GENERALSTAB VOUSKE JUGOSLAVIE YU ISSN: 0042-8469 UDC: 623+ 355/359

VOUMOIZDAVACKTD ZAwv0OD
DIREKTOR

Pukovnlk
SLAVKD BRSTINA
UREDIVMACKI ODBOR

General-major
dr JUGOSLAY KODZOPELIIC, dipl.
(predaadnik Qdbora)

Ganeral-major
dr SINISA BOROVIC, dipl. Ind.
[zaman|k proedsedniia)

oy - STRUCNI | NAUCNI CASOPIS

MILOSAY BRKIC, dipl. ink

Gianern!-major
dér SLOBODAN BURSAC, dipl. Ink.

Genaral-major
dr VAN BO¥IC, dipl. Ind.

Profesar
dr JOWAN TODOROWIC, dipl. Ind.

Profescr
dr BORIVOJE LAZIE, dipl. Ink

Pulcawnlk
dr DRAGAM LAZAREVIC, dipl. in2,

Puleoymik
dr MIUN KOKANOVIC, dipl. Ink

Pukdvnl
dr BAILAN 5I.IHJE'|.'AHI:¢ dipl.

Pulcenmik
me DESIMIR BOGDANOVEIC, dipl. Ink

Pukewnlk
dr DRAGO TODOROVIZ, dipl. Ink.

Pukownlk
VIRODSLAY COIBASIC, dipl. In2.
(srkratar Odbora)

== | VOINOTENICK!

Polpukownlk
mr RADDMIR BUKIC, dipl. Ink

L
GLAVME | ODGOWVORNI
URECHIK

Pukownllk
Mirealiy Cojbabié, dipl. Ink.
[tol, BAS-2TT. 23-50-133 (1l 23133)

Uradinik
Potpukovnik

Stevan Josifovid, dipl. Ink.
(tel. 23-58-323 (1] 33-%2%;

Sekratar redakeije
Zora Paviitevie
(ral. 3-53-258 (11 33-258)

ADRESA REDAKCME: WOINOTEHMICK!
GLABNIK — BEOGRAD, Birtaninova 5,
Pretplota: GA5-020 | 239248, Firo-rafun:
AB1B6IT-9-6310 za VIZWTG, poriv na
broj 63084, Codignjs mrm 60,00
dinara. Rukopisi se ne vradaju. Stampa:
\l'ojnn irll.;mrua — Biograd, Caenerala

Zdanova GODINA XLVI @ MAJ--JUNI 1898,




Dr Vidoje Panteli¢,
general-potpukovnik,
dipl. ink.

Mr Dusan Korelija,
potpukovnik, dipl. inZ.

Sima Savié,
potpukovnik, dipl. ing.

Ljubifa Brkic,
potpukovnik, dipl. inZ.

Dr Jovan Todorovié,
profesor, dipl, inZ,

S¢ Momdilo Porovié,
potpukovnik, dipl. in.

Dr Dragoljub M. Briié,
dipl. inZ.

Zdravko Marjanovid,
potpukovnik, dipl. ing.

Dr Miroslavy Dra
potp

Dr Dragutin Jovanovié
pukovnik, dipl. inz,

D Viado Radié,
potpukovnik, dipl. ind.

jac,
ovnik

269

281
295
302
308
320
326

335
341
347

361

369

370
373

SADRZAIJ

Model zaliha popravljivih agregaia

Optimizacija korektivnog odriavanja elektronskog ure-
daja mabavljenog na triifiu

Metodologija osvajanja proizvodnje rezervnih delova
Odredivanje optimalnog veka upotrebe vozila

Alternativna goriva za molorma

vozila — moda ili po-
treba?

Simulator tekudeg prijf_'rnn-:)% signala radarskog senzora

prepreka za niskoletede platforme

Metuda intervalnog ocenjivanja pouzdanosti  tehnickih
sislema za sluCajnu promenljivu koja ima dvoparame-
tarsku Vejbulova raspodelu

Novine u zaidtiti od groma — hvataljka sa uredajem za
rano startovanje

Optimizacija oblika metalne supstrukture metalokera-
mitkog konusnog teleskop-sisterna

Vreme prevoienja masovnih tokova tereta kao kriteri-
Jum optimizacije organizovanja Zeleznidkog sachradaja

Protivoklopna sredstva i oklopna zadtita

PRIKAZI 1Z INOSTRANIH CASOPISA

Kﬂncgp‘e borbenog sistema buduénosti za vojsku SAD

Snajpersko oruzje — MK,

Osvajanje proizvodnje vodenih artiljerijskih projektila
155 mm — M.5.



374
376
378
379
380

364
385
386
387

388
389
390

Sistem STURM s raketom ATAKA — MK,

sMovi Zivote za tela projektila — MK

Tedki oklopni transporter BTR-T — M.K.

Nova refenja za uniitavanje uivrdenih objekata — M.S,

Sistem obalskih patrolnih brodova i Camaca — MK,

TEHNICKE NOVOSTI I ZANIMLIIVOSTI

MNova infinjerijska i artiljerijska municija — M.K.
Proizvodnja protivtenkovskog orufja u Iranu — V.R.
Sistern avio naorufanja 513 — MK

AmeriCki senzori za izraelsku protivraketne oedbranu —
M.5

Laki izvidacki tenk STORMER 30 — V.R.
Kineski eksplozivni reaktivni oklop — V.R.

Promotivot let helikoptera Ka-226 — MK,



Dr Vidoje Pantellé,
general-potpukovnik,

dipl. inZ.
Operativag-pozadinska uprava
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Rezime:

MODEL ZALIHA POPRAVLIJIVIH
AGREGATA

UDC: 658.78.012.12:355.3

U procesu odriavanja slofenih sredstava, radi ubrzanja procesa o ravke, ko-
risti se zamena agregata ili modula, koji se kasnije obnavijaju (poprav jaju) u ra-
dioniei i vracaju na zalihe u skladiste.'S obzirom na zahtey ekonomicnosti u ula-

ganju novéanih sredstava u zalilie, potrebno je istra?iti model za optimizaci
sine zaliha popravijivih agregata, U radu ﬂi
odredivanja parametara razvijenog model
2alika popravijivih agrepata primenom i

a4, pri provaunavanju_visine opli !
corife masaviog opslufivanja, kao i mo-

M Vi
je prikazana mogudnost 1 metod a?gg

pucnost izrade i primene nomograma u procesu odludivanja o visini zaliha i ve-

rovatnoci opsiuge popravijivik agregata.

Kljuine reci: ralilhe, maodel, intenzitet potrainje, intenzitet obnavijanja, trofak, no-

mogram,

INVENTORY MODEL OF CORRIGIBLE AGGREGATES

Sunnnary:

I'n the process of complex systems manufacturing, in order to make repair
faster, aggregates or modules are replaced. Having been repaired later on in a
workshop, they are stocked in a warehouse, Taking into consideration inventory
cost effectiveness, it is necessary to examine a model for the optimization of
corrigible-aggregales tnventory-quantity, This paper paper presents a procedure of
the developed model parameters determination by applying the gueneing theory
in order to caleulate the quantity of optimal inventory of corrigible aggregates. The
possibility to make and apply a nomogram in the decission making process con.
cerning the inventory quantity and corrigible aggregates service probability has

been presented as well,

Key words: inventory, model, intensity of demand, intensity of renewal, cost, no-

Mogram.

Uvod

Rezervni delovi, u vojnom siste-
mu, sastavni su delovi slofenih teh-
nickih sredstava koji se ¢uvaju u re-
zervama f{zalihama), i u procesu odr-
Zavanja sluZe za zamenu neispravnih,
dotrajalih, uniStenih ili izgubljenih
delova na neispravnom sredstvu. Us-
lovljeni su konstrukcijom i tehnologi-
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jom svakog pojedina¢nog sistema, a
mogu biti u najprostijem nedeljivom
obliku, zatim kao niZe modularne ce-
line u obliku podsklopova ili modula
ili vise modularne celine kao sklopo-
vi, u obliku agregata ili blokova od
kojih se formira tehnicki sistem.

Cilj svakog korisnika jeste da se
neispravna sredstva u 3to kracem vre-
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menu oprave, odnosno da se MTBF!
vreme maksimizira. To se jednostav-
no moie posti¢i ako se pri opravci me-
nja kompletan agregat (blok u elekt-
ronskom uredaju) na kojem je doslo
do neispravnosti nekog od sastavnih
delova, a da se neispravan agregat —
blok uputi na opravku (obnavljanje)
u radionicu. Na taj nadin se, pored u-
brzanja procesa opravke sredstva, po-
kriva nestacionarnost u angaZovanju
radionitkih kapaciteta i umanjuju u-
laganja sredstava u zalihe. Struéno
ljudstvo, kada nema poslova na odr-
Zavanju, opravlja neispravne agregate
i vraca ih u zalihe.

Sve to podrazumeva potrebu éu-
vanja odredenog broja agregata na za-
lihama skladi$ta, iz kojeg se snabde-
va radionica. Time se obezbeduje nji-
hova raspoloZivost radionici u trenut-
ku potrebe. Takode, da bi se neispra-
van agregat kasnije mogao opraviti u
radionici, skladidte mora posedovati i
potrebne rezervne delove. Problem za
nabavnu sluZbu jeste — kako da sma-
nji ukupne troskove zaliha. Poznato
f'e da su pojedinaéno nabavljeni de-
ovi uvek skuplji od delova kupljenih
u samom sredstvu ili nekom agrega-
tu, Sto moZe dovesti do toga da ukup-
na nabavna cena delova potrebnih za
opravku nekog agregata bude, a naj-
desce i jeste, veca od cene samog ag-
regata kao rezervnog dela. Pri tome
ne mora biti zadovoljen uslov da su
svi sastavni delovi agregata planirani
i kao rezervni delovi za nabavku. Za-
to je nabavka agregata povoljnija, jer
su u njima zastupljeni delovi koji ne
]q]]'?raju biti u optimalnoj strukturi za-
iha.

Cilj nabavnih organa, odnosno
snabdevalke ili skladi¥ne slube, jeste
da se uz manja ulaganja postigne ve-
¢a pouzdanost snabdevanja u sistemu.
Da bi se to postiglo, zadatak planera
je da se odredi potetni dovoljan, od-
nosno za odredene uslove optimalan

| MTBF: Mean Time Beiween Failure -—
srednje vreme. izmedu Otkaza,
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broj agregata na zalihama u sistemu
snabdevanja. Taj broj agregata treba
da se proracuna prema moguénostima
radionice da u odredenom vremenu iz-
vrii obnavljanje agregata, uz odgova-
rajuc¢i stok rezervnih delova koji je
radionici na raspolaganju. Ako se si-
stem dobro postavi, broj agregata na
zalihama u odredenom vremenu mole
se Cak i1 uvecavati.

U ovom radu prikazan je teoret-
ski model po kojem je mogude prora-
Cunavati potrebnu koli¢inu nekog ag-
regata koji se fuva na zalihama, uz
koris¢enje matematitkog aparata teo-
rije masovnog opsluZivanja. Analizom
uticaja i variranjem zavisnih parame-
tara mcﬁ.lée je izraditi nomograme ko-
Ji u praksi mogu, za odredene uslove,
posluZiti pri odlu¢ivanju o visini sto-
ka zaliha agregata, odnosno o potreb-
nim ulaganjima prema Zeljenoj sigur-
nosti snabdevanja, izraZenoj kroz ste-
pen opsluge sistema.

Opis funkcionisanja modela

Agregati se u modelu razmatraju
kao zamenljivi rezervni delovi za sred-
stvo, odnosno radionicu, a kao pop-
ravljivi rezervni delovi za skladiéni si-
stem. U tehnologiji popravke uvek se
pri izdavanju ispravnog agregata vra-
¢a neispravni agregat u radionicu, gde
se opravlja. Opravljeni agregat se vra-
¢a na zalihu u skladiste (slika 1). Za
model, sa teoretskog aspekta, nije bi-
tno da li opravku agregata obavlja
ljudstvo koje i opravlja sredstva ili
posebno ljudstvo.

Za funkcionisanje modela znacaj-
no je izvriiti poletnu optimizaciju po-
trebnog broja agregata (q), da bi se
dalje, vremenom, oni sami obnavljali
u sistemu,

Za teorijsku podlogu medela po-
slufio je vigekanalni sistem masovnog
opsluZivanja (SMO) sa ¢ekanjem Kan-
delove oznake M,/Ma/n/m [1], na os-
novu kojeg su razvijeni modeli [3] i
izvriena istraZivanja upravljanja zali-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/88.



SL I — Nustracija toka agregata u modely

hama u sloZenim hijerarhijskim siste-
mima snabdevanja [4].

U predloZenom modelu kanal pre-
dstavlja ispravan agregat na zalihama,
zahtev za agregatom predstavlja pot-
raznju radionice i razmatra se kao kli-
jent, a vreme obnove (opravke) neis-
pravnog agregata kao vreme opsluge.
Karakteristike modela opisuju se na
sledeéi nacin:

1. Optimalna zaliha agregata q*

razmatra se kao optimalan broj kana-
la n u SMO.

2. Tekuce zalihe agregata q pred-
stavljaju koli¢inu slobodnih (nezauze-
tih) kanala.

3. Sistem ima n kanala i m mes-
ta u redu i otvoren je u vremenu,
fim00,

4. Zahtevi za agregatima pojavlju-
ju se na sluéajan nacin, sa raspodelom
intervala koji se moZe opisati nekom
od raspodela verovatnoéa, za koju po-

stoji razvijen SMO. Ulazni potok zah-
teva za agregatima (intenzitet potraZ-
nje) jeste prost sa intenzitetom ) (jed/

/dan), a potrofa¢ svaki put kada do-
lazi po novi agregat vraca neispravan,
koji zauzima mesto ispravnog u siste-
mu i odmah se opravlja radi obnove
(zauzima se kanal).

VOINOTEHNICK] GLASNIK 388

5. Vreme obnove agregata raspo-
redeno je saglasno raspodeli verovat-
no¢e kojom je matematiki model
SMO projektovan. Potok obnovljenih
agregata iz svakog kanala je prost po-
tok sa intenzitetom p (jed/dan).

6. TroSkovi postojanja zalihe jed-
nog agregata po danu iznose T,, a u-
kupni trofkovi su proporcionalni bro-
ju agregata na zalihama, pri ¢emu se
ne analizira uzrok nastajanja trogka
(nabavka — opravka, skladiitenje, tra-
nsport, zamrzavanje obrtnih sredsta-
va, kamate i sl.).

7. Troskovi nedostatka agregata
po jednom agregatu iznose T, a ukup-
ni trofkovi nedostatka agregata zavise
od veli¢ine deficita i od duZine perio-
da u kojem nedostatak postoji.

8. Svi zahtevi za agregatima rea-
lizuju se preko jedinstvenog sistema,
a ako u trenutku ispoljavanja zahteva
nema ispravnog agregata, neispravan u
redu ¢eka da se prvi agregat opravi.
Realizacija zahteva sprovodi se po pri-
ncipu »FIRST IN — FIRST OUT«? a
svaki zahtev se opslufuje jednim ka-
nalom (agregatom).

P Prvi prisped — prvl opslufen
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9. Skladiste obezbeduje sve pot-
rebne delove za opravku agregata u
radionici.

O0=—-0+k-ppc+r pmi+k+1)-
T Py kzlJzJ--- 'Jn_l

O=— (l-{-ﬂ 'H)Pmr‘l‘}u' Prse— =

Stanja predloZenog modela, kojih 4 pn.p.p, ..,
moZe biti n+m+1, sa intenzitetom
prelaza iz jednog stanja u drugo, pri- gde je:
kazana su na slici 2.

U proizvoljnom momentu vreme- p.. k=0,1,..,m — verovatnoca stanja
na t posmatrani sistem se, prema bro- sistema (verovatno-
ju zahteva, moZe nadi u jednom od sle- ca da se sistem u
decih stanja: nekom vremenskom

trenutku t nade u

X = u sistemu nema zahteva (svi stanju xg);
agrgg&tt ' refd su slobodni), A — intenzitet zahteva
X« ~— u sistemu ima k zahteva potrosada za agre-
(ﬂﬁkﬁnl i svi se opsluzuju, gatima  (intenzitet
Xae - U sistemu se nalazi (n+r) zah- potraZnje) predstav-
teva (0<<r<m) od kojih se n lia intenzitet Poaso-
opslufuje, a r éeka u redu. novog potoka doga-

i i1 PR | laoa mrr

O - O o O .3 O - YO0

O O O O SN

O O O O Ce

Q O O o OO0

g i g Wk . i H g g :
: P+ = oy o b= - - - e
O O O O o
LEGENDA:

.',:-, - deo postofl - kanal slobodan
() - deo na opravel - kanal zeuzet

) - deficit - neudovoljeni zehtevi

Sl 2 — Stanja modela zaliha za popravljive agregate

Postupak odredivanja
parametara modela

Koristedi matematicki aparat sis-
tema masovnog opslufivanja za staci-
onarni reZim rada sistema, kada je
A=const, m=const, t—»>c0, moZe se
formirati sledeéi sistem algebarskih
jednadina:

O=—k'potu-p
272

daja koji sistem pr-
evodi iz prethodnog
u naredno stanje (iz
niZeg u vise stanje);

intenzitet cbnavlja-
nja agregata, preds-
tavlja intenzitet Po-
asonovog potoka do-
gadaja koji sistem
prevodi iz narednog

VOJNOTEHNICKL GLASNIK 3/88.



u prethodno stanje
(iz viseg u niZe sta-
nje).

Do redenja sistema jednadina mo-
Ze se dodi uz smenu:

A * k
p= —a= =L iPre = 'F_i Ry =
i n-p n k!
k pl k
=E—_— :.E Pl.ﬁ
i=0 1! i=-0

Postovanjem normirajuc¢eg uslova
sume verovatnoda svih stanja:

Epe+ E po=1
k=0 re=]

dobijaju se osnovne karakteristike ra-
da ovog sistema, koje se opisuju sle-
deéim izrazima:

— verovatno¢a obnavljanja agregata
(opsluge):

P—dm.: I-HPH-‘I“: j_ ﬂ.m' p“ (IJ

Kada m—oc i a<<l odigledno je da
Pﬂrr."'-"l:

— srednji broj zauzetih kanala:

M=p" Po=p" (1—0" py}—p
m—ac  (2)

identican je srednjem broju agregata
na zalihama;

— verovatnoda zauzetosti sistema (ne-
ma ispravnih agregata):

L3} m —_ T
Pl‘i!= z Prsc=Pn " Z ':*-':pn ] =
r=a r=0

1—=

(3)

Pn

m—+oc Pp=—t—
1 —a
— verovatnoéa zauzetosti nekog ka-
nala:

Pa= - ':4]
n
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— srednje vreme zauzetosti kanala ob-

navljanja u sluéaju postojanja reda:
t=t=(1— Ppr}' — 4Py (_ +ta=) (5)
m n

gde verovatnoda postojanja reda ili ve-
rovatnoca deficita u sistemu P, iznosi:

m m ] —a™
Pm': E pnnrzpn 2 u;mzpn-“' —
F=1 r=1 1—a
(6)

a srednje vreme postojanja reda u si-
stemu (srednje vreme postojanja de-
ficita agregata), kada se sistem nalazi

u grupi stanja Xe., Xes, ..., Xn,m, 12
nosi:

- 1 [ —a™

tpr= —— "L’ A I:?)

k. 1—a

— srednji broj neispunjenih zahteva
za agregate (veli¢ina deficita), koji
s¢ jednovremeno nalaze u redu za
m—o0 odreduje s¢ prema izrazima:

PR e
n! (1—a)
1
Po= T
i A &
=t k! n! l—a

— srednje vreme koje zahtev provede
u redu:

e (9)

— srednje vreme koje jedan zahtev u-
kupno provede u sistemu kada ne-
ma obnovljenih agregata je:

To ktn _ K
gde je:
k — srednji broj zahteva za agregat.

Za analizu ponasanja sistema mo-
#¢ se konstruisati dijagram medusob-
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ULAZNI PODAC :
+ intanzitel wiarnog poloka zalteva Ay
+ intenzitet obnavijania jadnog agregata M«
+ oy raspolafivih agredata U sistemu Ma

m Na ordinglyi i 50 nanos! vradnost
intenzitets obnaviiania b/
poviad se prava B = Ka
paraleing apsciano] osi

] h
Kroz tediu preseka prave i = ji,
sa krivom p = A, [p poviadl se prava
p = py, parsaing ordinatnof osi

¥
@ Nade se presek prave p=p, sa

odgovarajudom kivom & = fTp}
Za Zadaty viednost m=a,

4
E lﬁmh_lupﬁmm p=pg | I!
latve L =ftp) poviad se prava Ey
k=i, paraisino apscisnof os! p=p,

l | ”
A I

E Na presshu prave E=E,, |
| orcinate E, odita se veiiding
deficita k,, 7a podetne usiove

[ Tl

@ Kroz tedk preseka prave k=i,
ve I-E;:Ei:uauul:t

prava

UM;-“!,‘-{.lmu- " !

rﬂurmmm;. -

l .

Primenairt posiupias it 58 dve dlazne valldine,;
sradnje vreme deficita . | srednil broj zahteva koff e jednovremenc
nalize U redu

Sl. 3 — Postupak odrefivanja deficita u modelu
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ne zavisnosti koji omogucava da se sa-
gledaju veze:

— |+ p preko X,
— ¢« k, preko n,
— 1, « k. preko X

To omogucdava da se za odredene
uslove rada sistema moZe analizirati
ponasanje deficita u zavisnosti od bro-
ja ispravnih agregata u sistemu. Mo-
guénost koriséenja ovog dijagrama pri-
kazana je algoritmom na slici 3.

Korisenjem ra¢unara u primeni
ove metodologije mogu se uraditi raz-
li¢ite varijante za donosioca odluke u
praktiénom izboru najpovoljnijih pa-
rametara za sistem.

Za odredivanje optimalne kolié¢i-
ne agregata potrebno je formirati fun-
kciju ukupnih troskova u nekom sre-
dnjem ciklusu vremena t. i pronadi
njen minimum, za koji je onda broj
agregata (kanala) u sistemu optimalan.
Za kriterijum optimizacije uzima se mi-
nimum ukupnih trofkova koje prouz-
rokuje postojanje agregata na zaliha-
ma i troSkovi koje sistem snabdeva-
nja trpi u slu¢aju nastajanja deficita.
Odredivanje trajanja troikova prema
jednom ciklusu raspolaganja zalihama
je opravdano, jer se agregati narucuju
samo jednom, a kasnije obnavljaju.

Troskovi zaliha apregata uslovlje-
ni su postojanjem agregata u sistemu
u vremenu t, a trodkovi deficita njiho-
vim nedostatkom u vremenu t,, odno-
SN0 nemogucnosti sistema da pravo-
vremeno izvrii obnovu neispravnih ag-
regata. Oc¢ito je da do deficita dolazi
u sluéaju kada je n-p<<). Opis stanja
agregata u proizvoljnom ciklusu mo-
Ze se prikazati dijagramom (slika 4).

Funkcija troikova zaliha agregata
u ciklusu je:

T ruiq)y =Taiq) + Tatay (11)
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Si. 4 — Dijagram stanja agregaia na zaliha-
ma o jednom ciklusu

Troskovi prouzrokovani postoja-
njem zaliha mogu se odrediti iz proiz-
voda:

Tua=Ta-1-) (12)

Troskovi prouzrokovani postoja-
njem deficita mogu se odrediti preko
proizvoda:

TIMJ=TL'E':“~ (]3}

Funkcija ukupnih trodkova dobija
se zamenom u izrazu (11):

Twt=Ta"t* L+T; LA (14)

gde je:

T. — (din/jed-dan) trodkovi postoja-
nja agregata na zalihama,

n — (jed) srednja kolifina agregata
u sistemu,

T. — {(din/jed-dan) cena troika pri
nedostatku ispravnog agregata
(trodkovi sredstva, jer sredstvo

ne radi),

q — (jed) tekuca koli¢ina zaliha u
skladistu, .

t. — (dan) srednje vreme koje zah-

tevi provedu u redu (srednje
vreme trajanja deficita),

Lo |

(dan) srednje vreme slobodnih
kanala (raspoloZivosti zaliha —
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identi¢na srednjem
zauzetosti kanala).

vrémenu

Kada se u izrazu (14) za broj mes-
ta u redu m—-o0, kakav je uvek sluéaj,

uvede smena t= ._;.1_ i 1= _%_i do-
bija se:
Taa=Ta- ( ;+ —Tﬁ'— Er) (din/dan)
A
(15)

Srednja kolicina agregata u siste-
mu odreduje se iz izraza (2), dok se
broj zahteva za agregatima (veli¢ina
deficita) k. odreduje preko izraza (8).

Logicka kontrola funkcije trosko-
va pokazuje ispravnost rezultata kroz
proveru ponasanja funkcije za granié-
ne vrednosti:

TS—?‘G:b Tr.ulql-" Tan
Ts-—+ oo = T:u(qi—" o0

TP( - U = Tln[q) — 0, Pl’i cemu n —
=, (kada nema troskova zalihe mogu
biti proizvolijno velike)

T.ﬂ._" M= T:ufq]_-" o

Iz izraza (15) moZe se izradunati
potrebna koli¢ina agregata n kao q*
za potetne uslove, ili se varijacijom
zavisnih varijabli mogu odrediti grafo-
vi funkcije optimalne koli¢ine zalihe u
obliku nomograma.

Analiza praktiéne primene
modela

Model omogucava izradu nomog-
rama na osnovu kojih se mogu odre-
divati optimalne koli¢ine agregata uz
odredene uslove i posledi¢no utvrdi-
ti verovatnoca opsluge zahteva radio-
nice u tim sludajevima, Postupak od-
redivanja optimalne koli¢ine agregata
i verovatnoce opsluge najkrace je opi-
san kroz proceduru prikazanu na slici
5, a rezultati testova nomograma sa
stvarnim parametrima na slikama 61 7.
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Iz nomograma funkcije optimal-
nih zaliha u odnosu na trotkove neis-
pravnog sredstva po danu 1 troskove
postojanja rezervnog agregata na zali-
hama po danu, u odnosu na pocetne
uslove definisane preko koeficijenta ¢
(slika 6), moZe se analizirati zavisnost
optimalnog broja agregata u odnosu
na zavisne parametre.

Sa grafa funkcije za proizvoeljno
izabranu vrednost p moZe se zakljuéi-
ti: 3to je manji odnos cene tro$kova
pri nedostatku agregata i troskova po-
stojanja agregata na zalihama (Ts/Ts)}
potrebno je driati manje agrepata na
zalihama. To je logi¢no jer Ta se mo
7e smatrati konstantom za odredeni a-
gregat, dok je troSak neispravnog sre-
dstva varijabilan od sluéaja kada ga
nema (neispravnost agregata ne utife
na funkciju sredstva) pa do situacije
kada je on jednak ceni novog sredstva.
Odavde se moZe zakljuciti da je cena
troskova neispravnog sredstva domi-
nantna za utvrdivanje optimalne koli-
Cine agregata.

S druge strane, ako je trosak ne-
ispravnog sredstva konstantan oéito je
da 3to je agregat jeftiniji treba ga na-
baviti u vecoj koli¢ini, odnosno, 3to je
cena agregata veca, to je odnos Ts/T,
manji, pa je potrebno nabaviti manje
agregata,

Iz dijagrama se moZe zakljuéiti da
povecanje parametra p utite na pove-
¢anje broja agrepata koje treba dria-
ti na zalihama. Povecanje p moZe na-
stati povecanjem intenziteta potrainje
uz zadrzavanje intenziteta obnavljanja,
ili smanjenjem intenziteta obnavljanja
u odnosu na zahtevanu potrainju. Re-
zultati dobijeni ovim dijagramom re-
alno opisuju oéekivano ponasanje za-
liha u odnosu na vreme obnavljanja,
odnosno, ako je veca brzina obnavlja-
nja na zalihama treba driati manje
agregata, i obratno.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3788



ULAZNI PARAMETRI :

mm {ulaznog potoka) Ax + tradkovi posedovanja agregata T,
intenzitet obnavifania agragats Hx + trodkovi deficta sradstva T,
Na apscisu sa nanasi vrednost Izradungju se zbimi oskoui
@ odnosa Tyl T, | poviadd se prava agregata | odredi 56
x = T/ T, paraleing ._ﬁ q;ltml

"2 Kror telku preseka prave x= T,/ T,
&a grafom funkalie --grp.r,w}

J z2=T, /T,

_l intaziteta povanje ), (ulsznog wmmm

potoka) | poviali se prave A=prpy i Pou=fipa)

| A=A paralelna apscisnoj osi
T 1 . ~ ;

pravama A=p .y, poviade se prave
p.p.mmw

@ MNalazi s presek pravep = p , 52
odgovarajudorn krivem n
B = §* dobjjano u kovaky I

v L

Il mem;=p.u:
krivom n poviadi se prava |

m=p, paraleina apscisnofosi |

-8 [ mml-_:m""
daje adw Fo, , dme se odradufe |
verovainoda opsluge za

optimaini
HMW“?.&-M

Primanom prazentiranog postupka wivrduiy se dve inlazne veliding ;
optimaini brof agregata ¢* | verovatnoda WP'

Sl 5 — Postupak odredivanja optimalne kolidine agregata i verovatnode opslige
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BROJ AGREGATA
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5L 6 — Nomiogram funkcije optimalnih zaltha u odnost na ukupne troikove zaliha
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VEROVATNOCA OPSLUGE
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Iz analize odnosa na dijagramu sa
slike 7 moZe se uociti da se za veéi p
(vecu brzinu obnavljanja) povecava ve-
rovatnoca opsluge, odnosno sa smanje-
njem i+ u odnosu na iste ostale ulazne
veli¢ine smanjuje se i verovatnoca op-
sluge. Logi¢nost dobijenih rezultata
moZe se potvrditi iz primera u kojem
je intenzitet ulaznog potoka zahteva
za agregate (potrainje) *,=10 (jed/
/dan), brzina obnavljanja agrepata 1=
=5 (jed/dan), a u sistemu se ¢uva
q*=5 agregata. Tada je verovatnoda
opsluge P,.=1, odnosno, dnevno se
zahteva 10 agregata, 5 je na zalihama,
a 5 se obnovi, 5to znaci da se svi zah-
tevi realizuju bez deficita.

Ovakvi dijagrami, ako se urade za
dovoljno siroku lepezu g, p i n, mogu
se veoma jednostavno Kkoristiti u do-
noSenju odluka pri odredivanju opti-
malne veli¢ine zaliha agregata i vero-
vatnoce opsluge koja se moZe postici
u sistemu upravljanja zalihama, pri ¢e-
mu se ne zahtevaju Sira matematifka
znanja. Dijagram moZe posluZiti i za
obratnu proceduru, odnosno da se pre-
ko Zeljene verovatnode opsluge odredu-
je broj agregata na zalihama.

Zakljuéak

Primena tehnika, metoda i modela
za optimizaciju u logisti¢kim procesi-
ma uvek je usmerena na postizanje e-
konomi¢nosti i racionalnosti, Prikaza-
ni model je u funkciji iznalaZenja po-
godnog postupka upravljanja zalihama
za popravljive rezervne delove. Poka-
zano je da se teoretski matematicki a-

Literadura:

||lSI.oLI|Iva|é. M., Vukadinovié, 5.: Operaclona
istrativanja, VIZ, Beograd, 1984,

12} Vukadinovié, 3. Elementi teorije verovatnode
i matematitke statistike, Privrednl pregled,
Beograd, 1988,
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parat SMO efikasne moze upotrebiti
u oblasti upravljanja zalihama za od-
redivanje najpovoljnije kolitine zaliha
radi postizanja ekonomiénosti sistema.

Prednost primene prikazanog mo-
dela, u odnosu na klasi¢ne metode up-
ravljanja zalihama, mo#e biti predlo-
Zena metodologija logiéke analize za-
visnih parametara u odnosu na reper-
ne velicine modela, koja omogudava
optimalno upravljanje i #eljenu pouz-
danost u snabdevanju.

Model omoguéava rukovodedoj
(menadzerskoj) strukturi da trogkove
zaliha ovakvih vrsta rezervnih delova,
ili drugih zaliha koje se na isti naéin
ponasaju, moZe usagladavati sa Zelje-
nim (definisanim) koeficijentom op-
sluzivanja, Cime se procenjuje rizik za
organizaciju, uz definisane uslove.

Iz modela je evidentna potpuna
meduzavisnost problema snabdevanja
popravljivim agregatima i problema
obnavljanja neispravnih agregata, od-
nosno funkcije snabdevanja i odriava-
nja. Kada se istraZuju sistemi odrzava-
nja i snabdevanja u borbenim dejstvi-
ma, gde su sluCajni procesi znagajna
karakteristika funkcionisanja, nemi-
novno je kreiranje simulacionih mo-
dela. U daljem istraZivanju predloZeni
model moZe se prilagoditi za simula-
cije, ¢ime bi se pribliio realnosti. U
tom sluéaju bi se raspodele verovat-
noca intervala, znalajnih za istraZiva-
nje, mogle opisati realno snimljenim
ili pretpostavljenim podacima. Prika-
zani model SMO moZe poslufiti za o-
cenu povoljnosti simulacionog modela.

[2] Vukidevié, S.: Skladiita, Preving, BDeograd,
il

[4] Pantelié, v.: Upravlianje zallhama u hijerar-
hijskom sistemu $nabdevanje rezervaim delovi-

ma, doktorska disertacija, VTA, Beograd, 1996,
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OPTIMIZACIJA KOREKTIVNOG
ODRZAVANJA ELEKTRONSKOG
UREDAJA NABAVLJENOG NA TRZISTU

Mr Dufan Korolija,
potpukovnik, d.iﬂ:l. ink.
Vojnotehnidki institut vJ,

Beograd

Rezime:

U radu je razvijena metoda optimalnog definisanja korektivnog odriavanja
elekironskog uredaja, kojfi je kupljen na triistu. Ova metoda zasniva se na generi-
sanju logicnih varijanti nivoa opravke i, za svaku od wjik, varijanti optimalnih po-
éetnih zaliha rezervnih delova. Na osnovu prorafuna vrednasii kriterijuma korek-
tivnog odrifavanja odreduje se Sp:fmarm varijanta korektivnog odriavanja. Postu-
pak optimizacije korekiivnog odriavanja pokazan je na primeru jednog hipotetié-
kog elektronskog uredaja.

Kljufne redi korektivno odriavanje, varijanie nadleinosti korektivnog odriavanja,
varifante poletnih zaliha rezervnih delova, optimizacija, optimalna

varijania podetnih zaliha rezervnih delova, optimalna varijanta nad-
leinosti odriavanja.

UDC: 621.38-7:658.7

CORRECTIVE MAINTENANCE OPTIMIZATION OF AN ELECTRONIC
DEVICE, BOUGHT AT THE MARKET

Summary:

In this work a method for the optimal establishing of a corrective mainienan-
ce of an electronic device, bought at the market, is developed. The basis of this me-
thod is the generation of logical level-of-repair variants and, for each of them, the
gpn'ma{ initial spare parts varignts, According to the corrective maintenance vali-

ity criteria _calculation resull, the optimal variant of corrective maintenance is
established. The procedure of corrective maintenance optimization an example of
one hyporhetical electronic device is shown.

Key words: corrective maintenance, level-of-repair variants, initial spare parts va-

riants, eptimization, optimal initial spare parts variant, optimal level-

-of-repatr variant.

Uwvod

Korisnik elektronskog uredaja mo-
Ze zadowvoljiti potrebu za novim ure-
dajem na vife nadina: vlastitim razvo-
jem i proizvodnjom, licencnom proiz-
vodnjom ili nabavkom postojeéih ure-
daja na domadem ili inostranom triis-
tu. Sa aspekta integralnog tehnidkog
obezbedenja najbolje reienje je sops-
tveni razvoj. Naime, u toku sopstve-

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 3/sa

nog razvoja, na osnovu poznatih uslo-
va i nadina eksploatacije, sistema odr-
Zavanja korisnika, potrebnog nivoa o-
perativne gotovosti, itd., u razvijani
uredaj moZe se ugraditi optimalni ni-
vo pouzdanosti i pogodnosti odrfava-
nja, razviti optimalna tehnologija odr-
Zavanja i optimizirati koncept odrZa-
vanja.

Bez obzira na ovu i jod neke pred-
nosti sopstvenog razvoja uredaja, ko-
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risnik ¢e se, opravdano ili neopravda-
no, odluéiti za nabavku uredaja na 1tr-
7iStu. Ovakav uredaj razvijen je za ne-
kog drugog korisnika, pa su i pouzda-
nost, pogodnost odrzavanja, tehnolo-
gija odrfavanja i koncept odriavanja
projektovani za tog korisnika. Stoga
se pred stru¢njaka, koji definife odr-
zavanje kupljenog uredaja, postavlja
relativno tezak zadatak — da izvr$i op-
timizaciju odrZavanja takvog uredaja
u korisnikovom sistemu odrzavanja, s
ciljem da ukupni trodkovi Zivotnog ve-
ka uredaja budu minimalni, uz posti-
ranje potrebnog zastoja uredaja zbog
odrzavanja. Stru¢njaci koji definisu o-
drZavanje ¢esto nemaju adekvatnu me-
todologiju i programsku podriku za
ovu optimizaciju, pa se kopira odria-
vanje kupljencg uredaja ili se odrZa-
vanje definiSe po uzoru na neko slié-
no sredstvo [1]. Jasno je da ovakvo re-
Senje moZe biti daleke od optimalnog.

Zbog slucajne pojave otkaza, naj-
¢esce u toku trajanja misije uredaja,
problem optimizacije korektivnog o-
driavanja je teZi od ovog problema kod
preventivnog odrZavanja, a zbog pot-
rebe da se otkaz otkloni u kratkom
vremenskom periodu, kako bi se mi-
sija uredaja mogla nastaviti, optimiza-
cija korektive je vaZnija za operativ-
nu gotovest od optimizacije preven-
tive. U ovom radu prikazana je jedna
metoda optimizacije korektivnog odr-
Zavanja kupljenog uredaja, za koris-
nikove uslove eksploatacije uredaja i
korisnikov sistem odrZavanja. Podlo-
ga ove metode je matemati¢ki model
korektivnog odrZavanja elektronskih
uredaja (2], u kojem su objedinjeni
procesi odrZavanja i snabdevanja re-
zervnim delovima.

Metoda optimizacije korektivmog
odriavanja kupljenog uredaja

Kod kupljenog uredaja karakteri-
stitni su parametri, koji su definisani
i »ugradeni« u uredaj u toku njego-
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vog razvoja, a koji su na odredeni na-
¢in povezani sa njegovim korektivnim
odrzavanjem. To su:

— modularna konstrukcija ure-
daja,

— pouzdanost uredaja,

— pogodnost odrZzavanja uredaja
i njegovih sastavnih delova,

— koncept korektivnog odrzava-
;‘Ijil uredaja i njegovih sastavnih de-
ova.

Iako ovi parametri najéeSée nisu
optimalni za korisnika, njegovi strué-
njaci za odrZavanje uglavnom nemaju
mogucnosti da ih prilagode uslovima
eksploatacije i odriavanja. Navedeni
parametri mogu se koristiti kao ulaz-
ni za moguce optimizacije korektivnog
odrzavanja kupljenog uredaja. Uz ure-
daj kupac dobija i dokumentaciju za
korektivno odrzavanje, u kojoj je de-
finisana oprema za odrZavanje i pot-
rebna struénost ljudstva. Tako se pro-
stor za optimizaciju korektivnog odr-
Zzavanja kupljenog uredaja suZava na
refavanje sledeca dva vaZna pitanja:
na kojim nivoima odrZavanja opravlja-
ti uredaj i njegove sastavne delove i
koje i koliko rezervnih delova driati
na nivoima odrZavanja?

Refavanjem prvog pitanja defini-
sace se nadleinost svakog nivoa odr-
zavanja pri korektivhom odriavanju
uredaja, a reSavanjem drugog defini-
sade se pocetne zalihe rezervnih delo-
va po nivoima odriavanja. Ova dva pi-
tanja su tesno povezana, i njihovo par-
cijalno resavanje ne bi dalo optimal-
ne rezultate [2]. Ideja za njihovo op-
timalno reSavanje jeste formiranje vi-
se logi¢nih wvarijanti nadleznosti ko-
rektivnog odrzavanja i za svaku od o-
vih varijanti odredivanje skupa opti-
malnih varijanti pocetnih zaliha rezer-
vnih delova, i to optimalnih sa aspek-
ta snabdevanja rezervnim delovima. Iz
ovog skupa potrebno je izabrati vari-
jantu koja je optimalna sa aspekta ko-
rektivhog odriZavanja uredaja. Na kra-
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ju, uporedivanjem varijanti nadleZno-
sti odriavanja bira se najbolja. Na sli-
ci 1 prikazan je postupak optimizacije
korektivnog odriavanja kupljenog ele-
ktronskog uredaja.

— KO-1 : popravak uredaja jed-
nostavnom zamenom pribora ili samo-
stalnog dela;

— KO-2 : popravak uredaja zame-
nom visih modularnih celina (VMC)

FORMIRANJE ODREDIVAMJE IZBOR IZBOR
FORMIRANJE LOGICNIH ODREBIVANJE SKUPA OPTIMALNE OPTIMALNE
KOREKTIVNIH -—» VARMANTI |—+ yLAZNIH |+ OPTIMALNIH |— VARJANTE |— WVARIANTE
PROGRAMA NADLEZNOSTI PARAMETARA VARIJANTI ETHIH NADLEZMOSTI
ODRZAVANJA KOREKTIVNOG POCETNIH ZALIHA RID ODRIAVAMIA
ODREAVANJIA ZALIHA R/D
I KRITERT AU HRTERLUMT
| SMABDEVENQSTI WALIANQSTT |
REZER WM KOREXTIVNOG |
DELVIMA oorEAvANIA |
I —|

St I — Postupak optimizacije korektivnog odriavanja kupljenog elektronskog
uredaja

Formiranje korektivnih programa
odriavanja

Korektivni programi odrZavanja
formiraju se grupisanjem operacija
korektivnog odrfavanja prema dubini
zahvata [1]. Za reSavanje ovog zadat-
ka struénjaku za odrfavanje stoji na
raspolaganju tehnologija odrZavanja
uredaja, koja je propisana u tehnié-
koj dokumentaciji za odriavanje kup-
ljenog uredaja, i maksimalni skup ko-
rektivnih programa odrZavanja.

U tehni¢koj dokumentaciji za odr-
zavanje, dobijenoj od prodavca ureda-
ja, potrebno je identifikovati operaci-
je korektivnog odriavanja po dubini
zahvata i formirati skup korektivnih
programa odrzavanja, pomocu kojih se
moze otkloniti svaki otkaz na uredaju
i njegovim popravljivim sastavnim de-
lovima. Najéeice je to u dokumenta-
ciji i uradeno, samo $to operacije iste
dubine zahvata nisu grupisane u ko-
rektivne programe ve¢ su pridruZene
odredenom nivou odrfavanija.

Maksimalni skup korektivnih pro-
grama za korektivno odrZavanje elek-
tronskog uredaja je:
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i/ili niZih modularnih celina (NMC) bez
podelavanja;

— KO-3 : popravak uredaja zame-
nom VMC i/ili NMC sa podeSavanjem;
— KO-4 : popravak pribora;

— KO-5 : popravak VMC zame-
nom NMC i/ili samostalnog elementa
bez podelavanja;

— KO-6 : popravak VMC zame-
nom NMC ifili samostalnog elementa
sa podedavanjem;

— KO-7 : popravak NMC zame-
nom ili regeneracijom elementa bez
podeSavanja;

— KO-8 : popravak NMC zame-
nom ili regeneracijom elementa sa po-
desavanjem:

— KO9 : popravak uredaja za-
menom VMC, NMC i zamenom i/ili re-
generacijom elementa sa podesava-
njem (najsloZenije opravke).

Ovaj skup korektivnih programa
odriavanja dobijen je manjom korek-
cijom maksimalnog skupa korektiv-
nih programa definisanog u (1], radi
njegovog prilagodavanja tehnologiji o-
drZzavanja elektronskih uredaja.

Identifikovanim grupama korek-
tivnih operacija odr?avanja, sa istom
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dubinom zahvata, potrebno je pridru-
ziti nazive (KO-1 do KO-9). Uredaj ne
mora imati sve navedene programe iz
navedenog skupa, $to najvife zavisi od
njegove konstrukcije i potrebe za po-
_desavanjem nakon zamene sastavnih
delova.

Formiranje logicnih varijanti
nadleinosti korektivnog
odriavanja

Generisani korektivni programi o-
driavanja mogu se na razlid¢ite nadine
raspodeliti po nivoima odriavanja. Sv-
aki ovakav natin predstavlja varijan-
tu nadleZnosti korektivnog odriava-
nja uredaja i njegovih sastavnih de-
lova. Broj ovih varijanti S teoretski iz-
nosi:

S=ZN (1

gde je:

Z — broj definisanih korektivnih pro-
grama odrZavanja,

N — broj nivoa odrZavanja.

