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Operativha raspalaivost ubojnih sredstava (UBS) razmatra se kao vremen-

ska i kolitinska Rkategorija, wzroéno-poslediéno vezama za proizvodnju, upatre-
bu, korisnika, sisteme eleloniranja, snabdevanja { odriavamja tokem Zivotno,
veka. Analiziran je uticaj sistema odriavanja ma operativay ras, lofivost uboj-
nih sredstava, kao i wiicaj parametara kvaliteta. Zbag specificnosti, operativ-
na raspolofivost se razmatra na nivou pojedinadnih, mvou grupe UBS i nivou
sistema u_kojem se koriste. Posmatrana su stanja vojnift sistema u kojima se
realizuje Zivoini vek ubojnih sredstava — mirnodopsko i ratno stamje. Na pri-
meru je prikazana zavisnost witroika artilferijske municije od ugradene pouz-
darnosti, i operaiivna ms_pollozrmst kao moguda ocena sistema snabdevanja
i funkcionisanja u borbentm dejsivima.

Kljutne redi: ubojna sredstva, operativma raspolofivost, pouzdanost, odrigva-

nje, snabdevanje.

POSSIBLE APOROACH TO THE ANALYSIS OF THE
OPERATIONAL AVAILABILITY OF ORDNANCE MATERIEL

Summary:

1

The operational availability of ordnance materiel is considered from the
aspect of fime and guantity, it's conditions and comsequences are connected with

produciion, application, users and the s

ystems of echelowment supply and main-

fenance du:firlﬁ life time. The influence of the maintenance system on the opera-
tional availability is analyzed as well as the influence of guality parameters. Be-
cause of it's specific nature, maieriel operational availability is discussed on
the level of particular items, on the ievel of materiel types and on the level of
systems (both in war and peace conditions) m which materiel is used. The depen-
dence of artillery ammunition expenditure upon the built-in reliability has been
illusirated by on example as well as the operational availability as a possible
evaluation of the supply system during a particular system functioning in com-

bat actions.

Key words: arduance materiel, operational availability, reliability, maintenance,

supply.

Uvod

I danas su aktuelne tvrdnje da
ubojna sredstva [1], prema karakteru,
efektu i posledicama dejstva u odnosu
na cilj, spadaju u grupu vojnotehnié-
kih sredstava koja se koriste za naj-
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neposrednije uniStavanje i neutralisa-
nje Zive sile i drugog vojnog potenci-
jala protivnika i smatraju se artiklom
najmasovnije vojne proizvodnje i po-
trodnje. Zbog rapidnog rasta potros-
nje u ratu, u miru se stvaraju optimal-
ne ratne rezerve ubojnih sredstava, i-
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majuci pri tome u vidu tendencije raz-
voja, odnosno tempo zastarevanja po-
jedinih vrsta naorufanja, sopstvene
mogucnosti ratne proizvodnje, kao i
realne mogucnosti snabdevanja iz iz-
vora potencijalnih saveznika u even-
tualnom ratu. Radi se o vrlo impozan-
tnim koli¢inama ubojnih sredstava &i-
Jji je trenutak upotrebe, zbog nepred-
vidivosti oruZanog sukoba veoma neiz-
vestan, i sasvim realno ukljuduje pret-
postavku dugoroénog €uvanja, $to od
konstruktora i proizvodaca iziskuje do-
datne napore u slofenoj problematici
proizvodnje.

¥

Savremena nauka i tehnologija o-
mogucuju proizvodaéu da u mirnedop-
skim uslovima proizvodi ubojna sred-
stva veoma visokog kvaliteta!. Prema
raspoloZivim podacima, ubojna sred-
stva proizvedena po savremenim tehno-
lofkim postupcima, uz pretpostavku
da se ¢uvaju u odgovarajucoj original-
noj ambalaZi i u odgovarajuéim maga-
cinima opreml!jenim modernim uredaji-
ma za kondicioniranja, od proizvednje
do prve opravke mogu zadrfati prvo-
bitni kvalitet 25 do 30 godina.

Na prvi pogled moglo bi se zaklju-
¢iti da novoproizvedenim ubojnim sre-
dstvima i ne treba poklanjati gotovo
nikakvu paZnju, jer su izuzetno visoke
pouzdanosti, koja je osnovni element
njihovog kvaliteta, pa da im je i ope-
rativna raspoloZivost izuzetno visoka.

Izvedene konstrukcije ubojnih sre-
dstava [1] objedinjuju elemente labo-
risane energetskim punjenjima razlici-
tog stepena osetljivosti prema odrede-
nim uticajima, kao to su vlaga, toplo-
ta, trenje, udar i drugo, a neke od
komponenata, kao, na primer, malo-
dimni barut, podlefu i procesu samo-
razlaganja i kao takve predstavljaju

1 Fod pojmom kvaliteta strufnjact koji se ba-
ve problemima UHS obléno podratumevaju pouz-
danost, sigurnost 1 tajnost clementarnog UBS, Pod
pojmom kvallieta se, medutim, u danzinjo] teorlji
Egdmtumwn poltpun skup osobina nekog tehnié-

2 sredstva, kao | performanse, po ost za
?&anujep ergonomidnoat, ispravnost | estetsk] fz-
B
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potencijalnu opasnost od samozapalje-
nja, ako se njihova stabilnost siste-
matski ne prati.

Izgradnja skladignih kapaciteta
za idealan sme$taj ubojnih sredstava
predstavlja znafajan finansijski izda-
tak i za ekonomski i tehni¢ki najraz-
vijenije zemlje. Objektivno, jo¥ ozbilj-
niji razlog diktiran je vojno-politickom
situacijom, koja je u svetskim, pa i
evropskim razmerama takva da stra-
teskom i takti¢ko-operativnom logikom
namece potrebu za razmestanjem i sk-
ladistenjem ubojnih sredstava ne sa-
mo u nedoveoljno opremljenim maga-
cinima veé i smestaj u ni%ama, zemu-
nicama, borbenim vozilima, na kami-
onima, po pedinama i na otvorenom
prostoru. Polazeéi od realnosti da i
najkvalitetnije proizvedena ubojna sre-
dstva, zbog osetljivosti pojedinih ele-
menata na odredene spoljne uticaje,
stare i menjaju prvobitne parametre i
performanse, nema dileme o tome da
li je ubojnim sredstvima potrebno od-
govarajuce odrzavanje. U tom sluéaju,
aperativna raspeloZivost nije samo po-
sledica kvaliteta ubojnih sredstava veé
i koncepcije i tehnologije odriavanja.
Namedce se potreba da se sistem odr-
Zavanja ubojnih sredstava koncipira
tako da omogucava visok nivo opera-
tivne raspoloZivosti.

Ubojna sredstva u sustini su sa-
mo izvrini element sredstava ratne te-
hnike i taktickih postupaka. Po svom
karakteru predstavljaju tehnitke pro-
izvode za jednokratnu upotrebu, dije
vreme eksploatacije traje od nekoliko
sekundi do nekoliko desetina sekundi.
Sve ostalo vreme, u toku Zivotnog ve-
ka, ubojna sredstva se nalaze na cuva-
nju i odrzavanju. Sistem eseloniranja,
snabdevanja i éuvanja ubojnih sred-
stava namece potrebu da se raspolo-
Zivost, koja je, u sudtini, vremenska i
koli¢inska kategorija, razmatra vezano
i za te elemente.

Dostizanje potrebne operativne ra-
spoloZivosti ubojnih sredstava predsta-
vlja veoma kompleksan proces koji od
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uéesnika zahteva solidno poznavanje i
efikasno resavanje problematike koja,
u direm smislu, obuhvata: e$elonira-
nje, snabdevanje, pirotehni¢ku bezbed-
nost, skladitenje i rukovanje ubojnim
sredstvima u svim uslovima, preglede
i ispitivanje ubojnih sredstava, oprav-
ke, itd.

Metodologija 1 refenja za odredi-
vanje operativne raspoloZivosti nepo-
pravljivih tehnic¢kih sredstava sa jed-
nokratnom upotrebom ne mogu se pot-
puno poistovetiti sa razradenom prob-
lematikom vezanom za opravljiva sred-
stva i sisteme. Poseban problem pred-
stavljaju svrha, nafela i principi upo-
trebe ubojnih sredstava, koji namecu
potrebu da se, pored tehni¢kog sred-
stva, razmaira i ceo sistem.

Pod pojmom UBS podrazumeva
se¢ veliki asortiman tehni¢kih sredsta-
va koja se razlikuju po svojim kon-
strukcijskim refenjima, nameni, naci-
nu upotrebe, itd. Otuda je jasno da se
ni njithova operativna raspoloZivost ne
moie razmatrati na istli nacin. Ne mo-
gu se razmatrati na potpuno isti na-
¢in UBS koja se karakteridu velikim
utroskom po cilju (npr. art. municija
za podrsku, streljatka municija, itd.)
i UBS koja se karakteridu pojedinac-
nim utrotkom (npr. PA rakete).

Cilj rada nije da ponudi razvije-
na refenja za ovaj karakteristi¢an pro-
blem, nego samo da di osnovne nazna-
ke moguc¢ih pravaca reSavanja proble-
ma operativne raspoloZivosti UBS. Os-
novno teziste dato je na UBS koja se
odlikuju masovnim (velikim) utros-
kom. Za ostala UBS problem operativ-
ne raspoloZivosti je tek dotaknut.

Definisanje osnovnih pojmova

Pod pojmom wubojna sredstva po-
drazumeva se pefadijska, artiljerijska,
minobacacka i signalna municija, mi-
ne za ruéne bacade i tromblone, rué-
ne bombe, minsko-eksplozivna sred-
stva, protivoklopne i protivavionske ra-
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kete i municija sa reaktivnim punje-
njima motora svih vrsta, kalibara i na-
mena.

Artificije su sredstva punjena pi-
rotehni¢kim smefama koja pri sago-
revanju daju svetlosne, toplotne, dim-
ne, zvu¢ne i druge efekte, a u njih spa-
daju dimne kutije, imitatori dejstva,
topovski udari i sli¢no.

Hemijska stabilnost eksplozivnih
materija definisana je kao sposobnost
odrZanja bez promena u hemijskom sa-
stavu i hemijskim osobinama pri du-
goroénom ¢uvanju [4].

Zamena je postupak kojim se u-
bojna sredstva sa isteklim rokom ¢&u-
vanja zamenjuju ubojnim sredstvima
kojima taj rok nije istekao.

Zanavljanjem se smatra zamena
ubojnih sredstava starije proizvodnje
ubojnim sredstvima novije proizvod-
nje iako im rok ¢uvanja nije istekao.
Ubojna sredstva kojima u odredenom
roku istide period uskladidtenja daju
se na utro$ak ili se planira remont ra-
di zamene elemenata koji imaju ogra-
ni¢eni rok ¢uvanja.

Karegorisanje ubojnih sredstava
[&8] jeste postupak kojim se detaljno
odreduje upotrebna vrednost (kvalitet)
ubojnih sredstava sa stanovista sigur-
nosti i pouzdanosti funkcionisanja pri
borbenoj upotrebi. Obavlja se na na-
&in propisan Uputstvom za kategorisa-
nje municije i MES.

Operativha gotovost-raspoloZivost
(gotovost sredstava za upotrebu) je
verovatnoda da de sredstvo u datom
trenutku biti spremno za upotrebu, pod
uslovom da se u prethodnom periodu
eksploatisalo na propisani na¢in u pre-
dvidenoj okolini i da ga je odriavao
predvideni sistem odrZavanja. Potreb-
no je razlikovati operativiu raspoloZi-
vost (OR) tehnickog sredstva, grupe
sredstava, i OR celog sistema.

Pouzdanost je sposobnost sredstva
ili sistema NVO da obavlja zahtevanu
funkeciju v zadatim uslovima i u toku
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zadatog perioda vremena. Izrafava se
verovatno¢om da de, u zadatom perio-
du vremena, sredstvo biti funkcional-
no ispravno. Ova verovatnoda va¥i pod
uslovom da je sredstvo eksploatisano
i odrZavano na propisani nadin i u pre-
dvidenim uslovima okoline.

Preventivno odriavanje je skup
unapred predvidenih i propisanih ak-
tivnosti kojima se spredava ili umanju-
je pogorSanje pouzdanosti zbog poste-
pene degradacije karakteristika sred-
stva ili sistema NVO.

Odriavanje prema stanju [12] po-
seban je sluaj preventivnog odrZava-
nja i zasniva se na razradi metoda, teh-
nika i opreme za sistematsko pradenje
i uvid u stanje ispravnosti elemenata
tehni¢kih sredstava (tehni&ka dijagnos-
tika) i preduzimanju adekvatnih mera
radi sprecavanja nastanka njihove ne-
ispravnosti.

Srednje vreme zastoja zbog oprav-
ke je proseéno vreme koje protekne od
trenutka nastanka neiapramcsti na

sredstvu do trenutka kada ga korisnik
moZe upotrebiti.

Stabilnost karakteristika je period
u kojem vrednost karakteristika koje
postepeno degradiraju jos uvek ne iz-
laze iz dozvoljenih granica. Pri tome
se pretpostavlja da ¢e se proizvod ko-
ristiti i odrZavati na propisani naéin i
u predvidenim uslovima okoline.

Zahtevani vek trajanja sredstva ili
sistema NVO je period njegove pouz-
dane eksploatacije i ekonomiénog odr-
Zavanja u kome ne sme da dode do ma-
SOVNog zamora i istroenosti vedeg bro-
ja njegovih sastavnih delova.

Skladizni vek je period u kome u-
bojna sredstva, pri normalnim uslovi-
ma ¢uvanja, zadriavaju propisane pa-
rametre kvaliteta i sigurnosti bez za-
mene vitalnih elemenata.

_Relevantnim otkazom sistema sa
serijskom vezom sredstava smatra se
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slu¢aj kada je bilo koje od ovih sred-
stava u stanju otkaza, zbog kojeg ne
mo#e izvr3avati ili otefano izvriava
propisane zadatke.

Koncepcija i tehnologija
odriavanja

Parametri kvaliteta ubojnih sred-
stava najce$ce su odredivani tako da
se ogledaju kroz [11]:

— kvalitet pojedinih pirotehnié-
kih elemenata;

— kvalitet antikorozivne
metalnih elemenata;

— kvalitet pakovanja;
— rezultate balistickog testiranja
uzoraka iz svake serije.

Prakti¢no, kvalitet uskladiftenih u-
bojnih sredstava ogleda se u sigurno-
sti pri gadanju i pouzdanosti funkcio-
nisanja.

zastite

Pojava neispravnosti — odstupa-
nja od propisanih parametara kvalite-
ta na ubojnim sredstvima posledica je
mehani¢kih i funkcionalnih opterede-
nja i uticaja okoline [2]. Pored toga,
kao rezultat poremecdenih uslova ¢uva-
nja i skladi$tenja nastaju procesi: sta-
renja baruta, propadanja pirotehni¢kih
elemenata, nastajanja mehani¢kih de-
formacija, korozije metalnih delova i
propadanja materijala od kojeg je na-
¢injena ambalaZa.

Zadatak sistema odrZavanja uboj-
nih sredstava je, prema tome, ofuva-
nje njihovog kvaliteta, odnosno eksplo-
ataciono-balistickih karakteristika u
granicama sigurne i pouzdane upotreb-
ljivosti u toku é&itavog Zivotnog veka,
imajuéi u vidu vreme i uslove skladis-
tenja.

Postoji sustinska razlika u odria-
vanju ubojnih sredstava u ratu (kada
se predvida njihova brza potroénja) i

VOIJNOTEHNICKI GLASHIK 547,



za vreme mira (kada se radi na ofu-
vanju kvaliteta)?.

Analizom postojeceg sistema odr-
Zavanja ubojnih sredstava jasno se uo-
¢ava da je on, u sudtini, preventivni gde
se odrZavanje vri prema stanju. Odr-
Zavanje ubojnih sredstava obuhvata [1
ill]:

— osnovno (tekuée) odrZavanje;
— periodicne kontrole kvaliteta;
— srednji remont;

— generalni remont.

U literaturi [8] spominje se i teh-
nicko odrzavanje? za koje se navodi da
obuhvata: prepakivanje, ¢i$enje i za-
Stitu, prekompletiranje i preindeksa-
ciju.

Zbog svog karaktera, konstrukcio-
nih redenja, namene, naéina i principa
upotrebe, odrzavanje ubojnih sredstava
ima odredene specifi¢nosti u odnosu
na druga tehnicka sredstva:

— ubojna sredstva su za jedno-
kratnu upotrebu, nepopravljiva®, sa
kratkim vremenom eksploatacije, a ve-
¢i deo svog Zivotnog veka nalaze se na
mestima ¢uvanja, upakovana u amba-
laZu, stokirana i rasporedena prema
kriterijumima efeloniranja na razli¢ite
lokacije;

— samo se u pogodnim skladisti-
ma moZe obezbediti kontinuitet mikro-
klimatskih uslova, pirotehnit¢ka i dru-
ga zadtita, bezbedno rukovanje i tran-
sport;

— svaka vrsta ubojnih sredstava,
laboraéna serija i serija baruta ima-
ju specifiéne parametre kvaliteta, pa
se i odrzavanje sprovodi upravo pre-
ma vrstama i kalibrima, vrstama i la-

I To se adnosl na UBS koja se trofe u wvell-
Kim holitinama,

2 Ovaj termin treba uslovno shwatitl, kao po-
slediey nedorefencstli uw postofedim koncepeljskim
Mggdtnlcama realriog sistema odrZ2avanja uboinih
sredstava.

1 Podrazmingva se da su nepopravliiva nakon
apotrebe, lspaljivanja, lansiranja, aktiviranja, itd.
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bora¢nim serijama baruta, labora¢nim
serijama municije, komponentama u-
bojnih sredstava i mestima lokacije;

-— provera ispravnosti se, obiéno,
zbog velikih koli¢ina, obavlja na prin-
cipu ispitivanja reprezentativnih uzo-
raka iz svake serije — rate;

— posto su ubojna sredstva, naj-
vedim delom, nerasklopljive celine®,
zbog konstrukcionih i bezbednosnih ra-
zloga ne mogu se rasklapati radi pro-
vere stanja spolja nevidljivih kompo-
nenti;

— neki radovi na odriavanju u-
bojnih sredstava, zbog svojih tehnolos-
kih specifi¢nosti, moraju se izvoditi
centralizovano za celu VI (kontrolna
gadanja stokiranom municijom, labo-
ratorijske analize stabilnosti piroteh-
ni¢kih elemenata, generalni remont);

— smatra se da prakti¢no nema
ubojnih sredstava koja se, zbog opa-
danja karakteristika kvaliteta, ne bi
mogla upotrebiti ukoliko to potreba
nalaze (sem u izuzetnim sludajevima,
npr. kod raketa zbog nepouzdanosti si-
stema za lansiranje i ugroZavanja Zi-
vota ljudi).

Pristup analizi operativne
raspoloZivosti

Operativna raspoloZivost ubojnih
sredstava izraZava se na razlidite na-
¢ine. Jedan od pristupa je da se izra-
Zava i meri stepenom funkcionalne is-
pravnosti, tj. odnosom izmedu broja
funkcionalno ispravnih i ukupnog bro-
ja sredstava kojima je zaduZen odre-
deni korisnik.

Drugi nadin iskazivanja operativ-
ne raspoloZivosti (G.) je preko odnosa

MTBM

Go= — (1)
MTBM +MDT

i Podrazumeva s¢ da se u vedind sluéajeva ne
vigl rasklapanje radi provere pojedinih komponen-
il, & ne da se, recimo. metek ne mode rosklopit.
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gde je:

MTBM — srednja vreme izmedu op-
ravki,

— srednje vreme zastoja zbog
opravke, u toku kojeg ko-
risnik nije u moguénosti da
koristi sredstvo, koje se is-
kazuje kao:

MDT=M+ADT+LDT

MDT

gde je:

M — srednje aktivno vreme odr-
favanja,

ADT — administrativno vreme d&e-
kanja,

LDT — logisticko vreme ¢ekanja.

Nijedan od ova dva ponudena pri-
stupa, medutim, ne odgovara u pot-
punosti karakteru, nameni, nadinima i
principima upotrebe ubojnih sredsta-
va. Zbog toga se treba osvrnuti na de-
finiciju operativne raspoloZivosti u ko-
joj se, u prvom delu, kaze da je to
verovatnoc¢a da ée sredstve u datom
trenutku biti spremno za upotrebu,
dok se u drugom delu ta spremnost ve-
zuje za odredene specifi¢ne uslove.

Upotreba ubojnih sredstava pr-
venstveno jeé povezana sa verovatno-
¢om da je njihov potreban broj dovo-
ljan da bi se izvriio konkretan borbe-
ni zadatak odredenim sistemom nao-
ruZanja. Moguénost izvrienja borbe-
nog zadatka zavisi od verovatnode da
postoji potreban broj ubojnih sredsta-
va, i od verovatnode da ée ta sredstva
biti uspeino upotrebljena. Broj sred-
stava koji se poseduje, a koji se u da-
tom trenutku moZe upotrebiti, zavisi
od sistema odriavanja, eSeloniranja i
snabdevanja. Verovatnoca uspeinog ra-
da zavisi od pouzdanosti konkretne vr-
ste i serije ubojnih sredstava.

Namena, tehni¢cke karakteristike,
nacin i prineipi upotrebe i odrzavanja
uslovljavaju da celinu problema opera-
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tivne raspoloZivosti ubojnih sredstava
treba posmatrati, razloZno, u dva ni-
voa i prema stanju sistema u kojem se
koriste ta sredstva.

Nivoi posmatranja su:
— nivo grupe ubojnih sredstava;

— nivo sistema u kojem se uboj-
na sredstva koriste.

Na ukupnu operativou raspoloZi-
vost celokupnog sistema ubojno sred-
stvo utife preko karakteristika sop-
stvene raspoloZivosti. OdrZavanje ovih
sredstava svodi se na preventivne pos-
tupke odrzavanja, prvenstveno dijag-
nosticke prirode koji nemaju uticaja
na operativiu raspolozivost. Izuzetak
je kod generalnog remonta UBS gde se
samo izvesna koli¢ina izdvaja i remon-
tuje. Podto se, u sluaju generalnog
remonta, uvek radi samo o izvesnoj
koli¢ini UBS odredene grupe, a postu-
pak se zavriava u periodu, obiéno, do-
sta kracem od godinu dana, to se ova
nemogucnost raspolaganja tom kolici-
nom UBS mora uzeti u obzir, ali samo
preko raspoloZivosti posmatrane gru-
pe UBS. Zbog toga se vrednost sops-
tvene raspoloZivosti pojedinaénog UBS,
kao tehnickog sredstva, svodi na vred-
nost pouzdanosti.

Kod sredstava jednokratne upot-
rebe pouzdanost se, umesto zahteva za
srednje vreme izmedu otkaza, propi-
suje kao zahtev za pouzdanost kao ve-
rovainoda uspeinog rada. Ovaj zahtev
se gencralno moZe opisati kao:

broj ubojnih sredstava koja su
funkcionisala na predvideni
nacin®

ukupan broj upotrebljenih
ubojnih sredstava

Pretpostavlja se da je svaki pri-
merak bio pravilno postavljan i akti-

& Pod predvidenim  nadinom  funkcionisanja
{uspeinim radom) u ovom slufaju se podrazumeva
da se pojedine UBS na predvideni nain aktivira,
ispall, ponada u toku leta § dejstvuje na cilju.
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viran, odnosno da za eventualno lo$
rad nema drugih uzroénika.

Karakteristika gotovo svih uboj-
nih sredstava je redna veza izmedu ele-
menata pa se pouzdanost moZe prika-
zati kao proizvod pouzdanosti karakte-
risti¢nih grupa delova:

Rus(1) = Ra()Re(t)Rar(t) 2)

gde je:

Ru(t) — pouzdanost ubojnog sred-
stva,

Ra(t) — pouzdanost mehanickih de-
lova,

R.(t) — pouzdanost eksplozivnih ma-
terija,

Rual(t) — pouzdanost elektronskih de-
lova.

Celokupno razmatranje vaZi za us-
love ¢uvanja ubojnog sredstva na kon-
kretnoj lokaciji.

Za razliku od klasi¢ne municije i
minsko-eksplozivnih sredstava kod ra-
keta postoje elektronski sklopovi ko-
ji omoguéavaju njihovo lansiranje i
vodenje do cilja. Zbog toga je u jed-
nac¢ini (2) uveden i éetvrti &lan Ralt)
koji se odnosi prvenstveno na rakete.
Pouzdanost elektronskih sklopova ko-
ji omogudavaju lansiranje mora biti
daleko visa od pouzdanosti ostalih e-
lemenata UBS zbog sigurnosti. Prome-
na pouzdanosti konkretnog ubojnog
sredstva, odnosno trenutak pocetka
njenog pada, moZe se utvrditi samo na
Skolskim i kontrolno-tehni¢kim gada-
njima i pri laboratorijskim ispitiva-
njima stabilnosti baruta. Smatra se da
je sve ostalo vreme ubojno sredstvo
pouzdano, tj. da su mu karakteristike
u zahtevanim granicama.

Prema tehni¢kim karakteristikama
ubojna sredstva se razlikuju po kalib-
ru i vrsti (nameni), 5te uslovljava po-
trebu za klasifikacijom po grupama.

Operativna raspolozivost grupe u-
bojnih sredstava (Gug) moZe se odre-
diti iz odnosa:

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/87.

broj ubojnih sredstava iste
grupe koji ¢e funkcionisati
na predvideni nacin

Gug=
imajuce stanje iste grupe
ubojnih sredstava

Na ovaj nacin povezane su karak-
teristike pouzdanosti UBS sa koli¢ina-
ma.

Logika upotrebe ubojnih sredsta-
va nalaZe posmatranje operativne ras-
poloZivosti ve¢ih kolidina razliditih
grupa ubojnih sredstava. U skladu sa
propisima i kriterijumima razlié¢ite ko-
licine ubojnih sredstava, razli¢itih gru-
pa, skladi$te se na vecem broju loka-
cija. Ubojna sredstva istih karakteris-
tika &ovaju se i eksploatifu na razli-
citim lokacijama i u razli¢itim sme-
Stajnim uslovima. Zbog toga se u raz-
matranje moraju ukljufiti kriterijumi
i nivoil eseloniranja, uslovi konkret-
nih skladignih lokacija, ali i karakte-
ristike koncepcije i tehnologije siste-
ma odriavanja.

Operativna raspolo#ivost grupe u-
bojnih sredstava na jednoj lokaciji
(Gy) u sistemu u kojem se koriste (Voj-
ska), u datom trenutku vremena, od-
reduje se izrazom:

{Kj_ Nj) RllSj(t)

G;= (3)
] KJ

gde je:

j — oznaka lokacije,

K; — koli¢ina (broj komada) jed-
ne grupe ubojnih sredsta-
va na jednoj lokaciji,

Rusi(t) — pouzdanost jedne grupe u-

ognih sredstava na jednoj
lokaeiiji,

N; — koli¢ina ubojnih sredstava

iz jedne grupe na jednoj lo-
kaciji na kojoj se u datom
trenutku obavlja generalni
remont ili se mora zanoviti.
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Operativna raspoloZivost
prema stanju sistema

Operativna raspoloZivost ubojnih
sredstava prema stanju sistema pred-
stavlja sposobnost sistema da se ova
sredstva zahtevanih tehni¢kih karakte-
ristika stave na raspolaganje krajnjem
korisniku, pravovremeno i na mestu
moguce upotrebe. Veli¢ina operativne
raspoloZivosti prema stanju sistema
posmaira se u uslovima kada se ne
preduzimaju nikakve upravljaéke ak-
cije koje menjaju strukturu sistema,
ne preusmeravaju tokovi informacija
i materijala, odnosno kada se ne re-
alizuju »korektivne« upravljacke akei-
je, sem ako nisu iznudene poremedaji-
ma u funkcionisanju sistema. Tako
postavljena operativna raspolofivost u-
bojnih sredstava prema stanju siste-
ma predstavlja ocenu projektovanog
sistema TOb ubojnim sredstvima. Nje-
no znalenje je u kojoj meri je sistem
TOb, funkcionifuéi na projektovani
nac¢in, sposoban da odgovori zahtevi-
ma krajnjeg korisnika. Normalno je
da ¢e u konkretnim slucajevima biti
preduzimane potrebne »korektivnes u-
pravljacke akcije. Medutim, $to je u
manjem broju slufajeva potrebno pre-
duzimati takve akcije, to je sposob-
nost sistema da odgovori zahtevima
veca, odnosno veéa je operativna ras-
peloZivost ubojnih sredstava prema
stanju sistema.

Posmatrati operativnu raspoloZi-
vost ubojnih sredstava prema stanju
sistema znaci utvrdivati veliéine ope-
rativne raspoloZivosti u odnosu na
krajnjeg korisnika’. Polazedi od ginje-
nice da postoje izuzetno visoki zahte-
vi za pouzdanoscu i da se, u vremenu,
na odrZavanju nalaze male koli¢ine u
odnosu na imajude stanje, pri utvrdi-
vanju operativne raspolozivosti mora
$¢ uzeti u obzir njihova koli¢ina koja
korisniku moZe biti stavljena na ras-

7 Ovde se radi o operatlvno)  raspolofivosti
ubojnog sredstva u sistemu, & ne koo tehniEkog
sredstva.
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polaganje u odnosu na ukupnu koli¢i-
nu ubojnih sredstava. Pored toga, mo-
ra s¢ uzeti u obzir i moguénost siste-
ma snabdevanja da adekvatno odgovo-
ri na zahteve krajnjih korisnika. Kraj-
njim korisnikom u ovom slu¢aju sma-
tra se jedinica nivoa bataljon — divi-
zion, §to znadi da imajuéa koli¢ina u-
bojnih sredstava u bataljonu — divizi-
onu ima, sa ovog stanovita, operativ-
nu raspoloZivost blisku 1. Umanjenje
operativne raspolofivosti ovih koli&i-
na municije moZe biti zbog pouzdanos-
ti municije i zahvata odrzavanja. Pri
odredivanju operativne raspoloZivosti
uzima se u obzir postavljen sistem e-
Seloniranja i organizacije sistema snab-
devanja. Jasno je da zahvatima u sis-
temu eSeloniranja i promeni organiza-
cije sistema snabdevanja mo¥e da se
utice na operativnu raspoloZivost uboj-
nih sredstava. Isto tako, operativnim
zahvatima (pribliZavanjem rezervi ko-
risniku, povedanjem koli¢ina sredstava
kod korisnika, itd)) u toku izvodenja
borbenih dejstava moze da se utide na
povecanje njihove operativne raspolo-
Zivosti.

Vidi se da operativna raspoloZivost
ubojnih sredstava prema stanju siste-
ma zavisi od velikog broja faktora, kao
§to su: ugradena (sopstvena) pouzda-
nost, sistem odrZavanja, sistem eselo-
niranja i organizacija sistema snabde-
vanja.

Operativnu  raspoloZivost prema
stanju sistema nije moguée egzaktno
utvrditi u potpunesti i pouzdano, niti
proveriti fizickim eksperimentom. Zbog
toga je nuZan drugaciji pristup ovom
problemu i drugaéije metode. S obzi-
rom na to da se radi o veoma sloZe-
noj veli¢ini i1 oceni njene vrednosti, a
da bi se vrednosti koje se mogu egzakt-
no odrediti odredile, predlaZe se da se
ocena vrednosti operativne raspolo#i-
vosti ubojnih sredstava prema stanju
sistema razloZi na ocenu podetnog sta-
nja sistema i ocenu karakteristika nje-
govog funkcionisanja. Ovde se ne uzi-
maju u obzir sve karakteristike siste-
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ma, nego samo one koje su, po mis-
ljenju autora, relevantne za ocenu. Ka-
rakteristike funkcionisanja sistema za-
vise od njegovog pocetnog stanja. Ako
pocetno stanje sistema nije zadovolja-
vajude ne moZe se ofekivati ni da de
karakteristike funkcionisanja sistema
imati zadovoljavajude vrednosti. Zato
se ovde posebno izdvaja ocena podet-
nog stanja sistema.

Pocetno stanje sistema uslovno ée
biti nazvano statickim stanjem siste-
ma, a ocena raspoloZivosti u ovom sta-
nju sistema — statickom operativoom
raspoloZivodcu sistema. Stanje sistema
kada funkcionise naziva se dinamicko
stanje, a ocena njegove raspoloZivosti
dinamicka operativna raspoloZivost sis-
tema.

Kako navedene veli¢ine nisu defi-
nisane (bar nisu u dostupnoj literatu-
ri), ovde je ponuden mogudéi nadin nji-
hovog deflinisanja i moguce metode od-
redivanja ocene vrednosti veli¢ina.
Zbog kompleksnosti problema nisu ra-
Zmatrana sva ubojna sredstva, nego sa-
mo municija koja se karakterife weli-
kim utroskom, kao §to je municija za

podriku.

Stanje sistema u kome nema ge-
nerisanja zahteva za popunom ubojnim
sredstvima zbog njihove upotrebe ili
su zahtevi svedeni na mirnodopsku —
veZzbovnu meru, kada je vreme strplji-
vosti za pojedinog kerisnika mnogo du-
Ze od vremena popune, moi¢ s¢ sma-
trati poletnim stanjem sistema. Kada
nema zahteva ili kada je vreme strp-
ljivosti mnogo du’e od vremena popu-
ne ne dolaze do izrazaja karakteristi-
ke organizacije sistema snabdevanja,
odnosno veli¢ine vremena zastoja zbog
administrativnih ili logisti¢kih razloga.

Posmatrana sa ovog stanovista, sta-
ticka operativna raspoloZivost muni-
cije moze se definisati kao odnos ko-
li¢ina municije u sistemu efeloniranja
koja korisniku moZe biti stavljena na
raspolaganje i ukupne kolid¢ine muni-
cije u sistemu. Kako su koli¢ine mu-
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nicije efelonirane po nivoima i raspo-
redene po odredenim lokacijama, zbog
razli¢itog uticaja pouzdanosti i zahva-
ta odrZavanja na pojedinim lokacijama
staticka operativna raspoloZivost se
koriguje ovim veli¢inama. Statitka o
perativna raspoloZivost odreduje se na
sledeé¢i nadin:

— za jednog korisnika
E kiG;

Gp=122 4
ke

— Za Cceo sistem

E E kuGL]
G,=1=1= (5)
mkn

Gy — staticka operativna raspoloZi-
vost za jednog korisnika,

G. — staticka operativna raspoloii-
vost za ceo sistem,

n — broj nivoa,
m — broj korisnika,
klll

— ukupna koli¢ina municije u sis-
temu.

Po svom fizickom znadenju static-
ka operativna raspolozivost za jednog
korisnika (jedinicu nivoa bataljon —
divizion) predstavlja procenat »vidlji-
ve« municije®, u odnosu na ukupnu ko-
li¢éinu municije u sistemu, korigovan
zbog uticaja pouzdanosti municije i za-
hvata odriavanja. Znalenje statitke
operativne raspoloZivosti municije za
ceo sistem je matematicko odekivanje
staticke operativne raspoloiivosti za
sve korisnike za jednu grupu muni-
cije.

Ove veli¢ine, po svojoj sustini, pre-
dstavljaju ocenu sistema edeloniranja.

8 Muniglja Koja Korisniku moZe bitl stavljena
na raspolaganje bei dodatnih zahvata u slsteimu
Egelonirania.,
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Veca vrednost statitke operativne ras-
poloZivosti municije znaé&i manju vero-
vatnocu potrebe za »preusmeravanjem«
tokova municije, manevrom rezerva-
ma i sliénim operativnim zahvatima
u toku funkcionisanja sistema snabde-
vanja municijom.

Najveda moguéa vrednost ove ras-
poloZivosti bila bi kada bi sva munici-
ja bila eselonirana na vrhu piramide,
jer bi u tom sludaju ona bila svidlji-
vae za sve korisnike. Neosnovanost za-
hteva za ekstremno velikom vrednoéu
ove raspoloZivosti proizilazi iz potrebe
pribliZavanja municije korisniku, dis-
tribucije municije po teritoriji i sl. To
znafi da municija mora biti eielonira-
na na vise nivoa, ali je, takode, jasno
da se izmedu ta dva zahteva mora tra-
fiti kompromis.

Staticka operativna raspolozivost
moZe biti definisana na jo$ jedan na-
Cin. Naime, operativnu raspoloZivost
moguce je posmatrati i prema mestu
municije u sistemu efeloniranja. U od-
nosu na mesto u sistemu edeloniranja
staticka operativna raspoloZivost mo-
ze se definisati kao odnos broja koris-
nika kejima je ta municija dostupna
prema ukupnom broju korisnika, pod
uslovom da je znataj svih korisnika
isti.

Gom Dok

B ©

gde je:

G, — staticka operativna raspolo#i-
vost prema mestu u sistemu e-
Seloniranja,

Bu — broj oslonjenih korisnika,
B: — ukupan broj korisnika.

Dinami¢ko ili ratno
stanje sistema
Termin dinamicka operativna ras-

poloZivost municije (ubojnih sredsta-
va) je u ovom radu usvojen, jer se nji-
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me kazuje da se operativna raspoloZi-
vost odreduje za uslove kada sistem
snabdevanja municijom funkcionise,
odnosno kada se ostvaruje dinamika, i
kada postoji generisanje zahteva za po-
punom zbog njihovog utroska.

Uspesnost upotrebe ubojnih sred-
stava nedvosmisleno je uslovljena prin-
cipima i na¢elima upotrebe i karakte-
ristikama sistema eSeloniranja, snab-
devanja i odr#avanja (ako u ovom slu-
taju iskljuéimo obuéenost korisnika
kao faktor). Mogu¢nost upotrebe uboj-
nih sredstava zavisiée od karakteristi-
ka stacionarnog stanja, odnosno siste-
ma eSeloniranja i karakteristika siste-
ma snabdevanja. U razmatranom slu-
¢aju do punog izrazaja dolaze vreme-
na zastoja zbog administrativnih ili lo-
gistickih nesavrienosti organizacionog
sistema.

Osnovni zadatak sistema snabde-
vanja jeste da krajnjem korisniku pra-
vovremeno stavi na raspolaganje zah-
tevane koli¢ine municije. Zahtevi jedi-
nice — korisnika ne mogu biti oform-
ljeni po koli¢inama i po vremenu, ta-
ko da sistemu snabdevanja ostavljaju
neggranicenc vreme za rcagovanje po
zahtevu. Zato postoji megudénost da
sistem snabdevanja ne moZe da reagu-
je pravovremenim dostavljanjem (sta-
vljanjem na raspolaganje korisniku)
Za{’ltﬁ'\'ﬂnih koli¢ina municije. To zna-
¢i da postojede koli¢ine municije za
odredeno vreme nece biti raspoloZive
jedinici u sludaju kada je vreme za ko-
je sistem snabdevanja moZe da zado-
volji zahtev jedinice veée od zahteva-
nog vremena.

Za odredivanje velidine dinami&ke
operativne raspoloZivosti municije nu-
Ino je razmotriti uticaj pojedinih fak-
tora.

Zahvati odrZavanja municije nema-

ju znatan uticaj na dinamicku opera-
tivnu raspoloZivost zbog slede¢ih raz-

loga:
— na odrZavanju se istovremeno
nalaze manje koli¢ine ubojnih sredsta-
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va u odnosu na ukupno imajuce sta-
nje,

— utro$kom u borbenim dejstvi-
ma posle odredenog vremena nestaje
municija starije proizvodnje, &ime se
znatno smanjuju zahtevi za odrZava-
njem,

— u sluéaju kada se deo munici-
je izvladi zbog odriavanja, u borbenim
dejstvima, sistem snabdevanja iste ko-
licine nadopunjuje se do nivoa sa ko-
jeg je ona povuéena na odriavanije.

Zbog toga ovaj faktor neée biti u-
ziman u obzir pri odredivanju dinami-
¢ke operativne raspoloZivosti municije.

Medutim, zakljuéei iz logicke ana-
lize najbolje se potvrduju kvantifiko-
vanjem potrebnih vrednosti. Zakljudak
da faktor pouzdanosti municije nema
bitan uticaj na veli¢inu dinamicke o-
perativne raspolozivosti municije, ako
pouzdanost zadovoljava vrednosti pro-
pisane standardom, potvrden je na pri-
meru.

Uticaj pouzdanosti municije na
njenu dinamic¢ku operativnu raspolo#i-
vost bice prikazan posredno, preko u-
ticaja na potreban utrofak municije
po cilju radi postizanja zahtevanog
efekta. Mogucnost utvrdivanja ovog u-
ticaja bi¢e prikazana na primeru.

Za potrebe prikaza nadina odredi-
vanja uticaja pouzdanosti municije na
utro$ak municije po cilju razvijen je
model dejstva artiljerijske jedinice za
podriku po pefadijskoj jed]'mici u na-
padu, koji je opisan u literaturi [13].

Simulacija na modelu obavljena je
za slededi eksperimentalni okvir:

— artiljerijska jedinica ostvaruje
vatru po pesadijskoj jedinici u napa-
du sa zahtevanim stepenom neutrali-
sanja 25%;

— povriina cilja je 250200 m:

— broj elementarnih ciljeva na za-
danoj povriini je 100;
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— vatra se osivaruje tempirnim
gadanjem sa granatom 122 mm MS5;

— verovatnoca pogadanja cilja je
0,7;

— zaustavno pravilo simulacije je
ostvareni stepen neutralisanja 25%s;

— izlazna veli¢ina je utro$ak mu-
nicije;

— kao promenljiva varira se pouz-
danost municije sa vrednostima 0.5;
0,55; 0,6; 0,65; 0,7; 0,72; 0,76; 0,8; 0,84;
0.86; 0,88; 09; 051; 092; 093; 094;
0,95; 096; 0,97, 098, 0991 1;

— broj simulacija za odredivanje
svake vrednosti je 100.

Rezultat simulacije su raspodele
verovatnoéa utroska municije za sva-
ku vrednost pouzdanosti municije. Za-
visnost ofekivanog utro$ka municije
od pouzdanosti municije prikazana je
na slici 1. Raspodela verovatnoéa ut-
roska municije pri pouzdanosti muni-
cije 1 prikazana je na slici 2, a ostale
raspodele date su u tabeli 1.
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. 8 0.9 1
HUNICIJE

PIAGEAK WUHI | JE

a_5s .8 0.7
POUZDANSST

SL I — Zavisnost utrodka municije (u koma
dima) od njene pouzdanosti

Sa slike 1 se vidi da sa povedanjem
pouzdanosti municije ofekivani utro-
sak pada. Za pouzdanost vecu od 0,95
ofekivani utro$ak municije pokazuje
relativinu stabilnost, $to znaéi da sa o-
vog stanoviita postoji puna opravda-
nost pouzdanosti propisane odgovara-
ju¢im standardom. Isto tako, vidi se
da su slu¢ajna odstupanja utroska mu-
nicije od ocekivanog veé za lo vefa
od uticaja pouzdanosti municije reda
veliina 10—20 puta. Na primer, za po-
uzdanost 0,98 za samo l¢ raspon ut-
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rofak je 43—65 komada. Uticaj pouz-
danosti da jedan metak nece funkcio-
nisati na predvideni nadin neznatan je.

Dakle, pri pouzdanosti kakva je
propisana standardom pouzdanost ne-
ma bitan uticaj na dinamicku opera-
tivnu raspoloZivost, pa je pri odredi-
vanju ove velitine ne treba uzimati u
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UTHOZ K MUNIEYJE (v bowadi maj

Sl 2 — Raspodela wiroika municije

obzir. Proizilazi da dinamitka operativ-
na raspoloZivost municije zavisi isklju-
¢ivo od mogucnosti sistema snabdeva-
nja da korisniku pravovremeno stavi
na raspolaganje potrebne koli¢ine mu-
nicije. Ako korisnik pravovremeno i-
ma na raspolaganju potrebne koli¢ine
municije, svi ostali uticaji su neznatni.

