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GODISNJA ANALIZA TEHNICKOG OBEZBEDENJA VJ

Na osnovu Plana rada Tehnicke uprave sekitvru Pozadine G§ Vi,
23. decembra 1997. godine izvriena je godiinja analiza stanja tehnickog
obezbedenja V1.

Analizom je rukovedio naéelnik Tehnicke uprave general-major
dr Jugoslav Kodiopeljié. Sastanku su prisustvovali nadelnici TSI ko-
mandi armija, RV i PVO, RM i KSJ, predstavnici PoB GS, VTA, TSVS,
direktori TRZ Kragujevac i TRZ Cafak i élanovi kolegijuma nafelnika
Tehnidke uprave.

Skup je pordravio i pofeleo uspeian rad pomocnik nalelnika GS
za pozadinu general-major Konstantin Arsenovié.

U svom uvodnom izlaganju nalelnik TU istakao je da je cilj sas-
tanka sagledavanje stanja TOb u 1997. godini i odredivanje tefisnih
zadataka za 1998. godinu.

Nalelnici TSI strategijskih grupacija referisali su o:

— realizaciji zadataka postavljenih na prethodnoj godifnjoj analizi sta-
nja TOb,

— stanju TOb na kraju 1997. godine sa J)u;ebm’m osvriom na materi-
jalne rezerve, ispravnost TMS, rashodovanje sredstava i oslobada-
nje jedinica od viskova, informaticku podriku, stepen popunienosti
i kvalitet kadra TSI, odnos i brigu organa komandovanja za stanje
TMS,

— dostignutom stepenu realizacije zadataka po MODELU-21,

— inventarisanju,

— predlogu tefisnih zadataka i smernica za rad organa i jedinica TSI
u 1998, podini.

TeZiste referata predstavijali su prediozi za najefikasnija relenja
koja bi poboljiala sistem TOb sa postojecim kadrom i sredstvima u
1998. godini.

Doprinos radu skupa deli su i predstavnici PoB GS, VTA, TSVS,
T'RZ Kragujevac, sektora KoV GS, sektora VIED GS, VMA, direktor
TRZ Calak i clanovi kolegijuma nacfelnika TU, diskusijama o aktuel-
nim pitanjima iz svojih sredina koja se ticu TOb.

U zavrinoj reéi nadelnik TU general-major dr Jugosiav Kodiopeljic
govorio je o radu u 1997. godini, o uslovima u kojima de se odvijati rad



TSl u 1998. godini, kao i o teZisnim zadacima. Istakao je da je, i pored
evidentnih tefkoda u mnogim oblastima, TSI realizovala sve bitne za-
datke TOb, §to je omogudilo da se borbena gotovost VI odrii na tra-
fenom nivou, éemu je doprinelo i zalaganje pripadnika TSIl FPrimer
dobre organizacije rada TSI je pokazala i na zadacima redukcije nao-
rufanja u postavljenom rokuw, 5to su istakli i organi OEBS. Problemi
koji se javljaju u radu TSI, a nisu iz objektivnog delokruga njenog rada,
jesu finansiranje, resursi, infrastruktura i sl

Od pripadnika TSl u narednom periodu se zahteva:

— savesno, odgovorno i struéno izvriavanje zadataka TOBb,

— da se stanje TOb realno procenjuje, a zadaci realizuju raspoloZivim
sredstvima,

— da funkcionalna i tehnika ispravnost sredstava NVO ne sme biti
ugrofena niti da utie na trafeni nivo borbene gotovosti,

— da se preventivhnom odriavanju TMS mora posvetiti maksimalna paZ-
nja, kao i pravilnom iskoriitenju raspoloiivih kapaciteta,

— da se informatiékoj podrici i dalje pridaje potreban znaéaj, jer ona
direktno utice na efikasniji rad TSI,

— odriavanje kapaciteta remontnih zavoda na ovogodiinjem nivou,

— planski nastavak akcije ma odriavanju TMS znafajnih za drnevne
aktivhosti V17,

— $to veéi obim regeneracije delova i opravke sklopova, kako bi se i
na taj naéin poboljfalo stanje rezervnih delova,

— rad na daljoj doradi regulative TSI, kao i na redovnom izlaienju
fasopisa Vojnotehniéki glasnik.

Redakcija
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Kezime:

.U ovom radu autori se bave nekim
Ijivih sklopova-delova. Efektivnost je

ANALIZA NEKIH KARAKTERISTIKA
FUNKCIONISANJA VISEESELONSKOG
SISTEMA ZALIHA POPRAVLJIVIH
SKLOPOVA

UDC: 62-7.001.575

problemima upravljanja zalihama poprav-
osnovni kriterijum pri projektovarju si-
ftema smabdevanja rezerviim delovima, Slofenost

pastalrancg sistema 1 pro-

cesa u njemu uslovili su koriidenje metoda modelovanja i simulacije kao istra-

dwackih alata w ovom sluCaju. Owvaj pristup zasmiva se nma posmatranju relevan-

Inih karakteristika sistema snabdevanja i njihovih 'prar:mm, usiovlfenih razli-
!

it intenzitetinma

potrainje [ pravcima materijalni

rokova. Najvainija kara

kteristika — koeficijent cadovoljenja potrainje odabrana je radi prezentacije os-
navhik rezultata. U radu isti status imaju novi i popravijeni sklopovi.

Kljuéme redi: zalihe, model, simulacija, koeficijent popunjenosti skladifta, inten-

zitet potrainje.

ANALISE SOME FUNCTIONING CHARACTERISTICS

OF A MULTIETCHEON INVENTORY SYSTEM

Stimimary:

... This article deals with problems in inventory systems of maintainable parts.
The way of projecting on inventory system by effectiveness has been provided.

I'he aspects of system mmpl'.erilr
ently 1.
lory system characteristics, the changes

requirement intensity and maferial flm

: led as to use system modelling and consequ-
Ssimulation method. This approach provides the recongnition of inven-
in the system influenced by the

ifferent

vs, The most important characteristic —

the predicted number of assembly replacements per real requirements number
without delay, has been chosen for a detailed results presentation. Material flow

cortveys between echelon levels show

I'f‘lrdenc_j.'

to keep the same values of the

system characteristics in some determined limits without the replenishment guan-
tity growth. In the study new and maintainable parts have the same stutus.

Key words: inventory, model, simulation, predicted number

of assembly repla-

cemenis, real requirements number without delay.

Uvod

Karakteristike funkcionisanja vige-
eselonskog sistema zaliha popravljivih
sklopova (u daljem tekstu sistema)
predstavljaju pokazatelje uspeSnosti
funkcionisanja sistema. Poznavanje o-
vih karakteristika ima znacaj i za po-
trofaca i za upravne organe u sistemu.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/98.

Za potrosata koji se pojavljuje u
sistemu, radi zadovoljenja svojih pot-
reba, znafajno je da unapred zna $ta
ga ofekuje, koja je verovatneda da ¢e
rezervni deo dobiti odmah, a ake mo-
ra da teka — koliko je vreme tekanja,
kolika je verovatnoéa da nefe &ekati
dufe od nekog relevantnog wvremena,
itd. Za upravne organe u sistemu po-
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znavanje karakteristika funkcionisa-
nja je znacajno da bi mogli oceniti da
li sistemm funkcionife na zadovoljava-
juéi nadin i u kojoj meri. Na osnovu
promena karakteristika funkcionisa-
nja sistema upravni organi mogu do-
nositi odluke, da 1i u sistemu treba vr-
siti korekcije ili, u krajnjem, da 1i je
neophodno projektovati 1 uspostaviti
novi sistem snabdevanja. Poznavanje
promena karakteristika funkcionisa-
nja sistema, u zavisnosti od promena
uslova funkcionisanja, omogucéava up-
ravnim organima da preduzimaju up-
ravljafke akcije pre nego §to stvarno
dode do promena karakteristika funk-
cionisanja sistema. Od svih uslova u
kojima funkcionide sistem, najéesée su
od presudnog uticaja poremecaji mo-
gucnosti popune (nabavke rezervnih
delova) i poremecdaji potraZnje.

U uslovima promene intenziteta
potrainje nekog artikla, upravljanje za-
lihama u viSeedelonskim sistemima
predstavlja veoma sloZen problem, bi-
lo da se radi o operativmhom upravlja-
nju u sistemu, o projektovanju siste-
ma ili korekcijama i racionalizaciji u
sistemu. Kako je veoma teSko amali-
ticki obuhvatiti sve uticajne faktore
koji deluju u sistemu i izvan njega,
za reSavanje ove viste problema mo-
#e se koristiti simulacija, odnosno si-
mulacija u kombinaciji sa drugim me-
todama, najfeide statistiCkim metoda-
ma i metodama operacmmh istraziva-
nja. Metoda modelovanja i 31mulaci_|e
primenjuje se za analizu uticaja poje-
dinih parametara u sistemu, otkriva-
nje uzroka ponadanja sistema razlidi-
tog u odnosu na odekivano, eliminaci-
ju refenja koja ne zadovoljavaju og-
rani¢enja jo¥ u fazi projektovanja, od-
redivanje vrednosti kriterijumskih fu-
nkcija za ocenu funkcionisanja siste-
ma i postoptimalnu analizu.

Prognoziranje upravljackih akcija,
u zavisnosti od promene uslova funk-
cionisanja sistema, svakako zavisi od
promene svih karakteristika sistema.
U ovom radu razmatraju se popravlji-
vi sklopovi ¢ija je regeneracija (u naj-
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vedem broju slu€ajeva) rentabilna. Ra-
zmatranje ugradnje regenerisanih sklo-
pova je interesantno iz vise razluga a
pre svega zbog cene regeneracije sklo-
pa koja je u vedini slucajeva niza od
cene novog skh:-pa Pored toga, ovak-
vom organizacijom omogucava se da u
niZzim nivoima sistema odrZavanja kva-
lifikaciona struktura izvriilaca bude
niZa jer se obavlja samo prosta zame-
na sklopova. Na taj nafin postiZe se
da se vreme u otkazu sredstava sma-
njuje. Izvriioci sa visom kvalifikaci-
jom koncentridu se na mestu regene-
racije sklopuva, ¢ime se njihov broj
smanjuje. Smanjuje se i kolifina re-
zervioih delova za opravku sklopova
koji se moraju drZati u sistemu, a i
zavisnost sistema snabdevanja rezerv-
nim delovima od sistema odrfavanja i
trista.

U ovom radu bide prikazana, ilu-
stracije radi, mogucnost analize utica-
ja intenziteta potraZnje i nivoa zaliha
u centralnom skladiitu na koeficijent
popunjenosti skladista. Iz ovakve ana-
lize moguce je definisati upravljacke
akcije, prema promenama ove karak-
teristike sistema u zavisnosti od visi-
ne zaliha u centralnom skladistu i u
zavisnosti od intenziteta potrainje po-
smatranog sklopa.

Neke karakteristike i uslovi
funkcionisanja sistema

Ako se kao cilj postojanja i funk-
cmnlsanja sistema koji ima svoju stru-
kturu i procese i funkcionife po ne-
kom modelu postavi zadovoljenje po-
traZnje koja se javlja, onda se kao os-
novne karakteristike funkcionisanja
sistema mogu javiti: koeficijent po-
punjenosti skladista, broj zahteva i
vreme ¢ekanja u redu ¢ekanja, trofko-
vi u sistemu i reagovanje sistema na
poremedaje.

Kocficijent popunjenosti skladista
predstavlja odnos broja trainji koiji

se zadovoljava bez ¢ekanja prema u-
kupnom broju traZnji. Ova karakteris-

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 188,



tika je po svom znadenju verovatnoda
zadovoljenja zahteva bez &ekanja.

Broj zahteva u redu ¢ekanja mo-
Ze se opisati srednjim brojem zahteva
u redu ¢ekanja i verovatnocom da broj
zahteva u redu ne bude veéi od nekog,
za sistem ili potrofada, relevantnog
broja. Srednji broj zahteva u redu ¢e-
kanja jeste odnos ukupnog broja tra
nji koji je u redu &ekanja odrederno vre-
me i ukupnog vremena &ekanja. Ova
karakteristika pokazuje, ako se éeka na
rezervni deo, koliko tih zahteva ¢eka,
odnosno koliki je odekivani broj sred-
stava, koja su oslonjena na edriava-
nje u datom sistemu, u otkazu istovre-
meno, Takode, pokazuje verovatnodu
da istovremeno broj sredstava u otka-
zu ne bude vedi od nekog unapred za-
datog broja.

Vreme ¢ekanja u redu moie se o-
pisati srednjim vremenom &ekanja i
verovatnodom da zahtev ne €eka duze
od nekog relevantnog wremena. Sred-
nje vreme ¢ekanja predstavlja odnos
ukupnog vremena fekanja i broja tra-
Znji koje se nalaze u redu. Uvek je zna-
Cajno unapred znati koliko vremena
¢e se sredstvo zadrati na odriavanju
ili od kog vremena se nece zadriavati
duZe na odrZavanju. U ukupnom vre-
menu odrZavanja sredstva, vreme ge-

anja na rezervne delove ili sklopove
veoma je znacajno.

Trotkovi koji nastaju u sistemu
mogu se razmaitrati na razlidite naine,
a jedan od moguéih jeste sledeéa stru-
ktura trogkova:

— trodkovi nabavke,

— troskovi skladistenja,

— trodkovi transporta,

— trokovi deficita,

— trodkovi prikupljanja i obrade
informacija.

U ukupnim trotkovima odrfava-
nja, trodkovi obezbedenja rezervnim
delovima ili sklopovima testo predsta-
vljaju najvedu stavku.

Reagovanje sistema na poremecéaje
predstavlja sposobnost sistema da re-
aguje na poremecaj samoregulacijom.
Sto je sistem sposobniji da reaguje na

VOIJNOTEHNICKT GLASNIK 1/98,

ovaj nacin, to je broj neophodnih up-
ravljackih akecija maniji.

Na promene uslova funkcionisa-
nja, sistem snabdevanja reaguje pro-
menom vrednosti svojih karakteristika
na odredeni nain. Na promenu vred-
nosti karakteristika funkcionisanja si-
stema (u negativnom smislu) upravni
organi moraju reagovati nekom upra-
vljatkom akcijom, kako bi vrednosti
karakteristika zadrzali u okviru dopu-
stenih vrednosti. Najvedi uticaj na pro-
menu vrednosti karakteristika Funkci-
onisanja sistema snabdevanja imaju
poremecaji u mogucnosti popune i po-
remecaji intenziteta potraznje. Pore-
mecaj moguénosti popune po svom tra-
janju moZe imati impulsni karakter
ili moZe biti trajni poremecaj. Po svom
trajanju poremecaj intenziteta potra¥
nje moZe, takode, biti impulsni ili traj-
nog karaktera, a po prostornom odre-
denju parcijalni ili globalni.

Poznavanje uticaja promena uslo-
va u kojima sistem funkcioniZe na ka-
rakteristike funkcionisanja sistema o-
mogucava upravnim organima da svo-
Jjim upravljackim akcijama preduprede
negativno delovanje na karakteristike
sistema. Zato je takav uticaj i takvu
zavisnost neophodno poznavati.

Primer mogudeg nadina odrediva.
nja zavisnosti karakteristika Funkcio-
nisanja sistema od uslova funkcionisa-
nja prikazan je u ovom radu na hipo-
tetickom viseedelonskom sistemu zali-
ha popravljivih sklopova. U konkret-
nom slucaju radi se o zavisnosti koe-
ficijenta popunjenosti skladifta od in-
tenziteta potraZnje na perifernim skla-
distima i nivoa zaliha u centralnom
skladistu. Na osnovu poznavanja tak-
ve zavisnosti odredene su upravljacke
akcije, konkretno, usmeravanje "toka
popravljenih sklopova u sistemu.

Opis modela vEeeﬁelnnsk‘oigh
sistema zaltha popravlji
sklopova

Sistem snabdevanja rezervnim de-
lovima podriava sistem odriavanja,
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koji se pojavljuje kao korisnik, odno-
sno potroSaé prema sistemu snabde-
vanja rezervnim delovima. Ova dva si-
stema mogu se posmatrati kao jedin-
stveni sistem, pogotovo ako se radi o
zatvorenom sistemu. Na primer, ako
se radi o sistemu odrZavanja transpor-
tnih sredstava u transportnoj firmi ko-
ja ima razvijen sistem odrZavanja, ako
se radi o sistemu odrZavanja ma$ina i
uredaja u fabri¢kim postrojenjima ili
o sistemu odriavanja tehnié¢kih mate-
rijalnih sredstava u vojnim sistemima.

U ovom radu razmaira se snabde-
vanje sklopovima koji su popravijivi,
a krajnji korisnik ne edluéuje o tome
da li ¢e na sredstvo biti ugraden novi
ili regenerisani sklop. U sluéaju otvo-
renog sistema krajnji korisnik uvek
odlutuje o tome kakav ¢e sklop (novi
ili regenerisani) biti ugraden na njego-
vo sredstvo. Zato se u ovom slugaju
moZe uzeti da regenerisani i novi sk-
lopovi, kada je u pitanju ugradnja, i-
maju isti status.

Model se sastoji od jednog cen-
tralnog, ¢etiri periferna skladidta u ko-
jima se drie popravljivi sklopovi od-
redenog tipa i radionice u kojoj se re-
generisu sklopovi. Periferna skladista
su oslnniiena na centralno skladigte ko-
je s¢ oslanja ne neiscrpan izvor snab-
dcvanlia. Zahtevi neposrednih potrosa-
¢a dolaze samo na periferna skladista.
Trainje za delovima na perifernim sk-
ladi§tima predstavljaju Poasonov pro-
ces. Ne postoje horizontalne veze me-
du perifernim skladistima, odnosno je-
dno periferno skladiste ne moZe se po-
punjavati iz drugog perifernog skladi-
Sta. Periferna skladidta upucuju neis-
pravne sklopove radionici na regene-
raciju ili ih rashoduju ako je oprav-
ka nerentabilna. Regenerisani sklop se
vraca u sistem. Od neiscrpnog izvora
snabdevanja centralno skladi$te naba-
vlja samo onoliko sklopova kolike ih
je rashodovano. Svaka narudzba cen-
tralnog skladista prema neiscrpnom iz-
voru realizuje se u potpunosti. Vreme-
na realizacije zahteva i vreme regene-
racije je slu€ajno i pokorava se nor-
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malnoj raspodeli. U sluéaju da je ni-
vo zaliha na perifernom ili centralnom
skladigtu na nuli, evidentira se pristi-
gla narudiba i stavlja se u red. Prai-
njenje reda cbavlja se po principu »pr-
vi dosao — prvi opsluZens.
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51 | — Model vifeelelonskog sistema zali-
ha popravijivih sklopova

Na modelu su vrieni eksperimen-
ti u uslovima globalnog i perifernog
povedanja intenziteta potraZnje (inten-
zitet potraZnje raste samo na jednom
skladistu). Povecanje intenziteta potra-
Inje, u oba slu¢aja, pri perifernom i
pri globalnom povecanju, trajne je,
dok niveo zaliha u centralnom skladis-
tu i intenzitet potraZnje na perifernim
skladistima varira.

Razmatrano je nekoliko wvarijanti.

Pri globalnom poremedaju potraZ-
nje, radionica u prvoj varijanti (vari-
janta A) vrada regenerisane sklopove
perifernim skladi$tima, a zahtev za po-
punu centralnom skladistu upudéuje se
samo za rashodovane sklopove. U dru-
goj varijanti (varijanta B), radionica u-
pucuje regenerisane sklopove u central-
no skladiste, a centralnom skladistu se
upuéuju zahtevi za popunu. U oba slu-
Caja centralno skladidte neiscrpnom iz-
voru upucuje narudibu samo za ras-
hodovane sklopove.
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Pri perifernom poremeéaju razma-
traju se tri varijante. U prvoj varijan-
ti (varijanta I) regenerisani sklopovi se
vracaju perifernim skladi$tima, a zah-
tev za popunu centralnom skladigtu
upucuje se samo za rashodovane sklo-
pove. U drugoj varijanti (varijanta II),
radionica upucuje regenerisane sklopo-
ve u centralno skladidte, a njemu se
upucuju svi zahtevi za popunu. Kod
trece varijante (varijanta III), radioni-
ca vraca regenerisane sklopove perifer-
nom skladistu na kojem se intenzitet
trainje povecava, a od ostalih perifer-
nih skladita sklopove upuéuje central-
nom skladistu. Periferno skladiste kod
kojeg intenzitet potrainje raste, zahte-
ve za popunu upuéuje centralnom skla-
distu samo za sklopove kr)%i su rasho-
dovani. Ostala peri?ema skladiita zah-
leve za popunu centralnom skladistu
upucuju za sve sklopove. U sva tri slu-
¢aja, centralno skladiste upucuje ne-
iscrpnom izvoru narudfbu samo za ras-
hodovane sklopove.

U svim slutajevima postavlja se
kao zahtev da nivo zaliha ne bude ve-
¢i od projektovanog nivoa zaliha u to-
ku funkcionisanja sistema.

Analiza rezullata eksperimenata

Simulacija je vriena na modelu,
a koeficijent popunjenosti posmatran
je na perifernim skladistima. Variran
je intenzitet potraZnje i nivo zaliha u
centralnom skladiitu. Intenzitet potra-
Znje je povecavan sa korakom od 7,5%,
a nivo zaliha u centralnom skladiitu
od jedan do pet sklopova. Odredena je
zavisnost koeficijenta popunjenosti od
intenziteta potraZnje za svaki nivo za-
liha u centralnom skladi$tu, a ostali
parametri uzimani su kao konstante.

Dobijeni rezultati simulacije poka-
zuju da je, prema koeficijentu popu-
njenosti perifernih skladi$ta, uslovno
receno, u normalnim uslovima funkci-
onisanja sistema, bolje usmeravati re-
generisane sklopove iz radionice pre-
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ma centralnom skladistu, a kada je pro-
jektovani nivo zaliha u centralnom
skladitu nizak bolje je vracati sklopo-
ve iz radionice perifernim skladistima.

IHustracije radi, na slici 2 prikaza-
ni su rezultati simulacije za srednji ni-
vo zaliha u centralnom skladistu i pe-
riferno poveéanje intenziteta potrai-
nje, a na slici 3 su rezultati simulacije
za nizak nivo zaliha u centralnom skla-
distu pri globalnom povecanju inten-
ziteta potraZnje.

Penpratien o

=1 a5 - LH] o
Fntene el putradnge

S8i, 2 — Zavisnost koeficijenta popunjenosti

skladifta od perifernog povedanja intenzi-

teta potrainje pri srednjem nivon zalila u
centralnom skladiitu

o} drgeip
Kot fiens popas jes il

!
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Si. 3 — Zavisnost koeficijenta popunjeno-

sli skiadiita od globalnog povedanja inten

ziteta potrainje pri niskom nivou zaliha u
ceniralnom skladisiu
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Upravljacke akcije, koje treba pre-
duzimati u sistemu, pri povedanju in-
tenziteta potraZznje, a za odredem mivo
zaliha u centralnom skladi$tu, prema
koeficijentu popunjenosti skladista, na
osnovu rezultata simulacije, prikazane
su u tabeli.

U sluéaju perifernog povedanja in-
tenziteta potraznje nema bitne razlike
medu vrednostima koeficijenta popu-
njenosti skladidta u prvoj i tredoj va-
rijanti, $to je ilustrovano na slici 5.
Na ovoj slici jasno se uocava, kao i na
slici 2, da nema signifikantne razlike

Tabela

Potreban smer loka regemerisanih skiopova w zavisnosti od nivoa zaliha

w centralnom skladifia | perifernog

i globalnog intenzitefa potrafnje

Globalni porast ! Periterni porast
Nivo zaltha [ —— - m—— -
:k]c:é}tgﬁlnnm i Intenzitet potrainje
| Mali | Srednji | Veliki | Mali | Srednji | Veliki
Vissk | R—C i R—C | R—P | R—C J R—C | R—C
Srednji R—C | Iso | R—P | R—C | R | R—C |
Nizak R—+P  R—P | RP | RP | RP |RP|

R—C — tok regenerisanili sklopova, iz radionice u centralno skladiste,
R—P — tok regenerisanih sklopova, iz radionice u periferna skladista.

U uslovima globalnog porasta in-
tenziteta potraznje ili niskom nivou za-
liha u centralnom skladidtu bolje je da
tok regenerisanih sklopova ide iz radi-
onice u periferna skladista. U ostalim
sluéajevima, osim pri srednjim vred-
nostima, bolje je da tok ide iz radio-
nice u centralno skladiste. Pri sred-
njim vrednostima nivoa zaliha u cent-
ralnom skladistu i srednjem intenzite-
tu potrainje, koeficijent popunjenosti
skladista je u oba sludaja isti.

Gde je taéno granica kada je pot-
rebno vriiti preusmeravanje toka od-
reduje se u svakom konkretnom sluda-
ju. Na slici 4 prikazana je zavisnost ko-
eficijenta popunjenosti skladidta od
intenziteta potraZnje pri visokom ni-
vou zaliha u centralnom skladigtu. Pri
intenzitetu potrainje, gde se grafovi
seku, potrebno je preusmeravati tok
regenerisanih sklopova, »od radionice
u centralno skladidte« u »od radionice
u periferna skladistas«.

12

koeficijenta popunjenosti u prvoj i
trecoj varijanti, pri svim nivoima zali-
ha u centralnom skladitu i pri svim

T 1% [ NS s
Irtid et eaision ji 1% 1E3p

8l 4 — Zavisnost koeficijenia popunjeno-

sti skladiita od globalnog povedonja infen-

ziteta potrainje pri visokom nivou zaliha
u centralnom skladiftu

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/98.



vrednostima intenziteta potraZnje. Za-
to su razmatrane samo prva i druga
varijanta.

hoeficijent
pipainjenosti
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Intenadier potrainje

Sl 5 — Zavisnost koeficijenta popumjenc-

sti skladita od perifernog povecanje inte-

nziteta potrainje pri visokom nivou zaliha
u cenrralnom skladistu

U slu¢aju perifernog povecanja in-
tenziteta potraZnje, iz tabele se vidi da
usmerenost toka regenerisanih sklopo-
va ne zavisi od intenziteta potrainje za
tim sklopovima, nego samo od nivoa
zaliha u centralnom skladistu.

Zakljucak

Primena metode simulacije pred-
stavlja nuZnost u klasi problema koji
s€ ne mogu opisati analiticki bez veli-
kih pojednostavljenja, tamo gde je po-
trebno sagledati dinamiku odvijanja
procesa u sistemu ili gde postoji mo-
gucnost promene uslova u kojima fun-
kcionise sistem i to u toku funkcioni-
sanja sistema, metoda modelovanija i
simulacije, prakti¢no je jedini nadin da
se dode do regenja. Simulacijom se do-

Literaturan:

[1] Lukié, D., Migkovié, V.:
mulaclje pri refavanju
588, sir. 545854,

Moguénost primene si-
problema zaliha, VTG

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/5.

bijaju »sirovi« podaci koje je korigce-
njem drugih metoda neophodne obra-
diti. Zato se moZe reéi da simulacija
svoju pravu vrednost pokazuje tek u
kombinaciji sa drugim metodama,

Uticaj promene intenziteta potrai-
nje i nivoa zaliha u skladi$tima, kako
u centralnom, take i u perifernim, na
koeficijent popunjenosti skladista po-
trebno je razmatrati u vise dimenzija.
Intenzitet potraZnje moZe da se menja
impulsno, odnosno da u kratkom vr-
emenskom periodu dode do naglog po-
vecanja ili smanjenja potraznje ili da
promena bude trajna. Projektovani ni-
vo zaliha u skladistima takode moze
da bude razli¢it. Analizu trsba wvr&iti
posmatranjem vremenske dimenzije.

Jasno je da za definisanje uprav-
ljackih akcija nije dovoljno posmatra-
ti samo jednu od karakteristika funk-
cionisanja sistema, ali ni sve karakte-
ristike sistema nemaju isti znadaj. Po-
red toga §to znacaj pojedinih karakte-
ristika zavisi od cilja postojanja i fun-
kcionisanja sistema, njihov se znaéaj
menja i u zavisnosti od njihovog rela-
tivnog odnosa. Upravljatke akcije zato
moraju biti rezultat kompromisa me-
du karakteristikama sistema.

Ovako sloZene i kompleksne anali-
ze treba raditi u sluéajevima kada se
radi o veoma skupim sklopovima, o ve-
likom broju sklopova ili 0 veoma zna-
¢ajnim sredstvima na koja se ti sklo-
povi ugraduju. Pored toga, ovakve a-
nalize je potrebno raditi kad je u pita-
nju neizvesna popuna novim sklopo-
vima. Presudnu ulogu u definisanju u-
pravljackih akeija, osim u nekim spe-
cijalnim slu¢ajevima, imaju trogkovi.
Kompromis izmedu trogkova i ostalih
karakteristika funkcionisanja sistema
svodi se na odrfavanje ostalih karak-
teristika u dozvoljenim granicama, ka-
ko ne bi doslo do znadajnijeg naruga-
vanja sistema ili dugoroénijih negativ-
nih posledica.

[2] Sakovié, V. A: Modeli upravienija =zapasami,
Nauka | tehnika, Minsk, 1986

[3] Vukadinovid, 5., P i¢, J.: Metoda Monte-
-karlo, Saobradajni fakultet, Deogmad, 1985
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Rezime:

ISPITIVANJE BRZINE DETONACLJE
MALODIMNIH BARUTA

UDC: 623.51:623.485

U odredenim wslovima malodimni baruti, laborisani w uskladiStenim uboj-

nim sredstvima, mogu defonirati. S obzirom na njihov znafajan udeo u ukupnoj
mas1 eksplozivnih materija laborizanih u ubojnim sredstvima, za pouzdanu pro-
crit rira-l‘ehniéke bezbednosti nesphodno je urvrditi njihov realan doprinos ne-
to kolitini Gistog eksploziva, Sto je moguce jedino na esnovu fozﬂauar:ju deto-
nacionih karakteristika, Radi roga ispitivan je kritiéni preént i gavisnost br-
zine detonacije od preénika punjenja za nekoliko tipova malodimnih baruta koji
se kod nas najéeiée primenjuju za pogon projektila, 3to fe prikazano u ovom

radu,

Kljutne reci: brzivia detanacife, malodimni barvuti, kritiéni predmk.

Summary:

SMOKELESS POWDERS DETONATION RATE TESTING

Under certain conditions smekeless powders assembled in stored explosive

ordrance cdan

assembled in explosive ordnance is significant, it is necessary

detonate. Since their content in the total mass of explosive rmarerials

to determtine their

real contribution to the met quantity of the pure explosive in order to obrain a
reliable estimation eﬁf pyrotechnic safety, which can be done only if based on
ge

the previous knowl

of detonation characteristics. For that reason the critical

diameter and the dependence of detonation rate on the charge diameter are tested
for several types of swokeless powders mosi frequently used for the charge af

projectiles,

Key wards: defonation rate, smokeless powders, critical digmeter,

Uvod

Osnovni oblik eksplozivnog pretva-
ranja malodimnih baruta jeste sagore-
vanje (deflagracija). Proces sagoreva-
nja potisnih eksplozivnih materija (E
M) u eksploatacionim uslovima odvija
se pri relativno visokim pritiscima, ko-
ii kod malodimnih baruta mogu izno-
siti i nekoliko hiljada bara. U takvim
uslovima proces sagorevanja poprima
karakter eksplozivnog sagorevanja ili
deflagracije koje prati i pojava udar-

14

nog talasa. Cak i u tim uslovima pro-
ces saporevanja ima karakter stabil-
nog, slojevitog sagorevanja.

Medutim, u odredenim xriti¢nim
uslovima, malodimni baruti mogu i de-
tonirati, pri femu su posledice po o-
kolnu sredinu sli¢ne kao i pri detona-
ciji brizantnih eksploziva. Takvih slu-
&ajeva je bilo u praksi.

Proces detonacije malodimnih ba-
ruta moZe se inicirati detonacijom od-
redene kolitine brizantnog ili inicijal-
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nog eksploziva, ili moZe dodi do pre-
laska procesa sagorevanja u detonaci-
ju, ako se postignu kritiéni uslovi.

S obzirom na to da baruti u ukup-
noj masi EM u UbS ugestvuju preko
50%, neophodno je da se utvrde uslo-
vi pri kojima realna pogonska punje-
nja mogu prihvatiti detonaciju u sluéa-
iu eksplozije uskladistenih UbS u ma-
si. Radi toga je neophodno detaljno is-
pitati njihove detonacione karakteris-
tike, kao $to su: sposobnost pribvata-
nja detonacije, kriti¢ni pre¢nik, brzina
detonacije kao i njihovu zavisnost od
razlicitih paramerara.

Zavisnost brzine detonacije
od preénika punjenja

Poznato je da brzinu detonacije u-
glavnom odreduje toplota eksplozije a-
ko su ostali uslovi jednaki. Pored nije
na brzinu detonacije uti¢u i ostali fi-
zieki uslovi, kao $to su: pre¢nik eks-
plozivnog punjenja, gustina, agregatno
stanje, vrsta i kvalitet obloge, dimen-
zije Cestica i sl. Neki od navedenih fak-
tora uti¢u na brzinu detonacije samo
u odredenom obimu i do odredene gra-
nice,

Zavisnost brzine detonacije od pre-
¢nika punjenja proucavali su mnogi a-
utori [1], a na osnovu njihovih radova
moZe se redi da:

— Ppostoji minimalni preénik eks-
plozivnog punjenja ispod kojeg deto-
nacija, bez obzira na naéin i ja&inu ini-
cijacije, nije moguda,

— taj pre¢nik naziva se kriti¢ni
preénik — dy,

— $a povecanjem preénika brzina
detonacije raste,

— brzina detonacije raste sve dok
ne dostigne maksimalnu vrednost, a
dalje povedanje pre¢nika ne devodi do
povecanja brzine detonacije,

— pre¢nik kod kojeg je brzina de-
tonacije maksimalna naziva se granié-
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ni pretnik — dg, a brzina detonacije
kod tog prefnika — idealna brzina —

il

Na osnovu navedenog opéti oblik
zavisnosti brzine detonacije od preéni-
ka eksplozivnog punjenja prikazan je
na slici 1.
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Brzina detoracije - D
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Pracnik punjenja - d
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. 1 — Opita zavisiost brzine detonacije
od precnika eksplozivnog pumjenja

Na veli¢inu kriti¢nog preénika uti-
¢u mnogobrojni parametri od kojih su
najvainiji vrsta i sastav EM, pocetna
temperatura, gustina eksplozivnog pu-
njenja, karakteristike i debljina oblo-
ge eksplozivnog punjenja, granulacija
EM, itd. .

U literaturi se mogu naéi razliéiti
modeli za opisivanje zavisnosti brzine
detonacije od pre¢nika punjenja.

Aproksimirajuéi krivu na slici 1

. . . Dyay 2,
u linearnu zavisnost izmedu (_1:.'!_)]

(Hﬂ_ 2a )3 DZons je dobio sledecu

D d jednadinu [2);

Du e 2t :

——] =14B ——) 1
() =+ ®
gde je:
t=a/D,

B — konstanta sa vredno&c¢u 0810
D, pri éemu je d (cm), t (us) i D
(ms™).
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U skradenom obliku, izraZena pre-
ko Sirine zone hemijskih reakcija — a,
i koriste¢i SI jedinice, ova jednaZina
ima oblik:

(o) =m22(5)

Za razliku od DZonsa, Ejring sa
saradnicima, pri odredivanju uticaja
pre¢nika punjenja na brzinu detonaci-
je, krenuo je od eksperimentalno utvr-
dene zakrivljenosti fronta detonacio-
nog talasa. Njihov rezultat za punje-
nja bez obloge mogude je prikazati u
sledecem obliku [3]:

()

a-Da
d

D=Du— (3)

Za eksplozive velike gustine Kem-
pbel je utvrdio sledecu zavisnost brzi-
ne detonacije od pre¢nika punjenja [4]:

Dm'ﬂ_

D=Dy— —
id d—'dh—

4

Ipak, i pored dobre teoretske ute-
meljenosti, osnovna zamerka za ove tri
teorije jeste 3to se Sirina zone hemij-

skih reakecija smatra konstantnom.
Cak se i podaci dobijeni pomoéu njih
bitno razlikuju.

Ocigledno je da samo korektni ek-
sperimentalni podaci o $irini zone he-
mijskih reakcija u detonacionom tala-
su mogu dati odgovor na pitanje kako
se menja brzina detonacije sa precni-
kom punjenja. Cak se i parametri de-
tonacionog talasa, dobijeni razlid¢itim
eksperimentalnim metodama (odbija-
nje metalnih pregrada, elektromagnet-
na metoda), razlikuju nekoliko puta
[1]. Podaci za vreme i irinu zone reak-
cije s¢ medusobno razlikuju za 5 do
10 puta. Pored toga, i pravilna pretpo-
stavka o mehanizmu odvijanja hemij-
skih reakcija u zoni moZe dati objas-
njenja za mnoge eksperimentalne &i-
njenice.

Eksperiment

Ispitivanje detonacionih karakte-
ristika sprovedeno je na:

— nitroglicerinskom  plo¢astom
barutu, NGB, tip A, B, Ci D,

— nitroceluloznom plo&astom ba-
rutu, NC, tip A i B.

Oblici, dimenzije | hemijski sastav
ovih baruta prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1
Oblici i dimenzije ispitivanih malodinmih baruta
T b Coviie | s o
| vista | , Debljina | Sirina | puzn, | Ne | NoT
i Oblik W a
NGB, tip A | plotica 0,10 06 06 575 | 405
MGB, tip B plofica 0,20 15 L3 575 40,5
[vom, 1 C plogica 0355 3,0 30 515 | 405
NGB, tip D | plotica 00 | 100 100 515 | 405
NC, tip A plotica 010 13 15 987
NC, tip B | plotica 0,30 \ 125 | 138 98,6 B
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Merenje brzine detonacije obav-
lijeno je pomocu uredaja za merenje
brzine detonacije »EXPLOMET«, Prin-
cip rada uredaja zasniva se na mere-
nju vremena za koje detonacioni talas
prede odredeno rastojanje u eksploziv-
noj materiji (L). Kao senzori za regis-
trovanje nailaska udarnog talasa kori-
ste se opti¢ka vlakna. Tadnost instru-
menta je =10 m/s.

Detonacija je ispitivana na stan-
dardizovanim cilindrié¢nim punjenjima,
razlititih pre¢nika i konstantne dusi-
ne 1=600 mm. Punjenja su formirana
u oblogama od papira, tako da se mo-

gu smatrati punjenjima bez obloge
(slika 2).

inicijalno
punjenje

Stapin

Tabela 2

Rezultati odredivanja kriticnitt preénika
ispitivanih baruta

- Zapre- |
Vrsta | ni pre. |mina ba- | Srednia
baruta én.i.Edh rutnog punjenja
(mm) | 208 (glem’)|
(mm?) &
NGB-tip A 14 0036 | 0870
NGB-tip B 20 045 0,858
NGB-tip C 34 495 | 0898
NGD=tip D 55 a0 0,803
NC-tip A 20 0,195 0,539
NC-tip B 24 0,506 0,628
Papima Barutno
obloga punjenje i

Det. kapisla |

br, &

Sl 2 — lzgled barutnog punjenja ta ispitivanje detonacije

Za aktiviranje barutnih punjenja
koriséeno je eksplozivno punjenje od
plastitnog eksploziva na bazi pentrita,
mase 75 g. Iniciranje je vrieno stan-
dardnom detonatorskom kapislom br.
8 i sporogored¢im Stapinom.

Rezultati ispitivanja

Pri odredivanju kritiénih preéni-
ka baruta poslo se od vec¢ih pre¢nika
punjenja ka manjim. Za kritidni pre&
nik smatranc je punjenje najmanjeg
pre¢nika koje je prihvatalo detonaciju
u tri ponavljanja. Rezultati ispitivanja
prikazani su u tabeli 2.
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Daobijeni rezultati pokazuju da se
kriticni pre¢nici malodimnih baruta
prili¢cno razlikuju od kritiénih preéni-
ka ostalih eksploziva. Kod inicijalnih
i brizantnih eksploziva kritiéni preéni-
ci se krecu od 0,01 mm (olovo azid) do
10 mm (presovani trotil). Kod malo-
dimnih baruta najmanji dw==14 mm je
za barut NGB-tip A. Kod ostalih ba-
ruta kriti¢ni preénici su daleko vedi.
Analizom eksperimentalnih rezultata
ne moizc¢ se uociti opsta zavisnost kri-
titnih pretnika plo¢astih malodimnih
baruta tipa balistita od gustine punje-
nja. Medutim, kod plo¢astih nitrocelu-
loznih baruta zapaZa se rast kriti¢nih
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preénika sa porastom nasipne gustine,
§to ukazuje na sliénost sa eksplozivi-
ma na bazi amonijum-nitrata.

Rezultati merenja pokazuju da kri-
titni precnici rastu sa povecavanjem
zapremine barutnih zrna. To vaZi kako
za balistite tako i za nitrocelulozne ba-
rute. Sa porastom dimenzija (zapremi-
ne) barutnih zrna rast kritiénih preé-
nika je sve manji, tako da se moZe pre-
tpostaviti da ima svoj maksimum iza
kojeg bi trebalo da pada i pribliZava
se vrednosti kriti¢nih pre&nika barut-
ne mase.

Za barute kojima su odredeni kri-
tiéni preénici ispitivan je uticaj prec-
nika punjenja na brzinu detonacije.
Dobijeni rezultati prikazani su u tabe-
li 3.

Regresionom analizom rezultata
zavisnosti brzine detonacije od preéni-
ka punjenja po jednad¢inama (3) i (4)
dobijene su vrednosti idealne brzine
detonacije, kriti¢nog prefnika i Sirine
zone hemijskih reakcija (tabela 4).

Na slici 3 grafi¢ki su prikazani u-
poredni rezultati merenja i rezultati
regresione analize zavisnosti brzine de-
tonacije od pre¢nika punjenja. U tabe-
li 4 su, pored podataka dobijenih reg-
resionom analizom eksperimentalnih
rezultata, date i procenjene idealne br-
zine detonacije Dia pre. Za sve ispitivane
barute. Ova praksa je poznata u litera-
turi i sluZi kao ocena uspeinosti regre-
sione analize eksperimentalnih rezulta-
ta [5].

Tabela 3

Rezultati ispitivanja zavisnosti brzine detonacija od prednika punjenja

! ] Gustina Preénik punjenja {mum)
| Tip punjenja — . S
| baruta {(g/cm . ..
f Prefnik punjenja (mmy)
| l_
' | | 15 | 19 | 22 | 24 205 35 | 40
NGB tip A 0877
® 1898 | 4250 | 4464 | 4440 | 4568 | 4845 | 4949
- o - o 23 26 30 3y 50
NGB tip B 0 —
. P B8 5710 | 3980 | 4048 | 4419 | 4643
34 | 40 | 44 | 49 | 55 | 63
NGB tip C 0,957 — : —
3000 | 3692 | 4177 | 4282 | 4457 | 4643 |
s8s |64 |60 |TL |5 | |
NGB tip D 0,808
1002 | 2694 | 2777 | 2970 | 3179
25 |30 | 34 [39 |45 | st
NC tip A 0,557 —
216 | 2301 | 2591 | 2755 | 2797 | 3198
25 30 a5 40 45 |
NC tip B 0,621 -
2435 | 3060 | 3289 | 3444 | 3720 |
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Tabela 4

Detonacioni paramerri dobijeni regresionom analizom

' Barut NGBtipA | NGB-ipB| NGB-tipC| NGB-tipD| NCtipA | NCtipB
Dis (mis)e 5495 5485 6680 10477 3929 5220
Dha (mfg)es 5714 5258 5333 3445 =>T7600 4446

_D_.._,,,. (m/s) 5200 4900 4800 3400 3400 3900
D =0,885 5766 5182 4932 3773 4155 4951

du (mm)** -5 6 22 55 <—100 12
. (mm) 14 20 M 55 20 24
a=d, (mm)* 4,36 7,34 18,01 50,75 11,54 13,04
a (mmj** 628 5,00 526 2,13 >%0 5,84
on (g/cm’) 0877 0,898 0,957 0,808 0,557 0,621

* rezultati dobijeni regresionom analizom po jednadini (3)
** rezultati dobijeni regresionom analizom po jednadini (4)
* preracunate vrednosti na srednju gustinu NC baruta p=0,589 g/cm’

Analizom dobijenih rezultata mo-
e se zaklju¢iti da jednacina (4) daje
najbolje rezultate za Dy balistita. Ako
s€ uzmu u obzir dimenzije barutnih pl-
ofica (tabele 1 i 2), vidi se da vrednosti
D padaju sa njihovim povedanjem.
Malo odstupanje se uotava kod NGB-
-tip B i NGB-tip C, ali posle svodenja
na prosetnu gustinu svih balistita
(0,885 g/cm?) ono se gubi. Ista jedna-
¢ina ne opisuje dobro idealne brzine
nitroceluloznih baruta. Regresiona a-
naliza za NC-tip A daje preveliku D,
$to se ne moZe prihvatiti.

