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ISTRAZIVANJA UTICAJA NESIMETRICNOG
OPSTRUJAVANJA PROJEKTILA NA
AERODINAMICKE KOEFICIJENTE

- nastavak iz broja 4-5/2000 -

Pregled koriS¢enih oznaka

Program za personalni racunar sadi-
njen je prema datim jednadinama, a koris-
¢ene su oznake za osnovne i izvedene
geometrijske veli€ine. Na slici 4 date su
osnovne geometrijske veliCine projekiila,
koje se javljaju u ulaznoj datoteci:

d
l, = Lg — duZina projektila (m),

Iy = LN + LNP + LNO - duZina pred-
njeg dela projektila (m),

vk = LNK - duZina konusa (m)

lyp = LNP - duZina oZivala (m),

lp = LNO - duZina prednjeg zatupljenja
(m),

& = EPS - ugao izmedu tangente oZivala

D - kalibar projektila (m),

UDC: 533.665:681.3.06

R = RO - radijus oZivala (m),
dg = DB - preénik baze (m),
Iy = LA - duZina zadnjeg konusa (m),

Xg = XV - rastojanje teZi§ta od vrha
projektila (m),

o = SGMS - napadni ugao (°).

Izvedene geomerrijske velidine:
XV/D = XVE - bezdimenzionalno ras-
tojanje centra mase,

A = LN/D - vitkost prednjeg dela,

DOU/D = DOE - bezdimenzionalni pred-
nji deo,

LO/D = FO - vitkost cilindriénog vrha,
LB/D = FB - vitkost ukupne duZine

i cilindri¢nog dela (), tela,
1
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5. 4 — Dimenzije projektifa koriscene u programskom resenju
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(rd’)/d = § = SR - referentna povriina
(m?,

l/d = (LB - LN - LAYFC - vitkost ci-
lindri¢nog tela,

dafhy = FCFN - odnos vitkosti cilindric-
nog i prednjeg dela projektila,

,y = FA - vitkost zadnjeg dela projekti-
la,

tghy = FAP - tangens ugla zadnjeg ko-
nusa,

dg/d = DBE - bezdimenzionalni preénik
baze projektila,

SBE = DBE® - kvadrat bezdimenzio-
nalnog precnika,

Sq = SB - povriina baze (m?),

xg/l; = XVC - bezdimenzionalni odnos
rastojanja centra mase i ukupne duZine
projektila,

X1p = XTP - koordinata centra mase za-
premine (m),

P/S = PE = odnos ukupne i referentne
povriine,

S48 = Ed - referentna povriina dna,
1gﬂ,,f§., - parametar zadnjeg konusa,
AXe = AXCN - korekcija rastojanja
napadne tacke (m),

VV; = WN - zapremina vrha projektila
(m*),

Xa = XCL - napadna tatka nmormalne
sile (m).

Fizicke velicine:
E =E = M = BM = Mahov broj,
a A

V. =V - brzina neporemecene struje
vazduha u beskona¢nosti (m/s),

a = A - lokalna brzina zvuka (m/s),

p = P — pritisak u atmosferi (bar),

T = TM - apsolutna temperatura (K),
Tp = TP - ravnoteZna temperatura (K),
Tep = TCP = prosecna temperatura (K),
pu = EFMI - dinamicka viskoznost (Pas),
v = NI - kinematska viskoznost (m’/c),
V-l

——— = Re = RE - Rejnoldsov broj,
v

3,91
C =

240,88
log Re*™ (1 + T_S) - koefici-

jent povriinskog trenja.

Oznake za aerodinamicke
koeficijente:

Cxp = CX0 + Cxy - 0% = CAl +
+ CA3 + CAF + CAB - aerodinamié-
ki koeficijent aksijalne sile,

CX0 = CAQ - aerodinamicki koeficijent
aksijalne sile pri ¢ = 0°,

Cy, = CXo - derivativ aerodinamitkog
koeficijenta akcijalne sile za napadni
ugao o,

Cy;=CX1=CAl = aerodinamicki koe-
ficijent talasnog otpora vrha projektila,
Cx:=CX3=CA3 - aerodinami¢ki koe-
ficijent talasnog otpora dna projekiila,

Cyy=CXF=CAF - aerodinamicki koe-
ficijent otpora trenja,

Cyxy=CXB =CAB - aerodinamicki koe-
ficijent otpora baze projektila,

C, = CY = CYPo : p* - ¢ - aerodina-
micki koeficijent bocne sile,

Cyps = CYPS - derivativ aerodinamié-
kog koeficijenta boéne sile,
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Czg=CZ =Cz,' 0+ Czgt* & — aero-
dinamic¢ki koeficijent normalne sile za
napadni ugao o,

Cz, = CZS - derivativ aerodinami¢kog
koeficijenta normalne sile,

G = CL = Gy, - p* ~ aerodinamiki koe-
ficijent momenta valjanja,

Cyp = CLP - derivativ aerodinamitkog
koeficijenta momenta valjanja

Cn = CM = CMS + CMST + CMQ -
aecrodinamicki koeficijent momenta pro-
pinjanja,

Cho * © = CMS - stati¢ki deo derivativa

acrodinamickog koeficijenta momenta
propinjanja,

Cio - 0% = CMST - dinamitki deo deri-
vativa aerodinami¢kog koeficijenta mo-

menta propinjanja zbog promene napad-
nog ugla,

Cag © 9* = CMQ - dinamicki deo deriva-
tiva aerodinamitkog koeficijenta mo-
menta propinjanja zbog promene ugaone
brzine,

Co=Cupop*-0=CN - aerodina-
micki koeficijent momenta skretanja,

Cips = CNPS - derivativ acrodinamickog
koeficijenta momenta skretanja.

Koncepcija programskog reSenja

Programsko refenje AERO1 na-
menjeno je za aerodinamike prorafune
pri simetri¢nom i nesimetriénom opstru-
javanju. Sainjenc je u programskom
jeziku FORTRAN na personalnom raéu-
naru. Sastoji se od tri celine - datoteke
a to su:

- program AERO1 - glavni pro-
gram,

FRORACUN PARAMETARA
EPS, SGM, PI, XVE, LN, SR,

DOE, FB, FC, FCFM, FA, DBE,
5B, SBE, XB, X¥C, WN, XTP

S5 — Algoritam aerodinamikog proraéuna
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- datoteka TELO = ulazni podaci,

- datoteke: KOEFIC1, KOEFIC2,
KOEFIC3, KOEFIC4,

— rezultati proraduna sa komenta-
rom.

Program AERO1 organizovan je
tako da se prorafun izvodi po celinama
za svaki aerodinamick: koeficijent. Naj-
pre se uditavaju ulazni podaci sa datoteke
TELO, a zatim se ratunaju konstante,
bezdimenzionalne velidine i izvedene ve-
li¢ine. Na osnovu polja Mahovih brojeva
definide se korak proratuna. Pomocu
DO-petlje, redosledom iz izraza 1 do 16,
rafunaju se aerodinamicki Koeficijenti
1 njithovi derivativi u funkciji Mahovog
broja.

Na slici 5 prikazan je algoritam za
aerodinamiki proradun.

Datoteke KOEFIC1, KOEFIC2,
KOEFIC3 i KOEFIC4 kreiraju se u toku

izvodenja programa. U njih se smestaju
rezultati  aerodinamitkog proratuna.
Strukturirani su tako da se na pofetku
daju polazni podaci za koje se kasnije
daju tabelarne vrednosti aerodinami&kih
koeficijenata i njihovi derivativi.

Programsko refenje je univerzalno
i moZe se upotrebiti za sve aerodina-
mic¢ke prorafune klasiénih projektila bez
krila, pri simetriénom i nesimetri¢nom
opstrujavanju. Za aerodinamitki pro-
ra¢un novog projektila neophodno je mo-
difikovati datoteku TELQ, ili kreirati
novu sa polaznim podacima odabranog
projektila.

Rezultati proracuna

Rezultati proratuna prikazuju se ta-
belarno i graficki.

Datoteka ulaznih podataka TELO.DAT

Datoteka izlaznih podataka KOEFIC1. TAB

D= 122 LB= .olb

LNK = 050 LNP = .261 LNO =
D = 010 L0 = 000

DB= .110 LA = .96

XV= 3N SGMS =P

17

0506070809 1.01.1 12131415 1.61.71.8
2025

3.0

D= JA22 LB = 616

LK = .050 LP = .261 LO =
ES= 230 RO = 1271

Do=  .010 L0 = 000

DE = .110 = 096

Xv= 37 o= o

XVE = 3041

EPSS = 3.0 RO = 1271

J00s
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MACH | ca0 | oNs | xcE | oms | cp [MN§S| CYPs | XKE | cnes
500 | 168 | 1.980 | 2.453 | 1.164 | -.038 | -3987 | -.465 | 2.892 | -1069
600 | 181 | 1.986 | 2.434 | 1206 | 038 | —4.486 | 505 | 2.906 | 068
700 | 188 | 1.994 | 2401 | 1276 | 038 | -5.119| —546 | 2918 | 07
800 | 205 | 2002 | 2353 | 1378 | 038 | -5.908 | 587 | 2920 | 066
900 | 232 | 2.027 | 2.269 | 1.565 | 038 | 6880 | 616 | 2942 | -06l

1000 | 326 | 2.154 | 2.082 | 2.065 | -.038 | 8066 | -.650 | 2.786 | -.166
1100 | 383 | 2361 | 2091 | 2.242 | -038 | -11.685 | -675 | 2766 | -186
1200 | 363 | 2.461 | 2173 | 2.135 | 038 | -11.685 | 700 | 2.748 | -.20
1300 | 344 | 2530 | 2262 | 1978 | -.038 | -11.e8s | 725 | 2731 | 123
1400 | 330 | 2.606 | 2359 | L778 | -038 | -11.685 | -750 | 2.715 | -244
1500 | 321 | 2.651 | 2455 | 1552 | 038 | -11.685| -775 | 2700 | -2e4
1600 | 311 | 2.681 | 2551 | 1.313 | -.008 | -1L.685 | 772 | 2.603 | -338
1700 | 300 | 2709 | 2632 | 1.108 | 038 | -il.685 | -770 | 2.506 | 412
1800 | 291 | 2737 | 2704 | 921 | -038 | -11.685 | -767 | 2407 | 486
2000 | 279 | 2750 | 2827 | 588 | 038 | 11685 | 762 | 2209 | -.6M
2500 | 250 | 2727 | 2933 | 203 | -038 | -11.685 | -.700 | 2212 | 581
3.000 | 221 | 2664 | 2930 | 273 | -.038 | 11685 | _700 | 2212 | 381

Na slikama od 6 do 12 graficki su
prikazani rezultati proraéuna za projektil
kalibra d = 122 mm, dufine | = 596 mm

Na slici 13 dat je uporedni prikaz
poloZaja napadne tatke Xc* normalne
sile Z za projektil kalibra d = 122 mm,

il= 616 mm. duZine | = 596 mm 1 | = 616 mm pri
vrednostima M = 053,01 a = 1°
04 | | | ] | [ I I I I
o | ] M= L=
' ' 1 "t T e LM |
Fs iaa ./, | —
025 J '
4 ;
02 1
015 : | '
o1 ' - -
H |
a6 | ; I - _—
! ' P |
o ! | H | .
wm W O~ @ @ - = N M ow W W e @ e
l:i ﬂ & [ =1 [ =1 = = = = = - - = E
i MI
Sl & = Uporedni prikaz aksijainog aerodimpnickoy Kocficiienra Cx pri veednosuina
M=05=30
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M
Si. 7 — Uporedni prikaz derivativa aerodinamickog koeficijenta CNS —I
pri vrednostima M = 05 -30iaq =

1 |
] = CNY L =616 ||
i 11
sl | ! — = l_f_ —_—
E | i | I 1
0 i : ! | 1— ' | | |
A B B A - N Y ™
o o o o o O e o e ot e

= Jﬂ
Si. 8 - Uporedni prikaz derivativa aerodinamitkog koeficijenta
CNS pri vrednostima M = 0.5 -30ia=2>

Nl | [T T T1
N EEERY,ZS~S YN
EJZ_H-"‘ = N

M‘ \%;

L | 5l [ = W
2 &8 8 &8 2 - Z2 8 o= v =%

1.7
B
¥
25
3

— . hTI
5l. 9 - Uporedni prikaz derivativa aerodinamitkog keeficijenta L.
CMS pri vrednostima M = 0,5-3.0ia = I°
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SI. 10 = Uporedni prikaz derivativa aerodinamilkog koeficijenta CMS
pri vrednostima M = 05 -3,0ia=2°

i M
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St. 11 = Uporedni prikaz derivaiiva aerodinamidckog koficifenta (CMST + CM()
pri vrednostima M = 0,5 - 3,0 f o = " - I(F

0 ® m m
=2 o =2 2

1.1
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0 - . -
01 i — J_
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|

CYP

arl| . |

0.8 ' '

Sl 12 - Uporedni prikaz derivativa aerodinamickog koeficijenta CYFPS
pri vrednostima M = 05 -3,0ia == =1F
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0.5
o6
0T
.8

T
- = =

Sl 13 = Uporedni prikaz poloZafe napadne wike Xc* normalne sile Z
privrednostima M =05 -3 0ia =

Zakljutak

Analizom proratunatih vrednosti ae-
rodinamiékih koeficijenata i njihovih de-
rivativa za realne uslove leta, pri Maho-
vim brojevima M = 0,5 do 3 i napadnim
uglovima a = <4° do +10° moZe se za-
kljuditi:

1. Vrednosti aerodinamic¢kog koefi-
cijenta Cx aksijalne aerodinami¢ke sile,
prikazane na slici 6 neznatno se menjaju
sa promenom napadnih uglova u posma-
tranom podrucju ¢ = —4° do +10°. Pro-
menom brzine leta projektila izraZene su
promene aksijalnog aerodinamickog koe-
ficijenta. Podru&e M = 0,5 do 0,8 karak-
teriSe spori rast, da bi prelaskom u visoko
subsoni¢no podrucje pri M = 0,94 vred-
nost aksijalnog aerodinamickog koefici-
jenta podela brZe da raste. Maksimalna
vrednost Cx za projektil 122 mm sa duZim
zadnjim konusom iznosi Cx = 0,375, aza
projektil sa kraéim zadnjim konusom
Cx = 0,355 (5,3% manje od projektila sa
duzim zadnjim konusom) pri M = 1,1.
Podrugje iza M = 1,2 karakterife lagani
pad i smirivanje promene Cx.

2. Vrednosti derivativa aerodina-
mickog koeficijenta momenta propinjanja
Cme (stati€ki deo) vrlo je bitna za kon-
trolu Ziroskopske stabilnosti rotacionih
projektila. Visoke pozitivne vrednosti
Cme = 0 dovode projektil u kritiéno pod-
ru¢je, smanjujuéi mu koeficijent Ziro-
skopske stabilnosti Sg koji je inverzno
proporcionalan sa Cp,. Porastom napad-
nih uglova pri letu projektila raste i vred-
nost Cp, smanjujuéi mu na taj naéin
Ziroskopsku stabilnost. Maksimalne vred-
nosti Cp, = 14,529 za projektil 122 mm
sa dufim zadnjim konusom, i
Cne = 14,928 za projektil sa kraéim zad-
njim konusom (veéa za 2,7% od projek-
tila sa duZim zadnjim konusom) dobijene
su pri a = 10° i pri M = 3. Za manje
napadne uglove (a = -1°, -2°, 1°, 2°),
koji su dominantni u toku leta projektila,
vrednost Cp, se lagano menja da bi u
podrudju M = 0,94 poéela brZe da raste,
a u podruju M = 1,1 dostize maksi-
malnu vrednost za projektil sa duzim i
krac¢im zadnjim konusom. Vrednosti Cp,,
uglavnom su pozitivne, osim za negativne
napadne uglove za odredene brzine leta.
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Projektil sa kradim zadnjim konusom pri
promeni napadnih uglova pokazuje vecu
Ziroskopsku stabilnost 1/Sg u toku leta
smirujuci napadne uglove.

3. Numeritka vrednost derivativa
aerodinamickih koeficijenata Magnuso-
vog momenta Cyp, graficki je prikazana
u izlaznim datotekama za Mahove bro-
jeve M =10,5 do 3 i napadne uglove
¢ = —4° do +10° za projektil 122 mm sa
duZim i1 kraéim zadnjim konusom. Na
osnovu uporedne analize ovih vrednosti
moZe se zakljuditi:

- Cupo ne zavisi od vrednosti napad-
nog ugla;

— vrednost Cyps je negativna za sve
vrednostt M u podrudju od Cyp, = -0,069
do 0,634 za projekul sa duZim zadnjim
konusom, i Cype = 0,198 do 0,734 za
projektil sa kra¢im zadnjim konusom;

— za podrudje M = 0,9 do 11 prela-
skom u visoko subsomiéno podrugje
M = 0,94 evidentno je lagano umirenje i
prelazak u mirnije podruje Cyp.

Kombinacijom negativnih vrednosti
Cxpo | Cg + Cine dobija se laganorotira-
juéi i frekventni ciklus kod projektila.

4. Dinamicki derivativi aerodina-
mickog koeficijenta momenta propinjanja
Cmgq + Che nastaju zbog poprecne rota-
cije projektila ugaonom brzinom q i pro-
menom napadnog ugla u jedinici vreme-
na. Derivativi Cyq + Cpe bitno utiu na
dinami¢ku stabilnost projektila koja se
Zeli postici u svim uslovima leta projekti-
la. Na osnovu numeric¢kih vrednosti, da-
tih u izlaznim datotekama i grafi¢ke inter-
pretacije na slici 11 za projektil 122 mm
za du#i i kraéi zadnji konus pri M = (L5
do 3 i napadne uglove a = —4° do +10°
moZe se zakljuditi:

- za obe duZine zadnjeg konusa zbir
vrednosti Cpg + Cpy uvek je negativan,
sa manjim apsolutnim vrednostima za

projektil sa kra¢im zadnjim konusom, §to
je povoljnije za dinamitku stabilnost pro-
jektila;

— lagani porast vrednosti Cog + Co
u intervalu M = 0.5 do (,9;

- ulaskom u oblast visokih subsoni¢-
nih brojeva M = 0,94 javlja se skok vred-
nosti Cpq + Cpe da bi za M = 1,1 posti-
gao svoju maksimalnu vrednost;

- za M = 1,1 do 3 i promene napad-
nih uglova, vrednosti Cpg + Cye su la-
gano promenljive sa promenom brzine
leta projektila;

- numeri¢ke vrednosti Cpg + Cue
za projektil 122 mm sa duZim zadnjim
konusom kreéu se od —0,987 do -11,695,
a za projektil sa kra¢im zadnjim konusom
od -2,747 do -9,687. Za oba posmatrana
projektila Cpy + Cqe predstavljaju sporo
promenljive funkcije od Mahovih brojeva
sa povoljnijom Ziroskopskom stabilnoséu
za projektil 122 mm sa kradim zadnjim
konusom.

5. Rotacijom projektila oko uzduzne
ose brzina u nekoj tadki na povrsini se
povecdava, a elementarna sila trenja de-
luje na povriinu u pravcu suprotnom
strujanju koje je zaokrenuto za ugao
pd/2-V u odnosu na pravac brzine transla-
cije V. Suma momenata svih ovih elemen-
tarnih sila predstavlja moment koji se
protivi rotaciji i naziva se aksijalni prigu-
$ni moment L. Koeficijent priguinog mo-
menta za idealno glatko osnosimetriéno
telo je C, = -Cy/4. Na osnovu eksperi-
mentalnih rezultata koeficijent prigusnog
momenta je dvostruko vedi odn. Gy =

—Cnf2.

Programsko reienje uradeno je u
programskom jeziku FORTRAN na PC
586. Program AEROI1 organizovan je
tako da se proracun izvodi po celinama
za svaki aerodinamicki koeficijent. Pro-
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gramsko refenje je univerzalno i moZe se
primenjivati za klasi¢ne nevodene projek-
tile.
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KOMPJUTERSKA METODA OPTIMIZACUE
DOLETA BORBENIH AVIONA SA ASPEKTA
UTICAJA PODVESENOG NAORUZANJA

Rezime:

U ovom radu razmatrane su razlidite metode za optimizaciju doleta: teorijske, praktitne
i teorijsko-praknine. Najpoznatija teorijska metoda je metoda energije. U metod: energije
diferencijalne jednaline putanje leta aviona formulisane su tako da daju optimalni profil leta
i da se ostvari maksimalni dolet aviona. Prakiiéne metode su eksperimentalna, grafitka i
tabelarna. Kompjuterska metoda obuhvata teorijske i prakiiéne metode, a koristi eksperimen-
lalne podatke za linearizaciju nelinearnog sisterna diferencijalnih jednadina leta aviona.
Uvodenjem ratunara u napadnonavigacijski sistem aviona omogucen je brii proradun doleta
na razli¢iim profilima leta i sa razlititim podvesenim naorufanjem.

Kljucne reci: kompjuterska metoda, dolet, optimizacija, vazduhoplovno naorufanje, speci-
fidna potroinja goriva, profil leta, napadnonavigacijski sistem.

COMPUTER METHOD FOR THE FIGHTER AIRCRAFT RANGE
OPTIMIZATION FROM THE ASPECT OF STRAPPED-DOWN
WEAPONS EFFECTS

Summary:

Different methods of range optimization have been considered: theoretical, practical
and theoretical-practical methods. The best-known of theoretical methods is the energy
method. In the energy method, differential equations of aircraft flight path are so formulated
o give optimum aircrajt flight profile or maximum aircraft range. The practical methods are
experimenial, graphic and tabular method. The computer method is a method that comprises
both theoretical and practical methods. The computer method uses the experimental data 1o
linearize the nonlinear system of differential equations of aircraft flight. Adaptating aircraft
atfack-navigation sysiem by computers enables faster range calculations on different flight
profiles and different suspended strapped-down weapons.

Key words: computer method, range, optimization, aircraft weapons, specific fuel consum-
ption, flight profile, antack-navigation sysrem.

Uwod

UDC: 623.746.054:629.7.072):519.843

Optimizacija programa leta aviona,
u sustini, sastoji se u odredivanju putanje
aviona sa stanoviSta minimalne potroénje
goriva ili minimalnog vremena leta. Kako
se postavka problema odnosi na savre-
mene borbene avione, kod kojih je vreme

i dolet bitan parametar, kriterijum opti-
mizacije putanje svodi se na minimalno
vreme ili maksimalni dolet. To je posebno
naglaseno kod aviona presretaca, gde
presretanje neprijateljevog aviona ima to-
liko viSe izgleda da uspe, koliko je vreme
penjanja i horizontalnog leta do cilja
manje. Kako se, u sudtini, problem opti-
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malnog leta svodi na problem odrediva-
nja minimalnog vremena leta aviona sa
aerodroma do bilo koje druge tacke sa
unapred zadatim koordinatama, ima smi-
sla govoriti o optimizaciji putanje savre-
menih borbenih aviona presretaca, gde
on treba da dode u poloZaj u kojem moZe
direktno da unidti neprijateljev cilj.

Danas se koriste teorijske i eksperi-
mentalne metode optimizacije doleta i
trajanja leta aviona.

Teorijske metode zasnivaju se na
odredivanju jednadina kretanja koje ¢e
dati optimalan program leta pri kojem ée
se ostvariti najveéi dolet ili najduZe traja-
nje leta aviona. U opitem sluéaju pro-
blem se sastoji u odredivanju integralne
funkcije koja predstavlja neku od perfor-
mansi aviona. Pri tome je potrebno odre-
diti program i reZim leta pri kojem de
razmatrana integralna funkcija dostidi
ekstremnu vrednost. Najpoznatija teorij-
ska metoda za redenje problema ove
vrste je metoda energije. Ona omoguéava
odredivanje optimalnog programa leta,
koji obezbeduje da avion iz zadatih podet-
nih uslova postigne odredene konacne
uslove za minimalno vreme. Optimalni
program leta u praksi je najéeiée pro-
mena Mahovog broja sa visinom, kako bi
se postigli zadati konaéni uslovi za mini-
malno vreme. Problem se moZe postaviti
tako da se optimizira potroSnja goriva, tj.
da se od zadatih poetnih uslova do
kona¢nih uslova stigne sa minimalnom
ukupnom potroinjom goriva.

Navedeni problemi mogu se anali-
ticki rediti jedino primenom varijacionog
racuna, sto zahteva dobre softverske pro-
grame i opseine eksperimentalne po-
datke parametara i faktora koji uti¢u na
dolet i trajanje leta aviona.

Eksperimentalne metode optimiza-
cije doleta i trajanja leta zasnivaju se na

eksperimentalnim podacima dobijenim
ispitivanjem konkretnog aviona, a opti-
malni programi i reZimi leta mogu se
dobiti grafickom, monogramskom, dija-
gramskom ili kompjuterskom optimiza-
cijom.

Medu najbrie i najtalnije eksperi-
mentalne metode optimizacije doleta i
trajanja leta spada kompjuterska metoda,
koja se zasniva na moguénostima savre-
menih ratunara da se dobrom softver-
skom obradom eksperimentalnih podata-
ka, podataka o podvedenom naoruZanju,
performansama aviona i motora, dobija
optimalni program leta pri kojem su zado-
voljeni opéti i pofetni uslovi sa aspekta
najveceg doleta ili trajanja leta.

Pri kompjuterskoj optimizaciji doleta
i trajanja leta mogu se redavati slededi
problemski zadaci:

- odredivanje maksimalnog doleta i
trajanja leta, linije presretanja cilja u
vazdusnom prostoru ili radijusa borbenog
dejstva pri letu aviona po zadatom pro-
gramu sa odredenom masom goriva i
varijantom podvesnog tereta;

— odredivanje mogudénosti (prema
masi goriva) izviienja borbenog leta
aviona po zadatom programu leta ili mo-
guénosti presretanja cilja u vazdu$nom
prostoru na zadatoj liniji ili moguénosti
uniftenja objekta na zemlji na zadatom
udaljenju od aerodroma sa zadatom vari-
jantom podvesnog tereta. Ako je izvrie-
nje borbenog zadatka moguée, tada se
jos izra¢unava ukupni utrofak goriva i
vreme izvrienja zadatog borbenog leta;

- odredivanje optimalnog programa
leta, ako je poznata masa goriva, vari-
janta podvesnog tereta, poloZaj i brzina
cilja. Pod programom leta podrazumeva
se definisanje brzine i visine leta aviona
na odredenim reZzimima rada motora.
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Za navedene problemske zadatke iz-
raduju se algoritmi i kompjuterski progra-
mi. Pri tome moraju se izvriiti obimna
eksperimentalna istraZivanja i pripremiti
podaci za obradu.

Podaci za kompjutersku metodu

Za izvrienje kompjuterske metode
optimizacije doleta i trajanja leta aviona
na ustaljenim reZimima leta potrebni su
slededi parametri i podaci:

1. Ukupna masa goriva

Ukupna masa goriva My, je kolifina
koja je odredena iskoristivom zapremi-
nom osnovnih rezervoara za gorivo, isko-
ristivom zapreminom podvedenih rezer-
voara za gorivo i specifitnom masom
goriva:

Mg, = My + Mg, (1)
Mgﬂ = wltl- “YE (2}
Mg, = Wi - 18 (3)
gde je:

M,, — ukupna masa goriva (kg),

Mg, = masa goriva u osnovnim rezer-
voarima za gorivo (kg),

M., - masa goriva u podveicnim
(dopunskim) rezervoarima za gorivo
(kg).

Wi, — iskoristiva zapremina osnovmh
TeZErvoara za gorivo [dm}),

Wi, — iskoristiva zapremina dopun-
skih rezervoara za gorivo (dm¥),

vg — specifiéna masa goriva (kg/dm®).

Osnovni rezervoari smesteni su u
trupu ili u krilima aviona. Na avionu
mogu biti podvedeni jedan, dva ili vise
dopunskih rezervoara za gorivo, pod tru-

pom ili na prilagodenim nosafima bombi
pod krilima.

Kombinacije podveSavanja rezervoa-
ra, uzimajuéi u obzir i 0snovne rezervoare
Za gOrvo, nazivaju se varijante punjenja
aviona EOTTVOIT.

Pri praktiénim proratunima masa go-
riva u pojedinim tipovima rezervoara pri-
kazuje se tabelarno, a izraunava se po-
modcu jednadine (4) u zavisnosti od speci-
fitne mase goriva:

MRy = WRg) * Vg (4)

Ukupna koli¢ina goriva zavisi od
varijante punjenja aviona gorivom (tabela
1), a izratunava se prema jednacini (5),
na osnovu podataka iz tabele 2.

i=uy

Mpguiwy = Te.n E Rg + WR,

()

gde je:

Mgyw) — ukupna masa goriva odre-
dene varijante punjenja (kg),

w = broj varijante punjenja gorivom
(tabela 1),

I — I-ti tip rezervoara za gorivo
(prema tabeli 2),

u - ukupan broj rezervoara koji je
napunjen gorivom prema zadatoj ,vari-
janti punjenja® (w),

R; - broj podveSenih rezervoara
i-tog tipa na avionu (kom.),

WR;, — iskoristiva zapremina i-tog
tipa rezervoara (dm?),

Yan) — Specifilna masa n-tog goriva

(kg/dm®).
2. Proracunska masa goriva

Proratunska masa goriva M, oo j
koli¢ina koja se uzima u proradunima
doleta i trajanja leta:

M; pror. = Mgy = 0,07 M, (6)
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Tabela |

Varijante punjenja aviona gorivom

Red. Mesto podveienog (dopunskog) rezervoara

broj . o 28 gOTIV0 Na avionu

vari- Varijanta punjenja na kraju pod | nakraju

jante krila | krlom | trupom | krilom | krila
L Napunjeni $amo u trupu - - + = =
2 Napunjeni samo u krilima - + - + -
3 Napunjeni svi osnovni rézervoari - + + + -
4, Sa jednim dopunskim rezérvoarom
{manjim) ispod trupa - - + - -
5. Sa jednim podvelenim rezervoarom
(vecim) ispod trupa - - + - -
f. Sa dva dopunska rezervoara ispod krila
na nosafima bombi - + - + =
7. Tri dopunska ispod trupa (manji) i dva
ispod krila - + + + -
B. Tri dopunska ispod trupa (manji) i dva na
kraju Krila + - + - *
9. Sa Cetiri dopunska rezervoara, dva ispod
krila i dva na kraju krila + + - + +
10. Sa pet dopunskih rezervoara (ispod
trupa manji) + + + + +
11. Tri dopunska, ispod trupa (vedi) i dva
isped krila - + + + -
12. Tri dopunska, ispod trupa (vedi) idva
na kraju krila + - + = +
13. Sa pet dopunskih rezervoara (ispod
trupa vedi) + + + + +
Ww. w. —varijanta punjenja
Tabela 2
Masa goriva pojedinih tipova rezervoara
Red. Broj Iskorist. Masa goriva (kg)u rezerv-:lanirpa
i . . X Zapremina pri pumjenju gorivom n-te specificne

?iﬂ Naziv rezervoara za gorivo i[f:zrg eTAPVOATA mase (kg/dm’)

TeZ. tipa (dm*) fethy Tai2) Yol ¥ Yinj
Osnovni rezervoar u trupu R(1) WR(1) MGy, MG, | MG, MGy,
Osnovni rezervoar u krilu R(2) WR(2) MGy, | MKz MGy, MGy,
Rezervoar ispod trupa
{manji) R(3) WR(3) MGy, MGy s MGy, MGy,

4. Rezervoar ispod trupa (veci) Rid) WR{d) MGy, MG, MGy, MG,
5. Rezervoar ispod krila R(5) WR(5) MG, | MGsz | MGs, | MGs,
6 Rezervoar na kraju krila R(#) WE(f) MGy MG 2 MG, MG
1. i-[iﬁp rezervoara R{i} “"Rfi] MG, MG, MG, MG,
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gde je 0,07 M,, — garantovana koli¢ina
goriva koja se uzima zbog mogudih odstu-
panja stvarnih karakteristika od teorij-
skih, odstupanja u podeSavanju motora,
tehnolodkih odstupanja pri izradi aviona
1 motora, promene aerodinamickih i mo-
torskih karakteristika u procesu Korid¢e-
nja aviona, kao i za proratun objedinjava-
nja razli¢itih varijanti podveSenih tereta
koji su bliski po veli¢ini eonog otpora.
Pri nepovoljnom odnosu navedenih od-
stupanja garantovana koli¢ina goriva
moZe u potpunosti da bude utrofena u
toku leta.

3. Masa aviona, podvesenih ubojnih
sredstava i dopunskih rezervoara

Masa aviona potpuno popunjenog
gorivom, uljem, radnim teénostima i ga-
sovima, sa posadom i naoruZanjem po
predvidenoj varijanti, predstavlja najveéu
masu aviona koju on ima samo u poleta-
nju.

Najveda masa aviona izradunava se
po obrascu (7) uz koriiéenje tabele (3):

no= N

Muj. = Mg +2. BRK,,, - MKy

(7)

gde je:

BRK,, = broj komada n-tog podve-
fenog tereta,

MKy — masa jednog n-tog podvese-
nog tereta (kg).

4. Indeks &eonog otpora aviona i
podvesenih tereta

Otpor aviona je jedan od najvaZnijih
parametara pri odredivanju doleta i traja-
nja leta, posebno kod borbenih aviona,
gde su promenljive varijante podveienog
tereta.

Taéna procena otpora aviona
osnovni je uslov za proratun njegovih
performansi. Ukupan otpor aviona sastoji
se od otpora oblika, otpora povriinskog
trenja, otpora aeroprofila, indukovanog
otpora, Stetnog ili parazitnog otpora, ot-
pora interferencije, talasnog otpora, itd.

Kod borbenih aviona najvedi uticaj
na ukupni otpor aviona imaju podedeni
tereti zbog Stetnog ili parazitnog otpora
i otpora interferencije, pod kojima se
podrazumeva suma svih otpora delova
aviona koji se suprotstavljaju kretanju, a
nisu direkino povezani sa stvaranjem uz-
gona.

Otpor interferencije nastaje usled
medusobnog uticaja dva tela kada su
blizu i kada ukupni otpor nije zbir njiho-
vih pojedinaénih otpora, veé je najéedce
vedi i predstavlja razliku otpora od sume
pojedina¢nih otpora.

Koeficijent $tetnog otpora aviona
dobija se sumiranjem koeficijenata Stet-
nog otpora pojedinih delova aviona, sve-
denih na povriinu krila. On se uveéava
za 5 do 8% zbog otpora interferencije.

Praktiéna ispitivanja pokazuju da se
koeficijent 3tetnog (parazitnog) otpora
menja sa koeficijentom uzgona (napad-
nim uglom) po paraboli¢nom zakonu:
C:q:» = “xpmin + K- Ci (8:'
gde je:

Cyp — koeficijent Stetnog ili parazit-
nog otpora,

Cypmin — minimalna vrednost koefici-
Jjenta Stetnog otpora,

K = dC,/dC: - koeficijent promene
C,p u funkeiji C2.

Minimalna vrednost koeficijenta
Stetnog otpora dobija se pri nultom uz-
gonu aviona:

Co = Cprin (%)
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Tabela 3

Masa aviona, podvedeniht ubojnih sredsiava | dopunskih rezervoara

Red. Naziv dela aviona ili kcBr;gLa jfd:sﬂ
I:::iia pedvesenog tereta n-tog komada Napomena
tereta (kg)
1. Avion sa posadom, sa stalnim nosafimai
lamsir. uredajima, napunjen uljem,
kiseanikom 1 municijom, al béz gonvai
podveienih tereta BREKI(1) ME(1)
2. Dopunski nosad bombi BREKI(2) MK(2) bez bombi
3. Sacasti lanser (manji) BRE(3) MEK(3) bez raketa
4. Sacasti lanser (veéi) BREKI(4) MEK(4) bez raketa
5. IC vodena raketa (manja) BREK(5) MKI(5)
0. IC vodena raketa (veda) BREK(H) MEK(6)
T TV vodena raketa (manja) BRE(T) - ME(T)
8. TV vodena raketa (veda) BREK(B) MEKI(8) -
9. Radarski vodena raketa (manja) BRE(9) ME(D)
10. Radarski vodena raketa (veéa) BRK(10) 1 MEK(10)
11. Laserski vodena raketa (manja) BRK(11) ME(11)
12, Laserski vodena raketa (veca) BRE(12) ME(12)
13. Mevodena raketa malog kalibra BREK(13) MEK(13)
14. Nevodena raketa velikog kal. BRK(14) MEK(14)
15. Bomba mase 50 kg BREK(15) MEK(15)
16. Bomba mase 100 kg BRE(16) ME(16)
17. Bomba mase 250 kg BRE(17) ME(17)
18. Bomba mase 5300 kg BREK(18) MEK(18)
19. Plamena avio-bomba 250 kg BREK(19) MEK(19) .
20. Plamena avio-bomba 500 kg - BREK(20) ME((20)
21. Oplata podtrupnog rezervoara (m) BRK(21) ME(21) {m) = manjeg
22. | Oplaia podirupnog rezervoara (v) BRK(22) MK(22) (v)=vedeg
23. | Oplata potkrilnog rezervoara BRK(23) | MK(23)
. n - tip podvesenog tereta BREK(n) MK (n)

Ukupni koeficijent otpora aviona sa-
stoji se od zbira svih koeficijenata otpora,
a koji su od njih najdominantniji zavisi
od podruéja brzina leta aviona. Za pod-
ru¢je dozvuénih brzina najdominantniji
su koeficijent Stetnog i indukovanog ot-
pora, pa polara u analitickom obliku
glasi:

C = CHP + Gy {“])

gde je Cy — koeficijent indukovanog ot-
pora.

Tesko je proceniti ukupni koeficijent
otpora aviona za krozzvulino podrucje
brzina ako ne postoje praktiéni podaci
merenja u acrotunelu. Pri ovakvoj pro-
ceni potrebno je poznavati kritiéni Mahov
broj aviona.

Borbeni avioni pri izvrenju borbe-
nih zadataka krecu se i nadzvuénim brzi-
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nama, pa je potrebno izvriiti odredivanje
ukupnog koeficijenta otpora i za nad-
zvuéne brzine. U navedenoj oblasti br-
zina odredivanje ukupnog koeficijenta ot-
pora olaklano je time 3to se teorijski
podaci i eksperimentalni rezultati prili¢no
poklapaju.

Pri prakticnom ispitivanju perfor-
mansi aviona, za razlidite rezime leta,
umesto ukupnog koeficijenta otpora ko-

nsti se ukupni indeks &eonog otpora
(ICOA). Indeks eonog otpora aviona
proporcionalan je koeficijentu otpora, a
izraZava se celim brojevima i predstavlja
jedan od osnovnih parametara pri ispiti-
vanjima i prora¢unima doleta i trajanja
leta borbenih aviona.

Za svaki podvedeni teret pojedi-
na¢no se odreduje indeks ¢eonog otpora
[CO(n), koji je proporcionalan koefici-

Tabela 4
Indeksi ceonog oipora aviona i podveSenih tereta
Red. Naziv dela aviona ili k-:-Bnl;g{ja fr':g:g;
ll’:;’lja podvefenog tereta n-tog otpora Napomena
tereta ICo
1. Avion sa posadom, sa stalnim nosadima i
lansir. uredajima, napunjen uljem,
kisconikom 1| mumicijom, ali bez goriva
i podveienih tereta BRE(1) 1C0O(1)
2. Dopunski nosal bombi BRE(2) 1CO2) bez bombi
3. Sacasti lanser (manji) BRE(3) 1CO(3) bez raketa
4. Sacasti lanser (veéi) BRE(4) 1C0(4) bez raketa
5. | IC vodena raketa (manja) BREK(5) 1ICO(5) |
b. IC vodena raketa (veca) BREKI#) IO 6)
7. TV vodena raketa (manja) BREK(T) ICO(T)
8, TV vodena raketa (veda) BRK(E) ICO8)
9, Radarski vodena raketa (manja) BRK(%) ICO[%)
10. Radarski vodena raketa {veca) BRE(10) ICO(10)
11. Laserski vodena raketa (manja) BRE(11) 1ICO(11)
12. | Laserski vodena raketa (veca) BRK(12) | ICO{12) N
13, Nevodena raketa malog kalibra BREK(13) 1CO(13)
14, Nevodena raketa velikog kalibra BRK(14) 1CO(14)
15. Bomba mase 50 kg BREK{15) 1ICO(15)
16. | Bomba mase 100 kg BRK(16) | I1CO(16)
[ 17. | Bomba mase 250 kg BRK(17) | ICO(17)
18. Bomba mase 500 kg BRK(18) IC0(18)
19, Plamena avio-bomba 250 kg BREK(19) ICO(19)
20. Plamena avio-bomba 500 kg BRE(2() ICO(20)
21, Oplata podtrupnog rezervoara {m) BRK(21) ICO(21) (m) - manjeg
22, Oplata podirupnog rezervoara (v) BRE({22) ICO(22) (v} -veleg
23. Oplata potkrilnog rezervoara BRE(23) 1C0(23)
n. |n- lip podvedenog tereta BRE(n) ICO(n)
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Tabela 5

Varijante naorufanja aviona

R;rg;“ Mesto podvedenog ubojnog sredstva na avionu
v:ané::_lat_l: Varijanta naoruZanja kp'od pod pod pod
3anja nIIFm kn:-:-m utrupu knllum kn]Ii::lm

1. Vazduhoplovni top sa pripadajuéom

M UTCIom 1
2. IC vodena raketa (manja) 1 1 1 1
3. IC vodena raketa (veca) 1 1 1
4. TV vodena raketa (manja) 1 1 1 1
3. TV vodena raketa (veda) i i 1
6. Radarski vodena raketa (manja) 1 1 1 1
7. Radarski vodena raketa (veda) 1 1
8 Laserski vodena raketa (manja) 1 1 1 1
9, Laserski vodena raketa (veda) 1 |
10. Nevodena raketa velikog kalibra 1 i | 1
11. MNevodena raketa malog kalibra 16 16 16 16
12. Mevodena raketa malog kalibra 16 32 32 16
13, Avio-bomba mase 50 kg 3 & & 3
14, Avio-bomba mase 100 kg 8 &
15. Avio-bomba mase 250 kg 1 1 1 1
16, Avio-bomba mase 500 kg 1 1
17. Plamena avio-bomba 250 kg 1 1 1 1
18. Plamena avio-bomba 500 kg 1 1
19, Kombinacija IC 1 radarski vodenih

raketa 1 1 i 1
20, Kombinacija nevodenih raketa malog

ivelikog kalibra 16 1 1 16
21. Kombingcija TV 1 laserski vodenih

raketa 1 1 1 1
il Vil = varyjanta naoruZanja

jentu otpora tog dela prerafunatog u el
odnosu na povrdinu krila i izrazenog celim  1COA =2 lBRK(n} * 1COy, (11)

brojem.

Ukupni indeks ¢eonog otpora aviona
(ICOA) odreduje se na osnovu jednacine
(11), koja uzima u obzir varijante naoru-
Zanja (tabela 5), varijante punjenja
aviona gorivom (tabela 1) i predstavlja
zbir pojedinaénih indeksa éeonth otpora
delova aviona ICO(n):

Dobijeni ukupni indeks eonog ot-
pora aviona sa podveSenim teretima,
predstavlja parametar pomocéu kojeg se
odreduju put, vreme i potrodnja goriva
pri penjanju, honizontalnom letu i drugim
performansama aviona.
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5. Varijante naoruZanja aviona

Kakva ¢e biti ubojna mo¢ borbenog
aviona na cilju zavisi od varijante naoru-
Zanja, odnosno od kvaliteta i broja podve-
Senih ubojnih sredstava. Varijanta naoru-
Zanja odreduje se na osnovu vrste cilja i
predstavlja pocetni podatak pri optimiza-
ciji doleta i trajanja leta borbenih aviona
(tabela 5).

6. Utrosak goriva pri radu motora
na zemlji

UtroSak goriva pri radu motora na
zemlji UGZEM izradunava se kao proi-
zvod srednje potrodnje goriva pri radu
motora na zemlji PGMNZ i vremena
rada motora na zemlji VRMNZ:

UGZEM = PGMNZ - VRMNZ (12)

Srednja potroinja goriva pri radu
motora na zemlji (pokretanje i proba
motora i voZnja do starta) odreduje se
eksperimentalno.

7. Vreme, put i potro$nja goriva pri
penjanju aviona

Vreme TPENJ(HPENI,ICOA), put
LPENJ(HPENJ,ICOA) i potrofnja go-
riva pri penjanju aviona odreduju se eks-
perimentalno u zavisnosti od varijante
podvesenog tereta, visine i brzine penja-
nja, atmosferskih uslova i reZima rada
motora. Varijanta podvedenog tereta do-
bija se kombinacijom varijante naoruZa-
nja (tabela 5) i varijante punjenja aviona
gorivom (tabela 1), a izraZava se preko
indeksa ¢eonog otpora koji se izralunava
posebno za svaku varijantu po formuli 11
koristeci tabelu 4.

Vreme, put i potrodnja goriva pri
penjanju odreduju se posebno za svaku

varijantu podvesenog tereta od minimal-
nog do maksimalnog indeksa &eonog ot-
pora. Pri ispitivanju vremena, puta i po-
trodnje goriva za istu varijantu menja se
brzina, visina i reZim rada motora pri
razli¢itim atmosferskim uslovima koji su
standardni ili odstupaju od standardnih.
Na taj nacin dobija se viSe podataka za
istu varijantu, koji se unose u datoteke
koje se koriste pri kompjuterskoj optimi-
zaciji.

8. Vreme, put i potrosnja goriva pri
spustanju aviona

Vreme, put i potronja goriva pri
spustanju aviona odreduju se eksperi-
mentalno u zavisnosti od nacina spustanja
(instrumentalno ili po krugu), varijante
podvesenog tereta, visine i brzine spusta-
nja, atmosferskih uslova i reZima rada
motora.

Pri odredivanju vremena, puta i po-
trodnje goriva pri spustanju najeiée se
uzima u obzir varijanta bez podveienog
tereta sa najmanjim indeksom Ceonog
otpora, jer se smatra da je avion izvriio
borbeni zadatak i da je pre spultanja
odbacio sav ubojni teret. Dobijeni podaci
unose se¢ u datoteke koje se koriste pri
kompjuterskoj optimizaciji. Pri prora-
¢unu doleta savremenih borbenih aviona,
put pri spudtanju ne uzima se u obazir, jer
prilikom leta bez spoljne vidljivosti avion
treba da dode u neposrednu okolinu
aerodroma (nosaca aviona) pomodéu sa-
vremenih sredstava za navigaciju, pa tek
onda da otpoéne spustanje.

9. Srednja potrosnja goriva po
kilometru predenog puta u
horizontalnom letu

Srednja potro$nja goriva po kilome-
tru predenog puta u horizontalnom letu
QSM odreduje se eksperimentalno u za-
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visnosti od mase aviona, brzine i visine
leta i varijante podvedenog tereta. Ekspe-
rimentalna ispitivanja su obimna, jer po-
stoji zavisnost vide parametara, pa ih je
potrebno klasifikovati u zavisnosti od
cilja ispitivanja.

Ako je alj ispitivanja da se odredi
rezim najveceg doleta, tada se za svaku
visinu odreduje optimalna brzina leta pri
kojoj je najmanja potrodnja goriva po
kilometru predenog puta u funkciji vari-
jante podvedenog tereta (indeksa ¢eonog
otpora) i mase aviona. Optimalna brzina
odreduje se na svim visinama leta sa
odredenim razmakom u zavisnosti od
indeksa Ceonog otpora i mase aviona.

U daljim ispitivanjima optimalna br-
zina se koristi kao konstantna vrednost
za odredenu visinu, a vrii se promena
visine i odreduje se potrodnja goriva po
kilometru predenog puta u horizontal-
nom letu u zavisnosti od visine, mase
aviona i varijante podvesnog tereta.