Za analizu i izbor najbolje wvari-
jante ovaj broj varijanti je prevelik,
pa ih je potrebno svesti na razuman

broj. Neke od varijanti su nelogi¢ne,
te se mogu eliminisati. Tako, na pri-
mer, nisu logi¢ne one varijante u ko-
jima se niZi programi izvode na vigim
nivoima odrZavanja, a vi$i programi na
nizim nivoima odriavanja. Odredeni
broj varijanti eliminisade ograni¢enja,
kao 3to su: realne mogudnosti korisni-
kovog sistema odrZavanja, raspoloZiva
novéana sredstva za ulaganje u korek-
tivno odriavanje na potetku eksploa-
tacije uredaja, itd. U tabeli 1 prikazan
je primer jedne logi¢ne varijante nad-
leznosti korektivnog odrfavanja ureda-
ja i njegovih sastavnih delova u siste-
mu odrfavanja sa cetiri nivoa. Qvaj u-
redaj je uraden tako da pri zameni sa-
stavnih delova, na njemu i njegovim
sastavnim delovima, nije potrebno po-
desavanje. Zbog toga u njegovoj teh-
nologiji odrzavanja nema korektivnih
programa KO0O-3, KO-6 i KO-8.

Odredivanje ulaznih parametara
optimizacije korektiviog
odriavanja

Da bi se ocenile varijante nadlez-
nosti korektivnog odrZavanja i varija-
nte pocetnih zaliha rezervnih delova,
neophodno je proratunati vrednosti

Tabela 1

Varijanta nadleinosti korekiiviiog odriavanja elektronskog uredaja i njegovih
sasiavnih delova

R i e . ) | _ o
Nivo | KO1 | KO2 | KO3 | KO4 | KOS5 | KOS I K0T | KO8 | KOS9
— T —— L
I i . * | !
| | i
11 | I
. . _ _—
111 | *
IV | s .
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kriterijuma valjanosti, za svaku vari-
jantu. Kao ulazni podaci rac¢unarskog
programa za proracun ovih Kkriteriju-
ma pojavljuju se: logisti¢ki, tehnicki i
ckonomski parametri.

Logisticki parametri su:

— broj uredaja oslonjenih na ra-
dionice korektivnog odriavanja:

— broj radionica korektivnog o-
drzavanja po nivoima odriavanja;

— vremena prijavljivanja uredaja
za opravku;:

— vremena transporta uredaja na
opravku;

— vremena ¢ekanja uredaja u ra-
dionicama na opravku:

— vremena Cekanja uredaja u ra-
dionicama na predaju;

— vremena redovinog transporta
modularnih celina:

— vremena vanrednog transporta
modularnih celina;

— koeficijenti eksploatacije ure-
daja i njegovih sastavnih delova;

— broj sludalaca za obuku u odr-
favanju po nivoima odrZfavanja:

— trajanje obuke po korektivnim
programima odriavanija;

— period eksploatacije uredaja.

Vecina logistickih parametara ve-
zana je za sistem odrZfavanja, pa se
relativno lako odreduju. Parametri ko-
ji se odnose na broj slusalaca za obu-
ku i trajanje obuke mogu se dobiti od
planera obuke, a period eksploatacije
uredaja od korisnika.

Tehni¢ki parametri su:

— intenziteti otkaza uredaja i nje-
govih sastavnih delova:

— vremena opravke uredaja;

— vremena opravke VMC:

— vremena opravke NMC.

Ovi parametri mogu se dobiti od
prodavca uredaja, pa ih je potrebno

zahtevati pri sklapanju ugovora o ku-
povini uredaja.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3498

Ekonomski parametri su:

— cene sastavnih delova uredaja;

— cene transporta uredaja na ni-
voe odriavanja;

— cene redovnog transporta mo-
dularnih celina;

— cene vanrednog transporta mo-
dularnih celina;

— cene specijalne opreme po ko-
rektivnim programima odrZavanja;

— cena izrade dokumentacije za
korektivno odriavanje;

— cene distribucije kompleta do-
kumentacije po korektivnim progra-
mima odrZavanja;

— dnevni troskovi obuke po sluga-
ocu, po korektivhim programima odr-
Zavanja;

— cene radnog sata po nivoima
odrZavanja.

Deo ekonomskih parametara ve-
zan je za sistem odriavanja, te se kao
takvi lako odreduju. Elementi parame-
tara mogu se dobiti od prodavca ure-
daja, planera obuke i izvriioca izrade
dokumentacije.

Odredivanje skupa optimalnih
varijanti pocetnih zaliha
rezervnih delova

Pocetne zalihe rezervnih delova, za
jednu varijantu nadleZnosti korektiv-
nog odrZavanja, mogu se formirati na
vise nafina. Od svih tih varijanti po-
Cetnih zaliha rezervnih delova, za ana-
lizu i izbor najbolje, znacajne su one
koje su optimalne sa aspekta snabde-
venosti rezervnim delovima. Za dobija-
nje skupa optimalnih varijanti poéet-
nih zaliha rezervnih delova, jedne va-
rijante nadleznosti korektivnog odria-
vanja, koriste se sledeéi kriterijumi
[3, 4

— vreme zastoja uredaja zbog ne-
dostatka rezervnih delova,

— troskova pocetnih zaliha rezer-
vnih delova.
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Skup optimalnih varijanti podet-
nih zaliha rezervnih delova moZe se do-
biti metodom pribliznog dinamickog
programiranja. Sustina ove metode je
da se, pocevii od iraznih kompleta re-
zervnih delova, u komplete uvodi onaj
rezervni deo za koji je odnos priras-
taja novéanih sredstava za rezervne
delove (AC) i priraitaja vremena zas-
toja zbog nedostatka rezervnih delo-
va (At,) minimalan:

D=£ .:2)
at,

Postupak se zaustavlja kada se
postigne potrebna vrednost izabranog
kriterijuma snabdevenosti rezervnim
delovima.

Izbor optimalne varijante
pocetnih zaliha rezervnih delova,
sa aspekta korektivnog odriavanja
uredaja

Potreba za korektivnim odrzava-
njem najceice se javlja u toku traja-

UTRKO |

UTRKO ;P9 |

UTRKO g [Y)

MDTezad

nja misije uredaja, pa se ovo odriava-
nje mora sprovesti, zavisno od upot-
rebe uredaja, u nekom zadatom vre-
menskom periodu MDTca (Mean Down
Time), kako bi se misija uredaja mog-
la nastaviti. Cilj optimizacije korektiv-
nog odriavanja jeste postizanje vreme-
na MDTe., uz $to manja finansijska
ulaganja u korektivno odrZavanje u to-
ku Zivotnog veka uredaja. Tako ée i
optimalna wvarijanta pocetnih zaliha
rezervnih delova jedne varijante nad-
leznosti odrzavanja, sa aspekta korek-
tivnog odrZavanja, biti ona koja obez-
beduje ovaj cilj. Za izbor ove varijan-
te pogodna je analiza zavisnosti krite-
rijuma valjanosti korektivnog odrZava-
nja od troSkova optimalnih pocetnih
zaliha rezervnih delova 1 to:

— srednjeg vremena zastoja ure-
daja zbog korektivnog odrzavanja
MDT,,

— ukupnih troikova korektivnog
odrzavanja (UTRKO) u Zivotnom veku
uredaja.

U [2] je dobijena ova zavisnost, a
njen opéti oblik prikazan je na slici 2.

Crdnppq Cyrdmin

cldnpm

Sl. 2 — Opsti oblik zavisnosti kriterijuma korektivnog odriavanja od
trofkova optimaliih poletnih zaliha regervnih delova
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Moie se zapaziti da kriterijumi
korektivnog odrzavanja — ukupni tro-
¢kovi korektivnog odrzavanja (UTRKQO)
i vreme zastoja uredaja zbog korek-
tivnog odrzavanja (MDT.) dosta zavise
od optimalnih varijanti pocetnih zali-
ha rezervnih delova, koje su na slici 2
izraZene preko troskova tih zaliha C..
Povecanjem pocetnih zaliha rezervnih
delova smanjuje se vreme zastoja ure-
daja zbog korektivnog odrfavanja asi-
mptotski do vrednosti MDT.ui., koje
predstavlja vreme zastoja uredaja zbog
korektivnog odrZavanja pri neogranice-
nim koli¢inama rezervnih delova. Po-
vedanjem podetnih zaliha rezervnih de-
lova smanjuju se troSkovi transporta
sastavnih delova uredaja, u toku nje-
gove eksploatacije, te funkcija ukup-
nih troskova UTRKO ne raste linear-
no sa rastom podetnih troskova rezerv-
nih delova ve¢ ima oblik X ili Y. Ob-
lik X je u slu¢aju manjeg, a oblik Y u
slu¢aju vecdeg uticaja pocetnih zaliha
rezervnih delova na trofkove transpor-
ta modularnih celina.

Optimalna vrednost (varijanta) po-
cetnih zaliha rezervnih delova je ona
za koju je postignuto zadato vreme za-
stoja uredaja zbog korektivnog odria-

vanja MDT.,. Na slici je ta vrednost
obelezena sa Cuap.

U slugaju da funkcija UTRKO ima
oblik Y i ako je MDT...s takvo da je

CM{Y} 'ﬂ“-: Cl'ldlllir‘_- {3)
gde je:

Cyedmin — vrednost pocetnih  zaliha
rezervnih delova za koju
funkcija UTRKO oblika Y
ima minimum, razumno je

uzeti da je
Cfdﬂ:P(Y} =1:"I'u‘cllrrlin. (4)

kako bi se za manje ukupne troskove
korektivnog odrZavanja dobilo manje
vreme zastoja uredaja zbog korektiv-
nog odriavanja.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 358,

Izbor optimalne varijante
nadlefnosti odriavanja

Pomoc¢u karakteristika zavisnosti
kriterijuma korektivnog odrzavanja od
potetnih zalitha rezervnih delova (sli-
ka 2) odredi se vrednost kriterijuma
korektivinog odrzavanja UTRKO,. i

MDT.p za optimalnu vrednost pocet-
nih zaliha rezervnih delova (C..), 1 to
za svaku varijantu nadleZnosti korek-
tivhog odrZavanja.

Ako je MDTwp 22 MDTwa za sve
varijante nadleZnosti odriavanja, naj-
bolja varijanta je ona koja ima mini-
malne ukupne tro$kove korektivnog o
driavanja. U sluéaju da je kod neke
varijante MDT.n << MDT..q, izbgr se
komplikuje, jer se sada oba kriteriju-
ma razlikuju po varijantama odriava-
nja. Ali, ako se pode od ¢injenice da je
vreme MTD.a tako izabranc da zado-
voljava korisnika, a ne ugroZava misi-
ju sredstva, kriterijum tro$kova UTR-
KO de pri uporedivanju biti na prvom
mestu. Znadi, uvek ce se birati varijan-
ta sa minimalnim UTRKO,.. Jedino u
slu¢aju da je kod dve varijante (1 i 2)
UTRKO,,;y neznatne vede od UTR-
KOy, a MDT.pu znatno manje od
MDTepz, 72 optimalnu ée se izabrati
varijanta 1.

Primer optimizacije korektivnog
odriavanja kupljenog uredaja

Pomoéu rafunarskog programa re-
alizovanog na osnovu matematickog
modela korektivnog odrZavanja [2], i
primenom razvijenog postupka optimi-
zacije korektivnog odrZavanja kuplje-
nog uredaja, izvréena je optimizacija
korektivhog odrzavanja jednog hipote-
tickog, modularno gradenog uredaja,
kupljenog na zapadnom trZistu. Ovaj
uredaj koris¢en je u [2], u primeru pro-
racuna vrednosti kriterijuma korektiv-
nog odrZavanja.
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Formiranje korektivnih programa
odriavanja

Kupljeni uredaj razvijen ja za kor-
isnika koji ima sistem odriavanja sa
tri nivoa. Iz dokumentacije za odria-
vanje ucleno je da su svakom nivou
odrzavanja dodeljene srodne operaci-
je korektivnog odr#avanja, i to na sle-
de¢i nacin:

— I nivo — korisnik {(organizatio-
nal) ; popravka uredaja zamenom blo-
kova (LRU's),

— II nivo — srednji (intermedia-
te) ; popravka blokova zamenom mo-
dula (SRU'’s),

— III nivo — zavod (depot) ; po-
pravka modula zamenom elementa
(parts).

Sastavni delovi uredaja su projek-
tovani tako da pri njihovoj zameni ni-
Jje potrebno nikakvo podesavanje.

Na osnovu ovih podataka i defi-
nicija korektivnih programa odrZava-
nja (KO-1 do K0-9), mogu se identifi-
kovati slede¢i korektivni programi o-
driavanja:

— KO-3 : popravak uredaja zame-
nom VMC bez podefavanja,

— KO-5 : popravak VMC zame-
nom NMC bez podesavanja,

— KO-7 : popravak NMC zame-
nom elemenata bez podeSavania.

Formiranje -!ezisidnih varijanti
nadleinosti odriavanja

Kupac elektronskog uredaja ima
sistem odriavanja sa ¢etiri nivoa. Ko-
rektivni programi KO0-3, KO-5 i KO7
mogu se na mnogo nacina raspodeliti
po ovim nivoima. Imajuéi u vidu malu
dubinu zahvata kod korektivnog prog-
rama KO-3, jasno je da su logi¢ne va-
rijante nadleinosti odrfavanja one u
kojima se ovaj program izvodi na ni-
Zim nivoima odrZavanja (I ili II nivo).
Za razliku od njega korektivni prog
ram KO-7 ima veliku dubinu zahvata,
te je logi¢no da se uvek izvodi na naj-
vifem nivou odrZavanja (IV nive). Ako
se uzme u obzir i pravilo kupéevog si-
stema odrZavanja da se, zbog odrede-
nih razloga, na I i 1T nivou ne vrsi op-
ravka sastavnih delova uredaja, ostaju
samo dve logi¢ne varijante nadleZnosti
korektivnog odr?avanja. Ove varijan-
te prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2

Varijante nadleinosti korektivnog odriavanja kuplienog uredaja

Nivo K03

KO-5 KO-7

111

IV

T —

11 . i
111 !
Iv
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Odredivanje ulaznih parametara
eptimizacije korektivnog
odriavanja

U [2] date su vrednosti logistiékih,
tehni¢kih i ekonomskih parametara za
varijantu B korektivhog odrzavanja o-
vog uredaja. Deo ovih parametara do-
bijen je od proizvodaca, deo je uzet
iz sistema odrZavanja kupca, a manji
deo je dobijen od pfanera obuke, izvr-
dokumentacije i koris-

fioca izrade

nika.

Za razliku od tehni¢kih parameta-
ra, koji su isti za varijante A i B, deo
logistickih i ekonomskih parametara
kod ove dve varijante se razlikuju, a
kod varijante A uvode se dodatni pa-
rametri.

Logisti¢ki parametri

U varijanti A uredaj se popravlja
na I nivou odriavanja — kod korisni-
ka, pa su vremena prijavljivanja ure-
daja za opravku, transporta uredaja na
odrZavanje, ¢ekanja uredaja u radio-
nici na odrZavanje i ¢ekanja uredaja u
radionici na predaju jednaka nuli.

Dodatni logisticki parametri vari-
jante A su:

— vreme redovnog trans-
porta VMC od GK-2 do
individualnog kompleta
(IK) uredaja

— vreme vanrednog trans-
porta VMC od GK-2 do
individualnog kompleta
(IK) uredaja

— vreme redovnog trans-
porta neispravne VMC
od mesta upotrebe ure-
daja do radionice na III
nivou odrZavanja

— vreme vanrednog trans-
porta neispravne VMC
od mesta upotrebe ure-
daja do radionice na III
nivou odriavanja

10 h

1 h

30 h

5h

VOINOTEHNICKI GLASNIK 398,

— broj slufalaca za obuku
sa I nivoa odriavanja
(uredayj) 1

Ekonomski parametri

Kako kod varijante A nema tran-
sporta uredaja na odriavanje, jer se
uredaj popravlja na mestu njegovog
koris¢enja, ne postoji ekonomski pa-
rametar — cena transporta uredaja.

Dodatni ekonomski parametri za
varijantu A su:

— cena redovnog transpor-

ta VMC od GK-2 do IK
— cena vanrednog trans-

porta VMC od GK-2 do

1K 10,00 din
— cena redovnog transpo-

rta neispravne VMC od

mesta upotrebe uredaja

do radionice na III ni-

vou odr#avanija 1,00 din
— ¢ena vanrednog trans-

porta neispravne VMC

od mesta upotrebe ure-

daja do radionice na III

nivou odrZavanja 70,00 din

Kod obe varijante uzet je period
eksploatacije uredaja od 10 godina, za
razliku od primera u [2] kod kojeg
period eksploatacije uredaja iznosi pet
godina.

1,00 din

Qdredivanje skupa optimalnih
varijanti poéetnih zaliha
rezervnih delova

Za svaku varijantu nadleZnosti od-
riavanja, primenom metode pribliZnog
dinamic¢kog programiranja, odreden je
skup optimalnih varijanti potetnih za-
liha rezervnih delova sa aspekta snab-
devenosti rezervnim delovima. U tabe-
li 3 prikazana je jedna takva, slutajno
izabrana varijanta za varijantu nad-
leinosti odrZavanja A i jedna za vari-
jantu nadleZnosti B.
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Tabela 3

Jedna od optimalnih varijanti pocetnih zaliha rezervnih delova za varijante

nadlefnosti A { B

Varijanta A Varijanta B
Nivoi adriavanja — kompleti B/D
GK2 | GK3 | OK4 | oK2 | oK3 | GKa

VMC 1 ! 2 — 0 3 —

CwMC 2 1 2 — 1 3 —
VMC 3 0 2 — 0 s | —

T NMC 11 — 2 s | — | 2 4
NMC 12 - 3 7 - 3 6
NMC 13 - r | o2 | — 1 2
NMC 14 — 1| a2 - 1 2
NMC 21 — 1 2 — ] 2
NMC 22 - 3 8 —~ 3 8
NMC 23 - 1 3 — 1 3
NMC 31 - 2 3 — | 2 '
NMC 32 — 1 2 — | 2
NMC 33 — L | 3 | = 1 1
NMC 34 - 2 3 — | 2 3
NMC 35 - 2 3 — 1 3
NMC 38 — 1 3 - ! 3
NMC 37 — 2 4 - 2 4

U tabeli su prikazane optimalne
varijante poetnih zaliha rezervnih de-
lova date preko proratunatih koliéina
rezervinih celina, po nivoima odrZava-
nja (kompletima rezervnih delova).

Postignuti kriterijumi snabdevanja re-
zervinim delovima tih varijanti, za va-
rijante nadleZnosti odrZavanja A i B,
jesu:

A B

— vreme zastoja uredaja zbog nedostatka 6,0h 83h

rezervnih delova
— cena pocetnih zaliha rezervnih delova 1 238 000 din
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Izhor optimalne varijante
pocetnih zaliha rezervnih delova,
sa aspekta korektivnog
odriavanja uredaja

Za svaku optimalnu varijantu po-
cetnih zaliha rezervnih delova, za obe
varijante nadleZnosti odrzavanja, odre-
dene su vrednosti kriterijuma korek-
tivnog odrzavanja. Na slici 3 prikaza-
na je grafitka zavisnost ovih kriteri-
juma od cena optimalnih varijanti po-
¢etnih zaliha rezervnih delova, za va-
rijantu nadleZnosti korektivnog odria-
vanja A. Ista zavisnost, ali za varijan-
tu nadleznosti korektivnog odriavanja
B, prikazana je na slici 4.

Ukupni tro$kovi korektivnog odr-
Zavanja (UTRKO) na cbe slike su pri-
kazani kao suma troskovd ulaganja u
korektivno odriavanje uredaja na po-
cetku njegove eksploatacije (PTRKO),
i trodkova korektivnog odrzavanja u
toku Zivotnog veka uredaja (TREKO).

PRCNE RN

Da bi se odredila optimalna vari-
janta pocetnih zaliha rezervnih delo-
va svake varijante nadleinosti odria-
vanja potrebno je poznavati dozvolje-
no vreme zastoja uredaja zbog korek-
tivnog odrZavanja. Razmotriée se tri

razli¢ita slufaja vrednosti ovog vre-
mena:

a) M.D'TC;..{! 320 h

Kod varijante A ovo vreme posti-
gnuto je kod cene pocetnih zaliha re-
zervnih delova C.a=310300 dinara, za
koju su ukupni trokovi korektivnog
odriavanja UTRKO=10810000 dina-
ra. Ovi trotkovi opadaju sve do Cramia
=818 100 din, koja predstavlja cenu
optimalnih potetnih zaliha rezervnih
delova ove varijante =— Ciraoma.

Kod varijante B dozvoljeno vre-
me zastoja uredaja postignuto je kod
Cra=620 350 din, za koju su troskovi
UTRKO=11469000 din, keoji opada-
ju do Cumin=952 100 din i koja pred-

TROSKOVI [dinarm)

i k]

o N0

MDTC
sail

—— PTRRD |
~m= TRIKD |
=i LTS
—#— MUTTE

o i s -

558888888883 §g3888°¢%
§§;Eﬂgigsigigﬁiﬁggagggggg

PFOLETHI TROBKOVI REZERVNIH DELOVA (dinars)

Sl. 3 = Zavisnost kriterijuma korektivnog odriavanja od cena optimalnih varijanti
pedetnih zaliha rezervith delova za varijamnin A
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POCETNI TROSKOVI REZERVNIH DELOVA (dinars)

SI. 4 — Zavisnost kriterijuma korektivnog odriavanja od cena agr:‘malnik varijanti
pocetnth zaliha rezerviih delova za varijamiy

stavlja cenu optimalnih pocetnih zali-
ha rezervnih delova ove varijante —
Clldupd!-

b) MDTcma=10 h

Kod varijante A dozvoljeno vreme
zastoja uredaja postignuto je bai kod
cene pocetnih zaliha rezervnih delova
Ciimin=818 100 dinara, pa ta cena pre-
dstavlja cenu optimalnih poéetnih za-
liha rezervnih delova ove varijante
Cs.b;gam

Kod varijante B dozvoljeno vreme
zastoja ured!aja postignuto je kod
C.a=1923300 din, za koju su trogko-
vi UTRKO=11684000 dinara. Kako
ovi trofkovi rastu sa povecanjem ce-
ne pocetnih zaliha rezervnih delova
dobija se da je Crps=Cra=1923 300
dinara.

c) MDTc.,a=3 h

Kod varijante A dozvoljeno vreme
zastoja uredaja postignuto je kod

292

Ca=1729600 din, za koju su troskovi
UTRKO=10 166000 dinara. Kako o-
vi troskovi rastu sa povedanjem cene
pocetnih zaliha rezervnih delova dobi-
ja se da je Cuopnn=Ca=1728 100 din.

Kod varijante nadleZnosti odr¥a-
vanja B dozvoljeno vreme zastoja od
3 h ne moZe se posti¢i povecavanjem
zaliha rezervnih delova.

U tabeli 4 prikazane su dobijene
optimalne varijante pocetnih zaliha re-
zervnih delova, izraiene preko njihove
cene Cup, za varijante nadleZnosti o-
driavanja A i B i za tri sludaja vred-
nosti MDT ..q.

Izbor optimalne varijante
nadlefnosti odriavanja

U tabeli 5 prikazane su vrednosti
kriterijuma korektivnog odrZavanja
UTRKO,u i MDT. za optimalne vari-
jante podetnih zaliha rezervnih delova
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Tabela 4

Optimalna varijanta poceinih zaliha rezervnih delova za varijante

madleinosti A i B

[ |
C.ip (dinara)
M[}Tﬂqd ————— - .
(h) I
g B
20 318100 ‘ 952100
10 818100 ‘ 1433300
| 3 1728100 -
Tabela 5

Vrednosti kriterijuma korektivrog odriavanja za optimalne pofetne zalihe
rezervmih delova

MDT.... UTRKO., ;

MDT.s i (h} l:diﬂﬂl‘ﬂ} |

. - o —_ ]

l | A B A | B '

|

re—— e e e e e e —————————— S rTT———
| 20 T 15,1 9944000 | 11388000

0 | es 8.1 9oa000 | 1issdoon

S — — ———k e ] — SR |

| 3 ! 30 — | oweeo00 | — |

(Criop), za obe varijante nadleinosti ko-
rektivnog odriavanja A i B i za sva tri
sluéaja dozvoljenog vremena zastoja
uredaja MDTcza.

Iz tabele se vidi da su za MDTeua
=20 h ukupni troskovi korektivnog
odriavanja varijante A manji za
1 444 000 dinara od varijante B. I vre-
me zastoja zbog korektivnog odriava-
nja kod varijante A je manje od ovog
vremena kod varijante B za 5,6 sati.
Na osnovu toga moZe se zakljuéiti da
je u ovom slué¢aju apfimalna varijan-
fa A.

Za MDT.e=10 h ukupni trokovi
korektivnog odriavanja warijante A
manji su za 1740000 dinara. Za raz-
liku od prethodnog slutaja vreme za-
stoja zbog korektivnog odrZavanja kod

VOINOTEHNICKI GLASNIK /98,

varijante A vece je od ovog vremena
kod varijante B za 1,4 sata. Kako su
troSkovi korektivnog odrfavanja znat-
ne vedi kod varijante B, i u ovom slu-
Eaj:; se dobije da je optimalna varijan-
ta A.

Zadato vreme MDTaa=3 h se kod
varijante B ne moZe posti¢i poveéa-
vanjem pocetnih zaliha rezervnih de-
lova, te za izbor ostaje samo varijan-
ta A. Stoga je i ovde optimalna vari-
janta A,

Zakljuak
~ Optimalno definisanje odrZfavanja
Je znacajna aktivnost, od koje u bitnoj
meri zavisi ekonomska efikasnost ure-

daja u toku njegovog celokupnog Z#i-
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votnog veka. Ova aktivnost je poseb-

no slofena u hijerarhijskim sistemima
odrzavanja sa vide nivoa, kakvi su u
vojsci, posti, Zeleznici, itd. U takvim
sistemima postoji mnostvo varijanti
nadleZnosti odrzavanja uredaja i vari-
janti poc¢etnih zaliha rezervnih delova,
$to je prikazano i u ovom radu. Zbog
toga je znacajno da donosioci odluka
o odrzavanju uredaja u ovakvim siste-
mima poseduju kvalitetnu podriku za
donosenje tih odluka. Ta podrika mo-
ra biti automatizovana na elektron-
skim racunarima, radi brzog dobija-
nja rezultata.

Razvijena metoda optimizacije ko-
rektivnog odriavanja elcktronskog u-
redaja kupljenog na trZistu, sa mate-

Literafura:

(1] Barkovwle, M.: Prilog oplimizaciji vilenivois-
skog sistema odriavanja clekironskih srédsta-
va, doktorska disertacija, Zagreb, CVTS KoV
JMA, 1888,

[2] Koroliju, D.: Model korekiivoog odriavanja
elekironskih uredaja u slstemu odrfavanja sa
vie nivoa, Vojnotchnigki glasnik @97, str.
B40—661, 1997,

[3] Korelija, D.: Optlmizacija rezervnih delova za

odriavanje modularno gradenih elektronskih
sredstava,  WVojnotehmicki glasnik 5796,  8tr.
S17--524. 1596

(4] Model snabdevanja modulacmo gradénih elek-
tronskih uredajs rezervnim delovima, Magis-
tarskl rad, Zagreb, ETF, 1968,

294

matickim modelom korektivnog odr-
zavanja elektronskih uredaja u siste-
mu odrZavanja sa vife nivoa, datim u
[2], predstavlja znacajnu teoretsku po-
dlogu za izradu profesionalnog prog
ramskc}g paketa, koji bi se koristio pri
def inisanju kompletnog procesa odria-
vanja kupljenog elektronskog uredaja.
Programski paket trebalo bi da bude
korisniZki orijentisan, kako bi ga ana-
liticar odrZavanja lako prihvatio i ko-
ristio.

Sama metoda moZe se u potpu-
nosti primeniti i za definisanje E{Jr:k-
tivnog odrZavanja masinskog uredaja,
s tim da se matemati¢ki model, dat u
[2], moZe primeniti samo u onom de
lu gde je intenzitet otkaza, kod ovih
uredaja, konstantan.

[5] Korolija, D.: Trofkovi transporta rezervnih de=-
lova za odrifavanje modularno gradenih elek-
tronskil uredaja, Vojnotehmickl glasnik 187,
shr, 1532, 1597,

[6] Kline, M.: Linking LOR Models to Provisioning
Models, 1983 Proceedings Anmual Reliability and
Maintainabllity Symposium, New York, IEEE,
1585, J62—368.

7] Blanchard. H.:
CYCLE COST,
1978.

Design and Manage io LIFE
M/A Press, Poritland Oregon,

VOINOTEHNIEK! CLASNIK 384,



Sima Savié,

potpukowvnik, dipl. ind.
Uprava za snabdevanje SMO,
Beograd

Hezime;

METODOLOGIJA OSVAJANJA
PROIZVODNJE REZERVNIH DELOVA

UDC: 638.512:62-772

U radu su opisane faze pri osvajanju proizvodnje rezervnih delova, o kojima
treba voditi rafuna pri planiranju, ugovaranju, realizacifi i FBr!iﬁkﬂﬂljl osvojenosii

proizvodnje rezervnih delova, Prikazan je dijagram aktivaosti,

roz analizu faza i

dokumenata koji prate proces osvajanja protizvodnje rezervaih delova. Detaljno su
obradena sva potrebna dokumenta kroz faze osvajanja proizvodnje rezervnih de-
lova, kako bi se prevazidle trenuine zakonske { pravilske prazmine koje definifu

oV materiju.,

Kljucne reci: osvajanje proizvodnje, rezervini delovi (rid), verifikacija.

METHODOLOGY OF CONQUERING THE SPARE PARTS PRODUCTION

Summary:

The

paper describes phases during conguering the spare parts production.

These phases should be taken into accotmi dun'ng planning, making contracts, re-
alization and verification of spare parts production. The activity chart has been
given through the analysis of phases and documents accompanying the process of
spare parts production conguering, All these necessary documents have been ang-
Ivzed in details in order fo overcome current legal gaps in defining this field,

Key words: production conguering, spare parls, verification.

Uvod

Zbog uslova obezbedenja rezervnih
delova (u daljem tekstu r/d) koji danas
vladaju, u Vojsci Jugoslavije sve se Ce-
4¢e namece zadatak da se potrebe za
r/d podmiruju u tehnickim remontnim
zavodima i proizvodno-usluZnim kapa-
citetima izvan VJI.

Osvajanje proizvodnje r/d obavlja
se u tehnickim remontnim zavodima
VI i proizvodno-usluinim kapacitetima
izvan VI u zemlji, nacelno za r/d TMS

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/98.

stranog porekla, ali sve vide i za TMS
¢ija je proizvodnja bila u otcepljenim
republikama.

Bez obzira na to ko je nosilac o-
svajanja proizvodnje r/d (remontni za-
vod ili proizvodno-usluZni kapaciteti iz-
van VJ), osvajanje proizvodnje r/d od-
vija se po metedologiji koja je racio-
nalna i omoguéava da se pravovreme-
no sagledaju i realizuju sve aktivnosti
kojima se obezbeduje sigurno osvaja-
nje proizvodnje r/d odredenog tipa
sredstava NVO. U daljem tekstu opi-
sane su osnove te metodologije.
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Osvajanje proizvodnje r/d obavlja
se na Osnovu:

— originalne tehni¢ke dokumenta-
cije i propisanih tehni¢kih uslova;

— snimljene tehni¢ke dokumenta-
cije i zahteva tehni¢kih uslova koji se
kroz osvajanje nadograduju i upotpu-
njuju;

— postojedih uzoraka r/d.

Radi odredivanja nadleinosti u o-
svajanju r/d i definisanju potreba za
osvajanjem, sastavni delovi TMS dele
se na Cetiri grupe:

— I grupa obuhvata standardne
delove TMS, kao i standardnu opremu
i alat iz sastava individualnih i grup-
nih kompleta uz TMS;

— II grupa obuhvata nestandardi-
zovane delove koji, po svojoj funkciji,
konstrukciji, kvalitetu materijala i te-
hnologiji izrade ne zahtevaju posebne
tehni¢ke uslove;

— III grupa obuhvata agregate
(blokove), sklopove, podsklopove (mo-
dule) i sastavne delove TMS, kao i o
premu i alat iz sastava individualnih
i grupnih kompleta uz TMS, za koje se
mogu propisati domaci zamenitelji;

— IV grupa obuhvata agregate
(blokove), sklopove, podsklopove (mo-
dule) i sastavne delove TMS za é&iju je
proizvodnju potrebna razradena kon-
strukciono-tehnolotka dokumentacija,
tehnic¢ki uslovi, specijalna oprema, a-
lat 1 pribor.

Proizvodnja se moZe osvajati sa-
mo za IV grupu delova, odnosno za sve
one delove koji se ne mogu svrstati u
neku od prethednih grupa. Predlofena
metodologija u ovom radu odnosi se
samo na IV grupu delova.

Nosioci osvajanja proizvodnje

rezervnih delova

Tehniéka uprava GS VJ (u daljem
tekstu TU GS VI) nosilac je zadatka
osvajanja proizvodnje r/d za TMS iz
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svoje takticke i tehni¢ke nadleZnosti.
U vezi s tim, ona ima sledede zadatke:

— planira i finansijski obezbeduje
zadatke osvajanja proizvodnje r/d;

— odobrava planove i programe
osvajanja proizvodnje r/d u remontnim
za{.fpdima i kapacitetima izvan VJ u ze-
mlji;

— odobrava programe realizacije
za osvajanje proizvodnje r/d;

— sagledava i utvrduje mogucno-
sti kapaciteta izvan VJ u zemlji za o-
svajanje proizvodnje rfd;

— obezbeduje potrebne uslove za
trupna ispitivanja r/d u procesu osva-
janja i ucestvuje u zavrinom ispitiva-
nju;
! — donosi resenje o nsvnjen&sti'
proizvodnje r/d;

— objavljuje spiskove osvojenih
r/d u tehni¢kom biltenu;

— vrii izmene i dopune u imenici-
ma sastavnih delova i normativima r/d;

— utvrduje nadleZnosti u nabav-
kama za osvojene r/d.

Tehniéki remontni zavod (u da-
ljem tekstu TRZ) nosilac je osvajanja
proizvodnje za r/d onih TMS koja su u
njegovoj nadleZnosti remonta. U vezi s
tim, on resava sledede zadatke:

— sagledava svoje potrebe za os-
vajanje proizvodnje r/d za koje je no-
silac osvajanja proizvodnje;

— prikuplja ;svredluge svojih i dru-
Eih organa (TU GS VJ, PoB GS VI, Te-

nicka struktura strategijskih grupaci-
ja) za osvajanje proizvodnje r/d;

— predlaze TU GS VI osvajanje
proizvodnje r/d za koje je nosilac osva-
janja proizvodnje, priprema i izraduje
planove i programe osvajanja proiz-
vodnje r/d;

— utvrduje sopstvene mogudnosti
i;j:apacitete Za osvajanje proizvodnje
rrd; &

— sagledava i utvrduje moguéno-
sti kapaciteta izvan VJ u zemlji za o
svajanje preoizvednje r/d;

— obezbeduje uzorke r/d za po-
trebe snimanja dokumentacije i la
ratorijskih ispitivanja materijala;
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— pronisuje takti¢ko-tehnid¢ke za-
hteve k-::l?je moréju da zadovolje r/d ko- START
ji se planiraju za osvajanje;

- izraduje programe realizacije
za osvajanje proizvodnje r/d u TRZ i
kapacitetima izvan VJ u zemlji, a po
potrebi angaZuje na tome VTI, TOC i \
zainteresovana preduzeca i druge insti-
tucije izvan VI;

Pokretanje predloga /

. — u okviru programa realizacije Tzrada plana i programa
izraduje planove i programe laborato- osvajanja proizvodnje r/d
rijskih, internih i zavrgnih ispitivanja;

— nosilac je izrade tehnitke doku-
mentacije i tehnickih uslova, koje ve- Prihvata se
rifikuje neposredno, preko TU G&§ VI
ili VTI, $to se utvrduje programoimn re-
alizacije;

— predlaZe, donosi i ¢uva redenja [zrada programa
0 osvojenosti proizvodnje r/d; realizacija(PR)

— prema potrebi, a najmanje je-
danput godisnje, dostavlja TU G& VI
preglede osvojenih r/d radi objavljiva-
nja u Tehni¢kom biltenu;

— ¢uva elaborate predmeta koji se

odnose na osvajanje r/d u TRZ i kapa- Resenje po programu
citetima izvan VI: realizacije

— Cuva originalnu tehni¢ku doku-
mentaciju za osvajanje r/d u TRZ i ka-

pacitetima izvan VJ i vodi evidenciju Obezbedenje finansijskih
o korisnicima kopija te dokumenta- sredstava
cije;

— ustrojava i vodi evidenciju o

. . Upovaranje osvajanja
alatu i opremi, koji slufe u procesu i

proizvodnje rid
proizvodnje r/d u TRZ i kapacitetima
izvan V. i

Proizvodno-usluini kapaciteti iz Relenje o osvojenosti

van VJ nosilac su osvajanja proizvod- proizvodnje r/d
nje za r/d onih TMS koja su u njiho-
voj nadleZnosti remonta, i za r/d koja i 1
su iz njihovog proizvodnog programa. Pokretanje pmluplfaza-::l:kpunn
U vezi s tim, redavaju sledece zadatke: nomenklaturnih podataka

— sagledavaju potrebe za osvaja-
nje proizvodnje r/d;

— predlaZu TU G8 VJ i TRZ osva-

Dostavljanje pregleda

osvojenih r/d
janje proizvodnje r/d, pripremaju i iz-
raduju planove i programe osvajanja —
proizvodnje r/d; Objavljivanje pregleda osvojenih

— utvrduju sopstvene moguénosti r/d u Tehnickom biltenu
lfé:apacnete Za Osvajanje pmizvodnje Dijagram toka akiivaosti u procesu Osvaja-
rid;

nja proizvodnje rezervnih delova

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/88,
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— obezbeduju uzorke r/d za po-
trebe snimanja dokumentacije i labo-
ratorijskih ispitivanja materijala;

— obezbeduju takticko-tehni¢ke
zahteve koje moraju da zadovolje r/d
koji se planiraju za osvajanje;

— izraduju programe realizacije
za osvajanje proizvodnje r/d, po po-
irebi saraduju na tome sa TU GS VJ,
TRZ, VTI, TOC i drugim institucijama
izvan VI:

— u okviru programa realizacije
rade planove i programe laboratorij-
skih, internih i zavrinih ispitivanja;

— nosilac su izrade tehnitke do-
iumentacije i tehni¢kih uslova, koje
verifikuju preko TU GS$ VI, TRZ ili
VTI, §to se utvrduje programom reali-
racije;

— ¢uvaju tehni¢ku dokumentaci-
ju za osvajanje r/d overenu od TU GS
VI ili TRZ;

— <C¢uvaju refenje o osvojenosti
proizvodnje r/d doneto od TU GS VI
ili TRZ;

— ustrojavaju i vode evidenciju
o alatu i opremi, koji sluZe u procesu
proizvodnje r/d.

Aktivnosti u procesu osvajanja
proizvodnje rezervmih delova

Pri razmalranju mogucnosti za po-
kretanje predloga 12 osvajanje proiz-
vodnje rezervnih delova utvrduje se i
analizira:

— da Ji se osvajanje proizvodnje
1/d za odredeno TMS wvrdi prema od-
redbama Pravilnika o opremanju VI
NVO u miru;

— da li asortiman r/d za koje se
pokrece osvajanje proizvodnje spada u
IV grupu delova;

— u kojoj meri potroénja r/d na-
mece potrebu za osvajanjem njihove
proizvodnje.

Uz predlog za osvajanje proizvod-
nje dostavlja se kratko obrazloZenje po
elementima iz prethodnog stava.

Predlog spiska r/d za osvajanje
proizvodnje pokrecu nadleZni organi
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tehnicke sluzbe (TU G§ VJ, Komanda
PoB GS VI, tehni¢ka struktura strate-
gijskih grupacija, tehni¢ki remontni za-
vod, proizvodno-uslufni kapaciteti iz-
van VJ), u pisanoj formi prema Pre-
gledu rezervmnih delova za osvajanje
proizvadnje.

Pokretanje predloga za osvajanje
proizvodnje r/d obavlja se po potrebi,
a najkasnije do 01. juna svake godine
za naredni period. Predlog za osvaja-
nje proizvodnje r/d dostavlja se TU
GS VJ, koja sa Tehnickim remontnim
zavodom klasifikuje i analizira dos-
tavljene predloge do 15. jula.

TU GS VJ, kao nosilac zadatka o-
svajanja proizvodnje, planira i novéa-
no obezbeduje osvajanje proizvodnje
rid, i to:

— u srednjoroénom planu razvoja
i rada sluZbe kroz globalni finansijski
pokazatelj;

— u godis$njem planu zadataka i
finansiranja kroz izdvajanje sredstava
na osnovu usvojenih programa osvaja-
nja rezervnih delova.

Tehni¢ki remontni zavod, kao no-
silac osvajanja proizvodnije, izraduje
pian i program osvajanja proizvodnje
:/d na osnovu elemenata utvrdenih a-
nalizorn predloga svih organa-podnosi-
laca predloga.

Plan i program osvajanja proiz-
vodnje r/d sadrig}: jama P

— uvodno objaSnjenje;

-— ciljeve koji se Zele postiéi;

— kratku analizu predloZenog pla-
na i programa;

— rekapitulaciju sredstava za fi-
nansiranje zadataka osvajanja proiz-
vodnje r/d po sredstvima,

— rekapitulaciju sredstava za fi-
nansiranje zadataka po podinama, ako
se planira i programira osvajanje pro-
izvodnje r/d u vise godina;

— pregled r/d za osvajanje proiz-
vodnje.

Plan i program proizvodnje r/d,
TRZ kao nosilac osvajanja proizvodnje
r/d dostavlja TU GS VJ najkasnije do
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15. septembra svake godine, a ona raz-
matra precdlofene planove i programe
osvajanja r/d najkasnije do 15. okto-
bra svake godine i donosi odgovaraju-
ce reienje.

Posle -::dubrenoi;lana i programa
osvajanja r/d, TRZ kao nosilac osvaja-
nja proizvodnje pristupa izradi progra-
ma realizacije (PR).

Program realizacije (PR) obuhvata:

I UVODNO OBRAZLOZENIE

1. Cilj osvajanja proizvodnje r/d;

2. Potrebe za osvajanje proizvod-
nje r/d;

3. Moguénosti za osvajanje proiz-
vodnje r/d;

4,  Efekti koji se postizu osvaja-
njem proizvodnje r/d.

II ANALIZA STANJA I DEFINI-
SANJE POTREBNIH KOLICINA

1. Perspektivnost TMS za koja se
vrii osvajanje proizvodnje r/d;
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o 2. Analiza stanja u snabdevanju
™ &

*

3. Definisanje potrebnih koli¢ina
za osvajanje proizvodnije r/d.

III TEHNICKO-EKONOMSKA
ANALIZA ZADATAKA

" 1. Nuinost osvajanja proizvodnje
r/d: :
2. Ekonomifnost osvajanja proiz-
vodnje;

3. Moguénost prodaje;

4. Tehnicke mogucnosti osvajanja
proizvodnje r/d.

IV ANALIZA I IZBOR PUTA RE-
ALIZACIJE ZADATAKA

. 1. Analiza puta realizacije zadata-

aj

i{ 2. Predlog puta realizacije zadata-
a.

V PREDRACUN TROSKOVA

1. Analiza trogkova;



2. Predratun trotkova.

VI OPSTI I POSEBNI TEHNICKI
USLOVI, TAKTICKO-TEHNICKI
ZAHTEVI]

1. Op3ti tehnicki uslovi;

2. Posebni tehni¢ki uslovi;

3. Takticko-tehnicki zahtevi;

4. Ispitivanje, prijem i garancija.
VII IZBOR PROIZVODACA

1. Analiza moguc¢ih proizvodaca;
2. Predlog za izbor proizvodaca;

3. ObrazloZenje predloga za izbor
proizvodaca.

VIII OCEKUJUCI EFEKTI

U ovom delu programa realizacije
obraduju se elementi koji imaju pose-
ban znataj za postizanje vedih efekata
u sistemu odrZavanja i remonta, pove-
¢anje borbene gotovosti jedinica, ospo-
sobljavanje privrede za ratnu proizvod-
nju, kao i ekonomske efekte.

Tehni¢ka uprava GS VJ, u roku od
mesec dana od dana prijema progra-
ma realizacije, razmatra predloZene
programe i donosi refenje po progra-
mu realizacije.

Program realizacije razmatra stal-
ni struéni savet tehnicke sluibe ili or-
gan koji nacelnik TU GS8 VJ ovlasti za
obavljanje ovih poslova.

Resenje po programu realizacije
donosi predsednik stalnog stru¢nog sa-
veta TSl prema predlogu organa iz
prethodnog stava,

Prihvaden program realizacije fi-
nansira se po predloZencj dinamici, Za
te potrebe obezbeduju se finansijska
sredstva godisnjim planom zadataka i
finansiranja TU GS VI.

Prema usvojenom programu reali-
zacije TU GS VI wgovara asvajanje
proizvodnje rezervnih delova sa TRZ
nosiocem osvajanja proizvodnje. Za
svaki program realizacije zakljucuje se
poseban ugovor ili vise ugovora, po
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sredstvima, ukoliko je to pogodnije za
pracenje realizacije.