Jednacina (3) daje prihvatljivije
vrednosti Diy za nitrocelulozne barute.
To odgovara literaturnim podacima, jer
Je ova jednacina primenljiva za eksplo-
zive male gustine. Ovi baruti imaju gu-
stine bag u tom opsegu (0,5 do 07 g/
fem?). Medutim, kao $to se vidi iz ta-
bele 4, barut NC-tip B, koji ima 2.5 pu-
ta vecu barutnu plodicu od baruta NC-
-tip A, ima i ve¢u brzinu detonacije, $to

VOJNOTEHNICK] GLASNIK i/,

ne odgovara podacima iz literature.
Karakteristi¢no je da je i procenjena
brzina detonacije za NC-tip B veca od
brzine za NC-tip A 3to ukazuje da raz-
loge odstupanja od opéteg pravila tre-
a traZiti u drugim parametrima, prve-
nstveno gustini, odnosno poroznosti
plodica nitroceluloznih baruta.

Za balistite ova jednadina ne da-
je logi¢ne vrednosti Dy, Sa povecanjem
dimenzija barutnog zrna ove vrednos-
ti rastu da bi za NGB-tip D ona izno-
sila ¢ak 10477 m/s. Takav rezultat se
mogao i ofekivati, jer balistiti sa svo-
Jim proseénim gustinama od 0,885 g/
/em?® ne spadaju u eksplozive male gu-
stine. Zbog toga se ta jednatina i ne
moZe primeniti na njih.

Kod ispitivanih malodimnih baru-
ta utvrden je isti karakter zavisnosti
brzine detonacije od preénika punje-
nja kao i kod brizantniﬁ eksploziva. Ta
zavisnost se za balistite mo¥e opisati
jedna&inom (4), a za nitrocelulozne ba-
rute jednadinom (3).
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5. 3 — Regresione krive zavisnosti brzine detomacije od precnika punjenja

Suprotno podacima iz literature
po kojima granulacija odreduje samo
brzinu dostizanja idealne brzine deto-
nacije, a ne i njenu konaénu vrednost,
utvrdeno je da idealna brzina detona-
cije malodimnih baruta zavisi od gra-
nulacije, a najverovatnije i od oblika
barutnih plogica.

Vrednosti di. dobijene po jednadi-
ni (4) slede poznato pravilo da kriti¢-
ni preénici rastu sa porastom dimen-
zija barutne plotice. Medutim, osim za
NGB-tip D, eksperimentalne i ratunske

20

vrednosti kritiénih pre¢nika dosta se
razlikuju. Razlike se mogu pripisati
malom broju merenja na ekstremnim
vrednostima.

Jedna¢ina (4) ne daje logi¢ne vre-
dnosti di: za nitrocelulozne barute. Kao
§to je veé istaknuto, ova jednadina i
nije primenljiva za eksplozive malib
pustina, kao $to su nitrocelulozni ba-
ruti. Iz uslova da je pri D=0=d=dx,
onda iz jednacine (3) sledi da je:

(5)

3'=d1“
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Ova jednakost je i osnovni nedo-
statak jednacine (3), jer je teiko pri-
hvatiti da su kritiéni preénik i Zirina
zone hemijskih reakcija iste veli¢ine.
S obzirom na to da ova jednacina do-
bro opisuje eksperimentalne reaultate
za eksplozive male gustine, njena pra-
kti¢na primena je opravdana.

Ipak, vrednosti di. po jednaéini
(3) za sve ispitivane barute su logi¢ne.
Veca odstupanja kod nekih baruta po-
sledica su malog broja merenja na ek-
stremnim vrednostima pre¢nika. Naj-
bolje slaganje je kod balistita NGB-
-tip D.

Ako se ove vrednosti di, posmatra-
ju kao Sirine zona hemijskih reskeija
a, §to proizilazi iz karaktera jednaine
(3), rezultati su, takode, prihvatljivi,
jer je poznato da su one nesto manje
od d. ZapaZa se njihov rast u zavis-
nosti od dimenzija barutnih plodica.
Takode je i vrednost a za NC-tip B ve-
¢a od vrednosti za NC-tip A, kao Sto
su i dimenzije barutnih plodica vede.
U literaturi nema podataka o zavisno-
sti Sirine zone hemijskih reakcija od
granulacije.

Sirine zona hemijskih reakcija, iz-
racunate po jednacini (4), padaju sa
povecanjem dimenzija barutnih plogi-
ca. Dosadadnja literatura ne pominje
ovakvu zakonitost za detonaciju &ji je
mehanizam udarno sabijanje vazdunih
uklju¢aka. Bez obzira na ve¢ pomenuti
nedostatak broja merenja, sa velikom
sigurnod¢u moZe se redi da ova jedna-
¢ina nije primenjiva za odredivanje
veli¢ine a. Da bi bili apsolutno sigur-
ni, potrebno je ta¢no odrediti mehani-
zam odvijanja detonacije balistita: na
primer, ispunjavanjem praznog pros-
tora izmedu barutnih plo¢ica vodom i
adredivanjem detonacionih karakteris-
tika jednog takvog sistema [6].

Opste je pravilo da je brzina dos.
tizanja Dis veca ako je granulacija po-
smatranog cksploziva manja, naravno,
za istu gustinu. To zna¢i da bi krive
zavisnosti brzina detonacije — preznik
punjenja trebalo da budu strmije §to
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su dimenzije barutnih plogica manje.
Veé prvi pogled na sliku 3 govori da
nije tako. Naprotiv, situacija je potpu-
no obrnuta. Kriva za NGB-tip C je da-
leko strmija od krive za NGB-tip A, a
kriva za NGB-tip D samo potvrduje to
pravilo. Sli¢na zavisnost uoava se i za
nitrocelulozne barute. Regresiona ana-
liza za NC-tip A po jednadini (4) daje
ekstremno velike vrednosti Dy i di
(tabela 4}, Prakti¢no, dobijena hiperbo-
la je veoma »ispravljena«, pa je regre-
siona analiza sprovedena za {ineamu
jednadinu.

Ova pojava je verovatno sli¢na o-
pisanoj ekstremno velikoj brzini deto-
nacije pentrita i heksogena velike gra-
nulacije pri malim nasipnim gustina-
ma [1]. Ukolike su dimenzije Cestica
eksploziva vece od kritiénih dimenzija,
detonacija se prenosi u svakoj Cestici
pojedinac¢no i postize se brzina deto-
nacije kao da se radi o homogenoj ek-
splozivnoj materiji. _

Nasuprot barutu NGB-tip D balis-
titi manjih dimenzija poseduju vazdu-
Sne prostore izmedu zrna taxode ma-
lih dimenzija koji se mogu smatrati
vazduinim uklju¢cima. Istovremeno,
sitniji baruti ne mogu stvoriti konglo-
merate natkritiénih dimenzija, tako da
se detonacija prostire jedinstvenim
mehanizmom — udarnim sabijanjem
vazdusnih uklju¢aka, prodiranjem pro-
dukata detonacije i pojedinaénim sa-
gorevanjem barutnih plogica.

Zakljuéak

Rezultati ispitivanja pokazuju da
presudan uticaj na veli¢Ginu kriti¢nih
pre¢nika malodimnih baruta imaju di-
menzije i oblik barutnih zrna. Kriti-
ni prec¢nici malodimnih baruta sliéni su
kritiénim prec¢nicima eksploziva malih
gustina, kao %to su eksplozivi na bazi
amonijum-nitrata.

Kod ispitivanih malodimnih baru-
ta utvrden je isti karakter zavisnosti
brzine detonacije od preénika punje-
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nja kao i kod brizantnih eksploziva. Ta
zavisnost se za balistite moZe opisati
jednaginom (4), a za nitrocelulozne ba-
rute jednaéinom (3).

Suprotne podacima iz literature,
po kojima granulacija odreduje samo
brzinu dostizanja idealne brzine deto-
nacije, a ne i njenu konaénu vrednost,
utvrdeno je da idealna brzina detona-

Literatura:

{11 K. P. Stanjukovié¢ (urednik), Fizika verive, Na-
uka, Modkva, 1578
[2] H. Jones, Proe. Roy. Soc., AISS (1047), 415

[3] H. Eyring, R. E. Powell, G. H. Duffey, R. B.
Parlin, Chem. Rev., 45 (1848), &8

[4] A. W, Cug’hell . Engelke, The diametar ef-
fect in high demsity heterogencous explosives
Pro¢. Sixth Symposium (Internatiomal) of De-
tonation, ACH-2Z1, M2-652, 1978.

cije malodimnih baruta zavisi od gra-

nulacije, a najverovatnije i od oblika
barutnih ploéica.

Pri detonaciji nekih balistita uo-
¢ena je i pojava dva reZima detonacije,
koja je ve¢ proufena kod mnogih ek-

sploziva male gustine kao i kod nitro-
glicerina.

[5] J. Lee, P.-A. Persson, Pyr., 15
(19307, 208,

(6] M. Derveux, J. Mala, Influence de la granulo-
meétrie de la charge sur les Proprietes deto-
nigques d'explosifs composites, XIX Internatio=
nal Conference of ICT, Karlsruhe, 1988,

Prop. Expl.

VOIJNOTEHNICKI GLASNTE 1/88.



Dr Milan Novakovié,
dipl. inZ.

nauéni saradnik
Vojnotehnidkog instituta vJ,
Beograd

Hezime:

U radu su date osnovie karakteristike borbenih i trans
jih zavisi aktiviranje nagaznih protivoklopnih mina, konstru
sistema aktiviranja nagaznih protivoklopnih mina §

VEROVATNOCA AKTIVIRANJA
NAGAZNIH PROTIVOKLOPNIH MINA

UDC: 623.36.017

rinih vozila od ko-
ione karakteristike
izitke karakteristike tla u

suvom, viginom i1 zamrznutom stanju i iz njik izvedeni osmovmi parametri koji
funkeionalno povezuju vozla, mine tlo, kao jednacine opterecenja ukopanih i ne-

ukopanih mina pri nailasku vozila, Definisane su konafne jednafine verovaino

de aktiviranja

strukcionih karakteristika borbenif; i

nagaznih protivoklopnih mina u zavisnosti od

relevaninth kon-

fransportmih  vozila, konstrukcionih ke

rakleristika mina i fizickif karakteristika tla,
Kljuéne reéi: mine, protivoklopne (profivienkovske) mine, nagazne protivoklepne

{protivienkovske) mine.

THE PROBABILITY OF THE ACTIVATION OF THE

CONTACT ANTI-TANK MINES

Summary:

This article gives the hasic characteristics af armored and (ransporration
vehicles and the main rﬁpu- of comtact anti-tank mines together whith characteris-
Yy,

tics of the soil (in the

wet or frozen state]) where mines are placed (burried

or scattered) and appropriaie tlustrations, The basic parameters of the reactions

of the vehicles

are also presented, mines and soils are defined together with the

conditions af the activation and the equations of the load under coming vehicles

both

or burried and unburried mines, Also are defined the
probability of activation of mines depending on construction c

uations the
racteristics of

vehicies, physical parameters of the soil and construction characteristics of mines,
Key words: conventional anti-tank ines, anti-tank contact mines, anti-tank pres-

Sure mMines.

Uvod

Na verovatnocu aktiviranja nagaz-
nih protivoklopnih mina utide ve¢i broj
faktora slu¢ajnog i neslu¢ajnog karak-
tera, od kojih su najznacajniji: osnov-
ne konstrukeione karakteristike mina
i metode njihovog postavljanja; osno-
vne tehnicke karakteristike borbenih i
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transportnih vozila protiv kojih su mi-
ne namenjene i osnovne karakteristike
zemljidta (tla) na koje se mine postav-
ljaju.

S obzirom na to da se u svetu i
kod nas u naorufanju jo# uvek nala-
ze i nagazne protivoklopne (PO) mine,
od interesa je da se analizira verovat-
noca njihovog aktiviranja.
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Osnovne karakteristike borbenth
i tramsportnih vozila

Osnovne karakteristike borbenih i
transportnih vozila koje mogu uticati
na aktiviranje nagaznih PO mina su:
borbena masa vozila, specifi¢ni priti-
sak na tlo, dufina naleganja gusenice,
§irina traga gusenice, konstrukcija to-
tkova i klirens [1].

U razvijenim zemljama ved¢ duZe
vreme se osnovne karakteristike borbe-
nih i transportnih vozila, znadajne za
vezu sa karakteristikama PO mina, de-
fini¥u kao fizicka polja koja se javlja-
ju oko vozila pri njihovom kretanju.
Najznaajnija su: polje sila, polje pri-
tiska, polje vibracija, zvutno polje, ma-
gnetno polje i toplotno polje [2]. Za ak-
tiviranje nagaznih PO mina relevant-
no je, pre svega, polje pritiska.

Palje pritiska se javlja ispod éla-
naka gusenica kod guseni¢nog vorzila i
ispod pneumatika kod vozila toékaSa.
Intenzitet polja pritiska ispod guseni-
¢nog vozila predstavlja odnos izmedu
intenziteta sile koja opterecuje &lanak
gusenice i povriine tog Clanka. Kod
vozila totka$a intenzitet pritiska na tlo
predstavlja odnos izmecdu intcnzitcta
sile koja opterecuje toéak i povrine
naleganja pneumatika na tlo.

Sila opteredenja ¢lanka gusenice
najveéa je ispod oslonog tolka, a naj-
manja na sredini izmedu susednih to-
ckova. Intenzitet optereéenja ¢€lanaka
gusenice u stati¢kom poloZaju, na rav-
nom tlu, iznosi, na primer, 30000—
36 000 N za tenkove i druga tedka vo-
zila, i 10000—15000 N za laka oklopna
vozila,

Na nagnutom tlu pritisak nije je-
dnak pod svim oslonim to¢kovima, veé
se linearno povedava u negativnhom
smeru nagiba [3]. Za aktiviranje naga-
znih PO mina znatno veéi znataj ima
popreéni nego uzduZni nagib tla u od-
nosu na uzduZnu osu simetrije vozila.
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Kod vozila toékasa opteredenje se
na ravnom tlu ravnomerno prenosi sa
osovina na totkove, pa pritisak na tlo
ispod totkova jedne osovine iznosi:

F
= 1
Per : (1)

gde je:
F — sila opterecenja osoving,
n — broj totkova na jednoj osovini,

A — povriina naleganja pneumatika
na tlo.

Povréina naleganja pneumatika na
tlo proporcionalna je njegovom sabi-
janju, i obrnuto proporcionalna priti-
sku vazduha u pneumatiku. Najcesce
se uzima da je pritisak pneumatika na
tlo jednak pritisku vazduha u pneuma-
tiku [3].

Osnovne karakteristike nagaznih
protivoklopnih mina

Nagazne PO mine postavl_jaju se
na povréinu tla ili se ukopavaju u tlo
i maskiraju slojem zemlje. Aktiviraju
se pri nailasku gusenice ili tocka na
nagazni poklopac ili neposredno na u-
palja¢ mine i to u trenutku kada se
sila opteredenja nagaznog poklopca (u-
palja¢a) izjednadi sa silom aktiviranja
mine.

Sila aktiviranja nagaznih PO mina
slu¢ajna je veliéina, jer se razlikuje
od mine do mine kod iste konstrukei-
je i iste serije izrade, zbog rasipanja
vrednosti uticajnih parametara, a ras-
podeljena je po normalnom (Gauso-
vom) zakonu:

F5=Ft“i3'a' ':.2)
gde je:
F.* — srednja vrednost sile akiivi-
ranja,
¢  — standardna devijacija.
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Kod do sada poznatih konstrukci-
ja nagaznih PO mina sila aktiviranja
krece se u granicama 1200—3600 N,
a izuzetno i do 5000 N. Medutim, u
odredenim konstrukcijama, sila akti-
viranja je u granicama koje su znat-
no uze, na primer 1200—2000 N ili
1800—3500 N. Kod mine TMRF-6 sa
osiguravajucim prstenom i bez poluge
ona iznosi do 5000 N.

Nagazne PO mine aktiviraju se
preko posebnog mehanizma (sistema)
aktiviranja. Svi do sada poznati me-
hanizmi aktiviranja mogu se podeliti
na krute, elastiénc i plasticne.

Kruti sistemi aktiviranja

Karakteristike krutih sistema su
relativno male deformacije elemenata,
nastale pod dejstvom sile aktiviranja
i linearnog porasta sile otpora.

Ako se aktiviranje vrii neposredno
preko upaljata (kao kod mina TMA-3
i TMA-4), tada je sila aktiviranja mine
jednaka sili aktiviranja upalja¢a (F.=
=F") (slika 1a).

Ako se sistem aktivirania sastoji
od dva posebna sklopa: za prenos op-
terecenja i upaljaéa (kao $to je sludaj
kod mina TMA-1, TMA-2, TMA-5 i TMA-
-5A), tada sila opterecenja prvo delu-
Jje na sklop za prenos optereéenja, a
posle savladivanja njegovog otpora
(najcedce loma) deluje na upaljaé. Po-
Sto izmedu sklopa za prenos optere-
cenja i upaljaéa postoji izvestan za-
zor f,, dijagram opterecenje-deformaci.
ja sastoji se od dva odvojena dela, pa
je sila aktiviranja jednaka sili otpora
sklopa za prenos opterecenja F.=F,
(slika 1h).

| F

sisterna za prenos

SI I — Opsii izgled d'::{iagmma aplerecenje-deformacija krumﬁosis!ema aktiviranja:

a) aktiviranje neposre

no preko upaljacéa, b) aktiviranje pre

apteredenja
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Elastiéni sistemi aktiviranja

Kod elasti¢nih sistema aktiviranja
nagaznih PO mina deformacija siste-
ma aktiviranja nije trajna veé elastié-
na, pa se funkcionalni delovi po pre-
stanku opteredenja vraéaju u prvobit-
ni poloZaj, ukoliko su opteredeni silom
manjom od sile aktiviranja mine.

Ako se mina aktivira neposredno
preko upaljaéa, tada je, kao i kod kru-
tih sistema, sila aktiviranja mine jed-
naka sili aktiviranja upaljac¢a (F.=F).

Kada se sistem aktiviranja sastoji
od dva udvujena sklopa, za prenos op-
terecenja i upaljaca sile otpora se su-
perponiraju, pa je sila aktiviranja mi-
ne jednaka njihovom zbiru (F.=F,+
+F¥). Obiéno je sila otpora sklopa za
prenos optercéenja definisana opru-
gom sa prednaponom F,=C,f,, pa je
:ila aktiviranja definisana izrazom {sfi-

a 2):

F;, = FF + F'= Cp(fp + Fd) + C'uf'a (3)

gde je:

C, — krutost opruge sklopa za pre
nos opterecenja,

C. — krutost opruge upaljaca.

‘o

— — - -

Sl 2 — Dijagram elastiénog sistema aktivi
ranfa sa odvojenim sklopom za prenos op-
teredernja
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Plastiéni sistemi aktiviranja

Osnovni elementi plastiénog siste-
ma aktiviranja nagaznih PO mina ima-
ju relativno nisku granicu elasti¢nosti,
pa se ved pri relativno niskim optere-
¢enjima trajno deformisu. Obiéno se
izraduju od tankih &eliénih limova vi-
soke plasti¢nosti, kao $to je to lim na-
gaznog poklopca PO mine TMM-1.

Plasti¢ni sistem aktiviranja najée-
e se sastoji od dva odvojena sklopa:
nagaznog poklopca i upaljaca (kao kod
mine TMM-1). Sila otpora nagaznog
poklopeca i sila aktiviranja upaljada se
superponiraju. Tim silama ¢esto treba
dodati i silu otpora sabijenog vazduha
u Supljini nagaznog poklopca, pa je si-
la aktiviranja mine definisana izrazom
(slika 3):

Fo=Fp+F+F (4)
ade je:
F, — sila otpora deformaciji pok-
lopcea,
F*  — sila otpora sabijanju vazduha,
F* — sila aktiviranja upaljaca.

Uprosceni izraz za silu otpora de-
formaciji poklopca ima oblik:

rdb o,

P=—" )

Le

-ty _
SL 3 — Dijagram opterelenje-daformacija

plastitnog sistema aktiviranja
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gde je:
d — pre¢nik krutog dela poklopca,
b — debljina lima koji se deformise,

a — Sirina deformacionog pojasa (ve-
nca) poklopca mine,

or — napon lima na granici razvlae-
nja.

Ako je poklopac dobro zaptiven,
sila otpora vazduha moZe se predsta-
viti izrazom:

|
FHZPjAn T_—ﬁ“'r {6}
(=)

gde je:

pr — podetni pritisak vazduha,

As  — povrdina krutog dela poklop-
ca mine,

Vi — poletna zapremina vazduha,

AV  — razlika izmedu poéetne i ko-
naine zapremine vazduha,

k  — eksponent adijabate,

Sila aktiviranja upaljaca definisa-
na je kao i kod drugih opisanih siste-
ma aktiviranja.

Osnovne karakteristike
zemljista

Otpori tla prema vertikalnom op-
terecenju i smicanju predstavljaju os-
novne faktore prohodnosti zemljista
za motorna vozila. Istovremeno, ovi
faktori imaju najznagajniju ulogu u
procesu aktiviranja nagaznih PO mi-
na, prilikom prelaska motornih vozila.

Analogno obliku i karakteru osno-
vnih modela za ispitivanje pona$anja
tla pri vertikalnim opteredenjima, ko-
ji se primenjuju u mechanici tla, lokal-
no opterecenje tla koje izaziva guseni-
&no vozilo moZe se uzeti kao opterece-
nje tla preko krute plotice [4, 5].

VOJNOTEHNICKI GLASNIE 1/88.

Deformacija tla pri vertikalnom
oplerecenju sastoji se najéeie od sa-
bijanja i bo¢énog pomeranja. Pri ma-
njim optereéenjima deformacija tla sa-
stoji se, uglavnom, od sabijanja, a pri
vecim opterecenjima sve ceSfe popri-
ma karakter botnog smicanjz.

Ako se pritisak ¢lanka gusenice
oznaci sa p, a dubina prodiranja &lan-
ka sa z, veza izmedu pritiska i propa-
danja ¢lanka prikazana je na slici 4, a
lokalna pomeranja koja se pri tome
javljaju na slici 4b,

L
a)
—
P
r""-.!:
b) e Ll
\‘\
'-_-_.-h__— -
SLo4 Prodiranje plofice u tlo u zavisno:

sti od opteredenja

Prva faza deformacije (odseéak a)
sastoji se od sabijanja i kod slabo sti-
Sljivog tla predstavlja pribliZno pravu
liniju. Prodiranje plo¢ice je u ovoj fa-
zi relativno malo. Pri daljem poveca-
nju opterecenja, uporedo sa sabija-
njem javlja se i bofno smicanje, a us-
led toga i neravnomernije prodiranje
plotice u tlo (odsetak b). Kada opte-
recenje dostigne neku kritiénu vred-
nost, dolazi do naglog prodiranja plo-
¢ice u tlo sa istovremenim istiskiva-
njem dela tla u bone strane [odsecak
c). Grani&ni pritisak p,, pri kome pre-
staje otpor tla, naziva se granié¢nom
nosecom sposobnoscu tla.

Na otpor tla u velikoj meri utite
njegova poroznost. U praksi se to naj-
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bolje ogleda pri viSestrukom naizme-
niénom optereéenju, kao i kod guse-
ni¢nih vozila. Veza izmedu koeficijen-
ta poroznosti i spoljadnjeg pritiska
mole se izraziti uprodéenim izrazom:

1
=g,———In (7
=R T p

gde je:

¢ — koeficijent poroznosti pri pritis-
ku p,

¢, — koeficijent poroznosti pri pritis-
ku p.=1 daN/cm?,

B — bezdimenzionalni koeficijent koji
karakterise sti$ljivost tla i ne
zavisi od opterecenja.

U tabeli 1 prikazane su eksperim-
entalne vrednosti parametara & i B
za neke karakteristiéne vrste tla.

Tabela 1
Vrsta tla (A B
Krupno i srednje- <04 do 100
zrnasti pesak |
Sitnozrnasti pesak |  04—05 2575
Pradinasio tlo 0,5—0,65 10—25
Glinasto tlo sred-
nje gustine >0,65 10—15
| Pestano i glinasto i
tlo sa vise od 50% i |
prasing i jako sti- |
dljivo glinasto tlo
sa slojevima peska 0,7—0.85 5=10
Jako stisljivo tlo | >1 <5

Otpor tla prema smicanju defini-
san je odnosom napona i spoljainjeg
pritiska, a naziva se koeficijentom smi-
canja:

S =g W (8)
P

fs=

gde je:
¥ — ugao smicanja.
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Pri prakti¢nom izratunavanju na-
pona na smicanje primenjuje se line-
arna zavisnost:

T=ptgg.+Cs (9)
gde je:
C. — ugao unutradnjeg trenja izmedu
Cestica tla,
. — sila prianjanja izmedu cestica
tla.

Na slici 5 prikazan je dijagram
napona na smicanje pri razli¢itim op-
teredenjima, a u tabelama 2 i 3 ekspe-
rimentalni rezultati za ugao trenja .
i silu prianjanja C..

| %

Pz P, Ps P

St 5 — Di; atgram napona na smicanje pri
razliéitim opteredenjima

Ako se koordinatni sistem postavi
na konkretnoj povrdini izmedu &lanka
gusenice i1 tla, a koordinate usmere
kao na slici 6, tada je za aktiviranje
nagaznih PO mina valna raspodela
vertikalnog normalnog napona @: po
dubini tla (u smeru z-ose) 1 boéno od
gusenice (u smeru x-ose), dok raspode-
la u smeru uzduine ose gusenice ne-
ma znalaja, jer se optereéenje duZ te
ose prenosi kontinualno preko oslonih
tockova [6].

Izraz koji dosta dobro definise
promenu pritiska sa dubinom z ima

oblik:
p=Cz™ (10)
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gde su:

Cim — parametri tla, prikazani u ta-
belama 4 i 5.

Posto su ¢lanci gusenica kruti, na
njihovim ivicama dolazi do koncentra-
cije napona u tlu, priblino definisan-
Og izrazom:

== R

gde je:

p — pritisak ispod ploéice (¢lanka),
b — Sirina plodice (¢lanka),

y — rastojanje od sredine plocice do
posmatrane tacke.

Iz izraza (11) sledi da je napon na
ivicama ploc¢ice beskona¢no veliki. Po-
$to tlo ne moZe da izdr#i tako weliki
napon, blizu krajeva ploéice dolazi do

b

i -

Sl 6 — Krive jednakih normalnih
napona (T.=const.)
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plasti¢nih deformacija tla, a time i do
smanjenja napona. To znadi da je na-
pon ispod ivica plodice uvek ravan na-
ponu pri kome pocinju plasti¢ne de-
formacije (rusenje skeleta) tla [7].

Pri kretanju vozila totkaga, do de-
formacije tla ne dolazi samo usled ver-
tikalnog opterecenja mase vozila vec i
usled dejstva horizontalnih sila: vuene
sile (koja deluje na slobodne toékove)
i sile obrtnog momenta (koja deluje na
pogonske tockove). Rezultanta tih sila
odstupa od vertikale u zavisnosti od
otpora kotrljanju tockova.

Veza izmedu rezultante vertikal-
nog opterecenja vuéne sile vozila i du-
bine kolotraga mo#e se odrediti iz pri-
kaza na slici 7.

Sl. 7 — Skica odredivanje dubine kolotra-
ga todka sa preumatikom

Ako na elementarnu povriinu obo-
da tocka, duZine dl i Zirine B, deluje
elementarna sila reakcije tla q.B dl, ta-
da je vertikalna komponenta te sile
q:B cos o dl, a ukupni otpor prodira-
nju tocka u tlo:

a
Q0= | g.Bcosedl (12)
Q
gde je:
q.=Cz™ — otpor tla na dubini z,
B — S§irina pneumatika,
el — ugao izmedu vertikale i
pravca sile reakcije tla,
a — horizontalna projekcija

duZine kontaktnog luka
dl izmedu tocka i tla.
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Iz slike 7 sledi da je a==yDH,
2
z:.:H(l——Z‘—) Posle uvodenja smena
DH

i sredivanja dobija se ukupni otpor
prodiranju tocka:

mn-__x—z_m
Q=CBH™ | (1 m{) dx

Integral se ne moZe rediti nepos-
redno. Posle razvijanja u red izraza u
zagradi, i uzimanja za integraciju pr-
va dva ¢lana, dobija se:

Ako se na isti nadin integridu ho-
rizontalne komponente reakcije tla do-
bija se vuéna sila vozila u funkciji du-
bine kolotraga:

(14)

U tabelama 2 i 3 dati su eksperi-
mentalni pedaci o parametrima C, i 9.
tangencijalnog napona, a u tabelama 4
i 5 o parametrima normalnog napona

— ooom m 1/ TYE ¥
Q_CB(i -—3_.) Hm DH 1y 3 OR
Tabela 2
Parametri C. i @,
— I — |
. Noseda spo- C. |
i Vrsta tla t s?g:flﬁn:'l; | (daN/cm?) ] !
] |
‘ ~ Viainost niZa od granice plastiCnosti
Laka ilovaca 35—7 | 05 —1 | 24—25
Tovada 45—9 06 —12 | 21—23
: 5—10
| Glina (i vige) 075 —15 15—20
| Vlaznost jednaka granici plasti¢nosti
Laka ilovaca 25—5 ‘ 0,35 —075 21 —22 |
Ilovada 35—6 | 04 —08 18 —20 '
Glina 35—7 | 05 —10 1 —17
| VlaZnost 55—753% granice tekudeg stanja
Laka ilovata 1 —25 | 015—0735 19— 20
Tlovada | 1,75—3 025 —04 16— 18 I
| Glina 2 =3 | 03 —05 1—15 |
Vlainost na granici tekudeg stanja
| Laka ilovaca 07—08 | 010—012 16— 18
| Tiovaca 06—09 | 010—015 12 —15
' Glina B 05—09 0,10—0,15 3—11
‘ o Viainost iznad granice tekudeg stanja
| Laka ilova&a 03—06 | 00 —005 10— 16
| Ilovada 02—04 | 001—0,1 3—9 !
| Glina | _o01—03 0,03 —0,1 0—6 |
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Tabelg 3
Parametri C, i 9. za pesak
———— L T
|| Koefici- | C. | ‘
Pesak jent po- | (daN/ | @.®
| roznosti Jent) ‘
— S — I
041—05 [ 002 |43
Krupno- | |
Zrnanti 051—06 | 001 |40 |
B | 061 —07 — kL
- _ 041—05 | 003 | 40 |
Sredn
arnast 051—06 | 002 |38
L lost—o7 | om |35 |
| 041—05 | 005 |38 |
Sitno- P !
zrmasti [ 051—06 004 |34
| 061—07 | 002 |32
041—05 | 008 | 36
Prasinasti 051—06 | 0p6 | 34 |
| 0,61—07 _oy__ll_ 40 |
Tabela 4
Parametar ¢ {Eml:l )
CHT
il Vrsta tla ‘ = __Eliﬂ]_!_? L ———|
o | Suvo |Plastiznol Tekuée l
Pesak [s—s5] — | = |
Zemlja pe | |
skuia 10—15| 2 -6 |05t |
Optimaina | | |
medavina 10—15| 3—7 | 05—1 |
Ilovada | 10—=15| 1—5 | 05—1 |
Glina | 15—25| 1—2 |u,5—u1 !
Me&avina
Sljunka 15—25| 5—10| _— |
Tabela 5
Paramietar m
| e | Vredmest
Vrsta tla } parametra }
Blato u tekudem stanju -_Il 0 !
Plastiéno koherentno tlo | i
i pesak u suvom stanju ] |
Suvo meko tlo f 1.0 :
Rastresito sabijenc tlo i ‘ l
rastresiti sloj na guséim |
| podslojevima | 12

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/a8,

Dati podaci o mehani¢kim para-
metrima tla ne vaZe za zamrznuto tlo.
Za njega osnovni znacaj ima agregat-
no stanje sastavnih komponenti.

Mineralne cestice i led predstav-
ljaju tvrdu fazu, pa se u slucaju pot-
punijeg zamrzavanja tlo moZe smatra-
ti neprekidnom tvrdom sredinom. Za-
to, sve zakonitosti, zasnovane na pret-
postavkama o slobodnom smanjenju
1 istiskivanju vode i vazduha, ne vaze
u slu¢aju zaledivanija.

Cvrstoda zamrznutog tla zavisi od
cvrstoce sastavnih komponenti — ske-
leta i leda, i od sila prianjanjs na kon-
takinoj povrsini izmedu leda i mine-
ralnih estica. Tokom visegodisnjih la-
boratorijskih ispitivanja otpornosti za-
mrznutog tla na pritisak (sabijanje) u-
tvrdene su sledece opite zavisnosti 4]:

— otpornost zamrznutog tla na
pritisak uvecava se sa snifenjem tem-
perature;

— uvecanje procenta leda u tlu do
potpune popune pora takode uvecava
otpornost zamrznutog tla na pritisak,
dok uvecanje procenta leda preko ove
granice ne uvecava otpornost, veé jeu
mnogim slu¢ajevima smanjuje;

— glinasto zamrznuto tlo ima ma-
nju otpornost na pritisak od zamrznu-
tog pescanog Lla.

Otpornost zamrznutog tla na smi-
canje takode se uvecava sa sniZenjem
temperature. I u ovom sluéaju maksi-
malna otpornost se javlja pri potpu-
noj popuni pora ledom, ali je uticaj
sadriaja leda manji nego pri sabija-
nju.

Verovatnoéa aktiviranja
nagaznih PO mina

Vozila ne opterecuju ukopane na
pazne PO mine neposredno veé preko
zastitnog (maskirnog) sloja zemlje (sn-
ega, leda) razlicitih fizickih opsobina.
Neukopane nagaznc PO mine mogu se
smatrati grani¢nim slu¢ajem ukopanih
mina kada debljina maskirnog sloja h
tezi nuli.
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Iz prikazanih karakteristika mina,
vozila i tla vidi se da se, u pogledu us-
lova aktiviranja nagaznih PO mina, gu-
seni¢na vozila i vozila to¢kadi znatno
razlikuju. Clanci gusenica su medu-
sobno zglobno povezani, pa se mole
smatrati da se pritisak na minu pre-
nosi preko jednog ili dva ¢lanka i to
u trenutku kada preko nje prelazi os-
loni tocak. Poito ¢lanci gusenice ima-
ju veliku krutost, moZe se pretposta-
viti da predstavljaju apsolutno krute
plotice pravougaonog oblika, ¢&ija je
duZa strana jednaka Sirini gusenice b,
a kraca strana 3irini ¢lanka a. Povrii-
na tla na koju deluje &lanak gusenice
u ravni nagazne povriine mine, ispod
maskirnog sloja debljine h, iznosi:

A=(a+2htg¥) (b+2htg¥) (15)
gde je:
¥=arctg (tg P+ &)
P

— ugao klizanja cestica

tla,

P — ugao trenja izmedu e
stica tla,

C. — sila prianjanja izmedu

déestica tla,

p=F/abn — pritisak vozila na tlo is-
pod ¢lanka,

n — broj oslonih tokova.

Na slici 8 prikazan je tipi¢an po-
lozaj ukopane nagazne PO mine, opte-
recene ¢lankom gusenice vozila preko
maskirnog sloja debljine h.

Iz izraza (15) i tabele 2 sledi da
se ugao klizanja Zestica tla moZe kre-
tati u veoma Sirokim granicama: od
vrednosti bliske nuli kod veoma ras-
kvasenih terena, do vrednosti preko
70° kod suvih terena (sa vlagom ispod
granice plasti¢nosti), dok se na peica-
nim terenima krede u veoma uskim
granicama od 35° do 45°. Na zalede-
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nim terenima ugao klizanja ¢estica mo-
#e dostizati vrednost iznad 80°, usled
éega se zaledeni sloj Cesto ponaSa kao
relativno kruta ploda.

51 § — Tipiéan polofaj ukopane nagazne PO
mimne

Sila otpora tla ispod ¢lanaka gu-
senice, a izvan povriine mine, iznosi:

Ri=F'—Fn=Cz"A—A'w) (16)

gde je:
| oy

sila pritiska ¢lanka na tlo na
dubini z,

F'm — sila pritiska na minu,

C  — specifini otpor tla na pritisak
(tabela 4)

m — parametar tla (tabela 5),

A — povriina na koju se prenosi
pritisak ¢lanka (izraz 15),

A'w — povréina mine zahvadena op-

terecenjem,
dubina dna mine.

Ako je povriina nagaznog poklop-
ca A, preko koga se vri aktiviranje
mine, manja od povriine vertikalne
projekcije mine na tlo, tada sila op-
teredenja nagaznog poklopea iznosi:

Fp= _f;F_ Fu=knzAs (17
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gde je:
ka — jedini¢na krutost sistema akti-
viranja mine.

Iz izraza (16) i (17) mo¥e se for-
mirati konadan izraz za silu optereée-
nja nagaznog poklopca mine:

Fy*
=T’.,_"+_CL_A':ATF

Ay | .

Fe (18)

Sila pritiska é¢lanka F.' linearno
opada sa dubinom propadanja z:

or{i2)- () o

5 n
gde je:
M"Y — masa vozila,
n  — broj oslonih to¢kova vozila,
5 — klirens vozila,
g  — ubrzanje sile Zemljine teze.

Sila reakcije tla na dno mine iz
nosi: C z"Aq, gde je As — povr$ina dna
mine.

Posto sila pritiska na minu F', o-
pada sa dubinom z, a reakcija tla na
dno mine raste, zna¢i da de se na ne-
koj dubini z sila pritiska na minu Fy
i sila reakcije tla na dno mine izjedna-
¢iti i propadanje mine prestati. To o-
mogucuje da se kona¢no definise jed-
natina aktiviranja nagaznih PO mina:

F(l—z/a)
Am . CA-AW)
Ap kaAp
= Cz™(As—A)=F,

(20)

Na osnovu jednagine aktiviranja
(20) izraden je dijagram aktiviranja
nagaznih PO mina pri nailasku guse-
ni¢nih vozila, prikazan na slici 9.

Dijagram se odnosi na odredenu
konstrukciju nagaznih PO mina, odre-
denu vrstu tla i odredeni tip vozila. Za
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razli¢ite konstrukcije mina, razlidite u-
slove njihuvo% postavljanja, razli¢ite
vrste tla i razlidite tipove vozila dobi-
jaju se familije krivih F.(z,h), Ra(z),
F." i F,=F.*+3,

Iz dijagrama sledi da ¢e sve mine
koje su ukopane na dubinama h; i h; u
tlu sa otporom Ry, biti aktivirane, jer
se preseci krivih F', i Ry nalaze iznad
maksimalne sile aktiviranja datog tipa
mine F,™* Izvestan procenat mina, u-
kopanih na dubinu hs, nece biti aktivi-
ran pod istim uslovima, jer se presek
krivih F'n i Rq nalazi ispod maksimal-
ne vrednosti sile aktiviranja F,ms, Taj
procenat je srazmeran $rafiranoj povr-
Sini q na slici 9, $to omoguéuje da se
konaéno definife i verovatnoca aktivi-
ranja nagaznih PO mina:

Pu*=P(F,2F.)=1—q 21

Ako su mine ukopane u tlo male
nosivosti (kriva Rs"), tada nijedna po-
stavljena mina nece biti aktivirana, jer
se svi preseci krive Ry” sa krivom Fa
nalaze ispod minimalne vrednosti ak-
tiviranja mina F,mie,

Ako se posle postavljanja mina tlo
zaledi, maskirni sloj ¢e se ponagati kao
kruta ploa, &to je ravno videstrukom
povecanju dubine ukopavanja mine h,
pa ¢e one biti aktivirane u nekom ma-
lom procentu ili nikako.

Ispitivanja koja su obavljana kod
nas na ritskim terenima u potpunosti
potvrduju rezultate izvriene teorijske
analize. Mine ukopane u suve prohod-
no tlo 100% su aktivirane. Mine posta-
vljene u isto vreme i u isto tlo bile su
ispitivane posle jesenjih kifa. Nijed-
na mina, iz klase mina otpornih prema
dejstvu vazduinog udarnog talasa, ni-
je aktivirana, a kod ostalih mina u sa-
svim nezadovoljavajuéem procentu. Is-
ti rezultat dobijen je i sa mehani¢kim
CistaCima. Najve¢i broj mina je jed-
nostavno iskakao ispod gusenica ili to-
nuo ispod diskova &istada.
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Sl 9 — Dijagram aktiviranja ukoparnih nagaznih PO mina od strane gusenidnik vozila

Grani¢na nosivost tla je za vozila
tockase visa od grani¢ne nosivosti tla
za guseniéna vozila, ali je sila F' znat-
no manja. Zbog toga su dijagrami ak-
tiviranja nagaznih PO mina pod vozili-
ma tofkadima drugaéiji od prikazanih
dijagrama aktiviranja pod guseni¢nim
vozilima.

Zakljutak

Aktiviranje nagaznih PO mina pod
gusenicama i toékovima borbenih i tra-
nsportnih vozila veoma je sloZen pro-
ces sluéajnog karaktera, sa ve¢im bro-
jem slu¢ajnih parametara, posebno kod
ukopanih mina, pa je definisanje prak-
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ti¢no primenjivih matematickih mode-
la verovatnoce njihovog aktiviranja
izuzetno oteZano.

Matematicki meodeli verovatnode
aktiviranja ukopanih nagaznih PO mi-
na, koji su definisani u ovom radu, pre-
teZno su namenjeni za guseniéna vozi-
la, implicitnog su karaktera, ali omo-
gucuju da se u raznim realnim sluca-
jevima pribliZno odredi uticaj karak-
teristika tla, vozila i PO mina na vero-
vatnocéu aktiviranja ukopanih PO mina.

Racdunske analize pokazuju da je
uticaj karakteristika tla na verovatno-
¢u aktiviranja nagaznih PO mina rela-
tivno veliki u svim uslovima njihove
primene, a u nekim slu¢ajevima i pre-
sudan.
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Kegpime:

U radu je prikazan komandnoinformacioni sistem Pozadinskog 3kolskog cen
tra (KIS-PoSC). Projektom KIS-PoSC funkeionalno i celovito je razralena zako-
nom propisana procedura — algoritam upravijanja obmzovua-vaspimimdprm
som (OVP) u sistemu Skolovanja podoficira i meharnidara za pofrebe pozadinskih
sluibi V1. Uspostavijanjem integralnog informaciono sistema, modularnog tipa
sa otvorenam arhitekiurom, osavremenjava se i oljfava proces upravijanja

svim funkcijama. Njegovom primenom u 3kolskem sistemu V1 moguce je
obezbediti savremen pristup u realizaciji integralnih procesa: projektovanja, pro-
gramiranja i vrednovanja OVP. Pored ostvarenih, posebni efekti se ofekuju na
planu osavremenjavarja HASIAVAOZ Procesd uvodenjem novih nastavmih tehnolo-
g:‘jap J: organizacionih oblika nastaviiog procesa i Skolovanja strudnih kadrova
za

Kljuéne redi: komandno-informacioni sistem, algoritam upravijanja, kvalitet ob-
razovHO-vASpItNOg  procesd, integralni informacioni sistem, projek-

tovanje, programiranje, vrednovanje, nastavne tehnologije.

COMMAND AND INFORMATION SYSTEM OF THE
LOGISTIC SCHOOL CENTER

Summary:

The command and information system of the logistic school center (EIS —
PoSC is presented in the paper. The project KIS — PoSC is applied in order fo
work out, thoroughly and functienally, the procedure prescribed by law — the
algorithm for commanding the schooling and educational process in the system
of schuoling of noncommissioned officers and mechanics for Yugoslavy Army logis-
tic services. The integral informction system, of a modular type and with open
architecture, modernizes and improves the command process according to all
functions, Its application in the Yugoslav Army schooling system enables a modern
approach te the realization of integral processes: design, programming and
evaluation of the schooling and educational process. Besides the already realized
effects, special effects are expecied in the field of teaching process modernization
by introducing new teaching technigues and organizational forms into the teaching
process and the education of a gualified personnel for the Yugoslav Army.

Key words: command and information system, command algorithm, guality of

schooling and educational process, integral information sysiem, design,
programming, evaluation of teaching technologies.

+ autorl #lanka su dlanovl lstralvelko-projektaniskog tima KIS-PolcL.

3-6 VOJNOTEHNICKT GLASNIK 1/88.



