

Zapretna vrednost minsko-eksplo-
zivne prepreke predstavija proizved
izmedu zapredene povriine i verovat-
noce unistenja (onesposoblijavanja)
protivaikovih pe¥aka pri pokulaju sa-
viadivanja zaprefene povriine bez o-
tvaranja prolaza.

Matemati¢ki model definisane za-
precne vrednosti glasi:

Z,=A, P (16)

Izraz (16) za zaprefnu vrednost
predstavlja zapreminu paralelopipeda
¢ija je osnovica zapredena povriina A;,
a visina verovatnoca unidtenja PY..
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Zapre¢na vrednost predstavlja me-
ru potencijalne efikasnosti minsko-eks-
plozivne prepreke, pa se izraz (16) mo-
Je izvesti iz opSteg izraza (1) za efi-
kasnost ubojnih sredstava, pod pretpo-
stavkom da su pesaci pri prelasku pre-
ko zaprefene povriine A, ravnomerno
raspodeljeni, tj. da je f(x,y)=1/A,=
=const. Tada je

1 ® v
Pé= — {{ P(x,y) dx dy =
Spen andy =

gde je:

o
V={{ P(x,y) dx dy — zapremina
-
ispod povriine P(x,y).
LZ&F'PH:r=v (17}

Izraz (16) vaZi i za zapreénu vred-
nost minsko-eksplozivnih prepreka par-

tadnog dejstva kada se uvrsti odgova-
raju¢a vrednost verovatnode P(x,y)#
#const., za razliku od nagaznih min-
sko-eksplozivnih prepreka kod kojih je
verovatnoéa P(x, y)=const.

Zapretna vrednost minsko-eksplo-
zivnih prepreka paréadnog dejstva
brojéano je jednaka tzv. »povriini efi-
kasnosti E« projektila paréadnog dej-
stva [3]:

Z\'Eﬁp Pu=V=E {18]

Time je zapretna vrednost protiv-
pesadijskih minsko-eksplozivnih pre-
preka egzaktno definisana i neposredno
povezana sa merilima efikasnosti dru-
gih ubojnih sredstava, na primer pro-
jektilima partadnog dejstva.

Prema postojec¢im pravilima kod
nas i u svetu razmak izmedu susednih

Tabela 5
w t.lp a) f_ip b} [_ip f_-) S={
Povr-
mina EE;& a=100 m
vred-
nost
fa=1 % 100x50 100x50 100x50 100x50
200 220 do 260 180 195
f=3 A 100x75 100x75 100x75 100x75
z, 585 638 do 758 540 578
far d A, 100x100 100x100 100x100 100x 100
pr 1150 1250 do 1480 1060 1130
a=25% m
B f=1 A, 250x150 250x150 250x150 250x150
z, 4312 4588 do 5550 975 4218
f=4 A 250200 250x200 250x200 250200
Zz 7500 8150 do 9600 6900 7400
=5 A, 250x250 250x250 250x250 250x250
Z. 11500 12500 do 14625 10625 11312
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mina u istom redu iznosi 2 do 2,5 m,
razmak izmedu redova mina 20 do 25
m, a proseéna pustina mina u minskom
polju f=3 do 5 mina/m S&irine min-
skog polja. Sa ovim vrednostima uti-
cajnih parametara dubina minskih po-
lja izradenih od nagaznih protivpesa-
dijskih mina kre¢e se u granicama
b=100 do 250 m. U tabeli 5 prikazana
je raéunski dobijena zapre¢na vrednost
minskog polja Sirine a=100 m ispred
poloZaja stre'}jaékug odeljenja, i a=250
m ispred poloZaja stre'}jaﬁkog voda.

Z,=Ap- P (m?); Ap=a-b (m?;
PU»=f(f) prema tabeli 4.

Matematicko ofekivanje broja
onesposobljenih (uniitenih)
pesaka

Verovatnoda onesposobljavanija pe-
faka P, i zapre¢na vrednost Z, pred-
stavljaju meru potencijalne efikasnosti
nagaznih minsko-eksplozivnih prepre-
ka. Stvarna efikasnost zavisi od bro-
ja pedaka N koji predu preko prepreke
za vreme njenog postojanja i izraZava
se, prema teoriji verovatnode, smate-
mati¢kim oé¢ekivanjem broja onespo-
sobljenih (uni¥tenih) pesakas:

M(N®)=N - P (18)

Ako, na primer, preko minskog po-
lja Sirine a=100 m napada odeljenje
od N=10 pesaka, tada de, zavisno od
gustine mina f, matematiko ofekiva-
nje broja onesposobljenih pefaka ima-
ti vrednosti prikazane u tabeli 6.

Moie se uoéiti da se tek pri gustini
mina f=3 do 5 mina/m mo#e ocekivati
unidtenje 1 do 2 protivnikova pesaka
iz sastava odeljenja koje vr3i napad
preke minskog polja dirine a=100 m,
izradenog od nagaznih protivpesadij-
skih mina. Kako minsko polje navede-
nih karakteristika sadrii 300 do 500
mina, proizlazi da je za onesposobljava-
nje (unidtenje) jednog pesaka iz sa-
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Tabela &
Matematiéko olekivanje M{Nu)

Mina
_g tip a) tip b) tipc)| S=0
52
Q |
f=1 04 | 044d0052) 036 | 039
f=2 0,78 | 085do 1,01 | 072 | 0,77
f=3 LIS | 1,25do 148 | 106 | 1,13
f=4 150 | 163do192 | 138 | 148
fm5 1,84 | 200do234 | 1,70 | 1,81 |

stava odeljenja potrebno angaZovati
(ukopati) 250 do 300 nagaznih protiv-
pesadijskih mina.

Zaklju¢ak

Potvrdena je hipoteza da op&ti ma-
tematicki model efikasnosti nagaznih
protivpesadijskih minsko-eksplozivnih
prepreka predstavlja partikularnu va-
rijantu opsteg matemati¢kog modela
efikasnosti ubojnih sredstava.

Matemati¢ki modeli efikasnosti ra-
znih tipova nagaznih protivpesadijskih
minsko-eksplozivnih prepreka izvedeni
su iz opSteg matematitkog modela efi-
kasnosti ovih prepreka u obliku koji
omogucuje njihovu praktiénu primenu
pri redavanju tehnickih i takti¢kih pro-
blema.

Analiza izvedenih modela efikas-
nosti pokazuje da su na ravnom zem-
ljistu efikasnije prepreke u vidu min-
skih polja, a na neravnom (ispreseca-
nom) zemljistu prepreke u vidu grupa
mina, a u izuzetnim uslovima i poje-
dina¢nih nagaznih mina.

Kvantitativne analize izvedenih mo-
dela efikasnosti pokazuju da presudan
uticaj na efikasnost nagaznih minsko-
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<ksplozivnih prepreka ima frontalna
gustina mina, a ne velifina nagazne po-
vriine postavljenih mina, $to omogucu-
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U mnogi

PRIMENA OBRADE MATERIJALA
EKSPLOZIJOM U INDUSTRIJI

ranama industrije neprekidno se povedava potreba za materijalima

koji objedinjavaju visoka mehanicka svojstva sa, na primer, poveéanom otpor-

noféu u a

slojni ili kom

sloj (ili slojevi) koji je u kontaktu sa agresivnom sred
celika, legura ili obojenih metala. Za dobijanje bimetalnih
raksi se ve¢ dugo primenjuje zavarivanje eksplozijom. To je pmwf

enerisanje visokog pritiska kratkovremenog dej-
ovode u direkta.nslmn

legir,
materijala u
u kome se eksploziv koristi za
stva, pri éemu se metalne ploée

sivnim sredinama, Najprihvatljiviji za rad u takvim uslovima su vile-
itni materijali sa osnovom od jeftinih konstrukcionih Celika, a

inom, izraden je od visoko-
iJIi vifeslojnih

takt i zavaruju delovanjem

meduatomskih sila reSetke. Take formiran bimetal poseduje izuzetna termome-
hani€éka svojstva i pogodan je za dalje klasi®ne postupke prerade, obrade i zava-

rivanja.
Uwvod

Obrada materijala eksplozijom da-
tira od pofetka ¢etrdesetih godina. U
SS8SR-u ona je zapoteta radovima na
ispitivanju mehanizma protivoklopnih
kumulativnih punjenja, koje je izvo-
dila grupa istraZivaca u Kijevu pod ru-
kovodstvom akademika Lavrentijeva.
Uporedo sa razradom hidrodinamicke
teorije kumulacije, otkriveno je zava-
rivanje eksplozijom u nekoliko oblika
— Zema, Cije su kasnije modifikacije
dobile Ziroku primenu [1]

Polovinom E&etrdesetih godina za-
eti su radovi sa eksplozivnim obli-
ovanjem kojima je rukovodio prof.
Pihtovnikov. Sredinom pedesetih go-
dina prof. Rjabinin u Institutu hemij-
ske fizike u Moskvi, poceo je ispitiva-
nje sabijanja praikastih materijala ek-
splozijom, radi ostvarenja sintere di-
jamanta eksplozijom [2].

Radovi na ojatavanju &elika sa po-
vecanim sadriajem mangana pomodu
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eksplozije zapodeti su 1960. godine u
Novosibirsku [1]. Na istom mestu, po-
sle dufeg zastoja, nastavljena su ispi-
tivanja zavarivanja eksplozijom (zapo-
deta 1961. godine), a sredinom Zezde-
setih godina sistematska ispitivanja
prodirena su na presovanje prahova ek-
splozijom. U to vreme podela su prva
ispitivanja &vrstode detonacionih ko-
mora, koja su omogudila da u kratkom
roku poénu praktiéno da se koriste (u
laboratorijama i na poligonima) za iz-
vodenje procesa cbrade metala eksplo-
Zijom,

Danas se obrada materijala eksplo-
zijom izvodi u nizu naufno-istraiva-
¢kih ustanova, laboratorija, proizvod-
nih pogona, kako u zemljama bivieg
SSSR-a, tako i u zapadnim zemljama,
prvenstveno u SAD, Francuskoj i Japa-
nu. Organizovana je potpuno razli¢ita
primena tih procesa u razliéitim gra-
nama industrije i maSinogradnje.

Tehnologija obrade materijala ek-
splozijom primenjuje se u: maginskoj
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industriji, brodogradnji, petrohemij-
skoj i hemijskoj industriji, prehrambe-
noj industriji, gradevinarstvu, elektro-
industriji,

Ojatavanje Celika
eksplozijom

Ojacavanje ¢elika sa povecanim sa-
dr?ajem mangana (=>12%) patentirano
je 1951, godine u SAD. U vecini radova
za ojadavanje se koriste kontakina eks-
plozivna punjenja od plasti¢nih eksplo-
ziva ¢ija je brzina detonacije D=7000
do 8000 m/s, a gustina g=1,5 g/em’. Pri
tome, pritisak na frontu detonacionog
talasa dostize oko 20 GPa, a u zavisno-
sti od nadina iniciranja detonacije, u
delu koji se ojatava, generiSe se udar-
ni talas (UT) sa pritiskom na frontu
od 20 do 40 GPa. Prostiranje udarnog
talasa po metalu izaziva povecanje tvr-
doce, granice kidanja i teCenja, ali i
smanjenje udarne viskoznosti i plasti-
¢nosti. U tabeli 1 navedena je prome-
na mehanickih svojstava celika sa po-
vecanim sadrfajem mangana pri razli-
gitim Semama ojatavanja prikazanim
na slici 1.

Sl | — Seme ojatavanja eksplozijom

1 — eksplozivno punjenje, 2 — metal koji
se ojatava, 3 — generator ravnog talasa.

Pri ojafavanju delova sloZenih
oblika potrebno je izvrditi pravilan iz-
bor geometrijskog rasporeda eksploziv-
nog punjenja, tako da se obezbedi rav-
nomerno optereéenje detonacionim ta-
lasom povrine koja se ojacava.

Koriééenje snaZnih plasti¢nih ek-
sploziva, za ostvarivanje efekata oja-
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Tabela I

Promena mehanickih svojstava Eelika sa po-
vedanim sadriajerm mangana pri razliditim
Femama ojafavanja

Stanje = g 5 ¥

. ] .
materi- | dPa) | (MPw) | (%) | ) | BV
Pofetno| 815 | 435 | 36 | 33 | 200
20 GPa | 1025 | 730 | 31 | 28 | 3%0
ETO* 975 | 475 | 46 | 31 | 240

* ETO — eksplozivnotermiéka obrada
(20 GPa + Kkaljenje na 1050°C u vodi).

&avanja, nije uvek povoljno iz ekonom-
skih razloga. U poslednje vreme reali-
zovana je ideja o kori¢enju medusloja
od poroznog materijala izmedu eksplo-
ziva i povriine koja se ojafava. Ako
se, pri prostiranju detonacije eksplo-
zivnog punjenja, u poroznom materija-
lu realizuje mahovska konfiguracija
UT, pruZa se moguc¢nost koriséenja jef-
tinijih niskoimpulsnih eksploziva za
ojacavanje [3] — slika 2.

i — /]

N

! e R T

81, 2 — Ojadavanje eksplozijom sa medu-
slojem

njenje, 2 — medusloj,
koji se ojacava.

N

I — eksplozivito
3 — meta

Eksplozivnotermiéka obrada

(ETO)

Potetkom sedamdesetih godina u
tehnologiji ojacavanja metala eksplo-
zijom predloZene su bitne dopune. Pri-
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kaz prvih ispitivanja isvr§enih u tom
praveu dat je u radovima Deribasa.
Kao ito je ved¢ navedeno, dejstvo UT
izaziva povecanje évrstoe i smanjenje
plastitnosti. Do promena mehani¢kih
svojstava dolazi zbog zasidenosti za-
premine materijala koji se odreduje
defektima kristalne strukture. Da bi
se izbeglo smanjenje plasti¢nosti, po-
sle dejstva UT, predloZeno je da se
materijal podvrgne specijalnoj termié-
koj obradi kako bi se dobila sitnozr-
nasta struktura, podto defekti moraju
postati embrioni novih zrna i obezbe-
diti povecdanje plasti¢nosti i udarne vi-
skoznosti pri niskim temperaturama.
Za telike sa povedanim sadrzajem man-
gana, pokazano je da se pri takvoj ter-
mifkoj obradi javlja rekristalizaciono
Zarenje na temperaturi od 1045°C. O¢&i-
gledno je da ETO omogudava optimi-
zaciju mehanickih svojstava celika sa
povecanim sadrZajem mangana i ostva-
renje znatno boljih eksploatacionih
svojstava obradenih delova.

Konkretna primena ojatavanja

Od &iroko primenjenih ojacavanja
najvise je razradena tehnologija ojaca-
vanja jezgara Zeleznitkih skretnica. Na
slici 3 prikazana je Sema ojacavanja
jedne vrste skretnica, U ovom sluca-
ju istovremeno se iniciraju tri eksplo-
zivna punjenja, razmestena na povrsi-
nama koje su izloZene maksimalnom
habanju u toku eksploatacionih opte-
recenja zbog »preskakanja« toékova sa
jedne povriine na drugu, usled gega
nastaje udarno-abraziono habanje. U
potetku eksploatacije dolazi do pla-
stitnog sabijanja, koje izaziva smanje-
nje visine povriine kotrljanja (valja-
nja). Nakon toga ostvaruje se ojaca-
vanje povriine kotrljanja (valjanja),
pa osnovni doprinos habanju daju
abrazivni procesi. Ojafavanje eksplo-
zijom omogudava da se eliminiie po-
¢etna zona sabijanja i na taj nain pe-
riod upotrebe poveca za Cetiri puta. Ov-
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b)

8l 3 — Sema ojadavanja eksplozijom felez-
ni¢kih skretnica

a) — skretnica, b) — 3ema rasporeda eks-
plozrviiog punjenja
I — telo skremice, 2 — eksplozivno punjenje.

de je vaZno da materijal skretnica bu-
de $to kvalitetniji, pa ¢e i efekat oja-
cavanja biti izraZeniji.

Razradena je i uspeSno se koristi
tehnologija ojaéavanja eksplozijom zu-
baca bagera razli¢itih vrsta i namena.
Sema ojafavanja prikazana je na sli-
ci 4.

Taj metod povedanja perioda upo-
trebe brzohabajuéih delova nalao je
siroku primenu u rudarstvu. Ojatava-
nje eksplozijom omogucava da se pe-
riod upotrebe zubaca bagera, poveca
za 1,5 do 2 puta. Stene u rudnicima
imaju razligitu tvrdoéu, ito odreduje
preovladavanje udarnog ili abrazionog
habanja na radnim povriinama zuba-
ca pa ostvareni efekat ojatavanja mo-
ze biti razli¢it.

Za delove slofene geometrijske
konfiguracije, kao $to su obloge (op-
late) drobilica, razradena je posebna
tehnologija ojafavanja. Jedna od 3e-
nlm takvog ojadavanja prikazana je na
slici 5.
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Sl 4 — Sema ojalavanja eksplozijom zubaca
bagera

{ — zona zulor:a koji se ojafava, 2 — ssali-
dole (wrineralne ulje), 3 — plastiéni eks;!a-

dejstva medusobno suprotstavljenih
elemenata eksplozivnog punjenja, $to
moZe prouzrokovati destrukciju delo-
va koji se ojatavaju.

U nizu nau¢noistraZivakih usta-
nova i laboratorija izvode se istraZiva-
¢ki radovi u kojima se proudava uti-
caj dejstva UT na mehani¢ka svojstva
razli¢itih metala i legura. Pofetak tih
radova utemeljili su amerié¢ki autori
[4]. Vrlo detaljno su proudeni niskoug-
ljenicni celici, kao i disperziono ojacane
superlegure na bazi nikla [5]). Za nisko-
ugljeni¢éne éelike feritne klase prouéa-
vana je moguénost primene ETO radi
sniZenja praga loma na hladno, pri nis-
kim temperaturama. Dobijeni podaci
prikazani su u tabeli 2.

Ispitivan je efekat ojatavanja ne-
rdajuceg i hemijski postojanog Celika

ziv, 4 — nasipni heksogen, 5 — detonirajudi
Srapin.
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Sl. 5 — Sema ojaéavanja eksplozijom obloga
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] — -ppl'ai'a drobilice, 2 — eksplozivho pu-
njenje, 3 — mesta inicijacije eksploziva.

Pri tako sloZenoj geometriji radne
povriine, koriSéenje »obuhvatne« $eme
razmestaja eksplozivnog punjenja mo-
ra da se izvodi paZljivo, kako bi se iz-
begle neieljene posledice uzajamnog
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Sl 6 Krive puzanja superlegura na bazi nikla

1 i 2 — puzanje bez ojalavanja, I' i 2 —
puzanje posle ojaldavanjea.

C. 4572, a rezultati su prikazani u tabe-
li 3. Za superlegure na bazi nikla utvr-
deno je znatno smanjenje brzine pu-
zanja, sto je prikazano na slici 6.
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Tabela 2

Promena mehaniékih svojstava niskougljenicnin &elika pri ojaéavanju

eksplozijom
= 5 (%
Stanje elika @2 (MPa) = (MPA) (%)
+20°C | —50°C | +20°C | —50°C | +20°C | —50°C
Podetno 32,5 405 540 670 21 19 |
. 5GPa +
termitka obrada 390 570 610 B10 19,5 135
10 GPa + .
termitka obrada 365 585 565 840 24 22
Sitnozrnasto
~stanje + 10 GPa 473 | 680 600 |, 865 | 15 | 13

Takbela 3

Promena mehaniékih svojstava nerdajuceg felika C.A4572 pri ojacavanju
ei-:';pfazuc:-m na sobnoj i povifenim temperaturama

| Pritisak Tempcra ‘ - Fas
GPa ispl('eéc:lvama {daN/mmt) | (daN/mm?) 8 (%) W (%)
i ] |
20 | 60do70 | 35dod5 | 40do30 39
voietno |60 | 35dod0 | 20do25 0 | 10
valjanje 700 30 do 33 19do23 16 18do32 |
800 | 21do24 | 15dol9 16 0 |
T T e L m s | 3 | M
00 40 35 | ®
9 GPa 00 | 26 | 2 0 | B
800 162 14,6 a2 0
I~ T12GPa | 20 8 | m™ | = | B
- 13 GPa T | 88 o | 2 0
- 20 120 112 0 | 10
600 48 8 12 12
20 GPa 700 4 35 12 12|
800 | 32 | 29 5 e
20 1% | w6 | =
40 GPa 600 ® | a | 1 | 12
800 19 T 70
5 GPa + 8% . = 83 4 =
tedenja 800 28 24 24 -

NAPOMENA: 12 GPa — kosi udarni talas
13 GPa — ravan udarni talas
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Fizicko-mehani¢ke osnove
procesa zavarivanja eksplozijom

MNajrasprostranjenija $ema zavari-
vanja eksplozijom prikazana je na sli-
ci 7.