U ugovoru se utvrduju ustaljene
klauzule o predmetu ugovora, koliéi-
nama, cenama, rokovima isporuke, na-
&inu placanja i sl.,, ¢ime se regulifu o
baveze TU GS VI i TRZ nosioca osva-
janja proizvodnje r/d.

TRZ nosilac osvajanja proizvodnije,
prema utvrdenom programu realizacije
i potpisanim ugovorom sa TU GS VI,
pristupa osvajanju proizvodnje ili ugo-
varanju osvajanja proizvodnje kod pro-
izvodno-usluinih kapaciteta izvan VJ
odredenih programom realizacije.

Medusobni ugovori TRZ i proizvo-
dno-usluZnih kapaciteta izvan VJ ne
mogu da sadrie odredbe koje su u su-
protnosti sa programom realizacije ili
ugovorom izmedu TU GS VJ i TRZ.

U iznimnim slucajevima, kada to
nije u suprotnosti sa programom re-
alizacije, TU GS VJ mo#e direktno
sklopiti ugovor sa proizvodno-usluZnim
kapacitetima izvan VJ za osvajanje
proizvodnje r/d.

Posle prijema probne partije i nul-
te serije, verifikacije dokumentacije za
seriju i overe tehnitke dokumentacije,
TRZ nosilac osvajanja proizvodnje do-
nosi rejenje o osvojenosti proizvodnje
r/d. Redenje o osvojenosti proizvodnje
r/d moZe doneti i TU GS VI, ako je di-
rektno sklopila ugovor sa proizvodno-
-usluZnim kapacitetima izvan VI.

Refenje o osvojenosti proizvodnje
rid sadrzi:

— broj redenja;

— nomenklaturni broj osvejenog
dela;

— fabricki broj osvojenog dela;

— broj crtefa prema tehnickoj do-
kumentaciji;

— nomenklaturni naziv dela;

— naziv TRZ ili proizvodno-uslui-
nih kapaciteta izvan VJ, koji je osvo-
jio proizvednju r/d.
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U redenje, koje se &uva u TRZ, u-
nosi se klauzula o osvojenosti proizvod-
nje i prelasku na serijsku proizvodnju,
a resenja koja donosi TU GS VI cuva-
ju se po jedan primerak u TU GS VI,
a jedan u TRZ,

Resenje o osvojenosti proizvodnje
rid — pregled osvojenih ri/d, dostavlja
se TU GS VJ, USn SMO, PoB GS VJ i
proizvodno-uslufnim kapacitetima iz-
van VI koja su osvojila proizvodnju
rid.

Pregled osvojenih rezervnih delo-
va objavljuje se u Tehni¢kom biltenu.
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Zakljutak

Zbog znatnih novéanih sredstava
koja se angazuju za nabavku r/d i zb
direktnog uticaja kvaliteta nabavljeni
r/d na ispravnost i pouzdanost TMS, a
time i na borbenu gotovost VI, od po-
sebnog je znacaja da se r/d nabavljaju
od TRZ i proizvodno-usluznih kapaci-
teta, koja su sprovela metodologiju o
svajanja proizvodnje r/d datu u ovom
radu, odnosno koja poseduju Regenje
o osvojenosti proizvodnje r/d.

Predlozeni pristup i data objasnje-
nja treba da popune trenutne zakon-
ske i pravilske praznine do propisiva-
nja odgovarajuceg uputstva pomocni-
ka saveznog ministra za odbranu za
vojnoprivrednu delatnost.

13] Sawi¢, B.: Metodologija osposobljavania za ®
neralnl remont TMS, VTG 597, sir. S32—538,
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ODREDIVANJE OPTIMALNOG VEKA
UPOTREBE VOZILA

Regime:

U radu je prikazana metoda odredivanja optimalnog veka upotrebe vozila. Me-
toda se sastoji u odredivanju funkcije wkupnih specifidnih trodkova uw zavisnosti od
veka upotrebe vozila izrafenog u jedinicama vremena rada ili kalendarskog vreme-
na. Minimalna vrednost te funkcije predstavija optimalni vek upotrebe vogila. Me-
tada je pogodna i jednostavna za primenu. Zahteva posedovanje podataka o radu

) ﬂdréavartj'u, koji se redovno prate u infermacionam sistem.

UDC: 629.113.001.26

Kljucne redi: vek wpotrebe vozila, frofkovi, optimizacija.

Summary:

THE DETERMINATION OF THE VEHICLES OPTIMAL SERVICE LIFE

In the paper, the presentation of method determining the service life of ve-

hicles is

jvenr, The method determines the function of total costs depending on

the vehicle service life and it finds oui the minimum of that funcrion which pre-

sents the optimal service life.

hiz method surtable an

simple for application. It

reguires data on service costs and the maintainance cosis which are in the infor-

mation system,

Key words: vehicle service life, costs, operational use, optimization.

Uvod

Osnovno pitanje koje se postavlja
pri projektovanju, nabaveci i koriSce-
nju vozila jeste koliki je optimalni vek
njegove upotrebe. Na veli¢inu optimal-
nog veka utide veliki broj faktora, a
najvedi uticaj imaju slededi:

— cena nabavke vozila,

— fiksni troskovi koriscenja (ek-
sploatacije) (ukljuéujuéi troikove pre-
ventivnog odrZavanja i integralne logi-
stitke podrike), koji su proporcional-
ni vremenu upotrebe,

— promenljivi troskovi korice-
nja vozila (eksploatacije) (ukljucujuci
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troskove preventivnog odrZavanja i
integralne logisticke podrike), koji ra-
stu progresivho sa vremenom upot-
rebe.

Za odredivanje optimalnog veka
upotrebe postoji vise metoda, kao 3to
su [1, 2, 3]: metoda sniZene efektivno-
sti, metoda Standard IEC »koncept, po-
stupak primenae«, metoda proratuna
materijalne istrodenosti, metoda pro-
ratuna moralne istrodenosti, metoda
maksimalne rentabilnosti koriséenja,
metoda linearne akumulacije istrode-
nja, metoda minimalnih ukupnih spe-
cificnih trotkova po jedinici rada vo-
zila, u zavisnosti od veka upotrebe,
i dr.
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Za odredivanje optimalnog wveka
upotrebe vozila veoma je pogodna me-
toda minimalnih ukupnih specifiénih
troskova vozila u zavisnosti od veka u-
potrebe, jer je relativno jednostavna
Za primenu.

Odredivanje optimalnog veka
upaotrebe vmiﬁ metodom
minimalnih ukupnih specifiénih
trodkova u zavisnosti od veka
upotrebe

Sustina ove metode sastoji se u
odredivanju funkcije ukupnih specifi-
¢nih trofkova u zavisnosti od veka u-
potrebe vozila izraZenog u jedinicama
vremena rada ili kalendarskog vreme-
na. Odredivanje minimuma te funkci-
je predstavlja optimalni vek upotrebe
vozila. Principijelna fema ove metode
prikazana je na slici 1 [1].

\\i/

(%]

Specifichi troskow po jediniel reda [a.]/].r]
.

21 /
'15 [ .r‘"J 2
. | ><_
._,.—"'f— | H‘““""'-—-—-L_
— l
50 Voo 200 250
Te | wreme upotrebe Tk

8l I — Promena specifiénih trofkova u za-
visnosti od veka upotrebe vozila:

I — specifiéni troskovi nabavke, 2 — speci-

fiéni trofkovi eksploatacije koji se ne me-

dafi sa vekom upotrebe, 3 — specifiéni itro-

iow‘ eksploatacije koji progresivno rastu sa

vekom upotrebe, 4 o wkupni specificni tro-
ovi
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MoiZe se uoéiti da specifiéni tros-
kovi nabavke opadaju hiperbolicki sa
uvedanjem veka upotrebe, Sto je pri-
kazano krivem 1.

Specificni troskovi eksploatacije,
koji su proporcionalni veku upotrebe
prikazani su pravom 2, koja je para-
lelna apscisnoj osi, i ne menjaju se
sa uvecanjem veka upotrebe. To su
trodkovi goriva i maziva, potronog
materijala, opsluZivanja, osnovnog o-
driavanja, radne snage, i sli¢no.

Specifiéni tro8kovi eksploatacije
koji progresivne rastu sa uvecanjem
veka upotrebe prikazani su krivom 3
na slici 1, a obuhvataju troskove pre-
ventivnog i korektivnhog odirZavanja,
(srednji i generalni remont) i shtno.

Na slici 1 kriva 4 prikazuje zbir
ukupnih specifiénih troskova vozila.
Ona u pofetku opada do minimuma,
ito je uslovljeno visckim troskovima
nabavke vozila, a onda poéinje da ra-
ste, usled visoke cene i poveéane pot-
rebe preventivhog i korektivhog odr-
7avanja i ostalih specifiénih trogkova
koji progresivno rastu.

Pomocéu ove metode mogucde je,
grafickim putem, odrediti minimalne
ukupne specifi¢ne troskove koji odre-
duju optimalni vek upotrebe vozila.

Metoda sc¢ mo¥e analitigki pred-
staviti tako da troskovi nabavke vo-
zila iznose [1]:

".E'-l =Cu= C}: CR I:l)
gde je:
Cy — cena nabavke vozila,
Cr — cena dobijena rashodovanjem
vozila.

Troskovi koji su proporcionalni
veku upotrebe vozila mogu se pred-
staviti kao:

Y: =BT (2)
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gde je:
B — godiinji iznos trogkova,
T — vreme upotrebe vozila,

Troskovi koji rastu progresivno
sa uvecanjem wveka upotrebe wvozila
mogu se prikazati slededom stepenom
funkcijom: )

Y,=C-T° (3)

gde je:
C — iznos troskova u poletnom pe-
riodu upotrebe,
T — vreme upotrebe,

stepen funkcionalne zavisnosti
povedanja troskova sa vekom

upotrebe vozila.

n_

Ukupni troskovi mogu se izraziti
jednacdinom:

Y =Y14+Y:4+Y:=C,+B - T+C-T" (4)

Ako se ukupni trofkovi upotrebe
(4) podele sa vremenom upotrebe do-
bice se ukupni specifi¢ni tro$kovi upo-
trebe vozila:

Y C,

C.= —— =—=—4B+C'T™ (5

T T ®)

Na slici 1 kriva 1 prikazuje tros-

kove C./T, kriva 2, odnosno prava tro-

fkove B, kriva 3 trodkove C-T®! i kri-
va 4 ukupne troskove C,.

Da bi se dobio optimalni vek upo-
trebe iz jednaline (5} potrebno je nadéi
izvod po T:

E e i _|_(n_”C.Tn-2

({]

dT il ©)
Izjednatavanjem izraza (6) sa nu-

lom dobijaju se sledece zavisnosti:

Co

T T +(n—1)C-T*2=0 (7)
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= _..C"_
T {n—1)C ®
T=yC/(n—1)C ®

Izratunata vrednost T iz jednadi-
ne (9) predstavlja optimalan vek upo-
trebe vozila u jedinicama vremena ra-
da ili kalendarskog vremena.

Nedostatak ove metode jeste $to
pretpostavlja da su promene trodkova
predstavljene monotonim funkcijama,
dok su te funkcije diskretne, a njihova
diskretnost uslovljena je sprovode-
njem korektivhog odriavanja (sred-
njeg i generalnog remonta). Zavisnost
troskova generalnog remonta od veka
upotrebe prikazana je na slici 2, a za-
visnost troSkova preventivnog (osnov-
nog i tehni¢kog) odriavanja od veka
upotrebe na slici 3 [1].

Co

T,

L L L

Sl 2 — Promena specificnih trofkova gene-
ralnog remonta (Ce) 1 zavismosti od veba
upotrebe vozila (T):

I = velidinag meduremontnog ciklusa u jedi-
nicama rade vozila
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U slu¢aju diskretnih promena tro-
fkova, ukupni specifiéni troskovi za
prvi ciklus koris¢enja do generalnog
remonta mogu se prikazati jednaéi-
nom:

C.+E
L&

Cu= (10)

gde je:

E, — troskovi koris¢enja vozila u pr-
vom ciklusu do generalnog re-
monta,

ts — vreme upotrebe vozila u prvom
ciklusu u jedinicama wvremena
rada.

U tom sluéaju vek upotrebe vozi-
la jednak je jednom ciklusu do gene-
ralnog remonta.

Ako je vek upotrebe vozila jed-
nak dva meduremontna ciklusa, onda
se ukupni specifiéni troskovi po jedi-
nici rada mogu prikazati kao:

Cum Co+Ei+Ri+E; (n
ty+t2
gde je:
Ri — trodkovi generalnog remonta,

E: — trofkovi koriscenja od prvog do
drugog generalnog remonta,

tz — wvreme upotrebe vozila izmedu
remonta u jedinicama vremena
rada.

Ako je vek upotrebe vozila jednak
n meduremontnih ciklusa, onda se u-
kupni specifiéni trodkovi za ceo vek
upotrebe mogu prikazati jednadinom:

n n—1
Cot Z E+ Z Ri
clm_: i=1 f=Z

(12)
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a
Coho!
d
//
T
L . 2. et
b
Cohol
_,--'/
/
T
g = I (R

Sl 3 — Promena strecij‘ifrrih trofkova osnov-
nog i tehnickog odriavanja u ravisnosti od
veka wupotrebe vozila:

— u odvojenim meduremiontnim ciklusi-
ma, b — u proseku od pofetka upotrebe

gde je:

E: — troskovi koridéenja vozila,

ti — vreme upotrebe u i-tom medu-
remontnom ciklusu,

n — broj ciklusa koris¢enja za vek

upotrebe vozila.

Optimalni vek upotrebe vozila je
onaj za koji su ukupni specifiéni tro-
skovi po jedinici rada vozila najmanji,
kao 5to je prikazano na slici 4.
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Ukupni speciliéni trodkovi G, n.j./km

\

g

T
Csr Csm
1, P~ — ~Sm |
° o 1004 1501 200 250 300
o0 e e | ow L e |

Predeni put T[km]x10'

Sl 4 = FZavisnost ukupnih specificnih troskova pu&;redermm kilometru od veka
upotrebe vogila TAM 11

E&zcnflém trofkovi nabavke, C. — specifitni trofkovi eksploatacije, Csa —
sper.:ta‘ trofkovi srednjeg remonta, Co — specifidni troSkovi generalnog re-
monta, C, — ukuprni speufu‘m trofkovi, {, — meduremonini cikius

Zakljuéak

Navedena metoda odredivanja op-
timalnog veka upotrebe vozila vrlo je
laka za prakticnu primenu. Da bi se
primenila potrebno je znati cenu na-

bavke vozila i cenu preventivnog (os-
novnog i tehnitkog) odrZavanja koju
je mogude dobiti iz informacionog sis-
tema o radu i odrzavanju vozila.

Cenu korektivnog odrZavanja (sre-
dnjeg i generalnog remonta) mogude je

VOINOTEHNICKI GLASNIK ¥%8.



uzeti iz cenovnika za srednji i general-

ni remont koja se odreduje svake go-
dine.
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Navedena metoda pogodna je pri
proceni koja vozila treba remontovati,
a koja rashodovati.
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Rezime:

ALTERNATIVNA GORIVA ZA
MOTORNA VOZILA
— MODA ILI POTREBA?

UDC: 662.73:656.1:504.06

Sve vedi zahtevi u pogledu zadtite okoline i oéuvanja prirodnih energetskih re-
sursa upucuju Ha kc:rf.fc‘e.nfe alfernativiih goriva za motore sa HHUIF@snfim sa
revanjam. Od vise mogudih alternativa prirodnom gasu se daju najvede fanse. ﬁ
goreve ima vrlo povaling ekoloska svojsiva, njegova nalazisla u svetu su vrlo boga-
fa, a céna pristupacna, Zato je u sveiu sve vite vozila koja rade na komprimovani
prirodni gas, a ofekuje se da ce ih uskoro bili vise miliona. Prva pozitivia kretanja
u ovom praveu belefe se i u nasoj zemlji. Otuda i potreba da se primena alterna-
tivnik goriva, a posebno prirodnog gasa, detaljno analiziva | sa stanoviita potreba

Vojske Jugoslavije.

Kljucne reci: alternativna gorviva, motorna vozila, prirodni gas, zaltita okoline,

acuvanje energije.

ALTERNATIVE FUELS FOR MOTOR VEHICLES

— FASHION OR NECESSITY?

Summary:

The increased levels of requirements related to environmental protection and

EHEFEY Fresources conservation point ouwl to alternative fuels for internal combustion
engines, Am-::-r;gﬂ several alternatives, the natural gas in. coming years has the lar-
est chances. This fuel has satisfactory ecological properties, the resources are very
arge and prices acceptable. That's wﬁjr there are more and wiore vehicles conver-
ted to natural gas and it is estimated that future there will be more millions of
compressed natural gas vehicles. The first initiatives in this direction are done in
this country as well, It makes a basis to undertake analysis of application of alter-
native fuels and natural gas in particularly for the Yugoslav army, as it is propo-
sed in this article.

Key wards: alternative fuels, motor vehicles, natural gas, environment protection,

Energy conservation.

Uvod
B
Poslednjih godina ¢esto se, i u raz-
nim prilikama, govori o alternativnim
gorivima za motorna vozila. Motivi na-
stojanja da se, pored benzina i dizel
goriva, pronadu i druga goriva za mo-
tore sa unutrasnjim sagorevanjem o-
bjasnjavaju se, pre svega, potrebom da
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se rese dva krupna problema dana¥nje
motorizacije:

— smanjenje zapadenja Covekove
okoline,

— obezbedenje sigurnijih i dugo-
roénijih rezervi goriva u narednim go-
dinama, odnosno u narednom veku.

Svodedi ovu globalnu problemati-
ku na sve vrste borbenih i neborbenih
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motornih vozila keja se koriste u Voj-
sci Jugoslavije korisno je da se okvir-
ne analiziraju realne potrebe i mogué-
nosti uvodenja alternativnih goriva u
ovo specificno i veoma znacajno pod-
rudje.*

Uticaj motornih vozila na
zagadenje okoline

NuZnost razvoja vozila koja ée biti
ekoloski »¢ista«, tj. koja ¢e $to manje
zagadivati okolinu, proistite iz dobro
poznate ¢injenice da motorna wvozila
pogonjena motorima sa unutranjim
sagorevanjem, koji koriste benzin i di-
zel gorivo, zagaduju okolinu u vrlo ve-
likom stepenu. U urbanim sredinama,
u kojima je intenzitet koridc¢enja vo-
zila vrlo veliki, odnosno u kojima se

OUN za Evropu (ECE). Sada su na sna-
zi pravilnici poznati kao EURO2, a u-
skoro se ofekuju jo§ strozi EURO3.
Owvi pravilnici, pored ostalog, utvrdu-
ju maksimalne dozvoljene kolicine %te-
tnih sastojaka u jzduvnim gasovima
motornih vozila, iskazane u g/kWh, Re-
zime ovih zahteva prikazan je u tabeli
I (THC oznacava sadriaj ukupnih u-
gljovodonika).

Jo$ stroZi propisi na snazi su u
SAD, a naroéito u Kaliforniji. U ovoj
zemlji se tra#i da do 2003. godine put-
nicka i laka teretna vozila treba da za-
dovolje veoma stroge LEV zahteve
(Low Emission Vehicles), a 15% vozila
jo& stroie ULEV zahteve (Ultra Low
Emission Vehicles), s tim da ve¢ 1998,
godine najmanje 2% vozila bude eko-
logki potpuno =¢isto« (Zero Emission

Tabela 1
Dozvoljeni sadriaj 3tetnih sastojaka u_izduvnim gasovima prema evropskim
propisima

— — . i _
Pravilnik | NOx i co ! THC | Cestice L
EUROT, 1993. | 8.0 ! 45 11 0,36 |
EURO I1, 1996, ‘ /T Y B T 0,15 |
—— e e — - =
EURO I1I, 1999.? | 5.0 : 20 | 06 0,10 I

na malim prostorima koristi veliki
broj vozila, po pravilu, pri malim pro-
se¢nim brzinama, udeo vozila u uli:up-
nom zagadenju okoline znatno prelazi
50, pa i 80% [4, 8].

Zbog toga se emisija $tetnih sasto-
jaka u izduvnim gasovima motornih
vozila reguliSe nacionalnim i meduna-
rodnim propisima [4, 9, 17). Za nas su
posebno vaZni pravilnici Evropske za-
jednice (EEC) i Ekonomske komisije

* Refenja ovih problema trafe se | © novim
slstemima pogona vozila, posebno U Fazvoju eleks
tricnih 1 hibridnih wvozila razii®&tih konfligucacija
1 koncepcljn., Iako 1 ovwl prilazi raslufuju punu
painju, u ovom radu se nede analizirati.
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Vehicles). Zahtevi LEV i ULEV izra-
Zeni u gramima po jednoj milji prika-
zani su u tabeli 2 (NMHC su ugljovo-
donici bez metana).

Zagadenje okoline izduvnim gaso-
vima motornih vozila moZe se posma-
trati sa lokalnog i regionalnog nivoa,
kao i u pogledu uticaja na globalno za-
grevanje atmosfere i probleme koji su
sa tim povezani (porast srednje global-
ne temperature) [17].

Lokalna zagadenja vezuju se za
urbane sredine, gradove i naseljena
mesta, kao i za prilazne puteve grado-
vima. U ovom sluéaju problemi su ve-
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Tabela 2

Dozvaljeni sadriaj Stetnih sustojaka uw izduvnim gasovima prema americkim

propisima
i —— — -——'I— ——— e — ———— — ——
| Standard | NMHC co | NOx J
|__ __.-I-— B — —lai"i—i- e —— —— ——— e
! . . laka
| | |, | e | ke, | i | ok
899002 | 0401 0,801 3,364 9932 | 0993 1,762
S _:_ ————ee == R — _
| LEV | 0,075 0,100 3,400 4,400 | 0,200 0,400
| [ — P— s | v T —
| ULEVY | 0,040 0,050 i 1,700 2,200 0,200 0,400

zani za komfor-udobnost (miris, prasi-
na, prljavétina i buka) i zdravlje (olo-
vo, CO, HC, oksidi azota i destice —
tad). Toksi®ni efekti u ovom pogledu
su direktni (nadrafujudi, smetnje) i
»dugoroéni« (akumulirajuéi). Direktne
toksi¢ne efekte izazivaju CO, NOx ce-
stice, aldehidi i ozon (0;) (koji se ne
emituje direktno ve¢ se formira foto-
hemijskim reakcijama izmedu NOx i
ugljovodonika). Dugorofno dejstvujuci
tokséini efekti posle duZeg vremena
izazivaju rak. U ove supstance spadaju
polinuklearni aromati¢ni hidrocarbo-
nati (PAH), benzen-toulen-ksilen (BTX)
i najniZi aldehidi.

U pogledu toksi¢nih efekata ben-
zin i dizel gorivo imaju razli¢ita pod-
ru¢ja najveéih emisija, ali oba ova go-
riva su uvek najlosija. Dizel gorivo ima
daleko najvecéu emisiju direktnih i du-
gorocnih toksi¢nih efekata (izuzev e-
misije BTX). Veli¢ina emisije dizel go-
riva, kada je ona najveca, deset puta
je veca nego kod (iru ih goriva. U
sprovedenim testovima (TNO Holandi-
ja, 1993, i VTT Finska, 1996) kompri-
movani prirodni gas bez izuzetka ima
najmanju emisiju toksi¢nih kompone-
nata, pri stabilnoj spoljnoj temperatu-
ri od 22°C (pri opadanju temperature
emisija toksi¢nih efekata raste, ali kod
prirodnog gasa manje nego kod drugih
goriva) (17]. Istovremeno, prirodni gas
ima najvedu emisiju ugljovodonika
(koja, takode, raste sa padom tempe-
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rature), §to je, pre svega, rezultat vi-
spkng sadrzaja metana. Metan, medu-
tim, nije toksitan tako da ova &injeni-
ca ne zasluZuje veéu painju.

Izduvni gasovi motora utiéu i na

regionalne zagadenje emisijom »kise-
lih« gasova, posebno NOx i HC kaji
dovode do formiranja ozona. Kiseli ga-
sovi uticu na zagadenje povriinskih
voda, vazduha i zemljista, izazivajuéi
Stete vegetaciji i Zivotinjskom svetu.
Dokazano je da i ozon nepovoline uti-
¢e na vegetaciju. Podto su kiseli gasovi
i ozon prakti¢no stabilni, oni mogu da
izazovu zagadenje i daleko od izvora
CImis1)e.
_ Emisija kiselih gasova (SOx i NOx),
izrazenih kao ekvivalent NO; u g/km i
relativno u odnosu na benzin (100%),
i dizel gorivo (100%), kao tipi¢na go-
riva za putni¢ka vozila i autobuse, pri-
kazana je u tabeli 3. MoZe se uoéiti da
Je u ovom pogledu komprimovani pri-
rodni gas (KPG) bolji od benzina, i
mnogo bolji od dizel goriva. Interesan-
tno je dad‘e benzin nesto bolji od ted-
nog prirodnog gasa (TPG).

 Izduvni gasovi motornih vozila u-
ticu i na globalno zagrevanje atmosfe-
re, 5to je danas veoma aktuelan i ozbi-
ljan problem. Naime, Zemljina atmo-
sfera se sastoji i od prirodnog sloja ga-
sova sstaklene badte« po spoljnim pre-
énicima. Ovaj sloj podiZe srednju tem-
peraturu od —I18°C na podnodljivih
15°C. Aktivnosti ljudi u progla dva ve-
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ka zasnovane su na koriséenju ugljo-
vodonika za energiju. Zbog toga se l’:{}
li¢ina »gasova staklene badtes u atmo-
sferi povecala, i ocekuje se da de to
izazvati povecanje srednje globalne
temperature. NajvaZniji od ovih gasova
je CO; ali znadajni su i drugi gasovi,
kao sto su N;O, CH, i hlorofluorougljo-
vodonici. Drugi gasovi koji direktno
doprinose efektu =staklene baStex
zbog svojih hemijskih transformacija
u atmosferi su NMHC (nemetanski u-
gljovodonici), CO i NOx.

Transportni sektor znatno dopri-
nosi emisiji gasova »staklene baites, i
to neposredno, zavisno od vrste goriva.
Iz tabele 4 se vidi da je i u ovom
pogledu komprimovani prirodni gas

{(KPG) bolji od benzina i dizel goriva,
pa i od prirodnog gasa u te¢nom obli-
ku (TPG). Podaci su dati u apsolutnim
iznosima i relativno u odnosu na ben-
zin, kao tipi¢no gorivo putni¢kih vozi-
la, tj. u odnosu na dizel gorivo, kao ti-
pi¢no gorivo gradskih autobusa,

Potrodnja goriva za pogon
motornih vozila .
1
Poznato je da je sektor transpor-
ta jedan od najvecih potro3afa energi-
je¢ i da se najvede potrodnje ostvaruju
a$ u drumskom saobracaju, odnosno
7za pogon raznih vrsta motornih vozila.
To se dobro vidi iz podataka koje je
nedavno publikovala Asocijacija AIT

. Tabela 3
Emisija »kiselihs gasova za razliéita goriva
S | i - S . !
Gorivo Putnicka vozila Gradski autobusi
g/km | g/km I %
— - - —— __.:___ ——
KPG 05 6 5 35
— | — o
Benzin 0,6 I 100 —_ | —
TPG 0,7 ; 120 6 | 35
Dizel gorivo — 18 [ 100
Tabela 4
Emisija gasova »staklene badie« za razlidita goriva
Gorivo Puinitka vozila Gradski autobusi
g/km o% g/km %
KPG 230 70 ! 1400 88
Benzin 350 100 — _— i
TPG 300 %0 1500 94
Dizel gorivo — — 1600 100

VOINOTEHNICK] GLASNIK 2/88,
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(Medunarodna asocijacija za turizam).
Podaci se odnose na 1994, godinu, a po-
ticu od OECD i IRF [2]. Izvod iz ovih
pregleda (samo za neke zemlje) dat je u
tabeli 5. Ona prikazuje ukupnu potro-
Snju energije u navedenim zemljama
bez proizvodnje i potrosnje elektriéne
energije), kao i raspodelu potrofnje e-

nergije u sektorima industrije i tran-
sporta i u grupaciji ostalih potrosaéa
(grejanje, komunalne delatnosti, itd.).
Potrodnja energije izraZena je u milio-
nima tona ekvivalentne nafte.

Iz tabele 5 se vidi da se od ukupne
potrodnje energije u pojedinim zemlja-
ma u transportu koristi od 20% (Belgi-

Tabela 5

PotroZnja energije po sektorima u milionima tona ekvivalentne nafte
(bez elektritne energije)

Zemlja Ukupno Industrija Transport Ostalo |
| Australija 64,23 | 2682 ! 24,07 13,35
| Austrija 23,10 742 622 9,46
Belgija _. T80 15,62 8,73 _I _____13:-;_5
Kanada | 17271 66,17 4745 ' 59,10
Danska 15,16 313 ¢,‘;i_ o .7,31
‘Finska | 2376 et 4,25 7,87
[ Francusks 15847 YT I 46,50 64,32
| Nemacka | 24232 8298 | @15 95,85
| Greka 1 s 399 651 a9
| Ttalija 120,05 4441 84 3740
Japan 336,56 155,38 84,27 %92
'Holandija 5498 21,47 12,09 21,41
Norveska 1359 7.82 477 - _;9‘_5‘-—_
Portugal 14,10 6,12 o 485 313
i Spanija 67,23 26,07 26,63 14,53
Svedska 35,28 13,97 781 13,51
Svajearska 19,66 399 : 6,60 9,07
Tursks 1 am 14,9 o4 | 187
Engleska 157,68 942 48,36 59,89
"SAD 137522 | 411,07 534,78 42936
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ja 23%, Japan 25%, Francuska 29%),
pa ¢ak i preko 40% (Gréka 42%, SAD
38,8%, Spanija 40%). Interesantno je
da se u nekoliko zemalja (Danska, Gré-
ka, SAD, Spanija) na transport trofi
viSe energije nego u ukupnom sektoru
industrije (Ju Grekoj ¢ak 1,67 puta vise).
Isto tako, veoma je indikativno da se
praktitno u svim zemljama udeo po-
trodnje energije u saobracaju stalno
povecava. U 1987. godini, na primer,
transport je u SAD trodio 35,4%, u Bel-
giji 20,1%, u Francuskoj 26%, u Spaniji
33,6% energije [3]. Ofekuje se da ce se
ove tendencije nastaviti i u narednim
godinama.

Sa stanoviSta uteS¢a drumskog sa-
obradaja, odnosnoe motornih vozila, ve-
oma su indikativni i podaci prikazani
u tabeli 6 za nekoliko odabranih zema-
lja. Podaci za ukupnu potroinju ben-
zina i dizel goriva dati su u metrickim
tonama [2].

Kao &to se vidi, naftini derivati —
benzin i dizel gorivo, koriste se prete?-
no samo u motornim vozilima. U mno-

im zemljama (Portugal, Spanija, Veli-
a Britanija i dr.) benzin se iskljutivo
koristi u motornim vozilima, a u osta-
lim zemljama drugi potrofadi uéestvu-
ju samo sa 2 do 5%. U slutaju dizel
goriva situacija je nesto drugadija. Ovo

Tabela 6
Udedce mororiih vozila u pofroinji benzina i dizel goriva
Benzin Dizel gorivo I
Zemlja e — B -
Ukupno | Motorna vozila % | Ukupno | Motorna vozila %

Austrija | 2483 ! % 2700 70
Finska N T T ™ 1487 100

Francuska - 16 300 N 986 21900 9B |
Nemacka 29 801 o a7.5 25 549 84
Gréka 2686 98 4356 | 4
_J:I;E-‘I.;m T 37 66? 997 o 36413 o 95,5
Holandija o 4 969 96 4102 98
Norveika _] 147 ) 98 1485 100
Portugal _] 852 100 2881 B 80
Svajearska _;'.'IB 98 1123 70
Spanije T 100 10 508 678
Svedska 5589 100 3044 &0

Turska B T ™ 7645 &2

Engleska 2842 | 100 12914 100 |

SAD 26297 | a7 4726 -

VOJMOTEHNICE] GLASNIK 3's38.
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gorivo se koristi u motornim vozilima
u proseku oko 70%, mada ima zema-
lia gde u ukupnoj potrosnji dizel go-
riva motorna vozila ucestvuju sa preko
90% (Francuska, Holandij?), pa &ak i
. =a 100% (Finska, Norveska, Velika Bri-
tanija). I ove cifre znatno su vece nego
u prethodnim godinama. Tako je u
1983. godini potroinja benzina za po-
zon motornih vozila u Japanu iznosila
26876 t, u Engleskoj 19247 t, u Nemaé-
koj 22463 t, a u SAD 272716 t, itd. [3].

Sve prognoze pokazuju da c¢e se u
narednim godinama, uporedo sa da-
ljim razvojem tehnologija i ukupnih
privrednih aktivnosti, nastaviti stalni
porast drumskog sacbracaja, koji ée i
nadalje preuzimati najve¢i deo ukup-
nog prevoza ljudi i roba (i posle 2000.
godine oko 90%) [l1). To ¢e zahtevati
i sve viSe energije, odnosno sve vecu
potroinju energenata., Iako se predvi-
da da ée zbog razveja tehnologije po-
troénja energije u proizvodnim siste-
mima, i pored '.rr:éill: obima proizvod-
nje u narednim godinama, uglavnom
stagnirati, procenjuje se da ¢e se zbog
sve vecih zahteva Siroke potrosnje i po-
schno zbog sve vedih zahteva za pre-
voz roba i ljudi trainja za energijom
do kraja ovog i na pocetku slededeg
vcka stalno povecavati za oko 1,5 do
2% godidnje. To znadi da ¢e se u peri-
odu od 2000. do 2050. godine potrebe
za energijom vige nego udvostruéiti [4,

5].

Begbednosno-ekoloike osobine goriva za motore sa unuirainjim sagorevanjem

Uzimajuci u obzir danas dokazane
i pretpostavljene rezerve fosilnih gori-
va, moZe se proceniti da bi do polovine
sledeceg veka sektor saobraéaja i tran-
smrtni% sredstava bio uglavnom ener-
getski zadovoljen, ali svakako ne i po-
sle 2050. godine, kada bi samo sa da-
na$njim gorivima nastupila nova ener-

getska kriza.
¢

Alternativna goriva za motore
sa unutranjim sagorevanjem

Ve¢ niz godina istrazuju se alter-
nativna goriva za pogon molora sa u-
nutrainjim sagorevanjem. U wvezi s
tim, velika painja poklanja se vodoni-
ku, koji po mnogim svojsivima nespor-
no predstavlja najbolju alternativa
naftinim derivatima. Medutim, primena
vodonika za pogon vozila jo§ uvek je
onemogudcena tehnicko-tehnoloskim ra-
zlozima, vezanim za proizvodnju i sto-
kiranje tetnog vodonika u potrebnom
obliku. O¢ekuje se da ée se ovi proble-
mi rediti u narednih 20 do 30 godina,
tako da se sa vodonikom kao alterna-
tivnim gorivom moZe eventualno racu-
nati tek posle 2030. godine [4].

Propan-butan gas koristi se u otte
molorima ve¢ mnogo godina. Ovo gori-
vo dobija se preradom sirove nafte,
§to me reSava problem oéekivanih
manjkova energije. Pored toga, propan-
-butan je kao gorive za pogon vozila

Tabela 7

"

| N T .

| Gomwo | Villivest | o' e | Risk de | Toksk | Baeade, | Zesaiione

I Ezan;I . | P 2_ T 2 i 2 N !_ T ;__-

| Metanat | 3 | 2 2 TR

i Metan ) 0 | 0 S 0 - o 0 | 1 B
Propan 0 ] 3 ' 1 | 1 | 1

I- - Benzin | 0 a N 3 2 ".u 2 | 3

314

VOINOTEHNICKI CLASNIK 3/98.



relativno opasan, posto je tefi od vaz-
duba i pri svakom curenju iz rezervo-
ara lako moZe da dode do zapaljenja.
U tabeli 7 prikazane su najvaZnije bez-
bednosne-ekoloske osobine goriva za
motore sa unutrasnjim sagorevanjem
{(prema podacima firme SULZER), gde
»0« oznacava najbolja svojstva (bez ri-
zika), »l« je mali, »2« umereni, a »3«
veliki rizik.

Etanol i metanol su alkoholna
riva, sli¢na po svojim svojstvima, a
riste se veé niz podina, posebno u ne-
kim zemljama, kako za otto tako i za
dizel motore. Ova goriva, medutim, i-
maju prilitno lofe bezbednosno-ekolo-
$ke osobine, a sa stanovita trofkova
proizvodnje ne mogu da konkurisu dru-
gim alternativnim gorivima.

Sliéna je situacija i sa biogasom.
Realne mogucénosti za proizvodnju ovih
goriva sasvim su ogranicene, a zahte-
vaju i relativno znacajni utro$ak ener-
gije u proizvodnom procesu. Zbog toga
se ne ofekuje da ¢e biogas imati veéi
znadaj, cak ni v sludaju izrazite nesta-
Sice nafte, osim u sektoru poljoprivre-
de [4].

"
Prirodni gas za pogon
motornih vozila

I

Za razliku od drugih alternativnih
goriva, prirodni gas, odnosno metan,
zbog vide svojih oscbina, a pre svega
zbog veoma velikih rezervi u mnogim
zemljama sveta (posebno u Rusiji, Ka-
nadi, Americi i dr.) prviladi izuzetnu
painju ne samo za pogon vozila veé i
za mnoge druge namene (industrija,
grejanje, itd.). Kada je re¢ o vozilima,
primena prirodnog gasa kao alterna-
tivnog goriva vise je nego izvesna. To
pokazuju ne samo istraZivanja ved i
mnogi ostvareni razvojni rezultati 53,
9, 10, 11, 12, 13, 15]. Opsta je ocena da
ije. pored vodonika, prirodni gas najbo-
ja alternativa naftinim derivatima, e-
nergent koji ée u narednom veku ima-
ti veoma istaknut znacaj [14]. Zato se
u mnogim zemljama na ovim progra-
mima intenzivno radi i ve¢ ima dosta

VQINOTEHNICKI GLASNIK 3738,

prakticnih rezultata. Veoma je razvi-
jena i medunarodna saradnja (Evrop-
ska i Medunarodna asocijacija za vozi-
la na priredni gas — EANGV i JANGV
i dr.). Prirodni gas ima i veoma povolj-
na bezbednosno-ekoloska svojstva. Iz
tabele 7 se vidi da je ovo gorivo prak-
ti¢no sasvim bezopasno, sa malim rizi-
cima od zapaljenja vozila, a i ekoloski
je bolje od svih drugih alternativa.
Prirodni gas moZe se koristiti kao
gorivo u dva osnovna oblika: sabijen
na oko 200 bara (tzv. KPG ili engl CNG
— Compressed Natural Gas) ili u te&
nom stanju, odnosno »uteénjens, $to
znadi da mora biti rashladen na oko
—180°C (tzv. TPG ili engl. LNG — Li-
quidized Natural Gas). Poslednjih ne-
koliko godina intenzivno se radi na te-
hnologiji absorbovanja prirodnog gasa
pomocu posebnih absorbenata  (tzv.
APG ili engl. ANG — Absorbed Natu-
ral Gas). lako koriiéenje TPG ima iz-
vesne prednosti, podto omoguéava lak-
ki prelaz na vodonik kao gorive moto-
ra sa unutradnjim sagorevanjem (koji,
takode, treba da se rashladuje na veo-
ma niskim temperaturama), u motor-
nim vozilima se danas preteZno koristi
KPG. Primena APG je tek pocela, de-
monstracijom na dva vozila u SAD.
Ali, i u ove tehnologije se dosta ulaZe,
posto se na taj nacin omogucavaju ma-
nji pritisci sabijanja gasa (ranga 30 do
40 bara), a time i slobodnije oblikova-
nje rezervoara gasa, koji se moze lakse
ugraditi u vozilo, ne ugrofavajuéi u ve-
¢em stepenu korisni prostor (za putni-
ke, teret, prtljag) [17].
Komprimovani prirodni gas se sve
vise koristi za pogon motornih vozila.
Prakti¢no, sve automobilske kompani-
‘}'e razvile su jedan ili vise tipova vozi-
a na prirodni gas, mada samo njih
nekoliko ova vozila nude trZi¥tu na ko-
mercijalnoj osnovi. Ocena je da je tra-
Znja za ovim vozilima jod3 uvek mala,
zbog nedovoljnog poznavanja njihovih
prednosti, odnosno slabe promocije,
posebno od gasne industrije, nedovolj-
no razvijene regulative u pogledu zasti-
te okoline, ali i fiskalne politike i tako
nedovoljne zainteresovanosti korisnika
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vozila, Ipak, i pored ovih cgranienja
roj vozila na prirodni pas stalno ra-
ste, U 1996, godini ocenjeno je da u 47
zemalja ima &)reko milion vozila na pri-
rodni gas (od toga u Argentini 385500,
Italiji 290000, Rusiji 205000) i preko
‘3500 kompresorskih stanica za punje-
nje vozila prirodnim gasom (od toga
samo u Americi preko 1100) [17].

Skoro svi veliki svetski proizvoda-
¢i rade i na razvoju teskih teretnih i
drugih privrednih vozila na KPG, ito
je praceno i razvojem odgovarajuce in-
rastrukture [15, 17]. Na INTERNETU
se danas mogu naci katalozi sa poda-
cima za viSe desetina privrednih, put-
nickih i specijalnih vozila na prirodni
gas, posebno autobusa, dostavnih i
putnickih vozila, vozila za aerodrom-
ske servise, industrijska vozila, itd.,
koja se proizvode u praktiéno svim ra-
zvijenim zemljama i nude trZi$tu ne
sama razvijenog sveta, ve¢ i zemljama
u razvoju (sistem napojnih stanica za
vozila je u izgradnji i u Hrvatskoj [20].
Ocekuje se primena KPG i kod poljo-
privrednih traktora, traktora za grade-
vinarstvo i kod drugih radnih vozila
[8, 14]. Intenzivno se radi na primeni
prirodnog gasa i1 za druga transportna
?lredst-.ra (gviuni, brodovi, Zeleznica)

6].

Pogon na KPG refava se na vide
nacina. Ako su u vozila ugradeni ben-
zinski motori adaptacija je jednostav-
na i omogucava alternativni rad na je-
dno ili drugo gorivo. Za dizel motore,
medutim, s obzirom na to da prirodni
gas nema svojstva samopaljenja, ide
se ili na zamenu motora €isto gasnim
motorom, sa elektritnim paljenjem
smese gasa i vazduha, ili na tzv. aé-.ro-
gorives motore, koji rade sa smesom
dizel goriva i gasa (obi¢no 10 do 20%
dizel goriva i 80 do 90% prirodnog ga-
sa) [8]. Iako su gasni motori znatno
povoljniji sa ekoloskog stanoviita, pa
se zbog toga sve vise i primenjuju za
pogon vozila, prerada postojeéih dizel
motora na sistem »dvogorivihe moto-
ra omogucava relativno br¥e i bezbol-
nije uvodenje prirodnog gasa, uz vedu
fleksibilnost i manje razvojne tragkove.
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Koriséenje prirodnog gasa
u Jugoslaviji

Prirodni gas se ve¢ niz godina ko-
risti u Jugoslaviji, kao energent i siro-
vina za hemijsku industriju. Izgrad-
njom gasovedne mreze u Vojvodini i
centralnoj Srbiji omogudena je znatno
veda potroénja prirodnog gasa u Srbi-
ji. Od sredine sedamdesetih godina do
raspada SFRJ potroinja prirodnog ga-
sa u Srbiji porasla je za skoro cetiri
puta — od 780 na skoro 2800 miliona
m* godisnje, da bi u periodu sankcija,
tokom 1993. godine, ponovo pala na
oko 1000 miliona m’. Poslednje tri go-
dine potrosnja ponovo blago raste, pri-
blizavaju¢i se koli¢ini od oko 2000 mi-
licna m* [8].