Uvod

Radi reavanja prakti¢nih proble-
ma razli¢itog karaktera i njihovog uti-
caja na tokove fkolovanja podaficira
i mehani¢ara pozadinskih sluzbi VI,
kao osnovne delatnosti organizacione
strukture PoSC, pofetkom 1996. godi-
ne otvoren je primenjeni istrativacki
zadatak pod nazivom »Upravljanje kva-
litetom obrazovno-vaspitnog procesa
u smerovima PoSC«. Odluka za otva-
ranje istraZivaCkog zadatka doneta je
radi iznalaZenja efikasnijeg refenja za
upravljanje kvalitetom obrazovno-vas-
pitnog procesa.

Pored cilja istraZivanja, utvrden je
i kriterijum za reavanje postavlienog
zadatka, kojim se Zele izbe¢i skupa i
neracionalna refenja sa aspekta efika-
snosti, a iskazan je kroz odnos efekta
i troska. Tokom definisanja zadatka
cilj istraZivanja je uskladen sa budu-
¢om globalnom projekcijom VI, a or
ganizacija i tok istrafivanja sa Pravil-
nikom o opremanju VJ naoruZanjem i
vojnom opremom (NVO) u miru.

Za realizaciju projektnog zadatka
posebno je razraden kibernetski mo-
del, kao doprinos sistemskom pristu-
pu u resavanju sloZenog problema (sli-
ka 1). Model je primenjiv za realizaci-
ju i drugih sloZenih projekata.

Primenom modela sprovedeno je
fazno refavanje problema i zasebno
vrednovanje svake faze. Posebna vred-
nost primenjenog kibernetskog mode-
la ogleda se u moguénostima povrat-
ka u prethodne faze. Pri svakom vred-
novanju faze i eventualnom povratku
u prethodnu mogude je unofenje no-
vih saznanja i popravki, sve do dobi-
Janja Zeljenog refenja. Korisc¢enjem
ratunara ohezbedena je kvalitetna ob-
rada podataka i uspesno vodenje istra-
zivatkog projekta kao i izbor optimal-
nog redenja.
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Prikaz toka 1 dokumenata
istrazivanja

Polaze¢i od afirmativne pretpos-
tavke da postoji pozitivna razlika iz-
medu postojeceg i moguceg resenja si-
stema upravljanja kvalitetom OVP i
da kroz istraZivanje tu vrednost tre-
ba pronadi, pravilno rediti i dokazati,
safinjena je kompletna istraZivacko-
-projektna dokumentacija za redenje
postavljenog zadatka. Projektna doku-
mentacija sadrZi: razradu objektivnih
saznanja o postoje¢em sistemu uprav-
ljanja OVP u smerovima PoSC, infor-
macionim tokovima kao i moguéem
stepenu optimizacije postojedeg proce-
sa. Projektom KIS-PoSC dato je re-
senje racionalne organizovanosti i sa-
vremeni pristup upravljanju organiza-
cionim sistemom u celini, po nivoima
odlu¢ivanja i dodeljenim fFLImk-:ijama.
Pri izboru reSenja postovano je osnov-
no pravilo da je dobro organizovan si-
stem onaj u kojem se ostvaruje uspe-
snost celokupnog sistema, a ne samo
optimum uspe3nosti njegovih podsis-
tema.

Tokom definisanja projektnog za-
datka izvrfena je detaljna i svestrana
analiza zakonom propisanih resenja i
procedura u Skolskom sistermu VI i po-
stavljen hipoteti¢ki model — mogude
redenje. TeZifte u analizi bilo je na to-
kovima upravljanja i realizacije nasta-
Vnog procesa u smerovima FoSC. Ce-
lokupna analiza moZe se safeti u sle-
dece zakljucke: postojeéi sistem upra-
vljanja kvalitetom OVP, koji je uspo-
stavljen pre vide decenija, u raskora-
ku je sa savremenim koncepcijama up-
ravljanja sloZenim sistemima. Model
upravljanja je tehnologki prevaziden
— zastareo je, njegov duZi opstanak u
praksi viSe nije opravdan i treba ga da-
lje usavriavati uvodenjem savremeni-
jih regenja. Pored toga, obrazovno-vas-
pitni proces, koji je zasnovan na prin-
cipu pamécnja Einjenica i procedura
kroz klasi¢nu organizaciju ¢asa, sa pre-
sudnom ulogom nastavnika, vige nije
primeren potrebama savremeno orga-
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nizovanih radnih mesta i treba ga ak-
tuelizirati uvodenjem novih koncepci-
ja nastavnih sadrZaja — znanja i nas-
tavnih tehnologija.

Polazeci od ¢ginjenice da je &kolo-
vanje kadra i obuka jedinica — sasta-
va najvaZnija delatnost vojske u miru,
sadasnja faza transformacije VJ, u ko-
joj se projektuje vojska buduénosti,
prilika je da se redefinisanjem profila
kadra i uvodenjem profesionalizacije
sustinski transformiSe vojni $kolski si-
stem, a time i sama Vojska. Primenom
nauénih saznanja i stvaralatkim pris-
tupom u oblasti upravijanja sloZenim
sistemima, na osnovu savremenih me-
toda i tehnologija, moguée je postici
vece efekte uz manji utrofak raspolo-
zivih resursa.

Programom realizacije utvrdena je

opravdanost istraZivanja i put za ost-
varivanje konadnog refenja.

Funkcionalni model, koji predsta-
vlja teoretsku razradu moguceg rese-
nja za upravljanje kvalitetom OVP u
sistemu PoSC, nastao je kao rezultat
sprovedenih istrazivanja nad tokovima
realizacije funkcija i zadataka smero-
va i stefenih saznanja u toj oblasti. To-
kom izrade funkcionalnog modela izvr-
sena je sinteza saznanja o propisenom
sistemu upravljanja OVP u $kolskom
sistemu VI, sistematizacija faktora i
€inioca tehnoloskih procesa i provede-
na analiza njihovog uzajamnog delova-
nja. U teoretskoj razradi modela tefig-
te je usmereno na pravilno rasporedi-
vanje funkcija i zadataka po nivoima
upravljanja, radi racionalnog koridce-
nja raspolozivih resursa, a polazna je
osnova za projektovanje integralnog
informacionog sistema (IS).

Matricom povezanosti funkcija, za-
dataka i dokumenata po sadrzaju, no-
siocima rada, rokovima i nameni, ut-
vrdeni su osnovni tokovi informacija
I preduzimanja upravljackih akcija.
Matricama je obuhvadeno oko 200 liﬂ-
kumenata kojima se formalizuje mno-
Stvo podataka (atributa). Definisane
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matrice dokumenata predstavljaju sin-
tezu analiziranih informacionih tokova
i procesa koji se odvijaju u organiza-
cionom sistemu PoSC. Njima se poka-
zuje meduzavisnost subjekata po nivo-
ima odluc¢ivanja, funkcijama i zadaci-
ma.

Matricama dokumenata po funk-
cijama — elementima borbens gotovo-
sti izvrSena je sistematizacija i povezi-
vanje poslova, organizacije rada i do-
kumenata, ¢ime je delatnost sistema o-
zakonjena, odnosno utvrden funkcio-
nalni model upravljanja.

Primenom informati¢kih tehnolo-
gija u organizaciji obrade podataka de-
finisani model funkcionisanja sistema
se osavremenjava i postaje efikasniji.
Funkcionalnim modelom upravljanja
stvorena je podloga za modeliranje in-
formacionog sistema i projektovanje
softverskog refenja.

Model informacionog sistema (IS)
razraden je u skladu sa celinama fun-
kcionalnog modela, koji su medusobno
povezani zahtevima za softversko re-
Senje. Obezbedivanje aZurnih podata-
ka potrebnih za upravljanje, bez obzi-
ra na veli¢inu organizacije, postalo je
prioritetna aktivnost u procesu dono-
senja kvalitetnih odluka. Informacioni
sistem, baziran na tehnologiji otvore-
nih sistema (povezivanje rafunara u
mrezu), podrazumeva informaciju kao
vitalni resurs i poistovetio je sa poj-
mom znanja — modi. Ovakav pristup
omogucio je razradu modela aplikaci-
ja-interfejsa i integracije modula u ce-
lini za PoSC.

Mada je podetni zahtev hio da se
primenjeni istrafivatki zadatak resi sa-
mo u vidu funkcionalnog modela po-
stavljenog problema tokom istraZiva-
nja je zakljuceno da je projekat mogu-
ce sprovesti kvalitetnije. Kona¢no rede-
nje dato je u vidu Projekta komand-
no-informacionog sistema PoSC.
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Moguc¢nosti KIS PoSC —
projektni zahtevi

Moguénosti KIS — PoSC najbolje
se mogu sagledati kroz prikaz postav-
ljenih takti¢ko-tehnitkih zahteva —
projektnih zahteva, koji su utvrdeni
tokom faze modeliranja moguceg rese-
nja (slika 1). Projektovani KIS ispunja-
va Cetiri osnovna projektna zahteva:

— radi u mreZnom okruZenju,

— otvoren je sa karakteristixama
portabilnosti, skalabilnosti i interope-
rabilnosti,!

— omogudéava brz razvoj aplika-
cija,

— koristi postoje¢i prenosni sis-
tern wveza.

Na podetku istraZivanja istaknuta
je potreba za uspostavljanjem integral-
nog reéenja podrike odluéivanju u sis-
temu PoSC. Primenom redenja KIS ru-
kovodiocima svih nivoa i u svim faza-
ma procesa stavlja se na raspolaganje
sedam moguénosti:

— raspolaganje aktuelnim infor-
macijama,

— simulacija i operacionalizacija
problema,

— izbor reSenja po kriterijumu
efekat—trogak,

— viSekriterijumsko odluéivenje,

— koriécenje vie nezavisnih mo-
dela provera odluka,

— ostvarivanje povratne veze,

— jednostavnog koriSéenja (ruko-
vanja) sistema.

Projektnim zahtevima nastavni pr-
oces — tok nastave takode je razmat-

 Portablinost je osobina koja omoguéava pre-
nosenje aplikativonog softvera izmedu razlifitih ma-
Sina, | to bez ikakvih dodatnih zahvata na izvors
nom kodu,

Skalabllnost profiruje moguénosti portasilnos-
ti pa razlidite nivoe mafing {razlifitl operativni =is-
temi 1 razlitite baze podataka).

Interoperabilnost podrazumeva medusobnu ko-
munikaciju lzmedu raéunara razligitth prolzvodada,

bez obzlra ma wudaljemost | velifinug ratunare (ko-
munikacioni protokoli).
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ran kao celovit sistem kroz pet poseb-
nih zahteva, kako bi bilo mogude:

— tipizirati baze podataka po ni-
voima odlucivanja,

— odrediti program upravljanja,

— izvriti kvalitetnu anzlizu OVP
po svim aspektima,

— smanjiti obim dokumentacije
u odnosu na postojecu,

— usavriavati informacioni sistem
(»uéi sams).

Projcktovanim resenjem obezbede-
na je kvalitetna podrika odlu¢ivanju.
Informacije relevantne za donoSenje
odluke sadrie dovoljan broj podataka
o funkcionisanju sistema i angaZova-
nju resursa. Njegovom primenom se
poveéava brzina reagovanja (odziv) na
poremedaje, smanjuje neposredan lju-
dski rad i optimizuje angaZovanje svih
resursa. Sistemskim pristupom omo-
guceno je dobijanje informacija o re-
zultatima preduzetih upravljackih i ko-
rektivnih akcija.

KIS PoSC obezbeduje stalno i ne-
prekidno raspolaganje azurnim i aktu-
elnim informacijama — podacima o
celokupnoj organizacionoj strukturi, a
time i sveobuhvatnu, kvalitetnu, brzu i
jednostavnu podriku upravljanju na
savremeno organizovan i pouzdan na-
¢in. Ovakve performanse obezbeduju
mu, pre svega, nau¢ne metode koje po-
driavaju proces odlucivanja, organiza-
ciono ustrojstvo i Fustavkc na kojima
je projektovano softversko refenje, ra-
zvijene relacione baze, korismicki in-
terfejs koji podrfava softver, savre-
mena informatitka tehnologija i rad u
mreZnom okruZenju.

Prikaz korisnitkog
interfejsa

Organizacionom postavkom za re-
{enje problema sistem upravljanja je
strukturiran na pet nivoa (N1-N5, slika
2), kojima je dodeljeno po Sest funkci-
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Si. 2 — Redenje korismickog imterfejsa za upravijacke funkefie po nivoima

ja upravljanja (F1-Fé) sa jednoznaéno
definisanim nadle#nostima, obavezama
i ograni¢enjima. Svakom nivou i funk-
ciji dodeljen je i odredeni broj osnov-
nih zadataka (Z1-Z6). Dokumentima ko-
ja cirkulifu u organizacionoj struktu-
ri otvoreno je povezivanje izmedu ni-
voa upravljanja i funkcija.

Najvisi nivo upravljanja ima fun-
keiju administratora sistema i najsi-
ra prava sa mogucnoscu pristupa svim
nivoima upravljanja u formi koja je
definisana softverskim resenjem. Sva-
kom niZem nivou administrator dode-
ljuje nadleZznost i formu pristupa (a-
Zuriranje, Citanje, Stampanje i sl.).

Klasifikacijom informacija po fu-
nkcijama, zadacima, radnim mestima
i njihovim formalnim uobli¢avanjem
po sadrzaju i formi, a posebno preciz-
nim definisanjem njihovih tokova, o-
bezbedenc je da osnovna i pomoéna
dokumenta sadrZe bitne i afurne in-
formacije u formi koja je prilagodena
odgovarajucem nivou (slika 3). Radi
efikasne podrike procesu upravljanija,
deo dokumenata neophodnih za kvali-
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tetno predvidanje i odludivanje obra-
duje se posebno i u vecoj meri su au-
tomatizovana.

Afuran dokumenat — informacija
osnova je uspesnog i kvalitetnog funk-
clonisanja sistema a time i upravlja-
nja. Zbog toga su u organizacionoj str-
ukturi definisani nesioci stvaranja i
obrade informacija po horizontali i
vertikali, piramidalnog su karaktera
sa ograni¢enjem — niZ nivo 3ira in-
formacija, viSi nivo redukovana — sa-
zeta informacija.

Definisanjem jedinstvene baze po-
dataka sa podsistemima: ucenik, zapo-
sleni, nastavni planovi, kursevi i ispi-
ti u kojima su sadriani svi potrebni
podaci za oblikovanje sadrZaja traze-
nih izlaznih (ciljnih) dokumenata, ost-
varujuci definisane veze, nadlefnosti i
ogranitenja u cirkulisanju organizaci-
onom_ strukturom PoSC, projektovan
je softver sa funkcionalnim korisnié-
kim interfejsom (slike 4 do 8). Na taj
nacin zavrieno je oblikovanje KIS
PoSC i stvorena moguénost za njego-
Vo opitovanje.
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SL 5 — Maska za podsistem UCENIK

SL 6 -— Maska za podsistem ZAPOSLENI
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Sl 8 — Maska za podsistem ISPITI

Moguénost primene
radunara u nastavi

Danas je poznato da informatitka
oprema i odgovarajudi softveri omo-
guéavaju vidi nivo savremene organi-
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zacije i realizacije nastavnog procesa.
Njihovem primenom stvorene su mo-
gu¢nosti objektivno orijentisanog i vi-
zuelnog programiranja, raznovrstan
rad sa bazama podataka i savremene
obrade nastavnih sadrzaja. Pored ovih
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mogucnosti, gotovi profesionalno ori-
jentisani softverski paketi za odrede-
ne specijalnosti znatno profiruju meo-
gucnosti primene raéunara u nastavi.
Zbog svega toga, rafunar sa prate¢om
opremom za multimedijalni prikag tre-
ba da postane nastavno sredstvo u sva-
kom kabinetu — uéionici vojne 3kole.

Projektovani KIS — PoSC, pored
obezbedivanja funkcije upravljanja
procesima, predstavlja materijalnu os-
novu za razvoj i primenu novih nas-
tavnih tehnologija, a na dostignutom
nivou radunari u nastavi se veé kori-
ste kroz razli¢ite procedure (slike 9 do
11) i to za:

— pripremu nastavnika — izradu
propisane nastavnicke dokumentaciije,
prilagodavanje sadr?aja predmeta za
multimedijski prikaz. . .,

— realizaciju nastavnih sadriaja
— novog gradiva, provera znanja...,

— pripremu uéenika za nastavni
¢as — utvrdivanje osnovnih predzna-
nja za nastavni ¢as, pripremu realiza-
cije grupnih i pojedinaénih vezbi. . .,

— samostalno ufenje udenika —
provera nivoa usvojenih znanja meto-
dom vodenja kroz program. ..,

— pracenja uspeha uéenika — e-
lektronski dnevnik, statistika uspeha. . .

Kompletiranjem materijalne baze
KIS PoSC i edukacijom kadra, prven:
stveno nastavnika, stvaraju se pocet-
ni uslovi za $iru primenu informati¢-
kih sredstava u nastavi i njen dalji
razvoj.

Siroka primena ra¢unara u nasta-
vnom procesu uslovljena je mnogo-

% ( DOPUZAVANIE ),
%

%

% Tenk T-55 ( Knjiga 1 - deo 1 ).

Yo

pause

% Pn proven stepena smurivanja stabilizatore STP-2 mogu se pojaviti
% preskoa { preuwéavanje ) ili prigufenje { dopuzavanje ).
%

% Ako po otpultanju rudica kemandnog bloks top do zaustavljanja produava
% da se krece v istom smeru kso i pri navodjenju, tada postoji FRIGUSENJE

% Ako po otpuitenju ruéica komandnog bloka top najpre produZava kretanje u
% istom smeru u kojem se kreteo i pn navodjenju, a zalim U suprolnom smery,
% menjajuci potom nazmenidno smer krelanjs do konadnog zaustavl janja,

% tada postoje PRESKOCI ( PRETRCAVANIE ).

% Provera i podefavanje stepena smynvena stabilizatora STP-2 na tenku T-55
% vrie se pr tehnidkom odriavan u stabilizatora, a prena tafkama 578 582
% ( za VRN ), odnosno prema tafkama 591-592 ( za HRN ).pravila TS-1 2z

% O nadinu izvrienja radova pogledsjie dokument u WORD-u koji ima putamu:
% D:>PETKO>NASTAVASSTP2-2 DOC, i, pek, pogledajte pisano upuistvo

% Ukohko posto)i prigufenje, na nulimetarskom papiru ée se pojawiti rag
% oclovke v obliku kojy cete wideti ukoliko pritisnete bile koji taster !

Sl. 9 — Maska sa teksiom gradiva koje se izudava
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Cdabente odgovor

Prigusenje

Pranye br. 1

Ukohkeo se po crpuitanju rudica komandnog bloka top ( kupola ) 1 dalje krede
v stom smeny, kso 1 pn navodenyy, sve do zaustavljanja, tada postoj:

A)  pngugene
B} preskok

Razmushie, a kad se odludite stisrute bilo kop taster za nastavak,
1 potom odabente odgovor

Sl [0 — Maska za izbor odgovora pri iestiranju

'« POZNAVANJE RADA NA RACUNARU W1 5 7 I Tw»

L U?IJTST\"D Zh FLE[M"MI'JE ISPITA **¥

Na pitania sa vi{estrukim 1zborom odgovora ili na DASNE pitalice
odgovarate tako [to atrelicama izaberste opciju koju "elite pa
zatim pritisnete ENTER.

Na pitanja u kojima trebm da upi{ete odgovor to uradite tako {(Co
u osvetljenom pravougaoniku, gde se nalazi Xursor, upisujetce
ra-an odgovor i privisnece ENTER.

Na pitanja odgovarajte pa“ljivo jer nemate @mogu)nost viajanja na
prethnring pitanja’

e Euie Be B
ETRTRI LT FAET ) 1
ek balrbafalip gl bpdafplatekidaba Bt bad AR S PR T E IR T I EL IS P L IR FE S LY

BaSpdy Bpdubpds Feds Fpl

St 1} — Maska sa wputsivom za refavanje testa
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brojnim ¢iniocima i okolnostima. Voj-
ni $kolski sistem moZe se razvijati sa-
mo paralelno sa razvojem koncepta
skolskog sistema u drustvu, kao njegov
komplementarni deo. Pored toga, pri-
lagodavanje nastavnih sadrzaja i njiho-
va obrada primenom raéunara zahie-
va interdisciplinarno angazovanje viso-
kostruénih nastavni¢kih kadrova kroz
rad u stru¢nim timovima. Koriscenje
racunarske tehnologije u nastavne svr-
he mora postati prevashodna obaveza
i prioritetan zadatak upravnih struk-
tura, kako bi radunar sa multimedij-
skom opremom #to pre postoo moguc-
nost i obaveza. Odgovor na ovako pro-
sireni cilj (cilj koji nadvidava projek-
tovani) treba dati u nastavku istra3i-
vanja, sveobuhvatnim i multidiscipli-
narnim pristupom na nivou VJ, uz sa-
radnju institucija obrazovnog sistema
u drudtvu,

Primena rafunara u procesu
vrednovanja OVP

Pod vrednovanjem OVP podrazu-
meva se kontinualno pracdenje tokova,
evidencije i analize rezultata, koje se
obavljaju u svim delovima procesa, po-
¢ev od selekcije kadra, toka Zkolova-
nja, do ocene rezultata u praksi po za-
vrsenom $kelovanju. Vrednovanje* je
pretpostavka inventivnog i stimulativ-
nog ostvarivanja postavljenih ciljeva i
zadataka svih subjekata po fazama i
sistema u celini. U globalnom smislu
podrazumeva vrednovanje procesa i su-
bjekata u njemu, faza (zaokruZene teh-
noloske ili vremenske celine) i sistema
u celini u funkciji upravljatkog pro-
cesa.

' Vrednovanle OVP ima drutvent, vaspiini,
andragodki, psiholobki, didakti¢ko=metoditki i eko-
nomskl fnaaj, a obavlja se radi intenzivoijeg |
stimulativnijeg ostvarivania postavljenih ciljews i
*adataka fkolovanje i rac onalni)eg orgun H.
Veednovanje podrazumeve konfinualno pracenje,
Osavremenjavanje | aktuelizovanje sisterns obrazo-
vanja radl njegovog stalnog | uskladenog povol)-
nog odnosa s praktiénim zahtevima | savremenlm
trendovima razvoja.
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Pojam kvaliteta OVP, kao sultin-
skog merila vrednosti gkolskog siste-
ma V], iskazuje se kroz koncepciju i
organizaciju njegove realizacije, a vre-
dnosno je utvrden ulaznim dokumen-
tom — Nastavnim planom i progra-
mom, odnosno definisanim profilom
kadra. Kvalitet OVP moZe se sagleda-
vati kompleksnim sagledavanjem, od-
nosno vrednovanjem globalnih tokova
upravljanja, realizacije toka Skolova-
nja i rezultata prakse u VJ. Tokom
vrednovanja pojedinih faza ili sadria-
ja moZe se ispoljiti izvestan subjekti-
vizam, koji se prevazilazi kroz proces
vrednovanja sistema u celini, c;l::"im-:-
nom metoda za objektivizaciju dobije-
nih rezultata.

Podrudje vrednovanja OVP je ko-
mpleksno nauéno podruéje, kojim se
bavi ve¢i broj uéesnika. Osnovni cilj
vrednovanja jeste da se OVP organizu-
je i realizuje u skladu sa prakti¢nim
potrebama Sfkolovanja u VJ. Problem
vrednovanja moze se u odredenom tre-
nutku kvalitetno resiti primenom vige
kriterijuma, razli¢itih metoda i postu-
paka aplikativnih za ratunar, ali mora
biti predmet stalnog i kontinualnog
pracenja, usavriavanja i dogradivanija.

Radi izbora pravilnog pristupa
vrednovanju potrebno je definisati re-
levantne parametre i kriterijume, od-
rediti njihovu relativnu vafnost i uti-
caj na kvalitet ocene refenja, a zatim
primenom metoda za visekriterijumsko
odlu¢ivanje i ocenjivanje dati  ocenu
uspesnosti parcijalnih refenja i siste-
ma kao celine. Na ovaj na¢in mogude
je dugoro¢no i kvalitetno vrednovati
OVP i odriavati ga u funkciji traze-
nog kvaliteta kadrova.

Primenom rafunara u svim faza-
ma upravljanja obezbeduje se kvalitet-
n:'i'a realizacija zadataka, a procesi se
odvijaju na visem tehnologkom nivou.
U procesu vrednovanja racunari omo-
gucuju kompleksnije, lakse 1 brie sag-
ledavanje uticaja vedeg broja izabra-
nih parametara, obradu i objektiviza-
ciju rezultata,
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Procedura pradenja uspeha uéeni-
ka jedan je od vainih segmenata vred-
novanja OVP. Zbog brojnosti i znada-
ja informacija koje se obraduju, ova
procedura je u projektu KIS — PoSC
potpuno automatizovana.

Za potrebe projekta poslo se od
saznanja da razliCite vrste provera zna-
nja ucenika (domaci zadatak, test, pro-
vera prakti¢nih radnji, pismeni ili us-
meni odgovor) nemaju istu teinu i
znacaj sa aspekta primene znanj_é,-. Ra-
di ujednacavanja kriterijuma ocenjiva-
nja ufenika usvojen je jedan od meo-
gucih natina objektivizacije vrsta pro
vera znanja uvodenjem koeficijenata
teZine — pondera vaZnosti provere. An-
ketiranjem nastavnika, od kojih je tra-
Zeno da rangiraju teZinu ocena dobije-
nih razli¢itim metodama ispitivanja za
svoj predmet, dobijen je 3irok spek-
tar pondera. Ova ¢&injenica potvrduje
znataj problema u praksi. Neophodno
je uloziti napor za utvrdivanje opste-
vaiecih pondera i definisanje jedinst-
venog — ujednacenog kriterijuma oce-
njivanja na nivou vojnih 3kola.

Programska aplikacija »Elektron-
ski dnevnik« (slika 12) koja je, radi
ujednacavanja Kkriterijuma ocenjiva-
nja razvijena za KIS — PoSC, pred-
stavlja tehnolo$ku osnovu za mnogo-
brojne upravljatke akcije koje se au-
tomatski preduzimaju, po osnovu za-
datog kriterijuma za stanje uspeha u
odredenoj nastavnoj grupi, klasi, sme-
ru ili $kolskom centru.

Svaki nastavnik, za svoj predmet
i za ufenika koga ocenjuje, unosi oce-
ne i ponder kojima je odredena »va-
noste primenjene provere. Program a-
utomatski, po algoritmu za izracuna-
vanje zakljuénih ocena, izralunava
proseénu, odnosno zakljuénu ocenu za
predmet, uéenika, razred, klasu, smer
i 8kolski centar. Nakon verifikacije o-
cena na sednicama nastavniCkog veca
program automatski aZurira mati¢ne
knjige i svedocanstva po zavrietku ra-
zreda.

Zbog osetljivosti i znafaja prob-
lema, unos ocena korii¢enjem odrede-
ne iifre obavlja iskljuivo predmetni
nastavnik,

1 !' MNpaguat 1

L ; _ —

Bemonuh Buromunp ljs j_ | 4 3 4 38:1) : 5 | 3|
h o . e —

Bojmcawrh Heau 5 1 4 4 4 ;DT 5 3

11,82 9 LA

i Tpyjith Marma | 3 2___4 313 3.08 ?____3____|.
S R =1

I[E;EE:P M:ﬂ.w_-u:_ . {1 3 3 !_3} 2 24215 3

Sl 12 — Izgled maske dnevnika rada ga unos ocena
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Oéekivani efekti

Opitovanjem resenja KIS — PoSC
potvrduje se funkcionalni model, a
njegovim uvodenjem u praksu — im-
plementaciju u komandu PoSC i sve
smerove, ostvaruju se sledeci efekti:

— problem upravljanja resava se
na naucnoj osnovi,

— izgraduje se novi model uprav-
ljanja kvalitetom OVP,

— obezbeduje se permanentan ra-
Zvo] sistema,

Na dostignutom stepenu realizaci
je Projekta KIS organizacioni sistem
PoSC prerasta u uspe$niji i funkcio-
nalniji, to se ogleda kroz:

— poboljSanje i pojednostavlje-
nje postupka predvidanja i odludiva-
nja;

— poboljsanje planske i koordi-
nacione uloge svih &inilaca OVP;

— pravovremeno pokretanje kva-
litetne upravljacke akcije;

— organizovano pracenje toka i
odrzavanje uspostavljenog nivoa OVP;

— optimizaciju ciljeva $kolova-
nja;

— zna¢ajno pobolj$anje rada svih
fivoa i ¢inilaca OVP;

— pojednostavljenje ocenjivanja
1 primena stimulativnih mera:

— olakSavanje pradenja izmena
postojece regulative 1 propisa;

— smanjenje ukupnih trotkova
organizacionog sistema PoSC u reali-
zaciji ciljeva i zadataka $kolovanja i
drugi.

Ostvarenjem ovih i drugih efeka-
ta povecava se radni udinak svih sub-
jekata, ¢ime sistem upravljanja OVP
u celini postaje efikasniji u realizaciji
ciljeva i zadataka $kolovanja uéenika
(osnovna funkcija).

Na eksperimentalnom maodely mr-
eZe, kojim je simuliran rad rukowodi-
laca na tri nivoa upravljanja i plani-
ranja, ostvaren je napredak u brzini

VOINOTEHNICK! CLASNIK Lioa.

stvaranja parcijalnih i globalnih pla-
nova, njihova kompatibilnost, efikas-
nost i lakoéa manipulacije. Pored to-
ga, olakSava se analiza planova pove:
¢anjem vizuelizacije i brzim pretrazi-
vanjem velikog broja postojecih doku-
menata po kljuénim aktivnostima ili
nosiocima. Prenosom informacija kroz
mreiu skraceno je vreme upravljanja
procesom, koje se moZe koristiti za
kreativan rad subjekata OVF. Takode,
olakiano je pradenje izmena zakonske
regulative i propisa. AZuriranjem do-
kumenata kroz mre*u uvek se dobija-
ju trenutno vazeca dokumenta, &to st-
vara znatne ustede, jer nije potrebno
njihovo umno#avanje i vreme za dis-
tribuciju, ¢ime se smanjuju ukupni tr-
oskovi $kolovanja uz istovremenu mo-
gucnost za racionalizaciju organizacio-
ne strukture i raspoloZivih resursa.

Zakljutak

Prikazani komandno-infermacioni
sistem predstavlja savremeni model i
znacajan napredak u procesu upravlja-
nja kvalitetom obrazovno-vaspitnog
procesa u Pozadinskom 3kulskum cen-
tru. Njegovim uvodenjem — impleme-
ntacijom u praksu potetkom 2kolske
1998/99. godine, stvoride se uslovi za
funkcionalniji rad organizacione stru-
kture i osavremenjavanje nastavnog
procesa u smerovima.

Primenom informati¢ke tehnologi-
je u proces upravljanja kvalitetom
OVP stvaraju se praktiéne moguénos-
ti za svestrano sagledavanje i obradu
relevantnih informacija, koje su zna-
¢ajne za donofenje kvalitetnih odluka.
Brzina, nacin i forma obrade informa-
cija stvaraju povoljne uslove za per-
manentno vrednovanje OVP, preduzi-
manje kvalitetnih upravljackih akcija
i njegovu kontinualnu dogradnju (raz-
voj sistema).
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Nove nastavne tehnologije na os-
novu primene radunara u nastavi, raz-
vijeni svet je ve¢ uveo u praksu. Ra-
¢unari su ve¢ uvedeni u nastavu u na-
se skole, pa i vojne Skole, ali se nji-
hova Sira primena mora realizovati
planski i osmifljeno, uz angaZovanje
svih raspoloZivih resursa i najstru¢ni-
jih kadrova. Takav pristup razvoju je
na$ put u buduénost $kolovanja sa
Snjih i budud¢ih generacija struénih ka—
drova VIJ.

Lifernfurar

FROJEKAT KIS-FoSC 1 ostala m
Jekina dokumentaclija, u kojoj jt mmm
ratura na ocsnovu koje Je refavan zadatak

Komandno-informacioni  sistem
modularnog je tipa. Strukturiran je kao
lokalna mreZa radunara i u ovom tre-
nutku predstavlja adekvatan odgovor
zahtevima savremenog $kolovanja kad-
rova za potrebe VJ. Koncepcijski je
prilagodljiv i moZe se implementirati
u sve skolske centre i druge sli¢ne or-
ganizacione strukture. Projektom se
daje doprinos razvoju vojnog $kolskog
sistermna.
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Dr Predrag Petrovid,

dipl. in%
Industrija motora Rakovica,
Beogra

Rezime:!

TEORIJSKO-EKSPERIMENTALNA
ANALIZA KOEFICIJENATA ZAOSTAJANJA
I PRETICANJA POGONSKIH TOCKOVA
MOTORNIH VOZILA 4x4

UDC: 629.11012.351.001.5

U roku eksploatacije uslovi g?‘fﬂﬂ janja pogonskih todkova stalno se menja-

ju i uti‘u na promenu dinamicki

pravolinijskom Kkretanju. Razlidite putanje toékova poj

polupreénika rofkow;dpoganskih mostova pri
irith

pogonskih mosto-

va pri kretanju u krivini i po neravnoj podlozi dovede do pojave zaostajanja i

preticanja pogonskih tolkova jedn

zivaju cirkulaciju parazitske smage kroz transmisiju vozila,

og mosta u odnosu na druﬁ.' Takve pojave iza-
1

a mofe imati ne

gativne efekte. Teorijsko-eksperivientalnim gmrem izvriena je analiza koeficije-

nata zaostajanja i pr&{fcdr:'fa
je { kompatibilna analiza ko

ugﬂnskiﬁ o ) :
icifenata faostajanja i preticanja pri kreranju u

kova na vozilu TARA 4x4. Izvriena

krivini i pravolinijski sa razliditim dinamitkim poluprecnikom kotrljanja
Kifuéne redi: mobilna masing, zeostajanje, preticanje, prianjanje, parazitska sna

ga, cirkulacija.

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE
LAG AND ADVANCE COEFFICIENTS IN MOTOR VEHICLE

DRIVING WHEELS

Summary:

. The conditions of driving wheels adherence to the ground change constantly
during operation arnd cause the change of wheels dynamic radii on the axle dur;:;ﬁ
straightline motion, Different paths of wheels on different axles in curves

on uneven ground cause the la
when compared to the other,
parasite

effects.
were analyzed both theoretically

er through the vehicle transmission,
he lag and advance coef ﬁm'ﬂ::.r of driving wheels on the TARA vehicle
and ex
of the lag and advance caefficients was

and the advance of driving wheels on one exle
wch phenomena give rise o the circulation of

which can lead to negative

rimentally. The compatible analysis
one for motions in curves as well as

for the straight — line motion with different roiling radii.
Key words: mobile machine, lag, advance, adherence, parasiie power, circalation.

Uvod

Razvoj saobradajnih sredstava sa
pogonom na &etiri totka postao je bi-
tan faktor poboljianja njihovih vu&
no-dinamickih karakteristika.

Potetkom ovog veka pojavilo se
vife modela vozila sa pogonom 4x4,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/98,

kao preteta mnogim terenskim, voj-
nim, putni¢kim vozilima, traktorima i
sl. Danas skoro da nema proizvodada
motornih vozila koji nemaju bar jedan
model sa pogonom 4x4.

U principu, kod dvoeosovinskih vo-
zila sa pogonom na sve tofkove, raz-
vod obrtnog momenta moZe se obaviti
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na dva naéina: prvi naéin je dovode-
nje obrtnog momenta na oba mosta,
a veza izmedu njih je blokirana i, dru-
gi je, takode, dovedenje cobrtnog mo-
menta na oba mosta, a veza izmedu
njih je diferencijalna.

Osnove kretanja
motornih vozila 4x4

U ote?anim uslovima eksploatacije,
kao to je kretanje po podlozi sa sma-
njenim koeficijentom prianjanja, po-
vecanje otpora kretanju (savladivanje
uspona, povecanje sila otpora trakto-
ra pri razli¢itim poljoprivrednim rado-
vima i dr.)) i primena pogona na sve
totkove u znatnoj meri doprinosi eli-
minisanju delovanja negativnih efe-
kata.

Kao &to je veé¢ napomenuto, raz-
vod obrtnog momenta od motora do
pogonskih mostova moZe se vrditi pre-
ko tzv. blokirane veze (kada u prenos-
niku izmedu pogonskih mostova pos-
toji kruta kinematska veza) i preko di-
ferencijalne veze (kada u prenosniku
izmedu pogonskih mostova ne postoji
kruta kinematska veza ved diferenci-
jalna).

Pri proraunu prenosnih odnosa
u razvodu snage polazi se od idealizo-
vanog slu¢aja kada je obimna brzina
pogonskih totkova oba mosta jedna-
ka, polazeéi od uslova da se vozilo kre-
¢e po idealno ravnoj podlozi bez kli-
zanja, odnosno sa istim procentom
klizanja i da se u toku kretanja ne me-
nja rastojanje izmedu pogonskih mo-
stova, kao i dinamicki polupreénici po-
gonskih tofkova, odnosno da se me-
njaju za istu relativnu vrednost [1].

Takvi uslovi obezbeduju jednako-
st ohimnih brzina to¢kova oba pogon-
ska mosta. Medutim, u eksploataciji
svi ovi uslovi skoro nikada ne mogu
jednovremeno da se pojave, a nedos-
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tajanjem samo jednog uslova dolazi do
pojave razlike u obimnim brzinama
pogonskih toc¢kova pojedinih mosto-
va, §to uslovljava pojavu zaostajanja
pogonskih tockova jednog mosta za
pogonskim to¢kovima drugog mosta.
Zbog toga ¢e se na tofkovima koji za-
ostaju pojaviti »negativna« obimna si-
la, koja ne samo &to ne doprinosi kre-
tanju, nego mu se éak i suprotstavlja.

Pogonski toékovi koji preti¢u (i-
maju veéu obimnu brzinu) razvijaju
obimne sile koje savladuju ne samo
otpore kretanja ¢itavog vozila, nego i
negativnu silu na pogonskim tockovi-
ma koji zaostaju.

Kao posledica ovakvog stanja kre-
tanja, elementi prenosnika snage izme-
du dva pogonska mosta napregnuti su
dodatnim obrtnim momentom, odnos-
no, osim korisne, prenose i tzv. para-
zitsku snagu koja cirkulide u sistemu
koji ¢ine ti elementi i tlo izmedu po-
gonskih to¢kova. Vrednost ove para-
zitne snage direktno zavisi od vrednos-
ti »negativne« sile i brzine kretanja,
a ta sila zavisi od normalne reakcije po-
dloge i iskori$éenog koeficijenta pria-
njanja. Kocficijent prianjanja zavisi i
od vrednosti zaostajanja pogonskih
totkova jednog mosta u odnosu na
drugi, tj. od razlike obimnih brzina po-
gonskih to¢kova pojedinih mostova.
Ovakve pojave javljaju se samo u slu-
¢aju kada postoji tzv. blokirani raz-
vod snage.

Pri dovodenju obrtnog momenta
transmisiji sa blokiranim razvedom
tangencijalne sile kod toékova koji za-
ostaju one deluju kaco kotione (Xta),
kao $to je prikazano na slici 1b. U slu-
¢aju da se obrtni momenti prenose ra-
vnomerno na prednji i zadnji_pogon-
ski most, a pod uslovom da ne posto-
je drugi poremecaji, tangencijalne sile
oba pogonska mosta deluju u pravcu
kretanja (sl. 1a).
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. 8L I — Grafik proklizavanja pogonskih tofkova:
a — diferencijalna veza izmedu !as.kom, b — blokiran razved izmedu
tofkova

Sprecavanje pojave parazitne sna-
ge postiZe se eliminacijom opisanih
stanja pogonskih toékova jednog mos-
ta u odnosu na drugi diferencijalnim
uredajima, odnosno meduosovinskim
(meduosnim) i drugim diferencijalima.

Analiza kﬂlmuwn]a 1 zaostajanja
pogons totkova

Analiticki pristup analizi koefici-
jenata zaostajanja i preticanja blokira-
ne kinematske veze pogonskih mosto-
va znatajan je zbog utvrdivanja wred-
nosti sila na pogonskim totkovima pri
razli¢itim uslovima kretanja.

Koeficijente preticanja i zaostaja-
nja i njihovu vrednost odreduju:

Ex — odnos teorijskih obimnih br-
zina prednjih (Vo) i zadnjih (Ve to-
tkova pri kretanju na pravcu i na rav-
nom tlu;

& — odnos dinamickih polupres-
nika kotrljanja prednjih (ryy) i m&j ih
(re) tolkova pri kretanju na praveu i
na ravnom tlu:
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E: — odnos predenih puteva, tj.
odnos polupre¢nika okretanja sredina
pogonskih mostova R, i R, pri kreta-
nju u krivinama na ravnom tlu;

& — odnos trenutnih vrednosti o-
bimnih brzina to¢kova koji su u kon-
taktu sa tlom V, i V,, tj. odnos polu-
preénika totkova prema trenutnom po-
lu obrtanja pogonskih mostova R i
Ry, pri kretanju preko neravnina.

U eksploataciji nastaju promene
uslova kretanja, $to se odraZava i na
koelicijente preticanja i zaostajanja
pogonskih to¢kova. Odnos teorijskih
obimnih brzina pogonskih totkova pre-
dnjeg (Von) i zadnjeg (Vo) mosta iz-
nosi:

ntp
Tex

Ckpn
Tizn

B

Vul (1)

gde su Ny, Ne, Nps | Tea — brojevi obr-
taja i projektovani polupre¢nici kotr-
lianja tokova prednjeg i zadnjeg mo-
sta.

Odnos stvarnih obimnih brzina pri
kretanju na praveu i na ravnej podlo-
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zi odreden je preko dinamickih polu-
pre¢nika kotrljanja todkova prednjeg
(rap) 1 zadnjeg (re) mosta:

'y
L
Tdz

2)

Pri kretanju u krivini na ravnoj
podlozi, preticanje i zaostajanje odre-
duje odnos polupreénika okretanja
sredina pogonskih mostova R; i R, pri
uglu zaokretanja B upravljackih toé-
kova.

Takav sluéaj kretanja prikazan je
na slici 2.

0 .,

8l 2 — Krelanje u krivini po ravmoj pod-
logzi

_ R
ﬁ’_ﬂa

=cos @

3

Kretanje toékova na pravcu preko
neravnina moZe se kinematski pred-
staviti kao obrtanje oko trenutnog po-
la, sli¢no kao i pri kretanju u krivini
na ravnoj podlozi [2, 3].

Pravolinijsko kretanje tolkova po
neravnoj podlozi prikazano je na sli-
ci 3.

54

St 3 — Pravolinijsko kretanje pe neravnej
podlozi

Poito su komponente obimnih br-
zina pogonskih tockova V, i V. u tre-
nutnoj ravni kretanja (A-A) jednake,
bide:

Vpcos(y—8)=V, cos §,

Ve Ran cos(y—8)

= = = . (4
& Ve Rea cos 8
gde je:
v — ugao neravnine podloge,
§ == ugao trenutne ravni krctanja tod-
kova.

Ukupno preticanje i zaostajanje,
pri kretanju to¢kova u krivini preko
neravnina, iznosi:

Bashobofrp=—t =
J(ﬁjmﬂm )
T cos &

Oznadavajudi sa Ay i A koeficijen-
te klizanja pogonskih tockova pred-
njeg i zadnjeg mosta, stvarne brzine
kretanja bice:

Vs =Vpd1 =)

Vo= vn{l '_L:I

(©)
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Poito ove dve brzine, zbog krute
veze ]is(ugonskih totkova moraju biti

U odnosu na pravolinijsko kreta-
nje po ravnom tlu, za iste uslove u kri-

jednake, dobija se: vini (§:<<0), linija krive bi¢e pomere-
1=, . na za vrednost AE.
Ea=—— 't = 1 Tgn Ty
1-), iy Fan T AB=(Ex E)u—(Ex i (8
cos g S03(r—8) @ Bt =(Bx - &)y 9
cos & Eu‘:z={§t 2R (10}
]| ;":"-"-aF »
FELA A 2y ,“.}! :-,:1:(5' ]
i 7 7 B
' £y 1084 £pe )
| 5§
B
8
iﬂ.
ol 1l -t

R - i - - L = = e ol »
0460 080N 0,560 1000 1060 1400 1450 1200 nd

SI. 4 — Zavisnost sile pogona i koeficijenata preticanja i zaostajanja po-
gonskih tockova pri kretanju u krivini po neravmoj podiozi

Analizom izraza (7) vidi se da mo-
Ze biti Ex = 1 i da se u toku kretanja
molZe stalno menjati, a time i smer i
vrednost cirkulacije snage u toku kre-
tanja, tj. da se »negativna« sila moze
pojaviti na tofkovima i prednjeg i za-
dnjeg mosta.