-
P ST RIT LTI TITETIIF 4

N

a) b}

)
Sl. 7 — Senia zavarivanja eksplozijom
I — plofa koja se ubrzava iili odbacuje,
2 — eksplozivno punjenje, 3 — nepokreina
ploda, 4 — oslonae, 5 — !raru”dcmuncue.
& — produkii detonacife.

Ovde su, uporedo sa pocetnim pa-
rametrima — masom eksplozivnog pu-
njenja, zazorom izmedu plo¢a koji od-
reduje kretanje metalne plote ubrza-
ne i/ili odbacene eksplozijom, uglom
pod kojim su postavljene metalne plo-
¢e jedna prema drugoj, prikazani os-
novni kinematski parametri koji odre-
duju rezim sudara dve metalne ploce,
a to su brzina tacke kontakta Vi i di-
namicki ugao sudara y. Danas se ti
parametri eksperimentalno mere sa do-
voljnom tacnosdu, a povezani su odre-
denim relacijama sa poéetnim parame-
trima Seme zavarivanja.

Ispitivanjima je pokazanc da je
poznavanje velicina Vi i v u prvoj
aproksimaciji dovoljno za odredivanje
oblasti zavarivanja odredenog metal-
nog para, kao $to je prikazano na sli-
ci 8.
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Prema savremenim shvatanjima o
zavarivanju eksplozijom postoji donja
granica zavarivanja u ¢&ijoj se okolini

v |

Vie
Sl. 8 — Sema oblasti zavarivanja Eksp!'dzi-'
Jom e ravni y o= Vi
I — donja granica gavarivanja, 2 — grasica
nadzvuéne oblasti, 3 — gornja granica za-
VArivan .

*

ostvaruje najkvalitetnije zavarivanje
sa minimalnom koli¢inom rastopa.
Struktura zavarenog spoja mo¥e biti
talasna (slika 9) i bez talasa (slika 10).
U oba slucaja évrstoda spoja prevazi-
lazi ¢vrstodu slabijeg materijala u spo-
ju. Ukaliko je eksplozija bliZe donjoj
granici zavarivanja, ekonomski trosko-
vi su najmanji. U prvom redu minimal-
na je koli¢ina eksploziva koja je sposo-
bna da generi$e najvece opterecenje na
ploéu.

] ' | +} -'
-y J . “pina

5I. 9 — Srrukiura zavarenog spoja sa tala

sima.
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Veliki broj istra?ivata bavio se od-
redivanjem poloZaja donje granice za-
varivanja, a najveéi doprinos dali su

- T i
I 1) — Strukiura zavarenog spoja b
lasa

oy
ez ta-

Zaharenko 1 Simonov [6]. Simonov i
Ogolihin otkrili su deo krive koja od-
reduje donju granicu zavarivanja pri
ve¢im brzinama tacke kontakta, i pred-
lozili hipotezu koja odreduje ovu po-
javu. Po njihovom misljenju, pri ve-
¢im brzinama tacke kontakta, javlja
se visak energije koji je prouzrokovan
pojavom rastopa i smanjenjem &vrs-
toée spoja. U radovima Zaharenka pre-
dloZena je hipoteza koja uslovljava po-
lozaj donje granice zavarivanja poja-
vom toka mase materijala ispred tac-
ke kontakta, odredenog procesom sa-
moéiicenja povriina koje se sjedinja-
vaju. U poslednje vreme Zaharenko i
Fomin uspeli su da teoretski odrede
poloZaj donje granice zavarivanja i
postignu zadovoljavajuéu korelaciju
prora‘una sa eksperimentalnim poda-
cima niza spojenih metala. Zadaci dru-
gih ispitivanja svode se na otkrivanje
osnovnih fizitkih parametara odrede-
nih u toku procesa spajanja u okolini
tatke kontakta, kao &to su pritisak,
temperatura i drugi, koji su na bilo
koji naéin povezani sa parametrima V.
i v. Ta ispitivanja omogucice da se obja-
sne neki jo¥ nepoznati €inioci koje su
otkrili razni autori u procesu istraZi-
vanja zavarivanja eksplozijom.
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Metalurika ispitivanja

U periodu ispitivanja zavarivanja
eksplozijom dobijeno je nekoliko sto-
tina spojeva razli¢itih metala i legu-
ra. Metalur§ka ispitivanja zone spoja

okazala su da se ukupna koliina do-
Ei'cnih spojeva moZe podeliti u dve
velike grupe. Klasifikacija je odrede-
na prema svojstvima prelaznog (inter-
medijarnog) si:)ja koji se prostire duZ
granice podele, a obrazuje se u toku
vremena zavarivanja od nekoliko ps i
ima dubinu od nekoliko stotina pm.
Ispitivanje tog spoja je, zbog njegove
vrlo male debljine, vrlo teiko i u sa-
dagnje vreme se bazira na ispitivanji-
ma pomoéu mikrosondi [1].

U sluéaju kada spojeni materijali
ne obrazuju hemijsko jedinjenje, u me-
dusloju se primecuje samo koncentra-
cija jednog elementa u drugom, neza-
visno od njihove uzajamne rastvorlji-
vosti u obi¢nim uslovima. Spojevi se
obrazuju kako pri veoma ogranienoj
uzajamnoj rastvorljivosti spojenih ma-
terijala (&elik +bakar), tako i pri prak-
ticnom odsustvu rastvorljivosti (bakar
+maolibden).

U sluéaju kada spojeni materijali
abrazuju hemijsko jedinjenje, koncen-
tracija elemenata u medusloju pribli-
#no odpgovara spektru mogucih spoje-
va (gvozde + Al, gvoZde+ Ti, itd.). U tom
sluéaju, kao po pravilu, spajanje meta-
la klasi¢nim postupcima je tesko uko-
liko su prelazni hemijski spojevi — in-
termetalidi krti {(lomljivi) i pogor3ava-
ju mehani¢ka svojstva spoja. Pri za-
varivanju eksplozijom duZ ava vrlo ta-
nak i neravnomeran intermetalni sloj
ne pokazuje toliko negativan uticaj na
évrstocu kao kod klasiénih postupaka
zavarivanja. U nizu prakti¢nih sluca-
jeva, npr. za spojeve Zelik+Ti ili Ze-
lik + Al, moZe se posti¢i &vrstoca koja
prevazilazi évrstocu slabijeg metala iz
para metala koji se spajaju. Konagno,
pri kasnijim termic¢kim obradama eli-
minie se porast intermetala.
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Struktura medusloja pri zavariva-
nju eksplozijom do sada nije obja3-
njena. Postojece pretpostavke o tome
da se u tom sloju metal nalazi u amorf-
nom stanju, zbog nesavrienstva koris-
¢ene aparature, ne mogu se smatrati po-
tpuno relevantnim. U sadanje vreme
u literaturi se intenzivno razmatra pita-
nje da li se zavarivanje eksplozijom os-
tvaruje u ¢vrstom ili u tetnom stanju.
Treba smatrati nepobitno utvrdenim
da proces zavarivanja eksplozijom tra-
je nekoliko ps u toku kojih se metal,
u okolini tacke kontakta, nalazi u pla-
stitnom stanju. Tada je metal, ukoli-
ko optereéenje od eksplozije znatno
prevazilazi njegovu &vrstocu, sposeban
da tece kao teénost. Oc¢igledno, u toku
tog vremena, kristalna reSetka se mo-
¥e satuvati, premda u vrlo izobli¢enom
stanju koje je slitno obliku kristalne
redetke u kumulativnom punjenju. Na
taj nafin, zavarivanje eksplozijom je
prelazna faza izmedu razli¢itih vrsta
zavarivanja u &vrstom i teénom sta-
nju.

Treba naglasiti da visak energije
sudara moZe izazvati topljenje, delimi-
&no ili potpuno, povriinskih slojeva i
da se ostvarena struktura spoja ne ra-
zlikuje od zavarivanja u teénom sia-
nju. Medutim, takvo topljenje, otigle-
dno se javlja kao sekundarni inilac
koji ne odreduje sudtinu pojave. Po-
sebno komplikovan sluéaj za ispitiva-
nje nastaje kada se pri optickom po-
vecanju ne primecuje nikakav medu-
sloj. Najbolje je pretpostaviti da on,
pri svemu tome, postoji. Primenom di-
skretnih metoda merenja i analize ra-
di se na njegovom proucavanju, poste-
peno se priblizavajuéi rastojanjima ko-
ja su uporediva sa parametrom reset-
ke. Ta ispitivanja ¢e dati konaéan od-
govor na pitanje o priredi zavarivanja
eksplozijom.
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Viseslojni materijali

Sredinom 3ezdesetih godina u
SSSR-u je osvojena proizvodnja raz-
nih viseslojnih materijala pomoéu za-
varivanja eksplozijom. Najveéi interes
predstavlja proizvodnja troslojnih li-
stova od niskougljeni¢kih &elika (npr.
¢.0145, C.0146 i €.0147) sa obe strane

lakiranih nerdajué¢im ¢elikom (npr.
A4572) [7]. Pri proizvodnji tog trime-
tala, ploga od niskougljeni¢nog &elika
debljine 120 mm, dimenzija 4 mx 1,2
m, posle dve naizmeni¢ne eksplozije
plakirana je sa obe strane listovima
(plofama) od nerdajudeg &elika deb-
ljine 15 mm. Dobijeni troslojni mate-
rijal obraduje se valjanjem na deblji-
nu 2 do 4 mm, a debljina slojeva nerda-
juéeg ¢elika varira u dijapazonu 0,15
do 0,18 mm. Dobijeni materijal kori-
sti se, npr. u poljoprivrednoj masino-
gradnji. Antikoroziona otpornost ola-
kiranja u tim uslovima potpuno obez-
beduje potrebna eksploataciona svoj-
stva. U savremenim tehnoloikim siste-
mima mnogih zemalja (SSSR, SAD, Ne-
madka, Japan, Francuska) osvojena je
tehnologija dobijanja bimetala mase do
40 t i povriine 16,5 m® Serijska pro-
izvodnja tog materijala u zemljama biv-
feg SS55R-a planirana je u obimu od
15000 tona, u SAD oko 50000 tona, a u
Svedskoj i Nemackoj godiénja proiz-
vodnia kreée se oko 10000, odnosno
20000 tona.

Izrada kliznih leZajeva primenom
zavarivanja eksplozijom

U mnogim zemljama osvojena je
proizvodnia pripremaka za klizne leda-
jeve, gde se kao osnovni materijal ko-
risti &elik, na koji se eksplozijom na-
nosi antifrikcioni sloj od mesinga de-
bljine 0,6 do 1,5 mm. Zavarivanje ek-
splozijom, umesto tradicionalne anod-
ne prevlake, omogudava znatno pove-
c¢anje produktivnosti rada i za neko-
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liko puta smanjuje utroak skupoce-
nih i deficitarnih legura bakra. Koris-
¢enje Celika kao osnovnog materijala
omogucava da se ostvari povecana &vr-
stoca leZajeva, a ravnomerna debljina
nanesenog sloja mesinga omogucava
svodenje mehanitke obrade pri izradi
lefajeva na minimum. Osvojena tehno-
logija dobijanja, kako ravnih, tako i
cilindriénih pripremaka, omoguéila je
dobijanje pripremaka za leZajeve raz-
licitih pre¢nika, od 40 do 300 mm.

Od ostalih antifrikcionih materija-
la osvojeno je zavarivanje eksplozijom
za dobijanje leZajeva koji se koriste
u transportnoj industriji, od bimetala
Celik +aluminijum + legura olova. Moie
se koristiti i kombinovana tehnologija,
kada se bimetal, dobijen valjanjem, ek-
splozijom zavaruje na é&eliénu osnovu
potrebne debljine.

Presovanje prahova

Posle pionirskih radova sredinom
pedesetih godina, sisternatska istraZi-
vanja presovanja prahova eksplozijom
produZena su do sredine Sezdesetih go-
dina. Najintenzivnije je ispitivana Se-
ma presovanja u cilindri¢cnom kontej-
neru, koja je prikazana na slici 11. Kon-
figuraciju UT, pri razli¢itim odnosima
mase eksplozivnog punjenja i kontej-
nera, detaljno je razmatrao Staver [5].
Mogudée konfiguracije UT prikazane su
na slici 12,

Treba napomenuti da se takvi slu-
Cajevi primecuju i pri presovanju pra-
hova u ravanskoj geometriji, ali u tom
slutaju je komplikovano neutralisati
dejstvo talasa rasterecenja, koji teie
da razore kontejner, O¢igledno, za ra-
vnomernije presovanje praha potreb-
no je generisati konfiguraciju UT ko-
ja ima konusni oblik. Teoretski pro-
ratun rezima UT zahteva da se kori-
ste izuzetno moéni racunari velikih
performansi (brzine, memorije), a on
je najpotpunije ostvaren u istraZiva-
njima Vilkinsa [8).
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SI. 11 — Cilindriéna Sema presovanja eks-
plozifom )

1 — prah koji se presuje, I — eksploziv, 3

— elektrodeionator, 4 § 5 — donji t gornji

fep kontejnera, 6 — spoljainja obloga kon
tejnera,

uT

Sl 12 — Kan_ﬁ:gumﬂ:{i UT pri presovanju
porozrnih materijala eksplozijom w cilindril-

of geometriji
PD — produkti detonacije, UT — udarni ta-

las, EM =— eksplozivna materija.
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Mehanizam spajanja &estica pri
presovanju prahova eksplozijom ispi-
tivan je u radovima Sravera, Neste
renka [9] i drugih autora. Osnovni pro-
ces koji upravlja obrazovanjem mo-
nolitnih struktura i velika plasti¢-
na deformacija odreduje oslobadanje
toplote po granicama zrna. Vrlo bitan
parametar je karakteristiéna velidina
praha u odnosu na $irinu fronta. Pri
suvise maloj veli¢ini &estica, oslobada-
nje toplote iza fronta UT postaje rav-
nomerno i specifiéni efekti, koji odre-
duju presovanje prahova eksplozijom,
isCezavaju.

Interes za presovanje prahova ek-
splozijom pobuden je zbog nekoliko
razloga. Medu prvima, trebalo je sa-
vladati ograni¢enja zbog kojih zava-
rivanje eksplozijom ne moZe biti kori-
icéeno za spajanje krtih nemetalnih ma-
terijala, i pokuSati spojiti, npr. metal
i keramiku. Danas su dobijene, i u
proizvodnji se uspeSno koriste, kompo-
zicije metal+keramika+metal. Tako-
de, interes je predstavljalo poboljanje
svojstava nekih materijala. Izvr§ena je
serija ispitivanja sa presovanjem d&vr-
ste legure WC (volfram karbid+ko-
balt), u kojima je pokazano da se os-
tvaruje oja¢avanje kobaltne veze, a ut-
vrdena je i plastiéna deformacija zrna
volfram karbida. Primedeni efekti pru-
faju mogucénost za pretpostavku da se
obradom évrste legure eksplozijom po-
boljsavaju eksploataciona svojstva iz-
radenih delova. Matjicin je ostvario
sintezu nekih superprovedljivih mate-
rijala i ispitivao njihova svojstva. De-
ribas i Staver su iz smefe prahova u
cilindri¢nom kontejneru sintetizovali
barijum titanat, pri demu je jednovre-
meno sa sintezom primecéena polari-
zacija dobijenih kristala.

Amorfni materijali

U poslednje vreme medu istrai-
vatima je izraZen interes za probleme
obrade eksplozijomm amorfnih materi-
jala, takozvanih »metalnih stakala«, Te
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legure, razli¢itog hemijskog sastava,
dobijaju se u laboratorijskim i indu-
strijskim aparaturama u uslovima ek-
stremno brzog hladenja iz rastopa, ka-
da u procesu otvrdnjavanja ne uspeva
da se formira kristalna redetka. Mate-
rijali imaju unikalna antikoroziona i
magnetna svojstva, kao i svojstva &vr-
stoce, ali specifitnost njihovog nasta-
janja omogucava da se dobiju samo
tanki listovi (folije) ili prahovi, §to og-
rani¢ava moguénosti realizacije pred-
nosti koje imaju ti materijali. Dobija-
nje uzoraka klasi¢nim nadinima zava-
rivanja ili sinterovanja, u principu, ni-
ic moguce, ukoliko nastala pregrevanja
neizbeino izazivaju stvaranje kristalne
strukture. Izvriena ispitivanja obrade
»metalnih stakala« pomoéu UT generi-
sanih eksplozijom pokazala su da ob-
rada eksplozijom omogucéava utvrdiva-
nje amorfnog stanja u obrazovanim
monolitnim uzorcima. Taj naéin poka-
zao se vrlo perspektivnim za bududu
tehni¢ku primenu.

Zakljuzak

Kontinuirani tehnoloski razvoj i una-
predenja koja se ostvaruju u razli€i
tim granama industrije zahtevaju ko-
riféenje novih ili materijala poboljsa-
nih mehanickih i drugih svojstava. Sve
vedu primenu imaju kompozitni mate-
rijali, keramike, amorfni i vigeslojni
materijali, kao i tradicionglni materi-
jali kojima su radikalno promenjena
svojstva. Potreba za materijalima koji
objedinjavaju visoka mehanitka svoj-
stva sa, na primer, povecanom otpor-
nod¢u u agresivnim sredinama, nepre-
kidno se povecava. Najprihvatljivi-
ji za rad u takvim uslovima su vife-
slojni materijali. Kod njih je osnovni
(bazni) materijal od jeftinih konstruk-
cionih celika, a sloj (ili slojevi) koji je
u kontaktu sa agresivnom sredinom, od
visokolegiranog Celika, legura ili obo-
jenih metala.
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Za dobijanje bimetalnih ili vife-
slojnih materijala u praksi se veé du-
g0 i sve Cesde primenjuje zavarivanje
eksplozijom. Ovom tehnologijom spa-
jaju se metali koji se drugim tehnologi-
jama ne mogu spojiti ili se to izvodi
u vrlo otefanim uslovima. Postupak
dobijanja bimetala je izuzetno ekonoc-
midan i brz, a dobijaju se i poboljane
karakteristike termo i elektroprovod-
ljiivosti. Ostvaruje se ravnomerna de-
bljina spojenih materijala, a évrstoca

metalne veze osnovnog i plakiranog ma-
terijala je veca od Evrstode manje kva-
litetnog materijala u spoju.

. Pored operacija spajanja — zava-
rivanja eksplozijom, sve vife se izvode
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ELEKTRONSKI SISTEM ZA INTEGRISANU
TEHNICKU ZASTITU VOJNIH OBJEKATA

U radu se analizira koncepcija integrisane zadtite vojnih objekata i prostora ko-
rid¢enjem_elektronskih sistema zasnmovanih na primeni rafunara i

upravljanja.

menata jednog nadeg sistema za integrisanu za ]
artiéni terminal, razli¢iti tipovi senzora, i navedene njihove bitne

ski terminal,

Opisana je struktura sistema i njegguve funkcije. Dat je pregled ele-

titu, kao &to su: radunar, senzor-

tehnitke karakteristike. Takode su analizirana neka pitanja primene elektronskih

sistema (pmjekmwn{: nivo zaitite, ekonomifnost, uloga

Naglaten je znalaj ¢

fizitkog obezbedenja).

ktronskih sistema u zadtiti vojnih objekata, kao i mogu

nosti njihovog razvoja i domade proizvodnije.

Uvod

Koriscéenje elektronskih sistema za
integrisanu tehni¢ku za&titu vojnih cb-
jekata kod nas se, ponegde, postav-
lja kao dilema. U inostranim armija-
ma takva dilema ne postoji. Elektron-
skim sistemima pridaje se izuzetna va-
#nost u zaStiti vojnih objekata, a od
njih se zahteva da zadovolje dva os-
novna zahteva i to:

— da obezbede maksimalni stepen
zastite vojnog objekta ili prostora,

— da potrebe za fizickim obezbe-
denjem, odnosno broj vojnika na stra-
7i svedu na minimum (patrola, grupa
za intervencije).