U potrosnji prirodnog gasa u Sr-
biji jednim delom udestvuje i gas iz
domacih nalazista, koja su locirana u
Vojvodini (gde se gas proizvodi i kori-
sti preko Cetiri decenije). Proizvodnja
prirodnog gasa u Srbiji se veé vise od
dve decenije odrzava pribliZno na istom
nivou, od 750 do 800 miliona m' To
znadi da je u proteklim godinama do-
madi gas zadovoljavao 30% (u godina-
ma najvede potrosnje) do 50% potreba
{(u poslednjim godinama), dostiZudi
najvece ufesée u vreme sankcija i za-
brane uvoza (¢ak do 80%). RaspoloZivi
potencijali prirodnog gasa ne omogu-
¢avaju vedu domacu proizvodnju, tako
da se i u godinama koje slede potrebe
moraju zadovoljavati uvozom, i to zbog
ocekivanog porasta potroénje jo$ u ve-
¢em obimu (oko 75% potroinje). To,
medutim, u normalnim tr¥ifnim uslo-
vima, ne bi trebale da stvara proble-
me. Tome u prilog ide i nedavno pot-
pisani dugorofni ugovor sa Rusijom,
tije su rezerve prirodnog gasa izuzetno
velike, kojim se Jugoslaviji garantuje
uvoz do 7 milijardi m* prirodnog gasa
godisnje, s$to ¢e zadovoljiti potrebe u
dufem periodu, ukljuéujuéi i potros-
nju u drumskom i, eventualno, drugim
vidovima saobracaja. Pri tome treba
imati u vidu i dalji razvoj gasovoda u
Rusiji i njegovo povezivanje sa gasovo-
dima Bliskog i Srednjeg istoka [8].
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Za vecu potro$nju gasa u Jugosla-
viji nuZno je da se dalje razvija sistem
gasovoda i da se on bolje povere sa ga-
sovodima susednih zemalja. U ovom
pravcu ved se ¢ine potrebni koraci. U-
svojenim investicionim programima
NIS-GAS-a i NIS-ENERGOGAS-a na
postojecu gasovodnu magistralnu mre-
zu dogradice se mreZa razvodnih gaso-
voda, ¢ime ée se znatno povedati broj
gasificiranih gradova i naselja u Srbiji.
Smatra se da ¢e se u Srbiji do 2010.
godine izgraditi jo§ 1537 km gasovoda,
tako da ¢e ukupna duZina svih (magi-
stralnih, dovodnih i razvodnih) gaso-
voda biti preko 3000 km. Pri tome de
se transportni kapacitet sa danafnjih
3,8 povecati do 2000. godine na 7,1 mi-
lijardi m’ gasa godiinje. Izgradnja ga-
sovoda planira se i u Crnoj Gori. Osim
toga, radi izravnavanja neravnomerne
potrosnje i ravnomerne proizvodnje,
odnosno kontinualnog uvoza, u planu
je i izgradnja podzemnog skladista pri-
rodnog gasa, koji ¢e u 2000. i|e;c:~:1ini i-
mati Kapacitet 850 miliona m’. Porast
potrodnje prirodnog gasa doveiée do
potrebe da se izgrade i druga skladi-
sta, kapaciteta oko 1 milijarde m?®. Svi
ovi planovi vezani su, prema predvida-
njima Naftne industrije Srbije, za ode
kivani porast potrofnje prirodnog ga-
sa u Jugoslaviji u narednim godinama
(tabela 8) [8].

Po aovako ocenjenoj potrosnji pri-
rodni gas ¢e imati vece stope rasta od
svih drugih primarnih energenata u
nasoj zemlji, §to ée poveljno uticati na
ukupne energetske bilanse i zaétitu -
votne sredine. Ove prognoze, medutim,
nisu cbuhvatile primenu prirodnog ga-

u saobradajnom sistemu Jugoslavije,
Velika je verovatnoéa da de se i u o-
vom pravceu uskoro uéiniti pozitivmi
pomaci, to de, svakako, znatno uticati
na ukupnu energetsku situaciju u ze-
mlji, pa i na planiranu potroinju pri-
rodnog gasa.

Primena prirodnog gasa za pogon
motornih vozila u nafoj zemlji |

Pre vise od dve godine Naftna in-
dustrija Srbije i njene ¢lanice ENER-
GOGAS iz Beograda i NIS-GAS iz No-
vog Sada, preko Udruzenja za gas i ga-
snu tehniku, zapodela je istraZivanje
mogucnosti primene prirodnog gasa u
saobracaju u Srbiji. Rezultati ovih pr-
vih istrazivanja [8] nedvosmislenc su
ukazali da je primena prirodnog gasa
za pogon motornih vozila ne samo o
pravdana ved i izrazito korisna, kako
sa ekoloSkog, tako i sa energetskog
stanoviita. Pokazano je da se na taj
na¢in najefikasnije i najracionalnije
mogu rediti ozbiljni problemi zagade-
nja okoline, posebno u urbanim sredi-
nama, uz povoljne energetske i ukup-
ne ekonomske efekte. Polazedi od ovih
zaklju¢aka, neposredno zainteresovana
preduzeca, uz podriku Privredne ko-
more Jugoslavije, pokrenula su projek-
te za realizaciju ovih zadataka. Tako u
sasvim pofetnim fazama, dva projekta
zasluZuju posebnu paZnju. Reé je o iz-
gradnji pilot-postrojenja u gradskim
saobrac¢ajnim preduzec¢ima u Beogradu
i Novom Sadu, koja treba neposredno
da demonstriraju sve prednosti prirod-
nog gasa kao alternativnog goriva mo-

sa za pogon motornih vozila, odnosno  tora sa unutragnjim sapgorevanjem.
Tabela &
Planirana potroinja prirodnog gasa u Jugoslaviji
Godina I 1995, 20000, 2005, 2010, 2015. 2020, |
Potrosnja 1,7 | 27—30 | 3,540 ‘ 45-50 l 5.5—6,0 ! 6,5—1.0 [

{milijardi m")
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Oba pilot-postrojenja imade nekoliko
autobusa na gasni pogon i potrebnu
infrastrukturu (kompresorske stanice
i drugu opremu). Autobuse ¢e, u sarad-
nji sa izabranim inostranim partneri-
ma, projektovati i proizvesti IKARBUS
iz Beograda i NEOBUS iz Novog Sada,
ugradnjom gasnih motora iskljuéive
namenjenih radu na komprimovani pri-
rodni gas, rezervoara za komprimovani
gas i druge opreme. Slican projekat
planira se i u preduzeéu Zastava — ka-
mioni, sa ciljem razvoja dostavnog vo-
zila na komnprimovani prirodni gas
[19]. Krajnji cilj svih ovih poetnih
projekata jeste da se u dogledno vre-
me, u periodu od oko 10 godina, vedi-
na gradskih autobusa, komunalnih i
dostavnih vozila u svim gradovima Ju-
goslavije prevede na pogon komprimo-
vanim prirodnim gasom. To podrazu-
meva da se paralelno izgradi i odgova-
raju¢a infrastruktura, odnosno sistem
kompresorskih stanica za napajanje
vozila prirodnim gasom.

Da bi ovi poduhvati bili uspesni
nuZno je da se obezbede odgovarajuéi
uslovi. Pored potrebnih tehnolosko-pro-
izvodnih osnova, od presudne je vai-
nosti obezbedenje snafne podrike sa-
veznih, republi¢kih i gradskih organa,
nadleznih i odgovornih za ekologiju,
energetiku i saobra¢aj. NuZno je da se
na svim nivoima odludivanja u zemlji
stvori svest o neophodnosti primene
prirodnog gasa za pogon motornih vo-
zila, kao najefikasnijem i najekonomi-
¢nijem nacinu za reSavanje sve vecih
problema zaitite Zivotne sredine, sa
svih aspekata posmatranja, uz povolj-
ne energetske i ukupne ekonomske e-
fekte. Podrika drZave i upravnih orga-
na ne sme biti samo verbalna, ve¢ mo-
ra ukljuéiti i odgovarajuéu regulativu,
kako u pogledu standarda i propisa ve-
zanih za za¥titu na radu, bezbednost i
opéti kvalitet proizvoda i procesa, tako
i u delu fiskalne i cenovne politike, ko-
ja bi stimulisala naftnu industriju, pro-
izvodace vozila i opreme i, pusegnu_
korisnike takvih vozila. Pri kreiranju
takve politike iskustva drugih zemalja
mogu biti od neposredne koristi.
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Uvodenje prirodnog gasa za pogon
motornih vozila u Vojsci
Jugoslavije

Polazeéi od realne pretpostavke
da ¢e se i u Jugoslaviji, kao i u drugim
zemljama, u narednim godinama uve-
sti i sve vise povedavati primena pri-
rodnog gasa za pogon motornih vozila,
logi¢no je da se o ovom alternativnom
gorivu blagovremeno razmislja i u Voj-
sci Jugoslavije. Ima dovoljno osnova
da se izradi odgovarajuéa prethodna a-
naliza, kako bi se sagledali svi bitni e-
lementi, potrebe i koristi od primene
prirodnog gasa za pogon pojedinih vr-
sta i kategorija neborbenih i borbenih
motornih vozila. Pri tome treba usme-
riti paZnju na vozila koja danas kori-
ste dizel gorivo, a to je prakti¢no ceo
park borbenih i najve¢i deo neborbe-
nih vozila. Analizom treba obuhvatiti
sva znadajna pitanja od razveja, odno-
sno rekonstrukcije vorzila, do potreb-
nih izmena u sistemu odrZavanja, sna-
bdevanja i sistema integralnog tehni¢-
kog obezbedenja u celini. Dogradnji
pravilnika, standarda i normativa koji
regulitu bezbednost i zaStitu na radu,
kao i obuci ljudstva, vozada, mehani-
¢ara i svih drugih direktnih ili indi-
rektnih ufesnika u ovom sloZenom si-
stemu, treba, takode, pokloniti punu
paZnju.

Iako je pre izrade podetnih studija
tesko davati konafne ocene, ima osno-
va za pretpostavku da je uputno pode-
ti od izrade projekata za preradu, od-
nosno rekonstrukciju vozila, tako da
mogu da rade na reZimu »dvogorivih«
motora. Ovako preradena vozila mogla
bi da rade i samo na dizel gorivo, ali
bi bila osposobljena da koriste i pri-
rodni gas, s tim 5to bi se za startova-
nie i u drugim posebnim reZimima ko-
ristilo i 10 do 15% dizel goriva. Na taj
na¢in ovako rekonstruisana vozila os-
posobila bi se da koriste prirodni gas
u sludajevima nestadice dizel goriva ili
u drugim okolnostima koie namedu e
nergetska i druga ogranifenja u snab-
devanju, posebno u regionima zemlje
u kojima treba o&ekivati veéu primenu
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prirodnog gasa u sacbracaju. Posle
cksperimentalne provere ovih projekt-
nih refenja pristupilo bi se analiz1 po-
trebnih izmena u sistemu ITOb, u svim
njegovim segmentima, kao i analizi u-
ticaja na druge znaajne elemente.

Opravdanost ove orijentacije te-
melji se i na ¢injenici da u na%oj zemlji
postoji proizvodnja prirodnog gasa ko-
ja, iako nedovoljna za ukupne energet-
ske potrebe, u odredenim situacijama
moie da bude presudna za snabdeva-
nje vozila u Vojsci Jugoslavije. Narav-
no, kona¢ne ocene o svim ovim pita-
njima treba da se donesu posto se de-
taljno analiziraju svi vaini elementi,
kako sa stanovi§ta snabdevanja, ener-
getike, ekologije, tako i sa aspekta do-
ktrine i vojne vestine.

Zakljucak

Uvodenje alternativnih goriva za
pogon motornih vozila stvarna je po-
treba, diktirana ekoloskim i energet-
skim razlozima. Od svih alternativa,
prirodni gas je u ovom trenutku, a i u
godinama koje slede, najpovoljnije al-
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Rezime:

SIMULATOR TEKUCEG PRIJEMNOG
SIGNALA RADARSKOG SENZORA
PREPREKA ZA NISKOLETECE
PLATFORME

Nastavak iz broja 6'97.

UDC: 629.735.052:621.396.963

Razvijeni matematiéki model i njemu odgovarajuci simulacioni model (simu-

lator tekuceg prijemnog signala radarskog senzora prepreka za niskoletede plar-
forme) verifikovan je krog osnovna — pilot istraitvanja. Usianovijene su osnovne
veze izmedu elekitrodinamidkog digitalnog modela terena, brzine § visine leta nisko-
letede platforme u modu awtomatskog ja:rm:en:'a terena, kroz selekciju vidljivih ele-
mentarnih povriing unular rezolucionih celija, kao i proracun njihovikh doprinosa
u odbircima tekudeg prijemnog signala na wlazu u prijemnik,

Kljucne refi: radarski senzor prepreka, niskoletece platforme, matematicki mo-

del, simulator prijemnog signala, odbirak rekuceg prijemmnog signala,
slucajni procesi, verifikacija modela.

COMPUTER SIMULATION MODEL OBSTACLE RADAR SENZORS

FOR LOW-FLYING PLATFORMS

Surmary!

A methematical model has been developed and a coresponding computer si-
mulation model (computer simulation model obstacle radar senzors for low-flying
platforms) is verified throught elementary pilot researches. It is presented in this
paper. The elementary relations beiween the electrodynamic r.!fgimf ferrain model,

speed and height of the flight of a low-flying Ip!a!rarm are esla
selection of wisual elementary surfaces as wel

Tished through the
as their contribution ro the samples

of the current receiving signal at the receiver entrance.

Key words: obstacle radar sensor, low-flying platform, mathematical model, com-
puter simulator received signal, sample of the current receiving signal,
causal process, verification models.

Postavke eksperimenta

Radi verifikacije razvijenog simu-
latora tekuceg prijemnog signala RSP
za NLP sprovedeno je niz eksperime-
nata — simulacija. Kroz osnovna —
pilot istraZivanja pokazano je koliko je
razvijeni simulator pogodan za analizu
i sintezu funkcija RSP koje oni obav-
ljaju u sistemima za upravljanje letom
NLP.
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U osnovne i nuZne parametre koje
treba definisati kod simulatora spada-
ju:

— osnovni parametri RSP,

— elektrodinamiéki DMT sa svo-
jim karakteristikama,

— trajektorije leta i nacin kreta-
nja NLP, i
— sektor i brzina skaniranja an-
tene, '

Za osnovne parametre RSP za
NLP uzete su tipiéne vrednosti iz do-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3198,



stupne literature. Simuliran je rad
RSP na NLP u modu automatskog pra-
denja terena sa slededim osnovnim
parametrima: *=3 cm, fi=34 kHz,
=02 #s, Po=300 W. Snop zracenja
antene je igli¢ast, pobuda Gausovog o-
blika, a dimenzije Ae=AB=1° na ni-
vou pola snage.

Simulacije su obavljane na elek-
trodinamickom DMT, formiranom po
algoritmu datom u [6], sa osnovom na
DMV topografske karte sekcije KAR-
LOVAC-3. Iz autokorelacione funkcije
reljefa terena odredeni su radijusi ko-
relacije u praveu x i y ose. Sa dijagra-
ma datih na slici 10 vidi se njihova
znatna razlika, §to znaci da nije sveje-
dno u kom pravcu NLP leti.

.00

i
mﬁﬂ \K:H‘* ‘—._iﬁg:.-_“;
0.7 b f—iB0=0Y ||
0.50 o
0.25 5 \ 3".

..*br‘__‘-‘_ N
\f" “q-r-”"'-kﬁ*»\
4.8 kig 6.0

SL 10 — Korelaciona zavisnost visina reljefa
terena karte Karlovae-3

0.00
0.0 1.2 2.4 3.6

Reljef terena aproksimiran je ele-
mentarnim povriinama dimenzija Ax
=3 m, Ay =4 m. Karakterizacija raspr-
Sivata i dodavanje visina vegetacije i
vestackih objekata na terenu obavlja-
no je po algoritmu datom u [6]. Izvor
podataka bila je topografska karta ra-
zmere 1:25000. Identifikovano je pet
karakteristi¢nih podruéja sa raspriva-
¢ima: niska trava, urbana sredina, as-
faltni putevi, niska $uma i zemljiste
pod ratarskim kulturama. Podaci za
c.(8) za raspriivate pohranjeni su u
posebnu datoteku sa direktnim pristu-
pom u obliku tabele, a za nisku travu

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2.

i Sumu vrednosti se generiu pomodu
generatora sluéajnih brojeva sa: eks-
ponencijalnom, Rajsovom (Rice), log-
-normalnom, Rejlijevom (Ravleigh) ili
Vejbulovom (Weibull) funkcijom ras-
podele. Fluktuacije amplituda simuli-
rane su generatorima sluc¢ajnih broje-
va na osnovu navedenih funkcija ras-
podele, zavisno od identifikacionog
broja raspriivaca koji se nalazi na od-
redenoj elementarnoj povréini.

Trajektorija leta NLP definisana
je preko pocetne i krajnje take. Pod-
razumeva se da je RSP évrsto vezan za
NLP i predstavlja jednu elementarnu
tacku. Pored toga, NLP leti pravolinij-
ski, jednolikom brzinom (V,=const.),
na konstantnoj visini iznad srednje
vrednosti  visine elektrodinami¢kog
DMT (h.=const.). Radi izbegavanja
sudaras o prepreke na terenu u model
je ugraden i potprogram koji simulira
rad sistema za automatsko upravlja-
nje letom NLP. Zavisno od zadate br-
zine leta, svakih k- T: proverava se ra-
zlika izmedu h; i h.. Ukoliko je zadovo-
lien uslov h,—hi=0,1-h, vrednost h.
se povecava za 10%. Iznosi koeficijenta
ki, u odnosu na tipi¢ne brzine leta, dati
su u tabeli 1. Pretpostavka je da NLP
za ki- T, prede put od ~5-Ax.

Tabela 1

200

] [ !
375|3m|za5'230|2m‘
— ]

I'u*u{]:mfh}‘ sm‘e.m !m'sm

o

Snop zradenja antene, s obzirom
na to da je simuliran rad RSP za NLP
u modu automatskog pracenja terena,
skanira sektorski po elevaciji. Tipi¢ne
grani¢ne vrednosti za ove RSP su: g4=
—15% i ¢,=10° oke horizontalne ravni
leta €=0°, dok je brzina skaniranja
0=360°s.
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Neki rezultati eksperimenata

Karakteristike tekucdeg prijemnog
signala zavise od: osobina terena, bro-
ja elementarnih povrina u rezolucio-
nim ¢elijama, vrednosti upadnih uglo-
va elektromagnetskih talasa na elemen-
tarne povriine, karakteristika RSP, pa-
rametara snopa zradenja antene i na-
¢ina skaniranja antene.

Da bi se testirao rad razvijenog si-
mulatora odbiraka tekudéeg prijemnog
signala RSP za NLP sprovedena je si-
mulacija na nekoliko proizvoljno oda-
branih trajektorija leta. Proizvoljan iz-
bor trajektorija izvrien je preko slo-
bodno izabranog pravca i visina leta
(ho=-100 m, 200 m i 300 m). Rezultati
dobijeni simulacijom odbiraka tekuceg
prijemnog signala prikazani su na sli-
kama 11 do 19.

U zavisnosti od nagiba antene po
elevaciji e(t), odnosno njenog snopa
zrafenja, presek DMT sa njim sadrii
razli¢it broj rezolucionih delija (m). Di-
jagrami koji pokazuju zavisnost bm{a
osvetljenih rezolucionih celija od ugla
nagiba antene prikazani su na slici 11,

gde je visina leta NLP (h.) argument.

Zavisnost broja vidljivih elemen-
tarnih povriina (n), u osvetljenim re-
zolucionim ¢elijama (m), od ugla ante-
ne i visine leta NLP, prikazana je na
slici 12.

. PR
m

15,8

152,50

108.75

.00

-

LR

137

1,00
15 =10 -5

-

ey 5
51 11 — Broj osvetljenih rezolucionih éelija

u zavisnasti od ui;la rﬁf?“ amnfene [ visme
ere
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81 12 — Broj widljivih elementarnth povrsi-

na u osvetljenim rezelucionim delijama u za-

visnosti od uvzla nagiba snopa zradenja an-
remne

Dijagrami pokazuju da broj vidlji-
vih elementarnih povriina u osvetlje-
nim radarskim rezolucionim déelijama,
smanjenjem ugla nagiba antene i pove-
¢anjem visine leta, raste. Nagli rast na-
staje u oblasti tzv. malih uglova nagi-
ba (>>—6"). Medutim, smanjenjem u-
gla nagiba antene, jo§ brii je rast bro-
ja nevidljivih elementarnih povrsina,
odnosno broja elementarnih povriina
u wsenci«, §to pokazuju dijagrami na
slici 13. U sprovedenim simulacijama
broj vidljivih, odnosno nevidljivih ele-
mentarnih povréina elektrodinamickog
DMT odredivan je do 5 km njihove u-
daljenosti od NLP.

T e e
= T
u:c.!_-— i Illlr ;I.-'Fll'
o 4 — | l:_, ||
>0 I | 1( J".; !;F

) FEETE

SL 13 — Braj nevidljivih elementarnih povr-

$ina u osvetljenim rezolucionim delijama, u

zavisnosti od ugla nagiba snopa zrafenja an-
rene
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Dijagrami koji pokazuju zavisnost
srednjih vrednosti upadnih uglova e-
lektromagnetskih talasa na vidljive e-
lementarne povriine DMT unutar os-
vetljenih rezolucionih delija, u odnosu
na ugao nagiba snopa zradenja antene
i visinu leta NLP, dati su na slici 14.

Na slikama 15 do 19 date su funk-
cije pustine verovatnode amplituda za
razliite vrednosti nagibnih uglova sno-

pa zrafenja antene i razli¢ite visine le-
ta NLP (h,=100 m, 200 m i 300 m).

Sprovedena pilot istrazivanja po-
kazuju da simulator funkcionise, da su
uspostavijene osnovne veze izmedu dva
simulaciona modela: RSP za NLP i e-

8l T lektrodinami¢kog DMT. Medutim, re-
1340 +—efo=100m | | yultati simulacija samo ukazuju na ve-
”"'“'“1-::‘:-1 4t HO=2008 zu izmedu funkcija {gustoée amplituda
T3 i - signala i slu¢ajnih faktora koji s naj-
9 K‘ju_\ j|a—ano=30n [ | yecom tetinom uti€u na nju: trajekto-
) = rija NLP, visina i brzina leta NLP, sek-
-h:; tor i ravan skanirane antene, teren iz-
5 t“;‘LL_ nad kojeg NLP leti, parametri RSP, itd.
3
1 - 0
]
r ! ) {”‘I
-15 -12 -9 -6 3 #H) p o

Sl 14 — Srednja vrednost upadnih uglova

elektromagnetskih talasa na elementarne po-

vrsme rezolucionth Celija w ravismosti od

ugla nagiba snopa Iracenja antene i vising
leta NL

Oni jasno pokazuju postojanje jake
korelacije izmedu uglova nagiba i sre-
dnje vrednosti upadnih uglova. Medu-
tim, smanjenjem ugla nagiba antene,
a pogotovo na prelazu u oblast malih
uglova nagiba, zavisnost srednje vred-
nosti upadnih uglova u odnosu na wvi-
sinu leta NLP slabi ili skoro potpuno
prestaje. Srednje vrednosti upadnih
uglova dobijene su usrednjavanjem do-
bijenih upadnih uglova za proizvoljno
odabrane trajektorije i visine leta NLP,
iznad konkretnog elektrodinamickog
DMT i proizvoljno odabrane vrednosti
uglova nagiba antene (e=-—15°, —9°,
-==4e, —2° j 0°), Kako se radi o sas-
vim proizvolino izabranim trajektori-
jama leta i uglovima nagiba antene,
ofigledno je da bi svaki novi izbor dao
nove vrednosti srednjih upadnih ug-
lova.
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S1. 15 — Funkcija gustine verovainoce am-
plituda odmeraka tekudeg pnrcmnﬂ% signala
za ugao nagiba antene g=—13°
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SI 16 — Funkcija gustine verovatnode am-
plituda odmeraka fekudeg pruemuﬂg: signala
za ugao nagiba aniene g=—Y°
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Sl. I8 — Funkcija gustine verovainode am-
plituda odmeraka te&uﬂg prijEmerf signala
Za ugao nagiba anfene g=—21°
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Sl. 19 — Funkecija gustine verovatnode am-
plituda odmeraka tekuceg prijemnog signala
Z2a ugao nagiba antene =0

Ocigledno je da, s obzirom na na-

vedene slu¢ajne faktore, simulacija od-
biraka tekuceg prijemnog signala pra-
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kticno predstavlja generisanje odbira-
ka slucajnih procesa. Jasno je da de
svaka nova realizacija simulacionog
programa dati nove rezultate.

Pravi rezultati simulacije, koji bi
bili uporedivi sa odgovarajuéim teoret-
skim ili izmerenim vrednostima, dobili
bi se tek usrednjavanjem velikog bro-
ja takvih realizacija. Ovom prilikom
to nije radeno, jer to nije bio krajnji
cilj, a i vreme potrebno za sprovode-
nje simulacije za predeni put NLP od
8 km dugo traje. Na ra¢unaru tipa PC-
-386/40 MHz to vreme je iznosilo oko
22 ¢asa,

Zakljuéak

U radu je opisan simulacioni mo-
del RSP za NLP koji je zasnovan na
principu njihovog funkcionisanja. Ka-
ko je odbirak tekudeg prijemnog sig-
nala RSP na NLP odreden trenutnim
uzajamnim poloZajem snopa zratenja
antene i elementarnih raspriivaca-po-
vriina terena, to se u svakom momen-
tu vremena t., formira m odbiraka te-
kudeg prijemnog signala, pri emu u
formiranju svakog od njih uéestvuje n
elementarnih povrsina. Sve vidljive e-
lementarne povréine iz osvetljene obla-
sti formiraju m jedinstvenih rasprénih
povrSina AS, — radarskih rezolucio-
nih ¢celija. Vrednosti elementarnih si-
gnala dobijaju se na osnovu podataka
sadrzanih u elektrodinamiékom DMT
— bazi podataka o rasprénim karakte-
ristikama pojedinih pokrivaca i prora-
Cunatih upadnih uglova.

Razvijeni simulator vrlo je pogo-
dan za istraZivanja, jer je sasvim otvo-
ren za dalje Sirenje, variranje i najraz-
licitije kombinovanje u prostoru para-
metara koji uti¢u na karakteristike od-
biraka tekucdeg prijemnog signala: br-
zine, visine i trajektorije leta NLP, os-
novnih tehni¢kih parametara RSP, br-
zine, sektora i ravni skaniranja antene,
i vrste reljefa terena i pokrivada-raspr-
Sivada na njemu.

Sprovedene simulacije (osnovna
pilot istrazivanja), radi eksperimental-
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ne verifikacije razvijenog simulatora
RSP za NLP i elektrodinamickog DMT,
pokazuju njihovu potpunu kompatibil-
nost. Produkt simulacije su odbirci an-
velopa visokofrekventnog video signa-
la u razli¢itim trenucima i odgovaraju-
¢im odmercima po rastojanju, koji sa-
drie sve relevanine podatke o prepre-
kama na trajektoriji leta NLP, parame-
trima RSP, i omoguéavaju formiranje
kompletne slike o sistemu u celini. O-
vakav simulator ublazava potrebe za
eksperimentisanjem sa signalima re-
flektovanim (rasprienim) od povréine
terena, Sto moZe da donese znatne ma-
terijalne udtede. .

Realizovani simulator ima gene-
ralni karakter za ovu klasu RS, jer ne
zavisi od konkretnih refenja i otvoren
Jje za Sirenje, ne samo u prostoru para-
metara ve¢ i u prostoru modova rada.
Omogudava simulaciju RSP u celini,
kao i projektovanje pomoéu radunara
(definisanje parametara RSP, obrade
signala, itd.).

S obzirom na podatke dostupne iz
svetske i domade literature, rezultat o-
vog istraZivanja je:
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— koncept simulacionog modela
RSP za NLP, zasnovan na fenomenolo-
giji formiranja tekucdeg prijemnog sig-
nala, s ciljem da omogudi karakteriza-
ciju prostora (preko detekcije prepre-
ka na trajektoriji leta), kao i ocenu pa-
rametara signala (putem merenja da-
ljine i ugla do prepreke):

— programski paket za generisa-
nje elektredinamiékog DMT, pogodan
za simulaciju RSP za NLP, a zasnovan
je na: polju reljefa terena (u &joj os-
novi je postoje¢ci DMV preureden 2D
interpolacijom uz dodavanje visine ve-
getacije), i polju raspriivaca-vegetacije
na terenu (u &ijoj osnovi je srednji in-
tenzitet rasprienja ili srednja specifié-
na radarska povrdina, uzimajuéi u ob-
zir dimenzije elementarnih raspriivada
i up}adnc uglove elektromagnetskih ta-
asa);

— matemati¢ki i njemu odgovara-
juci simulacioni model RSP za NLP
(racunarski program), koji je, zapravo,
simulator oci]hiraka tekuceg prijemnog
signala — nosioca informacija’ o pre-
prekama na trajektoriji leta NLP,
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Rezime:

METODA INTERVALNOG OCENJIVANJA
POUZDANOSTI TEHNICKIH SISTEMA

ZA SLUCAJNU PROMENLJIVU KOJA IMA
DVOPARAMETARSKU VEJBULOVU
RASPODELU

UDC: 519.248:519.676

U ovem radu predloiena je mefoda inlervalinog ocenjivanja pouzdanosti, R(t),

primenom kvaniila beia raspodele. Predloiena metoda uporedena je sa slicnom
metodom datom w medunarodnom standardu [EC 61649, Rezultal uporedivanja uka-
zao je na primenijivost predloiene metode. Pokazana je | moguénost izrade tablica
granica poverenja R, i Ry za Rit) i kao primer date su fri tablice. Radi ilustracije
prakticne primene ove metode navedena su iri primera.

Kljucte redi: metoda, pouzdanost, Vejbulova raspodela, kvantil beta raspodele,
granica poverenja.

METHOD OF THE INTERVAL EVALUATION OF TECHNICAL
SYSTEMS RELIABILITY FOR THE RANDOM VARIABLE WITH THE
TWO-PARAMETER WEIBULL DISTRIBUTION

Srermary:

The interval reliability evaluation method by applying the beta distribution
guantile has been proposed in this paper. The comparison between this method
antd @ similar ope given in the international siandard IEC 61649 has pointed out
the possibility of this method application. The tables of confidence limits R, and
R, far the interval reliability evalwation are passible to be formed which is illu-
strated by three of them. There are also three examples which illustrate the appli
cation of this method in practice,

Key words: method, reliability, Weibull distribution, beta distribution quantile,

confidence lmit.

U medunarodnom standardu IEC
61649 [1] prikazan je postupak inter-
valne ocene pouzdanosti R(t}, za slutaj
kada vreme do otkaza, t, kao slutajna
promenljiva, ima dvoparametarsku Vej-
bulovu raspodelu sa parametrom raz-
mere b i parametrom oblika k. U na-
vedenom standardu razmatra se samo
donja granica poverenja Ruiv | donja granica,
jer se u praksi najéesée postavlja zah-
tev za vrednost minimalno prihvatlji-
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ve pouzdanosti. Medutim, ponekad je
potrebno poznavati i gornju granicu
poverenja za pouzdanost R(t), kada se
zeli saznati $ta se u najboljem slucaju
moZe odekivati u pogledu pouzdanosti
nekog tehnitkog sistema.

U ovom radu predloZen je postu-
pak intervalne ocene pouzdanosti, R(t),
primenom kvantila beta raspodele. O-
vaj postupak zasnovan je na pretpos-
tavei da relativna udestanost, f, poja-
ve otkaza u zadatom vremenu t ima
heta raspodelu. Relativna udestanost,
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[, predstavlja aproksimaciju nepouz-
danosti, Q(t), koja je jednaka Funkci-
ji raspodele, F(t). Za usvojene vredno-
sti parametara b i k Vejbulove raspo-
dele i zadato vreme bezotkaznog rada,
t, pomodu racunara generisani su pse-
udoslu¢ajni brojevi t koji imaju ovu
raspodelu. Broj vrednosti t: koje su bile
manje od zadatog vremena t, podeljen
sa ukupnim brojem generisanih vred-
nosti t;, predstavlja relativhu ucesta-
nost, f, pojave otkaza u vremenu t. Po-
stupak generisanja pseudosluc¢ajnih
brojeva t; ponavljan je dovoljan broj
puta radi dobijanja histograma rela-
tivne ucestanosti, f, pri raznim kombi-
nacijama vrednosti parametara b i k.
Dobijeni histogrami uporedivani su sa
aproksimirajucom funkcijom beta ras-
podele. Uoéeno je vrlo dobro uklapa-
nje pretpostavljene funkcije beta ras-
podele u dobijene histograme, sto je
ukazivalo na opravdanost postavljene
pretpostavke da se raspodela relativ-
ne ucestanosti, {, moZe aproksimirati
beta raspodelom sa parametrima A i
B koji se odreduju kao funkcije sred-
nje vrednosti my i @ relativne uéesta-
nosti f. Posto su funkcija nepouzdano-
sti, Q(t), i pouzdanosti R(t), komple-
mentarne do vrednosti 1, to se lako
dobija funkcija beta raspodele kojom
se aproksimira relativna udestanost
nepojavljivanja otkaza, ', tako ito se
uvede smena '=1-—f, a parametri A
i B zamene mesta u funkciji gustine
beta raspodele.

Posto je potvrdeno da se moie
prihvatiti pretpostavka da f i ' imaju
pribliZno beta raspodelu, to se donja
i pornja granica poverenja R, i R: za
R(t), respektivno, mogu odrediti po-
modcu gornjeg kvantila beta raspodele.
Usvajajuci vrednosti donjeg i gornjeg
rizika a i o respektivno, i ukupnog
broja otkaza r, mogude je uraditi tab-
lice granica poverenja za R, i R: (tab-
lice 1, 2 i 3) i na osnovu dobijene tad-

kaste ocene pouzdanosti R=f', u tab-
lici direktno proéitati vrednosti za R,
i R
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Znatenje upotrebljenih
oznaka:

A B
n

R(1)
R Ei{t}

Q(t)
5.5&)

f(t)

q
i

p=1l—q
myi = E(f)

o =V(I)

b, k

o

oo

B(A,B)
r'(A)
X il

R, R.

parametri beta raspodele,

ukupan broj tehni¢kih
sistema podvrgnutih is-
pitivanju,

ukupan broj otkaza nas-
talih u toku ispitivania,
pouzdanost,

tackasta ocena pouzdano-
sti,
nepouzdanost,

tatkasta ocena nepouz-
danosti,

vreme do otkaza; zada-
1o vreme bezotkaznog ra-
da,

funkcija gustine raspode-
le (p.di),

relativna ucestanost po-
jave otkaza,

vergvatnoda pojave ot-
kaza,

rclali\rna ucestanost ne-
pojavljivanja otkaza,
verovatnoda nepojavljiva-
vanja otkaza,

srednja vrednost ili ma-
tematicko ofekivanje sl-
ucajne promenljive f,
varijansa slu¢ajne pro-
menljive f,

parametri Vejbulove ras-
podele,

tatkasta ocena paramet-
ra razimere, b

tatkasta ocena paramet-
ra oblika, k,
beta funkcija,

gama funkcija,

g-::-rn%i kvantil beta ras-
podele; w, vs — paramet-
ri raspodele, vy — gornji

kvant (rizik),
donja gornja granica po-
verenja za R(t).
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— donja granica poverenja
za R(t), [1]), d.g.=donja

R I-» | dug.

granica,
oLy, 2 — donji, gornji rizik,
P — poverenje.

Teorijska osnova

Ako vreme do otkaza, t, kao slu-
¢ajna promenljiva, ima dvoparametar-
sku Vejbulovu raspodelu sa paramet-
rima b i k, tada je funkcija pouzdano-
sti, R(t), data slede¢im izrazom, [1]:

R[t}z&xp[— (—%)" ] ; bk>0,t20,
(1)

gde je:
b — parametar razmere,

k — parametar oblika,
t — zadato vreme bezotkaznog rada.

Funkcija nepouzdanosti, Q(t), kao
komplementarna funkcija pouzdanosti,
data je sledeéim izrazom:

0{1)=F(r)=1—exp[—(%)x]. @)

R(t) je verovatnoda da do zadatog
vremena, t, ne dode do pojave otkaza,
a Q(t) je verovatnocda da se do tog vre-
mena pojavi otkaz. Da bi se odredile
ove verovatnode, potrebno je da se na
osnovu vrednosti: t;, t3,..., 1, koje je
uzela sluajna promenljiva t, odrede

tatkaste ocene b i k za parametre b i
k, respektivno. Zamenom b i k njiho-

A &
vim tackastim ocenama b i k u izra-

zima (1) i (2) dobija se:

A

A t k
R{t)=exp | —|— (3)
b
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" ! E
Q(t)=1—exp|— — I (4)
]

 Za odredivanje tackastih ocena na-
jcesce se koristi metoda maksimalne
verodostojnosti [1, 2].

Tackasta ocena nepouzdanosti Q
moZe se odrediti kao relativna uéesta-
nost, f, broja otkaza r, do zadatog vre-
mena t i ukupnog broja otkaza r, tj.:

Olt) =~ f=_.‘:._-. (5)

Matematicko oéekivanje i varijan-
sa relativne udestanosti f, kao sludaj-
ne promenljive, date su sledeéim izra-
Zima, [3]:

Eff)=mi=q=1—p (6)
1 —
V(H=oi=—BLRL M
r
gde je:
q — verovatnoda pojave otka-
za u zadatom vremenu t,
p=1—q — verovatnoéa nepojavlji-
vanja otkaza u zadatom
vremenu t.

Iako slu€ajna promenljiva f nije
kontinualna za konaé&ne vrednosti r, i
r, njena raspodela moZe se aproksimi-
rati zakonom raspodele kontinualne
slucajne promenljive u €[0; 1].

Neka kontinualna slufajna pro-
menljiva u ima beta raspodelu sa pa-
rametrima A i B, ¢ija je funkcija gu-
stine raspodele:

1
F(u) = Ad(] —g)B1: A-
(u) B(ﬁ,B}u (1—u)Bt; A;B>0,
(8)
gde je:
B(AB)-—LWI®B)
I'A+B)
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I' — gama funkcija.

Matematicko oéekivanje ili sred-
nja vrednost i varijansa slucajne pro-
menljive u date su sledeéim izrazima

(4]:
A

 A+B

i A

~ (A+BMA+B+1)

my=

©)
(10)

Posto je usvojeno da slufajne pro-
menljive f i u imaju isti zakon raspo-
dele, to je:

(11)
(12)
Zamenjujudi m, i ¢.? iz (9) i (10) u

(11) i (12) i resavanjem ove jednakosti
po A i B, dobija se:

I = My

of =g}

A=mi (““;—;“'1 —1) (13)
B=mF(LFmF—1)( L —I)J
a Imy {14}

Na taj nadin se zakon raspodele
relativne uéestanosti f aproksimira be-
ta raspodelom:

1) = —— (1 - D,

B(A,B) S

¢iji su parametri A i B dati izrazima
(13) i (14), respektivno.

Da bi se odredile vrednosti ovih
parametara, moZe se usvojiti da je:

{5

mg(1 — my)
VOINOTEHNICKI GLASNIK 3.

(16)

of=

(17)

r

Dakle, na osnovu poznatih vredno-

~ A
sti za b, k, r i t, jednoznaéno se mogu
odrediti parametri A i B, a sa njima i
zakon raspodele relativne udestanos-
ti f. :

Tackasta ocena pouzdanosti R(t)
moZe se, takode, izraziti relativnom u-
Cestanodcu [ koja je sa f vezana sle-
decdom relacijom:

ff=1-1. (18)

Kada se u izraz (15) uvede smena

f=1—f dobija se:

f(f) = —

— — {FyB-1 _f’ A.-I_
BBA) (F)E-1(1—f)

(19)

Posto je ﬁ{t}:f’, izraz (19) pred-
stavlja raspodelu ta¢kaste ocene pouz-

danosti, R.

Intervalna ocena pouzdanosti

Kada se u izraz (19) uvedu smene:
f'=x, B=w i A=w, dobija se:

1

=S

xl‘l-l( I — :l[:l"'"_

(20)

Izraz (20) predstavlja beta raspo-
delu slutajne promenljive x sa para-
metrima w i v:. Za usvojenu vrednost
donjeg i gornjeg rizika @, i «;, respek-
tivno, moZe se odrediti donja i gornja
granica poverenja x; i x: respektivno,
za slutajnu promenljivu x:

KI=Xpiel=m {21:'
X=X iim;an {22)
gdesu: X,.n0-m 1 — gornji kvantili be-

ta raspodele date
izrazom (20).

xll'_n-;u:
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Na osnovu uvedenih smena: =

—R(t}—x B=w1iA=w mogu se napl-
sati izrazi za donju i gornju granicu
poverenja pouzdanosti R(t):

(23)
(24)

Ri=Xg.a:0-m

R.'E:x BA e

gde je R, donja, a R: gornja granica po-
verenja za pauzdanost R(1), a o, i & su
donji i gornji rizik, respektivno.
Parametri A i B odreduju se po-
mocu izraza {13) i (14), kao funkcije
od my i of koje su date izra:r_imad{l?) i

(17) v kojima figurigu veli¢ine b, k, r
i t koje se moraju prethodno odrediti.
Kada se odrede granice poverenja

R; i R;, tada sc¢ sa Ewcrenjem P=1-
— (ot +0tz) moFe tvrditi da interval po-
verenja [R;, R:] prekriva nepoznatu
vrednost pouzdanosti R(1).

Ako se u izrazu (16) tackasta oce-

na R(t), koja je data izrazom (3), za-
meni promenljivom R € [0, 1], onda se
za usvojene vrednosti rizika op 1 @ i
ukupnog broja otkaza r, menjajudi vre-
dnosti za R, mo#e uraditi tablica gra-
nica poverenja R; i R: (tabele 1, 2 i 3).

Ove !abiic::: uradene su za broj ot-
kaza r=5, 10 i 20 i rizike on=02=0,10
sa prﬂa%t ér:m promenljive R: AR=
=0,01. Vrednosti za granice poverenja
R: i Rz, date u tabelama, nalaze se ta-
ko 3to se u preseku desetog i stotog
dela od R nalazi vrednost za Ry, a is-
pod ove vrednosti nalazi se vrednost

za Ra.
Tabela 1

Numeritke vrednosti granica poverenja, RI, R2, za pouzdanost, Rft)

Broj orkaza, r=3  Donji rizik, ai=0,i0 f‘ﬂrn" rigik, a2=010

& | 00000 | 00100 | 00200 | 0,0300 | 00400 | 0,0500 | 00600 c-mnﬂ 0,0800 | 0,0900
|

0000 | — | 00000 | 00000 |0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0.0000 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0004
, — | 00123 | 0,0531 | 0,0937 | 0,1299 | 0,1622 | 0,1915 | 0,2183 | 0,2432 | 0,2665
0,100 | 00007 | 0,0012 | 0,0020 | 0,0029 | 0,0041 | 0,0056 | 0,0073 | 0,0093 | 0.0116 | 0,0141
0,2885 | 0,3094 | 0,3293 | 0,3484 | 0,3667 | 0,3844 | 0.4015 | 04181 | 0,4342 | 0,498
0200 | 00169 | 00200 | 0,0232 | 0,0268 | 0,0305 | 0,0345 | 0,0387 | 0,0431 | 0,0478 | 0,0526
04650 | 04798 | 0,4943 | 0,5085 | 0,5223 | 0,5358 | 0,5491 | 0,5621 | 0,5748 | 0,5873
0300 | pps77 | 00629 | 0,0684 | 0,0740 | 00798 | 0,0858 | 0,0920 | 0,0983 | 0,1048 | 0,1115
05995 | 06116 | 0,6234 | 0,6350 | 06464 | 0,65T6 | 0,6686 | 0,6794 | 0,6900 | 0,7004
0,400 | 01184 | 0,1254 | 0,1326 |0,1399 | 0,1474 | 0,1551 | 0,1629 | 0,1709 | 0,1790 | 0,1873
| 07107 | 0,7208 | 0,7307 | 0,7405 | 0,7501 | 0,7595 | 0,7688 | 0,7779 | 0,7868 | 0,7956
{ 0500 | 01958 | 0.2044 | 02132 | 0,2221 | 0,2312 | 0,2405 | 0,2499 | 0,2595 | 0,2693 | 0,2792
I 0,042 | 0.8127 | 0,8210 | 0,8291 | 0,8371 | 08449 | 08526 | 0.8601 | 0,8674 | 0,8746
i 0600 | 02893 | 02996 | 03100 | 0,3206 | 0,3314 | 03424 | 03536 | 03650 | 03766 | 03884
| 04816 | 0,8885 | 0,8952 | 09017 | 0,9080 | 09142 | 0,9202 | 0,9260 | 09316 | 0,9371
0700 | 04005 | 04127 | 04252 | 04379 | 04500 | 04642 | 04777 | 04915 | 0.5057 | 0,5202
09423 | 0.9474 | 09522 | 09569 | 09613 | 09655 | 0,9695 | 0,9732 | 0,9768 | 0,9800
| 0800 |05350 | 05502 | 05658 | 05819 | 05985 | 0,6156 | 0,6333 | 0,6516 | 0,6707 | 0,6906
| 09831 | 0,9859 | 09884 | 09907 | 09927 | 09944 | 0,9959 | 0,971 | 0,9980 | 0,9986
0900 |07115 | 0,7335 | 0,7568 | 0,7617 | 0,8085 | 0,8378 | 0,8701 | 0,9063 | 0,9469 | 0,9877
* 0,9993 | 0,9996 | 0,9998 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Takela 2

Numiericke vrednosti granica poverenja, Ri, R2, za Pouzdanosf Rit)

Broj otkaza, r=I0  Donji rizik, af=010  Gormji rizik, uf=ﬂ,m
ft !{}Jﬂmﬂ 0,0100 | 00200 | 00300 | 00400 | 0,0500 | 00600 | 00700 | 00800 | 00900
| 1 ] .
l 0,000 - 0,0000 | 00000 | 00000 | 00001 | 0,0006 | 00014 | 0,0027 | 0,0045 | 0,0068
— 0,0266 | 00625 | 0,0917 | 0,1169 | 0,1394 | 0,1601 | 0,1795 | 0,1978 | 02153
0,100 | 00095 | 00127 | 00163 | 0,0202 | 00244 | 0,0289 | 0,0337 | 0,0387 | 0,0440 | 00495
02321 | 0,2483 | 0,2641 | 02794 | 0,2943 | 0,3088 | 03231 | 03371 | 03508 | 03642
0,200 |0,0552 | 00612 | 0,0672 | 0,0735 | 0,0799 | 0,0865 | 0,0933 | 0,1002 | 0,1072 | 0,1144
0,3775 | 03906 | 04034 | 04161 | 04286 | 04409 | 04531 | 04651 | 04770 | 04888
0300 |01217 |0,1291 | 0,1366 | 0,1443 | 0,1521 | 0,1599 | 0,1679 | 0,1761 | 0,1843 | 0,1926
|D,5004 05119 | 0,5233 | 0,5345 | 0,54556 | 05566 | 0,5675 | 05783 | 0,5890 | 0,599
0,400 | 02010 | 0,2095 | 02182 | 02269 | 0,2357 | 0,2446 | 0,2536 | 02628 | 0,2720 | 0,213
06101 | 06204 | 0,6307 | 06409 | 0,6509 | 0,6609 | 0,6708 | 06806 | 0,6902 | 06998
0500 | 02907 | 0,3002 | 0,3098 | 0,3194 | 0,3292 | 03391 | 0,3491 | 03591 | 0,3693 | 0,3796
07093 | 0,7187 | 0,7280 | 07372 | 0,7464 | 0,7554 | 0,7643 | 07731 | 0,7818 | 0,7905
| 000 | 03899 | 04004 | 04110 | 04217 | 04325 | 04434 | 04544 | 04655 | 04767 | 04881
| 0,7990 IU'.SEJH 08157 | 0,8239 | 08321 | 0,8401 | 0,847% | 0,557 | 08634 | 08709
i 0700 | 04996 | 05112 | 05230 |0,5349 | 0,5469 | 0,5591 | 0,5714 | 0,5839 | 0,5966 | 0,6094
. 08783 | 08856 | 08928 | 0.B99B | 02067 | 0,9135 | 0,9201 | 09265 | 09328 :(!,9333
| 0800 | 06225 !0,5353 0,6492 | 0,6629 | 0,6769 | 0,6912 | 0,7057 | 0,7206 | 0,7359 | 0,7517
i 09448 | 09505 | 09560 | 0,9613 | 09663 | 09711 | 0,9756 | 0,9798 | 09837 | 09873
i 0,900 0,7679 | 0,7847 | 08022 |ﬂ.3205 0,8399 | 08600 | 0,8831 | 09083 | 09375 | 0,974
In,-'ms 0,9932 &99551:}39?3 0,9986 | 0,9994 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Primeri todom maksima}‘ne vf:rc:.dostojnusti,
imaju vrednosti b=84 i k=2,091. Za
Primer 1 tri odabrane vrednosti vremena t: 32,

Ispitivanju pouzdanosti podvrgnu-
to je 40 tehnickih sistema. Ispitivanje

je Erekinuto kada je nastupio 20. otkaz.
Do

ijena vremena do otkaza bila su
sledeé¢a: 5, 10, 17, 32, 32, 33, 34, 36, 54,
55, 55, 58, 58, 61, 64, 65, 65, 66, 67 i 68.
Primenom testa saglasnosti po medu-
narodnom standardu IEC 61649 potvr-
deno je sa nivoom znadajnosti od 10%
da vreme do otkaza, t, kao slucajna
promenljiva koja je poprimala navede-
ne vrednosti, ima dvoparametarsku
Vejbulovu raspodelu sa parametrima
b ik, éije tackaste ocene, odredene me-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 398,

46, 50 i 100, u [1] odredene su tatkaste
ocene pouzdanosti R(t) i donja grani-
ca poverenja za R(t), sa usvojenom vr-
ednoscu donjeg rizika «,=0,10 (dobije-
ni rezultati prikazani su u tabeli 4).
Primenom predloZene metode treba
odrediti granice poverenja R, i Ry, sa
rizicima o;=0:=0,10 i uporediti dobi-
jene rezultate sa odgovarajuéim rezul-
tatima u tabeli 4.

