GEMERALSTAB VOJUSKE JUGOSLAVIJE
WOUNDIZDAVACK! ZAVOD
Diraktor
Pukgwriik
SLAVKO BRETINA

UREBIVACK! DDBOR
Pulkgvnik

ar MILUN KOHANOWIC, dipl. inZ.
(predsadnik Odbora)
General-potpukovnik

BRAMISLAY OBRADOWIC, dipl, in.
Ganeral- potpukovn|k

dr SINISA BOROVIC, dipl. in,
General-potpukoynik

dr JUGDSLAY KODZOPELNC, dipl. ind.
General-major

dr SLOBODAN BURSAC, dipl. ink.

Ee.naml—rm,qr i

MILAM UZELAC, &ipl. ing.
Pusboimis

o MILENKO ZIVALJEVIC, dipl. in.
(zamantk predsadnika Odbora)
Pukownik

SRBOLJUE PETROVIC, digl, ink.
Pukavnik

RADOSLAY BABIC, dipl. ind.
Profesor

dr MOMGILO MILINOVIC, dipd. inZ,
Profesor

dr MILIC STOUIC, digd, ing.
Puloynik

dr AADOWAN MAKSIC, dipl. inZ.
Pukownik

dr MILOVAN CIROVIE, dipt. ing.
Pukcownik

dr BRANKD BEDOVIC, dipl. ind.
Pukiownik

dr DRAGUTIN JOVANOVIS, dipl. Ind.

Pubisiis

dr SVETOMIR MINIC, dipl. in2.
Pukovnik

dr ILLA ZAGORAC, dgl, inZ,
Pukawnik

DRAGOMIR KRSTOWIC, dipl. ing.
Pukavnik

VOJISLAY MILINKOVIE, dipl, ind.
Pukiovnik

mi RADOMIR BUKIS, dipd. ing,

Potpukevnik
STEVAN JOSIFOVIC, dipl. inz,
{seknetar Odbora)

* 0w &

Zastupi glavnog | odgovornog urednika

Patpusovmik
8& Stevan Jositowid, dipl. Ink.

(ol B46-27T7)

Sakretar redakcie
Zora Pavlibavié

(bl G41-T95, wapni &3-431)
ADRESA AEDAKCIIE: VOMOTEHNICKI
GLASNIK = BEOGRAD, Balkangka 53,
Pretplata tal o 3612.506, Bro-radun: +0B18-
B3T-2-6319 za VIZNTG, paziv na Doy 96054,
Ruknpisi &6 ne wadaju. Siampa: Vojna Stampa-
fijh = Boograd, Generala Zdanova 406

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

STRUCNI | NAUCNI GASOPIS
VOJSKE JUGOSLAVIJE

TOJNOTEANCH

GODINA XLIX ® MAJ-JUN 2001.



Dr Duian Regodic,
pukovnik, dipl. inZ.

Dr Zoran Ristié,
pukovnik, dipl. inz.

Sc Slobodan Ili¢,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Mr Mili¢ Mili¢evié,
major, dipl. in#.

Profesor dr

Miroslavy Demié,

akademik

Profesor dr Viadimir E. Toljski,
akademik

Profesor dr

Konstantinos Spentzas

Slavko Muideka,

porufnik, dipl. in¥.

Profesor dr Slobodan Milidrag,
dipl. in2.

Mr Zoran Popovié,

pukovnik, dipl. ini.

Deagiia Valovié,

porudnik, dipl. inZ.

Mr Zvonko Radosavijevié,
dipl. inZ.

Mr Mirko Jeuﬂunmwc,
major, dipl. inZ.

Mr Milovan Unkovié,
dipl. inZ.

Dr Dragan Knefevié,
potpukovnik, dipl. inZ.

Pavle Gali¢,
pukovnik, dipl. inZ.

SADRZA]J

AUTOMATIZACLIA PRIPREME POCETNIH ELEME-
NATA ZA POSREDNO GADANIE

UTICA] KOEFICIJENTA OTPORA PROTICANIUI
TECNOSTI NA PROMENU SILE KOCENJA U HIL
DRAULICNIM  KOCNICAMA  ARTILJERLISKIY
ORUDA ......... ... ................. =~

MOGUCI NACIN DEFINISANIA PROCEDURA
UPRAVLIANIA U SISTEMU SNABDEVANM RE-
ZERVNIM DELOVIMA . . ..