Tako dobijene krive mogu se koris-
titi za odredivanje sile na toékovima pr-
ednjeg pogonskog mosta pri razliZitim
uslovima kretanja. Za odredeno stanje
kretanja najpre se izratunava vredno-
5t Emu=EiL;, a vrednostima na apscisi
(slika 4) odgovara odredena vrednost
sile X, na tofkovima prednjeg pogon-
skog mosta.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/%8.

Pri konstantnoj sili pogona X, do-
bija se vrednost pomeranja linije kri-
ve pri kretanju u krivini:

Abr=(Ex B - (—é— —1} (1)

Sila pogona na obimu toékova
prednjeg pogonskog mosta pri kreta-
nju vozila u krivini iznosi:

Xp(B) =X, — AX,(E) (12)

Vidi se da pri kretanju u krivini
dolazi do smanjenja sile pogona za do-
datnu vrednost AX, (E). Pri kretanju
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u krivini po neravnoj podlozi pomera-
nje AE; u odnosu na AE; dobija se na
identi¢an naé¢in kao u prethodnom slu-
¢aju, odnosno:

AEy=(Ex - Ei)in — (B - Eus (13)
Eua=(E Eu & (14)
Enu=(Ex " EI}J]I ) Ei ’ E! (15)

Polazeéi od pretpostavke da sila
pogona X, zavisi od vrednosti B, a
ne zavisi od pojedinih vrednosti od ko-
jih se sastoji E, dobija se da je:

E.ﬂ.lu=E.th
odnosno,
= 1 1]
(Ex-E)m= 5 (B &)
1
A= (-5 ) 1)

Pomodu jednaéina (10) i (11) do-
lazi se do izraza odakle proizilazi da je:

: (16)

&

(ExE)n= (B -Eis

Prema tome, vrednost AEs data je
iZrazom:

ﬁgl:[Ek‘El}l_l“(L -1} (17)

& \ &

Ukupno pomeranje linije krive iz-
nosi:
M= A+ 5= B (- = -1)
& &
(18)
Sila pogona na obimu to¢kova pre-
dnjeg poionskng mosta pri kretanju
vozila u krivini preko neravnina data
je izrazom:

Xp(r2) =Xp+AX,(8:) + AX,(E) (19)

Na osnovu ovakvih analiza koefi-
cijenata zaostajanja i preticanja pogo-
nskih totkova mogu se izraéunati stva-
rni koeficijenti razli¢itih sluéajeva kre-
tanja kada dolazi do pojave cirkulaci-
je parazitne snage, uz prethodno snim-
ljene obrtne momente na kardanskim
vratilima.

Poznato je da izmedu koeficijenta
klizanja X i koeficijenta prianjanja ¢,
za odredeni kontakt pneumatik-podloga
pri odredeno{ brzini kretanja i odre-
denoj vertikalnoj reakciji, postoji me-
dusobna zavisnost.

Na osnovu toga je:

Eux=FH:(kp 22), pa je X,=F(kux, @) 21)

Na osnovu eksperimentalnih istra-
Zivanja [1] zavisnost koeficijenata pria-
njanja @ i klizanja . moZe se prikaza-
ti odnosom:

1
—— -_—, (22)
@ A+B- \'E }-q:max

gde je:

A,B — koeficijenti dobijeni ekspe-
rimentalnim putem (A=1.33
i B=0,0254);

A — brzina kretanja vozila;

h ymax — koeficijent klizanja pri ma-

ksimalnom prianjanju (pri
maksimalnoj sili pogona).

Za oblast stabilnog podruéja, kada
je odnos koeficijenta prianjanja i kli-
zanja pribliZno linearan, postoji zawis-
nost da je [1]:

P ="Prmax (23)

M ymax
Za svaki odnos sile pogona, odnos-
no sile kofenja i opterecenja tocka iz-
ratunavaju se stvarne vrednosti koefi-
cijenata prianjanja totkova zadnjeg
(p.=X./Gu) 1 prednjeg (,=Xs/Gs) po-
gonskog mosta. Na osnovu tih vred-
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nosti izrac¢unava se stvarno maksima-
Ino prianjanje totkova prednjeg i za-
dnjeg pogonskog mosta, kao i koefi-
cijenata klizanja (A, i X.). Prema izra-
¢unatim vrednostima mogu se odre-
diti sile pogona, odnosno sile kotenja
na pogonskim tockovima kada dolazi
do naizmeni¢nih promena preticanja
i zaostajanja.

Eksperimentalno odredivanje
koeficijenata preticanja
i zaostajanja

Merni sistem postavljen na vozi-
lu omogucavao je, pored merenja o
brtnih momenata na kardanskim vra-
tilima prednjeg i zadnjeg pogonskog
mosta i izlaznom kardanskom vratilu
menjackog prenosnika, i kontinualno
merenje brojeva obrtaja: motora, iz-
laznog kardanskog vratila i levog to-
¢ka zadnjeg pogonskog mosta. Na os-
novu broja obrtaja tocka moguée je
izralunavanje predenog puta i brzi-

ne kretanja u odredenim vremenskim
intervalima.

Identifikacija stepena prenosa o-
bavlja se preko specijalnog mernog
sistema, koji se sastoji od selektora
postavljenog na birafu stepena pre-
nosa povezanog preko odredenih pre-
kida¢a sa razli¢itim otpornicima ko-
ji propudtaju jednosmernu struju od-
recdlenog napona za svaki stepen pre-
nosa.

Blok-fema mernog sistema pri-
kazana je na slici 5.

Obrtni momenti su mereni po-
motu mernih traka (torzionih roze-
ta) tipa 6/120 XY21 koje su vezane u
pun Winstonov most.

Brojevi obrtaja motora, kardan-
skog vratila i totka mereni su pomo-
cu induktivnih davata postavljenih na
oko 1 mm od odgovarajude rotirajudce
povriine. Svi merni signali snimljeni
su na magnetofonskoj traci, i zatim,
odgovarajucom obradom, zapisani na
foto-papir Visicordera, a mogu se vo-
diti i na rafunaru i posebno obradi-
vati,

|
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Sl 5 — Blok-fema mernog sistema:
I — merna glava izlaznog kardansiop vratila menjaéa, 2 — merna glava kardan-

skog vratila prednjeg mosta, 3 — merna
4 — dava¢ predenog puta, 5 — davaé b

menjaca, 6 — daw
razdelnik napo

na, ¥ — merna jedinica DV

glava kardanskog vraiila zadnjeg mosta,
roja obriaja izlaznog kardanskog vratilu
broja obrtaja motora, 7 — indikator sistema renosa, 8 —

2550, 10 — digitalni &itad 3-&“

18, 1l — pre-

tvarad jedinice broja obrtaja 3556 A, 12 — merni most HPSC 3102, I3 — magne-
tofon HP 3968 A, 14 — generator naizmeniéne struje, 15 — akumulator
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S1. 6 — Pogon prednjeg i zadnjeg mosta po
asfaltnoj podlozi i pritisku u pnewnratici-
ma p/pn=1711,6 bar:

a — krivina u leve, b — krivina u desno

Rezultati ispitivanja i analiza

Za navedene karakteristiZne slu-
cajeve kretanja na slikama 6 i 7 pri-
kazani su obrtni momenti sva tri kar-
danska vratila i brojevi obrtaja mo-
tora, kardanskog vratila i zadnjeg le-
vog tocka. Na slici 6a prikazani su na-
vedeni parametri pri kretanju u le-
voj, a na slici 6b pri kretanju u des-
noj krivini. Podloga je bila asfaltna
a nominalni pritisak u pneumaticima
po'p.=1,7/1,6 bar. Na slici 7 prikaza-
ni su isti parametri pri ravnomerncm
kretanju u I, II, III, IV i R stepenu
prenosa, takode na asfaltu i sa sma-
njenim pritiskom pneumatika pred-
njeg mosta py/p.=0,9/1,6 bar.

Na osnovu snimljenih parametara
u tabeli prikazane su vrednosti mo-
menata, stvarnih obimnih sila i stvar-
nih koeficijenata prianjanja i kliza-
nja pogonskih totkova.

Za izradunavanje stvarnih vred-
nosti koeficijenata preticanja i zaos-
tajanja potrebno je, za odredeni kon-
takt pneumatik-podloga, odredenu br-
zinu kretanja i vertikalnu reakciju
to¢ka, uspostaviti medusobnu zavis-
nost koeficijenata prianjanja ¢ i M
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Sl. 7 — Pogon prednjeg i zadnjeg mosta po asfaltnoj podlozi i pritisku u preumatici-
ma pdp.=0911,6 bar
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Koeficijent klizanja pri maksimal-
nom prianjanju }\--;man: {maksimalnoj
vuénoj sili) krede se u granicama od
15 do 20%%s, a u ovom slucaju usvojeno
je 18%.

Za oblast stabilnog podruéja, ka-
da je odnos koeficijenata prianjanja i
klizanja pribliZno linearan, njihova za-
visnost definisana je jednaéinom (23).
Za svaki karakteristiéni slu¢aj kreta-
nja, na osnovu odnosa vuéne, odnosno
koc¢ione sile i optereéenja tocka, izra-
¢unavaju se stvarne vrednosti koefici-
jenata prianjanja tofkova zadnjeg (.=
=X/Ge:) 1 prednjeg (9p=2Xp/Gp) mos-
ta, ¢ije su vrednosti prikazane u kolo-
nama 6 i 10 tabele 1. Na osnovu tih
vrednosti izratunava se stvarno maksi-
malno prianjanje todkova pt‘ednjei i
zadnjeg pogonskog mosta za svaki ka-
rakteristiéni sluéaj kretanja (kolona
13). Dobijeni rezultati u potpunosti od-
govaraju preporucenoj teorijskoj wvre-
dnosti koeficijenata prianjanja, koja
na asfaltu iznosi 0,7 do 0.8.

Na osnovu izracunatih vrednosti
stvarnog i maksimalnog prianjanja do-
bijaju se vrednosti koeficijenata kliza-
nja tockova prednjeg i zadnjeg pogon-
skog mosta (A, M) (kolone 7 i 11). Vre-
dnosti dobijene eksperimentalno-ana-
litickim putem omogucavaju graficku
interpretaciju stabilno%dpodruéja koe-
ficijenata prianjanja i klizanja, pri Ce-
mu relativno male brzine kretanja ne
uti€u na tu zavisnost u stabilnom pod-
ruc¢ju (sl. 8).

Na osnovu izradunate zavisnosti
p=F(\) mogu se odrediti vuéne, odno-
sno kocione sile na pogonskim totko-
vima X=CIX) prednjeg i zadnjeg mo-
sta u slu¢ajevima kada dolazi do na-
izmeni¢nih promena preticanja i zaos-
tajanja. Medutim, posto u razmatra-
nim karakteristi¢nim sluéajevima kre-
tanja uvek zaostaju prednji, odnosno
preticu zadnji tockovi, zavisnost vudne
sile i ukupnih stvarnih koeficijenata
zaostajanja i preticanja moZe se pri-
kazati samo za takav slucaj (sl. 9).

60

Kriva 1 predstavlja kretanje u le-
vim i desnim krivinama sa uslovno is-
tim, a kriva 2 pravolinijsko kretanje
sa razligitim dinamiékim polupreénici-

G4 Baen
o [ xpin)

Sl & — Teorijsko-eksperimentalna zavisnost
obimnili sila i koeficijenata prianjanja i
klizanga

———

83 m kA [N

§l. 9 — Teori 'skwkﬂfieo?mmm!m Zavisnost
sila vude i wkupnog koeficijenta preticanfa
i zaostajamnja: o
1 — kreranje w krivini, 2 — pravolinijsko
krefanje
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ma kotrljanja tockova prednjeg i zad-
njeg pogonskog mosta.

Za karakteristi¢ne slutajeve kreta-
nja grafoanalitickom metodom su izra-
cunati koeficijenti zaostajanja i preti-
canja, pri ¢emu je:

Eu=E:=R./R;=6,5/6,95= 1,069

Eu=E =ralry=0,3910/0,3794=1,030

~ Analizom dobijenih vrednosti stva-
rnih i teorijskih koeficijenata zaosta-
janja i preticanja moZe se konstatova-
ti da su njihova odstupanja neznatna,
a pri kretanju u levoj krivini manja
za oko 1,96%, a u desnoj za oko 2,9%%.

U pravolinijskom kretanju, sa raz-
li¢itim dinamiékim polupreénicima ko-
trljanja to¢kova zadnjeg i prednjeg mo-
sta te razlike su nesto vede. Teorijski
koeficijenti su manji u I stepenu pre-
nosa za oko 9,7%, II-87%, III-7,96%,
IV-3,1%/,.

Primecuje se da pri povecanju br-
zine kretanja dolazi do smanjenja st-
varnog ukupnog koeficijenta zaostaja-
nja i preticanja u odnosu na teorijski.
Povecdanjem obimne sile na to¢kovima
koji zaostaju dolazi do povedanja di-
namic¢kog polupretnika kotrljanja to&-
kova prednjeg mosta, pa time i sma-
njenja razlike Ars tockova prednjeg i
zadnjeg pogonskog mosta.

Analiza teorijskih i stvarnih koefi-
cijenata preticanja i zaostajanja, dobi-
jenih eksperimentalno-analiti¢kim pu-
tem, u potpunosti potvrduje rezultate
dobijene eksperimentalnim ispitiva-
njem.

Razlika stvarnih i teorijskih vred-
nosti je neznatna pri kretanju u kri-
vinama (<{3%), a pri pravolinijskom
kretanju (re=>ra) << 10%, §to je na sa-
svim zadovoljavajudem nivou.
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Zakljutak

Na osnovu analiticke analize mo-
Ze se konstatovati da do cirkulacije pa-
razitske snage kod vozila sa pogonom
4x4 dolazi pri preticanju i zaostajanju
tockova jednog pogonskog mosta u od-
nosu na drugi, odnosno pri postoja-
nju negativne sile na toCkovima koji
zaostaju. Vrednost te sile zavisi od ot-
pora kretanju, koeficijenta prianjanja,
odnosa dinamickih polupreénika kotr-
ljanja tockova jednog pogonskog mos-
ta u odnosu na drugi, tangencijalne e-
lasti¢nosti pneumatika, stepena koris-
nog dejstva, i dr.

Na osnovu sprovedene eksperimen-
talno-teorijske analize teorijskih i st-
varnih ukupnih koeficijenata zaostaja-
nja i preticanja pogonskih to¢kova mo-
tornih vozila 4x4, pri kretanju u krivi-
ni sa uslovno istim i pravolinijskom
kretanju sa razlicitim dinamitkim po-
lupre¢nicima  kotrljanja i uporede-
njem njihovih vrednosti moZe se kon-
statovati da su odstupanja stvarnih od
teorijskih neznatna. Pri kretanju u kri-
vini teorijski koeficijent je manji za
oko 3%, a pri pravolinijskom kretanju
za oko 10%.

Postignuta je zadovoljavajuéa tad-
nost eksperimentalnog dela istraZiva-
nja i mogucénost da se postojeca teo-
rija u ovoj oblasti moZe sa dovoljnom
tacnodcu koristiti u razvoju vozila sa
dva i vise pogonskih mostova jos u fa-
zi projektovanja.

Pri kretanju u krivini sa razlici-
tim koeficijentima prianjanja, tokovi
imaju razli¢ite trajektorije, a samim
tim i razli¢ite ugaone i translatorne br-
zine, koje uti¢u na povecanje razlike
dinamickih polupreénika tockova, a ti-
me i na pojavu cirkulacije parazitne
snage. Radi eliminacije pojave cirku-
lacije parazitne snage, na vozila se u-
graduju meduosovinski mehanizmi za
raspodelu snage, kao $lo su to auto-
matske jednosmerne spojnice, samo-
blokirajuci diferencijali, diferencijali
malog trenja, viskozne spojnice i dr.
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BUKA U VOJNIM MOTORNIM VOZILIMA
I NJENO DEJSTVO NA VOZACE

UDC: 534.831.08:623.43

U toku upravljanja motornim vozlom dolazi do pojave zamora vozala. Uz
roct fog ramora | Smanjenja radne sposobnosti su razlefiti, ali, pre svega, eviden-

tar je uticaj buke na poveéanje ramora i smanjenje radne s
tim i na berbednost saobracaja. Do fizickih velidina koje
buke dolazi se merenjem. U radu je pri
tornih vozila sa osvriom na dozwoljene n

sabﬂ-:};n, a samim
rakterifu Je;sm
zan metod merenja buke u kabiri mo-

orme date pravilnikom,

Kljuine reéi: buka, merenje buke, motorno vozilo.

NOISE IN MILITARY MOTOR VEHICLE AND ITS EFFECT ON

MILITARY DRIVING PERSONNEL

Summary;

Duriui_-:triving a vehicle driver usually becomes tired. There are different
!

causes of t

s fatigue and decreasing of workin

ability, bur firstly, it is evident

neise mainly mfluences the increasing of fatigue, the decreasing of working
ability and, of course, traffic safety. Measuring the noise effect, certain physical
values appear. In this study, the niethod of measuring noise in the mofor vehicle
cabin is shown, in accordance witk the standards given in the Dook of regulniions.

Key words: noise, noise measuring, motor vehicle,

Uvod

Od sposobnosti pravovremenog i
ispravnog reagovanja vozada u kon-
kretnoj saobracajnoj situaciji u veli-
koj meri zavisi bezbednost saobraca-
ja.

Na zamor vozata najéeice utidu
vizuelni, auditivni, vibracioni i mikro-
klimatski uslovi. Pored toga Sto iza-
zivaju zamor koji utice na smanjenje
radne sposobnosti vozata pri dufem
i intenzivnijem dejstvu ugroZavaju i
zdravlje vozaéa, Danas, pri projekto-
vanju i konstrukciji savremenih sao-
bracajnih sredstava sve veéa painja
poklanja se vibroakustiénim uslovi-
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ma, a vec su prihvacdeni i kriterijumi
kojima se ograni¢ava vreme izlaganja
pojedinim intenzitetima buke i oscila-
cija.

Zbog toga je merena buka u kabi-
nama vojnih motornih vozila, a dobi-
Jjeni podaci vrednovani uporedenjem sa
kriterijumima o dozvoljenim nivoima
karakteristika.

Pojam buke

Buka se moze definisati subjektiv-
nim, objektivnim, kvantitativnim i kva-
litativnim parametrima [3].
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Subjektivna definicija — buka je
svaki neugodan, nepoZeljan, jadi zvuéni
podraZaj, bez obzira na njegove dalj-
nie akusti¢ne kvalitete. U definiciji bu-
ke pojedini autori se slufe samo ovim
subjektivnim kriterijumima.

Objektivna definicija — buka je
kompleksni zvu¢ni podraZaj koji ima
malo ili nimalo periodi¢nosti u svom
kontinuitetu, a talasni oblici se ne po-
navljaju u odredenim vremenskim in-
tervalima.

Kvantitativna definicija — buka
je definisana odredenim vremenskim

onstantama, [rekvencijskim spek-
trom, izraZenim u hercima (Hz) i inte-
nzitetom izrazenim u decibelima (dB).

Kvalitativna definicija — buka
moze biti kontinualna, intermiterntna,
impulsna ili eksplozivna. Ona moZe bi-
ti kombinovana sa pojedinaénim ja-
kim vrénim intenzitetima bilo gde u
frekvencijskom spektru.

Buka, definisana kao svaki neie-
ljeni zvuk, sastavni je deo svakodnev-
nog Zivota. Svojim dejstvom negativ-
no utie na painju, snizava radnu spo-
sobnost, deluje na neurovegetativni
sistem, ostecuje sluh i izaziva niz ra-
zlicitih promena u organizmu. Ometa
govornu komunikaciju i uti¢e na po-
nasanje Coveka, a pri juim nivoima
moZe imati i patoloike efekte.

Pod Stetnom bukom [8] podrazu-
meva se svaki zvuk ¢iji nivo, izmeren
na odredenom radnom mestu u rad-
noj prostoriji u dB (A), prelazi dopus-
tene nivoe buke propisane pravilni-
kom.

Pod &tetnim delovanjem buke po-
drazumeva se buka koja narodito o-
meta razne vrste delatnosti, neposre-
dno sporazumevanje govorom, posre-
dno sporazumevanje sredstvima komu-
nikacije i primanje zvu¢nih signala,
a ofteduje i ¢éulo sluha.

Pri dejstvu buke dolazi do odre-
denih promena [5], a najéesée do o%-
tecenja sluha, osecaja smetnji i nepri-
jatnosti, u &ijoj osnovi leZe razne psi-
hofiziologke promene, a {este su i pro-
mene uéinka na radu.
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Ublazavanje buke, a time i otkla-
njanje Stetnih posledica koje ona iza-
ziva, danas je vrlo znaéajan zadatak
svih stru¢njaka koji se bave pitanji-
ma poboljianja uslova Zivota i rada.

Do zadovoljavajuéih resenja pro-
blema buke sigurno nije mogude do-
¢i ni brzo ni lako, ali sve iricijative
moraju biti u skladu sa savremenim
tehni¢kim saznanjima i dostignuéima
nauke.

Pokazatelji buke

Buka je wvrlo kompleksna po po-
reklu i stohastitka je pojava. Za po-
znavanje buke najznacajnije su fizi-
¢ke karakteristike koje se odnose na
pritisak, intenzitet, spektar i vremen-
ske promene,

Jedinica za merenje nivoa buke je
decibel (dB), koji predstavlja odnos
izmerene i referentne velidine. Decibel-
-skala je logaritamska gde je referent-
ni nivo 20 mPa, §to predstavija 0 dB.

Ova skala sufava opseg merenja
na 120 dB. Nivo je logaritam odnosa

date veli¢ine 1 reperne vrednosti iste
vrste.

Nivo zvuénog pritiska SPL je mera
koja predstavlja odnos:

L,=10 log (-IF::}’ =20 log ({:J

gde je:

p — pritisak na izvoru u mPa,

pe — referentna  vrednost od 20
mPa.

Medutim, nivo buke izraZen u dB
ne daje podatke o spektralnim kompo-
nentama buke, niti podatke kako na
njih reaguje covek. PredloZene su tri
korekcione krive — A, B i C koje su
na medunarodnom nivou standardizo-
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vane (slika 1). Rezultati merenja buke
izraavaju se u vrednostima dB (A),
dB (B), dB {C).

8 spi.am

Soexnrg. £i-
S
2000

Sl I — Korekcione karakteristike A, B, C

20 1,000 2000

Koris¢enjem tefinske krive A me-
reni intenzitet buke se najviSe pribliza-
va doZivljaju jatine. Kod tefinske kri-
ve C, kriva odgovara za sve frekvenci-
je od 30 do 8000 Hz, ravna je, izraZa-
vanje jaCine je priblizno, u dB i bez
prigusivanja. Izmedu njih nalazi se ko-
rekciona kriva B koja se znatno ma-
nje koristi. Za merenje nivoa saobra-
cajne buke preporucljivo je da se ko-
risti korekciona karakteristika A, ko-
ja se najlesce koristi za razmatranje
dejstva buke na ¢oveka [7].

Merne velidine buke

Zvuk je jedan oblik energije, pa
potencijalno osteéenje sluha ne zavisi
samo od nivoa veé i od trajanja bu-
ke. Izlaganje izvoru buke, na primer
od Cetiri ¢asa, donosi veda otecenja
sluba od istog zvuka u trajanju od je-
dnog ¢asa. To znaé&i da mora da se od-
redi primljena energija, &to je relati-
vno lako za konstantni nivo e Za
promenljivi nivo, definide se period
merenja i izra¢unava vrednost Leq.
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Naime, kod buke stalnog nivoa
(bez impulsa i bez tonova) izmereni
{(merodavni) nivo je isti kao i srednji,
meren preciznim fonometrom, uz pri-
menu korekcionog filtra sa A karakte-
ristikom i brzim (fast) odzivom u to-
ku mernog intervala.

Ekvivalentni kontinualni nive bu-
ke (Leq) nivo je zvuénog pritiska, ra-
sporeden na merni period i pre-
dstavlja proseénu energiju nivoa bu-
ke za neki odredeni period. Ova mera
daje numericku vrednost promenlji-
ve buke koja je ekvivalentna nivou ko-
nstantne buke sa istom ukupnom ene-
rgijom.

Merenje Leq zasniva se na odgo-
varaju¢em energetskom principu:

T 2
L,=10 log — | (ﬂ) dt @
T a Pe
gde je:
T  — wremenski interval merenja (s),
p(t) — vremenski promenljiv zvuéni
pritisak (Pa),
pPe — referentni nivo od 20 mPa.
Nivo izlaganja zvuku SEL ili

Leat predstavlja alternativni parame-
tar za Leq. To je konstantni nivo ko-
ji deluje u jednoj sekundi i jednak
je akustitnoj energiji originalnog
zvuka:
T z
Lew=10 log —— | (P“—(t}-) i @)
bt 04 Po

gde je:
tra=1 s.

Merenje buke u
motornom vozilu

Merenjem buke odreduju se veli-
¢ine kojima se opisuje i ocenjuje bu-
ka i njeno dejstvo.

Buka u motornom vozilu prped-
stavlja znaCajan faktor optereéenja
vozaca i putnika. Medunarodna orga-
nizacija za standardizaciju usvojila
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je odgovarajudi standard o merenju
buke u motornim wvozilima — ISO
5128 (1980).

Ovim standardom predvideno je
merenje buke u motornom vozily, i to:

— pri najmanje pet jednako ra-
sporedenih brzina izmedu 40% i 50%
od maksimalne brzine;

— pri punom ubrzanju motora od

ini og do maksimalnog broja o-
brtaja;

— na mestu, pri punom ubrza-
nju motora od minimalnog do maksi-
malnog broja obrtaja.

Merno mesto nalazi se kod voza-
¢a. PoloZaj mikrofona u odnosu na se-
diste vozata prikazan je na slici 2 [2].

e ek

Sl 2 — Poloiaj mikrofona u odnosu na se-
difte vozada

Merni interval odreduje se prema
tipu buke. Po pravilu, minimalni me-
rni interval mora biti dovoljno dug
da obuhvati ceo ciklus promene ni-
voa posmatrane buke.

Merna oprema

Mernij instrumenti moraju da ispu-
njavaju zahteve IEC 651 za tip »l« i
IEC 804 na integracione merne instru-
mente kategorije »P« Za merenje pro-
menljivih nivoa instrument mora da
omoguci merenje Leq. Instrument tre-
ba da omogucava merenje nivoa sa fi-
Iterom A, linearnog nivoa, kao i ok-
tavnu analizu u opsegu srednjih fre-
kvencija oktava od 16 Hz do 16 XHz
(8].

Opremu za merenje buke, u osno-
vi, uvek ¢ine zvukomer i mikrofon.
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Zvukomer ima ulogu da prima zvuk
na na¢in koji odgovara ljudskom uhu
i da obezbedi objektivho reproduko-
vanje merenja zvuénog pritiska. Mi-
krofon pretvara zvuéni signal u ekvi-
valentni elektri¢ni, koji se u proceso-
ru mo#e preracunavati.

Precizni  integracioni fonometar
B & K 2230, IEC tip 1 (impulse) idea-
lan je za sve vrste merenja, ukljuuju-
¢i oktavnu i 1/3 oktave frekventnu ana-
lizu sa dodatkom filtera. Na slici 3 pri-
kazan je instrument kojim se obavlja
IMEerenje.

Merni instrument, u zavisnosti od
toga $ta se meri, upotrebom dva dete-
ktora omogudava:

SI 3 = Instrument B&K 2230
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— dva nacina rada (RMS i Peak),
tri vremenske karakteristike (S, F i I),
cetirl ponderisane karakteristike (A,
C, Lin i All Pass), $to omogudava sva
standardna merenja;

— merni opseg od 24 do 130 dB
(A) u Sest podopsega po 70 dB sa pre-
klapanjem;

Skala je od tecnih kristala sa
etiri citre koje se obnavljaju svake
sekunde, finoce 0,1 dB. Omogucava kva-
zi analogno prikazivanje trenutnog ni-
voa u skokovima po 2 dB koje se ob-
navlja 64 puta u sekundi.

Funkcije mernog instrumenta su:
Reset, Max. i Min., Hold Reset i Pause.
Oktavnu i tercnu analizu obavija sa fil-
terima 1624 i 1625 istog proizvodaca.
Omogucava prikljucak na pisa¢ nivoa
2317 [9).

Instrument moze istovremeno da
obavi pet vrsta merenja:

— merenje nivoa zvuénog pritis-
ka (SPL),

— odredivanje ekvivalentnog ni-
voa zvucnog pritiska za ceo period me-
renja (Leg),

— merenje vrine vrednosti (Leq
max, Leq min),

— merenje nivoa izlaganja zvuku
(SEL). T
Svih pet merenja obavlja se para-
lelno, a jedinice mere u kojoj su iz-
merene velitine su u dB.

£naci, meri se A ponderisani nivo
buke pri brzinskoj akteristici in-
strumenta FAST [9].

Rezultati merenja

Buka je merena u toku realizacije
zadataka prevoZenja sredstava, u re-
alnim uslovima eksploatacije, u kabi-
ni motornih vozila, Merenje je vrieno
u vangradskoj voinji u uslovima ko-
lonskog kretanja. Instrument je posta-
vijen u visini udiju vojnika vozaca, na

stojanju 0,2 m od uha.

Rezultati merenja unutrafnje bu-
ke, instrumentom B & K 2230, razlidi-
tih tipova motornih vozila obradeni su
i prikazani tabelarno.
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Tabela I
Rea:uﬂa:iﬂ Tﬂen:g“%asgje buke
:=5xsmmiSELian | Max | in |sPL |
Ei—fa-m 1064 | 878 | 943 | 857 | 877
o it pren. 101 | 849 | 343 826 | 815
w35 PR 11029 | 83,6 | 938 | 198 15 |
i?ﬁﬁfﬁ, Jz_m;a | 834 | 949 | £37 | 853
Vs e ona | ans [z | ws0 | s1s
i
Tabela Ia

Rezultati merenja unutrainje buke vozila

TAM 5000 D u stanju mirovanja
t=2x5 min| SEL | Leq | Max | Min | SPL
poinimall | 994 | 804 978 | 729 | 757
Daksimalni| 108,3 | 894 | 984 | 88,1 | 898

Takbela 2

Rezultati merenja unutrafnje buke
vozila TAM 150 T 11

t=5x5 min| SEL | Leq | Max | Min | SPL
Eﬁi‘- mﬂ'lmﬁ,ﬁ 85,4 J‘sld}.-ﬁu 832 | 810
L prenlgop | 796 | 877 ;,1 80,5
f—%‘a’ mn| 1033 | 811 | 943 _?S_.;S'Tﬁ
v 5L pien. ;7; 878 | 921 | 76,5 .| 863
1:;533 m‘-l 1051{3&3 932 I??.!i 906
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Tabela 2a

Rezultati merenja unutrainje buke vozila
TAM 150 T Il u stanju wmuirovanja

Tabela 4

Rezuliati merenja wnuirafrnje buke wvozila
PUCH 300 GD

— —
t=2x5 min|SEL | Leq | Max | Min | SPL| |t=3x5 min SEL!lm Max | Min | SPL
il TI1 st. pren.
it | 03 [0 152 [ o9 | s | VL35 Biep| 1 |83 |07 | 350 |07
maksimalni| 1003 | g64 | 964 | 701 | 887 IV st Pret| goo [ 637 | 762 | 310 | 622
IV st. pren.
IV st. pren.| gy | 654 | 840 | 392 | 722
Tabsla 3 |IV st. pren.
IV 55 pren:| 898 | 702 | 788 | 398 | 746
Rezultati m.ﬁi_rjgjazgggmégafﬁgsbuke vozila v —_—
st. L
v=80 h 940 | 739 | 850 | 31,1 | 756
t=5x5 min| SEL | Leq | Max | Min | SPL
T Tabela 4a
I1I st
v=40 kpm:.. 1012 | 810 | 959 | 785 | 886 Rezulrari merenja unuirainje buke vozila
— PUCH 300 GD u stanju mirovanja
IV st pren. g96 | 772 | 942 | 729 | 800 :
N S t=2%x5 min| SEL | Leg | Max | Min | SPL
V=3 B t021 | 193 | 880 | M6 | 817 | |
TN
| br. obrtaja 743 | 559 | 669 | 502 | 58,1
::'r_% Fel.| 015 | 830 | 942 7876 | 828 [trerm—— .
— br. -:Jbrt.njn| 922 | 768 | 802 | M1 (773
VIS DTSR 1048 | 841 | 944 | TT0 | 872 - - -
VIS Preti 1025 | 830 | 916 | 740 | 916 Ocena rezultata merenja
- Prema pravilniku o merama i nor-
mativima zastite na radu od buke u
Tabela 30 radnim prostorijama dopuSteni nivo

Rezultati merenja unutrainje buke vozila
FAP 2026 BSIAVS u stanju mirovasfa

]
| 1=2x3 “‘iﬂ' SEL | Leq | Max ' Min | SPL
I [}
E‘r‘f‘hﬁi‘éﬂ 843 | 64,7 | 840 1 622 | 645
Ig:knl;na,jf 99,7 | 80,0 | 844 {73.1 81,6
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buke za upravljanje transportnim sre-
dstvima ograni¢en je na 80 dB (A). Iz
podataka koji su dobijeni merenjem i
kasnijom obradom meoie se zakljudi-
ti koji tip motornog vozila zadovolja-
va navedeni kriterijum. Buka u mo-
tornom vozilu TAM 5000 D je najizra-
¥enija. Osim toga ovo vozilo je i osno-
vino nastavno sredstvo u osnovnoj o
buci vojnika vozala, pa imajuci u vi-
du navedeni pravilnik, mogude je iz
vuéi vrlo zamimljive zakljucke.
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Naime, u pravilniku je, s obzirom
na izmereni nivoe buke, dat tabelarni
pregled moguc¢nosti neposrednog spo-
razumevanja govorom (tabela 5).

Tabela 5

Dopuiteni nivoi buke 5 obzivom na .
mogucnost neposrednog Sporazumevanja

ma, moZe biti predmet posebnog istra-
#ivanja u fun}fcciji sticanja wvozackih
znanja, ve$tina i navika. Drugi pravac
istraZivanja bio bi u domenu zaltite
na radu.

Osim toga, pravilnikom je reguli-
sano i vreme izlaganja buci s obzirom
na nivo njenog trajanja (tabela 6).

govoarom [8)
o Udaljenost [m]-_ Tabela 6
dB (A) Normalni Glasni Dopuiieno vreme izlaganja buci 5 obzirom
govor govar na wive wnjenog trajanja [8]
7 4 i 3 i
_ ;:' p | lﬁ Dupuﬁten{gﬂﬂagan;e Nl;.dg :::}ke |
s | 22 85 8 85
60 13 25 6 a7
65 07 14 4 90
70 04 08 B i 92
5 1 02 0,45 2 95
80 0,13 0,25 1172 97
85 007 0,14 1 100
90 | 0,08 1/2 105
I 1/4 110
Ako se uzme u obzir izmereni nivo _ 1/8 115+
E;IEF u vuz:’luré mog;fnustds -:-&mﬁ * Ne dozvoljava se trajno ili povremeno
fanta Bovirom, mote s¢ dobii rasto. | N AT R 1% g
da bi mogao kandidatu u toku obuke

rufiti dodatna objadnjenja i potre-
nu pomoc. S obzirom na nivo izmere-
ne buke u vozilu TAM 5000 D, a da bi
postojala govorna komunikacija izme-
du instruktora i kandidata u fazi obu-
ke, oni moraju biti, u slu¢aju glasnog
govora, na medusobnom rastojanju
manjem od 0,14 m, odnosno, prema is-
traZivanjima [4], moguénost sporazu-
mevanja normalnim goverom je prak-
ti¢no nemoguda. U sludaju da se u o
buci koristi motorno vozilo TAM 150
T 11, govorna komunikacija bi bila
praktiéno nemoguéa s obzirom na po-
loaj motora unutar kabine motornog
vozila. Moguénost obuke u takvim u-
slovima radne sredine, kao i pouzda-
nost vozila sa takvim karakteristika-
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S obzirom na mere bezbednosti sa-
obracaja, ovi pokazatelji imaju veli-
ku ulogu, kako u planiranju, tako i
pri ::eaIiza::ii'i zadataka upravlianja mo-
tornim vozilima,

Vozilo kao izvor buke

Buka motornih vozila rezultat je
rada velikog broja uredaja i sistema,
od kojih svaki proizvodi buku manjeg
ili veceg intenziteta. Najznacajniji iz-
vori buke su:

— izduvni sistem,
— usisni sistem,



— motor (buka sagorevanja i me-
hani¢ka buka),

— sistem za hladenje,

— pneumatici,

Motorna vozila imaju dva vida e-
misije buke [1]:

— neizbe#ni — koji su vezani za
razne procese (proces sagorevanja, u-
sisavanja, izduvavanja, hladenja. . .);

— emisiju — &iji intenzitet zavisi
od nedostatka konstrukcije, proizvod-
ne tehnologije i drugih gresaka.

Emisija buke privla¢i painju sa
nekoliko aspekata:

— opéta emisija buke motornih
vozila i njeno dejstvo na okolinu (spo-
ljna buka);

— uslovi rada vozafa i komfora
vozata i putnika (unutradnja buka);

— wek elemenata vozila koji proi-
zvode buku (strukturna buka);

— dijagnostika sklopova i agrega-
ta vozila prema emisiji buke.
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Znalajno je prikazati uticaj poje-
dinih komponenti na ukupan nivo !]m-
ke teretnog vozila na osnovu merenja
koja su u skladu sa Pravilnikom N9
medunarodne organizacije za standar-
dizaciju IS0, slika 4 [1].

Buka izduvnog sistema

Izduvni sistem je potencijalno naj-
vedi izvor buke na vozilu. Buka je pro-
izvod iznenadnog oslobadanja gasa u
izduvnom sistemu sa otvaranjem izdu-
vnih ventila, i bitno zavisi od tipa i kon-
strukcije motora, refima rada motora
i karakteristika prigufiva¢a, kao i du-
Zine izduvne cevi i debljine njenog =zi-
da.

Buka usisnog sistema

Buka usisnog sistema je proizvod
otvaranja i zatvaranja usisnih ventila,
odnosno prolaska i zaustavljanja pro-
toka vazduha u cilindre, i znatno za-
visi od refima rada motora, akustid-
nih karakteristika usisnog takta, vrste
i karakteristika filtera za vazduh i pri-
gudivaca,

Buka motora i mehanicka
buka

Buka motora sa unutrainjim sa-
revanjem je proizved sila mehanié-
%g porekla i dejstva gasova na klip,
a nastaje od procesa kompresije i sa-
gorevanja u cilindru motora, 5to pro-
izvadi vibracije spoljnih zidova bﬂika
koji emituju buku. Proces sagorevanja
predstavija najznaajniji izvor buke
motora. Efekti sagorevanja kod dizel
motora znatno zavise od pritiska u ci-
lindru. Buka mehani¢kog porekla pro-
uzrokovana je radom zupéanika za po-
gon mehanizma za razvodenie smede,
ventila, pumpe za dovod goriva, siste-
ma za podmazivanje, menjaca, sistema
za prenos i drugih pomoénih uredaja.
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Buka sistema za hladenje

Buku sistema za hladenje uglav-
nom stvara ventilator. Problem Euke
ventilatora stalno se zaoétrava sa po-
rastom snage motora, jer se motori ve-
¢e snage moraju intenzivnije hladiti,
Zbog toga buka sistema za hladenje
znatno zavisi od konstrukcije ventila-
tora, njegove brzine, kao i od hladnja-
ka odnosno oblika saca. Ostali kompo-
nentni izvori buke rashladnog sistema
su drugorazrednog znaéaja.

Buka pneumatika

Dodir pneumatika i kolovoza je-
dan je od osnovnih izvora buke za
pojedine kategorije vozila, posebno za
teretna, pri odredenim uslovima eks-
ploatacije. Za brzine ispod 50 km/h
buka nije znatno izrazena, dok pri br-
zinama vec¢im od 80 km/h ona postaje
dominantna. Ova buka nastaje usled
povecanja pritiska vazduha i njegovog
strujanja kroz protektore i neravnine
na putu. Buka pneumatika zavisi i od
oblika fare i za popreéno postavljene
Zlebove ona je izraZenija nego kod reb-
rasto pl:lstavfjenog Zleba,

Uticaj buke na organizam

Sama ili u sprezi sa drugim agen-
sima buka dovodi do tegoba, kao ito
su glavobolja, vrtoglavica, zujanje u u-
Sima, osefanje straha, povecanje raz-
draZljivosti.

Prema sprovedenim istraZivanji-
ma [4], pri izlaganju buci od 98 do 100
dB, frekventnog opsega 50—5000 Hz u
trajanju od samo 5 minuta, smanjuje
se vidno polje, sposobnost raspozna-
vanja boja C]puseﬁnn crvene), brzina
primanja signala i drugo.

Pri jac¢ini buke od 85 dB dolazi do
puvecanja bioelektriénih struja moZda-
nih celija, a pri jadini od 120 do 150
dB dolazi do agonalnih stanja., Jadi-
na buke od 80 do 90 dB izaziva pore-
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mecaje u sréanom ritmu i EKG talasi-
ma, na #lezdama sa unutrainjim lude-
njem i u elektrolitu krvi [4].

Veé kod buke od 66 dB dolazi do
suzenja krvnih sudova u ko#i, pa se
kao granica zvuénog pritiska preporu-
cuje 65 dB [4].

DuZina izlaganja buci bitno utide
na opaZanje signala i uopste na efika-
snost videnja (slika 5) [3).

Buag 35 7 . By sorope 50 4B
2
-3 Wy
é I Ny
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Sl 5 — Efikasnosi videnja zavismo od tra-
. fanja buke

Najuoéljivije je dejstvo buke na
sludni organ. Oitecenja sluha javljaju
se pri jadini buke koja prelazi 80 dB.
Smatra se da buka izmedu 80 i 90 dB
ved¢ 3tctno utiée na sluh., Negativnoi u-
ticaj buke povecava se sa povedanjem
njene jacine, koja kada prelazi 120 dB
— granicu bola, postaje neizdr#ljiva i
za kradi vremenski period [3].

Buka spada medu one faktore spo-
line sredine koji imaju veliki uticaj
na radnu sposobnost &oveka. Kao do-
kaz Stetnog dejstva, danas se najle$
¢e koriste pokazatelji kao 3to su: sta-
tistika morbiditeta, gubitak radne spo-
sobnosti, profesionalna oboljenja, fun-
kcionalni testovi, laboratorijske anali-
ze. Preko dejstva na ¢ulo sluha buka
utie na smanjenje radne sposobnosti,
nadraZujuéi centralni nervni sistem i
centreé u njemu, remeti njihove funkci-
je i izaziva patoloske promene. Oseca-
‘nje smetnji od buke dovedi do vede ne-
lagodnosti (slika 6) [5].
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SI. 6 — Linearna zavisnost osedaja smetnji i jacine buke

Buka smanjuje covekovu paZnju
kol:];a je vrlo bitna za obavljanje mno-
gih poslova i radnih zadataka, pa pre-
ma tome, imajuéi u vidu da upravlja-
nje transportnim sredstvima zahteva
koordinaciju i integraciju pokreta uz
stalnu psihicku aktivnost, delovanje
buke ima veliki uticaj. Posebno su po-

ene radne o%era-:ije koje predstav-
jaju rezultantu brzo prikupljenih i ob-
radenih informacija. Na slici 7 prika-
zana je zavisnost koncentracije paZnje
od jatine buke i vremena izlaganja [5].

Zadtita vozafa od
unutrainje buke

S obzirom na tetne uticaje koji
se manifestuju u razli¢itim oblicima
potrebno je smanjiti nivo buke, ¥to se
na vozilu obavlja na dva na&ina [1]:

— aktivnim merama na njihovim
izvorima,
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— pasivnim merama
njem, apsorpcijom i sl).

U okviru metoda refavanja pro-
blema za$tite od buke zna¢ajno mesto
zauzima razvoj i proizvodnja Sireg aso-
rtimana materijala i sredstava za za-
Stitu. Ova sredstva mogu se podeliti
u sledece grupe:

— sredstva za izolaciju,

— sredstva za povedanje apsorp-
cije,

— sredstva za priguienje buke u
kanalima,

— zvuéno-izolacione kabine aktiv-
nog i pasivnog tipa,

— specijalni elementi konstrukci-

€.
: Moguénost smanjenja buke na mo-
tornom vozilu (aktivne mere), s obzi-
rom na izvore, kretala bi se u slede-
éem:

za usisni sistem:

— dodavanje ulazne cevi,

— promena mesta usisa,

(priguse-
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8L 7 — Uticaj jafine buke i vremena izlaganja na koncentraciju
painje

— postavljanje usisnog difuzora,

— primena savremenih precista-

za izduvni sistem:

— promena nafina veze izduva i
maotora,

— elastitno oslanjanje
lonca,

— primena sloZenih viSestrujnih
prigusivaéa;

Za motor:

— poboljanje u sistemu oslanja-
nja,

— prekidanje puteva $irenja bu-

izduvnog

ke,
— izmena u sistemu ostvarenja
smede i sagorevanja,

— oblaganje zidova motorneg pro-
stora,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/08.