Ovde mora da se prihvati da je
ovakav zaklju€ak izveden na osnovu
samo jednog primera i potrebno ga je
prihvatiti kao hipotezu koju je potre-
bneo dokazati daljim istraZivanjem. Mo-
guce je pretpostaviti da ovaj zakljucak
vredi kada je u pitanju municija za si-
steme koji ostvaruju efekte velikim u-
troskom municije, kao i za municiju
za PA i1 PO artiljeriju. Medutim, za ra-
ketne sisteme ovaj zakljutak se ne bi
mogao doneti, s obzirom na male ut-
roSke po broju sredstava i na njiho-
ve tehnifke karakteristike (ugradene
elektronske i druge komponente). Sve
ove tvrdnje treba prihvatiti kao hipo-
teze koje je detaljnijim istrafivanjem
potrebno potvrditi ili odbaciti.

Za primer odredivanja vrednosti
dinami¢ke operativne raspoloZivosti
municije razvijen je model popune mu-
nicijom diviziona 122 mm [14]. Divizi-
on popunjava municijom pozadinska
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Tabela 1

Raspodele verovainoda utroika municije

Raspodela verovatnoda
Pouzdanost utrodka municije

(komada)
0,50 N(111.25)
0,55 N(94,22)
0,60 N(92,20)
0,65 N(82,21)
070 N(74,16)
0,72 N(74,15)

0,76 _ N(815 .
0,80 M(68,15)
0,84 B N(62,13)

086 NEOLS)
088 N(59,13)
0,90 N(59,13)
091 MN(57,15)
092 N(58,13)
0,93 N(58,13)
0,94 N(35,14)
095 N(57,12)
0,96 N(55,12)
0,97 N(54,11)
0,98 N(54,11)
099 N(54,11)
1 N(52,11)

baza. Eksperimentalni okvir za koji je
obavljana simulacija na modelu, zas-
niva se na pravilski odredenim i nadte-
Inim normama, kako upotrebe, tako i
vrednosti promenljivih parametara. Ek-
sperimentalni okvir ovde neée biti po-

sebno opisivan.

DinamiCku operativu raspolo¥i-
vost municije nije dovoljno opisati sa-
mo jednom veli¢inom, pa ¢e ona biti
odredena po broju zahteva, i po vre-
menu,
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Dinamicka operativna raspoloZi-
vost dobijena simulacijom poprima
slu¢ajne vrednosti, pa ¢e biti predsta-
vljena raspodelama verovatnoda.

Ova veli¢ina, prema broju zahte-
va, definife se kao odnos pravovreme-
no zadovoljenih zahteva i ukupnog bro-
ja zahteva. Ponavljanjem simulacije za
iste uslove dobijaju se razli¢ite vred-
nosti koje predstavljaju slutajna kole-
banja. Za ovu sluéajnu veli¢inu dobi-
jena je BETA raspodela sa parametri-
ma &=29,9865 i $=821821, {ije je ma-
tematitko oéekivanije 0,785 i standard-
no odstupanje 0,066 (slika 3). Fizi¢ko
znacenje ove veli¢ine predstavlja pro-
centualni broj zahteva koje sistem sna-
bdevanja moze da realizuje pravovre-
Meno.

BI]I_.

G, = (7)

gde je:

Gi. — dinamicka operativna raspoloZi-
vost po broju zahteva,

B.. — broj pravovremeno zadovolje-
nih zahteva,

B.; — ukupan broj zahteva.
Dinami¢ka operativna raspoloZi-

vost po vremenu biée opisana sa ceti-
ri veliCine:

Srekvenciju
- e

° o
i i 21 i1 (-
AasPOLOdI osT Laooi)

51, 3 — Raspoloiivost po broju zahteva

1. Odnos ukupnog vremena u ko-
jem je jedinica zadovoljena municijom
i ukupnog vremena izvodenja borbenih
dejstava. Dobijena je BETA raspodela
sa parametrima = 159,647 i §=5,65233
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(slika 4). Matematicko ocekivanje je
0,966, a standardno odstupanje 0,014.
Tu_Tnl
Gy= ———— a8

Tu B

2. Odnos vremena u kojem je je-
dinica zadovoljena municijomn u vre-
menu kada postoje zahtevi za popu-
nom i ukupnog vremena od postavlja-
nja do realizacije zahteva. Dobijena je
BETA raspodela sa parametrima a=
109,928 1 $=5,13221 (slika 5). Matema-
ticko ofekivanje je 0,947 a standardno
odstupanje 0,021.

T“ '_Tnz
T:t

Gre= )]

3. Odnos vremena u kojem je je-
dinica zadovoljena municijom u vre-
menu, kad postoje zahtevi koji nisu
pravovremeno realizovani, i ukupnog
vremena od postavljanja do realizaci-
je zahteva koji nisu pravovremeno re-
alizovani. Dobijena je BETA raspodela
sa parametrima «=39,635 i f=114481
(slika 6). Matematicko ocekivanje je
0,776 i standardno odstupanje 0,058.

Tp—Tea (10)

Gra=
T

4. Raspodela verovatnoca vremena
kada zahtev nije realizovan. Dobijena
je VEIBULOVA raspodela sa parame-
trima e=1,2613 i 3=63,8204 (slika 7).
Matemati¢ko ofekivanje je 60 minuta,
a standardno odstupanje 45 minuta.

Upotrebljene oznake imaju slede-
¢e znacenje:

Gu. — dinami¢ka operativna raspoloZi-
vost po ukupnom vremenu iz-
vodenja borbenih dejstava,

G.. — dinami¢ka operativna raspoloZi-
vost po ukupnom vremenu svih
zahteva,

Gp: — dinamicka operativna raspolofi-
vost po ukupnom vremenu zah-
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teva koji nisu pravovremeno
zadovoljeni,

T. — ukupno vreme izvodenja borbe-
nih dejstava,

T — ukupno vreme svih zahteva, od
momenta postavljanja zahteva
do njegove realizacije,

- = S
3 = P e s

B8 it
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F IR IR

91 9% 97
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Sl 4 — Raspolofivost po ukupnom vremeni
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SL 6 — Raspolofivost po vremenu nezado-
voljenih zahteva

Fragvescijua
D
=
=%

] 40 L£] 124 24

YAEYE [mien)i )

Sl 7 — Raspodela vremena neraspolofivo-
s

Tp — ukupno vreme zahteva koji nisu
pravovremeno zadovoljeni, od
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momenta postavljanja ovih za-
hteva do njihove realizacije,

Te: — ukupno vreme kada municija
nije raspoloZiva jedinici, od mo-
menta kada je po zahtevu tre-
balo da bude stavljena na ras-
polaganje jedinici do momenta
stvarne realizacije.

Zaklju¢ak

Veoma sloZen problem operativne
raspoloZivosti ubojnih sredstava sagle-
dan je sa vide aspekata u ovom radu.
Napravljen je spoj nau¢nih pristupa
koji se koriste u disciplinama tehnig-
kog snabdevanja i odrZavanja. Rezul-
tat takvog viSedisciplinarnog i vigedi-
menzionalnog posmatranja jeste pred-
lozena metodologija re$avanja postav-
lienog problema i neki rezultati njene
konkretne primene.

Kao konkretne rezultate predloZe-
nE metodologije treba izdvojiti zaklju-
cke:

— potpuno je opravdano insistira-
nje na visokoj pouzdanosti i kvalitetu
ubojnih sredstava, na $ta navodi sma-
njenje potrebnih utroaka i koncipira-
nje sistema odriavanja kao preventiv-
nog sistema sa odrZavanjem prema sta-
nju;

— sistem odrZavanja, po svojim
koncepcijskim i tehnolodkim redenji-
ma, uz uslov visckog kvaliteta ubojnih -
sredstava, praktiéno ne umanjuje nji-
hovu operativnu raspoloZivost, §to zna-
¢i da predstavlja kvalitetno i efikasno
organizaciono reSenje. Ovaj zakljutak
ne isklju¢uje potrebu za organizacio-
nim i tehnoloskim zahvatima i optimi-
zacijom sistema u skladu sa ogranide-
njima, a na osnovama kvalitetnog in-
formacionog sistema za pradenje eks-
ploatacije ubojnih sredstava koje bi
trebalo uvesti;

— svi proizvodadi ﬁhc:-jnih sredsta-
va treba da zadovolje propisane zah-
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teve kvaliteta, jer je to garancija nji-
hove uspesne upntre.be i odrfavanja;

— pouzdanost nema bitan uticaj
na dinami¢ku operativnu raspoloivost
za grupu ubojnih sredstava razmatra-
nu u ovom radu, pa je pri odredivanju
ove veli¢ine ne treba uzimati u obzir.
Proizilazi da njihova dinami¢ka opera-
tivna :‘aspnlaﬂv—:}st zavisi iskljudivo od
moguénosti sistema snabdevanja da
korisniku pravovremeno stavi na ras-
polaganje potrebne koliine municije,
jer u tom slu€aju svi ostali uticaji su
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Rezime:

U ovom radu opisane su faze rada pri osposobljavanju za generalni remont
TMS, o kojima treba voditi racuna pri planiranju, realizaciji i prijemu radova.
Dat je dijagram akitvnosii, krog analizu faze i dokumenata koji prate proces
osposobljavanja za generalni remoni. Detaljno su obradena sva potrebna doku-
menta krog faze osposobljavanja za generalni remont, kako bi se prevazisle tre-
Hutne zakKonske i praviiske pratnine koje defmidu ovu materiju.

Kljutne reci: generalni remont, razvoj, osposobljavanje za generaini remont, ve-
rifikacija, TMS.

UDC: 623.4-7.001

METHODOLOGY OF QUALIFYING AND EQUIPPING FOR THE
MILITARY MATERIEL OVERHAUL

Summary:

T'his article describes the operation stages in the process of gelling ready
for the military materiel overhaul and these stages should be taken into consi-
‘deration in design, realization and verification of operations. The analvsis of
stages and dociments which follow this process is given thrugh the activity
diagram. All necessary documenis are treated in detail through the stages of
the gualifying and equipping for the overhaul in order lo overcome the current
lack of laws and regulations in this field,

Key words: overhaul, development, qualifing and ecquipping for the overhaul, ve-
rification, military maleriel,

Uvod

Osposobljavanje za generalni re-
mont TMS u remontnim zavodima,
specijalizovanim namenskim preduze-
¢ima i proizvodno-usluinim kapacite-
tima van VI spada u teZisni zadatak
tehnicke sluzbe, u sklopu priprema za
realizaciju planova odrfavanja do
2000. godine.

0 znadaju generalnog remonta
TMS postoje razliciti stavovi i mis-
ljenja, od osporavanja njegove eko
nomiénosti i racionalnosti do ocena 1
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miSljenja da je to nezamenljiv i jedi-
ni sistematski remont, tehnologki i do-
kumentaciono jasno definisan, sa pro-
pisanom garancijom i kvalitetom, &to
nije slucaj kod ostala dva vida odr
Zavanja. Za male zemlje kao 3to je
SRJ, ograni¢enih ckonomskih, razvoj-
nih i proizvodnih moguénosti, general-
ni remont se smatra neophodnim iz-
vorom obezbedenja ispravnih i pouz-
danih sredstava. Smatra se da je eko-
nomican i racionalan ako tro$kovi nje-
govog sprovodenja ne prelaze 60%,
vrednosti novog sredstva.
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Otcepljenjem pojedinih republika
izgubljeni su odredeni remontni kapa-
citeti i prili€an broj kapaciteta namen-
ske proizvodnje u kojima je vrien ge-
neralni remont i proizvodnja naoruza-
nja i vojne opreme. Tako, na primer,
u remontnim kapacitetima izgubljeno
je vide od 70%s stru¢ne radne snage,
oko 22000 norma <asova za generalni
remont, kao i veéina proizvodaéa i dru-
Stvenih preduzeca koja su remontova-
la i proizvodila naoruzanje i voinu o-
premu. U takvim uslovima tehnicka
sluzba VJ nadla se pred slofenim za-
datkom obezbedenja i osposcbljavania
dodatnih remontnih kapaciteta na te-
ritoriji SRJ za izvrienje generalnog
remonta,

Nosioci osposobljavanja za gene-
ralni remont TMS su, po pravilu, re-
montni zavodi KoV, Takode, za ospo-
sobljavanje za generalni remont mogu
se angaZovati specijalizovana namen-
ska preduzeca i proizvodno-usluzni ka-
paciteti van VI u skladu sa njihovim
realnim moguénostima da udovolje za-
htevima i namerama TU G§ VJ za nji-
hovim vifegodi¥njim usmerenim anga-
Zovanjerm.

Bez obzira na to ko je nosilac os-
posobljavanja za generalni remont (re-
montni zavodi ili druge institucije) ono
se odvija po metodologiji koja je ra-
cionalna i omogucava da se pravovre-
meno sagledaju i realizuju sve aktiv-
nosti kojima se obezbeduje sigurna o-
sposobljenost institucije za generalni
remont odredenog tipa sredstva NVO.

_ Organi i ustanove tehnicke sluzbe
koji ucestvuju u osposobljavanju za
generalni remont TMS su:

— nacelnik TU G§ VI;

— stalni struéni savet tehnicke
sluzbe Sektora pozadine G§ VI (u da-
ljem tekstu: Struéni savet):

— nosilac  sistema  odr¥avanja

gfé-[% ﬁ(}::;:ie]jenja i samostalni odseci TU

— nosilac osposobljavanja za ge.
neralni remont (remontni zavodi, spe-

VOIROTEHNICKT GLASNIK 547,

cijalizovana namenska preduzeca i pro-
izvodno-usluzni kapaciteti van VI);

— VKK NVO SMO;

— tehni¢ki opitni
(TOC).

centar KoV

Planiranje osposobljavanja za
generalni remont TMS

Plansko usmeravanje i materijal-
no-finansijsko obezbedenje zadataka
na osposobljavanju za generalni re-
mont TMS obavlja se preko planova i
programa nosioca tehni¢kog odrava-
nja, a materijalno-finansijsko obezbede-
nje osposobljavanja za generalni re-
mont TMS preko godiinjih planova re-
monta, kao poseban zadatak.

Plan materijalno-finansijskog obe-
zbedenja osposobljavanja za generalni
remont TMS sadrii elemente za:

— prethodnu obuku kadrova kod
proizvodacta TMS (ako je moguda),

— izradu programa realizacije
projekta osposobljavanja za generalni
remont TMS,

— remont probne partije,

— izradu tehnitke remontne do-
kumentacije (TRD),

— konstrukciju specijalnih alata,

— izradu jednog kompleta speci-
jalnog alata,

— zavrino ispitivanje probne par-
tije,

— troskove rada, usluga i puto-
vanja organa za zavrino ispitivanje,

— druge trofkove.

Nabavka specijalne opreme i ma-
§ina, koje se u TRD predvide kao ne-
ophodne za remont, planiraju se pose-
bno kao investicije za modernizaciju,
prodirenje i otvaranje novih namen-
skih remontnih kapaciteta za onog no-
sioca za koga TU GS VI predvida du-
goroénu orijentaciju za c-dge:dena TMS.

Predlog plana osposobljavanja za
generalni remont izraduju nosioci si-

533



T

lzrada predioga plano osposcbliavanio
2a GR

Da 4
I_ lzrada prethodne analize tF'A}—l

S

Prihvatig se

Daf*

1

Prafenje realizacije na ospnmb:jmaniq

MNe

Veritfikacija pojedinih foza

Da “-

Prijava za prijem radova na osps -

Prixupljunje TD, KD, uputstava o podacma
o TMS koje je izradis proizvedat TMS
i TU GE W)

sobljavanju za generalni remont

!
lzrada programa realizacije (PR) |

Iiunreh:n_ie referato za zakdjutivanje ugovora

e >

Odluka NTU G& V)

-

L
' Pripréma za sklapanje ugovora I
[

{ ¥ gﬂvﬂ;ﬂﬂje ﬁ

Ne
Prihvata se

La =
1

Prijem radova po ugovoru

M
.
Da

DonoZenje reZenja o osposcbljencsti
Za genenralni remont TMS

ReZenje
doneto

J

|_ Po stupak sa KD, TRD ]

‘

Serijaki remont

0

Dijagram toka aktivnosti na osposobljavanju za generalni remont TMS

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 597,



stema odrZzavanja za TMS iz svoje na-
dlefnosti. U predlogu plana, ako to
ve¢ nije odredeno drugim dugoroénim
planovima osposobljavanja za remont,
odreduju se TMS za koje ée u toku
naredne godine podeti osposobljavanje
za remont, kao i rok zavrietka ospo-
sobljavanja za remont.

Prethodnu analizu (PA) za TMS
izraduje nosilac sistema odriavanja i
ona sadrfi sledede elemente:

— brojéano stanje TMS i njegovu
perspektivnost u VJ,

— obrazloZenje potrebe osposob-
ljavanja za generalni remont,

— pregled izvorne tehnicke doku-
mentacije koja moZe da posluzi kao
izvor podataka za generalni remont
probne partije i izradu TRD,

 — pregled izdatih pravila i ime-
nika sastavnih delova za potrebe tru-
pnog odrZavanja,

— prikaz materijalnog obezbede-

nja remonta u trupi i kapacitetima van
Vi,

— pretpostavku dinamike reali-
zacije srednjeg remonta (kao sistemat-
ske opravke, revizije i generalnog re-
monta za sledecih pet godina,

— potrebu i obrazloZenje formi-
ranja remontne rezerve,

— predlog obima osposobljava-
nja za generalni remont i predracun
cene osposobljavanja za generalni re-
mont po svim predloZenim elementi-
ma i mogudnost materijalnog obezbe-
denja osposobljavanja za generalni re-
mont,

— procenu potrebe novih investi-
cija (gradevinskih, opreme, magina i
sl.), finansijskog obima i konstrukci-
ju finansiranja investicija,

— definisan zahtev za izradu pro-
grama realizacif'e_ nosiocu osposoblja-
vanja za generalni remont,

— rok zavrsetka osposobljavanja
za generalni remont,

VOINOTEHNICKI GLASNIK ST,

— grﬁdlﬂ]g za remontni zavod ili
irmm no-usluZni kapacitet van VJ
oji bi trebalo da vrii osposobljavanje
za generalni remont.

Program realizacije osposobljava-
nja za generalni remont (PR) je osno-
vni dokument koji planira ugovaranje
i realizaciju osposobljavanja za gene-
ralni remont TMS, i on obuhvata:

— velid¢inu probne partije,

— tehni¢ko-ekonomsku
(TEA),

— analizu i izbor puta realizaci-
je osposobljavanja za generalni remont
po fazama i rokovima,

— dijagram realizacije celog pro-
jekta (mreZni dijagram),

analizu

— ocekujude efekte realizacije os-
posobljavanja za generalni remont.

Ugovaranje programa realizacije,
osposobljavanja i remonta
probne partije

Ugovaranje osposobljavanja za ge-
neralni remont vridi se ugovaranjem
remonta probne partije na osnovu pla-
na osposobljavanja za remont, odobre-
nog programa realizacije i referata ko-
ji pokrece nosilac sistema odrzavanja,
odnosno na osnovu reienja nacelnika
TU GS§ VI.

Ugovor o osposcbljavanju za ge-
neralni remont naéelno sadr¥i:

1. Predmet ugovora:
broj komada TMS u probnoj

partiji,
— predmet rada na remontu pro-
bne partije,

— remont probne partije sa izra-
dom elemenata koji defini$u osposo-
bljavanje za remont,

— udesde VKK NVO SMO i TOC
VJ u medufaznoj kontroli i zavrénom-
-prijemnom ispitivanju,

— nacin prijema probne partije
(program ispitivanja) i drugih ugovor-
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enih elemenata koji spadaju u osposo-
bljavanje za remont.

2. Tehnicku dokumentaciju

3. Cene i nacdin plaéanja:

— faze pladanja,

— rokovi placdanja.

4. Rokove:

— rokove zavrietka pojedinih fa-
za.

5. Kontrolu kvaliteta:

— wesde VKK NVO SMO i TOC
VI.

6. Materijalno obezbedenije:

— nacin materijalnog obezbede-
nja probne partije.

7. Dispoziciju, otpremu i postupa-
nje sa alatom

8. Garanciju i reklamacije

9. Ugovorne kazne

10. Porez na promet

11. ReSavanje sporova

12. Mere bezbednosti

13. Zavrine odredbe

14. Priloge:

— specifikacije alata sa struktu-
rom cena, itd.

Prijem radova po ugovoru za
osposobljavanje za generalni
remont TMS

U toku osposobljavanja za remont,
nosioci sistema odrZavanja, povreme-
nim neposrednim uvidom u stanje re-
alizacije ugovora pruZaju potrebnu
strunu pomo¢ i objainjenja nosiocu
osposcbljavanja za remont i organima
VKK NVO SMO.

Nacin prijema radova probne par-
tije i drugih ugoverenih elemenata re-
gulife komisija koju odredi nacelnik
TU GS VI. Rad komisije odvija se pre-
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ma programu zavrinog ispitivanja i
prijema radova koji sadinjava nosilac
sistema odrZavanja. Program zavrinog
ispitivanja i prijema radova sastavni
je deo naredbe o formiranju komisi-
je. Program rada komisije propisuje
nosilac sistema odrZavanja. Komisija
je obavezna da se u svom radu pridr-
Zava plana zavrinog ispitivanja i pri-
jema radova, ugovora o osposobliava-
nju za generalni remont TMS, Uput-
stva za izradu TRD za remont TMS
KoV VI, kao i Uputstva za osvajanje
remonta TMS KoV, TU-V, 157. O svom
radu podnosi izvritaj, sa ocenom us-
pesnosti osposchbljavanja za generalni
remont TMS u svim njegovim elemen-
tima, i predlogom za donofenje odlu-
ke o izvrsenom osposobljavanju za ge-
neralni remont za odredena TMS, ove-
rava TRD i predlaZe dalji postupak.

Dokumentaciju uz prijavu za zavr-
fetak radova na osposobljavanju za ge-
neralni remont TMS &ini:

1. Potvrda sa nalazima VKK NVO
SMO da je remont probne partije iz-
veden prema TRD.

2. Konstrukciona dokumentacija
za alate.

3. TRD.
4. Izvod iz ugovora (tehnicki deo).
5. Rezultati internih ispitivanja.

6. Atesti o homologaciji sklopova,
opreme i delova.

Overavanje, ¢uvanje i koriséenje
TRD i specijalnih alata

Pregled i overu TRD obavlja ko-
misija nosioca sistema odrZavanja. U-
koliko komisija nosioca sistema odr-
Zavanja ne moze kvalitetno i na vre-
me da izvrsi svoje obaveze, moZe da
angazuje druge strukture iz VI.

Originalna TRD izraduje se na
propisanim obrascima. CrteZi se izra-
duju tu$em na paus-papiru ili na ra-
¢unaru, a tekstualni deo se radi tako-
de na ratunaru.
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Na osnovu komisijskog izveStaja,
ocena i preporuka, nosilac sistema o-
drzavanja preduzima sledede mere:

a) priprema materijal za sednicu
Stru¢nog saveta radi donoSenja odlu-

da je izvrieno osposobljavanje za
generalni remont TMS;

b) priprema resenje na¢elnika TU
GS VI da je izvrieno osposobljavanje
za generalni remont odredenog TMS.
Redenje mora da sadrZi direktive o na-
¢inu koriséenja TRD, gde se Euva ori-
ginalna TRD i elaborat TD o osposo-
bljenosti za generalni remont (PR, pro-
gram ispitivanja i prijema, kopija ugo-
vora, izve$taj o osposobljenosti za ge-
neralni remont, odluke i redenja, TRD,
kenstrukcioni crteZi specijalnih alata).
U redenju se posebno regulife mesto
¢uvanja kompleta specijalnog alata:

c) izvodi zavréni pregled TRD i na
ropisanim obrascima overava tehno-
lﬂél-:c postupke, crtefe i rekapitulaci-
Ju;
d) priprema odobrenje naéelnika
TU GS VI o upotrebi i koridéenju TRD
pri remontu odredenog TMS, koje po-
staje sastavni deo TRD.

Obim i sadriaj tehnitke
remonine dokumentacije

Tehnicku remontnu dokumentaci-
ju obavezno saCinjavaju:

1. Opsti deo:

— uvod,

— sadrZaj,

— literatura za opis i remont,

— rekapitulacija specijalnih ma-
Sina i uredaja,

— rekapitulacija specijalnih alata
i instrumenata,

— specifikacija rezervnih delova.

2. Rasklapanje, ¢i3¢enje, pranje i
medufazna zastita
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Tehnoloski postupak rasklapanja
TMS obuhvata deo TRD koji propisu-
je redosled skidanja sklopova sa TMS,
redosled i naziv operacije rasklapa-
nja sklopova na podsklopove i sastav-
ne delove.

Ciééenje, pranje i medufazna zas-
tita nisu posebno poglavlje ve¢ samo
operacije pri rasklapanju.

3. Defektacija i opravka

3.1. Definie tehnicke uslove de-
fektacije i tehnolodki postupak defe-
ktacije i opravke.

3.2. Tehnoloski redosled izrade te-
hnickih uslova defektacije ¢ini:

— izrada crteza (skica, Sema) si-
stema, sklopova ili dela koji podleiu
defektaciji,

— vizuelni pregled,
— pregled merenjem,
— opravka,

— izrada tabelarnog pregleda me-
ra — velidina.

3.3. Defektacija i opravka obra-
duju se po sklopovima, istim redosle-
dom kao pri rasklapanju.

4. Sklapanje, ispitivanje i povr-
Sinska zaStita

Tehnologki postupak sklapanja
propisuje redosled sklapanja delova
u podsklopove i1 sklopove, podsklopo-
ve u sklopove i namestanje sklopova
na TMS. Na kraju postupka sklapanja
propisuju se uslovi i nadin ispitivanja
sklopova, uz navodenje uredaja koji
se za lo koriste. Za ispitivanje treba
izraditi test koji ¢e definisati refim is-
pitivanja.

Povriinsku zastitu treba definisa-
ti tako da se navedu povriine koje tre-
ba zadtititi, pozivajué¢i se pri tome na
tehnié¢ke uslove, interne ili opitevaZe-
de za VI,

U svim postupcima predvida se u-
cesce kontrole kvaliteta.
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5. Zavrdna ispitivanja i zastita

Radi utvrdivanja kvaliteta remon-
ta TMS izraduje se postupak ispitiva-
nja zavrinih merenja. Ova ispitivanja
vrde se na sredstvu posle zavrienog

remonta, ali pre zavrine povriinske
zaStite.

6. Tehnic¢ki uslovi:

— opsti tehn. uslovi rasklapanja
TMS,

— opsti tehn. uslovi defektacije,

— opiti tehn. uslovi sklapanja, po-
desavanja i ispitivanja,

— posebni tehn. uslovi,

— tehn. uslovi funkcionalnog is-
pitivanja,

— tehn. uslovi kontrole kvalite-
ta,

Literatura:

(1] Pravilo tehnike sluibe KoV, TU-V.1.

2] Uputstvo za osvajanje generalnog remonta TMS
KoV, TU-v,1aT.

[3] Uputstvo o lzvrSeniu opiinih gadanja iz naoru-
2anja nakon opravke-remonta, TU-V, 15

[4] Tehnologijs | obim radova tehnifkog odriavae
nja i srednjeg remonda s jedinstvenim norma-
tlvom vremeta, TS-V, 138, Enjiga I, 1T, III § 1V,

538

— tehn. uslovi prijema TMS.

7. Prilozi

Zakljucak

PredloZeni pristup i objainjenja
data u radu na osposobljavanju za ge-
neralni remont TMS treba da popune
trenutne praznine u odgovarajuéim u-
putstvima i zakonskoj regulativi, i po-
mognu nosiocima sistema odr¥avanja
u efikasnijem radu pri dono$enju od-
luke o osposobljavanju za generalni
remont, kako remontnih zavoda VI,
tako i proizvodno-usluznih kapaciteta
van VJ. Navedeni pristup utite na
smanjenje trofkova pri realizaciji odr-
Zavanja u VI i poboljanje kvalite-
ta serijskog remonta TMS,

15] Milidevié, J.: Generalni remont tehnike, Nowl
glasznik 293,

8] SNO 9000/80: Obezbedenje kvaliteta,

[7] Pravilnik o opréemanjiu VJ NVO u mim SVL
25198,
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Dr Momdilo ¥ Mitmovlé, | SINTEZA IZVRSNIH ORGANA SUV ZA

Maiinski fakultet, BRZOMANEVRISUCE CILJEVE U

Beograd

. REALIZACLJI UPRAVLIACKE FUNKCIJE
"p’é; E“En“,ﬁﬁs’f'a?ﬁf" . | NA BAZI HIDRAULIKE

nitka uprava G5 VJ,
Beograd

Rezime:

U radu su analizirane kavakieristike savremenih brzomanevrifudih ciljeva o
vazdudnom prostoru i uloga automatskog sistema za upravljanje vatrom (SUV)
u obezhedenju pogotka cilja. Postavijen je problem sinteze elekirohidrauliékog
servosistema sa primenom mikroracunara u realizaciji upravijacke funkcife na
bazi hidrawlike (princip brain and brown), u funkciji izvrinih organa sisiema up-
ravijanja vatrom. Predlofena je nova kontura upravljaike feme koja obezrbeduje

boljiane staticke i dimamicke karakteristike sistema upravljanja. Pr;’mgm‘m
je koncepecija prostora stanja u sintezi sistema, simulacija rada di,gimh:ng srsiema
upravijanja na rafunaru i snimljeni karakierisiifni parametiri ponafanja w real
HOM Vretiente.

Kljudne redi: brzomanevriiudi cilj, sistem upravljanja vatrom, izvrini organi, ele-
ktrohidraulicki servosisiem, mikrokontroler, kupola, fop, talnost po-
zicionivanfa, brzina reagovanja, stabilnost.

UDC: 623.418.2:623.593.53

SYNTHESIS OF ACTUATORS IN THE FIRE CONTROL SYSTEM
FOR FAST MOVING TARGETS DURING THE HYDRAULIC
CONTROL FUNCTION REALIZATION

Summary:

The characteristics of modern fast moving air targets are analyzed as well
as the role of the auwtomatic fire control sysiem (FCS) in target hitiing. The ele-
crmhavdmulr‘c servosystem symrhesis is dome applving a microcontroller during
a hydraulic control function realization (the 'brain and brown' principle) in fun-
ciion of FCS5 actuators, A new outline of control scheme, wh:‘cﬂ enables impro-
ved sfatic and dynamic characterisiics of the coniral system, has been proposed.
The state-space cownception has beem applied in the svstem synthesis, the fun-
ctioning of the digital control system has been simulated on a computer and the
characteristic paramelers of behaviour in real time have been registered.

Key wards: fast moving target, fire conirol system, actuators, electrohydraulic
servosystem, microconiroller, furret, gun, positioning accuracy, rea-
ction speed, stability.

Uvod

Brzomanevridudi ciljevi u vazdus-
nom prostoru &ije se karakteristike le-
ta od momenta detekcije pa nadalje
ne mogu aproksimirati linearnim kre-
tanjem, proizvod su novih tehnologija,
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a njihova konstrukcija rezultat je pri-
mene najnovijih tehnic¢kih, teoretskih i
prakti¢nih saznanja niza multidiscipli-
narnih nauka. Njihove performanse i
takti¢ko-tehni¢ke karakteristike ispo-
liene su visokim dinami¢kim svojstvi-
ma, pa se pred konstruktore izvrinih
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organa sistema upravljanja vatrom o-
ruda postavlja zadatak projektovanja
visoke preciznosti polozaja i maksimal-
ne brzine reagovanja. Ovaj zadatak
prati niz konfliktnih zahteva i ograni-
cenja fizicke i tehni¢ke prirode. Dosa-
dadnja refenja u realizaciji upravlja¢-
ke konture izvrinih organa sistema u-
pravljanja vatrom (SUV) za brzoma-
nevrisuce ciljeve, kod nas i u svetu,
dala su samo delimi¢no zadovoljavaju-
¢e rezultate. Istra?uju se i nova rede-
nja strukture konfiguracije izvrénih or-
gana SUV simbiozom najnovijih teh-
nickih dostignuéa, putem modernih me-
toda sinteze sistema upravljanja, inkor-
poracijom niza strukturalno razli¢itih
komponenata u jedinstvenu funkcional-
nu celinu koja predstavlja sloZeni sis-
tem automatskog upravljanja.

Primena SUV u borbi protiv
brzomanevrisucih ciljeva

Sistemi upravljanja vatrom, u svo-
joj osnovi, razvijeni su na temelju na-
uénih spoznaja i tehni¢kih dostignudéa
teorije i prakse automatskog upravlja-
nja — teorije upravljanja sistemima.
Svoju sloZenost koncepcijskih refenja
I savremenost u primeni novih tehno-
logiia pokazuju sistemi za upravljanje
vatrom za ciljeve u vazduinom prosto-
ru, sa nizom karakteristika inherent-
nih samo njima.

Visoka dinami¢ka svojstva brzoma-
nevrisucih ciljeva nametnula su potre-
bu vrle visockog stepena automatizaci-
je sistema za upravljanje vatrom, ito
je omoguéilo da se savremeni borbeni
avioni mogu gadati na vrlo malim vi-
sinama leta i to sa visokom verovat-
nocom pogotka. Kako je efikasan raz-
voj raketnih sistema za protivvazduinu
adbranu, pre svega, namenjenih za ga-
danje ciljeva na srednjim i velikim vi-
sinama, 1o je doslo do intenzivnog raz-
voja lakih artiljerijskih protivavionskih
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(LA PA) oruda za gadanje ciljeva na
malim visinama, ¢ime je inicirana po-
treba za $irim izucavanjem efikasnijeg
SUV ovakvih borbenih sredstava.

Velike brzine leta borbenih aviona,
velika ubrzanja, nagli i veoma o¥tri za-
okreti kursa leta u kojima se, u rela-
tivno kratkom vremenu, menja smer,
daljina do cilja i brzina kretanja (o%-
tri manevri, poniranja i uspinjanja) na-
metnuli su stroge zahteve brzohodnosti
i tafnosti pracenja sistema upravlja-
nja vatrom. Poseban znagaj u obezbe-
deniu definisanih zahteva SUV imaju
tzvréni organi od kojih se zahteva da
na osnovu informacija o parametrima
kretanja cilja u momentu detekcije i
iterativnih pretpostavki o njegovom
bududem kretanju, cev LA PA oruda
u najkracem vremenu dovedu u zahte-
vani ugaoni poloZaj, koji dée, uz sve
balisticke zakonitosti, obezbediti efika-
san pogodak cilja.

Za razliku od ostalih éinilaca ko-
ii onredeljuju efikasnost gadanja, kod
SUV postoje najvede rezerve u dopri-
nosu poboljianju efikasnosti gadanja
ciljeva u vazduinom prostoru.

Brzomanevridudi cilj u vazduinom
prostoru deflinisan je: poloZajem, brzi-
nom (horizontalnom i vertikalnom), u-
brzanjem, dimenzijom, oblikom i ranji-
vodcu u odnosu na dejstvo projektila.

Jednatina kretanja cilja, pod hipo-
tezom da se cilj kreée priblifno kon-
stantnim ubrzanjem, cdreduje se ob-
rascen:

D(t)=D(to)+ { v. dt (1)

[r—
Pri poznatom ubrzanju a.=a.(t) u
funkciji vremena, brzina u(t) i zakon

kretanja E{t} odreduju se relacijom:
=+ = t =
.=y to) + tﬁ a.(t) dt, (2)
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D(t) = Dito) + ti [o(to) +

+ujja¢,(t] di] dt. (3)

Brzina cilja u bilo kom trenutku

=+

, = dD -, -,
vremena je vektor wv.= qr =Xi+yi+

+7k, gde su x, y, z koordinate vekto-
ra brzine u koordinatnom sistemu Oxvz.
Kretanje manevriSucdeg cilja u prosto-
ru, sa odbrambenim prostorom LA PA
oruda prikazano je na slici 1. Cilj iz
vodi sloeno kretanje &iji se paramet-
ri odreduju u odnosu na pokretni ko-
- ordinatni sistem Ax"y'z' sa potetkom
u centru cilja, i nepokretni koordinat-
ni sistem Ox,y,z sa poletkom u centru
LA PA oruda. Kretanje u odnosu na
nepokretni sistern Ox,y,x je apsolutno
— translatorno pomeranje, a kretanje
u odnosu na pokretni sistem Ax'y’z’
je relativno-cbrtno pomeranje. Pola-

ze¢i od vektora brzine v, i vektora
polozaja D cilja, sledi da je vektor ap-
solutne brzine cilja :M jednak zbiru
vektora prenosne brzine :,x i vektora

relativne brzine u., odnosno:

-+ - -
Use = Vpe -+ Urc

(4)

Vektor apsolutnog ubrzanja cilja
;: jednak je vektorskom zbiru: rela-
tivnog e_;m prenosnog ;,,., i Koriolisovog
ubrzanja_;h. odnosno:

- = =+ -

ilae — ap.: ‘I‘an:—f— ke

()

Resavanje problema susreta pro-
icktila i manevrifucdeg cilja zasniva se
na kentinualnom pracenju kretanja ci-
Ija, merenju parametara kretanja: da-
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liine do cilja, brzine i ubrzanja (uvod-
ni parametri), na osnovu kojih se iz-
vodi predikcija buducdeg kretanja i de-
finie moguéa tatka susreta. Predikci-
ja tacke susreta za vreme leta tp obav-
lja se koriddenjem Tejlorovog poli-
noma.

Upotrebljene oznake predstavljaju:

=l

D(t) — vektor peloZaja cilja,

i

u. — vektor brzine cilja,

a. — vektor ubrzanja cilja,

we — vektor apsolutne brzine cilja,

="

Ve — vektor prenosne brzine cilja,

vwe — vektor relativne brzine cilja,

a. — vektor apsolutnog ubrzanja ci-
lja,

e - .

ap. — vektor prenosnog ubrzanja ci-
lia,

ax — vektor relativnog ubrzanja ci-
lja,

-

aw.  — wvektor Koriolisovog ubrzanja

cilja.

Imajudi u vidu napadne brzine br-
zomanevrisucih ciljeva na daljinama
dometa LA PA oruda (od 200 do 500
m/s), u slu¢aju detekcije cilja na dalji-
ni od 3000 m, $to je realno odekivati
u uslovima brdovitog i ispresecanog
terena, orudu ostaje 10 s vremena za
obavljanje svih funkcija (od detekcije
do gadanja), pri ¢emu za gadanje os-
taje 3 do 5 s ovog intervala. Da bi se
postiglo dovoljno kratko vreme reago-
vanja, tev za savremene LA PA sis-
teme krede se od 5 do 8 s. Ovo vreme
se deli na:

— otkrivanje cilja i legiti-
misanje ... . 1,5do 3s:

— procenu cilja
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— navodenje kupole (za

907%) i topa (za 90°) ... 1,5s;
— akviziciju cilja .o 05s;
— pradenje cilja ...oviee. 0,5 do 3 §;
— komandu za otvaranje

L1721 5 1 =S 0,5 s,

Da bi se za ovako koncipirano LA
PA orude obezbedilo optimalno vreme
reagovanja od 6 s potrebno je da iz-

Kinematska struktura
objekta upravljanja

Objekat upravljanja SUV LA PA
oruda je platforma borbenog sredstva
(kupola zajedno sa topom) — inercio-
na masa koja se obrée u horizontalnaj
ravni, i naoruZanje borbenog sredstva
(top) — elevaciona masa — inerciona
masa koja se obrée u vertikalnoj rav-
ni. Ugaoni opseg obrtanja inercione ma-

Ox,y,2 - nepokretni koordinatni sistem
Axiy,z'-

pokretni koordinatni sistem

Sl I — Kretanje manevrifuéeg cilja sa odbrambenim prostorom LA PA oruda

vréni organi SUV obezbede maksimal-
ne ugaone brzine pokretanja po prav-
cu do 1,5 rad/s i visini do 1,3 rad/s, sta-
titku ta¢nost 0.3 mrad i dinamicku ta-
¢nost od 0,5 mrad, §to opredeljuje za-
hteve kvaliteta u sintezi sistema upra-
vljanja, njegovih izvrinih organa.
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se u horizontalnoj ravni — po pravcu
je n x 360°, a ugaoni opseg obrtanja
inercione mase u vertikalnoj ravni —
po visini je od —5° do 4-85°.

Izvrini organi SUV treba da obez-
bede upravljanje i pokretanje obrtnih
masa po praveu i visini, uz zadovolje-
nje strogih zahteva tanosti pozicioni-
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ranja, brzohodnosti navodenja i tad
nosti pracenja brzomanevriducih cilje-
va, usmeravajuci objekt upravljanja u
prostoru.

Dinami¢ki parametri obrtanja i-
nercione mase po pravcu odreduju se
primenom klasi¢nih i savremenih ma-
tematickih postupaka i to sa konstan-
tnim momentom inercije. Medutim, u

Glavni parametri kojima je defini-
sana dinamika objekta upravljanja u
sve tri ose su:

999 — kretanje topa po visini u ko-
ordinatnom sistemu O2x2y
272:

®,0,6 — kretanje kupole po praveu u
koordinatnom sistemu Olx
lylzl;

praksi se istovremeno sa obrtanjem ku- {7 — kretanje tela borbenog sred-
pole sa topom u horizontalnoj ravni stva u vertikalnoj ravni O3x
krec¢u i delovi topa — elevaciona ma- dy3z3;
sau ﬁrenlkaflno_; ravni, pa je u toku 0- EE¥ _ kretanje tela borbenog sred-
'_hrtar!]a objekta upravljanja moment stva u horizontalnoj ravni
inercije rotacionih masa promenljiv. 03x3y3z3;
72
iz
) 8,8,8
_}‘Mm‘r
X1
" Oz » 73
L R e i
. m Dtk
— Y4 — —— 3
" .. .o:_“Iﬂ(:;.
v af.?,/
3

Sl. 2 — Kinematska struktura objekta upravljanja

Sprega kretanja objekta upravljanja,
po pravcu i elevaciji, &ini sistem slo-
Zenim pa je u diferencijalnim jednadi-
nama obrtanja kupole s topom po pra-
vcu potrebno uvesti u razmatranje kre-
tanje delova topa — elevacione mase
po visini. Dakle, dinami¢ki parametri
objekta upravljanja analiziraju se u re-
Zimu spregnutog kretanja. Kinematska
struktura objekta upravljanja Zemat-
ski je prikazana na slici 2.
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n,m,m — kretanje tela borbenog sred-
stva u poprefnoj ravni O3x
3y3z3.

Kupola sa topom obrdée se dejst-
vom zakretnog momenta Mml(t), $to
predstavlja upravljatku promenljivu
podsistema upravljanja po praveu, dok
top — elevaciona masa ima svojstva
klatna.
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Na slici 2 koridéene su sledede oz-
nake:

m — masa topa — elevacione mase,

g — ubrzanje Zemljine teZe,

faaw — koeficijent viskoznog trenja
kupole,

Mm — zakretni moment motora prav-
ca,

L — rastojanje od oslonca do teZi-
ita elevacione mase,

I — momenat inercije kupole s to-
pom za osu rotacije,

J — momenat inercije elevacione
mase za osu rotacije,

M — masa kupole s topom,

H — horizontalna sila reakcije u ta-
¢ki oslonca elevacione mase,

V  — vertikalna sila reakcije u tag-

ki oslonca elevacione mase.