Pri praktiénim ispitivanjima srednja
potrodnja goriva po kilometru predenog
puta odreduje se za reperne srednje mase
aviona, i svi ostali podaci dobijaju se
aproksimacijom i koriste se pri kompju-
terskoj optimizaciji.

Duzina horizontalnog leta

Kada se¢ horizontalni let obavlja sa
nepromenjenim indeksom ¢eonog otpora

(bez odbacivanja podveSenog tereta) tada
je njegova duZina:
LHL = MGHL/QSM (13)
U svim drugim sluéajevima duZina hori-
zontalnog leta izracunava se kao zbir
odredenih etapa horizontalnog leta.
Masa goriva za horizontalni let
MGHL dobija se kada se od ukupne
mase goriva oduzmu: utrofak goriva na
zemlji UGZEM, utrofena masa goriva
pri penjanju  MPENJ(HPENIJ,ICOA),
predvidena masa za spuStanje sa odre-

dene visine MGSP i predvidena rezerva
goriva MGREZ;

MGHL = MGUPP — UGZEM -
- MPENJ (HPENI,ICOA) - MGSP -
- MGREZ (14)

Odredivanje ukupnog doleta

Ukupni dolet L predstavlja zbir pu-
teva pri penjanju, pri horizontalnom letu
i spustanju:

L = LPENJ (HPENJ,ICOA) +
+ LHL + LSP (HSP) (15)
Ukoliko se ne Zeli racunati put spustanja
u ukupni dolet tada se postavljaju odgo-
varajuéi uslovi.

I
H (km)

P

poletanje _,_4"__

LPEM]

LHL

dolet u honzontalnom letu
Ly
HPEN] g,

—_——— . — - - —

LSP

Odredivanje dolewr aviona
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Trajanje horizontalnog leta

Trajanje horizontalnog leta dobija se
kao koli¢nik duZine horizontalnog leta i
stvarne brzine leta:

THL = LHL / VSTV (16)
Stvarna brzina horizontalnog leta do-
bija se prevodenjem optimalne instru-
mentalne brzine leta, uzimajuéi u obzir
parametre visine horizontalnog leta:

vuu. = Iviml _ vi;s.t
P v (17)
V po

gde je:

p — gustina vazduha na nulto] visini
pri standardnim atmosferskim uslovima,

Po — gustina vazduha na visini hori-
zontalnog leta pri konkretnim atmosfer-
skim uslovima.

Faktor | & uzet je iz ISO Standard
atmosvera (Aerodinamika — Rendulié) i
kompjuterski u¢itan kao podatak sa ozna-
kom KORD (HPENIJ) u datoteci opti-
malnih brzina. U tom sluaju stvarna
brzina horizontalnog leta izracunava se
pomodu sledece jednadine:

VSTV = VOPT (HPENJ,ICOA) /

/ KORD(HPENI) (18)

(Odredivanje ukupnog trajanja leta

Ukupno trajanje leta predstavlja zbir
vremena leta pri penjanju, pri horizontal-
nom letu i pri spuitanju:

T = TPENJ (HPENJ.ICOA) +

+ THL + TSP(HSP) (19)

Ove veli¢ine izratunavaju se za pred-
videni dijapazon visina od minimalnog do
maksimalnog indeksa éconog otpora. [z-
rafunate veli¢ine uporeduju se i dobijaju
s¢ optimalne u zavisnosti od postavljenih
uslova. Takode, izratunate veli¢ine se
uporeduju sa zadatom daljinom i visinom
cilja, kao i predvidenim vremenom leta i
daje se odgovor da li je zadatak moguée
izvrditi ili nije. Ukoliko se ne Zeli obuhva-
titi vreme spustanja u ukupno vreme
trajanja leta, tada se postavlja uslov da
je TSP(HSP) = 0. Ukoliko zadatak nije
moguée izvriiti, bez odbacivanja podve-
snih rezervoara, tada se optimizacija vrsi
sa moguénodéu odbacivanja podvesenih
rezZervoara.

Zakljuéak

Uvodenjem ratunara u napadnona-
vigacijski sistem borbenih aviona omogu-
¢en je detaljniji i brZi proracun doleta i
trajanja leta aviona. Rafunari omoguca-
vaju vrlo brza saznanja o moguénostima
doleta i trajanja leta aviona, u zavisnosti
od vrste podvesenog ubojnog tereta,
broja podveienih rezervoara i napadno-
navigacijskog programa i reZima leta.

Podto se na savremene borbene
avione ugraduju hardverski elementi sa
velikim moguénostima, to se, izradom
dobrih softver-programa i ugradivanjem
potrebnog broja dava¢a borbenog kom-
pleksa, varijante naoruZanja, potroSnje
goriva, trenutnog i predvidenog reZima
leta i varijante punjenja gorivom, moZe
obezbediti da piloti mogu na displej-po-
kazivacu kontinualno dobyati podatke
doleta i trajanja leta aviona. To im daje
odredenu sigurnost, a ujedno razreSava
sve takticke dileme o mogucnosti izvrie-
nja odredenog borbenog zadatka u zavi-
snosti od varijante podveienog naoruZa-
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nja, varijante podves$enih rezervoara za
gorivo (varijante punjenja) i poloZaja cilja
ili aerodroma za prelet.

Pri navedenoj modernizaciji napad-
nonavigacijskog sistema postoji realna
mogucnost optimizacije doleta i trajanja
leta borbenih aviona, tj. kompjutersko
odredivanje doleta 1 trajanja leta borbe-
nih aviona, linije presretanja cilja u va-
zdudnom prostoru ili radijusa borbenog
dejstva pri letu aviona po zadatom pro-
gramu sa odredenom koli¢inom goriva i
sa odredenim podveSenim ubojnim sred-
stvima, ili odredivanje moguénosti izvrse-
nja borbenog zadatka u zavisnosti od
varijjant¢ punjenja gorivom, varijante
naoruZanja i poloZaja cilja.
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Tivat

FAZIEKSPERTSKI MODEL PROCENE
GUBITAKA TMS U BORBENIM DEJSTVIMA

Rezime:

U ovom radu opisan je pristup za izradu ekspertskog sistema za procenu gubitaka TMS
u borbenim defstvima. Pri proceni gubitaka javija se veliki stepen neizvesnosti i neodredenost,
zthog fega je karifcen matematicki aparat fazi logike. Sistem je lako primenljiv i predvida
velicinu i strukmeru gubitaka, $to omogucava sirucnim licima pravovremenu pripremu
operativnog plana odriavanja, odnosno predvidanje powrebnih resursa za organizaciju
odrigvanja u odredenom periodu.

Kljucne redi: fazi logika, gubici, edriavanje.

FUZZY-EXPERT MODEL FOR EVALUATING EQUIPMENT LOSSES
IN COMBAT ACTIONS

Seurrirnaary:

An approach to creating an experi system for evaluating equipment losses in combat
actions has been described in this paper. In loss evaluation there is a high degree of uncertainty
and ambiguity. Therefore, the mathematical tool-fuzzy-logic has been applied. This easily
applicable system anticipates the size and the structure of losses thus enabling the operating
maintenance plan to be prepared in due time as well as the anticipation of mecessary resources
for maintenance organization in a particular period.

Key words: fuzzy logic, losses, matntenance.

UDC; S10.6:007.52]:623.004.18

Uvod

Pri izradi operativnog plana odrZava-
nja, pored ostalog, nacelnik tehnifke slu-
#be mora imati pregled proseénih opstih
i povratnih gubitaka po stepenima re-
monta. Medutim, odredivanje borbenih
gubitaka problem je koji sadrii veliki
stepen neodredenosti, neizvesnosti 1 su-
bjektivnosti. Svaki rat, svaka operacija ili
boj vrlo su specifiéni, a za svaku kon-
kretnu situaciju nagelnik TSI mora imati
fleksibilan ekspertski sistem za procenu
gubitaka. Faziekspertski sistemi re3avaju

ovakvu vrstu problema, a pri izradi ovog
sistema konsultovani su eksperti iz ove
oblasti, kao i literatura, a vaZna osobina
mu je jednostavnost primene.

Ukupni gubici nazivaju se opiti, a
dele se na povratne i nepovratne. Za
sredstva koja se po stepenu neispravnosti
svrstavaju u povratne gubitke treba po-
staviti odgovarajuéu organizaciju odria-
vanja, prema ofekivanom stepenu ostece-
nja, na laki, srednji ili generalni remont.
Neophodno je §to tacnije predvideti veli-
&nu i strukturu gubitaka, kako bi se
pravovremeno pripremili potrebni resursi
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za uspesnu organizaciju odrZavanja TMS
u zadatom vremenskom periodu.

U literaturi [1] dat je pregled prosed-
nih opitih i povratnih gubitaka po stepe-
nima remonta, pri emu su oni definisani
procentualno. Of¢igledno je da su to
veoma ,kruti* podaci i nema moguénosti
da se dobiju druge vrednosti za razlifite
uslove. Na primer, u odbrambenoj opera-
ciji moguce je da se u prvoj fazi izvodi
zadrZavajuéa odbrana, a u drugoj fazi
odsudna odbrana. Moie se pretpostaviti
da ée gubici biti razliéiti, odnosno da ée
u odsudnoj odbrani biti veéi. Iz toga
proizilazi potreba za postojanjem eks-
pertskog sistema kojim ¢e se omoguéiti
dobijanje rezultata u veéem rasponu u
odnosu na one koji se dobijaju primenom
proseénih gubitaka definisanih u [1], od-
nosno stvaranje moguénosti za odrediva-
nje obima potrebnih resursa koji mora
odgovarati najverovatnijoj veli¢ini gubita-
ka, a po strukturi mora odgovarati ras-
ponu u kojem se mogu pojaviti pojedine
kategorije radova na odrfavanju. Za
svaku konkretnu procenu situacije mogu
se dobiti odgovarajuéi podaci. Reavanje
ovog problema izvodljivo je koriéenjem
prosefne konfiguracije personalnog rau-
nara, koji koristi svaka jedinica u pri-
premi i izradi plana TOb-a. Za terenske
uslove moZe se izraditi i tabli¢ni prikaz,
poSto se radi o tzv. trodimenzionalnim
problemima sa dva ulaza i jednim izla-
zom. Model predstavija pobolj$anje u
odnosu na reSenje iz literature [3], §to ée
bati obja$njeno u tekstu.

Opis modela i rezultata

Koriste¢i saznanja iz literature [3, 5
i 6] za reSavanje problema upotrebljen je
matematicki aparat fazi skupova i fazi
logike. Za razliku od klasi¢nog skupa

koji sadri iste elemente, fazi skup sadr#i
slicne elemente sa odredenim stepenom
pripadnosti. Osnovni cilj je da se primene
ekspertska znanja ili heuristicka pravila
u formi radunarskog programa. Umesto
matematifkih promenljivih koriste se lin-
gvisticke promenljive. Iskustvo tzv. do-
men-cksperta, odnosno lica koje izuzetno
dobro poznaje zadati problem, predstay-
lieno je u formi produkcionih pravila
AKO-ONDA {engl. IF-THEN). Infenjer
koji poznaje fazi logiku i ekspertske siste-
me, izraduje i podefava mehanizam
aproksimativnog rezonovanja u kojem je
sakriven matematicki aparat, a koji do-
men-¢kspert uopste ne mora da poznaje.

Sa stanovista domen-cksperta pred-
laze se da se ovaj problem refava u
nekoliko koraka. Izlazni rezultati svakog
od ovih koraka predstavljaju ulaz za sle-
deci korak u re3avanju problema. Ovakav
pristup odgovara hijerarhiji pokazatelja
gubitaka i nadinu njihovog iskazivanja,
jer veliina nepovratnih gubitaka zavisi
od veli¢ine opitih gubitaka, a broj sred-
stava za laki, srednji i generalni remont
zavisi od veli¢ine povratnih, odnosno ne-
povratnih gubitaka, kao i od broja sred-
stava koja spadaju v svaku od pojedinih
kategorija.

Radi ilustracije pristupa problemu
razmatran je najvisi zdruZzeno-takti¢ki sa-
stav KoV-a, u odbrambenim borbenim
dejstvima. Proracun se obavlja za veli¢inu
dnevnih gubitaka i njihovu strukturu.
Razmatrani su gubici jedne vrste najslo-
Zenijih tehnickih sredstava.

Za proracune se koristio programski
paket Matlab 5.1, odn. njegov Fuzzy
Logic Toolbox. U prvom koraku koridéen
Je metod Sugeno, a kod narednih koraka
metod Mamdani [6]. U procesu aproksi-
mativnog rezonovanja kori¢en je metod
MAKS-MIN, a defazifikacija je izvriena
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metodom centra gravitacije. Funkcije pri-
padnosti principijelno su odredene kon-
sultacijom sa ckspertima 1 u skladu sa
literaturom [3]. Dogradivanje ovog si-
stema moZe se izvoditi podeSavanjem i
menjanjem rasporeda i oblika funkeija
pripadnosti, a da se ekspertska pravila u
kojima je lingvisti¢ki opisan naéin dono-
Senja odluke ne menjaju.

1. Korak

U ovom koraku veli¢ina opétih gubi-
taka zavisi od dve ulazne promenljive, a
to su odnos snaga i intenzitet borbenih
dejstava. Prva ulazna lingvisticka pro-
menljiva nazvana je ,odnos smaga“, a
druga - ,intenzitet borbenih dejstava“,
$to je predstavljeno skracenicama. Izla-
zna promenljiva dobila je naziv ,opsti
gubici®,

Lingvisticka promenljiva ,intenzitet
borbenih dejstava™ predstavljena je sa tri
lingvisticke vrednosti: ,mali“, ,srednji* i
wisoki®, Jasno je da je na taj nafin
reima iskazan intenzitet borbenih dejsta-
va. Znadi, intenzitet moZe biti mali, sred-
nji i visoki, $to je odluka domen-eksperta.
Ako se intenzitet borbenih dejstava pred-
stavl brojéano od (0 do 3, $to se naziva
interval poverenja, onda ove iri lingvi-
stiCke vrednosti, sa svojim funkcijama
pripadnosti, vrie granulaciju tog intervala
(slika 1). Oblik krajnjih funkcija pripad-
nosti izmenjen je u odnosu na literaturu
[3]. zbog potrebe da stepen pripadnosti
na kraju intervala poverenja bude 0 ili 1
[8]. Funkcije se preklapaju u srednjem
delu vrednosti, $to znadi da taj deo pred-
stavlla ,najneodredeniji® deo raspona.
Upravo ta moguénost pripadanja jedne
vrednosti razli¢itim skupovima, a sa odre-
denim stepenom pripadnosti, najveéi je
kapacitet fazi logitkog aparata.

Lingvisticka promenljiva ,,odnos sna-
ga™ predstavljena je sa tri lingvisticke
vrednosti: ,,povoljan®, . nepovoljan® i
Jkriti¢an®“. Time je recima iskazan odnos
snaga vlastitih i neprijateljevih jedinica.
Poito je pretpostavka da uvek napada
ja¢i neprijatelj, ovde interval poverenja’
poéinje sa vredno$éu (1,5. To je moguéa
situacija u kojoj je branilac dva puta jadi,
§to spada u povoljan odnos snaga. Vred-
nosti veée od 1 izraZavaju odnos pri
kojem je neprijatelj jaéi. Oblik krajnjih
funkcija pripadnosti izmenjen je iz istog
razloga kao i u prethodnom slu€aju.

U odredivanju oblika i rasporeda
funkcija pripadnosti najveée izmene u
odnosu na [3] napravljene su kod izlazne
lingvisticke promenljive. Poznato je da se
ne moZe upravljati celim intervalom po-
verenja izlazne lingvisticke promenljive,
ako su joj funkcije pripadnosti fazi sku-
povi trouglastog oblika [8]. Po zahtevu
domen-eksperta reSenja u ovom koraku
moraju biti u rasponu od 0 do 50. To je
zbog pretpostavke da se jedinica izbacuje
iz stroja kada joj gubici dostignu vrednost
od 50%. Zbog toga je u modelu prime-
njen tzv. metod Sugeno, kod kojeg su
funkcije pripadnosti konstantne normi-
rane vrednosti. Njihovim rasporedom po-
desava se potreban raspon, a postepeni
prelaz ¢e diktirati ulazne promenljive.

Izlazna promenljiva ,,opéti gubici® u
modelu je predstavljena sa Cetiri lingvi-
sticke vrednosti, tj. konstantne vrednosti
{(engl. singleton). One su nazvane: ,mali*
za vrednost 0, ,srednji* za vrednost 10,
Wveliki* za 35 1 ekstremni® za 50.

Nakon definisanja ulaznih i izlaznih
promenljivih sadinjen je originalni algori-
tam aproksimativnog rezonovanja® u

P U liseratur [3] interval poverenja je od 0 do 8.
* Svi algoritmi kofi slede su takode originalni.
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obliku tzv. ekspertskih pravila AKO-ON-
DA. Algoritam predstavlja re¢ima opisan
uticaj ulaznih promenljivih na formiranje
izlaznih parametara. Moguée kombina-
cije dva ulaza sa po tri fazi skupa daju
ukupno devet sledeéih ekspertskih pra-
vila:

1. AKO JE (int. borb. dejst. mali)
[ (odn. snaga povoljan) ONDA SU (opiti
gubici mali)

2. AKO JE (int. borb. dejst. srednji)
[ (odn. snaga povoljan) ONDA SU (opiti
gubici mali)

3. AKO JE (int. borb. dejst. visoki)
I (odn. snaga povoljan) ONDA SU (opéti
gubici srednji)

4. AKO JE (int. borb. dejst. mali)
I (odn. snaga nepovoljan) ONDA SU
(opsti gubici mali)

5. AKO JE (int. borb. dejst. srednji)
I (odn. smaga nepovoljan) ONDA SU
(opiti gubici srednji)

6. AKO JE (int. borb. dejst. visoki)
I (odn. snmaga nepovoljan) ONDA SU
(op8ti gubici veliki)

7. AKO JE (int. borb. dejst. mali)
I (odn. snaga kritican) ONDA SU (opiti
gubici srednji)

8. AKO JE (int. borb. dejst. srednji)
I (odn. snaga krititan) ONDA SU (opsti
gubici veliki)

9. AKO JE (int. borb. dejst. visoki)
I (odn. snaga kritian) ONDA SU (opéti
gubici ekstremni)

Za svaku kombinaciju ulaza domen-
-ekspert je predloZio izlaz, odn. zakljucak
(podvutene reti). Algoritam je dat
upravo u obliku kako se piSe u grafitkom
editoru Matlab, a to su redi svakodnevnog

odn.snaga

opsti.gubici

int. borb. dejst
RN
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§l. 4 = Graficki prikaz algorinna aproksimarivnog rezonovanja
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govora kojim bi se¢ ekspert izrazio da
usmeno obja$njava redenje ovog proble-
ma. Sudtina fazi logike je u tome da

ekspert koristi neprecizne izraze (povo-'

ljan, mali, veliki...) da bi iskazao svoje
uopiteno znanje o sloZenim pojavama.
Tako iznesena pravila potpuno su jasna i
relevantna za korisnika.

Na slici 4 grafiCki je prikazan algori-
tam aproksimativnog rezonovanja na ko-
jem se vidi na¢in dobijanja izlaznog po-
datka. U konkretnoj situaciji procenjeno
je da je intenzitet borbenih dejstava 1,5,
a da je neprijatelj Cetiri puta jaci. To su
brojéani ulazni podaci. Dve vertikalne
linije koje presecaju ulazne fazi skupove
simbolizuju proces fazifikacije. Srafirani
delovi fazi skupova pokazuju sa kojim
stepenom s¢ vi3i agregacija pojedinih pra-
vila, po metodi MAKS. U treéem redu
podebljani delovi vertikalnih linija poka-
zuju, po metodi MIN, proces akuvacije
samo pravila br. 5, 6 i 9. U donjem
desnom uglu vidi se da je akumulacija
izvriena sabiranjem podebljanih linija [8].

U procesu defazifikacije ratuna se
centar gravitacije, odnosno njegova vred-
nost na apscisi. Ova brojéana vrednost
predstavlja traZeni rezultat i predstavlja
opite gubitke od 28,5% . Ofito je da su
ulazni podaci upravljali programom, jer
su aktivirana samo tri pravila, dok bi za
neke druge vrednosti ulaza bila aktivirana
druga pravila. Ovo je zbog toga 3to se u
fazi logifkim programima radi o paralel-
nom procesiranju ckspertskih pravila, pa
njihov redosled vopste nije bitan. U ovom
slutaju pravila su napisana redosledom
samo zbog preglednosti i lakSeg razume-
vanja njihovog smisla i medusobnog od-
nosa.

Skup moguéih reSenja prikazan je
takode, graficki na slici 5. MoZe se videti
da se mogucdi gubici krecu od 0 do 50%,

ito je i bio cilj.? Krititkom analizom
domen-ekspert na ovoj slici moZe videti
eventualna mesta koja ne odgovaraju nje-
govim predvidanjima. Na njegov zahtev
tada se vrii podeSavanje funkcija pripad-
nosti sa stalnom kontrolom izmene skupa
mogucih redenja.® Bitno je da se ne menja
redima iskazani algoritam aproksimativ-
nog rezonovanja.

515 - Graficki prikoz skape mogudih resenju

U ovom sludaju obavljeno je podesa-
vanje u odnosu na refenje prikazano u
literaturi [3]. Podedeno je da su izlazne
vrednosti monotono rastuée, bez veéih
skokova, u odnosu na porast vrednosti
bilo kog ulaza pojedina¢no ili oba zajed-
no. ,Platoi* su dobijeni samo kod eks-
tremnih vrednosti. Vidi se da pri npr.
malom intenzitetu borbenih dejstava i
kritinom odnosu snaga opSti gubici ne
prelaze vrednost od 10%. Sli¢na je situa-
cija i pri povoljnom odnosu snaga, |
visokom intenzitetu borbenih dejstava.

2. Korak

Izlazna promenljiva iz prvog koraka
u drugom koraku predstavlja prvu ulaznu
promenljivu, a to je lingvisticka promen-

' U literaturi [3] donja granica nije mogla il ispod 4%,
zhog konSéenja Mamdanijevog metoda.

* Owe analize <o vrée tokom kreiranja ckapertskog siste-
i, Kad | po ROVEM Sa2ndnjimd O akenam:s u reileom sislemi,
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ljiva ,opéti gubici. U ovom 1 narednim
koracima koristi se Mamdanijev metod,
pa je oblik funkcija pripadnosti ove pro-
menljive sada trouglast, za razliku od
prethodnog koraka. Vidi se da su apsci-
se¢ ekstremnih vrednosti iste kao i kod
odgovarajuc¢ih konstantnih vrednosti na
slici 3. Krajnje funkcije, sa leve i desne
strane, izmenjene su u odnosu na litera-
turu [3].

Druga ulazna promenljiva je odnos
oruZja velike 1 male moci (oruZja velike
moéi su npr. Kalibri preko 100 mm).
Odnus oruZja velike i male modi rauna
se prema stvarnim efektima i kvantitativ-

nom stanju u konkretnoj jedinici, a odgo-
varajuée funkeije pripadnosti prikazane
su na shei 7.

Razvijen je specifian algoritam
aproksimativnog rezonovanja, a kao izla-
zna promenljiva odredena je velitina ,.ne-
povratni gubici® (slika 8), koji se, takode,
1zraZavaju u procentima. Interval povere-
nja dat je od 20 do 70% zbog zahteva za
rasponom koji se mora postiéi. Algoritam
aproksimativnog rezonovanja dat je u
obliku kako se unosi u grafi¢ki editor.
Uporedivanjem sa prethodmim algorit-
mom lako se moZe shvatiti znaenje sva-
kog pravila.

nizak uobicajen visok
1
0st .
[I i I | d il i Il L
w0 1 2 3 4 5 E 7 8
Sl 7 — Funkcife pripadnosii promenljive odnos oruija”
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Algoritam aproksimativnog rezono-
Vanja:

1. If {opsti. gubici is mali) and (od-
nos. oruzja is nizak) then (nepovratni.
gub is niski) (1)

2. If (opsti. gubici is mali) and (od-
nos. oruzja is uobicajen) then (nepovrat-
ni. gub is niski) (1)

3. If (opsti. gubici is mali) and (od-
nos. oruzja is visok) then (nepovratni.
gub is srednji) (1)

4. If (opsti. gubici is srednji) and
(odnos. oruzja is nizak) then (nepovratni.
gub is niski) (1)

5. If (opsti. gubici is srednji) and
(odnos. oruzja is uobicajen) then (nepo-
vratni. gub is srednji) (1)

6. If (opsti. gubici is srednji) and
(odnos. oruzja is visok) then (nepovratni.
gub is srednji) (1)

7. If (opsti. gubici is veliki) and
(odnos. oruzja is nizak) then (nepovratni.
gub is sredmji) (1)

8. If (opsti. gubici is veliki) and
(odnos. oruzja is uobicajen) then (nepo-
vratni. gub is visoki) (1)

9. If (opsti. gubici is veliki) and
(odnos. oruzja is visok) then (nepovratni.
gub is visoki) (1)
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10. If (opsti. gubici is ekstremni)
and (odnos. oruzja is nizak) then (nepo-
vratni. gub is srednji) (1)

11. If (opsti. gubici is ekstremni)
and (odnos. oruzja is uobicajen) then
(nepovratni. gub is visoki) (1)

12. If (opsti. gubici is ekstremni)
and (odnos. oruzja is visok) then (nepo-
vratni. gub is visoki) (1)

Nacin na koji je sacinjen ovaj algori-
tam moZe se shvatiti ako se pogledaju
npr. prvo i zadnje pravilo. Vidi se da prvo
pravilo uspostavlja odnos izmedu mini-
malnih vrednosti ulaza i izlaza, a zadnje
pravilo izmedu maksimalnih. Ostala pra-
vila objasnjavaju postepeni prelaz sa mi-
nimalnih prema maksimalnim vredno-
stima.

Graficki prikaz predstavlja resenje
na kojem su izvrSena sva podedavanja,
Sto se postiZe menjanjem parametara ula-
znih i izlaznih promenljivih.

Prema zahtevu podeSeno je da se
velidina nepovratnih gubitaka moZe kre-
tati u dijapazonu od 30 do 60%, $to se
vidi na slici 9. Podefavanje predstavlja
najteZi deo u procesu izrade ekspertskog
sistema, zbog velikog broja parametara
koji se mogu menjati.

VOJNOTEHNICKT GLASNIK 672000,



M. 9 = Graficki prikaz skupa mogucih resenja

3. Korak

Fazilingvisticka promenljiva ,.nepo-
vratni gubici® predstavlja ulaz u podmo-
del za proratun broja sredstava za laki

remont, zajedno sa mogucim brojem pro-
menljivih ,intervencija* sistema odrZava-
nja, ukljudujuéi izvladenje i evakuaciju
teZih sredstava. Velitina ove poslednje
promenljive procenjuje se na osnovu kon-
kretnog broja vozila za intervenciju i
ocena broja tura koje ta vozila mogu da
naprave u toku jednog dana. Odgovara-
juce funkcije pripadnosti prikazane su na
shici 10. Izlazna veli¢ina ovog koraka je
procena sredstava za laki remont (slika
11). Procena sredstava na kojima je po-
trebno izvrditi laki, srednji i generalni
remont takode je odredena iz literature,

odnosno na osnovu podataka iz dosada-
Snjih sukoba.

T T T T T T T T
maila srednja velka
1
0s
u 1 ! L [T 1 Il 1 il 1
o 10 20 30 40 50 50 70 a0 a0 100
ML = Funboije pripddnosii promenljive intervencija™
1 T T T 1
i srednj valid
i
05k -
]
{
0 I i 1 I e i
20 30 40 S0 &0 7o g0
St = Funkeije pripadnost izlazne varijable Jaki remonr
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Procenat sredstava za laki remont
dobijen je, takode, na osnovu karakteri-
stitnog algoritma aproksimativnog rezo-
novanja. Algoritam je pravljen tako da
je uzeto u obzir da se u ukupnoj kolidini
opStih gubitaka, povratni i nepovratni
gubici odnose obrnuto proporcionalno.
Radi toga se maksimalna vrednost izlaza
dobija ako se primeni tree i drugo pravi-
lo, a minimalna ako se primeni sedmo i
osmo pravilo.

Algoritam aproksimativnog rezono-
vanja za tredi korak:

1. If (nepov. gubici s niski) and
(intervencija is mala) then (laki. remont
is srednji) (1)

2. If (nepov. gubici is niski) and
(intervencija is srednja) then (laki. re-
mont is veliki) (1)

3. If (nepov. gubici is niski) and
(intervencija is velika) then (laki. remont
is veliki) (1)

4. If (nepov. gubici is srednji) and
(intervencija is mala) then (laki. remont
is srednji) (1)

5. If (nepov. gubici is srednji) and
(intervencija is srednja) then (laki. re-
mont is srednji) (1)

6. If (nepov. gubici is srednji) and
{intervencija is velika) then (laki. remont
is veliki) (1)

7. If (nepov. gubici is visoki) and
(intervencija is mala) then (laki. remont
is mali) (1)

8. If (nepov. gubici is visoki) and
(intervencija is srednja) then (laki. re-
mont is mal) (1)

9. If (nepov. gubici is visoki) and
(intervencija is velika) then (laki. remont
is srednji) (1)

Rezultati ratunanja na ovom podmo-
delu podeseni su tako da se procenat
sredstava za laki remont kreée u grani-
cama od 30 do 70%. To se veoma dobro

vidi na grafickom prikazu skupa mogucih
reSenja, koji je prikazan na slici 12. Zbog
boljeg pregleda slika je zaokrenuta za
1B0® tako da je sada ishodiste sa koordi-
natama (0, 70, 30), umesto sa koordina-
tama (0, 20, 30).

5. 12 - Graficke prikaz mogucih redenja

4. Korak

~Nepovratni gubici” i _laki remont"
predstavljaju ulazne promenljive u pod-
model za odredivanje procenta sredstava
za srednji remont. I u ovom sluéaju raz-
vijen je specifitan algoritam aproksima-
tivnog rezonovanja. Odgovarajuée fun-
kcije pripadnosti izlazne varijable ,sred-
nji remont* prikazane su na slici 13.
Procenat sredstava na kojima postoji mo-
gucnost izvrienja srednjeg remonta krece
se od 25 do 55%. Podesavanje funkcija
pripadnosti izvrieno je na isti nalin kao
i kod prethodnih slu¢ajeva. Inace, ovo je
korak sa najsloZzempm algoritmom, koji
se zbog ogranitenog prostora nece navo-
diti i obrazlagati.

5. Korak

Broj sredstava za generalni remont
dobija se kao razlika veli¢ina povratnih
gubitaka i broja sredstava za srednji i laki
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VOINOTEHNICKT GLASNIK 2000,



20 30

40
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remont. Kada se to izrauna dobija se
raspon vrednosti od 4,5 do 17%.

Zakljucak

U radu je prikazan ekspertski sistem
za procenu gubitaka tehnicko-materijal-
nih sredstava u borbenim dejstvima, krei-
ran upotirebom fazilogiCkog pristupa, eks-
pertskih znanja i podataka iz literature.
Glavna osobina-modela je njegova modu-
larnost, Sto omogudava neposrednu
ugradnju u ekspertski sistem za reSavanje
zadataka tehni¢kog obezbedenja u borbe-
nim dejstvima.

Koridéenjem novije programske
podrike i novih metoda fazi logike omo-
guéeno je poboljianje do sada uradenih
modela. Model se moZe dogradivati u
smislu podedavanja funkcija pripadnosti i
povecanja broja ulaznih varijabli. Ovakav
nafin refavanja problema pokazuje da se

moZe 1zraditi priliéno dobar aparat za
potrebe optimalnog odrZavanja, a koji
treba verifikovati da bi se koristio.
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Rezime:

U ovom radu prikazani su izmereni ukupni nivoi buke, kao i frekventna analiza buke,
infrazvuka i@ ultrazvika na mestima danova posade w dva tipa helikoptera za vreme leta |
kod mehaniéara oko istih helikoptera na stajanci. Rezultati merenja pokazali su da ukupni
nivol buke (92 dB{A) do 113 dB(A)) i oktavni nivel zvudnog pritiska, u posmatranim
refimima rada motora helikopiera, prelaze dopultene nivoe. Spekiralnom analizom infra-
zvuka utvrdeno je da on ne prelazi dopustene nivoe u posmarranim frekvencijskim opsezima.
Spektralnom analizom ultrazvuke utvrdeno je da kod drugog tipa helikoptera izmereni nivo
u rrecinskooktavaom opsegu sa sredifnjom frekvencijom od 20 kHz, prelazi dopusienu
vrednost od 75 dB koja je odredena za neprekidno izlaganje radnika u trajonju od 8 saii.

Kijucne reci: buka, infrazvuk, ulrrazvuk, dejstvo na foveka, posada helikoptera, aviomeha-
nicari, helikopieri, zasiita od buke.

NOISE, INFRASOUND AND ULTRASOUND IN TWO TYPES
OF HELICOPTERS

Surnmary:

The aim of work was to measure the entire noise level and to accomplish the octave
analysis as well as ro measure wlirasound and infrasound levels inside and around two types
of helicopters. The results of measurement showed that the eniire noise levels (92 dB(A) -
113 dB{A)) and octave sound level pressures in the observed work regimnes of helicoprer
moiors exceed the permissible levels. The spectrum analysis of infrasound showed that it does
not exceed the permissible levels in any octave band. The specirum analysis of ultrasound
showed it exceeds the permissible level only in the third oclave band with the mid freqguency
of 20 kHz around the second type of helicoprer.

Key words: noise, infrasound, ultrasound, effects on man, aircrew, aviomechanics, helicop-
fers, profection against noise.

UDC: 613.644:623.79%.174

Uvod

Posade helikoptera, kao i osoblje
koje odrZava helikoptere, izloZeni su kon-
tinualnoj buci &ji su nivei mnogo iznad
nivoa koji mogu izazvati oiteéenje Cula
sluha. Za pogon helikoptera primenjuju
se klipni i mlazni motori. Najpogodniji
su motori sa unutradnjim sagorevanjem
kod kojih toplotna energija moZe da se

pretvort u mehaniéki rad preko rotora ili
elise, ili u kineticku energiju pogonskog
mlaza sagorelih gasova [1].

U radu su razmatrani buka, ultra-
zvuk 1 infrazvuk koji se javljaju kod dva
tipa helikoptera sa turbomlaznim moto-
rima za vreme leta i deluju na posadu
helikoptera (kod prvog tipa helikoptera
dva motora, a kod drugog tipa jedan
motor). Dobra ujnost je vrlo vaina za

566

VOINOTEHNICKT GLASNIK 62000,



pilota i posadu helikoptera, jer pored
dobijanja informacija vizuelnim putem i
auditivne informacije predstavljaju naj-
veéu pomoc u bezbednom letenju. Kod
helikoptera buku stvaraju pogonska gru-
pa, rotor i repna elisa, kao i reduktori.
U ukupnom spekiru buke dominantna je
buka rotora Ciji je maksimum oko ose
obrtanja, tako da se moZe reéi da domi-
niraju niskofrekventne komponente (0
do 250 Hz), dok u oblasti srednjih fre-
kvencija (300 do 4000 Hz) dominira buka
koja potie od reduktora [1, 2]. Dalji
izvori buke su Zeljeni i neZeljeni signali
koji potiu iz komunikacionih sistema.
Svakako da treba uzeti u obzir i razne
zvuéne upozoravajuée signale, a ovaj pro-
blem dodatno uvefava i buka koja se
javlja pri koridcenju naoruZanja.

U radu su dalje razmatrani isti para-
metri na stajanci oko posmatranih tipova
helikoptera, a pri tome deluju na pripad-
mke sluZbe odriavanja helikoptera na
stajanci. Stajanka je otvoreni prostor raz-
licitih dimenzija, travnat ili poplo&en be-
tonskim ploama, na kejem se obavlja
popuna helikoptera gorivom i odgovara-
juci pregledi adekvatno postojecim propi-
sima. Pregledima se utvrduje ispravnost
1 sposobnost helikoptera za neposredno
izvrienje letatkog zadatka. Treba istadi
da polje spoljaSnje buke helikoptera ¢ini
kombinacija buke rotora i izduvne cevi
motora. Helikopteri, odnosno njihovi
motori, stvaraju vrlo neprijatnu buku za
ljude na stajankama, jer rade na malim
brojevima obrtaja i lete na maloj visini,
pa tako ostaju Eujni u duZem vremenskom
periodu [1, 2, 3].

Lica koja rade na radnim mestima
koja su u ovom radu analizirana podlezu
periodiénim pregledima zdravstvenog sta-
nja, narodito audiometrijskoj kontroli
(kontroli sluha).

Oprema i metode istrazivanja

Za merenje ukupnog nivoa buke ko-
rifcen je modularni precizni merat nivoa
zvuka tip 2231, sa oktavnim filterom tipa
1625. Merenje ukupnog nivoa buke obav-
ljano je na radnim mestima &lanova po-
sade za vreme leta, i pri razli¢itim rei-
mima rada motora ispitivanih tipova he-
likoptera, kao i na radnim mestima avio-
mehani¢ara oko helikoptera pri razli¢itim
reZimima rada motora, i to: kod agregata
za ,zapuitanje* (startovanje) motora he-
likoptera, uz helikoptere — kod uvodnika,
na rastojanjima 5 m, 10 m i 15 m ispred
helikoptera. Tamo gde su radni uslovi
dozvoljavali uradena je oktavna analiza
nivoa zvudnog pritiska.

Za odredivanje ekvivalentnog nivoa
(Leq ~ nivo stalne buke koji nosi podjed-
naku zvuénu energiju kao promenljiva
buka u posmatranom vremenskom inter-
valu) kori$éene su metode liéne dozime-
trije 1 statisticke analize, $to znafi da je
ekvivalentni nivo buke odreden na dva
nadina: uz koris¢enje licnih dozimetara
za buku tipa 4434 sa mikrofonima tipa
4130, i/ili uz korid¢enje mernog lanca koji
se sastojao od mikrofona tipa 4165, pret-
pojacavaca tipa 2619 i statistitkog anali-
zatora nivoa zvuka tipa 4426. Navedene
dozimetre su za vreme redovne aktivnosti
nosili aviomehanicari ili piloti, tako da su
mukrofoni iz kompleta postavljani na 3tit-
nike protiv buke i nalazili se oko 20 cm
od uha. Dozimetri su bili u rezimu ,,Cal*.
StatistiCke analize radene su u helikopte-
rima i na stajankama.

Merenja buke obavljana su na nacin
koji propisuje Pravilnik [4]. Prema njemu
je vrSeno i normiranje, a koriéen je
kriterijum — dopusteni nivo s obzirom na
vrstu delatnosti (tabela 1 Pravilnika), dok
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su za oktavnu analizu koriS¢ene vrednosti
nivoa zvuénog pritiska u oktavnim poja-
sevima (tabela 4 Pravilnika).

Snimanje infrazvuka i ultrazvuka
obavljano je na stajanci na udaljenosti 15
m ispred helikoptera, kao i u helikopte-
rima (kod mehaniara iza pilotske kabine
prvog tipa helikoptera i kod pilota drugog
tipa helikoptera). Za snimanje infrazvuka
kori3¢eni su: mikrofon tipa 4165, precizni
impulsni meraé¢ nivoa zvuka tipa 2204 |
magnetofon tipa 7003, Za snimanje ultra-
zvuka koridéeni su: mikrofon tipa 4135,
precizni impulsni meraé¢ nivoa zvuka tipa
2209 i magnetofon tipa 7006. Za analizu
snimljenih uzoraka u oba slucaja kori$éen
je digitalni frekventni analizator nivoa
zvuka tipa 2131.

Za normiranje dobijenih rezultata
spektralne analize infrazvuka kori§éene
su, podto nema drugih standarda za infra-
zvuk, sovjetske norme za zadtitu od pro-
fesionalnog izlaganja infrazvuku iz 1980.
godine, a one iznose 105 dB za sve
centralne frekvencije posmatranih oktay-
nih pojaseva [5]. Za normiranje dobijenih
rezultata spektralne analize ultrazvuka
koris¢ene su norme iz Privremenog uput-
stva o granicama ekspozicije ljudi ultra-

Tabela 2
Ekvivalenini nivoi buke
R;Tt.l- Mosilac ;rrc(::i‘:rlu}:sr:ann dhﬁ.}
instrumentu
Kod priog tipa helikoptera
15 Aviomehanidar 1 5937 p* 111
2. Aviomehaniar 2 542 p* 109
Kod drugog tipa helikoplera
1. Aviomehanitar | s0p | 105
2. Avipmehanitar 2 6342 p* 104

* - apezarcnje de jo mosilac dozimerrs iaden bua i ive povremena
premalge 115 dBIAD
- fivd buke pavremens prematoje 140 dB

zvuku iz vazduha koji je propisao Medu-
narodni komitet za nejonizujude zradenje
(INIRC) Medunarodnog udruZenja za za-
Stitu od zrafenja (IRPA) iz 1984. godine
[6]. Prema ovom uputstvu dopusteni ni-
voi ultrazvuka su: 75 dB za trecinskook-
tavni opseg sa centralnom frekvencijom
od 20 kHz, a za ostale frekvencije ove
vrednosti su 110 dB. Ove vrednosti su
definisane za izlaganje zaposlenih ultra-
zvuku za osmocasovno radno vreme.

Svi mavedeni uredaji proizvodi su
firme Briiel & Kjaer (Danska).

Rezultati istrazivanja

Izmereni ukupni nivoi buke u toku
zapuStanja i razli¢itih reZima rada motora
helikoptera prikazani su u tabeli 1. MoZe
se uotiti da izmereni ukupni nivoi buke
prelaze dopustene nivoe od 70 dB(A) i
75 dB(A) koji su odredeni s obzirom na
vrstu delatnosti i odnos ¢lanova posade
helikoptera i pripadnika slufbe odrZava-
nja prema izboru buke. Spektralnom ana-
lizom je utvrdeno da oktavni nivoi zvué-
nog pritiska u navedenim reZimima rada
motora uglavnom znatno prelaze dopu-
stene vrednosti odredene normativmim
krivama N-65 i N-70 u oktavnim opsezima
sa centralnim frekvencijama u opsegu od
63 Hz do 8 kHz. lzmereni ukupni nivoi
buke prelaze i nivo od 85 dB(A). koji je
u navedenom pravilniku definisan kao
najvisi dopusteni nivo za izlaganje buci
sa aspekta zaStite sluha od o$teéenja.

U tabeli 2 prikazane su vrednosti
ofitane na liénim dozimetrima buke, koje
su u toku aktivnosti nosili aviomehaniéari
na stajanci oko posmatranih tipova heli-
koptera. U tabelama su dati i ekvivalentni
nivoi buke kojima su om izloZeni. Owi
nivoi dobijeni su ofitavanjem sa odgova-
raju¢ih nomograma za ,,Cal* reZim za
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posmatrani vremenski interval od 10 mi-
nuta (prvi tip helikoptera) i za ..Cal"
reZim za posmatrani vremenski interval
od 25 minuta (drugi tip helikoptera).

U tabeli 3 prikazana je vrednost
ofitana na liénim dozimetrima koje su za
vreme leta nosili: kod prvog tipa helikop-
tera aviomehani¢ar, a kod drugog tipa
helikoptera pilot. U tabelama su dati i
ekvivalentni nivoi buke kojima su oni
izlozeni. Ovi nivoi dobijeni su ofitava-
njem sa odgovarajuéih nomograma za
oCal® refim za posmatrane vremenske
intervale od 110 minuta (kod prvog heli-
koptera) i za ,Cal* rezim za posmatrani
vremenski interval od 57 minuta (kod
drugog helikoptera).

Tabela 3

Ekvivalenmi nivo buke u tokua leia

O&tana
R.;rd' Mosilac vrednost na ﬂflifi}
g instrumentu

Kod prvog tipa helikoptéra

1. ] Aviomehaniar 690N p* | H4
Kod drugog tipa helikoptera
1 | Pilot | soo0p* | 96

® - uypororenje da je mosibac dommetra izloden buc fji aive povremtno
pressedaje 115 dB(A)
B - niwe buke poviemeno premaiuje 140 dB

StatistiCka analiza radena je na sta-
jankama kod helikoptera i u helikopteri-
ma. Statisticke analize buke na stajan-
kama obuhvatale su sledece aktivnosti:
rad agregata za zapuStanje motora heli-
koptera, rad motora helikoptera i poleta-
nje helikoptera sa stajanke.

Statisticka analiza kod prvog tipa
helikoptera radena je na 10 m ispred
helikoptera na stajanci. Iz zapisa ove
statisticke analize moZe se videti sledece:

§ = 3531 - broj uzoraka (vreme uzorko-
vanja 0,1 s),

Ly = 109,5 dB(A), Ls = 104,5 dB(A),
Ly = 101,5 dB(A),

Lsy = 88,8 dB(A), Ly = 85,0 dB(A)},
Ly = 83,8 dB(A),

Ly = 64,3 dB(A) i Leq, = 97,8 dB(A)

Ly = nivo buke premaden u N procenata
posmatranog vremenskog perioda.

Statisticka analiza kod drugog tipa
helikoptera radena je na 15 m ispred
helikoptera, a iz zapisa ove statistike
analize moZe se videti sledede:

§ = 13184 - broj uzoraka (vreme uzorko-
vanja 0,1 s),

L, = 101,0 dB(A). Ly, = 98,0 dB(A),
Lsy = 70,0 dB(A),

Loy = 56,3 dB(A), L¢s = 56,3 dB(A),
Lo = 56,3 dB(A),

i Leg: = 90,9 dB(A)

Ly - nivo buke premaden u N procenata
posmatranog vremenskog perioda.

Ekvivalentni nivoi buke (Leq; i
Leq:) prelaze dopulteni nivo od 75
dB(A), s obzirom na vrstu delatnosti.

Statistickim analizama u helikopte-
rima obuhvacdene su sledeée aktivnosti:
zapuitanje motora helikoptera, rad mo-
tora helikoptera, poletanje helikoptera
sa stajanke, let i sletanje helikoptera na
stajanku.

Iz zapisa statistitke analize kod pr-
vog tipa helikoptera sledi:

§ = 39513 - broj uzoraka (vreme uzorko-
vanja 0.1 s),

L; = 9 dB(A), Ls = 96,2 dB(A),
Lip = 94,5 dB(A),

Lsg = 93,5 dB(A), Lo = 92,5 dB(A),
Los = 90,5 dB(A),

Lg = 88,3 dB(A) i Leqs = 93,3 dB(A)

Ly — nivo buke premaden u N procenata
posmatranog vremenskog perioda.
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Tabela 4

Spekiralna analiza infrazvuke na stajanci

i Oktavni nivoi in-
Red. Refim rada motora rm;“q,f;'}'ﬁ'ﬂg“
br. helikoptera
4Hz | 8Hz [16 He
Kod prvog tipa helikopiera
1. | Levi na malom gasui {143 | 154 [ 0.9
rad pomocnog molora
2. | Leviidesni na malom ™3 | 864 | &7
Zasu
3. | Desniu korekeiji i 1004 | 102,91 1021
levi na malom gasu
4. | Desnii levimotor u 1009 | 103.2 | 103.6
reZimu punog gasa I
Kod drugog tipa helikoptera
1, | Motor na malom gasu B53 | 834 | 809
2. | Moior na 43000 o/min 20,9 | 84,1 | 823
i rotor na 387 o/min
3. | Rad motora i rotora pri 979 | 900 | 894
uzletanju helikoptera

[z zapisa statisticke analize kod dru-
gog tipa helikoptera moZe se videti slede-
de:

§ = 34284 - broj uzoraka (vreme uzorko-
vanja 0,1 s),

L, = 97,5 dB(A), Ls = 97 dB(A),
Ly = 96,1 dB(A),

Lso = 95,4 dB(A), Ley = 94,5 dB(A),
Les = 93,2 dB(A),

Ly = 91,3 dB(A) i Leqy = 95,1 dB(A)

Ly - nivo buke premasen u N procenata
posmatranog vremenskog perioda.