PRILOG ISTRAZIVANIU UTICAJA NEUNIFOR-
MNOSTI PNEUMATIKA NA VIBRACLIE SISTEMA
ZA UPRAVLIANJE MOTORNIH VOZILA . .. ..

PRIMENA FAZI LOGIKE U REGULATORIMA SI-
STEMA AUTOMATSKOG UPRAVLIANIJA NA MO-
TORNIMVOZILIMA . . .....................

PRIMER DIGITALIZACLE TELEV]Z[JSKE I TER-
MOVIZIISKE SLIKE .

DIGITALNO PC)VEZIVANJE BRODSK[H NAV]GA
CIONIH UREPAJA .

ANALITICKO DEFINISANIE PAR.A.METARA IM—
PULSA PRITISKA UDARNIH TALASA PODVODNE
EKSPLOZIJE . ...

BEZBEDNOST PUTNDG SAOBRACA_TA U VEJIJSCI
JUGOSLAVUE - prikaz struénog skupa — . ... ...

MINSKO RATOVANIE - prikaz monografije - .

PRIKAZI IZ INOSTRANIH CASOPISA

WVidecevni raketni sistemi u novom veku - MK, . . . . .
Prvo gadanje raketom STORM SHADOW - M.K. . . ..

253

267

. 279

. 293

301

315
. 324

. 333

. 348
. 350

352
354



OruZje velike preciznosti i tehnologije veStatke inteligencije

MK e 335
Modernizacija standardne streljatke municije - MK, . . 357
Visenamenski borbeni avion Su-30MKI - MK, ...... 358
Oklopna vozila za specijalne zadatke - MK, .. .. .. .. 361
Radio-osmatracki sistem Vega 3D - MK, .. ........ 362
Elektronski poligon - univerzalna tehnologija za trenaZ,

simulacije i projektovanje — MK, ... ... ... ... 363

TEHNICKE NOVOSTI 1 ZANIMLIIVOSTI

Georadar za otkrivanje mina - MK, .. ... .. ... 366
Mova oprema za razminiranje - S.A. . ... .. ... .. 367
Prvi GPWS za Evrofajter = M.E. ... 0. oo 367
F-16 testira nove sisteme pri supersoniénim brzinama -
MK, e 368
Lovac F-16 za italijansko vazduhoplovstvo - 8.V, .. ... 369
Novi avioni za severozapadnu flotu - MK, . ... ..o 369
Prvi let helikoptera EC 725 -8V, .. .. ........... 309
Prvi let helikoptera AH-1Z - 5.V, R . 370
Britanska oklopna izvidatka vozila CVR(T} na dizel pogon
MUK e 370
Razvoj automatizovanog brodskog sistema za upravljanje
CMEKL e 3N
IBM - Eupcrkm‘ﬂp]ulcr za |denuf1kac1|u ﬂbjckata u kosmosu
“MEK L Lo 372
Prmmenkmrsl:a rakcm MOKOPA za htllkc-pter Tlga:

V.R. e . 372
Ha]nnvqa ruska raketa ISKANDEH E VR, ....... 373
JuZnoafritki artiljerijski sistemi 105 mm - V.R. ... .. 373

Nova superlaka bespilotna letelica = M.K. . ... ...... 374



E;kﬂﬁ“ gg;gﬂ- AUTOMATIZACIJA PRIPREME
Vojntehnics skademi ;:é POCETNIH ELEMENATA ZA POSREDNO
. GADANIJE

Rezime:

U ovem radu obradena je automatizacija procesa pripreme podetnih elemenata za
posredno gadanje, koja prethodi artiljerijskim gadanjima, Pripremu savremenih artiljerijskih
gadanja treba da odlikuju pouzdanost i brzina reagovanja. Racionalan wirofak municije i
velika verovatnoda pogadanja posledice su dobre pripreme gadanja. U radu je prikazano
programsko refenje za postupak pripreme podemih elemenata. Program je uwraden u
programskom jeziku PASCAL na raéunskoj masini PC 586. Program je tako koncipiran da
se posle unofenja ulaznih podmaka, na bazi ponudenih opcija, odreduje varijanta gadanja.
Nakon toga izracunavaju se pojedinatne i sumarne greike. Takode, izralunavaju se i tedine
pojedinih greSaka. Programsko resenje je univerzalno § moZe se primenjivati za svako orude.