Jednadina za horizontalne i verti-
kalne sile i jednadina momenta obrta-
nja mase u horizontalnoj i vertikalnoj
ravni opisane su slededim relacijama:

EX=m di;[l. sino(®]=H({), (6

TZ=m _i;-- [Lsing(t)]=V(t)—mg

()
IM=] % =LV(t) sin o(t) —
— LH(t) cos g(t) (8)
dalt) _ -
ae —Mmll:l} f._'( a(ﬂ
(%)
Izborom promenljivih stanja
x1= al:[)_
x2=8(1),
(10)

x3=8(t) +L'p(1),
x4=0(t) + L'g(1),

slede jednagine stanja objekta uprav-
ljanja

x1(t) =x2(1),

- 1 fue

x2(t)= 5 Mui(t) — T x2(t),
x3(t) =x4(t), (n

E, [x3(D)— x1(1)].

x4 =g p()=

Radi diskretizacije diferencijalne
jednadine stanja date relacijom (11),
odreduje se kretanje posmatranog di-
namickog sistema, objekta upravlja-
nja, u intervalu kT <<t << (k+1)T. Po-
smatra s¢ vektor stanja x(t) samo u
trenucima odabiranja (uzorkovanija),
jer je u sistem, u funkciji senzora sta-
nja objekta, primenjena digitalna kom-
ponenta — inkrementalni enkoder. U
ovom intervalu vektor ulaza je kon-
stantan, pa se moZ¢ napisati kao:

x()=o(t—kT)x(kT)+

+ jTu—-:) bd zu(kT)], (12)
gde je:
@(t) =er=L'[sI—A])"

(13)

fundamentalna matrica. ‘
Jednadina prelaza stanja diskret-

nog modela objekta upravljanja izraza-

va se relacijom:

x(k+1) T=0(T) x(kT)+

+TI'(T) u(kT) (14)

gde je:
(e+1)T
(T = t{ @ [(k+1)T—=] bdr (15)
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Diskretna matrica prelaza stanja,
data relacijom (13), glasi:

g -1 Q 0
Fix
0 S O
b= (16)

0 O 5 -1
g B

—— o —=— 35
L' L' |

Realizacija upravljatke funkecije
na bazi hidraulike

Upravljacka funkcija sistema u
ravljanja realizovana je na bazi eleg:
trohidraulikih servosistema. Oni se od-
likuju karakteristikama koje ne pose-
duje nijedna druga vrsta servosistema,
jer se njima moZe upravljati velikim
inercionim teretima sa velikim spolj-
nim opterecenjima, visokom tacnoicu
i velikim brzinama odziva, sa velikih
udaljenosti i malim snagama na ulazu.

U duZem vremenskom periodu
clektrohidrauli¢ki servosistemi veoma
uspeino prate i ispunjavaju zahteve iz-
vrinih organa SUV vojnotehnickih si-
stema. Njihova kompjuterizacija i sim-
bioza sa mikroelektroni¢kim kompo-
nentama integrisanim, kako u uprav-
ljatkom krugu u funkciji regulatora,
tako u samim komponentama radi op-
timizacije rada svake komponente po-
sebno, kao i celine, prosirila je polje
istrazivanja i nagovestila nove mogué-
nosti.

Podaci ukazuju na to da je hidra-
ulickim servosistemom (servomehaniz-
mom) sa priguinim upravljanjem mo-
guce ostvariti ubrzanje obrtne platfor-
me do 2500 rad/s i brzine do 50 rad/s,
sa propusnim opsegom do 100 rad/s.
Nije poznato da je ovako svojstvo za
sada mogude ostvariti nijednim drugim
tipom servomehanizama.
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Zahtevi koji se postavljaju pred
sistem upravljanja obrtnim masama u
definisanom zadatku, uslovili su kon-
cepciju sloZenog sistema upravljanja
sastavljenog od:

— upravljackog podsistema,

— podsistema upravljanja po pra-
veu,

— podsistema upravljanja po vi-
sini.

Ovako koncipiran sistem upravlja-
nja omogucuje analizu komponenata
i sistema kao celine. Elektrohidrauli¢-
ki servosistem (EHSS), kao koncepcij-
sko redenje izvrinih organa, dat je u
varijanti sloZenog hidraulickog sistema
sa dva hidromotora upravljana elektro-
hidraulickim servorazvodnicima, napa-
janim hidrauli¢kom energijom iz jedne
servopumpe sa stabilizatorom pritiska.
Sistermn ima vise ulaznih poremedajnih
i izlaznih veli¢ina i spada u grupu
multivarijabilnih sistema automatskog
upravljanja.

Upravljacki podsistem koncipiran
je tako da omoguéuje povremeno pre-
cizno i ta¢no dobijanje upravljackog
signala na izlazu iz mikrokontrolera,
kojim se utite na EHSS za upravlja-
nje po pravcu i visini, Obrada poda-
taka — informacija o cilju, projektilu
i meteoroloskoj situaciji, prema zada-
tom balistickom programu, omogucu-
je brzo i taéno izradunavanje balistié-
kih parametara, uglova pravca i visine
koje ¢e zauzeti top u momentu opalje-
nja. Uz dati zadatak u upravlja¢kom
podsistemu se realizuje funkcija regu-
latora procesa upravljanja i obezbedu-
je da sistem ima optimalne karakteris-
tike u prelaznom i ustaljenom stanju,
odnosno u fazi navedenja i pradenja.
Programabilnost funkcije regulatora
¢ini sistem fleksibilnim i visokoadapti-
bilnim svim uslovima upotrebe. Prin-
cipijelna Sema upravljatkog podsiste-
ma prikazana je na slici 3.

Podsistem za upravljanje po prav-
cu treba da omogudi kup::-{i s topom

545



kretanje po pravcu, analogno ulaznom
signalu, navodenje na cilj i pracenje
brzomanevriduceg cilja po poloaju i
brzini kretanja. Kvalitativna blok-ge-
ma podsistema upravljanja po pravcu,
prikazana je na slici 4.

Ker, Kz = ukupni koeficijent curenja
za izvrine organe pravca i
visine,

Vip, Vipz — ukupna zapremina fluida
izvrénih organa po pravcu
i wisini,

Podsistern za upravljanje po visini B — modul stidljivosti fluida,
ima zadatak da omoguci topu — ele- M., Mw — spoljni momenti po prav-
vacionoj masi kretanje po visini ana- cu i visini,

MIKRORACUNAR !
INFORMACIONI PRORACUN BALISTIKE ! -
SISTEM — ] OBJEKT
(eilj) [ REGULACIJA UPRAVLJANIA F—w» UPRAVLIANIA
— J S — 1]
-]
4 — r
_ SENZORI STANJA
KOMANDNI — — OBJEKTA
BLOK
3 3055 . 155

Sl 3 — Principijelna §ema upravijackog podsistema

logno ulaznom signalu, i navedenje na
cilj i pracenje brzomanevriduceg cilja
po poloZaju i brzini kretanja. Kvalita-
tivna blok-tema podsistema upravlja-
nja po visini, prikazana je na slici 5.

U blok-femama korii¢ene su sle-
dece oznake:

Ku, Ko — koeficijenti konverzije ser-
vorazvodnika praveca i vi-
sine,

Tis, T — vremenske konstante ser-

vorazvodnika pravea i vi-
sine,

Ko, K — koeficijenti pojatanja pro-
toka hidromotora pravca
i visine,

Qruts Qrmz — Specifiéni protok hidromo-
tora pravea i visine,

546

k 4

wii, w2 — hidraulicka  neprigusena
frekvencija hidromotora
pravca i visine,

— hidrauli¢ki faktor priguse-
nja hidromotora pravca i
visine,

— sopstvena neprigusena fre-
kvencija reduktora pravca
i visine,

— faktor prigusenja redukto-
ra pravca i visine,

— ugaono pomeranje obrtnih
masa po pravcu i visini.

B, B2
gy, Lz

8u, Sa
e,0

Mikroratunarska implementacija
digitalne strukture

Upravljacki podsistem slofenog si-
stema upravljanja &ini mikroradunar
sa U/I medusklopovima, A/D i D/A pre-
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tvara¢ima konfiguracije 486 — PC mi-
krokontroler.

Algoritam rada raéunara unosi se
u memoriju i, na osnovu zadatog up-
ravljatkog signala, u funkciji digital-
nog regulatora, vrsi korekciju uprav-
lijanja u dve ose — po pravcu i visini.
Mikrora¢unar na svom ulazu prima si-
gnale povratnih sprega o poloZaju, u-
gaonoj brzini i ubrzanju obejkta up-
ravljanja, preko obrtnih enkodera —
za svaku osu posebno, kao digitalnih
ekvivalenala potenciometrima u ana-
lognoj tehnici. Numerickim diferenci-
ranjem izlaza obrtnog enkodera dobi-
ja se informacija o brzini i ubrzanju
UgAOnog pomeranja.

Program je definisan za upravljaé-
ku leuitum PID regulacije, omogu-
cuje Zeljeno definisanje u oba smera,
maksimalno dozvoljene brzine, ubrza-
nja i greSke pradenja u obe ose. Prog-
ram zahteva definisanje masinskih pa-
rametara radi prilagodavanja uprav-
lja¢kog sistema mchani¢koj strukturi.
Parametri koji se pode$avaju su: PID
parametri servoalgoritma, brzina kre-
tanja u ruénom reZimu rada, jedinié-
ni inkrement u ugaonim jedinicama,
maksimalna dozvoljena greska pozici-
je, maksimalna dozvoljena brzina i
ubrzanje. Pravilan izbor parametara
ima presudnu ulogu za siguran rad si-
stema, pa se radi toga sprovodi i opti-
mizacija prethodno dobijenih prenos-
nih funkcija regulatora cba podsiste-
ma u PID konfiguraciji.

Uskladivanje sistema obavlja se u-
vodenjem PID regulatora, &ija je pre-
nosna funkeija data relacijom:

Gpa=K,; (I + = + Ty )5 (17)

gde su:
K, — faktor proporcionalnog dejstva,

T — vremenska konstanta integral-
nog dejstva,

Ta — vremenska konstanta diferenci
jalnog dejstva.
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Koncepcija stanja u su
sinteze sistema upravljanja

Savremena teorija upravljanja, ko-
ja se zasniva na konceptu stanja siste-
ma, koristeéi matemati¢ke algoritme,
promenljiva stanja, vektor stanja i pro-
stor stanja omogucéava precizno defi-
nisanje stabilnosti, upravljivosti, osmo-
trivosti, osetljivosti, optimalnosti i a-
daptibilnosti sistema automatskog up-
ravljanja.

Primenom koncepta stanja sistema
racunarskom simulacijom, na osnovu
korisnickog programa MATLAB, obav-
ljaju se analiza i sinteza digitalnog po-
zicionog slokenog multivarijabilnog sis-
tema upravljanja, prema prenosnim fu-
nkcijama koje opisuje sistem upravlja-
nja po praveu i visini,

Analizira se model obhjekta — pro-
cesa v vidu vektorske diferencijalne
jednadine stanja

Ak+DTI=A x(t)+ B ult)

i aloebarske jednadine izlaza

y(kT)=C x(t) 4D u(t), (18)
gde su:
x(kT) — vektor stanja sistema,
AB.CD — matrice sistema,
u(t) — ulaz sistema.

Odziv digitalnog sistema upravlja-
nja po pravcu, na jedini¢nu STEP fun-
kciju u pozicionom rezimu rada, poka-
zan je na slici 6. U vremenu t=0,82 s
u sistem se uvodi spoljni poremedaj,
a nakon vremena t=1,15 s sistem se
stabilizuje. Vreme stabilizacije siste-
ma, nakon uvodenja spoljnog poreme-
¢aja iznosi t=0,33 s, Odziv digitalnog
sistema upravljanja po visini na jedi-
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Sl 7 — Odziv digitalnog sistema upravije-
nja po visini na fedinicnu STEP funkeiju
u pozicionom refimu rada

Tabela
. Podsistern za Podsistem za
Pokazatelj Oznaka upravljanje po | upravl janje po
praveu visini
Vreme uspona Tu 0,12 s 0,05 s
Vreme smirenja Ts 0,35 s 0,15 s
Vreme kainjenja Tk 0,08 s 0,04 s
Preskok Mp 1,50 1,50
Predominanina
vremenska konst, Td 023 s 0,09 s
Gredka ustaljenog
stanja & 1 % 1 %
ni¢nu STEP funkciju u pozicionom re- Zakljucak

Zimu rada, prikazan je na slici 7. U
vremenu t=0,62 s u sistem se uvodi
spoljni poremedaj. Nakon vremena
t=0,85 s sistem se stabilizuje. Vreme
stabilizacije sistema nakon delovanja
spoljnog poremedaja iznosi t=023 s.

Pokazatelji dinamitkog ponadanja
digitalnog sloZenog multivarijabilnog
EHSS za automatske upravljanje po
dve ose, na osnovu kretanja sistema
datog u prostoru stanja i odziva pod-
sistema prikazanih na slikama 6 i 7,
prikazani su u tabeli.
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Izvrini organi u sistemu upravlja-
nja vatrom za brzomanevrijucée cilje-
ve, realizacijom upravijacke funkcije
na bazi hidraulike i primenom mikro-
rafunara u funkciji digitalnog regula-
tora, obezbeduju primarne zadatke up-
ravljanja definisane dinamickim svoj-
stvima savremenih ciljeva u vazdus-
nom prostoru. Sinteza sistema uprav-
ljanja primenom koncepta prostora
stanja, simulacija rada sistema na ra-
Cunaru, provera hipoteza i snimanje
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karakteristiénih parametara ponasanja
u realnom vremenu daje zahtevani kva-
litet zadatka upravijanja i obezbedu-
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UCESTANOST KORISCENJA ELEMENATA
TRANSMISIJE KAO PARAMETAR
REZIMA OPTERECENJA

UDC: 623438358

Vozac motornog vozile, nezavisno od uslove eksploatacije i vrsie vozila, moie

svojim postupcima u upravijanju da doprinese visem ili nifem nivou opierefenja
pojedinih delova, sklopova i uredaja za prenos snage od motora na podiogu. Da
bi se doflo do pouzdanili podataka o niveu opteérecemja pojedinih delova, sklopo-
va i uredaja vozila neophodno je, pored ostalog, istraiitt i ufestanost kori¥fenja
Wlﬂﬁﬂﬂ} stepena prenosa menfaca 1 wredaja za izvodenje zaokreta. Istrafivanja
se moraju sprovesti u realnim uslovima eksploatacije odabranih predstavnika vo-
zila, sa ciljem da se dode do uopitenih rezultata primenljivih na vife vrsta vogi-
la ili brzohodrih guseniénih vozila u celini.

Kljuéne reéi: briohodno gusenitno vozilo, menjad, siepen prenosa, uredaj za iz
vodenje zaockrela, reiimi opteredenja.

FREQUENCU OF USAGE OF TRANSMISSION ELEMENTS
AS A PARAMETER OF LOAD CONDITIONS

Summnary:

The driver of motor vehicle, regardless of exploitation cownditions nor the
tupe of the vehicle with his way of driving and otler actions that he performs
diring the driving, can contribute 1o the highar fevel of load of certain parts
assemblies and devices for transmission of power from the engine to the ground.
tor gathering the religble data about lvadsof cerizin parts, it is necessary, among
other things, to explore the frequency ? usape af cerlait transmission gears and
turning devices, The research musi be done under ithe real exploiiaiion conditions
of a selected representatives af specified types of vehicles, so that the collelted
data can be of a more general character and applicable on more tipes of vehicles

or fast fracked wvehicles in generval,

Key words: fast tracked vehicle, transmiission, gear, twrning device, Toads.

Uvod

O udestanosti korid¢enja pojedi-
nih elemenata transmisije {kaniretni-
je, pojedinih stepena prenosa menja-
¢a i uredaja za izvodenje zaokreta)
brzohodnih guseniénih vozila (BGV),
ne moie se govoriti a da se prethodno
ne definisu uslovi u kojima se obav-
lja njihova eksploatacija. Zavisno od
namene BGV se koriste u najrazli¢iti-
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jim uslovima kako sa stanoviita vre-
menskih uslova, take i sa stanovista
terena.

Definisanje uslova

istraZivanja

Na eksploataciju BGV (pa i svih
dmﬁih vozila) utitu mnogi parametri,
od kojih su najznatajniji:
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— opsti uslovi eksploatacije (mir
ili rat),

— vozad,

— vrsta i tehni¢ko stanje BGV,

— teren po kojem se obavlja ek-
sploatacija,

— vreme kao atmosferska pojava
i kao doba dana ili nodi.

I}efinisanije uslova u kojima se
obavija eksploatacija ove vrste vozi-
la predstavlja vrlo vaZan i osetljiv ko-
rak u istraZivanju ulestanosti koris-
c¢enja pojedinih stepena prencsa me-
njaca i uredaja za izvodenje zackreta
kod transmisija BGV, kao parametra
rezima opteredenja. Naéin eksploata-
cije ove vrste vorzila bitno se razliku-
je u miru i ratu, $to predstavlja va3-
no saznanje za utvrdivanje rezima op-
terecenja transmisija. Eksploatacija u
miru vrlo retko je slitna onoj u ra-
tu, a obavlja se najéeiée zbog obuke
vozada i posada, marSevanja, a vrlo
retko je to eksploatacija gde se anga-
?uju maksimalne mogucnosti BGV. U
ratu, na bojnom polju, eksploataciia
je izuzetno »odtra«, uz festo korisce-
nje maksimalnih moguénosti BGV.

Do sada je bilo malo pokusaja da
se izvrsi klasifikacija terena po koii-
ma se obavlja eksploatacija BGV. Si-
gurno je da eksploatacija ove wvrste
vozila u ratu izaziva mnogo veéa op-
terecenja pojedinih elemenata trans-
misije, kao i da je veda udestanost
koriddenia pojedinih elemenata trans-
misije. To se mora imati u vidu pri
definisaniu uslova u kojima de se o-
bavljati istraZivanja. Pre definisania
uslova istrafivanja mora se znati gde
¢e se vozila eksploatisati i karakteri-
stike zemljidta. Ukoliko se predvida
izvoz, neophodno je znati u kojoj dr-
Zavi — kontinentu ée se BGV koristi-
ti, kao i nivo tehnitke kulture poten-
cijalnih korisnika, a pri odludivanju
za odredena konstrukciona refenia mo-
ra se voditi ratuna da ona budu pri-
lagodena tom nivou.

Iz ove kratke analize moje se za-
kljuéiti da su nroblemi definisanja -
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slova eksploatacije vrlo sloZeni i da
se moraju sveobuhvatno razmatrati.
Zbog racionalnosti konstrukcije &esto
se zakljuuje da se konstrukcija mo-
ra u nekim specifi¢nostima prilagodi-
ti podneblju i tehniékoj kulturi budu-
¢ih korisnika. To podrazumeva da se
moraju ugraditi posebni uredaji za re-
culisanje rada motora, transmisije, ho-
dnog dela i sl. zbog posebnih klimat-
skih uslova, odnosno da naéin uprav-
ljanja pojedinim uredajima i sistemi-
ma bude prilagoden nivou tehnitkog
obrazovanja potencijalnih korisnika.

Za istraZivanje se moraju odab-
rati vozaéi po odgovarajuéem (prihvat-
liivom) kriterijumu, ako se Zele, sa
stanovi§ta statistike, dobiti upotreblji-
vi podaci. Osnovni kriterijum mora bi-
ti liéna vestina u upravljanju vozili-
ma, pa zbog toga vozace treba odab-
rati ili po uspehu koji su postigli to-
kom obuke ili sluéajnim izborom, uz
uslov da je uzorak zadoveoljavajuéi. Za
istraZivanje udestanosti korisc¢enja po-
jedinih stepena prenosa menjaéa i u-
redaja za izvodenje zaokreta BGV vo-
zadi su odabrani po kriterijumu uspe-
ha na zavrinom ispitu za vozace.

Za ova istraZivanja izabrana su
BGV od postojecih vrsta ovih vozila
koja su u naoruzanju VJ, take da su
zastupljene sve vrste vozila (razlicite
mase, namene i godine proizvodnje,
kao i razlicite iskoridcenosti — raspo-
loZivosti eksploatacionog resursa).

Vreme kao atmosferska pojava ili
doba dana ili nodi, znatajno uti¢e na
cksploataciju BGV. Gledano sa tog sta-
novista, snimanju podataka za ova is-
traZivanja treba posvetiti odgovaraju-
¢u paZnju, vodeéi rafuna da se ono
uglavnom wvréi po suvom vremenu i
danju.

Klasifikacija stepena
pokretljivosti BGV

Najvedi uticaj na izbor terena za
ispitivanje ima poznavanje proseénog
vremena eksploatacije BGV u njiho-
vom radnom veku po razlic¢itim vrsta-
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ma terena. Da bi se definisali proseé-
ni uslovi eksploatacije, u svetu se &-
ne pokusaji klasifikacije terena i odre-
divanje procentualnog ucedca pojedinih
vrsta terena u radnom veku BGV. Raz-
li¢iti su pristupi autora mnogih studija,
strué¢nih i nau¢nih radova tom prcb]l&
mu. Kada se zna da je ova vrsta vozi-
la namenjena za eksploataciju u naj-
tezim uslovima i da sve prepreke mo-
raju da savladaju prvenstveno auto-
nomno (retko uz pomoé drugih sred-
stava), onda se BGV moraju izvesti
tako da budu pouzdana i u najtezim
uslovima. Pored toga, moraju biti o-
premljena tako da se mogu kretati
nocu i po bespuéu preko raznih vrsta
prepreka. Za istraZivanja uéestanosti
koridcenja elemenata transmisije, kao
parametra reiima opteredenja, usvo
jena je klasifikacija data u literaturi
[3]. Po toj klasifikaciji za upotrebu ra-
znih vrsta BGV predlaZe se pet stepe-
ni pokretljivosti:

— prvi stepen — vozila se mora-
ju kretati po saobracajnicama sa &vr-
stom podlogom u svim vremenskim u-
slovima, i pri tome savladavaju ma-
nje lokalne prepreke,

— drugi stepen — vozila moraju
da savladavaju blatnjave i snefne pu-
teve i terene, kao i vodene prepreke
do 1,2 m dubine, korid¢enjem posebnih
pomocnih sredstava,

— treci stepen — vozila se mora-
ju kretati u zoni borbenih dejstava u
svim terenskim i vremenskim uslovi-
ma

— detvrti stepen — vozila se mo-
raju kretati u svim borbenim uslovi-
ma savladujuéi i najte?e prepreke,

— peti stepen — vozila se mora-
ju kretati u najteZim terenskim, kli-
matskim i vremenskim uslovima sa-
vladujuéi sve prepreke bez pripreme.

Ovu uopstenu klasifikaciju potre-
bno je doraditi i usaglasiti sa savre-
menom praksom, odnosno zahtevom
da se ona prilagodi potrebi ispitivanja
i upotrebe BGV i na drugim vrstama
terena, kakvi su na africkom i azij-
skom kontinentu. Medutim, to mora
biti predmet posebnih razmatranja i
istraZivanja.

Za sva BGV poZeljan je peti ste-
pen pokretljivosti, a to da li se on mo-
Ze ostvariti zavisi od mnogih faktora
koji se definifu pri odredivanju tak-
ticko-tehnic¢kih zahteva za konkretno
vozilo, 5to se u ovem radu nece komen-
tarisati. BGV na kojima su vréena is-
traZivanja ulestanosti koricéenja ele-
menata transmisije kao parametra nji-
hovog opteredenja, konstrukeijski ima-
iu razliite moguénosti, ali su u ovim
istraZivanjima sva ispitivana u pod-
jednakim uslovima eksploatacije (na
istim putevima — stazama), poito ne-
ke specifitne moguénosti pojedinih
BGV nisu od bitnog uticaja. Nakon
snimanja podataka, saglasno procen-
tualnom uceséu pojedine vrste terena
u radnom veku eksploatacije vozila, sa
odredenim teZinskim udelom se u ko-
nacnom obradunu uzimaju podaci sni-
mljeni na pojedinim vrstama terena.
Sve ovo radi se za poZeljni, peti ste-
pen pokretljivosti.

Podaci za usvojenu klasifikaciju
stepena pokretljivosti prikazani su u
tabeli 1.

Tabela |
— - : —_— :
| Koriidenje terena u zavisnosti od Specifiéni
' Vrsta stepena pokretljivosti (%) p,,-ti';:ﬁ' na tlo
terena rre— | — (N/em?)
1 | 2 s | 4 | s

Putevi 18 | 0 | e | s | 40 50

Laki terenski uslovi 20 | 2 | 5 | 30 25—50

Srednji terenski uslovi | — | 10 | 15 20 20 B—15
Te3ki terenski uslovi — | — _| — — 0o | 8
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[z tabele se vidi u kom stepenu
pokretljivosti odredena wvrsta terena
(po gruboj klasifikaciji) uéestvuje sa
kojim procentom u radnom veku ek-
sploatacije BGV. To je vrlo bitno za
odredivanje procentualnog ufei¢a po-
dataka snimljenih na pojedinoj vrsti
terena u njihovoj kasnijoj obradi.

Snimanje podataka za potrebe
istraZivanja uéestanosti Kori¥éenja
elemenata transmisije

Na osnovu parametara koji utiéu
na eksploataciju pristupilo se odredi-
vanju vozila i njihovoj pripremi za is-
traZivanje ucfestanosti koriscenja po-
é'zdim'h elemenata transmisije. Tako-

, odredeni su tereni i na njima oda-
brane staze kretanja na kojima ¢e se
snimati podaci.

Za istraZivanja su odabrana dva
karakteristitna predstavnika BGV, i
to oklopni transporter i srednji tenk.
Od svake wrste ovih vorzila odabrana
su po tri predstavnika razli¢itih godi-
na proizvodnje i sa razli¢itom iskori-
§¢enodcu eksploatacionog resursa.

Pored toga, na odgovarajud¢im te-
renima, uklju¢ujuéi tu i poligon za o-
buku vozafa BGV, odabrane su staze
koje svojom konfiguracijom najbolje
odraZavaju terene definisane u tabeli
1 (za peti stepen pokretljivosti).

Izu¢avanjem do sada objavljenih
podataka zakljuceno je da su u okvi-
ru drugih istraZivanja (4 i 5) snimlje-
ni podaci koji se mogu iskoristiti za
predmetna istrazivanja, 3to je i ura-
deno. Snimljeni podaci nisu bili zapi-
sani na isti nadin, pa se morala vrs$i-
ti obrada svakog podatka pojedinaé
no, zavisno od nadlina zapisivanja. Na
kraju obrade istovetno dobijeni i ob-
radeni rezultati medusobno su upore-
deni i sumirani pa se tako doslo do
prosecnih vrednosti.

Podaci snimljeni u okviru istraZi-
vanja udestanosti koriicenja pojedinih
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elemenata transmisije kao parametra
njihovog opterecenja, zapisivani su na
perforiranoj traci, a snimanje — bele-
Zenje rezultata vrieno je specijalno
konstruisanim uredajem. Uredaj ima
rué¢ni i automatski naéin aktiviranja a
njegova elektri¢na 3ema prikazana je
na slici 1.

Uredaj za zapisivanje podataka sa-
stoji se od sledeéih elemenata:

— elektromotora za pogon perfo-
rirane trake,

— stabilizatora napona, —

— reduktora (sa tri remenice),

— mikroprekidaéa,

— kablova za napajanje i spaja-
nje uredaja sa mikroprekidadima,

— table sa prekidadima za ruéno
ukljugivanje releja,

— releja.

Mikroprekidaéi (davaéi) postavlje-
ni su u odgovarajuéi poloZaj oko ru-
¢ice menjada, tako da ih ona aktivira
pomeranjem pri uklju¢ivanju odrede-
nog stepena prenosa. Postojala je mo-
gucnost da se mikroprekidaé&i posta-
ve i na samom menjacu pa da ih akti-
vira pomeranje odgovarajucih poluga
prilikom uklju¢ivanja odredenog ste-
pena prenosa, ali je to ostavljeno kao
rezervino resenje zbog tefeg pristupa.
Od mikroprekida¢a signal se prenosi
na relej koji aktivira pisace.

Kod druga dva ispitivanja zapis
je na magnetnoj traci, koji je preve-
den u oscilogram sa mnogo vise poda-
taka nego Sto je potrebno za ova is
trazivanja. Sa tih zapisa odvojeni su
signali koji reprezentuju ukljucivanje
i zadriavanje (voZnju) vozila u odre-
denom stepenu prenosa menjaca, kao
i signali koji reprezentuju aktiviranje
odredene komande za zaokret i vreme
njenog zadrZzavanja, odnosno kretanje
vozila u zaokretu.
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Prikaz snimljenih podataka

Podaci su nakon snimanja, radi la-
kie obrade, prikazani tabelarne i to
prema sredstvima i terenima na koji-

cijalno odabranoj stazi na vojnom po-
ligonu. Iz tabele se vidi da je u ispi-
tivanju udestvovalo ukupno 8 vozaca
odabranih po kriterijumu uspeha na
zavrSnom ispitu na obuci za vozaca.

2N3055 -
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SL I — Elekiricna fema uredaja za zapisivanje podataka:
EMI—EMS — elektromagneti za indikatore =V st. prenosa, EMIR—

—EM5R — elektromagneri
MI—M5 — mikroprekidadi

komandi uredaja za upravijanje i kodenje,
za automatsko wukljucivanje =V st. pre.

nosa, MIR—MSR — mikroprekidadi za auiomatsko ukljuéivanje na
komandama za upravijanje,

P1—P5 — prekidad za rucno ukijucivanje I—V st. prenosa, PIR—PSR
— prekidad za rucno ukljudivanje komandi za upravijonje

ma su snimani. Primeri takvog prika-
ra rezultata istrafivanja dati su u ta-
belama 2, 3, 4, i 5.

U tabeli 2 prikazani su podaci sni-
mljeni pri ispitivanju BGV 300 na spe-
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U tabeli 3 prikazani su podaci sni-
mljeni sa BGV 300 na stazi poligona
za obuku vozaca. Kao i kod prethod-
nog i ovde je ucestvovalo 8 vozaca oda-
branih po istom kriterijumu,
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U tabeli 4 prikazani su sumarni i
prosecni rezultati za obe vrste terena
za BGV 300.

Na potpuno isti nmafin i na istim
stazama snimljeni su podaci pri ispi-
tivanju BGV 500, a kao sumarni i pro-
seéni prikazani su u tabeli 5.

Druga dva ispitivanja — projekta
radena su radi istraZivanja odnosa re-
#ima opteredenja i pouzdanosti eleme-
nata guseni¢nog pokretada (prvi), i ra-
di istraZivanja modela transmisije sa
dva boéna prenosnika, kao osnovnom
faktoru realizacije savremene koncep-
cije BGV (drugi). Podaci dobijeni tim
istraZivanjem, na dva predstavnika iste
vrste BGV, ali novijih godina proizved-
nje, mogli su se prilagodavanjem i ob-
radom wvrlo korektno iskoristiti i za
predmetna istraZivanja.

Kod ta dva projekta zapis je bio
na magnetnoj traci, koji je preveden

u oscilogram, na kojem je bilo dale-
ko viie podataka nego $to je trebalo
za ova istraZivanja. Sa tih zapisa odvo-
jeni su signali koji reprezentuju uk-
jucivanje 1 zadrZavanje (voinju) BGV
u odredenom stepenu prenosa, kao i
oni koji pokazuju momente aktivira-
nja i deaktiviranja odredene komande
za promenu smera kretanja. Primer je-
dnog oscilograma sa kojeg su ofitava-
ni podaci dat je na slici 2.

Podaci o¢itani sa svih ovako snim-
ljenih oscilograma takode su prikaza-
ni tabelarno.

Analizom oscilograma, snimljenih
u okviru istraZivanja odnosa reZima
opterecenja i pouzdanosti elemenata
guseniénog pokretata BGV [4], i os-
cilograma snimljenih u okviru istra-
Zivanja modela transmisije sa dva bo-
¢na prenosnika, kao osnovnom fakto-
ru realizacije savremene koncepcije
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Sl 2 — Uscilogram snimljen pri ispitivanju BGV 900 slobodnom voinjom na
LEpresecanom lerenu.

I — Oscilogram broja obriaja motara, 2 — oscilogram broja obriaja levog pogonskog
tofka, 3 — oscilogram broja obriaja desnog pogonskog tocka, 4 — obrini moment
na levom pogonskom fodku, 5 — obrini moment sa desnom pogonskem tolku
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BGV [5] u realnim eksploatacionim u-
slovima, do3lo se do pouzdanih poda-
taka o ulestanosti koriéenja pojedi-

nih stepena

renosa u menjacu i ure-

Prikaz sumarnih rezultata
istrazivanja

Podaci snimljeni u okviru sva tri

daja za izvodenje zaokreta na BGV. istraZivanja prikazani su zajedno. $
Tabela 6
Utedte pojedinih stepena prenosa
Vreme aktiviranja u menjafu (%)
Vrsta BGV uredaja za zaokret
kod BGY (%) I 11 111 v v
BGV 300 297 2,87 38,64 48,83 813 183
BGV 400 314 250 33,30 39,20 1740 7,60
Preporuka za
BG do 20 t i 3,00 3000 | 3800 | 2000 9,00
BGVY 500 30,40 5,00 4891 2840 11,19 6,50
BGV 900 33,50 2,30 34,00 37,20 18,00 8,50
P ka za
BOV. o361 33,00 300 | 3100 | 3800 | 1900 | 9,00
]
L0 4 % 38 E voziln do 204
+ 3% by vozila preko 35%
1 A P
30 28
4+ ;‘Q
ZN
e | N
£ 2N
3wl ?& Bl
£y 23
8% T A
a's e
104 ﬁh 9 9
Z
T 1313 4 é%
| PN A -
v V

I 1l 11l

ctepen prenosa

SL 3 — Udestanost koriicenja ggﬁdim‘h stepena prenosa menjada
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obzirom na to da se radi o podacima
za dve vrste BGV, karakteristiéne po
nameni (borbenim vozilima pedadije —
oklopnim transporterima i tenkovima),
oni su tako i grupisani i prikazani u
tabeli 6 i na slici 3. Podaci dobijeni
istraZivanjima sprovedenim u realnim
eksploatacionim uslovima na BGV 400
i BGV 900, kada je u pitanju uéesta-
nost koris¢enja pojedinih stepena pre-
nosa menjaca, u odredenoj meri se ra-
zlikuju od podataka dobijenih istra-
Zivanjima sprovedenim na BGV 300 i
BGV 500. Ta razlika je i logiéna, ima-
Juci u vidu da su to BGV novije kon-
strukcije i proizvodnje, da imaju me-
njace sa savremenijim i efikasnijim
sistemima za ukljufivanje pojedinih
stepena prenosa, 1 motore koji omogu-
¢avaju veéu specifi®nu snagu BGV u
celini.

Pored toga, nove konstrukcije si-
steme za upravljanje i oslanjanje, ko-
je su priia%oaenije terenima po koji-
ma se eksploatife ova vrsta vozila, o-
mogucavaju postizavanje vecéih sred-
njih brzina kretanja.

Uzmu li se u obzir i te &injenice,
moZe se zakljuliti da se podaci dobi-
jeni ranijim istrafivanjima u potpu-
nosti potvrduju podacima dobijenim

Literatura:

[1] Lazarevié, D.: Istraiflvanje ufestanosti koriSte-
nja sigtema za zaokret kao | pojedinih stepe-
na préncsa menjada guseniénih wvorila, magis-
tarski rad, FSB Zagreb, 1982,

Lazarevié, D.: Istrailvanje redima optorosanja
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u ovim istraZivanjima, jer je raspodela
ufedca pojedinih stepena prenosa u
radnom veku upotrebe BGV skoro po-
{puno ista,

Zakljucak

Na osnovu iznetog mode se zaklju-
Citi da se, sa dovolinom pouzdanoséu,
podaci dati u tabeli 6 i na slici 3, mo-
gu koristiti za odgovarajude proratu-
ne, i da uvazavaju trenutni trend u ra-
zvoju BGV, kao i godinu proizvodnje
svih BGV, pa i BGV 400 i BGV 900.

U tabeli 6 dati procenti su prepo-
ruka za koris¢enje podataka pri pro-
racunima novih BGV. Svakako i dalje
treba racunati sa povecanjem spacigi-
Cne snage motora 5to moraju prati
prilagodavanjem konstrukcije i ostali
sistemi i uredaji BGV, a sve to sigur-
ne ¢e i dalje voditi povedanju sreci;lje
brzine kretanja,

Imajuci u vidu trend u nekim ze-
mljama da se konstrukcijom menja¢a
BGV predvida vedi broj stepeni pre-
nosa (6 i 7), podaci dati u tabeli 6 mo-
gu se koristiti i u proratunu tih vr-
sta menjada uz adekvatna preracuna-
vanja.

[4] Milutinovlé, D.: Istrafivanie odnosa re¥ima op-
teredenja 1| pouzdanostl elemenats gusenitnog
kre;aanﬁ;mv. doktorska disertacija, MF Beo-
grad, 1956.

(5] Ijevski, 2.: O modelu transmisije sa dva bob-
na prenosniks kao osnovnom faktorua realizech-
it savremene koncepclie BGWV, doktorska dis
sertacija, VVTA, 1990,

563



Mihajlo Stankié
major, dipl. inZ.
Tehnitka uprava GS VI,
Beograd

MULTIMEDIJALNA FENOMENOLOGIJA
INTERNETA

Rezime:

U radu je dar osvrr na fenomen informaticke revolucije koji je nepredvidiv,
ali se ved sasvim jasno sagledava u naloj svakodwneviei, I'ntenzivan razvoj ra-
cunarske opreme i pofpuna dominacija swindowse baziranih operativaih siste-
ma (WINDOWS 3011, WINDOWS 95, WINDOWS NT, X WINDOWS, 08/2,...) de
finitivie namedu nove zahteve i kriterijume w razvoju softvera. Jedna od ob-
lasti gde se najvie primecuje ova promena jesic nadin interakcije korisnika sa
racunaront i nove Mogucnoshi w prézeniacifi rezuliala obrade — mudiimedija. To
je posebno izraieno prilikom pristupa pojedinim Imterner servisima. U drugom
delu rada prikazan je »Interners (kompjuterski globalni sistem komunikacija).

Khjuéne reéi: informaticka ichnologija, multimedija, multimedijalna  aplikacija
i multimedijalni hardver, Inrerner, email, Web, hipertekst, hiper-
grafika, hiperzvuk.

UDC: 681.324.06:519.68

MULTIMEDIAL PHENOMENOLCGGY OF THE INTERNET

Surirary:

Although it cannot be anticipared, the phenomenon of revolufion in infor-
matics can be quite clearly seen nowedays. Intense deveiopmeni of computer
equipment and the compleie domination of WINDOWS — based operating systems
(WINDOWS 3.11, WINDOWS 95, WINDOWS NT, WINDOWS, OS/2,...) definitely
mrpose new demands and criieria in software development. One of the fields in
which this change is strongly expressed s the usercompuler nteraciion and new
possibilities in preseniing processing resulls — multimedia, This is especially the
case while approaching some of the Inieriet services. The second part of the arti-
cle gjiwss the general view aver the Imternet (compuler global commumication sy-
Elem).

Key words: informatics techmology, multimedia, multimedia application and mui-
n'mecé!'u hard-ware, Imternet, e-mail, hyperiexi, hypergraphics, hyper-
Soun

Uvod

Jedno od danas gorucdih pitanja
teorije i prakse izgradnje telekomuni-
kacionih sistema je pitanje efektivnog
povezivanja separatno razvijenih ra-
¢éunarskih mreza, lokalnih (LAN) i ras-
prostranjenih (WAN). U uslovima ras-
tuéih potreba za medumreinim pove-

564

zivanjem, reSenja koja prevazilaze ra-
zlike medu razli¢itim mrefama i &-
ne ih stvarno ili prividno kompatibil-
nim znacajno dobijaju na vainosti. O-
vakva nova refenja dobar su primer
kako sc razliiti tipovi telekomunika-
cionih tehnologija i proizvoda pove-
zuju da bi se korisnicima omogudéilo
postizanje jedinstvene i pouzdane kon-

VOINOTEHNICKT! GLASNIK 597,



trole nad njihovim geografski distri-
buiranim radunarskim sistemima. Veé
sada ogroman broj instaliranih per-
sonalnih racunara i radnih stanica ga-
rantuju da ¢e poslovi mreZnog i medu-
mreznog povezivanja do kraja veka, a
i duZe, biti izrazito atraktivni i eko-
nomski vrlo profitabilni. U svakom slu-
¢aju, izgradnja racunarskih mreZa ima
za posledicu implementaciju vise ili
manje decentralizovanih organizacio-
nih redenja, pri ¢emu raste broj ste-
peni slobode pojedinih individualnih
i/ili kolektivnih korisnika povezanih in-
formacionim sistemom. Pri tome se
pred mreZnu infrastrukturu postavlja-
ju sledeci zahtevi:

— uspostavljanje takvih informa-
cionih tokova koji u maksimalno mo-
gucoj meri odslikavaju tokove realnog
poslovnog organizacionog sistema;

— omogucavanje pristupa svih za-
interesovanih korisnika svim raspolo-
zivim uslugama informacionog siste-
ma;

— stvaranje uslova u kojima de
visestruko razvijanje identi¢nih ili sli-
¢nih aplikacija u razliitim segmenti-
ma sistema postati nepotrebno i eko-
nomski neprihvatljive;

— osiguranje sinhronizovanog ra-
zvoja tehnoloskih redenja, s jedne, te
organizacije i njenih reSenja, s druge
strane.

Dakle, treba praktikovati opite-
prihvadene standarde i implementirati
opitevazece i obavezujuée protokole.
Internet kao globalna svetska rac¢unar-
ska mreZa ima izneta obeleZja.

0 fenomenu informatitke
revolucije

Buduénost u kojoj se odigrava
radnja Bredberijevog romana danas vi-
Se nije tako daleka. Ekspanzija kapa-
citeta ra¢unara, narocito snaga mikro-
procesora, omogudavaju televiziji i
kompjuterima kompresiju podataka,
prenos slike, tekstova i zvuka (picture,
data, scund), prufajuéi svakome mo-
puénost da postane pravo skladiste in-
formacija.

Retko ko se usuduje da definise
pravac kojim de se u buduénosti raz-
vijati informaticka tehnologija. Sve
tehnoloske revolucije odvijaju se po
zakonu nepredvidivih posledica. Godi-
ne 1438. Johan Gutenberg (Johannes
Gutenberg) pokuavao je da otkrije po-
stupak kojim bi se jeftinije umnoZa-
vale biblije koje su do tada ruéno ko-
pirane. Njegova pojedinaéna slova do-
vela su do nau¢nog napretka, ali su u
isto vreme utrla put i industrijskoj re-
voluciji.

Uéinak informati¢ke revolucije
nasih dana mo#e, istina, da bude ne-
predvidiv, ali se ve¢ sasvim jasno sa-
gledava u svakodnevnici. Razume se,
promene koje izaziva informati¢ka teh-
nologija ¢esto su tako suptilne da smo
ih jedva svesni.

Televizija nas je ved prikovala za
svoje ekrane, a bududi da u meduvre-
menu preko »Interneta« (kompjuter-
skog globalnog sistema komunikacija)
mo¥emo da komuniciramo, logiéno je
pretpostaviti da ¢e drustveni Zivot po-
stati jo§ siromasniji. Doba softvera ée

.. »Farhrenheit 451«,éuveni roman americkog autora Reja Bredbe-
rija (Ray Bradbury) objavijen je ranih pedesetih godina, neposredno po
pojavi prvih televizora { kompjutera. Radnja se odigrava u svetu u kome
liudi stoje u tesmoj vezi sa stelevizijskim zidovima« pri demu im je
strogo zabranjeno da &itaju knjige. Sve Stampane stvari se spaljuju, jer
ljudi moraju biti »maksimalno ispunjeni nesagorivim podacimas. »Tre-
ba im do prezasicenosti ulivati u glavu takozvana fakta, sve dok se oni
smatraju bicima koja razmisijaju, odnosno pravim skladistima infor-
mactja. Tada ée dobiti osecaj brzine, a da se pri tom uopite ne pokrecue.
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nuditi jo3 vite elektronske zabave. Iz
svoje kude modidemo da vriimo upla-
te, kupujemo, pozivamo najnovija vi-
deo-izdanja filmske industrije, pretra-
Zujemo baze znanja i koristimo bezbroj
drugih sli¢nih usluga, a da pri tom di-
rektan kontakt sa drugim ljudima bu-
de potpuno suvian.