Resenje:

Za primenu opisanog postupka u-
raden je ratunarski program pomodu
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Tabela 3

Numericke vrednosti granica poverenja, RI, R2, za pouzdanosi, R(i)
Broj otkaza, r=20  Donji rizik, a«l=010  Goriji rizik, af.’=0.m

I | - i
ﬁ 0,0000 | 0,0100 | 0,0200 | 0,0300 | 0,0400 | 0,0500 | 0,0600 | 0,0700 | 0,0800 D,D?W!

|
]
| 0000 | — |00000|0,0001 | 00008 | 0,0025 | 0,0050 | 0,0084 | 0,0123 | 00168 | 0,0217

— | 0,0307 | 0,0574 | 0,0790 | 0,0981 | 0,1156 | 0,1322 | 0,1479 | 0,1631 | 0,1778
0,100 | 00270 | 00326 | 0,0385 | 0,047 | 0,0510 | 0,0576 | 0,0643 | 0,0712 | 0,0782 | 00854
01921 | 02060 | 02197 | 0,2331 | 02463 | 0,2593 | 0,2721 | 0,2847 | 02972 | 0,3095
0200 | 00928 | 0,1002 | 0,1078 | 0,1155 | 0,1233 | 0,1312 | 0,1392 | 0,1473 | 0,1555 | 0,638
' 03217 | 03338 | 0,3457 | 03576 | 0,369 | 0,3809 | 0,3924 | 04038 | 04152 | 04264
0300 | 0721 | 0,1806 | 0,1891 | 0,1977 | 0,2064 | 0,2151 | 0,2239 | 0,2328 | 0,2418 | 02508
04376 | 0,4486 | 0,459 | 04706 | 04814 | 04922 | 0,5029 | 0,5135 | 0,5241 | 05346
0400 | 02599 | 02690 | 02782 | 02875 | 02969 | 03063 | 03158 | 03253 | 03349 | 03446
05450 | 0,5553 | 0,5656 | 0,5759 | 0,5860 | 05961 | 0,6062 | 0,6161 | 06261 | 06359
0500 | 03543 | 03641 | 03739 (03839 | 0,3938 | 04039 | 04140 | 04241 | 04344 | 04447 |
0,6457 | 0,6554 | 0,6651 | 0,6747 | 0,6842 | 0,6937 | 0,7031 | 0,7125 | 07218 | 07310
0,600 | 04550 | 04654 | 04759 | 04865 | 04971 | 0,5078 | 0,5186 | 0,5294 | 0,5404 | 05514
0,7401 | 0,7492 | 0,7582 | 07672 | 07761 | 07849 | 0,7936 |0,8023 | 08109 | 0,8194
0700 | 05624 | 05736 | 05848 | 05962 |0,6076 | 0,6191 | 0,6307 | 0,6424 | 0,6543 | 0,6662
08279 | 0,8362 | 0,8445 | 0,8527 | 08608 | 0,8688 | 0,8767 | 0,8845 | 0,8922 | 0,8998
ogo0 | 0,6783 | 06005 | 07028 | 07153 | 0,7279 | 0,7407 | 0,7537 | 0,7669 | 0,7803 | 07940 |
' 09072 | 0,9146 | 09218 | 09288 | 09357 | 09424 | 09490 | 09553 | 09615 | 09674
0900 |0.8079 | 08222 | 0,8369 | 08521 | 0,8678 | 08844 | 09019 | 0,9210 | 0,9426 | 0.9693

:Gﬁ?&lﬂ 0,9783 | 0,9832 I'U.EIB?T |l],9'9'16 09950 | 0,9975 | 0,9992 | 0,9999 |],{JDEUJ

Tabela 4
Tadkaste [ intervalne ocene pouzdanosti Rit)

I w — ——

. AR(I} IEC 61649 i Predlozena metoda
0.9 | denja prevics —rr a —

| R, | R

| w46 | 0m 0,50 0,7686 ‘ 0,9562
e - —
. s0 071 0,62 | 05757 08378 |

100 0,23 l 0,12 0,1197 ‘ 0,3638

kojeg su odredene granice poverenja za donju granicu poverenja Ros| dens

R, i R:;, a dobijeni rezultati su prika- ¢ ; "
zani i tabeli 4.] Kao ito se vid? sve T StO ukazuje na primenljivost pre

dobijene vrednosti za R, su manje, ali dloZene metode za intervalnu ocenu po-
pribliZne odgovarajué¢im vrednostima uzdanosti R(t).
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Primer 2

Pod pretpostavkom da su tackas.

te ocene b=284 i k=2,091, dobijene u

Primeru 1, priblizne stvarnim vredno-

stima parametara b i k Vejbulove ra-

spodele, za zadatu vrednost bezotkaz-

nog vremena rada t=50 treba odrediti,

pomocu ra¢unara, niz pseudosluéajnih
A

brojeva Ri=Ri(t); i=1, 2,..., N=50,
koristeci izraz (3). Graficki prikazati
histogram i funkeiju gustine raspodele
['=R(t) tackaste ocene pouzdanosti. Za
usvojene vrednosti donjeg i gornjeg
rizika ey=02=0,10, koriste¢i dobijeni
histogram, odrediti empirijske grani-
ce poverenja 1y i r: za pouzdanost R(t).

Retenje:
Pomocu rafunara generisano je
N =50 vrednosti tackastih ocena pouz-

danosti R(i), koristeéi zadate vrednos-
ti i izraz (3). Na slici je prikazan his-
togram i kriva funkcije gustine raspo-

dele f(f)=F(R).

Moie se uoditi da se usvojena be-
ta funkcija gustine raspodele dobro u-
klapa u histogram, ito znaéi da je op-
ravdana pretpostavka da tatkasta oce-
na R ima beta raspodelu datu izrazom
(19), sa parametrima A=544 i B=
=13,55. Broj klasa, K, i &irina klase,
H, histograma, odredene su pomocu
sledec¢ih izraza [5]:

K=1+H— ;f.-__l

R-Ir.:m_ anil'l.

K

H=

EY h
gde je: Ruin najmanja, a Rm najveda
vrednost od N =50 generisanih pseudo-
&
slu¢ajnih brojeva Ry=f" koji predstav-
ljaju tatkaste ocene pouzdanosti R(t).
Na slici su prikazane i vrednosti
empirijskih granica poverenja r, i r; za

R(t}, koje su odredene pomodu ovog
histograma kao apscise histograma od

RASPODELA TACKASTE OCENE POUZDANOSTI R(t) ZA PODATHE
KOJI IMAJU DUMOPARAHETARSKU UEJBULOUU RASPODELL

ri1=8.596 r2Z=8.851

] i 2

H= 58 28
{Funkci jﬁq raspo dele

t= 58
Je heta funkci jo sa parametrina A i B)

]-_‘.I_

r=

wl=H.16

aZ=H. 18 A= .44 B= 13.55

K 2

|
2.8891 h= B4 »l0 * R®

&
Graficki prikaz histograma i krive funkcije gustine raspodele f(R)

VOJNOTEHNICK! GLASNIK 3/48.
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kojih je levo i desno povréina dela hi-
stograma jednaka usvojenim rizicima
¢ije su vrednosti jednake 0,10. Ove po-
vréine na histogramu imaju vertikal-
nu Erafuru. Vrednosti za n=059 i
1:=0,851, dobijene su pomocéu ralu-
narskog programa koji je uraden spe-
cijalno za ove potrebe. Uporedujudi
vrednosti za 1 i 12 sa odgovarajuéim
vrednostima za R, i Rs navedenih u ta-
beli 4, moZe se zakljuditi da su one
priblizne. Time se, takode, potvrduje
opravdanost pretpostavke da se raspo-

dela za slucajnu promenljivu f'=R(t)
moZe aproksimirati beta raspodelom.

Primer 3

Ispitivanje pouzdanosti jednog te-
hnitkog sistema obavljeno je do 5. ot-
kaza. Na osnovu dobijenih rezultata,
primenom poznatih metoda zasnova-
nih na pretpostavci da vremena do ot-
kaza imaju dvoparametarsku Vejbulo-
vu raspodelu, utvrdena je tackasta o-

cena pouzdanosti R(t)=0,85. Koriste-
¢i tabele navedene u ovom radu odre-
diti granice poverenja R; i Ry za R(1),
sa usvojenim rizicima o =a:=0,10.

Resenje:

Za R=085, r=5 i a;=2:=0,10, u
tabeli 1 dobija se da je Ri=0,6156 i
R.=0,9944.

Literatuyrar

1] International standard IEC BlM0 — Goodness-
-of-fit tests, confidence intervals and lower
confidence Umits for Weibull distributed data,
First edition, 1887,

[2] Chapoullle et R. Deé Pazzis, P, Flabilité des
Systimes, Masson, Paris, 1968,

[3] Van Der Waerden, B. L.: Mathematische Sta-
tistik, Springer-Verlag, Berlin, 19635

334

Zakljucak

Metoda predlozena za intervalnu
ocenu pouzdanosti, R(t), za podatke ko-

ji vaZe za zakon dvoparametarske Vej-

bulove raspodele, zasnovana je na pre-
tpostavci da tatkasta ocena pouzdano-

sti f?.{t) ima beta raspodelu. Ova pret-
postavka proveravana je vise puta na
pseudosluéajnim brojevima generisa-
nim pomocu elektronskog racunara, a
koji slede zakon dvoparametarske Vej-
bulove raspodele. Dobijeni rezultati u-
kazivali su na opravdanost postavlje-
ne pretpostavke. Na osnovu nje, gra-
nice poverenja Ry i R: za R(t), sa us-
vojenim rizicima eu i o i zadatim vre-
menom bezotkaznog rada t, odreduju
se pomoéu gornjih kvantila beta ras-
podele.

Dobijene vrednosti za donju gra-
nicu poverenja R, uporedivane su sa
vrednostima Ra. | deajs granis navedenim
u primeru medunarodnog standarda
IEC 61649 i utvrdena je zadovoljava-
juéa pribliznost dobijenih rezultata,
§to ukazuje na primenljivost predloie-
ne metode.

) Brkié, D M.: One Method for Sample Size
Evaluation, Microelecironles amd Rellability,
vel, 2. Mo. 5, pp 691—853, 1089

5] Brki¢, D, M.: A Method for Evaluation of
Mumber Class Intervals of Histogram, Micro-
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Rezime:

NOVINE U ZASTITI OD GROMA —
HVATALJKA SA UREPAJEM ZA RANO
STARTOVANJE

UDC: 621.316.932

U élanku je dat prikaz savremenog nadina zadtite od atmosferskog prafnjenja
primenom hvataljke sa uredajem za ravo starfrovanfe. Dati su i rezultall ispitivanja
u laboratorijama i wa terenu u realnim uslovima,

Kljucne redi: atmosfersko prainjenje, udar groma, udarno rastojanje, zastitna zo-
na, Stapra hvaraljka, Stapna hvataljka sa wredajem za rano starlo-

vanje.

NEWS IN LIGHTNING PROTECTION — EARLY EMMISSION ROD

Summary:

.~ _In this paper the way of how an early sireamer emission lighining rod works
is given. Effectiveness assessment in the laboratory and on site resting, using na-
tural lightning conditions, are also presenied.

Key words: Atmospheric discharge, lightning stroke, breakdown distance, protec-
tior area atr-lerminalion rod, early streamer emission rod.

Uvod

U Vojnotehnickom glasniku 4/97
prikazani su novi tehnicki propisi i
standardi o gromobranskoj zastiti ob-
jekata. Medutim, jedna moguénost za
zastitu od atmosferskih prainjenja,
zbog svoje specifitnosti i ogranienog
prostora, nije obradena u tom élanku.
Radi se o hvataljci sa uredajem za ra-
no startovanje, proizvedenoj u Francu-
skoj, danas vodeéoj zemlji u ovoj ob-
lasti tehnike. Hvataljka je patentirana
1986. godine i smatra se najsavremeni-
jim nadinom zastite od atmosferskih
prainjenja.

Upotreba hvataljke sa uredajem

za rano startovanje propisana je stan-
dardom JUS N.B4.810/96.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/08.

Teorijske osnove funkcionisanja i
konstrukeija hvataljke sa
uredajem za rano startovanje

Za konstrukciju hvataljke sa ure-
dajem za rano startovanje iskoriséeni
su poznati elementi mehanizma nastan-
ka atmosferskog prainjenja [1], tj. sa-
znanje da se formiranjem olujnog ob-
laka, najées¢e izmedu njegove negativ-
ne baze i zemlje, influencom stvara
prostorni dipol, pri ¢emu jacina elek-
tri¢nog polja ambijenta narasta na
vrednost 10 do 15 kV/m. Kada elektri-
¢no polje dostigne nivo od 50 do 100
kV/m javlja se¢ korona efekat, pod ¢i-
jim uticajem se, sa visokih objekata,
obrazuje uzlazni traser, koji se krede
prema oblaku., Susret silaznog i uzlaz-
nog trasera predstavlja atmosfersko
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prainjenje, odnosno »udar gromas, a
samo mesto susreta znacajno je za raz-
matranje sa aspekata zaltite.
Hvataljka sa uredajem za rano
startovanje blagovremeno definise me-
sto susreta van objekta, ¢ime se otkla-
nja opasnost direktnog udara u ohje-
kat. Struja pranjenja se, preko siste-
ma spusnih vodova i uzemljiva&a, bez-
bedno i amortizovano odvodi u teren.
Hvataljka sa uredajem za rano
startovanje je, u stvari, klasi¢an Fran-
klinov stap (efekat Siljka) na kojem je
ugraden poseban elektronski sklop. U
njemu se elektromagnetsko zrafenje,
koje potite iz glave silazeceg stepena-
stog ili strelastog trasera, u pravi éas,
transformise u visokonaponski impuls.
Naime, na glavi hvataljke (¢ija je visi-
na oko 40 cm, preénik 20 em i masa
oko 3 kg) nalaze se prema zemlji upe-
rene elektrode — sakupljaé&i energije
elektricnog polja, koje prate svaku o-
lujnu aktivnost i napajaju okidatki e-
lektronski uredaj. Elektronski okidaé-
ki uredaj brzo oslobada akumuliranu

SL I — Konstrukcija hvataljke sa uredajemn:
Za rano starfovanfje PREVECTRON 2
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energiju elektri¢nog polja preko siste-
ma e¢lektroda uperenih navise, usled
Cega generisani joni anticipiraju formi-
ranje uzlaznog trasera. Na taj naéin
ostvaruje se pretpostavka za preferen-
cijalnu definiciju mesta praZnjenja i,
$to je veoma vaZno, ona se ostvaruje u
pravi ¢as,

Na slici 1 predstavljena je hvatalj-
ka sa uredajem za rano startovanje,
koja je poznata pod nazivom PREVEC-
TRON 2, francuskog proizvodaca sIn-
delece,

Na slici 2 Sematski je prikazana
sli¢cna hvataljka sa uredajem za rano

hvataljka

generator

visokog napona

aglektroda ——

vazduh

Sl 2 — Sematski prikaz hvataljke
sa uredajem za rane startovanje
SATELIT
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startovanje, pod nazivom SATELIT,
francuskog proizvodaca »Duval-Messi-
en«, kod koje je napajanje okidatke
naprave refeno solarnim delijama u
kombinaciji sa nikl-kadmijumovim a-
kumulatorom. Okida¢ka naprava podi-
Ze napon na 12 do 24 kV, a stvoreni jo-
ni se injektuju navie uz pomoé Ven-
turi efekta. Detektor promena elektric-
nog polja otvara visokonaponsko struj-
no kolo &im jafina elektri¢nog polja
dostigne vrednost od 9 kV/m, koja
predstavlja nagoveitaj olujne aktivno-
sti. Ispod te vrednosti uredaj se nalazi
u =stand by« reiimu,

Hvataljka sa uredajem za rano
startovanje predstavlja tehnicki una-
preden deo gromobranske instalacije.
Ona predstavlja efikasan prihvatni vod
koji se komponuje u ostale elemente i
detalje gromobranske instalacije, kao
i kod klasiéne konstrukcije (spusni vo-
dovi i uzemljivacki sistem).

Prema katalozima proizvodaca,
prednosti hvataljki sa uredajem za ra-
no startovanje su: zagarantovan visi
stepen zastite, samoaktiviranje, elek-
tronska kontrola i distribucija naelek-
trisanja samo kada postoji opasnost od
praznjenja, kompaktnost konstrukcije,
jednostavnost, mali instalacioni i trog-
kovi odrZavanja, veliki izbor stepena
zastite i odsustvo radioaktivnosti.

Ispitivanja uredaja

Hvataljku sa uredajem za rano
startovanje ispitale su renomirane in-
stitucije {French National Scientific
Research Center i HV Laboratory Les
Renadiers) u laboratorijskim uslovima
kao i na terenima u Francuskoj i Flo-
ridi (French Atomic Energy Commis-
sion iz Grenobla). Rezultati ispitivanja
mogu se dobiti od proizvodada ili u
Saveznom zavodu za standardizaciju.

U laboratoriji za visoki napon, u
kojoj je ispitivan PREVECTRON 2,
koriddena su dva generatora (slika 3):
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H
Gl hvaialjica
19 v .
prefudk plofe D=3m
rassofanje od podioge do plobe H=2,05m

raziojanfe vrha hvataliks od plots h=1.08m

Sl 3 — Sema ispitivanja u laboratoriji

— generator jednosmerne struje
Gy, namenjen za simulaciju ambijent-
noi polja za vreme nepogode, jaéine
elektri¢nog polja reda 25 kV/m,

— udarni generator G;, maksimal-
ne vrednosti napona impulsa 900 kV i
trajanja cela 300 ps.

Generatori su bili povezani za plo-
tu postavljenu iznad hvataljki koje su
bile testirane jedna za drugom, pri is-
tom vertikalnom rastojanju ispod plo-
e,

Udarni generator G; povedavao je
elektriéno polje izmedu ?uée i zemlje
i superponirao ga na stalno polje gene-
ratora G,. Prilikom proboja izmedu
ploZe i vrha testirane hvataljke, gene-
rator G; je dolazio u kratak spoj, pri
¢emu je impuls elektriénog polja imao
oblik kao na slici 4.

]

[l
I
L
¥
L]
i
1
i
L}
'
[

WU e k18 |

Sl. 4 — Impuls elekiricnog polja
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Eksperimenti su pokazali da, pri
istim Iaﬁumtorijskim uslovima okru-
zenja za hvataljku sa uredajem za rano
startovanje i kfasiénu Franklinovu hva-
taljku, proboj kod hvataljke sa ureda-
jem za rano startovanje nastaje pri ma-
njoj vrednosti polja, kao i da se uzlaz-
ni traser ranije formira, tj. postoji
prednjaéenje u vremenu za iznos At
(slika 5).

+ E (Wim}
Franklinov stap
- T ) lt;:}
7/ Prevectron
T ey n o

SL 5 — Impuls pri primeni:

u) — Franklinove hvataljke, b) — hvataljke
sa wredajem ga rano starfovanje

Dobijena vremena prednjacenja
statisticki su obradena u skladu sa
{rancuskim nacionalnim standardom
NF C 1702, i krefu se u granicama od
25 do 60 ps. Na osnovu tih vrednosti
moZe sé prorafunati poveéanje udar-
nog rastojanja, odnosno zastitne zone,
kao i rastojanje AR koje je uzlazni tra-
ser iz hvataljke za rano startovanje
prevalio za vreme prednjacenja At.
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Udarno rastojanje R je rastojanje
od mcstmu!aska uzlaznog trasera do
mesta sudara sa silaznim traserom.
Standard ga je definisao kao polupreé-
nik fiktivne sfere silaznog trasera i ko-
risti ga za iskaz usvojenog nivoa za-
Stite, i

Predeni put uzlaznog trasera za
vreme prednjadenja iznosi:

AR=v At (m) (1)
gde je:

v — brzina uzlaznog trasera (m/us);

At — vreme prednjadenja (us) — daje
oa proizvodad za svaki konkre-
tan tip hvataljke.

U laboratoriji je izmereno proseé-
no vreme prednjacenja At=13,33 ps u
odnosu na Franklinovu hvataljku, dok
je proselna brzina napredovanja uzlaz-
nog trasera u laboratoriji 05 do 1 m/
/us. Kako je brzina trasera u prirod-
nim uslovima bar 10 puta veéa od iz-
merenih vrednosti, prema izrazu (1)
dobija se da je:

AR=133 m

Toliki put prede uzlazni traser sa
hvataljke sa uredajem za rano starto-
vanje pre susreta sa silaznim traserom.
Kod klasi¢ne Franklinove hvataljke uz-
lazni traser bi, eventualno, tek tada
startovao,

Standardom je utvrdena minimal-

na vrednost za brzinu trasera od 1
m/ps.

Za razliku od Franklinove hvatalj-
ke, za koju se polupreénik zaititne zo-
ne raéuna prema izrazu:

Fmas= VHh(ZR—h) (m) ()

poluprecnik zadtitne zone za hvataljku
sa uredajem za rano startovanje (slika
@), na nivou koji je za h niZi od hva-
taljke, moZe se odrediti prema izrazu:

Fmas = V(2R —h)+AR(ZR+AR) (m) (3)
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Na slici 6 prikazana je familija kri-
vih koja pokazuje vezu poluprecnika
zaititne zone i visine hvataljke za jedan
od standardnih nivoa zaStite (R=20
m), pri razli¢itim vremenima prednja-
¢enja (10 do 15 ps).

Pored laboratorijskih izvedena su
i testiranja hvataljke sa uredajem za
rano startovanje u realnim uslovima

[ 117

5 R = 20 m

—
A iy AR | )
Ay (AR D)
A st (AR
by (AR b0
Aeys (AR =S

LA
—
~1

fi-t-H
n;JIn 20 3 0O 50 &

]

RO
Fpaad )

Sl 6 — Zavisnosti poluprecnika zaltitne zo-
ne i visine hvataljke pri razli€itim vremeni-
nia prednjacenja

na terenu, kako bi se proverili dobije-
ni rezultati. Za ispitivanja na terenu
koridéena su prirodna praZnjenja ko-
ja su se odigravala u blizini. U povolj-
nom momentu lansirana je raketa ko-
ja je prema oblaku nosila tanak ba-
karni provodnik presvuéen kevlarom,
preko koga je ostvaren »kratak spoj«
oblak — zemlja (tehnika »visokog u-
zemljenja«)., Na taj nadin izazvano je
vise upotrebljivih praZnjenja, kao i
centriranje dogadaja oko testiranih
hvataljki, koje su bile ekvidistantno
rasporedene oko lansirnog sistema.
Hvataljke su, optickim kablom preko
koaksijalnog priklju¢ka, bile povezane
za merni sistem Koji je pratio i beleZio
elektri¢nu aktivnost na vrhu testiranih
hvataljki za vreme promena elektrié-

VOINOQT! L AICKI GLASNIK 8.

nog polja. Oscilogrami su pokazali da
hvataljke sa uredajem za rano starto-
vanje, u povoljnom momentu, emituju
struju reda velitine 1 A koja prethodi
glavnom prainjenju, dok na upored-
nom oscilogramu, u isto vreme, Fran-
klinova hvataljka nije pokazivala ni-
kakvu aktivnost.

Oscilogrami su, takode, pokazali
da okidacki uredaj hvataljke sa ureda-
jem za rano startovanje reaguje u svim
slutajevima povecdanja elektri¢nog po-
lja ambijenta.

[lustracije radi, na slici 7 prikaza-
na je gromobranska instalacija za za-
§titu otvorenog prostora, gde je prime-
njena hvataljka sa uredajem za rano
startovanje,

1. prevekiron

ay 2. stub-drzaé

3. spust

4, brojad praZnjenja

&. mehanicki zastmi spust

1 6. ispimisloj
s 3 7. uzemljivad
S 8. sonda
i
~a
~d
4
x

8L 7 — Primena hvaialjke sa uredajem za
rang starlovanje za astite olvorenog pro-
stora
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Zakljutak

Hvataljka sa uredajem za rano
startovanje mogla bi da nade primenu
u za$titi zgrada, industrijskih objeka-
ta, otvorenog prostora, skladista gori-
va, tornjeva, objekata kulture i sl. Ce-
na hvataljke sa uredajem za rano star-
tovanje, bez klasi¢nog dela gromobran-
ske instalacije, iznosi 6000 do 8000 DM,
zavisno od tipa. U Jugoslaviji postoje
zastupnici pojedinih proizvodaca.

Prema raspoloZivim podacima u
svetu je ugradeno oko 100000 owih u-
redaja, a u Jugoslaviji oko 300. Na ob-

Litierafura:

[1] Marjanovié, £: Novl tehnléki propist i stan-
dardi o gromobranskol zadtitl, VTG 497,
[2] Gromobearske instalacije. Opitl uslovi, JUS

IEC 1024-1.
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jektima VI nije ugradena nijedna hva-
taljka sa uredajem za rano startova-
nje.

Teska ekonomska situacija u VJ,
loe iskustvo sa nekada mnogo hvalje-
nim radioaktivnim gromobranima, kao
i nedovoljni podaci o okida¢kom sklo-
pu hvataljke sa uredajem za rano star-
tovanje, za sada otefavaju donosenje
odluke o njenoj ugradnji. Stoga se
smatra da joi neko vreme, moZda ne
dugo, treba sacekati sa primenom hva-
taljke sa uredajem za rano startovanje.

[3] Stapna hvataljka sa uredajem za rano star-
tovanje. JUS N. B4. BlD,

[#] Prospektl proizvodata sIndelec pacalonnerress,

I5] Prospekt projizvodala sDuval-Messiens,
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Rezime:

OPTIMIZACIJA OBLIKA METALNE
SUPSTRUKTURE METALOKERAMICKOG
KONUSNOG TELESKOP-SISTEMA

UDC: 616.314.-089.29:519.22

U radu je, primenom metode konaénih elemenata (MKE), izvriena teorijsko-

-eksperimentalng analiza oblika i dimenzija metalne supstrukture spoljainje ko-
nusne teleskop-krunice metalokeramiékog konusnog teleskop-sistema. Posmatrana
je metalne supsiruktura metalokerimickog konusnog teleskop-sistema smestenog u
model prvog donjeg premolara. Modeli su posmatrani i analizirani sa stanoviita za-
visnosii napona 1 tfefommcij‘a metalokeramickog konusnog teleskop-sistema u fun-
keifi od debljine metalne supstrukiure spoljasnje teleskop-krunice (di), graniéne
vrednosti velidine interkrunskog prostora (d) 1 oblika ivice metalne supstrukture
spoljainje teleskop-krunice (di,).

Kljuéne refi: metoda konadnih elemenata, kowusni teleskop sistem, metalna sup-
struktura, oblik § dimenzije meialne supstrukiure.

THE OPTIMIZATION FORM OF THE METAL SUBSTRUCTURES FOR

METAL-CERAMIC SYSTEMS

Swmmary:

In the paper, the theorelic-experimenial analysis of the design and thickness
of metal subsiructure of outer conical telescopic crowns of metal-ceramic comical
telescopic system was carried out by the application of ihe finite-element method.
The metal substructure of the conical telescopic system placed into the model of
the first lower premolar is observed. The models are observed and analyzed on the
basis of interdependance of the tension and distortion of the metalceramic conical
telescopic system depending of the thickness of the telescopic crowns (d.), the size
1 space (d,), and the design of the edge of the metal substructures of the secon.

ry telescopic crowns (d, ).

Key words: ]'I'HI‘:‘?JJ-EIE??!&H.'I methad, conical felescopic system, metal substructure,
design and dimensions of the metal substriiciures.

Uvod

Zahvaljuju¢i dobrim mehanickim
osocbinama, izvanrednom estetskom
kvalitetu i bioloskoj podnoiljivosti ke-
ramike, u stomatolodkim teorijskim is-
traZivanjima nastoji se da se stvore us-
lovi za izradu metalkeramickih konus-
nih teleskop-sistema [1].

VOINOTEHNICKI GLASWIK 3/g8.

U dosadasnjoj svetskoj praksi, iz
anatomsko-morfologkih i estetskih raz-
loga, spoljainje teleskop-krunice fase-
tirane su kompozitnim materijalima

3).

. Iskustva Klinike za stomatologiju
Vojnomedicinske akademije zasnivaju
se¢ na dugogodidnjoj i bogatoj praksi
primene teleskop-sistema u zbrinjava-
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Iaju suptotalnih i drugih krezubosti
12].

Osnovni cilj navedenih istraziva-
nja je da se teleskop-sistemi koji su fa-
setirani akrilatom ili kompozitom za-
mene sa metalkeramitkim konusnim
teleskop-sistemima. U istraZivadkom
postupku, prvi korak je ispitivanje na-
pona i deformacija metalne supstruk-
ture spoljasnje konusne teleskop-kru-
nice metalkerami¢kog konusnog tele-
skop-sistema,

Eksperimentalni okvir i
metodologija istrazivanja

Posmatrana je metalna supstruk-
tura metalkerami¢kog konusnog tele-
skop-sistema na prvom donjem premo-
laru od legure NiCrCo — nikal-hrom-
-kobalt (Wiron 88). Kao ulazni parame-
tri definisani su:

1. Geometrijske karakteristike ko-
nusnog teleskop-sistema smestenog u
modeldprvng donjeg premolara (SFika
1). Model je posmatran u trodimenzio-
nalnom prostoru. Debljina unutradnje

teleskop-krunice je konstantna i iznosi
0,3 mm, a konvergentni ugao iznosi 6°.

2. Promenljivi parametri u geome-
trijskom obliku:

di=0,1 do 0,5 mm — debljina me-
talne supstrukture spoljanje teleskop-
krunice,

di=0,1 do 0,3 mm — visina inter-
krunskog prostora,

dip=0 do 0,5 mm — oblik ivice
metalne supstrukture spoljasnje teles-
kop-krunice, (sa zakoSenjem).

3. Grani¢ni uslovi:

— fizicko-mehanic¢ke karakteristi-
ke Wirona 88,

— opteredenje — jafina i pravac
dejstva sile opteredenja.

Posmatrana je promena napona i
deformacija u odnosu na promenu ge-
ometrijskog oblika za silu opterecenja
od 500 N Eui uzduine osovine zuba i
pod uglom od 25°. Vrednosti sile opte-
recenja su postepenc unoiene [2, 4, 5,
6]. Analiza primenom metode konadnih
elemenata (MKE) izvriena je u Centru
za efektivnost sistema i logistiku
(CESiL) Instituta za motorna vozila

o

i
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SL 1 — Presek konusnog sistema
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Masinskog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu. Za interpretaciju raspodela na-
pona i deformacija korisen je pro-
gramski paket »R$M«, razvijen u
CESIiL. Za statisticku obradu podataka
primenjena je Vejbulova raspodela

[7].

Rezultati istraZivanja

U okviru ovog rada izvrien je pro-
ratun napona i deformacija u zavisno-
sti od:

— debljine metalne supstrukture
spoljasnje konusne teleskop-krunice,

— visine interkrunskog prostora,

— opblika ivice metalne supstruk-
ture za vrednost dejstva sile od 500 N
za sluéajeve normalnog dejstva na ko-
nusni teleskop-sistem i dejstva pod u-
glom od 25° Pri tome je uradeno 12
modela sa razli¢itim dimenzijama: de
=0,1 do 0.5 mm, di=0,1 do 0,3 mm
i dip=00 do 0,5 mm. Zbog obimnosti
rezultata prikazane su raspodele napo-

na i deformacija samo za dva modela
(slike 2 1 3).

RASPODELA NAPONA

Statisticka obrada podataka

Rezultati dobijeni primenom MKE
ne obezbeduju valjanu analizu, pa se
pristupilo iznalazenju odgovarajudeg
zakona raspodele napona i deformaci-
je metalne supstrukture spoljainje ko-
nusne teleskop-krunice u zavisnosti o
di, di i dy.. Pri tome je ustanovljeno da
je najprihvatljivije primeniti Vejbulov
zakon raspodele [7]. U okviru ovog ra-
da za svaki posmatrani model odreden
je teorijski oblik zavisnosti raspodele
napona i deformacija od di, d; i di.

Na osnovu teorijsko-eksperimen-
talnih rezultata dobijeni su opsti obli-
ci modela napona i deformacije meta-
lokeramitkog konusnog teleskop-siste-
ma u zavisnosti od dy, d, i di; [2, 8, 9].
Opsti oblici modela su ilustracije radi
prikazani na slikama 4 i 5. Na slici 4
prikazana je zavisnost napona od di,
di i dep, pri ¢emu je zavisnost dp data
na x-0si, a ostala dva parametra obu-
hvacena su krivom gornje i donje gra-
nice,

RASPODELA DEFORMACIA

Wiy 5.0 el ¥AGE BH E U (01 B B8 §

g . B0G23
B.20571
. 352
. 00468
B.0041E
B.008%54
g.88512
0.0826
B.08288
} &.aaice
1 0.08184
4 5. 2e-04

WA Me nlfa GO B L Tl Bl G B

Sl. 2 — Raspodela napona i deformacija za model 1
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RASPODELA NAPONA RASPODELA DEFORMACIJA

W Fliervlcabe AR 3050 W U I le Mbs 46k B SNE W Nodae 08 05 K F [l B T8 8

Sl 3 — Raspodelanapona i deformacija za maodel 2 (presek gornjeg dela sistéma)

| 90.00 _-
70.00 1
en.oo A
£
[ E 50.00
= 40.00
g
F30.00
‘zo.m
| 10,00
0.00 + } —t ¥ T i ¥
0.1 0.2 0.3 0.4 05
—— = Debljina [mm]
— DOMNJIA SRANICA —_— EREDNJA VREDNOST
| — GORMJA GRAMICA e MKE
Sl. 4 — Prikaz modela napona
Na slici 5 prikazana je zavisnost Analiziraju¢i posmatrane sluéaje-

deformacije od dy, d; i dip, pri €emu je ve za napone i deformacije proizilazi
zavisnost di data na x-osi, a ostala dva da geometrijski parametri mogu da se
parametra obuhvacena su krivom gor- krecu u granicama: di=0,35 do 046
nje i donje granice, mm, di=00 do 0,3 mm i di,=0 do
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Sl. 5 — Prikaz modela deformacija

05 mm. Pri tome, napominje se da
mnogo veci uticaj na povecanje vred-
nosti debljine metalne supstrukture
spoljasnje teleskop-krunice ima velidi-
na interkrunskog prostora, dok je uti-
caj oblika ivice daleko maniji, tj. bez
uticaja,

Zakljudak

Kao osnova za optimizaciju oblika
metalne supstrukture metalkeramié-
kog konusnog teleskop-sistema posluZi-
li su rezultati dobijeni prora¢unom na-
pona i deformacije sklopa metalne sup-
strukture spoljasnje i unutrainje tele-
skop-krunice primenom savremene
MKE. Probleme estetike, bickompati-
bilnosti i trajnosti fasete moguée je re-
$iti primenom keramic¢kog fasetiranja.
Oblaganje keramikom mogude je pri-
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meniti uz optimizaciju geomeirijskih
parametara metalne supstrukture spo-
ljasnje teleskop-krunice.

Geometrijski oblik metalne sup-
strukture treba da omoguéi otpornost
na savijanje. § obzirom na to mora se
vediti raguna o njenoj debljini, kako
ne bi do$lo do wuvijanja. U protivnom,
to bi imalo za posledicu uvijanje kera-
mike, koja je vrlo osetljiva na sile uvi-
janja i zatezanja, pa i odvajanje od me-
talne supstrukture. Metalna supstruk-
tura u metalkeramickom sistemu mo-
deluje se tako da nema oStrih ivica i
uglova na leguri, kako se pri kontrak-
ciji keramike ne bi javljale pukotine
ili koncentracija napona izmedu kera-
mike i legure.

Na osnovu analize napona i defor-
macije metalne supstrukture spoljas-
nje teleskop-krunice uradene od NiCr
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Co legure, primenom MKE dobijene su
optimalne vrednosti geometrijskih pa-
rametara za metalokeramiéki konusni
teleskop-sistem: dv=0,36 mm, di= 0,12
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VREME PREVOZENJA MASOVNIH
TOKOVA TERETA KAO KRITERIJUM
OPTIMIZACIJE ORGANIZOVANJA
ZELEZNICKOG SAOBRACAJA

Rezime:

U radu se razmatra vreme prevoienja masovnih tokova tereta feleznicom, kao
jedan od mogucih kriterijuma optimizacije organizovanja feleznickog saobracaja.
Za odredivanje vrednosti tog kriterijuma definisan je matematicki model, a osnovi
za njegovo koncipiranje predstavlja usvojeni naéin organizovanja feleznifkog sa-
abracaja i period grafikona keji mu odgovara,

Kijucne reci: Zelermiéki saobradaj, optimizacija, model, organizacija, vreme pre-

UDC: 636.2.0256:519.863

volenja.

TIME OF TRANSPORT OF MASS COURSES AS A CRITERION FOR
THE OPTIMIZATION OF RAILWAY TRAFFIC ORGANIZATION

Surmmary:

In this work the time of transport of mass courses by railway traffic is dealt
with as one of possible criteria for the optimization of railway traffic organization.
For the evaluation of this criterion the adeguate mathematical wiodel has been de-
fined, The basis for the model represents the adopted way of railway traffic orga-
nization and the period of graph which suils ii.

Key waords: railway traffic, optimization, model, organization, time of transport.

Uvod

Pri prevoZenju masovnih tokova
tereta Zeleznicom (prevoiZenje u vide
vozova) nastoji se da se ono obavi u
odredenom, po moguénosti, 3to kra-
é¢em vremenu. Pored tehni¢ko-tehnolo-
$kih parametara pruge kao prevoznog
puta, vreme prevolenja sa vise vozo-
va (masovno prevoZenje) zavisi umno-
gome od usvojene — postavljene orga-
nizacije saobracaja vozova. Kod tak-
vih prevoZenja, bilo da se radi za po-
trebe privrede ili vojske, saobradaj se
najéesCe organizuje uz promenu tipa
grafikona ili uz primenu visestruke vu-
&e ukoliko se obavlja prugom koja po-
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seduje deonicu sa nepovoljnim uzdu-
nim nagibom, odnosno otporom.
Vreme prevoZenja masovnih toko-
va tereta, posmatrano od momenta po-
laska prvog voza iz stanice do momen-
ta stizanja zadnjeg voza u odredignu
stanicu, predstavlja izuzetno vainu i

organima sacbracajne sluibe potrebnu
intormaciju.

Za brzo dolaZenje do tatne i po-
uzdane informacije o vremenu prevo-
Zenja potrebno je postaviti adekvatan
model. Definisanje modela za odredi-
vanje vremena prevoienja podrazume-
va analizu odredenih parametara i u-
svajanje odgovarajuéeg naéina organi-
zovanja Zelezni¢kog saobracaja.
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Karakteristike vremena
prevoienja

Vreme prevoZenja masovnih toko-
va tereta Zeleznicom predstavlja je-
dan od najvaZnijih kriterijuma optimi-
zacije organizovanja Zeleznickog sao-
bradaja. Ono se moZe posmatrati kao
funkcija propusne moéi odredene pru-
ge. Naime, pruga sa vedom propusnom
moé¢i omogucuje da se odredeni to-
kovi prevezu za krace vreme.

Vreme kretanja (voZnje) jednog
voza odredeno je rehni&kmchnoioékim
i eksploatacionim parametrima pruge
kao $to su:

— Vrsla pruge,

— dozvoljena brzina kretanja vo-
zZova,

— maksimalno dopuiteno optere-
<enje pruge,

— uzduini profil,

— dopusdteni gabariti vozila i te-
reta,

— propusna mo¢ (potrebna i po-
stojeca).

Zeleznicka pruga kao &inski put
koji medusobno spaja razdelne taike,
moZe biti jednokolosecna, dvokolosed-
na ili videkoloseéna. Sam broj kolose-
ka uti¢e na organizovanje Zeleznitkog
saobracaja, a u odredenoj meri i na
vreme kretanja vozova.

Maksimalna brzina kretanja vozo-
va ograniena je u zavisnosti od mak-
simalnih brzina dobijenih s obzirom
na:

— vrstu i sposobnost vuénog vo-

zila,

— karakteristike — sposobnosti
pruge,

— vrstu i karakteristike voznih
sredstava,

— vrstu kocenja,

— sastav voza,

— poloZaj i mesto lokomotive u
VOZLU.
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Za maksimalnu brzinu kretanja u-
zima se najmanja brzina dobijena na
osnovu navedenih parametara.

Na vrednost dopustenog opterece-
nja pruge presudan uticaj ispoljava
nosivost donjeg i gornjeg stroja. Op-
teredenje po osovini Zelezni¢kih wvud-
nih i voznih sredstava dobija se pre-
ma izrazu:

_G+G

Pu.-.:" - (tllllﬂs} (1}
nﬂl

gde je:

G, — vlastita masa vozila (t),

G, — masa tereta na vozilu (1),

n. — broj osovina na kolima.

Opterecenje od Zelezni¢kih vozila
po duZnom metru dobija se po izrazu:

- (t/m) (2)

gde je:

l, — duZina vozila merena od ¢ela do
¢ela nesabijenih odbojnika (m).