U uslovima povecane opasnosti od
teroristickih akcija ili neposredne ra-
tne opasnosti, zasdtita prioritetnih ob-
jekata, kao sto su: skladi$ta municije,
skladidta goriva, komande jedinica,
centri veze, vojni aerodromi, lokacije
razmestaja raketnih sistema i sl. moie
biti dovedena u pitanje zbog propusta
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i nepovoljnog uticaja ljudskog faktora.
Takvi problemi mogu se izbeéi koriéce-
njem elektronskih sistema. Iskustva u
nekim inostranim armijama pokazala
su da opasnost ne preti samo od ulaza
u 3tideni objekat ili prostor spolja,
ve¢ postoji opasnost od neovlaséenog
izlaza iz objekta. Problem postoji ako
lica iz fizickog obezbedenja ne obav-
ljaju du?nost po pravilu sluZbe. Elek-
tronskim sistemom taj problem se efi-
kasno resava uspednim otkrivanjem
prolaza kroz $tideni prostor, bez ob-
zira na smer kretanja.

Za razliku od elektronskih siste-
ma koji se koriste za zaStitu civilnih
objekata, optimalno redenje za vojnu
primenu (koje obezbeduju najveéi ste-
pen bezbednosti) predstavljaju sistemi
za integrisanu tehni¢ku zastitu. Pod
integrisanom zaftitom podrazumeva se
zaltita od svih pojava koje mogu do-
vesti do narulavanja bezbednosti $ti-
¢enog objekta (protivprovalna zastita,
kontrola ulaza/izlaza osoba, detekcija
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poiara, pojava opasnih tefnosti i gaso-
va, pasivna i aktivna zastita, identifika-
c:ij;.t uzroénika narusavanja bezbedno-
sti).

Elektronski sistem za integrisanu
zaStitu, u sustini, jeste informacioni si-
stem koji prikuplja, obraduje, pamti
i prikazuje informacije o stanju bez-
bednosti odredenog objekta. Na os-
novu tih informacija preduzimaju se
mere za fizifku zastitu Sticenog obje-
kta. Elektronski sistem je pouzdaniji
i efikasniji od fizickog obezbedenja.
StraZar moZe biti dekoncentrisan, umo-
ran, pospan, uplasen, itd., a i ugroZen
od napadaca, posebno u nepovoljnim
atmosterskim uslovima (magla, sneg,
kisa i sl.). Elektronski sistem, po pra-
vilu, efikasno deluje u svim vremen-
skim uslovima i teko mofe biti ug-
roZen.

U ovom radu razmatraju se kon-
cepcija, struktura i elementi jednog
naseg elektronskog sistema, kao i ka-
rakteristike i moguéi pravci njegove
nadgradnje i mogucnosti vojne prime-
ne.

Koncepcija zastite

Elektronski sistemi za integrisanu
zadtitu moraju zadovoljiti vrlo stroge
zahteve, a dva osnovna su: prvi — da
svaki pokuaj naruSavanja bezbedno-
sti objekta (pojedinaéni ili grupni
upad) mora da detektuje elektronski
sistem, a drugi — da 3teta koja moze
zbog toga nastati bude minimizirana
upotrebom fizi¢kih prepreka i grupa
za intervenciju.

To zna¢i da fizicke prepreke (og-
rade raznih tipova) moraju biti tako
izvedene da je vreme koje napadaé
(ili grupa napadaéa) utrofi za njihovo
savladavanje, due od vreména potre-
bnog da grupa za intervencije (grupa
vojnika, patrola i sl.) stigne na mesto
napada na $ti¢enom objektu. To se mo-
Ze izraziti sledecom relacijom:

Ti>T, )
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gde je:

Ty — vreme potrebno za savladava-
nje fizicke prepreke, prilazak
objektu na kriti¢no rastojanje,

T: — vreme potrebno grupi za inter-
vencije da stigne do mesta na-
pada koje indicira elektronski
sistem.

Analiza vremena Ty, koje je po-
trebno napadaé&u da savlada fizicke pre-
preke, pokazuje da to vreme zavisi od
velikog broja parametara, kao sto su:
broj napadaca, kvalitet prepreke, op-
rema kojom napadad raspolaZe, tacka
i mesto napada, i sl.

Imajuéi to u vidu, dominantno je
pitanje realizacije elektronskog siste-
ma koji treba pouzdano i blagovreme-
no da detektuje ugroZavanje bezbed-
nosti §ticenog objekta. Civilni objek-
ti se, najéeice, stite samo jednom sen-
zorskom linijom, §to za vojne objekte
nije prihvatljivo. U zastiti vojnih ob-
jekata prema iskustvima inostranih ar-
mija, najéedde se preporutuje upotreba
detvorostepenog sistema za detekeiju
narudavanja bezbednosti 3tiéenog ob-
jekta. Koncepcija takvog sistema zasti-
te prikazana je na primeru objekta
koji je prikazan na sl. 1.

Cetvorostepeni sistem detekcije sa-
cinjavaju:

— predalarmna linija bezbednosti
(sa moguénodéu ukljudivanja i pred-
alarmne zone);

— alarmna linija postavljena na
prvoj ogradi oko objekta (gledano spo-
lia prema objektu);

— linija sigurnosti postavljena na
drugoj ogradi oko objekta;

— linija zastite pojedinih zgrada
unutar 3ticenog objekta, ukljucujudi
protivprovalnu unutradnju zastitu poje-
dinih prostorija ili delova zgrada.

Stideni objekat u primeru sa sl. 1
ima jedan ulaz koji se, takode, §titi
sa tri stepena detekcije, s tim da nji-
ma prethodi podsistem za kartiénu
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identifikaciju zaposlenih, odnosno po-
setilaca objekta. Sticeni objekat mozZe
imati viSe ulaza koji se Stite po is-
tom principu,

[dudi prema Sticenom objektu na-
padaé ¢e nai¢i na prvu liniju zastite,
odnosno na predalarmnu liniju elek-

Pradalarmng g sha

Ako se sa T, oznadi vreme potre-
bno napada¢u da prode kroz predalar-
mnu zonu i predalarmnu liniju, sa T,
vreme potrebno da prede put od pred-
alarmne do alarmne senzorske linije i
savlada prvu ogradu, i sa T, vreme po-
trebno napadacu da prede put od alar-

pnija undtradnje

l”— zadiite
e e

predal armna
linija

alarmna
finija
linga ]i!ﬂl’ﬂﬂlli

5l I — Koncepcoija zasitite vojnog objekia

tronskog sistema. Pristup objektu po-
red predalarmne linije, moZe biti §ti-
den predalarmnom zonom koja se rea-
lizuje postavljanjem senzora u zemljis-
te oko objekta ili u jednoj odredenoj
zoni. Predalarmna zona omogudéava da
se detektuje kretanje napadaca i odre-
di njegova putanja kretanja. Iza pred-
alarmne linije postavlja se Zitana og-
rada od bodljikave Zice na koju se po-
stavljaju senzori. Na taj nacin se oko
objekta formira druga linija zaStite,
odnosno alarmna linija. Iza ograde sa
alarmnom senzorskom linijom sledi
tzv. linija sigurnosti sa senzorima ko-
ji omoguéavaju da se precizno defi-
nife mesto i tacka napada na objekat.
Iza linije sigurnosti postavlja se, obi-
¢no, jos jedna ZiCana ograda bez sen-
zora. Pristup ovoj ogradi obi¢no se
kontrolide aktiviranjem televizijskih
kamera, ¢ime se omoguéava vizuelna
identifikacija napadaca.
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mne linije do linije sigurnosti savla-
dujuéi drugu ogradu, tada ukupno vre-
me od pojave alarma do ulaska napa-
daca u Sticeni objekat iznosi:

Tu=Tp+Tu+T, (2)

Vreme potrebno grupi za interven-
ciju od trenutka prijema prvog alar-
mnog signala (iz predalarmne zone ili
sa predalarmne linije) do dolaska na
mesto, odnosno tacku napada, mora
biti:

TLi_Tp'I‘Tn'l“T: (3}

Ukoliko je ova relacija zadovolje-
na, grupa za intervencije moZe da spre-
¢i napadaéa u njegovim namerama.

Cetvrti stepen zastite predstavlja
linija, odnosno podsistem za unutra-
$nju zadtitu. Time se sprecava da neo-
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vladéene osobe pristupaju zgradama ili
prosterijama u odredenim zgradama.
Na ulaze u zgrade, ili odredene prosto-
rije, uz vrata se postavljaju senzori ko-
ji generiu alarmne signale u slugaju
otvaranja vrata ako se osoba pre ula-
ska nije identifikovala (koriféenjem
identifikacione kartice ili uno$enjem
broja — lozinke preko tastature elek-
tronske brave).

Pojedine prostorije mogu se Stititi
senzorima koji detektuju kretanje oso-
ba u itiéenom prostoru. U zatiti voj-
nih objekata u nekim stranim armija-
ma primenjuju se, pored fizickih pre-
preka, i aktivne mere da bi se sprecio
pristup 3ticenom materijalu. U takvim
sluéajevima, alarmnim signalima se ak-
tiviraju dimne bombe ili bombe sa su-
Zavoern.

FODSISTEM ZA
AKTIVNL
ZASTITU

IDENTIFIKACIA
TELEVIZIJE
LZATVOREMOG
KRUGA

Strukiura sistema
i njegove funkcije

Zahtevani stepen zastite nekog ob-
jekta moZe se ostvariti ako se pojedi-
naéni sistemi za spoljasnju zastitu,
unutragnju zastitu, protivpoZarnu zas-
titu i dr. medusobno powveZu, tj. inte-
grisu u jedinstveni sistem.

Struktura elektronskog sistema za
integrisanu tehnicku zadtitu prikazana
je na sl. 2.

Integrisani sistem sacinjavaju:

1. Ra¢unarski podsistem ili cen-
tralna alarmna stanica (CAS) koji pri-
kuplja podatke, obraduje ih, pamti po-
datke o alarmnim stanjima i upravlja
aktivnostima ostalih podsistema.

2. Podsistem za spoljadnju protiv-
provalnu zatitu je pasivan sistem koji

PODSISTEM ZA

Sl 2 — Struktura elektronskog sistema za integrisanu tehnifku
zaifitu
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CAS-u prosleduje podatke o alarmnim
stanjima kao i informacije o svojoj is-
pravnosti.

3. Podsistem za unutradnju zasti-
tu prosleduje CAS-u podatke o alar-
mnim stanjima koja se javljaju pri ak-
tiviranju senzora za unutrasnju protiv-
provalnu zastitu. Ovaj podsistem u ko-
munikaciji sa CAS-om otprema podat-
ke o svojoj ispravnosti.

4. Podsistem za pasivnu zaStitu ili
izvréni podsistem sainjavaju ograde,
vrata, rampe, barijere i dr. koje se mo-
gu aktivirati (otvoriti ili zatvoriti) ko-
mandama koje operator upuduje pre-
ko CAS-a. U ovaj podsistem spadaju i
drugi izvrini organi koji se aktiviraju
preko CAS-a. To su sirene, zvulnici,
izvori svetlosti (reflektori) preko kojih
se generifu zvuéni i svetlosni alarmni
signali.

5. Podsistem za aktivnu zastitu sa-
drzi, pored pomenutih aktivnih eleme-
nata, i elektronske module preko kojih
prima komande od senzora. Te koman-
de generisu direktno senzori u alar-
mnom stanju ili ih upudéuje operator
preko CAS-a.

6. Podsistem za kartiénu kontro-
lu ulaza i izlaza osoba u objekte, zgra-
de ili prostorije, uz koris¢enje mehani-
¢kih sredstava {vrata, rampe, barije-
re), omogucavaju kontrolu osoba koje
sele da udu u odredeni prostor. Pod
kontrolom se podrazumeva identifika-
cija preko kartica sa upisanim kedom
(najéesce se koristi bar-kod). Ocitava-
njem identifikacionog koda podsistem
sa CAS-om proverava pravo vlasnika da
ude u §tideni prostor, uz istovremeno
evidentiranje ulaza/izlaza.

7. Podsistem televizije zatvorenog
kruga (TVZK) omogucava identifika-
ciju stanja na mestu gde je generisan
alarm. TVZK omogudéava operatoru u
CAS-u da podsistem koristi kao sen-
ZOT.
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Elementi sistema

Osnovni elementi jednog nadeg ele-
ktronskog sistema za integrisanu teh-
ni¢ku zastitu stacionarnih vojnih ob-
jekata prikazani su na slici 3. Ceniral-
nu alarmnu stanicu sainjavaju: per-
sonalni rac¢unar (PC 486), monohromat-
ski LCD, graficki videoterminal ili gra-
ficki kolor CRT video-terminal. Per-
sonalni raéunar je mehanicki ojacan,
tako da izdrZava rad u temperaturnom
podruéju od —5°C do +50°C. Pojedini
podsistemi (sl. 2) priklju¢uju se na
personalni rafunar preko senzorskog
terminala (TES) i karti¢nog terminala
(TEK). CAS sa pomenutim uredajima
omogudava:

a) automatski prijem i obradu
alarmnih poruka sa senzora (odnosno
uredaja TES i uredaja TEK) za spo-
lja$nju zastitu, unutra$nju zastitu, pri-
stupnu kontrolu oscba, i dr.;

b) automatsko daljinsko upravlja-
nje elementima za aktivou i pasivhu
zadtitu, kao i ostalim elementima izvr-
snog podsistema;

¢) grafi¢ko i tekstualno prikaziva-
nje i evidentiranje svih funkcionalnih
(alarmi, otkazi elemenata u sistemu) i
statusnih procesa i podataka koje do-
bija od pojedinih podsistema;

e) formiranje baze podataka o
alarmnim stanjima (liste nepotvrde-
nih i potvrdenih alarma) i upravljanje
bazom podataka;

f) nadgledanje elektronskog siste-
ma za integrisanu zastitu u smislu kon-
trole funkcionalnosti i ispravnosti ele-
menata (otkazi, sabotaine akcije), kao
i sistema kao celine.

Neovlaséeno rukovanje ratunarom
sprecava se obaveznim legitimisanjem
operatora pomocu numericke 3ifre u
vide nivoa.

SENZORSKI TERMINAL — TES,
namenjen je za prijem alarmnih signa-
la, obradu alarmnih signala i uprav-
ljanje elementima podsisterna izvrinog
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SI. 3 — Elekironski sistem za integrisanu zaiiitu stacioniranih objekata { prostora

podsistema, podsistema za aktivou za-
§titu, kao i podsistemom za identifika-
ciju (televizija zatvorenog kruga). Ure-
daj TES moze da funkcioniSe samostal-
no kao 12-kanalna alarmna centralna
stanica. Svi alarmni ulazi prema sen-
zorima za$tideni su od prenapona, a
linije prema senzorima od sabotaZe,
prekida ili kratkog spoja time $to se
ove pojave automatski dojavljuju
CAS-u. Veza uredaja TES sa senzori-
ma ili senzorskim linijama ostvaruje
se preko dvoZignog ekranizovanog ka-
bla duZine do 150 m. Uredaj TES ko-
risti se za rad u stacionarnim uslovi-
ma i to ugraden u zgrade, priévricen
na spolinu ogradu ili ukopan u ze-
mlju.

KARTICNI TERMINAL — TEK
koristi se autonomno ili u sistemu in-
tegrisane tehni¢ke zadtite, a omoguéu-
je kontrolu kartica (propusnica) sa bar-
-kodom pri ¢emu omogudava ili za-
branjuje pristup odredenom objektu,
zgradi ili prostoriji. Bar-kod na kartici

VOINOTEHNICKI GLASNIK a/8s.

¢ita se koriSéenjem optoelektronskih
ditada. Oni se montiraju na zidovima
pored ulaza ili vrata ili na posebne stu-
bove unutar objekta. U osnovnoj kon-
figuraciji jednog integrisanog sistema
moZe se koristiti do 10000 identifika-
cionih kartica (propusnica). Uredaj
TEK omogudéava ofitavanje licne fifre
sa identifikacione kartice sa brojevi-
ma kodovanim bar-kodom. Citad karti-
ca uredaja TEK ima ugradene LED
indikatore koji omogudavaju:

— indikaciju ispravnosti kartice,
odnosno dozvoljenog prolaza osobi ci-
ja je &ifra ispisana bar-kodom na kar-
tici;

— identifikaciju neispravnosti kar-
tice u sludaju pokusaja da se osoba
identifikuje kori¢enjem neodgovaraju-
¢e kartice (sa identifikacionim brojem
kome se ne dozvoljava ulaz u objekat).

Cita¢i kartica povezuju se sa pro-
cesorom (mikroradunar) uredaja TEK
dvoZiénim kablom duZine do 20 m.
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Uredaj TEK omogucéava komunikaci-
ju sa personalnim ratunarom central-
ne alarmne stanice, preko kabla duZine
do 1000 m.

SENZORI koji se koriste za detek-
ciju kretanja ili prisustva napadaca,
funkcionidu na veoma razlicitim fizi-
¢kim principima. Senzori su elemen-
ti koji bitno odreduju funkcije i per-
formanse sistema za integrisanu zasti-
tu. Zbog toga se za prakti¢nu primenu
izbor senzora mora obaviti veoma pa-
#ljivo, posebno ako se ima u vidu nji-
hov veoma Sirok asortiman. Izbor sen-
zora zZa voinu primenu je relativno og-
raniten zbog toga 3$to takvi senzori
prolaze strogu verifikaciju i atestira-
nje.

U zavisnosti od primene razlikuju
se senzorl za spoljasnju i unutradnju
zadtitu. Pregled najcesce koriscenih ti-
pova senzora i njihova klasifikacija pri-
kazani su na sl. 4.

Linijski senzori koriste se za nad-
gledanje linije ili povrine duZ neke li-
nije. Najéedce se kao linijski senzori
koriste: mikrotalasne senzorske linije
ili senzorske linije sa detekcijom pro-
mene elektriénog polja. Takode se po-
nekad koriste linijski senzori sa aktiv-
nim infracrvenim zraéenjem, zatim sen-
zorske linije sa detekcijom promena

magnetnog polja, kao i senzorske lini-
je sa laserom.

Kod mikrotalasne linije predajnik
i prijemnik se postavljaju na rastoja-
nju od oko 100 m. Detekciona povr-
§ina za razliite tipove mikrotalasnih
senzora ima razli¢ite dimenzije koje se,
po potrebi, mogu podelavati.

Princip rada detektora na bazi ele-
kiri¢nog polja zasniva se na detekciji
promene kapaciteta izmedu predajne
i prijemne Zice, do koga dolazi pri pro-
lazu osobe. Ovaj tip senzora je rela-
tivno skup s obzirom na to da zahteva
veliki broj mehanickih delova (stubovi,
nosaci, Zice, i dr.). Detektor promene
elektri¢nog polja koristi radnu frekven-
ciju od 10 kHz, tako da je ovaj tip
senzora osetljiv na lazne alarme do ko-
jih moZe dodi usled uticaja smetnji. Je-
dnom senzorskom linijom, na bazi pro-
mene elektri¢nog polja, moZe se &tititi
linija duZine do 150 m.

Laserska senzorska linija, u po-
redenju sa mikrotalasnim senzorom, ni-
je osetljiva na radarsko zrafenje. La-
serski zrak nije moguée ometati ele-
ktromagnetnim poljem. Laserska sen-
zorska linija je osetljiva na pojavu gu-
ste magle, jakog snega ili kide.

Senzorska linija koja se zasniva na
principu promene magnetskog polja (u
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koje ulazi osoba) ima sli¢ne prednosti
i nedostatke kao detektor promene
elekiri¢nog polja.

Senzorska linija sa aktivnim infra-
crvenim (IC) senrorom, zavisno od po-
deSavanja nivoa osetljivosti, moZe de-
tektovati osobu koja prilazi liniji, od-
nosno kada prolazi kroz IC liniju. IC
senzorska linija najéedde se koristi za
zadtitu ulaza u objekte. IC senzor je
osetljiv na gustu maglu.