»Internet« lansira Zivot daleko pre-
ko uobitajenih fizi¢kih granica pros-
tora i vremena. Uz njegovu pomoé &o-
vek moZe, ne odmicudi se od radnog
stola, da proputuje ceo svet, stvara
prijateljstva, da sa kolegama na dru-
gim kontinentima raspravlja o rezulta-
tima pojedinih eksperimenata, kupi o-
delo ili zakljuuje poslove. Zadto onda
uopite treba da se ide u kancelariju?
Kompjuter je u stvari neka vrsta vir-
tuelne kancelarije. Virtuelno druge-
nje, virtuelno putovanje, — to je nova
sivarnost.

Tehnologke inovacije probijaju se
u jednom drustvu tek kada se na nji-
ma moZe ostvarivati zarada. Prvi faks
poslat je jos 1865. godine iz Liona za
Pariz, ali savremeni faksovi podeli su
svoj osvajacki pohod Sirom sveta tek
posle 120 godina kada je Sifrovanje i
prenos podataka postalo jeftinije. DZo-
rdz Stajner (George Steiner), istoriéar
kulture na Univerzitetu u Kembridzu,
uverljivo opominje da su lokalne ili re-
gionalne kulture u ovoj ecivilizaciji ug-
roiene od postepene (spuzajuée«) uni-
fikacije. Glavni uzroénik sve vede uni-
formnosti je reklamna i zabavna in-
dustrija. Razume se, ljudska priroda
se suprotstavlja tom veditom ujedna-
¢avanju elekironske komunikacije. Cak
i ako toga nismo svesni, ve¢ samo mes-
to u kome Zivimo, njegova okolina i is-
torija vrie jak uticaj na nas. Ako neko
sad Zeli da nas ubedi da smo svi u suéti-
ni isti, vradamo se u potragu za nasom
pripadno$cu, geografskim korenima.
To objadnjava i oZivljavanje razmiglja-
nja o etnickim pojmovima i to u vre-
me u kome pojedinac razvija sve tes-
nji odnos prema rafunaru. Ova Cove-
kova otpornost ¢e moida sprediti da
»Farhrenheita 451« postane stvarnost.
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Bredberijev roman se, medutim, u jed-
noj tacki ve¢ potvrdio, naime, infor-
macione tehnologije ugroavaju egzis-
tenciju knjige. Pri tome je mnogo to-
ga dovedeno u pitanje. Od papirusa
pre 4000 godina do danas, celokupno
znanje i nauka Covelanstva saéuvani
su u knjigama. One su, pre nego §to
su se nasle u konkurenciji sa elektro-
nikom, u vedini drustva bile centralni
medijum za objasnjavanje sa svetom i
samim sobom. To bi mogao biti i raz-
log zbog kojeg je vlasnik »Microsofta«,
poznati milijarder Bil Gejts (Bill Gat-
es), svoj pogled na informaticku re-
voluciju objavio na klasi¢an naéin, tj.
u knjizi. Od svih ovih problema, koje
nosi informati¢ka eksplozija, kao, na
primer, zastita podataka ili patenata,
rezultat bitke oko knjige e, verovat-
no, imati najveéi znataj za buduénost.

Svakodnevno s¢ kroz Internet pro-
puitaju desetine milijardi reéi. Budu-
¢i da se digitalna informacija moZe
bez problema itampati ili fotokopirati,
potrodnja papira enormno raste. Na
drugoj strani, televizija i kompjuteri
podsti¢u lenjost za pisanje i itanje,
jer mnogi ljudi danas viSe nisu spre-
mni da se sgnjave« sa dugackim teks-
tovima, {ije Citanje zahteva priliénu
koncentraciju. TraZe se samo kratki
(i jo& kraci) tekstovi.

Istovremeno nastaju i nove vrste
knjiga. One koriste tehnolo$ke mogud-
nosti koje dovode do toga da se kla-
sitna knjiga razmatra kao prepotop-
ski medij. Treba biti dorastac oéeki-
vanjima novih é&italaca. Interaktivne
multimedijalne knjige nude neprekidan
niz slika, re&i i zvukova. Hocete da na-
uite neki strani jezik? Tokom &itanja
moZete odmah da dobijete i korektan
izgovor! Zelite da saznate nesto vise o
jednoj odredenoj re¢i u tekstu? Pritis-
nete odgovarajuce dugme i Zeljena ob-
jasnjenja ¢e se pojaviti na ekranu.

Iako knjiga §tampana na papiru
jos uvek ima mnogo ljubitelja, oni ko-
ji se ne ukljude u nove tehnologije mo-
gu biti potisnuti u pozadinu. Jo§ u ra-
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nom 16. veku, dakle, stotinak godina
posle Gutenberga, mnogi rukom pisa-
ni radovi bili su cenjeni zbog svoje le-
pote i vrednosti.

U svakom slu¢aju, tehnologke me-
tamorfoze knjige kao medija samo su
deo sveobuhvatne promene naSeg u-
kupnog estetskog poimanja u kreativ-
nosti. Roman, proizaiao iz epskih Ho-
merovih spevova, po svoj prilici de se
i dalje razvijati. Citalac neke price sa
Interneta moZe dogadaje da dopuni
sopstvenim materijalom. Zamenjiva-
njem pojma usmenog sa pojmom pisa-
nog 5to je dovelo do nastajanja poj-
mova kao ito su sautor« ili »original-
.no delo«, sada ¢e 1 sami poceti da ne-
staju. Romanopisac Robert Kuver (Co-
over), na primer, posvetio se pisanju
shipertekst-romana«, ¢iji sadrZaj nije
unapred utvrden i nema ni poéetak ni
sredinu, pa ni kraj. Citaoci mogu da
prate odredene dogadaje preko moza-
icki medusobno povezanih sekvenci.
Mladi ljudi nalaze da su takvi mozai-
¢ki uredeni tokovi dogadaja napeti, ali
onaj ko je od detinjstva upudivan na
linearno razmi$ljanje, nalazi verovat-
no takve shipertekst romane« dosad-
nim. Naime, nijedan shipertekst ro-
man« ne moZe da pruZi ono za ita je
ljudski mozak po prirodi stvari spo-
soban.

Tako svi samo govore o informa-
tickim tehnologijama, ali one, u stva-
ri, daleko zaostaju iza sposobnosti
ljudskog mozga. Istrazivanja pretpos-
tavljaju da prosefan mozak moZe da
uspostavi bilijarde veza izmedu nerv-
nih éelija, a to je vide od svih telefon-
skih razgovora koji su poslednje dece-
nije obavljeni u SAD.

Geografska distribucija sirovina,
radne snage i kapitala je sve manje
vaina, jer pojedine zemlje mogu za
svoju saradnju da koriste informatié-
ke tehnologije na velikim rastojanji-
ma. Mnogi automobili se sastoje od
pojedinaénih delova, koji se proizvo-
de u vide raznih zemalja, a u robnim
kucama se prodaju odela jedinstve-
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nog svetskog izgleda, koja se proizvo-
de na vise iomincnata. Sta je uzrok
toga? Za menadiment takvih firmi ne
predstavlja nikakav problem da spro-
vede kontrolu kvaliteta nezavisno od
lokacije proizvodnje i rastojanja, od-
nosno da koordiniraju proizvodnju.
Novac je i tako vrlo mobilan. Akcije,
kojima se svakodnevno elektronski tr-
guje na trZistima Sirom sveta, valute
i obligacije dostifu procenjeni iznos
od tri biliona dolara, a to je dva puta
vise od godiinjeg budieta SAD. Jod
doskora ekonomski analiti¢ari su mo-
gli da utvrde obim globalnih privred-
nih odnosa tako §to su polazili od me-
dusobnog robnog saobracdaja na Zelez-
nici, Danas se za istu procenu uzima-
ju u obzir veze koje se uspostavljaju
preko mreZe telekomunikacija, a u bli-
skoj buduénosti ¢e taj indikator biti
obim podataka razmenjenih preko In-
terneta. Pri tom, medunarodni ekonom-
ski odnosi zahvaljuju svoje postojanje
ne velikoj brzini prenosa informacija,
nego njihovim smanjenim troskovima.
Brza medunarodna komunikacija je
bila moguca jo$ pre vise od ﬂ'edmg
veka, Medutim, medunarodne kablov-
ske veze je, sve do nedavno, koristila
samo privredna i politi¢ka elita. Trans-
atlantski kabl poloZen 1965. godine mo-
gao je istovremeno da prenosi 130 ra-
zgovora. Danasnji satelitski linkovi ili,
recimo, kablovi izvedeni u tehnologi-
ji staklenih vlakana imaju kapacitet od
500 000 razgovora, §to znadi da su tro-
gkovi smanjeni vise nego znatno. Is-
tovremeno, sve viSe radne snage mo-
ra biti u stanju da prihvata gm:tatke.
da ih obraduje i plasira (prodaje).
Ko ¢e u perspektivi kontrolisati
pristup onim kanalima telekomunika-
cija &iji sve veéi kapacitet omogucava
brii i jeftiniji prenos podataka do sve
veceg broja primalaca? Internet je na-
stao iz komunikacionog sistema koji
je Sezdesetih godina konstruisalo ame-
ricko ministarstvo odbrane, i koji je
trebalo da funkcionife i u sluaju nu-
klearnog rata. Prvobitni cilj sistema
je u meduvremenu prevaziden i trZis-
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ne snage su zamenile drfavno finansi-
ranje. Internet bi isto tako mogao da
Zivi od novca zaradenog na reklama-
ma kao televizija ili radio, ali niko ne
mo#e da predvidi kako bi to uticalo
na njegovu raspoloZivost i sadrfaje.
Niko jos uvek nije predvideo koja
mreZa c¢e potisnuti Internet ili kakve
¢e mogucnosti ponuditi rastuéi kapa-
citeti raunara buducnosti. MoZda ce-
mo morati da se slufimo uslugama di-
gitalnih navigatora, koji de sortirati
raznovrsne podatke i desifrovati po-
ruke. Opsti trend je u svakom sludaju
jasan: gotovo kultno verovanje u in-
formaciju, uverenost u sopstvenu inte-
ligenciju &m se ¢ovek ukljudi u In-
ternet,

Osnovna strukiura multimedija

Intenzivan razvoj racunarske op-
reme i potpuna dominacija »windows«
baziranih operativnih sistema (WIN-
DOWS 3.11, WINDOWS 95, WINDO-
WS NT, X WINDOWS, 08/2, ...) defi-
nitivno su nametnuli nove zahteve i
kriterijume u razvoju softvera. Jedna
od oblasti gde se najvise primecuje
ova promena jeste nadin interakcije
korisnika sa raunarom i nove mogué-
nosti u prezentaciji rezultata obrade.
To je posebno izrazeno prilikom pris-
tupa pojedinim Internet servisima.
Veé nekoliko dgodina integracija teks-
ta i slika predstavlja standard u pro-
jektovanju korisnickog interfejsa. Sle-
deci korak bio bi dodavanje animacije
i zvuénih efekata. Softver koji podrza-
va prezentaciju podataka pomocu tek-
sta, slike, animacije i zvuka, kao i po-
stojanje interaktivnih veza koje integ-
rifu program u celinu, a ¢ijim aktivi-
ranjem korisnik postiZe Zeljene efekte
naziva se rmultimedijalna aplikacija
[1]. Skup multimedijalnih aplikacija
i multimedijalnog hardvera koji ih
podriava naziva se MULTIMEDIJA.

Zavisno od prirode informacija
koje nose, interaktivne veze mogu biti
hipertekst, hipergrafika, hiperzvuk i
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hipervideo. One omogudavaju pristup
{:odacima linearno (sa vrha stranice
a dnu, od korice do korice) i neline-
arno (skokovima izmedu povezanih te-
ma) na natin keji najvife odgovara
korisniku,

Sve aperacije koje se sprovode na
pojedinim Internet servisima sa koris-
nicima (interakcija) zasnovane su na
konceptu hiperteksta, koji je, u osno-
vi, slican regularnom tekstu — on mo-
Ze da bude spremljen, uditan, pretraZi-
van ili ispravljan. Postoji samo jedna
veoma bitna razlika. Hipertekst sadr-
#i ugradene veze (adrese) drugih do-
kumenata koje se uklapaju u konte-
kst. Na primer, pretpostavimo da ne-
koga zanima pojam multimedija i da
krene u potragu da o njemu sazna §to
je moguce vise. Trebalo bi mu omogu-
¢iti da u okviru jednog dekumenta
mozZe po Zelji da pozove i neke dodat-
ne dokumente (objainjenja), kao 3to
je, na primer, istorija multimedija ili
ormalna definicija ovog pojma u ne-
kom re¢niku. Ovi novi tekstovi mogu,
nadalje, sadrfavati reference (linkove,
pokazivace, veze, adrese . ..) ka drugim
dokumentima, €ime zapoéinje »puto-
vanje« u nepoznato. Na taj nadin hi-
pertekst pokazivaci (hypertext links,
hyperlinks) kreiraju slofenu virtualnu
mrefu adresa svih relevantnih doku-
menata.

Qvde se dolazi do pojma hiperme-
dija. Hipermedija je hipertekst sa od-
redenim malim razlikama — hiperme-
dijalni dokumenti sadrie linkove ne .
samo na druge delove teksta, nego i
na druge medije, kao to su slike, zvuk
i video sekvence. Hipermedija jednos-
Elavnn kombinuje hipertekst i multime-

iju.

Razvoj multimedijalnih aplikacija
zahteva dodatnu opremu (skener, vi-
deo kameru, mikrofon, video adapte-
re SVGA to VIDEO i VIDEO to SV-
GA, ...) kao i odgovarajudi softverski
alat za integraciju pomenutih kompo-
nenti. Struktura multimedijalnog har-
dvera sa fizickim vezama pojedinih
komponenti prikazana je na slici 1.
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Osnovno o Internetu

Veza vise individualnih ra¢unara
za Ciju komunikaciju se koristi TCP/
/IP protokol (Transmissiont control
protocol/Internet protocol) naziva se
internet. Medutim, globalna svetska
mreza, koja se pise velikim pocetnim
slovom Internet, u stvari je skup vise
individualnih mreza u jedinstvenu lo-
gicku mreiu u kojoj svi dele istu Ze-
mu adresiranja.

Koreni Interneta seiu u Sezdesete
godine kada su istrazivai u Americi
poceli da eksperimenti$u sa poveziva-
njem raunara putem telefonskih lini-
ja, gde bi se komunikacija odvijala
komutacijom paketa. Cilj nije bio iz
gradnja danainje internacionalne mre-
ze vec razvo] mreZe za razmenu poda-
taka koja ¢e moéi da sprezivie nukle-
arni udar [2].

MreZa koja je napravljena na os-
novu prvobitnih istraZzivanja, pod na-
zivom ARPANet, vremenom je rasla i
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potela da se koristi za razmenu elek-
tronske poste pod nazivom e-mail (e-
-posta). Elektronska posta je, sama po
sebi, neka vrsta revolucije u kprisce-
nju ratunara i omogudila je slanje de-
taljne tekstualne poruke brzinama ko-
je dozvoljavaju telefonske linije.

Sa rastom ARPANet-a razvijen je
postupak za diskutovanje putem racu-
nara u realnom vremenu. To su, u po-
cetku, bile diskusije orijentisane na
uskostru¢na pitanja, ali vrlo brzo po-
cele su diskusije o vrlo razligitim pi-
tanjima.

Da bi se obezbedila interoperati-
bilnost heterogenih mreZa, ARPA-a {'e
pomogla napore na razvoju protokola
i pravila za prenos podataka izmedu
razli¢itih mreZza raéunara. Tako je st-
voren TCP/IP protokol. Ovi »internet«
(od =internetworkings) protokoli omo-
gudili su razvoj svetske mreZe koja
danas povezuje sve vrste ratunara, bez
obzira na nacionalne granice. Krajem
sedamdesetih godina ostvarene su ve-
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z¢ ARPANet-a i sliénih mreza u dru-
gim driavama, ¢ime je svet bio po-
vezan racunarskom mrefom. Osamde-
setih godina ova mrefa-mre#a, pozna-
ta pod nazivom Internet, potela je da
s¢ 8iri fenomenalnom brzinom. Stoti-
ne, a zatim i hiljade korisnika, istra¥i-
vackih institucija i drzavnih agencija
pofeli su da povezuju svoje racunare
u svetsku mreiu. Potetkom devedese-
tih godina mrefa je nastavila da ras-
te eksponencijalnom brzinom. Neke
procene govore da obim saobradaja
(broj razmenjenih poruka preko mre-
Je) raste preko 20% meseéno. Zbog tih
razloga americke driavne organizacije,
kao i drugi korisnici, pokusavaju po-
slednjih godina da progire mresu, od-
nosno da joj povecdaju propusnu moé.
Primer za to je glavna mre#a, poznata
kao »ki¢mena mrefa« (izvorno sback-
bone:), koja je prenosila podatke br-
zinom od 36000 bita/s, i keja je, za
sadainji obim saobra¢aja, spora. Pre
par godina maksimalna brzina je po-
vedana na 1,5 a zatim i na 45 Mega-
bita’s. MreZni eksperti nisu zadovolj-
ni ni ovim brzinama i planiraju izgrad-
nju ki¢mene mreze koja ée prenositi
2 milijarde bita/s, to jest celu Britan-
sku enciklopediju za jednu do dve se-
kunde. Druga glavna promena je raz-
voj komercijalnih servisa koji omogu-
¢uju koriSenje mreZe brzinama koje
su uporedive sa brzinama driavnih
sistema.

Hijerarhijska organizacija
adresnog prostora Interneta

Deo hijerarhije imenovanja u mre-
Zi naziva se domen. Ime domena se
sintaksno predstavlja skupom imena
koja su razdvojena tackom. Kao i kod
standardne postanske adrese, gde ode-
kujemo ime i prezime, ulicu i broj,
mesto i drzavu, i clektronska adresa
ima sli¢nu strukturu. Vrle je bitno ra-
zumeti znacaj globalnih domena naj-
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viseg nivoa. Prema dogovoru, a na In-
ternetu su svi dogovori definisani RFC
dokumentima (Request For Comments
— Zahtev za komentarima), imena ra-
Cunara na mreZi vezana su neposred-
no za imena domena kojima ti racu-
nari pripadaju. Imena domena anali-
ziraju se zdesna ulevo i tako se i vi-
zuelno ofituje hijerarhijska organiza-
cija sistema imena domena (Domain
Name System, DNS). Prvi niz znako-
va sa desne strane predstavlja domen
najviseg nivoa, i on moze biti dvojak
— dvoslovni kod zemlje u kojoj se na-
lazi radunar ili troslovni globalni do-
men najviseg nivoa. Buduéi da je In-
ternet ponikao i razvio se najvedim
delom u SAD, tamoénji korisnici su
svoje mreke registrovali upravo u tro-
slovnim globalnim domenima. Retke su
firme u Americi koje imaju Internet
domene sa .us sufiksom, a &ak se i
kanadske organizacije ¢esce odluduju
za domene .com i .org nego za dvoslov-
ni drZavni kod — .ca.

Dosadasnji globalni domeni naj-
videg nivoa su:

Troslovni globalni domeni
Interneia:

com — komercijalni {(poslovni) domen
oznafava poslovnu organizaci-
ju ili komercijalnu instituciju,
net — gejtvej (mreZni prolaz — na
engleskom gateway), najéedce
se radi o provajderu internet
usluga ili je u pitanju drugi
administrativni host za mrezu,

edu — obrazovni domen,
gov — driavna organizacija (institu-
cija),

mil — vojni domen,

org — domen rezervisan za privatne
organizacije koje ne mogu da
se uvrste u druge domene.
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Dvoslovni driavni kod:

us — Sjedinjene Americke Driave
(SAD),

uk — Velika Britanija,
yu — Jugoslavija, itd.

Postoje i takozvani poddomeni,
kao na primer »ac.yus za akademsku
podmrefu Interneta u Jugoslaviji. Us-
vojen je i termin »Puni kvalifikovani
naziv domenae (FODN — Fully Qualifi-
ed Domain Name) za potpunu oznaku
Internet adrese ratunara.

Kako se broj raftunara, a samim
‘tim i broj domena na Internetu pove-
cavao postalo je ofigledno da de glo-
balni domeni najviseg nivoa (Top Level
Domain, TLD) postati usko grlo u do-
deljivanju imena na Internetu. Sve je
vide firmi koje Zele da se registruju
upravo u jednom od TLD domena, a
njih je do sada bilo izuzetno malo: do-
meni .com, .org i .net bili su najcescéi
izbor, a registrovanje firme na Inter-
netu pod domenom .edu ili .mil odnos-
no .gov ne treba odekivati, jer je kon-
traproduktivno.

S povecanjem broja korisnika In-
terneta poéele su prve poteikode —
mnoge domene »zauzele« su firme sli-
{nog ili identi¢nog naziva, ili korisni-
¢i nisu bili sasvim sigurni u koju ka-
tegoriju treba da smeste svoje Inter-
net ime (.com, .org ili .net). Zbog toga
je oformljen internacionalni ad hoc ko-
mitet TAHC (International Ad Hoc
Committee), telo u &iji su sastav usle
organizacije koje se bave razvojem In-
lerneta i njegovim upravljanjem, i up-
ravljanjem nekim oblastima koje se
samo periferno dediruju sa Internetom
ili se njihova veda aktivnost tek ole-
kuje (poput organizacija WIPO ili
INTA).

Za Internet se popularno kaZe da
je najveca anarhija koja uspesno fun-
kcioniSe, jer joj zbog same prirode ni-
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je jasno definisan vlasnik niti sliCan
organ upravljanja. Ipak, najvaZnije a-
socijacije koje se brinu o pojedinim
segmentima Interneta su:

— Internet Society (IS0C) — Internet
drustvo;

— Internet Assigned Numbers Authori-
ty (IANA) — Internetova uprava za
dodeljene brojeve;

— Internet Architecture Board (IAB)
— Odbor za arhitekturu Interneta;

— Federal Networking Council (FNC)
- Savezni savet za rad u mreZi;

— International Telecommunication
Union (ITU) — Internacionalno dru-
§tvo za telekomunikacije;

— International Trademark Associati-
on (INTA) — Internacionalna orga-
nizacija za zati¢ene znake;

— World Intellectual Property Organi-
zation (WIPQ) — Svetska organiza-
cija za intelektualnu svojinu.

Nakon perioda prikuplianja infor-
macija od korisnika Interneta, 4. feb-
ruara ove godine komitet TAHC je o-
belodanio plan za profirenje adresnog
prostora Interneta i to na najviem ni-
vou. Plan predvida uvodenje jo§ sedam
novih generi¢kih domena najvifeg ni-
voa [3]:

firm — preduzeda, firme,

store — preduzec¢a koja nude proda-
ju preko mreie,

web — subjekti koji aktivnost zasni-
vaju na WWW-u,

arts -— subjekti koji aktivnost zasni-
vaju na kulturi i zabavi,

rec — subjekti koji aktivnost zasni-
vaju na rekreaciji — zabavi,

.info -— subjekti koji pruZaju infor-
macione usluge,

nom — za korisnike koji Zele li¢nu
nomenklaturu.
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Osim ovih sedam novih domena,
bice uvedeno jos 28 novih organizaci-
ja, matiénih ureda, koje dodeljuju re-
gistracije za domene koji sfedJE posle
najvideg. Novi matiéni uredi, odnosno
maticari (engl. register), bi¢e odredeni
sluéajnim izborom izmedu kandidata
koji ispune pravila komiteta IAHC za
vodenje mati¢nog registra, a u delo-
krug rada ¢e im uéi i stari genericki
domeni .com, .net i .org.

Komitet IAHC je jedanaestoélano
telo na ¢ijem je ¢elu glavni izvréni ru-
kovodilac Internet drutva. Tokom jav-
nec rasprave komitet je primio komen-
tare i misljenja preko 4 000 pojedina-
ca i preko 100 organizacija Sirom sve-
ta. To je ujedno i najbolji dokaz za
tvrdnju da na Internetu postoji samo-
upravljanje i da ¢e Internet modi da
iskoristi sve svoje potencijale isklju-
¢ivo ako u upravljanju njime glavnu
re¢ imaju korisnici.

Plan komiteta IAHC podrazumeva
i neke logisticke aktivnosti — uspos-
tavljanje pravila za koordiniranje ra-
da mati¢nih ureda Interneta i proce-
duru za utvrdivanje prava na odrede-
no ime na Internetu. Za dodatna ob-
jasnjenja treba posetiti www.iahc.org,
zvani¢nu Web lokaciju komiteta IAHC.

Internet adresa

Opsta forma Internet adrese ima
sleded1 oblik:

Loriynik @ ppre _racunard
Ime raCunara sastoji se od dva
dela:
mesto.domen
Primer Internet oznake radunara
je:

osmeh.fon.bg.ac.yu
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Ova oznaka, desifrovana, znadi:
reé je o ratunaru koji se nalazi u Ju-
goslaviji (drfavni domen), pripada a-
kademskoj mrezi (ac) u Beogradu (bg),
nalazi se na Fakultetu organizacionih
nauka u Beogradu (fon) i, na kraju,
taj racunar ima svoje ime (osmeh).

Svaki ratunar na Internetu ima
jedinstvenu adresu koju nazivamo In-
ternct broj ili IP adresa. Internet broj
je 32-bitni broj, ali se &esto predstav-
lja kao getiri broja razdvojena taékom,
kao, na primer, »149.5.234.130«. Svaki
deo Internet adrese koji predstavlja
jedan od osam bitova naziva se »ok-
tcta, [P adrese i imena domena dode-
ljuju se sa petpunom kontrolom zbog
konzistentnosti celog sistema Interne-
ta. Zahtev za dodeljivanjem IP adrese
mora da se uputi MreZnom informaci-
onom ceniru (NIC — the Network In-
formation Center).

Sa stanovista korisnika nije neop-
hodno da se pamte Internet brojevi,
dovoljno je znati ime radunara (odno-
sno elektronsku adresu). Konverziju
imena ratunara u Internet broj auto-
matski vrie raéunari preko kojih se
obavlja sacbraéaj.

Nivoi povezanosti sa Internetom

Fizicka veza izmedu razli¢itih mre-
#a ima razli¢ite forme. Dominantna je
veza putem iznajmljenih telefonskih
linija, gde se prenosi vise od 56 Kbps.
Ukoliko se koristi ISDN (digitalna mre-
#a integrisanih servisa — usluga), on-
da su brzine znatno vecde. ISDN je sta-
ndard uw industrijski razvijenim zem-
ljama, dok je kod nas jo$ u fazi pret-
hodnih analiza. Danas se u okviru pro-
iekata izgradnje nacionalne informa-
cione infrastrukture grade mreZe &ija
je =brzinaz prenosa vedéa za nekoliko
redova velicine (ATM tehnologija).

U suidtini, postoje tri opsta nivoa
povezanosti korisnika sa Internetom.
Ova podela je uslovna i postoje broj-
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ne varijacije u natinu klasifikovanja

povezanosti korisnika.

Prvi nivo povezanosti (direktni pri-
stup Internetu — sl. 2) je najvisi i naj-

-
===2 Internet

| 0 il server
i:f-la. Q Ruter

Zakupljene ili PPP,
SLIP ili CSLIP veze

[N

= | LAN1

Lrsmrreaers |

d e

LAN2

Sl 3 — Pristup Interneiu puiem gejiveju
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LR e

LAN3 Sediste

skuplji nive povezanosti sa Interne-

tom, jer podrazumeva direktnu vezu

128, 512 Kb/s ..... 2 Mb/s .....

File, print
i Internet
sumnr

| .. Gjtvaj

kompanije

FHIHE=S, Lwgawrrir |

na Internet 1 »na vezi« se moZe biti
24 ¢asa dnevno, dakle neprekidno. U
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primeni je ¢esto varijacija prvog nivoa
povezanosti ili 'direktna veza po pot-
rebi’. Kod ovakve veze koriste se pro-
tokoli PPP (Point to Point Protocol)
ili SLIP (Serial Line Internet Proto-
col), odnosno (CSLIP).

Drugi nivo povezanosti (pristup
preko gejtveja) jeste pristup Interne-
tu sa mreZe koja nije sastavni deo In-
terneta, (sl. 3).

Slika 3 pokazuje opsti sluaj dru-
g0g nivoa povezanosti sa Internetom.
Tatka — racunar kojom su ove dve
mreZe spojene naziva se gejtvej (mre-
Zni prolaz — na engleskom gateway).
Gejtvej dozvoljava mreZama da me-
dusobno komuniciraju. Vise mre#nih
dodira sa Internetom (slika 4) znaci
da se javna mreza moZe iskoristiti za
komunikaciju vise LAN mreZa. Na taj

File, print
server

LAN1 \

File, print
server

LANZ2

nadin Internet postaje komunikacio-
na struktura za prenos podataka izme-
du udaljenih lokacija jedne kompani-
je [4]. Korisnici na ne-Internet mre-
Zi uskraceni su u moguénostima da ko-
riste sve servise (mreine alate) Inter-
neta.

Uz drugi nivo povezanosti moZe
se pristupiti servisima Interneta koje
servisni posrednik (service provider)
dozvoljava. Vedina korisnika sa dru-
gim nivoom povezanosti ima samo e-
-mail pristup.

Tre¢i nivo povezanosti {udaljeni
pristup modemom) jeste pristup preko
terminalske veze putem komutiranih
@ffunskih linija, (sl. 5).

To je situacija u kojoj sc koris-
¢enjem modema moZe pristupiti host-
-u, pa se korisnikov radupar ponala

File, print
i Internet
sarver

5
LAN3

Sadiste
kompanije

—

SI. 4 — Komunikacija vife LAN-ova Internet infrastrukturom
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kao terminal prikljuten na centralni
ratunar (mainframe). Treéi nivo pove-
zanosti ogranicava koriscenje servisa
Interneta za koje se na korisnikovom
ratunaru nalazi poseban program ko-
ji se naziva »klijent«. Klijent softver
na ratunaru, kada nije povezan, neée
nista raditi. Programi koji se mogu
koristiti uz treéi nivo povezanosti sa-
mo su oni programi koji su smesteni
na hostu (serveru) kome se pristupa
nakon uspeno ostvarene Dial-Up veze.

— Gopher: (glodar sli¢an krtici ili hr-
¢ku) program koji dozvoljava pri-
stup hiljadama on-line baza poda-
taka jednostavnim izborom opcije
u meniju i omogucava kopiranje
tekstualnih fajlova i programa u
svoj racunar. Kako je zasnovan na
tekstualnom reZimu rada to i po-
red svoje prvobitne popularnosti
gubi primat na Internetu, jer ga
potiskuje fenomenclogija multime-
dijalno zasnovanog Weba;

SI. 5 — Pristup Inlernefu putem komutirane itelefonske linije-modemom

Servisi Interneta

Mogucénosti koje Internet nudi su
zaista brojne, a medu njima, svakako,
treba izdvojiti:

— E-mail: elektronsku postu kao baz-
ni servis na Internetu:

— FTP: fajl transfer protokol (File
Transfer Protocol) — peodrazumeva
pristup bibliotekama fajlova (pro-
grami, baze podataka, elektronske
knjige, slike, zvuéni zapisi, video
sekvence); Uz pomoé ovog servisa
podaci se mogu preneti sa mrefe
na korisnikov rafunar $to je i cilj;

— Telnet: pristup drugim ratunari-
ma, bazama podataka, kompjuteri-
zovanim katalozima, izveStajima o
vremenu ili informativnim servisi-
ma, igrama u realnom vremenu:
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— WWW: Web (World Wide Web),
pristup dokumentima Interneta na
uniforman nadin, kori¢enjem kon-
cepta hiperteksta i uniformnog lo-
katora resursa MreZe (URL);

— IRC: (Internet Relay Chat) — pro-
gram koji dozvoljava srazgovore sa
drugim korisnicima u realnom vre-

menu;
— WAIS: (Wide-Area Information Ser-
ver) — program koji dozvoljava

pretrazivanje desetine baza podata-
ka odjednom;

— Video na poziv.

Elektronska po#ta

Elektronska poita je bazni servis
i sudtina Interneta. Ova ili bilo koja

druga mreZa ratunara ne mofe mnogo
da unapredi svakodnevnu potrebu za
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medusobnom komunikacijom na naj-
brzi moguéi naéin bez primene kon-
cepta elektronske poste.

Elektronska posta, ili samo posta
(koriste se i termini e-mail, email, e-
-posta, epoita), dozvoljava svima da
pisu jedni drugima ne trofe¢i vreme
na tehnicke detalje distribucije pisama.

Zadavanjem komande ya slanje,
pismo, odnosno datoteka se sa racu-
nara $alje na radunar na kojem posto-
11 otvoren nalog za podtu (rafunar pro-
vajdera). Taj racunar, odnosno server
za poitii, Cita’ adresu primaoca sa pis-
ma koje se Salje i uz pomoé drugih ra-
cunara sa kojima je povezan, salje po-
ruku adresiranom ratunaru (deo iza
znaka @ je adresa ratunara). Kada je
kopija pisma preneta na udaljeni ra-
&unar na kojem primalac ima otvoreni
nalog i svoju e-adresu, ona se bride sa
racunara provajdera. Kopija pisma sto-
ji na udaljenom radunaru sve dok se
primalac ne pove’e i ne proveri da li
mu je stiela posta: Kada utvrdi da je
posta stigla, program ra e-postu prima-
oca prenece poStu na racunar primao-
ca. Time se i l-;-upija‘pismn sa roduna-
ra provajdera (printaoca) brife. Mogu-
Ce je zadati.da kopija pristiglih pisa-
ma ostaje na rafunaru dobavljada, ali
pri tome treba imati u vidu ogranice-
fje raspoloZivog prostora koje je po-

-stavio provajder.

Da bi se slala i primala e-po$ta po-
trebno je imati racunar, modem, od-
govarajuci program za povezivanje i
pristup rafunaru na kojem se izvria-
va program za prijem i raspodelu po-
Ste (server poSte — mail server) i pro-
gram za e-postu. Osim toga, treba ima-
ti i otvoreni nalog (ac-count) 2za pris-
lup serveru poste.

Odgovarajuéi softver za elektron.
sku postu omogucava slanje, prijem,
preusmeravanje, odgovaranje i snima-
nje poruka. Neophodno je da ima i
moguénost sortiranja pris:iEIih pisa-
ma po odgovarajucim direktorijumi-
ma, zavisno od adrese podiljacca ili
sadrZaja.
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Elektronska adresa

Elektronska posta bazira se na
konceptu adrese. Elektronska adresa
(u daljem tekstu samo adresa) sadrzi
sve neophodne informacije kako bi po-
ruka stigla na bilo koju lokaciju In-
lerneta. Adresa ne zna¢i da se iza nje
nalazi i neka litnost. To moZe biti ad-
resa pejdiera, adresa jednog od ser-
vera ili adresa nekog drugog servisa
Interneta iza kojeg se nalazi radunar.
Ovi slucajevi prodiruju pojam normal-
ne postanske adrese na adrese koje
nece interpretirati ¢ovek nego madina
(racunar).

Adresa se pojavljuje u dva svoin
izvorna oblika: jedan u Internet [or-
matu koji sadrzi znak » @ «-i drugi
u UUCP formatu, koji sadizi znak »'e.
Razmotrice 3¢ samd- Internet. format
adrese. KoriSéenje znaka »l«u UUCP
je resiriktivno, posto se ‘na’4aj nadin
cksplicitne definise putanja.kojom de
se posta kretati. Prilikom.adresiranja
koristi se i znak Yo, koji govori o
posebnom nacinu »rutiranjax elektron-
ske poste, Redosled “navodenja ovih
znakova je bitan-i potrebno je preciz-
no pridrzavanje propisanog uputstva.

Opsta forma e-mail adrese je:

korisufk @ Interner_oznaka_racunara

E-mail adresa autora je srankic
@ fonfonbgacyu i ona govori da
autor ima otveren nalog (account) pod
korisnickim imenom sfankic na racu-
naru sa Internet oznakom forn. fon.ac.va,
Za nage prilike neophodno je da se ad-
resa Koristi ta¢no onako kako je pro-
vajder (pravno lice koje nudi usluge
Interneta u smislu omogucavanja po-
vezivanja na Internet) to propisag.

Danas razli€iti ratunari imaju raz-
litite e-mail programe (ili korisnitke
posrednike) koji imaju vite dodatnih
mogucnosti (osim primarnih) za sla-
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nje i ¢itanje primljene poste. Na tr-
#istu postoji veéi broj solidnih prog-
rama za e-poitu, besplatnih za preuzi-
manje i za koriséenje. Najpopularniji
program je Eudora. Osim Eudore, za
slanje i prijem poste koriste se moduli
za e-mail u sklopu popularnih WEB
navigatora kakvi su Netscape Naviga-
tor ili MS Internet Explorer.

Osnovne e-mail karakteristike na-
vedenih modula su:

— slanje poruke (komanda Send pos-
le koje se na ekranu pojavljuje To:
posle ¢ega treba navesti odrediSnu
adresu);

— navodenje predmeta poruke (na ek-
ranu se pojavljuje Subject:);

— kome se 3alje kopija poruke (na
ckranu se pojavljuje prompt Cc: ili
Copy:);

— Citanje pristigle poruke (komanda

Read);

— odgovor na pristiglu poruku (ko-
manda Reply);

— prosledivanje poruke dalje bez do-
datnog komentara (komanda For-
ward), itd.

Trendovi razvoja

Internet trenutno ¢éini preko 10
miliona évorova i nepoznat broj koris-
nika kaji se svaki dan javlja na mreZi

osredstvom korporativnih internet
intranet) mreza. Procenjuje se (pesi-
misticka procena) da mreZ trenutno
direktno pristupa blizu 100 miliona
ljudi (raunara). Rast je eksponenci-
jalan i predvida se da upotreba Inter-
neta raste po stopi od 300%s godisnje.

Kompletnom pretragom sistema
imena domena (Domain Name System,
DNS), pocetkom februara prikupljeni
su i objavljeni najnoviji podaci o veli-
¢ini Internecta. Na osnovu tog izvesta-
ja Internet danas ima 16.146.000 ma-
titnih  radunara, rasporedenih u
§28.000 domena (oblasti). Pod pojmom
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matiéni ratunar podrazumeva se jed-
na IP adresa. Najleice je mati¢ni ra-
¢unar jedan racunar, ali je sve popu-
larnija i praksa da se jedan rafunar
prividno ponasa kao vide sistema i i-
ma vife [P adresa i imena domena.
Idealno, prividni mati¢ni radunar
{engl. virtual host) radi i izgleda bas
kao jedan regularni mati¢ni ratunar,
tako da se igbmji ravnopravno. I po-
red toga smatra se da je to dobra pro-
cena »minimalne« veli¢ine Interneta.

Najbrojniji su i dalje internacio-
nalni domeni: komercijalni — .com,
akademski — .edu i provajderski —
et U domenu .yu zabeleZena su 2723
matitna ratunara (poredenja radi, Slo-
venija ima 14.051, Hrvatska 4.883, Ma-
kedonija 284, Bosna 37), &to je porast
od 67% u odnosu na broj od pre fest
meseci. Treba istaéi da nije nuZna ko-
relacija izmedu domena i fizicke lo-
kacije ratunara. To zna¢i da racunar
iz domena .yu ne mora biti lociran u
Jugoslaviji ve¢ se moze fizicki nalazi-
ti i sa druge strane Atlantika.

Mreinu populaciju Amerike &ini
47 miliona ljudi — rezultat je istrafi-
vanja tamosnje firme IntelliQuest i
odnosi se na kraj 1996. godine. Samo
od aprila do kraja 1996. registrovano
je 11,8 miliona novih korisnika. Evo
joé nekih detalja: 23,3 miliona ljudi
pristupa Internetu od kuée, 13,3 mili-
ona sa posla, a 6,8 miliona iz 3kola ili
sa fakulteta. Najvecéi deo mreZne popu-
lacije ¢ine umereni korisnici, dok »sve-
ga« 4,25 miliona korisnika provodi na
mreZi duZe od 20 ¢asova nedeljno. Tri-
deset odsto korisnika ima izmedu 24
i 35 godina.

WWW (Veb servis)

WWW ili Web (World Wide Web)
jeste pristup dokumentima Interneta
na uniforman naéin, koris¢enjem kon-
cepta hiperteksta i uniformnog lokato-
ra resursa mreZe (URL). Web je imple-
mentacija client/server tehnologije na
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Internetu koriséenjem HTTP (hyper-
lext transmission) protokola. Pri krei-
ranju Weba aktivirane su neke stare
i uvedene nove ideje:

— GML postaje HTML — HyperText
Markup Language,

— Hypercard postaje hyperlink u hi-
pertekstu,

— URL — Uniform Resource Locators,

— Umetnute hiperveze (hyperlinks) u
uobifajene dokumente.

Izvode¢i program koji se naziva
Web client, korisnik odabira hiperlink
koji pokazuje ka neckom drugom do-
kumentu. Web client uzima adresu ko-
ja je pridruZena tom hyperlinku da bi
s¢ povezao sa Web serverom i zatra-
Zio taj dokument. Server odgovara sla-
njem traZenog teksta i svih ostalih me-
dija koji su uz taj dokument vezani
(sfike, zvuk, video) za klijenta, koji ga
prikazuje na ekranu korisnika.

World Wide Web sastavljen je od
stotina hiljada ovakvih virtualnih tra-
nsakcija, koje se u odredenom perio-
du (na primer 1 sat) obavljaju sirom
sveta, kreirajuéi mre?u tokova informa-
cija.

Pravila koja Web klijenti i serve-
ri koriste za medusobnu komunikaci-
ju zovu se Hypertext Transfer Proto-
col (HTTP). Svi Web klijenti i serveri
moraju biti podrZani HTTP-om, da bi
mogli da Salju i primaju hipermedijal-
ne dokumente. Zbog toga se Web ser-
veri ¢esto nazivaju HTTP serverima.

Fraza sWorld-Wide--Web« &esto se
upotrebljava za oznacavanje kolektiv-
ne mrele servera koji koriste HTTP
za medusobno sporazumevanje, kao i
za informacije koje se preko Web-a
prenose. Prednosti Web-a nad ostalim
servisima su u njegovoj fleksibilnosti
pri organizaciji i predstavljanju infor-
macija, njegovoj nehijerarhijskoj stru-
kturi, koja je pregledna i lako pristu-
paina, i sposobnosti da se razumeju
i obrade najrazli¢itiji tipovi formata
datoteka i Internet protokola.
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Browser — (¢itad) jeste program-
ski alat koji slui kao interfejs izmedu
korisnika i World Wide Web tehnolo-

ije. U client/server modelu browser
unkcionise kao client, galju¢i zahteve
za informacijom serveru i prikazujudi
rezultate korisniku. Browseri mogu bi-
ti tekstualni ili graficki (multimedijal-
ni) koji koris¢enje Interneta dine lak-
$§im i intuitivnijim,

Graficki browser trebalo bi da ima
sledede osobine:

— mocan graficki interfejs,

— moguénost prikaza hiperteksta i hi-
permedijalnih dokumenata,

— mogucnost prikaza razli¢itih eleme-
nata formata, kao 5to su paragrafi,
liste, numerisane liste, tabele i sli-
éno,

— podriku zvuku,
— podriku videu,

— podrsku interaktivnim grafikama u-
nutar dokumenta,

— podriku osnovnim hipermedijalnim
linkovima za sledece mreine servi-
se: FTP gopher, telnet, WAIS,

— podriku vaZeéim standardima za
HTTP i HTML,

— pamcenje istorije kretanja po hiper-
linkovima,

= mogucnost spremanja i pretraZiva-
nja liste videnih dokumenata za
kasnije koriscenje.