Ekvivalentni nivoi buke (Leg; i
Leqs) prelaze dopudteni nive od 75
dB(A), s obzirom na vrstu delatnosti.

Snimanje infrazvuka i ultrazvuka
obavljeno je na stajanci na 15 m ispred
helikoptera i u helikopterima.

Analizom materijala, snimljenog na
magnetofonu tipa 7003 na stajanci na 15
m ispred oba tipa helikoptera, na digital-
nom frekventnom analizatoru tipa 2131,
dobijeni su rezultati prikazani u tabeli 4
(za infrazvuk) i tabeli 5 (za ultrazvuk).

Na osnovu rezultata spektralnih ana-
liza infrazvuka (tabela 4) moZe se zaklju-
¢iti da izmereni oktavni nivoi infrazvuka
kod ovih helikoptera ni u jednom oktav-
nom opsegu pri navedenim reZimima
rada motora ne prelaze dopustenu vred-
nost od 105 dB, koja je odredena kao
granica za zadtitu od profesionalnog izla-
ganja infrazvuku [5].

[z tabele 5 sledi da izmereni nivoi
ultrazvuka kod prvog tipa helikoptera ni
u jednom treéinskooktavnom opsegu ne

Tabela 5
Spektralna analiza wlrazvuka na stajanci
! Trecinskooktavni nivoi ultrazvuka (dB)
Rt'f" Re#im rada motora helikoptera w |5 05| 0w | 0| e
kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz
Kod prvog tipa helikopera
1. |Leviidesnina malom gasu | 66,4 | 64,1 | 60,3 | 607 | 631 | 2.1
2. | Desniu korekeiji i levi na malom gasu 706 | 682 | 646 | 633 | 646 | 632
| 3. | Desniilevi motor uredimu punog gasa 729 | 684 | 644 | 640 | 634 | 623
Kod drugog tipa helikoptera
I. | Motorna malom gasu | 857 [ M1 | 23| 803 | 783 | 128
2. | Motor na 43000 o/min i rotor na 387 o/min 9100 | 86,0 | 849 | B33 | 79.8 | 7.1
3. | Rad motora i rotora pri uzletanju 103 | 101 | 97,7 | 93,9 | 86,2 | 792
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prelaze dopustene nivoe koji su odredeni
Za neprekidno izlaganje radnika u traja-
nju od 8 sati, dok kod drugog tipa heli-
koptera izmereni nivo ultrazvuka samo u
tre¢inskooktavnom opsegu (sa sredi-
Snjom frekvencijom od 20 kHz) prelazi
dopuStenu vrednost od 75 dB koja je
odredena za neprekidno izlaganje rad-
nika u trajanju od 8 sati [6].

Snimanje infrazvuka i ultrazvuka
vrieno je 1 u helikopterima (kod mehani-
¢ara iza pilotske kabine kod prvog tipa
helikoptera i kod pilota drugog tipa heli-
koptera).

Analizom snimljenog materijala do-
bijeni su rezultati prikazani u tabeli 6 (za
infrazvuk) i tabeli 7 (za ultrazvuk).

Na osnovu rezultata spektralnih ana-
liza infrazvuka, prikazanim u tabeli 6,
moZe se zakljuéiti da izmereni oktavni
nivoi infrazvuka kod ovog tipa helikop-
tera ni v jednom oktavnom opsegu pri
navedenim reZimima rada motora heli-
koptera ne prelaze dopustenu vrednost
od 105 dB, koja je odredena za zastitu
od profesionalnog izlaganja infrazvuku

[5].

Na osnovu rezultata spektralne ana-
lize ultrazvuka prikazanim u tabeli 7
utvrdeno je da samo kod drugog tipa

Tabela 6

Spektralna analiza infrazvuka u helikoprerima u
toku leta

Oktavni aivol in-
frazvuka (dB)

4Hz | 8 Hz [16 Hz

Red. Redim rada motora
br. helikoptera

Kod prvog tipa helikoptera

1. | Levina malom gasui 712 | 754 | 180
rad pomoénog motora

2. | Desniu korekeijii 910 | 934 | W
levi na malom gasu

3. | Desniilevi motor v 92,7 | 95,6 | 982
relimu punog gasa

Ked drugog tipa helikoptera
1. | Motor na malom gasu 86,3 | 854 | 83.2
2. | Motor na 43000 o/min 95,9 | 90,1 | 8,7

i ronor na 387 ofmin

3. | Rad motora i rotora pri 1016 | 98.1 | 954

uzletanju helikoplera

helikoptera, jedino u tredinskooktavnom
opsegu sa sredifnjom frekvencijom od 20
kHz, on prelazi dopustenu vrednost od
75 dB koja je odredena za neprekidno
izlaganje radnika u trajanju od 8 sati [6].

Mere za smanjenje oticaja buke

Iz rezultata merenja moZe se uoditi
da buka helikoptera prelazi dopuitene

Tabela 7
Spekeralna analiza ultrazvuka v helikopterima u toku leta
Tredinskooktavni mivol ulirazveka (dB)
Rﬁ' Retim rada motora helikoptera 0 25 | 35| 40 | S50 ‘ 53
| KHz | kHz | kHz | kHz | KHz | kH:z
Kod prvog tipa helikopiera
1. | Leviidesni na malom gasu 586 | 582 | 564 | 57.2 | 593 | 574
2. | Desniu korekciji levi na malom gasu 64,8 | 63,1 | 592 | 566 | 590 | 589
3. | Desnii levi molor urefimu punog gasa 689 | 667 | 627 | 618 | 599 | 595
Kod drugog tipa helikoprera
1. | Motor na malom gasu 91,3 | 90,1 | 89,3 | 883 | 86,3 | 81,3
2. | Mator na 43000 ofmin i rotor na 387 o/min T : 96,3 | 92,5 | 933 | 878 | 83,8
3. | Rad motora i rotora pri uzletanju 105.8 |r 103,7101.2 | 992 | 951 | 90,3
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nivoe. Infrazvuk kod ovih tipova helikop-
tera ne prelazi dopustene nivoe u posma-
tranim frekvencijskim opsczima. Spek-
tralnom analizom ultrazvuka kod ovih
tipova helikoptera utvrdeno je da on kod
drugog tipa helikoptera samo u trecin-
skooktavnom opsegu sa sredisnjom fre-
kvencijom od 20 kHz prelazi dopustenu
vrednost od 75 dB, koja je odredena za
neprekidno izlaganje radnika u trajanju
od 8 sati.

Buka koju stvaraju helikopteri moZe
se smanjiti na vid¢ nafina, u zavisnosti od
toga da li se teZi smanjenju buke na
samom izvoru ili se Zeli smanjiti buka
preko zaStitnih mera na mestu njenog
prijema. Posto najveéi udeo u analizira-
noj buci potiée od motora helikoptera, tj.
njegovih  pojedinih  sklopova, glavni
pravci za smanjenje buke usmerili bi se
na motor, a mogu biti aktivni ili pasivni.

Pod aktivnim postupcima podrazu-
mevaju se oni koji su preduzeti pri samom
projektovanju pojedinih sklopova moto-
ra. Kod helikoptera se, na primer, sma-

njenje buke rotora moZe ostvariti smanje-
njem brzine obrtanja vrhova krakova ro-
tora.

Pasivne metode zadtite ogledaju se u
postavljanju zvuéne izolacije oko delova
motora ili nekim naknadnim reenjima i
prilagodavanjima.

Svakako najznacajnija realna metoda
za smanjenje buke jeste upotreba zaftit-
nih sredstava. To su prvenstveno §titnici
protiv buke koji moraju biti korektno
postavljeni i komforni. Zbog potrebe ko-
munikacije, kako sa drugim aviomehani-
¢arima, tako i sa pilotom, javlja se po-
treba za postavljanjem odgovarajuceg mi-
krofona na Stitnik, kao 5to je prikazano
na slici 1.

Pri izboru zadtitne opreme treba paz-
ljivo razmotriti dokumentaciju zastitnog
sredstva kako bi se obezbedilo da njegove
deklarisane atenuacije po frekventnim
opsezima svedu nivoe buke na radnom
mestu ispod dopudtenog nivoa. Za vazdu-
hoplove je, uglavnom, potrebno predvi-
deti &titnike sa izrazitom atenuacijom u

S 1 - Modeli $rfimika sa mikrofonima
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frekventnim opsezima sa sredi$njim fre-
kvencijama u opsegu 2 do 8 kHz. Ukoliko
se Zeli kvalitetnija zastita za ljudstvo po-
red helikoptera, Stitnici koji bi se koristili
za rad morali bi imati i nesto veée nivoe
atenuacije na niZzim frekvencijama od
onih koje bi se koristile za rad sa helikop-
terima. U tabeli 8 prikazani su podaci o
atenuaci)i buke kod modela 1 (slika 1).

Tabela 8

Nivoi atenuacije po frekventnim opsezima

Podaci o atenuaciji buke za model 1

Centralna
frekvencija
(Hz) 125 | 2500 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 2000
Atenuacija
(dB) 176250 30,%) 33.9|36,9(39.0]35,7

Model 2 3titnika sa mikrofonima
pruZa dobru zastitu sluha, ima komforne
Skoljke za udi ispunjene te€nodéu, omogu-
¢ava dobar kvalitet komunikacija u uslo-
vima visoke buke, poseduje izuzetno kva-
litetan mikrofon i funkcionalan je u svim
vremenskim uslovima. Ovaj model koristi
se¢ kao standardna oprema u odrZavanju
aviona, helikoptera i u drugim oblastima
gde su zastupljeni izuzetno visoki nivoi
buke i obezbeduje dvosmernu komunika-
ciju (two-way communications facilities).

Posto do udiju ¢lanova posade moze
dopreti buka kroz ititnik, a tu su i ome-
tajudi signali iz komunikacijskih sistema,
pojavila se potreba za razvijanjem sistema
za prigusenje buke koji se naziva ANR
sistem (sistem za aktivou redukciju buke
- slika 2) ili ENC sistem (Electronic
Noise Cancellation System).

Ovaj sistem ostvaruje se postavlja-
njem minijaturnog mikrofona u uinu
Skoljku odmah do slufnog elementa i Sto
je blize moguée ulazu u sludni kanal.
Mikrofon je osetljiv na buku koja dolazi

do uha. Signal koji proizvodi osetljivi
mikrofon predstavlja buku koja prodire
kroz barijeru koja obezbeduje pasivnu
atenuaciju, a sastoji s¢, prvenstveno, od
niskih frekvencija. Ovaj signal se odvodi
u elektronski deo gde je inverziono kolo
u kojem se signal fazno invertuje, zatim
pojatava pomocu pojacavaca i vodi do
zvuénika, stvarajuéi tzv. ,antibucni* sig-
nal koji eliminife buku koja je prodrla
kroz titnik,

Pored ve¢ navedenih sistema sve
vedu primenu nalazi i koncept slufanja i
govora kroz uvo. Na triiStu se javljaju
novi dvosmerni sistemi slufanja i govora,
kao, na primer, sistem prikazan na slici
3, koji u velikoj meri pojacavaju efika-
snost u podrugju govorne komunikacije.

Posto su mikrofon i zvu¢nik smesteni
u udima, eliminiu se ponckad nepovoljni
mikrofoni za usta ili ruku, koji su na
jakom vetru skoro neupotrebljivi. Glas se
prenosi preko tkiva glave, te nema nika-
kvih spoljnih Sumova. U$ni mikrofon je
neprimetan i korisnik ga nosi bez teskoda,
tako da je ovaj aparat izuzetno primenljiv
u sigurnosne svrhe. , Mini-uvo* omogu-
¢ava slobodu ruku za radne zadatke i ni
u kom sluéaju ne ograni¢ava polje pogle-

M1 i M2 su mikrofoni, M4
a §jc elektroakusticki
pretvacac

kontrolni
sistem |

Si. 2 = Sistern za akoivey redukciju buke
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da. Ovaj sistem obezbeduje i vrlo jasan
govor u bu¢nom okruZenju, 5to ga upravo
i ¢ini idealnim za rad na asrodromima, a
1 za vojne komunikacije. Pogodnost si-
stema jeste 1 da se moZe Koristiti sa svim
radio-uredajima koji se mogu naél na
tr#istu.

5.4 - Dwvosmerni sistem sfufanja | govora

Pored 3titnika za zadtitu od buke
neophodno bi bilo koristiti i kacige za
zaStitu od buke, jer bi se na taj nadin
efikasno smanjio prenos buke do unutra-
$njeg uha, kako vazduinim tako i kosta-
nim putem, a izbegle bi se i eventualne
povrede glave do kojih moze doéi pri
radu ispod trupa helikoptera.

Pored atenuacije buke vrlo je vaZno
istaci 1 neophodnost maksimalnog kom-
fora u toku nodenja sredstava liéne zasti-
te, jer je njihovo stalno koriéenje od
vitalnog znacaja za efikasnu zastitu.

Treba istaéi da myje dovoljno samo
nabaviti zadtitna sredstva, jer njihovo ne-

pravilno korid¢enje i rukovanje umanjuje
zaftitni efekat. Zbog toga je potrebno
sprovesti obuku lica koja koriste ova
sredstva, a istu da sprovodi obudeno lice
[2, 3, 4, 6].

Zakljucak

Izmereni ukupni nivoi buke, oktavni
nivoi zvuénog pritiska i dobijeni nivoi za
Leq kod ispitivanih helikoptera prelaze
dopuitene nivoe koje propisuje Pravilnik,
5 obzirom na vrstu delatnosti i odnos
osoblja prema izvoru buke. Izmereni ni-
voi buke prelaze i nivo od 85 dB(A), koji
je u Pravilniku definisan kao najvisi dopu-
Steni nivo za izlaganje buci sa aspekta
zadtite sluha od osteéenja. Izmerem ok-
tavni nivoi infrazvuka ni u jednom oktav-
nom opsegu pri navedenim reZimima
rada motora posmatranih tipova helikop-
tera ne prelaze dopustenu vrednost od
105 dB, koja je odredena za zadtitu od
profesionalnog izlaganja infrazvuku. Iz-
mereni nivoi ultrazvuka kod drugog tipa
helikoptera samo u treéinskooktavnom
opsegu sa srediSnjom frekvencijom od 20
kHz prelazi dopustenu vrednost od 75
dB, koja je odredena pri neprekidnom
izlaganju radnika u trajanju od 8 sati.
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AKUSTICKA UOCLIIVOST BRODA -
PODMORNICE
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Rezirme:

U radu je definisana akusticka uotljivost pomorskog cilia (brode ili podmornice) za
podvodne oruije (minu). Razmatrano je akustitko polie broda preko uzroka nfegovog
nastanka i osnovnih karakteristika, uz objadnjenje i prikaz zavisnosti od odredenih parame-
tara. Objasnjeni su elementi strukture akustickog polja broda — podmeornice i Suma mora,
kao i njihov medusobni odnos radi razlikovanja korisnih signala od smemji okoline sa
asvriom na njegovu primenljivost.

Kljuéne refi: akusticka wodljivost, akusticko polje, vibracioni fum. $um mora, brod,
podmornica, propeler.

SHIP — SUBMARINE ACOUSTIC SIGNATURE

Summary.

Acoustic signature of maritime targets (war-ships or submarines) for underwater
weapons (mines) has been realized. The acoustic field of the ship as well as its appearance
and its characteristic have been studied, along with the explanation and display of the
dependence on certain parameters. The elements of the structure of acoustic field of the ship
- submarine and sea noise are described as well as their relatin in order to differentiate use fied
signals from the ambient noise.

Key words: acoustic signature, acousiic field, vibration noise, sea noise, ship, submarine,

praopeller.

Uwod

Poseban znacaj za rad podvodnih
oruZnih sistema ima tzv. akusticko polje
broda, s obzirom na to da svaki plovni
objekat generide ovo polje, a vodeni am-
bijent, kao elasti¢éna sredina, prenosi ovo
pelje na relativno velika rastojanja.

Brod je sloZeni fizicki sistem koji u
okolni prostor generise fizicka polja raz-
licite prirode. Tako, na primer, brod
zradi akusticku energiju u vodu i vazduh,
a zatim se, kretanjem u Zemljinom mag-

netskom polju, namagnetide i postaje iz-
vor magnetskog polja. Pored toga, razli-
¢iti uredaji broda emituju elektromagnet-
sko i toplotno zrafenje u okolni prostor,
pa se moze redi i da je brod znafajan
izvor razli¢itih fizickih polja.

Fizicka polja broda znaajna su za
mnoge aspekte podvodne tehnike i teh-
nologije, jer se na osnovu njih stvaraju
pouzdani algoritmi i metode za identifika-
ciju i lokaciju plovnih objekata, utvrdiva-
nje parametara njihovog kretanja, kao i
konstrukciju paljbenih sistema borbenih
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sredstava namenjenih za njihovo unista-
vanje. Dobro poznavanje ovih fizi¢kih
polja zahteva provodenje intenzivnih i
slozenih merenja u realnim uslovima.
Takode, treba istac¢i da karakteristike
vodene sredine bitno uti¢u na karakteri-
stike fizickih polja broda. Morska sredina
poseduje posebna svojstava koja je izdva-
jaju od ostalih sredina. Tako, na primer,
slabljenje  elektromagnetskog  polja
znatno je vefe u vodi nego u vazduhu,
elektromagnetsko polje broda u vodi je
prostorno lokalizovano i malog dometa,
dok se akusti¢ko polje broda, zahvaljujudi
i elastiénim osobinama vode, prostire na
relativno velika rastojanja, ali na rela-
tivno sloZen nadin.

Akusticko polje broda

Pod akusti¢kim poljem broda podra-
zumeva se oblast vodenog prostranstva u
kojoj se moZe registrovati ili izmeriti
akusticki pritisak koji stvara brod.

Svako kretanje broda proprafeno je
stvaranjem Sumova vrlo Sirokog frekven-
cijskog dijapazona (od nekoliko Hz do
100 kHz), koji predstavljaju akusticko
polje broda.

Velika primenljivost akusti¢kog po-
lja broda (u paljbenim sistemima podvod-
nih oruZja) nastala je zbog rasprostiranja
ovoga polja na mnogo veca rastojanja u
odnosu na ostala fizicka polja (magnet-
sko, hidrodinami¢ko, elektritno i dr.), uz
vrlo Sirok frekvencijski dijapazon i zado-
voljavajudi intenzitet. Emitovani Sum (a-
kustitko polje) vrlo je vaZan za pasivne
hidroakusti¢ke uredaje. Princip rada ovih
uredaja zasniva se na koris¢enju karakte-
ristitnih osobina tog oblika Suma i na
njegovom izdvajanju iz fuma okoline
(mora).

AkustiCko polje broda intenzivno se
koristi za potrebe identifikacije, lokacije
i utvrdivanja parametara njegovog kreta-
nja. Ono se rasprostire na relativno velika
rastojanja, pn ¢emu je njegov intenzitet
takvog nivoa da ga je mogude uspeino
detektovati.

Sirenje akustickog polja
u vodenoj sredini

Zvuk kao fizicka pojava javlja se
kada se poremeti stacionarno stanje &e-
stica neke elastitne sredine. Promene
poloZaja Cestica, pratene odgovarajuim
promenama pritiska, gustine, itd. nazi-
vaju se zvucno titranje. Nastale promene
Sire se dalje u prostor u kojem se javlja
akusticko polje. Brzina kojom se zvulni
talas %iri u polju naziva se brzina zvuka
(¢). Brzina kojom &estica titra u odnosu
na ravnoteZni poloZaj naziva se titrajna
brzina.

Akusticko polje odredeno je, u bilo
kojem trenutku, slededim parametrima:

- pomerajem § - predstavlja otklon
materijalne tatke u momentu t od njenog
ravnoteZnog poloZaja,

dz

— titrajnom brzinom &estica V =I,

— zvuénim pritiskom p — predstavlja
razliku pritiska koji postoji u nekoj tacki
akustitkog polja u datom trenutku i sred-
njeg pritiska koji postoji u datoj tacki pr
odsustvu zvutnog talasa,

- gustinom p,

— apsolutnom temperaturom T,.

Parametri &, v, p, p i To nalaze se
u medusobnoj sloZenoj zavisnosti, koja se
definiSe talasnom jednacinom, koja u
prostoru glasi:
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2 =2 2 2

at? ax* a3y a8
gde je ¢ (x, v, z, t) potencijal polja.

Kada se traZe vrednosti navedenih
parametara akustickog polja, jednadina
(1) dobija oblik:

52
-é—g = ¢*Vp za zvucni pritisak,
t
v 5 N . .
¥ = ¢*V?p za titrajnu brzinu Festica,
1
FE_ s :
= ¢ V°p za pomak &estice,
¥ pzap

gde je V*? Laplasov operator.

Akusticki talas, Sireéi se u prostoru,
sa sobom nosi akusti®ku energiju ¢ija se
veliéina obeleZava jadinom i intenzite-
tom. Intenzitet zvuka jednak je srednjoj
snazi koja prolazi kroz jedinicu povriine
u smeru Sirenja talasa.

Za ravne talase intenzitet zvuka je:
Pl
Lh=p-v="=vip
pc

Za sferne talase:
2

Jo=p-v-cosy =P = v%pe. cosy,
pc

gde je y fazni pomak.

U oba slutaja je:

gde je pc akustitka impedansa sredine i
vredi za sve tipove akusti¢kih talasa.

Velitina zvuénog pritiska p izrazava
se u hidroakustici u pPa, a veli¢ina inten-
ziteta u W/m?.

More je vrlo sloZena sredina za $ire-
nje zvuka. Intenzitet akustitkog talasa
opada sa udaljeno$¢u od izvora, a ostva-
reni gubici pri Sirenju (TL) koli¢inski se
opisuju odnosom izmedu slabljenja zvuka
na udaljenosti 1 m od izvora i neke tatke
u prostoru. Gubici pri Sirenju izmedu dve
tacke iznose:

TL = 10 log % (2)

gde je:

Iy - intenzitet u tacki koja je udaljena
1 m od izvora,

I - intenzitet u nekoj udaljenoj tacki.

Gubici pri Sirenju talasa razmatraju
se kao zbir gubitaka usled divergencije
¢ela talasa i gubitaka koje odreduju ka-
rakteristike povriine, vodene sredine |
dna. Prve gubitke karakteriSe slabljenje
zvuka zbog udaljavanja fronta talasa, a
druge efekti gusenja, raspriavanja i disi-
pacije energije iz zvudnih kanala.

Za morsku sredinu moZe se uzeti da
je prisutno sferno Sirenje akusti¢ke ener-
gije, pa ukupni gubici akusti¢ke energije
U Moru iznose;

TL = 20 logr + ar + 60 (3)

gde je:
r - udaljenost (km),
a — koeficijent apsorpeije (dB/km).

Medutim, iako se sferno Sirenje
uzima kao osnov, uslovi slobodnog polja
rétko se sredu u moru osim na relativno
malim udaljenostima. Prema tome, u
realnim uslovima, zbog refleksije, ras-
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priavanja i postojanja prostorno grani¢-
nih uslova (dno, povriina), Sirenje aku-
stitkog talasa u moru poprima sloZeni
oblik [1].

Komponente akustickog polja
broda - podmornice

Emitovani akusti¢ki 3um broda,
prema poreklu i udelu u ukupnom aku-
stitkom $umu moZe biti: vibracioni, hi-
drodinamic¢ki i 3um propelera.

Vibracioni $um nastaje usled vibra-
cija broda, izazvanih delovanjem razhd-
tih periodi¢nih sila, kao $to su:

— sile koje deluju na postolje glavnih
i pomoénih mehanizama, nastale pri nji-
hovom radu, kao i zbog slabe izbalansira-
nosti i podeSenosti,

- hidrodinami¢ke sile koje nastaju
zbog udara mase vode o brodsku oplatu
pri kretanju broda, kao i udari vode
izazvani radom propelera,

- sile koje mastaju pri obrtanju brod-
skih osovina.

Pogonski motori i pomoéni mehani-
zmi prouzrokuju oscilacije koje se pre-
nose preko trupa broda u vodenu sredinu,
Ventilatori, pumpe i paluba takode uticu
na podizanje nivoa Sumova. Kretanje
vode i talasa koji udaraju o trup broda
stvaraju zvuéne talase koje emituje brod.
Do frekvencije ovih zvuénih oscilacija
dolazi, uglavnom, u &ujnom podrudju, ali
i u oblasti ultrazvuka ili infrazvuka. Poje-
dinaéni elementi mehanizama sa obrtnim
kretanjem imaju sopstvenu frekvenciju:

n
f =— ':I-{z'}'h
60
gde je n broj obrtaja u minuti.

Povecanjem broja obrtaja elemenata
mehanizama, tj. brzine broda, proporcio-

nalno se poveéava i nivo vibracionog
Suma broda.

Pregled nivoa vlastitog Suma broda
po komponentama, prikazan je naslici 1.

s 3 : &8 8 &

Spektralni nivo Suma, 4wk il

.';:In brzina (dv)

8L I = Nivo vigstiteg fuma broda u zavisnosi od
brzine:r
1 - Sum propelera, 2 - hidrodinami&ki 3um, 3 -
fum motora i mehanizama, 4 - elektriéni $um,
5 — ukupni fum

Hidrodinami¢ki Sum nastaje zbog
turbulentnog kretanja vode uz brodsku
oplatu, izazvanog trenjem izmedu ¢estica
vode i nedovoljno glatko obradene brod-
ske oplate, kao i zbog promene brzine i
pritiska u teCnosti. Deo energije raspro-
stire se u obliku zvuénih talasa, i pritom
nastaje Siroki akusticki spektar. Frekven-
cijski spektar i intenzitet ovog Suma za-
vise od brzine, forme i dimenzija broda,
kao i od broja otvora i izdanaka na
podvodnom delu broda:

f=k

o<

gde je:

k - koeficijent koji zavisi od oblika
trupa broda (0,2 za okruglu plo¢u, 0,3
za kuglu i 0,23 do 0,24 za cilindar na
pramcu,
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v — relativna brzina (brzina vodene
sredine/brzina broda),

d — pretnik obuhvaéene povriine,

n — prirodan broj.

Sum propelera jedna je od osnovnih
komponenti ukupnog Suma broda, koja
nastaje obrtanjem propelera u vodenoj
sredini. Eksperimentalni podaci dobijeni
pri ispitivanju akustitkog polja pokazuju
da je najSumniji deo broda njegov krmeni
deo, gde se nalaze brodski propeleri.
Poveéana Sumnost krmenog dela broda
nije samo zbog 3uma propelera, veé i
zbog toga 5to su u ovom delu broda i
vibracioni i hidrodinami¢ki Sumovi
znatno vedi u odnosu na druge delove
broda (krmeni deo, osovinski vod i dr.).

Usled obrtanja propelera, u prostoru
izmedu njega 1 krme broda, javlja se
periodi¢éno promenljivo akusti¢ko polje
¢ija se frekvencija izratunava pomodu
izraza:

n-m
60

f =

gde je:
n - broj obrtaja propelera u minuti,
m - broj lopatica propelera.

Rad propelera nije propraéen samo
vibracionim, vec i tzv. kavitacionim %u-
mom. Pri obrtanju propelera na delovima
njegovih lopatica formira se oblast potpni-
tiska. Povecavanjem broja obrtaja prope-
lera povecava se i velitina potpritiska, a
rezultujuéi pritisak se smanjuje. Zahva-
ljujuéi tome, kod nekog broja obrtaja ny,
veli¢ina rezultujuéeg pritiska dostize kri-
tiénu veliéinu, 3to se manifestuje odvaja-
njem vazduha rastvorenog u vodi u obliku
mehurica razlifitog preénika. Ukoliko re-
zultujuéi pritisak postane jednak ili manji

od kriti¢nog, na lopaticama propelera ¢e
dofi do intenzivnog obrazovanja ovih
mehurica. Na mehuriée deluje struja vode
nosedi ih u oblast sa poviSenim pritiskom,
gde oni trenutno nestaju — implodiraju uz
stvaranje akustitkog $uma vrlo Sirokog
frekvencijskog spektra (od nekoliko Hz
do 100 kHz).

Teoretske analize i praktitna mere-
nja pokazala su da pritisak pri pojavi
kavitacionih mehuri¢a nema fiksnu vred-
nost, vec se izrafunava kao:

L 2 t
P= Pmax* € T * COSIR » —
T

gde je:

t — trenutno vreme,

T - vreme postojanja (od nastanka do
nestanka) kavitacionih mehuriéa.

Prema tome, Sum propelera sastoji
se od vibracionog $uma, prisutnog do
neke kritiéne brzine, odnosno kriti¢nog
pritiska, i kavitacionog uma koji nastaje
posle kritifne brzine, tj. kritiénog broja
obrtaja. Ova komponenta predstavlja
osnovu akustickog polja, pogotovo u ul-
trazvuénom dijapazonu frekvencija.

Sumammo akusticke polje broda

Akusticko polje u celini zavisi ne
samo od navedenih komponent veé¢ i od
velikog broja faktora vezanih za uslove
sredine u kojoj se polje rasprostire, tako
da je teSko sve obuhvatiti jednim mate-
matickim modelom, koji bi slufio kao
osnov za odredivanje apsolutne velidine
ovoga polja. Veli¢ina akustickog polja
odredenog tipa broda predstavlja slu-
¢ajnu velifinu koja se potéinjava normal-
nom zakonu rasprostiranja. Zbog toga se
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o veli¢ini akustickog polja broda obiéno
govori na osnovu eksperimentalnih mere-
nja, a dobijeni rezultati daju pribliznu
sliku redosleda veli¢ina koje su interesan-
tne (akusti¢ki pritisak, intenzitet, itd.).
Nivo zraéenja (akustickog polja) broda
dobijen na ovaj nadin zavisi od:

Y an ity SHE )

150

H a 100 i Hi 0k ¥ fHz}

Sl 2 — Tipeni spekear akustickog polja broda

- tipa broda i njegovih individualnih
karakteristika (broja 1 forme propelera,
forme podvodnog dela broda, stepena
izbalansiranosti osovina | mehanizama,
itd.);

- uslova pri kojima se obavljaju me-
renja (dubina mora, rastojanje do mesta
merenja, vrsta dna, strujanje vode, hidro-
loski uslovi i drugo),

- tacnosti merne metode.

Tipi¢an spektar akustickog polja
broda prikazan je na slici 2.

Nivo zra¢enja u jednacini hidroloka-
cije izraZfava se kao akusticki pritisak u
(dB), koji emituje podvodni izvor (brod),
izmeren na proizvoljnoj udaljenosti 1 pre-
veden na udaljenost od jednog metra od
akustitkog centra 1zvora. Nivo zrafenja
s¢ odreduje u pojasu 1 Hz i odnosi se na
referentni nivo od 1 pPa koji se zove
spektralni nivo Suma. Postoje dva
osnovna tipa $uma koji se sustinski razli-
kuju. Prvi je Sirokopojasni Sum sa konti-

nualnim spektrom, a drugi tip je tonalni
Sum sa diskretnim spektrom koji se sastoji
od tonalnih ili sinusnih komponenti (ovaj
spektar sadrii linijske komponente koje
se pojavljuju na diskretnim frekvenci-
jama).

Merenjem se dobija veli¢ina akustié-
kog pritiska py, za poznato rastojanje ry
i frekvencijski opseg Afy. PreraCunavanje
akusti¢kog pritiska, sa nekog poznatog
rastojanja na referentno rastojanje od 1
m, a u funkciji proratuna radijusa reago-
vanja nekontaktnih sistema koji koriste
akusticko polje kao nosioca Korisnog sig-
nala, moZe se izvrditi preko sledede
aproksimativne formule [1]:
P=po-(20logr+B-1) (Pa)
gde je:

p — traZena veli¢ina akusti¢kog pritiska,
po — poznata veli¢ina akustickog pritiska
dobijena merenjem na poznatom rastoja-
nju ry,

r — rastojanje na kojem se Zeli odrediti
veli¢ina akusti¢kog pritiska (m),

p - koeficijent prostornog slabljenja aku-
suckog pritiska pri rasprostiranju kroz
vodu.

Parametri koji bitno uti¢u na veli¢inu
hidroakustiCkog pritiska broda su:

- deplasman broda, &jim poveca-
njem veli¢ina efektivnog akustickog priti-
ska raste;

- brzina broda, dijim povedanjem
velicina efektivnog akustickog pritiska
raste (3to se vidi na slici 3) prema obras-
cu:

Pef = aV"

gde su a i n koeficijenti koji zavise od
tipa broda, a V brzina broda;
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- frekvencija, &jim rastom nivo aku-
stickog pritiska opada

A
Pet = —

f

gde su A i n koeficijenti koji zavise od
tipa broda;

(]
£
g ™ J‘
2 -]
—
© i ,&1’,__.-'7 /
= ﬁz ] j
E L[] - /
E 130 — 1 1=
_E i i
‘E 120 "‘_..r
E w £ ©
ﬂ -
a F rdl
l_L 1 k. i
i} 5 10 s X % 3D

brzina (fv)

5l 3 - Zavisnost nivoa Suma od brzing broda

— dubina, koja je bitan faktor za
podmornice i torpeda koji menjaju du-
binu kretanja. Njenim povefanjem veli-
¢ina efektivnog akustitkog pritiska opada
po obrascu:

A
Pet = —

hﬂ
gde su A i n koeficijenti koji zavise od
tipa podmornice ili torpeda.

Nivo kavitacionog Suma se smanjuje
sa poveéanjem dubine, ali taj proces nije
ravnomeran. Ustanovljeno je da pri po-
javi kavitacije na veéim brzinama nivo
Suma raste sa povefanjem dubine ronje-
nja do granice na kojoj nastupa normalno
smanjenje $uma, §to se moZe videti na
slici 4.

NEZaED

150

LI\
MR\ AW:
10 \ll LQL—

.

=

Relativni nic Suma dauPaffit
2

| r
1'..'.'.55'5'
B 18 W 5 0TS
Dhabina, m

SI. 4 - Udcaj dubine na relavivai iivo suinova u
svudnom § frekvencijskom opsegu podmarnice

Brod se moZe smatrati neusmerenim
izvorom Suma (poluloptastim) u oblasti
niZih frekvencija (1spod 1 kHz), dok se u
oblasti viSih frekvencija primeéuje odre-
dena usmerenost.

Postoje pravei u kojima je zvuéni
pritisak merljiv i na veéim rastojanjima,
kao i oni u kojima je na istim rastojanjima
zanemarljivo mali. Za svaki brod je ka-
rakteristitno da u dva pravea emituje
zvuk znatno manjeg intenziteta. Prvi ja-
sno izraZzeni minimum nalazi se taéno na
smeru kretanja ispred broda (telo broda
sprecava rasprostiranje Suma propelera).
Drugi minimum nalazi se iza broda po
krmi (strujanje vode po krmi znatno ap-

g2 8 o8 B

Rastojanje od
uzduinice broda, m

. . U |
- &0 o -] 120 180
Ldaljenost od pramca, m

5l 5 = Usmerenost akustiickog polia broda
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sorbuje akustiCku energiju), a izraziti
maksimumi javljaju se po bokovima. Se-
matski prikaz usmerenosti akustickog po-
lja broda prikazan je na slici 5.

Na osnovu dostupnih rezultata o
sprovedenim istraZivanjima akustickog
polja broda moZe se zakljuditi sledece:

- svaka vrsta broda, podmornice ili
nekog drugog plovnog objekta poseduje
karakteristican akusticki Sum. Medutim,
pored razlika izmedu akusti¢kih Sumova
razli¢itih vrsta plovnih objekata, dobar
operator na podvodnom elektroakustié-
kom lokatoru moZe lako da identifikuje
brod;

— u ukupnom akusti¢kom Sumu bro-
da, kada se on kreée sa malim brojem
obrtaja propelera, odnosno malom brzi-
nom, preovladava akusticki Sum koji je
izraZen na niskim i srednjim frekvencija-
ma. Kod brodova koji se krecu velikim
brzinama i kada je broj obrtaja propelera
relativno visok, preovladava akusticki
$um na vi§im frekvencijama,

— razli¢iti tipovi plovnih objekata u
istim reZimima voZnje poseduju razlidite
spektre hidroakustitkog polja;

- znadajna razlika v karakteristi-
kama spektara akustiCkog polja postoji
ne samo izmedu Sumova brodova razliéi-
tih vrsta nego i izmedu 3Jumova istog
broda pri razli¢itim brzinama kretanja;

- nivo emitovanog akustickog polja
broda ili podmornice moZe se smanjiti i
oslabiti primenom posebnih tehnickih
mera, ali to zahteva velika materijalna
ulaganja, pri femu i dalje ovo polje ostaje
za 20 do 40 dB/1 Pa vede od akustickog
ambijentalnog Suma mora.

Karakteristike vode znaajne
za rasprostiranje hidroakustickog
polja broda

Gustina vode znatno je veéa od gu-
stine vazduha, §to ima za posledicu da je

karakteristi¢na akusti¢ka impedansa mor-
ske vode oko 3700 puta veéa od one u
vazduhu. Gustina vode je za oko 800
puta veca od gustine vazduha, pa je pri
istim brzinama kretanja u vodi i vazduhu,
dinamicki pritisak mnogo izraZeniji u
vodi.

Brzina prostiranja zvuka u morskoj
vodi moZe se izratunati pomoéu slededeg
empirijskog izraza:

c= 1410 + 4,21 0 - 0,037 0% +
+1,10S + 0,018 d (E)

5

gde je:
6 — temperatura vode (°C),
S - salinitet (%),
d - dubina {m).

Apsorpcija svetlosti u vodi je daleko
izraZenija nego u vazduhu. Pored toga,
svetlost se u vodi intenzivnije rasejava.
To ima za posledicu da je primena i
korid¢enje optickih naprava i televizije u
vodi vrlo ograniéeno s obzirom na to da
je neophodno dodatno osvetljenje i slié-
no. Neke posebne primene optickih si-
stema u vodi su moguce i koriste se u
praksi. Tako, na primer, danas s¢ veoma
uspedno koriste TV kamere na ronilicama
za otknvanje 1 umdtavanje mina, a u
uslovima loSe vidljivosti ulogu TV ka-
mere preuzima visokorezolucijski sonar.

Hidroakusticke smetnje

Ispravan rad podvodnih nekontak-
tnih hidroakustickih sistema ne zavisi
samo od hidroakusticke pojave vec i od
smetnji prisutnih u rejonima upotrebe tih
sistema. Pod hidroakustiékim smetnjama
podrazumevaju se razliditi hidroakusticki
Sumovi koji se javljaju u datom okruZenju
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i koji su van kontrole. Ove smetnje -
Sumovi, mogu biti prirodnog ili vestatkog
porekla. U veStatke smetnje ubrajaju se
Sumovi koji se stvaraju pomodu razlic¢itih
naprava 1 sluZe za ometanje 1 navodenje
oruZja u pogrednu stranu. Tako, na pri-
mer, danas veéina ratnih brodova u svojoj
opremi ima veitacke izvore hidroakustié-
kog Suma. Oni se ispudtaju i tegle po krmi
na odredenom rastojanju, radi odvodenja
torpeda na pogrednu stranu dalje od bro-
da. Podmornice se Stite tako Sto lansiraju
vestacki izvor akustiCkog $uma, odnosno,
imitatore Suma sopstvenih propelera, koji
su u stanju da rade nekoliko sati krecudi
s¢ po programiranoj putanji, i tako
odvode protivniCki  protivpodmornicki
brod, helikopter ili torpedo u pogreinu
stranu.

U vestatke smetnje spada i sopstveni
Sum broda nosioca hidroakustickih pasiv-
nih sredstava za otkrivanje podvodnih
ciljeva, kao i Sum propelera torpeda koji
ometa rad sopstvenog hidroakustickog
sistema za samonavodenje.

Prirodne hidroakustitke smetnje na-
staju nezavisno, i na njihovu veliinu nije
moguée uticati. Ove smetnje uti¢u na rad
svih hidroakustickih sistema i1 uredaja
koji koriste hidroakusti¢ko polje kao iz-
vor informacija, a posebno na rad min-
skih nekontaktnih hidroakusti¢kih upa-
liata smanjujudi im osetljivost. Ove smet-
nje, prema poreklu, mogu biti:

— termicki Sum, koji nastaje usled
termalnog kretanja Cestica vode. Karak-
teristi¢an je po relativno visokim frekven-
cijama vidim od 50 kHz;

— Sum morskih talasa, koj najvise
doprinosi ukupnom nivou Suma, javlja se
u opsegu frekvencija od 100 Hz do 50
kHz i zavisi od stanja mora;

— bioloski Sum, koji stvaraju rakovi,
delfini, kitovi i sl. Ova komponenta po-

sebno je izraZena u plitkim morima, a
zavisi od doba dana 1 posebno je izraZena
u odredeno godidnje doba;

— industrijski Sum, koji se javlja u
oblasti velikih luka, baza i gradova;

- Sum kife, grada i vetra;

— Sum 1zazvan udarom morskih ta-
lasa u obalu, kao i Sum koji nastaje pri
povlacenju peska, kamenja i dr.

Spektar Suma morske sredine prika-
zan je na slici 6, a spektar Suma u za-
visnosti od stanja mora na slici 7.

Svi hidroakusticki $umovi mogu se
oznaditi jednim imenom kao ambijentalni
Sumovi. Spektri pojedinih izvora medu-
sobno se prekrivaju i preplicu. Ipak,
spektar Suma mora, po svojim karakteri-
stikama u odnosu na frekvenciju, moguée
je podeliti na éetiri osnovna dela:

- niske frekvencije (1 Hz - 100 Hz);
spektar opada pribliZno sa 10 dB/okt. U
plitkom moru izraZena je zavisnost nivoa
spektra od brzine vetra, odnosno morskih
struja. Najverovatniji izvor §uma su tur-
bulentne fluktacije morske vode;

- srednje frekvencije (10 Hz - 500
Hz): spektar karakteride maksimum u
podruéju od 20 Hz do 200 Hz i ostar pad
nakon maksimuma. Najverovatniji izvor
Suma u tom podruéju je daleki i bliski
pomorski saobracaj;

— visoke frekvencije (100 Hz -
20 000 Hz); nivo spektra zavisi od stanja
mora, odnosno brzine vetra. Spektar ka-
rakteriSe maksimum u podruéju od 100
Hz do 1000 Hz i pad nivoa spektra nakon
maksimuma za pribliZno 6 dBfokt. Nivo
spektra u dubokom moru pribliZno je za
5 dB mii od nivoa spektra u plitkom
moru pri istoj brzini vetra. Najverovatniji
izvor 3uma su mehuridi i prskanje (preru-
favanje) povriinskih talasa. U plitkom
moru, u tropskim i suptropskim podrué-
jima znacajan je uticaj bioloSkih izvora,
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pa spektar moZe imati maksimum u pod-
rudju od 5 do 10 kHz.

— vrlo visoke frekvencije (iznad 30
kHz); spektar je odreden toplinskim $u-
mom sa nagibom od +6 dB/okt. Naravno,
u zavisnosti od vremena i lokacije, na
oblik i nivo spektra utifu i svi ranije
opisani izvori Suma.

3
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Sl 8 - Mogud izvoari fuma okoline (mnora):
1 — povrdinski fum, 2 — turbulencija, 3 — pomorski
sapbradaj, 4 - molekularni procesi, 5 - seizmicki
Sum

Neki od mogudih izvora Suma mora
prikazani su na slici 8.

VaZno je istadi da se Sum mora ne
moZe posmatrati kao jednom izmerena
veliéina nepromenjenog karaktera, ved je
potrebno da se neprekidno meri. Rezul-
tate inostranih autora treba prihvatiti
samo ukoliko su dobijeni u sliénim hidro-
meteorolodkim, biolofkim 1 geografskim
uslovima koji vladaju i na naSem moru.
U suprotnom rezultati se ne mogu prihva-
titi i praktiéno upotrebiti, ve¢ mogu sluziti
samo kao orijentacioni parametri.

Zakljucak

Elektromagnetski talasi se, pri Sire-
nju kroz vodu prigufuju mnogo jade od
akusti¢kih, pa se podvodne veze i lokacija
ostvaruju prvenstveno hidroakustickim
sredstvima. Osnovni izvor smetnji, za
hidroakusti¢ke uredaje na brodu, pred-
stavljaju vlastiti podvodni akusticki Su-
movi koje stvara brod. Istovremeno, ti
sumovi predstavljaju korisni signal za pa-
sivine hidroakusti¢ke uredaje na drugom
objektu. Poznavanje svojstava akustickog
polja broda nuZno je zbog preduzimanja
efikasnih zahvata radi smanjenja emito-
vanog Suma, s ciljem da se poboljfaju
uslovi rada vlastitih uredaja i da se slab-
lienjem izvora signala smanji mogucnost
detekeije broda.

Svaka vrsta broda ili podmornice
poseduje karakteristiCan Sum. Razlika iz-
medu Sumova razlifitih vrsta brodova -
podmornica, toliko je velika da dobar
operator na podvodnom elektroakustic-
kom lokatoru mozZe lako da utvrdi vrstu
broda.

Sumovi brodova razli¢itih vrsta, raz-
likuju se ne samo po spektralnom sastavu
nego i po intenzitetu. Svaki brod i pod-
mornica imaju svoje akusticko polje koje
s¢ moZe smanjiti i oslabiti uz znatne
trodkove, ali ono ipak ostaje znatno vede
od minimalnih $umova mora.
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U radu su prikazani razvoj i organizacija Interneta kao globalne rafunarske mrefe,
ukljucujudi instivucije koje omoguéavaju koordinaciju i funkcionisanje njegovih servisa.
Predstavijen je koncept Intraneta kao internog informacionog sistema zasnovanog na
koriScenju [nternet tehnologija i klijent-server arhitekture lokalne radunarske mrede.

Kljufne refi: racunarske mrefe, Internet, servisi, organizacija, Intranef,

INTERNET TECHNOLOGY AS AN ENVIRONMENT FOR INFORMA-

TION SYSTEMS DEVELOPMENT

Summary:

Development and the organization of the Internet as a global compuring network have
been discussed including the instinitions which provide coordination and functioning of its
servises. The paper presents the concept of the Intranet as an internal information, system
based on the use of Internet technologies and consumer-server architecture of local computing

Hetworks,

Key words: computing networks, Internet, servises, organization, Intraner.

Uvod:

Kao obeleZje odredene epohe raz-
voja u oblasti informatike u pojedinim
periodima pojavljivali su se pojmovi kao,
na primer, multiprogramski, interaktivni,
graficki, PC, mreZni, multimedijalni, itd.
Imajuéi u vidu stalno nezadovoljstvo do-
tadadnjim nadinima primene rafunara,
kod slabije upucenih stvarao se privid da
primena novih postupaka u radu ili pri-
mena novih tehnickih sredstava predstav-
lja kona¢no reSenje njihovih problema.
Danasnje vreme obeleZeno je terminima
Interner 1 Intranet. U ovom radu se ne
polazi od pretpostavke da ¢e se koriice-

njem Interneta i Intraneta trajno rediti
problemi u oblasti informacionih sistema,
ve¢ da e se njihovom primenom ubrzati
i pojeftiniti razvoj i odrZavanje informa-
cionth sistema.

Pre desetak godina tesko je bilo
predvideti u kom smeru ¢e se razvijati
rafunarska tehnologija. Hardver je bio
sve bolji, pouzdaniji i jeftiniji. Razvoj
softvera omoguéio je pogodan interfejs
za korisnike, a baze podataka postajale
su vece. Ono 3to se nije moglo predvideti,
to je bio razvoj World Wide Web-a. U
ovom radu prikazana je organizacija In-
terneta i naéin refavanja problema koor-
dinacije i standardizacije.
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Internet je i dalje u razvoju. Kljuéni
problem jeste obezbedenje korisnosti ve-
likog broja podataka na mreZi 3to znadi
da treba rediti problem pretraZivanja po-
dataka. U radu je prikazan deo program-
skih servisa koji podrZavaju rad Inter-
neta.