Mikrotalasna, laserska i IC senzor-
ska linija osetljive su na uticaj Zbunja,
trave i drugih prepreka dui linije za-
Stite.

Senzori postavljeni na ogradi de-
tektuju Zumove i signale koji se jav-
ljaju pri mehani¢kom delovanju (pe-
njanju, sefenju, pomeranju) na oOgra-
du. Problem predstavljaju udari vet-
ra koji mogu izazvati Sumove i laine
alarme. Da bi se to izbeglo, pre postav-
ljanja senzorskih linija na ogradu ona
mora biti dobro uévridena i osigura-
na od vibracija na vetru. Na razliéi-
tim tipovima ograda moZe se koristiti
vife tipova senzora. Kod nas se kori-
sti senzor na principu detekcije vibra-
cija DVD. Radi na principu detekto-
vanja vibracija Zi¢ane ograde (pletena
iicl;% na koju se postavlja. Detektori
mehanickih vibracija su pasivni sen-
zori koji su konstrukciono tako izve-

eni da reaguju na vertikalno usmere-
ne vibracije, a na horizontalne ne rea-
guju.

Time je znacajno izbegnut uticaj vi-
bracija izazvanih vetrom ili drugim uz-
rotnikom horizontalnog kretanja. DVD
se sastoji od elektronskog modula za
obradu signala i dve linije detektora
vibracija. Linija detektora vibracija sa-
dri 25 kapsula (vodonepropusna kuéi-
8ta u koja su ugradeni elektrodinami-
¢ki senzori — detektori vibracija) me-
dusobno povezanih ekranizovanim ka-
biom..Kapsule se montiraju na Zicanoj
ogradi, a mogu se ukopavati u zemljis-
tu na dubini do 20 cm. Osetljivost DVD
na vibracije je jednaka po celoj duzini
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iticenog prostora (bez nepokrivenih
zona). DVD je zasticen od nedozvolje-
nih intervencija (sabotaZa) na njego-
vim sklopovima i instalacijama.

Na ograde se, takode, mogu posta-
vljati triboelektri¢ni detektori TED.
Ovaj tip senzorske linije pokufaj prela-
za detektuje na principu triboelektric¢-
nog efekta u detektorskom kablu po-
stavljenom na #i¢anoj ogradi. Mehani-
¢ke vibracije Zicane ograde (izazvane
penjanjem osobe ili sefenjem Zice) u
detektorskom kablu, pretvaraju se u
elektriéne signale. Obraduju se u elek-
tronskom modulu i preko senzorskog
terminala otpremaju centralnoj alar-
mnoj stanici (CAS). Elektronski mo-
dul konstrukeciono je tako izveden (ug-
raden u kutiju) da generide alarm pri
pokufaju otvaranja kutije u koju je
ugraden. TED generide alarmni signal
pri pokufaju penjanja, sefenja Zice,
preskakanja i drugim na¢inom savlada-
vanja ograda. Zastiéen je od nedozvo-
ljenih intervencija na sklopovima i in-
stalacijama, a neosetljiv je na prolaze
malih Zivotinja, ptica i sl. Osetljivost
TED-a na vibracije jednaka je po celoj
duZini Zi¢ane ograde, odnosno nema
nepokrivenih zona.

Pored pomenutih tipova senzora
na ograde se postavlja tzv. kablovski
senzor, koji po celoj duZini prima aku-
sticke signale koji se generiu penja-
njem ili sefenjem Zicane ograde. Ovaj
tip senzora funkcionise kao mikrofon.

Senzori koji se postavljaju (uko-
pavaju) u zemlji veoma su osetljivi na
uticaje okoline (seizmicki Sum, stru-
ktura zemljista, vlaZnost, uticaj atmo-
sferskih tonskih pobuda i dr.). Zbog
toga se ovi senzori koriste samo u kom-
binaciji sa drugim tipovima senzora.
Ovi tipovi senzora {e]ektmakustlfﬂ_{l,
piezoelektri¢ni, senzori promene pritis-
ka, kablovski senzori) reaguju na k.re-
tanje pesaka i vozila tako §to generisu
alarmne signale. Primena ovih tipova
senzora povezana je sa problemom obe-
zbedenja zahtevane osetljivosti 1 povr-
ine koja se mora »pokrivati«, a 1 sa
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problemom sastava zemlji$ta, odnosno
brzinom prostiranja talasa nastalih kre-
tanjem pesaka i vozila.

Za zadtitu ulaza u prostorije (vra-
ta, prozori) koristi se nekoliko tipova
senzora, kao §to su: detektori loma sta-
kla-DLS, magnetni prekidaci, elektron-
ske brave, mreZa provodnika (»otpor-
na« Zica), kablovski (Zi¢ani) mikrofon.

DLS senzor postavlja se na staklu
prozora, a detektuje frekvenciju zvué-
nog signala koji nastaje lomljenjem
stakla. Bistabilni magnetni prekidagi
detektuju poloZaj prozora ili vrata, od-
nosno indiciraju da li su prozor ili
vrata (na koje se postavljaju) otvoreni.

Mreia od provodne Zice sa odgova-
raju¢om elektronikom, koja detektuje
promenu njene otpornosti, generise
alarmni signal u sluaju secenja Zice na
mestu gde je postavljena.

Za unutrasnju zaStitu prostorija
koriste se senzori koji otkrivaju kreta-
nje osoba ili nekih objekata u £ti¢éenom
prostoru. Mikrotalasni ili ultrazvuéni
detektori kretanja utvrduju wveliéinu
Doplerovog pomaka frekvencije emito-
vanog signala i signala koiji je reflekto-
van od osobe koja se krede. Pasivni IC
senzor pri radu meri toplotnu energiju
u itidenom prostoru i to koristi kao re-
ferentni podatak sa kojim uporeduje
sve nastale toplotne promene. Pri ula-
sku osobe u §ticeni prostor, toplota ko-
ju zradi telo remeti pofetno ssnimljeno
stanjes, §to registruje senzor koji ge-
neride alarmni signal. Alarmni signal se
prosleduje prema senzorskom termina-
lu koji obraduje alarmne signale i up-
ravlja nekim od elemenata izvrinog
podsistema (ukljucuje sirenu i reflek-
tor ili naprave za aktivnu zastitu). Po-
datke o alarmu senzorski terminal pro-
sleduje centralnoj alarmnoj stanici ko-
ja ih registruje, pamti, prikazuje i ge-
nerife odredene upravljatke aktivnosti.
Pasivni IC senzori prevashodno su na-
menjeni za zadtitu unutrasnjeg prosto-
ra, a u sludéaju montaze na otvorenom
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prostoru moraju se zadtititi od mete-
orologkih padavina i direktnog utica-
ja sunca.

Mikrotalasni i ultrazvuéni senzori
kretanja reaguju na male letece insek-
te, kao £to su leptiri koji lete u blizini
predajnika i prijemnika. Ostali izvori
smetnji mogu biti jaka strujanja va-
zduha i kretanje objekata, kao $to je
pomeranje zavese na prozorima i sl
Sijalica kao izvor toplotne energije ka-
da se ukljuéuje ili iskljuduje moie
ometati IC pasivni senzor kretanja. Po-
menute smetnje, koje mogu delovati
na pojedine tipove senzora za unutra-
inju zadtitu, éesto ne mogu biti ot
klonjene. Zbog toga se senzori koji se
baziraju na razli¢itim fizi¢kim principi-
ma detekcije, ugraduju u ista kudista,
pa se formira senzor (na primer dual-
ni mikrotalasni-pasivni IC) koji reagu-
je samo ako oba tipa senzora detektu-
ju kretanje u Stiéenom prostoru.

Senzori za spoljadnju za$titu po-
sebno su osetljivi na laZne alarme koji
nastaju usled smetnji izazvanih utica-
jima okoline. Pod tim se podrazumeva-
iu klimatske promene (oluja, grmlja-
vina, sneine padavine, kifa, magla i
dr.) koje se ispoljavaju kao akustitne
i elektromagnetske smetnje. Oba pome-
nuta tipa smetnji imaju veoma vainu
ulogu u projektovanju i funkcionisa-
nju elektronskih sistema =za =zaStitu
vojnih objekata. Teika borbena i ne-
borbena vozila (transporteri, tenkowi i
dr.), vazdudni saobradaj na aercdromi-
ma, snaZni radarski sistemi, nepovolj-
no utiéu na funkcionisanje elektron-
skih sistema za tehni¢ku zadtitu, pa se
taj uticaj mora uzeti u obzir kada se
projektuju elementi sistema, posebno
podsistemi za spoljainju protivproval-
nu zastitu, odnosno kada se vréi izbor
tipova senzora koji ée se primeniti.
Projektanti sistema za tehni¢ku zasti-
tu mogu odabrati elemente i korektno
primeniti elektronski sistem za tehni-
¢ku zastitu samo ako poseduju eksper-
tsko znanje o tome kako funkcioniiu
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razli¢iti sistemi i senzori u konkretnim
uslovima okoline.

Da bi se to ostvarilo, potrebno je:

— precizno definisati projektni
zadatak i zahteve kni'e elektronski si-
stem treba da zadovolji;

— proceniti uslove rada sistema u
konkretnom okrufenju;

— definisati metode ispitivanja ka-
rakteristika sistema u realnim uslovi-
ma rada:

— obaviti proveru karakteristika
sistema u dugotrajnom radu.

Neka iskustva iz operativne upo-
trebe sistema pokazala su da izbor ti-
pova i instaliranje senzora, prema ka-
rakteristikama koje deklari¥u proizvo-
daci, moZe dovesti do grefaka i pro-
blema u eksploataciji. Razlog za to je-
ste u tome 5to se ne uzimaju u obzir
specifi¢ni uslovi primene i mogudi uti-
caji akusti¢kih, elektromagnetskih i
drugih smetniji.

Imajuci u vidu ove probleme kod
nas je uspedno realizovan rafunarski
ekspertni sistem [1] koji omogudava:

— pomoé¢ u projektovanju elek-
tronskih sistema za integrisanu zadti-
tu i izradu tehni¢ke dokumentacije;

— simulaciju projektovanog ili re-
alizovanog sistema tehnitke zastite ra-
di analize funkcionisanja u realnim us-
lovima. Pri tome se programski simu-
liraju alarmna stanja ili otkazi siste-
ma i donose zakljuéci o ponafanju i
kvalitetu sistema za integrisanu za¥ti-
tu, analizom »odgovorax sistema na
pobude i otkaze:

— proraéun pouzdanosti sistema
i analizu njegove efikasnosti u porede-
nju sa efikasnodéu i trodkovima zasti-
te objekta kada se on fizicki obezbe-
duje;

— obuéavanje kadrova za rukova-
nje, osnovno i tehni¢ko odriavanje ele-
ktronskog sistema za tehni¢ku zastitu.

Ideja je da se primenom metoda
veitaCke inteligencije [1], odnosno ek-
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spertnog sistema sa bazom znanja, efi-
kasno rede problemi optimalnog pro-
jektovanja sistema za integrisanu teh-
ni¢ku zastitu, kao i drugi problemi ve-
zani za njegovo funkcionisanje i odria-
vanje (analiza uticaja otkaza, pouzda-
nost, efikasnost, ekonomi¢nost, obuka
u rukovanju i odrZavanju).

Primena elektronskih sistema
u zadtiti vojnih objekata

Primena elektronskog sistema u
zastiti konkretnog vojnog objekta ili
prostora mora biti dobro osmisljena
i prostudirana. Pod osmisljavanjem se
podrazumevaju aktivnosti koje moraju
obaviti organi, odnosno jedinice zadu-
#ene za bezbednost konkretnog objekta.
To se, pre svega, odnosi na procenu
ugroZenosti, tj. ko i na koje natine
mo¥e naruditi bezbednost objekta. Ova
aktivnost se u literaturi ¢esto zove stu-
dija pretnji konkretnom objektu. Na
osnovu procene bezbednosti, odnosno
zaklju¢aka iz studije pretnji, treba iz-
raditi (uz pomo¢ buduceg projektanta
sistema) detaljne tehnitke i projektne
zahteve za elektronski sistem, na osno-
vu kojih ¢ée projektant izraditi proje-
kat. Izradeni projekat podleZe strogoj
strudnoj recenziji i overi nadleZnog or-
gana. Elektronski sistem izraden po
projektu mora biti detaljno ispitan i
proveren u realnim uslovima u dugo-
trajnom radu, pre puitanja u eksploa-
taciju.

Kada je re¢ o primeni elektron-
skih sistema za integrisanu tehni¢ku
zaititu vojnih objekata, namede se pi-
tanje poverljivosti posebno kada se ra-
di o prioritetnim objektima za koje se
zahteva najvisi stepen bezbednosti. Si-
gurno da podaci o elementima sistema
kao &to su senzori, mikrorafunari, ter-
minali i sl. ne predstavljaju tajnu. Ti
podaci su kod nas i u svetu svima do-
stupni [2].
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U svetu se Stite (smatraju se po-
verljivim) projektni zahtevi, projekat,
kao i konkretna realizacija elektron-
skog sistema. Drugim refima, tajna je
kako je i ¢ime konkretni objekat za-
Eticen. Mora se pretpostaviti da sistem,
kojim se neki objekat $titi, moZe biti
osmatran, ometan, obmanjivan laznim
alarmima, odnosno izloZzen sabotazi.
Konkretni elektronski sistem ne bi
smeo da ima slaba mesta osetljiva na
pomenute aktivnosti, a ako ih ima, ona
se moraju fizicki 3tititi straZom, a po-
daci o tome takode predstavljaju taj-
nu. Veoma je vaino da elektronski si-
stem bude testiran na laine alarme,
obmanjivanje, ometanje, sabotaZne ak-
tivnosti i sve ono $to moZe uticati na
njegovu pouzdanost, odnosno raspolo-
Zivost. Ipak, pred savremene elektron-
ske sisteme za zastitu vojnih objekata
postavlja se zahtev da moraju emogu-
¢iti otkrivanje napadaca (jednog ili
grupe) i uz pretpostavku da on raspo-
laze svim podacima o elektronskom si-
stemu kojim se objekat $titi. Drugim
retima, elektronski sistem uvek mora
obezbediti informaciju o tome na ko-
ji je nacin ugroZena bezbednost 3ti-
denog objekta. Pri tome se fizickim
preprekama napadad primorava da
»trodi« vreme i time stvaraju uslovi
da grupa za intervencije stigne u ugro-
Zenu zonu i tako spredi mogudu Stetu.

U konkretnoj primeni elektronskih
sistema za zastitu vojnih objekata paz-
nju zaslufuju dva pitanja: koncepcija
sistema i dostupnost (mogucnost opre-
manja) uredaja, opreme i clemenata za
realizaciju sistema.

Koncepcija zastite prethodno je ob-
jasnjena. U konkretnoj primeni mo-
ra se i¢i na maksimalni (éetvorostru-
ki) stepen zastite. Pored toga, ukoliko
ekonomske mogudénosti investitora to
dozvoljavaju, sistem treba udvajati. Po
pravilu, udvajaju se centralne alarmne
stanice, posebno ako se radi o velikim
objektima. Uz svaku stanicu stacioni-
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ra se po jedna grupa vejnika za inter-
vencije. Obe centralne alarmne stanice
medusobno razmenjuju podatke, tako
da su isti podaci prisutni na dva me-
sta. Takode, udvajaju se senzori na
pomenutim senzorskim linijama. U pri-
meni senzora vazi pravilo da se u poje-
dinim linijama zaStite moraju koristi-
ti senzori koji funkcioni$u na razliéi-
tim fizickim principima. Na primeru
objekta koji je prikazan na sl. 1, to bi,
praktiéno, znaéilo:

— da predalarmnu liniju treba re-
alizovati korii¢enjem mikrotalasnih
senzora koja se moZe udvojiti laser-
skom senzorskom linijom;

— da se alarmna linija mo¥e reali-
zovati koriscenjem kablovskog senzora
ili tribo-kabla, a udvajati senzorskom
linijom tipa DVD;

— da se linija sigurnosti moZe re-
alizovati senzorom na principu elektri-
¢nog polja, a alternativno linijom koja
se bazira na detektoru promene mag-
netskog polja;

— da se Cetvrti stepen zastite mo-
ra realizovati udvajanjem senzora, na
primer, upotrebom dualnih mikrotalas-
nih i pasivnih IC senzora, itd.

Udvajanjem nekih elemenata siste-
ma povedava se pouzdanost funkcioni-
sanja sistema i, prakti¢no, onemoguéa-
va da bude ometan ili obmanut.

Opremanje elementima, uredajima
i opremom za tehni¢ku zastitu mogude
je iz domade proizvodnje. Uspeino oba-
vljen razvoj i pripremljenost proizvo-
daca [2] omogucavaju da se u zadtiti
koriste savremena tehni¢ka reSenja.

Fakljucak

Elektronski sistemi za integrisanu
tehni¢ku zadtitu dobijaju sve vedi zna-
&aj u za$titi vojnih objekata s ob-
zirom na to da mogu ostvariti maksi-
malni stepen bezbednosti vojnog objek-
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ta. Njihovim uvodenjem umanjuju se
potrebe za fizitkim obezbedenjem, od-
nosno broj vojnika na straii svodi se
na najmanju meru. Kod nas postoje

Literatura:

[1] KantardZié, M., Jevtovié, M.: A COMPREN-
SIVE ENVIRWMENT FOR COMPUTER ATID IN
TECHNICAL SECYRITY SISTEM DESIGN,;
Proceedings of the International Conference in
Vienna, Austria, 1890, str. 417—420.
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mogucénosti  opremanja  elementima,
uredajima i opremom za tehnicku za-
§titu iz domadeg proizvodnog progra-
ma.

[2] Prospekinl materijali za elemente, opremu i
uredaje elektronskih sistema za tehnilku zal-
titu, El HOLDING Co. DD, Profesionalna elek-
tronika iz Nifa.
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prikazi
iz 1nostranth
¢asopisa

INTEGRISANI RAKETNO-
-ARTILJERIJSKI SISTEM
TUNGUSEKA")

Krajem Sezdesetih godina u svetu
je bilo dosta PVO sredstava koja su
bila u stanju efikasno da vode borbu
protiv. aviona koji lete na velikim i
srednjim wvisinama. Ta ¢injenica, kao
i pojava novih vazduhoplovnih sred-
stava za obezbedivanje leta omoguéili
su avijaciji da koristi nove takticke po-
teze — savladivanje PVO na malim i
grani¢no malim visinama leta sa pra-
¢enjem reljefa zemljista. To je omogu-
¢ilo da se avioni takticke avijacije iz-
nenada pojave u zoni PVO i da u njoj
ostanu neko vreme.

U isto vreme, u nizu zemalja po-
javili su se naoruZani borbeni helikop-
teri za vazdu$nu podriku kaoji su bili
u stanju da napadaju »siskakanjems,
gadajuci vodenim raketnim projekti-
lima €iji je domet do 6 km, 5to je pred-
stavljalo novu opasnost za protivnika.
U tim uslovima od PVO sredstava za
neposrednu zadtitu jedinica na bojistu
zahtevalo se da obezbede veliku brzi-

*) Prema podacima iz fasopisa MILITARY
PARADE, novembar—decembar 1958
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nu gadanja, kratko vreme reagovanja,
dobre manevarske osobine, mobilnost
i mogucnost dejstva iz pokreta.

Ranije generacije PVO sredstava
to nisu mogle da obezbede u potpu-
nosti zbog slededih osnovnih ograni-
éenja:

— nedovoljni domet, tako da su
helikopteri mogli da dejstvuju van zo-
ne PVO,

— duZe vreme reagovanija, .rbc:g
¢ega je izostajalo dejstvovanje protiv
ciljeva u vazdu$nom prostoru koji se
iznenadno pojave,

- — niski stepen borbene efikasno-
sti prilikom gadanja savremenih cilje-
va.

U zemljama zapadne Evrope radi-
lo se na razvoju PVO sredstava nove
generacije te klase u Francuskoj (ra-
ketni sistemi *ROLAN« i »CROTAL«) i
Nemackoj (artiljerijski »GEPARD«).