Tekstualni browseri omogudavaju
korisniku da vidi samo tekst, dok se
graficki elementi ne prikazuju. Hiper-
tekstualni linkovi pozivaju se pomocu
tastature,

WWW objedinjuje hipertekst, foto-
grafije, zvuk, video, itd. .. koji se mo-
gu potpunc iskoristiti samo pomodu
grafitkog browsera. Browseri &esto sa-
drie tzv. »helper — applicationse, tj.
procedure za prikaz slika, obradu zvu-
ka ili izvodenje odredene animacije.
Ove aplikacije se automatski pozivaju
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kada korisnik pozove link koji ima
potrebu za tom vrstom aktivnosti. Po-
stoje razli¢iti tipovi grafi¢kih browse-
ra. Svi oni obavljaju iste osnovne fu-
nkcije (prenose hipertekst), ali neki
pruzaju i jedinstvene usluge, koje dru-
gi nemaju. Najéeice korisceni browse-
't su:

— Netscape Navigator,
— Microsoft Internet Explorer,
— Spry Mosaic.

Osnovne moguénosti browsera

Osnovna namena browsera je
prikazivanje aktuelne stranice u pro-
zoru. Ovaj prozor ponasa se kao i bi-
lo koji drugi pod Windowsima. On
moZe biti otvoren 1 zatvoren, moZe
mu se menjati veli¢ina i mesto na de-
sktopu. Uobi¢ajeni scrollbarovi sa de-
sne strane i na dnu prozora omogu-
¢avaju da se wide delovi stranice i po-
meranje po njoj (tasteri Page Up
i Page Down takode su u igri). Naziv
stranice pojavljuje se na vrhu prozo-
ra. Linkovi koji menjaju boju kada
su jednom wupotrebljeni, oznacavaju
se podvladenjem, i istaknuti su dru-
gom bojom. Plava boja oznadava nei-
skoridéene linkove, a ljubiCasta is-
kori¢ene. Promena boje se, naravno,
moZe izvesti pri zadavanju podetnih
uslova (preferences). Niz éug‘mida (bu-
ttons) na vrhu prozora imaju sledece
osobine:

- home

Bez obzira na to dgd-: se odluta po
Webu, pritisak na dugme sa slikom
kuée na sebi, dovodi bez problemana
poznati teren (home page, kako je to
odredeno u Preferences).

— back i forward

Oznateni strelicama levo i desno
ovi dugmiéi provode kroz stranice ko-
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je su posecene tokom poslednjeg pu-
tovanja i to taémo redosledom kojim
se pristupalo pojedinim stranicama.
Ako se ova sekvencijalna Setnja cini
sporom, treba i¢i na meni Go, u ko-
jem je pedantno upisan istorijat pu-
tovanja.

— siop

Vaina opcija. Zaustavlja trenutne
aktivnosti i omogucuje kretanje sas-
vim drugom putanjom, sasvim drugim
linkom.

Slededi niz slika prikazuje tipiénu
Web prezentaciju jedne firme iz oblas-
ti ratunarske tehnologije. Pomodu
browsera — web &itafa u ulozi web
clienta odabran je niz hiperlinkova
koji pokazuju ka nekom od niza do-
kumenata. Web client uzima adresu
koja je pridruzena tom hyperlinku da
bi se povezao sa Web serverom i za-
traZio taj dokument. Server odgovara
slanjem traZenog teksta i svih ostalih
medija koji su uz taj dokument veza-
ni (slike, zvuk, vider.:-; (sl. 6).

Nakon uspostavljanja veze sa pro-
vajderom (najéesce telefonskim putem
— komutiranom linijom) potrebno je
odabrati adresu Web lokacije na In-
ternetu kojoj se Zeli pristupiti. Kao i
ec-mail adresa i adresa Web lokacije
ima svoju strukturu koja se mora po-
stovati. Sledeé¢ih nekoliko Web loka-
cija ilustruju tu strukturu:

— http:llwww.mikrosoft.com,
— htip:fiwww. hp.com,
— htip:llwww.mikroracunari.co.yu,
— htip:liwww.pcpress.co.yu.

Sa ovako navedenom adresom Web
lokacije pristupa se globalnom »home
page-u«, odakle se bira hiperlink koji

pokazuje ka nekom drugom dokumen-
tu, itd.

Ukoliko se Zeli direktan pristup
odredenom dokumentu, njegova loka-
cija se mora eksplicitno navesti.
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Za telefonski imenik pretplatnika
u SR Web adresa je: http:/lwww.
yug?sE.:zvia.cum:'phanebmkfdefau!r.
htm
ili za pesme ¢uvenog Duska Radovica:
hitp:lfwww.beograd.com/radovic/
index.himl.

U prikazanom slucaju adresa Web
lokacije je http:/fwww.sigraf.ni.ac.yu
pri demu se pristupa prezentaciji oda-
brane firme. Putem menija koji nudi
shome page« bira se hiperlink ka Ze-
ljenom dokumentu. Tako se klikom na
sliku zaStitnog znaka SiGraf (slika 6)
dobija detaljniji prikaz firme (slika 7).

Zakljuzak

Viljem Dzipson (William Gibson),
C¢iji je roman »Neuromancer« objav-
ljen 1984. godine, lansirao je pojam
virtuelnog Zivota. Ubeden je da elek-
tronska komunikacija pro$iruje smi-
sao ljudske vrste »time $to nam omo-
gucava da ostvarujemo bezbroj iskus-
tava, a da pri tom ne mrdamo s mes-
ta«, DZipson, medutim, naglasava da
virtuelna stvarnost moZe samo da pro-
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Siri Zivotnu (realnu) stvarnost, ali ne
i da je zameni. On ima puno razume-
vanja i za suprotna kretanja, koja se
oznatuju kao »skine« (koZa), a pod tom
frazom podrazumeva se direktan kon-
takt sa drugim ljudima.

Tehnologija obedava sve vede i ra-
spolozivije koli¢ine podataka, pa u od-
nosu na to moramo da uskladimo na-
su veru u tehnelogiju a i u nas same.
Pamet i razumevanje vrlo &esto ne na-
staju iz sakupljanja i aktueliziranja
podataka, nego iz razjasnjene reflek-
sije. Jedna od pesimistickih procena
veliCine Interneta jeste da mreZi tre-
nutno direktno pristupa blizu 100 mili-
ona ljudi (racunara). Ovaj podatak bi
morao nadleznim strukturama u VJ da
skrene painju da se na ovakav (naj-
jednostavniji, najjeftiniji) na¢in mogu
predstavljati trZi$no orijentisana i os-
tala dostignué¢a VJ (proizvodi namen-
ske industrije, moguénosti tehni¢kih
remontnih zavoda).

Nekima ¢e skok u novi svet podi
za rukom, dok ¢e drugi zaostati. Gra-
dani novog sveta koristice tehnologki
napredak, a mo#da i proizvoditi kom-
pjutere, koji ¢e simulirati ljudsko mis-
ljenje i poimanje.

[4] Mark A. Miller: Intornetworking — Lan to Lan;
Lan tn Wan, M&T Books.

[5] Harley, H., Rick, 5.: The Internet complete
reference, Osborne Mcograw-Hiil,

[6] Linda E. Tway: Welcome {o multimedia, MIS
Press.
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Dr Dragoljub M. Brkié. ODREDIVANJE PARAMETARA TROPARA-

rennieit opitnt cem ity | METARSKE VEJBULOVE RASPODELE

Beesmad | PRIMENOM GRAFICKO-RACUNSKE
METODE

Rezime:

U radu je opisana grafickorafunska metoda za odredivanje parametara iro-
parametarske Vejbulove raspodele. Parametar polofaja a odreduje se tako $to
mu se zadaju razne vrednosti i prati oblik Henrijeve krive na Vejbulovom vero-
vatnosnom papiru. Zadata vrednost ga parametar a, pri kojoj Henrijeva kriva
prelazi u Henrifevu pravu, predstavija tafkasty ocenn parametra polofaja a. Na-
kon odredivanja parametra polofaja a, vrdi se iransformacija troparametarske
u dvoparamefarsku Vejbulova raspodelu &ji se parametar razmere b i rame-
tar oblika ¢ odreduju pomodu poznate metode Henrijeve prave na Vejbulovom
verovatmosnom papiru. Radi ilustracije praktiéne primene ove metode, dat je
primer odredivanja parametara a, b [ ¢ primenom clekironskog rafunara i pri-
lofenog racunarskog programa,

Kljucne reci: Vejbulova raspodela, graficko-radunska mefoda, odredivanje pa-
rametarg raspodele,

DETERMINATION OF PARAMETERS OF THE THREE-PARAMETER
WEIBULL DISTRIBUTION BY A GRAPHIC-CALCULATION METHOD

Summary:

A graphic-calculation method for determining parameters of the three-para-
meter Weibull distribution is described. The a position parameter is determined
by following the form of the Henry's curve on the Weibull probability paper. The
given value of the parameter a for which the Henry's curve passes infoe the
Henry's straight line, repressents the point evaluation of the a position paramie-
ter. After the determination of the a position parameier the three — parameter
Weibull distribution is transformed into the two-parameter one of which the b
proportion paranteter and the ¢ form parameter are determined the wethod
of the Henry's straight line on the Weibull probability paper. In order fo illustra-
te the applicalion of lhis method, the article gives on example of determining the
parameters a, b and ¢ by a compurer and the given calculating program.

Key words: Weibull distribution, graphic-calculaiion method, detemination of di-
stribuiion parameters,

UDC: 519.233:519.688

Uvod proizvoda, §to proistie iz njenog pa-

Vejbulova raspodela jedna je od
najéesce kori¥éenih raspodela u inZe-
njerskoj praksi pri analizama efikas-
nosti tehnickih sistema, a posebno u
podru¢ju pouzdanosti, u vezi sa vekom
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rametarskog karaktera i sirokih mogu-
¢nosti da se izborom odgovarajucih
vrednosti ovih parametara interpreti-
raju veoma razli¢iti zakoni slufajno
promenljivih veli¢ina.
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Po ovoj metodi, najpre se odredi
vrednost parametra poloZaja a Vejbu-
love raspodele, koriddéenjem Henrije-
vih krivih dobijenih na Vejbulovom
verovatnosnom papiru. Na samom po-
fetku izratunavanja, parametru a do-
deli se neka pozitivna vrednost. Ako se
parametru a dodeli vrednost koja je
manja od njegove stvarne vrednosti,
onda se dobija kriva koja je konkav-
na u odnosu na x-osu. U ovom sluéa-
ju, ake se povecava pretpostavljena
vrednost za veli¢inu a, Henrijeva kri-
va se ispravlja i u momentu kada se
parametru a dodeli vrednost koja je
jednaka njegovoj stvarnoj vrednosti,
Henrijeva kriva prelazi u Henrijevu
pravu. Pretpostavljena vrednost para-
metra a, pri kojoj Henrijeva kriva
prelazi u pravu, predstavlja tackastu
ocenu ovog parametra. Ako je pretpo-
stavljena vrednost za parametar a ve-
¢a od njegove stvarne vrednosti, tada
Henrijeva kriva postaje konveksna u
odnosu na x-osu.

Smanjivanjem pretpostavljene vre-
dnosti za parametar a smanjuje se kon-
veksnost Henrijeve krive i u momen-
tu kada se parametru a dodeli vred-
nost koja je jednaka njegovoj stvar-
noj vrednosti, Henrijeva kriva prelazi
u pravu. Dakle, istrauje se vrednost
parametra a pri kojoj Henrijeva kriva
menja svoju konkavnost u konveksno-
st, ili obratne, i ta vrednost se ozna-
¢ava kao tackasta ocena parametra
poloZaja a. Kada se odredi vrednost
parametra a, onda se od svake dobije-
ne vrednosti slucajne promenljive
ti(i=1, 2,...,n) oduzme tatkasta oce-
na a, tj. tt—3a i tako izvréi transfor-
macija troparametarske u dvoparame-
tarsku Vejbulovu raspodelu, Posle to-
ga, parametar razmere b i1 parametar
oblika ¢ odreduju se poznatom meto-
dom Henrijeve prave na Vejbulovom

verovatnosnom papiru ili nekom dru-
gom poznatom metodom,

VOINOTEHNICKI GLASNIK ST,

Teorijska osnova

Funkct):ga troparametarske Vejbu-
love raspodele ima oblik:
—le

F(t}:l—e_{ ‘*} : a0, b, >0, t2a.
(1)

gde je:

t — sluéajno promenljiva velidéina;
a — parametar poloZaja;

b — parametar razmere;

¢ — parametar oblika.

Kada slu¢ajno promenljiva t ima
vrednosti t;; i=1, 2, ..., n, koje se
urede u rastuem poretku: t<t<
% ... %1, gde je n ukupan broj vred-
nosti (veliGina uzorka), tada funkcija
raspodele poprima vrednosti: F(t)=
=F(t;) =F,. Dakle, za i-tu vrednost slu-
Cajne promenljive t, izraz (1) glasi:

—[u=m¢
) (2)

Izraz (2) moZe se napisati i u sle-
decdem obliku:

(5

I_Fg

o[l

Fi=F(t)=1-—e

In [hl (I—_I-EI—)] =cln (t.—a}—clnb.
(3)
Uvodeci smene:
c=A 4)
—clnb=B (3)
xi=In(t,—a) (6)
1 i
wi=tnin (=] R i
)
izraz (3) dobija oblik:
j{i=ﬂ'.’lj+B (E:'
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Koeficijenti A i B u izrazu (8),
odreduju se pomoéu slededih izraza
[1]:

n n n
ZXiZyi —nIX¥

=1 =i I Nt |

A= ©
{ E xi) — nEx®
{=1 1=1
n n n kil
EXExy— Ex.’iE ¥i
=1 1= =] =
gt t=1 L=l f=1 (10)

n 2 n
(Ex-.) —n X x?
jou ) 11

Iako po izgledu izraz (8) predsta-
vlja jednaéinu prave, to nije prava ako
parametar poloZaja a nije jednak nu-
li. Dakle, ako je a#= 0, tada se skup
tataka (xi, vi), koje su odredene izrazi-
ma (6) i (7), u ravni (x,y) na Vejbulo-
vom verovainosnom papiru gomila oko
zamisljene Kkrive,

Odredivanje parametra
poloZaja

Neka sluc¢ajno promenljiva t u to-
ku eksperimenta ima vrednosti t;, ta,
..., ta koje su uredene u rastuéem po-
retku, tj. << ... < t.. Ako se po-
modu izraza (6) i (7) izvrée transforma-
cije tiu xi i Fy u yi i usvoji da je para-
metar a=0, a te tatke sa koordinatama
% 1 yi nanesu na Vejbulov verovatnos-
ni papir, tada ¢e se taj skup tacaka
gomilati oko tzv. Henrijeve krive (sli-
ka 1). U slucaju kada se skup ovih ta-
¢aka gomila cko tzv. Henrijeve prave,
pretpostavljena vrednost parametra
poloZaja a=0 je istinita a time i od-
redena. Drugim retima, radi se o dvo-
parametarskoj raspodeli koja je spe-
cijalan slu¢aj troparametarske Vejbu-
love raspodele kod koje je parametar
poloZaja a=0. Razmotrimo sada slu-
caj kada je vrednost parametra polo-
zaja a0 tj. kada se skup dobijenih

584

tataka (xi, yi) gomila oko zamiiljene
krive. Ako pretpostavka da je a=0 ni-
je taéna, vrednosti t;, koje ima sluéaj-
no promenljiva t, sadr¥e u sebi i vred-
nost parametra a. Kada se od vredno-
sti t: oduzme pretpostavljena mala vre-
dnost za a koja je znatno manja od
stvarne vrednosti a, tada zamigljena
kriva C na slici 1 postaje konkavna u
odnosu na x-osu. Ako se kroz ekstrem-
ne tacke x i x. povude prava, onda ée se
uoditi rastojanje izmedu presetne tad-
ke xp ove prave i preseéne tatke x. kri-
ve C. Ako se povedava vrednost para-
metra a, kriva C se postepeno isprav-
ljia i Xp—x.. Umesto teorijske krive C,
koja bi se uklapala (fitovala) u skup
tataka u ravni (x,v), ovde je ta kriva
aproksimovana »scik-cake krivom lini-
jom dobijenom spajanjem u niz tata-
ka tog skupa.

U momentu kada je data vrednost
parametru a izuzetno bliska njegovoj
stvarnoj vrednosti, tatke x, i x. se po-
klapaju, a kriva C prelazi u pravu. Vre-
dnost koja je tada bila data parame-
tru a predstavlja tackastu ocenu ovog
parametra:

(1)

Ako bi se posle ovoga nastavilo sa
povecdanjem datih vrednosti parametru
a, lada bi kriva C postajala sve konvek-
snija u odnosu na x-osu, a tatka x, bi-
la bi sa leve strane tacke x.. Dakle, ka-
da je pretpostavljena vrednost za pa-
rametar a manja od njegove stvarne
vrednosti, tada je kriva C konkawna u
odnosu na x-osu, a kada je pretpostav-
ljena vrednost parametra a veéa od nje-
gove stvarne vrednosti, kriva C je kon-
veksna u odnosu na x-osu. Parametru
poloZaja a ne mogu se davati vredno-
sti koje su jednake ili veée od najma-
nje vrednosti keje ima slufajno pro-
menljiva t, tj. uvek mora biti ispunjen
uslov:

A= an(Xp = X).

Adato < tmin =11, (12)
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S ———

Si. | — Henrijeva kriva

Odredivanje parametara
razmere i oblika

U momentu kada kriva C menja svo-
ju konkavnost u konveksnost, odnos-
no kada prelazi u pravu, tada se, po-
red trenutno date vrednosti paramet-
ru a, koja predstavlja njegovu tacka-
stu ocenu &, zapamte (zabeleZe) i sve
vrednosti za x; iy (i=1,2,..., n). Uno-
$enjem ovih vrednosti u izraze (9) i
(10), dobijaju se vrednosti koeficije-
nata A i B. Na osnovu veze izmedu o-
vih koeficijenata i parametara b i c,
prema izrazima (4) i (5), dobija se:

g=A (13)

berp (- ).

A (14)

Pomoéu izraza (13) i (14) odredu-
ju se tackaste ocene parametra ob-

VOJNOTEHNICK! GLASNIK @7

lika ¢ i parametra razmere b, respe-
ktivna,

Odredivanje parametara
Vejbulove raspodele
primenom radunara

Zbog velikog broja ponavljanja iz-
radunavanja potrebnih veli¢ina, za ovu
metodu je neophodna primena racu-
nara. Radi toga je razvijen raCunarski
program (prilog A). Medutim, zbog nje-
gove obimnosti izostavljen je potpro-
gram pomodu kojeg se dimenzionise
i crta pravougli koordinatni sistem
(x,v) gde se prikazuju Henrijeve kri-
ve i Henrijeva prava i potprogram po-
modu kojeg se unose vrednosti sluéaj-
no promenljive t. Ovaj potprogram o-
mogucdava i ruéno i automatsko uno-
fenje podataka za sludajno promenlji-
vu t. Pod automatskim unodenjem po-
dataka podrazumeva se generisanje
pseudoslu¢ajnih  brojeva koji imaju
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troparametarsku Vejbulovu raspodelu mo#e se uraditi i sopstveni program
sa unapred datim vrednostima para- koristeci neki drugi programski jezik
metara a, b i c. PriloZeni ratunarski i pomoc¢u njega proveriti valjanost i

program uraden je u turbo basicu, a ef t.
Prilog A
Radunarski program

LOCATE 2,11
IF XTD-=XED THEW

T T T e S ——

0 © TOCFPR=JO™W(T )/ U00
AR :R:Fup;rmr:.r::nm'd:;a=aﬂ.ls;:mpqdﬂiﬁu hble PRINT ®a*=itz [yTC1000*TQCPRAY,/ 1000
e R :LSE
8D LF

‘Pomocy owop PrOGrATA EracunavajuTse tackasts ofene

'garanetara 3 2%, b" i c* koriscenjes graficke metoce LOGR UNTIL J0x=100

[f TOCPPAR>TMIN THEM

;:J::.'::’m.ﬁ;..m yried. TOCPRA=D. S3%TH K
SCRELMICLS . " :g!”
FRINT MGRAFICKI PRIKAZ HENRIJEWIH KRIVIN | HENRIJEVE PRAME"
PRINT “ZA ODREDJIVANJE PARAMETARA a, b [ oo CALL TTOMR (MO, TOCPPA, VY, U0, W00}
PRINT "TROFARAMETARSKE WEJOULOVE RAZFCDELEW CALL TocPaic IMI,H_HU,TW&.WC,?I};F(},“”
BRINT KEEFA=AK
INPUT "Disketa se ralazi v drajveru AJE -9;U% WEFB:EE
GOSUR BOJAKRIVE . NAZS="1
CALL PROVERA (US,NO,V()Fr CALL 1SPOD (MO,NAZS, TCCPEA, TOCPE, TCCPC M, 51}
BIM WNO} o Pauza
BIW UCNOY WONDD, TOMOR, 2¢Ny e
LL ROGACE N RY LQCATE 25,77
i 2QUL, N0, V() |Er. .

CALL URNIZAZ (MO, V()Y
Ddredfivanje m*, i, s

"Crtanje kesrdinotaih oid i kruzfca kaji

HHO=0
FOR 1=1 T0 MO ' edgovaraju podacima MigKi,Ti) .
HHDIHHG"‘\V“}' B L Y T T T P e
KERT 1 SCREEN O
M1 =MD HD {21
HEO=0 CALL WYOSE (AD, A9, B0,B%,V1,V9, Wi, Wo)
FOR 1=1 T3 KO +. 4 FGR J=1 TO NO .
C

MOz M0 VL 3-8 302
NEXT | -
S1=30R (M40 N
ERASE UM, T,Z
DI UCRO)  WKDD, TORG), 20803

IRCLE {UCA3,MEI3), IVE-W10/250, 12
4

KEXT
_I'trunie Heéntijeve prave

e smsmEELESss T

PO X7=¥1TO W9 STEP €vE-v11/1000

'Odired [ ivanje parametra &~ ¥ AT TER e
R L L L LR FEET (a7, Y73, B8E05

THIK=V{ T} MEXT %F

THAXEW D) 'Ispisivanje ‘podataks

PEAZD LI

CALL XIT1 (PPA, MO, VE) L), HED) HATBz P )

CALL EXSVE (AQ, AR B0,69,K0,U(),W(2) CALL ISFOD (NO,MAZS,TOCPPA, TOCPA, ThoRC, M1, 51)
LALL X¥OSE (AQ, AR, B0, B9, V1, W5, W1 ,) LCCATE 1,35

0=
]
PPASIO*V( T} 100
CALL XI¥D PPA MO, VO, UCY, W00
CALL CRTHER [NO,UCD,W(ND

PEINT *tmin=is

PRINT INTC1CO0=TMINY 000
LOCATE 1,35

PRINT ™tmaxs™;

PRINT [WT{1000%THAX ) F1000

geagey LOCATE 2,11
FOR J=2 TO HD FRINT # y=u: .,

IF W{J=1)"W0 3wl THEN PINT INT(I0000™KCEFA ) 10000;
AEQm{Uf S+l -133,2 PRINT mg m. = -

ELSE . FRIRT IKT(10000%KGEFR )/ 10000;
knD [P PRINT ® x=im(t-a), y=lal-In{i-F1=
[T (25

WUR=UIND)

[ R ]

WRFIRING )

NT0= = (LA W0 - L0 LR/ £ WU 0

HEXT B
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| RPN S
"Transtaraisanje :rq-_uar&netafst-.‘ ']
idvoparametarsku Vejbulovu raspodelu

SUBR TTONR :uu,:uﬁl?.a.,'-'{1},u:l},u_lclll
FOR J4=1 TD NO |

WY)W ¥ TOCPPA

HEXT

FOR J=1 TO NG

LIII=LOGEVESD
B{2ISLOGELOG (RO 12/ (HO+1- 030}

REXT J

EWD SUB

Odredjivanje tackestih ecema b § &

SUE TOCPEIC (AK,BX,NO,TOCPE, TOCRC V{1, (T, N0}
sx=l .

syep”

5x2=0

oxyal

FoR J=1 10 WO

cxuSX+U{ 9

SY=STH(L)

tuZaSuZeuld)"2

EMY=SUTHUCIIHCID

HEXT-J .
AEE[SXTET-NOSNT )/ {52 -NO¥5XE)

B (SR SKY -SKIVSY ) (SR 2- NI EKE)
TOCPR=ERd( -BESAKY

TOCRC=AK

END Sud

| psssamEmE T ceesmsmuEsTEEiSSoam
odredjivanje vrednosti 23 i SR )

SUB XITI (PR KO NVCIDUCTI MDD -

Hizlnlti-a) )

il lng1AC1-Fid)T je kvantil kojem )
iedgavara wrednest funkel je raspodele Fizi/{n*1).
Wrednasti Xi poredisne Su U rastucem poretiu.
$5=0

B0

£E=5841

XE=W{53)

VhES5/(H0+T)

UL EE)=LOG(XE-PPA)

FOSLOGELOG(1/(1-Y6)3)

WSS =0

LOOP UNTIL SS»=NO
END SUB

Primer

Pomodu radunarskog programa ge-
nerisano je n=230 pseudosluéajnih bro-
jeva koji imaju troparametarsku Vej-

ulovu raspodelu sa parametrima

a=250, b=100 i ¢=2,5. Ovi pseudo-
sluéajni brojevi prikazani su u tabeli
1 u redosledu njihovog pojavljivanja.
U tabeli 2 prikazani su isti pseudoslu-
¢ajni brojevi, ali uredeni u rastuéem
poretku. -
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L L L L L E T -
'odredjiur.je_;kstrl:r;rih vrednosti ta Xi
Vi Yi, odnosmo podataka iz skupa W 0 W

lisasssaassrme eme s mm=e. -
SUE EXSWR (AD,AD,BO, B, MO,L(T),U(1))
A0=0 o
AF=UCT)

BO=wi1)

BF=Wi1)

FOR J=i TO WO

TF UG )¥el® THEW AGsU(JS)

IF W{J)<=80 THEN BO=W({J}¥

IF WCdy»=8% THEN BF=W({J)

KEXT 4 * )

ERD SUB

‘Crranje Henrijeve krive

SUB CRTHKR (WO, UCT), WiT))

SHARED BEQE

FOR J=2 TO KO

LIHE CUCI-13, 0(d-13)=(U(d), W(d)D, BEDS
KEXT J

"tspisivanje podataka
fessmressmsemersn e o

SUS TSPOD (NO,MA2S, YOCPPA  TOCPB, TOCPC, M1, S1)
LOCATE 1,11 2
PRINT "Braj podataka ne™: KO
LOCATE 22,11

PRINT "ey™=h:

FRINT INTCIODO*MT)/1000;

PRIKT B gali:

BRINT INT(1000®59) /1000

LOCATE 21,11

PRINT “a~='";

FRINT INTCVODO=TOCPPA)/1000;
FRIHT * [ ==;

FRINT INTCIOGO*TOCPE )/ 1000;
PRIRT B gel:

PRIKT INTCI0DDO=TOCRC) 10000
LOCATE 24,10

“IF WA2E="1" THEN

PRINT "Grafik Henrijevih krivih®;
ELSEIF WAZS="2" THEW

PRINT "Grafik Henrijeve prave";
ELSE

EMD IF

LOCATE 25,20

PRINY ' troparasetarske Vejbulove raspodele”;
END SLB

Pomocu ratunarskog programa, u
kojem su koriscene izvedene relacije,
debijen je grafik Henrijevih krivih ko-
ji je prikazan na slici 2. Na ovoj slici
ispisane su i vrednosti tatkastih oce-
na parametara a, b i ¢, kao i srednje
vrednosti m, standardne devijacije & i
broj podataka n. U gornjem levom de-
lu slike 2, ispod »Broj podataka
n=30«, napisano je a=241.031, §to
je vrednost koja je data parametru a,
a pri kojoj je Henrijeva kriva presla
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Psendoslucajni brojevi (u meuredenom

Tabela |

poretku) koji imaju troparametarsku

Vejbulovu raspodeluy sa parametrima: a=250, b=100 i ¢c=2,5
i Vi) i Vi) i Vi) i Vi) i Vi)
1. 27858 2. 44484 3, 32934 4. 36995 5. 419,16
6. Jo9 87 1. 32551 & LYK | 35453 10, 355,17
11. 28986 12, 315,35 13 L6 14, 36656 15. 331,61
16, 261,99 17, 307,96 18, 3534 19, 42582 20, 294,17
21. 328,05 22, 303,22 213, 30245 24, 32342 25, 308,32
26. 32746 27 345,70 28. 66,23 29, 301,98 30. 368,85
Tabela 2

Pseudoslucajni brojevi (u rastucem poretku) koji imaju troparametarsku
Vejbulovu raspodelu sa parametrima: a=250, h=100 § c=2,5

Loy Vi) i Vii) i Vii) i Vi)
1. %199 2. 27858 3. 28986 4. 294,17
| s 01,98 6. 30245 7. 0322 8. 307,96
9, 30832 10, 318 1L 31535 12 123,42
13, 32551 14, 2746 15 32805 16, 129,34
i7. 33161 18 34870 19, 35304 20, 15453
21, 55,17 22 366,23 23, 36656 24, 368 85
75, 36995 26 39106 27, 30987 28, 419,16
29, 43582 0. 444,84

u pravu i ta vrednost je uzeta kao ta-
Ckasta ocena parametra a.

Posle toga nastavljeno je sa pove-
¢anjem vrednosti za parametar a da bi
se videlo kako Henrijeva kriva menja
svoju konkavnost u konveksnost. Pri
ovom povecanju vrednosti parameira
a vodilo se rafuna o uslovu iskazanom
relacijom (12).

U momentu kada je izvriena oce-

na parametra poloZaja a izvriena je i

transformacija troparametarske u dvo-

parametarsku Vejbulovu raspodelu i

ri ti-.:m dobijena Henrijeva prava (sli-
3).

Na slici 3 prikazan je skup taca-
ka kroz koji je fitovana (uklopljena)
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Henrijeva prava. U gornjem delu ove
slike prikazan je broj ataka n, naj-
manja i najveca vrednost twin i toe
pseudoslu¢ajnih brojeva, kao i jedna-
¢ina Henrijeve prave: y=23252x—
— 10,647 u kojoj se vidi da je A=2,252
i B=—10,647. Na slici su ispisani i
transformacioni izrazi: x=In(t—a) i
y=In[—In(1—F)) pomoéu kojih se tra-
nsformide promenljiva t u x i promen-
liiva Fu y.

Tako su, primenom ove metode,
uz koridcenje racunara odredeni para-
metri troparametarske Vejbulove ra-
spodele a, b i ¢, tj. dobijene njihove

tackaste ocene: 4=241,031; b=113,022
i €=2,252 uz graficke prikaze.
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Broj podataka w= 38
a™= 241 831 + x

a®= 241.831  b°=113.0822 "= Z.252
mz 348.21 "= 43.832

Graf ik HMenrijevih krivih troparamctarske Ve jbulove razpodele

SL 2 — Grafik Henrijevihi krivih troparametarske Vejbulove raspodele

Broj podataka n= 36, tmin= 261.99 thaxs 444.838
y= Z.252 x ‘j__lﬂiﬂr‘.'}':_:x'?ln(t-i]. y=lnl=In(1-F)] . + o
- R R S A

b= 113822 e*= 2.252
s*s 43.632 b

ih Hmn-i,hw mu troparanetarske Uejbulove raspodele

i

= i A e

SI. 3 — Grafik Henrijeve prave froparametarske Vejbulove raspodele
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Zakljudak
Kada se uporede dobije:]-: vredno-
sti  talkastih ocena: a=241,031,

A A

b=113,022 i¢=2,252 sa usvojenim vre-
dnostima parametara: a=250, b=100
ic=25, pri kojima su generisani pse-
udoslu¢ajni brojevi, na osnovu kojih
su izracunate ove tatkaste ocene, mo-
#e se zakljuciti da je postignuta zado-
v;cn]javajuéa tatnost u statistickom smi-
slu,

Lilerafura:

Pazrzis: Fiabilité

1] P. Chapouille et R Da
Sysiémes, Masson, Parls, 1968,
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Pomodéu datog programa realizo-
vana je provera opisane metode vige
puta, a dobijeni rezultati u vedini slu-
¢ajeva su zadovoljavajuéi. MoZe se o-
cekivati da ¢e navedena metoda odre-
divanja parametara troparametarske
Vejbulove raspodele biti efikasna i u
slu¢aju njene primene na vrednosti
i, tz, ..., t. koje sluéajno promenljiva
t poprima u toku nekog eksperimenta.

21 B, L Van Der Waerden: Mathematlsche Sta-
tistik, Springer=Verlag., Berlin, 1985
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CoZameva

Dr Vliado Radié,
potpukovnik, dipl. inZ.
Volnotehnitkl Institut VJ,
Beograd

Uvod

Razvoj buduée artiljerije podra-
rimenu nove tehnologije, od
ih platformi do vrlo velikih
dometa, zahvaljujuéi tefnim gorivima.
Nova generacija artiljerijskih oruda,
tipi¢no, ima kalibar 155 mm (zapadni
sistemi) i 152 mm (istofni), sa duZi-
nom cevi od 38 do 45 kalibara i jas-
nom tendencijom poveéanja ka 52-
kalibarskim. Veliki napori sFecig'.ahs_ta
za municiju posvefeni su lansiranju
projektila, dometi se povecavaju raz-
nim dodatnim sredstvima, visoka pre-
ciznost ostvaruje se primenom razli-
¢itih senzora, a otvaraju se i nove mo-
gucnosti ugradnje opreme za elektro-
nska dejstva.

samoh

Razvoj artiljerije

Nekoliko velikih armija u svetu
uvelo je u naorufanje nove samohod-
ne artiljerijske sisteme koji imaju zna-
tno vede moguénosti u odnosu na sta-
rije konstrukecije. Oni pruZaju iﬂbdj-
Sanja u pogledu mobilnosti (pokretlji-
vosti), Zilavosti i, Sto je najvaZnije,
imaju veéu brzinu gadanja. Takode,
imaju veéi domet, a vatra je efikasni-
ja sa municijom povedane preciznosti.

Povecanju vatrom podriane mo-
bilnosti pridaje se sve veda pa¥nja i
uvode se nove generacije sistema koji
su mobilniji od njihovih prethodnika.
Ako se obezbede relativne pozicije po-
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STANJE 1 PERSPEKTIVE
RAZVOJA ARTILJERIJE

drzavanih snaga i snaga za podriku,
samohodna artiljerija je sposobna da
se krecde daleko brze nego do sada. Ne-
kada je artiljerija zadrZavala jednu po-
ziciju (poloZaj) za duZi period. Razvo-
jem poboljganih artiljerijskih sistema
za otkrivanje i akviziciju u realnom
vremenu, vreme uvodenja u borbu po-
stalo je vrlo bitno — objekat se pogada
jednim ili sa vide plotuna i razvija no-
vu poziciju pre nego §to se uzvrati kon-
traudarom. Ma primer, novoj nemacd-
koj samohodnoj haubici PZH2000 (Pan-
zerhaubitze 2000) potrebnoe je manje
od 120 s za kompletan ciklus — ulazak
u borbu, ispaljivanje 8 metaka i izvla-
¢enje iz borbe. Novije konstrukcije o-
ruda, kao 3to je PzH2000, imaju polu-
automatski sistem punjenja koji po-
stavlja ;irojektil u cev i mehani¢kim
putem skladidti ispaljene caure.

Popuni municijom dosada je ]la i-
davana mala painja u mnogim zemlja-
ma, a municija je doturana terenskim
vozilima k-::mﬂi racije 4x4 ili 6x6. Ar-
mija SAD sprekr3ilac je taj Sablon ka-
da je sredinom usamd]escti]h godina u-
vela oklopno vozilo za podriku arti-
ljerije municijom — FAASV (Field Ar-
tillery Ammunition Support Vehicle),
oznake M992. Danas se svakoj haubici
M109A6 PALADIN dodeljuje FAASV,
koje obi¢no nosi 93 projektila 155 mm,
99 pogonskih punjenja i 104 upaljaca.
Na vatrenom poloZaju FAASV se nala-
zi iza haubice, a projektili sa upaljadi-
ma i punjenjima doturaju se preko
dva trakasta transportera.
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Vec nekoliko godina najvaZnije ar-
mije NATO koriste samohodne artilje-
rijske sisteme sa 39kalibarskim ce-
vima 155 mm. To je obezbedeno dogeo-
vorom u okviru NATO kojim se zahte-
va domet od 24,7 km za raketno nepo-
drZane, odnosno 30 km za raketno
podrZane projektile. Novije 52-kalibar-
ske cevi 155 mm, ispaljujuéi raketno
podrZane projektile, omoguéavaju po-
krivanje mnogo vede povriine cilja u
poredenju sa 39-kalibarskim cevima
155 mm kada ispaljuju standardnu mu-
niciju. Sa vecom 23-litarskom komo-
rom, domet od 30 km moZe se dosti¢i
koridcenjem standardne municije, ili
40 km ispalgujuéi HE (High Explosive)
raketno po ne projektile. Prva ze-
mlja koja je stvarno razvila 52-kali-
barski sistem 155 mm bila je Singa-
pur koji se ranije opremio vuénim ar-
ti]jer‘ijsJ]:im sisternom AS2000. Prvi, po-
tpuno novi 52-kalibarski samohodni
artiljerijski sistem razvijen je u Ne-
mackoj (PzH2000), dok je britanski
mt}difii( vani 52-kalibarski artiljerijski
sistem povecanog dometa (ERO — En-
hanced Range Ordnance), kao deo pa-
keta poboljsanja artiljerijskih sistema,
planiran za uvodenje u naorufanje
1999, godine,

Za povecanje dometa SAD su pr-
vobitno favorizovale raketnu podriku
koris¢enjem HE RAP (Rocket Assisted
Projectile — raketno podrZani proje-
ktili) projektila oznake M549. Medu-
tim, oni su povuceni kada je uveden
generator gasa, koji se koristi za do-
mete od 29 km. Sada se razvija hibri-
dni projektil 155 mm XM982 ERICM
(Extended Range Improved Conventio-
nal Munition — pobolj$ana konvencio-
nalna municija vedeg dometa), koji ko-
mbinuje raketnu podriku i generator
gasa, kako bi se dostigao veéi domet
(40 km i vide) kada se ispaljuje iz 52-
-kalibarskog oruZja. Sistemi ostalih ze-
malja kreéu se od 39-kalibarskih do
45-kalibarskih koji, ispaljuju¢i ERFB-
-BB projektile (Extended Range Full
Bore — Base Bleed — projektili po-
vecanog dometa sa generatorom gasa)
i omogucavaju domete od 39 km. Pri-
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meri koji to potvrduju su jufnoafrie-
ka LIW G5 vulna i Gé6 samohodna ha-
ubica i austrijski vu¢ni top NORICUM
GH N-45. Medutim, razvoj generatora
gasa obavlja se u mnogim zemljama.

samdesetih godina razvijala ga je ka-
nadska svemirska istraZivacka korpo-
racija _koja je mnajvife unapredila
ERFB-BB municiju i 45-kalibarske ar-
tiljerijske sisteme 155 mm.

Pored standardnih vrsta artiljerij-
ske municije 155 mm kao $to je razor-
na, osvetljavajuda 1 dimna, uvode se
i druge specijalizovane vrste. One uk-
ljucuju ICM (Improved Conventional
Munition — poboljéana konvencional-
na municija) municiju koja ima ko-
Suljicu sa protivpesadijskim/protivok-
lopnim bombicama, PT minama ili la-
serski vodene protivtenkovske projek-
tile (kao npr. ameri¢ki Copperhead ili
ruski Krasnopolj), to daje moguénost
artiljeriji da se angafuje na vi%e raz-
li¢itih ciljeva na bojistu.

Takode, povecava se uloga pogon-
skog goriva i upalja¢a koji imaju zna-
tan uticaj na konfiguraciju i funkcio-
nisanje samohodnih haubica. Dugo go-
dina pogonska punjenja u vredicama
bila su standardna. Medutim, uloZeno
je dosta truda na poboljanju &vrstih
Ec-riva, tako da smanjuju eroziju cevi i

lesak na ustima cevi, a i Cistije sago-
revaju. U SAD se radi na te¢nim gori-
vima, prvenstveno u kompaniji Lock-
heed Martinu Defence Systems i smat-
ra se realnim njihovo uvodenje u upo-
irecbu poéetkom 21. veka.

Mada uvodenje teénih goriva omo-
gucava znadajna operativna poboljsa.
nja, vodede zemlje NATO (SAD, Nema-
¢ka, Francuska 1 V. Britanija) razvile
su modularne sisteme ¢&vrstih goriva
za postojede sisteme naoruZanja. Ako
se uvedu u upotrebu, ta punjenja de
prufiti brojne ergonomske i logisti¢ke
prednosti nad sistemima u vredicama,
i bi¢e prilagodena primeni u potpu-
no automatizovanim sistemima punje-
nja koji se razvijaju.

Danas su u upotrebi vedinom me-
hani¢ki upaljaéi, ali se ide na primenu
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elektronskih upaljaéa, koji se mogu a-
utomatski podesiti, koristiti elektroni-
ku koja prima informacije od sistema
za upravljanje vatrom (SUV), itd.

Samohodni artiljerijski sistemi

Samohodni  artiljerijski  sistem
152 mm 2519 uveden je u rusku armi-
ju 1989, godine i kori¥éen je za vreme

rize u Cedeniji. Sistem 2819 ili
MSTA-S, vrlo je slian francuskom si-
stemu 155 mm GCT po tome &to je
iﬂoslavl jen na modifikovanu %asiju ten-

, 8a vozatem napred, kupolom u cen-
tru i motorom u zadnjem delu oklop-
nog tela. Sasija 2819 koristi komponen-
“te tenka T-72/T-80 i moZe se opremiti

ni novim GIAT Industries samohod-
nim topovima 155 mm GCT ili sa
155 mm AUFI, kako se =zvani®no
zovu, koji su postavljeni na modi-
fikovanu $asiju tenka AMX-30. Kupola
je instalirana u centralnom delu fasije
i ima 155 mm, 40-kalibarski top koji
ispaljuje starije projektile M107 sa do-
metom do 18 km ili sa generatorom ga-
sa sa dometom do 30 km. GCT je prvi
top u NATO koji je opremljen automat-

skim sistemom punjenja. U Zﬂd.l;.ljjf:l’l’]
ila i

delu kupole nalazi se 42 projekt

punjenja koji omoguéavaju brzinu ga-
danja od 6 metaka za 45 sekundi. U
slu¢aju potrebe, GCT kupola moze se
ugraditi na indijsku %asiju tenka T-72,
a GIAT Industries sada radi na AUF1/
/52 verziji sa 52-kalibarskom cevi.

uredajem za samoukopavanje i ureda-
jem za kretanje pod vodom do dubine
5 m. Takode, ima instaliran sistem
NHB zastite, Haubica 2519 demonstri-
rana je na Bliskom istoku, ali, koli-
ko je poznato, ovaj sistem nije pro-
davan,

Francuska armija je dugo razvi-
jala samohodne artiljerijske sisteme
105 mm i 155 mm na 3asiji starih la-
kih tenkova AMX-13. Oni su zamenje-
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Sl 1 — Samohodna haubica 155

R vl ¥
non PzH 2000

Posle dva neuspela konkursa ne-
macki konzoreijum MaK/Wegmann do-
bio je 1990. godine ugovor za razvoj
samohodne haubice PzH2000. Kasnije
su tim povodom razvijena Cetiri siste-
ma za prodirena ispitivanja koja su se
izvodila u Nematkoj, Kanadi (u uslovi-
ma niskih temperatura) i SAD (u us-
lovima visokih temperatura). Ugovor
za proizvodnju trebalo je da se ozva-
nidi 1996, godine. Armiji Nemacke tre-
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ba ukupno 555 sistema PzH2000, a bu-
dzet odobren za 1996. godinu odnosi
se na pocetnih 185 komada, ¢ija ispo-
ruka d¢e startovati 1998. godine,
PzH2000 je najveci samohodni artilje-
rijski sistem nove genecracije, ukupne
mase 55 t. On nosi ukupno 60 proje-
ktila 155 mm i 288 modularnih punje-
nja. Tokom ispitivanja postignuta je
brzina gadanja od 3 metka za 9,2 s ili
oko 20 metaka za 2,5 minuta.