Internet sadrZi razhéite podatke 1
informacije. Za pojedine potrebe do sada
razvijeni naéini pretraZivanja ovakvih ne-
strukturiranih informacija sasvim su za-
dovoljavajudi. Za potrebe odluéivanja po-
trebno je imati, pre svega, strukturirane
informacije.

U vefini organizacija, ukljucujuéi i
vojnu, informacije se koriste u svim fun-
kcijama, i to posebno za potrebe donose-
nja odluka. Kada su ra¢unari poceli inten-
zivno da se koriste, kasnih 3ezdesetih 1
ranih sedamdesetih godina, kompjuterski
struénjaci su tvrdili da ¢e se u godinama
koje dolaze informacije iz svih poslovnih
oblasti nalaziti u velikom i1 globalnom
informacionom sistemu. Ne tako davno,
medutim, ustanovljeno je da se to nede
lako realizovati, pogotovo ne u velikim
organizacijama kao 3to je vojna. Osim
toga, informacije su dinamiéne i brzo se
menjaju, 3to razvoj i implementaciju jed-
nog takvog sistema &ini vrlo sloZenim.

Tokom osamdesetih godina veliki
broj stru¢njaka za strateiko odlucivanje
poteo je da istife moguénosti 1 znataj
kori$¢enja informacionih tehnologija. Pre
toga, donosioci odluka su generalno po-
smatrali ratunare kao sredstva za pobolj-
Sanje rada unutar organizacije.

Internet je izvriio znafajan uticaj na
procese u odludivanju u ve€ini organiza-
cija koje ga koriste. S obzirom na to da
su te promene bile pozitivne i doprinele
procesima odlu¢ivanja i upravljanja, do-
godilo se da je nauka o upravljanju po&ela
da prilagodava Internet svojim potreba-

ma. Tako su nastala razhéita redenja
primene Interneta, od kojih su danas
najpoznatiji Intranet i Ekstranet. Razvijen
je koncept elektronskog poslovanja®
koji je doneo niz promena u odnosima
organizacija — okruZenje. Stvoreni su novi
servisi prilagodeni osnovnim procesima
koji se pojavljuju u okruZenju.

U radu je prikazana moguénost pri-
mene Intraneta kroz implementaciju In-
ternet tehnologije u internim informacio-
nim sistemima, zasnovanih na kori$¢enju
lokalnih rafunarskih mreZa. Intranet
moZe biti posebno interesantan za zatvo-
rene informacione sisteme, kao §to su on
koji se koriste u vojnoj organizaciji.

Nastanak i razvoj Interneta

Smatra se da je idejni koncept glo-
balne rafunarske mreie prvi postavio
J.C.R. Lickleader sa MIT (Massachusets
Institute of Technology) univerziteta
1962. godine. On je u svojim radovima
uveo pojam ,,on-line” komuniciranja, koji
se danas Cesto koristi. Rad Lickleadera
i saradnika sa MIT-a doprineo je razvoju
koncepta globalnih mreZa. Njihov rad
zainteresovao je Agenciju za istraZivanja
Ministarstva odbrane SAD, tada poznatu
pod nazivom ARPA (Advaced Research
Project Agency). Sredinom Sezdesetih
godina jedan od istraZivaa sa MIT-a
prelazi u ARPA-u i podinje rad na raz-
voju mreZe koja bi povezivala centralne
ratunare (host computers) odredenih in-
stitucija ameritke armije u jedinstvenu
mreu — ARPANET [1].

Specifikacija ARPANET-a zavriena
je krajem 1968. godine. ARPA tada ras-
pisuje konkurs za uspostavljanje ,pilot*
mreZe, a posao je dodeljen firmi BBN.
Na univerzitetu UCLA (University of
California Los Angeles) i Stranford insti-
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tutu SRI (Stanford Research Institute)
izvriene su pripreme za postavljanje ,,pi-
lot* mreZe i povezivanje sa &vorovima na
Univerzitetu Santa Barbare UCSB (Uni-
versity California Santa Barbara) i Juta
Univerzitetu (Utah University). Realiza-
cija predvidena Cetiri ¢vora ARPANET
mreZe uspesno je zavriena krajem 1969.
godine. Izrada protokola i softvera pove-
rena  je NWG  (Network Working
Group). Tokom 1970. godine NWG je
objavila prvu verziju protokola koiji je
omoguéio da bilo koja dva raunara u
mreZi razmenjuju podatke. Protokol je
nazvan NCP (Network Control Protocol)
I Telnet za rad na udaljenom racunaru.
Prvobitna ARPANET mreZa predstav-
liena je javnosti 1972. godine [1].

irenje ARPANET-a ka nauénoi-
straZivatkim institucijama Sirom SAD
ubrzo je pokazalo sve nedostatke NCP
protokola. PredloZeno je da se NCP pro-
tokel zameni novom grupom protokola,
kasnije nazvanom TCP/IP (Transmition
Control Protocol/Internet Protocol). Iz-
vestaj o prvoj verziji ove grupe protokola
objavljan je u IEEE Transactions of Com-
munications 1974. godine.

Novu grupu protokola TCP/IP &ne
dve grupe protokola TCP i [P. Verzija
TCP/IP protokola, koja se danas koristi,
dokumentovana je 1978. godine. Iste go-
dine grupa istraZivaca sa Berkli univerzi-
teta (Berkeley University) podela je im-
plementaciju ovih protokola pod Unix
operativnim sistemom. Pojava prvih ko-
mercijalnih lokalnih racunarskih mreza
pofetkom osamdesetih godina uslovila je
naglu ekspanziju ARPANET-a. Prelazak
ARPANET-a u posebnu, odvojenu
mreZu za vojne potrebe MILNET, uslo-
vio je da se ARPANET prepusti nauénoi-
straZivackim aktivnostima.

Stvaranje ARPANET-a i poveziva-
nje akademskih centara predstavlja prvu

fazu u razvoju Interneta. Sve vedi broj
korisnika zahtevao je ozbiljnu reformu.
Nacionalna fondacija za nauku SAD -
NSF (Nacional Science Foundation) od-
lugila je da finansira razvoj magistralne
mreZe moénih raunara, kao okosnice
globalne mreZe. Sest najmoénijih univer-
zitetskih rac¢unara u to vreme povezani
su u jedinstvenu mreZu, pod nazivom
NSFnet, 1986. godine. Nastanak NSFnet-
-a predstavlja drugu fazu u razvoju Inter-
neta, koji karakteriSe njegovu populariza-
ciju u akademskoj sredini SAD. Krajem
osamdesetih godina skoro svi veéi univer-
zitetski centri u SAD imali su vezu sa
NCFnet-om. ARPANET je time potpuno
izgubio na znadaju i1 ugasio se 1989. go-
dine [1].

Nakon uspeha v akademskom okru-
Zenju Internet je polako dobijao komerci-
jalne oblike i $irio se izvan granica SAD.
Da bi podstakao razvoj velikih ,,privatnih
mreZa®, NSFnet je doneo odluku o za-
brani koriS¢enja svoje mreZe. Tako su
nastale velike , privatne mreZe*, kao §to
su PSI, UUNET, ANS i druge. Kada je
NSFnet 1988. godine ukinuo pomenutu
zabranu, pojavom specijalizovanih firmi
koje su pruZale usluge povezivanja na
Internet podinje finalna faza u razvoju
globalne mreZe. Oni koji pruZaju usluge
povezivanja na [nternet nazivaju se Inter-
net posrednicima ili ,,provajderima* (In-
ternet Service Providers = ISP).

Finalna etapa u razvoju Interneta
zapotela je proglasenjem Interneta glo-
balnom  informacionom magistralom
(Global Information Superhighway). To-
kom 1994. godine pofela je planirana
tranzicija akademskih centara sa NCFnet-
om ka mreZama velikih provajdera, da bi
se 1995, godine NCFnet potpuno ugasio.

Razvoj Interneta pratio je razvoj no-
vih korisni¢kih servisa, pre svega e-mail-a
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i World Wide Web-a (WWW), koji kraj-
njem korisniku nudi raznovrsne informa-
cije u vidu kombinacije pisanog teksta,
slike 1 zvuka. Pojava Web prezentacija
uslovila je porast broja korisnika mreie.
Ma slici 1 graficki je prikazan porast broja
ratunara priklju¢enih na Internet.

Na primer, sredinom 1998. godine
broj WWW strana iznosio je 300 miliona,
pri ¢emu se dnevno izradivalo oko 1,5
miliona Web strana. Broj Internet provaj-
dera u SAD i Kanadi sredinom 1997,
godine iznosio je 4133, dok je broj provaj-
dera u svetu sredinom 1996. godine izno-
sio 3054. Procenat saobracaja na Inter-
netu udvostrucava se svakih 100 dana, i
veli je od porasta broja hostova, je je
odnos saobracaja i hostova 14% godisnje.
Broj incidenata vezano za bezbednost,
prijavljeno computer Emergency Re-
searsh Team Coordinator Servicen 1995.
godine iznosio je 2412, da bi tokom 1988.
godine iznosio samo 6. Prodaja putem
Interneta jo§ 1998. godine dostigla je
vrednost od 37,5 milijardi dolara.

Navedeni podaci u tekstu 1 tabeli
pokazuju trend razvoja Interneta.

Trend korifdenja Interneta

Vreme Hostovi Domeni s‘:::r?e ?%I:
Jul 1998 | 36.739.000 | 4.300.000 |4.200.000 |12
Jan 1948 | 29.670.000 | 2.500.000 |2.450.000 |8&,3
Jul 1997 | 19.540.000 | 1.300.000 | 1.200.000 | 6,2
Jul 1996 | 12.881.000 | 488,000 300.000 23
Jul 1995 | 6.642.000 | 120,000 25.000 0,4
Jul 1994 | 3.212.000 | 46.000 3.000 0.1
Jul 1993 | 1.776.000 | 26.000 150 0.01
Jul 1992 | 992,000 16 300 30 (0,005
Jul 1989 | 130,00 3.900 - -
Jul 1969 |4 - - -

1 Odnos Web strana 1 hostova: ovaj odoos Zaprava
pokaruje procenat ljudi koji krstare Webom, onih koji ele da
kreiraju svoje sopsivens Web sirane.,
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Organizacija Interneta

Internet je decentralizovani sistem
medusobno povezanih mreZa. PoSto vla-
snitvo nad Internetom ne postoji, neko-
liko organizacija obavlja poslove vezane
za koordinaciju aktivnosti korisnika mre-
e, kao S$to su: dodela adresa 1 naziva
ratunara, registracija pojedinih mreZa i
dr. Svaki raéunar na Internetu ima svoju
numeric¢ku IP (Internet Protocol) adresu
1 jedinstveni alfanumeri¢ki FQDN (Fully
Qualified Domain Name) naziv, odnosno
jedinstveni skup adresa kada je potrebno
da raCunar ima vide adresa. Ovakav pore-
dak obezbeduju specijalizovane instituci-
je, tzv. Internet registri koji se formiraju
kod Internet provajdera, u veéim kompa-
nijama, i opsluZuju odredeni skup kori-
snika koji se prikljuéuju na Internet. Rad
Internet registara koordinira nekoliko re-
gionalnih registara, kao na primer [2]:

= RIPE NCC obavlja koordinaciju
za podrucje Evrope i Male Azije;

- APNIC obavlja koordinaciju za
podrudje Azije i Pacifika;

— ARIN obavlja koordinaciju na
svim podruéjima koja ne opsluzuju RIPE
i APNIC;
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— Inter NIC-centralni Internet regi-
star obavlja ostale globalne koordina-
cione poslove, koji nisu obuhvaéeni zadu-
Zenjima prva tri pomenuta registra.

Osim Internet registara odredeni
broj poslova vezanih za funkcionisanje
Interneta obavljaju uskospecijalizovane
agencije 1 organizacije. NajvaZnije su:

- IAB  (Internet  Architecture
Board) donosi odluke o pravilnicima,
standardima, preporukama za efikasno
upravljanje mrezom; odlu¢uje o globalnoj
arhitekturi mreZe;

- IETF (Internet Engineering Task
Force) donosi komunikacione protokole
i standarde u mre#i;

- TANA (Internet Assigned Number
Authority) obavlja koordinaciju adresa i
naziva pojedinih racunara i dodelu alfa-
numeri¢kih znakova neophodnih za im-
plementaciju pojedinih Internet standar-
da.

Pored pomenutih postoje jo§ neke
specijalizovane organizacije:

- EFF (Electronic Frontier Fonda-
tion) organizacija &iji je cilj Sirenje Inter-
neta i ratunarskih komunikacija;

- ISOC (Internet Society) bavi se
drustvenim aspektima razvoja Interneta
u pojedinim zemljama i regionima;

- IANC  (International Ad-Hoc
Commitee) bavi se uskladivanjem proce-
dura za registraciju naziva domena na
Internetu i tekuée pravne regulative u
oblasti zastite imena i autorskih prava;

- CERT (Computer Emergency Re-
sponse Team) naziva se ., Internet polici-
jom™, Bavi se pitanjima bezbednosti ratu-
narskih sistema i mreZa povezanih na
Internet.

Evropski deo Interneta koordiniraju
organizacije sponzorisane od Evropske
Unije i velikih kompanija. Jedna od ta-
kvih institucija je TERENA &ije je delo-

vanje vezano za razvoj akademskih mreZa
u evropskim zemljama.

Veliku vainost ima i klasifikacija
informacija na Internetu. S obzirom na
njihovu brojnost one su i veoma razliite.
Neke od njih dostupne su svima, a druge
nisu. Opste pravilo je da su informacije
na Internetu besplatne, medutim, danas
je sve veci broj onih za &ije posedovanje
je potrebno platiti odredenu cenu.

Standardizacija informacija na Inter-
netu predstavlja problem koji zaokuplja
paznju. Ne postoji organizacija koja je
direktno zaduZena za standardizaciju po-
dataka na globalnoj rafunarskoj mrei,
vec poslove vezane za tu oblast obavljaju
neke od brojnih organizacija.

Servisi Interneta

Posebnu pogodnost Interneta &ine
njegovi servisi. Neki od njih nastali su u
vreme razvoja ARPANET-a krajem Se-
zdesetih i pofetkom sedamdesetih godi-
na. Bili su to FTP (File Transfer Proto-
col), protokol za prenos datoteka i Tel-
net, protokol za pristup udaljenim radu-
nanma. Kasnije su se pojavili elektronska
posta (e-mail), Newsgroups, a nesto ka-
snije i World Wide Web [2).

Elektronska posta (e-mail) jeste ser-
vis Interneta koji telefonskim uspostavlja-
njem veze obezbeduje prenos poruka i
njihovo skladiftenje. Korisnici imaju na
serveru svoje ,sandude* za elektronsku
poStu u koje se smeStaju primljene poru-
ke. Elektronska podta prenosi se pomocu
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
protokola. Za Citanje poruka pristiglih
elektronskom podtom nije potrebna
stalna veza sa Internetom. Razmena se
moZe izvriiti nekom od metoda povreme-
nog pristupa. Elektronska poita jedan je
od najpopularnijih servisa Interneta. Na-
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stala je u ranim fazama razvoja globalne
ratunarske mreZe 1 danas se mnogo kori-
sti. Postala je ravnopravna sa obiénom
poitom i telefonskim pozivima. Elektron-
ska podta brZa je od obicne, a efikasnija
nego faks. U komunikaciji putem e-maila
vreme 1 mesto postaju nevaZni. Koridée-
nje e-maila u svakodnevnom je porastu.
Do 1998. godine preko 30% odraslih u
SAD i Kanadi koristilo je ovaj servis. Po
podacima Neilse NetRatingsa maja 1999,
godine broj korisnika e-maila iznosio je
101 milion (1zvor: www.nua-net/surveus/
xow mani on-line/h america.xtm).

FI'P (File Transfer Protocol) jedan
je od najvide koriscenih servisa Interneta.
Ovaj protokol omogucuje prenos datote-
ka, programa i sl., sa servera na radunar
korisnika. Pri tome su moguéa dva nadina
pristupa serveru. Prvi je pristup kao ano-
nimnog korisnika (anonimus FTP), a
drugr kao redovnog korisnika, a §to po-
drazumeva koriséenje ,passworda” kori-
snika.

Telnetr omogucuje pristup udaljenim
racunarima 1 predstavlja jednu od najsta-
rijih aplikacija na Internetu. Pojavio se
ranih sedamdesetih godina. Telnet je ser-
vis koji omogucuje pristup razliéitim
vrstama informacija koje su uskladiStene
na racunarima koji su udaljeni od koris-
nika.

News Je servis Interneta koji omogu-
¢uje grupnu komunikaciju. Slanje elek-
tronske poste podrazumeva da ée poruku
koja je poslata pro€itati samo jedna oso-
ba. Kada se posalje pismo USENET
News moZe ga proditati svako ko je na
Internetu. To omogucuje sukobljavanje
razlic¢itih misljenja i diskusiju o svim mo-
guéim temama. USENET je organizovan
po diskusionim grupama, a njihov broj je
veliki. Svaka od grupa predstavlja konfe-
renciju ili forum za odredenu temu. Svaka

diskusiona grupa ima svoje ime i moZe
pokrivati Sira ili uZa podrugja intereso-
vanja.

IRC (Internet Relay Chat) je servis
Interneta koji omoguéuje komunikaciju
u realnom vremenu. BrZi je od elektron-
ske poste, a koris¢enje chata zahteva
poznavanje odredenih pojmova. Za
vreme Koriséenja IRC-a potrebno je sve
vreme biti na Internetu.

Gopher je predstavljao revoluciona-
ran korak pri prvom pojavljivanju u raz-
voju Interneta. Jednostavan je za korisce-
nje, a sluZi za pretraZivanje baza poda-
taka dostupnih na mreZi i lako pronalaZe-
nje informacija. Ovaj servis daje jedno-
stavan, na menijima zasnovan interfejs za
povezivanje sa serverima koji koriste
Gopher. Pomoéu Gophera moZe se pri-
stupiti velikom broju informacija, ali se
on danas manje koristi zbog toga 3to
World Wide Web nudi bogato graficko
okruZenje.

WWW (World Wide Web)

Do pojave World Wide Web-a
(WWW) Internet je predstavljao izvor
velikog broja informacija ¢ije pretraZiva-
nje 1 prikupljanje nije bilo jednostavno.
Li¢ilo je na pretragu biblioteke u kojoj
se, u mnodtvu knjiga nalazi traZena, a
zatim 1 na Citanje cele knjige kako bi se
dodlo do Zeljenog pojma. Informacije je
bilo tesko prikupiti i povezati sa sli¢nim
pojmovima.

Napori za omoguéavanje lakse pre-
trage i prikupljanje informacija zapoZinju
1989. godine, idejom Tim Barnes Lee-a
iz CERN-a, istraZivackog centra u ﬂvaj-
carskoj. Pocet je razvoj softvera i mreznih
protokola (protokol je skup komandi ko-
Jjima se omogucuje komunikacija ralu-
nara unutar mreZe), koji omogucuju lakse
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pretraZzivanje. Napon su rezultirali na-
stankom softvera, 1993. godine, zvanog
Web brouzer [2].

Nastali softver i protokoli daju mo-
guénost pretrage , kretanja“ dokumenata,
kako po razliéitim dokumentima jednog
raunara, tako i po dokumentima razliéi-
tih ratunara, dakle po Internetu, pomoéu
vrlo jednostavnih komandi. Osnovu kon-
cepcije Cine hiperlinkovi, koji omoguéuju
da se pozicioniranjem na podvuéene reéi,
ostvaruje prelazak na sledecu stranu istog
dokumenta, ili na drugi dokument. Ovaj
princip nadinio je od Interneta mreZu
informacija koja povezuje svet. Web je
Internet udinio svuda prisutnim i jedno-
stavnim za koriséenje.

Web je jedan od najvaZnijih servisa
Interneta dija upotreba omoguéuje:

- prikupljanje podataka i informa-
cija:

= pretragu, pronalaZenje i Citanje
dokumenata na razli¢itim rafunarima;

— prikupljanje softvera, slika, zvué-
nih zapisa, tabela, teksta i CAD crteZa;

- koriééenje Internet servisa kao Sto
su Telnet, FTP, Gopher,

— pretragu baza podataka.

Web omogucuje prelazak sa doku-
menta na dokument, sa sajta na sajt po
ditavom Internetu. Siroko je rasprostra-
njen i omogucuje pristup velikom broju
korisnika. Ono $to ga Cini posebno popu-
larnim jeste lakofa kojom pojedinci i
organizacije mogu pristupiti Webu. Web
koristi dokumente koji su kreirani na
osnovu HTML-a (Hyper Text Markup
Language), koji omoguéuje, putem linko-
va, prelaz sa jednog na drugi dokument,
koji moZe biti lociran na istom ili udalje-
nom rafunaru. Pozicioniranjem na iza-
brani link i jednostavnim pritiskom na
taster mida prelazi se na drugi sajt, po-
mocu HTTP (Hiper Text Transfer Proto-
col). Pretraga je omogucena softverom
Web brouzer. Klijent postavlja zahtev,
Salje ga Web serveru, koji pomoéu CGl-a
(Common Gateway Interface) preuzima
razli¢ite aplikacije.

Na slici 2 predstavljen je opsti kon-
cept arhitekture Weba [2]. Cine ga tri
velika segmenta: Web klijent, Web server
i dostupni servisi. Brouzer klijenta je u
interakciji sa serverom, koji zapravo

Klijent Funkcije servera Dostupni servisi
. . Prikupljanje Digitalna
S informacija  [*]_ | "] biblioteka
dokumenata
WWW I . | Upravijanje Y
"| transferom >
podataka Alati za prenos
I ; informacija
|Dodna' brouzeru Sigurnost —
transakcija |1
Sl 2 - Opsii koncept arhitekrure Webg
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predstavlja posrednika u interakciji kli-
jenta sa dostupnim servisima. Osnovni
pojmovi vezani za Web su: HTML,
HTTP, CGI, URL, Web klijent, Web
Server.

HTML (Hypertext markup Langua-
ge) jeste jednostavan jezik koji Cini
osnovu Weba, a zasnovan je na SGML
standardu (Standard Generalizad Mar-
kup Language). HTML dokumenti mogu
se izraditi u bilo kom standardnom tekst-
editoru. Neki HTML editori mogu kon-
vertovati obian tekst u HTML doku-
ment. HTML omogucduje i kreiranje na-
slova, zaglavlja, slika i linkova, i vrlo je
jednostavan.

Jo$ jedna od prednosti ovih dokume-
nata je i njihova dinami¢ka organizacija.
Linkovi se biraju i menjaju proizvoljno,
1 ¢uvaju za pojedina¢nog korisnika (slika
3). Ovakva koncepcija omoguéuje kori-
snicima da kreiraju, oznafe, poveru, i
podele informacije prezentovane u razli-
¢itim oblicima, kao tekst, slike, audio i
video zapise i programe.

Opisani statitki HTML zamenjen je
dinamickim HTML-om. Staticki HTML
zahtevao je dodatno koriééenje odredenih
programskih jezika, kao $to su Cili C+ +,
dok dinamiki HTML ima u sebi veé
ugradene te moguénosti. Posebno popu-
larno je koridéenje JAVA-¢®, program-

URL

Heme-page
(postetak
pEelrage)

~

Hiperlink
M. J = Mrela hipertekst dokwmenang

' JAVA je programski jezik koji je 1995, godine razvic
~Sum Micfasystems, Inc.®.

skog jezika razvijenog za Internet. JAVA
je svoju popularnost stekla &injenicom da
nije zavisna od platforme i da je njeno
korif¢enje upravo namenjeno Web-u.
JAVA je jezik opite namene, a baziran
je na objektno orijentisanom programira-
nju. Osnovna ideja pri formiranju JAVA
bila je postizanje $to vece nezavisnosti od
karakteristika raunarskog sistema, i
omogucavanje kodiranja aplikacija koje
se mogu Koristiti bilo gde na Internetu.

HTTP protokol (Hipertext Transfer
Protocol) jeste Internet protokol, slitan
File Transfer Protocolu (FTP) ili Net-
work News Transfer Protocolu (NNTP),
koji sluZze prenodenju fajlova i vesti na
Internetu ve¢ niz godina. HTTP je proto-
kol zasnovan na koncepciji postavljanja
zahteva - dobijanja odgovora, koji &ni
osnovu Word Wide Weba. To je protokol
koji obezbeduje efikasno prenofenje in-
formacija izmedu klijenta koji zahteva
mformacije i servera koji odgovara na
postavljene zahteve. Podaci koji se pre-
nose mogu biti u formi teksta, slika,
audio ili video zapisa.

Common Gateway Interface (CGI)
jeste standardni interfejs izmedu Web
servera i aplikacije (Brouzer-server-CGI
skript-animacija). CGI se koristi uvek
kada server Zalje ili prima podatke od
neke druge aplikacije. To je program koji
usmerava kretanje podataka izmedu Web
servera i aplikacija. CGI vr§i prenos
HTML formi korisnika, od Web servera
do baze. Podaci se mogu vratiti do kori-
snika pomocéu CGI. CGI programi skrip-
tovi napisani su u nekom od popularnih
programskih jezika, kao 3to je C.

URL daje podatke o lokaciji radu-
nara na kojem se nalazi odredeni fajl,
ime fajla i Internet protokol koji treba
koristiti kako bi mu se pristupilo. Neki
primeri URL-a su:
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- hup:fiwww.vj. bg.ac. yufindex.htm

— telnet:llwww.eunet. yu

— FTP:/iFTP.imp.bg.ac.yu

— news://mews.vj.bg. ac.yu

Prvi deo URL-a predstavlja metod
pristupa, a u navedenom pristupu to su:
Hypertext Transfer Protocol, Talnet, file
Transfer Protocol, News. Nakon dve
tacéke slede dve kose crte, a zatim ime
masine. Posle adrese sajta sledi kosa crta,
azatim putanja do fajla ili njegov naziv.

Web klijenti omogudavaju korid¢enje
komandi Web brouzera, koje nude uspo-
stavljanje veze i prenos zahtevanih poda-
taka od servera. Upotrebom brouzera
moZe se pristupiti razlifitim sadrZajima.
Na primer, ako se zahteva neki graficki
fajl od Web servera, brouzer automatski
zapodinje sa prikazom fajla odredene eks-
tenzije. Postoje razli¢iti formati fajla:
JPEG, GIF, bmp, i dr. Brouzer raspo-
znaje format fajla koji se prenosi i ,,pri-
prema“ za njegov prikaz.

Arhitektura Weba obezbeduje kon-
takt klijenta sa mrezom, dozvoljavajuéi
pristup udaljenim bazama i drugim resur-
sima. Takode, korisnicima je omogucen
pregled razli¢itih aplikacija.

Web servert su hardver i softver koji
LCuva* razliGite sadrZaje koje moZe ponu-
diti pomo¢u Web brouzera. Najvide koris-
¢eni su Microsoft Internet Information
Server i Netscape Communications Ser-
ver. Funkcije servera mogu se podeliti u
nekoliko grupa. Serveri obezbeduju in-
formacije, prenos podataka i informacija,
a isto tako daju odgovarajuéu sigurnost
u radu.

Da bi se informacije publikovale
mora postojati odgovarajuéi program na
serveru. Prenos podataka izmedu servera
i klijenta vrii se putem TCP/IP mreZe
pomocu HTTP protokola. Sa druge stra-
ne, server je povezan sa razli€itim apli-

kacijama koje treba da posluZe korisnici-
ma. To su razli¢iti dokumenti, baze poda-
taka i sl. kojima se pristupa putem CGI-a.
Server, u stvari, predstavlja posrednika
izmedu korisnika (klijenta) i aplikacija
koje on zahteva.

Multimedija povezuje informacije
sadrZane na razli¢itim medijima, na video
traci, CD-u, fotografijama i sl. Popular-
nost Weba moZe se pripisati ¢injenici da
ovaj servis Interneta podrZava multimedi-
ju. Ona sadrZi Cetiri osnovne komponen-
te: zvuk, statitne slike, video zapise i
animaciju.

Editovanje zvuka mogude je pomotu
odgovarajuéeg hardvera (muzicke Karti-
ce) i softvera. Proizvedeni zvuk moZe
predstavljati kombinaciju zvuka sa CD-a,
zvuka snimljenog mikrofonom, kasetofo-
nom ili prethodno snimljenim zvucima.
Audio sistemi mogu biti na CD-audio,
weaform audio i MIDI audio.

Stati¢ne slike mogu biti slajdovi, fo-
tografije, ru¢no izradeni crte#i, CAD ili
rafunarom generisani crteZi. Video kar-
tice omogucuju prikazivanje razliitih vi-
dova statiénih slika. Odgovarajudéi softver
omogucéuje obradu i rad na ovim slikama.
Zahtevi za dobrim kvalitetom slike po-
drazumevaju $to vide nijansi boja, u Sto
vecdoj rezoluciji.

Uz pomoé odgovarajueg softvera
rafunari su nadli primenu u kontroli edi-
tovanja video zapisa. Za vezu izmedu
videa i multimedije ra¢unara potrebne su
specijalne racunarske komponente.

Intranet

Intranet predstavlja izolovani lokalni
Internet, &ji su servisi organizovani za
podriku odludivanju i razmeni informaci-
ja. Intranet karakteriSe klijent-server ar-
hitektura, koja koristi brze lokalne racu-
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narske mreZe sa vife servera i vedim
brojem radnih stanica za potrebe krajnjih
korisnika. Server skladisti podatke i snab-
deva klijente potrebnim podacima. Intra-
net je naziv za interne informacione si-
steme zasnovane na koridéenju Internet
tehnologija, sa posebnom primenom
WWW tehnologije. Intranet je zaSticen
zaStitnom barijerom tzv. ,firewall-om* u
odnosu na okruZenje (slika 4). To je
kombinacija softvera i hardvera koja Stiti
intran korisnike od neZeljenih pristupa
zasticenim podacima organizacije.

Intranet moZe da pruZa podriku svim
funkcijama nekog organizacionog siste-
ma. Softverska podrka funkcijama orga-
nizacionog sistema obezbeduje se korid-
¢enjem standardnih Internet servisa koji
su povezani sa lokalnom bazom podata-
ka. Baze sadrie razli¢ito organizovane
podatke, tekstualne dokumente, graficke
aplikacije, audio i video zapise. Elektron-
ska pofta omogucuje komunikaciju iz-
medu zaposlenih unutar organizacije.

WWW sluzi on-line* izdavastvu
koje obezbeduje razlifite vrste informa-
cija korisnicima u organizaciji, a dostupne
su ovlaS¢enim korisnicima, bez posred-

nika u distribuciji i vremenskih ka3njenja
uobifajenih za tradicionalni nacin distri-
bucije.

Intranet prvenstveno sluZi kao podr-
Ska operativnom nivou odluéivanja, koji
koristi informacije iz okruZenja i one koje
postoje unutar organizacije. Na operativ-
nom nivou odlu¢ivanja formulidu se ope-
rativni ciljevi i vr8i organizovanje i kon-
trola ostvarenja operativnih ciljeva orga-
nizacije.

Poseban znadaj sa stanovista internih
poslovnih komunikacija ima ,groupwa-
re“. To je, u stvari, softver za timski rad,
a njegov razvoj je u ekspanziji. Namenjen
je timovima ljudi koji zajedno rade deledi
informacije. Rad i produktivnost grupe
zavise od raspoloZivih resursa, prirode
zadataka i procesa. ,,Groupware* treba
prvenstveno da podrii komunikaciju,
tako da saradnja ¢lanova unutar grupe
bude lak3a, jeftinija i brZa. ,Groupware”
podrazumeva sisteme za obezbedivanje
raspodele informacija korisnicima mreze,
automatizovane sisteme za filtriranje in-
formacija i njihovu obradu, sisteme za
stvaranje dokumenata, multimedijalne
konferencijske sisteme i sisteme za komu-

Klijenti

Spaljni

WWW KOMSNIC] e =

“Firewall server

=

Imtranet

INTRANET

Star sistem

e-nuail server

% Web server

6 Baze podataka

S = Funkeiovratng aeliitektorag Iniranei
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nikaciju u realnom vremenu. Najvide ko-
riféen ,groupware™ je Lotus Notes.

Intranet se posebno razvija u organi-
zacijama koje imaju zastupljenu funkciju
proizvodnje. Medutim, Intranet je intere-
santan i za druge organizacione sisteme,
kao $to je vojna organizacija. Na primer,
da bi se obezbedila neprekidna podrika
odluéivanju u vojnoj organizaciji po-
trebno je da se Koris¢enjem postojecih
baza podataka i lokalnih informacionih
sistema u Intranet okruZenju, omogudéi:

- obrada i prezentacija informacija
o stanju, dogadajima i aktivnostima,

- .inteligentno upravljanje procesi-
ma*“ u funkciji donofenje odluka.

Informacije se mogu pratiti koris¢e-
njem nekog od servisa Interneta, odno-
sno Intraneta: e-maila, Newsa, WWW-a,

Primena servisa Interneta, odnosno
[ntraneta, ogleda se u primeni elektron-
ske poste za izdavanje zadataka i1 koordi-
naciju poslova, Talnet za pracenje reali-
zacije u organizaciji, a FTP za transfer
dokumentacije (na primer, tehni¢ke do-
kumentacije 1 sl.).

Primena rafunara i komunikacionih
tehnologija v administraciji omoguéuje
povecanje produktivnosti kancelarijskih
sluzbenika i rukovodilaca. Osnovni zada-
tak uvodenja Internet servisa u admini-
strativnu funkciju jeste da se stvore uslovi
za kreiranje 1 prenos multimedijalnih do-
kumenata. Ovakvi dokumenti mogu da
ukljuduju razlifite tipove podataka: tekst,
numericke podatke, slike, audio i video
zapise.

Najvecu primenu imaju elektronska
posta koja sluZi informisanju zaposlenih,
FTP koji sluZi za prenos dokumentacije,
IRC za direktan kontakt izmedu zaposle-
nih i WWW za razliite tipove prezenta-
cija unutar organizacije. Obezbedenje
pristupa vaZnim informacijama primaran

je zadatak u ovoj oblasti, a daju se u
obliku jednog izvestaja ili pregleda. Po-
sebnu paZnju treba posvetiti zadtiti ovih
informacija.

Kao i u svim funkcijama organizacije
Internet s¢ moZe koristiti u propagandi.
Pre svega, prikuplja informacije koje su
potrebne za razna istraZivanja, omogu-
¢ava mnastup u javnosti i promociju.
WWW je doneo najvece moguénosti pro-
pagandi i ovaj servis se danas koristi kao
podrika velikom broju aktivnosti propa-
gande. Elektronska posta sluZi za pogod-
niji kontakt sa  klijentima™, a News za
diskusiju sa korisnicima propagandnih
poruka.

Prednosti Interneta ogledaju se u:

— olak3anom publikovanju informa-
cija potrebnih svim funkcijama organiza-
cije,

- ¢uvanju velikog broja informacija,

- smanjenim trofkovima komunika-
cije,

- jednostavnoj promeni broja , klije-
nata®,

- jednostavnoj distribuciji softvera.

Nedostaci Intraneta su:

— aplikacije koje nudi nisu tako
moéne kao ,groupware™,

— ograni¢ene su moguénosti povezi-
vanja sa drugim bazama i aplikacijama iz
bezbednosnih razloga.

Perspektive Intraneta i dalji razvoj
kretae se u smeru:

- boljeg pristupa informacijama,

- jednostavnijeg korisnickog inter-
fejsa,

— boljeg pristupa bazama podataka,

- pristupa nezavisnim aplikacijama.

Danas je upotreba elektronske poste
1 Interneta u ekspanziji. Komercijalizacija
Interneta naterala je mnoge da poveruju
da je nastala era elektronskog poslovanja.
Ipak, postoji konfuzija u shvatanjima na-
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¢ina koriSéenja ovih tehnologija i formu-
lisanja najbolje Internet strategije [13].

Ekstranet je vobitajeni naziv za one
Intranet sisteme koji koriste Internet kao
spoljadnju komunikacionu infrastrukturu
da bi komunicirali sa drugim informacio-
nim sistemom ili drugim delovima inter-
nog informacionog sistema. Ekstranet,
kao zamena za konvencionalne javne ili
privatne mreZe za prenos podataka, ima
svoje prednosti 1 nedostatke. U elemente
koji idu u prilog Interneta kao spoljne
komunikacione mreZe, pre svega, moZe
se uvrstiti cena, koja je vi¥e puta niZa
nego u sluéaju koridéenja javnih mreza.
Drugi faktor u prilog Interneta je izu-
zetno jednostavna razmena informacija
sa delovima organizacionog sistema, i
treci, moguénost globalne propagande,
zahvaljujuéi moguénosti da potencijalni
korisnici lako pristupe ,nafem* WWW
serveru. Medutim, treba reéi da rad
preko Interneta nije dovoljno pouzdan,
da su performanse merene propusnodéu

i vremenskim kaSnjenjem prakti¢no ne-
predvidive, da ostaju da se rese brojni
problemi koji se odnose na zadtitu od
upada u sistem, ,prislufkivanja* i sl.

U teoriji su definisane tri klase apli-
kacija elektronskog poslovanja: propa-
ganda orijentisana prema ,klijentima*,
poslovanje orijentisano ka drugim poslov-
nim subjektima i poslovanje unutar orga-
nizacije. Veéina komercijalnih Internet
aplikacija, pre svega World Wide Web,
koristi se za prenos propagandnih poruka
wKlijentima*, ali i za distribuciju informa-
cija unutar organizacije. Ovakve aplika-
cije Internet tehnologije nazivaju se Eks-
tranet, a njegov zadatak je da poveie
Intranet organizacije sa Internetom i tako
prodiri trenutno usku definiciju elektron-
skog poslovanja.

Elektronsko poslovanje podrazu-
meva kori¢enje mreZnih komunikacionih
tehnologija za izvrienje razli¢itih aktivno-
sti unutar i izvan organizacije. Elektron-
sko poslovanje ukljufuje fetiri razlicita

Bara podataka

“Extranet switch™

Korisnik

INTERNET l_;\_\

7

SI 5 = Eksiranet
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tipa informacionih tehnologija. To su teh-
nologije za prenos poruka, kao 3to je fax,
e-mail, tehnologije za koridéenje poda-
taka unutar preduzeca koja pomazu sa-
radnju, tehnologije poput EDI-a (Elec-
tronic Data Interchange) i EFT-a (Elec-
tronic Funds Transfer) i, na kraju, elek-
tronsko izdavadtvo za propagandu, ogla-
Savanje i podriku ,klijentima®.

Podto je shvatanje potencijalne stra-
teske vaZnosti elektronskog poslovanja
usko i ograniéeno, pomoc¢ u prevazilaze-
nju ovih problema moZe da pruZi Ekstra-
net.

Na slici 5 prikazani su aspekti koji
karakteri$u Internet aplikacije. Ekstranet
koji je u funkciji medusobno udaljenih
delova informacionog sistema organiza-
cije poznat je i pod nazivom virtuelna
privatna mreZa — VPN ili IP tunel.

Zakljuiak

Navedena razmatranja pokazuju da
je opravdan razvoj i implementacija inter-
nih informacionih sistema, koristeéi stan-
darde i tehnologije Interneta. Uvodenjem
Intraneta ne narudavaju se postojeéi in-
formacioni sistemi i metodologija rada
korisnika, a osnova za implementaciju je
postojanje lokalnih ra¢unarskih mreZa sa
klijent-server arhitekturom. Na taj nadin
postojedi interni informacioni sistemi po-
staju skup ,manjih zatvoremh Internet
mreZa®, sa svim karakteristikama i servi-

sima koje koriste globalne racunarske
mreze.

Prednost ovog koncepta je u racio-
nalnijem odrzavanju informacionih siste-
ma, kKao i u koridéenju multumedijske
komunikacije sa korisnicima, a nedostaci
su nedovoljna pouzdanost pri uspostavlja-
nju komunikacije izmedu Intranet mreza,
odnosno pri korid¢enju Ekstraneta. Bez-
bednost podataka u internim informacio-
nim sistemima ne naru$ava se u Intranet
okruZenju. Intranet pruZa moguénost po-
ve€anja nivoa bezbednosti, za razliku od
Ekstraneta i Interneta.
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MATEMATICKA OSNOVA OBLIKOVANJA
DIGITALNIH MODELA RELJEFA

Rezime:

U radu je prikazana maternaticka osnova oblikovanja digitalnih modela reljefa (DMR)
kopnene fizicke povrsi Zemlje. Opisana je reorijsko-matematicka osnova i dati su matematicki
izrazi aproksimacija linija { povesinskih elemenaia oblikovanja prostorno-sirukturnih svojsiava
reljefa. Izrazi su znacajni za izbor odgovarajucih riefenja pri korifcenju racunarske podrike
u postupku izvade DMR - zavisno od njihove primene i zahijevane tacnosii.

Kljuéne rijedi: digitalno modelovanje reljefa, matematicka osnova oblikovanja DMR, funkcije
interpolacije | aproksimacije.

MATHEMATICAL BASIS OF FORMATING DIGITAL MODELS
OF RELIEF

Summary:

This paper deals with a mathematical basis used for formating the Digital Models of
Relief (DMR) of the Earth’s physical land surface. The theoretical and mathematical basis
is described and mathematical expressions for approximasion of the lines and surface elements
in formating relief’s space structural features are given. These expressions are significant for
the selection of appropriate solutions while using computer support in the DMR making
procedure. The selections depend on their application and a required accuracy.

Key words: digital modeiling of relief, mathematical basis of formaring the DMR, functions

UDC: 528.932:519.651/.652:681.322

af the interpolation and approximation.

Uwod

Digitalni modeli reljefa (DMR) fi-
zicke kopnene povr$i Zemlje jesu digi-
talni skupovi podataka u rasterskom iili
vektorskom sistemu, o morfometrijskim
i metrickim (geodetskim; sopstvenim)
svojstvima prostorno-strukturnih odnosa
fizicke povrsi Zemlje i geodetskih verti-
kalnih referentnih povrii (po dijelovima
ili u cjelini). Predstavljaju clementarne
povrsi ili unije elementarnih povrdi, 1
skupove materijalnih tacaka razliCitih gu-

stina, poloZaja, orijentacija, medusobnih
odnosa [1] i sl.

Digitalno modelovanje reljefa je slo-
Zeni sistem prikupljanja, oblikovanja, ob-
jadnjavanja, vrjednovanja, predstavlja-
nja, primjenjivanja i ispitivanja saglasno-
sti digitalnih podataka o fizickoj povrii
Zemlje i izvornih podataka. Sistem sadi-
njavaju: podsistem modelovanja — reljef
fizitke povrii Zemlje i modulujuéi podsi-
stem — informatic¢ka nauka, tehnologija i
struénjaci.
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Digitalno modelovanje reljefa obu-
hvata [2]:

- prikupljanje originalnih podataka
o reljefu, uspostavljanjem odgovarajucih
odnosa izmedu rezultata razli¢itih mjere-
nja i izrada osnove DMR;

- oblikovanje i uredivanje podataka
(obrada i prilagodavanje, izdvajanje po-
srednih modela i priprema za razlifite
postupke primjene, svodenje podataka u
jedinstvene geodetske referentne siste-
me, i sl.);

- interpretaciju digitalnih podataka
o reljefu kvalitativno-kvantitativnim ana-
lizama, izdvajanjem skupova kontrolnih
tataka, ,medumodela®, i sl.;

- predstavljanje DMR i njihovih
funkcionala razli¢itim metodama, postup-
cima 1 oblicima (tekstualno, grafi¢ki, alfa-
numericki, izometrijski, aksiometrijski,
ortogonalno, jednobojno i visebojno, ras-
terski, vektorski i sl.).

— koniéenje modela i funkcionala u
razli¢itim naunim, teorijsko-prakti¢nim,
prakti¢nim, civilnim, vojnim, inZfenjer-

sko-tehnitkim, geodetskim, geofizitkim,
geomorfolodkim, kartografskim, fotogra-
metrijskim, geografskim i sl. oblastima
djelatnosti.

Prostorna svojstva, struktura i oblast
DMR (slika 1 [3]) presudno uti®u na
izbor parametara i velifina sistema digj-
talnog modelovanja reljefa fizicke povrsi
Zemlje (zemljista, terena, topografije) i
postupak njihove primjene. Zbog toga se
u cjelokupnom postupku oblikovanja
DMR postavljaju potrebni i dovoljni uslo-
vi, kao $to su: gustina i raspodjela poda-
taka, geodetski referentni sistemi, tatnost
modela, nadin predstavljanja modela 1
funkcionala, sadrfaj oznaka modela i
koordinatnih pocetaka, oblast obuhvata-
nja modelom, moguénosti preoblikova-
nja, i sl.

Teorijsko-matemati¢ka osnova
oblikovanja DMR

Predstavljanje i ostvarenje skupova
digitalnih podataka, koji izraZavaju pro-
storno-strukturna svojstva fizitke povrsi

O —— vodatyainka
prvog reda

2 sedic —_— ;:‘w"rhu
@ Zvaima talka _— m:mfl
& mavoano-vadaslive —— e ;:Jd;nl;\-;::
#*  dolinsks todia — — lirijs padnatis
o vodedieinitke tatin
= vododjelnitko-vodaelvniia

& POONGENG wodosliviition
3 padnoino-vodoo)simnides

..{i_ relarantng Jatie

Sl = Strukrurno-regularni (TIN-grid) DMR
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Zemlje (slika 1) dostiZe se sloZenim siste-
mom — digitalnim modelovanjem reljefa
- tako da istraZivanje, proucavanje, iz-
rada i primjena DMR obezbjeduje nove
podatke = neposredno i posredno -~ fun-
kcionalima DMR (ugao nagiba zemljista,
strukturne linije 1 tafke reljefa, zapre-
mina masa, gravitacioni potencijal i izo-
staticka kompenzacija masa reljefa, uti-
caji masa reljefa na osnovne geodetske
fizicke parametre, karte dogledanja i po-
krivanja EMT, itd.).

Obrada izvornih i referentnih poda-
taka oblikovanjem DMR, predstavlja naj-
sloZeniji 1 najznaéajniji dio sistema digital-
nog modelovanja reljefa. Prostorno-vre-
menska svojstva DMR: globalni, regio-
nalni, lokalni, referentna ili proizvoljna
vremenska epoha, globalni, regionalni,
nacionalni ili lokalni geodetski referentni
sistemi, standardizovana ili proizvoljna
struktura 1 raspodjela podataka i sl. opre-
djeljujuée utiéu na postupke obrade po-
dataka 1 oblikovanja DMR.

Postupak oblikovanja, zavisno od
obima, namjene i primjene DMR, us-
lovno se moZe podijeliti na intervale raz-
li¢ite prema: sadrZaju, nadinima interpo-
lacyje podataka, aproksimaci) linija i ele-
mentarnih povrdi reljefa, itd.

U ,,uvodnom dijelu”™ postupka obra-
zuje se referentna (osnovna) raspodjela
(grid, TIN, TIN-grid [3]) i gustina (detalj-
ni, prorijedeni, posredne povrii reljefa)
- na osnovu raznovrsnih 1 uskladenih
izvornih (originalnih) podataka.

Glavni 1 zaviSni dio obuhvataju
obradu izvornih podataka rutinskim pro-
gramima i oblikovanje DMR - do ostva-
renja potrebnih skupova podataka (o-
znaka osnovnih velifina, podjela na pod-
skupove, dobijanje i predstavljanje mate-
maticko-statistiCkih pokazatelja, prilago-

davanje modela primjeni i moguénostima
informaticke podrike [1], itd.).