Svaka pruga, zavisno od svoje spo-
sobnosti da primi optereéenja od vo-
zila (opterecenja izraZena po osovini
ili duZnom metru), razvrstava se u je-
dnu od kategorija.

U mirnodopskim, a naroéito u rat-
nim (vanrednim) uslovima javlja se
potreba da se odredenom prugom pre-
veze teret koji prekoracuje najvece do-
pusteno opterecenje. Tada se, uz pro-
veru nosivosti koloseka, donosi odlu-
ka o eventualnom prevoienju po ma-
si predimenzioniranog tereta. To se iz-
vodi povecanjem dopuitenog napreza-
nja koloseka uz smanjenje zahteva u
pogledu ekonomicnosti odrfavanja pr-
uge i udobnosti voznje. Tada je mo-
gudée brzinu utvrditi izrazom [5}:

Baop - W
Voaax= 0000 - [—F— — km/h
v3 [K'P'L 1) l: m{;
3
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8ap — povecano dopusteno napreza-
nje sina na savijanje (kN/cm?®),

W — moment otpora dine (cm?),

K  — koeficijent ¢ija veli¢ina zavisi
od razmaka merodavnih oso-
vina vozila,

P — opteretenje totka (kN),
L  — razmak izmedu pragova (cm).

Uzduini profil pruge sa svojim
osnovnim elementima, nagibom i kri-
vinama, uti¢e na vreme kretanja voza.

Vreme prevoZenja odredenog toka
masovnih tereta (u vise vozova) zavisi
od usvojene organizacije saobracaja
vozova, intervala sledenja uzastopnih
vozova i dr.

Do izbora — usvajanja organiza-
cije saobracaja vozova u uslovima ma-
sovnih prevoZenja dolazi se analizom
pruge sa njenim osnovnim elementi-
ma, tehni¢ko-tehnoloskim parametri-
ma, cbimom prevoZenja, raspoloZivim
vuénim i voznim sredstvima, kao i na
osnovu iskustva i preporuka datih u
odgovarajucej struénoj literaturi. Iz
skupa mogucih nadina organizovanija
saobradaja u takvim uslovima, a za
potrebe masovnih prevoZenja, kako sa
aspekta privrede, tako i vojske, pose-
bno interesantnim izdvajaju se:

— organizovanje saobracaja uz
primenu visestruke vuée,

— organizovanje saobracaja pu-
tem promene tipa grafikona saobra-
¢aja vozova.

Organizovanje saobradaja vozova
uz primenu visestruke vude

Visestruka vuéa vozova, kao na-
¢in organizovanja Zeleznitkog saobra-
¢aja, primenjuje se na prugama gde
postoje deonice sa veéim usponom, od-
nosno otporom. U takvim uslovima, uz
upotrebu dve ili vide lokomotiva, mo-
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guce je formiranje i vuta vozova vede
mase, pod uslovom da to omogucava
dufina stani¢nih koloseka. Da bi se na
adekvatan naéin analizirala potreba za
viSestrukom vuéom, potrebno je izvr-
siti parcijalnu analizu veli¢ine maksi-
malne mase voza po medustaniénim
rastojanjima. Analiza se moZe izvriiti
uz pomoé¢ tzv. tonsko-kilometarskog
dijagrama (slika 1).
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SL I — Tonsko-kilometarski dijagram

Iz dijagrama se mogu dobiti po-
daci za maksimalnu vrednost mase vo-
za na svakom medustaniénom rasto-
janju. Posebno se analizira deonica sa
najve¢im otporom i maksimalna ma-
sa voza na njoj, pa ako postoji potre-
ba za ojaéanjem vuée usvaja se vife-
struka vuéa. Ona se moze, zavisno od
konkretnih uslova, usvojiti za celu
prugu ili samo za pojedina medusta-
ni¢na rastojanja.

Obi¢no se za vufu vozova u tak-
vim slu¢ajevima koriste dve lokomoti-
ve, bilo kao zaprezanje, bilo kao po-
tiskivanje. U svetu se, pored ova dva
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osnovna vida viSestruke wvude, koristi
videstruka vuda uz pomod veceg broja
lokomotiva koje se uvritavaju na de-
lo, sredinu i zaCelje voza (Rusija i
SAD), ¢ime se znatno vide uvedava ma-
sa voza. Pri zaprezanju masa voza ne
moZe biti veéa od zbira redovnog op-
terecenja vozne i zapreine lokomotive,
a zbir ovih opteredenja ne moZe biti
vedi od graniénog opteredenja lokomo-
tiva na pruzi kojom voz saobradéa [1],
odnosno:

Gminﬂ'Q!éQﬂ {l} [4:'
gde je:
Q. — maksimalna masa voza (1),

Q. — opterecdenje vozne lokomoti-
ve (1),

Q; — opteredenje zapreine lokomo-
tive (t),

Quy — dopusdteno graniéno opterede-
nje lokomotive na pruzi (t).

Pri potiskivanju voza njegova ma-
sa ne moZe biti vec¢a od zbira redovnog
opterecenja vozne i potiskivajuce loko-
motive, a redovno opterecenje vozne
lokomotive ne moZe biti vece od gra-
ni¢nog opterecenja lokomotive na do-
ti¢noj pruzi, odnosno:

Q.<Q.+Q; (1) (5)

Qv<Qp (1)
gde je:

Q, — opterecenje potiskivajude loko-
motive (1).

U redim sluajevima, na velikim
usponima radi znacajnijeg povecanja
mase vozova, za vudu se koriste tri lo-
komotive. Tada se vuca organizuje na
jedan od slede¢ih naéina: dve loko-
motive na ¢elu (vozna i zaprefna), a
jedna na zaelju voza (potiskivalica),
jedna na &elu (vozna) i dve na zafelju
(potiskivalice), ili jedna od pridodatih
lokomotiva u sredini voza.
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Kod prvog nacina (zaprezanje i
potiskivanje), masa voza ne moZe biti
veda od redovnih opteredenja svih rad-
nih lokomotiva u vozu. Zbor redovnih
optereenja vozne i zapreine lokomo-
tive ne moZe biti vedi od grani¢nog op-
terefenja lokomotiva na doti¢noj pru-
zi, odnosno:

Qu<0.+0Q:+0Q; (1) (6)
Q. +Q.<Qp (1)

Kod drugog nac¢ina (dve lokomoti-
ve na zafelju voza — potiskivalice) ma-
sa voza ne moze biti veéa od zbira re-
dovnih opterecenja vozne lokomotive
i potiskivalica, a redovno opterecenje
vozne lokomotive ne moZe biti vede od
sraniénug opteredenja lokomotiva na

otiénoj pruzi, odnosno:

Qr<Qv+ 0O+ Qp (1) (7)
Qrs"cqil ':t}

Organizovanjem saobradaja uz pri-
menu visestruke vude vozova poveda-
va s¢ masa i broj vozova, ili samo ma-
sa odnosno broj wvozova. Visestruka
vula, zavisno od profila pruge, prime-
njuje se na celoj pruzi ili samo na po-
}edlmm stani¢nim odstojanjima. Kada
je na celoj pruzi nepovoljan uspon o-
bi¢no se prlmenju_;e zaprezanje, dok
se potiskivanje primenjuje samo kada
je na jednom stani¢nom odstojanju ili
na kracoj deonici nepovoljan uspon.

Za proveru propusne modéi pruge
pri organizaciji saobracdaja sa viestru-
kom vucom vozova na celoj deonici ili
na celom stani¢nom odstojanju prime-
njuje se isti postupak kao i pri jed-
nostrukoj vuci. U takvoj organizaciji
sacbracaja mora se pronaéi adekvatan
period grafikona (slika 2).

Ako je na deonici pruge kradi i
vedi uspon tada se viSestruka vuéa or-
ganizuje sa nezakacenom potiskivali-
com do odredene tatke na otvorenoj
pruzi (slika 3).
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8l 3 — Organizacija vilestruke vule vozova potiskivanjem do
odredene talke na otvorenoj pruzi

Za analizu tehnitke i ekonomske
opravdanosti izbora odgovarajuceg na-
¢ina organizovanja saobracaja vozova
uz primenu vifestruke wvude potrebno
je sagledati dto veci broj uticajnih fa-
ktora. Tako se, na primer, prema Vos-
kresenskom, preduslov za primenu po-
tiskivanja odreduje nejednacinom:

Ou’! - 'U\'I

Ipot

- > (8)
Qu 1
gde je:
Q. — masa voza sa jednostrukom
vutom (t),
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Qn — masa voza sa potiskivalicom
(t),

lo — duZina deonice potiskivanja
(km),

| — ukupna duZina pruge (km).

Organizacija saobracaja vozova uz
primenu bilo kojeg vida videstruke vu-
&e opravdana je samo ako se poveca-
va propusna mo¢, bilo u broju vozo-
va, bilo u masi ili i u jednom i u dru-
gom.
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Organizovanje saobracaja vozova
putem promene tipa grafikona

Organizovanje saobracaja vozova
putem promene tipa grafikona jedan je
od mogucih nadina organizovanja sao-
bracaja u uslovima masovnih prevoie-
nja, i to prelazak sa parnog na nepar-
ni grafikon saobracaja vozova.

U slu¢aju paralelnog neparnog gr-
afikona, 3to moZe u vanrednim uslo-
vima biti realnost, jer de uvek jedan
pravac kretanja — smer biti opterece-
niji, a to znaéi da ¢e u tom smeru bi-
ti upucivane viSe vozova, propusna
moé se izradunava uz pomod koefici-
jenta neparnosti. Koeficijent neparno-
sti izratunava se pomodu izraza:

N.”
Bop= T (9)

gde je:
N, — broj vozova u jednom smeru,
na primer tovarnom,

N.” — broj vozova u drugom smeru,
na primer netovarnom.

Pri oznadavanju smerova obiéno
se tovarnim smerom progladava onaj
u kojem ima vi$e vozova i obratno. U
slu¢aju prevozenja ka frontu ili u slu-
¢aju dotura TS tovarnim smerom se
smatra smer koji vodi ka frontu, od-
nosno mestu dotura. Netovarnim sme-
rom smatra se smer koji vodi od fron-
ta ka pozadini, koji u odredenom slu-
¢aju moZe biti tovarni, a to de biti on-
da kada se obavlja evakuacija.

Pri nepromenjenoj tehni¢koj op-
remljenosti deonice pruge, sa poveéa-
njem broja vozova u jednom smeru,
na primer tovarnom — N,’, smanjuje
se koeficijent neparnosti — 5., a uku-
pan broj vozova na deonici (N., =N, +
+N.") raste i dostiZe svoj maksimum
pri 8,,=0, a to zna&i da se svi vozovi
kre¢u u jednom smeru. Sa povedanjem
broja vozova N.’, smanjuje se broj vo-
zova u suprotnom smeru N,”, (slika 4).
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|
Ny
{vozow)
Nyy = Ny + Ny
Ny
Nym === === - O
|
Men2 | oo oo :
Ny )
]
0 1 np

SI. 4 — Promena propusne modi jednokolo
sefne pruge sa promenom koeficijenfa ne-
parnosii

Pri prelasku na neparni grafikon
saobracaja vozova postavljaju se odre-
dena pitanja na koja treba traZiti od-
govor. Kao prvo pitanje namede se sle-
dece: kako povecanje broja vozova u
tovarnom smeru — N." pri neprome-
njenoj tehnifkoj opremljenosti utie
na smanjenje broja vozova u netovar-
nom smeru — N,”?

Drugo pitanje koje se namede je:
kolike se vozova mo#e propustiti u to-
varnom smeru ako se netovarnim sme-
rom mora propustiti odredeni mini-
malni brej vozova (vradanje praznih
kola sa linije fronta i sl)?

Kao trece pitanje moZe se istaci
sledece: kolike su maksimalne vredno-
sti propusne modi (broja vozova) po
pravcima (tovarnom i netovarnom) pri
razli¢itim vrednostima koeficijenta ne-
parnosti — &y,?

Odredivanje maksimalne propusne
mod¢i kod razli¢itih vrednosti koefici-
jenta neparnosti mogude je uz postup-
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no smanjenje broja vozova u grafiko-
nu kretanja u jednom smeru i iskoris-
cavanju povecanih intervala sledenja
za dodatno ucrtavanje vozova u dru-
gom smeru.

Sa smanjenjem koeficijenta ne-
parnosti &, povecava se ukupna pro-
pusna mo¢ jednokolosene pruge, od-
nosno ukupan broj vezova koji moie
saobracati na pruzi — N,.. To se mo-
#e oceniti preko odnosa ukupne propu-
sne moci — N,, prema maksimalnoj
mogucoj propusnoj moci, odnosno bro-
ju vozova N u parnom grafikonu:

N,
f(8ap) = ——"—
(8ap) N

yim

(10)

Za opisivanje funkcije f(8,,) uzet
je polinom drugog stepena, i tada se
ukupan broj vozova na jednokolosed-
nim prugama, pri razli¢itim vrednosti-
ma koeficijenata neparnosti, moe od-
rediti na sledeéi nadin [2]:

i..I'HJ: Nl‘:ﬂf(ﬁnp}=-——-2 : (1440_ tt""‘) ':-h
Q=) T+ (U +I 7

={a{l+ - 5:1]"+ az- 'Gznp)

gde je:

— produZenje tehnoloskog »ok-
na« u grafikonu saobracaja
vozova za tekuce odriavanje
pruge (min),

t:u}m

B — koeficijent, koji uzima u ob-
zir uticaj otkaza u radu teh-
nickih sredstava na raspolo-
Zivu propusnu moé,

Y=  — koeficijent paketnosti,
T, — period grafikona (min),

I''I” — intervali izmedu vozova u pa-

ketu (min).

Mogucnosti povecanja propusne
moci uz smanjenje koeficijenta nepar-
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nosti na dve jednokoloseéne pruge pri-
kazana je na slici 5 [2).
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SL 5 — Promena propusne modi na dve je
dnokoloseéne pruge

2 ' (144(}_ l:thn} CE, —
(2=vp) T+ (I"+1") v»

(11

U slucaju da se kao ogranifenje
javlja vreme prevoienja odredenog
masovnog toka tereta (odredenog bro-
Ja vozova), a to znadi da taj tok tere-
ta treba provesti za odredeno vreme,
potrebno je odabrati takav naéin or-
ganizovanja Zeleznitkog saobracdaja ko-
ji to omogucuje. Ako ni jedan od mo-
gucih nadina organizovanja Zeleznic-
kog sacbracaja ne omogucéava da se
odredeni tok masovnog tereta preve-
ze u zadatom vremenu postavlija se
zadatak utvrdivanja takvog nafina or-
ganizovanja koji ¢e omoguditi da u za-
datom vremenu stigne $to vedi broj
vozova.

Zavisno od cilja i uslova prevoZe-
nja masovnih tokova tereta Zeleznicom
odreduje se i vainost pojedinih krite-
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rijuma. Vreme prevoienja kao krite-
rijum ima veéu vainost kada se kao
cilj postavlja hitnost prevoZzenja, i u
sluéaju odredenih wvanrednih uslova.
Vrednost vaZnosti kriterijuma mora se
brojéano izraziti radi adekvatne- pri-
mene u metodama visekriterijumske
optimizacije organizovanja Zeleznitkog
sacbracaja.

Definisanje modela za odredivanje
vremena prevoienja

Pod vremenom prevoZenja odrede-
nih masovnih tokova tereta podrazu-
meva se vreme od momenta polaska
prvog voza iz polazne stanice do mo-
menta stizanja zadnjeg voza u odre-
difnu stanicu.

Pri utvrdivanju vremena prevoie-
nja mora se pocéi od nadina organizo-
vanja Zelezni¢kog saobracaja i od pe-
rioda grafikona pri takvoj organizaci-
ji sacbradaja vozova.

Kod paralelnog parnog grafikona
saobracaja vozova (slika 6), vreme pre-
voienja moZe se utvrditi pomodéu iz-
raza:

Tzr: T: ) N'\'I:' +t (mln) {12)

gde je:
T, — merodavni period grafikona
saobracaja vozova (min),

N — planirani (zahtevani) broj pa-
ri vozova,
t. — vreme voZnje jednog voza na

posmatranoj deonici (min).
Ukoliko je zahtevani obim prevo-
Zenja manji od prorafunate propusne

modi u jednom smeru, odnosno uko-
liko je:

Ny << Pm

tada se merodavni period grafikona
moZe utvrditi preko proraéunate pro-
pusne modi:

Ty=— % (min) (13)
m

gde je:

N.; — broj vozova u periodu grafi-
kona,

Pn. — propusna mo¢ pruge u broju
vozova,

T — posmatrani ili zadati period

vremena.

Uvritavanjem izraza (13) u izraz
(12) dobija se:

_...T_N“

m

TPI': ° va'i't'\r {mi.n] (14)

Vreme voZnje voza obuhvata &isto
vozno vreme i dodatke za ubrzavanje

Tor

8l 6 — Prikaz vremena prevofenja pri parmom grafikenu
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i usporavanje pri pokretanju i zaus-
tavljanju voza. Ono se odreduje za ra-
zne kategorije vozova,

Kod neparnog grafikona sacbraca-
ja vozova (slika 7), vreme prevoZenja
moZe se utvrditi pomodu izraza:

Tyr=Tap" (%] +t, (min)  (15)

Ukoliko se period grafikona T.,
zameni opstim izrazom (12) tada se vr-
eme prevozenja moze utvrditi izrazom:

Tper= [T N +I- (N, —N,")]-

: [(_H?z_l ) +1.,] (min)

(16)

Propusna mo¢ pruge u tovarnom
smeru pri neparnom grafikonu moZe
se utvrditi izrazom:

Enp

Sop+ 1

Ukoliko je zahtevani obim prevo-
fenja manji od proradunate propusne
modéi u tovarnom smeru, odnosno uko-

liko je:
N < Puw (18)

tada se merodavni period grafikona
kod neparnog grafikona moZe utvrditi
preko proracunate propusne moci:

L=1

Puv=PFPu" (vozova)

(17)

Tap= (min)

Trp Tnp

IVAIVAA

Ty b

. Tpr

SI. 7 — Prikaz vremena prevofenja pri neparnom grafikonu

WAV

v | T

Tor

SL 8 — Prikaz vremena prevoienja pri polpuno paketnom grafikonu
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Kod potpuno pakeinog grafikona
saobracaja vozova, (slika B), vreme
prevoZenja mode se utvrditi pomodu
izraza:

bp_I

TM:( ) ‘T4t +1" (min) (20)

gde je:
b, — broj paketa vozova.

Na vreme prevoZenja znatan uticaj
ispoljavaju vreme voinje vozova, sta-
niéni intervali i intervali sledenja vo-
ZOVa.

al STA I r
S1.B
!
S1.B
l
el STA J
sSTe
I
q) STA r
S1B

Intervali sledenja uzastopnih vo-
zova jednakih brzina mogu se utvrdi-
ti za saobradaj vozova u staniénom, od-
javnom razmaku i u razmaku signala
ARV,

Za uzastopni sacbracaj vozova u
staniénom razmaku postoji vide mo-
gucih nacina sacbradaja od kojih za-
visi i vrednost intervala sledenja. Za
saobracaj vozova prikazan na slici 9
a) i b) interval sledenja izratunava se
prema izrazu:

I=t$+tm+tt}d]+l-slg+tul (min) {22}

b} STA T, i
STB
1
d) SIA I i
5T B
l
ty SIA F i
STB
|
h) STA F
STB

Sl 9 — Prikaz intervala sledenja u staniénom razmaku
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gde je:

t. — vreme voinje prethodnog vo-
za od stanice B do stanice A
(min),

t.j — vreme koje je potrebno otpra-
vniku vozova da saopiti poza-
dnoj stanici da je voz profao
kroz njegovu stanicu (odjava)
(min},

t.g — vreme Kkoje je potrebno sta-
nici B da obezbedi put voinje
uzastopnom vozu 1 promeni
signalni znak (min).

Za saobradaj vozova prikazan na
slici 9 ¢) i d) interval sledenja uzastop-
nih vozova utvrduje se izrazom:

I=t,+ tos+ togj ¥ tor (min) (23)
Za saocbracaj vozova prikazan na
slici 9 €) i ) interval sledenja uzastop-
nih vozova izrafunava se prema izrazu:
I:.l'-'+tﬂdi+[1.|'+tlll {min} ':24)

Za saobraéaj vozova prikazan na

slici 9 g) i h) interval sledenja uzasto-
pnih vozova utvrduje se izrazom:

I=1ty+togj+ t (min) (25)
a) 0ODJ / /
STA
l b
c) ODJ / J
STA

1

Za organizaciju saobracaja vozova
na jednoj pruzi izradunavaju se inter-
vali sledenja izmedu svih stanica, a kao
merodavni interval za celu prugu uzi-
ma se najveci:

I=max {I,,I: L .., I,} (min) (26)

Intervali sledenja uzastopnih vozo-
va u odjavnom razmaku utvrduju se
izmedu svake razdelne tacke (stanica
— odjavnica, odjavnica - stanica, i
odjavnica — odjavnica).

Interval sledenja vozova izmedu
stanice i odjavnice za saobracaj vozo-

va prikazan na slici 10 a) i b) utvrdu-
je se izrazom:

I=t.+ _006-L + tuaj + toe (min) (27)
2-V
gde je:

006-l. — vreme prolaska druge po-
FR'A lovine voza pored odjav-
nice (min),

I — du%ina voza (m),
\'i — stvarna brzina saobrada-
ja voza (km/h).
b) DL ¢ /
S5TA
1
d) 0QDJ I r )
STA
1 —

Sl 1§ — Prikaz intervala sledenja uzastopnih vozova u odjavnom razmaku
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Interval sledenja uzastopnih vozo-
va prikazan na slici 10 ¢) i d) utvrdu-
je se izrazom:

_006-L, + Lodj + Lsig+ tw (Min)

(28)

I=t,+

Kod pruga opremljenih automat-
skim pruZnim blokom saobradaj vozo-
va se moZe organizovati tako da voz
ispred sebe ima samo jedan slobodan
prostorni odsek (sledenje na zutu svet-
lost), ili da voz ima dva slobodna pro-
storna odseka (sledenje na zelenu svet-
lost).

Minimalni interval sledenja izme-
du vozova zavisi od tipa lokomotive,
brzine, mase, duZine voza i sl.

Pri odredivanju minimalnog inter-
vala sledenja vozova u paketu treba u-
zeti u obzir polofaj vozova u paketu
(slika 11).

Na osnovu izraza (29) na deonica-
ma sa smanjenom brzinom Kkretanja
vozova moie se posebno odrediti du-
zina blokovnog razmaka:

[

I

In=

(m) (31)

gde je:
nwm — broj prostornih odseka.

Pri utvrdivanju intervala sledenja
uzastopnih vozova u ARV za svaku sta-
nicu mora se izracunati interval u ot-
pravljanju i interval u dolasku vozo-
va (slika 12).

Pri sledenju vozova sa dva slobod-
na prostorna odseka (sledenje na ze-
lenu svetlost) pri dolasku u stanicu

I==

o

crvena - o

|vs2 Ipi
! L
-

ZEEN0 - U0
l = It I Ibi
=1 T
Lp

I

o |
1

Si. 11 = Polofaj vozova u pakelu

Minimalni interval sledenja vozo-
va moZe se odrediti pomodu izraza:

3+l .
H+ (

min I=0,06- min) (29)

Uzimajuéi u obzir bezbednost voi-
nje, zaustavni put, odnosno zaustavlja-
nje u sluaju potrebe (tada se za raz-
mak izmedu signala ARV uzima Iy =
21000 m), moZe se za min 1 napisati:

3000+1,

&

min 1=0,06 (30)

{(min)
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(slika 12a), interval sledenja vozova
moie se utvrditi pomodu izraza:

lui+1 :} + L +1

Lew=0,06 +to (min)
(32)
gde je:
lar — duina skretnicke zone (m),
V.. — srednja brzina voza pri dolas-
ku u stanicu (km/h),
ty, — vreme potrebno za formiranje

puta voZnje pri ulasku voza u
stanicu (min).

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/m8.



3
ro |

B I N .

el

8L 12 — Polofaj vozova ga proracun intervala sledenja: .
a) — pri dolasku vozova u stanicu, b) — pri otpravijanju vozova iz stanice

Interval sledenja vozova pri otpra-
vljanju iz stanice (slika 12b), moZe se
utvrditi pomoéu izraza:

Le=006- o0 Elmtl Lo (min)

Br

(33)

gde je:
— wvreme potrebno za postavlja-
nje slobodnog izlaznog signala
i za njegovo zapaZanje (min),
I, — put koji prethodni voz prede

Za vreme tgy (m).

Elig

Kada se saobracaj uzastopnih vo-
zova organizuje sa sledenjem na dva
blok-razmaka, za utvrdivanje interva-
la sledenja koristi izraz:

L4135, +1.
[w=006- — B 4t (min) (39)
gde je:

I # — rastojanje izmedu ulaznog sig-

nala i izlazne skretnice (m),

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/58.

t.. — vreme postavljanja ulaznog sig-
nala drugom uzastopnom vozu
(min).

Za saobracdaj vozova na odrede-
nom delu pruge kao merodavni inter-
val sledenja uzima se najdui interval
od prora¢unatih.

Na vreme prevoienja, pored broja
vozova i intervala sledenja vozova, zna-
tno utife i vreme voinje vozova — L.
Ono obuhvata ¢éisto vozno vreme, kao i
dodatke za polazak, odnosno zaustav-
ljanje. Za izracunavanje voznih vreme-
na koristi se vide metoda, od klasiénih
pa do novijih. Klasi¢éne metode su u-
niverzalne za sve vrste vude, a pripa-
daju uprodéenim metodama pribliZnog
prorat¢una. Takve metode zasnivaju se
na sledeéim pretpostavkama i upros-
¢enjima [3]:

— ukupna masa voza unapred je
usvojena i néepromenjena,
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— koris¢enje vuénog pasosa po
njegovoj konturi, sa primenom termic-
kog kriterijuma do jedno¢asovne sna-
ge kod elektri¢nih vuénih vozila,

— kretanje voza u besporemecajnom
saobracaju, bez uticaja drugih vozova,

— logika voinje svedena na po$-
tovanje ogranifenja brzine i na zaus-
tavljanje vozova u stanicama.

Za odredivanje voznih vremena u
strucnoj literaturi je dat Siri skup ana-
litickih i grafickih metoda, i metoda
sa primenom ra¢unarske tehnike.

Nakon izra¢unatih voznih vreme-
na (prema propisima Pravilnika za iz-
ratunavanje voznih vremena 63-s), za
sve vrste vuénih vozila i za sve mase
vozova izraéunavaju se dodatna vre-
mena za polazak i zaustavljanje. Vre-
me voinje voza propisano je voznim
redom.
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Zaklju¢ak

Vreme prevoZenja kao kriterijum
optimizacije organizovanja Zelezniékog
saobracaja u uslovima prevoZenja ma-
sovnih tokova tereta (prevoZenje u ve-
¢em broju vozova) posmatrano je u fu-
nkciji propusne moéi pruge. Sam ie-
bor nadina organizovanja — organiza-
cije saobracaja vozova uslovljen je
mno§tvom faktora. Iz skupa moguéih
na¢ina cdabira se optimalni prema u-
tvrdenim kriterijumima, a sve zbog
povecanja propusne modi pruge i iz
vrienja zadatka u $to kradem vremenu.

PredloZeni model pruza moguénost
da se nakon usvejene organizacije sa-
obradaja vozova, odnosno nakon utvr-
denog perioda grafikona pri takvoj or-
ganizaciji, izracuna vreme prevoienja
celokupne koli¢ine tereta (svih vozo-
va). Time je omogucen ubrzani postu-
pak dobijanja informacija, neophodnih
donosiocu odluke po pitanju sacbra-
¢ajnog obezbedenja.

[5] Jovanovié, D.: Zeleinidkl saobracal | trans-
port, skripta, CVTE KeV JNA, Zagreb, 1983

[6] Eror, §.r Organizacija X¢lezniCkog saobracaja I,
Saobracajni fakuliet Univerziteta v’ Beogradu,
Beograd, 1989,

[7] Cicak, M. 1 Jokié, M.: Matematlitke metode u
feleznifkom sagbradaju | frensportu, Saocbra-
cajni fakultet Univerziteta v Beogradu, Beog-
ried, 1987.
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Uvod

Tehnolo3ka oblast oklopnih siste-
ma, vrste bojnih glava i njihove karak-
teristike probojnosti dve su osetljive
oblasti vojne tehnologije. Mnogi pro-
jektanti i proizvodaci jos uvek izbega-
vaju da daju tatne informacije o svo-
jim oklopnim sistemima, nivoima za-
Stite oklopnih borbenih vozila ili ka-
rakteristikama oruZja koja se na njih
ugraduju, dok proizvoda&i protivok-
lopnog oruzja ipak obelodanjuju izves-
ne pnﬁmke o karakteristikama svog o-
ruzja.

Za vedinu borbenih vozila najvedi
stepen oklopne zadtite ostvaruje se na
frontalnom (éeonom) i zadnjem delu
tela ($to je i najosetljivija oblast). Po-
red direktne vatre oruZja drugih ten-
kova, protivtenkovskih topova i pro-
tivtenkovskih vodenih raketa, ostali
»protivnici« oklopnih borbenih vozila
su mine, oruZja za lansiranje iz vazdus-
nog prostora, kao i veci broj sredstava
za napad po oklopnim sredstvima sa
gornje strane. Nisu sva orufja usmere-
na na potpuno uniitenje borbenih vo-
zila. Vecina projektila koji deluju he-
mijskom ili kinetitkom energijom os-
tvari¢e pogodak koji ée udiniti tenk ne-
upotrebljivim za specifiéne namene ili
¢e mu oduzeti deo uloge u planiranim
akcijama, Klasi¢ne protivtenkovske mi-
ne uniStice ili oStetiti gusenice, kao i
ovesenje tenka, Sto se festo smatra i u-
nistenjem pokretljivosti (mobility kill).

VOJNOTEHNICKI GLASNIK /98,

PROTIVOKLOPNA SREDSTVA
I OKLOPNA ZASTITA

Protivoklopna sredstva
Kineti¢ki projektili

Dugo je standardna municija kine-
tickog tipa bila APDS (Armor Piercing
Discarding Sabot), ali je u mnogim
zemljama  zamenjena  projektilima
APFSDS (Armor Piercing Fin Stabili-
zed Discarding Sabot) koji imaju znat-
no bolje penetracione karakteristike.

Tipi¢an projektil APFSDS ispalju-
Je se iz glatke cevi pre¢nika 120 mm,
pocetnom brzinom oko 1500 m/s i mo-

da probije deliéni oklop debljine
preko 600 mm. Ovaj projektil ima vr-
lo poloZenu trajektoriju i sa dobrim si-
stemom za upravljanje vatrom ostva-
ruje veliku ta¢nost pogadanja na da-
liinama do 3000 m. U nekoliko posled-
njih godina uéinjeni su znadajni poma-
ci u povecanju karakteristika penetra-
cije projektila APFSDS. Noviji tipovi
ovih projektila imaju ve¢i odnos dui-
na — preénik penetratora, poboljfano
pogonsko punjenje i mnogo Zilavije pe-
netratore. U nekim zemljama, kao na
primer, Francuskoj, Velikoj Britaniji i
SAD, razvijeni su penetratori od osiro-
madenog urana, koji omogudavaju za
15% vecu probojnost u odnosu na pe-
netratore od konvencionalnih materi-
jala, Medutim, upotreba takvog mate-
rijala ima brojne prepreke. Projektili
od osiroma¥enog urana znatno su sku-
plii od klasi¢nih projektila APFSDS,
ne mogu se koristiti u mirnodopskim
uslovima zbog kontaminacije u dome-
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tu gadanja, a njihov razvoj i ispitivanje
odvija se u otezanim uslovima. U ope-
raciji Pustinjska oluja upotreba ovih
projektila dovela je do teskih posledi-
ca. Tada je ispaljen veliki broj projek-
. lila od osiroma$enog urana kalibra 25
mm (iz borbenih vozila peladije M2
BRADLEY), 30 mm (iz aviona A-10),
105 mm (iz tenka M61A1) i 120 mm (iz
tenka M1A1 ABRAMS). Saveznicke sna-
re koje su dolazile u kontakt sa pro-
tivni¢kim vozilima pogodenim tim pro-
iektilima mogle su se kontaminirati da
nisu primenile odgovarajude mere za-
stite. U pojedinim zemljama, kao na
primer u Nemadkoj, projektili od osi-
roma$enog urana ne koriste se na ze-
imljistu, a u bududnosti ée, verovatno,
razvijati municiju sa konvencionalnim
materijalima. U svakom slugaju, vrlo
je malo zemalja koje su sposobne da
projektuju, razviju i izrade projektile
od osiromadenog urana.

Kumulativni projekrili

Protivtenkovska vodena oruija os-
lanjaju se na hemijsku energiju ili ku-
mulativne bojne glave, HEAT (High
Explosive antitenk), dok je ta vrsta pro-
jektila sekundarna za vedinu tenkova,
vkljuéujuci M1 (M1A1) M1A2 ABRAMS
i LEOPARD 2.

Kumulativiu projektili imaju ko-
nusnu oblogu koja moZe biti razli¢itog
oblika i od razli¢itih materijala. Iza ob-
loge nalaze se eksploziv i upalja¢ ko-
ji se aktivira pomocu elemenata u pre-
dnjem delu, kako bi se ostvario mak-
simalni uéinak na cilju. Kada projek-
til HEAT pogodi cilj, blizu struje ga-
sova nalaze se zagrejani metalni de-
lovi koji prodiru u oklop i raspriuju
unutar vozila sa zagrejanim metalom.
Dubina penetracije oklopa kumulativ-
nim projektilima iznosi oko 3 do 4 pre-
¢nika bojne glave, mada to zavisi i od
mnogih drugih faktora.

Pojava eksplozivnog reaktivhog o-
klopa ERA (Explosive Reactive Armor)
prouzrokovala je razvoj novih vrsta
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projektila, jer postojece kumulativne
bojne glave ne mogu da probiju osnov-
ni oklop tenkova opremljenih sa ERA.
Bofors je, na primer, za svoje masov-
no koriddeno bestrzajno oruzje kalibra
106 mm M40, razvio novi kumulativni
projektil sa vrlo &vrstim prednjim de-
lom. Kod vecine protivoklopnih oruZja
i protivtenkovskih raketa osnovni uda-
rac ostvaruje se tandem-kumulativnom
bojnom glavom. Ucbi¢ajeno je da naj-
pre manje bojne glave eksplodiraju na
odredenoj udaljenosti od reaktivnog o-
kiopa i omogucéavaju glavnoj ili vecéoj
bojnoj glavi probijanje osnovnog oklo-
pa tenka. Kod kumulativnih projektila
ne koriste se samo razliite vrste eks-
ploziva, nego i nove vrste bakarnih ili
Celiénih konusnih obloga razlicitih ob-
lika koje se razvijaju radi poboljsanja
karakteristika probojnosti.

Mada su kineticki APFSDS i ku-
mulativni projektili dve osnovne vrste
projektila za unistenje tenkova, posto-
je i projektili HESH (High Explosive
Squash Head) koje je britanska armi-
ja dugo favorizovala, a uspesno su ko-
riséeni i u Zalivskom ratu. Projektili
HESH imaju nizu poéetnu brzinu od
APFSDS projektila i predstavljaju, pro-
jektile op$te namene. Mogu se, osim
protivoklopnih vozila, koristiti i za dej-
stvo po drugim ciljevima na bojistu.

PT mine

Klasi¢ne protivtenkovske mine,
koje odtecuju ovedenje oklopnih bor-
benih vozila, uvek su u upotrebi pre
svega zbog niske cene. Danas su mine
vrlo efikasne, $to je uslovljeno ugradi-
vanjem elektronike. Starije PT mine
imaju upalja¢ koji se aktivira kada gu-
senica tenka prede preko njega. Ener-
gija eksplozije usmerava se na trup vo-
zila i obi¢no otkida deo gusenice. Sa-
vremene PT mine imaju vrlo osetljive
upalja¢e koji ne aktiviraju minu sve
dok tenk ne prode odredenu tatku (o-
bi¢no kada je sredignji deo tenka iznad
mine). Pojedine mine, preko ugradenih
elektronskih sistema, mogu da razliku-
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ju vrstu vozila., Na primer, kamioni
mogu da predu preko mina, dok ten-
kovi ne mogu, ili prva dva tenka mogu
da produ, ali na treéi mina reaguje
eksplozijom.

Aktiviranjem starijih tipova mina
obi¢no dolazi do probijanja oklopa tru-
pa, ali i aktiviranja municije koja se
nalazi u borbenom odeljenju. Ne po-
stoji jednostavna solucija koja ée omo-
guciti kompletnu zastitu bilo kojeg
porbenog vozila od dejstva mina, pa je
jedino sigurno resenje da se ne ulazi
u minsko polje.

Sredsiva koja deluju na gornju
povriinu oklopnih vozila

Kako se zastita ¢eonog oklopa bor-
benih vozila povedavala, projektanti su
morali da reSe problem gornje povrsi-
ne koja je, obi¢ne, najtanja.

Prva rakeia za dejstvo u gornjoj
povrsini oklopnog vozila (top attack),
koja je uvedena u nacruZanje, bila je
Botors RBS 56 BILL, sa jednostrukom
bojnom glavom. SAD su prve uvele u
upotrebu poboljanu konvencionalnu
municiju 155 mm M483, sa 64 granate
M42 i 24 granate M46 dvostruke name-
ne, koje mogu da probiju gornje povr-
Sine mnogth oklopnih borbenih vozila.
Pojedine zemlje investiraju znatna
sredstva u projektovanje i razvoj inte-
ligentnih projektila 155 mm koji se is-
paljuju iz vuénih ili samohodnih arti-
ljerijskih sistema. Ti projektili su na-
menjeni za napad na tenkove, a njiho-
vi senzori mogu da razlikuju oklopna i
neoklopljena vozila.

TipiCni primeri ovakve municije
su BONUS (proizvodaca Bofors/Giat
Industries), SMART (Diehl/Rheinme-
tall) i SADARM (Aerojet/Alliant Tech-
systems), mada nijedna od njih jo ni-
Je u serijskoj proizvodnji. Cena tih
projektila je vrlo visoka, tako da ée
biti dostupni samo moénim armijama,
a izvoz ¢e se strogo kontrolisati.

Rasprave o zahtevima u vezi sa o-

kidno. Medutim, konflikti kao %to je
Pustinjska oluja, u kojem su suprot-
stavljene snage upotrebile veliki broj
tenkova, verovatno dée se ponoviti, pa
ce »pametni« projektili biti vrlo upo-
trebljivi zbog mogucénosti uniStenja ve-
likog broja oklopnih vozila na velikim
rastojanjima. Rusija je obelodanila po-
datke o razvoju municije SADARM u
obliku vazduhoplovnih bombi. Poznata
kac RBK-500 SPBE-D, ta municija je
prilagodena i za upotrebu iz viSecevnih
raketnih sistema SMERC,

Postoji jasna tendencija razvoja
municije koja se moze koristiti u Siro-
kom dijapazonu primene. Ameri¢ka
municija SADARM, na primer, prime-
njuje se u artiljerijskim sistemima 155
mm i viSecevnim sistemima za lansira-
nje raketa MLRS (Multiple Launched
Rocket System), dok se protivtenkov-
ska granata BANTAM (proizvodata
Taas-Israeli Industries) koristi kao mi-
nobacatka mina i u irokom dijapazo-
nu artiljerijskih projektila, orufia za
dejstvo iz vazdu$nog prostora, itd.

Oklopna zastita

Sve donedavno osnovni borbeni
tenkovi imali su oklopno telo i kupolu
izradenu od livenog ili zavarenog &eli-
ka razli¢ite debljine. Na primer, nema-
¢ki tenk LEOPARD 1, naoruZan topom
105 mm, ima odliénu pokretljivost, ali
i oklop relativno male debljine. Britan-
ski tenk CHIEFTAIN, naorufan topom
120 mm, ima vedi stepen zadtite, ali
manju pokretljivost, Savremeniji ten-
kovi, kao 3to su LEOPARD 2 i M1
ABRAMS, poseduju vrlo visoki stepen
oklopne zastite, naoruZani su topom
120 mm i imaju odliénu pokretljivost,

Najnovija generacija tenkova po-
seduje nove vrste ugradenih kompozit-
no-laminatnih oklopa koji pruZaju vrlo
visoki stepen zaitite od dejstva kine-
tickih i kumulativnih projektila. Na
francuskom tenku LEKLERK (Giat In-
dustries) konstrukeija specijalnih ok-

vim projektilima mogu se voditi nepre-lopnih kompleta je takva da se oni mo-
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SL 1 — Specijalni oblik oklopne zajtite na francuskom temkn LEKLERK

gu perspektivino menjati, u skladu sa
razvojem novih opasnosti i novih ok-
lopa.

Mada nove generacije tenkova po-
seduju najnovije tipove zastite inkor-
porirane u oklopna tela i kupole, sta-
rije tenkove je mogucde nadograditi do-
datnim coklopom kako bi se produZilo
Ere:“siv]javanje na bojistu. Ti oklopni

ompleti svrstavaju se u dva tipa —
eksplozivne reaktivne oklope i pasivne
oklope.

Eksplozivni reaktivni oklop

Tipi¢an eksplozivni reaktivni ok-
lopni sistem sastoji se od niza panela
ugradenih u tenk, obiéno s ¢eone stra-
ne. Svaki panel, ili njihov blok, sadrZi
jedan ili vise umetaka napunjenih eks-
plozivom koji se nalazi izmedu dve me-
talne plo¢e. Kada kumulativni projek-
til pogodi tenk, mlaz koji se krece vrlo
velikom brzinom inicira eksploziv iz-
medu dve plo¢e i boéno ih pokrece. Te
ploée narudavaju i apsorbuju masu od-
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batenog mlaza koji je tada nesposoban
da ostvari bilo kakvu znacajnu pene-
traciju osnovnog oklopa.

Prvi eksplozivni reaktivni oklop,
BLAZER, razvijen je sedamdesetih go-
dina i primenjen je u invaziji na Liban
1982. godine. Ugraden je na izraelske
tenkove MERKAVA i sacuvac ih od
dejstva ruskih protivtenkovskih orug-
ja AT-3 SAGGER ili ruénih bacata
RPG-7. Izraelski eksplozivni reaktivni
oklopni sistem BLAZER razvila je kom-
panija Tass-Israeli Industries i Rafael
Armament Development Authority, U
mnogim zemljama postoje prilagodeni
BLAZER ili sli¢ni oklopni sistemi.

Radi ispunjavanja zahteva americ-
ke vojske za novim oklopnim sistemom
za borbeno vozilo pefadije M2 BRAD-
LEY, kompanija Rafael je zajedno sa
firmom Martin Marietta formirala za-
jedni¢ki tim. Drugi konkurenti, uklju-
¢ujudi FMC Corporation i Kaman, for-
mirali su tim zajedno sa SNPE iz Fran-
cuske. Krajem 1993, godine kompaniji
Rafael/Martin Marietta dodeljen je ugo-
vor za isporuku 1500 obloga za vozilo
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Sl 2 — BLAZER eksplozivni reaktivni oklop na izraelskom tenku M60

BRADLEY koje se ugraduju na oklopno
telo i kupolu. Spektar reaktivnih siste-
ma takode je razvio Giat Industries iz
Francuske i sklopio ugovor sa francus-
kom armijom za razvoj oklopa kojim ée
biti opremljena dva bataljona tenkova
AMX 30 B2. Ti kompleti su, prema Giat
Industries, neosetljivi na municiju ma-
log i srednjeg kalibra i prufaju zadtitu
od dejstva PT orufja tipa MILAN ili
RPG-7. Kompanija SNPE razvila je fa-
miliju eksplozivnih reaktivnih sistema
za tenkove i laka oklopna borbena vo-
zila, a u okviru tog ugovora snabdece
reaktivnim oklopima i teika borbena
vozila.

U Velikoj Britaniji kompanije Ro-
val Ordnance i Vickers Defence Sys-
tems nude razli¢ite oklopne komplete,
Royal Ordnance razvio je familiju oklo-
pnih sistema ROMOR koji podrazume-
vaju reaktivni oklop ROMOR A i pasiv-
ni oklop ROMOR C. Italijanska armija
Je prvi kupac oklopa ROMOR A i 20
dodatnih setova za vozila CENTAURO
(8x8).
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Prva generacija eksplozivnog re-
aktivnog oklopa omogucava zaititu od
dejstva kumulativnih projektila, a no-
ve generacije cklopa namenjene su za
zastitu od kumulativnih 1 kinetidkih
projektila. Jedan od problema sa reak-
tivnim oklopom jeste $to su i ¢lanovi
posade izloZeni dejstvu i verovatno po-
staju Zrtve napada.

Neke zemlje opremile su svoja vo-
zila eksplozivnim reaktivnim i dodat-
nim pasivnim oklopom. Za operaciju
»Pustinjska oluja« Vickers Defence Sy-
stems izradio je specijalne oklopne og-
loge za tenk CHALLENGER 1 i borbe-
ne vozilo pefadije WARRIOR. One su
izradene u Velikoj Britaniji, a na bor-
bena vozila ugradene su u Saudijskoj
Arabiji pre pofetka borbenih dejstava.