— intervencije na bloku:

za sistem hladenja:

— smanjenje brzine obrtanja ven-
tilatora,

— postavljanje difuzora,

— izrada remenice kolenastog
vratila i ventilatora,

— primena vecih hladnjaka;

za pneumatike:

— oblik i dubina protektora,

— opterecenje vozila,

— brzina vozila,

— podloga puta.

Buka u kabini moze se smanjiti
aktivnom konstrukcijom izduvnog si-
stema vozila, sistema oveenja i ogib-

ljenja, nosada motora, i primenom aku-
stitne izolacije izmedu motora i kabi-
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ne, pri ¢emu se nivo buke mo#e sma-
njiti za 15 do 20 dB [3]). Ovakva aku-
sti¢na izolacija kabine, kao i ostali kon-
strukcijski zahvati na motoru zalaze u
politiku razvoja automobilske indu-
strije.

Pod pasivnim merama podrazume-
vaju se postupci, na¢ini i metode koje
se podrazumevaju kako bi se ved po-
stojedi nivo buke snizio, uéinio pod-
ugodnijom.

S obzirom na d¢injenicu da se na
razmatranim rggoﬁma motornih vozi-
la ne mogu preduzimati skupi konstru-
kcijski zahvati radi smanjenja nivoa
buke, potrebno je osloniti se na li¢na
sredstva za zastitu od buke, i na raz-
na) organizaciona redenja (pasivne me-
re).

Medutim, glavni nedostatak li¢nih
sredstava za zastitu od buke (antifona)
jeste u tome $to smanjuju moguénost
razumevanja glasova i drugih vaZnih
zvukova i zvuénih signala.

Organizaciona refenja, koja mogu
doprineti smanjenju nivoa unutrainje
buie na fiziologki dopudtene granice,
sadrfe &ditav niz mera i postupaka ko-
je se mogu svesti na sledede:

— kretanja izvoditi u onim stepe-
nima prenosa i onim brzinama pri ko-
jima je emisija buke najmanja;

— pri radu vozila u mestu ne tre-
ba poveéavati broj obrtaja motora;

— pri planiranju kretanja treba
se pridrZavati pravilnika i dopustenog
vremena izlaganja buci.
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Zakljutak

Unutraénja buka u motornim vozi-
lima TAM 5000 D izraZenija je nego u
drugim tipovima motornih vozila kod
kojih su obavljena merenja. To se mo-
#e objasniti 1 podatkom da su ta vo-
zila u proseku stara oko trideset go-
dina i da zvuéna izolacija ne postoji.
Ipak, taj tip motornog vozila najzastu-
pljeniji je u jedinicama a osnovna bu-
ka vojnika vozada uglavnom se izvo-
di na njemu.

S§ obzirom na nivo izmerene bu-
ke potrebno je preduzimati odredene
mere, pre svega organizacione mere za-
tite, uzimajuéi u obzir sve specific-
nosti vojnih motornih vozila. Svakako,
preventivi je potrebno pokloniti pose-
bnu paZnju. Radi potpunijeg sagleda-
vanja problema buke i njenog $tetnog
uticaja na vozafa potrebno je utvrditi
i njen uticaj na opadanje radne spo-
sobnosti, odnosno na povedanje zamo-
ra u toku upravljanja transportnim
sredstvom. Zanimljiv podatak bio bi
i kako buka utite na proces sticanja
vozafkih znanja, ve$tina i navika, na-
roCito ako se imaju u vidu zakonito-
sti tog procesa. To bi bili predlozi za
bududi istrarivacki zadatak ¢&iji cilj bi
bio preventiva i zaitita od buke.

i8] MilcSevié, S.: Saobradajna psihologija, Nauvéna
knjiga, Beograd, 1381.

[7] Mladénovié, D., Janjos, Z.: Merenje buke 1
vibraciia u wozilu radi utvrdivania njihovog
defstva na vozate 1 putnike, Casopls »Saocbra-
éaj u gradowimas, br. 585 str. 27—37, Beog-
tad, 1985,

Pravilnik o merama | normativima zeltite na

radu od buke u radnim prostorijama, 5l st
SFRJ, 21/82,

[8] Hassall, J. R., Zaveri, X.: Acoustle Noise Me-
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Dr Slavko Pokornl, | ANALIZA GRESKE ODREDIVANJA
Voina akicentis vi. | TEMPERATURE POVRSI CVRSTIH
o MATERIJALA IC KAMEROM

UDC: 336.521.088:681.772.7

Rezime:

U radu je izvedena i analizirana funkcija greske odredivanja temperature
cvrstih materijala, kao i uticaj direkino merm:'g velidinag [ njihovih instrumen-
tainih grefaka merenja na gredku odredivanja temperature termovizijskom ka
nterom THERMOVISION 870 SWB. Predstavijeni su rezultati analize standard-
ne 1 maksimalne relativne gredke i parcijalnih grelaka odredivanja temperature,
koji pokazuju uticaj pojedinih veli¢ing | ukazuju na uslove koje treba obezhe
diti radi nmdeliran!a uslova i postizanja odgovarajude tafnosti odredivanja te-
mperaiure a uslovima uticaja zralenja okoline, zradenja atmosfere, slabljenja
pri prostiranju zrafenja kroz atmosfern i uticaja emisivnosti objekia é&ja se
temmperatura odreduje.

Kljuéne redi: merenje temperature, preSka merenja, indireking metoda merenja,
matematiéki model, IC zrafenje, IC kamera, termovizijska kamera

ANALYSIS OF THE ERROR OF THE TEMPERATURE
DETERMINATION ON THE SURFACE OF SOLID MATERIALS
BY THE IR CAMERA

Summary:

The function of an error during the determination of solid materials tem-
perature is derived and analyzed in the paper as well as the effect of directly
measured values and their instrumenial measurement errors on the error of
temperature determination by the thermal camera THERMOVISION 870 SWB.
t'he obtained results concerning the analysis of the standard and maximal relative
errors as well as the partial errors of temperature determination show the in-
fluence of measured values and draw the miention to the requirements which
showdd be fulfiled in order ro acquire condition modelling and appropriate tem-
perature deétermination accuracy under different conditions such as environmental
radiation, atmospheric radiation, reducing of radiation during the propagarion
through the atmosphere and emissivity rJ-.F the examined object.

Key words: temperature measurement, measurement error, indirect method of

measurement, mathematical wmodel, IR radiation, IR camera, thermal
cariera.

Uvod guca je i ve¢ dokazana u raznim ob-
lastima kao $to su upravljanje proce-

Poslednjih desetak godina infra- sima, kontrola i obezbedenje kvalite-
crvena (IC) termografija svakodnevno ta, dijagnostika, istrativanje i razvoj,
doZivljava nove primene. Primena IC Erev&mwnq odrzavanje (mali broj ot-
termografije, posebno termovizije, mo- kaza uredaja nastaje bez prethodnih

VOINOTEHNICKI GLASNIK 198, 75



znakova da ¢e do otkaza dodi, a tem-
peratura je ¢esto jedan od parametara
koji na to ukazuje), medicina, itd. [1,
7. 9, 13, 14]. Infracrvena termografija
ima sve veéu primenu u oblasti istra-
fivanja i razvoja, jer je danas jedan
od osnovnih zahteva merenje i snima-
nje stacionarnih i dinami&itih tempe-
raturnih stanja u realnom vremenu.
To je efikasan, pouzdan i isplativ me-
tod otkrivanja potencijalnih izvora ot-
kaza elektri¢nih postrojenja i spreta-
vanja neplaniranih iskljuéenja i opra-
vki, kontrole kvaliteta u industriji (na-
ro¢ito automobilskoj i poluprovodnié-
koj).

Od izuzetne vaZnosti je i specifi-
¢na primena IC termovizije u vojsci,
na primer za otkrivanje maskiranih
objekata, vizuelizaciju objekata u noé-
nim uslovima, snimanje signature avi-
ona, refavanje raznih problema u vaz-
duhoplovnoj industriji koji su u vezi
sa temperaturnim stanjem, itd.

Pojedini proizvodaci tvrde da je
primena njihovih IC termografskih in-
strumenata, posebno instrumenata sa
skaniranjem, skoro neogranidena. Nai-
me, IC termografski instrumenti, koiji
daju termalnu sliku, jesu sredstva za
otkrivanje uzoka problema kada je
klju¢ redenja problema u raspodeli te-
mperatura na povriini objekta.

Neki od IC instrumenata su u sta-
nju samo da detektuju temperaturne
promene, a neki i da mere (odreduju)
temperaturu. Zahtevi za ove instru-
mente se medusobno razlikuju i nije
mogucée instrument koji je namenjen
samo za detekciju temperaturnih pro-
mena koristiti i za merenje tempera-
ture, 3to se ponekad previda. Infracr-
vena termografija razvija se u dva pra-
vea: jedan je dobijanje termalne slike,
gde je potrebno samo utvrditi da li su
dve susedne tacke medusobno toplije
ili hladnije, a drugi je merenje tempe-
rature kada je potrebno kvantitativno
odrediti vrednost temperature.

U mnogim primenama u vojsci, na
primer pri otkrivanju maskiranih ob-
jekata, nije potrebno precizno izmeriti
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temperaturu neke tacke, veé je dovolj-
no samo utvrditi da li se temperature
susednih tafaka na ispitivanoj povri
razlikuju. Medutim, ako je potrebno
odrediti stvarne vrednosti temperatu-
ra tataka povrii objekta, 35to je izu-
zetno znafajno u oblasti usavriavanja
postojecih i razvoja novih uredaja i si-
stema, potrebno je refiti znatno vise
problema da bi se do$lo do stvarne
temperature.

Razvoj IC senzora, digitalne i mi-
kroprocesorske, odnosno racunarske
tehnike omogudio je da IC termogra-
fija izade iz okvira detekcije toplo-hla-
dno i zade u oblast merenja tempera-
tura i analize termic¢kih fenomena, ta-
ko da savremeni IC termografski siste-
mi predstavljaju kumbinaci{'u sistema
za merenje i sistema za analizu.

Problem merenja temperature
termovizijom

Kontaktne metode merenja tempe-

* rature (otporni termometri, termopa-

rovi} imaju niz nedostataka, posebno
pri merenju visokih temperatura i ka-
da je potrebno istovremeno izvrsiti me-
renja u velikom broju tacaka ]2[.

Odredivanje temperature povrsi
materijala (objekta) merenjem fluksa
infracrvenog zrafenja, primenom IC
senzora, odnosno kamere, jeste nekon-
taktna metoda merenja temperature
(pogodna za povrdi koje su na drugi
na¢in nedostupne) i nema nedostatke
kontaktnih metoda merenja, jer semn-
zor ne mora da bude u neposrednom
dodiru sa objektom ¢ija se temperatu-
ra meri [3, 4].

Danas postoje IC skanirajuéi sis-
temi koji omogucuju ne samo razliko-
vanje toplijih i hladnijih tataka obje-
kta, ve¢ i istovremeno odredivanje te-
mperature u hiljadama tacaka i dobija-
nje termicke slike povrsi, kao 5to je,
na primer, termovizija [8]. Odrediva-
nje temperature povrii materijala na
osnovu merenja fluksa IC zraenja pri-
pada grupi indirektnih metoda mere-
nja temperature, pri ¢emu se koristi
odgovarajuéi matemati¢ko-fizicki mo-
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del za povezivanje temperature objek-
ta sa direktno merenim veli¢inama u
odgovarajucoj stvarnoj situaciji, odno-
sno uslovima pri merenju fluksa zrade-
nja. To zna¢i da se do podataka o te-
mperaturi dolazi proradunom, a ne di-
rekinim merenjem, zbog éega se, u o-
vom radu, vie koristi termin sodre-
divanje temperature« umesto smere-
nje temperatures«,

Odredivanje temperature @&vrstih
tela na osnovu posrednog merenja flu-
ksa IC zracenja jeste kompleksan pro-
blem zbog uticaja vife faktora (izvora
zratenja kao $to su objekat, okolina,
atmostera) i procesa (emisija, reflek-
sija) na ukupno izmereni fluks, ito o-
tezava izdvajanje korisnog fluksa ko-
ji nosi informaciju o temperaturi po-
vrsi objekta koja se odreduje (3, 4, 9,
12]. Zbog toga radijacioni termometri
I termovizijske kamere ne pokazuju
stvarnu ve¢ neku prividnu temperaturu,
pa, je, kako se konstatuje u [6] jedan
od klju¢nih problema radijacionih ter-
mometara kako odrediti stvarnu tem-
peraturu tela sa nepoznatom emisiv-
nos¢u i nepoznatim zradenjem iz at-
mosfere. Problem poku$ava da se re-
81 i specijalnom konstrukcijom radi-
jacionih termometara [5, 6], $to ne od-
govara svim uslovima, posebno ne a-
ko se merenje obavlja na objektu ko-
ji je na terenu.

Prema tome, jedan od znagajnih
problema primene IC senzora za me-
renje temperature je velika greika me-
renja [9], kojoj se u praksi ne pokla-
nja dovoljna paZnja i nije dovoljno
teorijski obradena. Pri obradi rezu'}ta-
ta odredivanja temperature, primenom
IC senzora, u literaturi se retko moze
sresti analiza gretke merenja. Ako se
greska i razmatra, obi¢no se najleice
razmatra samo uticaj emisivnosti ma-
terijala ¢ija se temperatura odreduje,
a ostale veli¢ine se neopravdano zane-
marujui.

Greska (ili taénost) merenja koju
navode proizvoda¢i IC sistema odgo-

' SWB — Short Wave Hand, #to oznaéava da
kamera radi u spektralnom opsegu 2 do 5 M.
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vara situaciji koja se postite pri kali-
braciji uredaja pomocu crnog tela (e-
misivnost jednaka jedinici) u labora-
torijskim uslovima. Jedan broj kame-
ra ima mogucnost da se uncsi poda-
tak o emisivnosti materijala cija se
temperatura meri i tako koriguje te-
mperatura koju ona pokazuje, a neke
imaju ugraden softver koji omoguéa-
va da se unesu i druge direktno mere-
ne veli¢ine. Medutim, u odredivanju
gretke merenja, proizvodaéi ne uzima-
Ju u obzir i gredku sa kojom ée biti iz-
merene, odnosno odredene ove direk-
tno merene veli¢ine koje treba da po-
sluZe za proratun temperature, wved
smatraju da su te veli¢ine potpuno ta-
¢no izmerene (odredene), a u praksi
uprave na njih otpada najvec¢i udeo
ukupne greske. Zbog toga je u ovom
radu izvriena kompletna analiza gre-
$ke odredivanja temperature povrsi
¢vrstih materijala merenjem fluksa IC
zra¢enja i drugih direktno merenih ve-
licina koje se pojavljuju u modelu za
proratun temperature, koja pokazuje
uticaj i udeo pojedinih direktno me-
renih veli¢ina na ukupnu gresku me-
renja i omogucava modeliranje situa-
cije pri merenju, u skladu sa potreb-
nom tafnodcu odredivanja tempera-
ture,

Situacija pri merenju, koja obu-
hvata odredeni broj uticajnih faktora,
posluZila je za formiranje matemati¢-
kog modela odredivanja temperature
povrsi ¢vrstih materijala IC kamerom
THERMOVISION 870 SWB!, %vedske
firme AGEMA [8], a prikazana je ma
slici 1,

UBERT ATVSPERAL
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Ovake formiran model situacije
pri merenju uzima u obzir da IC ka-
mera prima ne samo zrafenje koje
emituje povr§ materijala objekta Ci-
ja se temperatura meri, ve¢ i zrafenje
kaoje se reflektuje od te povrdi, a po-
tice od zraenja objekata iz okoline,
kao i zrafenje medija (atmosfere) iz-
medu objekta i senzora. Ocigledno da
¢e sva ta zradenja biti modifikovana u-
ticajem medija kroz koji se prostiru na
putu do kamere. Prema tome, senzor
prima vife komponenti zradenja, od
kojih samo jedna (zracenje objekta)
sadr?i informaciju o temperaturi koja
se meri.

Matematitki model odredivanja
temperature IC kamerom

Polazeéi od situacije opisane na
slici 1, moZe se, za fluks zralenja na
ulaznoj aperturi senzora, napisati sle-
deéa merna jednaéina:

Oo=gr0, + (]l —e) P, +|:1 _ijllm (1:'

gde je:

®. — ukupni fluks zratenja koje
prima senzor,

®, — fluks zragenja povrii objekta

(zavisi od T, i =),

®, — fluks zragenja okoline (zavisi
od T.),

®um — fluks zratenja medija prosti-
ranja (zavisi od Tum 1 T),

£, — emisivnost objekta,

T  — transmitivnost medija prosti-

ranja (atmosfere),
T. -— temperatura objekta,

T. — temperatura okoline,

Tum — temperatura medija prostira-
nja (atmosfere).

Fluks IC zratenja na ulaznoj aper-
turi senzora kamere USMErava S na
detektor koji ga transformise u elek-
triéni signal srazmeran fluksu koji pri-
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ma detektor senzora. Elektri¢ni signal
detektora senzora zavisi od fluksa pri-
mljenog zracenja, odziva detektora i
pojacanja elektronskog lanca za obra-
du signala. Fluks primljenog zracenja
je tunkcija temperature, pa je ampli-
tuda elektri¢énog signala funkcija tem-
perature objekta, tako da se moZe de-
finisati takozvani termicki ekvivalent
detektora koji odreduje prenosnu fun-
keiju mernog uredaja:

.= 'E:R(L}h(l}dl (2)

Termicki ekvivalent, koji odgova-
ra ukupnom fluksu koji prima detek-
tor, dobija se integraljenjem relacije
(1) i moZe se prikazati u obliku:

I: :TEqu+1(l _FEa:'[n."'(I _T)I“m (Za:l

Oznake upotrebljene u relacijama
(2) i (2a) su:

I. — termicki ekvivalent fluksa
zradenja na ulazu aperture
senzora (termicki ekvivalent
ukupnog fluksa zracenja ko-
ji prima IC senzor),

R(}) — spektralna odzivnost IC sen-
zora (detektora),

M, b2 — spektralni opseg odzivnosti

IC senzora,

L — termic¢ki ekvivalent fluksa
zratenja objekta na tempera-
turi T,

L — termicki  ekvivalent fluksa
zratenja okoline na tempera-
turi T.,

Lim — termicki ekvivalent fluksa
zradenja atmosfere na tempe-
raturi Tam.

Podto komponente fluksa IC zra-
Cenja na ulaznoj aperturi senzora za-
vise od temperature i signal detekto-
ra zavisi od fluksa IC zradenja, moZe
se smatrati da je signal funkcija tem-
perature, tj. da je vrednost amplitude
signala termic¢ki ekvivalent fluksa IC
zrafenja na ulazu.
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Polaze¢i od relacije (2) mode se
izdvojiti termic¢ki ekvivalent IC zrate-
nja objekta I, koji nosi informaciju o
temperaturi objekta T., u vidu rela-
cije:

_I_lr_T(l _En)In_{ l _T)IlﬂE—_
Ty

L=- (3)

Signal detektora (termicki ekviva-
lent) jeste nelinearna funkcija tem
rature, a ta zavisnost se odreduje ka-
libracijom IC senzora. Za termovizij-
sku kameru THERMOVISION 870 ova
zavisnost ima oblik:

R
=5 4)
eT —F
gde je:
I — termicki ekvivalent fluksa

odgovarajudeg izvora IC
zradenja na ulazu aperture

SeNZOTa,
T.=
In — S
L l1-e R
T Eo B
'ETp,_F

Relacija (6) omogucava prora-
¢un temperature povréi objekta, ko-
ja se Zeli odrediti, na osnovu izmere-
nog termitkog ekvivalenta ukupnog
fluksa IC zradenja I., kalibracionih
konstanti IC senzora, odnosno sistema
kojim se termicki ekvivalent IC zrade-
nja meri, i ostalih direktno merenih
VEli&iI'IE: (T.l, Tu.lm. [ 1“).

Polazedi od relacije (6) za T., ¢ija
je funkcionalna zavisnost data relaci-
jom (5), moze se do¢i do relacije za
greSku odredivanja temperature IC
senzorom, kao indirektno merene veli-
cine.,
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T — temperatura odgovarajuceg
izvara IC zracenja,

R,B,F — kalibracione konstante.

Kalibracione konstante R, B, F za-
vise, osim od vrste IC senzora, i od
otvora objektiva kamere, otvora aper-
ture (dijafragme), filtera koji koristi
kamera, i uga]jennsti izvora zrafenja
i kamere prilikom kalibracije, odnos-
no njima se uzimaju u obzir, osim o-
sobina detektora, i uticaj ostalih ele-
menata kamere kroz koje prolazi fluks
zracenja do detektora.

Koriste¢i se relacijama (3) i (4)
moie se dodi do funkcionalne zavisno-
sti za temperaturu objekta T., u zavis-
nosti od direktno merenih veli¢ina, tj.:

To= f(IEJTH-THIm;Eu'T:I (5‘)

Posle zamene relacije (4) u rela-
ciju (3) i resavanja po T. dobija se ma-
tematicki model za temperaturu po-
vrii objekta, koji se moZe napisati u
obliku izraza:

e 4F
1-1 R (6)
B
e eTgtm —F

Matematicki model greske
odredivanja temperature
IC kamerom

U literaturi [11] date su opste re-
lacije za gresku merenja (odredivanja)
indirektno merenih ve'}iéina. Na osno-
vu toga relacije za standardnu relativ-
nu gres$ku e, i maksimalnu relativau
greSku odredivanja temperature povr-
8i materijala IC senzorom e*;, imaju
slededi oblik, respektivno:

Cra=




m
e'r.=1 S i1 Sx g 8
=1 i Tn ax.j
gde je:
x; — direktno merena veli¢ina iz re-
lacije (S), j=1...5,
e;, — relativna instrumentalna gres-

ka direktno merene velid¢ine x;.

Parcijalni izvodi podeljeni sa tem-
peraturom povréi objekta, &ija se tem-
peratura T, odreduje, a koji definifu
relativnu gredku u relacijama (7) i (8),
dati su u tabeli 1. Ovde izvedeni par-
cijalni izvodi va¥e za senzore definisa-
ne relacijom (4).

Izvedena funkcija greske omogu-
¢uje proratun gredke, analizu uticaj-
nih faktora i modeliranje uslova me-
renja radi smanjenja greske merenja,
odnosno postizanja odgovarajuce tad-
nosti merenja.

Za proractun korekcionog faktora
za uticaj transmitivnosti atmosfere za
IC sistem THERMOVISION 870, pri
odredivanju temperature, AGEMA ko-
risti semiempirijsku relaciju [8]:

<= el ~#(V &= Vda) = B(ds—da)] ()

gde je:

a, 3 — konstante slabljenja ili »atmo-
sferske« konstante,

d., — udaljenost objekat — kamera,

d.s — kalibraciona udaljenost.

Relacija (9) se zasniva na modelu
LOWTRAN i vafi za takozvanu stan-
dardnu atmosferu (8], a ne i za v<<06.
Atmosferske konstante razlikuju se za-
visno od primenjenog filtera u kame-
ri THERMOVISION 870. Na primer,
ako se ne koristi filter iznose a=
=0,03330 i f=0,00049, a ako se koris-
ti filter CO, iznose &=021351 i 8=
=0,02056.

8O

Tabela §
Parcijaini izvodi za relacije (6), (7) i (8)

Direktno Parcijalni izved
merena
veli¢ina 1 9T
% T. x
B o  RT.
o .tEBIL!
. (8= 1)TLJe(BTs)
: uELT. i
T {7 = 1)Telume! B Tuim,
" BT
_(Lua—LJRTs
: &~EBIZ
_ (L-L)RT,
| = «EBL/}
E=F+R/L,

Analiza greike odredivanja
temperature IC senzorom

Analiza greike direktno
merenih velid¢ina

Funkcionalna zavisnost tempera-
ture objekta, relacije za standardnu
relativnu i maksimalnu relativnu gre-
¢ku, odnosno relacije u tabeli 1, po-
kazuju da gre$ka odredivanja tempe-
rature IC senzorom zavisi od sledecih
veli¢ina i instrumentalnih gredaka di-
rektno merenih velidina:

— termitkog ekvivalenta ukup-
nog fluksa zradenja L. i greske kojom
se on meri;

— emisivnosti objekta e i greske
kojom se ona odreduje ili meri;

— temperature okoline T. i gres-
ke kojom se ona odreduje (procenju-
je) ili meri;

— temperature atmosfere T i
greike kojom se ona meri;

— transmitivnosti atmosfere = i
gredke kojom se ona odreduje;

rk
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— temperature objekta T., koja
se odreduje (proratunava) prema de-
finisanom modelu;

— kalibracionih konstanti siste-

ma.

Greika kojom se meri termiéki ek-
vivalent ukupnog zraéenja I, je, u stva-
ri, greska koju daju proizvodadéi, i pre-
dstavlja instrumentalnu greiku mere-
nja ukupnog termitkog ekvivalenta
zrafenja pri kalibraciji IC senzora, od-
nosno IC mernog sistema pomodu cr-
nog tela. Prema podacima proizvoda-
¢a IC sistema THERMOVISION 870
moZe se smatrati da ona iznosi 0,02,
odnosno 2%. Iako to proizvodadi na-
vode kao gretku merenja temperatu-
re, to jeste greSka merenja temperatu-
re samo ako se meri temperatura cr-
nog tela (e,=1), i u realnim uslovima
se ne moZe smatrati greskom odredi-
vanja temperature, jer realna tela ni-
su crna (emisivnost im je, po pravily,
manja od jedan, a mo¥e biti i znatno
manja od jedan kod metalnih povréi).
MozZe se lako pokazati da se greska od-
redivanja termi¢kog ekvivalenta ukup-
nog zra¢enja I. svodi na grefku odre-
divanja termitkog ekvivalenta zrade-
nja objekta L, pri uslovima =1 i e,.=
=1, kada je prema relaciji (3) L.=I..
To je instrumentalna gretka sistema i
moZe se smanjiti boljom konstrukci-
jom sistema, §to se nede analizirati.

GreSka odredivanja  emisivnosti
objekta e, moze biti veoma velika. Ona
zavisi od nadina dolaska do podatka
za emisivnost objekta [15]. Do tog po-
datka moZe se doéi iz odgovarajuéih
priruénika u kojima se daju podaci za
emisivnost razli¢itih vrsta materijala,
analitickim relacijama ili merenjem e-
misivnosti materijala objekta.

S obzirom na to da emisivnost
materijala zavisi od vise faktora, kao
§to su spektralni opseg (talasna dufi-
na) zracenja, temperatura povréi ma-
terijala, ugao zralenja [15], i stanje
povrdi materijala (hrapavost i konta-
miniranost slojem ulja, gare#i ili pre-
mazima), a podaci o emisivnosti ma-
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terijala u prirunicima nisu praceni a-
dekvatnom specifikacijom ovih uslo-
va, podatak o emisivnosti uzet iz pri-
ru¢nika i stvarna emisivnost povr$i ma-
terijala mo?e se razlikovati i po ne-
koliko puta (posebno zbog uticaja sta-
nja povrdi materijala), $to unosi veli-
ku gresku. Zbog toga se odredivanju
emisivnosti materijala objekta, &ija se
temperatura odreduje IC senzorom,
mora posvetiti posebna paZnja. Pozelj-
no je emisivnost materijala meriti na
istom materijalu na kojem se meri i
temperatura, u spektralnom opsegu u
kojem radi IC sistem za odredivanje
temperature. To znadi da bi za odre-
divanje emisivnosti mogao da se isko-
risti IC sistem kojim se odreduje tem-
peratura [9]. Pri tome, zavisno od me-
tode merenja, treba uzeti u obzir i me-
todsku i instrumentalnu gretku mere-
nja. Zbog toga je realno da greska sa
kojom se poznaje emisivnost najéeice
iznosi oko 10%, iako u nekim sluda-
jevima, posebno kada se radi o veli-
im emisivnostima, mo#e biti i manja
(do 1%, za £>>0,9). Medutim, u praksi
su moguce i greike daleko wvede od
10%%,

Vrednost emisivnosti objekta, ko-
ja ulazi u relaciju za proragun tempe-
rature objekta i relaciju za proracun
greske odredivanja te temperature,
predstavlja srednju vrednost emisivno-
sti u spektralnom opsegu odzivnosti IC
senzora kojim se prima fluks zradenja.

Greska kojom se odreduje ili me-
ri_temperatura okoline T, sastoji se,
uglavnem, od dve komponente. jedna
predstavlja ggeéku u definisanju oko-
line, tj. objekata, odnosno izvora zra-
¢enja koji zrade na povr§ objekta é&i-
ja se temperatura meri i &ije se zra-
¢enje reflektuje od objekta i dolazi na
IC senzor. Druga komponenta predsta-
vlja instrumentalnu sku merenja
temperature okoline, koja zavisi od
gretke instrumenta i metoda kojim se
meri temperatura okoline.

Ponekad se temperatura okoline,
zbog viSe izvora zraCenja, ne moZe a-
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dekvatno izmeriti, ve¢ se mora proce-
njivati na osnovu izmerenih tempera-
tura izvora zradenja u okolini. Gresku
kojom se vrsi procena treba dodati na
gresku instrumenta za merenje tempe-
rature okoline i to smatrati instrume-
ntalnom greSkom merenja temperatu-
re okoline u relacijama (7) i (8).

Smanjenje grefke, usled uticaja o-
koline, moZe se posti¢i kontrolom o-
koline upotrebom odgovarajuc¢ih ekra-
na poznate temperature, kada greska
postaje zanemarljiva ili se bitno sma-
njuje komponenta greske usled nede-
finisanosti okoline, pa se gretka odre-
divanja temperature okoline svodi na
instrumentalnu gresku. Ako se koristi
termopar i zanemari metodska greika
moZe se smatrati da je ta greska oko
+05 K.

Grefka kojom se meri temperatu-
ra atmosfere Tam, kao i u sluéaju gre-
tke temperature okoline, sastoji se od
dve komponente. Prva komponenta sa-
drzi izbor mesta merenja temperatu-
re atmosfere, odnosno definiciju tem-
perature atmosfere, a druga predstav-
lja gresku instrumenta kojim se meri
temperatura atmosfere,

U ovom radu usvojeno je da tem-
peratura atmosfere predstavlja tempe-
raturu na srednjem delu rastojanja iz-
medu IC senzora i objekta &ija se tem-
peratura meri. Ako se moZe smatrati
da postoji i greika u definisanju tem-
perature okoline, onda je treba proce-
niti i sabrati sa gre$kom instrumenta
kojim se ta temperatura meri. Ako se
temperatura atmosfere meri Zivinim
termometrom, i zanemari greika defi-
nisanja atmosfere, greska se svodi na

oko +0,15 K.

Greska kojom se odreduje trans-
mitivnost atmosfere ©. Transmitivnost
atmosfere racuna se na osnovu relaci-
je (9) koja sadrzi konstante koje se
odreduju pri kalibraciji konkretnog IC
sistema, i udaljenost cbjekat — IC sen-
zor. Prema tome, greika odredivanja
transmitivnosti atmosfere sastoji se od
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greike modela na osnovu kojeg se tra-
nsmitivnost atmosfere racuna i gretke
merenja udaljenosti objekat — IC sen-
ZOor.

Za proradun transmitivnosti atmo-
sfere postoji vise modela, s tim $to ne-
ma preciznih podataka o njihovoj ta-
¢nosti. S obzirom na to da za model
dat relacijom (9) AGEMA nije navela
podatke o gredci modela, uzeto je u
proradunu, jer se u [10] navodi da za
slicne modele greska iznosi od 5 do
10%/0, da greika odredivanja transmi-
tivnosti atmosfere iznosi 10%.

Pri merenju udaljenosti objekat —
IC senzor moZe da postoji dilema da
li treba meriti udaljenost od povr3i ob-
jekta do objektiva IC sistema ili do
mesta IC senzora (IC detektora). Me-
dutim, greika merenja udaljenosti, u
odnosu na grefku modela (5—10%) je
zanemarljiva, pa to n':lie: od znaéaja. Do
ovog zaklju¢ka se dolazi na osnowvu a-
nalize uticaja greike merenja udalje-
nosti objekat — IC senzor na greiku
odredivanja emisivnosti atmosfere.

Kvantitativna analiza greike
odredivanja temperature

Za odredivanje termitkog ekviva-
lenta ukupnog zracenja I. koriScena je
IC kamera, firme AGEMA, temperatu-
ra okoline merena je kontaktnim ter-
mometrom, a temperatura medija pro-
stiranja (atmosfere) Zivinim termome-
trom. Koriséeni instrumenti imaju rad-
nu klasu tacnosti.

Na osnovu toga i sprovedene ana-
lize, za kvantitativhu analizu greike
odabrani su ulazni podaci i instrumen-
talne greske prikazani u tabeli 2. Pri
proracunu greske od ostalih direktno
merenih veli¢ina uzeto je da je To=
=323 K.

Za potrebe analize uticaja pojedi-
nih veli¢ina na greSku odredivanja te-
mperature IC senzorom uraden je racu-
narski program koji omogucuje pro-
racun standardne relativne greike, ma-
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ksimalne relativne greske i parcijalnih
gredaka u zavisnosti od pojedinih di-
rektno merenih veli¢ina.

Tabela 2
Ulazni podaci za analizu grefke
Velidina
Apsolut- | Relativ-
Oznaka | Vrednost | nagreika| na greika
L - | - 0,02
T. I3,I5K 05K 0,0016
Tus 303,15K 015K 0,0005
T 099 - 01
£ 05 — 0,1

Na slikama 2, 4, 6 i 7 prikazane su
zavisnosti standardne relativne greske
er i parcijalnih gresaka, za ulazne po-
datke date u tabeli 2, a na slikama 3 i
> zavisnost standardne relativne gre-
ke za razli¢ite vrednosti direktno me-
renih veli¢ina. Standardna relativna
greSka merenja racunata je prema re-
laciji (7) i relacijama u tabeli 1. Rela-
tivne parcijalne greske radunate su pr-
ema relacijama iz tabele 1, pomnoZe-
ne sa relativnom instrumentalnom gre-
Skom odgovarajuée direktno merene
veli¢ine. Na slikama su krive za par-
cijalne greske oznafene odgovaraju-
¢om direktno merenom velid¢inom. Os-
tali parametri koji figurifu u matema-
titkom modelu za odredivanje tempe-
rature imaju manji uticaj, pa, zbog og-
ranienog prostora, za njih zavisnost
nije prikazana.

Analiza uticaja temperature obje-
kta na standardnu relativou gresku od-
redivanja temperature (sl. 2) pokazuje
da funkcija gretke ima minimum, a
njegov polofaj prvenstveno zavisi od
temperature objekta, okoline i atmos-
fere (sl. 3). Teoretski, ovaj minimum
jednak je nuli, a nastupa kada je To=
=Ta=Tum, &=11i t=1, ali je to prak-
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titno skoro nemoguée posti¢i. Detalj-
nija analiza pokazuje da, kada bilo ko-
je dve od ovih temperatura nisu jed-
nake, minimum nije nula i greska je

relativna gredks s
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utoliko veca ukoliko je temperatura
objekta niZa od temperature okoline i
atmosfere i ukoliko je razlika ovih te-
mperatura veéa. Medutim, §to je emi-

B4

sivnost objekta & veca, minimum je
blaZi, pa je povoljnije merenje tempe-
rature materijala sa velikom emisiv-
noicu.

Analiza uticaja emisivnosti objek-
ta na gresku odredivanja temperature
IC senzorom (sl. 4) pokazuje da emisiv-
nost objekta ima veliki uticaj, posebno
pri malim vrednostima (metali sjajnih
povréi) kada greska pocinje veoma br-
zo da raste, §to se dedava kada je emi-
sivnost objekta <03 a kada je &<
<0,1 greska postaje toliko velika da
je precizno merenje prakti¢no nemo-
gude.

Detaljnija analiza zavisnosti greske
(sl. 5) pokazuje da je teoretski najpo-
voljniji sluéaj To=Ta=Tam, a praktic-
no najpovoljniji slucaj ako je T.=
=Tum, a T. vede od tih temperatura
kada za e->05 greska iznosi oko 1%
— maksimalna relativna greska prema
relaciji (8) iznosi oko 2%h.

Zavisnost standardne relativne gr-
etke od temperature okoline T, (sl. 6)
ima minimum koji iznosi oko 1%, a
javlja se u okolini jednakosti tempe-
ratura T. i T.. Za postizanje manje
greike pri T,=T, pogodnije je da bu-
de T.<<T.. To se moZe objasniti time
$to je pri temperaturi okoline manjoj
od temperature objekta (i istoj emi-
sivnosti) manji doprinos fluksa zrace-
nja okoline ukupnom fluksu zracenja
koji prima IC senzor.

Zavisnost gretke odredivanja tem-
perature 1C senzorom od temperature
atmosfere (sl. 7) ima slican karakter
kao i za temperaturu okoline, s tim
§to se minimum relativne standardne
greike javlja na delu izmedu vrednos-
ti To 1 Tam.

O¢igledno je da greSka odrediva-
nja temperature termovizijom zavisi
od mnogo faktora, i da se prihvatljiva
greska postize samo pri odredenim us-
lovima, kada je u granicama instru-
mentalne greike merenja termalnog
ekvivalenta zratenja, odnosno greske
merenja temperature crnog tela, sto
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je, u stvari, greska koju daje proiz-
vodac sistema, a 3to je zakljudeno i
na osnovu analize izvedene funkcije
greike.

Analiza parcijalnih gredaka poje-
dinih direktno merenih velid¢ina poka-
zuje da najveéi uticaj ima parcijalna
greska emisivnosti objekta i transmi-
tivnosti atmosfere, posebno za male
vrednosti emisivnosti objekta i kada
je temperatura objekta manja od tem-
perature okoline. To se moZe objasni-
ti time $to je kod malih emisivnosti
objekta i temperatura objekta manjih
od temperature okoline, termicki ek-
vivalent fluksa zracenja objekta znat-
no manji od termickog ekvivalenta flu-
ksa zratenja okoline, pa je udeo zra-
¢enja okoline i ostalih parazitnih iz-
vora zrafenja veci, ¢ime je i greska od-
redivanja temperature objekta veca.

Zakljutak

U radu je izvedena i analizirana
funkcija greske odredivanja tempera-
ture povrsi €vrstih materijala IC ka-
merom THERMOVISTION 870SWB &ve-
dske firme AGEMA, koja radi u spek-
tralnom opsegu od 2 do 5 pm. Izvede-
na funkcija gretke omogucuje prora-
€un greske merenja, amalizu uticaja
pojedinih parametara i modeliranje u-
slova merenja radi postizanja zahte-
vane ta¢nosti. Pokazano je da gregka
merenja zavisi od mnogo parametara,
a najznacajniji je uticaj emisivnosti ob-
jekta, posebno pri malim vrednostima
emisivnosti, $to ukazuje na poseban
znafaj njenog poznavanja.

Obavljena analiza standardne re-
lativne i parcijalnih grefaka merenja
pokazuje da se gretka merenja koju
daje proizvoda¢ moZe posti¢i samo pri
odredenim uslovima merenja koje je
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u praksi tetko obezbediti i da ona u
odredenim situacijama mo#e biti toli-
ko velika da je precizno merenje ne-
mogude,

Gredka odredivanja temperature
povrii materijala primenom IC senzo-
ra moke se smanjiti smanjivanjem in-
strumentalnih greiaka merenja direkt-
no merenih veli¢ina, ali i izborom po-
godnih uslova merenja koji dovode do
eliminacije uticaja, odnosno redukcije
pojedinih veli¢ina iz uopitenog mode-
la za odredivanje temperature.

Greska merenja zavisi i od kom-
pletnosti, odnosno greike matematid-
ko-fizickog modela (metodska grefka)
i od gretke direktno merenih velitina
(instrumentalne greske). Da bi se sma-
njila metodska gretka, model za pro-
ratun temperature (merna jednaéina)
trebalo bi da $to vide odgovara stvar-
nej situaciji pri merenju, odnosno da
uzme u obzir sto vide faktora (izvora
zracenja) koji uti€u na proces mere-
nja. Zbog toga je od posebnog znala-
ja da se identifikuju i kvantifikuju svi
ili $to vife potencijalnih izvora zrade-
nja i procesa, i proceni njihov uticaj
na proces merenja i grefku odrediva-
nja temperature.

Vrednost temperature okoline ko-
ja ulazi u model mora se proceniti ako
okolina nije uniformna, ili treba ko-
ristiti radijacione stitove. Vrednost e-
misivnosti objekta, koja se unosi u
matemati¢ki model za proradun tem-
perature objekta, predstavlja srednju
vrednost emisivnosti u spektralnom
Opsegu senzora, za posmatranu tacku
objekta.

Obavljena analiza posebno je ko-
risna za razumevanje uslova koje tre-
ba obezbediti pri merenju, kako bi se
ono obavilo prihvatljivom, odnosno
zahtevanom gredkom odredivanja tem-
perature.
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STANDARDIZACIJA U INTEGRALNOM
TRANSPORTU

UDC: 656.078.001:623

Integraini transport znadajan je &inilac povecanja efikasnosit { ekoromiéno-

sit pozadinskog obezbedenja,

vne regulative, U elanku je izvrien izhor
sporta i date su smernice za refavanje

ome doprinosi i standardizacija kao deo normati-
oblasti standardizacije integralno
problema § izradu standarda. Uskladiva

rrag-

njem karakteristika sistema integralnog ifransporta i specifiénih zahteva tran
sporinih lanaca, kao osnovne oblasti standardizacije izdvojene su: pakovanje, to-

varne jedinice, transporina i pretovarna sredstva,
sistema. Za ove oblasti definisani su asiowni elementi § u
darda, prema iskustvima zemalja i armija gde fe integra

uspefna funkcionise.

infrastruktura [ orgamizacija
istva za izradu stan-
ni transport razvijen i

Kljucne redi: standardizacija, transporini lanac, pakovanje, tovarne jedinice, tran
sporina sredstva, integraini transporr,

STANDARDIZATION IN INTEGRAL TRANSPORT

Summary;

The integral transport is an important
economy of the logistics. The standardization as a part o
contributes to it as well. The choice of standardization

rt is given in the paper as well as the guidelines for solving

for the standard composition. On the basis o matching the
franspory system with the specific reguirements

, the following standardization fields stand ouf as basic
units, fransport and reloading means, infrastructure and

or fhese fields, the essential elements and siandard com-

nj ta the experience of couniries and
[

integral frans
problems a

characteristics of the integral
of transport chains
ones: packing, loadin
system organization. i‘

Pposition instructions are defined accordi
armies in which the mtegral transpory is

Key words: standardization, transport chain, packing,

means, infegral transport,

Uvod

Savremene ratove karakteriie kon-
centracija velikog broja motornih vo-
zila i druge tehnike u oruZanim sna-
gama, manevarski karakter borbenih
dejstava, izvanredan znaéaj faktora br-
zine i vremena u ratnim operacijama,
potrodnja, dotur i evakuacija velikih
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factor in increasing efliciency and

_normative regulations
ields in the domain of

veloped and successfully applied.
loading units, transport

koli¢ina materijalnih sredstava (MS).
Zbog toga, najnovija nauéna uopita-
vanja u ovoj oblasti, kod nas i u sve-
tu, kao i vizije bududeg rata, ukazuju
na neophodnost prioritetne promene
celokupne tehni¢ko-tehnolotke osnove
i konstituisanje moderne tehnologije
transportno-manipulativnih ~ sistema
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vojske, posebno u lancu dotura i eva-
kuacije MS [1].

Zbog toga sve savremeno oprem-
ljene armije sveta, ili armije koje pre-
tenduju da to budu, pridaju izuzetan
znacaj primeni savremenih integralnih
transportnih sistema u snabdevanju i
materijalnom obezbedenju svojih oru-
#zanih snaga.

Pozadina Vojske Jugoslavije (VI)
sa velikim brojem jedinica, ustanova-
ma, skladistima i ostalom infrastruktu-
rom, sa ogromnim koli¢inama sredsta-
va namenjenih za materijalno-tehni®
ko obezbedenje borbenih di:jstava, mo-
e olekivati da ¢e u eventualno mogu-
dem ratu biti izloZena dejstvu nepri-
jateljeve avijacije, raketnim i drugim
sredstvima razaranja. To bi u neefika-
snom i delimiéno »statiénoms sistemu
pozadinskog obezbedenja imalo veoma
nepovoljne posledice po materijalno
obezbedenje svih faza borbenih dej-
stava. Zbog toga povedana dinamié-
nost i zamah ratnih operacija, kao ko-
mponente glavnih osobenosti bududeg
rata, moraju biti praéeni kvalitetnim
pobolj$anjem snabdevanja materijal-
nim sredstvima, uz primenu adekvat-
nih transportno-manipulativnih siste-
ma sa tehnologijama integralnog tran-
sporta kao osnovom.