Ovi sistemi imali su skoro iden-
titnu opremu: autonomne radare za
otkrivanje i akviziciju ciljeva, radare
za pracenje ciljeva, kao i dovoljno efi-
kasno raketno naoruZanje sa dometom
6 do 8 km i topovsko (3,5 do 4 km),
koje je éinio &vajcarski top 35 mm
» Erlikonu«.
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Namera je bila da se na bojistu
zajedno koriste raketni i artiljerijski
sistemi u meSovitim baterijama, jer
svaki od ova dva PVO sistema prema
svome dometu ne bi mogao da refava
kompleksne zadatke u borbi sa avio-
nima i borbenim helikopterima pro-
tivnika kada se oni iznenada pojave.

Rusija je prihvatila smelo refenje
da se u jednom borbenom vozilu obje-
dine raketno i topovsko naoruianje sa
kombinovanim radarsko-opti¢ckim sis-
temom upravljanja za obe vrste nao-
ruzanja. Ostvarivanje ovog redenja u
sistemu TUNGUSKA obezbeduje da se
na kvalitativno visi nive podigne re-
favanje zadataka bliske PVO i zauzme
vodede mesto u svetu u ovoj klasi nao-
ruzanja.

PVO sistem TUNGUSKA namenjen
je za PV odbranu mehanizovanih i
tenkovskih jedinica na marsu i svim
oblicima borbe, a obezbeduje unista-
vanje ciljeva na malim visinama, u-
kljuéujuéi i helikoptere u fazi lebde-
nja, iz pokreta i sa mesta. Ovaj sis-
tem ima niz karakteristika koje ga &ine
superiornim nad analognim sistemima,
a pored ostalih, to su:

— kompaktna zona dejstva (bez
nepokrivenih zona koje su karakteris-
titne za protivavionske raketne siste-
me). To se postize uzastopnim gada-
njem cilja na nekoliko linija raketnim
i topovskim naoruZanjem, i njegovo
garantovano uni$tenje;

— mogucénost korid¢enja u svim
vremenskim uslovima;

— obezbedenje gadanja u pokre-
tu paralelnim radom u radarskom i
optickom reZimu i realizacijom auto-
matskog prelaska iz refima u refim,
zavisno od ometanja;

— velika brzina gadanja obezbe-
dena je malim vremenom reagovanja,
velikom brzinom rakete, i automatiza-
cijom procesa gadanja;

— velika efikasnost raketnog i to-
povskog naorufanja, koja je ostvarena
preciznim sistemom upravljanja, rea-
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lizacijom specijalnih algoritama i je
dinstvenim karakteristikama raketa i
automatskih topova;

— mogucnost borbe protiv lako-
oklopljenih ciljeva na zemlji i protiv
zive sile u optickom reizimu korisce-
njem topovskog nacruZanja.

PVO sistem TUNGUSKA sastoji se
od borbenog vozila 286, vozila za tran-
sport i punjenje 2F77, vodenog raket-
nog projektila vazduh-vazduh 9M311,
sredstava za odrZavanje 1 remont, 1
sredstava za obuku i trenaZ.

Borbeno vozilo nalazi se na $asijl
GM-352 sa gusenicama, sa p?deiava-
juéim klirensom. Hidromehanicka tra-
nsmisija i hidropneumatsko oslanjanje
obezbeduju visoku prohodnost, dobre
manevarske osobine i ravnomernost
kretanja preko ispresecanog zemljiita.
Maksimalna brzina kretanja po pute-
vima sa tvrdom podlogom je 65 km/h.

Borbeno vozilo ima kupolu sa dva
dvocevna automatska topa kalibra 30
mm 2A38 i osam lansera sa vodenim
projektilima zemlja-vazduh. Navodenje
se vrii pomocu uredaja sa hidraulié-
kim pogonem i to po horizontali kru-
no, a po vertikali od —10° do +67°.

U kupoli su smesdtena informacij-
ska, radarska i optronicka sredstva,
komandne table élanova posade, digi-
talni rac¢unar, sredstva za vezu i obez-
bedenje normalnog rada ¢lanova po-
sade. U oklopnom telu smedteni su au-
tonomni sistem za napajanje elekiric-
nom energijom, sredstva za navigaciju
i druga oprema.

PVO sistem TUNGUSKA prikazan
je na sl 1.

U radarska sredstva borbenog vo-
zila spadaju radar za otkrivanje i
kazivanje ciljeva, sistem za identifika-
ciju cilja i radar za pradenje cilja i
prenos komandi u raketu sa dometom
do 16 km. Prvi radar obezbeduje do-
met, protiv aviona sa efektivnom ref-
leksionom povriinom od 1 m?, do 20
km. Brzina kruinog osmatranja je
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Sl 1 — PVO sistem TUNGUSKA

157!, a koeficijent prigusivanja odraza
od lokalnih predmeta je do 60 dB. Ti-
me su potpuno eliminisani signali od
povriine zemlje ¢ime se efikasno iz
dvajaju pokretni ciljevi.

Optroniéki sistem TUNGUSKE
sastoji se od opticke niSanske sprave
i sistema za navodenje i stabilizaciju
vizirne linije cilja sa osmostrukim uve-
¢anjem i uglom vidnog polja od 8°,
kao i uredaja za odredivanje koordina-
ta vodenog raketnog projektila zem-
lja-vazduh koji automatski izradunava
koordinate rakete u odnosu na vizirnu
liniju cilja. Ovaj uredaj obezbeduje
prelazak na poluautomatsko pracenje
cilja na daljinama do 16 km, i vodenje
raketnog projektila na daljinama do
10 km.

Svi procesi rada sistema TUNGU-
SKA su automatizovani. Digitalni ra-
¢unar prema specijalnim algoritmima,
bira vrstu naorufanja (raketno ili to-
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povsko) i reZim rada sistema upravlja-
nja (radarsko, optitko ili inercijalno
pracenje, zavisno od meteorclotke si-
tuacije ili vrsta ometanja). Ratunar
obezbeduje wpravljanje raketnim i to-
povskim naoruZanjem, refavanje za-
dataka navodenja i stabilizacije nao-
ruzanja, opti¢kih i radarskih sredsta-
va, indikaciju parametara kretanja ci-
lja i vremena za koje se cilj nalazi u
zoni raketnog ili topovskog naoruia-
nja, dijagnostitku kontrolu pojedinih
podsistema ili sistema u celini.

Protivavionski vedeni projektil si-
stema TUNGUSKA 9M311 je dvokali
barni dvostepeni sa odvajajuédim start-
nim motorom, (sl. 2), a koristi évrsto
gorivo. Raketa poseduje visoke letno-
-tehni¢ke karakteristike, malu masu i
male dimenzije.

Dugacka bojna glava efikasno uni-
Stava cilj razaranjem njegove konstru-
keije i zapaljivim dejstvom raketnog
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motora. Polupreénik efikasnog uniste-
nja cilja je 5 m. Aktiviranje bojne gla-
ve vrii se kontaktnim ili nekontaktnim
aktivnim laserskim upaljacem.

Raketa ima visoke manevarske
sposobnosti (maksimalno raspoloZivo

mala masa (do 55 kg sa kontejnerom)
moguce je i ruéno popunjavanje.

U topovsko nacruZanje PVO sis-
tema TUNGUSKA spadaju dva dvocev-
na automatska topa kalibra 30mm
2A38 sa sistemom za upravljanje va-

Tabela i

Takrifke-tehniéke karakieristike vodenog
raketnog projekiila $M31T

Masa (kg) | &
Dufina (mm) 2630
Kalibar (mm):

— sa kontejnerom 152

— mardevskog stepena 76
Maksimalna brzina (m/s) 0900
Vreme leta do 8 km (s) 12
Masa bojne glave (kg) 9

preoptereéenje je 32-g), pa moie us-
pedno da napada brze ciljeve koji ma-
nevriu. Vodenje raketnog projektila
do cilja obavlja se preko radio-koman-
di. Koriséenje optickog rezima vodenja
omogucava unistenje ciljeva u vazdus
nom prostoru bez obzira na visinu nji-
hovog leta, a i ciljeva na zemlji. U po-
cetnoj fazi leta raketa se prati prema
zradenju buster-motora, a kada se on
odvoji — prema specijalnom izvoru
ugradenom u raketu.

Vodeni raketni projektil 9M311 is-
ruduje se u transportno-lansirnom
ontejneru tako da je odmah spreman
za lansiranje, a nije mu potrebno teh-
ni¢ko odrZavanje u toku 10 godina. Po-
punjavanje borbenog kompleta raketa-
ma obavlja se uz pomo¢ vozila za tran-
sport i popunjavanje, a posto im je
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81 2 — Vodeni projekiil 9M311 sistema TUNGUSKA

trom. Velika brzina gadanja (5000 me-
taka/min) omogucava efikasno uni$ta-

Tabela 2

Takiicko-iehnicke karakieristike protivavion:
skog topa 30 mm 2A38

Kalibar (mm) an

Brzina gadanja (pro-

jektila/min) i 2500

Sistemn punjenja sa karikama

Tip municije par¢adnorazor-
no-zapaljiva,
parcadno-osvet-
ljavajuda

Pofetna brzina pro-

jektila (m/fs) 960

Vek cevi topa (meta-

ka) 8OO0

Masa (kg 186

Davaé promene po-

etne brzine | postoji

vanje brzih ciljeva koji se nadu u do-
metu. U kombinaciji sa preciznim ni-
fanjenjem, zahvaljujudi stabilizaciji
linije gadanja i automatskom pracenju
cilja, topovsko naorufanje omogucava
vrlo efikasno dejstvo protiv ciljeva u
vazduinom prostoru.

Na sl. 3 prikazano je naoruianje
PVO sistema TUNGUSKA.

Borbeno vozilo PVO sistema TUN-
GUSKA ima sistem za navigaciju, to-

383



81 3 — Sistem nnoraéianja PVO sistema
TUNGUSKA

pografsko vezivanje i orijentisanje ra-
di odredivanja koordinata vozila i kur-
sa kretanja, a takode i za povezivanje
sa drugim borbenim elementima na
bojistu. Elektriénom energijom napa-

Tabela 3

Takiicko-tehnicke karakteristike protivavion-
skog sistema »TUNGUSK A=

Vrsta naoruZanja rakeino-
-topovsko

Daljina uniitenja

cilja (km):

— raketama 25do8

— topovima 02do4

Visina uniitenja

cilja (km

— raketama 00l dols

— topovima 0do3

Borbeni komplet muni-

cije (komada):

— raketa B

— metaka 30 mm 1904

Sistem vodenja radarsko-
-apticki

Vreme reagovanja sis-

tema (s) 6doB

Masa (1) 34

Posada (Zlanova) 4

ja se pomodu autonomnog sistema ko-
ji moZe da pogoni turbinski motor ili
izvod snage sa dizel-motora vozila.
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Za dijagnostiku i pronalaZenje ne-
ispravnosti u borbeno vozilo je ugra-
den sistem funkcionalne kontrole, é&i-
me je vreme potrebno za otklanjanje
neispravnosti bitno smanjeno.

Smatra se da je PVO sistemm TUN-
GUSKA za sada najbolji u svojoj klasi,
a moguca su poboljianja tehniél::ih ka-
rakteristika, kako naorufanja tako i
sistema za upravljanje vatrom.

Krajem osamdesetih godina u sis-
tem TUNGUSKA uvedeno je niz tehno-
logko-konstruktivnih mera za pobolj-
ganje pouzdanosti i eksploatacionih ka-
rakteristika sistema, i tehnologije pro-
izvodnje (TUNGUSKA-M).

Potetkom devedesetih godina pre-
duzet je niz aktivnosti radi poboljsa-
nja resursa rada sistema, pobolj$anja
preciznosti topovskog naoruZanja mo-
dernizovanjem sistema za stabilizaciju,
i na uvodenju reZima automatske raz-
mene informacija preko kanala teleko-
dirane veze sa komandnim mestom ba-
terije i drugim elementima na bojistu.
To ce poboljiati borbenu efikasnost
PVO sistema TUNGUSKA u sastavu a-
utomatizovanog sistema komandova-
nja pukovskom PVO za 1,3 do 1,5 puta.

Zavrieni su radovi na usavriava-
nju sistema TUNGUSKA-M automati-
zovanjem procesa pracdenja cilja u op-
tickom rezimu, povecavanjem preciz-
nosti pogona uredaja za pradenje ci-
lja, modernizacijom rakete i sistema
upravljanja. Kac rezultat tih radova
sistem TUNGUSKA-M1 cbezbedice efi-
kasno gadanje ciljeva malih dimenzija
i ciljeva koji na sebi imaju opticke o-
metace, kao $to su impulsni izvori sve-
tlosti koji su ugradeni u raketi i koji-
ma se upravlja sa zemlje, kao i strobi-
ranjem prijemnika u uredajima za u-
pravljanje na zemlji. Doradama na u-
redajima vodenog raketnog projektila
povecana je zona unistenja sa 8 na 10
km.
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Tabela 4

Uparedne tehniéke karakteristike protivavionskih sistema

TUNGUSKA- | GEPARD | ROLAND2 | ROLANDS3
(Rusija) (Nemadka) (Francuska) (Francuska)
Vozilo senifar tenk tenk AMX tenk AMX
M-352 LEOQOPARD
Masa (i) kT 45,6 30 30
Daljina otkriva-
nja (km) 18 15 16,5 16,5
Daljina automatskog
pracenja (km) 16 14 15 15
Vreme reagovanja (s) | 6do8 6do 10 4do 10 6do8
Domet (km):
— raketama g0 = 6,3 8.0
— topovima 40 35 —_ -
Verovatnoda uniStenja
aviona
— jednom raketom 0,6do0,7 — 05do06 0,5do06
— rafalom topova 05dos 03 do 0.5 — -
= Naizmeniéno rake-
tama i 08do09 —_ — —
Naorufanje raketno- topovsko raketno raketno
-topovsko
Borbeni komplet
(kom):
— raketa § po lanseru | — 10 (na 2 lan- | 4 po lanseru
sera)
— municija 30 mm 1904 &00 —_ P
Mogudnost gadanja
iz pokreta da ne ne ne
Relativni koeficijent
borbene efikasnosti 3 1 2 25

Na osnovu konstruktivno-tehnié-

kih reSenja, ostvarenih u sistemu TUN-
GUSKA, mogu se razviti i njegove dru-
ge modifikacije prema specijalnim za-
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htevima korisnika, kao ¥to su ugrad-
nja na drugim vrstama vozila, izmena
uredaja sistema za upravljanje i sli¢no.

P. Marjanovié
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USAVRSAVANJE SREDSTAVA
ZA PRELAZ PREKO VODENIH
PREPREKA®)

Pri napadnim i odbrambenim ope-
racijama takti¢ka pokretljivost jedini-
ca jedan je od odluéujuéih faktora za
postizanje uspeha. Na manevarske spo-
sobnosti vedine vojnih formacija KoV
bitno utifu karakteristike zemljiéta.

Tenkovi koji se nalaze u naoru-
fanju vodedih zemalja Zapada imaju
snazno naoruZanje i oklopnu zastitu
ali nisu u stanju da iz pokreta savla-
daju protivoklopne rovove $irine 7m
ili strme obale vodenih prepreka bez
pomodi inZinjerijskih jedinica koje za
te potrebe raspolafu odgovarajudim
sredstvima. Treba napomenuti da se
protivtenkovske 1 prirodne prepre-
ke po pravilu pokrivaju vatrom
protivoklopnih sredstava. Zbog toga 1i
najmanje usporavanje kretanja tenko-
va povecava verovatnofu njihovog u-
nidtenja. Pored toga, borbena situaci-
ja mo?e da zahteva savladivanje pre-
preka za najkrade vreme radi postiza-
nja iznenadenja ili odrZfavanja tempa
operacije.

Nosivost postavljenih prelaza pre
ko vodenih prepreka mora da odgo-
vara masi najteZih tenkova.

Da bi borbene jedinice bile spo-
sobne da iz pokreta savladaju mno
brojne prirodne i vestatke prepreke,
potrebno je da imaju na raspolaganju
odgovarajucéi broj sredstava za prelaz
preko prepreka odgovarajude nosivo-
sti stalno spremnih za primenu.

Analizirajuci uslove za eventualna
borbena dejstva u Srednjoj Evropi,
doslo se do zakljuéka da bi jedinice u
svome pokretu nailazile na prepreke
dirine 10 do 20m na svakih 25 km pu-
ta; &irine 50 do 100 mi — na 100 km;
preko 100 m — na svakih 150 km pu-
ta. Za tedka borbena vozila i uska vo

'} Prema podacima iz Easoplsa IAPYEEHR-
HOE BOEHHOE OBO3PEHMWE, &8/19%4.
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dena prepreka sa blatnjavim obalama
i muljevitim dnom moZe da bude ne-
prelazna. U srednjoj Evropi ovakve
prepreke susredu se na svakom tredem
kilometru puta po geografskoj Sirini i
na svakom petom kilometru po geo-
grafskoj duZini. Vodene prepreke §iri-
ne 18 m imaju prose¢nu dubinu od 14
m, Sirine 30 m — 2,5 m, a Sirine 100 m
— 4m.

Na osnovu karakteristika prepre-
ka moZe se zakljutiti da u nedostatku
stalnih mostova savremena borbena
vozila nisu u stanju da savladaju 80%
postojecih vodenih prepreka bez sred-
stava za ojacanje. Zbog toga je potre-
bno da se isturene jedinice snaga u na-
padu ili u manevru opreme sredstvima
za savladivanje vodenih prepreka za
brzo i videkratno koriséenje.

Takve jedinice opremaju =e meha-
nizovanim i juridnim mostovima na-
menjenim za savladivanje rovova, ja-
ruga i strmina.

Za obezbedenje neprekidnog snab-
devanja jedinica neophodnim sredstvi-
ma za izvodenje borbenih dejstava, na
saobracajnicama se postavljaju privre-
meni i stalni formacijski mostovi ili
mostovi izradeni od priruénih sredsta-
va. Siroke vodene prepreke mogu se
savladavati uz angaZovanje samohodno-
-desantnih sredstava (samohodnih ske-
la) i plovnih neoklopljenih i okloplje-
nih vozila specijalne ili op3ste namene.

To su tradicionalna dobro poznata
sredstva odavno razvijena i masovno
koriséena u toku borbenih dejstava i
vojnih veibi. U oruZanim snagama ze-
malja NATO uveliko se praktikuje iz-
vodenje zajedni¢kih ve¥bi u forsiranju
vodenih prepreka, pri ¢emu se ljudstvo
detaljno upoznaje sa sredstvima za sa-
vladivanje vodenih prepreka saveznit-
kih armija i sti¢e prakti¢ne navike nji-
hovog koriscenja.

Vedina tehnickih sredstava za sa-
vladivanje vodenih prepreka, koja se
nalaze u armijama zapadnih zemalja,
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razvijena je u prvim posleratnim dece-
nijama bez, do sada, ozbiljnih prome-
na.

Prema raspoloZivim podacima for-
macijska sredstva za savladivanje vo-
denih prepreka u vedini armija su za-
starela i ne omoguéuju infinjerijskim
jedinicama da reSavaju zadatke obez-

edivanja mobilnosti u toku pripreme
i izvodenja borbenih dejstava u potre-
bnim razmerama i tempu. To se naro-
Cito potvrdilo u toku operacije »pus-
tinjska oluja« kada je i u uslovima pu-
stinjskog zemljista, gde su osnovne
prepreke bile protivtenkovski rovovi,
zemljani bedemi, jaruge i zemljista
slabe nosivosti i gde prakti¢no vodenih
prepreka nije ni bilo, kod formacij-
skih sredstava za savladivanje prepre-
ka otkriven niz nedostataka zbog ko-
jih nije bilo moguée ostvariti potrebnu
pokretljivost.

Osnovna sredstva za savladavanje
prepreka saveznicke koalicije sadinja-
vali su juriSni mostovi koji omoguéu-
ju postavljanje prelaza Sirine do 12 m
i tenkovi nosa&i mostova za prepreke
Sirine 18 do 22 m. Najozbiljnije pre-
lenzije polagane su u ameri¢ke tenko-
ve nosate mostova na osnovi tenka
M60 ili M48 koji su ispoljili sledece
nedostatke:

— nedovoljna nosivost mosne kon-
strukcije (54t) onemoguduje prelazak
osnovnog borbenog tenka M1 AB-
RAMS;

_— niska transportna brzina dovo-
di do zaostajanja tenkova nosa¢a mo-
stova za borbenim vozilima &iji prelaz
preko prepreka treba da obezbede:

— sloZeno odriavanje vozila zbog
zastarele koncepcije i nedostatka spe-
cijalnih rezervnih delova.