U opstem slutaju postupak sadrii
dvije interpolacije podataka, razli¢ite ifili
jednake, ali je neophodno sljedede:

- u prvom dijelu postupka interpola-
cije i aproksimacije (linija i elementarnih
povrii) satuvati opdti kvalitet i talnost
izvornih podataka (npr. 95% nivoa zna-
¢ajnosti),

- u glavnom dijelu postupka dostici
zahtjevane osobine DMR odgovarajucim
metodama interpolacija  (kolokacija,
spline polinomi, harmonijske funkcije,
itd.) i funkcijama aproksimacija (kovari-
jaciona funkeija, stepeni polinomi, fun-
kcionalni redovi, konvolucije, itd.).

Metode interpolacije, nezavisno od
namjene DMR, moraju zadovoljiti neop-
hodne uslove [4]:

- neprekidnost funkcije i njenih iz-
voda (prvog i drugog reda) u cjelini, ili
»dio po dio®, na intervalu interpolacije i
aproksimacije;

- ta¢nost funkcija aproksimacije li-
nija 1 povrdi, 1 u referentnim tackama
DMR koje pripadaju povriima niskog
stepena i reda (npr. ravnima) - mora biti
zadovoljavajuéa, tako da vrijednosti vi-
sina tacaka pripadaju takvim funkcijama;

- interpolacione funkcije moraju biti
invarijantne, u pogledu promjene; para-
metrizacije, razmjera, translacije i rota-
cije DMR;

— ostvarenje (bi)linearne funkcio-
nalne meduzavisnosti referentnih (osnov-
nih) tacaka DMR.

Osnivanje, obrada, oblikovanje i pri-
mjena DMR obuhvataju aproksimacije:

linija (krivih i pravih, duZ odredenih
ili proizvoljnih pravaca) i

povrsi (u okviru osnovnih kvadrat-
nih, trapezoidnih, trougaonih polja, ili
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proizvoljnog dijela povr$i Zemlje), koris-
¢enjem razli¢itih metoda interpolacije.

Podjela metoda interpolacije moZe
se 1zvriili prema:

- brzini i tafnosti izratunavanja;

- namjeni DMR;

- zahtjevanoj ta¢nosti DMR i njiho-
vih funkcionala i sl.

Interpolacija linija fizicke povrsi
Zemlje najéedée se izvriava primjenom:
polinoma i spline funkcija treceg stepena,
poligonih vlakova, linearnih polinoma,
Fourierovih funkcionalnih redova, me-
tode najmanjih kvadrata, kolokacije naj-
manjih kvadrata [6] i sl.

Povriinski elementi reljefa Zemlje,
interpoliraju  se u trodimenzionalnom
(3D) metrickom prostoru, prethodno na-
vedenim metodama, koris¢éenjem koordi-
nata: geocentrickih i lokalnih Cartesiuso-
vih, drZavne koordinatne mreze, elipsoid-
nih (geodetskih) ili sfernih i sl., gdje su
nadmorske ili geometrijske visine fun-
keije sfernih, elipsoidnih, astronomskih
ili pravouglih koordinata.

Pri aproksimaciji elementarnih po-
vr8i reljefa analitickim izrazima, nezavi-
sno od usvojene parametrizacije, prime-
njuju s¢ metode interpolacije: bilinearna
(hiperboli¢kim paraboloidima); bikub-
nim polinomima; bikubnim spline funkci-
jama; kona¢nim i graniénim elementima;
2D kovarijacionim funkcijama, 1 sl.

Aproksimacija linija prostorne
strukture reljefa

Strukturne tacke i linije prostornih i
morfometrijskih svojstava fizicke povrsi
Zemlje ne mogu se predstaviti jednostav-
nim matematickim izrazima, pa se zbog
toga aproksimiraju analitiCkim funkci-
jama na osnovu skupova izabranih, ras-

poloZivih i odredenih tadaka, u definisa-
nim geodetskim referentnim sistemima.

Aproksimacije linija reljefa zasno-
vane su, uglavnom, na interpolacijama
neprekidnih funkcija polinomima i fun-
kcionalnim redovima.

Interpolacioni polinomi, sa gledista
postupka radunanja i sprovodenja radun-
skih operacija, pogodni su analiti¢ki izrazi
[5] numerickih metoda odredivanja pri-
bliZnih vrijednosti nesvojstvenih, nepre-
kidnih, podintegralnih funkcija. Primjena
Je zasnovana na Weierstrassovoj teoremi
(navodi se bez dokaza [3]):

Za svaku funkciju H (x), x € [a, b]
i za svako & > 0, postoji polinom P (x),
tako da je:

d[H((X):P(x)]<e

gde je:

€ — grefka aproksimacije;

d[®] - metrika na intervalu [a, b]
aproksimiranja funkcije polinomom.

Aproksimacije neprekidnih, krivih i
pravih linija prostorne strukture reljefa,
pri izradi DMR, najtesce se zasnivaju na
interpolacijama: kubnim stepenim i
spline polinomima i Fourierovim trigono-
metrijskim redovima.

Kubni polinomi

Funkcija H (x), diferencijabilna {n}
puta u tacki x, € [a, b], moZe se aprok-
simirati Taylorovim polinomom (primje-
nuju¢i  jednostavnije  oznadavanje,
d"H (x,)/dx" = H"(x)):

To (Hixo%) = Hixg) + Hxa) &2 4

n

.+ H™ (x) =
n

(1)
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ili pri x, =0 Maclaurinovim stepenim
polinom:

M, (H,0,x) = H(0) + H(0) ;‘—1 +...

xI'L

+ H"(0)

(2)
n!
Neprekidna funkcija H (x) do
(n + 1)-og izvoda, na odsjecku x € [0,
L] u taéki x,E [0, L], aproksimira se
polinom:

H(x) = Ty (x) +R, (x)

koji za tredi stepen (n = 3) ima razvijeni
oblik:

Ts(x) = H(0) + H'(0) — H"u"t‘
S(x) = H(O) + H'(0) =+ H'(0) > +

P
+H (ﬂl'? (3)

4
Rs(x) = HO(E) " 2 &= 0+ 6(x - 0).
h<g<1

Greika aproksimacije &, funkcije
H (x), Taylorovim polinomom T; (x), za-
visi od stepena polinoma i klase regular-

nosti funkcije, pa iz prethodnog slijedi:

H (x) = Ty(x); [H(x) — Ts(x)| = e
n=73x€&[0,L]

i kubni Taylorov polinom T; (x) funkcije
H (x):

H(x)=Tix)=ag+ax + axx’ + a;x° (4)
gdje je:

ap, n € [0, 3] - koeficijenti polinoma
(prema izrazu (3));

x", n € [0, 3] - vrijednost duZine na
intervalu, x € [0, L);

H (x) - vrijednost visine tatke na
rastojanju x € [0, L]:

Ts (x) - kubni Taylorov interpola-
cioni polinom.

Koeficijenti polinoma odreduju se
na osnovu poznatih visina tafaka, npr.
H (0) = 300 m i njihovih medusobnih
rastojanja (intervala uzorkovanja tada-
ka), npr. Ax = 25 m, dosljednom pri-
mjenom teoreme odbiraka [1].

Pri interpolaciji funkcija Taylorovim
polinomima T, (x) znadajni su: stepen
polinoma (npr. n = 3), duZina uzorkova-
nja tafaka (npr. L = 10 km), interval
uzorkovanja (npr. AxX = 25 m) i greska
aproksimacije  visina  (npr.
= AH (x) = 1 m). Ocjenjuju se tokom
cjelokupnog postupka izrade 1 primjene
DMR, od prikupljanja izvornih podataka
do primjene funkcionala DMR, a istovre-
meno mogu biti poéetni uslovi i pokaza-
telji za: izbor, prikupljanje, obradu, obli-
kovanje i obrazovanje odgovarajuce
strukture podataka DMR.

EH =

Spline polinomi

Ako je funkeija H (x, y) (slika 2 [1])
zadata na intervalu y € [0, L], podjelje-
nim &évorovima interpolacije:

[OL]: 0 = yp<y1<y2 <...<yy =L (5)

moZe se aproksimirati spline funkcijom
Hpe (¥), razli€itog stepena {m}. Skup
polinoma P, (y) i funkcija C™ [0, L]
realnih promjenljivih, odredenih na inter-
valu y € [0, L], ,,povezani“ su funkcijom
Sep (v), stepenim spline polinomom, de-
fekta k (1 = k = m) sa &vorovima (5),
ako su ispunjeni uslovi:
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(a) Sei(y) € Paly) Yy E [vi. ¥isil
i € [0, m-1) (6)

(b) Spei(y) € C™¥ [0, L]

Ako se usvoji k =1, tada spline
Sm (v) vrdi interpolaciju funkcije H (y) na
rastojanju L v € [0, L], pod sljedec¢im
uslovima:

a) Suly) € Pu(y) ¥y € [y Viei)
i€[0m-1] b)Saly) € C™D [0, L]
¢) Sw(y) =yi=H(y) i€[0,m] (7)

pri éemu su vorovi, interpolacije i spline,
podudarni.

Spline S; (y) je kubni interpolacioni
polinom funkeije Hpej (y), na intervalu
y € [0, L] ako na svakom dijelu y; < y
= yi+1 ima vrijednost jednaku polino-
mima Sy, (y) = Hpej (v) ili ako funkciji
odgovara spline polinom treéeg stepena:

S (¥) = Hyuien)(y) = @i41) + a1 iy
(Y =¥) + aziiey (y - Vi) + as [15+1]
(v -y’ (8)

pri ¢emu, u svim évornim tatkama, mo-
raju biti zadovoljene jednakosti:

gdje su (e)’ (s)” izvodi prvog i drugog
reda polinoma i funkcija 8,,(y) i His)(y).

Koeficijenti ayje), m € [0, 3] za svaki
pojedini dio, npr. [y;_,, ¥i+], odreduju
e na osnovu poznatih visina ta&aka (slika
1), prema izrazima [6]:

az [i-Li) (¥i = ¥i-1) + 2agii00) (Vier +
+ Yiet) + 2ggier, iw2) (Vis1 - ¥i =

EB{HHl—Hi_Hi_Hi-l}

Yier — ¥i Yi— Y
dg [iiel) = H, (}’]
A [ii+1) = — 5 A20ii+1] (¥ier — ¥i) —
1 H;;; - H;
= = B+ Lis2) Vie1 = Vi) + R (10)
3 Yis1 — Vi
. 1 1 (
Lidl] = T Ll ez — A2ji
e 3 Vi1 —w) R

Interpolacija kubnim spline polino-
mom Si(x, v), funkcije visina taaka H
(x. ¥), u neposrednoj okolini materijalnih
tacaka P(x, y, H(x, y)), daje veoma
dobre rezultate, ako se vréi na osnovu
poznatih vrijednosti osam visina [1], pa
se primjenjuje, gotovo iskljuéive, pri

§ (¥) = H'a9(y) = Hipiri(y) (9)  izradi nacionalnih i regionalnih DMR
§"(y) = H"ily) = H"|i,i+|]f5") (slika 4).
zeHpx | P
Hpan
s
AN
- ralsrenima
B : :Hq. \Jovelirtinie Sf.!l 2 = Aproksimacija
Hy spline
0 A Pe I u00 s E polinomom
¥ia Yis ¥i ¥isr y [m]
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Fourierovi trigonomerrijski redovi

Funkciji H(x) x € [0, L] odgovara
Fourierov red, za parno

Hx) = 2 4+ T a, cos == x, (11)
2 i L

1 za neparno podruéje definisanosti

H(x) = ¥ b, sin % x (12)
1

Ako funkcija H(x) zadovoljava us-
love teoreme Dirichleta [7], u opStem
slucaju odgovarajuéi Fourierov red:

& o nx
H(x) =—+ a —x +
(x) 5 $(“mLx

+ by sin % x), X € [-L, L] (13)
ima vrijednost koeficijenata
1 f
ay = — | H (x) dx,
= (x)
L
8 = —[H(x) cos ™= dx,
-L L
by = — jLH-:x) sin —— dx (14)
! | I L
koji su sa koeficijentima reda
- 2nnx
H(x) =Y A, cos ( = q:r,.] (15a)
1

povezani funkcionalnim odnosima

b
®, = arctan —
'al'l

(Aq — aplituda; @, - faza talasa) (15b)

Aj=a+ b

Za konadne vrijednosti L(x, y) i
talasne duZine |, frekvencija se izraZava
reciproénom vrijednosti talasne duZine:

1

k
“"L L [L.m]

(16)
pri ¢emu amplitudi A, odgovara frekven-
cija 1/, amplitudi A, frekvencija k/L [6],
itd.

Ograni¢en Fourierov red kona¢nom
vrijednosti k € N, i bez slobodnog &lana
(ay = 0) omogucéava predstavljanje pro-
storno-strukturnih svojstava reljefa Zem-
ljine povrii:

- 2
H(x) = E(akmﬂx+bksin = x]
1 I L

a = b = U, za fi = fun (1?)
H(x) = ), Ay cos (@ - dsk)

1 L
Ay=0zaf, = fmax (]E:l

Kneﬁcijenti ay, by, zﬂui = HE + hE,
odreduju se iz visina tataka H;(x) j € [1,
n], u postupku uzorkovanja (prikuplja-
nja) podataka, ili dopunjavanja sadrZaja
DMR, visinama tafaka odredenih, npr.
geometrijskim nivelmanom.

Zbog posebnosti primjene Fouriero-
vih redova, za interpolaciju linija reljefa
sa izraZzenom morfometrijom pogodni su
strmi odsjeci, kanjoni, sutjeske, itd., ali
se moraju paZljivo odabirati talasne dugi-
ne, zbog moguce neprilagodenosti pro-
storno-strukturnim svojstvima reljefa.

Aproksimacija povrii prostorne
strukture reljefa

Fizicka povr§ Zemlje je sloZena i
vremenski promjenljiva funkcija, zbog
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trajnih endogenskih i egzogenskih geodi-
namié¢kih pojava, procesa i sila. Matema-
ticki se ne moZe potpuno izraziti i zbog
nedovoljnog poznavanja odnosa prema
geoidu, il nekoj drugoj referentnoj po-
vréi geodetskog vertikalnog referentnog
sistema.

Ostvarivanje zadovoljavajucih rjese-
nja dostize se aproksimacijama: fizicke
povrii Zemlje - analiti¢kim izrazima, i
vertikalne referentne povrsi - sfernom il
ravnom povrsi (sferna ili ravna aproksi-
macija) ograni‘enih oblasti.

Aproksimacija elementarnih povrSi
reljefa analitickim funkcijama ostvaruje
se interpolacijom izvornih podataka i u
postupku oblikovanja DMR. RaspoloZivi
programski paketi, npr. GRAVSOFT i
TIGRIS [1], omogucéavaju razlifite inter-
polacione metode, kao Sto su: spline
funkeije, stepeni polinomi, kovarijacione
funkcije, konaéni elementi, Fourierovi
funkcionalni redovi, itd. u 2D metrickom
prostoru.

Stepeni polinomi

U lokalnom Cartesiusovom sistemu,
za funkciju H(x, v) =z (x, y) i (x,
y} € D (D € R?) postoji takav polinom,
P, (x, y) koji je aproksimira pod uslovom:

dH(x, ) P, (x,y)] <¢

gdje je € = A H(x, y) greSka aproksi-
macije.

Funkcija d [®] je metricka vrijednost
u 3D oblasti, a uredeni par {R% d}
predstavlja 3D metricki prostor. Oblast
D € R? je osnova razli¢itih parametriza-
cija fizicke povrii Zemlje.

Proucavanja prostorne strukture re-
liefa povr§i Zemlje pokazala su mogud-

nost zadovoljavajuéih interpolacija pri-
mjenom kubnih 2D polinoma.

Neprekidna funkcija H (x, y) nepre-
kidnih parcijalnih izvoda reda i stepena
(n + 1), u okolini taéke Py (xu, Vo), moZe
se razviti u funkcionalni red, za svaku
tacku P (x, y):

dH (P
H(x,y) = P,(P) = H(P;) + -0
2 "

+ dH(Po) + ...+ a"H(Py) + R, (19

2! n!
gdje je ostatak reda

d™'H (P*
R =—( }P*(xg+ﬂ.&x;

(n + 1)!

vo + BAY)0=0=1 (20)

Jednostavnijim oznacavanjem kub-
nog 2D polinoma, dobija se aproksima-
tivna funkcija:

H(x,y) = ap + a;x + azy + ax® +
+ 3_1:,'2 + asxXy + a&xl + aﬂ,’s +

+ agx’y + agxy’ (21)
¢iji se koeficijenti a, n € [0, 9], odreduju
na osnovu poznatih, najmanje deset wi-
sina materijalnih taaka.

Interpolacija visina tafaka vrSi se u
okviru osnovnog polja DMR, 1l konidée-
njem poznatih visina taiaka proizvoljne
raspodijele.

Znacajnu primjenu, pri interpolaciji
visina tafaka, za aproksimaciju fiziéke
povrii Zemlje imaju:

— bikvadratni polinomi:

H (x,y) = ay + a,Xx + agy + a;x° +

+ agy’ + asxy, (22)
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= bilinearni polinomi (hiperboli¢ki
paraboloid):

H (x,y) = ag + a;x + apy + axy, (23)
— linearni  polinomi  (trougacna

povrg):

H (x,y) = ag + aix + ay (24)

u postupku osnivanja, oblikovanja i pri-
mjene DMR i njihovih funkcionala.

Konacni elementi

Osnovu interpolacije konaénim ele-
mentima predstavlja podjela fizicke po-
viSi Zemlje na elementarne povrdi ili
konatne éetvorougaone i trougaone po-
vrii.

U mre?i od i tataka moZe se obrazo-
vati {k =i-2} trouglova, za koje se
odreduju tri faktora razmjera ;i € [1, 3]
Sto je (3i — 6) nepoznatih vrijednosti veli-

Yu(9.4) = anP, (sin 0) + 3 (anm cos mh

=]

primjenjujuci sferne geocentricke koordi-
nate ¢, A i Legendreove pridruZene orto-
normirane funkcije prve vrste P, (sin @)
[7].

Ortonormirani  sfernoharmonijski
koeficijenti mogu se izraziti pomodéu jedi-
niéne sfere o:

{am
bnm

(sin @) do

nm

1 = Ccos mAi] —
= Y:I'i 1--

] ij'i' (®:4) {s.in mh} P

@7)

gdie je do=cospdoedi elemenat
sfere o, polupreénika R = 1.

¢ina. Funkcija H (x, y), koja aproksimira
trougaonu povrs:

3

H(x.y) = } sd(PP);

1

3 -
H(x.y) = };s. { (x=xf + (y-v) (25)

u oblasti (x, y) €D < R? ima zajednitka
rastojanja za dva trougla, odakle slijedi i
uslov: d (F;F;) = 0.

Tacnost aproksimacije zavisi od pro-
storne strukture, gustine i tafnosti izvor-
nih podataka, koja se moZe poboljsati
primjenom visina odredenih taénijim me-
todama, npr. geometrijskim ili GSP/geo-
metrijskim nivelmanom.

Sfernoharmonijske funkcije

Globalni reljef Zemlje (slika 3 [1]),
na osnovu skupova srednjih vrijednosti
nadmorskih visina, moZe se predstaviti
sfernim funkeijama Y, (o, A):

+ By sin mi) Pyuy (sin ) (26)

Pri sfernoj aproksimaciji Zemlje fi-
zitka povi§ S (R + H{o,2), ¢,.)) moZe
se izraziti sfernoharmonijskom funkcijom
Hym (0.1) [8]:

Han(9.4) = R (8am cos mi +

m=]

+ hyg sin mA) Py, (sin @) (28)
koja predstavlja sfernoharmonijski razvoj
reljefa povrsi Zemlje, u cjelini ili ,.dio po
dio*.

Za reljef kopnene povrdi Zemlje,
sfernoharmonijski ortonormirani koefici-
jenti izratunavaju se pomodu izraza:
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' 1 _ cos mi) —
(b=} = iy e {705 P
hom 4nR o sin mh
(sin ) do (29)
gde je o sferna aproksimacija kopnenog
dijela povrsi.

Zemlja se moZe posmatrati kao ,,bla-
go* deformisana sfera koeficijenta defor-
macije & (H):

N n
e(H) = L Y Y (o cos mi +
R n=0 m=QF
+ hgg Sin ma f’,,m (sin )
R = 6371 km (30)

0 =t = 100, (parametar visina)

Na slici 3 predstavljen je model glo-
balnog reljefa Zemlje pri t = 100 i {n x
m} = {180 x 180}.

Zat = 0 Zemlja se aproksimira sfe-
rom polupretnika R = 6371 km, a ako
je t = 100 dobija se najveca vrijednost

Sl 3 = Sfernoharmonijski model reljefa Zemlje

nadmorske  visine povrdii  Zemlje
Ham (@, &) = 8752 m u oblasti Himalaja.

Kao podintegralna funkcija H (g, &)
moZe se primjeniti bilo koji izraz od (1)
do (10), pri sfernoj ili ravnoj aproksima-
ciji vertikalne referentne povrdi, imajuci
u vidu meduzavisnost elementarnih po-
vrii:

R’da = Ricospded). R*do = dx dy

koja proizilazi iz usvojene aproksimacije
i parametrizacije oblasti numeri¢ke inte-
gracije.

Ostale funkcije aproksimacija

Aproksimacije fizicke povrsi Zemlje
analitickim izrazima, ostvaruju se, pored
prethodno opisanih, i sloZenijim meto-
dama interpolacije zavisno od: informa-
titke podrike, zahtjevane tacnosti, pro-
storne strukture reljefa, raspoloZivih po-
dataka, itd.

Interpolacija kolokacijom najmanjih
kvadrata (LSC - Least Squares Colloca-
tion) zasniva se na linearnoj povezanosti
{q} osnovnih (baznih) funkcija [9]:

H(x,y) = F(F;) =il.hh¢t (P;)

k€ [1q] (31)
koje predstavljaju {q} linearnih jednacina
sa {q} nepoznatih veli¢ina, i imaju jedin-
stveno rjesenje.

Ako su zadate vrijednosti funkcije
H(P) = H(xy) q taaka, Pi(x, ¥,
Hi(x,y)) 1 €[1,q] tada se zahtijeva da u
datim tatkama q aproksimacija (P
taéno predstavlja funkciju H(x, y). Ozna-
tavajudi:

®(P)=H[FP)=F i€[l,q] (3la)
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dobijaju se iz (31) sljededi uslovi:

Y Agby =F Ay = O(P) 32)

iz kojih proizilazi {q x q} sistem linealnih
jednatina. Rjefavanjem sistema odreduju
se koeficijenti by i dobijaju funkcije F; (P;)
koje aproksimiraju fizicku povr$ Zemlje.

Interpolacija metodom najmanjih
kvadrata omoguéava predstavljanje re-
liefa kovarijacionim funkcijama C (P;Py)
u okolini materijalnih tataka:

)

C(PP,) = C(0) e:{p.{— [ .

C(0) = D(PPy) = o, za d (PP = 0
(33)

¢ = d(P,Py) / JIn C (0) - In C (P,Py)

Interpolacija linearnim spline funkci-
jama, po redovima, kolonama i dijagona-
lama grid ili TIN-grid DMR, obezbjeduje
zadovoljavajuée funkcije aproksimacija
povrsi, posebno ako se iskoriste detiri
pravca i poznate visine osam tadaka, sli-
ka 4 [1].

Sl 4 - Odrediva-
nje visina
referentnih
acaka DMR
spfine
funkeijara

Zakljuéak

Izbor metoda interpolacije i aproksi-
macija linija i povrinskih elemenata re-
liefa Zemlje, u postupku oblikovanja
DMR, uslovljeni su zahtjevima primjene
1 tagnosti modela. Naéelno, obrazovanje
referentne strukture DMR vrdi se primje-
nom talnijih interpolacionih metoda
(npr. spline i kovarijacionim funkcijama),
dok se pri primjeni DMR koriste metode
linearnih interpolacija.

Pri obrazovanju referentnih tacaka
DMR, interpolacije i aproksimacije mo-
raju obezbijediti otuvanje ta¢nosti izvor-
nih podataka. Pobolj8anja se mogu ostva-
riti primjenom vecih skupova podataka,
geometrijskog nivelmana, GPS/nivelma-
na, 1 sl,

Izbor metoda interpolacije i funkcije
aproksimacije, pri primjeni DMR, prila-
godava se zahtjevanoj ta¢nosti funkcio-
nala. DMR, raspolofivoj informati¢koj
podrici, oblasti primjene modela i sl.
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Rezime:

KORISCENJE SAVREMENIH PRIVREDNIH
SREDSTAVA ZA MINIRANJE U VOJNE SYRHE

UDC: 622.24,000.4:355.1

Savrement privredni eksplozivi nova su vrsta eksploziva., U radu su prikazani klasifika-
cifa, kratak razvej, karakieristike | primena savrementh privrednih eksploziva. Primena u
vojne svrhe takode je razmatrana, Kao zameéna za praskaste privredne eksplozive.

Kljuéne reli: eksplozivi, priveedni eksplozivi, eksploziv ANFOQ, slari eksploziv.

MILITARY ASPECT OF USING MODERN BLASTING AGENTS

Summary:

Maodern blasting agenis are new commercial explosives. Classificaiion, brief history of
cormmercial explosives, characteristics and wse of medern blasting agents are presenied as
well as their military use. Modern blasting agents could replace powder commercial explosives.

Key words: explosives, commercial explosives, ANFO explosives, siurry explasives.

Uvod

Prednost savremenih privrednih
sredstava za miniranje u odnosu na kla-
si¢ne privredne eksplozive je u izuzetno
sigurnoj proizvodnji, transportu, skladi-
Stenju, rukovanju pri miniranju, kao i u
eckonomiénosti.

Savremena sredstva za miniranje po
strukturi mogu se uporediti sa pirotehni¢-
kim smeSama ili kompozitnim barutima,
a po efektu dejstva sa brizantnim eksplo-
zivima (TNT). Savremena sredstva za
miniranje {modern blasting agents) jesu
smede koje ne sadrZe brizantne eksplo-
zive kao eksplozivnu komponentu, $to je
slu¢aj kod klasiénih privrednih eksplozi-
va. To su smede koje se sastoje od organ-
skih i neorganskih jedinjenja koja sluZe

kao oksidansi, goriva i aditivi. Savremena
sredstva za miniranje razlikuju se od
drugih neeksplozivnih materija po svoj-
stvu da detoniraju tek kada se necksplo-
zivne materije, koje ih Cine, dovedu u
odredene masene odnose u specijalnim,
stednjenim uslovima. Sastav savremenih
sredstava za miniranje moze se prilagoda-
vati Sirokom dijapazonu zahteva Kkori-
snika u pogledu karakteristika, kao $to
su gustina, vodootpornost, osetljivost na
imicijaciju (prenos detonacije, kriticni
preénik, kritini poja¢nik), brzina deto-
nacije, gasna zapremina, toplota eksplo-
zije 1 temperatura eksplozije.
Savremena sredstva za miniranje
mogu biti sa i bez brizantnih eksploziva.
Brizantni eksplozivi (na primer trinitroto-
luen) koriste se kao senzibilizatori u sa-
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vremenim sredstvima za miniranje. Sa-
vremena Cvrsta sredstva za miniranje
mogu biti zrnasta (ANFO i ANFO-t) i
praskasta {ANOL). Savremena kaSasta
sredstva za miniranje su slari i emulzioni
slari eksplozivi. Po osetljivosti na uticaj
vlage mogu biti vodootporni (slari i emul-
zioni slari eksplozivi) ili vodoneotporni
(ANFO 1 ANOL).

Razvoj privrednih eksploziva

Razvoj privrednih eksploziva poginje
od doba crnog baruta (od 12. veka do
1800), a nagli razvoj je dostignut sa proi-
zvodnjom dinamita (1800. do 1950) i
savremenih sredstava za miniranje [1].
Vreme dinamita oznacava otkriée i indu-
strijsku proizvodnju brizantnih i inicijal-
nih eksploziva, kao §to su nitroceluloza,
nitroglicerin, tetril, trinitrotoluen, olovo
azid i Zivin fulminat. Proizveden je sporo-
goredi Stapin, a amonijumnitrat prime-
njen u eksplozivnim sme$ama. Prime-
njuju se pradkasti privredni eksplozivi,
smede amonijum nitrata i brizantnih eks-
ploziva, kao $to su trinitrotoluen i nitro-
glicerin. Do razvoja ovih eksploziva do-
lazi do polovine dvadesetog veka, kada
se pojavljuju savremena sredstva za mini-
ranje.

Na razvoj savremenih sredstava za
miniranje znatno je uticalo uodéavanje
pojave da se amonijum nitrat (AN) moZe
uéiniti osetljivim na detonaciju dodava-
njem organskih jedinjenja. Proizvodnja
prilovanog AN (porozno granulisanog
AN) drugi je uslov za razvoj eksploziva
ANFO, koji pored AN sadrfe gorive
komponente. Od 1955. godine velike
kompanije podinju da proizvode eksplo-
ziv ANFO za potrebe miniranja u velikim
budotinama bez vode. Danas je ANFO
najrasprostranjenije i najée$ée koriséeno

sredstvo za miniranje, i pored relativno
male gustine i vodootpornosti.

Nedostaci eksploziva ANFO uticali
su na dalji razvoj savremenih sredstava
za miniranje. Otkriveni su i patentirani
slari eksplozivi koji su vodootporni i
imaju vecu gustinu od eksploziva ANFO.
Patenti se odnose na pojavu da je krupniji
TNT bolji senzibilizator od fino sprase-
nog TNT-a u prisustvu vode, kao i da
voda povecava osetljivost smeSe AN sa
aluminijum prahom. Najveéa osetljivost
smesa AN sa aluminijum prahom i vodom
jesaB + 2% vode, 5% aluminijum praha
i 87-2% AN. Slari eksplozivi su emulzija
tipa ulje u vodi, jer sredstva za zgrufava-
nje na bazi prirodnih polisaharida daju
stabilnost i1 vodootpornost smedi [2, 3].
Owvi eksplozivi usavriavali su se zamenom
eksplozivnih senzibilizatora neeksploziv-
nim, odnosno unofenjem ,vruéih tacaka*
- centara inicijacije u smesu. Senzibiliza-
cija slari eksploziva, uno$enjem mehurica
gasa kao centara inicijacije, moZe biti
hemijska (mehuri¢i gasa se oslobadaju
hemijskim reakcijama) ili mehaniéka
(mehuriéi gasa u poroznim &esticama pri-
lovanog AN ili stakleni mikrobaloni uneti
u smesu).

Sedamdesetih godina radilo se na
usavriavanju slari eksploziva, tako da se
doslo do emulzionih slari eksplozivnih
sredstava. Oni predstavljaju emulzije tipa
voda u ulju i sadrZe zgusnjivace i emulga-
tore, povrdinski aktivne materije koje
stabilifu visokokoncentrovanu emulziju
[2, 4].

Pored savremenih sredstava za mini-
ranje, poslednjih dvadesetak godina raz-
vijena je i proizvodnja savremenih sred-
stava za miniranje ,na licu mesta“ (NA-
LIM), za miniranja u rudnicima 3to je
omoguéeno ¢injenicom da u sastav eks-
plozivnog sredstva ne ulazi nijedna eks-
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plozivna materija, pa s¢ ne moraju prime-
njivati specijalni propisi o sigurnosti i
bezbednosti pri radu.

Karakteristike savremenih sredstava
za miniranje

Savremena sredstva za miniranje
sadrze Siroku lepezu razlicitih tipova eks-
ploziva, tije se karakteristike bitno razli-
kuju, (po vodootpornosti 1 osetljivosti na
rudarsku kapslu). Imaju razli¢itu gustinu
1 detonacione karakteristike, tako da
svaki pojedinaéni eksploziv kome se
moZe menjati gustina, menja svoje deto-
nacione osobine. Sa porastom gustine
savremenih sredstva za miniranje rastu
njthove minskoeksplozivne karakteri-
stike [3]. Pored toga, moZe se pode3avati
osetljivost na inicijaciju, odnosno inicira-
nje rudarskom kapslom ili pentolitskim
pojaénikom od 100 do 360 g [5]. Podaci
su dati u odnosu na proseéne sastave
savremenih sredstava za miniranje (ta-
bela 1), koji su najéeSée u upotrebi [35,
6]. U tabeli 2 date su karakteristike

savremenih sredstava za miniranje u po-
redenju sa klasiénim privrednim eksplo-
zivom amoneksom (Al). Oznaka N1 u
tabelama odnosi se na ANOL, B50i B2(
na slari eksploziv sa brizantnim senzibili-
zatorom, M2 na slari pumpani eksploziv,
a DSB i DEP na emulzivni slari eksplo-
ziv.

Sastav savremenih sredstava za mi-
niranje tako je podefen da bilans kiseo-
nika bude neutralan ili blago pozitivan.
Tako se neutraliSe negativan bilans ki-
seonika pentolitskog pojaénika u ukup-
nom bilansu kiseonika pri miniranju.

Savremena sredstva za miniranje su
smese neorganskih oksidacionih soli ili
njihovih vodenih rastvora i organskih
gorivih materija — smese teénih i &vrstih
ugljovodonika. Soli koje se najéeice ko-
riste su amonijum nitrat, kalcijum nitrat
i natrijum nitrat, a gorive materije teie
frakcije rektifikacije nafte, kao 3to su
dizel i parafinske. U tabeli 1 navedeni
su karakteristi¢ni sastavi savrementh
sredstava za miniranje i klasiénog pri-
vrednog praskastog eksploziva Al, radi
uporedenja.

Tabela I
Karakteristicni sastavi priveednih eksploziva

Sastav Privredni eksplozivi

(m %) Al N1 ANFO | BS0 B20 M2 DSB | DEP
Amonijum nitrat & 93 95 T2 72 50 52 46
Kalcijum nitrat - - = - - 17 25 -
Natrijum nitrat - - = = - - - 20
Ugljovodonici 4 5 5 6 5 6 8 7
Voda - - - 12 10 18 10 20
Trinitrotolugn 15 - - 3 5 - = -
Regulatori gustine - - - - - 4 3 a
Metalni prah - 2 - 1 3 - - =
PAM* L | - 4 4 5 2 2

* - Povriinski akbivne matenje (PAM) su za slan eksplozive zgudnjivadi tipa guar bradna, a za emulrione slari eksplozive

emulgaton estarskog tipa.
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Tuhela 2

Karakteristike privrednih eksploziva

e Privredni eksplozivi
Karakteristika
Al M1 ANFO BS0 B2y M2 DSB DEFP
Gustina (kg/m*) 1100 1020 1000 1500 1650 1100 1150 1200
Brzina detonacije
m/s) 4500 3300 2500 5250 5750 3500 4800 3700
Prenos detonacije (em)| 49 4 kont.' kont. kont. kont. 4-6 kont,
Iniciranje minimalnim
pojatnikom’ (g) Neg Mg PPS0 | FP200 | PP&D | PPIOD | MeS PP 40
Osetljivost na udar
(kM) 4 10 =20 =20 =20 >20 =20 =20
Bilans O3 (%) +0,2 0 +0,1 0 0 )] 0 0
(Gasna zapremina
{Vkg) 963 1019 925 865 584 865 847 900
Toplota eksplozije
(1g) 4148 3851 3872 5284 6300 3452 3892 3294
Ttm‘gz::ral.ura cksplo-
zije (*C) 2564 2310 2260 - = 2480 2606 2345
Radni faktor
A0 (kgmikg) 433 393 375 407 662 415 442 425
Pritisak detonacije
(bar) 56019 26900 = 102120 | 134750 | 82420 SR060 91650
Minimalni pre&nik
(rmm ) - 50 70 6l &0 50 15 30
Vodootpornost ne ne ne da da da da da

! prenos detonacije na dodir - nema razmaka izmedu patrona,

! PP - pentolitski pojagnik, M § - rudarska kapsla broj 8.

Fizicko stanje eksploziva, ili njegova
struktura, viSe utite na karakteristike
savremenih sredstava za miniranje od
sastava. Struktura se razlikuje zavisno
od tipa eksploziva. Tako su ANFO i
ANFO-t eksplozivi zrnaste strukture, sa
velifinom Cestica reda jednog milimetra.
Slari eksplozivi su suspenzije ili emulzije
tipa ulje u vodi, gde su veli¢ine kapi i
testica reda veli€¢ine 0,1 mm. Emulzioni
slari eksplozivi su emulzije tipa voda u
ulju, sa velitinom &estica reda jednog
mikrona.

Povefanje dodirne povriine izmedu
neorganskih soli i ugljovodonika pobolj-
Sava detonacione karakteristike eksplo-

ziva. Tako ANFO ima manju povriinu
dodira od slari eksploziva, zbog velifine
gestica, i slabije detonacione karakteristi-
ke, kao 3to je brzina detonacije (tabela
2). PovrSina dodira je najrazvijenija kod
emulzivnih slari eksploziva, &ije se karak-
teristike mogu uporediti sa brizantnim
eksplozivima.

Eksploziv ANFO nema veéu gustinu
od privrednog eksploziva Al, ali zbog
bolje popunjenosti busotine, 5to je posle-
dica fizickog stanja eksploziva ANFO,
njegove minskoeksplozivne karakteri-
stike su ravne praskastom Al. Manja
osetljivost eksploziva ANFO na inicija-
ciju zahteva primenu pojaénika, ali pove-
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¢ava bezbednost pri rukovanju, dok nje-
gova zrnasta struktura omoguéava me-
hanizovano - pneumatsko punjanje buso-
tina.

U odnosu na eksploziv Al, praskasti
eksploziv koji sadr#i 15% TNT, slari
(M2) 1 emulzioni slari eksplozivi (DSB 1
DEP) imaju istu ili neSto veéu gustinu,
pribliZno istu brzinu detonacije i1 radni
faktor, ali pri miniranju pokazuju bolje
karakteristike zbog maksimalne popunje-
nosti bufotina. Vodootporni su za razliku
od Al koji to nije. Osetljivost na inicira-
nje slari i emulzivnih slari eksploziva
moZe se menjati. PodeSavanjem gustine
oni mogu postati osetljivi na rudarsku
kapslu ili im se osetljivost moZe smanjiti
tako da se iniciraju pojaénikom od 100 g
pentolita. Teéni su ili kaSasti, tako da se
mogu upumpavati u busotine, a kako ne
sadrze TNT potpuno su bezbedni za rad.
Najvedu gustinu i brzinu detonacije imaju
eksplozivi BS0 1 B20, koji sadrie TNT
kao senzibilizator. Eksploziv Al, i pored
15% TNT, ima manju brzinu detonacije
zbog manje gustine.

Primena savremenih sredstava za
miniranje

Savremeno eksplozivno sredstvo za
miniranje postaje sposobno za detonaciju
nakon upumpavanja u busotinu, a inicira-
nje se obavlja uz pomoé¢ dodatnih sred-
stava za inicijaciju - pojacnika, koji se
umece izmedu inicijatorske kapsle i
upumpanog eksploziva. Pri direktnom
upumpavanju ovih eksploziva, bufotine
s¢ potpuno popunjavaju, tako da je
mnogo manja moguénost prekida detona-
cije usled prekida stuba eksploziva ili
prodirenja buSotine zbog puketina, to
nije slu¢aj sa klasiénim privrednim eks-
plozivima pakovanim u polietilensko

crevo ili papirne omote. Zbog potpune
popunjenosti bufotine gustina eksploziva
u njoj jednaka je pustini eksplozivnog
sredstva, a efekti miniranja su bolji [1].
Podeiavanjem gustine i sastava ovi eks-
plozivi mogu u potpunosti da zamene
klasi¢ne privredne eksplozive.

Savremena sredstva za miniranje ko-
riste se za sva muniranja u rudarstvu, u
gradevinarstvu, za specijalna miniranja
kao 3to je miniranje u Sumarstvue ili
obrada metala e¢ksplozivom. Miniranja u
rudarstvu mogu biti podzemna ili povrin-
ska. U povriinskoj eksploataciji rude sa-
vremeni privredni eksplozivi primenjuju
se u sistemu NALIM. Ovaj sistem proi-
zvodnje eksploziva na mestu potrodnje
predstavlja postrojenje za proizvodnju
eksploziva ugradeno na vozilo [1, 5]
Sirovine za proizvodnju nalaze se u zaseb-
nim rezervoarima na vozilu, a do njiho-
vog meSanja tj. obrazovanja eksplozivne
smede dolazi u me3adu (takode na vozilu)
u kojem se ejektorski dozira odgovarajudi
sastav. Smesa se direktno sa vozila uba-
cuje u bulotinu. Sigurnost i bezbednost
primene eksploziva za miniranje u si-
stemu NALIM je najveéa u poredenju sa
svim ostalim postupcima miniranja. Po-
stupak punjenja buSotine vrii se direktno
sa vozila - eksplozivi se mogu upumpavati
u buSotine sa udaljenosti od 10 m. Zahva-
ljujuci robustnoj konstrukciji vozila su
pogodna za koriséenje i na tedko dostup-
nim terenima. Postoji vile tipova vozila,
zavisno od tipa savremenog sredstva za
miniranje koji se proizvodi - ANFO, slari
ili njihove modifikacije = za emulzivni
slari i ANFO-t eksplozive [4].

U podzemnoj eksploataciji za meha-
nizovano punjenje busotina eksplozivom
ANFO i ANFO-t koriste se pneumatske
punilice ili sistem pneumatskog tran-
sporta kroz cevovode od skladista do
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mesta miniranja. To su ekonomiéni, brzi
i sigurni nadini upumpavanja eksploziva
u budotine. Oni skracuju vreme pripreme
Za miniranje od 5 do 10 puta, a poveta-
vaju bezbednost u radu.

Vazilo sa postrafenfem za profzvednju eksploziva:
1 - meRErvOar Xa gofivo, 1 - [CEETwOar 2é vodu, 3 - reRervoar zh
rastvor oksidanats, 4 - rezervoar za Sveste oksidamse. § - rezervoar
ra Evestu goriva, 6 - rezervoar 22 aditive, T - crevo za upempavanje
gk!pmju:1 8 = komandna fabla, 9 = podsda #a hadroalpe, 10k = wendil,

i1 = kompresor, 12 - pukni transporter. 13 - me3ag, 14 - pumpa

Za miniranja u gradevinarstvu koristi
se¢ sistem NALIM sa vozilima kao kod
povriinskog miniranja u rudarstvu. To je
pogodno za pripremu terena za radove
niskogradnje, kao §to su tuneli ili useci.
Za miniranje u gradevinarstvu na klasi¢an
nacin koriste se emulzivni slari eksplozivi.
Miniranje zgrada i visokih objekata na
malom prostoru vrii se emulzivimm slari
eksplozivom osetljivom na rudarsku kap-
slu u kombinaciji sa usporadima. Speci-
jalna miniranja manjeg obima specifié¢na
su i nisu predmet ovog rada.

Savremena sredstva za miniranje
mogu se inicirati na isti naéin kao i
klasi¢ni privredni eksplozivi - rudarskom
kapslom. Kod onih sredstava koja su,
zbog povecdane bezbednosti, neosetljiva
na kapslu, izmedu kapsle 1 eksploziva
ubacuje se pojatnik. Utvrdeno je da su
pentolitski pojaénici najpogodniji za inici-
ranje savremenih sredstava za miniranje
{1, 6]. Pored ovog nacina, iniciranje sa-

vremenih sredstava za miniranje vrdi se i
sistemom inicijacije NONEL, kop obu-
hvata inicijalni lanac u kojem je detonira-
juéi Stapin na bazi pentrita zamenjen
plasti¢nim cevéicama laborisanim alumi-
nijumom u prahu. Sa sistemom inicijacije
NONEL savremena sredstva za iniciranje
imaju eksplozive samo u inicijalnim kap-
slama, koje se nalaze u inicijalnom lancu
pobudivanja detonacije savremenih sred-
stava za miniranje [7].

Moguénosti primene savremenih
sredstava za miniranje v vojne svrhe

Moguénosti  primene  savremenih
sredstava za miniranje u vojne svrhe proi-
sti¢u iz njihove primene u mirnodopskim
uslovima. To znati da se ovi eksplozivi
mogu koristiti kod inZenjerijskih radova,
umesto klasiénih privrednih eksploziva.
Posebnu prednost predstavlja velika bez-
bednost i sigurnost pri radu sa njima, kao
i ekonomiénost savremenih sredstava za
miniranje. Koriféenje NALIM sistema
skraCuje vreme pripreme za miniranje.
Mogu se koristiti za punjenje horizontal-
nih, kosih i vertikalnih bufotina. Zbog
energije¢ kojom raspolaiu ovi privredni
eksplozivi, u busotinama vedeg precnika
i na vedem rastojanju, postizu iste efekte
kao pri miniranju sa klasiénim eksplozi-
vima u bufotinama sa manjim preénicima
na manjem rastojanju. Kako su busacki
radovi skuplji deo radova pri miniranju,
koridéenje savremenih sredstava za mini-
ranje u manjem broju bulotina dodatno
doprinosi ekonomitnosti.

NALIM sistem proizvodnje eksplo-
ziva na licu mesta, pogodno je alterna-
tivno redenje. Pokretljivost, lako do-
stupne i jeftine sirovine, veliki kapacitet
1 moguénost podeSavanja detonacionih
karakteristika, promenom sastava i gu-
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stine eksploziva, ¢ine ovaj sistem intere-
santnim za kori¢enje u Vojsci Jugosla-
vije.

Karakteristike emulzionih slari eks-
ploziva mogu se uporediti sa trinitroto-
luenom (TNT). TNT se upotrebljava u
punjenjima municije liven ili presovan,
sam ili u smedi sa drugim brizantnim
eksplozivima (heksogen, oktogen, pen-
trit), meorganskim oksidacionim solima
ili metalnim prahovima. Liveni TNT se
inicira pojaénikom, a presovani detona-
torskom kapslom. Toplota eksplozije
TNT je 4519 kJ/kg, specifi¢na zapremina
gasova 730 Vkg. a brzina detonacije je
6900 m/s pri gustini 1600 kg/m’ [5].

Emulzivni slari eksplozivi imaju to-
plotu eksplozije 3900 kl/kg, specifidnu
zapreminu gasova 850 I'’kg, a brzinu deto-
nacije 4800 m/s pri gustini 1150 kg/m’.
Mogu se koristiti umesto plastiénih eks-
ploziva i pod vodom poito su vodootpor-
ni. Poznati proizvoda&i ovog eksploziva
svoje proizvode obeleZavaju zmima, raz-
li¢itog oblika i boje, od termootpornih
polimera koji se prilikom detonacije raz-
lete. Njihovo nalaZenje na mestu eksplo-
zije ukazuje na vrstu savremenog sredstva
za miniranje kao i njihovog proizvodada.

Zakljuéak

Postoji moguénost da se savremena
sredstva Za miniranje mogu koristiti u
Vojsci Jugoslavije, kao zamena do sada
kori¥¢enom prafkastom amoneksu, a po-
sebno je pogodan emulzivni slari eksplo-
ziv. Korif¢enjem ovih eksploziva pove-
¢ala bi se bezbednost minera - rukovaoca
eksplozivom, a dobio bi se eksploziv
boljih karakteristika uz istu, pa cak i
manju cenu.
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KAO USKA GRLA

Rezime:

Putni prelazi preko Zeleznicke pruge, odnosno mesta gde se ukritaju Zeleznicki i putni
saobraéaj u nivou, predstavijaju uska gria sa stanovista protoka vozila kao jednog od osnovnih
parametara za opisivanje saobracajnog toka. Za Zeleznicki saobradaj 1o su oslabljena mesta
u koloseku, zhog izlofenosti fina dinamidkom uticaju drumskih vozila.

Radi ofuvanja bezbednosii saobracaja moraju se obezbediti adekvatni trouglovi preglednosii,
kako za kolosek w praveu, rake i za kolosek u krivini i blagom useku. Ufesnici u putnom
saobracaju znatno su ugrofeniji od ucesnika u Jeleznitkom saobracaju. Na pumim prelazima
sa izrafenijom dinamikom Zeleznickog saobracaja dolazi do vremenskih i materijalnih
gubitaka u okviru putnog sacbracaja.