Kijucne reli: artiljerijsko gadanje, priprema pocemih elemenaia, greske pripreme, sredifna
verovaina greska, balisticke popravke, meteoraloike popravke, tablice gadanja.

UDC; 623.55.022:681.3.06

AUTOMATION OF INITIAL ELEMENTS PREPARATION
FOR INDIRECT FIRING

Summary:

The automation of initial elements preparation provedure for indirect firing has been
treated in this paper. Arillery firing is preceded by initial elements preparation which should
be reliable as well as fast in action. Rational ammunition consumption and high hit probability
are the effects of a well-performed firing prepararion. The paper presenis a program solution
for the procedure of initial elements preparation. The program has been realized in PASCAL
on a 586 PC. The program is designed so thai, after entering inpur data, we determine a
firing variant on the basis of offered oprions. Individual as well as surmary errors are then
calculated together with the degree of seriousuess of particular errors. The program solution
is universal and can be applied to every type of artillery weapons.

Key words: artillery firing, initial elements preparation, errors in preparation, mean probable
errof, ballistic carrections, meiereological corrections, firing tables.

Uvod

Artiljerijska gadanja realizovana po-
sle kvalitetne pripreme imaju velike tak-
ticke prednosti. Artiljerijsko gadanje
ma, u nadelu, dve faze: korekturu ili
kontrolno gadanje i grupno gadanje.

Korekturom se otklanjaju greske pri-
preme i ispravljaju pocetni elementi za
gadanje sa nastojanjem da se srednja
putanja provede kroz sredinu cilja. Kon-
trolno gadanje se izvodi sa istim ciljem
kao i korektura, ali sa znatno manjim
utrofkom projektila i vremena. Grupnim
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gadanjem se postiZe izvrienje vatrenog
zadatka. Savremena borbena dejstva sve
vide zahtevaju da se artiljerijsko gadanje
1izvriava bez korekture, a kad je to mo-
guée i bez kontrolnog gadanja. DuZnost
staredina roda artiljerije je da u konkret-
noj situaciji izvrie kvalitetnu pripremu
svim raspoloZivim sredstvima koja de
obezbediti: pouzdane izvrienje postavije-
nog zadatka za najkrace vreme i sa najma-
njim utrofkom municije.

Priprema pocetnih elemenata za po-
sredno gadanje ciljeva iz artiljerijskih
oruda obuhvata niz radnji u odredivanju
mesta oruda i cilja, utvrdivanju stanja
cevi i municije kojom ¢e se vriiti gadanje
i odredivanje pojedinih meteorolodkih
elemenata koji uti¢u na ta¢nost izvodenja
gadanja.

Zavisno od obima obavljenih po-
slova i nadina na koji se oni izvriavaju
razlikuju se sledece vrste pripreme podcet-

nih elemenata za gadanje [3, 6, 7]: potpu-
na, skracena i prosta.

Sumarne greske potpune
pripreme pocetnih elemenata

Izvori nezavisnih gre$aka pripreme
pocetnih elemenata za gadanje mogu biti
[3, 6, 7]:

— greske u odredivanju mesta cilja
Exc, Eyc;

— greske topografsko-geodetskih ra-
dova Extgr. Evtgr:

- greske balisticke pripreme Exb;

— greske meteoroloike pripreme
Exm, Eym;

- greske tablice gadanja Extg, Eytg;

— greSke zaokruZivanja Exz, Eyz;

— gredke tehnike pripreme Extp,
Eytp:

— grefke obrade podataka Exop,
Eyop.

Na slici 1 graficki su prikazane greske
potpune pripreme pocetnih elemenata.