Prate¢i medunarodne ugovore, bri-
tanska armija izabrala je VICKERS
I55 mm 39-kalibarski samohodni top
ASS0 kao zamenu za postojede 105 mm
i 155 mm samohodne artiljerijske si-
steme, Proizvodnja prvih AS90 zavr-
$ena je 1990. godine, a poslednjih 179
komada isporuéeno je 1995. godine.
Kraljevska artiljerija Velike Britanije
ima pet pukova opremljenih sa AS90,
svaki sa po Cetiri baterije sa 8 topova.
Medutim, u mirnodopskim uslovima ni-
su svi popunjeni posadama. AS90 nosi
48 projektila i punjenja. Tri metka mo-
gu se ispaliti za manje od 10 s (8,7 s
je najvecda postignuta brzina), a pouz-
dano je dokazano da se za 1,5 minut
mo#e ispaliti 18 metaka.

Britansko ministarstvo odbrane o-
dredilo je kompaniju Vickers Shipbu-
ilding and Engineering Limited (VSEL)
za modernizaciju AS90/52-kalibarske

SI 2 — Samohodni artiljerijski sistem
155 mm AS9)
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artiljerije povecanog dometa, koja
ima modularni sistem punjenja. Mo-
dernizovani sistem povecade domet na
30 km ispaljujuéi raketno nepodriane
Emjektile L15, i 40 km ispaljujuéi ra-

etno podrZane projektile. Za izvozno
trziste VSEL je razvio model DESERT
AS90 sa brojnim modifikacijama, ko-
je omogucavaju rad u uslovima viso-
kih spoljadnjih temperatura.

Model samchodnog artiljerijskog
sistema 155 mm UDLP (United Defen-
ce Liquid Propelant) M109A6 Paladin
sada je u operativnoj upotrebi u ar-
miji SAD. To je bitno modifikovana
MI109 3asija sa novom kupolom inkor-
poriranom na poboljfani 39-kalibarski
top 155 mm M284, sposoban da prih-
vati M203A1 punjenje koje omoguca-
va domete od 30 km sa RAP zrnom. Ar-
mija SAD narudila je 630 komada ko-
J1 ¢e se proizvesti do 1998. godine, a
proizvodnja prvih primeraka poéela je
1992, godine. Paladin ima nekoliko po-
boljfanja u odnosu na ranije serije
M109, koje ukljuéuju bolju zastitu ku-
pole, instaliranje automatskog SUV,
sisteme za detekciju i neutralisanje
vatre,

Tajland je naru¢io 20 komada si-
stema 155 mm MIO9AS i slitan broj
FAASV, dok je Austrija ranije narudi.
la 54 sistema M109A50 sa isporukom
u toku 1997. godine. Oni ée imati bro-
ine modifikacije kako bi se prilagodi-
li zahtevima austrijske armije. Tako-
de, postoji zavrien prototip pobolj-
Sanog sistema PALADIN sa 52-kalibar-
skom cevi, dodatnim oklopom, polua-
utomatskim punjenjem, poboljsanim
refenjem i dodatnim kapacitetom mo-
tora.

Posle neuspeinih pokufaja armi-
ja SAD se nada da de oko 2006. godi-
ne uvesti u nacrufanje novu genera-
ciju AFAS (Advanced Field Artillery
Systems — poboljSani artiljerijski si-
stemi) nazvanog CRUSADER. Zahtev je
postavljen za 824 haubice i sli¢an broj
FARV (Future Armored Resupply Vehi-
cle — oklopno vozilo za podriku). Klju-
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¢ne karakteristike sistema CRUSADER,
koji razvija konzorcijum koji <ine
Lockheed Martin Defence Systems, Ge-
neral Dynamics Land Systems i Tele-
dyne Vehicle Systems, uklju¢uju 52-
kalibarski 155 mm top na te¢no gori-
vo, automatski sistem punjenja i po-
baljsani SUV.

Vedina zemalja opredeljena je za
guseni¢nu samohodnu artiljeriju, ali
se u razvoju nalazi i izvestan broj to-
¢kasa. Njihove prednosti su veca stra-
tegijska mobilnost, niza cena nabavke
i Zivotnog veka, lak3a obuka i odria-
vanje.

s

AW e » o

SI. 3 = Samohodni artilj

Poslednjih godina GIAT Industri-
es prikazao je prototip CAESAR (Ca-
mion Equipe d'un Systeme d'artilerie)
6x6, 52-kalibarski 155 mm samohod-
ni artiljerijski sistem. On je razvijen
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erijski sistem 155 mm CAESAR

posebno za izvozno trZiste. Lohr In-
dustrie bila je odgovorna za vozile
koje je bazirano na 6x6 Unimog teren-
skoj 8asiji opremljenoj 52-kalibarskim
GIAT vucénim topom 155 mm. Komple-
tan sistem, zajedno sa posadom i mu-
nicijom, ima masu 18,5 t i potpuno je
prenosiv avionima C-130 HERCULES,
cinedi sistem idealnim za snage brzog
dejstva.

Samchodni artiljerijski »vozni pa-
rk« bivieg Var$avskog ugovora sadrzi
vecinom sisteme izradene i proizvede-
ne u Rusiji, osim jednog izuzetka: ko-
mpanija £TS u Slovackoj razvija sa-

Ay

mohodni artiljerijski sistem DANA
152 mm (8x8), baziran na sklopovima
kamiona Tatra 815. Za domade i izvo-
zno triigte bide izradeno 730 ovih si-
stema. Sistem DANA sledi 152 mm 47-
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-kalibarski top ONDAVA, koji nije ni-
kada uveden u proizvodnju, a kao za-
mena razvija se 155 mm 48-kalibarski
sistem ZUZANA, On je kompatibilan
sa zapadnom municijom, ispaljujuci
ERFB-BB projektile dometa 39,6 km.
Kao probna serija u proizvodnji se na-
lazi 10 sistema ZUZANA, a za potrebe
ispitivanja kupola instalirani su na in-
dijskoj 3asiji tenka T-72.

artilje-

Najpoznatiji samochodni

rijski sistem tolkad je iz June Afrike,
LIW G6 (6x6), 155 mm baziran na G5
vutnom artiljerijskom sistemu, Proiz-
vodnja sistema G6 polela je 1988. go-
dine. Kompanija LIW obezbedila je in-

tegraciju kupole i sistema, a Reumech
OMC S3asiju., Pored toga $to je bio u
upotrebi u juZnoafrickim snagama, si-
stem G6 je kuplijen od Abu-Dabija (78
komada) i Omana (24 komada). Ispa-
ljujuéi ERFB-BB projektile, standard-
ni G6 ima maksimalni domet od 39 km.
Automatski sistem za punjenje i me-
renje poetne brzine i sistem klimati-
zacije spadaju u dodatnu opremu. Da-
lja poboljSanja sistema Gé su u toku,
a obuhvataju 52-kalibarski top za do-
mete veée od 42 km. LIW sada razvija
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sopstveni izvedeni T6 sistem kupole
sa 52-kalibarskim topom koji se osla-
nja na Sasiju tenka T-72.

Zbog &injenice da mnoge zemlje
ne mogu da kupe nove artiljerijske si-
steme, stalno je prisutan zahtev za mo-
difikacijom postojec¢ih. Svajcarska je
jedan od najvec¢ih korisnika amerié-
ih sistema samohodnih haubica M109,
a samostalno razvija novu verziju pod
nazivom M109 KAWEST. Glavna osobi-
na tog sistema, koji je namenjen sa-
mo za Svajcarsku armiju, jeste nova
47-kalibarska cev 155 mm za brzine
gadanja od tri metka za 15 sekundi.
Takode, posecban sistem navigacije i
nifanskih sistema bazira se na laser-
skom Ziroskopu, brojnim elektronskim
poboljfanjima, itd. Kompanija RDM
iz Holandije ispitala je i modernizova-
la vuéne i samohodne artiljerijske si-
steme pre nekolike godina, a Abu-Da-
bi je odludio da kupi 85 haubica M109.
-A3 od armije Holandije. Pre isporu-
ke haubice M109A3 su remontovane i
modifikovane u znaéajnim segmenti-
ma, ukliutujudi instalaciju Svajcar-
skog 47-kalibarskog topa 155 mm i
NHB sistema. Posao je komercijalizo-
van u 1996. godini i trajade tri godine.

Sistemi punjenja

Godinama je standardni sistem pu-
njenja bio tip vrecdice, ali se pojavio
trend sagorljivih omota¢a ¢aura za ne-
ke artiljerijske sisteme. Na primer, za
GIAT Industries 155 mm GCT samo-
hodni artiljerijski sistem, koji ima au-
tomatski sistem punjenja, kompanija
SNPE je razvila i plasirala u proizvod-
nju saﬁorijivu ¢auru. Te &aure se, ta-
kode, koriste za neka tefa tenkovska
zrna. Na primer, topovi 120 mm na ten-
kovima MIAI/MIAZ ABRAMS, LEO-
PARD -2 i LECLERC imaju sagorljivu
¢auru metka, i sve Sto ostane posle
iﬂpa]jen{(a jeste metalni produZetak éa-
ure metka.

Najvazniji trenutni razvoj na lpo-
lju sistema punjenja je tzv. modular-
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ni sistem punjenja, odreden kao za-
mena za sadasnji sistem punjenja u
vre¢icama. Nemacka firma Rheinme-
tall je pre nekoliko godina razvila
MTLS sistem modularnog punjenja za
primenu na haubici PzH2000. MTLS
ima pet potpuno identiénih modula, ko-
ji se pune automatski (PzH2000) ili ru-
¢no (FH-70). U JuZnoj Africi, 155 mm
M11 sistem wvrecica za haubice G5 1 G6&
iz firme LIW, zamenjen je modular-
nim sistemom koji sadrZi tri punjenja.
U razvoju je i novi unimodularni si-
stem koji ¢e koristiti maksimum od
pet punjenja za 155 mm/39-kalibarske
artiljerijske sisteme ili 6 za 45-kalibar-
sku artiljeriju.

Mnoge druge kompanije — uklju-
cujucéi GIAT Industries, Roval Ord-
nance, Alliant Techsystems, Armtec i
Olin — razvijaju modularne sisteme
punjenja. Kao 3to je poznato, SAD je
trenutno jedina drzava koja investira
velike sume novea u razvoj teénih go-
riva za primenu u sistemu CRUSADER,
ofekujuéi da de ih uvesti u naoruia-
nje podetkom 21. veka.

Sistemi modularnih pogonskih pu-
njenja omogucavaju ekonomidan i je-
dnostavan naéin rukovanja, zamenju-
juci sistem platnenih vreéica. Prevla-
dala su misljenja da treba da budu is-
tih dimenzija. Moduli se mogu dodava-
ti ili oduzimati, kako se toc zahteva

osebnim zonama dometa i uglova e-
evacije cevi, a ako su faure sagorlji-
ve, nema ostataka posle opaljenja. Pr-
vobitna teZnja bila je da topovi sa 39-
-kalibarskom cevi ne koriste viie od
pet punjenja, dok bi 52-kalibarska o-
ruda koristila 6. Predvideno je da se
performanse optimiziraju za maksima-
Ino mogudi domet postignut iz 52-ka-
libarskih cevi, zahtevajuc¢i relativno
sporo sagorevanje goriva kako bi se
ostvarila poloZenija kriva pritiska.

U meduvremenu, posto se na sistem
AFAS jof ¢eka, armija SAD usvojila
je modularne sisteme za vuénu M198 i

samohodnu M109A6 PALADIN varijan-
tu top-haubice. Kao i obi¢no, koncern
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Hercules Aerospace uveo je u proizvo-
dnju americ¢ki sistem modularnog pu-
njenja, zajedno sa Armtec Defence Pro-
ducts. Pored njih, u razvoj su uklju-
&eni Royal Ordnance i Somchem. Som-
chem je kasnije razvio sistem za LIW
haubice 155 mm G5 i G6, a Royal Ord-
nance je zainteresovan za novi sistem
punjenja za 155 mm ASS0.

Cevi
Godinama je najduZa prihvacde-
na cev oruda 155 mm bila 45 kalibara.

To je omogucavalo domete od 30 km,
koji bi se dostizali aerodinamiénijim
rojektilima, sto je bilo vrlo te3ko. Pro-
lem se parcijalno moZe ublaZiti pove-
¢anjem duZine cevi do 52 kalibra. Mak-
simalni zahtevani dometi su oko 30
km, ali ta ekstraduZina cevi omoguca-
va dufe sagorevanje goriva, konstant-
nu kriva pritiska u cevi, mirniji rad
i mnogo manje naprezanje oruda. In-
staliranje 52-kalibarske cevi je verova-
tnije za samchodne nego za vuéne va-
rijante. Osnovne promene, nezavisno
od cevi, jesu u trzajuéem i balansnom
mehanizmu i SUV. Mnoga postojeca
opremanja krenula su (ili se planira-
ju) sa 52-kalibarskom cevi, ukljuéu-
juéi VSEL, LIW G6 i AS90. Interesant-
nu sporednu liniju predstavlja #vajr
carski sistem k+w THUN, koji ima
47-kalibarsku cev. Jedini primer oruda
koje je od pocetka razvijeno sa 52-kali-
barskom cevi jeste PzH2000. Taj sistem
uveden je u proizvodnju 1996. godine
u firmi Wegmann, koja je sa ministar-
stvom odbrane Nemacke ugovorila is-
gc-mku 600 komada do kraja 2005. go-
ine.

Sistem AS90 sa 52-kalibarskom ce-
vi mogao je, takode, da ispuni postav-
ljene zahteve za AFAS — bolje uprav-
ljanje i kontrola wvatre, elektri¢ni po-
gon kupole, itd. AS90 ima prednost,
jer se ve¢ nalazi u upotrebi u britan-
skoj armiji, mada sa 39-kalibarskom
cevi i planiranom zamenom do 52-kali-
barske. U toku sukoba u Bosni ovaj
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sistem bio je u upotrebi u snagama
IFOR.

Ostale evropske zemlje imaju sop-
stvene dugoroéne programe razvoja.
Bofors i GIAT su kombinovali nekoli-
ko zajednikih programa, ukljudujuéi
mogucu zamenu vu&nih FH-T7A/B %ve-
dske armije i GCT samohodne i TR vu-
Cne varijante za francusku armiju. Ti
programi, najverovatnije d¢e imati 52-
-kalibarsku cev montiranu na fasiju vo-
zila toéka%a, Naglafena je mobilnost,
brzina gadanja i dometi do 50 km. Bo-

fors je ve¢ imao projekat poznat kao
APS52000, koji je podrazumevao pobolj-
Sani SUV i sistem automatskog punje-
nja, sposoban da ispali 10 metaka u mi-
nuti. Projekat APS2000 je jof uvek u
fazi istraZivanja i, to je najvaZnije,
ne razmatra koncept tecnog goriva.

Kupola

Razvoj samohodne artiljerije do-
veo je do montaZe topova u kupole ra-
di zamene kupola na tenkovima. Taj

Guseniéni samohodni artiljerijski sistemi

Tip 2819 GCT PzH2000 AS90 M109A6
Posada, &lanova 5 4 5 5 4
Masa, t 42 42 35 45 287
Odnos snaga-masa 18,57 ~ 17,14 18 14,66 15,31
Dufina (sa topom), m 11,917 1025 | 1167 9,90 9,80
Sirina, m 3,38 3,15 3,58 340 315
Visina, m 2985 3,25 343 3.0 323
Maksimalna brzina
pe putu, km/h 60 &0 60 55 56,3
Akcioni radijus, km 500 450 420 370 344
Maksimalni uspon, 9 47 &0 50 &0 60
Maksimalni nagib, % 36 30 25 25 40
Vertikalna prepreka, m 05 0,93 1 0,88 0,53
Sirina rova, m 28 1.9 3 28 18
Motor dizel dizel dizel dizel dizel
550 KW | 530 kW | 736 kW | 485 kW | 323 kW
NaoruZanje, mm:
— OSTNOVINO 152 155 155 155 155
— PA 127 127 ___162 12,7 12,7
Municija, kom.:
— OSnOvna 50 42 60 48 39
— PA 30 | 800 — | 1000 500
Azimut (2) 360 360 360 0 0
Elevacija (%) +68/-3 -+ G6/=4 VH65/-2 +70-5 | 47503
Maksimalni domet, km 247 2 30 247 X
Sanje, mersianin © 8 645s | 310s | 3w0s | 3nss
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pokugaj ima svoju logiku, jer su za o
buku, logistiku i odrfavanje pofetni
troskovi relativino manji u odnosu na
razvej i proizvednju specijalnih tela i
fasija, namenjenih za samohodne si-
steme. Jedan od sistema koji se moZe
smatrati najuspesnijim jeste GIAT In-
dustries 155 mm GCT, zasnovan na mo-
difikovanoj 3asiji tenka AMX-30. On
je u upotrebi u francuskoj armiji ved

nekoliko godina, kao i u akcijama po-
drike u operacijama UN u Bosni. Ipak,
na primeru GCT pokazuju se neki od
razloga zaito kombinacija tenkovske
artiljerijske kupole nije prihvatljiva.
Jedan od razloga je punjenje kupole
municijom u borbenim uslovima. Na
GCT municija se ruéno ubacuje kroz
otvoreni poklopac, 3to izlaZe posadu o-
pasnostima i predstavlja naporan i

Samohodni artiljerijski sistemi todkadi

— e

Tip Zuzana CAESAR Gb
Konfiguracija R 8x8 6x6 éxb
Posada, Clanova R 4 6 &
Masa, t - 28 18,5 47
Odnos snaga-masa 12,67 12,97 11,17
Dufina (sa topom), m 12,97 10 10,335
Sirina, m 3.015 25 34
Visina, m - 3,525 2.64 38
Maksimalna brzina
po puiu, km/h - 80 50 90
Akcioni radijus, km 750 00 700
Maksimalni uspon, % 58 — 40
Maksimalni nagib, % 30 — 30
Vertikalna prepreka, m 0.6 — 0,5
Sirina rova, m 2 — 1
Motor dizel dizel dizel
250 kW 180 kW 390 kW
NaoruZanje, mm:
— OSNOVNo 155 155 155
— PA 12,7 - 762
Municija, kom.:
— osnovna 40 18 45
— PA — - —
Azimut (9 _ 211] __ 15 70
Elevacija (%) _ | 470035 | +66 | +7545
Maksimalni domet, km 396 42 39
Maksimalna brzina gadanja,
metaka/min ] 315 s 3
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spor posao. U Velikoj Britaniji kompa-
nija VSEL je montirala modifikovani
top AS90 na Sfasiju tenka T-72, dok je
u LIW-u (Jufna Afrika) znatno vide
modifikovana kupola G6 razvijena za
tenk T-72 i oznadena sa T6. Na drugoj
strani, firma Soldam iz Izraela razvi-
la je sistem SLAMMER 155 mm sa 52-
-kalibarskom cevi instaliranom na mo-
difikovanoj #asiji tenka MERKAVA.
Koliko je poznato, SLAMMER je jo$
uvek u fazi prototipskog razvoja.

Zakljuéak

Dalji razvoj artiljerije u najvedoj
meri je uslovljen razvojem i unapre-
denjem visokosofisticiranih  mernih,
upravljackih i informacionih sistema,
tako da su tendencije unapredenja i
modernizacije ovog roda interdiscipli-
narne, a moraju se posmatrati ne sa-
mo u svetlu tehniZkih nego i politié-
kih, odnosno ekonomskih aspekata.
Posebno je apostrofiran ekonomski
momenat jer svaka modernizacija ili
novi razvoj zahteva znatna finansij-
ska sredstva koja su osnovni ogrania-
vajuéi ¢inilac.

U modernizaciji artiljerije u svetu
postoji vide pravaca od kojih je najva-
niji onaj usredsreden na povecanje do-
meta, preciznost i efikasnost vatre. Po-
vedanje dometa ostvaruje se instalira-
njem novih, dufih cevi (obi¢no su pla-
nirane 52-kalibarske). Sistemi automat-
skog punienja znatno doprinose vedoij
brzini gadanja, jer omogucavaiu da se
ukupan vatreni zadatak — posedanje
vatrenog poloZaja, zauzimanie eleme-
nata za gadanje, ispaljenie odredenos
broja projektila i premeétanje na dru-

Lifteratrura:

[1] Armada International, godiftm 1934, 1895, 1296.
[2] Wehrfechnlk, godiSia 1994, 1995, 1998,

[3] Soldat und technlk, godifta i1%34, 1995, 1996,

41 ;ﬁmﬁtluml Defence Review, godifta 1954, 1995,

[5]1 Milltary Parade, 1 — 6/1995, 1 — B/1%96,
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gi polozaj pre kontraudara neprija-
telja, izvrsi za 2 do 3 minuta.

U pogledu odluke da li primenji-
vati vuéna ili samohodna oruda tenden-
cije se kredu u korist samohodnih va-
rijanti, sa kupolnim sistemima na %a-
sijama savrementh tenkova. U razvo-
ju su razli¢iti sistemi pogonskih pu-
njenja sa poboljSanim performansama,
a na tom planu intenzivno se radi na
modularnim punjenjima.

Razvoj informati¢kih nauka, mi-
nijaturizacija elektronskih sistema i

rimena savremenih dostignuda iz ob-
asti baruta, eksploziva i novih mate-
rijala doprinosi da se razvoj artiljeri-
je za 21. vek koncipira na realnim os-
novama. Imajuéi u vidu da je rad i
razvoj u tim oblastima usko poveran
sa znatnim finansijskim wudelom, ne
¢udi $to se mnoge zemlje ne odluduju
na radikalnije zahvate u postojedim si-
stemima i $to pribegavaju varijanti da
se delimi¢nom modernizacijom priblize
strogim zahtevima takti¢kih nosilaca.
Pogetkom narednog veka artiljerija se
nece znatnije raz?iﬁmrati od danasnje,
ali ée verovatnoéa uvodenja savreme-
nih resenja, zasnovanih na elektroter-
malnim ili elektromagnetnim topovi-
ma, potpuno automatizovanim sistemi-
ma punjenja, visokosofisticiranim si-
stemima za upravljanje vatrom i glo-
balno pozicioniranje, zavisiti, i pored
svih prednosti tehni¢kih regenja, od re-
alnog izdvajanja finansijskih sredsta-
va, Samo je mali broi zemalja sposo-
ban da se upusti u takvu trku i da an-
gaZovanjem naucnih i tehni¢ko-tehnolo-
§kih potencijala doprinese vpovedanju
efikasnosti i mobilnosti artiljeriie, pa
je sve prisutnija medunarodna koope-
racija za rad na wvelikim projektima
modernizacije.

18] Defendory %4, 96, lriofba naoruZanja 1 vojne
opreme, Atine, Gréka, (prospektnl materijall).

I7] Hemus '98, iZloiba nacrufanja | veolne opreme,
Plovdiv, Bugarsks, (prospektni materijali).

[8] Tehnika | voorulenle, godifta 12935, 199%.

[8] IDEX, International Defence Exibition, Abu-
=Dabi, 15986,
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Knjiga =Fizika eksplozije« autora
dr Aleksandra Stamatoviéa, koju je iz-
, dala firma »Ivexy« iz Beograda 1996.
godine, nesumnjivo je doprinos na3oj
stru¢noj literaturi, s obzirom na to,
kako je naznadio sam autor u predgo-
voru, da na srpskom jeziku ne postoji
takva vrsta literature.

Knjiga ima 319 strana i sadrZi T4
tabele, 104 slike i 104 navoda literatu-
re, a podeljena je u 6 glava i 2 priloga.

Autor je zahvatio Siroko podrudje
iz oblasti eksploziva, prikazao je feno-
mene detonacije, nacine funkcionisa-
nja eksplozivaih supstanci i mogudéno-
sti njihove primene ne samo u sredstvi-
ma ratne tehnike veé i u civilne svrhe.

Medutim, knjiga bi bila mnogo
kvalitetnija da je imala odgovarajuce
recenzente iz oblasti vezanih za hemi-
ju, hemijsku termodinamiku i tehno-
logiiu. U ovim oblastima (autor je dipl.
masinski inZenjer) kojima je posvecen
veliki prostor u knjizi, praktiéno u sva-
koj od 6 glava i dva priloga, postoje
odredene struéne nedoslednosti, nepre-
ciznosti, neadekvatno koriddenje ter-
minologije iz navedenih oblasti, itd.
Osim toga, u knjizi su prikazana fun-
damentalna razmatranija sa dosta je-
dnadina, od koiih mali broj ima pra-
kti¢nu vrednost, s obzirom na to da
knjiga pretenduje na to da bude pra-
teca literatura za studente &etvrte go-
dine MaZinskog fakulteta (Odsek voi-
nog masinstva), za udZbenik iz pred-
meta skonstrukcija projektila, bojnih
glava i upaljadas.
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KRITICKI OSVRT NA KNJIGU
FIZIKA EKSPLOZIJE

U prve tri glave knjige, koje uvo-
de ¢itaoca u problematiku eksploziv-
nih supstanci, pojmovi vezani za funk-
cionisanje eksploziva su priliéno nesi-
stematitno i konfuzno dati, bez preci-
znih definicija osnovnih pojmova, $to
izaziva nedoumicu kod ¢itaoca, naro-
¢ito u poglavlju 1.2. gde su navedeni
pojmovi eksplozije i detonacije. Eks-
plozija je proces veoma brzog osloba-
danja toplotne energije, praden poja-
vom gasova pod pritiskom veéim od
pritiska sredine u kojoj je nastala ek-
splozija. Energija aktivacije tokom o-
vog procesa prenosi se kroz neizrea-
govali eksploziv posredstvom udarnog
talasa. Takav proces, podrZavan udar-
nim talasom, naziva se detonacijom,
koja mo¥e da bude stacionarna ili ne-
stacionarna, a ne samo »stacionarnas,
kako se navodi u tekstu na strani 25.
Eksploziv moZe i da deflagrira, ali je
ovaj proces drugadiji od procesa de-
tonacije samim tim $te mu je brzina
prostiranja manja od brzine detonaci-
e.

Eksplozivni procesi, u zavisnosti
od nacina na koii se dovodi energija
molekulima za njihovo aktiviranje, mo-
gu biti: deflagracija, detonacija i ter-
mi¢ko razlaganje, a ne kako je na stra-
ni 23 navedeno: »sarorevanje, eksplozi-
ja i detonacijas=. Ovde pod poimom
seksplozija«, a §to se iz daljeg izlaga-
nja moZe zakljuditi, autor podrazume-
va deflagraciju, ito niie prihvatlijivo.
Naime, pod pojmom »eksplozija« pod-
razumevaju se oba procesa, deflagraci-
ja i detonacija. Deflagraciia je tip he-
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mijske eksplozije, kod koje se zona he-
mijske reakcije, prostire podzvuénom
brzinom kroz pocetnu sredinu termié-
kom provodljivoséu. Deflagracija je uo-
biajen rezim funkcionisanja baruta,
raketnih goriva i nekih pirotehnickih
smesa, a jedini rezim funkcionisanja
crnog baruta. Razlaganje eksplozivnih
materija (ovo je naziv u Sirem smi-
slu, koji obuhvata eksplozive, barute i
pirotehnitke smese), najéeide zavisi
od nafina iniciranja.

Detonacija je proces hemijskog ra-
zlaganja eksploziva, pri kojem se zo-
na hemijske reakcije prostire nadzvu-
é¢nom brzinom kroz podetnu sredinu
dejstvom udarnog talasa. U frontu ta-
lasa stvaraju se vrlo veliki gradijenti
temperature i pritiska (diskontinuite-
ti) tako da se hemijska reakcija inici-
ra trenutno. Produkti reakcije krecu
s¢ ka zoni reakcije, a zona hemijske
reakcije zajedno sa udarnim talasom,
8to Cini detonacioni talas. Brzina de-
tonacije je pomeranje detonacionog ta-
lasa kroz eksploziv. Kad je detonacija
stabilna, (C—J uslovi, konstantan in-
tenzitet i konstantna brzina) ona pred-
stavlja zbir brzine produkata detona-
cije i brzine zvuka: Dy=U,;+C,;.

Bitna fizi¢ka razlika izmedu defla-
gracije i detonacije jeste ito se pri de-
flagraciji nastali gasoviti produkti u-
daljavaju od povriine reakcione zone,
a pri detonaciji se priblizavaju reakcio-
noj zoni, povecavajudi na taj nacin pri-
tisak u njoj, koji moZe preci 200 kbar.

U tekstu u kome se objasnjavaju
eksplozivne materije (strana 19) tvr-
di se da su »eksplozivne materije he-
mijska jedinjenja ili smese, ¢iji hemij-
ski preobraZaj (raspadanie) pod odre-
denim uslovima ima karakter eksplozi-
vnog procesas. Ako se govori o sekun-
darnim eksplozivima (a s obzirom na
sadrzaj knjige to se podrazumeva, jer
je o barutima i pirotehni¢kim smesama
u prvoj glavi knjige veoma malo rede-
no), enda eksplozivi pod odredenim u-
slovima mogu da deflagriraju, ali nji-
hovo hemijsko razlaganie uvek ima ka-
rakter eksplozije (i deflagracija pred-
stavlja vid eksplozije).
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Hemijska reakcija razlaganja ek-
sploziva je veoma brza, trajanje reakci-
je je reda ns, a na strani 19 navodi se
da je ovaj proces »znatno br}i nego u
slu¢aju obi¢nih (neeksplozivnih) hemi-
jskih reakcija«. Svaki proces hemij-
skog razlaganja ili nastajanja nekog
jedinjenja ima svoju karakteristinu

rzinu reakcije, a hemijska kinetika ne
poznaje podele na »obi¢ne« ili neke
druge reakcije.

Na strani 20 autor razmatra pro-
stiranje »eksplozije«, odnosno »eksplo-
zivnog procesa« koji naziva sbrzinom
kretanja podruéja hemijske reakcijex
o kome se »moZe suditi na osnovu vre-
dnosti linearne brzine rasprostiranja
eksplozije u eksplozivnom punjenjue,
i na kraju navodi (strana 21) da »naj-
veca vrednost brzine Zirenja eksplo-
zije dostize 1000 do 9000 m/s«, U na-
S0j struénoj literaturi iz ove oblasti
postoje usvejeni i odomadeni termini
za svaki od navedenih pojmova (poja-
va), te nije jasno zbog fega se insi-
stira na uvodenju novih izraza, koji sa-
mo zbunjuju &itaoca. Tako na primer:
»eksplozija, eksplozivni procese, ako
je re¢ o eksplozivu, jeste detonacija;
»brzina kretanja podru¢ja hemijske re-
akcije« je, u stvari, brzina zone hemij-
ske reakcije, a »linearna brzina %ire-
nja eksplozije« (ili »linearna brzina ra-
sprostiranja eksplozije«<) — brzina de-
tonacije.

U odeljku 1.3. sPodela eksploziv-
nih materija« prikazane su eksploziv-
ne materije — inicijalni i sekundarni
;I:spi’ozivi, baruti i pirotehnitke sme-

Inicijalni eksplozivi prikazani su
opsirne, data je njihova hemijska for-
mula, hemijske, fizicke, termodinami-
¢ke karakteristike, ali bez bitnih oso-
bina vezanih za primenu ovih supstan-
ci: stabilnost, ponaSanje na povigenim
temperaturama, osetljivost na vlagu,
sklonost ka razlaganju u odredenim u-
slovima, itd. Kategorizacija »jakih« (o-
pet nepotrebno uvodenje termina sja-
ki« eksplozivi, a u domacoj kao i stra-
noj literaturi prihvaden je termin bri-
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zantni ili sekundarni), sekundarnih ek-
sploziva data je povrino, éak bez na-
vedenih hemijskih formula, a u knjizi
se, uglavnom, prate fenomeni vezani u-
pravo za proces detonacije sekundar-
nih eksploziva, tako da je ovakav pri-
kaz u odnosu na inicijalne eksplozi-
ve nedopustivo $tur. Za izuavanje pro-
blematike, kako je prikazana u knjizi,
nije neophodno veée upustanje u obja-
$njenja fizickohemijskih karakteristi-
ka eksploziva, ali ako su ve¢ date mo-
rale su da budu u skladu sa prikaza-
nim karakteristikama inicijalnih eks-
ploziva (a to se odnosi i na barute i pi-
rotehnicke smege). Kod nas postoje do-
bre knjige za ovaj nivo (studentski)
«za koji je knjiga radena, te prikazi o
vakve vrste (kao u knjizi), enciklope-
dijski kratki, uvek nose opasnost da
se neSto nedovoljno ili netatno prika-
Ze, Sto mo¥e da zbuni éitaoca.

U prikazu sekundarnih (»jakih«) ek-

sploziva, prikazan je oktogen (HMX),
ciklotetrametilentetranitramin, na str.
36. Navedeno je da postoje &etiri kri-
stalne modifikacije oktogena: alfa, be-
ta, gama i delta, i olako se prelazi pre-
ko njihovih karakteristika, isticuc¢i da
se jedino beta modifikacija koristi
»zbog najvece kristalne gustine«, Ta-
ko se moZe pomisliti da su i ostale
primenljive, ali za neke druge svrhe.
Medutim, poznato je da su preostale
tri modifikacije (alfa, beta i delta) ne-
stabilne i da se jedino beta modifika-
cija (koja sludajno ima i najveéu gu-
stinu), kao najstabilnija, koristi. Pri-
sustvo alfa modifikacije u oktogenu
je nen_:lopus:ivu, jer aona izarziva wveliku
osetljivost i nestabilnost cktogena, te
se prilikom zavrine tehnolotke obra-
de oktogena ova modifikacija uklanja
prekristalizacijom iz acetona. Prema
Orlovoj (»Himija i tehnologija brizan-
tnih wvzrivéatih vesestve, Leningrad,
1981, str. 245) oktogen beta modifika-
cije je postojan do 115°C, alfa modi-
fikacija od 115°C do 156°, gama oko
156°C, a delta od 156°C do temperatu-
re topljenja. Jedino je beta modifi-
kacija stabilna, alfa i gama su metasta-
bilne, a delta je nestabilna. Prema ob-
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liku kristala, javljaju se u tri krista-
Ine modifikacije: ]b-eta-munukliniéna,
alfa-ortorombiéna, igli¢asta, gama-mo-
noklini¢na, plotasta i delta-heksagona-
Ina, igli¢asta, Navedena podela po Or-
lovoj ne slaie se sa podelom prikaza-
nom u knjizi, te je trebalo navesti iz-
vor literature odakle su podaci uzeti.
Oktogen se flegmatizuje trotilom, ali
i sintetskim voskovima i polimerima,
a ne »jo$ elastomerima«, odnosno sa-
mo elastomerima, kako se iz teksta mo-
Ze zakljuéiti,

U odeljku o pentritu, takode, nije
prikazana hemijska formula, a kako
je u prethodnom izlaganju o oktogenu
prikazana I-:rima]ografsl](a struktura,
trebalo je biti dosledan, pa za sve osta-
le eksplozive prikazati i tu karakteri-
stiku. Pentrit kristaliSe u tetragonal-
noj kristalnoj reletki.

U delu u kojem se prikazuje hek-
sogen (RDX), str. 36, peti pasus, navo-
di se da se »u upotrebi...nalazi vi-
e desetina oblika tlegmatizovanog hek-
sogena«. Heksogen, pre laboracije u
bojeve glave projektila, nalazi se u:
granulisanom stanju, ako je reé¢ o fle-
gmatizovanom heksogenu, u testastom
ili plastiénom stanju, ako je re¢ o pla-
sticnom eksplozivu na bazi heksogena
i plastifikatora, ili u livenom stanju,
ukoliko je re¢ o eksplozivu na bazi
sme$e heksogen/trotil. Ne radi se da-
kle o =obliku flegmatizovanog hekso-

genax, ved o stanju u kome se eksplo-
ziv nalazi.

Takode, nekorektno je dat kratak
prikaz nitroceluloze, za koju se u knji-
zi navodi da je »viskozna, vlaknasta i
beli¢asta masae«. Nitroceluloza je ma-
kromolekul, u suvom stanju je u vidu
belih vlakana, ili praha i nije viskoz-
na. Osetljiva je na stati€ki elektrici-
tet, te se zbog toga navlaZuje.

U tabeli 1.4 prikazane su karak-
teristike wssavremenih, jakih eksplo-
ziva koji su najéeice u upotrebi«, Pik-
rinska kiselina koja je prikazana kao
»savremeni« eksploziv, davno je napu-
S§tena i ne koristi se za laboraciju boj-
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nih sredstava. Podaci u T-1.4 razliku-
ju se po vrednostima, u zavisnosti od
literature iz koje su uzeti. Na primer,
gustina oktogena je po Orlovoj 192
g/em?, a gustina (1,96 g/cm?®) koju je au-
tor dao manje je poznat podatak, a na-
lazi se u knjizi R. Mayer: »Explosi-
ves«, Verlage Chemie, New York, 1977,
str. 102. Takode su, prema Mayveru,
razlicite toplote eksplozije (koja se iz-
razava u kl'’kg, a ne kJ/g), te je bilo
potrebno da se, u ovom slucaju, za sva-
ki podatak u T-1.4, navede koriidena
literatura. Nije prikazana temperatura
topljenja pentrita (141,3°C, prema Or-
lovoj), a ni temperatura o¢vricavanija
nitroglicerina (13,2°C, prema Meyeru).

U delu u kojem se govori o baru-
tima, kao da je autora izdavalo str-
plienje od inicijalnih, preko sekundar-
nih eksploziva do baruta i pirotehnit-
kih smesa, jer je o pirotehni¢kim sme-
Sama napisano svega desetak redenica.

U vezi s podelom baruta moglo bi
se postaviti pitanje da li crni barut
spada (pre svega) u barute, kompozit-
ne, kako autor navodi, ili spada u piro-
tehni¢ke smese. Neki autori ga svrsta-
vaju u pirotehni¢ke smese (. H. McLa-
in: »Pyrotechnics from the Viewpoint
of Solid State Chemistry«, the Frank-
lin Institute Press, Philadelphia, 1980),
a neki u barute (P. Maksimovié: »Te-
hnologija eksplozivnih materija«, Beo-
grad 1972. i J. Calzia: »Les substances
explosives et leurs nuisances«, »Du-
nod«, Paris, 1969). Ipak, crni barut
bi se pre svrstao u pirotehnicke sme-
S¢ nego u kompozitne barute, s obzi-
rom na to da se crni barut u artiklima
ratne tehnike koristi kao pripala, od-
nosno, osnovna pirotehni¢ka smesa,

U glavi 2, odeljak 2.2 (str. 47), ra-
zmatra se hemijska reakcija razlaga-
nja eksplozivne supstance i kaZe se da
se »pri eksplozivnom razlaganju vr&i
potpuna oksidacija produkata CO,,
H:0 i N:«, $to nije najtacnije, jer su
produkti potpune oksidacije bas je-
dinjenja koja su navedena: CO: i H,0.
Dalje se navodi da se »preostali kise-
onik raspodeljuje na H; i CO, stvara-
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juci H:0 i COs.« U stvari, preostali ki-
seonik oksidise H; i CO do produkata
reakcije potpune oksidacije H:0 i CO..

U poslednjem pasusu na istoj stra-
ni navodi se da »vodonik oksidira u pr-
voj fazi stvarajuéi H:O, a zatim preo-
stala koli¢ina kiseonika oksidira ug-
ljenik«. Vodonik ne »oksidira« nijed-
no jedinjenje ili hemijski element, on
je redukciono sredstvo, Jari &emu se
sam oksidise (a ne »oksidira«) stvara-
judi sa kiseonikom H:0.

Takode, u prethodnom tekstu
(strana 44) nisu dovoljno talno izra-
Zene definicije koje se odnose na to-
plotu formiranja, kao i toplotu sagore-
vanja. Take bi trebalo dg se umesto
termina toplota »formiranjae, koristi
uobi¢ajeni izraz toplota stvaranja.

Standardna toplota stvaranja ne-
kog jedinjenja (obeleiava se sa AH®)
predstavlja toplotu reakcije obrazova-
nja jednog mola tog jedinjenja iz ele-
menata u standardnom stanju. Pod
standardnim stanjem elemenata podra-
Zzumeva se stanje elemenata na priti-
sku od 0,10325 MP a i na temperaturi
298 K. Tako je, na primer, standard-
no stanje kiseonika — gas 0;, a uglje-
nika ¢vrsto stanje strukture grafita
Ci). Po konvenciji uzeto je da je toplo-
ta stvaranja elemenata u standardnom
stanju jednaka nuli.

Toplotni efekti reakcija oksidaci-
je supstanci sa molekulskim kiseoni-
kom nazivaju se toplote sagorevanja.
U procesima sagorevanja se odigrava-
ju reakcije oksidacije 1 reakcije diso-
cijacije, pri éemu su prve uvek egzo-
termne, a druge endotermne.

Standardna toplota sagorevanja
ncke supstance, na primer vodonika,
predstavlja standardni toplotni efekat
reakcije oksidacije te supstance sa
molekulskim kiseonikom, pri ¢emu se
uglienik oksidife do ugljendioksida, a
vodonik do vode koja moZe biti u ted-
nom ili parnom stanju. To zna¢i da su
produkti sagorevanja proizvadi potpu-
ne oksidacije, a ne spuni (vigi) oksidie,
kako je u knjizi (na strani 44) nazna-
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¢eno. (S. Joksimovié Tjapkin: »Proce-
si sagorevanja«, Tehnolofko-metalur-
§ki fakultet, Beograd, 1981).

U glavi 3 (str. 57) razmatra se po-
budivanje eksplozivne supstance na he-
mijsko razlaganje. Svaki od navedenih
mehanizama (udar, trenje, varnica),
bez obzira na sloZenost mehanizma po-
budivanja, u sudtini se svodi na isEo—
ris¢enje toplotnih efekata koji nasta-
ju pri takvim pobudivanjima.

Dalje se govori o senzibilizatorima,
medu kojima se pominje talk kao sen-
zibilizator trotila. Iz tabele 3.2 (str. 65)
nije jasno kada talk povecava osetlji-
vost TNT: kada je ovaj (TNT) samle-

_ven ili rastopljen. Ovaj podatak je zna-
¢ajan za postupak presovanja TNT,
koji se presuje u alatima prethodno ta-
lkiranim, kako bi se smanjilo trenje.
Poznato je da talk spada u najmekse
minerale (po Masovoj skali tvrdode na-
lazi se na mestu najmekseg minerala,
na broju 1) i nejasno je kako moze
da poveca osetljivost TNT (na trenje)
fizitkim prisustvom; jedino ako hemij-
ski reaguje sa trotilom, ito je malo ve-
rovatno u uslovima koji su prikaza-
ni u tabeli 3.2. Sam talk je veoma ot-
poran prema kiselinama, alkalijama i
zagrevanju, znaci hemijski je veoma
inertan, te nije jasna njegova uloga u
povedanju osetljivosti trotila.

U odeljku 3.1, tredi pasus (str. 57),
navodi se da je »brzina hemijske rea-
kcije proporcionalna veli¢ini e—E/RTe,
Ovaj Arenijusov eksponent, proporcio-
nalan je konstanti brzine reakcije, i to
u termodinamitkom smislu, a ne brzi-
ni hemijske reakcije. Brzina hemijske
reakcije je proporcionalna broju na-
stalih, odnosno nestalih molova jedi-
njenja u jedinici zapremine i jedinici
vremena. (0. Levenspil: »Osnovi teo-
rije i projektovanja hemijskih reakto-
ra«, ICS i TMF, Beograd, 1979).