U radu se razmatraju svi aspeku ovih specificnih uskih grla, njihov uticaj na odvijanje vojnog
puineg sachradaja { daju osnovine poswvke njegovog pravilnog regulisanja na putnim
prelazima.

Kljudne redi: putni prelaz, usko grlo, feleznicki saobracaj, pumni saobracaj, vremenski gubici.

PUTNI PRELAZI PREKQ ZELEZNICKE PRUGE

UDC: 625.746.1

LEVEL CROSSINGS AS BOTTLENECKS

Suermmary;

Level crossings represent botlenecks from the aspect of vehicle capacity as one of basic
parameters for traffic flow. From the railway traffic aspect, they represent weak points on
railway tracks due te rails exposure to the dynamic influence of road vehicles.

In order to protect waffic safety, appropriate iriangles cught to be provided for railway tracks
in direction as well as for wracks in curves and low wrenches. Participanis in road traffic are
more in danger than participanss in railway traffic. On level crossings with intensive dynamic
of railway traffic time and material losses in road traffic are more significant.

All aspects of these specific bottlenecks are treated in this paper as well as their effects on
military road transportation.

Key words: level crossing, bottleneck, railway transportation, road transportarion, time losses.

Uwod

Putni prelazi preko Zeleznicke pruge
jesu mesta ukritanja ZelezniCkog i putnog
saobracaja u nivou, na kojima je data
prednost kretanju vozova. U ovu katego-
riju spadaju i ukrStaji puta i tramvajskog
saobra¢aja, kao i utopljeni koloseci i

skretnice koji se javljaju kod industrijskih
koloseka. Posmatrano sa stanoviSta odvi-
janja putnog saobracaja putni prelazi
predstavljaju uska grla.

Na prugama na kojima je predvidena
velika brzina kretanja putni prelazi u
nivou su zabranjeni. Pri gradenju novih
pruga i puteva problem ukritanja u nivou
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¢esto se izbegava, a refenja traZe u izgrad-
nji podvoZnjaka i nadvoZnjaka, ¢ime se
u potpunosti izbegava usko grlo. Medu-
tim, ponekad je neizbeZna gradnja putnih
prelaza u nivou.

Na davanje prednosti kretanju vo-
zova uticali su sleded elementi:

— karakteristike voznih sredstava
(Zeleznickih i drumskih),

- duZina zaustavnih puteva vozova i
drumskih vozila,

- intenzitet koriSéenja putnih pre-
laza,

— drugi elementi vezani za karakteri-
stike Zeleznickog i putnog saobracaja.

Vrste putnih prelaza
Putni prelazi mogu se klasifikovati

prema sledeéim kriterijumima (slika 1):
- nadinu rada,

PODELA PUTNIH
PRELAZA

e — S —_

PREMA OPREMI FREMA OHIMU
PREMA NACINU LA PREMA OPREMI SAOBR. (Feler |
RADA REGUILISANIE PRUGE putneg) FREKO
PUT. SAOBR. PUT. PRELAZA
| ! ‘
Sa posadom i I MNa pruzi bez e
| opsluziva— Sa branicima I APE i medu_ Sa manjim
L L |Ll|:|1"a:1i:Lm:| | swanicne 1 gfﬁéﬂﬂf
mesta ‘ o | Zavisnosti 1
| | |
.| Bez posade {| Sa svetlosnim i Sa srednjim
4 (automatski H  akustignim [ Na ?,‘é' = 4 obimom
rad) | signalima | saobrataja
i
Sasaobrata- [ Sa velikim
H jnim znacima . l';[':r{i_l“ L obimom
putnog Sh i saobracaja
!
Sa svetlosnim i Na pruzi sa
akustienim medu
1 signalimai staniénom
branicima i zavisnodtu bez
polubranicima APR

ST - Klasifikacija pumil prelaza
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- opremi za regulisanje putnog sao-
braéaja,

- opremi pruge,

- obimu saobradaja (Zeleznilkog i
putnog) preko putnih prelaza.

Na postojeéim prugama i putevima,
dodlo je do viSestrukog pove€anja obima
saobracaja, pogotovo drumskog. Najbo-
lja mera za reSavanje nastalih problema
je pretvaranje putnih prelaza na mestima
ukritanja optereéenih pruga 1 puteva u
podvoZnjake ili nadvoZnjake, 3to je i
najskuplje redenje. Jeftinije, mada ne sa-
svim zadovoljavajuée, reSenje predstavlja
svodenje viSe putnih prelaza v nivou na
Jedan osigurami putni prelaz sa automat-
skom regulacijom saobradaja.

Ukritanja u nivou mogu da budu
razliitog oblika i velitina — uski pesacki
prelazi, putni prelazi pod pravim uglom
i dijagonalni putni prelazi na putevima sa
vide traka. Sirina putnog prelaza mora da
bude jednaka 3irini puta uveéana za po
0,5 m sa svake strane. Ukoliko postoje i
pesafke staze, ralunaju se i one.

Putni prelazi u nivou prema rangu
ukritajnog puta, mogu biti predvideni za
lak saobraéaj, teZak saobradaj i pe3acki
saobradaj.

Ovakva podela prema saobracajnom
opterecenju prvenstveno utice na tip ko-
lovozne konstrukcije za putni prelaz. Br-
zina ne utite na izbor kolovozne kons-
trukcije, jer se za sva drumska vozila na
putnom prelazu smanjuje. Naime, u zavi-
snosti od tipa kolovoza i stanja putnog
prelaza brzina drumskih vozila iznosi naj-
vie 30 km/h. Putni prelazi za pedacki
saobracaj najtesce se nalaze pored glav-
nog puta ili u stanicama.

Putni prelazi predstavljaju oslabljeno
mesto u koloseku, jer su $ine izloZene
dinami¢kom uticaju drumskih vozila.
Problem je, takode, i odvodnjavanje koje

je, po pravilu, tesko potpuno sprovesti,
usled dega Cesto dolazi do razmek3avanja
planuma. Na elektrificiranim prugama
mora s¢ voditi rauna o elektrootpornosti
koloseka i preduzeti odgovarajuce mere.

U principu, putni prelazi u nivou
treba da budu takvi da uslovi saobradaja
i ma putu i na pruzi ne budu bitno
poremedeni u odnosu na otvoremi deo
pruge ili puta, uz najveéu moguéu bez-
bednost saobracaja.

Preglednost na putnim prelazima

Radi bezbednosti saobraéaja, na me-
stima ukritaja javnog puta sa Zeleznickom
prugom u istom nivou, moraju se obezbe-
diti tzv. trouglovi preglednosti. Oni su
karakteristi¢ni kada je kolosek u pravcu,
u krivini i blagom useku.

Kolosek u pravcu omogucéava po-
djednaku preglednost za vozila koja do-
laze 1z oba smera. Propisano je da trou-
glovi preglednosti imaju duZine stranica
120 m, raunajuéi od tatke preseka ose
puta i ose Zeleznike pruge.

Ukoliko je kolosek u krivini, vozilo
koje dolazi na ukritaj sa spoljne strane
krivine ima, po pravilu, bolju preglednost
nego vozilo koje dolazi iz pravea unutra-
$nje strane Krivine, pa je neophodno
povecati stranicu njegovog trougla pre-
glednosti.

Putni prelazi u useku izbegavaju se
zbog mnoitva problema koj se pri tom
javljaju, kao 5to su odvodnjavanje, zave-
javanje zimi i losa preglednost. Medutim,
ako je neophodna izgradnja putnog pre-
laza u blagom useku, potrebno je nagibe
kosina prilagoditi tako da pruie dobru
preglednost.

Put treba da se ukrita sa prugom
pod pravim uglom, a ako to nije moguce
ugao ukritanja moze da bude i o$tar, ali
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L > 14(8) m

L > 14(8) m

51 2 = Zelezni¢ka pruga u krivini sa nadvifenjem spoljne fine

ne manji od 45°. UkrStanja pod oStrim
uglom mogu da budu veoma opasna,
prvenstveno zbog preglednosti.

Kod pojedinih putnih prelaza pod
uglom, narocito kod prelaza sa montaz-
nim betonskim plo¢ama, neophodna je
veca 3irna putnog prelaza od Sirine puta.
Ivica puta ne sme da bude na ivici plota,
jer bi tofkovi vozila nailazili na ivice
ploéa, nesimetriéno ih optereéivali i izazi-
vali nejednako sleganje oStecenja.

Prelaz puta preko pruge treba da
bude po pravcu i po horizontali na najma-
nje 14 m sa obe strane ose pruge, a kod
sporednih puteva najmanje 8 m. U slucaju
da je Zelezni€¢ka pruga u krivini 1 da
postoji nadviSenje spoljne Sine, put treba
na duZini od 8 m sa obe strane ose pruge
da bude u istom nagibu kao 5to je nadvi-
Senje pruge (slika 2).

Ukoliko je pruga u krivini, a to se
ne moZe izbedi, onda ona ne sme imati
polupre¢nik manji od r = 400 m, a putni
prelaz ne sme da se nade u zoni prelaznih
krivina.

Gradevinsko-tehnifke karakteristike
putnih prelaza

Na delu putnog prelaza u nivou,
uredenje gornjeg stroja mora da bude
takvo da moZe da prihvati i prenese na
donji stroj optere¢enja koja su ovde, za
razliku od otvorenog dela pruge, uvecana

zbog delovanja drumskog saobradaja. To
se posebno odnosi na ukritanje pruge i
puteva sa teskim saobracajnim opterede-
njem. Zbog toga je na putnim prelazima
neophodna upotreba §ina sa aluminoter-
mitskim varom van putnog prelaza. Ako
se upotrebljavaju drveni pragovi, oni mo-
raju biti oStrobridni, 1 kod klasi¢nih put-
nih prelaza postavljeni sa razmakom od
0,5 m. Kod novijih putnih prelaza, sa
povriinskim slojem od gumenih ploda,
primenjuju se i betonski pragovi, dije
medusobno rastojanje moZe iznositi 0,6
m. Kalemovi koji obezbeduju propisano
odstojanje izmedu vozne Sine 1 kontrai-
ne, postavljaju se na svaki drugi prag, a
kolose¢ni pribor mora biti posebno zasti-
¢en od korozije.

Za stabilan putni prelaz u nivou
potreban je odredeni kvalitet podloge.
Donji stroj mora da bude takav da pri-
hvati sva opterecenja usled dinamitkih
udara koji se preko gornjeg stroja prenose
na posteljicu.

[zgradnja putnog prelaza u zoni
skretnica dozvoljava se samo kod spored-
nih pruga, dok je kod pruga viSeg ranga
zabranjena zbog mogucnosti oitecenja
skretnica. Kolovoz od asfalta izbegava se
na takvim prelazima, jer je njegovo raza-
ranje zbog odriavanja skretnice telko i
komplikovano. U principu, izbegava se
izgradnja putnog prelaza u zoni skretnica,
zbog zapadanja stranih tela u Zlebove
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krilne 8ine, kao i oteZanog odriavanja
skretnica.

Znatno komplikovaniji putni prelazi
u nivou, javljaju se pri ukritaju puta sa
vife Zeleznitkih koloseka. Ovakvi prelazi
¢esto se nalaze u urbanim sredinama kod
dvokolosednih 1 viSckolosefnih pruga.
Putni prelazi preko viSe koloseka imaju
niz nedostataka. Oni ponekad zahtevaju
sloZeno usagladavanje niveleta, sloZeno
odrZavanje i posebno osiguranje. Naime,
na ovakvim putnim prelazima obavezno
je postavljanje rampi, koje su esto spu-
itene, §to rezultira kratkim periodima za
prelazak vozila preko ukritaja. Da bi se
to izbeglo, i period prelazaka poveéao,
neophodna je regulacija saobraaja za-
snovana na brzinama i periodima nailaska
vozova na razli¢itim kolosecima. Putni
prelazi preko vide koloseka mogu se javiti
1 U Zoni stanica, pa treba voditi ratuna
da prolaze izmedu skretnickih lira. Medu-
tim, i ovde je vreme prolaska kratko, a
odriavanje putnih prelaza sloZeno.

Na putnim prelazima kod elektrifici-
ranih pruga postoji opasnost da visoki
tereti na drumskim vozilima ugroze #-
vote ljudi zbog mogudeg kontakta tereta
1 kontaktne mreZe. Da bi se izbegla ta
moguénost, postavljaju se tzv. ,zadtitne
kapije”, radi kontrole visine tereta na
vozilima.

Stubovi zadtitne kapije mogu da
budu izvedeni od $ina ili kao stub kontak-
tne mreZe, 1 moraju da budu udaljeni od
najblizeg koloseka najmanje 10 m (izu-
zetno 7 m).

Da bi se vozadi drumskih vozila upo-
zorili na nailazak na putni prelaz preko
elektrificirane pruge, neophodan je sao-
bracajni znak koji se postavlja na 20 m
(1li manje) ispred zaStitne kapije.

Slobodna visina zaStitne kapije iznosi
od 4,2 do 4,5 m. U sluéaju da je ova

visina manja od 4,5 m, na saobracajnom
znaku mora biti naznafena odgovarajuéa
smanjena vrednost, uvek za jedan metar
manja od visine kontaktnog provodnika.

Na elektrificiranim prugama mora
se voditi raduna o elektrootpornosti kolo-
seka i, shodno tome, preduzeti odgovara-
juce mere.

Putni prelaz - usko grlo na putu

Sa stanovifta protoka vozila, kao
jednog od osnovnih parametara za opisi-
vanje saobracajnog toka, putni prelaz
predstavlja usko grlo na putu. Naime, na
putnom prelazu dolazi do pojave tzv.
povremeno prekinutih saobracajnih toko-
va, kod kojih na uslove kretanja vozila,
pered njihove medusobne interakeije,
uti¢e 1 potreba da istu saobracajnu po-
vriinu koriste motorna vozila i sredstva
telezniCkog saobradaja.

Putni prelaz preko Zeleznitke pruge
predstavlja usko grlo ¢ak i kad je izveden
po opisanim saobracajno-tehni¢kim stan-
dardima. Medutim, ukoliko ti standardi
nisu ispostovani, ito je u praksi Gest
slu¢aj, tada putni prelazi predstavljaju ne
samo uska grla nego i opasna mesta na
putu.

Svaki funkcionalni deo putne mreZe
(paisegment puta sa uskim grlom) karak-
teriSe odredena maksimalna vrednost
protoka vozila pri preovladuju¢im uslo-
vima puta, saobracaja i ambijenta. Vred-
nost protoka vozila predstavlja kapacitet
funkcionalnog elementa putne mreZe.

Kako usko grlo predstavlja odsek
puta sa najmanjim moguéim protokom,
kapacitet te deonice ogranifen je na vred-
nost maksimalno moguéeg protoka na
uskom grlu.

U odredemim uslovima, i putni pre-
laz na definisanoj saobracajnoj deonici
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moZe predstavljati usko grlo sa najnepo-
voljnijom vredno3¢u maksimalno mogu-
¢eg protoka, §to predstavlja kapacitet
celokupne deonice. Posmatrano u duZem
periodu (npr. u toku jednog ¢asa), na
putnom prelazu, zbog potreba Zeleznic-
kog saobracaja, u vife navrata dolazi do
povremenog prekida kontinuiteta kreta-
nja u saobracajnom toku. DuZina perioda
prekida, odnosno ,blokade® za putni sao-
bracaj, kao i njihova ucestalost, zavise od
karaktera Zeleznickog sacbracaja na po-
smatranoj deonici pruge. Otito je da ce
duZi 1 cesér prekidi usloviti jaéi utica)
putnog prelaza kao uskog grla na kapaci-
tet deonice na kojoj se nalazi, odnosno
na moguéi protok vozila tom deonicom.
Prema teoriji saobracajnog toka, pod
protokom vozila (q) podrazumeva se bro)
vozila koja produ odredeni presek, odno-
sno odsek na putu u jedinici vremena:

q=V-g(voz/h) (1)

gde je:

V = brzina saobradajnog toka (km/h),

g — gustina saobracajnog toka (voz/km).
Posmatrano u duZem periodu, pro-

tok vozila na putnom prelazu kao uskom

grlu moZe se definisati prema slededem:

que = k + q (voz/h) (2)

gde je:

qQue — protok vozila na uskom grlu (voz/
h),

q - protok vozila pre uskog grla (voz/h),

k - faktor umanjenja protoka na uskom

grlu.

Faktor umanjenja protoka (k) moze
se definisati kao odnos efektivnog vre-
mena koje je na raspolaganju motornim
vozilima (T,) i1 ukupnog posmatranog
vremenskog perioda (T):

k =TJT (3)

Efektivno vreme raspoloZivo za mo-
torna vozila €ini razlika izmedu ukupnog
perioda posmatranja (T) 1 vremenskih
gubitaka (G) sa aspekta motornog sao-
bracaja.

Vremenski gubici nastali u saobra-
¢ajnom toku zbog prekida Kontinuiteta
kretanja (d;) zavise od duZine vremena
za koje je putni prelaz blokiran za mo-
torni saobracaj (t). kao i parametara
saobracajnog toka pre putnog prelaza i
posle njega (brzina i gustina saobracajnog
toka pre putnog prelaza, odnosno brzina
i gustina saobracajnog toka pri pokreta-
nju zaustavljenog niza vozila).

Vremenski gubici mogu se izraziti
prema sledecem:

G = E. d; (h) (4)

Uz prikazanu analizu vremenskih gu-
bitaka u saobracajnom toku, izraz za
protok vozila na uskom grlu glasi:

qua = q {1 = [Z&/T]} (vozh)  (5)

Vreme zauzetosti putnog prelaza (t,)
zavisi od dinamike 1 ostalih karaktenstika
Zeleznickog saobradaja (duZina i brzina
vozne kompozicije, operativne karakteri-
stike signalno-sigurnosnih elemenata i
sl.).

Kada se izmene uslovi puta i okruZe-
nja ili dode do priliva, odnosno odlivanja
vozila iz saobracajnog toka, saobradajni
tok prelazi iz jednog kvalitativnog stanja
(1, g1) u drugo (qz, g2).

Pri promeni stanja dolazi do pojave
talasa koji se krecu duZ saobraéajnice u
pravcu kretanja saobrafajnog toka, su-
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protno od njegovog kretanja, ili unazad
u odnosu na saobracajnicu. Skokovita
promena osnovnih parametara saobracaj-
nog toka (brzine i gustine toka) duz
saobracajnice pracena je tzv. %ok tala-
som* (udarnim, odnosno odbojnim tala-
som). Osnovne karakteristike talasa su
brzina 1 smer prostiranja (slika 3).

Brzinu talasa mogude je odrediti i sa
dijagrama koji opisuje zavisnost protoka
vozila od gustine toka (tzv. g-g dija-
gram), prikazan na slici 4.

Vrednost brzine talasa u saobracaj-
nom toku, koji prelazi iz stanja (1) u
stanje (4), predstavlja kolicnik razlike
veli¢ina protoka vozila i razlike gustina
toka za data stanja, a izraunava se prema
obrascu:

us = 189 = (AfAg) = (q: - qa)l(g; -
=g} = [(Vig1) - (Vaga) (g, -

(6)

5

At

rrrrrrrrrrrrrrr

AS

-

t

Sl 3 - Prikaz talasa u saabracajnom ok
u = brena talass (km'h), V) - brzina ssobralamog woks pre promene
stanja (kmvhj. V. - broines saobradanog toka poske promens stanja
(km/h)

1 UDARST TALAS
e 0 oR2eL
a| (s = 5
1l o = O e -
T4 F 5 U SO P a8
51 E; B4 B3 g

Sl o4 = Udarnt i odbojni wlasi

gde je:

i - ugao ,nagiba” brzine talasa pri pre-

lazu iz stanja (1) u stanje (4) ("),

Aq — razlika protoka vozila pri prelazu iz

stanja (1) u stanje (4) (voz'h),

A, = razlika gustina toka pri prelazu iz

stanja (1) u stanje (4) (voz/km).

q: — protok vozila u stanju (1) (voz/h),

Q4 — protok vozila u stanju (4) (voz/h),

g1 — gustina toka u stanju (1) (voz/km),

g4 — gustina toka u stanju (4) (voz/km),
- brzina toka u stanju (1) (km/h),

V, - brzina toka u stanju (4) (kmvh).

HESTO
ZASTOJA

AS

. _,?_

SI. 5 = Prikaz zusiofu vocila u saobracajmom tokn

Pri zastoju vozila u saobradajnom
toku (tipi¢an primer je zaustavljanje vo-
zila ispred putnog prelaza) sa gledista
pojedina¢nog udesnika u saobraéaju, po-
sebno su znacajni vremenski gubici na-
stali zbog stajanja, éekanja i kaSnjenja.

Na slici 5 prikazano je zaustavljanje
vozila u saobracajnom toku pri nailasku
na putni prelaz koji je blokiran za saobra-
¢aj (vreme blokade na slici oznadeno je
sa T).

Prema slici 5 brzine talasa koji se
javljaju u saobrac¢ajnom toku pri zaustav-
ljanju, odnosno pokretanju zaustavljenog
niza su:

u; = AS/At,, (7)
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u; = AS/At;, = ASHAL - T) (8)

Velidina At predstavlja vreme prote-
klo od trenutka nastanka blokade za
saobracaj do trenutka kada blokada vige
nema uticaja na vozila koja pristizu na
putni prelaz. Ocigledno da je to vreme
vede od stvarnog vremena postojanja blo-
kade.

Veli¢ina AS predstavlja duZinu puta
na kojem se vozila zaustavljaju.

Iz relacija za brzine talasa proizilazi
da je:

Aty = (T uz)/(u; - wy) (min) (9
gde je:

T - vreme stajanja prvog vozila u nizu.
odnosno vreme trajanja blokade (min),
u; — brzina talasa u sacbradajnom toku
pri zaustavljanju vozila (m/min},

u; — brzina talasa u saobradajnom toku
pri pokretanju vozila (m/min).

Broj vozila prinudenih na zaustavlja-
nje odreden je izrazom:
N= ﬁsmmm (lU]
gde je Xuin 0dstojanje izmedu &ela zau-
stavljenih vozila (m).

S obzirom na to da maksimalna gu-
stina vozila pri zaustavljenom nizu (gg,)
odgovara reciproénoj vrednosti odstoja-
nja izmedu ¢ela zaustavljenih vozila,
vrede sledede relacije:

N = AS gn, (11)
odnosno
N= l.l|ﬂt1 Em (12)

Zamenom za Aty = (T u.)/{(u; — u,) do-
bija se da je:

N = |:I.l|_ T 15 gm}i‘(lh = 1[1:] ("d‘(}Zi]a} (13)

Ako stanje (1) predstavlja stanje sao-
bracajnog toka pre nailaska na prelaz, a
stanje (2) posle pokretanja zaustavljenog
niza vozila, a imajuci u vidu da je u stanju
zaustavljenog niza vozila protok jednak
nuli, tada obrasci za brzinu talasa pr
zaustavljanju, odnosno pokretanju niza
glase:

u = [q/(gm — g1)], (14)
odnosno
u = [qaf(gn - g2)]. (15)

s"

5. 6 — Vreme stajanja

Broj vozila prinudenih na zaustavlja-
nje u funkciji osnovnih parametara toka
(protoka vozila i gustina), iznosi:

N = (T q 92 2m)[92(8m — 1) - Gl -
- &2)] (vozila). (16)

Sa slike 6 o&igledno je da sva vozila
prinudena na zaustavljanje nede stajati
jednak period.

Vreme stajanja n-tog vozila u zau-
stavljenom nizu racuna se prema obrascu:

y=T-[(n-Dt,-(n-1t,] =T-
=[(n=1) (ta - )], (17)
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gde je:

T - vreme stajanja prvog vozila u nizu (s),
n - redm broj zaustavljenog vozila u
odnosu na prvo u nizu,

t, — interval izmedu dva uzastopna zau-
stavljanja vozila (s),

tp — interval izmedu polazaka dva uza-
stopna vozila (s).

S obzirom na to da je: X, = Ug,
iuz uy = U(gety) i uy = U(gyty), sledi:

tas = [(1 = /g [(1u) = (V)] (18)

Zamenom obrazaca za vrednosti br-
zina odbojnih talasa u; i u: dobija se
vreme stajanja n-tog vozila u nizu:

b = T = {[(n = 1)/gm] [(gn - g1)/a1 -

= (&m — 22)/2]} (19)

Vreme stajanja svih vozila u toku
(tzv. totalno vreme stajanja) proizilazi iz
uslova:

N
Ta= Ltw=NT,

=1

(20)

gde je:
T, — prose¢no vreme stajanja vozila, izra-
¢unava se prema obrascu

Tn =T- [U,S [':N - l)jgm] [(l",ui} = (”’
uz)]} (21)

Dakle, totalno vreme stajanja je:

Tu =NT - {[N(N - 1)22 ga] [(gm - £1) /
11 = (gn — 22)/2]} (22)

Pored vremena stajanja (t,,) u vreme
¢ekanja ukljuéeno je i vreme potrebno za
dolazak vozila sa njegove pozicije u zau-
stavljenom nizu na putni prelaz, odnosno
na presek puta koji je uslovio zaustavlja-
nje vozila (L)

' : 1 -ty
~esilen, :
:I 1ga .|

3l 7 = Vrene cekanja

Prema slici 7, vreme &ekanja n-tog
vozila iz zaustavljenog niza izraCunava se
prema obrascu:

by = Tns + tpm (23:'
odnosno

ten = T = {[(n — 1)/ga] [(1u)) -

= ()]} + tpa (24)

Vreme t,, iznosi:

ton = [(n = 1) Xnia)/Vy = [(n -1} g}/

Hq: gm) (25)

Vreme ¢ekanja n-tog vozila je:

To=T-[(n-1)gn) {[(gn — 2:}q: -
= (8m — £2)/q2] - (g2/q2)} (26)

odnosno

teg = T = [(n = 1)/ga] {[(gnm - 81)/q1] -
- (gw/q2)]} (27)

Totalno vreme ¢ekanja (zbirno
vreme {ekanja svih zaustavljenih vozi-
la) je:
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Te= Ty + Tpn (28)

Pri tome je:

Tpn = [(N - 1) N &/(2 g q2) (29)

Zamenom se dobija da je:

Te = NT = {[N(N - 1)/2 gu] [(gm -
- 81)/q) - (Eo/22)]}

Prosedno vreme dekanja vozila u
nizu iznost:

Te =T - {[(N - 1)/gn] [(gm - 81)/qu -
= (gn/q2)]} (31)

Od posebnog znacaja je stvarno izgub-
ljeno vreme zbog zastoja u saobracajnom
toku, $to predstavlja tzv. vreme kadnje-
nja, odnosno, period koji protekne od
trenutka kada bi n-to vozilo iz zaustavlje-
nog niza proslo putni prelaz da on nije
bio blokiran za saobracaj.

Prema slici 8 vreme ka3njenja n-tog

vozila, iz niza zaustavljenih vozila, izralu-
nava se prema sledecem:

ten = lzn — Lyp (32)

tan = [(n = 1)g:]/(8n q1) (33)

tka = T = {{(n = 1)/gn] [En/q1) -

- (gn/q2)]} (34)
Totalno vreme kadnjenja je:

T =T =T (33)

Tan = Ztge = [N (N = 1) g1J/(2 gm 1)

(36)
Ty = NT - {[N (N-1)72] [(Mq,) -
- (g2} (37

E| tam i EI .
kn
5. 8 = Vreme kainjenja
Proseéno vreme kadnjenja je:
Ty = T-{[(N-1)22] [(Va:)-(Vqa)]}
(38)

Primenom odgovarajucih koeficije-
nata mogude je formirati jedinstvene op-
ite obrasce za totalna i prosetna vremena
stajanja, éekanja i kasnjenja.

Totalna vremena su:

Te=NT- {[N(N - 1)22 gu] [(gm -

- a g1)q - (gn — b g/q2)]} (39)
Prosedna vremena su:

Tprs. = T = {[(N = 1)/2 ga] [Bam -

- a g)q; — (2 — b 82/q2)]} (40)

Pripadajuci koeficijenti iznose:

— za vreme slajanja a =
— za vreme Cekanja a =
- za vreme kasnjenja a =

1,
0,
= (.

[

b
b=
0Ob

Na slici 9 prikazani su ukupni vre-
menski gubici u saobracajnom toku, u

zavisnosti od duZine trajanja blokade put-
nog prelaza (simulirano je vreme kasnje-
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Sl 9 — Ukupni vremenski gubici u zavisnost od
vremena trajanja blokade

nja'). MoZe se uogiti znafajan porast
ukupnih vremenskih gubitaka svih vozila
na ¢ije kretanje je ispoljen uticaj blokade
putnog prelaza (Ty) u zavisnosti od du-
Zine trajanja blokade (t;).

IzloZeni analiti¢ki prikaz stanja i vre-
menskih gubitaka u saobracajnom toku
zasnovan je na tzv. deterministiCkom pri-
stupu, koji podrazumeva operacije sa
proseémim vrednostima osnovnih para-
metara saobracajnog toka (brzina, gusti-
na, intervali izmedu vozila i sl.). Medu-
tim, u realnim putnim, saobracajnim i
ambijentalnim uslovima nailazak vozila
na odredeni presek puta, dakle i putni
prelaz, predstavlja pojavu sluéajnog ka-
raktera.

Za saobracajne tokove relativno ni-
skog intenziteta, odnosno gustine, i uz
neznatne varijacije intenziteta u vremenu
(stacionarnost), protok vozila koja pri-
stiZu na odredeni presek puta moZe se
uspedno opisivati Pausonovom raspode-
lom.

! Ulazni podaci:
= protok vozla pre nailaska na putni prelaz ; = %00 voz'h,
= protok vozila pri pokretanju niza vozila g, = 1300 vor'h,
- maksimalna gustina vozila u rawstavlienom nizuy ge = 100
voz'km,
= vreme trajanja blokade menjano je od 3 do 35 minuta,

Verovatnoéa pojave jednog vozila
na intervalu At proporcionalna je dufini
tog intervala:

Py = Py(At) = A(At) = (N/T) (At) (41)
gde je:

N - broj vozila koja su se pojavila u
vremenu T (vozila),

T - vreme u kojem je osmatrano pojavlji-
vanje vozila (h).

Odnos A = (N/T) predstavlja prose-
&an broj vozila koja su prodla odredeni
presek na putu.

Verovatnoéa Py(t), da se u okviru
intervala (t) ne pojavi nijedno vozilo, tj.
verovatnoca da interval sledenja medu
uzastopnim vozilima bude jednak inter-
valu (t), raluna se prema obrascu:

Po(t) = e™ (42)
Verovatnoéa P,(t), da se u okviru
intervala {t) na preseku puta pojavi x
vozila, ra¢una se prema obrascu:
Pi(t) = [(A)/x!] e ™ (43)
Binomnoj raspodeli pokorava se pro-
tok vozila na preseku puta najteiée u
slufajevima kada se javija nagomilavanje
vozila na preseku, tj. pri pojavi stvaranja
kolona na odredenim deonicama. Kada
se vozila nagomilavaju na odredenoj deo-
nici puta, odnosno ispred odredenog pre-
seka, verovatnoéa da ¢e se u odredenom
intervalu pojaviti vozilo veoma je velika.
Obrazac za izraCunavanje verovat-
noce pojave vozila na preseku glasi:

px= (Mp'g"™ = [nl/x!}(n-x)!]p*g™™
(44)

gde je:
n — maksimalan broj vozila koja mogu da
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produ posmatranim presekom puta u po-
smatranom intervalu,

p — verovatnoda da ¢e jedno vozilo
pro¢i presekom puta u posmatranom in-
tervalu.

Nepativna binomna raspodela po-
godna je za opisivanje protoka znacajnih
disperzija. Takvi se uslovi u saobracaj-
nom toku javljaju na puitnom prelazu sa
vecom udestalodéu blokade. Naime, u
tim uslovima protok vozila na prelazu u
jednakim intervalima ima Cas veliku, a
¢as malu vrednost.

Obrazac za izratunavanje verovat-
noce pojave x vozila na preseku glasi:

PX=x)=@F " Hpl-p)=
= {(x + k- 1)1/ [(k - 1)! (x)']}pM(L -
py (45)

gde je:

(x + k) - maksimalan broj vozila koj
moZe da prode kroz presek puta u inter-
valu t,

p — verovatnoc¢a da c¢e jedno vozilo da
prode kroz presek puta u posmatranom
intervalu.

Pogodnost opisivanja osnovnih para-
metara saobraéajnog toka nekom od izlo-
Zenih raspodela predstavlja indikaciju
koja terminologijom stohastike govori o
vladajuéim uslovima u saobradajnom
toku na posmatranoj deonici, odnosno
preseku.

Pri nailasku vozila na blokiran putni
prelaz dolazi do njihovog zaustavljanja,
obrazovanja reda i ¢ekanja vozila ,na
opsluZivanje™.

U takvim uslovima saobracajni tok
se moZe posmatrati i kao tok (potok)
klijenata koj zahtevaju ,opslugu® u slu-
tajevima postojanja uskih grla na saobra-
¢ajnici (slika 10).

["RE]i[ w

q@.
.@U@@-ﬁ}@-@

7

Sl 10 = Pumi prefaz Kao sistent masovrog opsiu-
Zivanja

Tada dolazi do formiranja redova
ispred uskih grla, a time i do stanovitih
vremenskih, odnosno materijalnih gubi-
taka.

Da bi se sagledale vaine kompo-
nente ovakvog sistema masovnog opslufi-
vanja sa ¢ekanjem, potrebno je poznavati
sledede parametre:

q - protok vozila pre uskog grla
(voz/min),

C — maksimalni protok (kapacitet)
pre uskog grla (voz/min),

qug — protok uskim grlom® za vreme
blokade (voz/min),

tyy — vreme trajanja blokade (min),

ty = vreme normalizacije (nestajanje
reda) (min),

ty — vreme trajanja reda’ (min).

Na osnovu istraZivanja Maya® uspo-
stavljene su sledece relacije:
- vreme trajanja reda

ty = tug[(C - qug)/(C — q)] (min) (46)

¥ Velitina protoka vorlla kroz usko grie jednaka je auli
{ge = 0) kada je put potpuno blokiran, Sto je slofaj sa prelazom
preko 2elernifke pruge kada je branik spuften, odnosno ima
neku realnu vigdnost {ge<q) u dudaju kada je put delimidng
blokiran (havansane vozilo, odron na pote i 5.},

* To je vreme proteklo od momenta nastanka prepreke
do momenta nestajanja reda nakon uklanjanju prepreke, odno-
sne o je rhir vremena trajanja blokade | vremena potrebnog
Za nestajanje redas Ly = T, + 4.

* Veoma mafajan rad u kojem je bno obraden
pomenuti problem je: May A.D., .Traffic flow theory - the
traffic engineers challenge”, Proc. Inst. Traffic Eng. {1965).
U radu: May A.D.. Jr., and Keller HE.M., .. A deferministic
quensing model”, Transportation Research, 1, 1967, . primenjen
je poseban metod pn anahz karaktenstika redova vonla v tav.
ipicevima, gde je preipostavijeno da za konstanian kapacitel
pata (C) zahtewi za prevoFenjem mogu premaditl vrednost
kapaciteis (g=>C).
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- broj vozila na koja je uticalo posto-
janje uskog grla
N = gt, (vozila) (47

- maksimalan broj vozila u redu

Nm = tyg (9 — qug) (vozila) (48)
- prosean broj vozila u redu
N, = N/2 (vozila) (49)

- ukupno vreme &ekanja

D = [ty t4(q - qug)]/2 (vozilo-minuta)
(50)

~ proseéno vreme Cekanja po jed-
nom vozilu

d = (tug/2) [1 - (qug/q)] (min) (51)

~ maksimalno vreme €ekanja jednog
vozila

Aoy = tug[l = (‘:lug"q}l (min)

Primenom ovih obrazaca na uslove
iz primera simulacije vremena kasnjenja,
dobijaju se rezultati prikazani u tabeli,

(52)

Rezultati simulacije vremena kasnjenja na putnom
prelazu

L,!LIQHNMN.Dddm
min){min}| (voz) | (vez) | (voz) |(voz-h)! (min) | (min)

Tl 210 | 105 | 53 12 35 7
14 )28 [ 420 | 210 | 106 | 49 7 14
042 ) 630 | 315 | 159 | 110 | 10,5 | 21
W | 56 | B4D | 420 | 212 | 196 14 28

koji su saglasni sa rezultatima simulacije’
prikazanim na dijagramu na slici 9.

Rezultati iz tabele govore o znaéaj-
nim vremenskim gubicima u saobraéaj-
nom toku vedeg intenziteta (q = 900 voz/
h) i za vee vrednosti vremena trajanja
blokade (npr. za trajanje blokade od 14
minuta proseéni vremenski gubitak po
svakom vozilu, koje je bilo prinudeno da
se zaustavi, iznosi 7 minuta, $to ukupno
¢ini cak 49 vozilo-Casova, odnosno oko
dva vozilo-dana).

Bezbednost i regulisanje saobraéaja
na putnim prelazima

Bezbednost saobradaja na putnim
prelazima podrazumeva bezbednost i put-
nog i Zeleznitkog saobrafaja zajedno.
Narotito je ugroZen putni saobraéaj, zbog
dugih ¢ekanja na putnim prelazima kada
se oekuje nailazak voza i kada je rampa
spustena, ako je putni prelaz osiguran, ili
bar zbog smanjenja brzine vozila, ¢ak i
kada je putni prelaz slobodan. QdrZava-
nje putnih prelaza predstavlja brigu Zele-
znicke organizacije, u $ta se ulaZu mate-
rijalna sredstva i ljudski rad.

Faktori bezbednosti saobradaja na
putnim prelazima prikazani su na slici 11.

Bezbednost saobradaja na putnim
prelazima u velikoj meri zavisi od tehnié-
kog faktora, koji podrazumeva stepen
opremljenosti putnih prelaza odgovaraju-
¢im sredstvima za regulisanje saobracaja,
naéin obezbedenja putnih prelaza i stanje
kolovoza preko putnih prelaza.

Na nivo bezbednosti saobraaja na
putnim prelazima znatno utide saobra-

35 [ 70 ) 1050 | 525 | 265 [ 306 | 17,5 | 35

Ukupno vreme fekanja D izrafeno je u jedinie vonla - Sasova, radi
lakfe komparacije sa rezulatms dobifenim iz prmera smulacje
viemena katnjenja vorils u zavisnosti od dutine trajanja hlokade

~* Rerulati u tabeli dobijeni su na esnovu podataka iz
primera simulacije:
= prowok vorila pre putnog prelaza g = 900 vozh = 15 vou/
ik,
- kapacitet pre putnog prelaza C© = 1800 voxh = 30 vor/imin,
- vreme traganji blokade (1) menjane je od 7 do 35 minuia.

YVOINOTEHNICKT GLASNIK &/3000,
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BEZBEDNOST SAOBRACAJA NA
PUTNIM PRELAZIMA

TEHNICKI FAKTOR SADBRACAINI FAKTOR
- sredstva za obezbedenje — Intenzitet putnog i
putnih prelaza Zeleznitkog saobrataja
natin obezbedenja = — brzina putnih vozila
putnih prelaza i vOzOVa
- stanje kolovoza | — struktura putnih
- 1d. 1 vozila i vozova
- itd.

LIUDSKI FAKTOR FAKTOR OKRUZEWA
obuéenost i disciplina - preglednost putnih
vozata u saviadavanju prelaza
putnih prelaza E— — vidljivost na putnim

— abudenost i disciplina prelazima
Zeleznitkog osoblja - 8irina zone putnih
saobracéajno-tehniéka 1 prelaza
kulura uéesmika u itd.
puinom saobracaju

SI. 11 — Fakror bezbednosii saobradaja na pumim prelazima

¢ajni faktor, izraZen preko intenziteta
putnog i Zelezni¢kog saobracaja, brzine
vozila i vozova, i njihove strukture.

Obuéenost i disciplina vozata vozila
u savladavanju putnih prelaza, obudenost
1 disciplina Zelezni¢kog osoblja, i saobra-
¢ajnotehniéka kultura uéesnika u putnom
saobracaju, klju¢ni su elementi bezbednosti
saobracaja na putnim prelazima, a svi za-
jedno pripadaju grupi ljudskog faktora.

OkruZenje sa svojim elementima
(preglednost i vidljivost na putnim prela-
zima, §irina zona putnih prelaza, i sl.),
takode bitno utice na nivo bezbednosti
saobracaja na putnim prelazima.

Na putnim prelazima nastaje znatan
broj saobracajnih nezgoda. Takve saobra-
¢ajne nezgode spadaju, prema posledica-
ma, u kategoriju najteZih (obiéno s ljud-
skim Zrtvama i s velikom materijalnom
Stetom).

Od ukupnog broja Zeleznickih sao-
brac¢ajnih nezgoda, odnosno vanrednih
dogadaja, u 1984, godini, 32% odnosi se
na saobraajne nezgode nastale u kon-
fliktu sa putnim saobraéajem, a od tih
nezgoda 44% se dogodilo na putnim
prelazima a 56% na otvorenoj pruzi.

Na putnim prelazima u nivou, radi
izbegavanja saobracajnih nezgoda, mora
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s¢ obezbediti kvalitetno regulisanje put-
nog 1 Zeleznickog saobracaja.

Za regulisanje saobracaja na putnim
prelazima koriste se odgovarajuca teh-
nicka sredstva. Ona se mogu, u osnovi,
podeliti na dve grupe, i to:

- sredstva namenjena uesnicima u
putnom saobracaju,

— sredstva namenjena uéesnicima u
Zeleznickom saobracaju.

U¢esnicima u putnom saobradaju na-
menjeni su saobracajni znaci — signali koji
mogu davati nepromenljive i promenlji-
ve znake. Nepromenljivi ili stalni znaci

postavljaju se na tano odredenim me-
stima pored puta, kao $to je prikazano
na slici 12.

Kao dopuna stalnim znacima ugra-
duju se signali koji daju povremene zna-
ke, to su putni svetlosni signal-treptac i
akusti¢ni (zvuéni) signal.

Neposredno do Zeleznitke pruge na-
laze se branici ili polubranici koji sluZe
za zatvaranje saobracaja.

Ucesnicima u Zelezniékom saobra-
¢aju namenjeni su signali koji daju pro-
menljive i nepromenljive signalne znake.
Signalni stub, oznaava poletak zaustav-

&I 12 - Lokacija saobracajnih znakova ne pumom prelazu
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__odsek priblitivange

--T_--$ '
1!.—! |
N v | @ranica slobodnog
y | e
' N S
| O o |0
L{ 4 "
l-‘:.
to 4. — zaustavni put vozila
EEI { & - firina pulmog prelfiza
[ 1 d, - dufips vozila
i

d_ - dudina zone putnog prelfaza

SI. I3 = Zona
puimag prelaza

5l 14 - Trougao
preglednost
putnog prelaza

sppord vossla
brza voeils

ZajedmicRi Irougao
preglediros

nog puta voza ispred putnog prelaza, a
postavlja se ispred putnih prelaza na
daljini zaustavnog puta voza. Vozno
osoblje obavestava se o postojanju i obe-
zbedenju putnog prelaza pomoéu kon-
trolnog signala na automatskom uredaju.
Ispred ovog signala pored koloseka po-
stavlja se nepromenljivi signal koji daje
informaciju da treba oéekivati kontrolni
signal.

Radi pravilnog postavljanja signala,
odnosno saobracajnih znakova, moraju
se¢ poznavati odredeni elementi putnog
prelaza, a to su:

— Zona putnog prelaza,

- granica pribliZavanja,

- trougao preglednosti.

Zonu putnog prelaza &ini put koji
vozilo mora preci kada se nade na daljini
svog zaustavnog puta do mesta bezbed-
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nog zaustavljanja ispred granice slobod-
nog profila pruge (slika 13).

DuZina zone putnog prelaza zavisi
od ugla koji zatvaraju ose puta i Zele-
znicke pruge. Temena trougla pregledno-
sti nalaze se u slededim tatkama: pocetku
zaustavnog puta vozila, potetku odseka
pribliZavanja voza (L) i tacki preseka
ose puta i ose pruge (slika 14).

DuZina odseka priblizavanja odre-
dena je zaustavmim putem voza. U trou-
glu preglednosti ne bi trebalo da se nade
bilo koja prepreka koja bi onemogucila do-
bru vidljivost sa puta na prugu i obratno.

Zakljucak

Svako ukritanje Zeleznic¢kog i putnog
saobracaja u nivou predstavlja usko grlo
za odvijanje putnog saobracaja. Putni
prelaz preko ZelezniCke pruge je usko
grlo ¢ak i kada je izveden po propisanim
standardima, a ukoliko ti standardi nisu
ispodtovani, §to je u praksi Cest slucaj,
tada putni prelazi predstavljaju ne samo
uska grla nego i opasne tatke na putnoj
mre#i.

Sa stanovista bezbednosti saobracaja
na tim mestima putni saobracaj je znaino
ugroZeniji, jer su i mase Zeleznitkih vozila
znatno vece, sa visestruko duZim zaustav-
nim putevima, §to je jedan od osnovnih
razloga davanja prednosti saobracaju vo-
Zova.

Sa stanovista efikasnosti putnog sao-
bracaja, na funkcionalnom elementu putne
mreZe koji sadrii putni prelaz u nivou,
dolazi do smanjenja kapaciteta deonice,
odnosno do poveéavanja vremenskih i ma-
terijalnih gubitaka. Ti gubici su znadajniji
$to je vedi intenzitet Zelezni¢kog i putnog
sapbracaja na putnom prelazu.

Poznavanjem relevantnih parame-
tara Zelezni¢kog 1 putnog saobracaja za

dati putni prelaz, i njihovim uskladiva-
njem, mogu se postii znacajne usStede,
narodito u okviru putnog saobracaja.

Sa stanoviSta vojnog putnog saobra-
¢aja, pogotovo kolonskog, za organe nad-
leine za planiranje i realizaciju kretanja
od posebnog je znacaja dobro poznavanje
karakteristika, Zeleznifkog i ostalog put-
nog saobrac¢aja na datom putnom pravcu.

Bezbednost saobradaja na putnim
prelazima predstavlja stalnu brigu celo-
kupne Zeleznitke organizacije 1 putnih
saobracajnih organizacija. Vojska Jugo-
slavije kod organizovanog ili pojedinac-
nog kretanja svojih drumskih vozila tom
pitanju poklanja zasluZenu paZnju.

Jedna od osnovnih mera izbegavanja
putnih prelaza kao uskih grla jeste deni-
velacija putnih prelaza, odnosno njihovo
pretvaranje u podvoZnjake ili nadvoZnja-
ke. To je jedna od najskupljih tehnitkih
mera, pa se u poslednje vreme pribegava
ukidanju pojedinih prelaza i njihovom
svodenju na manji broj prelaza osiguranih
savremenim automatskim uredajima vi-
soke pouzdanosti.
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Dir Slavke Pokorni,

pukovnik, dipl. inZ.
Vo aksdemija VI,
Beograd

ETRAN-a

Drustvo za elektroniku, telekomuni-
kacije, raunarstvo, automatiku i nu-
klcarnu tehniku (ETRAN) i Elektronski
fakultet iz Ni%a, u saradnji sa Sekcijom
IEEE za Jugoslaviju, uz pokroviteljstvo
Saveznog ministarstva za razvoj, nauku i
Zivotnu sredinu, Ministarstva za nauku i
tehnologiju Srbije i Ministarstva za viSe i
visoko obrazovanje Srbije, a uz sponzor-
stvo vide privrednih organizacija, od 26.
do 29. juna organizovalo je u Sokobanji
44. jugoslovensku konferenciju ETRAN.

Za ovogodiinji ETRAN prihvaéeno
je ukupno 380 radova (sa 723 autora) koji
su prosli strogu struénu recenziju. Za
vreme konferencije odrZana je jedna ple-
narna sednica, 54 sednice, 15 stru¢nih
komisija (sekcija) Konferencije, obeleZen
jubilej 35 godina Univerziteta i 40 godina
Elektronskog fakulteta iz Niga i odrZano
vide radnih sastanaka organa ETRAN-a.