Pasivni oklop

Mnoge kompanije, kao na primer
britanska Royal Ordnance ili Vickers
Defence Systems, nude pasivne oklope.
Nemacka kompanija Blohm+ Voss ra-
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zvila je dodatni oklopni komplet za
tenk LEOPARD 1 koji omogudava do-
punsku zastitu od dejstva kumulativ-
nih projektila. Kasnije je razvijen novi
pasivni oklop koji se moZe ugraditi i
na starije tenkove, kao 3to su T-54/T-
-55, obezbedujudi im znatno vedu za-
stitu od dejstva kumulativnih i kine-
tickih projektila.

Lakia oklopna vozila, kao 3to su
izvidacka, borbena vozila pesadije i o-
klopni transporteri, tradicionalno su
pruZala zaStitu samo od dejstva pro-
jektila 7,62 mm, a u nekim sluéajevima
i od malokalibarskih projektila 12,7
mm. Giat Industries razvio je pasivne
oklope za vozila kao $to su AMX10 RC
(6x6) i PANHARD ERC (6x6), kako bi
im povedao zaititu od dejstva mitralje-
ske vatre,

Urdan Industries iz Izraela, osnov-
ni snabdevad¢ tenkova MERKAVA ok-
lopom razvio je familiju pasivnih oklo-
pa za transportere M113, koii omogu-
¢avaju zadtitu od dejstva malokalibar-
skog orufja i pojedinih orufja sa ku-
mulativnom bojnom glavom.

Za operacije u Kuvajtu (posle in-

WARRIOR, britanske kompanije GKN
Defence, bilo je opremljeno dopunskim
oklopom koji obezbeduje zastitu od
dejstva kumulativnih i kineti¢kih pro-
jektila. Nakon zavrietka ratnih opera-
cija ova vozila su povuéena u Nemad-
ku gde su dodatni oklopi demontirani,
jer u mirnodopskim uslovima nema po-
trebe za njima. Kada se Velika Brita-
nija pridruzila kontingentu snaga UN
7a mirovne operacije u prethodnoj Ju-
goslaviji, dopunski oklop je ponovo
postavljen na vozila, ¢ine¢ci WARRIOR
najbolje zadticenim pesadijskim vozi-
lom.

Operacije UN, u zemljama kao §to
su Somalija i prethodna Jugoslavija,
doprinele su da mnoge zemlje obezbe-
de dopunsku zastitu za svoja oklopna
vozila.

Korporacija FMS je, zajedno sa
kompanijom Rafael iz Izraela, razvila
pasivne oklope za italijanska borbena
vozila VCC-1, koji obezbeduju zadtitu
od malokalibarskih projektila 14,5
mm. Odlu¢eno je da kompanija Rafael
obezbedi poboljsani oklopni komplet

vazije Iraka) borbeno vozilo pefadije EAAK (Enhanced Applique Armor Kit)

81, 3 — Pasivni oklop na transportera M3
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za amfibijska ofanzivna vozila AAV7AL
americkih pomorskodesantnih snaga.
Pasivni ¢eli¢ni kompleti omoguéavaju
zastitu od pancirnih projektila 14,5
mm na rastojanju od 300 m.

s»Pametni« oklop

U poslednje vreme napredovao je
razvoj novih vrsta oklopa ﬂoji neutra-
lidu cll lazede vodene raEete i projekti-
le lansirane iz topa, pre nego to pogo-
de vozilo. Americki spametni« oklopni
sistem (Smart Armor System), koji jo$
nije u proizvodnji, ima senzor, ugra-
den na vozilu, koji detektuje dolazak
rakete (projektila) i kompjuter koji au-
tomatski aktivira najblizi panel speci-
jalnog eksplozivnog reaktivnog oklopa,
a rezultujuca eksplozija je dovoljna da
skrene projektil sa putanje.

Medutim, dopunski oklop poveéa-
va masu vozila, pa se mora poboljsati
ovedenje kao i pogonski agregat. Radi
toga je kod americkog borbenog vozi-
la pesadije M2 BRADLEY, snaga ‘dizel
motora Cummins povedana za 20%, a
modernizovana je i transmisija.

Zakljuéak

Dodavanje dopunskog oklopa sa-
mo je jedan od naina za poveéanje
mogucnosti  preZivljavanja borbenih
vozila na bojiftu. Drugi nacini uklju-
cuju takvu konstrukciju oklopnih vo-
zila koja obezbeduje da se penetraci-
jom ne prouzrokuju katastrofalne eks-
plozije, kao i ugradnju sistema za de

tekciju vatre-eksplozije i njihove ne-
utralisanje.

Za razvijene serije ameritkog ok-
lopnog transportera M113 dodatno pro-
duZenje preZivljavanja ukljucuje pre-
mestanje rezervoara za gorivo unutar
vozila i ugradnju zastitnih obloga u
prostoru za prevoz vojnika. Radi pre-
zivljavanja na bejigtu osnovni borbeni
tenkovi ¢e se opremiti defanzivnim
pomocénim sistemima, poznatim kao
DAS (Defensive Aids Systems), koji
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podrazumeva ugradnju lansera dimnih
granata, mamaca i laserskih sredstava
za upozorenje i protivraketne sisteme.
Uvodenje DAS odraz je onoga $to se
ve¢ desilo u vazduhoplovstvu mnogo
godina ranije.

Bivii SS5R bio je svetski lider u
defanzivnim pomodnim sistemima, kao
$to je ugradnja eksplozivnih reaktivnih
oklopa na tenkovima, koji su razvijeni
u obliku tri defanzivna sistema —
DROZD, STORA i ARENA (koji je ak-
tivni sistem).

Osnovni borbeni tenk gotovo 80
odina ima glavnu ulogu u borbi na
opnu, a nastavice je i u godinama ko-

je dolaze. Sadasnja konstrukcija tenka
pogodna je za promene u buduénosti
— bic¢e manjih gabarita, imade -vero-
vatno samo dva ¢lana posade, kao i
razli¢ite sisteme naoruZanja. Odekuje
se primena sstealth« tehnologije koja
de otefati njegovu detekciju, a zbog to-
ga i unistenje ili neutralisanje.

Sve aktivnosti oko implementaci-
je kvalitetnijeg oklopa, koji ée se su-
protstaviti novoj generaciji protivok-
lopnih oruja, usmerene su ka ispu-
njenju zahteva za pokretljivost, vatre-
nu mo¢ i efikasnu oklopnu zastitu. Po-
vecanje oklopnih moguénosti, dovodi
do povecanja mase vozila, smanjenja
pokretljivosti i dufe izloZenosti dej-
stvu na bojistu. U tom smislu potreb-
na je i adekvatna podrika snainog po-
gonskog agregata. Sve vrste oklopa is-
trazuju se i razvijaju radi smanjenja
efikasnosti protivoklopnih oruzja (nji-
hove penetracije projektilima razlicite
vrﬁte i oblika u oklop odredene deblji-
nel.

U zemljama koje poseduju i mod-
na protivoklopna oruZja preduzimaju
se mere radi povedanja borbenog pre-
Zivljavanja oklopnih sredstava. Koor-
dinacija projektovanja i razvoja pro-
tivoklopnih oruZja i projektanata i
proizvodaca tenkova, oklopnih trans-
portera i borbenih vozila pesadije, mar-
ketinski nije prihvatljiva, jer primenje-
na znanja iz jedne oblasti imaju direkt-
ne reperkusije u drugoj. IstraZivanja
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u oba domena su skupa i dugotrajna,
pa njihova implementacija u postojece
tenkove i ostala oklopna vozila nije iz-
vesna ni u narednih 10 do 15 godina.
U novi vek udi ¢e se sa neznatno modi-
[ikovanim varijantama postojecih ok-
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1Z 1nostranth
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KONCEPT BORBENOG SISTEMA
BUDUCNOSTI ZA VOJSKU
SAD* :

Planirano je da borbeni sistem
buduénosti, ranije poznat kao osnovni
borbeni tenk buducénosti, zameni seri-
ju osnovnih borbenth tenkova iz fami-
life ABRAMS u naorufanju americke
vajske do 2015. godine.,

Program koji vodi Odeljenje za
automatizaciju tenkova i naoruZanja
nalazi se u odmakloj fazi definisanja
koncepta eksploatacije. Definisanje o-
vog koncepta sastavni je deo procesa
definisanja takti¢ko-tehni¢kih zahteva
koji se postavljaju pred novi borbeni
sistem. Ne tako davno rezultat ovog
procesa bili su samo »grubi« takticko-
-tehnicki zahtevi za budu¢i borbeni si-
stem, bez prave operativno-takti¢ke
studije ili detalinije razrade projekta
po fazama i godinama. U meduvreme-
ny, tim iz sastava navedenog odeljenja,
koji je radio na izradi koncepta, sara-
divao je sa timom za integralne kon-
cepte u Centru za oklope ameritke voj-
ske na Programu poboljianja sistema
MI1A2,

Sadasnji koncepcijski model pred-
vida Sasiju mase 39 t sa dimenzijama

* Prema podacima lz fasopisa INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW 10/1997.
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1 teZinskim karakteristikama koje su
prvenstveno odredene zahtevom za mo-
gucnodéu ukrcanja dva tenka u tran-
sportni avion C-17. Konstrukcija Sasije
sa hidropneumatskim sistemom ovede-
nja omogudavade kretanje tenka u o-
perativnim uslovima sa klirensom pro-
menljivim u rasponu 10 do 48 cm.

U pogledu izbora pogonskog agre-
gala razmatra se nekoliko opcija, kao
sto su: dizel motor snage 690 kW (925
KS) koji bi omogucavao brzinu kre-
tanja od 64 do 72 km'/h i turbo-dizel
motor snage 932 kW (1250 KS) sa br-
zinom kretanja od preko 97 km/h, kao
i nekoliko konstrukcija sistema za na-
pajanje gorivom.

Ipak, konadan izbor pogonskog a-
gregata zavisice od izbora same nad-
gradnje, tj. borbenog sistema. Na tom
planu, sadasnji koncepcijski model
predvida ugradnju topa XM291, kali-
bra 120 mm, sa poboljsanom konstru-
kcijom i 42 projektila smeétena u au-
tomatskom punja¢u montiranom u ku-
poli. Medutim, paralelno se ispituje i
ugradnja topa XM291 u _icdnu-} elektro-
-termalnoj i hemijskoj konfiguraciji
naoruZanja. Druge koncepcije razma-
traju koncept borbenog sistema budué-
nosti na bazi raketa koji bi povezao
verzije usavrienih pre-planiranih siste-
ma (P’I — pre-planned product impro-
ved) kao §to su raketni sistemi HELL-
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FIRE i FOOT (Follow On To TOW) i
protivtenkovski nisan LOSAT (Line of
Sight Anti-Tank).

Pored toga, radi smanjenja opas-
nosti od direktnog pogotka, razmatra
se ukljuCivanje razli¢itih koncepcija o-
ru#ja koji na zahtev korisnika mogu
prodiriti ulogu ovog sistema uklju&iva-
njem ograni¢enih moguénosti direktne
vatre protiv ciljeva iz vazdusnog pro-
stora, kao i drugih potencijalnih opas-
nosti izvan dometa od 10 km.

U pogledu senzora koncepcijski
model ukljuéuje: nidan za akviziciju po-
dataka o cilju sa IC senzorom usmere-
nim napred (FLIR — forward locking
IR), viSefunkcijski laser, laserski ra-
dar, televiziju visoke rezolucije, nifan
za zahvatanje cilja (sa FLIR televizi-
jom visoke rezolucije i laserskim da-
ljiinomerom), sistem za identifikaciju
prijateljskog i nepriiateljskog cilja
(IFF — identification friend or foe) u
milimetarskom talasnom podrué&ju, de-
tektor hemijskih agensa, jedinicu za
kontrolu okoline, IC ometaé. senzor za
upozorenje na raketni napad, laserski
$enZor za upozorenje na opasnost i ge-
nerator lainih ciljeva.

Koncepcijski model predvida dvo-
¢lanu posadu &ija su mesta smedtena
u prednjem delu vozila, pri femu su
oba ¢lana u moguénosti da upravliaju
vozilom 1 otvaraju wvatru. Na zahtev
Centra za oklone razmatrana je i kon-
cepcija sa tri ¢lana posade.

Prednja strana ovog borbenog si-
stema bide zastidena integralnim reak-
tivnim oklopom koji omoguéava zaiti-
tu kao 101 cm homogenog feli¢nog ok-
lopa. Zastita boénih strana i same 3a-
sije ukljuéivade kombinaciiu elektro-
magnetne zastite i pasivnog oklona
dopunjenos sisternom aktivne zadtite,
Posebnu  specifitnost ovor modela
predstavlja 80 lansera dimnih patrona
;‘aﬁpﬁr\e&Eni}z na nivou osnovice kupo-
2.

lako ovaj koncepcijski model ima
inicijalnu masu od 39 t koju je zahte-
vao Centar za oklope ameritke vojske,
preovladava midljenje da je to samo
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potetna verzija borbenog sistema bu-
ducnosti i da bi da]‘;e studije ovog kon-
cepta mogle rezultirati povedanjem
mase vozila i prelaskom u 40-tonsku
klasu.

M. Savanovié

SNAJPERSKO ORUZJE*

Analiza vojnih kenflikata, koji su
se odvijali u poslednjem kvartalu 20.
veka, govori o promenljivosti njihove
prirode. U sukobu mnogih moé¢nih ar-
mija (kao za vreme rata u Golfskom
zalivu i Iratko-iranskom ratu) uglav-
nom su se vodili lokalni ratovi. Oni se
karakterisu ogranifenom unpotrehom
teske borbene tehnike i odsutnoicu
precizno odredene linije fronta. dok su
borbene operacije vodene malim no-
kretnim jedinicama, radi &uvanja jakih
tataka koje su, najfedce, predstavljale
pogodne vojne objekte i naseljene teri-
torije.

U vezi s tim, mnoge vodede armije
sveta posebnu paZnju poklanjain uvo-
denju mobilnih jedinica (snaga za brzo
pregrupisanie, desantne iedinice. mor-
naritka pe$adija, itd.). Promenljivost
prirode vojnih konflikata zahtevala je
alternativne sisteme naoruZania, a sa-
mo speciialno razvijeno oruzje moZe
efikasno da zadovolji specifiéne uslove
takvog stanja.

Vodenje gradskih borbi zahteva
kempletnije i lak&e naorufanije, kao $to
ie snajpersko. Potreba za takvim oru-
Zjem postala je urgentna, a naglasena
ie prednost snaiperskih pufaka, kao
sto je ruska SVD.S, &ija duZina sa
sklopljenim kundakom iznosi 890 mm,
naspram 1225 mm snajperske puike
SVD i snajperske puike SVU, sa kon-
figuracijom BULLPUP i cevi kradom

¥ Prema podacima iz Easoplsa

MILITARY
PARADE, septembar—oktobar 1897,
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od 100 mm. Masa tih pu$aka je znat-
na, a energija njihove municije 7,62x
x54R je prevelika, jer su u naseljenim
mestima rastojanja do neprijatelja &e-
sto 50 ili ¢ak 20 m, a retko preko 200
m, Sto se odnosi i na policijske akcije.

Na tako malim rastojanjima do
neprijatelja, problem prikrivenosti, ko-
ji je uvek opteredivac snajperiste, po-
stao je izuzetno vaZan. Zbog toga je
bilo neophodno da se koristi prigusi-
va¢ i eliminife plamen na ustima cevi
pri opaljenju, a razloga da oruZje bude
automaisko. U skladu sa Ziroko ras-
prostranjenom upotrebom liénih za-
Stitnih pancirnih sredstava, zrna muni-
cije koja se koristi moraju posedovati
povecanu probojnu snagu.

Za naoruZanje snaga reda i vode-
nje borbi u naseljenom mestu, Instru-
mentalno-projekini bire u Tuli razvio
je laki, befumni snajperski komplet
VSK-94 koji je ugraden na juri$noj pus-
ci 9A-91, koja je pokazala dobre mo-
guénosti, Za razliku od svog prototipa,
puska VSK-94 opremljena je tvrdim i
prikladnijim plastiénim kundakom i
promenljivim metalnim niSanom pode-
Senim za rastojanja do 400 m. Puska
koristi istu mumniciju sa podzvuénim
teskim zrnima kao i juridna puska:
SP-5, pancirnu SP-6, kao i novu muni-
ciju PAB-9 koja predstavlja kombina-
ciju dobre &vrstode i pancirnih efekata
municije SP-6 uz nifu cenu. Puska je
opremljena skidajué¢im prigusivadem
koji se ne rastavlja na delove i &iji je
vek upotrebe isti kao i za pusku. Po
potrebi, vatra moZe biti otvarana bez
prigudivaca. Zrna municije koja se ko-
risti za VSK-94 imaju jedno svojstvo
vise, posebno vaino za vodenje policij-
skih akcija. Njihov rikofet od raznih
prepreka je mnogo manji u odnosu na
zrna 545, 5,56 1 7,62 mm ruske i strane
municije. Zrna 9 mm za pusku VSK-94
imaju povecanu krajniu snagu i mogu
probiti &eli¢nu plofu debljine 8 mm na
rastojanju do 100 m. Posto im je na
ustima cevi relativino mala brzina, ona
gube energiju mnogo sporije negoe mu-
nicija sa poéetnom brzinom od 700 do
1000 my/s.

VOIJNOTEHNICKI CLASNIK 3/96.

Ruastavijeni snajperski komplet VSK-94

Puska VSK-94 zadriava automat-
ski na¢in paljbe, koji je u kombinaciji
sa okvirom od 20 metaka, svrstava u
efikasno automatsko oruZje za iznenad-
ne situacije. Sigurnosni okidaé ne pro-
izvodi »klik« kao AK i SVD.

Inacajan elemenat za snajperski
komplet je opticki nisan. Za potrebe
puske VSK-94 proizvedeni su dnevni
opti¢ki nisan PKS-07 i noéni opti¢ki ni-
fan PKM-03M koji sadrie poslednja
dostignuéa na tom planu. Kolimator
dnevnog ni%ana 7 x PKS-07 povecao je
uveli¢avanje, smanjila se masa i dimen-
zije u odnosu na siroko koridéeni nisan
4 x PSO-1. Crvena svetle¢a kolimator-
ska tacka, koja sluZi kao oznaka cilja,
smanjuje 1,5 puta vreme za ponovno
gadanje kada se menja nifanska tacka
u odnosu na klasiéne koncanice. Pro-
blem zavisnosti nifana sa svetlecom
ciljnom oznakom od drugih izvora sve-
tlosti refen je kod niSana PKS07. U
slu¢aju ispraZnjenosti ili kvara bateri-
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je crvena tacka ne nestaje veé postaje
crna i niSan ostaje upotrebljiv. Poito
je domet vrlo znacajan za oruZje sa
malom pocetnom brzinom, nifan PKS-
07 ima jednostavan i prakti¢an elip-
;iﬁki daljinski vizir u svom vidnom po-
ju.

Prigusiva¢ zvuka i bleska posebno
je efikasan nocu kada dolazi do mak-
simalnog psihologkog efekta na nepri-
jatelja. Taj zahtev je zadovoljen kom-
pletiranjem puske VSK-94 noénim op-
tickim nidanom PKN-034 sa optitkim
pretvaracem druge generacije, koji o-
mogucava gadanje nocu bez mesedine
i po oblaénoj nodi na rastojanjima do
200 m, a po mesedini praktiéno do ma-
ksimalnog rastojanja od 350 m. Crve-
na svetleca tacka kolimatora slu#i, ta-
kode, kao ciljna oznaka. Automatska
svetlosna kontrola ciljne pojave i rad
nisu osetljivi na iznenadno svetlo, rué-
ne lampe i druge svetlosne izvore u vid-
nom polju. Moguénosti IC svetlosti &i-
re borbene potencijale, obezbedujuci
osmatranje i vatru u potpuno mraénim
us'?vim&, kao $to su tavani, podrumi
i sl

Nosa¢ niSana ima prethodno po-
desen mehanizam koji minimizira upo-
trebu elevacije i mehanizam za korek-
ciju odstupanja od zauzetog nultog
kursa,

Puska VSK-94 je brzorasklopivo o-
ruZje, koje se prenosi, kada je rasklop-
ljeno, u kompaktnoj torbi ili putnom
koferu. Potrebno je manje od jednog
minuta da se puska sklopi.

Serijski proizvedeni snajperski
komplet VSK-94, prilagoden za upotre-
bu u Ministarstvu unutrainjih poslova
RF, i jedini je takve vrste u svetu. Je-
dan od najsli¢nijih za te potrebe je a-
meritki model S-16 koji koristi muni-
ciju 7,62 x 39 mm, ali je 100 mm dui i
1,6 kg tezi.

Puska VSK-94 je jednostavno i po-
uzdano oruzje koje radi na principu
upotrebe gasova. Ima dug vek upotre-
be (do 6000 ispaljenih metaka), bez ob-
zira na vrstu koridéene municije i re-
lativno nisku cenu. To je svakako uti-
calo i na veliko interesovanje za taj
maodel,

Osnovne karakteristike snajperskog kompleta VSK-94

[ tip municije
kalibar
| masa bez okvira 1 optickog niSana
masa okvira sa 20 metaka
| nalin gadanja
brzina gadanja
duZina
nifan PKS07:
— uvecanje
vidno polje
. duzina
' — masa
nigan PEKN-03M:
uvecanje
— vidno polje
vréeme neprekidnog rada
duina
masa

|
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PAB-9, SP-5, 5P6

9 mm

2,7 kg

0,67 kg

automalski 1 poluautamatski
T00—900 metaka/min

| 900 mm

| TX

350

210 mm
05 kg

| 3x

8~

24 h
240 mm
09 ke

M. Krbavac
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OSVAJANJE PROIZVODNIJE
VODENIH ARTILJERIJSKIH
PROJEKTILA 155 mm*

Nakon razveoja vodenog projektila
155 mm, koji je vodila firma »TI Sy-
stemss u sara&nji sa firmom »Primex
Tehnologies«, ameri¢ka vojska ugovo-
rila je sa firmom »Raytheon Texas In-
struments Systems« (%TIS) osvajanje
proizvodnje artiljerijskog projektila sa
povecanim dometom XM982, Ovaj pro-
jektil koristi¢e se u borbenim sistemi-
ma koji se ve¢ nalaze na upotrebi, kao
5to su vuéne haubice M109A6 — PA-
LADIN i M198 i sistemi koji su se sko-
ro pojavili kao &to su XM2001/2002
CRUSADER i XM777 zajednicka laka
haubica 155 mm.

Projektil XM982 projektovan je s
ciljem da zameni postojeéi projekitil
povecanog dometa MS864. Projektil
XM982 povecade maksimalni domet
borbenih sistema MI109A6, MI198 i
XMT77 sa 28 km na 37 km, a borbenog
sistema XM2001 sa 40 km na 47 km.

XM982 ¢e biti prvi artiljerijski
projektil koji ¢e imati ugraden senzor
na bazi sistema za globalno pozicioni-
ranje i inercijalnog mernog uredaja.

Funkeionalni koncept sistema za-
sniva se na unosu podataka o global-
nom pozicioniranju, koje se obavlja
pre lansiranja projektila na lansirnoj
platformi. Unos se vrii uz pomo¢ pre-
nosnog induktivnog artiljerijskog ure-
daja za setovanje upaljaca (PIAFS —
Portable Inductive Artillery Fuze Set-
ter) koji u klasinom artiljerijskom
smislu slufi kao tempiraé. Nakon opa-
lienja, na izlazu iz artiljerijske cevi,
dolazi do kidanja zaptivne trake koja
drzi cetiri krila savijenim i njihovog
oslobadanja. Ova krila slufe za stabi-
lizaciju projektila u toku leta. Projek-
til leti po stabilnoj balistickej putaniji
do najvise tacke, kada prima podatke
za globalno pozicioniranje sa satelita

* Prema podacima iz é&ssopisa JANE'S DE-
FENCE WEEKLY, 11, February 1999,
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kojima koriguje podatke koje daje i-
nercijalni senzor na projektilu. U naj-
visoj tacki putanje aktiviraju se pred-
nja krilca koja usmeravaju projektil u
rejon cilja, Na projektilu se nalazi i
uredaj za borbu protiv ometanja koji
radi na principu detekcije odstupanja
podataka sa satelita nastalog kao po-
sledica ometanja. U tom sluéaju upra-
vljanje projektilom prepuita se inerci-
jalnom senzoru smestenom na projek-
tilu koji se ne moe ometati.

Ugovorom je obuhvaceno osvaja-
nje proizvodnje verzije projektila
XM982 pod imenom usavriena klasié-
na municija dvostruke namene (DPICM
— Dual-Purpose Improved Conventio-
nal Munitions) u roku od 45 meseci.
Svaki od projektila ove vrste nosice po
64 potkalibarna projektila (granate)
XM85 koji se, uz pomo¢ posebnog pu-
njenja, izbacuju vertikalno iznad cilja,
¢ime se postize Zeljeno raspriivanje
fragmenata. Potkalibarni projektili i-
maju moguénost samounistenja.

Planovi proizvodnje, obuhvaceni
ovim ugovorom, predvidaju proizvod-
nju oko 3400 projektila ove vrste u o-
kviru prve male serije u toku druge
planske godine, a zatim oko 4900 ko-
mada u okviru druge male serije koja
treba da se realizuje u &etvrtom kvar-
talu trece planske godine.

Pored DPICM, ugovor cbuhvata i
osvajanje proizvodnje i maloserijsku
proizvednju i ostale dve verzije pro-
jektila XM982. To su projektil za tra-
Zenje i unidtavanje oklopnih ciljeva
(SADARM — Search and Destroy Ar-
mor Munitions) i jedinstveni eksploziv-
ni penetrator za uni$tavanje utvrdenih
ciljeva.

SADARM se sastoji od dva potpro-
jektila koja se izbacuju iza osnovnog
projektila, Bojna glava jedinstvenog
penetratora obezbeduje dovoljno ka$-
njenje da projektil probije 203 mm ar-
miranog betona pre njegovog aktivira-
nja. Ova vrsta projektila namenjena je
za unidtavanje ciljeva kao 3to su bun-
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keri, komandni centri i centri veze, uz
tatnost koju obezbeduje sistem za glo-
balno pozicioniranje smesten na pro-
jektilu.

Planovima je predvideno da re-
dovna serijska proizvodnja verzije
DPICM zapoéne u prvom kvartalu ce-
tvrte planske godine, verzije SADARM
u prvom kvartalu sedme p{anske godi-
ne, a verzije jedinstvenog penetratora
u prvom kvartalu osme planske godine.

Ukupna proizvodnja projektila
XM982 po verzijama odvijace se pre-
ma slededem planu: DPICM — 200000
komada, SADARM — 36000 komada,
jedinstveni penetrator — 10000 koma-
da.

M. Savanovi¢

SISTEM STURM S RAKETOM
ATAKA*

Inzenjerijsko-projektni biro KBM
(Kolomna) razvio je unikatni sistem
naorufanja nazvan STURM (Storm),
koji je, koristeéi raketu 9M114, uéinio

rodor u oblasti protivtenkovskih ra-
etnih sistema.

Njegova konstrukcija zasniva se
na dva osnovna principa: raketa je za-
jedni¢ka za sve tipove sistema i sistem
kontrole projektovan je na zajednitkoj
osnovi, uz kori§éenje maksimalnog ste-
pena unifikacije opreme. Po prvi put u
svetu jedna protivtenkovska vodena ra-
keta probila je zvuénu barijeru i do-
stigla efikasni domet od 5000 m.

Unikatna projektna refenja ugra-
dena u kontrolnu opremu omogudila
su otvaranje vatre bez smanjenja pre-
¢iznosti i u vreme aktivnog neprijate-
ljevog protivdejstva.

* Prema  podacima iz dasoplsa MILITARY
PARADE, novembar—decembar 1987
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Danas se ovim naoruZanjem opre-
maju borbeni helikopteri kao $to su
Mi-24V i Ka-29 i borbena vozila 9P149
(STURM-S samohodni sistem).

Zahvaljujuéi velikom vatrenom do-
metu i kratkom vremenu leta do cilja
sistem STURM, naoruzan raketom
9M14 stekao je prednost u odnosu na
KONKURS, FAGOT, TOU i HOT. Za
vreme izvodenja vojnih veZbi i u stvar-
nim akcijama pokazao se kao vrlo efi-
kasno i pouzdano oruZje. Nedavno, no-
va raketa nazvana ATAKA razvijena je
za potrebe sistema STURM-8 i STURM-
V.

Danas biro KBM nudi visenamen-
ski raketni sistem STURM u kompletu
sa raketom ATAKA koji je sposcban
da efikasno napada ciljeve na kopnu,
vodi i vazduinom prostoru, kao 3to su:

— tenkovi, uklju¢ujuéi i one koji
su opremljeni dinamiékim sistemom
zastite, i druga oklopna sredstva;

— betonska sklonista, bunkeri,

podzemna sklonifta, zemljani i drveni
zakloni:

— niskoletedi avioni i helikopteri
svih tipova;

— lansirni i drugi povriinski ci-
ljevi;

— ljudstve u sklonistima i na ot-
vorenom prostoru.

Sistem STURM moze da koristi,
bez modifikacija kontrolne opreme i
lansera, rakete ATAKA koje su efikas-
nije od raketa 9M114 i &iji se vatreni
domet povecava do 6000 m, uz super-
soni¢nu brzinu leta. Raketa ATAKA
moZe da se opremi sa dve bojne glave:
tandem trenutnofugasnom protivten-
kovskom i razornom.

Sistem se moZe montirati na bilo
koji nosa¢, helikopter ili brod. Predno-
sti koje nudi ovaj sistem (supersonié-
na brzina i kratko vreme leta do cilja),
podrazumevaju manju mogudénost ne-
prijateljeve odmazde i manji psihi¢ki
napor operatora.

Velika brzina gadanja (dva do tri
Zrna u minuti) omogudava: unistava-
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nje velikog broja ciljeva u kratkom in-
iervalu 1 kratko vreme zadrzavanja no-
saca rakete na vatrenom poloiaju.

Velika otpornost na ouku obezbe-
duje etikasno gadanje i uz prisustvo
prirodnih i vestackin radio i IC ome-
tanja. Preciznost pogadanja cilja omo-
gucava realizaciju zahteva =prvi hitac
— pogodaks«, a elikasni i venki domet
(60w m) €ini izvesnijim opstanak no-
saca rakete. Moguénost ugradnje dve
veste bojnih glava omogucava uniste-
nje raznovrsmh ciljeva na kopnu, vodi
i vazdusnom prostoru.

Sistemmn omogudava simultanu bor-
benu primenu nekoliko (do 10) nosa-
¢a raketa bez ometanja bilo koje dru-
ge aktivnosti.

Helikopteri Mi-24 i Ka-29 mogu da
nose po 8 projektila ATAKA, a borbena
vozila 9P149 po 12 projektila. Projektil
ATAKA je osnovno vodeno oruZje no-
vog borbenog helikoptera Mi-28N koji
nosi do 16 projektila. Navedene karak-
teristike, koje mu odreduju visoku bor-
benu etikasnost u savremenom ratu
potvrdene su u raznim vojnim konflik-
tima. Visoku borbenu efikasnost si-
stem STURM-V je potvrdio i na pokaz-
nim gadanjima projektilima 9Y9MI114
(STURM) i 9M120 (ATAKA) iz helikop-
tera Mi-28A, kojl su se odrzali u Vid-
selu (Svedska) krajem 1995. godine.

Raketa STURM lansirana je iz leb-
dedeg helikoptera na cilj udaljen 900
m, a raketa ATAKA sa ravnoleteceg he-
likoptera pri brzini od 200 km/h i1 na
cilj udaljen 4700 m. Oba projektila pa-
la su na rastojanju od 1 m od ciljne
tatke. Svedani su pohvalili rezultate
gadanja i primetili da su ta¢nost poga-
danja sa pokretne platforme i domet
izvanredni.

Visoke  performanse  sistema
STURM, kako varijante za helikopter
tako i varijante za borbena vozila, zna-
tno su prodirile spektar borbene upo-
trebe projektila uz primenu samostal-
nog modula kao osnovne samohodne
varijante ili korid¢enjem opreme brod-
ske varijante.

Samostalni modul je specijalna
konstrukcija koja objedinjava opremu
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sistemna STURM-S, sediste operatora i
lanser sa mehanizmom za gadanje i po-
novno punjenje. Svaki modul moZe bi-
i1 ugraden na $asiju bilo kog samohod-
nog vozila koje ima pogodan prostor,
okiopno vozilo ili tenk. MoZe se pri-
kladno smestiti i unutar neke fiksne
strukture, U tom slu¢aju, borbena sta-
nica sa modulom mozZe biti razmeste-
na, na primer, duz morske obale za po-
trebe etikasne odbrane.

Brodska verzija sistema STURM
namenjena je za ugradnju u projekat
14310 patromog broda koji je razvijen
u Centralnom mornarickom projekt
nom birou Almaz iz St. Petersburga i
proizveden u kompaniji Vympel iz Rja-
binska. Brod konstrukciono objedinja-
va lanser, koji je zasnovan na helikop-
terskoj opremi sa stabilnim niSanom
i uredajima za lansiranje Sest raketa.
Stabilni opti¢ki nisan sa velikim ste-
penom uveli¢avanja, smesten na visini
od &8 m od povriine vode, omoguéava
efikasno osmatranje i identifikaciju
zemaljskih i povrinskih ciljeva na u-
daljenosti do 6000 m i vodenje projek-
tila ATAKA prema njima.

Projektil lansiran sa broda moie
unidtiti svaki povriinski cilj, neutrali-
sali obalske vatrene poloZaje i artilje-
rijske baterije, rastrojiti koncentracije
ljudstva i materijala, usled velike sna-
ge bojnih glava i visoke taénosti poga-
danja.

Efikasan wvatreni domet je 3—4
puta veci od brodskog klasi¢nog nao-
rufanja.

Supersoni¢na brzina i kratko vre-
me leta rakete do cilja, efikasan domet
do 6000 m, upotreba nekoliko tipova
bojnih glava, visoki refim vatre i mo-
gucnost simultane borbene upotrebe
nekoliko nosata nacruzanja bez njiho-
vog uticaja na druge operacije, kao i
visoki nivo zaliha borbene opreme, &i-
ne sistem STURM, u kompletu sa ra-
ketom ATAKA, najboljim sistemom o-
ruzja danas. On je sposcban da refa-
va &iroki spektar borbenih zadataka na
kopnu, moru i vazduinom prostoru,
kao i da unistava razli¢ite ciljeve.

!
M. Krbavac
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»NOVI ZIVOT« ZA TELA
PROJEKTILA*

Za proteklih 65 godina postojanja
IstraZzivacki institut NIMI projektovao
Je na stotine tipova zrna za zemaljsku,
tenkovsku, protivtenkovsku, PVO i
mornaricku artiljeriju, kalibra od 37
do 406 mm. Pored osnovnih tipova pro-
jektila (trenutno-fugasnih, trenutno-
fugasnih paréadnih, protivtenkovskih
kumulativnih i pancirnih) Institut je
proizveo i prujeEtile specijalne name-
ne: svetlede, dimne, propagandne, pro-
tivbetonske, protivgradne, itd. U zavi-
snosti od tipa projektila koriéeni su
razli¢iti materijali za izradu tela, po-
¢evii od jednostavnijih ugljeni¢nih do
visokolegiranih ¢elika i legura na bazi
volframa. Vedina tih materijala je raz-
vijana specijalno za odredeni projektil
da bi se obezbedila potrebna snaga pri
gadanju i veliki efekat na cilju.

Ogromna koli¢ina izvrsnih metala
utrofena je za izradu projektila. Za
vieme Drugog sveiskog rata 50% od
proizvedenih neobojenih metala utrose-
no je za proizvodnju municije. Od
1941. do 1945. godine proizvedenc je
750 miliona artiljerijskih i minobacaé-
kih zrna. SSSR je intenzivno razvijao
i proizvodio municiju i posle Drugo
svetskog rata, pa je ranih devedeseti
godina ogromna koli¢ina municije na-
gomilana u armijskim skladistima i ar-
senalima, od kojih vife od 1,6 miliona
tona je bilo predmet prerade. Ali, ako

su pojedine vrste municije postale za-
starele i nepotrebne, njihove kompo-
nente, posebno retki metali, sasvim su
dobri za upotrebu.

Otpadni delovi projektila nisu po-
godni za metalurske pogone zbog viso-
ke cene topljenja i izdvajanja metala.
NIMI smatra da glavni trend za dobi-
Janje novih proizvoda od starijih tela
projektila mozZe biti primena raznih o-
blika wvrucih plastiénih deformacija
(matri¢ne kovanje, radijalno kowvanje,
livenje, kruzno valjanje, valjanje, itd.)
i metoda metalurgije pradaka. Svaki od
pristupa daje moguénost municijskim
pogonima da uspesno koriste i sauva-

ju svoje proizvodne potencijale u fazi
prestrukturiranja,

NIMI je, takode, uz specijalnu or-
ganizaciju i preduzetnost, razvio i uveo
novi tehnoloski proces u jednom mu-
nicijskom pogonu, §to moZe posluziti
kao dobar primer dvonamenskih teh-
nologija.

Nova tehnologija za dobijanje tre-
nutno-fugasnih projektila zasnovana je
na masinskoj liniji za obradu wvalja-
njem, koja se koristi za proizvodnju
tela projektila za kalibre od 76 do 152
mm. Ona se koristi za izradu kratkih
cevi (opite namene) i tela projektila
(Celici od $-55, S-60 i 45 Khl) masin-
skom obradom, kao i novih tela za tre-
nutno-fugasne paréadne projektile, fu-
vajuéi pri tome potencijale za izradu
novih projektila od valjanih &elika (no-
vih vrsta).

Tip projektila i Vrsta delika Vrsia nefeleznih legura
HEF S-55, S460, 45Khl M1, M2
HEAT 45Khl, 45Kh3 MI, M2, Va5
AP 3IKhGSA, 3EKHINM M1, M2
HVAP-PS I5Kh3NM, 40KhFA, M1, M2, V896Tsl, VNV,
! 3ISKhGSA, VNZh-90, NTZhIAMT
i QANITKIOVMT-VD

* PFrema podacima iz fasopisa MILITARY
FPARADE, septembar—okiobar 1397,
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Postupak pretvaranja starih tela
projektila u kratke cevi (do 2,5 m du-
Zine) sadrii sledece operacije: (1) reza-
nje, (2) grejanje tela u indukcionoj pe-
¢i, (3) budenje u dvovisinskoj glodali-
ci, (6, 7) kruZno wvaljanje u dvovisin-
skim glodalicama i (8) kalibraciju po
meri.

“Postupak prerade starih projekti-
la u nove metodom uzduinog valjanja
sadrZi operacije: (1) odsecanje oZival-
nog dela starog tela projektila i pro-
dubljivanje kruZnog prstena sedita,
(2) indukcicno grejanje, (3) redukciju
tela na manji preénik, (4) osnovno pre-
oblikovanje i (5) povrinsku pripremu
za oblikovanje kalupom. Ovi postupci
prikazani su na dijagramu toka proce-
sa reciklaze,

Kratke cevi dobijene od tela sta-
rih projektila koriste se u mnogobroj-
nim masinskim pogonima za izradu va-
ljaka za remenaste elevatore, zajednié-
ki alat i kudista cevi u industriji nafte
i gasa, spojnice, ¢aure i druge osnosi-
metri¢ne delove raznih mehanizama.

Treba naglasiti da posle manjih
modifikacija pogonske linije za obradu
valjanjem mogu proizvoditi cevi duZine
6 metara. Ukupna duZina cevi, preéni-
ka 59 mm i debljine zida 4 mm, dobi-
jene od projektila 152 mm, iznosi 7,5
metara.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da
glavnina ruskih pogona za proizvodnju
municije koristi tradicionalne tehnolo-
gije, NIMI je razvio metod prerade
starih tela projektila u nove, koristeci
opremu za vrude kovanje u kalupima.
Ova tehnologija je koriddena za izradu
tela projektila 100 mm za borbeno vo-
zilo pedadije od granate 130 mm. Tako
staro telo trenutno-fugasne granate do-
bija novi Zivot.

Godine 1996. na svetskoj izlozbi
dostignuéa u Briselu patent tehnologi-
je prerade tela trenutno-fugasnih pro-
jektila u nove civilne i vojne proizvo-
de metodom uzduinog valjanja odliko-
van je velikom zlatnom medaljom.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/58,

Tela starijih pancirnih projektila
posebno su interesantna: izradena su
od visokolegiranih ¢elika, a neki delo-
vi od legura volframa uz visok sadriaj
nikla.

NIMI je, takode, sa Sveruskim is-
trazivaékim institutom za tvrde legu-
re, razvio novu tehnologiju za preradu
pancirnih jezgara. Osnovni metod za
preradu otpada koji sadrzi volfram je
hemijski, a osnovno je da se tvrde le-
gure koriste u reznom alatu i u sasta-
vu otpada. Proizvodnja i nabavna cena
ove prerade je svakako velika.

Zbog toga je prerada jezgara izra-
denih od VN8 tvrde legure bazirana na
tehnologjii iskljuéivanja hidrometalur-
§kih (hemijskih) primesa.

Proces dobijanja praha od tvrde
legure VN8 obuhvata kolekcioniranje,
sortiranje i ¢if¢enje delova, usmerava-
nje zdrobljenih komada od 10 do 20
mm za termicki i mehani¢ki tretman,
fino lomljenje komadica od 2 do 4
mm, mlevenje komadica u prafak sa
Zeljenim stepenom finode (do prosetne
veli¢ine od 2 mm) i prosejavanje pra-
Ska. Dobijeni prafak legure VN8 nije
mnogo traien, pa se zbog toga koristi
za izradu novih jezgara projektila. $i-
ra upotreba tih prafaka, na primer za
izradu alata, moguca je posle njihovog
dodatnog legiranja sa drugim hemij-
skim elementima. Za tu svrhu, nove
smese sa novim osobinama razvijene
su za izradu alata za buSenje i konstru-
kciju masina, udarnih mehanizama,
vuénih ploéa i hladno deformisanih ka-
lupa. Razvijene nove tehnologije imaju
prednost u odnosu na tradicionalne,
jer isklju¢uju »prljave« metalurgke i
hidrometalurike prerade.

Metal je bio, jeste i biée osnova
progresa u svim oblastima ljudske de-
latnosti, ukljucujudi vojnu opremu i
naoruzanje, civilne proizvode i potro-
sne robe. Potrebe za metalom konstan-
tno rastu. U 21, veku tragace se za eko-
loskim i humanim tehnologijama za
preradu otpada i struganih metalnih

Ky



proizveda, a pre svega zastarelih rat-
nih materijala i municg'e,

Sada je evidentno da za vreme ra-
zvoja novih modela municije i raketa
4 projektant i proizvodni inZenjer mo-
cw¥aju forsirati moguénosti njihovog re-
lativno jednostavnog rasklapanja radi
rezanja i racionalnog koriScenja poje-
dinih elemenata ili njihove prerade u
nove proizvede, u skladu sa novim eko-
loski humanim tehnologijama.

M. Krbavac

TESKI OKLOPNI TRANSPORTER
BTR-T*

Iskustva stetena u borbenim dej-
stvima, uklju¢ujuéi i lokalne konflikte,
dramati¢no ukazuju na potrebu zastite
ljudstva motorizovane pesadije od sa-
vremenih sredstava razaranja. Postoje-
¢a vozila tockasi, kao %to su BTR-80 i
BRDM, i guseni¢na vozila, kao BMP i
MT-LB, ne mogu uvek da obezbede po-
trebnu za$titu za jedinice na bojistu.

Osnovne karakteristike BTR-T

Osnova
Masa (t)
Stalna posada (élanova)
Ukrcna posada (Elanova)
NaoruZanje:

— automatski top

— kalibar topa {mm)

— borbeni komplet (zrna)
Raketni PT sistem:

— tip

— kalibar (mm)

— borbeni komplet (zrna)
Zastita:

— ugradeni tip

— ekvivalent (mm)
Uredaj za dimnu zavesu:

— tip

— broj dimnih punjenja
Pokretljivost:

— maksimalna brzina (km/h}

— putna izdrZljivost (km)
Savladivanje prepreka:

— uspon (%)

— boéni nagib (%)

— vertikalna prepreka (m)

— rov (m)
Vodene prepreke:

— hez pripreme (m)

— sa OPVT (m)

T-55
38,3
2

5

2A42
30
200

Konkurs
135
i

EERA
600 (kursni ugao +30°)

902
i2

50
300

iz
30
08
2.7

14
-]
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* Prema podacima  fz  Casopisa MILITARY
PARADE, januar—[e¢bruar 1938,
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UvaZavajuéi koncept maksimalne za-
Stite ljudstva razvijen je i izgraden pro-
totip teskog oklopnog transportera
BTR-T, na osnovi tenka T-35, koji je
sposoban da unistava savremena sred-
stva za rarzaranje isto kao i osnovni
borbeni tenkovi.

Tenkovi T-55 i njihove modifikaci-
je postali su zastareli i ne mogu biti
efikasni u postoje¢im uslovima. Sada
postoji moguénost da se takvi tenkovi
rekonstruiSu kao teiki, visoko zastice-
ni oklopni transporteri.