Visok stepen transformacije i o
savremenjavanja VJ zahteva i odgova-
rajuéi nivo efikasnosti sistema snab-
devanja materijalnim sredstvima u
svim fazama rata, obuhvatajudi i pri-
premni period, ali i mirnodopske us-
love. Radi toga poboljsanje celokup-
nog sistema manipulisanja, skladiste-
nja i transporta mora cbuhvatiti:

— modernizaciju i uvodenje sav-
remenih racionalnih integralnih siste-
ma (paletizacija i kontejnerizacija),

— optimizacija postojecih kapaci-
teta klasi®nog sistema transporta.

Savremeni zahtevi za efikasno i ra-
cionalno snabdevanje jedinica u miru
i ratu tra¥e adekvatnu organizaciju i
modernizaciju skladi¥tenja, manipuli-
sanja i transporta. Odgovarajuda re-
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genja u stranim armijama, koja je pri-
hvatila i VI, jesu primena integralnog
transporta, odnosno njegovih osnov-
nih podsistema paletizacije i kontejne-
rizacije. Standardizacija osnovnih ele-
menata ovih podsistema baza je nji-
hovog uvodenja i uspe$ne primene

(2.

Izbor elemenata standardizaclje
u integralnom transportu
1

Sistem integralnog transporta ka-
rakterife, pre svega, neophodnost fun-
kcionalnog jedinstva i medusobna te-
hnologko-ekonomska povezanost i us-
kladenost osnovnih elemenata svih u-
cesnika u transportnom lancu.

Obezbedivanje tehnifko-tehnolog-
kog jedinstva u razvoju sistema inte-
gralnog transporta zahteva stvaranje
uslova za povezan i uskladen razvoj u
svim tehni¢ko-tehnolofkim sistemima.
To iziskuje utvrdivanje ne samo or-
ganizacionih veé i tehnikih mera, ko-
je bi cbuhvatile celovito sagledavanje
svih tehniékih pitanja koja se mogu
reSavati donofenjem internih voinih i
jugoslovenskih standarda i drugih pro-
pisa u oblasti integralnog transporta.

Dosada3nja sagledavanja ukazuju
na veliki broj elemenata koji, manje
ili vife, uti®u na neometano odvijanje
integralnog transporta bez obzira na
vrstu saobradaja. Ovi elementi, neza-
visno od sistema kojem pripadaju (pa-
letni, kontejnerski i kombinovani), mo-
gu da se grupifu kao [3]:

— opiti elementi (pakovanije, to-
varne jedinice i sl),

— transportna sredstva,

— sredstva pretovara,

y — mosnice i mostovi (pretovar-
ni),

— gradevinski elementi,

— terminologija.

Medusobna zavisnost reSavanja o-
vih problema je takva da je nemogu-
¢e ostvariti racionalno funkcionisa-
nje sistema bhez jednovremenos dono-
Senja propisa za celu oblast. Sa dru-
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ge strane, standardizacija elemenata,
sa aspekta transportnih lanaca treba
da obezbedi kompatibilnost svih bit-
nih elemenata i standardizaciju mogu-
¢ih refenja tehnologkih celina. Ovaj
prilaz standardizaciji obuhvata podru-
¢ja tovarnih jedinica, transportnih i
pretovarnih sredstava, infrastrukturu,
organizaciju transporta sa podsiste-
mima upravljanja transportom, infor-
misanja, transportnog prava i tran-
sportne ekonomije [4].

Pri izboru elemenata standardiza-
cije integralnog transporta u VI mo-
raju se uzeti u obzir specifiéne potre-
be i karakteristike organizovanja. Sna-
bdevanje VJ znatno se oslanja na pri-
vredu, pa se namede potreba da savre-
meni integralnotransportni sistemi bu-
du kompatibilni, makar na nivou do-
stignuca iz ove oblasti u zemlji. Kako
jie VI u mimodopskim uslovima zna-
tajan potrofa¢ materijalnih proizvoda,
ona moiZe, u izvesnom smislu, da uti-
¢e na ubrzano uvodenje jedinstvenih
savremenih integralnih transportnih
sistema i standardizacije u privredu
zemlje, $to je u obostranom interesu.

Integralni transport u VI defini-
san je kao odgovarajuéi sistem, koji
primenom raznih tehnologija mehani-
zovanog manipulisanja tovarnim jedi-
nicama omoguéava transport materi-
jalnih sredstava za potrebe vojske, uz
kori¥¢enje prevoznih kapaciteta raz-
nih vidova i grana saobracaja bez pro-
mene opreme u kojoj je izvréeno uk-
rupnjavanje osnovnih pakovanja. Ova-
ko definisan pojam integralnog tran-
sporta obuhvata sve elemente koji ula-
ze u sistem i omogudava realizaciju
zatvorenih transportnih lanaca. Eleme-
nti koji ¢ine sistem integralnog tran-
sporta su [2]:

— materijalna sredstva (tereti) sa
svim relevantnim karakteristikama i
ogranifenjima u pogledu pakovanja,
rukovanja, mesta sme&taja, koli¢ine, to-
kova, i dr.,

— sredstva i oprema za ukrupnja-
vanje pakovanja radi stvaranja odgo-
varaju¢ih transportnih jedinica (pale-
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ta, kontejnera, izmenljivih transport-
nih sudova, kompletna vozila i 515

— mehanizacija za manipulisanje
sa transportnim jedinicama (viljugka-
ri, dizalice, transporteri, manipulatori,
platforme i sl.),

— transportna sredstva svih vido-
va i grana sacbradaja,

— kompletna infrastruktura koja
treba da omoguéi primenu odgovara-
juce tehnologije (skladi$ta, rejoni, uto-
varno - istovarna mesta, komunikacije
i ostalo),

— razradena tehnologija manipu-
lisanja sa definisanim zahtevima i od-
redenim tehnolotkim elementima koii
realizuju postavljene zahteve,

— organizacijsko-formacijska re-
:‘h’.‘nlja vezana za upravljanje sistemom,
realizaciju zahteva i rukovanje tehni-
kom.

¥

Za kompleksno relavanje proble-
ma funkcionisanja sistema nuino je
sve elemente paralelno razvijati, uz po-
stovanje odredenih ogranifenja i stan-
dardizaciju osnovnih elemenata. U in-
tegralnom transportu VI oblasti stan-
dardizacije mogu biti:

— pakovanja,

— tovarne jedinice,

— transportna sredstva,

— sredstva i uredaji pretovara,

— infrastruktura, i

— organizacija sistema.

Osnovni zahtevi standardizacije
u integralnom transportu

Karakteristike i osnovni zahtevi
specifiéni su za odgovarajuce oblasti
standardizacije u integralnom transpo-
rtu.

Pakovanja
Primenom modula pakovanja, ko-

ji je osnova za racionalno koridéenje
paleta i kontejnera, a time i transport-
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nih sredstava, postize se uskladivanje
svih uticajnih elemenata u oblasti in-
tegralnog transporta. Jugoslovenski
standarrf (JUS Z.MO 001) za modul pa-
kovanja donet je 1980. godine, ali efe-
kti njegove primene jo§ uvek nisu za-
dovoljavajudi.

Zavisno od vrsta i osobina proiz-
voda, ambalaza ima viSestruku ulogu.
Kod mnogih proizvoda ambalaza omo-
%uc‘uje da proizvod dobije kvalitet ro-

¢. Transport, takode, ima svoje zah-
teve prema ambalaZi, koji nisu uvek
identi¢ni sa komercijalnim zahtevi-
ma. Za potrebe transporta ambalaZa
treba da omogudi racicnalno manipuli-
sanje u okviru savremene tehnologije
transporta robe uz zastitu od oStece-
nja. Razvoj ambalaZe u velikom je us-
ponu i preti da, ukoliko se neorganizo-
vano nastavi dovede do haoti¢nog sta-
nja. To na svaki nadin treba izbeéi, ka-
ko bi se ostvarile uitede, naroéito u o-
blasti skupe transportne ambalaZe, uz
njeno prilagodavanje zahtevima pale-
tizacije i kontejnerizacije. S obzirom
na to da se ambalaZirane jedinice kao
jedinice rukovanja slazu u pakete, one
moraju imati dimenzije osnovice (du-
7ina i 3irina) koje ¢e omoguditi $to po-
tpunije iskoriscenje paleta. Visina am-
balaZirane jedinice treba da odgovara
visini upakovanog tereta, a pri slaganju
u paket njelg-:woj dozvoljenoj visini, Sa
aspekta paletnog sistema najpovoljni-
ji oblici su prizmati¢ni (u vidu parale-
lopipeda) sa razli¢itim duZinama i 3i-
rinama osnovice. Ovakvi oblici se mo-
gu najlakse formirati od proizvoda ko-
ji kroz transportnu ambalaZu pestaju
komadni, bez obzira na to da li su pre-
thodno ambalaZirani u takozvanu ko-
mercijalnu ambalazu (konzerve u lime-
nkama, jestivo ulje u bocama, itd.).

Razli¢ite veli¢ine i oblici pakova-
nja postali su ozbiljna smetnja na pu-
tu racionalizacije procesa manipulaci-
je i transporta. Zbog toga se prislo usa-
glaavanju dimenzija komercijalne i
tranilportne ambalaZe sa dimenzijama
standardnih ravnih paleta preko mo-
dul-sistema [5].
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Modularne uzajamne veze pofinju
od pojedinaénog (osnovnog) pakova-
nja, preko sabirnog (grupnog) do for-
miranja tovarnog paketa na paleti ili
u kontejneru. UmnoZavanjem i delje-
njem osnovnog modula za pakovanje
(dimenzija 400x600 mm), dobijaju se
nominalne dimenzije za sva pakovanja
koja na taj nafin postaju kompatibil-
na, §to je prikazano u tabeli.

Nominalne dimenzije pakovanja

- Osnovni
modul

600x400

UmnoZava-

nje Deljenje

600x400
300x400
200x400
150400
120%400

12001000 |
1200x 800
1200x 600
1200x 400
800x 600

G00x200
300x200
200200
150x200
120%200
600x133
| 300x133
200x133
150133
120x133
600 100
3000 100
200x100 |
150x100
120100

Radi formiranja jedinice tereta,
bilo na paleti ili u kontejneru, potreb-
no je izvriiti slaganje transportnog pa-
kovanja na nacin koji u potpunosti,
odnosno u najvedoj mogucoj meri,
omogucava iskoriS¢enje tovarne povr-
iine transportno-manipulativnih sred-
stava.
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Taovarne jedinice

Sadasnja standardizacija tovarnih
jedinica (paleta i kontejnera) obuhva-
ta [4]:

— dimenzije i teZine,

— zahteve i ispitivanja (opite),

— manipulisanje i obelezavanje.

U VI usvojeni su svi standardi
JUS-a za palete i kontejnere, ali i veéi
broj internih standarda za specifine
vojne terete (municiju, minsko-eksplo-
zivna sredstva, goriva, motore i dr),

uglavnom na osnovu dimenzija i te-
#ina.

Medutim, jo¥ uvek nedostaje, kako
u zemlji tako i u VJ, jedan osnovni
standard kao veza za spajanje (pove-
zivanje) razlicitih tovarnih jedinica i
kao okvir za detaljniju standardizaci-
ju. Ovaj osnovni standard morac bi
obuhvatiti sve elementarne zahteve u
odnosu na tovarne jedinice koje su us-
kladene sa odgovarajud¢im sistemom,
kao sto su:

— 5ta kod tovarnih jedinica tre-
ba standardizovati,

— prema kom zahtevu treba kod
standardizacije jedne tovarne jedinice
ukazati na posledice standardizacije za
Citav sistem transportnog lanca,

— kako utvrditi jedinstveni mo-
dul za povriinu i eventualnoe modul za
prostor i teZinu,

— osnovni zahtevi u odnosu na
tacke za pri¢vriéivanje i manipulisanje,
u odnosu na obelefavanje i u odnosu
na materijale od kojih je izradena to-
varna jedinica,

— osnovni zahtevi u odnosu na
dru¢ja primene tovarnih jedinica (g:i):
vojeno razmatranje prema nacional-
nom, kontinentalnom i interkontinen-
talnom transportu, kao i prema pojedi-
nim transportnim sredstvima).

Nedostatak osnovnog standarda u-
slovio je, naro¢ito kod dimenzija, ne-
sporazume i razli¢ita tumadenja i sta-
vove, Ovakva neslaganja i dalje ée po-
stojati zbog mnogoﬁm}nih razloga. To
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su, pre svega, razlozi uslovljeni istorij-
skim razvojem nacionalne tovarne te-
Zine za vozila drumskog teretnog sao-
bracaja, a negde i Zelezni¢kog, koje se
teSko mogu menjati. Medutim, dugo-
rocnim istraZivanjem i prouéavanjem
treba utvrditi jedan jedinstveni modul
tezine tovarne jedinice.

Dalji nedostatak standardizacije
tovarnih jedinica predstavlja standar-
dizacija barZi re¢nog saobracaja za tra-
nsport brodovima — nosafima pomo-
rskog saobracaja. Na ovom podrugju
rada takode se moZe konstatovati da
postoji teinja prema kojoj se standar-
dizacija umesto prethodno obavlja na-
knadno. Ovakav nacin standardizacije
cesto ima za posledicu utvrdivanje i
standardizaciju nesredenih elemenata
i sredstava. Veoma znacajne su mos-
nice, kao i sredstva za uévridivanje i
zadtitu tereta u transportu, kod kojih
je potrebno standardizovati uslove ko-
je svako od ovih sredstava mora da ts-
punjava.

Transportna sredstva

U realizaciji osnove funkcionisa-
nja integralnog transporta posebno su
vaZni standardi koji obezbeduju medu-
sobno uskladivanje tehni¢ko-konstruk-
tivnih karakieristika transportnih sred-
stava razlititih vidova sacbradaja. Pi-
tanja koja treba obuhvatiti standardi-
zacijom i tipizacijom su:

— obezbedenje medusobne uskla-
denosti tehni¢ko-konstruktivnih karak-
teristika transportnih sredstava razlici-
tih vidova saozljaraéaja za potrebe inte-
gralnog transporta;

— vagoni za prevoz kontejnera
(duZina, nadin pri¢vr§civanja i visina
poda);

— kamioni, prikolice i poluprikoli-
ce (nosivost, osovinsko opterecenje, di-
menzije transportnog prostora, nacin
pri¢vrséivanja, naéin istovara i utova-
ra paleta i kontejnera, univerzalni ti-
pc;vi namenjeni integralnom transpor-
tu);
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— brodovi za prevoz paletizovanih
tereta i kontejnera (brodska skladis-
ta, celije za smestaj kontejnera, kara-.
kteristike Ro-Ro brodova i dr.);

— avioni (standardni elementi za
prevoz paleta i kontejnera u vazdus-
nom saobracéaju);

— prevozna sredstva kombinova-
nog saobracaja (Zeleznica — drum, pre-
vozna sredstva Ro-Ro transporta i dr.).

Iako u ovoj oblasti u zemlji posto-
ji veliki broj standarda, skoro sva sre-
dstva proizvedena pre perioda 1980—
1985, godine uglavnom ne zadovolja-
vaju zahteve integralnog transporta. To
se odnosi i na sve tipove terenskih (te-
vetnih) vozila VI.

Sredstva i uredaji pretovara

Standardizacija mehanizacije za
rukovanje paletama i kontejnerima od
izuzetnog je znataja za dalji razvoj dva
osnovna sistema (paletni i kontejner-
ski). Uskladenost zahvatnih uredaja za
dizanje kontejnera, paleta ili tovarnih
sanduka, kao i nadin rukovanja, visi-
na dizanja, slobodna visina dizalice is-
pod visece konstrukeije i propisi o be-
zbednosti rukovanja samo su neka pi-
tanja koja treba da postanu predmet
standardizacije.

U ovom podrufju postoje veliki
nedostaci koji se, pre svega, odnose
na nepostojanje osnovnih preporuka
radi uskladivanja transportnih i preto-
varnih sredstava sa zahtevima trans-
portnog lanca.

Kriterijumi za ocenu podobnosti
pretovarnih sredstava najfeic¢e se od-
nose na:

— pitanje koje tovarne jedinice se
mogu pretovarati,

— brzine pretovara,
— potrebe u prostoru,

— uslove vidljivosti i pregledno-
sti radnika za opsluZivanje pretovar-
nih sredstava ili povrdina.
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Standardizacija kriterijuma za oce-
nu ras¢lanjuje se na vedi broj komple-
ksa, kao 3to su: kriterijumi koje treba
oceniti; znadaj pojedinih kriterijuma;
nacin merenja pojedinih kriterijuma za
ocenu i dr.

Postojeéi standardi iz ove oblasti
povezani su, u prvom redu, sa tehni-
¢kim redenjima, bez sagledavanja zah-
teva tehnologije integralnog transpor-
ta, odnosno transportnih lanaca.

Infrastrukrura

Da bi se integralni transport ne-
smetano odvijao potrebno je izraditi i
doneti &tav niz propisa (I];ediﬂswenih
standarda), pre svega, iz oblasti grade-
vinarstva. Od posebnog znafaja je sa-
gledavanje i utvrdivanje:

— nosivosti povriina za paletni i
kontejnerski podsistem,

— &irine i visine vrata na skladi-
stima,

— Zirine i visine utovarno-istovar-
nih rampi,

— potrebnih povriina za uskladi-
itenje paleta i kontejnera,

— girine prolaza izmedu sloZenih
tovarnih jedinica,

— karakteristika prilaznih puteva
skladi¥tima, terminalima i dr.

Kada je u pitanju dimenzionira-
nje, poloZaj i organizacija terminala za
pretovar tovarnih jedinica relenja su,
takode, razli¢ita. U svetu veé¢ postoje
razradeni postupci (npr. Medunarod-
ne #elezni¢ke unije) i preporuke za iz-
oradnju pomorskih lutkih terminala.
Medutim, trebalo bi da se sva saznanja
iz ovog podruéja $to pre objedine i, na
odgovarajuéi nadin, standardizuju. Os
novni cilj treba da bude izrada prakti-
énog uputstva zajedno sa elementar-
nim osnovama za projektovanje infra-
strukiure za pretovar tovarnih jedini-
ca. To je tipi¢an zadatak standardiza-
cije, jer se u ovom sludaju radi o stan-
dardizaciji zadataka tehnolofkog i dru-
gog projektovanja koji se stalno po-
navljaju.
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Pri uvodenju paletizacije u VJ, za
projektovanje skladisnih kompleksa
korigovan je niz propisa Gradevinske
sluzbe, ali ova reSenja nisu uradena u
vidu standarda [6].

Organizacija sistema

Na ovom podruéju standardizaci-
je, koje obuhvata organizaciono-infor-
mativhu problematiku, postoji dosta
neresenih pitanja. TeZiSte rada jeste
standardizacija podsistema informati-
ke u oblasti transporta. Standardizaci-
ja na ovom podruéju rada obuhvata,
uglavnom, sledece komplekse [7]:

— osnovne zahteve koji se posta-

vljaju u odnosu na informacione siste-
me uskladene sa transportnim lancem:

— jedinstveno oznadavanje i jedi-
nstvene forme informacija u transport-
nom lancu;

— standardne informacije koje

moraju da prate robu u transportnom
lancu;

— sistematizaciju davaoca i pri-
maoca informacija u transportnom lan-
cu (kao pomoéno sredstvo za rad na
realizaciji planskih zadataka u orga-
nizaciji transporta koji se stalno pona-
vljaju):

— uprodcavanje statisti¢ko-infor-

macionih dokumenata u transportnom
lancu,

Standardizacija postupka za pret-
hodno ocenjivanje koli¢ine transporta
u transportnom lancu ima poseban zna-
Caj, a obuhvata, uglavnom, sledeée ko-
mplekse:

-— programiranje celokupnog tra-
nsporta tereta izrmedu razliditih izvo-
ra i ciljeva;

— ra8clanjavanje celokupnog obi-
ma (ransporta na pojedine varijante
transportnog lanca;

— izbor prevoznih puteva, ukoli-
ko je u jednom transportnom lancu
na raspolaganju vise moguéih varijan-
ti.
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Kod ovog podsistema transportna
ckonomija treba, prvenstveno, da izu-
¢i i standardizuje osnovne ekonomske
zahteve koji se postavljaju u odnosu
na transportni lanac. Tako, na primer,
jedan od ovih zahteva mogao bi da
glasi: rentabilnost jednog transportnog
lanca ne utvrduje se od karike do ka-
rike tog lanca ve¢ na osnovu ukupnih
troSkova i ukupnih prihoda svih ute-
snika u transportnom lancu.

Osim toga, trebalo bi, takode, sta-
ndardizovati postupke za utvrdivanje
rentabilnosti u transportnom lancu (kao
pomocno sredstvo za donodenje odlu-
ka), kojim tovarnim jedinicama (pale-
tama, kontejnerima i vozilima) treba o-
brazovati odredeni transportni lanac,
ili da li je jedan transportni lanac eko-
nomicnije realizovati direktnim ili lo-
mljenim (mefovitim) transportom.

Kod transportnog prava treba naj-
pre izraditi osnovne preporuke za iz-
radu transportnog prava, koje ¢e biti
uskladene sa odgovarajuéim oblicima
transportnih lanaca. U dosada%njem ra-
du kod nas, a i u svetu, nije uspela
standardizacija transportnog Ea.m:a kao
jednog povezanog funkcionalnog pod-
ru¢ja, mada se polazi od toga da de
ukupnost parcijalnih sistema jednom,
ipak, omoguciti standardizaciju ukup-
nog sistema transportnog lanca.

To je razumljivo s obzirom na ve-
liki broj utesnika u transportnom lan-
cu (npr. drumski, Zeleznicki i vodni sa-
obracaj, pretovarne organizacije, pri-
vreda, Spedicija, proizvodaéi, carinski
organi, osiguravajuéi zavodi, kreditne
institucije, drudtveno-polititke zajed-
nice, itd.), koji utide na te¥inu i slofe-
nost zadatka standardizacije na ovom
podru¢ju, narodito u pogledu uskla-
divanja mmnogobrojnih i veoma razli-
¢itih interesa udesnika.

Uporedenjem pregleda rada teh-
nickih komiteta ISO i elemenata koje
treba obuhvatiti standardizacijom, la-
ko se mofe zaklju¢iti da je program
rada na nacionalnom nivou mnogo
§iri, 5to je karakteristitno za ovaj
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nivo standardizacije. § obzirom na
karakter sredstava i opreme integral-
nog transporta, koji po svojim kara-
kteristikama u 3to vedoj meri treba
da odgovaraju potrebama medunaro-
dne razmene, pri izradi akata tehni-
¢ke regulative na nivou zemlje (stan-
dardi, tehni¢ki normativi, norme kva-
liteta proizvoda i usluga i drugih pro-
pisa predvidenih zakonom o standar-
dizaciji) treba da se koriste, kao os-
nova, medunarodni ISO standardi, re-
ﬁiunalni standardi EEZ (Evropska e-
onomska zajednica), nacionalni stan-
dardi razvijenih zemalja, granski sta-
ndardi pojedinih specijalizovanih si-
stema kao 3to su VI, JZ, PTT; inte
rni standardi preoizvodacéa, kao i doma-
¢a iskustva i refenja.
U ovoj oblasti standardizacije u
VI najmanje je uradeno, jer se stan-
dardi kao nuinost javljaju tek nakon
zavrietka materijalnog obezbedenja
svih faza osnovnih podsistema inte-
gralnog transporta. Standardizacija u
ovoj oblasti pruza moguénost racio-
nalnog iskoridéenja skladisnih, preto-
varnih i transportnih kapaciteta VI,
uglavnom bez dodatnih u?aganja. Re-
alizacija ovog znafajnog posla je slo-
Zena, jer skoro da nema odgovarajudih
nacionalnih standarda, a zadatak za-
hteva ukljudenje struénjaka raznih
profila. U VI, polazedi 0& Saobracdaj-
ne slufbe kao taktickog nosioca raz-
voja integralnog transporta, snabde-
vackih sluzbi odgovornih za materija-
Ina sredstva, Gradevinske sluibe kao
nosioca izgradnje infrastrukture, do
korisnika u vidovima, rodovima i slu-
zbama, broj kvalifikovanih ljudi za iz-
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radu standarda integralnog transporta
je skroman, a u Ministarstvu odbrane
ih i nema. ReSenja se mogu traZiti ob-
jedinjavanjem snaga i uklju¢ivanjem
instituta i sredstava iz druitva kroz
odgovarajuce zajednitke projekte.

Zakljugak

U VI je pravovremeno sagledan
znacaj integralnog transporta u osavre-
menjavanju pozadinskog obezbedenja i
stvorena je odgovarajuca materijalna
baza za funkcionisanje podsistema pa-
letizacije. VaZan segment za dalji ra-
zvoj i racionalno koriééenje postojecih
kapaciteta integralnog transporta je-
ste izrada standarda u svim oblastima
sistema.

Polaze¢i od nauénih istraZivanja i
iskustava zemalja i armija, gde je in-
tegralni transport najrazvijeniji, kao
osnovne oblasti standardizacije mo,
se izdvojiti: pakovanje, tovarne jedi-
nice, transportna sredstva i srec[]stva
pretovara i organizacija sistema. Za o-
ve oblasti dati su osnovni elementi i
pravci refavanja problema standardi-
zacije u svetu, a koje, prema mogué-
nostima, preuzimaju nacionalni stan-
dardi,

Prihvatanjem i uce$¢em u izradi
standarda integralnog transporta zem-
lje, kao i internih standarda, VJ omo-
gucuje uklapanje svojih tereta, skladi-
$nih, pretovarnih i transportnih kapa-
citeta u javne saobradajne i transport-
ne tokove zemlje i sveta.

(51 Miladinovié, V., Mitl¢, 2.: Transporino manipu-
lativne jedinlee tereta, TSC, Zagreb 1880.

(8] Gradevinska uprava 3SSNO: Projektovanje |
gradnja skladidnih kompleksa | moguénost pri-
mene tehnologije integralnog transports, save-
tovanje, Kraljewo, 1987.
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Uvod

Jedna od posledica okonéanja hla-
dnog rata je i opadanje interesa za ten-
kovsko naoruzanje, dok manje snaina
oklopna izvidacka vozila privlade sve
vecu painju. U novim okolnostima,
sredstva za prikupljanje informacija o
protivnickim snagama i aktivnostima
na terenu postaju sve vainija, a oklo-
pna izvidatka vozila sigurno su jedno
od njih. Mnoge informacije mogu se
dobiti i drugim sredstvima — od sate-
lita do senzora postavljenih na zemlji.
Medutim, pri izvidanju terena éovek je
i dalje vrlo vaZan ¢inilac, jer prikuplja
informacije koje na drugi nagin ne mo-
gu da se dobiju.

Za izvidanje terena danas se naj-
Cesce koriste visokopokretljiva vozila
sa vise totkova HMMWVs (High Mobi-
lity Multiwheeled Vehicles) i druga la-
ka neoklopljena vozila, koja se mogu
zastititi dodavanjem oklopa na asiju.
Po oceni stru¢njaka ovakva oklopna iz-
vidatka vozila su vrlo efikasna, mada
se znatno razlikuju po konstruktivnim
karakteristikama i moguénostima ko-
je poseduju,

Laka oklopna vozila

Mnoga oklopna izvida¢ka vozila je-
dnostavnog su oblika, ali i vrlo efikas-
na u prikupljanju informacija vizuel-
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OKLOPNA I1ZVIDACKA VOZILA

nim osmatranjem. Dobar primer vrlo
lakog oklopnog vozila koriséenog za iz-
vidanje je Daimlerov ¢etvorotodka$ FE-
RRET SCOUT CAR, mase 44 t, sa po-
sadom od dva ¢élana, naorufan mitra-
ljezom 7,62 mm montiranim na kupo-
li. Izradeno je ukupno 4400 primeraka
ovog vozila, uglavnom za britansku ar-
miju, mada su korigceni i u oko 20 dru-
gih zemalja.

Vodeci primer vrlo lakog oklop-
nog izvidatkog vozila je VEHICLE BLI-
NDE LEGER (VBL), koje proizvodi ko-
mpanija Panhard iz Francuske. Nje-
gova masa je 3,5 t, a moZe da preve-
ze 2—3 &oveka i mitraljez. Francuska
armija je ve¢ dobila 584 vozila VBL,
a postavljen je zahtev za jo$ 220 doda-
tnih primeraka. Oko 100 takvih vozila
bilo je angafovano u Bosni za potre-
be francuskog kontingenta mirovnih
snaga UN, gde su se pokazala vrlo ko-
risnim. Neznatan broj vozila VBL is-
porucen je Meksiku, Portugalu i nekim
africkim zemljama,

Vozila kao $to su FERRET i VBL
efikasna su u razli¢itim zadacima, uk-
ljuéujuéi vezu i komunikacije, a njiho-
ve izvidatke moguénosti ogranidene su
na dnevno vizuelno osmatranje $to ni-
je dovoljno. Istina, VBL se moze op-
remiti osmatrackim radarom RASIT ili
malom kupolom MOWAG sa IC kame-
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rom. Medutim, od oklopnih izvidackih
vozila zahteva se da imaju univerzalni-
ju osmatraéku opremu.

Senzorski kompleti

Od svakog izvidatkog vozila oce-
kuje se da ima odredene vrste senzo-
ra postavljene na uzdignutom postolju.
To je demonstirano na maketi vozila
ARGUS izradenog u Nemackoj kom-
paniji Wegman/MaK, koje je trenutno
najlakie oklopno izvidacko vozilo (2,8
t), a mogude ga je transportovati heli-
kopterom. Sa naoruianjem, Opremom
i tro¢lanom posadom ovo vozilo ima
masu od 3,2 t. Njegov postojeci sen-
zorski komplet sastoji se od televizij-
ske CCD kamere visoke rezolucije, IC
kamere i laserskog daljinomera na
teleskopskom postolju koje se moZe
podi¢i 3 m iznad vozila.

Sli¢an senzorski k-:)rnfvlet. monti-
ran na teleskopskom postolju, ugraden
je u éetvorotockad LVB koji je razvi-
jen u Holandiji u kompaniji Daf Spe-
cial Products, u saradnji sa kompani-
jom Wegman, kako bi se ispunili za-
jedni¢ki zahtevi holandske i nematke
armije za lakim oklopnim izvidackim
vozilom. Ocekuje se isporuka 288, a ka-
snije jod 164 vozila. Slicno ARGUSU,
vozilo LVB nema kupolu, ali je znat-
no veée i projektovano je da primi pet
¢lanova posade.

Senzorski kompleti na ARGUSU i
LVB povecavaju osmatracke moguéno-
sti u odnosu na ranija izvidacka vozi-
la. Medutim, oni jo$ uvek nisu dovolj-
ni za osmatranje u svim vremenskim
uslovima, a uz primenu maskiranja na
bojistu nije mogude ni vizuelno osmat-
ranje. Da bi se savladala ova ograni-
¢enja senzorski kompleti se moraju po-
jatati dodavanjem radara koji radi u
milimetarskom talasnom opsegu. Tako-
de, potrebno je dodati i akusticke sen-
zore koji mogu da otkriju protivnicka
vozila ili helikoptere prikrivene prirod-
nim preprekama,
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Varijante borbenih
izvidaékih vozila

Znatan broj oklopnih izvidaZkih
vozila naoruZan je snaZnim naoruia-
njem, i to od mitraljeza 14,5 mm i au-
tomatskih topova 20 mm do topova 90
mm, a u nekim varijantama i 105 mm.
Ovo naoruZanje se montira na vozila
koja su, uglavnom, meodifikacije guse-
ni¢nih ili to¢kadkih borbenih vozila pe-
tadije, zbog toga $to imaju vede mo-
%uc‘nnsti podesavanja kupole nego ok-
opna izvidacka vozila. Dobar primer
takvog vozila je izvidatka verzija to-
tkasa PIRANHA 8x8 projektovanog u
$vajcarskom MOWAG i licencne proi-
zvedenog u kompaniji General Motors
iz Kanade, pod nazivom LAV. To je vo-
zilo mase 12,8 t, opremljeno kupolom
za dva élana, u kojoj je, s jedne stra-
ne, montiran top 25 mm M242 i spreg-
nuti mitraljez 7,62 mm M240. Na dru-
goj strani kupole postavljen je lanser
protivtenkovskih vodenih raketa TOW.
Bez raketa TOW, vozilo LAV mozZe, po-
red posade u kupoli i vozaca, da primi
jo§ 4—6 €lanova u zadnjem delu. Alter-
nativno, zadnji deo mozZe da se koristi
za smeitaj konzole i ekrana sistema za
osmatranje, zajedno sa operatorom. To
je slu¢aj sa vozilom LAV-Recce koje je
razvijeno po zahtevima kanadske ar-
mije. Osmatracki sistem na ovom izvi-
dackom vozilu proizveden je u kompa-
niji Computing Devices Canada. Zaje-
dno sa radarom Thorn EMI Doppler
kao i IC kamerom, televizijskom CCD
kamerom i laserskim daljinomerom
sistem je postavljen na teleskopskom
postolju koje se moZe okretati na visi-
ni 10 metara iznad vozila.

Drugi primer izvidatkog vozila za-
snovanog na oklopnom transporteru,
jeste ARSV 30, izradeno u Austriji u ko-
mpaniji Steyer-Daimler-Puch na bazi
vozila PANDUR 6x6. Kod tog vozila za-
dnji deo je opremljen kupolom za dva
¢lana posade (Steyer SP/300), u koju
je kao osnovno naoruZanje montiran
top 30 mm MAUSER F.
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30 naorulanc topom
30 mm MAUSER na 3asiji PANDUR 6x6

Spansko izvida¢ko vozilo VEC sli-
{no je oklopnom transporteru BMR-600
6x6, osim §to mu je Zasija modifikova-
na i adaptirana za izvidacke potrebe, a
pogonski deo premesten iz prednjeg u
zagnji deo tela. Njegova kupola OTO-
-Melara T25 licencno je izradena u Spa-
niji, sa topom 25 mm M242,

Sl 2 — BSpansko vozilo ENASA VEC 6x6

Oklopna izvidatka vozila zasnova-
na na gusenicnom vozilu su ameriéki
CFV (Cavalry Fighting Vehicle M3) i
ruski BMP-3 (Model 501). Vozilo CFV
M3 je projektovano kao borbeno vozilo
pesadije Bradley IFV (Infantry Figh-
ting Vehicle), sa razlikama koje se od-
nose na veliki prostor za transport i
moguénost prevoZenja dva umesto 6
ili 7 ¢lanova posade u zadnjem delu.
Inace, vozilo CFV M3 je gotovo identi-
¢no modelu IFV M2. Ono ima istu ku-
polu sa topom 25 mm M242, spregnuti
mitraljez 7,62 mm i dvocevni lanser
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protivienkovskih vodenih raketa TOW.

Novo rusko izvidatke vozilo BRM
razlikuje se od borbenog vozila pesadi-
je BMP-3 po tome $to nema top 100 mm
i lanser 2A70 i %to mofe da primi tri
umesto 7 ljudi, pored dva stalna &la-
na posade i vozaéa. Na vozilu je zadr-
Zan top 30 mm 2A42, a o remljeno je i
radarom za osmatranje bojidta koji se
nalazi na teleskopskom postolju, kao
i opremom za no¢no osmatranje i la-
serskim daljinomerom.

Upotreba borbenih vozila pefadije,
modifikovanih u vecoj ili manjoj meri
u oklopna izvidatka vozila, uticala je
na cenu njihovog razvoja, koja nije op-
timalna. To se posebno odnosi na oklo-
pna izvida¢ka vozila koja su veéa ne-
go 5to bi trebalo da budu, a &to ih &ini
upadljivijim 1 teZim nego &to je potre-
bno u odnosu na njihovu oklopnu za-
Stitu, '

Da su takva vozila predimenzioni-
rana jasno pokazuje broj ljudi koje,
pored posade, mogu da povezu, Izuze.
tak je vozilo LVB koje je, pre nego ito
mu je dodeljena uloga izvidatkog vo-
zila, izradeno kao vifenamenski tran-
sporter (MPC — Multi Purpose Carri-
er). Osim toga, pre nego 3to je u nje-
gov projekat ukljutena Holandija, u
Nematkoj je to vozilo razvijeno kao la-
ko izvidacko sa posadom od tri &lana,

Drugi izuzetak je vozilo FSV (Fu-
ture Scout Vehicle) koje razvija ameri-
¢ka armija. Cilj je da se ono prilago-
di za getiri ¢lana posade, s tim da je-
dan ¢lan treba da bude izvidaé& koji ée
osmatrati, a drugi &lan mo#e da oba-
vlja ostale aktivnosti u vozilu ili van
njega.

Mogucnosti oklopnih izvidackih vo-
zila sa posadom od dva ¢lana ispitivane
su 1992, godine u britanskoj armiji sa
eksperimentalnim vozilom VERDI-2, za
snovanom na borbenom vozilu pefadi-
je Warrior, kao deo programa Vehicle
Elektronics Research Defence Initiati-
ve. Argumenti za smanjenje broja &la-

a7



nova posade izvidatkog vozila na dva
¢lana podrazumevaju i smanjenje nje-
gove unutragnje zapremine i ukupnih
dimenzija.

S§1. 3 — Britanski koncept VERDI-2

Posade skoro svih oklopnih izvida-
¢kih wvozila, projektovanih u dana3nje
vreme, sastoje se od tri ¢lana. Cinjeni-
ca je da su, pored vozaca, dva élana po-
trebna i dovoljna za efikasan rad sa
nacruzanjem ugradenim u kupolu, vi-
zuelno osmatranje i komuniciranje pu-
tem radio-veze.

Topovsko naorufamje na
izvidagkim vozilima

Predvidev$i potrebu za topovima
veéih protivtenkovskih moguénosti, fra-
ncuska armija je sedamdesetih godina
odlu¢ila da svoja izvidatka vozila
AMXI10RC opremi topovima 105 mm
F2. Mada su ova vozila ostala u upotre-
bi u lakim oklopnim pukevima, mogu-
c¢a je zamena stare vari(ijante topa no-
vom verzijom 105 mm G2, koji je ved
ugraden u eksperimentalni mnde{. Top
G2 je tenkosti top koji koristi i AP-
FSDS (Armour Piercing Fin Stabilized
Discharding Sabot — potkalibarni pro-

jektil stabilisan krilcima) projektile.

Ovaj top ugraden je na nekoliko te-
§kih izvidackih vozila, $to pokazuje da
se moZe montirati i na mnogo lak3a vo-
zila nego ito su tenkovi. Prvo izvidac-
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ko vozilo na koje je ugradeno tako mo-

¢no nacruZanje je totka§ CENTAURO

8x8, mase 24 t, proizveden u firmi IVE-
CO za italijansku armiju. Druga vozi-
la toc¢kasi sa topovima 105 mm jo$ u-
vek su u fazi prototipa. To su, na pri-
mer, verzije vozila ROOTKAT 8x8 ma-
se 24 t, izradene u kompaniji Reumech
— OMC iz JuZne Al"riga, i PIRANHA
10x10, izradena u $vajcarskoj firmi
MOWAG.

oh

Sl § — Vozilo MOWAG PIRANHA 1010 sa
topom 105 mm

Malotrzajué¢i impulsni tenkovski
topovi 105 mm ugraduju se i na laka
izvidacka vozila, ali je samo jedno od
njih do sada uvedeno u operativnu upo-
trebu. To je STINGRAY 106, mase 21
t, izradeno u SAD i Tajlandu u perio-
du od 1988, do 1990. godine. Takode,
i oklopni sistem XMS8, mase od 18 do
23 t, proizveden u kompaniji United De-
fence u SAD, naoruZan je topom 105
mm.

Izmedu oklopnog sisterna XMS8 i
svih ostalih vozila sa topovima 105 mm
postoji znatna razlika, jer on ima ug-
raden automatski sistem za punjenje i
posadu od samo tri ¢lana, n:lc-E su ostala
vozila zadrzZala tradicionalnu éetvoro-
¢lanu posadu, Medutim, i vozilo toé-
kas Cadilac Gage Light Armoured Ve-
hicle — Assault Gun ili LAV — 105, na-
orutano topom 105 mm, opremljeno
je, takode, automatskim sistermmom pu-
njenja i ima tro¢lanu posadu. Njegova
masa iznosi 13,8 t, $to pokarzuje da i
izvidacka vozila sa tenkovskim topo-
vima 105 mm mogu imati manju ma-
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su (duZina trzanja je od 280 mm do
305 mm).

Alternativa u opremanju oklopnih
izvidackih jedinica jeste da se snabde-
Ju bolje naoruzanim, raznovrsnijim vo-
zilima, sposobnim da se koriste za os-
matranje i druge zadatke. Mnoga vozi-
la te vrste veé¢ su izradena. Mada ona
imaju teZe naoruZanje, donedavno su
njihove moguénosti bile skoro potpuno
ograniene na vizuelno osmatranje.

Jedno od namenski izradenih ok-
lopnih izvida¢kih vozila jeste ALVIS
SCIMITAR, ¢iji top 30 mm RARDEN
omogucava da se efikasno suprotstavi
ostalim lakooklopljenim vozilima. U
stvarl, topovi 30 mm kao RARDEN ili
MAUSER F, sa APDS (Armour Piercing
Discharding Sabot — potkalibarnom)
municijom probijaju éeliéni oklop de-
bljine 60 mm na daljini od 1000 m, to
je vife nego dovoljno da se unidti de-
oni oklop vecine lakih oklopnih vozila.

Gotovo isti stepen penetracije ok-
lopa moZe se ostvariti topom 25 mm
OERLIKON koji je ugraden u nekoliko
lakih oklopnih vozila. Njegova visoka
efikasnost potvrdena je tokom rata u
Zalivu (1990-—1991. godine).

Zastita lakih oklopnih vozila neda-
vno je povecana i vodi ka zahtevu ve-
¢e penetracije oklopa u odnosu na onu
koja se postize sa APDS municijom iz
topova 25 mm i 30 mm. Kao 3to je
prikazano na slici 5, znatno povedanje

W

Penctracijs , mmna 0%) 1000 m

o i i3 +0 45 30
Kalibar , mm
8I. 5 — Povedanje probojnrosti oklopa pro-
Mmenom Vrste municije
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penetraciﬂe moZe se postiéi i bez po-
vecanja kalibra, ali promenom muni-
cije od APDS ka APFSDS. Topovi 25
mm i 30 mm bice sposobni da probiju
90—110 mm oklopa na daljini od 1000
m pri normalnom udaru sa APFSDS
municijom.

Za buducnost izvidaékih vozila vr-
lo je znatajan top 35 mm. Procenjujuéi
zrno OERLIKON PFD060, APFSDS mu-
nicija tog kalibra modi ée da probije
120 mm oklopa na daljini od 1000 m.
Medutim, za buduca izvidatka vozila
usvojice se jos vedi kalibri topova. Je-
dan od njih je top 45 mm M911, koji
je razvila kompanija GIAT u Francus-
koj u saradnji sa britanskom firmom
Royal Ordnance, a drugi je nema&ki
top 50 mm Rh503, firme Rheinmetall.
Sa APFSDS municijom ti topovi ée, ode-
kuje se, mo¢i da probiju oke 180—200
mm &eli¢nog oklopa na daljini od 1000
m.

Mada probojnost velikokalibarskih
automatskih topova mo¥e povecdati mo-
ﬁuénosti cklopnih izvidatkih vozila, nji-

ova velika brzina gadanja ne predsta-
vlja prednost zbog toga $to ne mogu
da ponesu mnogo municije. Osim to-
ga, oklopna izvidatka vozila Cesto ne
mogu da koriste velike brzine gadanja
sa potrebnim stepenom taénosti zbog
toga Sto dejstvuju iz pokreta. S druge
strane, topovi 45 mm M911 i 50 mm
Rh503 mogu se ograni¢iti na jedina¢nu
paljbu, i tada ¢e biti efikasniji. Sposo-
bnost da se efikasnije gada jedinaénom
paljbom topovima velikog kalibra sa
relativno lakih vozila, demonstrirana je
eksperimentalnom instalacijom ruéno
punjenog topa 60 mm, koji je u Tzrae-
lu razvila kompanija TAAS Industries,
a u Ttaliji OTO-Melara. Njegovi APF-
SDS projektili mogli su da probiju o
klop debljine 240 mm na daljini od 2000
m. Izraelski top bio je montiran na vu-
¢no oklopno vorzilo M113, mase 12,5 t,
a italijanski top na lak3e oklopno vo-
zilo FIAT — OTO MELARA 6616, 4x4,
mase 8,2 t.