Na plenarnoj sednici izloZeno je vise
radova po pozivu jugoslovenskih struc-
njaka koji su se bavili problemima $u-
mova u e¢lektrotehnici (elektronski i
kvantni Sumovi, $um u mikrosistemima i
poluprovodni¢kim detektorima, $um u
optickim telekomunikacijama, Sum u mi-
krotalasnoj tehnici, um presliSavanja i
Sum interferencije u xDSL telekomunika-
cionim sistemima i 3um u digitalngj
obradi signala 1 shke).

4. JUGOSLOYENSKA KONFERENCLJA

— prikaz nauénog skupa -

Danas ETRAN ima 16 sekcija za
sledea nau¢na i struéna podrudja, od
kojih su mnoga veoma znaéajna i intere-
santna za vojsku:

— elektronika: razvoj elektronskih
kola; modelovanje elektronskih sistema;
simulacija i projektovanje elektronskih
kola i sistema; razvoj elektronskih me-
toda i sistema merenja; prikupljanje i
obrada mernih podataka; obrada signala;
virtuelna instrumentacija; energetska
elektronika; sistemi napajanja;

— telekomunikacije:  radio-sistemi,
telekomunikacione 1 racunarske mreie;
digitalne telekomunikacije; teorija infor-
macija i kodovanje; komutacioni sistemi;

- racunarstvo: arhitektura raCunar-
skih sistema; softverske tehnike i alati;
informacioni sistemi; operativni sistemi,
programski jezici i prevodioci; strukture
baza podataka; sigurnost i zadtita infor-
macija; lokalne ratunarske mreZe: mikro-
ratunari i VLSI tehnika; racunarsko
upravljanje procesima; raunarska gra-
fika i obrada slike; rafunarska simulacija;
multimedija;

- automatika: multivarijabilni  si-
stemi upravljanja pogonima i industrij-
skim procesima; upravljaZki rafunarski
sistemi; modelovanje i simulacija dina-
mickih sistema; stohasticki sistemi, esti-
macija i adaptivno upravljanje;
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— nuklearna rehnika: nuklearna teh-
nika i neutronska fizika; reaktorska fizi-
ka; fizika i termika energetskih nuklear-
nih reaktora; sigurnost nuklearnih elek-
trana;

— akustika: fizitka akustika; generi-
sanje zvuka i prostiranje zvuénih talasa;
ultrazvuk; hidroakustika; seizmicki talasi;
icakustika; fizioloska i psiholodka aku-
stika; analiza, sinteza i obrada govora;
govorne komunikacije: akustika prostori-
ja: za$tita od buke 1 vibracija; gradevinska
akustika; muzicka akustika; obrada aku-
sti¢nih signala; elektroakusticki pretvara-
¢i; audiouredaji i sistemi;

- antene i prostiranje: elektrostatika;
elektromagnetna polja; antene; jonosfera
i prostiranje;

- bio-medicinska tehnika: biofizika;
obrada biosignala; biomedicinska instru-
mentacija;

— veStacka inteligencija: teorijski i
prakti¢ni aspekti kodifikacije i reprezen-
tacije znanja, inteligentnih korisnickih in-
terfejsa, mehanizama zakljufivanja, ma-
Sinskog ufenja, heuristickih pretraga i
sistema za reSavanje tradicionalno teskih
problema; sistemi za prepoznavanje
oblika — analiza i sinteza; neuronske mre-
Ze; arhitekture, algoritmi obuéavanja i
evaluacija; hibridni sistemi;

- elektroenergerika: sistemi za proi-
zvodnju, prenos i distribuciju elektriéne
energije; planiranje, upravljanje i zaStita
elektroenergetskih sistema; informacione
tehnologije u elektroenergetici; elek-
tricne maSine, energetski pretvaraci i
elektromotorni pogoni; elektrotermija;
oprema, merenja i merni pretvaradi;

— elekrricna kola, elektricni sistemi i
obrada signala: opita teorija elektriénih
kola i sistema; analogni i digitalni filtri,
digitalna obrada signala; sistemi i algo-

ritmi digitalne obrade slike; analiza i
sinteza elektri¢nih kola; projektovanje i
realizacija elektri¢nih kola; simbolitka
analiza kola primenom radunara; ve-
statke neutralne mrefe;

— metrologija: realizacija osnovnih i
izvedenih wvelicina SI sistema jedinica;
zakonska metrologija, standardi, metode
kalibracije i komparacije etalona; stati-
sticka obrada rezultata merenja i procena
merne nesigurnosti; apsolutna merenja
elektri¢nih i neelektriénih velidina; razvoj
jugoslovenskog metrolodkog sistema;

- mikroelektronika [ optoelektroni-
ka: fizika elektronika; poluprovodnicke
i mikrosistemske tehnologije; modelova-
nje i simulacija; projektovanje; merenje
i karakterizacija; kvalitet i pouzdanost;
diskretne komponente; integrisana kola;
senzori i aktuatori; optokomponente; in-
teligentne komponente;

— mikrotalasma | submilimetarska
tehnika: sistemni za vodenje talasa; ante-
ne, modelovanje, simulacija i projektova-
nje podsklopova i sistema; satelitska i
kablovska televizija; radio-difuzni siste-
mi; brzi pristup INTERNET-u; merenja
u radio-frekventnom, mikrotalasnom,
milimetarskom i optiCkom opsegu;

- novi materijali: opdti fenomeni;
oksidna 1 neoksidna keramika; tanko-
slojne strukture; fulereni; ugljeniéni ma-
terijali; kompoziti; metalurgija praha; fi-
zitka metalurgija;

— robotika i fleksibilna autormatizaci-
Ja: kinematika i dinamika robota; uprav-
ljanje robotima; razvoj robota i robotizo-
vanih sistema; razvo] i upravljanje fleksi-
bilnim proizvodnim sistemima.

I ove godine na ETRAN-u je uce-
stvovalo vide pripadnika Vojske Jugosla-
vije iz Vojnotehnickog instituta, Vojno-
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tehni¢ke i Vojne akademije VI i Tehni¢-
kog opitnog centra, sa viSe radova. Zapa-
Zeni su slededi radovi po komisijama i
tematskim oblastima:

Komisija za telekomunikacije, radar-
ski sistemi

- Bojan Zrni¢, [gor Simi¢: Uticaj
efekta zamradenja na odziv kompresio-
nog filtra u dijagnostickim ultrazvuénim
medicinskim uredajima;

Komisija za antene i prostiranje, pri-
menjena elektromagnetika

- Ivan Pokrajac, Milan Sunjevarié,
Bojan Zrni¢: Poredenje RLS 1 MLS algo-
ritma za adaptivno uobliCavanje anten-
skog snopa na baznoj stanici mobilnog
komunikacionog sistema;

Komisija za biomedicinsku tehniku,
medicinska fizika

- Branko Livada: Kriterijumi izbora
pri projektovanju, izradi i ugradnji stakla
za naocare;

— Radisa Stefanovié, Mladen Arnau-
tovié, Alojz Zibert: Analiza $tetnosti zra-
¢enja mobilnog telefona na ljudski orga-
nizam;

Komispa za mikroelektromku i op-
toelektroniku, optoelektronske kompo-
nente, strukture i metode

— Ljubida Tomi¢, Branko Livada:
Detekcija defekata u materijalu prime-
nom termovizije;

— Slavko Pokorni: Predikcija emisiv-
nostli materijala;

Komisija za mikrotalasnu 1 submili-
meiarsku tehniku

- Goran Diki¢, Nikola Lekié, Alojz
Zibert, Radi%a Stefanovié: Automatsko
merenje radarske povriine.

Treba napomenuti da su mnogi ra-
dovi realizovani u saradnji sa istraZiva-
¢ima iz drugih zemalja, $to ovoj struénoj
smotri daje znacaj koji prevazilazi jugo-
slovenske okvire.
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VECA VATRENA MOC TENKA
LEOPARD-2*

Nemacka armija o¢ekuje da ée vrlo
brzo dobiti novi tenkovski 52-kalibarski
glatkocevni top 120 mm, koji je razvijen
u nemackoj kompaniji Rheinmetall.

Novi top KWS L/55, koji ée zameniti
44-kalibarski, glatkocevni top 120 mm
obezbedide vedu vatrenu mo¢ osnovnim
borbenim tenkovima LEOPARD-2.

Prvi proizvodni uvgovor oéekuje se
krajem 2000. godine. Odekuje se da de
ove godine biti isporueno Eetiri oruda,
tokom 2001. godine 34, u toku 2002. 47,
a 2003. godine 70 oruda.

Kada se uvedu u naoruZanje, moder-
nizovani tenkovi LEOPARD 2AS5 imade
oznaku - LEOPARD 2A6.

Spanska armija odabrala je novu cev
L/55 za svoje tenkove LEOPARD-2, a
armija SAD kupila je tri tenka radi ispi-
tivanja. Glatkocevni top 120 mm M256,
na amernékim tenkovima MI1Al1 AB-
RAMS, jeste Rheinmetallov top 1L/44
opremljen ameri¢kim zatvarafem.

Top L/55 moZe da gada sa svim
postojedim vrstama municije 120 mm, a
biée sposoban da gada i sa novom muni-
cijom, ¢ak i sa vecim pritiskom barutnih

* Frema podacima iz éasopisa James Defence Weekly,
3. maj 2000,

1z inostranih
casopisa

gasova. Novi projektii APFSDS-T,
oznake DMS53, ima energiju na ustima
cevi oko 11 mJ, kada se gada topom L/44,
odnosno 13 mJ kada se gada topom L/55.
Kada se gada topom L/55 brzina projek-
tila DM53 na ustima cevi iznosi 1750 m/s.
Prvi kupac municije DMS53 je 3vaj-
carska armija, koja je narudila 20 000
projektila. Isporuke su podele krajem
1999. godine i kontinuirano ¢e se obav-
ljati do sredine 2001. godine. Odekuje se
da ée do kraja godine i Holandija naruditi
odredenu koli¢inu municije.
Protivtenkovski viSenamenski pro-
jektil DM12A1 (HEAT-MP-T) takode se
koristi u nemackim tenkovima LEO-
PARD-2. On ima ograni¢enu efikasnost
protiv najnovijih oklopa i ostalih ciljeva.
Rheinmetall je razvio novi modu-
larni razorni projektil (HE-T) koji moZe
da pogada ciljeve na daljinama od 5000
metara sa poveéanom efikasnoscéu i tad-
noiéu. Razvoj je pofeo krajem 1999,
godine, a otekuje se da ¢e se zavriiti do
sredine 2001. godine. Da bi se smanijili
trodkovi vezani za odeljak za propulziju,
gde god je moguce koriste se odgovaraju-
¢e, ve¢ potvrdene komponente. Proce-
njuje se da ¢e ukupna masa projektila
iznositi 19 do 21 kg, sa sadrzajem eksplo-
ziva 2,3 do 2,5 kg.
Projektil se karakteriSe balisickom
kapom iza koje se nalaze kuglice od
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volframa i razorni eksploziv. Na dometu
2500 metara projektil HE-T ima efika-
snost vecu od 90% u odnosu na projektil
HEAT-MP-T.

Rheinmetall je proizveo pet vrsta
municije 120 mm APFSDS-T: DM13,
DM23, DM33, DM43 i DM54 (poznat i
kao LKE II). Municija DM13, DM23 i
DM33 uvedena je u naoruZanje nemacke
armije. Projektil DM43 proizveden je u
kooperaciji sa francuskom kompanijom

Giat Industries.
V. Radié

T D T

NOVI PROJEKTIL 30 mm
OERLIKON*

Svajcarska kompanija Oerlikon Con-
traves Defence razvila je nove projekiile
30 mm X 173 mm ABM (Air-Bursting
Munition), poznate kao PMC 308.

Projektil PMC 308 zasnovan je na
ranijem projektilu Oerlikon 35 mm x 228
mm AHEAD (Advanced Hit Efficiency
And Destruction — povedane efikasnosti
pogadanja 1 unistenja), koji se koristi na
dvocevnom topu 35 mm GDF-005 vu&nog
PVO sistema, i proizvodi veé nekoliko
godina. Kao i AHEAD projektil, PMC
308 ima elektronski tajmerski modul in-
duktivno programabilan za razliite br-
Zing na ustima cevi, $to obezbeduje pre-
cizno vodenje , korisnog tereta” u pravcu
cilja. ,Koristan teret” sastoji se od 135
cilindri¢nih potprojektila od legure vol-
frama, svaki mase po 1,5 grama. Oni se
oslobadaju malim izbacnim eksplozivnim
punjenjem ispred cilja, sa udaljenosti oko
6 metara.

* Prema podacima iz fasopisa Jane's Defence Weekly,
3. maj 2000

Individualni potprojektili formiraju
letalni (ubitaéni) konus fragmenata koji
znatno povecavaju verovatnofu pogada-
nja, posebno na ve¢im dometima. Projek-
til ABM ima sigurnosno rastojanje od
usta cevi 60 m, i samounidtenje nakon
perioda od 8,19 sekundi (oko 4 km).

Ubojni efekat ABM projektila moZe
se podesiti na razlid¢ita rasturanja na ko-
jima se oslobadaju potprojektili u praveu
cilja. Projektili ABM mogu unistiti razli-
¢ite ciljeve na bojistu, kao §to su borbena
vozila pefadije, posade — posluge protivo-
klopnih oruda, peSadija na bojiitu i heli-
kopteri.

Projektil je efikasan u temperatur-
nom dijapazonu od -30°C do +50°C, a
prelazi 1 km za 1,1 sekundu i 2 km za
2,71 sekundu. Sa ovim projektilima mogu
da gadaju dve vrste topova: Boing 30 mm
Bushmaster II (na upotrebi u Norveskoj,
Svajcarskoj i pomorskodesantnim sna-
gama SAD) 1 Mauser 30 mm Mk30-2
(koji je odabrala Austrija, a u upotrebi
jeu $panij:i).

Pre gadanja municijom PMC 308
potrebno je izvrsiti odredene modifikacije
oruda i vozila, koje se odnose na ugradnju
sistema za upravljanje vatrom (SUV) u
kupoli i uredaja za merenje brzine projek-
tila na ustima cevi topa.

Uredaj za merenje brzine projektila
na ustima cevi Salje SUV-u potrebne
informacije koji zatim te informacije ko-
risti za programiranje upaljaca.

Karakreristike projekrila PMC 308

Kalibar (mm) I mm x 173
Duiina projektila (mm) o0

Masa metka (g) 830
Masa . korisnog tereta*” (g) 206

Masa projektila (g) 362

Brzina na ustima cevi (m/s) 1080

Caura projektila telicna
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Komplementi projektilu PMC 308
su nedavno razvijeni protivoklopni pro-
jekrli 30 mm APFSDS-T (Armour Pier-
cing Fin-Stabilized Discharding Sabot-
-Tracer), kao i FAPDS-T (Frangible Ar-
mour-Piercing Discharding Sabot-Tra-
cer). Pomorskodesantne snage SAD veé
su ispitale projektil APFSDS-T za even-
tualnu upotrebu na topu 30 mm Boing
Bushmaster I (Mk 44), koji se ugraduje
na poboljdana amfibijska ofanzivna vozila

AAAV.
V. Radié

e e T

POBOLJSANJA TENKA
LEOPARD 2*

Nemaécki proizvoda¢ tenkova LEO-
PARD 2, kompanija Krauss-Maffei-Weg-
mann (KMW), investira u njegova dalja
pobeljSanja kako bi se obezbedila konti-
nuirana efikasnost u 21. veku.

LEOPARD 2A5 novija je verzija
ranijeg modela LEOPARD 2A4 koji se
koristio u Nemackoj 1 Holandiji. Osnovna
poboljianja su:

— elektri€ni sistemi za upravljanje i
stabilizaciju topa zamenjeni su hidrauli¢-
kim;

— poboljian je sistem trzanja na topu
120 mm, koji ée obezbediti da se ugradi
Rheinmetallov top 120 mm L/55 sa glat-
kom cevi;

- komandirov nifan PERI R17A2
ima termalni kanal sa prenosom slike na
monitor u kupoli;

- novi oklopni poboljiani paket
ugraden je sa prednje strane kupole $to
znatno povecava oklopnu zastitu i rezul-
tiralo je ugradnjom novog kliznog otvora
za vozaca;

* Prema podacima iz éasopisa Janes Defence Weekly,
8. mart 2000,

- na zadnjem delu ugradena je TV
kamera sa monitorom;

— ugraden je hibridni navigacioni si-
stem zasnovan na fiberoptickoj tehnolo-

Tenk LEQPARD 2A5 sa ropom {20 mm LI55

giji i GPS sistemu podrike koji je povezan
sa sistemom za upravljanje;

— ugraden je modifikovani procesor
podataka laserskog daljinomera.

Nemacka armija dobila je prvu seriju
od 225 tenkova LEOPARD 2AS, a naru-
¢ila je jo3 125 tenkova. Holandskoj armiji
bide isporueno 180 naru¢enih tenkova
do 2002, godine.

LEOPARD 2AS5 bio je osnova za
Svedski tenk STRV 122, Da bi ga uvela
u naoruZanje Svedska planira dalja po-
boljianja, koja se odnose na:

- pasivni oklop sa veéom za$titom
od dejstva oruZja iz gornje polusfere;

— novi laserski daljinomer sa Raman
Nd-YaG tipom lasera u niSanu ni$and#ije
EMES 15;

— najmoderniji 3vedski radio i modu-
larni sistem za kontrolu i upravljanje
(TCCS).

RKompjuter za upravljanje vatrom
bice meodifikovan za municiju 120 mm
koja se proizvodi u Svedskoj, instalirace
se francuski sistem za lansiranje granata
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Galix i modifikovani pogonski agregat i
poboljsano ogibljenje kao na STRV 122
mase 62 tone.

LEOPARD 2AS karakterife se 1 no-
vim Rheinmetallovim topom 120 mm L/
55 sa glatkom cevi, koji ¢e se ugraditi
naknadno na nemacke 1 holandske tenko-
ve. DuZa cev L/55 obezbeduje efikasnost
protiv ciljeva na veéim daljinama i kada
se gada sa najmodernijom municijom
Rheinmetall DM53 (APFSDS).

Ostala poboljfanja ukljuéuju elek-
tri¢ni sistem za klimatizaciju instaliran u
kupoli i pomodni dizel agregat.

Oéekuje se da druga demonstracija
tenka LEOPARD 2A5 bude izvriena
2001. godine. Taj tenk imaée nemacki
motor MTU Euro Powr Pack od 1104
kKW (1500 KS) sa istim odnosom masa/
snaga obezbedide vide prostora u oklop-
nom telu, koji se moZe iskoristii za
postavljanje dodatnih rezervoara za go-
rivo ili skadiStenje municije. Ostala po-
boljanja ukljucuju sistem za identifikaci-
ju, pobolj$ane senzore i sadadnji pogonski
agregat sa direktnim ubrizgavanjem, koji
¢e imati najmanje 1500 kW (2038 KS).
Medutim, to ¢e zahtevati, novu transmi-
siju. Novi model opremice se i novim
paketom oklopne zastite, $to ¢e dovesti

do vede mase tenka.
V. Radi¢

sE e R

NOVA KINESKA PROTIVIENKOYV-
SKA YODENA RAKETA*

Detalji koji se odnose na novu pro-
tivtenkovsku vodenu raketu Red Arrow
9 (crvena strela) objavio je kineski proi-
zvodaé NORINCO (China North Indu-
stries Corporation). Orudje je prvi put

* Prema podaciea iz fasopisa Janes Defence Weekly,
26, april 2000,

prikazano na paradi u Pekingu 1999.
godine.

Raketa Red Arrow 9 prvi put je
primenjena na oklopnom transporteru
4 x4 WZ 551 firme NORINCO. Ta
Sasija se, takode, koristi kao osnova za
stariji protivtenkovski sistem Red Arrow
8, koji je u upotrebi u armiji Kine veé
nekoliko godina.

Nova raketa Red Arrow 9 razlikuje
s¢ od prethodnog sistema, dok je bojna
glava sli¢éna ameri¢kom sistemu TOW sa
dometom 3750 metara. U odnosu na
TOW, koji se vodi Zicom, Red Arrow 9
se vodi laserski. Laser ima domet veéi od
5,5 km i radi u talasnom podrucju 0,9 pm.

Sistem Red Arrow 9 na vozilu 4 X 4
ima borbenu masu od 13,75 tona sa
komandirom i vozafem smestenim na-
pred, pogonskim agregatom u sredini i
raketnim sistemom pozadi. Rakete su
smestene u &etiri lansera u poziciji za
lansiranje, dve sa svake strane, sa elek-
trooptiCkim paketom u centru postolja.
Lanser se moZe zaokretati za 200° ulevo
i udesno sa elevacijom i depresijom do
10°. Ostalih 8 raketa smedteno je u telu
vozila, a mogu se ubacivati u lanser
automatski ili ruéno.

Metod vodenja je upravljanje na li-
niji nianjenja. Postoje dve verzije Red
Arrow 9: Red Arrow 9A sa vodenjem u
milimetarskom talasnom domenu i Red
Arrow 9B sa laserskim vodenjem. Pored
standardnog dnevnog niSanskog sistema
ugraden je i termalni niSan koji omogu-
¢ava da se ciljevi prate u uslovima magle
i dima. On funkcionie u domenu 8 do
12 pm 1 moZe detektovan ciljeve na daljim
4000 metara i prepoznati cilj na 2500
metara.

Rakerta kalibra 152 mm sa lansirnom
cevi je mase 37 kg. Ima Cetiri stabilizatora
koji se &ire nakon lansiranja iz cevi.
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Maksimalna brzina gadanja je ograni¢ena
na dve rakete u minuti zbog pracenja
ciljeva na maksimalnom dometu. Mini-
malni domet raketa je 100 metara, a
maksimalni 5000 metara.

Osnovna protivtenkovska razorna
bojna glava moZe da probije 320 mm
valjanog homogenog ¢elika pod uglom
od 68° zastienog eksplozivnim reaktiv-
nim oklopom (ERA). Na prednjem delu
rakete ugradeno je kumulativho pretpu-
njenje koje aktivira ERA, omoguéavajuéi
osnovnom punjenju da penetrira cilj.

Raketa Red Arrow 9 mozZe da se
ugradi na brojne platforme, ukljucujuéi i
gusenitna oklopna vozila, kamione i he-
likoptere, te obalska vozila. Korporacija
NORINCO izradila je i raketni paket za

obuku i podriku.
V. Radi¢

S

ELEKTRONSKI UPALJACT ZA
VISECEVNE RAKETNE SISTEME*

Razvoj viSecevnih raketnih sistema
bio je usmeren na povecanje njihove
borbene efikasnosti, vatrenog dometa,
tafnosti i ostvarenje grupisane vatre. Po-
java novih viSecevnih raketnih sistema
zahtevala je i razvoj novih upalja¢a, po-
sebno tempirnih i tempirno-udarnih.

Tempirni upalja¢ 9E260 projektovan
je za visecevni raketni sistem Prima. Kod
ovih raketnih sistema, radi poveéanja
efikasnosti bojnih glava one se posle
odvajanja padobranom spustaju na cilj.
Njihov upalja¢ ima tok pripale i detonu-
juéi tok. Na delu za pripalu nalazi se
barutni upalja¢ koji je namenjen za odva-
janje bojne glave od rakete. Detonujuéi

* Prema podacima iz fasopisa MILITARY FPARADE,
may 00,

tok aktivira detonator koji obezbeduje
dalje kretanje bojne glave. Radi postiza-
nja fragmentacionog efekta upaljaé proi-
zvodi pripalni impuls koji pali punjenje
bojne plave u odredeno vreme, i detonu-
juéi impuls radi detonacije bojne glave
kada se susretne sa preprekom. Bojna
glava eksplodira nakon udara u prepreku
sa izvesnim vremenskim usporenjem.

Upalja¢i sadrze elektronske tems-
pirne delove (ETD), izvor energije, iner-
cioni prekida¢ opaljenja, reaktivne i iner-
cione senzore cilja, prstenasti detonator
i barutni upaljac.

Vreme dejstva upaljata postavlja se
pomocu daljinskog upravljata 9P612, koji
radi preko kontaktnih prstenova smeste-
nih u suZenom delu upaljada.

ETD sadrie specijalni namenski &ip
koji sa velikom preciznoséu odbrojava
vreme, bez upotrebe preciznih elemenata
u pogonskom generatoru. Fizitki, ETD
je ugraden na fleksibilnu $tampanu ploéu
koja je otporna na fizicka opterecenja, a
ispunjena je poliuretanom i pokrivena
metalnim Stitnikom. U otvoru unutar
ETD, uzduZ ose upaljaia, ugraden je
inercioni prekida& opaljenja. ETD se na-
paja termitkom baterijjom napunjenom
elektrolitom koji se topi pod odredenim
uslovima. Baterija radi u Sirokom tempe-
raturnom dijapazonu i dugotrajna je. Si-
gurnosni mehanizam je integralnog tipa
sa obrtnim diskom, i izveden je iz meha-
nizma za zabravljivanje.

Obrtni disk se postavlja u operativni
poloZaj nakon zavrietka pogonske faze
putanje rakete i utvrdivanja g-optere-
tenja.

Kontaktni senzor reaktivnog tipa
smeSten je u sekeiji na vrhu upaljaca. On
ostaje zatvoren jakom metalnom ploéom
sve dok ne istekne utvrdeno vreme dej-
stva upaljata. To obezbeduje visoku oset-
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ljivost i zadtitu senzora cilja od smetnji,
ali i isklju¢uje aktiviranje Suma pre nego
ito se bojna glava odvoji.

Za postizanje fragmentacionog efek-
ta, u toku pripreme za opaljenje putem
opreme za daljinsko upravljanje, pre sa-
mog opaljenja rakete, komandm signal
se falju na upalja¢ preko kontaktnih pr-
stenova koji su smesteni na suzenom delu
upalja¢a. Komandni signali aktiviraju iz-
vor energije. Uz to signali, koji nose
informaciju u zahtevanom vremenu dej-
stva upaljaca, takode su generisani. Kada
je raketa ispaljena inercioni prekidaé pro-
radi i po€inje odbrojavanje vremena. Ako
veli¢ina g-opteredenja i trajanje pogonske
faze putanje prelazi dozvoljene granice,
sigurnosni mehanizam priprema postav-
ljanje obrtnog diska u njegov operativni
poloZaj na Kraju linearnog ubrzanja, radi
aktiviranja upaljada po zavrietku pogon-
ske faze na putanji rakete. Nakon odva-
janja, ETD daje prethodnu elektroko-
mandu za punjenje kondenzatora, 3to
spreCava generisanje signala za prerano
odvajanje bojne glave. Nakon zavrietka
odbrojavanja ETD generiSe komandu za
spajanje napunjenog kondenzatora sa
elektri¢nim upaljaéima. Rad jednog od
njih aktivira lanac pripale sa barutnim
upaljadem, obezbedujudi tako uZareni im-
puls za odvajanje bojne plave. Dejstvo
drugih upalja¢a dovedi do eksplozije i
odvajanja metalne plo¢e kojom se spre-
tava ranije dejstvo kontaktnog senzora.
Kada bojna glava udari u cilj, reaktivni
senzor cilja generide signal za aktiviranje
detonacionog lanca upaljaéa, kojim se
ostvaruje eksplozija bojne glave. Zahva-
ljujuéi upotrebi padobranskog sistema,
bojna glava se pribliZava prepreci skoro
pod normalnim uglom, ¢ime se znatno
povecava fragmentacioni efekat dejstva
bojne glave.

Da bi se postigao eksplozivni efekat,
signali se ne Salju opremom za daljinsko
upravljanje upaljaem, izvor elektroener-
gije nije aktiviran, ETD ne odbrojava
vreme dejstva upaljaéa, bojna glava nije
odvojena i reaktivni kontaktini senzor
ostaje nmeaktivan. U tom slutaju, posle
armiranja upaljaa nakon udara u prepre-
ku, proradi inercioni senzor cilja i bojna
glava eksplodira sa usporenjem i pojaca-
nim efektom eksplozije.

Po glavnim karakteristikama perfor-
mansi, tempimi i udarni upalja¢ 301V
sli¢an je upaljaéu 9E260. Njegove speci-
ficne karakteristike su da ne koristi kon-
taktne prstenove, a informacija se prenosi
putem induktivne spojne linije 1 umesto
termi¢kog izvora energije koristi konden-
zatorski izvor.

Kondenzatorski izvor ¢nergije sme-
Sten je ispod kontaktnog senzora cilja i
puni se opremom za daljinsko upravljanje
neposredno pre opaljenja raketa.

ETD je zasnovana na specijalnom
namenskom mikrospoju Dzot-2, koji ima
malu potrodnju elektri¢ne struje i obez-
beduje snabdevanje strujom iz kondenza-
tora.

Operativni algoritmi upaljaca 301V i
9V260 su identicni.

Tempirni upalja¢ 328V namenjen je
za stvaranje impulsa za paljenje nakon
odredenog vremena dejstva upaljada.
Upravljanje i ulazna vremenska informa-
cija obezbeduju se putem induktivne
spojne linije iz iste opreme za daljinsko
upravljanje, koja je ugradena na borbe-
nom vozilu, a kojom se upravlja upalja-
éem 301V,

Upalja¢ ima dva nivoa osiguranja.
Za njegovo deaktiviranje Salje se elekrtro-
komanda putem daljinskog upravljanja,
u momentu kada je raketa ispaljena. Na
pogonskoj fazi putanje rakete sigurnosni
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nivoi se deaktiviraju delovanjem mase
rakete. Upalja¢ sadrii ETD, kondenza-
torski izvor energije, inercioni prekidac,
prijemni kalem, sigurnosne i inicirajuée
delove i barutnu pripalu. ETD ima dva
kanala. Prvi kanal izraden je oko mikro-
spoja Dzot-1, koji je uraden u pseudoin-
tegralnom kolu koji generise izlazni signal
ako preopterecenje $tetno utice na raketu
u pogonskoj fazi putanje njenog leta, za
fiksni period vremena. On odbrojava da-
ljinski utvrdeno vreme. Drugi kanal je na
mikrospoju Dzot-2 i odbrojava vreme
dejstva upaljaca. Inercioni prekida¢ na-
menjen je da oformi komandu za poéetak
odbrojavanja vremena i slanje komande
prvom kanalu ETD, ukoliko je raketa jo§
pod velikim opterecenjima.

Uredaj za osiguranje i paljenje izra-
den je u vidu obrtne &aure, a projektovan
je da prekine lanac paljenja. Takode,
uredaj ima elektriéni upalja¢ i inercioni
zatvaraé. Caura se stavlja u radni poloZaj
pomocéu deaktiviranja sigurnosnih nivoa,
kada elektri¢ne komande dolaze do elek-
tricnog upaljaca izlaznog kanala ETD.
Inercioni zatvaraé ,registruje” dolazak
elektrokomande za armiranje. Ukoliko
je ta komanda poslata u pogonskoj fazi
putanje, zatvaraé ne sprecava éauru da
zauzme radni poloZaj, inale, zatvaraé
onemogucava Cauri da se okrene. Impuls
pripale, kojeg generiSe upalja¢ nakon
zavrietka vremena odbrojavanja, moZe
s¢ koristiti za otvaranje kasetne bojne
glave, za odvajanje bojne glave, itd.

Povecanje tacnosti gadanja sistema
viSecevnih bacaCa raketa Smerl ostva-
reno je koriSfenjem sistema za stabiliza-
ciju ugla i korekciju dometa, koji sadrZi
elektronski sklop 9B174 i ETD 9B172.

Sklop 9B174 sastoji se od elektron-
skog podsklopa za stabilizaciju ugla, ak-
celerometra i kompjutera. Elektronski

podsklop obraduje signale koji dolaze do
njega sa Ziroskopa, koji je deo sistema na
raketi, i daje signale do pokretata za
izmenu ugla stabilizacije rakete. Sistem
za stabilizaciju ugla funkcionife unutar
rotirajuée rakete, $to je bio tefak naucni
i tehnicki problem za refavanje.

Koncept korekcije dometa moZe se
objasniti na sledeéi nacin. Pomoéu ETD
9B172 urafunato je vreme dejstva upalja-
¢a, koje je uneto daljinskim upravljanjem
za vreme pripreme rakete pred lansira-
nje. To vreme determinife zahtevani do-
met i proraunato je u skladu sa dinamié¢-
kim parametrima rakete.

Kada je raketa ispaljena, ETD podi-
nje odbrojavanje. Za vreme leta sklop
9B174, akcelerometar i kompjuter, odre-
duju realne vrednosti trajanja pogonske
faze i brzine rakete na kraju njenog leta.
Zavisno od aktuelnih parametara, kom-
pjuter izracunava korekciju uwsporenja
vremena u skladu sa utvrdenim algorit-
mom, uzimajuéi u obzir dinamicke para-
metre rakete. Proratunate korekcije se
upucuju do ETD 9B172, koji odbrojava
vreme dejstva upaljala. Ako je aktuelna
brzina rakete na kraju pogonske faze na
putanji leta ispod procenjene vrednosti,
smanjenje moguéeg dometa kompenzira
se pomocu uredaja pozitivne korekcije i
povecanja vremena usporenja upaljada.
Ukoliko je aktuelna brzina veéa, poveda-
nje moguéeg dometa se eliminide uvode-
njem negativne korekcije i smanjenjem
vremena dejstva upaljaéa.

Brzina rakete je odredena integrisa-
njem signala koji dolaze sa akcelerometra
u pogonskoj fazi putanje leta. Ti signali
su proporcionalni ubrzanju rakete. Stanje
akcelerometra pre nego je raketa ispalje-
na, odredeno je gravitacionim kompo-
nentama koje deluju u akcelerometru, i
uneseno je u rafunar za vreme pripreme
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rakete za opaljenje. Projektanti akcelero-
metra uspeli su da postignu visoku tacnost
merenja linearnog raketnog ubrzanja, pri
obrtanju pod uticajem visokih vibracija
nastalih zbog rada raketnog motora. Sta-
bilizacija visokih vibracija akcelerometra,
postignuta je upotrebom sloZenog dam-
ping sistema, koji filtrira korisne signale
u sklopu vibracija visokih amplituda. Sig-
nali akcelerometra obraduju s¢ u kompju-
teru koji takode, oditava vreme korekcije
koriste¢i metod digitalno-frekventne
obrade informacija.

Pored vremena dejstva upaljada,
ETD generide | druge komande kao Sto
je: otvaranje kasetnih bojnih glava, razvi-
janje padobranskih sistema i dr. Korek-
cija vremena koje dolazi iz sklopa 98174,
analizira se u ETD po odredenom algo-
ritmu i1 unosi, ukoliko je rezultat analize
zadovoljavajuéi. Mikroéipovi specijalne
namene Dzot-1 i Dzot-2 izradunavaju
vremenske intervale, 1 izvriavaju mate-
matitke operacije digitalnofrekventnom

metodom.
M. Krbavac

co s

SNAJPERSKO NAORUZANIJE ZA
SPECIJALNE NAMENE?*

Dugi period nakon Drugog svetskog
rata oruZane snage SSSR bile su oprem-
liene, uglavnom, standardnim snajperom
7,62 mm model 1981/30 1 7,62 mm SVD.
Medutim, nastale promene postavile su
sasvim nove zahteve za snajpersko naoru-
Zanje, kako u okviru armije, tako i za
potrebe ostalih oruZanih snaga. Razvo)
specijalnih snaga namenjenih za operacije
u neprijateljevo) pozadini, zahtevao je i

* Prepna podacima iz Easopisa MILITARY PARADE,
maj 2000,

razvo] novog lakog snajperskog naoru-
Zanja.

Snajper za specijalne namene V8§
Vintorez bio je jedan od prvih te vrste
koji su razvijeni u Rusiji. Koristio je
novoproizvedenu municiju SP-5 9 x 39
mm, a uveden je u upotrebu 1987. godi-
ne. Puska je opremljena dnevno-noénim
nisanom koji je obezbedivao preciznu
vatru na udaljenostima do 400 m, 1 ugra-
deni prigusival koji je obezbedivao preci-
zno efikasno gadanje bez $uma i plamena.
Osim municije SP-5 puika moZe koristiti
i pancirnn municiju SP-6 i SP-9, kojom
se mode probiti éelicna plo¢a debljine 8
mm na rastojanju do 100 m. Veliko isku-
stvo u borbenoj upotrebi beSumnih snaj-
perskih pusaka pokazalo je njihovu vi-
soku efikasnost.

Izvanredne karakteristike municije
S5P-5 i SP-6 omogudile su razvoj male
automatske puSke 9A-91, a zatim i snaj-
perske puske VSK-94. Ta puika moie,
takode, koristiti municiju SP-5, SP-6 i
PAB-9, i biti opremljena dnevno-noénim
nidanom. Medutim, za razliku od VSS,
puska VSK-94 ne koristi ugradeni prigu-
§ivad. Umesto njega, na usta cevi se
montira skidajuéi prigusivaé. Bez tog pri-
gudivata VSK-94 se moZe koristiti kao
mali automat.

Drugi tipovi snajperskog oruZja za
specijalne namene razvijeni su u Rusiji u
nekoliko proteklih godina. Tu spadaju i
snajperske pudke wvelikog kalibra, koje

5.1 - Snajperska pufka KSVK
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5.2 = Snajperska puska SV

koriste municiju 12,7 mm x 108 mm.
Ovo oruZje namenjeno je za onesposob-
llavanje Zive sile na udaljenostima od
1200 do 1300 metara, i veéih ciljeva, kao
§to su motorna vozila, radari, raketni i
artiljerijski sistemi, avioni i helikopteri
na zemlji, na daljinama do 2000 metara.
Zrno B-32 od 46 grama ima dovoljno
energije da probije standardnu pancirnu
odecu na maksimalnom vatrenom dome-
tu. Na kradim rastojanjima ovo oruje
moZe se koristiti za borbu protiv lakoo-
klopljenih ciljeva.

Prvi modeli ovog naoruZanja bili su
puska sa automatskim punjenjem OSV-
96 (originalna oznaka V-94), opremljena
dnevnim opti¢kim nifanom velike uveli-
tavajuce sposobnosti. Optroniéki ni$an
kori§€en je za noéno gadanje na udaljeno-
stima do 600 m. Radi olak3anja prenoge-
nja puska je snabdevena preklopnim kun-
dakom kojim se smanjuje ukupna duZina
sa 1690 mm na 1100 mm. Prednja koénica
i amortizujuéi kundak efikasno smanjuju
trzanje. Magazin sa 5 metaka i automat-
sko punjenje municije omogucavaju, uko-
hko je potrebno, visok reZim vatre.

Drugi model snajperskog naoruZanja
je snajperska puska KSVK, sa magazi-
nom od 5 metaka i kliznim zatvaralem.

Za razliku od snajpera OSV-96, pu-
fka KSVK ima ,bulpap* konfiguraciju i
duZinu od 1350 mm. Masa puske KSVK
je 11 kg i lak3a je od OSV-96, &ija je masa
12,7 kg. Nova puika ima deblju hladnova-
ljanu cev, koja povecava taénost pogada-
nja u odnosu na klasiéne cevi puSaka.

Novim projektom izradena je tzv. ,pliva-
juca® cev koja po celoj svojoj dufini
nema kontakt s drugim delovima puske.
DvonoZac je priévriéen za specijalni no-
sat koji je fiksiran za usadnik cevi, §to
takode, utice na povecanje tainosti ga-
danja.

Zbog ugradenih mehanickih ni%ana
ova puika koristi standardni dnevni op-
ticki i no¢ni optronicki nifan. Radi pri-
kladnijeg drZanja prednji deo magazina
je izraden od specijalne zaStitne plode.
Otvor za izbacivanje ¢aura je zatvoren u
neradnom poloZaju opruZznim poklopcem
za punjenje. Ko&nica na ustima cevi ne
samo da smanjuje trzanje, veé i plamen
i prasak iz puske. Radi amortizacije trza-
nja plo¢a kundaka je pokrivena sundera-
stim materijalom. Nova municija je vrlo
efikasna kada je koristi ova puska.

Unikatna snajperska puska SV-99,
koja koristi municiju 5,6 mm, razvijena
je na osnovu biatlon puske Bi-7. Efikasan
vatreni domet joj je 50 do 70 m. Medutim,
mali vatreni domet i ubojnost malokali-
barske municije kompenzira se vrlo viso-
kom ta¢no¥¢u pogadanja. Da bi se obe-
zbedile visoke mehanicke karakteristike
i dobro grupisanje pogodaka puitana cev
je izradena od ¢elika velike &vrstoée hlad-
nim radijalnim kovanjem. UnutraSnjost
cevi ima 6 Zlebova i nije hromirana, ito
poboljSava grupisanje pogodaka. Uzduz-
noklizeci zatvaral potife sa sportske pu-
8ke i omogucava brzo punjenje. Municija
se smesdta u magacin za 5 metaka, koji je
kompletno utisnut u kundak pugke. Sila
okidanja se odrZava u granicama od (1,5
do 1,0 kg pomoéu specijalnog mehani-
zma. Opticki nian PO 6 x 42 ugraden
je ma gornji deo cevi, dok mehanicki
ni$an ne postoji. Putka ima ergonomski
oblikovan sklapajuéi kundak, sa podea-
vajuéim delovima za rame i lice. U donji
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deo kundaka, ispod skidajuéeg poklopea,
mogu da se smeste dva rezervna magazi-
na. Na prednjem delu kundaka nalazi se
Ileb za ulvrifivanje lakopodeSavajuceg
dvonosca. Kompletan priguSivaé, duZine
oko 150 mm, smesten je na ustima cevi
radi smanjenja jadine zvuka opaljenja do
nivoa vazduine puske. DuZina puske sa
tvrstim kundakom iznosi 1000 mm, a
masa joj je 4 kg.

Jedna od novorazvijenih snajperskih
pusaka je SV-98, projektovana na osnovu
sportske puske Rekord. Puska Koristi
rusku municiju 7,62 % 51 mm (.308 Win-
chester) i .338 Lapua Magnum. , Plivaju-
¢a" hladnokovana cev priévriéena je u
usadnik cevi, izoludena je sa 6 Zlebova i
nije hromirana, kao $to je slucaj sa vedi-
nom sportskih modela, $to povecava gru-
pisanje pogodaka. Medutim, prema za-
htevu cev se moZe i hromirati. Grupisanje
pogodaka je za 1.5 do 2 puta bolje od
grupisanja ostvarenog puskom SVD.
Usta cevi podeSena su za ugradnju skri-
vala plamena i prigudivata. Cev se za-
tvara rotacionim zatvaraem sa tri sime-
tri¥no postavljena zabravljivaéa. Sila oki-
danja se podelava na 1,5 do 2,0 kg.
Magazin ima 10 metaka i ceo je umetnut
u kundak puske. Nifanski delovi sadrZe
mehaniéki niSan i opticki nifan PKS-07
7%, koji je ulvriéen sa gornje strane
usadnika cevi. Radi smanjenja uticaja
toplog vazduha na nifanjenje, pudka je
opremljena trakom protiv opti¢kih varki.
Kundak je izraden od Sperploce, ali se
planira izrada od staklom punjenog polia-
mida. Potkov kundaka i naslon za lice
podesavaju se horizontalno i vertikalno.
Na kundak se prictvri¢uje podesavajuci
dvonoZac.

Ovakvo snajpersko naoruZanje omo-
guéava izvrienje razlicitih zadataka, ali se

i dalje moZe odekivati povecanje dometa,
taénosti i, u isto vreme, odrZavanje do-

voljne ubojnosti zrna.
M. Krbavac

C e S T

F/A-18E/F SUPER HORNET*

Protivreéni zahtevi, visoki trofkovi i
ambicije ameritke mornarice da projekat
aviona A-12 Avenger II (Osvetnik) poleti
pre USAF programa F-22 Raptor, doveli
su 1991. godine do obustavljanja daljeg
razvoja Avengera. Kao adekvatno i eko-
nomiéno resenje, mornarici i marinskom
korpusu je 1992. godine, umesto Avenge-
ra, ponudena usavriena varijanta palub-
nog lovca-bombardera F/A-18. Potenci-
jalna nadogradnja F/A-18 ispitana je jo§
1987. godine. Nova varijanta dobila je
oznaku F/A-18E/F (E-jednosed, F-dvo-
sed) i naziv Super Hornet (Super
strdljen). U prvim godinama narednog
veka ovi avioni ée na palubama nosaéa
aviona zameniti starije varijante Horneta,
koji se u operativnoj upotrebi nalazi od
1983. godine. Dosad je proizvedeno oko
1500 primeraka Horneta u verzijama A,
B, CiD,ioni trenutno ¢ine udarne snage
osam vazduhoplovstava.

Prvi Super Hornet varijante E pole-
tio je movembra 1995. godine, a prvi
proizvodni kontingent koji je usledio bro-
jao je sedam aviona - pet jednoseda
F/A-18E i dva dvoseda F/A-18F. Kasnije
je izradeno jo§ osam primeraka neophod-
nih za opseZna ispitivanja. Zadnja, Sesto-
meseéna provera operativnih moguénosti
(Operational Evaluation - OPEVAL)
pred uvodenje u naoruZanje, zavriena je

* Prema podacima iz fasopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 472000,
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krajem 1999, godine, nakon ¢ega je usle-
dilo pozitivno midljenje o uvodenju F/A-
18E/F u naoruZanje. lako rezultati ispiti-
vanja dobrim delom jo¥ nisu dostupni,
poznato je da Super Hornet, u poredenju
sa ranijim varijantama, ima znatno vecu
mo¢ preZivljavanja na bojistu, oko 25%
vede gabaritne dimenzije, 33% wvife go-
riva u unutradnjim rezervoarima, 41%
vedl dolet, 35% jadi potisak motora, Siru
primenu kompozita a donekle i stelt ka-
rakteristike. Ojacana struktura krila i dve
dodatne ose naoruZanja (ukupno jeda-
naest) omogucavaju nodenje za oko jednu
tonu vecde koli¢ine ubojnih sredstava,
uklju¢ujuéi i najnovija ,,pametna* oruZja
poput JDAM i JSOW.

FlA-I8F Super Horner

Kokpit je vrlo sli¢an prethodnim ver-
zijama Horneta. Izbacivo sediste je tipa
Martin-Baker SJU-5/6, ,0-0“ karakteri-
stika, dok je avionika oko 90% identiéna
verziji C/D. Radar je i dalje AN/APG-73,
ali je na instrument tabli postavljen novi
veci visefunkcionalni kolor prikazivac.
Upravljanje sa gornjim prikazivaéem
HUD - Head Up Display vrsi se tastatu-
rom osetljivom na dodir (tzv. touch-sen-
sitive), a uveden je i novi prakticniji
prikazivac koli¢ine goriva. Podvesni kon-
tejner FLIR sistema (IC uredaja za osma-
tranje prednje polusfere) takode je ve¢
viden na ramijim varijantama Horneta, ali
je spektar uredaja za elektronske protiv-

mere nesto 3iri. U te uredaje spadaju:
dispenzer radarskih i IC mamaca AN/
ALE-47 (broj mamaca na F/A-18E/F je
120 naspram nekadasnjih 60), tegljeni
mamac ALE 50 i signalizator radarskog
ozratenja AN/ALR-67(V)3. Svi oni
upravljani su putem integrisanog odbram-
benog sistema za elektronske protivmere
(IDECM - Integrated Defensive Conter-
measure System).