Na strani 74 navedene su tvrdnje
da se ne zna mehanizam inicijacije kod
eksploziva, §to nije u saglasnosti sa
najnovijim saznanjima iz te oblasti.
Zahvaljuju¢i modernim instrumenti-
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ma u fizitkoj hemiji, taéno je poznata
duZina i jadina hemijske veze kojom
su povezane odredene grupe u moleku-
lima eksploziva, a koje odreduju ose-
tljivost pojedinih eksploziva na meha-
ni¢ke uticaje. Jedan od mnogobrojnih
radova iz ove oblasti je: Del Poueceh,
A. Cherville, I.: »Relation entre la stru-
cture et la sensibilité pyrothechnique
des explosifs secondaires nitrés«, Simp.
Problems conected with the Stability
of Explosives, Mélle, May 31, June 2,
(1976).

Zna se da jacCina veze eksplozo-
fora u nitroestrima, nitraminima 1 ni-
tro aromatskom molekulu raste sleva
nadesno. Otuda nitroestri (NG, PETN)
spadaju u vrlo osetljive eksplozive,
koji se nalaze na prelazu izmedu se-
kundarnih i inicijalnih, dok je trini-
trotoluen (TNT), kao nitroaromat, naj-
stabilniji sckundarni eksploziv po pi-
tanju inicijacije. Osetljivost na inici-
jaciju zavisi i od pustine postignute

resgvanjem, specifiéne povrsine, ve-
i¢ine granula i njihove raspodele u
granulisanom eksplozivu, ali pre svega,
zavisi od hemijskog sastava eksplozi-
va, U stvari, fizizke karakteristike ne-
kog granulata su znaéajne onoliko ko-
liko njegov hemijski sastav odgovara
zahtevanim karakteristikama nekog e-
ksploziva. Na osetljivost eksploziva
ulice pre njegova hemijska struktu-
ra, a svi mehani¢ki dodaci eksplozivu
su samo u njenoj funkciji, te se ne
moZemo sloZiti sa autorom da je he-
mijska struktura tek jedan od uslova
bitnih za osetljivost na inicijaciju ek-
sploziva. Ona je primarna i vaZnija od
svih potonjih karakteristika, koje, u
krajnjem sluéaju, zavise ba¥ od he
mijskih karakteristika eksploziva.

Na strani 75 razmatra se uticaj ve-
licine kristala na osetljivost. Navode
se autori Veler i Lenc, kojih nema u
navodima literature, a njihova kontra-
diktorna misljenja to zahtevaju.

Objasdnjenje dato u vezi sa tabe-
lom 3.5 da je eksperimentalno utvr-
deno »da se sa povedanjem usitnjeno-
sti jakih eksploziva znalajno povela-
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va njihova osetljivost na eksplozivni
impuls«, nije zadovoljavajude, jer »usi-
tnjenost«, odnosno granulacija pras-
kastih eksploziva se krece od nekoli-
ko desetina pm do 400—500 pm i vige.
U tabeli 3.5 nisu naznaéene dimenzije
»srednje« i »velike< izdrobljenosti »pa-
sivnog punjenja«. Empirijski je poz-
nato da veoma sitan eksploziv (reda
velidine granula nekoliko -:ﬂ:se:ina pm)
tesko prihvata inicijaciju.

Na strani 77 (poslednji pasus) na-
vodi se smala Zitkost« (pentrita, hekso-
gena). »Zitkoste, kao strucni termin u
nasoj strucnoj literaturi ne postoji. To
se, verovatno, odnosi na opis nekog
vrlo viskoznog stanja, ali ne moze da
se odnosi na kristalne eksplozive, kao
5to su pentrit ili heksogen, i pored to-
ga Sto im se temperatura povisi za
100°C (pocev od sobne temperature),
Pri_ispitivanjima. Na 100°C  (ili
100°C+ sobna temp.=25°C), i jedan i
drugi eksploziv se jo§ uvek nalaze u
cvrstom stanju, jer se pentrit topi na
141%C, a heksogen na 204°C.

Na strani 78, na kojoj se objas-
njava uticaj gustine na osetljivost ek-
sploziva na razne mehanicke uticaje,
gOVOri se i o »mMrtvom presovanjue
inicijalnih eksploziva. Pojava smrtvog
presovanjae, po autoru, »zavisi od pre-
¢nika i mase punjenja«, a u stvari za-
visi jedino od gustine do koje je inici-
jalni eksploziv ispresovan. Sli¢nu poja-
vu ispoljava i pentrit. Objasnjenje zbog
¢ega neki inicijalni eksplozivi (kad su
ispresovani do vecih gustina) ne pri-
hvataju inicijaciju je neprihvatljivo:
»ubrzavanje procesa gorenja dolazi sa
zakainjenjem« i nema inicijacije, Ka-
da bi gorenje (inicijacija) dolazilo za-
ista sa zakasnjenjem, empirijski bi se
tnalo vreme »zakainjenja« i posle tog
vremena do detonacije bi, ipak, doflo.
Ovde je re¢ o unutraénjoj strukturi u
presovanom eksplozivu, koja ne omo-
gucava prenos detonacije (ni sa kas-
njenjem) kroz eksploziv.

Tabela 3.7 je u suprotnosti sa tek-
stom u kojem se govori o smrtvom
presovanjus« inicijalnih eksploziva. Pri-
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kazan je samo jedan inicijalni eksplo-
ziv, zivin fulminat, bez navedene gu-
stine i koli¢ine Zivinog fulminata po-
trebne za inicijaciju trotila i pikrin-
ske kiseline razli¢itih gustina.

U tabeli 3.9, u kojoj su prikazani
eksperimentalni rezultati ispitivanja
osetljivosti na udar, nije data masa te-
£a, Kao ni masa uzorka (T-3.8). Masa
uzorka za ispitivanje osetljivosti (udar,
trenje) standardizovana je za svaku
pojedinacnu metodu, kao i masa tega.

U glavi 6 »Speciti¢ni efekti deto-
nacijex govori se i o kumulativnom
elektu, sa osvrtom na karakteristike
eksplozivnih punjenja koja se koriste
u te svrhe. Cinjenica je da eksploziv-
ne punjenje, koje se primenjuje u ku-
mulativnoj municiji, mora da bude ho-
mogeno, sa $to ujednacenijom gusti-
nom punjenja i strogo definisanom ge-
ometrijom. U odeljku o detonatorima
(strana 228) isti¢e se da se kao eksplo-
zlv za detonatorsko punjenje najéesce
koristi tetril, rede heksogen, uz objas-
njenje da je tetril manje osetljiv od
heksogena. Medutim, i TNT se, tako-
de, koristi kao detonatorski pojacnik
u nekim sredstvima naoruZanja (punje-
nje od livenog TNT), jer je joi neoset-
ljiviji od heksogena. U stvari, tetril se
koristi za izradu detonatora zbog svo-
Je velike osetljivosti na inicijaciju, ali
S¢ u novije vreme sve viSe zamenjuje
pentritom, jer je pentrit manje toksi-
can, a osetljivost na inicijaciju im je
slicna. Oba eksploziva se nikada ne u-
potrebljavaju séista« (kako je navede-
no), ve¢ uvek uz dodatak malog sadr-
Zaja flegmatizatora ili grafita (0,5%),
Sto olaksava presovanje, a eksplozivu
smanjuje osetljivost na trenje i po-
boljSava steéljivosts granufa zbog
smanjenja statickog naelektrisanja.
Pored tetrila i pentrita, za detonatore
se koristi i heksogen sa malim sadr¥a.
jem flegmatizatora.

U tabeli 1, prilog 1, pod nazivom
»heksoliti« u nafoj struénoj literatu-
ri podrazumevaju se liveni eksplozivi
sa sadrzajem trotila oko 50% nu pola-
#noj smesi za livenje, Eksplozivi na ba-
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zi trotila i heksogena i/ili oktogena,
sa masenim sadrzajem energetski ja-
ceg eksploziva iznad 70% su u granu-
lisanom stanju, i prema naSoj termi-
nologiji to su heksotoli i oktoli. Otu-
da je tatnije da se umesto sheksoliti«
i »oktoliti«, kako je navedeno u tabe-
li 1, napiSe »smesa heksogen (okto-
gen)/trotil«, Takode, u tabeli 1 navede-
no je u mnoZini seksplozivi HTA-3a,
a prikazan je samo jedan i to sa neta-
énim podacima sadriaja eksploziva.
Naime, ovaj eksploziv HTA-3 ima sle-
ded¢i sastav: HMX 49%, TNT 29, Al
229%, Sastav HTA-3 prikazanog u tabe-
li 1 prelazi 100% m/m. Eksploziv HTA
ima sledeéi sastav: RDX 40%,, TNT
40%, Al 20% (prema R. Meyer).
Pored ovih, u tabeli 1 prikazan je
i flegmatizovani heksogen, koji je (pre-
ma T-1) flegmatizovan voskom i para-
finom. I ovaj navod nije potpun, nai-
me, to su stari proizvodi koji se vise
ne koriste. Heksogen se u novije vre-
me flegmatizuje sintetskim voskovima,
¢iji je sastav kontrolisan i nalazi se
u definisanim granicama, a kao fleg-
matizatori, (ne samo heksogena), ko-
riste se i polimeri, koji presovanom
Eunjenju daju izvanredne mehanicke
arakteristike. Vosak (pcelinji) i para-
fin odavno su izbadeni iz upotrebe: pa-
rafin zbog svojih nepovoljnih fizickih
karakteristika, a vosak (péelinji) zbog
neujednacenosti kvaliteta, koji zavisi
od godine i mesta ispase péela.

Oznaka eksploziva PBX (plastic
bonded explosives) ne odnosi se samo
na eksplozive na bazi oktogena, kako
je prikazano u T-1, priloga 1, veé na
sve granulisane eksplozive (RDX, HMX,
PETN, TATB i dr.) koji su flegmatizo-
vani polimerima ili kopolimerima, Kao
komponenta u PBX eksplozivima, kao
polimer koristi se i nitroceluloza:
PBX-9404 (HMX 94%, NC 3%, tri-B-
-hloroetilfosfat). Pored njega postoje
i drugi PBX eksplozivi: PBX-9407
(RDX 949%, ekson 6%), PBX-9205
(RDX 92%, polistiren 6%, di-2-etilhek-
silftalat), PBX-9010 (RDX 90°%, Kel F
10%), PBX-9011 (HMX 90%, estan
10%).
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Eksplozivi flegmatizovani polime-
rima i sintetskim voskovima predsta-
vljaju veliku grupu eksploziva u ko-
joj se kao flegmatizator: koriste: sin-
tetski voskovi, polietilenski voskovi,
Eﬂlistir&n, Kel F, eston, ekson, poliizo-

utilen, itd., ali i neke eksplozivne su-
pstance, kao Sto su: FEFO, DNPA,
HNS, i dr.: LX-09-0 (HMX 93%,, pDNPA
4.6%, FEFO 24%), LX091 (HMX
93,3%, pDNPA 44%, FEFO 23%).
HNS se dodaje kao aditiv TNT pri li-
venju, jer poboljsava kvalitet liva TNT.

Neki od LX eksploziva su tedni
(LX-01) ili plastiéni (LX-08). LX su o
znake za eksplozive nastale u Lawrenc
Livermore Laboratory (LLL) (Califor-

nia).

Imajudi sve to u vidu, tabela 1 je
trebalo, ako je vec prikazana, da izgle-
da sasvim drukéije.

Prikaz tehnoloskog postupka li-
venja eksploziva je, zbog kratkode te-
ksta veoma uopsten, a redosled opera-
cija frezovanja (zabusivanja) i skidanja
levka za nalivanje posle zavrienog
hladenja obrnut: prvo se skine levak za
nalivanje, ]pa. se posle vri frezovanje
mesta za leZiSte detonatora {(u tekstu
je naznacena prvo operacija frezova-
nja, pa onda skidanja levka).

U delu u kojem se ukratko prika-
Zuje opracija presovanja govori se da
se presuju mala punjenja, pa se stice
utisak da se radi o koli¢inama reda ve-
licine desetak grama, mada u tekstu
nije implicitno naznaéeno koja je to
»mala« koli¢ina cksploziva, Presovano
punjenje se koristi u artiljerijskim pro-
jektilima, a masa punjenja moZe da
bude i do 2 kg.

Eksplozivi koji se presuju uvek sa-
drze »neku inertnu materiju«, a ne sa-
mo u nekim slu¢ajevima, kako je na-
vedeno u tekstu (str. 290). Ukoliko ne-
ma flegmatizatora u eksplozivu, preso-
vanje granulisanog eks [l:'c-ziva je kraj-
nje riziéno, a gustine one se dobija-
ju pr{:st:wan%cm su male, a otpresak
imﬁ veoma lofe mehani¢ke karakteri-
stike.
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Eksploziv se presuje u alatu za
!:t‘cst}vanje (prvi naéin) ili direktno u
osuljicu sredstva (drugi nagin). Pre-
sovanje ne treba svrstavati prema ob-
liku klipa (kako je navedenc na stra-
ni 291) za presovanje, koje autor nazi-
va sklip« i stiskade i prema tome vréi
podelu na »prvi« i »drugi« naéin pre-
sovanja, jer je suitina nepromenjena.
Presovanje u kosuljice bojnih glava vr-
i se odjednom, ukoliko se mgi O ma-
lim punjenjima (do 300 grama) ili u
vise faza, ukoliko je punjenje vede.
Pored toga, presovanje se mozZe izvréi-
ti i u samom alatu za presovanje, pri
Cemu se dobija briket ta¢no definisa-
nih dimenzija i gustina a zatim se ta-
kav briket montira u bojnu glavu kao
eksplozivno punjenje.

Presovanje se moZe obavljati i »na
toploe (zagrevanjem eksploziva u ala-
tu za presovanje) uz koriséenje vaku-
uma. Ovaj postupak se odnosi na pri-
premu samog eksploziva za presova-
nje, i uglavnom se Koristi za flegmati-
zovane sastave, u kojima je flegmati-
zator polimer visoke temperature top-
ljenja.

Masa cksploziva ne moZe da se
=meri zapreminskic ve¢ se eksploziv
dozira zapreminski. U nadim uslovima,
eksploziv se pre presovanja (kao i za
svaku od faza presovanja, ukoliko se
presuje u vise faza), meri na preciz-
mm vagama. Veda masa cksploziva od
dozvoljene, odnosno, predvidene za o-
dredeno punjenje, moze da izazove ek-
sploziju na presi.

Poslednja refenica u prilogu 1
(str. 291) »sve ostale operacije tehno-
logije presovanja su prakti¢no iste sa
operacijama tehnologije livenja« neja-
sna je, jer nisu u prethodnom tekstu
navedene »ostale tehnologije presova-
njax, Ovde se, verovatno, mislilo na
presovanje u vakuumu ili presovanje
#»na toplos, ali operacija presovanja ni-
kada ne mo#e biti »prakti¢no istaz kao
operacija livenja, samim tim $to pode-
tni uslovi u kojima se eksploziv nala-
zi nisu isti: u toku livenja eksploziv je
u teénom ili vrlo viskoznom stanju, a
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pri presovanju se koristi granulisani
eksploziv u &vrstom (praskastom) sta-
nju.

Pojam »operacija tehnologije live-
nja« ili »operacija tehnelogije presova-
nja«, kako je u tekstu navedeno, ter-
minologki je besmislen, jer u tehno-
logiji dobijanja nekog proizveda posto-
je tehnoloski procesi, pod kojima se
podrazumevaju sve hemijske prome
ne u toku proizvodnje, i postoje teh-
noloske operacije, koje obuhvataju sve

ostupke pri kojima dolazi do nekih
izickih promena neophodnih za tok
proizvodnje: tehnoloike operacije su-
Senja, prosejavanja, itd., pa tako i te-
hnoloske operacije presovanja i tehno-
logke operacije livenja. Izmena redo-
sleda reci, kako se vidi, bitno uti¢e na
smisao upotrebljenog pojma.

U prilogu 2, u prikazu nesreca, na-
pravljena je greika u opisu funkcije
mesaca, da »obezbeduje ravnomerno
zagrevanje eksplozivae,

U svim tehnolodkim operacijama u
kojima se koristi, mesaé (ili me3salica)
ima, pre svega, ulogu da homogenizu-
Je i meda sistem koji se nalazi u reak-
toru ili, u ovom sluéaju, u sudu za to-
plienje eksploziva (»kazanu«), a sme-
$a u sudu se greje kroz omotad kroz
koji struji vruéa veda ili para.

U knjizi su korid¢eni podaci iz sta-
re literature, te nisu dovoljno aktuel-
ni, a neki podaci odnose se na livene
trokomponentne smese, livene eksplo-
zive, ili odredivanje parametara deto-
nacije, koji su osvajani u nasim uslo-
vima i nisu potkrepljeni literaturom.
Tako su uskraceni autori koji su u na-
sim uslovima (laboratorijama) vréili o-
dgovarajuca ispitivanja, a postignute
rezultate saopstavali na domadim ko-
ngresima iz te oblasti, i objavljivali u
strunim casopisima.

Nedostaju, dakle (kada se ve¢ pi-
salo o sekundarnim, »jakime eksplo-
zivima), noviji podaci iz literature o
eksplozivima, te se otuda dosta mesta

VOINOTEHNICKT GLASNIK 5/87.



odvojilo za razmatranje pikrinske ki-
seline, koja je odavno izbatena iz vo-
jne upotrebe zbog svojih nedostataka.
Ranije se, kao osnovni eksploziv (kra-
iem 19. veka), primenjivala, uglavnom,
pikrinska kiselina, ali je ona ubrzo za-
menjena trotilom, neutralnim jedinje-
njem, koje ne stvara eksplozivne soli
kao pikrinska kiselina. Pikrati, metal-
ne soli pikrinske kiseline (bez obzira
na to o kojem se metalu radi), znat-
no su osetljiviji od pikrinske kiseline,
lak3e prelaze u detonaciju, $to prera-
du 1aE'mg eksploziva ¢ini opasnom.
Poznate su mnoge nesrece s pikrin-
skom kiselinom koje su se dogodile
u pogonima za njeno dobijanje, ali i
» U celiénim i bakarnim koSuljicama ar-
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tiljerijskih projektila i minskih sred-
stava.

S obzirom na to da knjiga ima
obrazovni cilj, materija je trebalo da
bude prezentirana jasnije i bez ikak-
vih nejasnoéa u objainjavanju pojedi-
nih pojmova koji se ose na hemi-
zme eksplozivnih materija.

Nadam se da ée autor knjige dr
Aleksandar Stamatovi¢ imati u vidu
ove primedbe i da de se, ukoliko pri-
prema drugo izdanje, konsultovati sa
odﬂvarajuéim struénjacima iz oblasti
(tehnologije) eksploziva.

U svakom sluéaju, i ovakva kakva
je, knjiga ¢e dobro do¢i ne samo stu-
dentima, za koje je pisana veé i spe-
cijalistima,



prikazi
iz inostranih
¢asopisa

AR

T-30S — NOVA GENERACIJA
RUSKIH TENKOVA¥*

Poluvekovna tradicija »Uralvagon-
zavodae jedne od najvecih fabrika za
proizvodnju tenkova u svetu omogudi-
la je, zahvaljujuéi izvanrednoj kon-
strukcijskoj razradi, visokoj tehnolo-
giji izrade, fundamentalnoj eksperime-
ntalnoj bazi i efikasnom sistemu kon-
trole — serijsku proizvodnju tenkova
izuzetnih borbenih i tehni¢kih karak-
teristika, koji su se u isto vreme odli-
kovali visokom pouzdanoiéu i kvali-
tetom. To su: T-34, najbolji tenk iz
Drugog svetskog rata; tenkovi T-54,
T-55, T-62, zatim T-72 najmasovniji
tenk danainjice i, na kraju, T-90S, no-
vo pokolenje ruskih tenkova.

Tenk T-90S konstruisan je na os-
novu pailjivog izudavanja i osmislja-
vanja taktike i strategije primene ten-
kova u realnim uslovima borbe, uz pri-
menu dugogodi$njeg iskustva iz eks-
ploatacije tenkova T-72 u jedinicama
raznih zemalja sveta i rezultata dugo-
godiénjih intenzivnih ispitivanja u naj-
teZim uslovima.

Realizacija vise konstruktorskih
refenja na tenku T-90S, primenom sa-

* Prema podacima [z {&nsopisa MILITARY

PARADE, Xa7.
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vremenih tehnologija, obezbedila je no-
ve mogudnosti izvodenja efikasnih bor-
benih dejstava, povecdala eksploatacio-
nu pouzdanost i manevarsku sposob-
nost i omoguéila kompleksno poveéa-
nje borbenih i tehni¢kih karakteristi-
ka i to za oko 1,5 puta u odnosu na
tenk T-72.

Tenk T-90S zadriava klasiénu Se-
mu rasporeda komponenti, pri éemu je
osnovno naoruianje smesteno u kupo-
li, pogonska grupa i transmisija u za-
dnjem delu cklopnog tela, a posada
odvojeno: komandir tenka i niSandZija
u borbenom edeljenju, a voza& u up-
ravnom odeljenju. On ima, tradicional-
no za ruske tenkove, malu masu, male
gabarite, mo¢no naoruZanje i visoku
pokretljivost.

Borbena masa tenka je 46,5 tona.
Karakteristike tenka T-90S:

— maksimalna osposobljenost za
izvodenje borbenih dejstava u ekstre-
mnim uslovima;

— izuzetna pouzdanost svih agre-
gata, mehanizama i komponenti;

— izvrsna prohodnost i manevar-
ska sposobnost nezavisno od putnih
uslova;

—= minimalni trofkovi obuke viso-
kokvalifikovanih kadrova.
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Prakti¢no svaki deo ili sistem ten-
ka ima novi kvalitet.

Tenk T-90S je opremljen:

— automatizovanim sistemom za
upravljanje vatrom koji omogudava
efikasno nisanjenje i gadanje iz ten-
kovskog topa klasiénim artiljerijskim
projektilima, vodenim projektilima, iz
pokreta i sa mesta, po pokretnim i ne-
pokretnim ciljevima, od strane nifan-
dZije i komandira, danju i noéu. Sis-
tem za upravljanje vatrom obezbedu-
je: povecanje daljine efikasne vatre;
za komandira — stabilno osmatranje;
povecanje daljine uofavanja cilja i ga-
danja i istovremeno upravljanje vat-
rom iz topa i mitraljeza; za nifandZiju
— povedanje daljine uoéavanja cilja,
nocu, preko ugradenog termovizijskog
nisana;

— sistemom za upravljanje vat-
rom putem laserskog zraka omoguda-
va gadanje vodenom raketom koja se
lansira kroz cev topa i to iz mesta i
pokreta po nepokretnim i pokretnim
ciljevima na daljinama od 100 do 5 000
metara. Unidtava svaki tenk pre nego
se on priblii na rastojanje sa kojeg
moZe efikasno da dejstvuje iz svog o-
ruzja;

— optoelektronskim sistemom ko-
ji obezbeduje zastitu tenka od uniste-
nja navodenim projektilima sa polua-
utomatskim sistemom navodenja;

— sistemom automatskog kruZ-
nog osmatranja, otkrivanja i zastite
tenka od protivienkovskih projektila
sa laserskim glavama za samonavode-
nje. Namenjen je za automatsko ome-
tanje sistema upravljanja protivtenkov-
skih sredstava sa laserskim daljinome-
rima i pokazivatima ciljeva;

— za§ti¢enom turelom mitraljeza
12,7 mm koja omogudava komandiru
da gada, koriste¢i daljinsko upravlja-
nje, po vazduinim ciljevima, a u sta-
bilizovanom refimu po ciljevima na
zemlji, pri éemu se komandir nalazi
pod sigurnom zastitom oklopa;
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— dinami¢kom zastitom efikas-
nom protiv potkalibarnih i kumulativ-
nih projektila. Povezanost dinamicke
zadtite 1 viSeslojnog oklopa daju ten-
ku dopunske moguénosti preiivljava-
nja u ekstremnim borbenim uslovima.
Bez obzira na ugradnju novih agrega-
ta i sistema, koji povedavaju borbene
i eksploatacione osobine tenka T-9085,
njegovi gabariti su ostali priblizno is-
ti kao i kod tenka T-728.

Visoki nivoe borbenih osobina do-
stignut je primenom sloZenih konstru-
kcijskih resenja. Reklo bi se da ée to
prouzrokovati dodatne tedkode u eks-
ploataciji, povecanju vremena pripre-
ma za borbu kao i koridéenje dopun-
ske opreme. Medutim, primenom ori-
ginalnih konstrukecionih resenja do to-
ga nije doslo.

Visok nivo vatrene modi postignut
je ugradnjom topa kalibra 125 mm po-
boljsane ba]istike,{gmvedanjEm preciz-
nosti i daljine gadanja (radunajudi i
reaktivne projektile), moguénostima
municije i visokih performansi sistema
za upravljanje vatrom i smanjenjem
vremena pripreme opaljenja prvog
metka.

Top je stabilizovan u dve ravni i
puni se automatskim punjatem u &ija
leZista je smesteno 22 metka priprem-
ljena za upotrebu.

Primenom automata za punjenje
t-::-ﬂa omogucéeno je da se postigne vi-
soka brzina gadanja (7 do 8 metaka
u minuti), §to ga posebno odlikuje u
odnosu na druge tenkove.

Borbeni komplet sastoji se od
potkalibarnih, kumulativnih, trenutno-
-fugasnih projektila sa odvojenim pu-
njenjem i projektila sa vodenom ra-
ketom.

Kao pomoéno naoruZanje koristi
se spregnuti mitraljez 7,62 mm i zatvo-
rena turela sa mitraljezom 12,7 mm.

Na tenku je ugraden dizel-motor
koji, u odnosu na gasno-turbinske mo-
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tore, u uslovima visokih spoljainjih
temperatura i pei¢anog terena ima sle-
deca preimudcstva:

— minimalan pad snage pri viso-
kim temperaturama okoline,

— mogucnost visokog stepena pre-
Ciséavanja vazduha i visoka pouzda-

nest u uslovima prasine,

— manju potrosnju goriva za 1,8
do 2 puta.

Ekonomiéni pogonski sistem obez-
beduje eksploatacionu brzinu do 60
km/h i autonomnost kretanja od 550
km bez popune gorivom.

Tenk T-90S ima ugradenu opremu
za samoukopavanje i uredaj za prav-
lienje prolaza u minskim poljima.

U tenk su ugradeni:

— automatski uredaj za za¥titu
posade od oruija masovnog uniitava-
nja,

— mere za protivminsku otpor-
nost,

— automatski brzodejstvujuéi u-
redaj za gasenje poZara,

— sredstva verze,

— kompleks konstrukcionih i teh-
nolodkih resenja koja smanjuju, vero-
vatnocu otkrivanja i unistavanja tenka.

Na osnovu tenka T-90S proizveden
je komandni tenk T-90SK, koji obez-
beduje:

— istovremenu vezu na tri kanala
(domet uredaja u pokretu od 50 do
250 km, sa mesta 250 km);

— neprekidno automatsko odredi-
vanje koordinata (navigacijska apara-
tura).

Efikasnost upotrebe tenka znatno
se povecava pri sadejstvu sa visokopo-
kretnim oklopnim vozilima inZinjerij-
skog i tehnitkog obezbedenja. Potreb-
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no je naglasiti da je, za razliku od dru-
gih tenkova, proizvodnja familije in-
Zinjerijskih masina postala moguca na
ralun konstrukcijskih karakteristika
motorno-transmisionih uredaja tenka
T-90S.

Proizvedena familija inZinjerijsko-
-tehni¢kih vozila u GPO »Uralvagonza-
vod« ima pokretljivost, pouzdanost i
visoki kvalitet zastite posade, svojstve-
ne baznom tenku, $to daje moguénost
njihovog korisc¢enja bez ograniéenja u
sastavu tenkovskih jedinica. Ta vozi-
la su:

— viSenamensko oklopno remont-
no-evakuaciono vozilo BREM-1, oprem-
ljeno buldozerom za zemljane radove
i izradu prolaza kroz minska polja. U-
gradena mocna dizalica sa moguénos-
¢u okretanja krana za 360° i uredaj za
zavarivanje ¢ine ovo vozilo nezamen-
ljivim pri evakuaciji i transportu sa
bojista objekata kod kojih je ofteden
hodni deo, kao i pri remontu i tehnié-
kom odrzavanju tenkova i druge teh-
nike u poljskim uslovima;

— inZinjerijska masina za <iSce-
nje IMR-2MA. Njena osnovna namena
Jje obezbedenje prolaza jedinicama kroz
razorene zone u rejonima koji su bili
podvrgnuti atomskim udarima, a tako-
de kroz zone oStedene minama;

— MTU-72, oklopno guseni¢no vo-
zilo namenjeno za transport i postav-
ljanje mosta preko prepreke radi pre-
laza guseniénih vozila i vozila totkaZa.

Jedinstvena baza za borbeni tenk
i vozila podrike jednakih eksploatacio-
nih mogucnosti, jedinstveni sistem ve-
za, jedinstveni sistem tehni¢kog odr-
Zavanja i remonta jeste cilj kojem te-
Ze sve armije.

T. Anti¢
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MODERNIZACIJA TENEKA
T-72 ZA VOIJISKU
CESKE REPUBLIKE*

U saradnji sa inostranim kompa-
nijama ceska preduzeca pristupila su
modernizaciji tenka T-72. Moderniza-
cija je utemeljena na najnovijim saz-
nanjima iz domena »know-howe i ste-
¢enim iskustvima. Osnovu ovog podu-
hvata realizuje Vojni remontni zavod
025 (VOP 025) iz grada Novi Ji¢in, ko-
ji je drzavno preduzede specijalizova-
no za remont vojne tehnike. Pored &e-
tiri inostrane i pet ¢eikih firmi, koje
su na konkursu dobile posao, angaZo-
vana su jos 22 ¢eska preduzeca. Pred-
videno je da se oko 70%s predvidenih
troSkova kanalie kroz &edke firme.
Modernizaciji tenkova T-72, M i M1
pristupilo se vrlo kompleksno, tako da
bi karakteristike modernizovanog ten-
ka trebalo maksimalno da se pribliZe
onim karakteristikama koje poseduju
tenkovi trede generacije.

U vrle kratkom periodu paralelno
su pripremljeni prototipovi za dve va-
rijante modernizacije tenka T-72.

Na osnovu prototipskih testova i
analize stepena mogudéeg ukupnog bor-
benog poboljianja na taktickom i lo-
gistickom planu i stvarnih finansijskih
mogucnosti ceSke vojske, bi¢e doneta
odluka o tome koja varijanta de biti
realizovana. Pri tome se naglafava da
osnovni elementi modernizacije treba
da budu: moé, zastita i pokretljivost.

U poredenju sa osnovnom verzijom
novi ¢eski tenk T-72 M1 ima vecu va-
trenu moc koja je ostvarena korisde-
njem efikasnije municije i poboljsa-
njem efikasnosti sistema za upra\rija-
nje vatrom (SUV), koji obezbeduje ve-
¢u vatrenu efikasnost, naroéito nodéu,
u uslovima ograni¢ene vidljivosti i u
kretanju. Tenk ima znatno pobolja-
nu aktivnu i pasivnu zastitu, kao i po-
kretljivost, koja je na prototipovima

o s Prema podacima Iz fasoplsa IDET NEWS,
187,
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ostvarena u dve varijante, moderniza-
cijom pogonskog sistema i ugradnjom
nove pogonske jedinice. Tenk e, dak-
le, imati dve pogonske verzije, moder-
nizovanu ili novu sa kompaktnom po-
gonskom jedinicom (POWERPACK).

Varrena rmod

Vatrenu mo¢ modernizovanog ten-
ka odreduje postojeéi sistem oruda,
tj. top kalibra 125 mm sa automatskim
punjatem i stabilizacijom u obe rav-
ni, i mitraljezi 7,62 mm i 12,7 mm. Top
je opremljen referentnim sistemom na
ustima cevi, a cev je zaSticena efikas-
nom termoizolacionom oblogom koja
se lako demontira.

Modernizacijom tenka, kao i nje-
govog naoruZanja, povedava se preciz-
nost pri gadanju nepokretnih i pokre-
tnih ciljeva sa mesta, a narofito iz po-
kreta. Povedani su daljina i efikasnost
gadanja danju i nodu.

Ugradeni SUV pod imenom TUR-
MS-T bitno menja i modifikuje polo-
Zaj 1 ulogu nifandZije i komandira, o-
mogucavajudi im da efikasno lociraju
i unidtavaju ciljeve. Integrisani SUV
omogucuje upravljanje elementima za
stabilizaciju glavnog oruda, postoje-
¢im automatom za punjenje topa 2A46
i spregnutim mitraljezom PKT.

NidandZija ima niSansku spravu
monokularnog tipa sa laserskim me-
ratem daljine, termovizijsku kameru
sa nezavisnom niSanskom linijom sa
dva nivoa i vlastitim upravljackim i
radnim panelom. Panel je spojen sa
elementima SUV-a koji se nalaze na
mestu komandira, a oni sa radunarom
za upravljanje kupolom i raferentnim
sistemom na ustima cevi koji je op-
remljen ogledalom. Pomodu ovog og-
ledala i nisanske opti¢ke linije kontro-
lise se osa cevi.

Ova oprema omoguéava niand#i-
ji da otvara vatru na ciljeve koje je
ocirap komandir, da sam niSani, pre-
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trafuje vidno é:-olje i uotava ciljeve i
u potpunosti drZi poloZaj topa u osi
sa stabilizovanom niSanskom linijom.
Osnovni podaci, neophodni za ni$anje-
nje i otvaranje vatre, prikazuju se na
pokazivacu smeitenom u okularu ni-
Sanske sprave. U sludaju otkaza nisan-
ske sprave niandZija mo¥e da otvori
vatru u alternativnom reZimu rada (ru-
éno upravljanje).

Komandir ima periskopsku pano-
ramsku niSansku spravu binokularnog
tipa sa dvostrukim uveéanjem, termo-
vizijskom kamerom i nezavisnom sta-
bilizacijom. Komandirovo mesto op-
remljeno je elektronskim sklopom, ko-
Ji omogucava rad elemenata panoram-
ske nidanske sprave i vezu sa mestom
nifandZije i ra¢unarom za upravljanje.

Ova oprema omogucava koman-
diru panoramsko osmatranje, trazenje
i lociranje cilja i prosledivanje poda-
taka o cilju nifandZiji usmeravanjem
ose oruda i izborom wvrste municije.
Time %io ima pode$enu i usagladenu
osu svog optitkog sistema sa nifan-
skom linijom nifanske sprave ni$andzi-
je, komandir moZe da prati kako se
odvija vatreno dejstvo oruda. U sluca-
gu da se cilj nade na vrlo maloj uda-
jenosti od tenka i kada je memogude
sprovesti sve prethodne operacije, ko-
mandir moZe da otvori vatru bez me-
renja daljine. U slu¢aju otkaza njego-
ve nidanske sprave, komandir moze da
nastavi niSanjenje u alternativhom re-
Zimu. Tada ima dve moguénosti: da
prioritetno samo navede cev topa na
cilj, ili da sam otvori vatru.

Zahtevanu preciznost vatre obez-
beduje raunar za upravljanje kupo-
lom i sprovodenje balistickih prora-
€una. Ovaj raunar je sastavni deo
SUV-a. Ima ¢&itaé parametara i vred-
nosti koji utife na preciznost vatre
i obezbeduje trenutno izvodenje balis-
tickih prorauna, kao i kontrolu sta-
bilizacije.

Sistem za upravljanje vatrom ko-
ji je ugraden u tenk &ine 22 kompo-
nente koje su, uglavnom, smestene u
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kupolnom delu borbenog odeljenja. Os-
novno poboljsanje SUV-a ogleda se u
nbezbcfﬂvanju mogucnosti nidanjenja i
otvaranja vatre danju i nocu, gadanju
nepokretnih i pokretnih ciljeva iz me-
sta i pokreta.

Daljina efikasnog dejstva iz pok-
reta je 2000 m, dok je vreme koje pro-
tekne od identifikovanja cilja do ot-
varanja vatre znatno smanjeno. De-
tekcija cilja veli¢ine tenka ostvaruje
se danju do 5000 m, a nocu do 4000 m.

Drugi element neophodan za po-
boljganje vatrene modéi je nova muni-
cija za standardni top 125 mm. U sklo-
pu razvoja municije realizovan je no-
vi pancirni potkalibarni projektil sa
manjim rasturanjem i veéim udarnim
efektom.

Zastita tenka

Zaitita tenka realizovana je novim
kompletom za dinamic¢ku (reaktivnu)
zaStitu DYNA — 72, koji obezbeduje
bolju balisticku zastitu od svih vrsta
postojecih projektila. Dodatna dinami-
cka eksplozivna zastita, koja se mon-
tira na tenk, sigurna je za rukovanje
i otporna na zrna pesadijske munici-
je i rasprsnutu paréad mina. Projek-
tovana je tako da ne obezbeduje pre-
nos eksplozije izmedu susednih eleme-
nata.

Dodatna dinamic¢ka zastita oklo-
pa, uz relativno malu masu, obezbedu-
je za 220% vecu balisticku otpornost
od kumulativnih protivtenkovskih ra-
keta na prednjem delu tela tenka, za
300% vecu otpornost prednje i boénih
strana kupole i za 190% vecdu oipor-
nost boénih strana tela tenka na vat-
ru pod uglom od 20 stepeni. Dodaina
dinamicka zasStita povecava otpornost
od potkalibarnih projektila, narogito
s prednje strane tela tenka i sticenih
delova kupole, za 130%,.

Pored zaitite oklopa tenka, pobolj-
Sana je i zaStita posade od dejstva mi-
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na, konstrukcijom poklopca za prinud-
ni izlaz ispod sediita vozada.

Sistem za detekciju i indikaciju
laserskog zrafenja spojen je sa balis-
tickim ratunarom SUV-a, a omoguca-
va detekciju agensd impulsnih lasera
unutar podruéja koriicenih talasnih
duZina i detekciju modulisanih CO; la-
sera. Ovaj sistem omogudava automat-
sko ili ruéno aktiviranje dimnih pat-
rona u smeru zraenja i na taj nadin
formiranje dimne zavese radi maskira-
nja i smanjenja (prigusenja) IC zrage-
nja. Dimne patrone DGO-1 su nove kon-
strukcije, a izbacuju se iz 6 kutija-lan-
sera smeStenih sa leve strane kupole
i 6 sa desne strane.

Tenk se moZe zastititi i pomocu
dimne zavese koju proizvodi uredaj za
proizvodnju dima, a funkcionife na
principu ubrizgavanja goriva u izduv-
ni kolektor motora.

Tenk je opremljen i novim pro-
tivpoZarnim sistemom Koji je u sta-
nju da identifikuje i onemoguci vat-
ru koja se pojavi, kao i opasnost od
eksplozije unutar borbenog odeljenja.
Prostor u kojem se nalazi posada op-
remljen je uredajem za protivpoZarnu
zaétitu tipa BUA, sa optickim senzo-
rima i ekoloskim sredstvom za gade-
nje bez freona, pod nazivom DenGen.

Nova oprema za protivpoZarnu za-
&titu i druge izmene, kao 5to je pode-
savanje grejata, povedavaju sigurnost
posade i smanjuju rizik od ostec¢enja
opreme tenka.

Zastitni maskirni sistem moder-
nizovanog tenka sastoji se od: sistema
maskirnih premaza koji poseduju no-
ve zastitne parametre, ukljucuju¢i ma-
skirni uzorak Zara, apsorbere mikro-
talasnog zradenja, maske i maskiraju-
¢e prekrivate za termo maskiranje.

Za zastitu tenka od magnetnih mi-
na razvijen je uredaj koji se zasniva
na upotrebi elektromagnetnih sondi
(TRALL) koje stvaraju alternativno
magnetno polie koje aktivira elektro-

magnetne mine ispred i sa strane ten-
ka.
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Pokretljivost tenka

Pokretljivost tenka poboljsana je
na dva naéina, na osnovu kojih su u-
radene dve modernizovane verzije T-72
M3 CZ i T-72 M4 CZ.

Verzija T-72 M3 CZ ima original-
ni motor i prilagodene menjace, tako
da je zadriana pokretljivost, iako mu
je borbena masa povecana. Glavnu ka-
rakteristiku ove modernizovane vari-
jante odreduje motor V-46 TC koji je
opremljen sa dva turbopunjaca. Pode-
favanja izvedena na transmisiji otklo-
nila su rizik od mogudih ostecenja
glavnih komponenata menjaca u slu-
¢aju lofeg upravljanja tenkom. Pode-
%avanja su izvedena i na hodnom delu.

Verzija T-72 M4 CZ ima novu kom-
paktnu pogonsku jedinicu (POWER-
PACK) koja mu povecava pokretljivost,
iako je borbena masa tenka povecana.

U poredenju sa osnovnim verzija-
ma T-72, M i M1, novo reSenje znatno
poboljsava komfor pri upravljanju, iz-
lazne karakteristike, ubrzanje i pove-
¢anje srednje brzine pri kretanju po
manevarskom zemljistu. Osnovni ele-
menti kompakine pogonske jedinice
su: cetverotaktni 12-cilindri¢ni dizel
motor CONDOR CV-12 1000 TCA sa
izlaznom snagom od 746 kW, sa kom-
presorskim paljenjem, hladen tenodcu
i V konstrukcijom pod uglom od 60
stepeni. Motor ima direktno ubrizgava-
nje goriva i dva turbo-uredaja za pret-
punjenje prethodno hladenim vazdu-
hom. Integralni deo kompaktne pogon-
ske jedinice ¢ini i menja¢ XTG 4166
sa hidraulickim pretvaraem 1 spojni-
com za blokiranje konvertora. Menjac
obezbeduje cetiri stepena prenosa za
kretanje napred i dva za nazad. Ure-
daji tenka sa automatskim menjafem
znatno smanjuju fizicka naprezanja
vozata, narofito na manevarskom ze-
mljistu. Osnovna prednost ove varijan-
te je blok-konstrukcija pogonske jedi-
nice. Zamena pogonske jedinice je re-
lativno laka u peljskim i radioniékim
uslovima, ne zahteva vise od 30 mi-
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nuta kao $to ne zahteva ni veliko pro-
fesionalno znanje za ugradnju i pode-
Savanje. Obe varijante tenka koriste
novi pasivni uredaj vozaéa za noéno
osmatranje,

Operativne i takticke
karakreristike

Tenk je opremljen dijagnosti¢kim
sistemom projektovanim za pracenje
izabranih parametara motora, menjaca
ili kompaktne pogonske jedinice, kao
i za elektronsku kontrolu tela i kupo-
le. Integralni deo ovog sistema &ini i
prenosni radioni¢ki uredaj za oéitava-
nje i vrednovanje izabranih operativ-
nih parametara tenka, i njihov prenos
i snimanje radi arhiviranja. Pozitivan
doprinos dijagnostitkog sistema sasto-
ji se u prevenciji havarijskih otkaza, u
pracenju i indikaciji graniénih vrednos-
ti izabranih parametara sistema i nji-
hovom permanentnom hronoloskom
snimanju. Korid¢enjem spoljainjeg di-
jagnostitkog uredaja, detalji nekog ot-
kaza funkcije mogu biti retroaktivno
analizirani i istraZeni uzroci koji su do-
veli do otkaza. Takode, moguée je si-
multano merenje i pradenje trenutnih

vrednosti svih parametara koji se pra-

te zbog podesavanja, a te vrednosti se
mogu koristiti i u radioni¢kom odr#a-
vanju,

Tenk je opremljen i navigacionim
sistemom koji sa dovoljnom ta¢nodcu
omogucéava optimalnu integraciju po-
dataka koji dolaze sa satelitskog sis-
tema za navigaciju, poznatog kao GPS
(Global Positioning System), i sa unu-
trasnjeg navigacionog sistema pod i-
menom INS, koji koristi podatke sa
¢itata koji prati kurs kretanja tenka i
predene udaljenosti. Ovi sistemi, koji
mogu da rade nezavisno jedan od dru-
gog, obezbeduju dovoljno taéne infor-
macije ¢ poloZaju i lokaciji tenka za
vozaca i komandira, u situacijama ka-
da izvrSavaju borbene zadatke u uslo-
vima smanjene vidljivosti.