Koridcenje topova velikog kalibra
samo za jedinaénu paljbu biée limitira-
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no koli¢inom municije oklopnih izvida-
tkih vozila, koja ¢e prisiljavati na pre-
ciznije gadanje. Sposobnost taénijeg ga-
danja takode je vafna u konfliktima
niskog intenziteta i mirovnim operaci-
jama, gde ciljeve treba unistiti uz
minimalne gubitke.

Oklopi bududih lakih oklopnih vo-
zila, za &ije uniStenje su razvijeni to-
povi45mm i 50 mm, mogu se, takode,
probiti pomoéu APFSDS S)‘rc-jekﬁla is-
paljenih iz topova 90 mm koji su ugra-
deni na mn oklopna vozila. Masa
tih topova priblizna je masi topova 45
i 50 mm, a mogu se ugraditi na vozila
kao §to je PANHARD AML 5.5 t. Pocet-
na brzina njithovih APFSDS projektila
znatno je manja, a zbog smanjene ve-
rovatnoce pogadanja pokretnih ciljeva
¢ini ih neegkasnim u borbi protiv heli-
koptera. Takode, u vozilo se moZe uto-
variti manje projektila zbog veceg ka-
libra, a pog'ogrl'r su samo za manuelni
nadin punjenja kojim se povecava broj
&lanova posade i smanjuje brzina dej-
stva. Ipak, oni ostaju kao moguénost
oklopnim izvidackim vozilima, posebno
ito mogu gadati, pored APFSDS proje-
ktilima i razornim, relativio tedkim
projektilima.

Podto kumulativni projektili topo-
va 90 mm nisu efikasni protiv ¢eonog
oklopa tenkova, oklopne izvidacke je-
dinice moraju se okrenuti drugim oru-
#jima za protivtenkovsku borbu. Ta o
rufja mogu biti lanseri protivtenkov-
skih vodenih raketa, ugradeni na vo-
zila naorufana topom, kao §to je to
LAV DELCO.

Oklopna zastita

Oklopna zadtita je osnovni prob-
lem svih izvidadkih vozila, a moZe se
refiti na vide nadina. Na primer, vozilo
CFV M3 zadti¢eno je od dejstva topa
30 mm, ali mu je masa povecana sa 22
t na gotovo 30 t. Sofisticirani oblik ok-
lopa ¢ini mogudim postizanje istog ni-
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voa zadtite, u slutaju ameri¢kog ok-
lopnog sistema XM8 uz povedanje ma-
se za samo 2 t, odnosno oko 10%.

8I. 6 — Oklopni sistem XM8 sa modular-
nim oklopom

Drugi oblici primenjenog oklopa,
koji se sastoji od &vrstih ili orira-
nih plo¢a od vrlo tvrdog &elika, dine
mogudim da se podigne nivo zastite la-
kim aluminijumom ocklopljenim vozi-
lima tako da Stite od zrna 7,62 mm 1
12,7 mm ili 14,5 mm AP, (Armour Pier-
cing — pancirna) ispaljenih sa udalje-
nosti 100—200 m, uz povedanje mase
vozila za 700—900 kg. Dalja poboljsa-
nja mogu se ostvariti koridéenjem ke-
rami¢kih obloga. Na primer, kombina-
cijom ploéa od aluminijumoksida sa
Zelitnim osnovnim plofama dobija se
oklop sposoban da zaustavi zrna 12,7
mm AP. Uz to, povriinska gustina ta-
kvog oklopa ne razlikuje se mnogo od
gustine homogenih valjanih &eli¢nih o
klopa, koji stite od zrna 7,62 mm. To
podrazumeva da se i relativno laka vo-
zila mogu efikasno zaitititi od zrna
12,7 mm, koje je diroko rasprostranje-
no na mitraljezima kao i na novim snaj-
perskim pufkama.

Drugi tip oruZja, na koje su oklop-
na izvidatka vozila posebno osetljiva,
jesu orufja malog dometa, sa kumula-
tivnim glavama, kao $to je to dobro
poznati RPG-7. TeZa vozila mogu se efi-
kasno zadtititi od njih eksplozivnim re-
aktivnim oklopem (ERA — Explosive
Reactive Armour). Medutim, njegova
ugradnja nije jednostavna zbog poten-
cijalnih oitecenja vozila koja mogu na-
stati pri aktiviranju kaseta ERA. Da
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bi se takva oStedenja spredila moraju
se ugraditi dodatne oklopne ploge iza
kaseta, zbog Cega se povecava masa vo-
zila, Primer ovakve zaStite demonstri-
ran je postavljanjem sistema ERA, ra-
zvijenog u kompaniji Roval Ordnance,
na italijansko vozilo CENTAURO.

Za laka izvidacka vozila ovakva za-
itita nije prakti¢na upravo zbog mo-
gucih ostecenja osnovnog oklopa i po-
veéanja mase vozila. Takode, i prime-
na viseslojnog oklopa sa inertnim me-
duslojem, koji se uspedno koristi na
tenkovima, uti¢e na povecanje mase vo-
zila. Cak i relativno laka vozila mogu
da se opreme modulima viseslojnog o
klopa sa lokalnim reaktivnim energet-
skim meduslojem koji prouzrokuje mi-
nimalna uzgredna oStedenja osnovnog
oklopa. Takav oklop razvijen je u fir-
mi SNPE u Francuskoj, a prufao je
vozilu, éija je masa 11 t, zadtitu od pro-
jektila RPG-7, kao i od mitraljeznih zr-
na 14,5 mm AP ispaljenih sa udaljeno-
sti od 100 m, uz poveéanje mase vozi-
lazal do2t.

Hodni deo

Refenje dileme »totkovi ili guseni-
ce« zavisi od zahtevane ukupne mase
oklopnog izvidatkog vozila. Jer, ukoli-
ko se zahteva lakfe vozilo, to de biti
totka$, a teZe vozilo moZe biti guseni-
&no. Dobro dizajnirana vozila sa vise
totkova mogu imati maksimalni pri-
tisak na podlogu na nivou pritiska koji
ostvaruju tenkovi. Rezultat je da tak-
va vozila mogu uspedno dejstvovati na
8590% najtezih vrsta zemljifta, kao
$to su npr. doline reka u centralnoj
Evropi u zimskom periodu ili tropsko
zemljiste u sufnoj sezoni. Naravno, gu-
senitna vozila iste mase mogu da os-
tvare maniji pritisak na podlogu nego
totka¥i, i zbog toga su sposobna da dej-
stvuju i po mnogo tefem zemljiitu.

Najveéa prednost tofka%a u odno-
su na guseni¢na vozila je njihova ope-
rativna mobilnost, §to se manifestuje
u moguénosti kretanja preko velikih
prostranstava du?i period vremena bez
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povecdane potrodnje goriva i bez vedeg
zamora posade kao i manjim zahtevi-
ma u odr¥avanju. Posledica toga je da
su izvidacke jedinice opremljene vozi-
lima toékadima mnogo mobilnije od te-
nkovskih i ostalih %-c-rbe:ﬁh jedinica.
Takva prednost nije karakteristika, na
primer, oklopnih izvidackih jedinica
armije SAD koje su opremljene tenko-
vima M1A1 i guseniénim vozilima CFV
M3. Nasuprot tome, znaajna razlika u
mobilnosti postoji kod oklopnih izvi-
dackih jedinica opremljenih vozilima
totkagima, to im omogudéava efikasni-
je izvidanje za potrebe borbenih forma-
cija, posebno na srednjim i velikim da-
ljinama. To je posebno vaZno u slu¢aju
male gustine snaga na bojistu i disper-
zije borbenih jedinica.

Zbog manjih zahteva za odrZava-
njem oklopna izvidacka vozila totka-
% imaju i vaZne ekonomske prednosti
nad guseni¢nim. Studije izradene u ka-
nadskoj armiji, ameri¢kim pomorsko-
desantnim snagama i savetodavnoj gru-
pi za industriju pri NATO, kao delu
projekta videnamenskog osnovnog ok-
lopnog vozila (MBAV), pokazuju da ce-
na Zivotnog veka oklopnog vozila toé-
kafa iznosi 40—&0% od cene Zivotnog
veka guseniénog vozila.

Zakljudak

Navedene &injenice ukazuju na to
da ne postoji jednostavan odgovor na
pitanje o buduénosti oklopnih izvidag-
kih vozila, pa se u pojedinim armijama
isprobava niz opcija. Naime, postoji
polarizacija stavova oko izbora totkada
ili guseni¢nih vozila, naoruZavanja to-
pom velikog kalibra (105 mm), primene
savremenije i snaZnije municije, sma-
njenja siluete, poja¢ane oklopne zasti-
te i sl, §to je dovelo do razligitih
konstrukcija i savremenih tehnolokih
refenja u gotovo svim armijama.

Velika razlika ispoljava se i u kon-
ceptima, dizajnu, broju tofkova, pri-
menjenom naorufanju, stepenu i naci-
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nu primene oklopne zastite. Koji od
modela ¢e svojim karakteristikama za-
dovoljiti postavljene zahteve nece se u-
skoro znati, jer, prema raspoloZivim
podacima, nijedna zemlja ne ulazi u
serijsku proizvodnju niti u razradu
prototipa oklopnih izvidackih vozila.
Svaki od analiziranih modela, u najbo-
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[3] Soldat und technik, 1995, 1998
[4] International Defence Feview, 1995, 1996,
5] Military Parade, 1996

VOINOTEHNICKI GLASNIK i/a8.

ijem slu¢aju, zadovoljava zahteve sa-
mo armije zemlje u kojoj se proizvo-
di. Ali, medunarodna kooperacija i kon-
zorcijum kompanija udrufenim snaga-
ma analiziraju stanje na vrlo spﬂc;i?jﬁ.-
nom podruéju primene tehnickih i te-
hnolo3kih dostignuéa kakvo su i ok-
lopna izvidadka vozila.

18] Defendory . 96, izlofba naoruianja i vojne
opreme, Atina, (prospekini materljall).

[7] Tehmika | wooruZenie, 1988, 19886,

[8] IDEX, Imternational Defence Exibitlon, Abu-
Dabl, 1888,
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INTELIGENTNI — VODENI
ARTILJERIJSKI PROJEKTILI*

Odeljenje za raketne sisteme ame-
ricke firme »TI Systems« u saradnji sa
firmom »Primex Tehnologies« razvilo
je novi vodeni projektil kalibra 155
mm za zemaljsku artiljeriju, namenjen
za dejstvo po razlicitim ciljevima na
vecoj udaljenosti i sa poveéanom pre-
ciznoscéu,

Projektil je testiran u oktobru
1997. godine u Mornaritkom centru za
opitovanje nacruZanja na Kineskom je-
zeru u Kaliforniji. Tu su demonstrira-
ne aerodinamicke i upravljatke kara-
kteristike projektila sa repnim stabili-
zatorima u slobodnom letu.

Pri opitovanju prototipski projek-
til kalibra 155 mm ispaljen je sa visi-
ne od 7830 m sa aviona T-33 i izvrio
seriju pre-programiranih manevara u
potpuno kontrolisanom letu u posle-
dnjih tridesetak sekundi leta.

Bili su to posledniji od niza testo-
va koje je proizvodaé izveo. Prethodni
testovi obuhvatali su ispaljivanje pro-
totipskog projektila iz etalonske cevi
opremljene instrumentima za kontrolu
zaptivenosti projektila u leZi$tu metka

 Prema podacima iz éasopisa JANE'S DE-
FENCE WEEKLY, 13 November 137.
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i validaciju oblika repnih stabilizatora.
Od 8 ispaljenih projektila prilikom je-
dnog testa 7 je potpuno ispunilo posta-
vljene zahteve.

0Od ovog projektila se zahteva da
ima preciznost vodenih bombi i znat-
no vedli domet od klasiénih artiljerij-
skih projektila. Maksimalni domet od
oko 40 km postife se pri ispaljenju iz
cevi kalibra 155 mm i duZine 39 kali-
bara, dok se domet od oko 50 km posti-
e iz cevi duZine 52 kalibra. U operaci-
jama koje nisu u klasiénom smislu ra-
tne, zemaljska artiljerija sa takastom
preciznoiéu dobija sve vise na znadaju,
narodito zbog éinjenice da su u politi-
tkom smislu civilne Zrtve postale ne-
prihvatljive.

Ovaj projektil nema raketni pogon
koji, naroéite pri samom startu, oslo-
bada veliku koli¢inu izlaznih gasova.
Domet povedavaju &etiri stabilizatora
koji se razmotavaju u letu zajedno sa
Cetiri upravljadka krilca na prednjem
delu projektila.

Svi elementi za vodenje 1 uprav-
ljanje nalaze se u nosnom delu proje-
ktila. U slu¢aju potkalibarnog projek-
tila, iza upravljackog dela nalazi se re-
zervoar sa vrelim gasom koji u rejonu
iznad cilja izbacuje usavrienu klasi¢-
nu municiju dvostruke namene (DPICM
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— Dual-Purpose Improved Conventio-
nal Munitions). Tipi¢na preciznost ova-
kvog projektila bice 20 m.

Navodenje projektila na cilj obav-
ljace uredaj sa zadtitom od ometanja,
smesten u nosnom delu projektila, u
Ciji sastav ulazi sistem za globalno F:J-
zicioniranje i jedinica za inercijalno
merenje i upravljanje.

Ovaj uredaj omogucdavace gadanje
cilieva koji se nalaze na suprotnim pa-
dinama uzvi$enja, kao i ulaza u tunele
koje mnoge zemlje koriste za svoje taj-
ne komandne centre, spremista hemij-
skog oruZja i oruja za masovno uni-
Stenje.

Buduéi projektili kalibra 155 mm
bi¢e praktiniji zbog tehnoloskih na-
predaka koji su se pojavili u posled-
njih nekoliko godina. U pogIedE cene
bice jeftiniji, a procenjuje se da ¢e mu
cena biti 4 do 5 hiljada dolara po ko-
madu, ne ratunajuéi korisni teret koji
nosi i koji mo¥e biti razli¢it u zavisno-
sti od namene.

U ovom trenutku SAD veé koriste
laserski navodeni projektil kalibra 155
mm COPERHEAD, a Rusija sli¢an pro-
jektil kalibra 152 mm KRASNOPOLJ.

Medutim, laserski vodeni projektili
imaju ozbiljna operativna ogranidenja:
mali domet, zahtevaju izvidaéa koji mo-
ra da bude ispred linije samog proje-
ktila i da koristi laserski obelefiva®
u direktnoj ni¥anskoj liniji cilja.

Pored ovog projektila, ista firma
ponudila je americko] vojsci i projektil
sa povecanim dometom XM982. Ponu-
da je dostavljena u avgustu 1997. go-
dine, a isti proizvoda& ogekuje da ce
biti izabran za razvoj, projektovanije
i proizvodnju poéetkom 1998. godine.
Najverovatnije da ce se razvijati tri
verzije projektila XM982. Prva verzija
¢e nositi 64 potkalibarna projektila
XMB80 sa samouniStavajuéim upalja-
¢em, druga dva projektila za traZenie
i unidtavanje oklopnih ciljeva (SADA-
RM — Search and Destroy Armor Mu-
nitions) i treca jedinstveni penetrator
za uniitavanje utvrdenih ciljeva. Usavr-
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Sena klasi¢na municija dvostruke na-
mene trebalo bi da se pojavi u naredne
Cetiri godine.

U taktiCkom smislu upotreba ova-
kve municije, kao to je XM982, zna-
¢ice pogadanje ciljeva u znatno kracem

‘emenu i smanjen utrofak municije,
Sto ce se povoljno odraziti na logisti-
¢ke zahteve koji se postavljaju pred je-
dinice za snabdevanje municijom.

S druge strane, ¢injenica da vode-
ni projektili ne lete po balisti¢kim pu-
tanjama znatno oteZava zemaljskim ra-
darsko-raunarskim baterijama, koje
prate njihovu putanju i na taj naéin
lociraju i neutrali$u’ artiljerijska oru-
da, da ih otkriju.

M. Savanovié

BUDUCNOST OKLOPNIH
TRANSPORTERA*

Od pocetka izvodenja borbenih dej-
stava sa uleddem oklopnih borbeni
vozila, mehanizovana pefadija je stre-
mila ka vozilu iz kojeg ¢e moéi efikas-
no da dejstvuje dok se ono krede po
bojistu. Pobaljsana modernizovana bor-
bena vozila peadije, kao $to su BMP
112, M2 BRADLEY, MARDER ili WA-
RRIOR upravo su takva. Istovremeno,
radi progresivnog uvodenja modernih
borbenih vozila peiadije (BVP) potre-
bno je preispitati odluku o zadrZavanju
klasi¢nih oklopnih transportera u ope-
rativhoj upotrebi.

Posle Drugog svetskog rata u na-
oruanje peladije uveden je zatvoreni
oklopni transporter, koji je omoguca-
vao vecu rzadtitu od lakog i malokali-
barskog orufja i dejstva ubojne par-
¢adi. Ta vozila pratila su osnovne bor-

* Prema

re podacima iz fasopisa MILITARY
TECHNOLOGY 347,
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bene tenkove i kretala se u okviru nji-
hovih formacija. Oklopni transporteri
omoguéili su znatno poveéanje takti-
¢ke mobilnosti mehanizovanih jedinica,
jer su bili sposobni da savladaju vo-
dene prepreke gotovo bez bilo kakve
pripreme.

Uvodenje BVP MARDER krajen
sedamdesetih 1 M2 BRADLEY podet-
kom osamdesetih godina, doprinelo je
da snage pesadije NATO budu spnsoi:u-
ne da vode borbu bez izlaska iz vozi-
la. S druge strane, tadadnje sovietske
snage uve%e 51 U naoruZanje prva vozi-
la serije BMP i BMD sredinom sedam-
desetih ina. Moglo se ofekivati da
de se oklopni transporteri skromnijih
moguénosti zameniti borbenim vozili-
ma pedadije.

Medutim, BVP su mnogo skuplja,
a promene u svetskom strategijskom
okruFenju dovele su do evolucije pocet-
nih shvatanja. Postalo je jasno da cak
ni bolje opremljene armije nisu u mo-
gucnosti da izvrie potpunu zamenu ok-
lopnih transportera borbenim vozili-
ma pedadije. Prema tome, mada posto-
ji na¢in da se prva linija mehanizova-
nih jedinica peSadije opremi borbenim
vozilima pedadije, oklopni transporteri
‘e se nesumnjivo zadrZati u upotrebi
jo§ mnogo godina.

Usled sve éeséih multinacionalnih
mirovnih i humanitarnih operacija ja-
vili su se novi zahtevi i potrebe, koji se
mogu definisati kao moguénost da se
ostvari vejno prisustvo u regionima
konfrontacije i obezbedi odredeni ob-
lik odvracanja i istovremeno izvriava-
ju humanitarni zadaci. To ukazuje na
potrebu adaptacije oklopne i mehani-
zovane tehnike za primenu u tim uslo-
vima,

Bez obzira na sada3nju vainost u-
¢eida u mirovnim operacijama UN,
skoro je nezamislivo, za vedinu armi-
ja, da za te potrebe razmatraju razvoj
ili nabavku BVP.

U tetkom operativhom okruZenju,
kao $to je Bosna, oklopni transporte-
ri to¢kasi, kao sto su $panski BMR, ne-
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macki FUCHS, kanadski LAV ili rus-
ki BTR demonstirali su svoje mogué-
nosti, iskazujuéi i brojne slabosti koje
se ticu mobilnosti i zaStite,

Siroke moguénosti upotrebe kla-
sitnog ameritkog oklopnog transporte-
ra M113, ¢ije se verzije i varijante ko-
riste u mnogim armijama, donele su
mu odredene prednosti u mirovnim
operacijama nad BVP M2 BRADLEY.
Ovaj oklopni transporter omogudava
skoro optimalnu soluciju: kao guseni¢-
no vozilo pruza bolju zastitu i veéu mo-
bilnost u odnosu na tockaZe oklopne
transportere, dok se po putu krece spo-
rije. M113 je uveden u naoruZanje da-
vne 1960. godine, a vise od 80000 vo-
zila nalazi se jo¥ uvek u upotrebi ve-
¢ine armija NATO i mnogih drugih
snaga Sirom sveta. Verovatno je da se
za mnogo godina unapred nede pronadi
adekvatna zamena za njega, $to pred-
stavlja vrlo atraktivan potencijal pro-
gramima za nadogradnju i moderniza-
ciju. Zbog svega ovoga oklopni transp-
orter M113 ostade u upotrebi u mnogim
armijama i u narednom veku. To de,
naravno, podrazumevati i neophodne
brojne aktivnosti odrZavanja, koje de
biti progresivnije $to su vozila starija.
U toj situaciji, potpuna modernizacija i
programi nadogradnje zahtevade veca
dopunska sredstva, ali ée garantovati
kontinualnu operativnu efikasnost.

Mada postoje razli¢ite solucije mo-
dernizacije ili usavr$avanja M113, one
samo omogudavaju da se postojeéi ok-
lopni transporteri optimiziraju za ope-
racije niskog intenziteta. Dva takva pro-
grama, jedan u SAD a drugi u Nemac-
koj, prufaju atraktivnu analizu mogud-
nosti ovakvih aktivnosti.

Nemaédki pristup

Bundesver je razvio oklopni tran-
sporter M113 u osnovnej konfiguraci-
jii kao i mnoge druge varijante. Danas
je oko 3800 ovih vozila u upotrebi u
mnogim rodovima i sluZbama nemadc-
ke armije: pesadiji, oklopno-mehani-
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zovanim jedinicama, artiljeriji, infinje-
riji, logistici, snagama javljanja i oba-
vestavanja, medicinskoj i tehni¢koj slu-
2bi — a bide u upotrebi i narednih 15
godina.

Kaco posebnu karakteristiku, svi
nemacki transporteri M113 imaju odvo-
de za isticanje gasova Wegman (oni su
standardni za sva nemactka oklopna
borbena vozila) i orginalni teski mitra-
ljez 12,7 mm M3 GPMG. Rezultujudi
MI113 G grubo korespondira sa osnov-
nim verzijama Al i A2, mada ga pro-
mene u izgledu razlikuju od vozila u
SAD.

Program produZenja upotrebe ne-
mackih oklopnih transportera M113 jo§
nije lansiran, ali je potpisan inicijalni
predugovor za konverziju 300 primera-
ka u 1997. godini. Najznadajnije kara-
kteristike programa su:

— novi dizel motor MTU 6V 183
TC22,

— novi automatski
LSG 1000,

— novi hidrauliéki koéioni i up-
ravljagki sistem,

Motor MTU zasnovan je na mode-
lu Mercedes Benz OM441, koji je ko-
ris¢én u komercijalnom sektoru (pre-
ke 500.000 komada), Varijanta tog mo-
tora za izvidacko vozilo LUCHS APC
sa $estocilindriénim motorom V90 sna-
ge 220 kW, ima manju potro$nju go-
riva nego verzije Al i A2, ali ne i ma-
nju od verzije A3.

Novi ko€ioni sistem uvodi se zbog
postovanja evropskih normi za saobra-
¢aj vozila mase preko 15 t na putevi-
ma i u urbanim sredinama. Neka po-
boljsanja primenjena su i u sistemu e-
lasti¢nog oslanjanja.

Nemacki program modifikacije si-
gurno ce dovesti do vrlo pouzdanih i
efikasnih vozila. Dodatna poboljianja

menja¢ ZF
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mogu povedati cenu, posebno ako se
ugraduje dopunski oklep, NHB zasti-
ta i specijalna kupola za jednog é&la-
na, naoruzana mitraljezom 12,7 mm.

Ameriéka alternativa

Armija SAD ima oko 80.000 oklo-
pnih transportera M113. Bez obzira na
uvodenje u naorufanje BVP M2 i M3
BRADLEY, MI113 nije odbaden i pro-
grami potpune modernizacije i nado-
gradnje jos postoje. Varijanta M113 A3
predstavlja vaZzan korak napred i po-
stavlja ovaj transporter u isti operati-
vni nivo kao $to ga imaju mnogo mo-
dernija oklopna borbena vozila (AB-
RAMS ili BRADLEY).

Program modernizacije planiran
je posle identifikacije nekih problema
upotrebe u Zalivskom ratu, koji, ugla-
vinom, ukljuéuju mobilnost, zastitu i
borbene aspekte.

Mobilnost se izvodi u okviru prog-
rama RISE (Reliability Improvements
for Selected Equimpent), koji ukljudu-
je novi pogonski agregat sa motorom i
automatskom transmisijom, novi koéi-
oni i upravljacki sistem, punjenje reze-
rvoara spolja i pobolj$ani elektriéni si-
stem. Zastita je povecana dodavanjem
unutrasnjih obloga kao i spoljnih plo-
¢a postavljenih sa &ela, sa strane i po-
zadi, ostvarujuéi na taj naéin efika-
snu zastitu,

Dodatni paneli oklopa postavljeni
su tako da 3tite komandira kada on ko-
risti mitraljez MG 12,7 mm. Sposob-
nost za borbu povedana je jednostav-
nim povedanjem zapremine prostora za
posadu relokacijom rezervoara za go-
rivo, f{ime se smanjuje i moguénost po-
Zara, Zahvaljujué¢i programima moder-
nizacije, armija SAD planira da zadr-
Zi oko 20,000 vozila M113 u svim posto-
jecim varijantama sve do 2010. godine.

V. Radi¢
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BORBENA VOZILA PESADIJE*

U pocetnom periodu razvoja, do
Drugog svetskog rata, laka guseni¢na
vozila predstavljala su osnovnu oklo-
pnu snagu vedine zemalja, a najtesce
su se koristili laki tenkovi.

U prvim borbama Drugog svetskog
rata, u uslovima masovne protivten-
kovske odbrane, pokazalo se da laki
tenkovi imaju niz nedostataka koji su
se, pre svega, ogledali u lo3oj pokret-
ljivosti i slabom naoruZanju. Zbog to-
ga su se, umesto njih, u svojstva os-
novne udarne snage, pojavili srednji
— osnovni tenkovi sa povifenom ok-
lopnom zadtitom i vatrenom moéi. Is-
tovremeno, ratna dejstva su pokazala
da je za ostvarenje pobede neophod-
no tesno sadejstvo pesadije i tenkova.
Pri tome zadatak peSadije je bio uni-
Stavanje i neutralisanje protivtenkov-
skih sredstava za blisku borbu. Medu-
tim, slaba pokretljivost peladije neiz-
bezno je dovodila do njenog zaostaja-
nja za brzopokretnim tenkovskim je-
dinicama. Nastojanje da se izbegne na-
vedena protivreénost dovelo je do ra-
zvoja nove vrste oklopnih vozila — la-
kih oklopnih transportera (BTR). Nji-
hov osnovni zadatak i namena bilo je
prevoz ljudstva. Ova vozila imala su
slabu oklopnu zastitu, a od naoruza-
nja samo mitraljeze, pa nisu bila po-
godna za podriku pesadije u borbi.

Pojavom oruZja za masovno unis-
tavanje (NHB) postavilo se pitanje od-
govarajuce zaStite ljudstva, a povedan
je i znacaj visoke pokretljivosti pesa-
dije i njenog sadejstva sa tenkovskim
jedinicama.

U to vreme postojeéi oklopni tra-
nsporteri (BTR) uspeino su izvriavali
zadatke transporta ljudstva, ali nisu
mogli da obezbede izvrienje osnovnog
zadatka koji se od njih traZio, a to je
borbena podrika pedadije i njena za-
étita od oruZja za masovno uniitava-
nje. Da bi se to prevazislo, bilo je po-

 Prema podacima
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trebno da se stvori novo borbeno sre-
dstvo koje ¢e dobiti naziv borbeno vo-
zilo pesadije (ruska oznaka BMP). Nje-
gove karakteristike trebalo je da o-
mogude pedadiji vodenje borbe iz vo-
zila kada je ono u pokretu, kao i u
borbenom stroju izvan vozila, uz vat-
renu podriku oruija samog vozila.

Motorizovane jedinice, opremlje-
ne takvim vozilima, dobile bi Egtrcb-
nu pokretljivost, mobilnost u dejstvi-
ma, vedanu vatrenu mo¢ i znaéaj-
nu Zilavost u $irokom dijapazonu bor-
benih dejstava. Takode, dobile bi mo-
guénost uspeénog relavanja borbenih
zadataka u savremenom boju, i to, pre
svega, u sadejstvu sa tenkovskim je-
dinicama, a i samostalno.

U skladu sa zadatom koncepcijom,
u Rusiji je 1962. godine poceo rad na
razvoju BMP, tako da je na kraju pre-
dlozeno 17 varijanti konstrukcijskih
reSenja. U periodu 1963 — 1964, godi-
ne proizvedeno je 3est probnih uzora-
ka, od kojih su dva bila u verziji gu-
senifara, dva tofkasi i dva kombinaci-
ja tolkad-gusenifar. Nakon ispitivanja
probnih primeraka i proufavanja re-
zultata ispitivanja, 1966. godine u na-
oruzanje je uvedeno novo borbeno vo-
zilo, oznake BMP-1, kao II:Wi predsta-
vnik nove klase borbenih guseniénih
vozila u svetu.

Posadu BMP-1 ¢ini 10 é&lanova, i
to: komandir, nifand#ija, voza&-meha-
niéar i sedam vojnika-strelaca. Vozilo
mase 13 t ima originalnu konstrukci-
ju. U prednjem delu oklopnog tela sme-
éteno je motorno-transmisiono odelje-
nje sa $estocilindriénim motorom sna-
ge 220 kW (300 KS). Transmisija se
sastoji od glavnog kvactila, petostepe-
nog menjaca, dva planetarna mehaniz-
ma za upravljanje i dva boéna reduk-
tora. Hodni deo ima po Sest potpor-
nih to¢kova sa svake strane i gusenice
sa gumeno-metalnim €lancima. U sred-
njem delu tela smesteno je borbeno,a
uzadnjem desantno odeljenje. Ulazi iz-
laz posade predviden je kroz vrata na
zadnjem delu oklopnog tela i kroz ot-
vor na kupoli.
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U borbenom odeljenju, tj. kupoli,
ugraden je top kalibra 73 mm, meha-
nizam — automat za punjenje, kapa-
citeta 40 metaka, i spregnuti mitra-
ljez 7,62 mm sa borbenim kompletom
od 2000 metaka. Takode, ugraden je i
lanser PT rakete MALJUTKA koja
je namenjena za uni$tavanje oklopnih
ciljeva na daljinama do 3000 m. Bor-
beni komplet ¢ini Zetiri rakete po vo-
zilu, BMP-1 raspolaZe sa osam otvora-
-puskarnica za dejstvo iz streljatkog o-
ruija, od kojih se po tri nalaze na bog-
nim stranama, a po jedna na prednjem
i zadnjem delu vozila. Prednja p]joc‘.a
obezbeduje zaititu od zrna kalibra 23
mm sa daljine od 500 m, a boéne plo-
¢e od zrna 7,62 mm sa daljine od 75
mm. U vozilu se nalazi i ugradena op-
rema za NHB i protivpoZarnu zastitu.

Vozilo BMP-1 je za to vreme ima-
lo vrlo visoku pokretljivost, maksimal-
nu brzinu kretanja 65 km/h i akcioni
radijus do 600 km. Zbog dobrih mane-
varskih sposobnosti i prohodnosti ima-
lo je preimuéstvo nad, u to vreme, os-
novnim tenkom za oko 20%. Zahva-
ljujuéi dobroj plovnosti, vozilo BMP-1
pomocu gusenica savladuje vodene pre-
preke iz pokreta brzinom oko 7 km/h.

U drugim armijama borbena vo-
zila pesadije pocela su da se pojavlju-
ju tek nakon &etiri godine od pojave
BMP-1. Prva takva vozila pojavila su
se u Nemackoj 1970. godine pod na-
zivom MARDER a u Francuskoj 1972.
godine kao AMX-10R.

Vozilo BMP-1 serijski se proizvo-
dilo od 1966. do 1982. godine. Bilo je
u naoruZanju sovjetske armije, armi-
jama zemalja VarSavskog ugovora, kao
i u nizu drugih armija. Koristilo se u
ratnim dejstvima na Bliskom istoku i
u Avganistanu.

Na osnovi vozila BMP-1 proizvede-
no je vise vrsta specijalnih oklopnih
vozila, kao &to su:

— BMP-1P, sa povidenom vatre-
nom modi na ra¢un ugradnje sistema
PT rakete KONKURS umesto PT ra-
kete MALTJUTKA;
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— BMP-1PG, sa dopunskom ug
radnjom bacafa bombi AGS-17 na ku-
poli;

— BMP-1K, komandno vozilo, op-
remljeno sa tri radna mesta za oficire,

radio-stanicom R-111 i Ziropolukompa-
som GPK-59;

— BMP-1KS, komandno-itabno
vozilo, opremljeno, umesto topa i sp-
regnutog mitraljeza, teleskopskom an-
tenom na kupoli, navigacionom apara-
turom TNA-3, radio-telefonskim i te-
legrafskim sredstvima veze, elektroag-
regatom i drugim sredstvima;

— BRM-1K, borbenc izvidacko
vozilo, opremljeno radarom 133-1, la-
serskim daljinomerom DKRM-1, prije-
mnikom-pelengatorom ERRS-1, mino-
istraZivatem IMP-1, navigacionim apa-
raturama TNA-3 i 1G1IN, kompletom
sredstava veze (R-123M, R-148, R-130M)
i kompletom pribora za osmatranje i
izvidanje:

— BREM-2, oklopno vozilo za re-
mont i izvlatenje, opremljeno sa éekr-
kom za izvlaéenje sa opteredenjem do
6,5 t, i kranom nosivosti do 1,5 t;

— PRP-3 i PRP4 (PRP-4M), pok-
retni izvidacki punktovi.

U toku upotrebe BMP-1 u borbe-
nim dejstvima, doili su do izrafaja ne-
ki nedostaci koji su se ogledali, pre
svega, u ogranienju moguénosti uni-
Stavanja Zive sile i neoklopljenih sred-
stava. Prakti¢no, samo je PT raketa
MALJUTKA bila efikasno protivtenko-
vsko sredstvo. Top kalibra 73 mm,
koji je u potetku raspolagac samo sa
kumulativnim aktivno-reaktivnim pro-
jektilom, po preciznosti i daljini ga-
danja pokazac se neefikasnim za bor-
bu protiv savremenih tenkova. Efikas-
nost uni$tavanja lakih oklopnih vozi-
la, pre svega iz iste klase, Zive sile i
neoklopljenih sredstava topom kalib-
ra 73 mm nije bila zadovoljavajuca.
Razlog tome bila je mala brzina gada-
nja i neodgovarajucée balistitke karak-
teristike topa, bez obzira na karakte-
ristike samog projektila. Takode, sis-
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tem naoruianja BMP-1 nije obezbedi-
vao odbranu od napada iz vazduinog
pl‘ﬂSlEﬂ'ﬂ.

Radi otklanjanja navedenih nedo-
stataka, sedamdesetih godina otpoéeti
su radovi na modernizaciji BMP-1.

Tih godina ruska koncepcija BMP
nije pretrpela neke znaajnije izmene.
U stvari, izmena je bila u tome Sto se
trazilo da vozilo bude plovece, visoko-
pokretno i da je u stanju da obezbedi
pesadiji moguénost Sirokog manevra 1
zaititu od streljackog oruZja i oruZja
za masovno uni§tavanje. NaoruZanje je
trebalo da obezbedi unistavanje lakih
oklopnih vozila iste klase kao BMP, Zi-
vu silu naoruzanu PT oruzjem, neok-
lopljena sredstva, kao i da odbije na-
pade tenkova i napade iz vazdudnog
prostora. Moguénost osmatranja i ga-
danja iz osnovnog oruZja BVP trebalo
je obezbediti sa mesta niSandZije i ko-
mandira. Takode, bilo je potrebno o-
bezbediti i moguénost gaﬁan'a u pred-
njem sektoru — ispred vozila u toku
kretanja.

U skladu sa navedenom koncepci-
jom, osnovni zadatak za novi BMP bio
je da se obezbedi novo borbeno ode-
ljenje sa dva mesta, da se opremi au-
tomatskim topom 30 mm, stabilizova-
nim u dve ravni, borbenim komple-
tom od 500 metaka nanizanim u dva
redenika sa po 340 i 160 metaka. Sis-
tem za upravljanje vatrom ukljucivao
je i nifane za komandira i niSandZiju
i t0 sa zavisnom stabilizacijom polja
vida. Takode, sistem je obezbedivao i
gadanje ciljeva u vazdu$nom prosto-
ru. Podrazumevalo se i opremanje
BMP protivtenkovskim vodenim rake-
tama druge generacije. Istovremeno,
poboljsane su karakteristike pribora
za noéno osmatranje i niSanjenje, &i-
me je povedana mogucnost osmatra-
nja noéu do 800 metara daljine.

Nakon ispitivanja $irokih razme-
ra, koja su zavriena u toku 1979. go-
dine, pocela je serijska proizvodnja
BME-2. Opsta konfiguracija vozila, nje-
gova Sasija i oklopna zastita analogna

1o

je kao kod BMP-1. Medutim, masa
BMP-2 je povedana za 08 t i iznosi
13,8 t, éime je znatno pogoriana plov-
nost i pokretljivost. Radi o¢uvanja plo-
vnosti, na telu vozila ugradena su kri-
la punjena poliuretanom, a zbog po-
vecanja pokretljivosti guseniéni sklop
je opremljen hidrauli¢nim amortizeri-
ma. Povedanje mase vozila neznatno
je uticalo na smanjenje maksimalne
brzine kretanja akcionog radijusa. Ma-
ksimalna brzina iznosila je 62 km/h, a
akcioni radijus do 550 km.

Vozilo BMP-2 bilo je namenjeno
za opremanje motorizovanih i tenkov-
skih jedinica KoV, a koriséeno je u
borbama u Avganistanu. Borbena upo-
treba ukazala je na neophodnost oja-
¢anja boénih strana vozila. Zbog toga
je 1981. godine izvriena modifikacija
— BMP-2D, koja je, radi poboljsanja
zastite posade i1 peSadije koja se pre-
vozi, obuhvatila ugradnju éeliéne boé-
ne zastite i oklopne ploce ispod sedi$-
ta komandira i vozada. Zbog toga je
masa vozila poveéana na 14,5 t, pa je
ono izgubilo plovnost. Istovremeno, de-
finisani su borbeni zadaci koje mora
da redava savremeno borbeno vozilo
pesadije, kao $to je:

— efikasno unidtavanje i neutrali-
sanje Zive sile na otvorenom prostoru
i u zaklonu, i to PT vodenim raketa-
ma i PT minama iz ru¢nih bacaca na
daljinama do 4000 m u svim uslovima
vodenja barbe, pa i u situaciji gadanja
preko sopstvene pedadije koja se kre-
ée ispred vozila;

— efikasno uni$tavanje tenkova i
drugih oklopnih ciﬁsva tipa BMP i
BTR na daljinama 2000 m;

— unistavanje ciljeva u vazdus-
nom prostoru — aviona i helikoptera
na visinama do 200 m i kosoj udalje-
nosti do 2500 m.

U okviru usvojene koncepcije na-
vedeni zadaci nisu mogli da se rede da-
ljom modernizacijom BMP-2. Zbog to-
ga je osamdesetih godina zapodet rad
na stvaranju nove generacije vozila,
koje bi po svojoj efikasnosti moralo

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/98.



da prevazide sva dotadasnja vozila is-
te klase, ukljucujuéi i njihove mogu-
¢e modernizacije.

Novo borbeno vozilo pesadije
BMP-3, uvedeno je u naorufanje rus-
ke armije 1987. godine. Njegova masa,
sa punim borbenim kompletom, izno-
si 18,7 tona sa mogucnoiéu prevoza
10 boraca. Opsta konfiguracija BMP-3
radikalno se razlikuje od BMP-1 i
BMP-2. U prednjem delu vozila je me-
sto za vozala (u sredini) i dva mesta
za mitraljesce. U srednjem delu smes-
teno je borbeno odeljenje, a iza njega
prostor za pet ¢lanova posade. Ulaz i
izlaz predviden je na zadnjem delu vo-
zila.

Osnovu borbenog odeljenja  éini
kupola za dva ¢lana posade — koman-
dira i nisandZiju. U kupoli je ugraden
top 100 mm, za gadanje trenutno-fu-
gasnom municijom i lansiranje vode-
nih raketa, zatim automatski top 30
mm i spregnuti mitraljez 7,62 mm. O-
vakav sistem naoruZanja omogucavao
je reSavanje Sirokog dijapazona borbe-
nih zadataka. Sistem naoruzanja u bor-
benom odeljenju stabilizovan je u dve
ravini pomocu elektromehanickog sta-
bilizatora. U prednjem delu vozila u-
gradena su jo$ dva mitraljeza,

BMP-3 je prvo borbeno vozilo pe-
sadije na kojem je ugraden automati-
zovani sistem za upravljanje vatrom,
koji se sastoji od laserskog daljinome-
ra, digitalnog balisti¢kog racunara, ni-
$ana sa ogledalom stabilizovanim u dve
ravni i sistema za upravljanje vode-
nim raketama pomocu laserskog zra-
ka. Nisan je namenjen za gadanje ze-
maljskih ciljeva u dnevnim i no¢nim
uslovima. Za gadanje ciljeva u vazdu-
Snom prostoru postoji specijalni ni-
3an koji se, po potrebi, moze dublirati
glavnim niSanom topa. Na mesto ko-
mandira ugraden je dnevni ni%an za
gadanje ciljeva na zemlji i u vazdus-
nom prostoru i pribor za osmatranje.
Sistem za upravljanje vatrom obezbe-

duje uocavanje ciljeva i dubliranje va-
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tre (osim za PT vodene rakete) sa me-
sta komandira. Karakteristi¢na osobi-
na sistema za upravljanje vatrom je
mogucnost gadanja PT raketama iz po-
kreta.

Borbeni komplet topa 100 mm iz-
nosi 40 metaka, od kojih su 22 u me-
hanizmu-automatu za punjenje, a 18
u posebnim leZistima. U istom prosto-
ru smedteno je i 8 protivtenkovskih
vodenih raketa. Borbeni komplet au-
tomatskog topa 30 mm iznosi 500 me-
taka, a za svaki mitraljez po 2000 me-
taka. Vozilo BMP-3 raspolaZe sa pet
puskarnica, po dve na boénim strana-
ma i jednom na zadnjim vratima.

Oklop vozila izraden je od alumi-
nijumske legure i omogucéava za$titu
od pancirnog metka 30 mm sa dalji-
ne od 300 m, a bo¢nih i zadnje strane
tela od metaka 7,62 mm ispaljenih sa
bilo koje daljine. Vozilo je, takode, op-
remljeno sistemom kolektivne zadtite
od NHB oruZja, protivpoZarnim siste-
mom i uredajem za stvaranje dimne
Zavese,

U motorno-transmisionom odelje-
nju ugraden je desetocilindri¢ni dizel
motor snage 367 kW (500 KS), inercio-
ni precista¢ vazduha, sistem za hlade-
nje, ventilator, hidromehani¢ka trans-
misija, kao i dva propelerska uredaja
za kretanje po vodi.

Hodni deo vozila ima po est pot-
pornih tockova sa svake strane, kao i
gusenice sa gumeno-metalnim élanci-
ma i amortizerima na svakom drugom
potpornom toéku.

Snaga motora i hodni deo obez-
beduju visoku pokretljivest i autono-
mnost, dobru upravljivost, prohod-
nost i plovnost. Maksimalna brzina
kretanja iznosi 70 km/h, akcioni radi-
Jjus 600 km, a brzina plovljenja 10 km/
/h. Moge da savladuje vodene prepre-
ke sa talasima do 3 bofora. Radi pove-
canja sigurnosti u savladivanju vode-
nih prepreka na vozilu su ugradeni u-
redaji za ispumpavanje vode.
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Pored toga, na BMP-3 su ugrade-
ni uredaj za samoukopavanje, mehani-
zam za promenu klirensa (od 190 do
510 mm) i uredaj za zatezanje gusenica.
Za jedinice pomorske pedadije izvrge-
na je specijalna modifikacija radi sma-
njenja mase vozila na radun skidanja
uredaja za samoukopavanje i mehani-
zma za promenu klirensa. Sasija BMP-
-3 iskoric¢ena je kao osnova za proiz-
vodnju nove familije vozila manjih
Imasa.

Na taj nacin, u periodu od 1960.
do 1990. godine u Rusiji su proizve-
dene tri generacije borbenih vozila pe-
Sadije.

Danas vise zemalja u svetu, pro-
izvodi borbena vozila pefadije sa raz-
licitim karakteristikama a uporedni
pregled takvih vozila prikazan je u
tabeli.