ﬂﬁLE ,,,,,

_____ _I__..

AL 1 = lzvori nezavisnih gresuka

: 4
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Greske u edredivanju mesta cilja Grefke topografsko-geadetskih

EEH:’ EJI;,‘) ﬂl‘dﬂl’ﬂ t’EIng’ 'E:r'.l'gfj

U tabeli 1 prikazani su sredstva i a) Odredivanje mesta oruda (E,,
nadin odredivanja koordinata mesta cilja Eyo)
i vrednost sredifne grefke po daljini i Radi odredivanja topografskih ele-
pravcu. menata za gadanje cilja potrebno je odre-

diti mesto oruda i cilja u prostoru (x, vy,
z) i na osnovu toga njihov medusobni
odnos. U tabeli 2 data su sredstva, naéin

Sredidna (srednja) verovatna greska
po praveu zavisi od primenjenog instru-

menta. . A . . :
izvrienja topografskih radova i vrednosti
srediSnih gresaka.
Tabela 1
Sredstva i naéini odredivanja Sredifne gretke (m)
koordinata mesta cilja pa daljini | po praveu
1. | Aerofoto-snimcima razmere ne sitnije od 1:25000 sa
nanesenom koordinatnom mreZom kru#na 15-20
Artiljerijskim radarom kruina 15-20
Presecanjem pomoéu optitkog voda ili dvostranim osma-
tranjem, kada su osmatratnice odredene na punoj topo-
grgust-:-; osnovi ili po karti od jedne tadke (po aerofoto-
SMmImEu j:
- kada je velitina baze 1/10 da]jin-:&arcsecmja ili vede 0,5-0,8% D 0,1-0,2% D
- kada je veli¢ina baze od 1710 do 1/2( daljinc presecanja 0,8-1,1% D 0.1-0,2% D
4. | Iz aviena koriéenjem aerofoto-snimaka razmere ne
sitmije od 1:25000 sa koordinatnom mreZom kruina 3040
3. | Zvukovnim izvidanjem sa topografskim vezivanjem zvu-
kovnih stanica na potpuno] topografskoj osnovi i pri
urafunavanju rasprostiranja meteorolodkih podataka po
visimi ili pri uratunavanju sistematske greske 1% D 0,4% D
[ Slcrencskﬂ‘?cskim daljinomerom kada je mesto osmatra-
nice odredeno na punoj topografsko) osnovi ili po karti
(aerofoto-snimku):
- daljinomer baze 0,9 m
- daljina osmatranja do 3 km 1.5% Dgag 0,2-0,3% Dag
- daljina osmatranja preko 3 km 2-3% Dos 0,3% Dos
— daljinomer baze 2 m
- daljina osmatranja do 5 km 1-1,5% Dos 0,3% Dos
- daljina osmatranja preko 5 km 1,5-2% Dpg 0,3% Dos
7. | Izvidanjem iz aviona uz koriS¢enje karte razmere ne
sitnije od 1:50000 krufna 100-200 m
8. | Izvidanjem iz helikn;nlﬂa uz korid¢enje aerofoto-snimka
1:25 ili karte 1:30000 1,2-1,6% Dgs 0,7-1% Dy
9. | Kartom:
= kad je cilj (reper) poznata talka krufna 0,3-0,5 mm razmera karte
- kad cilj (reper) nije poznata tafka kruZna 1-2 mm razmera karte
10. | Sekundomerom 0.2-0,5% D 1-4% Dos
11. | Laserskim daljinomerom 5-10 m 0,2% Dps

Drgs — daljina osmatranja <ilja,
D - daljina do cilja.
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Tahela 2

Red. Sredstva i nadin izvrienja Sredisna greSka
br. topografskih radova (kruZna gredka)
L. Na topografsko-geodetskoj osnoviz
| = pomodu teodolita 3=5m
i - pomodu artiljerijske busole PAB H-10m
2, Ma osnovu konturnih tadaka karte:
- pomocu instrumenata 0,5 mm razmera karte
— pomodu topovesca 30-50 m zavisno od razmera karte
3. Laserskim daljinomerom 5-10'm
Tabela 3
Red. Sredstva i nalin provere orijentisanja oruda Sredifna greSka
br. U O3NOVNI pravac {kruZna greska)
1. Na topograisko-geodeisko] psnovi:
— pomodéu teodolita 1,2 minuta
- pomocu artiljerijske busole PAB 1,5 hiljaditi
2. Astronomskim opaZanjem:
- pomodu teodolita sa tri polugirusa 1 minuta
= pomodu dva teodolita sa jednim polugirusom 1,5 minuta
- pomoéu azimutnog dodatka busole PAB 1 hiljaditi
5 Pomodu artiljerijskog Birpkompasa:
- po detiri tatke revizije 1 minuta
- podve tatke revizije 1,5 minuta
4, Jednovremenim obeleZavanjem na nebesko telo:
- pomodu teodolita 2 minuta
- pomoéu artiljenjske busole PAB 2 hiljadita
5, Koriféenjem magnetne igle busole PAB 4 hiljadita
Po konturnim tatkama karte gde je d rastojanje
iegmedu konturmh tadaka karte (cm) O—40¢d
Tabela 4
Srediina grefka Exgay u (m) zbog greske u odredivanju
Razmera karte visine cilja (vatrenog poloZaja) pri nagibu zemljidta
2-5° 57 7-107 10-20¢ 20-30° 30-40°
1:50 000 59 4,0 7.6 9,3 12 16
1: 100000 57 8.4 18 21 25 34
Tabela 5
; PR S TR i Sredifne grefke po
[zvor grefaka 1 natin njihovih merenja dﬂljil‘lgl (m)
1. | Grefke u odredivanju poZetne brzine projektila E,v,:
- radarom za merenje pofetne brzine projektila 0,2% V,
= balistiCkim gadanjem 0,2% V;
- merenjem duZine leZifta barutne komore:
- AV, = 3%V, 0,4% WV,
=3 WL Vi=s V=60V 0,7% Wy
2. | Gregke u merenju temperature barutnog punjénja Ey:
= kol jednodelnog metka 10
- kod dvodelnog metka 1,2*C
3. | Gretke u oznakama mase projektila E,., 23 mase projektila
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Tabela 6