Na zadnju gornju stranu tenka
moZe se prikljuditi i dodatni izvor ele-
ktri¢éne energije, koji omogucdava po-
sadi da osmatra teren za vreme defan-
zivnih aktivnosti u zaklonu ili rovu bez
aktiviranja motora. Pored toga, zahva-
ljujuéi njemu odrZava se veza, glavno
orude uvek je spremno za upotrebu, a
da protivnik nije u stanju da otkrije
poziciju tenka.

Osnovne Tenkovi
Karakteristike verzije 1A M3 TTLMA - rece
T-72 M M1 generacije
Nodéni pasivol nifan
nifandzije — + o+ F .
Noéni pasivni nifan
komandira -_ s - +
Stabilizovano panoram-
sko osmatranje k-dira — + + +
Otvaranje vatre sa
k-dirovog mesta — + o+ +
Otvaranje vairc na
lovee tenkova + L+ +
Rafunarska tehnologija — + + o+
Navigacija = + s +
Dijagnostika — 4 a4 i
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Nova radio-stanica i interni voki-
toki uredaj poboljfavaju moguénosti
i domet uredaja veze, obezbeduju kom-
patibilnost veza prema standardima
NATO, i posadi prenose audio infor-
macije sa dijagnostitkog sistema i sis-
tema za detekciju i indikaciju radija-
cije.

Pored svih navedenih poboljganja,
modernizovane varijante T-72 M3 CZ i
T-72 M4 CZ mogu dla budu opremljene
i buldozerskom opremom NBZ-90, ko-
ju proizvodi isti remontni zaved.

Uporedne karakteristike osnovnih
verzija tenka, poboljSanih verzija i
tenkova trede generacije prikazane su
u tabeli.

M. Savanovid

RAZVOJ JAPANSKIH
OKLOPNIH BORBENIH

VOZILA*

Projektovanje tenkova u Japanu
pocelo je 1927. godine u Osaki, izra-
dom prototipa nazvanog »eksperimen-
talni teiki tenk«, mase 19 tona i sa to-
pom 57 mm u glavnoj kupoli i dva
mitraljeza u sporednim kupolama. Na-
kon nekoliko drugih prototipova ted-
kih tenkova, razvijenih do 1930. godi-
ne, napusten je ovakav koncept.

Nakon II svetskog rata formira-
nje odbrambene agencije Japana 1954.
godine odvijalo se pod pokrovitelj-
stvom SAD 3to je uticalo da su prva
oklopna vozila u Japanu bila M4A3,
M24 i M41 proizvedena u SAD.

Ukljucenje SAD u Korejski rat i
rastuca opasnost od SS5R-a u Evropi,
doprineli su da Japan zapoéne prog-
ram prenaoruZavanja u sopstvenoj in-
dustriji.

% Prema podacima |z fesoplss ARMOR, 1/87.
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Tenk Tip 61

Glavne vojne sile u svetu pedesetih
godina razvijale su »drugu« genera-
ciju osnovnih borbenih tenkova:
AMX30 u Francuskoj, LEOPARD-1 u
Nemackoj, CHIEFTAIN u Velikoj Bri-
taniji, M60 u SAD i T62 u SSSR-u. Sve-
dska i Svajcarska su, takode, razvijale
tenkove poznate kao § — tenk i Pz58
(kasnije proizveden pod oznakom
Pz61).

Doneta je odluka da se zapodne
sa proizvodnjom japanskog tenka. Gla-
vni objekat razvoja bila je proizvod-
nja topa 90 mm prilagodenog japan-
skom vojniku 1 japanskoj topografi-
ji. Razvoj se kretao u sledeéim obla-
stima:

— top
SUV-om,

— dizel motor snage 367 kW (500
KS) i transmisija,

— sistem torzionog ovesenja,

— hidrauli¢ki sistem kontrole to-
pa,

— homogeni oklop i zavareno te-
lo (korpus).

Za dizel motor i opticki sistem ko-
nirole vatre koriSéena je tehnologija
razvijena tokom Drugog svetskog ra-
ta, a druge komponente bazirane su
na vozilima M4A3 i M24. Prvi proto-
tipovi kompletirani su 1957. i 1961.
godine, a tenk je klasifikovan kao Tip
61. Ukupna proizvodnja u Mitsubishi
Heavy Industries bila je preko 500
tenkova.

U to vreme vedina zemalja je ved
uvodila tenkove druge i radila na pro-
jektima za trecu generaciju (zajednié-
ki program SAD/Nemacka — MBT-70,
V. Britanija — CHALLENGER, Fran-
cuska — AMX40 i sovjetski — T72).

9% mm sa sopstvenim

Tenk Tip 74

Inicijalni koncept za novi tenk
pokrenut je 1962. godine, okonéan je
testovima izmedu 1964. i 1967. i-
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ne, a prvi prototip izraden je 1968, go-
il:lim:. Osnovne karakteristike tenka bi-
e su:

— niska silueta i dobro oblikova-
no telo kako bi se smanjila odtecenja
(slitno T-62),

— top 105 mm,

— viSegorivi motor snage 551 kW
(750 KS),

— transmisija sa polufnim siste-
mom upravljanja,

— hidropneumatsko ovegenje,

— moderni SUV sa laserskim da-
jinomerom, elektronskim balisti¢kim
rafunarom, stabilizacijom topa i nje-
zovom elektronskom kontrolom.

Tenk je imao odredene karakteri-
stike tenkova III generacije, kao %to
su_hidropneumatsko ovefenje sli¢no
MBT-70. Top 105 mm bio je proizve-
den u Japanu prema licenci iz Velike
Britanije, a nemadke gusenice bile su
iz firme Diehl.

Prvi ugovor o proizvodnji sklop-
ljen je 1973. godine, a prvi tenkovi is-
poruceni su 1975. godine u ukupnoj
koli¢ini od 870 komada. Tip 74 imao
je moderne karakteristike, ali je pre-

dstavljao ekvivalent drugoj generaciji
tenkova, posebno kada je bilo u pita-
nju osnovno naorufanje — top,

Tenk Tip 90

Sredinom sedamdesetih godina
zapocet je program za razvoj usavrie-
nog tenka. Analizirana su neka isku-
stva drugih zemalja koja su iskorigce-
na u naporima da se razvije novi ja-
panski tenk. Novi razvoj iniciran je:

— rapidnim progresom u tehno-
logiji, posebno na polju elektronike,

— insistiranjem rukovodstva da
se postigne veéi odnos cena — efikas-
nost i redukuju narastajuc¢i trogkovi.

Kao posledica tih faktora aktuel-
ni razvoj tenka Tip 90 odvijao se cko
14 godina (do 1991. godine) ali je imao
brojna unapredenja, od kojih se neka
ne susreu ni kod tenkova ABRAMS
i LEOPARD:-2.

Sa ijzuzetkom topa 120 mm, &iju
je licencu preuzeo od firme Rheinme-
tall, Japan je razvio sve ostale kompo-
nente. Osnovne karakteristike tenka
Tip 90 su:

— dizel motor snage 11025 kW
(1500 KS),

Tenk Tip 90
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— elektriéno upravljana automat-
ska transmisija,

— hibridno nezavisno hidropneu-
matsko ovesenje,

— sistem SUV za sve meteorolo-
ike uslove,

— automatski sistem punjenja to-
Pa,
— kompozitni oklop.

Nekoliko karakreristika je pose-
bno interesantno. Mada je kupola kon-
vencionalno prejektovana, automatski
punja¢ topa omogucic je smanjenje
posade na tri ¢lana. Motor je hladen
te¢nodcéu, tako da je to prvi japanski
tenk sa motorom koji nije hladen va-
zduhom.

Osnovni problem predstavija ce-
na tenka koja je uslovila malu pro-
izvodnju. Ranije se proizvodilo 60 ten-
kova Tipa 74 a danas samo dvadese-
tak tenkova Tipa 90, $to znaéi da je
opremanje vojske modernim tenkovi-
ma znatno sporije.

Ostala oklopna borbena vozila

Osim tenkova, ostala oklopna bo-
rbena vorila Japana mogu se svrsta-
ti u tri kategorije: oklopni transporte-
ri, samohodna artiljerija i tenkovi za
podriku. Postoje tri generacije oklo-
pnih transportera: Tip 60, Tip 73 1
Tip 89.

Svako od ovih vozila prilagode-
no je za koridc¢enje, npr. minobacaéa,
raketnih lansera, za hemijsko izvida-
nje, itd. Sredinom sedamdesetih go-
dina shvadeno je da su za japanske
snage prihvatljivija vozila tockasi ne-
go puseniari, prvenstveno zbog vrlo
razvijene putne infrastrukture. Od
1975. godine zapodeo je razvoj oklop-
nog vozila tockasa 6x6, a kasnije 8x8.

Osnova samohodne artiljerije oru-
Zanih snaga Japana je haubica 155 mm
i automatsko orufje za protivvazdus-
nu odbranu. Haubica 155 mm prvobi-
tno je bila montirana na 25-tonsku 3a-
siju oklopnih transportera i oznaena

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 357,

kao samohodna haubica 155 mm Tip
75. To oruije sli¢tno je americkoj ha-
ubici M109, a 1984. godine zapodinje
uvodenje u naorufanje americke sa-
mohodne haubice 203 mm, izradene
u Japanu po licenci. Razlog za uvode-
nje americkih sistema je smanjenje
trgovackog debalansa izmedu SAD i
Japana.

Za samohodni protivavionski si-
stem prihvadena je montaZa 3vajcar-
skog dvocevnog automatskog topa 35
mm na $asiju tenka Tip 74. Sve osta-
le komponente sistema razvijene su u
Tapanu, a sistem je oznalen kao Tip
87 2x35 AWSP.

U kategoriji tenkova za podriku
ukljufuju se vozila tegljadi i nosadi
mostova, koji koriste tenkovske Sasije.

Buduéi razvoj

U Japanu je odluceno da se mora
raspolagati odbrambenim snagama re-
spektabilnih moguénosti i, u isto vre-
me, jafati uzajamne odbrambene spo-
razume sa SAD.

Otuvanje modernih odbrambenih
snaga zahteva razvoj i proizvodnju
sregsta\ra. Za sada, tenk Tip 90 pred-
stavlja adekvatan odgovor na ostale
tenkove u svetu.

Buduéi razvoj tenkova obuhvati-
ce:

— vrlo snaZan poponski agregat,
ukljudujuci upotrebu keramike,

— razvoj gasne turbine, posebno
radi povecanja termicke efikasnosti,

— elektriéni sistem pogona,

— poboljsani sistem aktivnog o-
vedenja,

— poboljianu tehnologiju oklop-
ne zastite, aktivni i reaktivni oklop,

— osnovno naoruzanje (top), po-
boljSanje performansi municije, po-
boljsani blizinski upalja¢ i teéno po-
gonsko gorivo, elektromehanicku i
elektrotermalnu tehnologiju.
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Za ostala oklopna vozila u bliZoj
buduénosti planira se koncentracija
napora na poboljianju opreme. Prisu-
tna su dva pravca i to na uvodenju
nove haubice 155 mm, kao zamene
Tip 75 sa evropskom FH70 montira-
nom na $asiju transportera Tip 89, i
zamena oklopnog transportera Tip 73
oklopnim borbenim vozilom totkasem
8x8.

Ekonomski Faktori i restrikcije bu-
dzeta u godinama koje se bliZe 21. veku
vode sve vedim rc:-:uftatim& i poboljsa-
njima u oblastima cena — efi]zasnost i
ofuvanju materijala i radnih resursa
ljudi, pa je Japan usvojio stav da se op-
rema visokokvalitetnim  sredstvima
kao i ostale zemlje sveta, ali antirat-
no raspoloZenje u zemlji uti¢e na spo-
rost modernizacije oruzanih snaga,

V. Radié

»KIPARSKI CVOR« — PROBLE-
MI U VEZI S NABAVEKOM SISTE-
MA PVO S-300 PMU 1%

Ugovor o isporuci raketnih siste-
ma PVO S-300 PMU 1, potpisan 4. ja-
nuara 1997. godine, izmedu predstav-
nika ruske drZavne firme »Rosvooru-
Zenie« i vlade Republike Kipar, izaz-
vao je medunarodni skandal. Imicira-
la ga je Turska uz aktivhu podriku
administracije SAD i drugih ¢lanica
NATO.

Mala ostrvska drZava, u izjavama
turskih zvaniénih lica, predstavlja se
kao militaristicka i agresivna. Oruza-
ne snage Kipra, nacionalna garda, ima-
ju oko 10000 vojnika i oficira i neko-
liko desetina tenkova. Nemaju rai-
no vazduhoplovstvo ni ratnu morna-
ricu. Na severozapadnom delu ostrva

* Prema podacima iz Sasopisa AVIA PAND-
RAMA, mart—april 197,
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(vise od 37% povrsine Kipra) Turska
drZi oke 35000 vojnika, vise od Zetiri
stotine tenkova i drugo naoruZanje.
Pored toga, na juinim obalama Tur-
ske razmesteno je oko 90 borbenih avi-
ona na rastojanju svega 40 milja od
ostrva, koji stalno naruiavaju vazdu-
$ni prostor Kipra. Raketni sistemi
PVO 8-300 PMU 1, koji su u stanju
da »uzmu na nifan« avione jo# nad te-
ritorijom Turske, potpuno bi poni§-
tili njenu dosadasnju apsolutnu pre-
moc¢ u vazdufnom prostoru.

Vlada Kipra donela je odluku da
nabavi ruske sisteme S-300 PMU 1, iz-
razito odbrambenog karaktera, radi
samozastite. To se nagla$ava u svim iz-
javama zvani¢nih lica Kipra, a ne mi-
sle da, u bilo kojim uslovima, odusta-
nu od dogovora o nabavei $-300 PMU
1 i odbacuju optuzbe SAD u vesi s tim
ugovorom. Cvrst stav Kipra proizilazi
iz reSenosti da se postigne bezbednost
zemlje.

Sto se tite Sesnaestomeseénog mo-
ratorijuma za razmestaj sistema, ne
treba ga shvatiti kao ustupak ili od-
laganje izvrSavanja ugovora. U svakom
slucaju, izrada slofenog sistema kao
Sto je to 8-300 PMU 1 i obuka specija-
lista, objektivno zahtevaju vreme ne
krace od godine i po dana.

Do negativne reakcije Zapada do-
Slo je, po misljenju mnogih eksperata,
zbog toga $to je Kipar izabrao sistem
ruske proizvodnje, jer da se umesto
S5-300 PMU 1 odluéio za ameri¢ki PAT-
RIOT, britanski RAPIER ili francuski
CROTALE, nikakve buke u $tampi i u
diplomatskim krugovima ne bi bilo. Su-
§tina je u tome $to je u oftroj konku-
renciji PVO sistema, sistern S-300 PMU
1 (glavni konstruktor Boris Bunkin)
imao bolje takticko-tehni¢ke karakte-
ristike u odnosu na zapadne konku-
rente. Pored toga, odigledno je da je
i jeftiniji. Dakle, vlada Kipra, izabra-
la je sistem S-300 MPU 1 firme »Al-
maz« iz grupacije OAQ »Odbrambeni
sistemi«. Potpisivanjem ovog ugovora
Rusija je postigla znacajan uspeh na
novom segmentu trzidta, ne samo sa

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/47.
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vojnoindustrijskog i ekonomskog aspe-
kta veé i u politickej sferi, évrsto bra-
nedi svoje pravo ucestvovanja u svet-
skoj trgovini oruZjem. U ovom sluca-
ju, pogodenim su se osetili Amerikan-
ci, odnosno korporacija sRaytheone«
koja proizvodi sistem PVO PATRIOT.

0d 1983, godine sistemi PVO PA-
TRIOT nalaze se u naoruZanju kop-
nene vojske SAD, isporuéivani su sa-
veznicima iz NATO, a takode i Izraelu,
Saudijskoj Arabiji i Japanu. PATRIOT
je postao poznat u vreme rata u Per-
sijskom zalivu, i to ne zbog toga 5to
se pokazao kao pouzdano sredstve PVO
ve¢ zahvaljujuéi dobro organizovanoj
reklamnoj kampanji. Uzgred, nijedan
protivni¢ki avion nije oboren tim si-
stemom. Obim njegove prodaje posle
zalivskog rata dostigao je, prema po-
dacima firme proizvodaa, oko 3 mili-
jarde dolara. Sistemi PATRIOT koris-
¢eni su, pre svega, kao sredstvo pro-
tivraketne odbrane, za unidtenje irad-
kih takti¢kih balisti¢kih raketa SKAD
pri lansiranju. Efikasnost sistema po-
kazala se dva puta manjom od rezul-
tata poligonskih ispitivanja. Postignu-
ta je verovatnoca unidtenja cilja od
04 (po oceni ruskog generalitaba) do
0,6 (prema podacima Pentagona) u od-
nosu na rezultate poligonskih ispiti-
vanja 08—095. Pri tome, PATRIOT
je &esto dostizao SKAD pred samim
ciljem, tako da je samo povecavao Ste-
tu nanetu objektu napada. To je za-
hitevalo ozbiljnu doradu sistema, po-
sebno njegovog programskog obez
denja (softvera), ali i posle toga, po
vedini karakteristika, ruski raketni si-
stem PVO nadmasuje svog glavnog a-
meritkog konkurenta.

Sistem S$-300 PMU 1 je u stanju
da prakti¢no sa stopostotnom verova-
tno¢om zahvata i uniStava najsavreme-
nije borbene avione, strategijske kr-
starede rakete, takticke i operativno-
-takticke balisticke rakete i druga sre-
dstva napada iz vazduSnog prostora u
svim opsezima borbene primene, i to
u uslovima intenzivnih aktivnih i pa-
sivnih smetnji, a i u brdskim prede-
lima i na terenima pokrivenim Sumom.

VOINOTEHNICKI GLASNIEK 597,

U sastav S-300 PMU 1 ulazi pro-
tivvazduéni raketni sistem (radioloka-
tor za ozrafavanje ciljeva i vodenje
raketa, do 8 lansirnih uredaja sa &e-
tiri vodene rakete na svakom), a i sre-
dstva tehnickog odriavanja i ¢uvanja
raketa. Svi elementi sistema montira-
ni su na Zasiji kamiona poveéane pro-
hodnosti, 3to omogudava veliku po
tljivost, Vreme dovodenja u borbeno
stanje na ranije nepripremljenom te-
renu iznosi svega 5 minuta. Pri radu
u Sumovitim predelima ili na brdovi-
tom terenu, antena radiolokatora za
ozracavanje cilja i vodenje raketa mo-
Ze biti podignuta pomodéu specijalnog
stuba na visinu od 19 metara.

Sistem moZe borbeno da dejstvu-
je autonomne ili na osnovu podataka
o ciljevima koje dobija od sistema ko-
mandovanja ili od trokoordinatne
stanice kruinog osmatranja koja mu
se pridodaje. Otkrivanje, zahvat i pra-
cenje cilja obavlja se automatski, a
samo u uslovima intenzivnog ometa-
nja moZe se predi na ruéni reiim. Pre
lansiranja rakete cilj se identifikuje
(»svoj-tude). Sistem S-300 PMU 1 omo-
gucava da se istovremeno gada do est
ciljeva, i to svaki od njih sa jednom
ili dve rakete. Vreme izmedu 'lansirw
nja dve rakete iznosi tri sekunde.

Protivavionski vodeni projektil je
jednostepena raketa sa &vrstim gori-
vom. Njena masa pri lansiranju izno-
si oko 1800 kg, a duZina oko 7,5 m.
Raketa je smestena u transportno-lan-
sirnom kontejneru i potpuno je pri-
premljena za dejstvo. Pored toga, ne
zahteva nikakve provere i pud%-;ava-
nja u periodu do 10 godina.

Pomod¢u katapulta raketa se izba-
cuje vertikalno, $to om va gada-
nje ciljeva koji dolaze iz bilo kog pra-
vca bez okretanja lansera. Pomo¢u ga-
snih kormila raketa se naglo usmera-
va u potrebnom pravcu, zatim se u to-
ku 12 sekundi I.Igrzava dok ne postig-
ne brzinu od 1800 m/s, i vodi ka cilju
po energetski optimalnoj putanji. Pri
tome joj ne smetaju boéna preoptere-
¢enja do 20 g. Niskoletede ciljeve ra-
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keta napada odozgo, kao jastreb. Efi-
kasnost uniStenja aviona strategijske
i takticke avijacije je 0,8—0,93, a ni-
skoletecih krstare¢ih raketa 0,8—0,98.

Dejstvo sistema S-300 PMU 1 je
viSe puta demonstirano u inostranstvu
i veci broj zemalja se zainteresovao
za njegovu nabavku, ali je do sada iz-
vezen samo u Kinu,

Uvoznik ovog sistema su i SAD.
Novembra 1994. godine u Belorusiji su
kupili kabinu za vodenje i raunarski
sistem 40 UB, a u Ukrajini partiju ra-
keta sistema $-300 PMU 1.

Razvezivanje »Kiparskog &vorae
— problema obezbedenja protivvazdu-
$ne odbrane male ostrvske driave —
moZe biti presedan za »razvezivanje«
slicnih ¢vorova i u drugim oblastima,
u kojima zemlje pri obezbedivanju so-
pstvene PVO prednost budu dale rus-
kim sistemima. Sada, sudeé¢i po obja-
vljenim podacima, radi se o oko 400

miliona dolara, a u perspektivi bi mo-
glo biti i nekoliko milijardi. I, narav-
no, SAD nije svejedno ko ¢e vladati
tim trZistem. Otuda o$tra reakcija i
pokusaj da se Rusija istisne sa svet-
skog trZidta visoke tehnologije.

U ranijim opisima sistema S-300
PMU 1, pored ostalog, isticane su i ve-
like moguénosti daljeg usavr$avanja.
To je potvrdeno krajem avgusta 1997,
godine na Treéem medunarodnom va-
zduhoplovno-kosmitkom salonu »MA-
KS5-97« na aerodromu Zukovski neda-
leko od Moskve, na kojem je, kao gla-
vni dogadaj salona, prikazan najnovi-
ji raketni sistem PVQO S-300 PMU 2
FAVORIT. Maksimalna daljina gada-
nja povecana je na 200 km, i ima
veliku efikasnost pri presretanju ba-
listickih raketa, posto ne dejstvuje na
telo rakete ve¢ na njenu bojnu glavu.

D. Bogdanovié

Uporedne karakreristike sistema
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5300 PMU 1 MIM 104 PATRIOT
Zona uniStenja cilja (km):
— maksimalna daljina 150 100
(u sektoru 907)
— minimalna daljina 3—5 5
— maksimalna visina n 24
— minimalna vising 0,01 0,06
Broj ciljeva koji se istovremeno gada 6 8
(u sektoru 909)
Te#ina bojne glave rakete (kg) 143 70 (RAS-1)*
90 (RAS-2)*
Mogucnost unidtenja balistickih raketa | da da (RAS-2)
Verovatnoda unidtenja cilja 0,8—095 03
Vreme pripreme za dejstvo 5 30
Iz marievs poloZaja (min.) .
Cena lansera (miliona dolara) ! 123
* Za vreme rata u Persijskom zaliva pored osnovne bojne glave RAS-1, namenje-
ne za unifténje obiénih vazdusnih a.:ﬂjrﬂ:;.-j'caJ raz]:-ijena je bojna glava RAS-2, spe-
listiCkih raketa.

cijalno za uni$tavanje taktickih ba
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IDENTIFIKACIJA NA
BOJNOM POLJU*

Sistemi za identifikaciju na boj-
nom polju, koje su udruzeno razvile
Francuska, Nemacka, Velika Britanija
i SAD da bi minimizirale ili, ako je to
moguce, eliminisale rizik nesreca od
sopstvenog vatrenog dejstva, zajednic-
ki su opitovani u Nemac&koj od aprila
do juma 1997. godine. Opiti su izvede-
ni tako sto su uporedivana redenja ko-
ja su predlozile zemlje Elanice koalici-
je, sa ciljem da se resi problem brato-
ubilacke vatre u toku zdruZenih ope-
racija, u pogledu izbora, razvoja i na-
bavke zajednitkog sistema.

Detaljne analize, naro¢ito u vezi s
velikim brojem nesreca koje su se do-
godile u Zalivskom ratu, pokazale su
da u savremenim borbenim dejstvima
visokog tempa, problem bratoubilatke
vatre ne mozZe biti refen samo modi-
fikacijom ili optimizacijom postojece
opreme na borbenim vozilima. Serija
eksperimenata, izvedenih u Francus-
koj, pokazala je da azuriranje informa-
cija o poziciji svakog vozila u svakom
trenutku u praksi ne funkcionige. Upr-
kos stalnom unapredivanju tehnologi-
je komunikacija, mobilnost i brzina sa-
vremenih borbenih vozila ¢ine prenos
i stalno aZuriranje podataka u realnom
vremenu vrlo teSkim. Postoje velike
$anse da ono §to niSandZija stvarno vi-
di kroz svoje nifanske sprave ne odgo-
vara informacijama koje mu predoca-
va sistem za pracenje situacije na bo-
jistu,

Pred timove koji su ucestvovali u
opitovanju, neresive probleme postav-
ljala je interoperabilnost komandnih
i upravljackih sistema koji su bili za-
snovani na razli¢itim redenjima i stan-
dardima (standardi VHF ECCM).

* Premi podacima iz &asoplsa MILITARY
TECHNOLOGY, 2/37.
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Urgentnost nalaZenja reSenja za
problem bratoubilacke vatre, kombino-
vana sa karakteristikama ratista i tro-
$kovima vezanim za razvoj postojeéih
informacionih i komunikacionih siste-
ma u pravcu interoperabilnosti, jedno-
stavnosti, robustnosti i efektivnosti re-
Senja — citav problem ¢&ini vrlo iza-
Zovnim.

U SAD i Francuskoj odabrano je
milimetarsko talasno podrudje (37—38
Ghz) za sistem za slanje upita i pri-
jem odgovora. Britanski sistem zas-
novan je na signalu vrlo male snage,
a radi kontinualno na 94 Ghz, dok su
Nemci prikazali sistem koji kombinu-
je laserski upit i odgovor u D-talas-
nom podrudju.

Britanski sistem (COMBAT ID)
razvila je firma GEC »Marconi« uz teh-
nolosku podriku firme »McDonnell
Dauglas«, a nemacko reienje je projek-
tovala firma »Siemens«. Francusko-a-
meri¢ko redenje je poboljfana verzija
uredaja za identifikaciju oruda na bo-
inom polju (BIFF-battlefield identifica-
tion friend or foe) firme »Thomson-
-CSF Communications«, 1 sistema za
borbenu identifikaciju na bojnom po-
lju (BCIS-battlefield combat identifica-
tion system) firme TRW »Hughes«. Po-
§to su ova redenja zasnovana na istom
principu, ove dve firme su odlutile da
defini$u zajednitke talasne oblike da
bi obezbedile interoperabilnost i opti-
mizirale karakteristike. Timovi su ra-
dili i na analizama tro8kova kao neza-
visnih varijabli da bi redukovali cenu
sistema.

Rezultati ovog paralelnog opitova-
nja jos nisu objavljeni.

M. Savanovic
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TESTIRANJE RAKETE
POLYPHEM?*

Aprila ove godine izvrieno je tes-
tiranje nove rakete POLYPHEM koju
su razvile firme »Aerospatiale«, LFK i
»Italmissilex, Raketu pokrede turbina,
a vodenje se obavlja preko fiber-optié-
kog kabla prefnika 250 mikrona.

Raketa POLYPHEM leti programi-
ranom putanjom na kojoj operator mo-
Ze da intervenide u bilo kojoj fazi leta.
Kamera montirana u nosnom delu ra-
kete moZe da radi u dva refima: u od-
bravljenom — kada operator moZe da
usmeri kameru u bilo kom praveu dok
raketa nastavlja da leti na ranije zau-
zetom kursu (par linija na monitoru
pokazuje ugac odstupanja ose kamere
u odnosu na osu rakete); u zabravlje-
nom — kada telo rakete sslua« kame-
ru i svaka komanda za skretanje se
transformide u upravljacki signal koji
koriguje poloZaj tela rakete.

U toku testiranja raketa je dignu-
ta na krstare¢u visinu od cko 150 m
da bi sledila svoju 30 kilometarsku
programiranu putanju. Kada je lociran
cilj-vozilo i kada je ono postalo jasno
vidljivo na IC slici prenesenoj po fi-

* Prema podaeima iz &asopisa ARMADA IN-
TERNATIONAL, 4/97.
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ber-opti¢kom kablu, u realnom vreme-

nu, na zemaljski monitor, operator oz-
nafava taj cilj i raketa je prepustena
vodenju eksperimentalnim programom
za zavrini deo putanje.

Za ovu raketu nude se tri vrste
bojnih glava mase 20 kg: videnamen-
ska samounidtavajuca, prefragmentira-
na sa jakim eksplozivom i potpuno
prazna.

Kao pogonska grupa upotrebljene
su turbine firme »Williams«, ali se u
sledecoj fazi planira ugradnja vedih
bojnih glava ili nosenje veée kolidine
ioriva. To ¢e povedati ukupnu masu ra-

ete sa 100 na 130 kg i zahtevaée ug-
radnju jatih motora.
M. Savanovié

TESTIRANJE ERIKSONOVOG
SISTEMA ZA OTKRIVANJE
POLOZAJA ORUDA*

Svedska firma »Ericsson« objavila
je da je zavrieno testiranje njihovog

* Prema podacima iz fasoplsa ARMADA IN-
TERNATIONAL, 41497,
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novog sistema za otkrivanje poloZaja
raketnih oruda, pod imenom ARTHUR.
Sprovedeni testovi potvrdili su mogué
nost sistema da izvr$i detekciju, zah-
val, pracenje i lociranje raketa 122 mm
i njihovih lansera. Testovi su obavljeni
u norveskoj i $vedskoj armiji, gde je
u okviru postavljenih ogranienja ra-
dar bio uspesan u preko 80 pokufaja
ispaljivanja raketa. Sistem je uspefno
izvriavao i funkciju klasifikovanja pro-
jektila prepoznavii ciljeve kao rakete.

M. Savanovié

NOVI MUNICIJSKI DISPENSER
ZA KOREKCIJU VETRA*

Ratno vazduhoplovstvo SAD iza-
bralo je tim proizvodafa na &elu sa
firmom »Lockheed Martine koji de
dovr§iti razvoj i zapoceti proizvodnju
municijskog dispensera za korekciju
vetra (WCMD-wind corected munition
dispeser). Izbor tima i predlofenog re-
Senja usledio je nakon dvogodi¥nje fa-
ze razvoja i projektovanja u kojoj je
ufestvovao slican tim na &elu sa fir-
mom »Alliant Techsystemse.

Program WCMD zahteva w»inteli-
gentnu« opremu za navigaciju koja bi,
postojecim dispenserima za takticku
municiju (TMD-tactical munition dis-
pensers), trebalo da omogudi upravlja-
nje — dovodenje projektila do prora-
tunske taéke u prostoru, tj. korigova-
nje parametara zadanih na samom lan-
seru, balisticke greike i uticaja vetra.

Time bi se kona¢na preciznost
municije sa kombinovanim dejstvom,
mina GATOR, protivtenkovske potka-
libarne municije sa senzorskim upalja-
¢em, odnosno svih vrsta municije ko-
je koriste TMD, povedala za 75%.

* Prema  podacima iz fasopisa MILITARY
TECHNOLOGY, g7
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Za cenu od 21 milion dolara, ko
liko pokriva ugovor za probnu proiz-
vodnju, firma »Lockheed Martine ispo-
rucice 40 =inteligentnihe kompleta za
TMD koji de u toku 1997, godine biti
testirani na avionima F-16 i B-52 u to-
ku razvojnih i ocenjiva&kih ispitiva-
nja, kao i 150 kompleta za ocenjivanje
operativnih moguénosti bombardera
B-52. Isti ugovor obuhvata i prve dve
serije koje su planirane za 1998. i 1999,
godinu.

Ukupna vrednost ovog programa
procenjuje se na 500 miliunarc?o]ara,
kao i na jo§ 500 miliona dolara od
predvidenog izvoza,

Firma »Lockheed Martine vrii in-
tegraciju sistema, montafu elektron-
skog bloka, zavrinu montafu i testi-
ranje zajedno sa firmama »Honeywell
Military Avionics«, koja proizvodi je-
dinicu za merenje inercije, i »Goodrich
Aerospace« koja proizvodi sklop upra-
vljatkog aktuatora.

M. Savanovié

NOVI FRANCUSKI
SLEMOFON*

Francuska vojska preuzela je i iz-
vriila opitovanje novog glemofona ko-
ii je proizvela firma ELNO. $lemofon
ima ugraden aktivni sistem za reduk-
ciju fuma i buke. Opitovanje je spro-
vedeno na tenkovima i borbenim vo-
zilima AMX-10, AMX-20 i LECLERK.

Slemofon obezbeduje redukciju
buke od 25 do 30 dB, ima maksimalnu
kompaktnost i balisticku zadtitu, a ma-
su samo 15 kg, Obezbeduje maksimal-
nu udobnost i razumljivost pri kori-
scenju komunikacijskih uredaja.

* Proma podacima [z & MILI
TECHNOLOGY, 347, asoplsa TARY
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Bio je izloZen na izlozbi IDEX 97
uz uporednu demonstraciju sa klasi¢-
nim $lemofonima bez aktivne redukci-
je buke.

M. Savanovic

MODERNIZACIJA VEZA
SVAJCARSKE VOJSKE*

"~ Agencija za snabdevanje Ministar-
stva odbrane Svajcarske sklopila je sa
firmom »Siemens Switzerland Lid«
ugovor o isporuci vite od 10000 ko-
mada uredaja veze za $vajcarsku voj-
sku, pod nazivom AWITEL i AWINAP.

AWITEL ¢e &initi standardni tak-
titki komunikacijski sistem Svajcarske
vojske, preko kojeg ¢e funkcionisati
komunikacije na nivou ¢eta i bata-
ljona.

Funkcionisanje uredaja AWITEL
zasnovano je na inteligentnim redenji-
ma ugradenim u uredaje krajnih ko-
risnika, koji negiraju potrebu za za-
jednickom centralom. Sa ovim ureda-
jima vojska ¢e modi da se ukljuéi u
javni telefonski saobrac¢aj, radio-sao-
bracaj ili privatne mreze. Istovreme-
no, sa »Alcatelom« je sklopljen u
vor vredan 280 miliona 3vajcarskih
franaka, za isporuku 450 digitalnih di-
rekcionih radio-link stanica, potrebne
pomocne opreme i opreme za odriava-
nje. Isporuka de biti realizovana u pe-
riodu 1997—1998. godina.

Stanice ¢e ¢Ciniti primarnu opre-
mu za transmisiju u okviru novog in-
tegrisanog telekomunikacijskog siste-
ma Svajcarske vojske. Sve divizije de
u okviru ovog novog sistema biti opre-

mljene do 2000. godine.

* Prema podacima iz <¢asopisa MILITARY

TECHNOLOGY, 2/97.

626

Pored direktnih radio-link stanica,
nova integrisana mreZa ukljufuje cen-
trale, digitalne terminale i radio-siste-
me,

Ugovorom ée biti pokriveno i ne-
koliko hiljada taktickih VHF radio-
-primopredajnika PR4G, ¢ime ¢ée u pot-
pupnosti biti zaokruzen program mo-
dernizacije veze na takti¢kom mivou.

M. Savanavic

INTEGRISANI INFORMACIONI
SISTEM ODRZAVANJA
AVIONA*

_ Firma »Lockheed Martin« proizve-
la je novi uredaj koji sadr?i integrisa-
ni informacioni sistem odrfavanja avi-
ona.

Uredaj je namenjen za poboljda-
nje provera uredaja aviona koje obav-
lja pilot, kao i za poboljéanje karakte-
ristika vezanih za funkciju odrzavanja.
Podaci o letelici primaju se preko pre-
nosnika podataka ili preko interfejsa
koji se nalazi na vozilu za odravanje
aviona.

Prema podacima koje nudi proiz-
vodaé, ovaj informacioni sistem za
50%s smanjuje vreme potrebno pilotu
za proveru uredaja i za 30°/, poboljsa-
va tacnost lokalizacije otkaza, a podra-
zumevaju se i karakteristike koje o-
moguéavaju rad u mreii.

Ovaj informacioni sistem za sada
pokriva letelicu F-22 Raptor a koristi
se i u programima za letelice tipa F-16.

M. Savanowvid

* Prema podacima iz £asopisa ARMADA IN-
TERNATIONAL, 497,

VOJNOTEHNICKT GLASNIK 597,



POBOLJSANIJE IZVIDACKOG
AVIONA EA-6B*

U junu 1997. godine poleteo je
Northrop Grumman avion EA-6B sa
poboljfanom opremom za izvidanje.
Novu opremu otkrivaju dve nove an-
tene, postavljene ispod prednjeg dela
trupa i na lednom delu blizu repa avi-
ona.

Planirano je da ova letelica pod i-
menom PROWLER bude poboljiana,
tako da u potpunosti zadovolji specifi-
kacije ICAP II. To je podrazumevalo
ugradnju nove radio-opreme, nove ini-
cijalne platforme, novog prijemnika
GPS (sistema za globalno pozicionira-

* Prema podacima iz €asopisa ARMADA IN-
TERNATIOMNAL, 447,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 587,

nje), sistema za instrumentalno sleta-
nje i moditikaciju ra¢unara AYK-14 na-
menjenog za upravljanje misijom.

U pripremi za poboljanje su sle-
deca tri aviona, a planira se poboljia-
nje svih 125 aviona ovog tipa u RV
SAD.

Za razliku od ovog aviona, avion
INTRUDER, koji nosi opremu za ome-
tanje, zadrZace sadadnji izgled. Plani-
rana nadogradnja ovog aviona, prema
specifikacijama ICAP III, treba da o-
bezbedi energiju za ometanje na spe-
cifiénim frekvencijama, kao i komuni-
kacione linkove podataka i pokaziva-
te (displeje).

M. Savanovié
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NOVINSKO-IZDAVACKA USTANOVA

2VOINA KNJIGA«
Preporutujemo knjige sa popustom do 80%

781.

789.

536.

Gruji¢, Zlatomir
AVIJACITA SRBIJE 1
JUGOSLAVIJE 1901—1994.

Format 1724, Strana 254.
Tvrd povez. Cirilica.

Cena: 140, sa popustom: 98 din.

Babig, V. K.
AVIJACIJA U LOKALNIM
RATOVIMA
Format 152¢23. Strana 220.

Tvrd povez. Latinica.
Cena: 30, sa popustom: 15 din.

Radié¢, Aleksandar

BORBENI AVIONI

Drugo dopunjeno izdanje.
Format 1420, Strana 120.
Brogirano. Latinica.

Cena: 6U, sa popustom: 42 din.

Bodrazi¢, Lazar

VAZDUSNODESANTNA
DEJSTVA I PROTIV-
VAZDUSNUDESAN'TNA BORBA
U OPSTENARODNOM
ODBRAMBENOM RATU

Format 1321, Strana 333.
Tvrd povez. Latinica.
Cena: 30, sa popustom: 6 din.

»¥ 0JSK A«

T67.

727.

48.

562.

1li¢, Radomir

VODE — PRIRODNE
ZAKONITOSTI INFILTRACIJE
PADAVINA POVRSINSKOG 1
PODZEMNOG OTICAJA
Format 17x24. Strana 87.
Brosirano, Dvojezi¢no (srpski i
engleski).

Cena: 40, sa popustom: 28 din.

Pejdi¢, Predrag
VOINI HELIKOPTERI
Format 1724, Strana 466.

Tvrd povez. Latinica.
Cena: 80, sa popustom: 56 din.

Banjac, Dusan

ELEKTRONSKA BORBA U PVO
Format 14:<20. Strana 292,
Tvrd povez. Latinica.

Cena: 30, sa popustom: & din.

Razingar, Aleksander

ELEKTRONSKO IZVIDANJE
I MASKIRANIE

Format 1321. Strana 419.
Tvrd povez. Latinica.

Cena: 30, sa popustom: 15 din.



785.

740.

632,

590.

Jugin, Milivoj
KOSMOS OTKRIVA TAINE

Format 24x33. Strana 280.
Tvrd povez. Latinica.

Cena: 450, sa popustom: 315 din,

Grupa autora
LASERSKA LOKACLIA
Format 17x24. Strana 245.

Tvrd povez. Latinica.
Cena: 30, sa popustom: 15 din.

Radicevié, Petar
MINERALNE SIROVINE U
RATU I MIRU

Format 17x24. Strana 264.
Tvrd povez. Cirilica.
Cena: 60, sa popustom: 30 din.

Simpkin, E. Ricard
NADMETANJE U BRZINI
MANEVRA / O RATU U
XXI VEKU

Format 1624, Strana 392.
Tvrd povez. Latinica.

Cena: 40, sa popustom: 20 din.

Petrovi¢, Nikola

ODBRAMBENO EKONOMSKI
ASPEKTI TRANSFERA
TEHNOLOGIJE

Format 17<24. Strana 223,
Tvrd povez. Latinica.

Cena: 30, sa popustom: & din.

783.

778.

760.

770.

786.

Antié, Bosko

POVRSINSKI RATNI
BRODOVI

Format 14:x20. Strana 119.
Brodirano. Latinica.
Cena: 60, sa popustom: 42 din.

Antié, Boiko
PODMORNICE
Format 14x20. Strana 126.

Brodirano. Latinica,
Cena: 60, sa popustom: 42 din.

Antié, Bogko
SAVREMENI RATNI
BRODOV]

Format 1724, Strana 432.
Tvrd povez. Cirilica,
Cena: 250, sa popustom: 175 din.

Radié¢, Aleksandar
SPECIJALNI, SKOLSKI I
TRANSPORTNI AVIONI
Format 14<20, Strana 96.
Brodirane, Latinica.

Cena: 60, sa popustom: 42 din.

Bordevi¢, Milosav —
Arsi¢, Stanislav

TENKOVI 1945—2005,
Format 2433, Strana 250.

Tvrd povez. Latinica.
Cena: 360, sa popustom: 252 din,



NARUDZBENICA

NIU »VOJSK A«
11000 Beograd, Biraninova 5
Telefoni: (011) 645020 i 2359738

Telefax: (011) 644-042
Ziro-rafun: 40823-p49-0-2393

Narufujem knjlge pod rednim brojem/komada ... v,

Knjige ¢u platiti (zaokruZiti broj):

1. odjednom

T | mesetne rate (najvide tri) PO ..o ——— dinara

{najmanji iznos rate je 100,00 dinara). Isporuka knjiga je nakon uplate svih rata.

Uz narudibenicu poslati dokaz o uplati celokupnog iznosa za narufene knjige, od-
nosno dokaz o uplati prve rate za kupovinu na rata.

Reklamacije za neurufene knjige primamo w roku od 30 dana.

BUPBE i it i i aiaas a1sst s sn s s pE bR b 4 820 b b 444 S SRR
THEa T BROJ oo st Telefon:
MeSIo 1 BIOJ POBEE o ) e b e b

Potpis narufioca




LEKTOR
Dobrila Milatlé, prof

KORICE
Miiojko Milinkovié

KOREKTOR

Bojana Uzelac

Cena: 15,00 dinara
TiraZ: 1400 primeraka

Resenjem Ministarstva za nauku i tehnologiju Republike Srbije, broj
413-00-222/95-0101 od 19. 06. 1995. godine Easc-pils *Vojnotehnidki élasnik;!
je osloboden placanja opSteg poreza na promet proizvoda,