Doflo se do zakljucka da postoje-
¢a sredstva za prelaz preko vodenih
prepreka mogu da osujete dejstva tru-
pa pri realizovanju koncepcije »vazdu-
snokopnene operacije (bitke)«, gde se
velika pokretljivost smatra jednom od
najvainijih komponenata. Glavni ne-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 45,

dostaci postojedih sredstava su glo-
maznost i zahtevaju mnogo rada i vre-
mena za razvijanje, sto utie na uspe-
$nost dejstava.

Krajem sedamdesetih godina vise
zemalja je objedinile napore na usavr-
$avanju sredstava za prelaz preko vo-
denih prepreka. Izmedu SAD, Velike
Britanije 1 Nemacke zakljucen je spo-
razum za rad na programu »Sredstva
za prelaz preko vodenih prepreka u
osamdesetim godinama« (BR80 — Bri-
dging in 80's). Medutim, nije uspeo po-
kusaj da se smanji utro$ak snaga i
sredstava za razvoj, proizvodnju i obu-
ku u koriséenju jednog zajednickog
sredstva sa uzajamno zamenjivim kom-
ponentama zbog ozbiljnih razmimoi-
laZenja u ocenjivanju izradenih prob-
nih grime:raka. Pozitivan rezultat ovih
zajednickih aktivnosti je usaglaavanje
jedinstvenog nadina projektovanja i
ispitivanja probnih primeraka sred-
stava za savladivanje vodenih prepre-
ka, kao i uzajamna razmena informa-
cidia o moguénostima svake zemlje u
odredenoj oblasti. Prihvadeni naéin
projektovanja i ispitivanja kasnije je
nasao primenu i u mnogim drugim ze-
mljama koje su se bavile razvojem so-
pstvenih sredstava za savladivanje vo-
denih prepreka.

Bez obzira na raniji ncuspeh,
1986. godine SAD, Velika Britanija i
Ncmaﬁca su pristupile realizaciji pro-
grama »Sredstva za savladivanje vode-
nih prepreka u devedesetim godinamas
(BR90). Predvidene su kompleksne me-
re za modernizaciju postojecih i razvoj
novih sredstava.

Prema programu BR90 sva sred-
stva za savladivanje vodenih prepreka
dele se na tri kategorije:

— juris$ni mostovi (Assault Brid-
ges) na transportnom sredstvu tockasu
ili guseniaru koji mogu da premoste
prepreke irine do 24 m;

— mostovi na krutim osloncima
(Dry Support Bridges), koji se prevoze
i postavljaju pomodu vozila tockasa,
a duZina im je 24 do 52 m;
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— pontonski mostovi (Wet Sup-
port Brigdes) sa opremom za sastavlja-
nje mostova, i prevoznih skela sa sop-
stvenim brodskim motorima a koje
imaju osnovu na totkovima.

Danas su i u drugim evropskim
zemljama aktivirani radovi koji potvr-
duju tefnje da se u najskorije vreme
orufane snage opreme savrienijim sre-
dstvima za savladivanje vodenih pre-
preka.

Jurisni mostovi

Namenjeni su za isturene jedinice
koje su izloZene protivni¢kim vatrenim
dejstvima. Izraduju se na osnovu ten-
kova ili kao prikolice sa sopstvenim
hodnim delom na toékovima, koje do
vodene prepreke dovlate oklopna vo-
zila. Najsiru primenu dobili su tenkovi
nosa®i mostova a njihovo usavriava-
nje se krede sleded¢im osnovnim prav-
cima:

— povedanje klase nosivosti mo-
stova sa 50 do 60 na 70, to je uslov-
ljeno povecanom masom novih borbe-
nih vozila. Prema klasifikaciji, koja je
usvojena u okviru NATO, klasa nosi-
vosti odgovara masi vozila koje se pre-
bacuje preko vodene prepreke u ame-
rickim takozvanim =kratkim tonamae.
Jedna kratka tona je ravna 0,9 metrié-
kih. Na primer, klasa nosivosti 70 oz-
nacava nosivost od 63 t;

— poveéanje duine mosne kon-
strukcije korii¢enjem novih materija-
la i 3ematskih resenja. Zahvaljujuci to-
me povecana je $irina prepreka koje
se mogu savladati sa 15 do 18 m na
22 do 24 m;

— zamena osnovnih vozila sasija-
ma savremenih osnovnih borbenih ten-
kova. Bez obzira na porast cene tenka
nosata mosta, time se dobijaju sledece
prednosti: sposcbnost vozila da se kre-
¢e zajedno sa jedinicama koje podr-
fava, pojednostavljivanje odrZavanja
i snabdevanja rezervnim delovima, kao
i olak3anje obuke posada;
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— stvaranje kompleta koji bi se
sastojao od 3Sasije sa nekoliko mosnih
konstrukcija razlicite duzine koje bi
se prevozile prevoznim sredstvima na
totkovima sa velikom prohodnodéu.
To bi omogucavalo da se za savladiva-
nje odredene prepreke koristi mosna
konstrukcija odredene duZine. U per-
spektivi predvida se da ¢e na jednom
vozilu biti dva mosta koji bi se pola-
gali preko prepreka jedan za drugim.

Opis nekoliko nacina usavriava-
nja tenkova nosata mostova moZe da
posluii kao prikaz sadasnjeg stanja u
ovoj oblasti.

Americki jurisni most HAB (Hea-
vy Assault Bridge) izraden je na osno-
vi osnovnog borbenog tenka M1 AB-
RAMS. Duzina njegove mosne konstru-
kcije je 26 m, a opteredenje klase 70.
Takticko-tehni¢ki zahtevi za njegov ra-
ZVo] su:

-— moguénost premoscavanja pre-
preka 3irine do 24 m;

— vreme za polaganje mosta ne
sme da bude duZe od 5 minuta, a za
skidanje sa prepreke (sa bilo koje oba-
le) — 10 minuta;

— mogucénost obezbedenja prela-
za preko vodene prepreke, ¢ije obale
imaju uzduZni nagib 1:10 a poprecni
1:10 do 1:20;

— konstrukcija i ¢vrstoca mosta
treba da omoguce prelazak borbenih
vozila brzinom 13 do 16 kmv/h, i broj
prelazaka vozila klase 70 — ne manje
od 5000;

— maksimalno trajanje eksploata-
cije bez stacionarnog odrZavanja tre-
ba da bude 104 éasa;

— pokretljivost i zaticenost tre-
ba da bude na nivou osnovnog borbe-
nog tenka M1 ABRAMS i borbenog vo-
zila pesadije M2 BREDLI;

— vozilo sa posadom od 2 ¢lana
mora da ima sistem za kolektivaou zas-
titu od hemijskog i bakterioloikog o-
ruzja, sistem za blokiranje upravljanja,
sistem koji omogucéava polaganje mos-
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ta i iz drugog vozila, sistem za postav-
ljanje dimne zavese i sredstva za dvo-
kanalnu vezu;

— mogucénost da se 1997, godine
ugradi sistem za kopnenu navigaciju,
a 1999. godine termovizijski uredaji
za nodno osmatranje.

Razvoj ovog jurisnog mosta po-
¢eo je 1983, godine, ali je nekoliko puta
prekidan zbog vise razloga (administra-
tivni problemi, prekid finansiranja), a
aktivno je nastavljen posle podnode-
nja rezultata rata u Persijskom zalivu.
Pomenuti takti¢ko-tehni¢ki zahtevi po-
stavljeni su 1992. godine, a predstav-
ljali su osnovu za razvoj jurinog mo-
sta uz maksimalno kori3éenje ve¢ po-
stojecih sklopova i celina.

Krajem 1992, godine KoV SAD
pristupio je konkursnim ispitivanjima
tri varijante juriSnog mosta razli¢itib
firmi iz razli¢itih zemalja:

— ameri¢ko-nemactkog predloga
na osnovi ameritkog tenka M1 AB-
RAMS, sa nemaékom mosnom kon-
strukcijom mehanizovanog mosta LE-
GUAN;

_— izraelsko-americkog predloga
koji u svojoj osnovi ima izraelski ju-
risni most ranije izraden prema ugo-
voru sa KoV SAD;

— britansko-ameri¢kog predloga
na osnovi tenka »CIFTEN (Chieftain)
sa mosnom konstrukcijom No. 10.

U toku ispitivanja koja su obuh-
vatala po dva primerka svakog pred-
loga, osnovna paznja je posvedena rad-
noj sposobnosti mehanizma za polaga.
nje konstrukcije preko prepreke, évrs-
toéi mosne konstrukcije, zastiti nose-
¢eg vozila i stepenu sloZenosti remonta
i odrZavanja. Ispitivanja su se sasto-
jala od 6 zadataka uredivanja prelaza
preko vodene prepreke u punom obi-
mu, 30 operacija razvijanja mosnih
konstrukcija i vradanja na nosede vo-
zilo, voinju jednog od dva vozila u du-
#ini od 350 km, proveravanje ¢vrstine
mosta prelaskom tereta klase 70, i to
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preko jednog 2100 prelaza a preko dru-
gog 5000 prelaza. U drugoj etapi ispi-
tivanja planirano je da se izvrii jo$
2900 prelaza preko svakog mosta, pro-
veri naéin opslufivanja svih vozila u
punom obimu, uzimajuéi u obzir une-
sene korekcije i otklanjanje nedosta-
taka otkrivenih u toku prve etape is-
pitivanja.

Kona¢na odluka o najboljoj vari-
janti trebalo je da bude doneta sre-
dinom 1993. godine. Bilo je predvide-
no da se 1995. godine izrade dva pred-
serijska primerﬁa, a da se u jesen 1998.
godine isporuéi prva serijski izradena
partija od 20 juridnih mostova HAB.
Pretpostavlja se da ¢e se u naredne
tri godine narudivati po 25, 30 i 31 ju-
risni most HAB godiinje. Snagama
KoV potrebno je ukupno 106 ovih ju-
rinih mostova koji ée biti uvedeni u
naoruZanje oklopnih divizija.

Nemacki jurisni most PzBi(K) iz-
raden je na osnovi tenka LEOPARD-!
koja se koristi i kao nosa¢ polagaca
mosta BIBER. Juridni most ima dve
mosne konstrukcije dufine 12 m za op-
terec¢enja klase 70, koje se polaZu preko
prepreke jedna za drugom. Mostovi se
ne rastavljaju i imaju mehanizam za
razvijanje na navlafenje. Kolovozi su
$irine 1,55m, a ukupna &irina mosta
je 4 m. Koriddenje kratkih mostova je
rezultat procene da je veéi deo pre-
preka u Evropi (oko 85%) Sirine do
10 m. Predvida se da ée se PzBz(K) ko-
ristiti u oklopnim inZinjerijskim Zeta-
ma u brigadama (po tri vozila sa 6 mo-
stova u svakoj brigadi).

Nemacki juriini most PzFstBz 2000
je perspektivno sredstvo za savladiva-
nje vodenih prepreka firine 10 do 40
m za opteredenja klase 60. PzFstBz
2000 smatra se medusredstvom izmedu
jurifnih mostova i pontonskih parkova.
Osnova ovog sredstva bide tenk LEO-
PARD-2, a noside viSedelnu mosnu kon-
strukciju navladedeg tipa. Planirano je
da njegov razvoj pone 1995. godine i
traje do 2005.
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Tabela I

Qsnovni fehnitki podaci za juriine mostove

Masa (t) N Sirina | Vreme .

Model | Osnova - Dimenzije polaga- | Brzina

; (ki .

(zemlja) | {tenk) sfisgnﬁi:::ﬂ. (m) if?gg {rr:]ﬁ ) (km/h)
HAB Mi 64,6 (T0) I 13,4x4x39 24 5 T2
{SAD) ABRAMS

PzBz (K) LEOPARD-1 (70} 11,2x4x3,5 20 5 60

(Nematka) I

PzFs tBz 2000 LEOPARD-2 (60) I 11,2x4.4x39 10dod40 | 5do I'EI_ 60

(Nemacka)

TL‘fB CIFTEN 54,1: 48,1 1]_1_ 13x4x3 9 24.5; 145 3 40

(Engleska) 4&68 ili 12

(70}
VAB VIKERS 439 13,7x4.2x3,3 12 5 48

(Engleska) (60 i T0)

=Aligatora AMX-13 20,3 (30) Ox3,2x3.6 20 8 51

{[zrael)

*) Razvijen radi prodaje u inostranstvu.

Britanski jurisni most IMB razvi-
ja se po programu BR90, a sastoji se
od osnove neznatne modernizovanog
jurisnog mosta FV4205 sa garniturom
mostova razli¢ite duZine, za opterece-
nje klase 70 koju ¢ine:

— No. 10 — dvodelni rasklapajudi,
ukupne duZine 26 m, sa kolovoznim
blokovima tri tipa — srednji 4 m, na
rampama 8 m i na zglobovima 2 m. Ta-
kode, moguée je polaganje mosta du-
Zine 21 m sa meduosloncem;

= No. 11 — sa kolovoznim bloko-
vima duZine 8 m, ukupne duzine 16 m;

— No. 12 — sklapa se od neunifi-
ciranih kolovoznih blokova duZine 13
m. Relativno mala visina (70 cm) i ma-
sa kolovoznih blokova omogudava pre-
voZenje dva mosta na jednoj #asiji,
tako da se mogu polagati jedan za dru-
gim na dve prepreke, ili se moZe pre-
mostiti jedna 3ira prepreka.

Po potrebi, za izradu prelaza pre-
ko vodene prepreke velike Sirine moie
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se polagati nekoliko mostova razlidite
duZine. U komplet juri$nog mosta ta-
kode ulazi transporter rezervnih mo-
stova TBT na &etvoroosovinskom vo-
zilu velike prohodnosti, opremljenom
sredstvima za pretovar.

Izraelski juri$ni most ALIGATOR
sastoji se od tri celine: dve mosne kon-
strukcije duZine 22 i 15 m za optere-
¢enja klase 30, i osnove lakog fran-
cuskog tenka AMX-13. Mostovi sa od-
vojivim kolovoznim blokovima na ra-
mpama izradeni su od legure alumini-
juma velike évrstoce. Polaganjem mo-
sta moZe se upravijati ruéno i auto-
matski. Ispitivanja su zavriena tako
da je jurisni most spreman za proiz-
vodniju,

Osnovni tehni¢ki podaci za juris-
ne mostove prikazani su u tabeli 1.

— nastavide se —
P. Ma:jmwié
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TAKTICKI LOVACKI AVION
MIRAGE 2000D*)

Krajem marta 1994, godine u sas-
tav RV Francuske uveden je takticki
lovatki avion MIRAGE 2000D. To je
prvi francuski lovacki avion namenjen
za savladivanje protivnicke PVO na
malim visinama i za napade na cilje-
ve na zemlji u svim vremenskim usf-::--
vima, danju i noéu, kori$éenjem nu-
klearnih 1 konvencionalnih ubojnih
sredstava velike preciznosti sa laser-
skim sistemima vodenja. Od prethod-
ne modifikacije MIRAGE 2000N on se
razlikuje po usavrienoj elektronskoj
opremi (ukljuujuéi sistem za uprav-
ljianje letom i napadno-navigacijski si-
stem), sredstvima za elektronska dej-
stva kao i po moguénostima korigcenija
perspektivnih vodenih raketa klase va-
zduh-zemlja APACHE, koje bi trebalo
da budu uvedene u naoruZanje 1997.
godine.

Odluka o razvoju ove varijante
aviona doneta je 1988. godine, radovi
na razvoju bili su zavrieni 1991. godi-
ne, a prvi put je poleteo februara iste
godine. Realizacija programa ispitiva-
nja u vazduSnom prostoru podela je
marta 1991. godine, a zavriena je u le-
to 1993. posle uspednih lansiranja vo-
denih raketnih projektila vazduh-zem-
lja AS-30L sa laserskim glavama za
samonavodenje.

Konstrukcija aviona

Avion ima nisko postavljeno trou-
glasto krilo (ugao strele napadne ivice
krila je 58°) i jedan vertikalni stabili-
zator., Stajni trap je tipa tricikl, priti-
sak vazduha u pneumaticima glavnog
stajnog trapa je 15 bara, 2 u pneuma-
tiku prednjeg to¢ka 8 bara. Specific-

*) Prema podacima 2 ¢ascplsa ZAPYVBE-
HOE BOEHHOE OBOZFPEHME, &/1984.
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nost konstrukcije saéinjava snafna i
razvijena mehanika krila sa automat-
ski upravljanim pretkrilcima po celoj
duZini prednje ivice krila i dvodelnim
elevonima po celom razmahu krila.
Koris¢eni su kompozitni materijali, a
bo&ni uvodnici vazduha imaju odvaja-
ce grani¢nog sloja. Sa gornje i donje
strane krila postavljene su vazdusne
ko¢nice.

Pogonska grupa i sistem za
Hapajanje gorivom

Pogon avionu omogudava dvopro-
toéni jednoosovinski turbomlazni mo-
tor M53-P2 sa potiskom na maksimal-
nom reZimu sa naknadnim sagoreva
niem, od 95,15 kN. Motor ima osmo-
stepeni kompresor, prstenastu komo-
ru za sagorevanje, dvostepenu turbinu
i podefavaju¢i mlaznik. Sistem pode-
Savanja motora je hidromehanicki, a
za pustanje u rad koristi se gasnotur
binski starter snage 1104 kW. Osnovne
karakteristike motora date su tabe-
larno.

Osnovne karakteristike motaora M53-P2

Maksimalni potisak (kN):
E::ﬂ:aknadnug sagore 6376
— sa naknadnim sagore-
vanjem 95,15
Potroinja vazduha (kg/s) 94
Stepen kompresije 98
Temperatura gasova ispred
turbine (°C) 1275 !
Stepen dvoprotodénosti 03
Masa suvog motora (kg) 1450
Dimenzije (m):
— dufina 4,85
— preénik 1,08

Lamena motora od trenutka sle-
tanja aviona do poletanja sa novim
motorom ne sme da traje duZe od 3
Lasa.
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Zapremina unutrasnjih rezervoara
za gorivo (u kesonima krila i stabili-
zatora) je 38701 Pored toga, na pot-
krilnim nosadima avion moZe da po-
nese jedan spoljadnji rezervoar za go-

rivo, zapremine 17001, i jedan ispod
trupa zapremine 1300 1. Avion, takode,
ima sistem sa uvladeéom sondom za
napajanje gorivom u vazduinom pros-
toru.

Avionski sistemi

Sistem za upravljanje avionom je
cetvorostruki elektrodaljinski. Pored
toga, poseduje i uredaj za slucaj hava-
rije koji se napaja iz odvojenog aku-
mulatora. Ovaj sistem obezbeduje sta-
bilnost i upravljivost u celom dijapa-
zonu brzina i visina, ukljuéujuéi lete-
nje na grani¢éno malim visinama i sa
velikim brzinama, a i u ekstremnim
uslovima leta na malim brzinama i sa
velikim napadnim uglovima.

Dva nezavisna hidrauli¢cka sistema,
sa radnim pritiskom od 280 bara, o-
bezbeduju pokretanje komandnih po-
vriina aviona, izvladenje i uvlaéenje
stajnog trapa i aktiviranje vazdu3nih
koénica. Kao izvori elektri¢ne energije
sluZe dva generatora naizmeniéne stru-
je i akumulator kapaciteta 40 Ah.
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Radio i elektronska oprema

Osnovu ove opreme sadinjava u-
savrieni niSansko-navigacijski sistem
sa korekcijama prema podacima sate-
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SI I — Taktifki lovalki avion MIRAGE 2000D

litskog radio-navigacijskog sistema
NAVSTAR. Navedeni sistem je udvo-
strufen, a sastoji se od centralnog ra-
¢unara tipa 2084, visefunkcionalnog ra-
dara ANTILOPA-5, inercijalnog navi-
gacijskog sistema ULIS-52, prijemnika
sistema NAVSTAR, kontejnerizovanog
optronic¢kog sistema ATLIS (Automatic
Tracking Laser Illumination System),
automatskog pilota tipa 605 i radio-
-visinomera. Za dejstvovanje u sloie-
nim meteoroloskih uslovima i noéu ko-
risti se IC stanica za osmatranje pred-
nje hemisfere RUBIS, koja je smeSte-
na u podve$enom kontejneru.