Najveca odlika transportera BTR-T
je njegova niska silueta i kupolica mon-
tirana na Sasiju tenka sa platformom
koja nosi savremeno topovsko-raketno
naoruzanje. Automatski top 30 mm i
raketni sistemmn KONKURS montirani su
na kupolici. Svako od tih naoruzanja
sposobno je da uniti lakde oklopljene
zemaljske i vazdusne ciljeve, kao i ja-
¢e oklopljene zemaljske ciljeve.

Rekonfiguracija odeljenja za posa-
du stvorila je dovoline prostora za
smestaj komandira, vozaca i pet vojni-
ka za desant.

Lastita vozila se viSestruko pove-
¢ava ugradnjom uredaja za stvaranje
dimne zavese i koriS¢enjem protivmin-
skog i zastitnog sistema sa ugradenim
eksplozivno-reaktivnim oklopom ERA
(explosive reactive armor).

Odeljenje za posadu opremljeno je
modernim sistemom za preZivljavanje,
koji dozvoljava posadi i vojnicima da
rade u NBH i svim klimatskim uslovi-
ma. Zato se transporter moze koristiti
za transport motorizovane pesadije u
eventualnim NBH uslovima rata, ili
pod protivnickom vatrom uz istovre-
meno efikasno uniStavanje neprijate-
ljevih ciljeva.

Modularni koncept borbenih ode-
ljenja dozvoljava izradu opreme za
BTR-T sa razli¢itim sistemima naoru-
#anja, kao §to su: automatski top 30
mm 2A42 i lanser za rakete KONKURS
(kalibra 135 mm); automatski top
2A42 i automatski baca¢ granata AGS-
-17 (kalibra 30 mm); dvocevni mitra-
ljez i lanser za rakete KONKURS; PA

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 388,

mitraljez 12,7 mm 1 lanser za rakete
KONKURS; PA mitraljez 12,7 mm i au-
tomatski baca¢ granata (kalibra 30
mm).

M. Krbavac

NOVA RESENJA ZA
UNISTAVANJE UTVRDENIH
OBJEEATA®*

Direkcija za naoruzanje ameritkog
Ratnog vazduhoplovstva 1 Laboratori-
ja Wright pokrenuli su nekoliko raz-
vojnih programa koji imaju za cilj po-
boljsanje moguénosti razi}iéitih oruzja
vazduh—zemlja i zemlja—zemlja, na-
menjenih za uniStavanje utvrdenih i
duboke ukopanih ciljeva. Poboljsa-
njem ce biti obuhvadena i oruZja koja
se ved¢ nalaze u Ratnoj mornarici.

Tekiste razvoja predstavija vise-
struki upaljaé¢ za utvrdene ciljeve
(MEHTF — Multiple Event Hard Tar-
get Fuze) za koji je obezbedeno 1,25
miliona dolara samo za projektovanje
i testiranje komponenata u prvoj fazi.
Za realizaciju ¢itavog projekta ovog
upaljaéa planirano je pet godina.

Novi upalja¢ predviden je za pri-
menu na ved postojedim borbenim si-
stemima koji nose bombe Mk80, BLU-
-109, BLU-113, ali i na drugim bojnim
glavama, kao $to su usavrieni jedin-
stveni penetrator (Advanced Unitary
Penetrator), MMTD, familija laserski
vodenih bombi GBU-24, AGM-130,
AGM-142, TDAM, JASSM i JSOW i kon-
vencionalna krstareca raketa koja se
lansira iz vazduha (CALCM — Conven-
tional Air Launched Cruise Missile).

Pored moguénosti koridcenja na
ve¢ postojecim oruZjima, novi upaljaé
mora da zadovolji i zahteve koje po-
stavljaju nova oru%ja koja se naiaze u
razli¢itim fazama razvoja, a sada su

* Prema podacima iz dasopisa JANE'S INTER-
NATIONAL DEFENSE REVIEW L0/1957.
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poznata samo pod radnim imenima
kao §to su: minijaturni penetrator ve-
like brzine (HSMP — High Speed Mi-
niature Penetrator), bojna glava za od-
bijanje agensa (ADW — Agent Defeat
Warhead), vodena bomba malog dome-
" ta za direktni udar (DSSRGB — Di-
rect-Strike Short-Range Guided Bomb)
i program inicijative za borbu protiv
proliferacije (brzog umnozZavanja) (CPI
— Counter-Proliferation Initiative), za
koji se jo§ ne zna $ta stvarne pred-
stavlja.

Kontinuitet u razvoju specijalnih
upaljaca za oruZja za uniStavanje utvr-
denih i duboko ukopanih objekata
predstavlja i upalja¢ koji generacijski
prethodi upalja¢u MEHTE. To je inte-
ligentni upaljaé za utvrdene objekte
(HTSF — Hard Target Smart Fuze).
Njegov razvoj je zavrsen, a firma Mo-
torola Space and System Technology
Group se nalazi u fazi osvajanja proiz-
vodnje sa potetnom serijom od 500 ko-
mada. Sam HTSF je projektovan tako
da omogucava upravljanje tackastim
probijanjem uz pomod laserski vode-
nih bombi GBU-28A/B opremljenih bo-
jnom glavom BLU-113 koje nose lovci
F-15E. Razlikovanje homogenosti kon-
strukcije razli¢itih ciljeva HTSF posti-
Ze koriséenjem akcelerometra koji mu
omogucéavéa da detektuje i uzme u ob-
zir praznine i debele naslage zaStitnog
sloja.

Osnovni motivi za razvoj MEHTF
su poboljsanje karakteristika u odno-
su na HTSF, smanjenje cene, sloieno-
sti i gabarita.

Osnovni zahtev koji je postavljen
pred MEHTF jeste da razlike u homo-
genosti konstrukcije mora da ustanovi
znatno brie i ta¢nije od HTSF, te da
bude u stanju da detektuje veéi broj
materijala sa vecom razlikom u de-
bljini. Zahtevi su postavljeni tako da
ukljutuju savladivanje preko 16 Sup-
liina ili debelih slojeva, izratunava-
ju¢i ukupni put penetracije od preko
78 m i put duZine 19,5 m nakon detek-
cije projektovane Zupljine ili debelog
sloja.
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Testovi izdrzljivosti obuhvatade is-
paljivanje iz topa sa po¢etnom brzinom
od 600 m/s u simulirani polubeskonag-
ni betonski cilj. Kritiéne komponente i
podsklopovi bice testirani u centrifugi
da bi se demonstrirala moguénost op-
stanka pri preoptereé¢enju (akceleraci-
1) od najmanje 10000 g, u trajanju od
3U ms. Gabaritni zahtevi ograniceni su
na zapreminu od 200 cm® i masu od
450 g. Projektovana cena upaljaca je
2500 dolara pri proizvodnji od 50000
komada i vise.

U razvoj MEHTF uklju¢ena je i
engleska firma Thomson Thorn Missile
Electronics koja je od Motorole otku-
pila deo tehnologije koja se odnosi na
razvoj upaljada, ukljucujuéi i HTSF.

Direkcija za naoruZanje, zajedno
sa drugim institucijama, proucava i
povecanje robustnosti municije vaz-
duh—zemlja radi omogucavanja izvr-
Savanja udara na ciljeve koji su uko-
pani duboko u zemlji (preko 15 m)
pod optimalnim uglom. U okviru pro-
jekta razvoja penetratora za navigaci-
ju u zemlji, Direkcija za naoruZanje
1strauje ideje za razvo] tehnologija
koje ukljuéuju robustne navigacione
senzore koji su u stanju da rade pri
ulasku i nakon ulaska u zemljiste, raz-
vojne aspekte i aspekte izdriljivosti
platformi za upravljanje u zemljistu,
Seme podzemne navigacije i njihovu
integraciju u oruzja.

M. Savanovic

SISTEM OBALSKIH PATROLNIH
BRODOVA I CAMACA*

Centralni mornari¢ki projektni bi-
ro brodogradilifta u St. Petersburgu,
osnovan pocetkom ovog veka, vodedi je
graditelj patrolnih plovnih objekata za

* Premd  podacima iz fasopisa MILITARY
PARADE, navémbar—decembar 1997,
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potrebe grani¢nih jedinica 1 obalskih
sluzbi. Sledeci tu tradiciju biro je imao
dugu uspednu saradnju sa %ederal-
nom granicnom sluzbom Rusije. Stoti-
ne patrolnih brodova, re¢nih okloplje-
nih ¢amaca, brodova i ¢amaca speci-
jalne namene izgradeno je po projek-
tima ovog biroa. Danas dva brodogra-
dilidta grade brodove po projektu
10410 (NATO oznaka SVETLYAK) koji
Ce postati osnova patrolnih brodova
mornarickih snaga federalne graniéne
sluzbe Rusije. Odlikuje ih prilagode-
nost dugoj plovidbi, snafno naoruza-
nje i izvanredni uslovi smestaja.

Svi brodovi i éamei iz ovog siste-

ma mogu biti podeljeni u tri grupe.
_Prvu grupu €ine patrolni éamci
velike brzine i deplasmana od 10 do
120 t, a namenjeni su za patroliranje po
teritorijalnim vodama, nadgledanje plo-
vidbe u uskim obalskim tesnacima, u-
lazima u luke i sidrista, uskim mor-
skim pojasima, za spretavanje krijum-
carenja i trgovine drogom, kao i za

prufanje pomodéi malim morskim plo-
vilima u nevolji.

Ovi camci odlikuju se:

— velikom brzinom krstarenja,
koja im omogudava da presretnu prak-
ticno bilo keoji cilj na vodi;

— odli¢nim" pomorskim i mane-
varskim osobinama zahvaljujuéi pri-
meni vodeéih domadih i stranih bro-
dogradevnih tehnologija (propeleri sa
reverzibilnim vodenim mlazom, Arne-
sonov pogon, automatski kontrolisani
spojleri, itd.);

— mMNoitvom raznovrsnog i snaz-
nog oruzja koje mozZe da se ugradi pre-
ma zahtevima kupca;

— modernom navigacionom i ko-
munikacijskom opremom koja obezbe-
duje tane pozicije brodova;

— izvanrednom opremom za pre-
traZivanje, uklju¢ujuéi i sredstva za
nocno osmatranje;

— moguénoicu prevoZenja manjih
¢tamaca na palubi broda.

Tabela 1
I ;Dj_ﬂ;a‘_t __PT“j':km' Projekat | Projekat | Projekat |
- Karakteristike 12260 {”Mfg 13500 19006 14310
{JASTREB) NUST) | (SOBOL} | (GRIFON) | (MIRAZ) ‘
» I e ST) | |
Puni deplasman, t 9,75 I 287 54,0 | 809 121,0 |
DuZina, m [ 135 195 27,7 32,1 4.8 .
Sirina, m 32 46 | 5.6 6,0 6,6 |
Dubina gaza, m 0,85 1,15 L1 2,15 1,85 :
Maksimalna brzina, .
nauticka milja oko 40 oko 50 I oko 50 41—42 oko 50
Akcioni _r.'.idi_jug. . .
{pri brzini), milja 310(30) | 410(35) 700 (40) 750 (13) 1500 (8)
Autonomnost, dana 1 2 i 5 I 5
Posada (gr. straZa) | 2(6) 6 6 9 12
IGTn-'ni motor dlizel dizel dizel dizel dizel
Snaga motora, kW 245 2x1100 2x1360 2x2680 2x3970
| Naoruzanje 1x7,62 1x7,62 %6 30,0 1x6 30,0 1x6 30,0
| mitr. 1x14,3 1x14.,5 1x14,5 2x14,5
1—30mm |4 Ataka 4 Ataka 6 Ataka I
| bacad vod, rak.
| granata |
| 1—2 rak. |4 rak. 4 rak. | 8 rak. !
| Igla Igla Igla | Igla i
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U fazi razvoja posebna paZnja je
posvedena lakoem odriavanju. G'iavni
tehnicki parametri i performanse &a-
maca iz grupe 1 dati su u tabeli 1.

Opiti sa prvim ¢amcem, nazvanim
JASTREB, uspeino su provedeni, pa je
Jaroslavsko brodogradiliste usvojilo
njegovu proizvodnju. Konstrukcija pr-
vih ¢amaca MANGUST i MIRAZ kom-
pletirace se ove godine u kompaniji
Vimpel iz Rjabinsia.

Amfibijski brodovi na vazduinim
jastucima spadaju u brodove sa veli-
kim brzinama. U nekim situacijama
samo ovi brodovi se mogu koristiti za
izvrienje specijalnih zadataka obalskih
straZa.

Velika konstantna brzina u dubo-
kim i plitkim vodama, iznad ledenih
i moévarnih terena, lakoéa savladiva-
nja podvodnih i plutajudih prepreka i
sposcbnost kretanja iznad zemlje ¢ine
ih pogodnim za saradnju izmedu gra-
ni¢nih snaga na kopnu i mornarickih
snaga i, na taj nacin, efikasnim za in-
tegralno obezbedenje odbrambenog si-
stema granice. Pored toga, ovi &amci
su pogodni za kontrolu okoline, istra-
Zivacke 1 spasilacke zadatke.

Korid¢enje glavnih motora sa du-
gim vekom upotrebe i primena sinte-
tickih materijala velike &vrstode za fle-
ksibilnu zagtitu ¢ine ova sredsiva vrlo
efikasnim i pouzdanim za ¢uvanje dr-
Zavnih granica, posebno reka, jezera,
uskih i plitkih voda i preko ledenih
prostora, tamo gde se drugi brodovi ne
mogu koristiti. U nedostatku sidrisnih
mogucnosti, amfibijska vozila na vaz
dudnim jastucima su idealna sredstva
za isporuku pofiljaka do grani¢nih po-
ita,

Almaski Centralni projektni biro
nudi tri modela vozila na vazdusfnim
jastucima. Osnovni tehnicki parametri
i karakteristike performansi za ta vo-
zila dati su u tabeli 2.

Drugu grupu éine mali brodovi
klase SVETLIAK i njihove modifikaci-
je projektovane za unutrasnja mora i
udaljenije obalske zone. Imajudi u vidu
uvodenje promena u koncepciji mor-
nari¢kih snaga Federalnih grani¢nih
jedinica Rusije, biro je razvio brod bez
ugradenog naoruanja. NaoruZan je sa-
mo 30 mm optickim topom za kontro-
lu. Sve je prilagodenc za rad ribarskih
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Tabela 2
- . P i
A Projekat 12270) | Projekat 20910 Argus
Karakteristike * i:IKhnm] {Chilim) ! (prototip}
Puni deplasman, t oko 207 | oko 86 | 200
DuZina, m 194 {120 36,5
Sirina, m 8.0 159 13,6
Dubina gaza, m — —_ 08
Maksimalna brzina, milja oko 50 oko 40 | oka 30 |
Akcioni radijus, milja | .
(prs Dreind) ! 500 (50) 200 (30) 1000 (40)
Autonommnost, dana 3 1 5—7
Posada (gr. straZa) 38 2(6) 10 (4)
Glavni motor dizel dizel dizel
' 2x386 2x235 2x3670 +
Snaga motora, kW X ur )
j Ixl 11,5 2x1 7,62 2x6 30,0
Naoruzanie sxl 762 ixl 145 :
& rak. Vikhr |
| 16 rak. Igla l
| | | 2 RPVs {
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i carinskih inspektora iz kabine na
brodu. Izvozna verzija moZe se opre-
miti sa VIKHR-K umesto ugradenog
topa 30 mm, koji sadr#i top 30 mm i 4
lansera za laserski vodene rakete
VIKHR, sa maksimalnim dometom 10
km. Kasnije, borbene moguénosti bro-
da ¢e se povecati upotrebom helikop-

tera K-137 i Sirenjem zone osmatranja
do 100—150 km.

Danas biro razvija novi brod na-
menjen za izvoz deplasmana oko 400 1.
Izvoz-bi trebalo da pocne oko 2000. go-
dine, a primena poslednjih dostignuca
na polju brodogradnje omogudiée da
to bude brod za 21. vek. Razvijan je
da bi postupno zamenio brodove klase
SVETLIAK.. Bic¢e naoruZan snaZnijim
naoruzanjem (sistem VIKHR-K), sa-
Vremenon opremom za osmatranje,
koja e sigurno prodiriti zone osmatra-
nja, kompletom navigacione opreme,
koji ¢e omoguéiti ta¢nu lokaciju nepri-
jateljevih brodova. Novi patrolni bro-
dovi bice vecih brzina i akcionog radi-
juca, a autonomnost ¢e im biti dvaput
veda.

Trecu grupu ¢ine brodovi za otvo-
rena mora. Usvajanjem medunarodnog
sporazuma o uspostavljanju ekonom-
ske zone od 200 milja, u okviru koje je
dozvoljen ribolov, vadenje produkata
mora, istrazivanja i eksploatacija mi-
neralnih resursa, zadaci sa kojima se
suocavaju pograniéne sluzbe postade
mnogo komplikovaniji.

Ti zadaci mogu se najuspeinije re-
Siti pomeodu visenamenskog patrolno
broda. Prema birou Almaz takav bro
treba da ima:

— krstareéi akcioni radijus do 10
hiljada milja;

— autonomnost rada do 60 dana;

VOINOTEHNICK! GLASNIK 384,

— ugradene uredaje za elektron-
ski monitoring kao ratni brodovi;

— male ¢amce za inspekcijske ak-
cije;

— helikopter;

— uredaje za osmatranje okoline;

— naorufanje sa upozoravajuéim
mecima radi otvaranja vatre sratuna-
te na efekte protiv prekriioca:

— sposobnost d}; lovi neprijatelje-
ve brodove brzinom od 20 do 25 milja;

— opremu za teglenje i sortiranje
ilegalne ribarske opreme;

— moguénost brze ugradnje do-
datnog naoruZanja koje ée povecati e-
Elkasnost u sluéaju oruZanih konfli-

ata.

Pri izgradnji broda primenjena su
tehni¢ka refenja kao kod drugih vise-
namenskih brodova, a modularni si-
stem naoruZanja je usavrien. Brod po-
goni dvoosovinski dizel motor.

Deplasman ovog broda bide 1600
do 1800 tona i moéi ¢e da nosi razlici-
to naoruZanje. MoZe se naoruiati u-
gradenim topom od 30 do 100 mm i
topom za kontrolni vatreni sistem pro-
menljiv od jednostavnog optickog do
kompleksnog radarskog sistema. U za-
visnosti od zadataka brodsko naoruza-
nje moZe se kompletirati raketama za
napad ili sistemima ASW naoruanja.

Biro Almaz ima potencijale za ra-
zvoj buduéih vozila na vazdudnim ja-
stucima. Jedan od prototipa za slededi
vek je ARGUS. Velika brzina koju ra-
zvija omogucava mu pretraZivanje ve-
likih povrsina za kratko vreme. Dva
RPVs ili laki helikopter, koji je prila-
goden za brod ARGUS, tine efikasni-
jom patrolnu operaciju i znatno Sire
njihovu zonu odgovornosti.

M. Krbavac
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NOVA INZINJERIJSKA I
ARTILJERLJSKA MUNICIJA*

Opasnost od spoljainjih pretnji
ili lokalnih sukoba primorava driave
da brzo ojafaju svoje granice ili loka-
lizuju konfliktne zone, Za obavljanje
takvih zadataka koriste se minske pre-
preke, odnosno razni tipovi inZinjerij-
skih eksplozivnih sredstava. Najéedce
se primenjuju protivpesadijske i pro-
tivtenkovske mine, jer su efikasne, re-
lativno jeftine i jednostavne za upot-
rebu.

Medutim, svaka prepreka ima i
nedostatke. U borbi protivnik moze
praviti prolaze u njima pomodéu dista-
* ¢a mina ili drugih sredstava, a posle
borbenih dejstava nastaje tefak zada-
tak ¢is¢enja minskih polja. Na tetkim
terenima, pokrivenim visokom travom

tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

i grmljem, ¢iscenje je vrlo opasno i
iziskuje mnogo napora i vremena. Pri
tome se ne otkriju i ne izvade sve mi-
ne, §to kasnije prouzrokuje civilne #rt-
ve u zonama koje su ve¢ smatrane si-
gurnim.

Radi poveéanja efikasnosti mins-
kih prepreka i eliminisanje navedenih
nedostataka, ruski istraZivacki institut
NIMI proizveo je novu klasu inZinje-
rijske municije sa Sirokim prostorom
efikasnog dejstva. Ta municija omogu-
¢ice realizaciju koncepta prepreka kon-
trolisanog suprotnog dejstva.

Oslanjajuci se na sopstvena istra-
Zivanja i tehnoloska dostignuéa tokom
razvoja municije za artiljeriju i ten-

Osnovne karakteristike inZinjerijske municiie

Broj paréadi i naboja (kom.)
Radijus clfikasnog dejstva (m)

* Prema  podacimna iz éasopisa MILITARY
PARADE, januar—{ebruar {938
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Masa (u transportne-lansirnom kontejneru) (kg) 100 !
Precénik x visina (u lansirnom transportnom kontejneru) (m)
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kove, razvijena je familija inZinjerij-
ske municije, koja, u zavisnosti od ci-
lja, moZe biti opremljena razli¢itim vr-
stama punjenja.

Ova municija je otporna na &iscée-
nje i mofe se aktivirati pomoéu daljin-
ske kontrole (koristedi komandne lini-
je veze) i pomocu senzora cilja. Sen-
zor cilja moZe razlikovati grupu ljudi
od guseni¢nih vozila ili totkasa.

Siroko polje dejstva ove municije
omogucava smanjenje broja eksploziv-
nih sredstava koje zahteva izvrienje
borbenog zadatka, ako se uporeduje sa
standardnim minama.

Struktura inZinjerijske municije
dozvoljava bezbedno tiiéenje i ponov-
no postavljanje na novim lokacijama.
Treba istaéi da nove mine nisu obuhva-
cene Zenevskim ili Otavskim protoko-
lom o protivpesadijskim minama.

Osim ove municije razvijena je i
proizvedena nova generacija protivten-
kovske municije 125 mm za tenkove
T-72 i T-80. Ta municija obuhvata pot-
kalibarna zrna sa pancirnim jezgrom
i stabilisanim i odbacujuéim dnom.
Njegovo izduZeno telo, izradeno od
volframove legure i barut velike ener-
gije povedavaju efekat probijanja za
20" u odnosu na potkalibarnu muni-
ciju tipa ZBM42.

Takode, radi se i na razvoju met-
ka ZVBK25 velike efikasnosti sa ku-
mulativnim zrnom ZBK29M, koji je na-
menjen za uni$tavanje savremenih i
buducih tenkova zadticenih kompozit-
nim i eksplozivno-reaktivnim oklopom,
kao i drugih oklopnih vozila, inZinje-
rijski utvrdenih ciljeva i ljudstva.

M. K.
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PROIZVODNIJA
PROTIVTENKOVSKOG ORUZJA
U IRANU*

Iranska odbrambena industrijska
organizacija (DIO) razvila je poboljsa-
no protivtenkovsko oruzje, koristedi
svoje proizvodne komplekse. Mnoga
osnovna iranska orufja su zastarela za
zapadne standarde, ali DIO ima zna-
cajno iskustvo sa &vrstim pogonskim
gorivima, eksplozivima, kumulativnim
bojnim glavama i eksplozivnim reak-
tivnim oklopom (ERA). Kao rerultat
toga, oni ofekuju da ¢e razviti pobolj-
Sane i efikasnije protivienkovske sis-
teme.

Najmodernije PT oruije koje je
proizveo DIO je RAAD, protivienkov-
ski vodeni raketni (ATGM — anti-tank
guided missile) sistem, u stvari, kopija
ruske MALJUTKE (NATO oznaka AT-3
SAGGER).

Verzija AT-3 SAGGER izradena je
u Iranu kao 9M14M MALJUTKA — M
(SAGGER AT-3b) koja ima jednostru-
ku kumulativnu bojnu glava. Ta rake-
ta proizvedena je u industrijskoj gru-
paciji Sadid Sah Abadi iz Teherana.

Pre nekoliko godina izvriena je
modernizacija MALJUTKE, $to podra-
zumeva tandem-kumulativnu bojnu gla-
vu koja moze da probije homogeni ¢e-
li¢ni oklop debljine 800 mm, i novi po-
luautomatski komandni sistem za vo-
denje. Operator RAADA opremljen je
upravljackom palicom (joystick), pe-
riskopskim niSanom i baterijom, a ¢&i-
tav sistem ima masu od 12,2 kg.

Na vatrenom poloZaju potrebno je
manje od dva minuta da bi se sistem
prirpremio za upotrebu, a standardno
se mogu ispaliti dve rakete u minuti.
Na maksimalnom dometu od 3000 m
sistem moZe da vodi rakete pod uglom
od 22,5° sa svake strane vatrene pozi-
cije, ali na kra¢im rastojanjima to je
mMnogo manje.

* Prema podacima iz fasoplsn JANE'S DE-
FENCE WEEKLY, septcmbar 1997,
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Jednostruka kumulativna bojna
glava moie da probije homogeni ¢eli-
¢ni oklop debljine 500 mm, ali nije e-
fikasna protiv poslednje generacije ok-
lopnih sistema ili vozila opremljenih
eksplozivnim reaktivnim oklopom (E-
RA). Raketa ima masu 11,3 kg, pred-
nik 120 mm i brzinu leta od 120 m/s.
Maksimalni domet je 3000 m, a mini-
malni 500 m.

PT vodeni raketni sistem RAAD

Pre nekoliko godina DIO je izra-
dio PT lanser za videkratnu upotrebu,
slitan ruskom RPG-7. Takode, razvije-
ne su i mnoge nevodene rakete. Stan-
dardna PT raketa RPG-7 ima jednos-
truku kumulativinu bojnu glava sa li-
mitiranom efikasno$¢u protiv oklop-
nih vozila opremljenih sa ERA sa fron-
talne strane. Zbog toga je Iran raz-
vio raketu sa tandem-kumulativnom
bojnom glavom. Osnovna bojna glava
ima kalibar B0 mm, dok je bojna gla-
va prekursor kalibra 30 mm. Raketa
je stabilisana krilcima. Pofetna brzina
iznosi 120 m/s, a sa raketnim motorom
300 m/s.

Ostali projektili za RPG-T su ra-
keta SAEGHEH za dejstvo po Zivoj si-
li sa kumulativnom fragmentiranom
bojnom glavom i PT raketa NAFEZ sa

386

jednostrukom kumulativnom bojnom
Flavum koja probija ¢eliéni oklop deb-
jine 500 mm.

Iran, takode, izraduje i bestrzajni
protivtenkovski top SPG-9 kalibra 73
mm na postolju sa dva tocka, kao i
na terenskom vozilu 4x4 za obezbede-
nje vede takti¢ke pokretljivosti.

V. R,

SISTEM AVIO NAORUZANJA
S5-13%

Sredinom osamdesetih godina pro-
jektovan je S-13 avioraketni visedi kon-
tejnerski sistem (NARV), koji se sas-
tojao od petocevnog lansera B-13L i
kompleta raketa 122 mm S-13T, S-130F
i 5-13D i uveden u naoruZanje Sovjet-
skih vazduhoplovnih snaga. Sistem je
graden da pomogne u resavanju glav-
nog zadatka s kojim se suoéava fron-
tovska i armijska avijacija radi unis-
tenja protivnic¢kih aviona ¢uvanih u ra-
znim betonskim skloni§tima, kao i u-
nistenje pista, komandnih mesta, ko-
munikacijskih ¢vorova i drugih utvr-
denih objekata. Raketa S-13 bila je pro-
jektovana za te namene. Gradena je da
razvije veliku snagu, s raketnim moto-
rom na ¢&vrsto gorivo i dvomodulnim
tipom bojne glave. Kasnije se proizvo-
dnja progirila na rakete $-130F i S-13D
koje su nosile bojne glave sa trenutno-
fugasnim eksplozivnim punjenjem na-
menjene za neutralisanje lakookloplje-

nih i osetljivijih materijala i ljudstva.

Dajué¢i odredene tehnicke uslove
proizvodadima municije, rukovodilo se
potrebom izgradnje vrlo ubojitog oruz-
ja, ali i ostvarenja najpovoljnije cene
po jedinici proizvoda, $to je 1 ostao os-

* Preme  podacima iz Casopisa MILITARY
FARADE, novembar—decembar 1598,
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novni zahtev u proizvodnji nevodenog
avio naorufanja. Na primer, vatrena
mo¢ juriSnog aviona Su-25, naoruZanog
raketama sa trenutno-fugasnim eksplo-
zivnim punjenjem uz njemu svojstve-
ne sposobnosti u vazduhu, odgovara
vatrenom dejstvu nekoliko sistema
GRAD MLRS.

Osnovne karakierisiike bojnih glava

Tip rakete

S13 Osnovne karakteristike
fo= T s |
| si3T | Dvomodulna  trenutneo-fuga-

| sna bojna glava

i Probija 6 m zemlje i 1 m

| betona |

| Krateri na pistama 20 m' '

| Masa bojne glave — 37 kg
Maksimalni efikasni domet |

| 4000 m

S-130F | Trenutno-fugasna sa 430
| paréadi, svaki mase izmedu
{25135 g |
! Masa bojne glave — 33 kg |

S-13D

| Vakuum-tip

| Masa bojne glave — 32 kg |

| TNT ekvivalent — 35 kg
Istovremeno, uvazavajudi opste

trendove razvoja naoruianja i vojne
opreme, podizanje sistema naoruZanja
5-13 na jo$ visi nivo postao je pravi
izazov. Sirenje takticke upotrebe i bor-
benih moguénosti postojede avijacije
kao prvi zadatak postavilo je poveca-
nje efikasnog dometa i povedanje tac-
nosti pogadanja na maksimalnim da-
ljinama. Prema rezultatima ispitivanja
postavljeni ciljevi mogu se postiéi u-
potrebom poluaktivne laserski samo-
navodene glave s termickim korekto-
rom. Poluaktivni traga¢ upotrebljen je
zbog niske kontrastnosti sliénih ciljeva
u IC i milimetarskom talasnom pod-
rucju. Uz to, peluaktivine laserske tra-
gajuce glave su jednostavnije za izra-
du, dostupnije, mogu se koristiti uz po-
stojecu opremu 5-13 (lanser i nidanski
sistem) bez vecéih prepravki.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3898

Povecanje nisanskog dometa rake-
ta zahteva ugradnju snaZnijih motora.

To povecanje moXe se posti¢i korisce-

njem kompozitnih ¢&vrstih goriva za
pogon. Ova opcija omogucava raketi
brzi let i vedu probojnost, ali i stva-
ranje vedih rezervi goriva, §to znaéi i
vidi nive snaine municije. Ostvariva-
njem te sclucije probojne moguénosti
bi trebalo da se povecaju za 5 do 7
puta,

Posle toga modernizaciju sistema
5-13 trebalo bi usmeriti na lanser B-
-13L, i to na:

— aktiviranje upaljaca u zavisno-
sti od vrste cilja;

— opsiguranje upotrebe mesovitog
sastava raketa;

— registrovanje na ekranu pilota
tipova i koli¢ina raspolozivih raketa na
viseéem kontejneru.

AMERICKI SENZORI
ZA TZRAELSKU
PROTIVRAKETNU ODBRANU*

Biro za mornaricka istraZivanja
SAD, uz tehnitku podrsku Centra za
ispitivanje naorufanja marnaricke avi-
jacije, planira da sprovede letna ispi-
tivanja sistema za akviziciju podataka
o cilju i sistema za upravljanje vat-
rom koji mogu da detektuju i prate
balisticke rakete operativnog nivoa to-
kom njihove startne faze. SAD de, kra-
jem 1999, godine, izvriti transfer gla-
vnih elemenata ove tehnologije Izraelu
radi opremanja bespilotnih letelica na-
menjenih za pracenje balistickih rake-
ta operativnog nivoa.

= Prema podacima iz Sasoplsa INTERMNATIO-
NAL DREFENSE REVIEW, septéembar 1997,
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Komplet obuhvata IC senzore za
pretraZzivanje i pracenje koji imaju od-
vojene aparature za Siroko vidno po-
ljie (pretraZivanje) i usko vidno polje
(za upravljanje vatrom). Aparatura za
upravljanje vatrom bi¢e opremljena
laserskim meracem daljine bezopas-
nim za o¢i. U planu je da se izvede pre-
ko 15 letnih testova sa opremom na
avionu za rano upozorenje i upravlja-
nje E-2C HAWKEYE. Poletna faza u
trajanju od 16 do 18 meseci i uz tro-
sak od preko 8 miliona USD predvide-
na je za odredivanje vremena do de-
tektovanja ciljeva, rekonstrukciju pu-
tanje, zahvatanje, ako je potrebno, dva
cilja i za oznatavanje najpozeljnijih
performansi daljine. Zahtevane karak-
teristike obuhvataju moguénost detek-
cijc operativne balisticke rakete na da-
ljini vecoj od 200 km, bez obzira na
vrsiu fona i njegovog Suma koji uk-
lju¢uje povriinu Zemlje, nebo i obla-
ke, putanje ciljeva na istoj udaljeno-
sti, pracenje sa distance sa senzorom
#a pretrazivanje, merenje njihove uda-
ljenosti na daljinama od 75 km ili vise
duz slobodne linije viziranja, bez ob-
laka, u zimskim uslovima i na sred-
njim visinama od oko 6100 m kada
je vidljivost 23 km. Senzor mora da
pokaZe mogucnost pradenja balisticke
rakete u tri dimenzije i sa tafnoscu od
100 m po osi.

Biro planira da iskoristi postoje-
¢e komponente i podsisteme koji bi
mogli da budu prepusteni Izraelu. Naj-
verovatnije ogranitenje odnosi se na
parametre mozaickog polja u fokalnoj
ravni na veli¢inu od 480 do 640 eleme-
nata, koristedi indijum-antimonid kao
materijal za detekciju pri frekvenciji
od 30 do 60 Hz. Laser bi mogao da ima
maksimalni energetski nivo od 150 mJ
u talasnom podruéju bezopasnom za o-
ko i frekvenciju ponavljanja ne vecu
od 20 Hz. SAD nemaju nameru da pre-
puste drugim proizvoda¢ima lasersku
tehnologiju osim rudimentarnih sig-
nal-procesorskih funkcija. Zbog toga
¢e algoritmi visokog reda za cbradu i
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eliminaciju laZnih alarma, tehnologija
za obradu i pradenje vise ciljeva, tad-
kasto usmeravanje zraka merada da-
liine, trodimenzionalno pracenje i dru-
ge funkcije biti smeStene u zaseban

procesor.
M. 5.

LAKI IZVIDACKI TENK
STORMER 30*

Ocekuje se da ce ispitivanja novog
samohodnog lakog izvidatkog tenka
niskog profila ALVIS VEHICLES
STORMER 30 poceti uskoro, a da ée
se¢ demonstracija odrati 1998. godine.

Mada su oklopna borbena vozila
STORMER ve¢ u upotrebi u armiji In-
donezije, Malezije, Omana i Velike Bri-
tanije u razli¢itim ulogama, poslednja
verzija STORMER 30 predstavlja novi
dizajn i u sebi inkorporira mnoga po-
bolj$anja u kljuénim oblastima poue-
danosti, postojanosti, odriavanja i iz
driljivosti.

Tenk ima borbenu masu od 13 t
i moZe da se prenosi transportnim avi-
onom Lockheed Martin C-130 HERCU-

Laki fzvidalki tenk STORMER 30

* Frema podacima iz Sasoplsa JAMNE'S DE-
FENCE WEEKLY, seplembar 1997,
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LES. Takode, moZe da se prebacuje i
helikopterima BOEING CH47 CHI-
NOOK (kada je nepopunjen) ili SI-
KORSKY CH-53 (kada je popunjen).

Opremljen je najnovijom italijan-
skom kupolom OTOBreda HITFIST za
dva clana posade, naoruzanom dvo-
struko stabilisanim McDonnel Douglas
luEum BUSHMASTER II sa 180 pro-
jektila i koaksijalnim mitraljezom 7,62
mm sa 700 metaka.

S jedne strane kupole instalirana
su Cetiri lansera raketa iz kojih moze
da se gada preko frontalnog luka.
Stormer 30 je, takode, opremljen lan-
serom za gadanje protivtenkovskim ra-
ketama TOW do daljine 3750 m. Iz nje-
Ea mogu da se lansiraju sve verzije ra-

eta TOW, ukljucujudi i poslednju ver-
ziju za dejstvo odozgo (top attack),
TOW-2B.

Kupola OTOBreda HITFIST, nao-
ruzana topom 25 mm OERLIKOM -
Contraves, ve¢ je usvojena u italijan-
skoj armiji. OruZje je, zajedno sa ni-
§anskim sistemom, potpuno stabilisa-
no i zbog toga mo¥e preciznije da se
navodi na cilj dok je vozilo u pokretu.

Telo tenka STORMER 30 izradeno
je zavarivanjem od aluminijuma, a pru-
Za zasStitu od vatre oru#ja kalibra 14,5
mm i od fragmenata (ubojne parcadi)
projektila 155 mm. Boé¢ne strane ok-
lopnog tela su od viSeslojnog oklopa sa
prostorom keji se koristi za smestaj
opreme. Unutrainjost vozila opremlje-
na je ublc:%t.:m koja $titi posadu od kr-
hotina (odlomaka), kako bi se poveca-
la mogucnost prezivljavanja.

Boéne strane oklopnog tela su bla-
go zakosene, a posebna paznja poklo-
njena je smanjenju termickih karakte-
ristika vozila,

Vozilo pokrece Sestocilindri¢ni di-
zel motor CUMINS 6B-275, koji ispu-
njava standarde EURO 2 o emisiji ga-
sova, u sklopu sa potpuno automat-
skom transmisijom T303 sa integral-
nim sistemom upravljanja. To omogu-
¢ava da se vozilo po putu krede brzi-
nom od 80 km/h, uz operativni akeioni

radijus, po razli¢itim vrstama terena,
od 400 km.
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Elasticno oslanjanje je izvedeno
preko torzione osovine i Horstmanovih
amortizera koji su ugradeni na prvi,
drugi i Eos]ednji osloni tocak sa svake
strane, kako bi se poboljsala pokretlji-
vost. Odnos snaga/masa je 154 kWit
21 KS5/t, a speciliéni pritisak na tlo
48,1 kPa,

Mada je prototip lakog tenka AL-
VIS VEHICLES STORMER 30 oprem-
ljen kupolom OTOBreda, ugradenom
na kupolnom prstenu pre¢nika 1,6 m,
postoji mogucénost ugradnje i drugih
vrsta kupola, sistema naoruZanija ili ni-
Sanskih sistema.

V. R
KINESKI EKSPLOZIVNI
REAKTIVNI OKLOP*
Kineska kompanija NORINCO

(North Industries C{:-rp}iioraﬁun] razvila
je familiju eksplozivnih reaktivnih ok-
lopnih sistema (ERA) koji ¢e biti ugra-
deni na nove, ali i starije tenkove, ka-
ko bi povecali njihovu otpornost pre-
ma kumulativnim projektilima, u ne-
kim sluéajevima kineti¢kim projektili-
ma, kao i kumulativnim projektilima
sa tandem bojnom glavom.

Na tipi¢an tenk ERA ugradivace se
preko frontalnog luka, ukljudujuéi gor-
nju prednju plocu, frontalni deo kupo-
Ie]i. eventualno, boéne ploce oklopnog
tela.

Razvijeni ERA tip I podnosi opte-
recenje od 100 kg/cm’® i ima &eliéne plo-
¢e debljine 13 mm. To omogudava da
se smanji penetracija oklopa od dej-
stva kumulativne bojne glave za preko
70%. Norinco ERA tip Il podnosi op-
terecenje od 200 kg/cm? i ima &eline
ploce debljine 26 mm. To omogudava
da se smanji penetracija oklopa od dej-

* Préema podacima lz Casppisa JANE'S DE-
FENCE WEEKLY, septembar 1857,
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stva kumulativnih projektila za 70% i
kinetickih projektila za 30%. Norinco
ERA tip III podnosi optereéenja od 300
kg/cm® i ima Celiéne ploée debljine 32,5
mm, i{to omogucava da se smanji pene-
tracija oklopa od dejstva kumulativnih
ili tandem }!}(umulalivnjh projektila za
70%,

ERA se aktivira samo kumulativ-
nim bojnim glavama ili kineti¢kim pro-
jektilima velikog kalibra, a ne inicira
se vatrom, gasnim plamenom ili deto-
nacijom eksploziva. Prema dostupnim
podacima, ovaj sistem ima: visok nivo
zastite, malu masu, jednostavnu struk-
turu i tehnologiju proizvodnje, nisku
cenu, jednostavno se montira i brzo
zamenjuje u poljskim uslovima.

Kao 3to je ved poznato, NORINCO
familija ERA sistema razvijena je, ug-
lavnom, za inostrano triiéte, a prikaza-
na je montirana na osnovni borbeni
tenk Typ 59/T-54 kao i na americki

tenk M45A3 90 mm.
V. R

PROMOTIVNI LET
HELTKOPTERA Ka-226*

Laki vifenamenski helikopter Ka-
-226, koji je razvila firma »Kamove po
zahtevu Ministarstva za vanredne situ-
acije Rusije, obavio je, 4. septembra
1997. godine, svoj prvi let.

Helikopter Ka-226 je prema per-
formansama leta jednak helikopteri-
ma VO-105 i VK-117 koje je izradila
zajedni¢ka nemadko-francuska kompa-
nija a u nekim karakteristikama ih ¢ak
i prevazilazi. Medutim, njegova cena
(1,5 miliona USA dolara) dva i po puta
je manja.

Od svojih prethodnika Ka-26 i Ka-
-126 on je zadrzao sve najbolje karakte-
ristike: jednostavno rukovanje, male vi-
bracije i nivo buke, visoku pouzdanost
i bezbenost leta, modularnu konstruk-

* Prema podacima iz £Zasopisa MILITARY
FARADE, novembar—decembar 1887,
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Helikopier Ka-220

ciju (odvojiva kabina i moguénost pri-
kljutka specijalne opreme), i lako u-
pravljanje. Nova tehnitka redenja, ko-
ja su primenjena na helikopteru Ka-
-226, jos vise poboljsavaju njegove per-
formanse. Na primer, novi rotorni si-
stem obezbeduje vrlo visoku efikas-
nost za lake helikoptere, sa glavom
glavnog rotora bez $arki i novim lo-
paticama izradenim od staklene i ug-
ljene plastike.

U helikopter su ugradena dva ame-
ricka motora ALLISON 250-S20V, koiji
su savremeni, pouzdani i imaju dug
vek upotrebe. Moguée je ugraditi i mo-
tore ALLISON 250-5-20R koji su snaz-
niji i imaju bolje iskoriicenje goriva
u odnosu na motore S20V. Ovi motori
poboljsace pogonsku iskoristivost, ka-
rakteristike leta, smanjiti troskove
odrizavanja, povecati visinske i tempe-
raturne domete, kao i sigurnost leta
pri upotrebi jednog motora.

Glavna namena helikoptera Ka-226
je prevoz putnika i tereta, kao i izvr-
Savanje sSirokog spektra zadataka: sa-
nitetskih, policijskih, protivpoZarnih i
ekoloskoosmatrackih.

U toku 1998. godine planira se iz-
vrienje proizvodnih i certifikatnih tes-
tova sa Ka-226 radi uvodenja standar-
da FAR-29, kategorije A i B, sa kojima
¢e izaé¢i na medunarodno trziste. Pot-
puna proizvodnja helikoptera Ka-226

oéece 1999, podine.
P 8 M. K.
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Upuistvo saradnicima

Vojnotehnicki glasnik je strucni i naucni ¢asopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvej, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, organizaciju i struéna, nautna, teo-
retska i prakti¢na dostignuca, koia doprinose razvoju vojne misli i usa
vidavanju pripadnika Vojske Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da
sadrii; propratno pismo sa kratkim sadrZfajem ¢lanka, clanak, spisak
grafickih priloga, spisak literature i podatke o autoru.

U propratnom pismu treba istadi da li se radi o originalnom, naud
nom, stru¢nom radu ili kompilaciji, koji su graficki prilozi originalni,
a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadrfi rezime (u najvise osam do deset redova),
i kljutne reti na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zaklju-
tak. Obim ¢lanka treba da bude do jednog autorskog tabaka (16
stranica sa dvostrukim proredom). Tekst mora biti jezi¢ki i stilski do-
teran, sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gresaka,
bez skradenica (osim standardnib), uz upotrebu strucne terminologije.
Sve fizicke veli¢ine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim
jedinicama. Matemati¢ke izraze, koji se ne mogu pisati maginom, ispisati
rukom, pri femu voditi raduna o taénom pisanju slova gréke azbuke,
o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled obra-
zaca (formula) oznacavati rednim brojevima, sa desne strane u vkruglim
zagradama. Fotografije i crteZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni
za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaditi njihovo 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 grafickih priloga treba da sadr#i naziv slike — crtea i nazive
pozicija na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliogratski podatak za knjigu sadrii prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaéa, mesto i godinu izdavanja. Bi-
bliografski podatak za ¢asopis sadrii prezime i ime autora, naslov &lanka,
naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja. Op$iran pregled literature nece
se prihvatiti.

Svi radovi podlefu stru¢noj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honoriu prema vaeé:m 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,
#ro-ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11002
Beograd, Birfaninova 5, VE-1.
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