T. Anti¢

BORBENI SISTEMI
Mi-8 AMTS I Su-39*

Ulan-Udenska fabrika aviona, koja
postoji ve¢ 56 godina, proizvela je
sada vise od 8000 letelica raznih kon-
struktorskih birca. To je jedina fab-
rika u Rusiji koja proizvodi istovreme-
noe i vojne 1 civilne avione i helikopte-
re. Raznovrsnost avio-proizvoda i de-
sta izmena modela stimulisali su razvoj
i usavriavanje proizvodne baze, stva-
ranje efikasne slufbe pripreme i upra-
vljanja proizvodnjom, formiranje -
litetnog inZenjersko-tehni¢kog kadra i
proizvodnih radnika. )

Danas se u pogonima preduzeéa
proizvode dva tipa helikoptera Mi-8T
i Mi-BAMT (Mi-171), a takode i modi-

* Prema  podacima iz &asoplsa
FARADE, maj—jun 1897.

s
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fikacije aviona Su-25 — ¥kolsko-borbe-
ni avion Su-25UB i $kolsko-trena¥ni a-

vion brodske i kopnene varijante Su-
-25UTG.

. Domaéi i strani struénjaci dali &
visoke ocene kvalitetu ovih sredstava.
Uzin_lajuéi u obzir potencijalne kupce,
realizovana je koncepcija varijantnog
kompletiranja helikoptera, kako po sa-
stavu ugradene opreme, tako i po kom-
Epnovan'u i opremanju transportne ka-

mne. I dalje se tefi osvajanju novih ti-
pova aviotehnike koji bi odgovarali
savremenim zahtevima,

Iskustvo iz proteklih ratova u sve-
tu istaklo je zakonomernost potrebe
da se primenjuje specijalizovana bor-
bena avijacija radi odbrane ili nanode-
mja uzvratnog udara po protivniku, U
VeZi s tim, u Rusiji se aktivno radilo
Da razvoju i stvaranju letelica, dobro
naoruzanih, maloosetljivih, sa velikom
sposobnodcu manevra, koje su sposo-
bne da resavaju postavljene zadatke
podrﬁl::;e KoV. Kao rezultat toga podela
ie serijska proizvodnja aviona Su-39 i
helikoptera Mi-8AMT koji ispunjava-
Ju sve zahteve postavljene pred borbe-
nu avijaciju. Avion Su-39 je novi vige
funkcionalni udarni sistem. Osnovna
namena mu je precizno uniitenje bilo
kojih ciljeva, u bilo kojim uslovima
i u bilo koje vreme dana i nodi.

Pristupajuci razvoju borbenoe heli.-
koptera Mi-BAMTS, konstruktori su se
maksimalno trudili da helikopter ima
“ve prednosti koje poseduje avion
Su-39,

Borbena primena oba aparata u
prvom redu ima za cilj zadtitu poloZa-

ja_branioca za vreme trajanja borbe-
nih dejstava.

Srodnost aviona i
510ji se u primeni:

— nidansko-navigacionog komple-

helikoptera sa-

ta;

~— kompleta za
borbu;

— viSe vrsta naorufanja visoke
preciznosti;

radio-elektronsku
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— kompleta sredstava koja obez-
beduju veliku borbenu otpornost.

U nisansko-navigacionom komple-
tu Su-39 nalazi se:

— sistem za upravljanje oruZjem,
koji dozvoljava upotrebu oruZja u ra-
zli¢itim reZimima leta;

— dnevno-noéni automatski nisa-
1ski komplet SKVAL, koje se sastoji
od optitkog radara, sistema za pretra-
ivanje, raspoznavanje, pracenje i sla-
nje podataka oruZju visoke precizno-
sti;

— radarski nisanski komplet
RLPK KOPLJE-25, koji slufi za otkri-
vanje i pokazivanje ciljeva u reZimi-
ma »vazduhzemlja«, »vazduh-vazduhe,
svazduh-more«, a obzezbeduje i reZim
kartografisanja.

Analogne funkcije predvidene su i
kod nisansko-navigacionog kompleta
helikoptera Mi-8AMTS.

Komplet za radio-elektronsku bor-
bu aviona Su-39 namenjen je za radio-
-tehni¢ko izvidanje i zaStitu aviona u
radarskom i IC dijapazonu elektroma-
gnetnih talasa u automatskom reZimu
rada i sadrii:

— stanicu radio-tehni¢kog izvida-
nja za pelengaciju svih tipova radara
za otkrivanje i upravljanje vatrom ko-
ji rade u dijapazonu 1,2 — 1,8GHz, i
odredivanje koordinata cilja i udalje-
nosti do njega;

— stanicu aktivnih radio-tehni¢-
kih ometanja, koja stvara ulazne, $u-
mne, svetlucajuée i preusmerene sme-
tnje na podastrtoj povrsini;

— stanicu opti¢ko-elektronskih o-
metanja, koja stvara smetnje toplot-
nim glavama za samonavodenje rake-
ta; _ -

— uredaj za izbacivanje lanih to-
plotnih ciljeva;

— avionske lazne ciljeve za otkri-
vanje i dezorijentaciju sistema PVO
protivnika.
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Helikopter Mi-8AMTS zbog jedno-
stavnijih zadataka koji se pred njega
postavljaju, ima ugraden samo uredaj
za izbacivanje lainih toplotnih ciljeva,
kao i ekransko-izduvne uredaje name-
njene za raspriivanje izduvnih gasova
motora.

Kao i avion i helikopter je sposo-
ban da nosi na sebi sirok spektar oru-
Zja velike preciznosti klase »vazduh-ze-
mlja«, »vazduh-vazduhe«, kao i nevode-
ne reaktivne projektile, bombe i stre-
ljacko-topovsko naoruianje.

1pak, glavno univerzalno oruije a-
viona Su-39Y je protivienkovska vodena
raketa VIHOR. Na avionu je postavlje-
no 16 takvih raketa, sposobnih da u-
niéte, na udaljenosti do 10 km, pokre-
tni tenk, brzi ¢amac, borbeni helikop-
ter i teski avion.

Osim raketnog oruija Mi-BAMTS
je opremljen streljatko-topovskim na-
oruzanjem. Na helikopteru mogu biti
postavijena dva topovska viseéa kon-
tejnera UPK-23-250 sa dva topa GS-23L
kalibra 23 mm. Zastita _Erc:in_ie i zadnje
polusfere helikoptera obezbeduje se mi-
traljezima tipa PKT. Osim toga, za ot-
varanje vatre iz streljackog naorufanja
helikopter je opremljen sa 6 vatrenih
uredaja. Kontrola rezultata gadanja iz
kontejnera UPK, aktiviranja rakete i
skolskih gadanja ostvaruje se fotokon-
trolnim priborima. Razradena konstru-
kciona dokumentacija borbenog heli-
koptera Mi-8BAMTS omogucava da se
preorufaju naoruzanjem velike tacno-
sti i helikopteri Mi-8 i njegove modi-
fikacije koje se sada nalaze u naoru-
Zanju.

Jedinstveni komplet sredstava bo-
rbene otpornosti aviona Su-39, koji o
bezbeduje potpunu zastitu pilota i
svih Zivotno vaZnih agregata od uniSte-
nja streljacko-topovskog naoruianja
kalibra do 30 mm i parcadi raketa, de-
limiéno je realizovan i na helikopteru
Mi-8AMTS. On je opremlijen oklopnim
plocama koje prekrivaju pod, prednju
donju polusferu i zainji deo kabine
za posadu, te mesto nidandfije na te-
retnim krilcima transportnog dela.
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Visoka manevarska sposobnost a-
viona Su-39 na malim i srednjim vi-
sinama i brzinama prakti¢no nije ni-
§ta slabija od njegovog elisnokrilnog
sabrata.

Sposobnost aviona Su-39 da se pri-
zemlji ¢ak i na zemljanim pistama o
mogucava baziranje aviona u rejonima
koji su maksimalno priblifeni rejoni-
ma gde se neposredno izvode burliena
dejstva.

Tehnitko-ekonomski  pokazatelji
Su-39 i Mi-8BAMTS karakterifu ta sred-
stva kao:

— najjeftinija i najefikasnija u
svojoj klasi;

— nezahtevna u eksploataciji, jer
ne iziskuju visokokvalifikovano odr-
Zavanje. Su-39 &ak moZe da koristi di-
zel gorivo umesto kerozina.

M. Krbavac

GLAVNI TRENDOVI RAZVOJA
FREGATA NA POCETKU
21. VEEA*

Proteklih 25 godina vodeée pomor-
ske nacije, ukljudujuéi tu i bivdi SSSR,
izgradile su oko 250 fregata za izvoz.
Dva se glavna trenda mogu uoditi u ra-
zvoju te klase ratnih brodova.

Prvi obuhvata razvoj viSenamen-
skog borbenog sredstva sEosubnog da
izvriava zadatke u kompleksnim opera-
tivnim uslovima, kako u sastavu zdru-
Zenih pomorskih snaga, tako i samo-
stalno.

Drugi trend ukazuje na razvoj tzv.
»laganih« fregata namenjenih za izvoz.

“ Prema podacima iz Easoplsa MILITARY
PARADE, septémbar—oktobar 1997,
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Kao takve poznate su nemaéka fre-
gata BREMEN, izradena po zahtevima
MEKO tip 123, francuska fregata LA
FAYETTE, projekat 22 engleske frega-
te BROADSWORD, itd.

Prakti¢no, sve te fregate bile su iz-
gradene ili se grade za potrebe sopstve-
nih mornarica ili mornarica drugih ze-
malja. U istom periodu veliki i skupi
ratni brodovi gradeni su prvenstveno
u ameri¢kim brodogradilistima, 3to je
oteZavalo njihov marketing. Razvoj fre-

ate FF-21, uveliko najav jivanog bor-

enog sredstva 21. veka, bio je prvi po-
kugaj ameriékih firmi da izadu na sve-
tsko triste. Danas su zemlje, kao Tur-
ska, Grtka, Indonezija, Malezija, Sau-
dijska Arabija, Ujedinjeni Arapski Emi-
rati i neke latinskoameri¢ke zemlje,
potencijalni kupci ratnih brodova. U
zavisnosti od opremljenosti fregata
FF-21 moze se izgraditi izmedu 3 i 35
godine posle zaklju¢ivanja ugovora.

Nema potrebe dokazivati da je ve-
liki zna¢aj davan konstrukciji frega-
ta u brodogradevinskim programima
mornarica SAD, NATO i Japana. Stavi-
Se, one teZe da razvijaju fregate zajed-
no sa firmama jedne ili vige drugih ze-
malja. Standardni koncept pratio je
projektovanje i razvoj praktitno svih
fregata. Primena tog koncepta skratila
Je vreme konstrukcije, omogudila se-
rijsku izradu ratnih brodova u sklady
sa zahtevima kupaca i povecala izvoz-
ne kapacitete.

Teinja potencijalnih uvoznika po-
vrsinskih brodova da kupe fregate je
potpuno razumljiva, jer uporedujuéi ih
sa povrsinskim ratnim brodovima, ¢ak
i vedeg deplasmana i trogkova, fregate
mogu izvriavati borbene i patrolne za-
datke. U lokalnim sukobima one su
sposobne da vode borbu protiv brodo-
va, balisti¢kih raketa i koriste kao sre-
dstvo PVO i to, kako samostalno, ta-
ko i u zdruZenim snagama uz druge k'
se ratnih brodova, ukljugujuéi i nosa-
¢e aviona,

Kake su projektanti Zeleli da iz-
grade odgovarajucu freiaru za 21. vek,
suodili su se sa prili¢no komplikovanim
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problemom sistema naorufanja i opre-
me, vezanim za postizanje najpovoljni-
jih pokazatelja medu kriterijumima re-
levantnim za cenu proizvodnje. To je
moguée jedino u slutaju kompleksnog
pristupa konstrukciji ratnog broda kao
sistema »ratni brod — naoruZanje«. Uz
takav pristup podsistem naorufanja
nije formiran od raspoloZivih sredsta-
va veé¢ je uglavnom razvijen kao inte-
gralni sistem ratnog broda. Analiza sve-
tskog iskustva pokazuje da se najveca
efikasnost ofekuje samo pri temeljitoj
integraciji 1 $irokoj automatizaciji }con-
trole naoruanja i tehnickih sistema.

Regavanje tih

roblema uticalo je
na nov odnos izm

u kupaca i proizvo-

daca, utvrdivanje strogih medusobnih
kompetencija, a ponekad i lobiranje
nekih nabavljaca.

Ipak, niko ne moZe oéekivati da
bude uspesan, posebno u strogoj kon-
kurenciji na globalnom trZiftu povrsi-
nskih ratnih brodova, ukoliko ne razvi-
je celovit sistem brodskog naoruZanja.
Mogu se jasno sagledati trendovi koje
moraju uvaZavati projektanti brodova i
njihovi saradnici da bi se postigao
najvidi nivo u klasi tih brodova, a to
su:

— smanjenje broja specijalnih
pretrainih senzora gornje hemisfere,
koji se koriste za davanje podataka o
cilju i kentroli raznih sistema naoru-
Zanja;

— integrisanje potpovriinskih pre-
traZnih senzora niZe hemisfere, kombi-
nujué¢i akustiéne i druge pogodnosti
sa objedinjenim sistemom podataka (u-
kljutujuéi i podatke dobijene iz avio-
na) neophodnim za procenu i dejstvo.
Taj trend posebno je vakan zbog po-
trebe da se izradi i instalira priklacﬁm
kompleks, koji otezava rukovanje i
smanjuje manevarske sposobnosti bro-

da;

— razvoj objedinjenog viSenamen-
skog vertikalnog lansera uobli¢enog u
jedinstven centralni sistem konstrui-
san da opsluZuje sisteme vodenih ra-
keta, protivbalistickih raketa, sistema
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PVO i sistema brod-brod. Izvestan pro-
ﬁ!‘ﬂs veé je napravljen u tom smeru, ka-

o u Rusiji, tako i u drugim zemljama.
Najtefi nauéni, tehni¢ki i organiza-
cioni problemi su razrefeni, a model
i potpuni testovi su kompletirani;

— integracija brodskog naoruia-
nja i sistema kontrolne opreme u
nosu na optimalnu kompoziciju, kao
i raspodela kompjuterskih resursa na
racionalan naéin za pripremu i efika-
snu upotrebu brodskog naoruZanja i
ostale opreme. Rezultat tih mapora mo-
gao bi da bude izgradnja viefunkcio-
nalnog broda, naorufanja i sistema
kontreolne opreme, Glavne komponente
sistema bice: brodski opsti sistem pro-
menljivih podataka, sposoban da kori-
sti podatke dobijene sa drugih brodo-
va zdruZenog sastava, avioma, obalskih
stacionarnih instalacija i brodskih in-
formacionih borbenih sredstava;

— jedan od kljutnih podsistema,
koji odreduju kara.i‘.terist':ke brodskih
performansi i cene, jeste njihova glav-
na pogonska oprema. Danas su uoéljiva
dva glavna trenda u razvoju pogona za
ovu klasu brodova. Prvi obuhvata ra-
zvoj COGOG pogona, a drugi CODAG
pogona. Kvantitativni odnos izmedu
tih pogona praktiéno ne isti¢e ni jed-
nu stranu, mada neke zemlje tradicio-
nalno daju prednost jednom od njih,
zbog moguénosti proizvodne baze i ved
uspostavljenih vojnotehni¢kih koopera-
tivnih veza. Opredeljenje za odredeni
tip pogona zavisi, takode, i od:

* konstrukcionih kriterijuma, koji
uklju¢uju terinske i velit¢inske karak-
teristike, cene podvoza i ugradnje, broj
opslufujudeg personala;

* operativnih kriterijuma, koji uk-
liutuju efektivnost, projektovan vek
upotrebe, pogodnost odriavanja, ras-
poloZivost za logisticku podrdku i dr.;

* gpecifiénih kriterijuma, koji uk-
ljuéuju vibroakustitke i ekoloike ka-
rakteristike, zahteve unifikacije, itd.;

— dramatiéno smanjenje na nivou
fizickih polja, koje se javlja u danj;:cjl
i gornjoj hemisferi, takode je jedan
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klju¢énih faktora Sirenja borbenog ka-
paciteta broda. Implementacija tajnih
tehnologija za gornju hemisferu i isto-
vremeno smanjenje toplotnog polja
broda kombinovano je sa nizom me-
ra radi smanjenja nivoa akusti¢nih,
elektriénih i magnetskih polja u niZoj
hemisferi:

— razvoj pogodnih uslova za Zivot
i rad, kako u borbenim tako i svako-
dnevnim uslovima, s obzirom na bez-
bednost ljudstva i internacionalne eko-
loske zahteve;

— problemi vezani za sposobnost
opstanka temeljno su proudeni u svim
flotama sveta jo% u vreme razvoja bro-
da. U vezi tradicionalnog pitanja, kao
ito je havarijska stabilnost broda, kon-
struktori se usmeravaju na probleme
vezane za eksploziju i otpornost na va-
tru, polazeéi od analize opasnih situa-
cija, a zatim usmeravaju painju na o-
premu za razdvajanje, iskljudivanje i
nastavljanje automatske vatre.

Potcenjivanje ili ignorisanje bilo
kojeg od navedenih faktora neizbeino
ce umanjiti kompetentnost na svet-
skom tr#i%tu ratnih brodova.

M. Krbavac

RAZV0OJ PODMORNICKIH
ENERGETSKIH UREDAJA*

Poznati nedostaci nuklearnih ener-
getskih uredaja — nesrazmerno visoka
cena, potencijalna opasnost radioak-
tivnog zagadenja okolne sredine u slu-
¢aju otkaza i odtedenja u borbenim
dejstvima i nemoguénost redenja na
zadovoljavajuéi nadin pitanja radioak-
tivnih ostataka — doveli su do toga

a podacima iz Epsopiza MILITARY

* Prem
PARADE, maj—junl 1897,
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da je ve¢ sredinom sedamdesetih go-
dina u svetu zapoéeta aktivnost traze-
nja alternativnih uredaja, koji ne za-
vise od vazduha, i mogu obezbediti du-
gu podvodnu autonomnost podmorni-
ca, a da nemaju nedostatke nuklear-
nih energetskih uredaja.

Rad u tom pravcu zapotet je u
Rusiji u prvoj polovini sedamdesetih
godina kada je konstrukcioni biro raz-
radio projekat ugradnje energetskog
uredaja sa elektrohemijskim genera-
torom (EHG) u podmornicu tipa 613.
Projekat, koji je dobio naziv »Katrane,
uspesno je realizovan. Mada su koris-
¢eni eksperimentalni uredaji, rezultati
prvog ispitivanja primene energetskih
uredaja sa EHG u podmornicama veo-
ma su vaZni, jer su potvrdili mogué-
nost i efikasnost primene nove ener-
getike u mornarickim sredstvima.

U periodu od 1978. do 1986. godi-
ne razvijani su energetski uredaji sa
EHG za tri tipa mornari¢kih objekata
koji su verifikovani ispitivanjem mo-
dela i prototipova osnovnih uredaja.
Zbog smanjenja finansijskih sredsta-
va za potrebe odbrane, rad na tim pro-
jektima prekinut je 1987. godine, izu-
zev izrade energetskog uredaja sa vo-
doni¢ko-kiseonickim EHG za malu po-
dmornicu PIRANA (projekat =Mala-
hite). Ovi radovi su u punom obimu
zavrseni 1991. godine — prvi put na
zahtev Ministarstva odbrane projekto-
van je, proizveden, ispitan i komisij-
ski primljen kompletan energetski u-
redaj sa EHG za borbenu podmorni-
cu. To je predstavljalo prvu generaci-
ju ruskih podmornica sa energetskim
uredajima sa EHG.

__ Pofev od 1991. godine radi se na
razvoju energetskih uredaja sa EHG
druge generacije, znatno vece snage 1
poboljdane konstrukcije. Novi energet-
ski uredaj namenjen je za opremanie
podmornice AMUR, namenjene izvozu.
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Princip rada i sastav
energetskog uredaja

Energetski uredaj sa EHG radi na
principu pretvaranja hemijske energi-
je reakcije goriva i oksidatora u elek-
tri¢nu energiju bez prethodnog pret-
varanja hemijske energije u toplotnu
i odgovarajucih neizbeZnih gubitaka,
odredenih principom »karno« i prisut-
nim u svim toplotnim motorima. Re-
akcija pretvaranja obavlja se u toplot-
nom elementu (sl. 1).

Energetski uredaj sa niskotempe-
raturnim toplotnim elementom (TE)
(sl. 2) primenjuje se u podmornicama
i za druge specijalne namene, mada se
razvijaju i drugi tipovi TE, kao &to
su visokotemperaturni TE sa tvrdo-
oksidnim elektrolitom, koji radi na
prirodnom gasu i vazduhu.

Elektrohemijski generator

Prva generacija brodskih energet-
skih uredaja sa EHG zasnivala se na
vodonié¢ko-kiseoni¢kim toplotnim ele-
mentima sa slobodnom cirkulacijom
alkalnog elektrolita. Prototipovi blo-
kova takvog EHG realizovani su pre
10 godina. Proizvedena je probna par-
tija EHG od oko 100 blokova. Isto-
vremeno se radilo na razvoju EHG sa
savrienijim toplotnim elementima i
tvrdopolimernim elektrolitom, kao i
matriénim alkalnim elektrolitom.

Pobedu je odnela varijanta sa ma-
tricnim alkalnim elektrolitom koja,
pri istoj masi i gabaritima, ima 20 —
25%s vedu ekonomiénost procesa gene-
racije elektroenergije u odnosu na va-
rijantu sa tvrdopolimernim TE (sl. 3).

@ T
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B 4
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Ha Q
5 5
7 8
Z2HA+40H+4H.O+de C+2H,0+40H

Sf. 1 — Toplotni elemenat energeiskog uwredaja sa EHG:

1 — kanal za vodonik, 2 — kanal za kiseonik, 3 — anoda, 4 — kato
vanje, 6 — elektrolit, 7 — reakcija na anodi, 8 — reakcija na

HB

5 — izduva-
todi
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Sl. 2 — Energetski uredaj sa niskotemperaiurnim TE:

I — hiadena komora, 2 — blok sistem zaftite 1 upravijanja, 3 — elektrohemijski
generator, 4 — razvodna tabla elektronapajanja, 5 — pumpe sistema termostata,
6 — izmenjivaé toplote, 7 — rezervoar za sakupljanje produkata reakcije, 8 — in-

iermetaloidni akumulatori, 9 — uredaji sistema za obezbedenje od polara

Mg (W)

' 250 i T 1020

Geasna. sfvuge (midham’ |
Si. 3 — Zavisnosi napona od gustine struje
. G.

EHCG:
I — EHG sa matriénim elektrolitom, 2 —
EHG sa tvrdopolimernim elektrolitom, 3 —
nominalno® opteredenje EHG sa matridnim
elektrolitom, 4 — nominalno® opteredenje
EHG sa tvrdopolimernim elektrolitom, *no-
minalno opteredenje je odredeno iz wusliova
da masa i pabariine karakieristike budu

tste
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Pored toga, u prilog te varijante
ide i stabilnost tehnologije koja je pro-
verena rezultatima ispitivanja vise sto-
tina baterija, a takode i veoma prih-
vatljive proizvedne moguénosti. Blok
EHG, snage 40 kW, formiran od tak-
vih baterija ima sledede karakteris-
tike:

— napon — ne nifi od 39 V,

— koeficijent korisnog dejstva:
u nominalnom reZimu (40 kW)
— ne manje od 70%
pri opterecenju 20% (8 kW)
— ne manje od 79%

-— masa — 572 kg.

Rad na razvoju tvrdopolimernih
TE takode se intenzivno nastavlja i to
prvenstveno na poboljfanju karakteri-
stika koje se odnose na masu, gabari-
te i ekonomi¢nost TE, a takode i na
sniZzenju cene i poveéanju kvaliteta tvr-
dopolimernih membrana.
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Sistem skladiStenja vodonika

Skladistenje vodonika je jedan od
najsloZenijih zadataka koji su refava-
ni pri razvoju energetskih uredaja sa
EHG. U toku razvoja prve generacije
energetskih uredaja ispitivani su razli-
¢iti nacini skladi$tenja vodonika: ras-
hladivanjem, pod pritiskom od 40 MPa
i vezanog u sastavu borohidrita natri-
juma.

Radovi na svim tim varijantama
dovedeni su do faze prototipova. Me-
dutim, kada je 1989. godine uspeo ra-
zvo] kondenzatora velikog kapaciteta,
pouzdanog i pogodnog za koridéenje
apsorbenta — intermetaloidno jedinje-
nje, koje omoguéava dobijanje gustine
energije (u odnosu na vodonik) na ni-
vou 1400—1500 kWh/m? aktivne zap-
remine skladista, pitanje izbora siste-
ma skladi$tenja vodonika za drugu ge-
neraciju energetskih uredaja sa EHG
bilo je refeno u korist intermetaloid-
nog sistema. Poslednjih godina, kao re-
zultat usavriavanja tehnologije, ta veli-
{ina povecana je na 1700—1800 kWh/
/m® 3to je znatno vie nego pri korisde-
nju hladenog vodonika. Jo§ 1991. godine
dva prototipa intermetaloidnog akumu-
latora bila su realizovana i ispitana u
laboratorijskim uslovima. Pokazali su
veoma dobre eksploatacione karakte-
ristike. Za energetske uredaje sa EHG
druge generacije intermetaloidno skla-
distenje vodonika nema alternativu.

Medutim, srazmerno povedanju
potrebne energije energetskog uredaja,
prednost ¢e dobijati sistem generisa-
nja vodonika u samoj podmornici iz
ugljovodoni¢nog goriva. Zato se veé
sada, paralelno sa istraZivanjem inter-
metaloida koji daju vi%e vodonika i
koji su jeftiniji, istra?uju procesi kon-
verzije ugljovodoni¢énih goriva.
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Sistem skladistenja kiseonika

Pri razvoju prve generacije ener-
getskog uredaja sa EHG izradeni su i
detaljnoe ispitani prototipovi za é&etiri
varijante sistema skladiftenja kiseo-
nika: hladenjem, u gasovitom stanju
pod pritiskom 40 MPa, u sastavu pe-
roksida i sastavu perhlorata.

Za drugu generaciju energetskih
uredaja sa EHG jednoznaéno je izab-
rano skladidtenje hladenog kiseonika,
koje obezbeduje potrebnu kompakt-
nost i bezbednost éuvanja. U budud-
nosti, posle uvodenja sistema generisa-
nja vodonika iz ugljovodonika na sa-
moj podmornici, skladistenje kiseoni-
ka postade kriti¢nije sa stanoviita o
bezbedivanja neophodnog kapaciteta
energije. Zato ¢e se traienju sistema
skladistenja kiseonika, koji je bolji od
sistemna hladenja, u budué¢nosti posve-
titi puna paZnja.

Prednosti energetskih uredaja sa
EHG su:

— visoki koeficijent korisnog dej-
stva koji iznosi 70—75% u odnosu na
20—30% kod klasiénih energetskih u-
redaja,

— apsolutna ekoloska éistoda,

— tihi rad,

— nizak nivo temperature i znat-
no manje odvodenje toplote u odnosu
na klasi¢ne energetske uredaje,

— visoki kapacitet energije koji
omogucava da se skoro 10 puta pove-
¢a rastojanje neprekidne podvodne plo-
vidbe podmernice sa EHG u porede-
nju sa tradicionalnom dizel-elektrié-
nom podmornicom.

Energetski uredaji sa EHG mogu
se sa visokom efikasnodéu koristiti ne
samo za podmornice veé i u svim slu-
cajevima kada je potrebno dugo i po-
uzdano obezbedivanje elektroenergije,
a ne postoji moguénost kontakta sa at-
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mosferom, kao i kada su znacajni viso-
ki koeficijent korisnog dejstva proiz-
vodnje elektriéne energije, mali gaba-
riti opreme, nefujnost, ekolotka d&is-
toca i malo zraCenje toplote u okolnu
sredinu.

Moguce je projektovanje, izrada i
ugradnja energetskih uredaja sa EHG

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/98.

visoke klase snage od 100 kW do
3000—4000 kW sa svom pratecom in-
frastrukturom koja obezbeduje koris-
cenje u trajanju od tri do pet godina
(u zavisnosti od nivoa snage i kapaci-
leta energije).

D. Bogdanovié

121



FRANCUSKO-AMERICKA
MUNICIJA SA SENZORSKIM
UPALJACEM*

Francuska firma TDA i ameri¢ka
»Aerojete razvijaju genericko eksplo-
zivno probojno zrno za protivtenkovski
kumulativni projektil (ACED — Anti-
-Char Effet Dirigé) kao osnovu za kom-
paktnu senzorsku municiju za namene
koje ne pokriva postojeca potkalibar-
ska municija.

Potkalibarska municija prilagode-
na je artiljerijskim orudima kalibra
155 mm, a navedene firme planiraju da
ponude kompaktnu municiju kao stan-
dardne sklopove za ugradnju u muni-
ciju za mornari¢ka oruda 127 mm i 105
mm, kao i u protivtenkovske projektile
za minobacace kalibra 120 mm ¢&iji se
razvoj nastavlja.

Firma TDA zavriila je sa razvojem
komponenata za protivtenkovski kumu-

¢ Prema podacima iz &msopisa INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW 91997,
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tehnith;
novosti 1
zanimljivosti

lativni projektil, ukljutujuéi i IC sen-
zore i senzore u milimetarskom talas-
nom podruéiju, sredstvima koja je obe-
zbedila francuska vlada, ali se nadaju
da de dodatna sredstva obezbediti vla-
da SAD. Ovaj protivtenkovski kumula-
tivni projektil uglavnom ¢e koristiti sa-
mohodni minobaca¢ kalibra 120 mm
2R2M, firme TDA, koji SAD namerava-
ju da naruce za dalji razvoj i usavria-
vanje. Dva protivtenkovska kumulati-
vna projektila bic¢e prilagodena standa-
rdnom projektilu dometa 7,5 km, a je-
dan za raketni projektil dometa 13 km.
TDA radi na prodirivanju palete mino-
bacacke municije kalibra 120 mm koja
uklju¢uje: projektil PR14 sa novim ek-
splozivnim punjenjem, osvetljavajucdi
projektil, projektil PR AB sa fragmen-
tiranom koduljicom i kargo projektil
za nodenje korisnih tereta za razlidite
namene. Nastavak proizvodnje ovog po-
slednjeg projektila planira se sa fir-
mom =Day & Zimmerman« iz SAD.

M. S.
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IZRAELSKI MODUL ZA
POBOLJSANJE LASERSKIH
MERACA DALJINE*

Izraelska firma »Azimuth« proizve-
la je modul koji moZe da se nadogradi
na bilo koji standardni laserski meraé
daljine, pretvarajuéi ga u potpun si-
stem za akviziciju podataka o cilju.

Modul, pod imenom LIGHT, u
svom sastavu ima viekanalni globalni
sistem za pozicioniranje (GPS — Global
Positioning System), prijemnik C/A ko-
da i elektronski kompas. Dimenzije mo-
dula su 135x160x40 mm, a napaja se
sa tri litijumske baterije. Da bi o¢itao
udaljenost do cilja operator mora da
pritisne jedno dugme, a zatim drugo za
ocitavanje koordinata cilja u stvarnim
(geografska Sirina i duZina) ili mre:-
nim koordinatama. Tipi¢na taénost iz-
nosi 0,57,

Firma »Azimuthe« razvila je i sis-
tem COMET, zasnovan na GPS siste-
mu, sa odredivanjem polofaja po dve
ose namenjen za opremanje tenkova
i PA oruda. Ova firma te#i da njena op-
rema, koju je razvila na zahtev izra-
elske vojske, kodta samo jednu dese-
tinu cene tipi¢nog mernog uredaja za-
snovanog na klasiénom Ziro-uredaju,

COMET radi sa irokougaonom an-
tenom, primajuéi podatke od svih sa-
telita u vidnom polju i na taj nagin iz-
ra¢unavajuéi svoj poloZaj svake sekun-
de (brzina od 5 Hz je optimalna). Taé-
nost za merenje azimuta na celom me-
rnom podruéju iznosi 0,5° u sludaju
kada se koristi osnova od 60 cm, a po-
vecava se do 0,3° za sluéaj separnc’
od 1 m, dok po elevaciji taénost izno-
si 37 ili 2° za ista dva slu¢aja. COMET
obezbeduje odredivanje sopstvenih pa-
rametara sa tipicnom tafnodcu od 25
m za odredivanje pozicije i unutar gra-
nica od 0,3 m/s za odredivanje brzine.

M.S.

* Prema podacima iz &asopisa INTERNATIO-
MNAL DEFENSE REVIEW 51937,
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TOPOVI VELIKOG KALIBRA
NA RUSKIM TENKOVIMA*

Rusija je nedavno prikazala novi
snaZzni osnovni borbeni tenk nazvan
»Crni orao« (Black Eagle), sa ugrade-
nim topom kalibra 135 mm. Ruski pro-
jektanti smatraju da je ovaj tenk su-
perioran u odnosu na p-usleénje verzi-

je zapadnih tenkova — ameri¢kog
M1A2 ABRAMS, francuskog LEKLERK
ili britanskog CHALLENGER 2.

Tenk »Crni orao« sa fopom 135 mm

Tenk je prikazan na izlozbi Omsk
97 i1 to na rastojanju 500 metara od
posmatraca. Kupola, top i sistem na-
oruzanja brizljivo su kamuflirani, ali
se, prema nekih izvorima, saznalo da
ima automatski punjaé¢. »Crni oraox je
iste duZine i Sirine kao i tenk T-80U,
ali ima nifu siluetu.

O¢ekuje se da se ovaj tenk uvede
u naorufanje pofetkom sledeceg veka,
mada se smatra da bi to moglo biti
najranije 1999. godine.

U ruskoj armiji u upotrebi se na-
lazi preko 20 000 tenkova, ali samo 30%
su poslednji modeli T-80 i T-90. Izme-
du 2007. i 2009. godine, raunajuci na
vek upotrebe od 15 godina, veéina da-
nainjih tenkova trebalo bi da bude za-
menjena novim.

U Ministarstvu odbrane se sma-
tra da ¢e Rusija biti sposobna da po-
puni svoje oklopne snage sa 350 novih
tenkova i 400 oklopnih borbenih vo-
zila do 2005. godine.

® Prema podacima iz Sasopisa JANE'S DE.
FENCE WEEKLY, septembar, 1857,
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Osnovna razlika izmedu »crnog or-
la« i tenka T-80UM je u ugradnji nove
kupole sa velikokalibarskim topom i
automatskim punjacem. Svi ruski ten-
kovi, razvijeni poslednjih 30 godina
(T-64, T-72, T-80 i T-90), imaju kupolu
za dva ¢lana posade i topom sa glat-
kom cevi kalibra 125 mm, koji se puni

automatskim punjadem (najpre se po-
stavlja projektil, a zatim punjenje).
Automatski punja¢ se ugraduje ispod
kupole i nije odvojen od posade. To
dovodi do toga da se pogadanjem ku-
pole u borbi gubi mnogo tenkova. Au-
tomatski punja¢ ne mo¥e povedati mo-
guénost preivljavanja posade, ali po-
vecava brzinu gadanja i omogucava no-
genje vede kolidine municije.

Za sada nema detalja o oklopnoj
zaititi, ali je evidentno postojanje ek-
splozivnog reaktivnog oklopa koji §ti
ti ¢eoni deo tenka.

Na istoj izloZbi prikazan je i novi
model tenka T-80UM pod oznakom
T-80UM]1, kojeg pokrede gasno-turbin-
ski motor od 882 kW (1200 KS).

Pored toga, u svojoj poslednjoj ver-
ziji tenk T-80UM ima komplet za du
boki gaz BROD-M i kompjuterizovani
sistern za upravljanje vatrom AGAVA,
koji sadr#i i termalni nisan.

NajvaZinija karakteristika tenka
T-80UM1 jeste aktivni odbrambeni si:
stem ARENA, razvijen u projekinom
birou KBM, koji je prvi put prikazan
1993. godine. ARENA je potpuno au-
tomatizovan sistem koji detektuje pri-
spece protivienkovskih raketa koriide-
njem multidirekcionalnog radarskog
senzora ugradenog na krovu kupole,
koji automatski aktivira odbrambeni
sistem. Tada se ispaljuju projektili ma-
log kalibra u pravcu rakete.

V. R
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VISENAMENSKA OKLOPNA
VOZILA*

Britanska armija potraZuje vide od
2000 tockaskih i guseniénih visenamen-
skih oklopnih vozila MRAV (Multi Role
Armoured Vehicle). Guseni¢ni model
MI1PI1, visoko zaféticen, bide obezbeden
na domadem tr¥istu, a totkad M2P2
¢e se nabaviti u okviru kooperantskih
Emgrama GTK/MRAV/VBCI, Nemaé-

e, Velike Britanije i Francuske.

Postoje dva konzorcijuma odrede-
na za verziju M2P2, od kojih se ode-

kuje da vode nabavku oko 3000 vozi-
la za sve tri zemlje, kao i dodatnih
vozila za izvoz.

T lifﬂriwrcijl*;.lm EEAM ]::itema]gi?nal
echnolo or Armoured Mobili

obuhvata %ﬁémaéki Henschel w::hrte?h}
nik, britanski Vickers Defence i fran-
cuski Panhard, a podriavaju ih nema-
¢ka firma Kuka i britanska Alvis Vehic-
les. Drugi tim obuhvata Krauss-Maf-
fei, Rheinmetall, MaK Wegmann iz
Nemacke, zajedno sa britanskim GKN
Defence. Ovaj tim odreden je za spo-
razum sa Giat Industries iz Francuske.

Oc¢ekuje se da konzorcijumi izloie
svoje projekte i da ih nadleZna Mini-
starstva odbrane razmotre, kako bi se
pristupilo izradi prototipova i podetku
serijske proizvodnije.

¢ Prema  podaci iz Sasopi
FENCE WEEKLY, septembar 1997.

JANE'S DE-
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Guseni¢na varijanta vozila MI1P1
koristice se u direktnoj zoni vatre i
zbog toga mora da ima posebnu zad-
titu i mobilnost kake bi moglo da sa-
dejstvuje sa osnovnim borbenim ten-
kom CHALLENGER 2 i borbenim vo-
zilom pesadije WARRIOR.

v

Sl 2 — Ok

e e
= by ”

lopno Wzgfﬁ ARGEIGEN Defen:

Kompanije Alvis Vehicles, GKN
Defence i VDS kompletirace zahteve za
vise od 1000 vozila u 6 verzija: oklop-
ni transporter, komandno vozilo, ok-
lopno vozilo za medicinsku pomoé i
evakuaciju, oklopni nosaé minobaca-
¢a, vozilo za upravljanje vatrom mino-
bacaéa i oklopno vozilo za remont i
sanaciju. Uvodenje vozila MRAV u o-
perativnu  upotrebu planirano je za
2007, podinu. v R

SVESTRANOST VOZILA
WARRIOR*

Britanska kompanija GKN Defen-
ce kompletirala je prototip guseniénog
vozila WARRIOR u konfiguraciji za ko-
mandna mesta (CP — command post),
Osnova oklopnog tela ista je kao i kod

* Frema podacima iz é&asoplsa JANE'S DE-
FENCE WEEKLY, septembar, 1997,
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borbenog vozila pesadije WARRIOR
(789 isporuceno je britanskoj armiji),
i DESERT WARRIOR (254 isporudeno
je kuvajtskim kopnenim snagama).

Borbeno vozile WARRIOR

Za ulogu CP vozilo WARRIOR op-
réema se stanicom za planiranje firme
Aerosystems Apache, borbenim siste-
mom za brzu informaciju, navigaciju,
odlu¢ivanje i izveStavanje FINDERS
(Fast Information, Navigation, Decisi-
on and Reporting System), firme Giat
Industries, radio uredajem Racal Bow-
nan PDI1, elementima softvera i raéu-
narom za sadejstvo Siemens GP3 i ra-
Cunarom Lynwood Genesis.

Ovaj model vozila WARRIOR ima
kupolu sa mitraljezom 7,62 mm i dva
popreéno postavljena lansera dimnih
granata. U vozilo je mogude smestiti
i potrebnu koli¢inu municije.

WARRIOR bi mogao da bude izbor
u pogledu ispunjenja postavljenih za-
hteva britanskog ministarstva odbrane
za guseniénu varijantu MIP] vifename-
nskog oklopnog vozila MRAV (Multi
Role Armoured Vehicle). Vozilo moze
da se modifikuje i za druge zadatke,
kao i da se opremi dodatnom oklop-
nom zastitom radi ostvarenja vede ve-
rovatnoce preZivljavanja na bojistu.

V. R.
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SEDNICA UREBIVACKOG ODBORA

Sednica Uredivaékog odbora &asepisa VOINOTEHNICKI
GLASNIK odriana je 27. januara 1998. godine, sa sledecim dnev-
nim redon:

1. Analiza rada Redakgge i Uredivackog odbora u 1997. godini i
zadaci za naredni period,
2. Razno.

Sednicu je otvorio predsednik Uredivaikog odbora general-
smajor dr Jugoslav KodZopelji¢, a izveitaj o radu Redakcije u
1997, godini podneo je glavni i odgovorni urednik pukovnik Miro-
slav Cojbasié.

U izveltaju su deraljno prikazani podaci o tiraiu, obimu, pret-
plati, prodaji, trofkovima produkcije fasopisa, vrsti i broju ob-
javljenih radova, institucijama — sredinama iz kojih su autori,
kao i oblastima koje su bile zastupljene u objavijenim é&lancima.

U toku sednice diskutovalo se o:

— realizaciji zadataka definisanih na prethodnoj sednici Uredi-
vackog odbora;

— ugovaranju Stampanja casopisa za I998. podinu;

— obeghedenju finansijskih sredstava za redovnu produkciju &a-
sopisa u Sest brojeva godiinje;

— nadinu prikupljanja 3to kvalitetnijih Elanaka i angafovanju
&lanova Uredivackog odbora na tom planu;

— ugledu fasopisa u strukturama VI, kao i u drustvu;

— problematici kategorizacije dasopisa na saveznom hivou;

— popularizaciji fasopisa 1 Sirini tematike koju objavljuje;

— saradnji sa sektorima razvoja u preduzedima namenske indus-
frije;

— pracdenju vainijih struénih skupova u okviru tehniékih slufbi
vidova VI (o ubojnim sredstvima, pogonskim sredstvima i sl.)

i institucijama (TOC KoV) u toku 1998. godine;

— mogudnosiima prezentacije casopisa na tehnickim fakultetima

u zemlji.

Iz diskusija i predloga zakljuc¢eno je da cée u toku 1998. godine
najaktuelnije biti:

— redovna produkcija Casopisa;

— odriavanje programske koncepcije na struénom i naudnom
nivou;

— permanentna popularizacija &asopisa, kake kod ditalaca, tako

i kod saradnika,

Redakcija



Uputstvo saradnicima

Vojnotehnicki glasnik je stru¢ni i nauéni ¢asopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom &asopis obuhvata sistem tehnic-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razveoj, proizvednju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, organizaciju i struéna, nau¢na, teo-
retska i prakti¢na dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne misli i usa-
vriavanju pripadnika Vojske Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da
sadrii: propratno pismo sa kratkim sadriajem ¢lanka, ¢lanak, spisak
grafickih priloga, spisak literature i podatke o autoru.

U propratnom pismu treba istaci da li se radi o originalnom, naug
nom, stru¢nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni,
a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadrii rezime (u najviSe osam do deset redova),
i klju¢ne re¢i na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zaklju-
cak. Obim ¢lanka treba da bude do jednog autorskog tabzka (16
stranica sa dvostrukim proredom). Tekst mora biti jezicki i stilski do-
teran, sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gregaka,
bez skradenica (osim standardnih), uz upotrebu stru¢ne terminologije.
Sve fizicke veli¢ine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim
jedinicama. Matemati¢ke izraze, koji se ne mogu pisati madinom, ispisati
rukom, pri éemu voditi ratuna o ta¢nom isanju slova gréke azbuke,
o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled obra-
zaca (formula) oznacavati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim
zagradama. Fotografije i crteZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni
za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaditi njihove mesto u
tekstu. CrteZe treba raditi tusem na paus-papiru. Tabele treba pisati na
isti nacin kao i tekst, a oznacavati ih rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafi¢kih priloga treba da sadr#i naziv slike — crte#a i nazive
pozicija na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
cene literature sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliogratski podatak za knjigu sadr¥i prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja, Bi-
bliografski podatak za £asopis sadrZi prezime i ime autora, naslov &lanka,
naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja. Opéiran pregled literature nece
se prihvatiti.

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honorifu prema vafeém propisima VI.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon,
Ziro-ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11002
Beograd, Biréaninova 5, VE-1.
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