Impulsno-doplerovski radar AN-
TILOPA-5 smesiten je u nosnom delu
trupa aviona i koristi se za otkrivanje
ciljeva u vazduinom prostoru, na zem-
1ji i vodi, kao i za reSavanje navigacij-
skih zadataka. Ovaj radar obezbeduje
letenje u reZimu pradenja reljefa zem-
ljita na malim i grani¢no malim visi-
nama. Funkcionife u dijapazonu od
10 do 20 GHz, a podatke prikazuje na
visefunkcionalnim pokazivacima u ka-
binama pilota i pilota-operatora. Masa
radara bez antene je 230 kg.
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Optroni¢ki sistem ATLIS name-
njen je za otkrivanje i automatsko pra-
¢enje ciljeva na zemlji i njihovo »osvet-
ljavanje« laserskim snopom. Sastoji se
od televizijske kamere koja radi u vid-
ljivom dijapazonu i delu spektra koji
je blizi IC, laserskog daljinomera koji
je istovremeno i pokazivag cilja (radne
talasne dufine 1,06 um) i Zirostabilizo-
vanog ogledala. Sve to smesteno je u po-
kretnoj tureli koja je zglobno poveza-
na sa podvedenim kontejnerom. U tu-
reli su, takode, smeéteni blok za na-
pajanje elektriénom energijom i racu-
nar. Pored toga, u kabini pilota-opera-
tora postavljen je pokazivaé na kome
se prikazuje televizijska slika zemljis-
ta, i komandna tabla.

Domet otkrivanja ciljeva pomoéu
televizijske kamere je 10 km. Posle na-
vodenja sistema na cilj i ukljugivanja
lasera prelazi se na refim automatskog
pracenja. Zirostabilizovano ogledalo
obezbeduje paralelnost laserskog sno-
pa sa vizirnom linijom televizijske ka-
mere. Ra¢unar daje komande za upra-
vljanje poloZajem pokretne turele, a
laserski snop se automatski drZi na
cilju nezavisno od polozaja aviona.

Kontejnerski uredaj za IC osma-
tranje prednje hemisfere RUBIS kori-
sti se za traganje i prepoznavanje ci-
ljeva, kao i za pilotiranje u noénim u-
slovima i pri ograni¢enoj vidljivosti.
Radi u dijapazonu 8 do 12 ym i moze
da se prebacuje na jedno od &etiri vid-
na polja sa etvorostrukim uvecanjem:
Siroke (24x16° ili 12x8°) koje se
koristi u reZimu osmatranja, i usko
(6x4° ili 3x2°) za raspoznavanje i au-
tomatsko pracenje cilja. DuZina podve-
fenog kontejnera je 2,65m, preénik
0,28 m, a masa 110 kg.

Nidansko-navigacijski sistem avio-
na MIRAGE 2000D omogucéava letenje
na maloj visini (do 60 m — ranije do
90 m) brzinom oko 1000 km/h u auto-
matskom rezimu pracenja konfigura-
cije zemljista, i obezbeduje pokaziva-
nje ciljeva za potrebe primene ubojnih
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sredstava sa laserskim glavama samo-
navodenja i inercijalnim sistemima na-
vodenja. Ta¢nost vodenja (verovatno
kruino skretanje) raketnog projektila
sa laserskom glavom samonavodenja
je 1 m, a vodenog projektila APACHE
je manje od 10 m.

Radi smanjenja opteredenja Cla-
nova posade informacijama predvide-
no je prikazivanje najvaZnijih na po-
kaziva¢ima ugradenim na &lemu VEM-
-130. Na usavrienim viSefunkcionalnim

okazivacima u kabinama pilota i pi-
ota-operatora mogu se prikazati infor-
macije od avionskih radio-elektronskih
sistema u automatskom i poluautomat-
skom rezimu sa pokazivanjem digital-
ne karte zemljista, kao i mar§-ruta le
ta. Avionski modul automatizovanog
zemaljskog sistema za planiranje letaé:
kih zadataka sadrii navigacijske po-
datke o 100 moguéih mar$-ruta, uklju-
fujudi i letove na malim visinama, kao
i digitalnu kartu zemljista povriine
1000000 km=.

Sistem za elektronska dejstva je
vaZan elemenat za opstanak aviona u
borbenim uslovima. Sinhronizovan je
sa nifansko-navigacijskim sistemom i
objedinjuje prijemnike upozorenja o
ozradenosti aviona, sredstva za aktivno
ometanje u radio-dijapazonu i uredaj
za izbacivanje IC mamaca. Sredstva
veze ¢ine KT i UKT radio-stanice.

Naoruianje

Avion MIRAGE 2000D nema ugra-
deno naoruZanje. Za ubojna sredstva
koja se p-ostavlljaju spolja predvideno
je devet drzaca (4 potkrilna i 5 podtru-
pnih). Avion moie da ponese vodene
rakete ASMP sa nuklearnom bojnom
glavom, AS-30L i APACHE klase vaz-
duh-zemlja, R.550 MAGIC-2 klase vaz-
duh-vazduh malog dometa, vodene avi-
onske bombe BGL mase 1000 kg, avi-
onske kasete BELUGA — BIG-66, pro-
tivbetonske avionske bombe BAP-100,
rasprskavajuce bombe BAT-120, bom-
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Takricko-tehnicke karakreristike nbojnih sredstava aviona MIRAGE 2000D

¢ Kalibar {mm)

U _i_ — ‘______ o :
P . ! Maksi- Sistem vodenja
ﬁd“'?w "chéz;’:-};a; Ti Masa| Tip bojne glave | malni | (verovaino o
godina u 1) P | (kg) | (masa — kg) | domet skretanje)
nao je ! ‘ (km) (m)
_ B i
ASMP, vodena | 1000 | nuklearna 350 | inercijalni
1986. raketa 1 (130 (300}
APACHE vodena | 1230 | pardadno- 150 |Isto
1997. raketa -razorna (ispod 10)
(7700
AS-30L vodena | 520 | paréadno- 15 laserski poluaktivai
1983. raketa -TazZoIma (1)
(240)
R.550 MAGIC-2 vodena | 89 | pardadna 15 infracrveni
1985. raketa (12) {(2—4)
BGL-1000 o - vodena | 990 | razorna 8 laserski poluaktivni
1984, avio- | (850) (1)
homba L
BAP-100 : ___ avio- 36 | razorna — —
1980. ' bomba - (20)
—_ e — | - | = r—— - —
BAT-120 | avio- 36 | pardadna - | =
1982. | bomba | (20)
EU2 SFA |avio | 245 | razorna | = | =
1985, | bomba | i (87)
— } e | —— R | e
BIG-86 BELUGA | avion- i 285 ‘ kasetna bomba —_ =
1980, | ska | [ {151 po 12)
i kaseta i I :
— e 1 | —_——— —
SNEB | neve- | 68%) | paréadno- ' —
| dene | | -razorna |
| rakete | 3 | 2do4
! ! ili kumula- |
= . | tivoa |
| ! [ {1,8) i

be opite namene mase 250kg i nevo-
dene rakete SNEB, kalibra 63 mm.
Maksimalni ubojni teret aviona je 6200
kg.

Vodeni raketni projektil vazduh-
zemlja ASMP ima nadzvuénu brzinu

(M=3), nuklearnu bojnu glavu od 300
kt a domet joj je oko 350 km, pa se
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moZe lansirati van zone dejstva protiv-
nicke PVO. Inercijalni sistem vodenja
ove rakete karakterife se visokom ot-
pornosc¢u na ometanje, nema nikakvo
zratenje, a moZe da dejstvuje u svim
vremenskim uslovima. Ovaj sistem je
povezan sa racunarom rakete u koji se
prethodno uvode parametri borbenog
zadatka i leta vodenog projektila pre-
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ma cilju (kurs, visina, brzina, profil pu-
tanje). Pred lansiranje vrii se poprav-
ka parametara pomoéu nidansko-navi-
gacijskog sistema aviona-raketonosca.

Za pogon vodene rakete ASMP ko-
risti se kombinovani raketno-protoéni
motor. DuZina rakete je 538 m, preé
nik 0,38 m, a razmah krila 1,2 m.

Vodena raketa AS-30L vazduh-ze-
mlja sa laserskim poluaktivnim siste-
mom vodenja ima nadzvuénu brzinu i
veliku preciznost pogadanija cilja._Po-
seduje snaZnu paréadno-razornu bojnu
glavu, koja je razvijena na osnovu avi-
onske bombe opite namene od 250 kg,
dok je upalja¢ kontaktni sa uspore-
njem aktiviranja eksploziva, radi omo-
gucavanja 5to dubljeg prodiranja boj-
ne glave u cilj. Raketa ima normalnu
aerodinamicku $emu sa krstastim kri-
lom na cilindri¢nom telu i sa komand-
nim povriinama u repnom delu rake-
te. Za njen pogon slu?i raketni motor
na cvrsto gorive sa dva mlaznika koji
su postavljeni sa obe strane tela ra-
kete. DuZina rakete je 3,65m precnik

034 m, razmah krila | m, a masa 520
kg.

Vodena raketa R.550 MAGIC-2 vaz-
duh-vazduh malog je dometa, ima pa-
siviu IC glavu za samonavodenje koja
obezbeduje njenu krufnu primenu (za-
hvaljujuéi mozaickom IC prijemniku
velike osetljivosti). Maksimalna brzina
ove rakete je M=2, a raspoloZivo pre-
opterecenje pri manevrisanju dostize
50 jedinica.

U ¢eonom delu cilindriénog tela
rakete postavljene su krstaste dvostru-
ke povriine — nepokretne i pokretne.
Prve slufe za stabilizaciju struje vaz
duha i poveéanje efikasnosti pokretnih
povrsina, tako da obezbeduju velike
manevarske sposobnosti rakete. U re-
pnom delu smeiteno je krstasto krilo
koje se slobodno okreée oko bloka
mlaznika, Pogon raketi obezbeduie ra-
ketni motor na &visto gorivo, a ojna
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glava ima kontaktni i IC nekontaktni
upaljaé. DuZina rakete je 2,75 m, preé-
nik tela 0,157 m, a razmah krila 0,66
m.

Vodena avionska bomba BGL-1000
razvijena je na osnovu razorne bombe
mase 1000 kg, dodavanjem odvojivog
kompleksa poluaktivnog laserskog vo-
denja EBLIS, i repnog aerodinamickog
modula. Upravljanje vodenom bom-
bom, u toku njenog leta ka cilju, vréi
se pomocu dva para diferencijalnih
kormila ugradenih u prednjem delu
bombe, i repnim krstastim krilom sa
konzolama koje se razvija posle odba-
civanja. Daljina »hvatanja« cilja po-
mocu Jaserske glave za samonavodenije
zavisi od meteoroloskih uslova i krede
se od 4 do 8 km. Avion moZe da upo-
trebljava ove bombe iz horizontalnog
leta, i iz propinjanja. DuZina bombe je
34 m, razmah krila 14 m, a komand-
nih povrsina 0,65 m.

Protivbetonska bomba BAP-100
namenjena je za rusenje poletno-slet-
nih staza na aerodromima a moie se
koristiti pri letu aviona na visinama
do 60 m u dijapazonu brzina od 600 do
1000 km/h. Bomba ima cilindri¢no telo
duZine 1,8 m, preé¢nika 0,1 m, i krakas-
te repne povriine sa razmahom od
0,22 m. MozZe da probije betonsku pod-
logu debljine oko 40 cm. Aktiviranje
eksploziva moie biti prakti¢no trenut-
no (kroz 5 ms) ili sa razli¢itim vreme-
nom usporenja (do nekoliko éasova),
zavisno od podesenosti upalja¢a. Bom-
be BAP-100 podvesavaju se na nosade
bombi aviona pomocu specijalnih a-
daptera predvidenih za snopove od 6
ili 8 bombi.

Avionska bomba BAT-120 proizvo-
di se u dve varijante: AMV — opéte
namene i ABL — za koriséenje protiv
lakooklopljenih ciljeva. Posle odvaja-
nja od aviona bomba se koc¢i padobra-
nom do trenutka dodira sa zemljom,
tako da na kraju putanje ona praktié-
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no dolazi u vertikalni poloZaj. Lovacki
avion MIRAGE 2000D moZe da ponese
snop od 9 bombi ili 18 bombi u dva
snopa, pri ¢emu mofe da unistava ob-
jekte na povriini od 35000 m®. DuZina
bombe je 1,5 m, a precnik 0,12 m.

Bomba op3te namene EU2 mase
250 kg ima kocioni padobran — uspo-
rivac SFA uz ¢iju pomoé se mogu bom-
bardovati ciljevi sa grani¢no malih vi-
sina (do 24 m) sa brzinama aviona u
rasponu od 650 do 1200 km/h, sa uspo-
renjem aktiviranja bombe u intervalu
od 0 do 24 &asa. DuZina bombe je 2,25
m, a pre¢nik 0,27 m.

Kasetna bomba BIG-66 BELUGA
namenjena je za napad na povriinske
ciljeve sa visina od 60 do 120m i u
rasponu brzina aviona od 630 do 1000
km/h. Aerodinamiékog je oblika i po
spoljasnjem izgledu podseda na obié-
nu avioensku bombu sa ¢etvorokrakim
stabilizatorom. Kaseta sadri 151 ma-
lokalibarsku bombu sfernog oblika
(mase 1,2 kg i pre¢nika 66 mm). Bom-
be iz jedne kasete rasejavaju se po po-
vriini od 120 x40 m ili 240 x 40 m. Du-
#ina napadane zone od 120 ili 240 m
bira se zavisno od borbenog zadatka,
a odreduje je pilot pre bombardova-
nja. Masa punc kasete je 285 kg, dudi-
na 3,3m, a preénik 0,36 m.

U odnosu na vodene raketne pro-
jektile i vodene avionske bombe, ne-
vodene rakete, koje se koriste za na-
pade po ciljevima na zemlji, nemaju
veliku preciznost, ali su veoma pouz-
dane i jeftine. Pored toga, avion moze
da ponese veliki broj nevodenih rake-
ta smestenih u 4 sacasta lansera za vi-
Sekratnu upotrebu sa po 18 nevodenih
raketa SNEB. Nevodene rakete imaju
pan’.'adna razorne ili kumulativne boj-

lave sa udarnim piezoelektriénim
uPa jatima. Ove rakete se stabilizuju
na putanji pomodcu rotacije, a broj o-
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brtaja im je 30 min~. Obrtni moment
ostvaruju repna peraja koja se ire po-
sle lansiranja (8 peraja sa uvijanjem
po prednjoj ivici). DuZina rakete je
0,925 m, masa pri lansiranju 5,05 kg,
a masa bojne glave 1,8 kg.

Balisticke proratune i zadatke ve-
zane za primenu svih vrsta avionskog
naorufanja obavljaju centralni i po-
modéni rafunari aviona,

Isporuka serijski izradenih avio-
na MIRAGE 2000D pocela je jula 1993.

Osnovne takiicko-tehnicke karakreristike
aviona MIRAGE 20000

Posada (&lanova) 2
Masa (kg):
— maksimalna u poletanju 16500
— maksimalni borbeni
teret 6200

Maksimalna brzina (maha) 22
Prakti¢ni vrhunac leta (m) 18000
Borbeni radijus sa spoljas-
njim mzervci‘aﬁma (Egnl,n
— pri letu na maloj visini 700
— pri letu na velikoj visini 1750
Vreme janja na visinu
od 1 m pri brzini
M=2 (min) 4
Maksimalno opteredenje na
krilo (kg/m?®) 230
Raspolofivo normalno pre-
opteredéenje 9
Du#ina aviona (m) 14,6
Razmah krila (m) 9.1

| Visina (m) 53

godine. U jedinicama zamenjuju zasta-
rele avione MIRAGE-3. Komanda fran-
cuskog RV planirala je nabavku 75 a-
viona MIRAGE 2000D.

P. Marjanovié
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PERSPEKTIVNI EVROPSKI
TAKTICKI LOVACKI AVION
EF2000°)

Dve godine posle planiranog roka,
marta 1994, godine, obavljen je prvi let
prototipa evropskog taktickog lovca
EF2000 koji je trajao 45 minuta. Raz-
voj je poveren konzorcijumu nekoliko
evropskih drzava EUROFIGHTER.

Projekt zajednitkog razvoja takti-
¢kog lovea nove generacije, namenje-
nog za resavanje zadataka PVO i napa-
da na ciljeve na kopnu i moru, pokre-
nut je 1983, godine. Avion je dobio na-
ziv EFA (European Fighter Aircraft),
a njegove glavne karakteristike treba-
lo je da budu nadzvuéna brzina krstare-
nja pri radu motora bez naknadnog sa-
gorevanja, visoka upravljivost i mane-
varske osobine, primena »stealth« teh-
nologije radi smanjivanja radarskog od-
raza, smanjena duZina poletanja i sleta-
nja, poboljsana pouzdanost i jednostav-
na eksploatacija. Planirano je da ovaj
avion zameni lovce PVO u Velikoj Brita-
niji — LIGHTNING, PHANTOM EG.
1 i — FGR. 2; u Nemackoj — F-4F; u
Italiji — F-1048; u $paniji — F4C, MI-
RAGE-3 i F-1. U ovaj projekt uila je
i Francuska 1985. godine.

Do kraja 1988. odredeni su takti-
tko-tehnicki zahtevi, tehni¢ki oblik avi-
ona (pogonska grupa, sastav avionske
opreme i naoruZanje), broj naruéenih
aviona, kao i pojedina¢no ucfeiée sva-
ke zemlje u projektu. Za osnovni mo-
del odabran je engleski dvomotorni ek-
sperimentalni  demonstracioni lovac
EAP. Britanski i nemacki proizvodaci
dobili su po 33% radova, Italija 21 i
Spanija 13. Po tome, svaka navedena
zemlja obavezala se da nabavi po 250,
165, odnosno 100 aviona.

Za ispitivanja u vazdusnom prosto-
ru, koja su prvobitno planirana u tra-

*) Prema podacima Iz Easoplsa 3APYBEX-
HOE BOEHHOE OBO3PEHME, 9/1384.
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janju od 4800 ¢asova, sa pofetkom sre-
dinom 1992. godine, bilo je predvide-
na da se izradi osam ispitnih aviona,
ukljucujuéi i dva dvosedna. Predvidalo
se da masovna proizvodnja otpocne u
toku 1994, godine, a isporuka serijskih
aviona u toku 1997. Medutim, u toku
realizacije pojavile su se poteikode
uglavnom zbog nemoguénosti zavréetka
razvoja nekih vaZnih sistema i avion-
skih uredaja, kao $to su sistemi za
upravljanje letom, avionski radar i sli-
¢no, dok je glavni razlog bio porast
troskova. To je i bio razlog 3to je Ne-
macka 1992. prestala da finansira ovaj
projekt, pa su time bili poremeceni ro-
kovi njegove realizacije.

Krajem 1993. godine postignut je
medudrzavni dogovor o nastavku pro-
grama i formulisani su novi, skrom-
niji takti¢ko-tehnicki zahtevi, koji su
bifi odraz izmena u vojno-politickoj si-
tuaciji u svetu, i potreba u ustedi do
30% sredstava koja su bila prvobitno
odredena. Kompromisnim refenjem bi-
la je predvidena delimi¢na revizija pro-
jekta kome je dodeljen novi naziv —
EF2000 (European Fighter 2000). Os-
novu daljih radova predstavljali su
prvobitno izabrana konstrukcija avio-
na i motora, a umesto skupih sistema
lovea, ukljuéujudi i naoruZanje, mogu
se koristiti manje savremena ali jef-
tinija resenja. Tako bi se omogucilo
da svaka zemlja — udesnica u razvoju
ostane u okviru sredstava koja su ra-
nije odredena za razvoj aviona EFA.

Nemadka je smanjila potrebe na-
bavke na 140 aviona, italija na 130, Spa-
nija na 82, tako da je ukupna narudZ-
bina smanjena sa 765 na 602 aviona.
Takode, odlufeno je da se broj ispit-
nih aviona smanji, kao i obim ispitiva-
nja na 4500 ¢asova. Do jeseni 1994. go-
dine sklopljena su prva dva ispitna
aviona DA-1 i DA-2. Umesto serijskih
motora EJ-200 u ove avione su ugra-
deni motori RB.199-34R. Predvidena je
njihova zamena u toku 1996, godine. Do
maja 1994, oba ispitna aviona imala su
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ukupni nalet od 10 ¢asova na visinama
do 6000 metara i sa brzinama do 760
km/h.