Jedno od susdtinskih poboljsanja je i
motor F-414-GE-400, firme General
Electric, prvenstveno razvijan za avion
A-12. Tako v sustini predstavlja derivativ
ranijeg modela GE F404, pruZa 35% vedi
potisak na forsaZu. Takve performanse
zahtevaju i povecan maseni protok vazdu-
ha, zbog Cega je uvodnik vazduha dobio
sasvim druga€iji oblik, na osnovu kojeg
se najlakse vizuelno prepoznaje E/F vari-
janta. Umesto ranijeg D-oblika, novi
uvodnik ima izgled pravougaonika (iz-
medu ostalog i zbog smanjenog radarskog
odraza). U njemu se nalazi reietka pre-
mazana RAM materijalom (Radar Ab-
sorbent Material) posto su kanali uvod-
nika prekratki da bi sprecili refleksiju
radarskog signala. Prema navodima proi-
zvodada, ugradnjom resetke nije znafajno
smanjena efikasnost motora. Oko 70 kg
RAM maziva primenjeno je i na ostalim
delovima konstrukcije koji bitnije reflek-
tuju radarske signale. Medutim, glavni
problem i dalje predstavlja teret na spolj-
nim nosa¢ima koji je izrazito demaskira-
juéi faktor, 5to je moralo biti reseno
posebnim oblikovanjem novih ubojnih
sredstava poput JSOW.

Sadasnji planovi govore da e se prvi
operativni skvadron opremljen avionima
F/A-1BE/F, naéi na nosatu aviona Abra-
ham Lincoln (CVN-72) 2002. godine.
lako svi detalji o serijskoj proizvodnji,
¢iji je nosilac firma Boing, nisu poznati
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Karakteristike aviona FlA-18

FA-1BC/D FIA-1BE/F

Moton 2 x F-44-GE-402|2 = F-414-GE-200i

odpo T8 kN sa DS |od po B8 kNsa DS
Maks. brzina L& M 1,6 M
Brzina prilaza 230 kavh 230 km/h
Daimenzije:
duZina 17,07 m 1831l m
visina 4,66 m 482 m
razmah krila 11.43m 12.76m
povrsina krila 37.16m’ 46,45 m*
—h;‘&‘iﬂf
prazan 10435 kg 13387 kg
normalna poleina 16632 kg 22030 kg
maks. poleina 25401 kg 29937 kg
unut. koli¢ina
gonva 4926 kg 6531 kg
maks. korisna 7031 kg 8051 kg

pretpostavlja se da ¢e biti proizvedeno
348 primeraka od toga 288 dvoseda. Me-
dutim, da sve ne ide lako svedole i
kritike upuéene na ratun celokupnog pro-
grama koje nisu nimalo beznacajne, i idu
do zahteva za njegovim odgadanjem.
Kako se navodi, postoji mno$tve zamerki
na raéun letnih osobina novog vazduho-
plova. Dolet, iako povecan, maniji je od
ofekivanog, maksimalna brzina (1,6 nas-
pram 1,8 Maha), ubrzanje i odnos poti-
sak/masa osetno su slabiji u odnosu na
poslednje serije varijante C/D opremljene
motorima F404-GE-402. Smatra se da
ove osobine ne spadaju u ovom momentu
u grupu presudnih, naroéito zbog prepo-
rufene taktike vazduinih borbi sa velikih
udaljenosti (stand-off tactics). Zagovor-
nici programa tvrde da se veliki potencijal
letelice nalazi u narednim etapama mo-
dernizacije. Njihovim sprovodenjem F/A-
18 E/F treba da dobije:

- novl podvesni kontejner sa IC si-
stemom za otkrivanje i oznafavanje ci-
lieva ATFLIR;

- radar sa elektronskim skeniranjem
Raytheon AESA;

— integrisani sistem za elektronska
protivdejstva AN/ALQ-214 IDECM (In-
tegrated Defensive Contermeasure Sy-
stem);

— raketu AIM-9X Sidewinder,

— sistem za projektovanje podataka
na pilotskoj kacigi.

Cak i ako se ostvare sve planirane
etape naknadnih modernizacija, ame-
ricka mornarica ée, posmatrano u celini,
dobiti verovatno manje u odnosu na ono
Sto je odfekivala s obzirom na uloZena

sredstva.
5. Vlagi¢

e

BORBENI AVIONI GRAC I
SUPER GRAC*

Eksperimentalni projektni biro Su-
hoj obeleZio je februara ove godine 25.
godiSnjicu prvog leta aviona T-8 ili Su-25,
popularno nazvanog ,gra* (vrana). Taj
avion nije impresionirao posmatrae
aviomitinga akrobacijama u vazduhu, a
nije postavljao ni pojedinaéne rekorde.
Umesto toga isticao se u borbi, u onome
za 5ta je prakti¢no namenjen, a njegove
su performanse bile najbolja preporuka.

Avion ,gra¢” poseduju oruZane
snage mnogih zemalja Evrope, Srednjeg
Istoka, Afrike, Latinske Amerike i Azij-
sko-pacifickog regiona, a operativni su i
u biviim sovjetskim republikama.

Juriini avion Su-25 je posle 1980.
godine udestvovao u devet ratova i vojnih
sukoba, a najintenzivnije je koriséen u
Avganistanskom ratu, kada je izvrieno
oko 60 000 borbenih letova. Od pocetka

* Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
juli 2000,
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maja 2000. godine Su-25 je obavio 6000
borbenih letova u Ceéeniji.

Projektni biro Suhoj do sada je raz-
vio nekoliko verzija osnovnog aviona
Su-25. Medu njima su palubni trenazm
avion Su-25UTG, koji je danas u sastavu
vazduhoplovnih snaga baziranih na no-
saéu aviona ,, Admiral Kuznjecov”, zatim
juriini avion Su-25T i viSenamenski avion
Su-25TM. Avioni Su-25T i Su-25TM us-
peino se koriste protiv taCkastih ciljeva,
ukljuéujuéi i pokretne, danju i nocu i po
svakom vremenu. Avion Su-25TM moZe
s¢ koristiti protiv pomorskih ciljeva i
cilieva sa malim brzinama leta, kao i
protiv neprijateljevih radara.

U odnosu na standardno naoruZanje
novi avion Su-25T moZe da nosi televizij-
ski vodene rakete KAB-500KR, laserski
vodene rakete KAB-500, samonavodene
bombe i protivtenkovske rakete visoke
efikasnosti ,vihor*, dok Su-25TM nosi
najnovije rakete vazduh-vazduh R-27R i
R-77 i protivtenkovske rakete Kh-38 i
Kh-31P.

Avion Su-25T poseduje savremeni
automatski misanski 1 navigacioni sistem,
a vodene rakete ,vihor" uspesno se kori-
ste po bilo kojem vremenu, i sa verovat-
no¢om od 0,8 do 0.9.

Nisansko-navigacioni sistem opti¢-
kog radara omoguéava povefanje 23X
pri snimanju ciljeva i tcrena, a obezbe-
duje se sistemom za odredivanje cilja za
rakete ,vihor” i laserski samonavodeno
oruZje na cilj sa taéno§éu od 0,6 m. Tako
se, na primer, kuc¢e mogu lako prepoznati
sa rastojanja od 15 do 25 km.

Avion moZe da nosi 16 protivtenkov-
skih vodenih raketa ,vihor*, 12 do 36
avio-bombi opite namene od 500 do 100
kg, 8 kompleta nevodenih raketa raznih
kalibara (40 do 160 raketa), do 6 bombi
KAB-500KR i drugo naoruZanje, uklju-

¢ujuéi vodene rakete vazduh-vazduh Kh-
-25ML i Kh-29L. Avion ima top GSh-3C
sa kompletom od 200 metaka kahbra
30 mm.

Kvalitet savremenih niSansko-navi-
gacionih sistema i asortiman naoruZanja,
¢ine ovaj avion supertaénim oruZnim si-
stemom koji moZe nanositi udare po
uotenim ciljevima u jednom naletu.

Osim ovih zadataka avion se moze
koristiti i kao izvidacki i za pokazivanje
ciljeva za artiljerijske sisteme koji kKoriste
laserski vodene granate tipa . krasno-
polj*. IzvidaCtki podaci prenose se do
jedinica u realnom vremenu, 3to znatno
povecava efikasnost artiljerijske vatre i
smanjuje gubitke izvidackih aviona, koji
moraju biti u blizini linije dodira.

Jasan video snimak i visoka rezolu-
clja omogucavaju raspoznavanje kuca,
vozila i ljudi, i obezbeduju efikasnu upo-
trebu ovog aviona na ispreseécanom zem-
ljistu i nad gusto naseljenim mestima.

Velika izdrZljivost, visoka borbena
efikasnost, lakoéa odrZavanja i obutava-
nja posade razlog su velike popularnosti
ovog aviona, kako u Rusiji tako i na

inostranom trzistu.
M. Krbavac

i T T

VISENAMENSKI RAKETNI
BESPILOTNI SISTEMI*

U vojnim sukobima pokazalo se da
su masovni udari iz vazduSnog prostora
odlu¢ujuéi u redavanju borbenih zadata-
ka. Osim toga, dok su u ne tako dalekoj
proslosti ovakvi udari izvriavani prven-
stveno pilotiranim letelicama, danas oni
sluZe za izvidanje, kao platforme za si-

* Prema podacima iz ¢asopisa MILITARY PARADE,
july 2004,
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steme naoruZanja i kao centri za navode-
nje. Danas se neposredno uniStenje ze-
maljskih ciljeva obiéno obezbeduje oru-
Zjem velike preciznosti. Objekti PVO su
prioritetni ciljevi udara iz vazdudnog pro-
stora.

Kako savremeni sistemi PVO imaju
vifestruke moguénosti za uni$tavanje ci-
ljeva, proveravanje i uveZzbavanje njiho-
vih borbenih posada zahteva uslove va-
zdudnih udara sa viSestrukim opasnosti-
ma. To je vrlo va?no za sisteme PVO
opremljene raketama sa bojnim glavama
sa ogranitenim samonavodenjem.

Jedna od opcija za simuliranje vise-
strukih ciljeva u vazduSnom prostoru je-
ste koridCenje bespilotnih letelica izvede-
nih iz raketnih sistema PVO. Ruska ma-
Sinska industrija Avitek nudi visekanalni
bespilotni sistem koji koristi modifiko-
vane raketne sisteme PVO sa raketama
$-125 1 Osa.

Masovni udari iz vazdu¥nog prostora
mogu se simulirati u obliku kinemati¢kih
parametara (kretanje, visina i domet),
redosleda opasnosti 1 efektivne radarske
slike za razne tipove ciljeva. Glavni raz-
lozi za koris¢enje raketnih sistema PVO
kao bespilotnih letelica, jesu njihova pri-
hvatljiva cena i jednostavnost upotrebe.
Simuliranje masovnih udara postiZe se
upotrebom modifikovanih raketnih si-
stema RM-5V2Z7A (od raketnog sistema
PVO §-125) i 9F841A (od raketnog si-
stema OSA-AK) u vidu autonomnih bes-
pilotnih letelica, kao i odgovarajuca
oprema sa lansirnom jedinicom S5P73.
Kako je taj lanser transportno mobilan,
videstruka situacija moZe se simulirati na
svakom dometu i za svaki tip sistema
PVO,

Po karakteristikama leta, balistickim
karakteristikama i karakteristikama ra-
darske slike, autonomni raketni bespi-
lotni sistem RM-5V27A moZe simulirati:

- BGM-109D krstare¢e rakete To-
mahawk;

- HARM, SRAM, ALARM, anti-
radarske i udarne rakete vazduh-zemlja
Martel;

- minijaturne letelice RPV Tacit i
Rainbaw.

Bespilotna letelica RM-5V27A ima
efektivnu radarsku sliku od 0,07 do 0,3
m®. Njena vidljivost u IC spektru i fre-
kvencija vidljivog spektra postiZe se po-
gonskim perom i traserom. Ova bespi-
lotna letelica moZe simulirati i balisticke
i programske putanje leta.

Balisti¢ke opasnosti simuliraju se u
dijapazonu od 35 do 102 km po dometu
I po visini od 7,5 do 38 km u vremenu
od 75 do 190 s, zavisno od ugla elevacije
pri lansiranju.

Programirane putanje cilja simuliraju
se u dometu izmedu 12 i 30 km i po visini
5 do 7 km. Dve bespilotne letelice RM-
-AV27A mogu se lansirati u intervalu od
3 s, simulirajuéi dvostruki cilj. Za postav-
ljanje &etiri bespilotne letelice RM-
-5V27A na lanser 5P73 koristi se stan-
dardna oprema raketnog sistema PVO
5-125. Lansiranje se obavlja po utvrde-
nom postupku uz koriéenje pripadajuce
lansirne table.

Bespilotni raketni sistem 9F841A
mozZe se Koristiti za simuliranje protivra-
darskih raketa tipa Shrike. Postoje tri
verzije ovih bespilotnih sistema sa razliti-
tom efektivnom radarskom slikom: 0,09
m’, 0,51 m* i 1,03 m*, To se postiZe sa
tri konfiguracije nosnog dela bespilotne
letelice: sa nemodifikovanim standar-
dnim opaljenjem; standardnim opalje-
njem sa unutrasnjim ugaonim reflekto-
rom i ugaonim reflektorom smestenim u
okrugli deo nosa rakete. Vidljivost lete-
lice u IC vidljivom frekventnom pojasu
ostvarena je u toku leta pomoéu moder-
nizovanog motornog punjata 9D15 koji
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omogucava posadi sistema PVO da prati
letelicu i vizuelno i preko sistema merenja
putanje cilja.

Za lansiranje bespilotne letelice
9F841A(B) razvijeni su i uspedno testiram
sistemi za pripremu i lansiranje. Bespi-
lotna letelica smesta se na lanser SP73 od
rakete S-125, uz koriSéenje specijalnog
adaptera NEF.0177.0.

Konfiguracija bespilotne letelice
omogucava veliku pouzdanost (sva lansi-
ranja bila su uspedna) i jednostavnost
lansiranja. Razvoj autonomnog raketnog
bespilotnog sistema 9F841A(B), iz raket-
nog sistema PVO 9M33M2, zahteva mini-
malne troskove 1 postupke.

Situacija u vazduSnom prostoru s
visestrukim pretnjama moZe se simulirati
bespilotnom letelicom 9F841A(B) lansi-
ranom u minimalnim intervalima od 3 do
5 5. Cetiri letelice sa razli¢itim efektivnim
radarskim odrazima mogu se lansirati u
vidu salve jednim lanserom. Bahsticki ci-
ljievi mogu se simulirati preko maksimal-
nog dometa od 24 km i maksimalne visine
od 10,5 km. Vreme opaljenja balisticke
bespilotne letelice iznosi 100 sekundi.

Nekoliko lansera 5P73, opremljenih
bespilotnim raketnim  sistemima RM-
-5V27A i 9FB41A, koristide se za simula-
ciju visestrukih opasnosti za vreme odrZa-
vanja zdruZenih veZbi Borbeni savez-2000
1 Odbrana-2000 koje treba da se odrZe
krajem 2000. godine.

M. Krbavac

L Lol 1
RAKETNI BROD KATRAN*

Raketni brodovi naoruZani protiv-
brodskim raketama mogu se suprotstaviti
brodovima klase fregata, iako su njihova

* Prema podacima iz dasopita MILITARY PARADE,
juli 2000.

konstrukeija i operativna cena za 50 do
75% mniZe od onih koje imaju veéi ratni
brodovi. Pored toga, na zatvorenim mo-
rima, u tesnacima i plitkim vodama, brzi
raketni brodovi imaju vise prednosti u
odnosu na veée brodove. To su., pre
svega, brzina, bolja manevarska sposob-
nost i lak3e prikrivanje, Sto su i odlugu-
juée prednosti za zemlje koje ne mogu
posedovati flotu sa veéim ratnim brodovi-
ma. Zbog toga brzi juridni raketni ¢amci
&ine okosnicu povriinskih  pomerskih
snaga Norveske, Danske, Gréke, Turske,
[zraela, Egipta, Juine Koreje, zemalja
bivieg Varfavskog pakta, kao i preko 40
zemalja Azije, Afrike i JuZne Amerike.
U mirnodopsko vreme t1 se brodovi kori-
ste za brze patrolne zadatke.

Raketni brodovi, koji su na upotrebi
u navedenim zemljama (izuzev Norveske,
Danske i Izraela) najéesce su iz Francu-
ske, Nematke, Velike Britanije, Svedske,
Kine, SAD i S85R-a, i datiraju iz perioda
od 1970. do 1985. godine. Kako imaju
vek upotrebe od 20 do 25 godina, bice
potrebno da se vrlo brzo zameni 60 do
70% ovih brodova.

Glavni graditelji raketnih brodova,
kao §to su Vosper Thornycroft (V. Brita-
nija), Lurssen (Nemacka), Construction
Mecaniques de Normandie (Francuska),
ved su razvih nove projekte, medu kojima
su Combattante [V-NG, NES-300, Vita-
-klasa i dr.

[zmedu 1970. i 1985. godine SSSR
je izvezao oko 150 brzih juridnih raketnih
brodova klase Osa-1 i Osa-2 (Projekat
205 i 205ER), koji pokazuju izvanredne
moguénosti u redovnoj upotrebi i borbe-
nim zadacima. Danas se nudi moderniza-
cija ovih brodova, kao i novi brod KA-
TRAN (Projekat 20970), koji je speci-
jalno graden za izvoz.

Brod KATRAN je zadr#ao sve pred-
nosti brzih juridnih brodova Osa-1 i Osa-2
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(jednostavnost, pouzdanost odrzavanja,
visoka operativnost), a ima znatno vecu
vatrenu mo¢, savremene moguénosti sa-
moodbrane i nove radare.

U poredenju sa brodovima Osa-1 i
Osa-2 ovaj brod ima tri puta vecu vatrenu
moé, zbog uvodenja raketnog sistema
Uran-E sa osam protivbrodskih raketa
IM-24E (X/25) postavljenih na dva lanse-
ra. Nifanjenje se podrZava radarom 3Ts-
-25E u aktivnom i pasivhom reZimu.

Dometi otkrivanja cilja u aktivhom
refimu (povrfina cilja = 10000 m?®) jesu:
40 do 45 km (standardni uslovi za radar-
sko osmatranje), 85 do 90 km (dobri
uslovi za radarsko osmatranje) i 260 km
(odli¢éni uslovi refrakcije).

Domet otkrivanja cilja u pasivnom
reZimu iznosi do 350 km, zavisno od
snage zrafenja cilja.

Radar moZe da prati do 15 ciljeva,
a jednovremeno zahvata 3est ciljeva. Sa
poprednim uglom lansera od 180° i okre-
tom rakete od 907 po kursu, sistem moZe
da unisti Sest ciljeva u sektoru niSanjenja
od 36(° i sa dometom izvan horizonta.

Top Kastan-1 i raketni sistem PVO
namenjeni su za uniStavanje aviona,

krstarecih raketa i vodenih aviobombi, i
to raketama na dometima od 1000 do
10000 m i visinama od 15 do 6000 m, a
topom na dometima od 500 do 4000 m i
visinama od 5 do 3000 m. Podaci za
nidanjenje obezbeduju se pomocu trodi-
menzionalnog aktivnog radara Pozitiv-
-ME1.1, koji ima domet otkrivanja cilja
od 15 do 110 km i moZe da prati istovre-
meno do 30 ciljeva.

Povrsinski i obalski ciljevi mogu se,
takode, uniStavati pomocu topovskog i
raketnog sistema Vihor-K, koji moZe efi-
kasno da unitava ciljeve danju i noéu,
kako raketama (domet preko 10 km),
tako i topom kalibra 30 mm GSh-6-30L
(domet preko 4 km i verovatnoca pogada-
nja 0,75 do 0.,9).

Brod se pogoni sa tri dizel motora
od po 3533kW (4800 KS) uz obezbedenje
maksimalne brzine broda od 35 &vorova
i daljine plovidbe od 2200 milja pri brzini
od 14 &vorova.

Konstrukcija i arhitektura &eliénog
trupa broda obuhvataju najnovija dostig-
nuéa u stelt tehnologiji, §to je rezultiralo
minimalnim radarskim i IC odrazom.

M. Krbavac

=Sl
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LAKA HAUBICA 155 mm XM777*

Prvu od osam projektovanih i proi-
zvedenih lakih vuénih haubica 155 mm
XM777 predstavio je sistem BAE za
potrebe KoV i mornarice SAD. For-
malna predaja predvidena je za avgust
tekuce godine, a ostalih sedam trebalo bi
da budu isporuene krajem januara 2001.
godine.

Haubica XM razvijena je prema za-
htevima mornarice SAD, koja planira
nabavku 470 sredstava. KoV SAD pla-
nira nabavku 273 automatizovane vari-
jante ove haubice, ali ve¢ 1 sada pokrece
akciju za povefanje tog broja na 388,
uzimajudi u obzir potrebe formiranja no-
vih borbenih brigada.

Armije Velike Britanije i Italije su
takode planirale nabavku po 70 prime-
raka ovih haubica.

U poredenju sa prototipom ovaj mo-
del lake haubice ima pojednostavljeno
refenje vuce, Sire afove lafeta i pojacano
sedlo, tako da klasi¢ni opticki nian ostaje
usmeren pod velikim uglovima, éak i
kada se haubica kreée boéno po teskim
terenima.

* Prema pedacima iz fasopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW. 87200,

tehnicke
novosti
i zanimljivosti

Planirano je da se prve haubice ispo-
rue u 2003. godini, mada proizvodni
aranZmani u SAD jo& nisu utvrdeni.

M. K.

o

VECI DOMET TOPOVA
130 mm M-46*

Iran je razvio novu municiju kako bi
povedao domet topova 130 mm M-46,
koji su ekvivalentni kineskim topovima
Type 59-1, a nalaze se na upotrebi u
iranskoj armiji.

(Grupa za municiju iranske odbram-
bene organizacije (DIO) razvila je i pu-
stila u proizvodnju novi projektil paréad-
nog dejstva 130 mm, sa generatorom gasa
od kompozita. Gadanjem standardnim
projektilom 130 mm OF-482 i odgovara-
juéim punjenjem ostvarivao se maksi-
malni domet od 27150 metara. Ovaj pro-
jektil ima masu 33,4 kg i sadri 4,63 kg
eksploziva (TNT), a maksimalna brzina
na ustima cevi iznosi 930 m/s.

Novi projektil ima masu 35,5 kg i

sadrzi 3,7 kg eksploziva. Koli¢ina eksplo-
ziva Je manja nego u standardnom projek-

* Prema podacima iz fasopisa Jane's Defence Weekly,
10, maf 2000,
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tilu OF-482, zbog dodatne mase genera-
tora gasa. Novi projektil se ispaljuje kao
i standardni, a kada se aktivira generator
gasa moguce je ostvariti domet od 37000
metara.

Top 130 mm M-46 prvo je uveden u
sovjetskoj armiji 1950. godine i mada veé
dugo nije u upotrebi u Rusiji, mnoge
zemlje ga jo$ uvek koriste kao pouzdano
sredstvo. MoZe se modernizovati (kon-
vertovati) u top 155 mm sa 39- ili 45-kali-
barskom cevi radi povecanja performansi.

V. R,

e Er

NOVI RADAR ZA AVION F-22*

Vazduhoplovne snage SAD javno su
prikazale radar AN/APG-77, firme Lokid
Martin, namenjen za avion F-22. Prva
upotreba na prototipu aviona bila je pla-
nirana za juli 2000.

Antena AN/APG-77 omogucava ra-
daru elektronsko skeniranje i da ,vidi na
raznim mestima i u razli¢itim vremenima
gotovo istovremeno”, mada ostaje nepo-
kretna u nosu aviona. Kompanija Boing
je odgovorna za integrisanje ovog radara
u avioniku aviona zajedno sa firmom
Northrop Grumman koja ga je razvila.

Ova moguénost pojavljuje se po prvi
put za potrebe taktitkog lovca, iako je
do sada ve¢ primenjena kod bombardera
B-1B.

Mada domet radara nije obelodanjen
$pekulide se podatkom da je sposoban da
identifikuje ciljeve na rastojanju do 400
km. Po performansama i dometu radar
bi trebalo da bude slian radaru AN/
APY-172, firme Northrop Grumman koji
ima procenjeni domet do 480 km, a

* Prema podacima iz Casopisa Janes Defence Weekly,
12, juli 2000,

ugraden je u sistem za upravljanje i upo-
zorenje aviona Boing E-3.

Radar AN/APG-77 predstavlja stub
avionike aviona F-22. Integrisani sistem,
kombinovan sa malom vidljivo¥éu aviona
i superkrstare¢im svojstvima bice karak-
teristike bududeg najsavremenijeg lovea.

Buduéa usavriavanja radara AN/
APG-77 mogla bi da se odnose na uvode-
nje sintetitkog radara, automatskog us-
meravanja na cilj i moguénosti uodavanja

ciljeva koji se krecu po zemlji.
M. K.

-:{f.':-l'::l-}}=

KINESKI KRSTARECI PROJEKTILI#

Iako nema zvaniénih potvrda pretpo-
stavlja se da programi razvoja kineskih
krstarecih projektila napreduju brZe nego
Sto se o¢ekivalo,

Prvi nagovestaji o postojanju kine-
skog programa razvoja krstareéeg projek-
tila sa nuklearnom bojnom glavom poja-
vili su se u pojedinim ruskim dokumen-
tima 1995. godine, u kojima se pominje
i prebacivanje ruske proizvodne linije za
izradu krstarecih projektila u fabriku po-
kraj Sangaja. Premda se pretpostavljalo
da se u tim dokumentima radilo o projek-
tilima H-15 (NATO oznaka AS-16 Kic-
kback), kasniji podaci su ukazivali na
projektile H-55 (NATO oznaka AS-15
Kent). Izvedtaji iz 1995. godine veé su
govorili o prvim letnim ispitivanjima bes-
pilotne nadzvuéne letelice, $to je dalo
povoda za pretpostavku da se radi o
krstarecem projektilu ili letecoj meti.

Prethodni kineski programi razvoja
krstarecih projektila vezivani su za Aka-
demiju elektrotehnike i mehanike Hai

* Prema podacima iz tasopisa Jane's Defence Weekly,
12. januar 2000.
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Ying, a obuhvatali su protivbrodske pro-
jektile Hai Ying-1/2 (verzija sovjetske
rakete P-15/858-N-2), Hai Ying-3 (projek-
til sa ramdZet pogonom) i Hai Ying-4
(projektil sa turbomlaznim pogonom).
Sredinom osamdesetih godina osnovan je
kineski [IstraZivacki institut za razvoj
krstarecih projektila.

Masovna upotreba krstare€ih projek-
tila u vojnim operacijama koje su predu-
zimale Sjedinjene DrZave od 1991. godine
verovatno je omogucila Kini da u neko-
liko navrata dode do projektila koji su se
neodteceni prizemljili. Na taj nadin postali
su dostupni proizvodi tehnologije bazi-
rani na GPS/inercijalnim sistemima navi-
gacije, zmaj projektila, turboventilator-
ska pogonska grupa, sistem za napajanje
gorivom, kompjuterska oprema i softver.
Ukoliko su ove pretpostavke tacne, kine-
ski programi razvoja Krstaredih projektila
dobili su novi zamah.

Prvi program kineskog krstareceg
projektila X-600 pokrenut je jod 1977,
godine, a 1985. godine ispitan je mali
turboventilatorski motor i ugraden u prvi
serijski projektil Hong Niao-1, dometa
600 kilometara, koji je uveden u naorua-
nje 1992. godine. Ovaj projektil spoljnjim
izgledom podseca na ruski H-55 (dva
trapezasta preklapajuéa krila na srednjem
delu trupa, sklopivi rep i horizontalni
stabilizator na zadnjem delu trupa).
Ukupna duZina projektila je 6,4 m, prec-
nik 520 mm, raspon krila 3 m i masa oko
1400 kg. Korisna masa od 400 kg ukazuje
na moguénost nodenja nuklearne bojne
glave od 90 kt ili konvencionalne potka-
libarne bojne glave. Vodenje na sredi-
injem delu putanje obavlja se pomoéu
inercijalnog navigacijskog sistema sa upo-
redivanjem reljefa terena. U zavr$nom
delu putanje takode se vrii uporedenje
sa reljefom terena, radi konaénog navo-

denja na tatku udara (koristi se TV
kamera). Projektil leti na visini 20 m pri
cemu se za odredivanje visine leta koristi
radio-visinomer. Procenjuje se da vero-
vatno kruZzno skretanje od zadate tacke
udara iznosi 5 m.

Ugradnjom novog motora povecan
je domet projektila na 1500 do 2000 km.
Taj projektil dobio je oznaku Hong Niao-
-2 1 u upotrebu je uveden 1996. godine.

Sledeca etapa razvoja bic¢e projektil
Hong Niao-3 dometa 2500 km. Svi ovi
projektili za sada se mogu lansirati samo
sa zemaljskih lansirnih rampi vz pomod
startnih motora na ¢vrsto gorivo, a pri-
premaju se varijante za lansiranje sa
brodova, podmornica (Type 093) i vaz-
duhoplova (Shenyang JH-7, J-8 II ili
J-11/5u-27).

5. V.

Sl e b b8

BRITANSKI ZAHTEVI ZA
ARTILIERIJSKE RAKETNE
SISTEME*

Britanska agencija za snabdevanje
pozvala je na nadmetanje 6 medunarod-
nih kompanija za pokretni artiljerijski
sistemn male mase (LIMAW-S), sa raket-
nom platformom. Sistem ukljuéuje i
elementa: top 155 mm male mase, po-
kretni artiljerijski sistem (LIMAWS-R) i
radar za lociranje oruda (WLR).
Osnovna karakteristika sistema jeste da
se moZe prenositi sredstvima vazduSnog
transporta.

Ovim orudima opremice se lake for-
macije snaga za brzo reagovanje. Top na
sistemu  biée 155 mm  39-kalibarski
XM777, a izradite ga kompanija BAE
Systems.

* Prema podacima iz ¢asopisa Jances Defence Weekly,
23, februar 2000,
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Britanski zahtevi odnose se na 65
sistema, a uvodenje u operativnu upo-
trebu oéekuje se oko 2006. godine. Oce-
kuje se da ¢e u drugoj pelovini 2000,
godine 6 ugovaraéa dobiti ugovor za fazu
demonstracije. Ta faza ukljuuje projek-
tovanje, simulaciju, proizvodnju kao i
eksperimente.

Ocekuje se, takode, da ¢e raketa
koja ée ispuniti postavljene zahteve biti
Polyphem, koju razvijaju Francuska, Ne-
macka i Italija. Ona je kompatibilna sa
visecevnim raketnim sistemom (MLRS)
koji se sada nalazi u upotrebi.

Zahteva se da LIMAWS-R bude
prenosiv avionom C-130 Hercules, heli-
kopterima CH-47 Chinook kao i brodovi-
ma, kao 3to su, na primer, Landing Craft
Utility.

Armija SAD opremljena je visoko-
pokretljivim artiljerijskim raketnim siste-
mom (HIMARS), koji je na kamionu
Stewart & Stevenson 6 X 6, sa jednim
kontejnerom sa 6 raketa kalibra 227 mm
za MLRS. Sa masom preko 13 tona ovaj
sistem ne ispunjava zahteve koje je posta-

vila Velika Britanija.
V. R.

S e e

NOVI RUSKI NISKOPROFILNI
TENK T-95*

Ruski ministar odbrane marsal L
Sergejev izjavio je da je Rusija razvila
radikalno novi osnovni borbeni tenk pod
oznakom T-95.

Svi tehnicki podaci, izgled i karakte-
ristike konfiguracije tenka T-95 jo§ nisu
objavljeni. Medutim, predstavnici proi-
zvodada iz Uralvagonzavoda izjavili su da

* Prema podacima iz Casopisa Janes Defence Weekly,
29, mart 2000,

tenk ima potpuno novi dizajn u odnosu
na sve postojeée tenkove. Imade masu
oko 50 tona, a duXina i1 Sirina bide,
verovatno, isti kao kod serije tenkova
T-72, T-801 T-90. Osnovne karakteristike
tenka T-95 su njegova radikalno nova
konfiguracija sa osnovnim naoruZanjem
smedtenim u maloj kupoli bez posade,
koje se pum automatskim punjacem sme-
Stenim ispod kupole. Sedi$ta za vozaca,
komandira i niandZiju nalaze se u speci-
jalnoj oklopnoj kapsuli, odvojenoj oklop-
nom pregradom od automatskog punjaca
i kupole. Ovakav dizajn obezbeduje sma-
njenje siluete tenka, Cinedi ga manje vid-
ljivim na bojistu i povecavajuéi sigurnost
posade. Ta konfiguracija razrefava os-
novnu dilemu savremenog koncepta ten-
ka kombinovanu sa adekvatnom zaStitom
i pokretljivodcu, kao i moguéno$éu preno-
fenja.

Tenk T-95 naoruZan je topom 133
mm za koji se veruje da ¢e biti sa glatkom
cevi i opremljen novim sistemom za
upravljanje vatrom. Informacije o cilju
obezbedivace se preko optickih, termal-
nih i IC kanala. Sistem za upravljanje
vatrom ukljucivaée laserski daljinomer a
mogucée i radar.

V. R.
Ce e e e
POBOLJSANJA PAKISTANSKOG
TENKA TYPE 59*

Pakistanska armija prikazala je prvi
put na paradi u Islamabadu marta 2000.
godine, prototip poboljfanog tenka Al
Zarrar (eng. Striker — udaraé) Type 59.
Tenk Type 59, kupljen od Kine, Sini
okosnicu oklopnih snaga Pakistana, sa

* Prema podacima iz Casopisa Janes Defence Weekly,
29, mart 2000.
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procenom da ih ima 1200 na upotrebi.
Tenk Type 59 bio je modernizovan u tri
etape tokom poslednjih nekoliko godina.
Osim poboljsanja oklopa, pokretljivosti i
vatrene moféi, tenk Type 59 imace vecu
pouzdanost 1 smanjeno odrZavanje.

Faza I modernizacije ukljuéuje insta-
liranje topa 105 mm sa oZlebljenom cevi,
kompjuterizovani sistem za upravljanje
vatrom, dvoosnostabilisani sistem za
0SNOvRO naoruzanje, nifane za komandi-
ra, niSand¥ju i vozada sa intenzifikaci-
jom.

Faza II ukljutuje instaliranje jo$
snaznijeg dizel motora i opreme za nocno
termalno osmatranje.

Faza IIl ukljuéuje instaliranje dizel
motora snage 515 kW (700 KS), zamenu
topa 105 mm novim topom 135 mm sa
glatkom cevi, pobolj3ani sistem elastinog
oslanjanja, poboljfanu oklopnu zadtitu i
sistem za upravljanje vatrom, novu
opremu za kontrolu topa i termalni sistem
osmatranja.

Povecano preZivljavanje na bojistu
podrazumeva ugradnju eksplozivnog
reaktivnog oklopa (ERA) sa kosim plo-
¢ama sa gornje 1 prednje strane kupole.
To je redenje slicno kao i na movom
pakistanskom tenku Al Khalid. Sa strane
¢e se ugraditi 6 elektri¢nopokretanih lan-
sera dimnih granata, a novi vedi spremnik
municije bie pozadi kupole.

Tri prototipa iz faze III ispituju se
sa razli¢itim podsistemima. Prvi prototip
ima kineski top 120 mm, motor snage 515
kW (700 KS) i sistem za upravljanje
vatrom, dok drugi ima ukrajinski motor
5TDF i top 125 mm. Detalji treeg proto-
tipa nisu otkriveni.

Top 125 mm sa glatkom cevi u prvom
prototipu istovetan je kao na tenku Type

85-1I-AP, koji je u koprodukeiji proizvo-
den u Pakistanu, kao i1 novi tenk Al
Khalid ili tenk 2000, koji ée zajedno

razvijati Pakistan i Kina.
V. R,

cl e

JORDANSKE VARIJANTE
BORBENIH VOZILA*

Jordanski biro KADDB razvio je
nove serije tenkova sa poboljfanjima,
namenjenim domacem i izvoznom tr¥iftu.
Oni su prikazani na izlozbi SOFEX 2000
krajem aprila 2000. godine.

KADDB je ustanovljen krajem av-
gusta 1999. godine kao nezavisna civilna
struktura u jordanskim oruZanim snaga-
ma, koja treba da konsoliduje vojna istra-
Zivanja i razvojne napoere u Jordanu.

Od 1996. godine ostvarene su mno-
gobrojne istraZivatko-razvojne aktivno-
sti. One ukljucuju prepravku oklopnih
vozila i vozila za izvlacenje AB1 M47,
oklopnih transportera AB2, vozila opite
namene AB3, vozila specijalne namene
AB5 Land Rover i modernizaciju tenka
M60A1 nazvanog ABY.

Jordanska armija ima 354 tenka
M60A1/A3 u upotrebi. Tenk AB9, prvi
put prikazan 1999, godine, poboljian je i
sada s¢ oznaCava kao ABYB1. Standardni
tenk M69 ima top 105 mm sa izolu¢enom
cevi, koji je zamenjen novim glatkocev-
nim topom 120 mm L50 Compact Tank
Gun, koji je nabavljen iz Svajcarske kor-
poracije SW. Nowvi Raytheon dnevno-
-nocni integrisani sistem za upravljanje
vatrom, koji ¢e se instalirati, ima IC
sistem druge generacije FLIR, laserski

* Prema podacima iz Sasopisa Janes Defence Weekly,
S, aprl 2000,
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daljinomer i digitalni kompjuter. Model
AB9B1, koga karakterie laserski sistem
za javljanje Avimo, ispituje se od juna
2000. godine u Jordanu.

Vise od 280 biviih britanskih ten-
kova Challenger 1 uvedeno je u jordansku
armiju, a namera je da se vide od 300
poboljianih tenkova Centurion, nazvanih
Tarig., proglasi vilkom. Pod projektom
AB9C4 nova kompaktna kupola Falcon,
bi¢e projektovana za Tariq. na koji ¢e se
ugraditi top 120 mm Compact Tank Gun,
kao i za AB9B1. Top ée dobiti i automat-
ski punjaé. Komandir, vozag i niSandzija
smesteni su ispod kupolnog prstena.

Falcon ¢e karakterisati optronitka
oprema iz britanske kompanije Pilkin-
gton Optronics. Vozilo ¢e, takode, imati
sistem demaskiranja Trilom, defanzivne
pomoéne sisteme Helio Cerebus, itd.

Ostali tenkovi Tariq bi¢e modernizo-
vani u tesko borbeno vozilo peSadije
ABI13, uz podriku ukrajinske fabrike
Malifev. Ono ée imati posadu od tri €la-
na i prevozi¢e 7 opremljenih vojnika.
Vozilo AB13 bice opremljeno kupolnim
naoruZanjem 30 mm MaliSev tipa 99A:
mitraljezom 7,62 mm, lanserom granata
30 mm AGS-19 i lanserom dimnih gra-
nata 81 mm.

Radi se i na drugim projektima, koji
pedrazumevaju: pomoéni pogon tenkova
ABS8; hoverkraft AB10; nosac¢ srednje
pokretljivosti AB12; termalni sistem i
sistem za upravljanje vatrom AB16 MIT-
HRAS firme Pilkington Optronics. AB
16 ¢ée se razviti kao moguéi paket za
modernizaciju tenka Al Khalid, za koji
se ofekuje da bude okosnica jordanskih

oklopnih snaga.
P & V. R.

L

PROTOTIP OKLOPNOG VOZILA
PANDUR 8 x 8*

Austrijska kompanija Steyr-Dai-
mler—-Puch razvila je novu familiju oklop-
nih vozila Pandur 8 x 8, koja su komple-
mentarna sa vozilom Pandur 6 X 6. Pro-
totip ¢e biti spreman za ispitivanje u
drugom tromesecju 2001. godine.

Potencijalni kupci, ukljuujuéi ar-
mije Poljske i SAD, informisani su o
vozilu Pandur 8 X 8, koje ée ispunjavati
zahteve KoV SAD za oklopnim vozilom
(MAYV). Jo¥ pet zemalja prihvatilo je
vozilo Pandur 6 X 6 i adaptiralo ga u
oklopni transporter ili vozilo za podriku.

Novo vozilo Pandur 8 x B razvija se
ve¢ nekoliko godina, a mnoge kompo-
nente zajedniéke su sa verzijom 6 X 6.
Verzija vozila 8 x 8 imade maksimalnu
masu od 19 tona i bi¢e prenosiv avionom
C-130 Hercules.

Telo vozila izradeno je od zavarenog
éelicnog oklopa koji obezbeduje zadtitu
od pancirnih zrna 7,62 mm. Kao opcija
postoji mogucnost ugradnje vefeg nivoa
zaStite. Vozilo ée biti otporno i na dejstvo
protivtenkovskih mina koje detoniraju
ispod tela vozila. Sasija moZe da se
opremi velikim brojem razli¢itih kupola
i oruZnih sistema, sve do kalibra 105 mm.
Kada sc koristi kao oklopni transporter,
vozilo je naoruZano mitraljezom i ima
dva ¢lana posade (komandir i vozat), a
moZe da prevozi 12 potpuno opremljenih
vojnika.

Vozilo Pandur 8 X 8 pokrece turbo-
punjeni dizel motor hladen teno3cu,
snage 261 kW (355 KS), sa automatskom
transmisijom sa 6 stepeni prenosa Za
kretanje napred 1 jedmim za kretanje
unazad i hidrauli¢kim konvertorom. Ma-

¥ Prema podacima iz fasopisa James Defence Weckly,
16. febroar 200
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ksimalna brzina kretanja po putu iznosice
105 km/h, a operativni radijus kretanja
iznosi¢e 900 km pri brzini od 70 km/h.

U vozilo ¢e biti ugraden integrisani
dijagnosticki sistem, koji ¢e ukljufivati,
pored ostalog, centralni sistem za regula-
ciju pritiska u pneumaticima i automatski
sistem za podrSku u voZnji.

Radi poveéanja pokretljivosti po te-
renu, ogibljenje vozila Pandur 8 x 8 bice
nadogradeno poluaktivnim amortizeri-
ma. Osnovno vozilo nec¢e biti amfibijsko,
ali ¢e nakon modifikacija moéi da savla-
duje vodene prepreke dubine 1,5 m.

U poredenju sa vozilom Pandur
6 % 6, vozilo 8 X B imade mnogo bolju
zaStitu, vedu unutradnju zapreminu, vedéi
odnos snaga/masa, vecu pokretljivost,
bice udobnije za voZnju i prilagodljivije
za izvrienje Sirokog dijapazona borbenih

zadataka.
V. R.

L e e e S

ZGLOBNO OKLOPNO YOZILO
Bv206S ZA FRANCUSKU ARMIJU*

Svedska kompanija Hagglunds Ve-
hicle kompletirala je prvo zglobno
oklopno vozilo (transporter) Bv 206 S za
francusku armiju, za manje od 6 meseci
od kada je naruéeno.

* Prema podacima iz éasopisa Junes Defence Weekly,
16, februar 2000,

Pre nekoliko godina agencija za
snabdevanje francuske armije dodelila je
5,87 miliona dolara $vedskoj kompaniji
za nabavku 12 vozila Bv 206 S. Ofekuje
se da ée svih 12 vozila biti isporuéeno u
toku ove godine, i da ¢e se najvedi broj
vozila dodeliti francuskom kontingentu
snaga na Kosovu.

Francuska armija bie prvi znafajan
korisnik oklopne verzije standardnog vo-
zila Bv 206, a bife izradeno oko 11000
za §vedsko i izvozno triiste.

Nemacka armija je 1999. godine odo-
brila za upotrebu vozilo Bv 206 §, a
potraZivala je 100 vozila za opremanje
svojih snaga za brzo reagovanje. Prva
nemadka narudZbina, za koju se pretpo-
stavlja da ¢e se realizovati do kraja 2000.
godine, odnosi se na 30 vozila.

Kompanija Hagglunds isporucice vo-
zila nemackoj kompaniji MaK, koja ¢e ih
opremiti za specijalne namene transpor-
tera, oklopnog komandnog i ambulan-
tnog vozila. Ocekuje se da ¢e u Nemackoj
na osnovu ovog vozila biti razvijena ver-
zija nosata minobacaca 120 mm. Takode,
od Velike Britanije ofekuje se narudz-
bina 10 vozila Bv S, koja ¢e ispuniti
zahteve mornarice Velike Britanije za
zaSticemim terenskim vozilom. Prvobitm
zahtev odnosio se na 127 vozila, u varijan-
tama oklopnog transportera i komandnog
vucnog vozila, ali je zbog budzetskih
ograni¢enja zahtev smanjen na 100 vozila.

V. R.

o e
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VOINOIZDAVACKI ZAVOD

11002 Beograd, Balkanska 53

Telefoni: (011) 36-12-506 1 36-04-190, lok.: 33-190
Telefaks: (011) 36-12-506

Ziro radun: 40818-637-9-6319 (“963”)

NARUDZBENICA

Pretpla¢ujemo se na Casopise za 2001. godinu:
pnmeraka
1. Vojnotehnicki glasnik
(stru€ni i nautni €asopis VJ) izlazi dvomesedno.
Godisnja pretplata 430,00 dinara.
Prilikom wplate pozvati se na broj: 054/9%3

2. Novi glasnik

(vojnostruéni intervidovski &asopis) izlazi dvomeseéno.

Godisnja pretplata 700,00 dinara.

Prilikom wplate pozvati se na broj: 053/9%63

3. Yojno delo

(opstevojni teorijski ¢asopis) izlazi dvomesedno.

Godignja pretplata 500,00 dinara.

Prilikom wplate pozvati se na broj: 051/9%63 e

Pretplatne cene vaZe do 31. 03. 2001. godine.

Broj primeraka izdanja koje se narufuje upisati u narudZbenicu i poslati na adresu:
VOINOIZDAVACKI ZAVOD, Balkanska 53, 11002 Beograd.

Za pretplate fizickih lica ne dostavljamo fakture. Porudioci upladuju iznos pretplate
na Xiro-ratun broj 40818-637-9-6319 RC Topéider - za VIZ (sa pozivom na broj za
svaki ¢asopis) i Salju primerak uplatnice uz narudZbenicu.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehnicki glasnik je struéni i nauéni asopis Vojske Jugoslavije, koji
objavljuje: originalne naune radove, prethodna saopstenja, pregledne radove
i struéne radove.

Svojom programskom koncepcijom Easopis obuhvata sistem integralnog
tehnitkog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, tehnologiju,
proizvodnju i upotrebu sredstava NVO, kao i teoretska i prakti¢na dostignu-
€a, koja doprinose razvoju vojne misli i usavriavanju pripadnika Vojske
Jugoslavije,

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da
sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrZajem Clanka, spisak grafickih
priloga, spisak literature i podatke o autoru.

U propratnom pismu treba ista¢i o kojoj vrsti ¢lanka se radi, koji su
graficki prilozi originalni, a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadrZi rezime (u najviSe osam do deset redova), i kljuéne
reli na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zakljugak. Obim &lanka
treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa dvostrukim
proredom). Tekst mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan, bez
daktilografskih grefaka, bez skracenica (osim standardnih), uz upotrebu
struéne terminologije. Sve fizi¢ke veli¢ine moraju biti izraZene u Medunarod-
nom sistemu mernih jedinica - SI. Redosled obrazaca (formula) oznagavati
rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crteZi
treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti,
ved samo naznatiti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi u pogodnoj
raCunarskoj grafici. Tabele treba pisati na isti na&n kao i tekst, a oznadavati
ih rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafickih priloga treba da sadrii naziv slike — crteZa i nazive
pozicija.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koridéene
literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu citata u
tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrii prezime i inicijale imena
autora, naziv knjige, naziv izdava¢a, mesto i godinu izdavanja. Bibliografski
podatak za Easopis sadr#i prezime i ime autora, naslov &élanka, naziv fasopisa,
broj i godinu izdavanja. Opsiran pregled literature nece se prihvatiti.

Svi radovi podlezu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VJ.

Podaci za autora sadrze: ime i prezime, &in, zvanje, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon,
Zziro-ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopise slati na adresu: Redakcija ,,Vojnotehnickog glasnika®, 11002
Beograd, Balkanska 53, VE-1.
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