Konstrukcione karakteristike avi-
ona EF2000 odraZavaju teinju kon-
struktora da iskoriste poslednja dosti-
gnuca u oblasti aviogradnje i elektro-
nike. Da bi obezbedili potreban nivo
manevarskih sposobnosti, posebno na
velikim napadnim uglovima, avion je
projektovan sa nisko smedtenim troug-
lastim krilom sa uglom strele od 53°
sa mnegativhom rezervom stabilnosti,
dvodelnim zakrilcima i pretkrilcima,
prednjim pokretnim komandnim hori-
zontalnim povriinama, vertikalnim sta-
bilizatorom sa kormilom pravca bez

sa ugljenikom otpada 40%, na legure
aluminijuma i litijuma — 20%, alumi-
nijum — 18%, titan — 12% i plasti¢ne
materijale sa staklenim vlaknima —
10%. U procesu sklapanja aviona kori-
ste se tehnologije superplasti¢nog for-
miranja i difuznog zavarivanja. Zahva-
ljujudéi tome, masa aviona je smanje-
na za oko 30% u poredenju sa prvo-
bitnim procenama. Za smanjenje ra-
darskog odraza predloZeno je korisce-
nje feritnih materijala koji apsorbuju
radio-talase.

Predvideno je da pogonsku gru-
pu ¢ine dva nova dvoprotoéna turbo-
mlazna motora sa naknadnim sagoreva-
njem. To su motori EJ.200 sa maksi-

5l 1 — Evropski takticki lovacki avion

stabilizatora. Ovakva konstrukciona
fema ima niz prednosti, a najvaZnija
je smanjivanje otpora aviona pri nad-
zvuénim brzinama.

U konstrukciji zmaja aviona
EF2000 koriiéeni su savremeni i per-
spektivni  konstrukcioni  materijali:
kompozitni materijali na bazi uglje-
nika, plastiéni materijali sa staklenim
vlaknima i metali kac $to su titan i
legure aluminijuma 1 litijuma. U uku-
pnoj povrsini trupa njihov sadriaj iz-
nosi: 70, 12 i 18%. Od ukupne mase
zmaja aviona na plasticne materijale
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malnim potiskom od 90 kN. Motor
EJ.200 sastoji se od Sest modula, uk-
lju€ujuéi trostepeni ventilator i peto-
stepeni kompresor visokog pritiska ko-
ii dobijaju pogon od dve jednostepe-
ne hladene turbine, prstenaste komore
sagorevanja isparivatkog tipa profili-
sanih nadzvuénih podesavajuéih izduv-
nih mlaznika. Konstrukcione osobine
motora imaju Siroke moguénosti pode-
Savanja za obezbedivanje optimalnih
parametara radnog procesa, liveni dis-
kovi (zajedno sa lopaticama) radnih ko-
la ventilatora i prvog stepena kompre-
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sora visokog pritiska, monokristalne lo-
patice i diskovi turbina izradeni od
metalokeramike. Motor ima potpuni di-
gitalni sistem podeSavanja sa ugrade-
nom kontrolom i objedinjenim siste-
mom za dijagnostiku keoji omogudava
izvodenje radova odriavanja sprema
stanjue, ¢ime se znatno smanjuju ek-
sploatacioni trofkovi. Stepen tehnolos-
kog rizika razvoja motora EJ.200 je
vrlo mali zbog korii¢enja poznatih te-
hnologija i1 konstrukcionih materijala.

U toku ispitivanja 11 eksperimen-
talnih motora na probnom stolu od
1988, godine ukupan broj ¢asova rada
bio je preko 2000, a od toga preko 1400
tasova u fazi punog razvoja. Radi se
na pripremi novog motora za ispiti-
vanja u vazdud$nom prostoru na ispi-
tnom avionu DA-3,

Osnovie karakleristike motora EJ200

Potisak (kN):
— maksimalni bez naknad-

nog sagorevanja 60,037
— maksimalni sa naknad-

nim sagorevanjem 90,05
Ukupni stepen povedanja
]Jn't]Eka, 26
Stepen dvoprotofnosti 04

Potronja vazduha (kg/s) T1
Maksimalna temperatura

gasova ispred turbine (K) oko 1900
Odnos potiska prema masi

(kN/kg) 0,086
Masa motora (kg) 1038
Dudina (m) 4
Preénik uvodnika vaz-

duha (m) 0,74
Broj stepeni turbokoms-

presora 10
Broj lopatica turbokom-

presora 18040

Gorivo se smedta u trupnim i inte-
gralnim rezervoarima koji potpuno za-
uzimaju prostore konzole krila.

Stajni trap je tipa tricikla, a sve
noge stajnog trapa uvlade se unapred
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u odnosu na pravac leta aviona, i to
glavne u nise centroplana, a prednja u
prostor ispod kabine pilota.

Avion EF2000 ima udetvorostruce-
ni digitalni elektrodaljinski sistem up-
ravljanja zajedno sa sistemom za up-
ravljanje radom motora. Ovaj sistem
obezbeduje stabilnost, dobre manevar-
ske sposobnosti aviona, optimalan ae-
rodinamic¢ki kvalitet na svim reZimima
i u celom dijapazonu brzina i visina
leta.

U sve uredaje, sisteme i podsiste-
me nezavisno od njihove funkcionalne
namene, uvedeni su kablovi od optic¢-
kih vlakana koji su bolji od standard-
nih bakarnih provodnika po masi, pro-
pusnoj sposobnosti, otpornosti na ome-
tanja, otpornosti na poZar i neosetlji-
vosti na elektromagnetsko delovanje
nuklearne eksplozije.

Bilo je predvideno da se borbena
cfikasnost aviona EF2000 poveca ug-
radnjom savremenih elektronskih sred-
stava &iji su osnovni elementi vifefun-
kcionalni radar ECR 90, IC sistem
IRST za otkrivanje i pradenje ciljeva
i podsistem DASS za za$titu aviona
u uslovima elektronskog ometanja. Ra-
zvoj ovih sredstava nije zavrien, pa se
ne mo#e doéi do taénih podataka o
njitna.

Viterezimski impulsni doplerovski
radar ECR 90 (European Collaborative
Radar) proizvodi nekoliko evropskih
zemalja, udruZenih u konzorcijum EU-
RORADAR. Kao osnova za njegov ra-
zvoj posluZio je radar britanskog lovca-
-jurisnika SEA HARRIER-FRS.2. Ovaj
radar ima pljosnatu antensku resetku
kojom se upravlja po azimutu i mes-
nom uglu pomocu elektromehanickog
podsklopa vesanja. ERC 90 ima niz te-
hni¢kih novina kao, na primer, za po-
jacavaé snage Kkoristi se novi tip cevi
progresivnog talasa sa spregnutim re-
zonatorima koja obezbeduje povedanje
snage na svim frekvencijama ponavlja-
nja impulsa. Postojanje tri frekvencije
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ponavljanja impulsa (niska, srednja i
visoka) doprinosi da radar ima dodat-
ne takticke moguénosti za otkrivanje
i pracenje cilja.

Radar je optimiziran za borbu u
vazdu$nom prostoru i treba da resava
sledece zadatke: otkrivanje (sa verovat-
nocom od 0,8) ciljeva u vazdusnom pro-
storu koji imaju efektivnu refleksnu
povréinu 5 m® na daljinama do 150 km,
registrovanje osam ciljeva uz jednovre-
meno pracenje jednog od njih na da-
ljinama do 55 km, efikasno odvajanje
ciljeva u vazdu$nom prostoru od fona
zemljine povriine. Pored toga, ovaj ra-
dar treba da obezbedi let na maloj
visini sa pracdenjem reljefa zemljista,
da obavlja kartografisanje zemlji5ta
(putem doplerovskog suZzavanja zraka
sa porastom doplerovskog pomaka ci-
lja za vremenski period, kao i da obe-
zbedi podatke o pokazivanju ciljeva
na kopnu i na vodi, ukljucujuéi i re-
#im selekcije pokretnih ciljeva.

Nekoliko firmi ucestvuje u raz-
voju IC sistema IRST (Infra-Red Sear-
ch and Track). On je pasivan, a name-
njen je za rad u dva refima: protiv ci-
ljeva u vazduinom prostoru i ciljeva
na zemlji. U rezimu vazduh-vazduh si-
stem se koristi za pronalaZenje i pra-
¢enje pojedinaénih i grupnih ciljeva na
daljinama 7 do 9 km. U reZimu vaz-
duh-zemlja (voda) obavlja funkciju IC
uredaja za osmatranje prednje hemisfe-
re formiranjem toplotne karte zemlji-
&ta. Pored traganja za ciljevima omo-
gucava resavanje navigacijskih zadata-
ka, pilotiranje i sletanje noéu i pri
ograniéenoj vidljivosti.

IRST ima IC prijemnik sa dva di-
japazona — 3 do 5 pm i 8 do 14 pm.
Skaniranje prostora obavlja se pomo-
¢éu obrtnog ogledala, a dobijena slika
se uvodi u pokaziva¢ na ¢eonom sta-
klu pilotske kabine. Koriséenje ovak-
vog IC prijemnika povedava verovatno-
¢u otkrivanja ciljeva.

Podsistem za elektronska dejstva
DASS (Defensive Aids Sub-System)

400

predstavlja najskuplji elemenat avion-
ske opreme. To je potpuno integrisa-
ni sistem (otkrivanja, klasifikacije ci-
ljeva i ometanje) za borbu protiv pro-
tivni¢kih radarskih i IC sistema za vo-
denje raketa iz prednje i zadnje hemi-
sfere.

Ovaj podsistem ima prijemnik ra-
darskog ozra¢enja i uredaj za aktivno
ometanje. Smesteni su u dva kontej-
nera na krajevima konzola krila i
predstavljaju sastavni deo aerodinami-
cke feme aviona. Pored toga, u DASS
ulaze i prijemnik upozorenja laserskog
ozractenja, uredaj za upozorenje o pri-
blizavanju protivavionske rakete (do-
plerovski radar zastite repa), ispustaju-
¢a i vuéna laina radarska meta i ure-
daj za izbacivanje dipolnih reflektora i
IC mamaca. Uredaj za elekironsko ome-
tanje moZe jednovremeno da ometa ne-
koliko radara na osnovu prioriteta ug-
rozavanja koji odreduje prijemnik za
otkrivanje u reZimu automatskog ili
ruénog upravljanja sredstvima za pri-
gusivanje.

Visoka efikasnost ugradenih avi-
onskih sistema postignuta je korisce-
njem velikog breja procesora, poveca-
njem brzine rada radunara i kapaciteta
njihovih memorija, kao i usavriava-
njem softvera. Razmena informacija
koje stifu od razli¢itih navigacijskih
i nisanskih davada i drugih elektron-
skih i radio-sredstava, obavlja se pre-
ko 3est multipleksnih magistrala po-
dataka, od kojih &etiri zadovoljavaju
standard MIL-STD-1553, a dve su iz-
radene od opti¢kih vlakana. To omogu-
¢ava udvajanje obima rada softvera
elekironske opreme aviona u odnosu
na savremeni nivo lovaéke avijacije.

Masovno korisc¢enje ra¢unarske te-
hnike omoguéilo je da se automatizuje
upravljanje avionom i realizuju nova
tehnicka resenja iz oblasti uredaja za
prikazivanje informacije i upravljanja.
U pilotskoj kabini ugradena su tri vi-
Zefunkcionalna pokazivaca (displeja) u
boji i optronitki pokaziva¢ za prikazi-
vanje informacija na ¢eonom staklu.
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Pored toga, na $lemu pilota postoji ni-
San koji omogudava da glava za samo-
navodenje rakete obavi brzi zahvat ci-
lja. Okretanjem glave pilot poklapa oz-
naku nifana sa ciljem i pritiska dug-
me za koordinaciju. Nakon toga elek-
tronski ratunar orijentiSe glavu rake-
te na antenu radara u praveu cilja,
kako bi se obezbedio zahvat cilja {pre-
lazak na automatsko pradenje) a ra-
¢unar zatim vrsi lansiranje vodene ra-
kete.

U nove tehnologije koje su koris-
¢ene u razvoju ovog aviona, takode
spada i audio sistem sadejstva pilota
sa avionskim sistemima koji omogu-
¢avaju pilotu da dobije informaciju i
da upravlja letom sluZedi se svojim gla-
som. Ova moguénost znatno smanjuje
opteredenje pilota. MoZe se odabrati
bilo keji pokazivad (displej), moie se
postaviti pitanje koliko je avion dale-
ko od baze, koliko je ostaloe goriva, na-
ita sistem odgovara ljudskim glasom.
Pri tome nije potrebno pratiti instru-
mente niti pritiskati dugmad.

U naoruZanje aviona spada ugra-
deni automatski top kalibra 27 mm
MAUSER, i do 8 vodenih raketa, avion-
ske bombe i kasetne bombe, koji su
podvedeni na 13 nosata (5 ispod tru-
pa i 8 ispod krila). Predvida se prime-
na vodenih raketa AMRAAM AIM-120A
ili ASPID italijanske proizvodnje klase
vazduh-vazduh srednjeg dometa, SIDE-
WINDER AIM-9 ili ASRAAM AIM-132
kratkog dometa (nalazi se u fazi zavr-
inog razvoja u Velikoj Britaniji), a i
MAVERICK AGM-65 klase vazduh-ze-
mlja.

Vainu ulogu za odluku nemadke
vlade o nastavku radova na razvoju
loveca EF2000 odigrao je izvedtaj stru-
¢njaka ministarstva odbrane u kome
je data ocena borbenih i finansijskih
pokazatelja efikasnosti ovog aviona u
odnosu na strane analoge. Borbena efi-

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 395,

kasnost razli¢itih aviona uporedivana
je pomoéu pokazatelja koji predstav-
ljaju odnos opreme razmatranih aviona,
koja je potrebna za refavanje konkret-
nog borbenog zadatka, prema prora-
¢unatoj opremi lovca EF2000 za te is-

Osnovne taktifko-tehniéke karakieristike

lovca EF2000

Posada (flanova) 1
Masa (kg):
— praznog aviona o750
— goriva u unutrainjim

rezervoarima 4000
— maksimalna poletna 21000
— ubojnog tereta (maksi-

malna) 6500
Maksimalna brzina (km/h):
— na visini 11000 m 2200
— na nivou zemlje 1300
Radijus dejstva sa spoljas-
njim rezervoarima gori-
va (km) do 1000
Dufina poletanja i sleta- '
nja (m) do 500
Aerodinamitki kvalitet 22
Maksimalno opteredenje na | 356
krilo (kg/m?)
Dufina (m) 145
Razmah krila {m) 10,5
Visina (m) oko 4
Povriina krila (mt) 50

te zadatke. Uporedna ocena po krite-
rijumu »trofkovi-efikasnost« (cost-effe-
ctiveness) zasnovana je na primeni po-
kazatelja borbene efikasnosti i ceni se-
rijskog aviona sa uzimanjem u obzir
troskova za eksploataciju (podaci u ta-
beli).

Program ispitivanja ovog aviona u
vazdu$nom prostoru predvida da svaki
ispitni avion DA-1 i DA-2 obavi vide od
deset letova, zatim ¢e se letenje obu-
staviti radi pregleda i ugradnje stan-
dardne avionske opreme, ¢iji se razvoj
nalazi u zavrinoj fazi. Za kraj prodle
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Uporedna ocena borbenih i trofkovniit poka-
zatelja efikasnosti savremenih
ath lovaca zapadnili remalja

i perspektiv-

. . |
] . Pokazatelj | Pokazatel

Gma:;ﬂ;a naziv hnrheneJ troskovné I

efikasnosti | efikasnosti
F-22 E
LIGHTENING-2 0,65 ' 1,04
EF2000 1 1
F-15E EAGLE 1,1 1,17
RAFALE 1,23 1,23
TORNADO-ECR 2,35 235
F-16
FIGHTING
FALCON 2,75 1,57
JAS39 GRIPEN 3 192
FrA -18E
HOENET 338 294
FiA -18C
HORMNET 3,86 2,82
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godine bio je planiran poéetak ispiti-
vanja u vazduSnom prostoru ispitnog
aviona DA-3 u Italiji sa motorom
EJ.200, a takode i ispitivanja topa ka-
libra 27 mm gadanjem.

Sto se tide ostala 4 aviona, oni bi
trebalo da polete do kraja 1995, go-
dine. Avion DA-4 (prvi dvosed i prvi sa
standardnom avionskom opremom)
sklapace se u Velikoj Britaniji, DA-5 u
Nemackoj, DA6 (dvosed) u Spaniji i
DA-7 u Italiji.

Serijska proizvodnja lovea EF2000
trebalo bi da poéne 1997. godine. Teku-
¢i plan predvida isporuku aviona RV
Velike Britanije i Italije u 2000. godi-
ni, Spaniji u 2001. i Nemackoj 2002.
godini.

P. Marjanovi¢
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NIU »VOJSKAe, 11002 Beograd, Bir¢aninova 5
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Pretpladujemio) se na &asopise za 1895, godinu, { to:

primeraka

1. VOINOTEHNICKI GLASNIK (strufni i nauéni £asopis VJ) izlazi
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15,00 dinara;

2. NOVI GLASNIK (vojnostrufni intervidovski ¢asopis V.I), izlazi dvo-
mesefno, u kolor, sa posebnim dodatkom uz svaki broj. Godiinja
pretplata 60,00 dinara, polugodisnja pretplata 30,00 dinara;

3. VOIJNO DELO (opStevojni teorijski éasopis) izlazi dvomeseéno. Go-
difnja pretplata 40,00 dinara, polugodiinja pretplata 20,00 dinara.

Broj primeraka ¢asopisa koji se naruduje upisati u narudZbenicu i poslati na adresu:
NIU »VOJSKA«, Birfaninova 5, 11002 Beograd.

Za pretplate fizitkih lica ne dostavljamo fakture, Porucioei upladuju iznos pretplate
na #Hro-rafun NIU »VOISKA«: 40823-843-0-2393 (sa naznakom za koji Casopis) i
Balju primerak uplatnice uz narudEbenicu.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehnitki glasnik je struéni i nauéni casopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskem koncepcijom €asopis obuhvata sistem tehnic-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, organizaciju i strué¢na, naucna, teo-
retska i prakti¢na dostignuéa, koia doprinose razvoju vojne misli i usa-
vriavanju pripadnika Vojske Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da
sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadriajem ¢lanka, ¢lanak, spisak
grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru.

U propratnom pismu treba ista¢i da li se radi o originalnom, naué-
nom, struénom radu ili kompilaciji, koji su graficki prilozi originalni,
a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadrii rezime (u najvise osam do deset redova),
i kljuéne reéi na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zaklju-
¢ak. Obim ¢lanka treba da bude do jednog autorskog tabaka (16
stranica sa novinskim vroredom). Tekst mora biti jezicki i stilski do-
teran, sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gresaka,
bez skracenica (osim standardnih), uz upotrebu struc¢ne terminologije.
Sve fizitke veli¢ine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim
jedinicama. Matematiéke izraze, koji se ne mogu pisati masinom, ispisati
rukom, pri ¢emu voditi rauna o taénom pisanju slova gréke azbuke,
o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled obra-
zaca (formula) oznaéavati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim
zagradama. Fotografije i crte#i treba da budu jasni, pregledni i pogodni
za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaciti njihovo mesto u
tekstu. Crtefe treba raditi tusem na paus-papiru. Tabele treba pisati na
isti nadin kao i tekst, a oznacavati ih rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafi¢kih priloga treba da sadri naziv slike — crte¥a i nazive
pozicija na njima. .

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
éene literature sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliogratski podatak za knjigu sadrzi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja. Bi-
bliografski podatak za casopis sadr#i prezime i ime autora, naslov clanka,
naziv Casopisa, broj i godinu izdavanja. OpSiran pregled literature nece
se prihvatiti.

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i strucne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VI.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, ¢in, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kucni telefon,
#iro-ra¢un banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11002
Beograd, Bir¢aninova 5, VE-1.
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