Osnovni izvori gredaka
meteoroloske pripreme

| Sredifne gretke
po daljin PO pravcu

1. | Greska u odredivanju vazduinog pritiska Ey

I mm Hg

Grefka u odredivanju temperature vazduha E,

2C

ENI, = ENJ,:
= balistitkog veira
- prizemnog vetra

3. | Grefka u odredivanju komponenata balistickog vetra

2 mis
0.7 mis

4. | Gregka u odredivanju derivacije E,,,

| | 0-01 (0,001 Dg)

b) Provera
(Eyoor)

U tabeli 3 data su sredstva, natin
provere orijentisanja oruda u osnovnom
pravcu i vrednosti sredisnih gresaka.

¢) Odredivanje nadmorske visine (z)
oruda i cilja

U tabeli 4 data je razmera karte i
vrednosti srediSne greske u odredivanju
visine cilja pri razli¢itim nagibima zemlji-
§ta.

Karta 1:25 000 daje Zetiri puta ta¢-
nije rezultate od karte 1:50 000.

Greske u odredivanju visine cilja
kao i greSke u odredivanju visine vatre-
nog poloZaja odreduju se na osnovu (slika
2) izraza:

orijentisanja  oruda

Exanc) = Eqanc) - ctgh, (1)
Esanve) = Eqanve) - ctgh, (2)

Iz ovoga sledi da greska topografsko-
-geodetskih radova iznosi;

- po daljini

Eug = VElor+ Exanc) + Exwvry =
= (0,3-0,5% D) (3)
- po pravcu

Eyg = JEL, +EZL, =(2-3 hiljadita)
ili (0,2-0,3% D) (4)

Greske u odredivanju balistickih
popravki (E,;)

U tabeli 5 dati su razliiti izvori
gresaka, nadini njihovih merenja i vred-
nosti sredidnih gresaka po daljini.

Sve ove greSke utifu samo na po-
pravku po daljini. Sumarna greska u
odredivanju balistickih popravki je:

E:N-'D = .'IEE‘\.«'.-_; + E%lb + Egmr: =
= (0,2 -0,5% D) (5)

Greske u odredivanju meteoroloskih
popravki (Eym, Eyp)

U tabeli 6 prikazani su osnovni izvori
grefaka meteoroloske pripreme i vredno-
sti srediinih grefaka po daljini i praveu,

Sumarne gredke v odredivanju me-
teoroloskih popravki odreduju se na
osnovu sledeéih jednadina:

Eun = Elwy + B3y + Elgy (6)

Eym = VEywy) (7)

Greske u tehnickoj pripremi
(Expr Eyp)

Vrednosti sredi$ne gredke tehnicke
pripreme zavise od primenjenih instrume-
nata i iznose:
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51 2 - Uticaj nagiba zemljifta ne odredivanje visine cilja

- u vertikalnoj ravni E, = 0,5-1 ljini menjajudi tabli¢ni ugao za 1 hiljaditi,
hiljaditi, D, - daljina gadanja.
- u horizontalnoj ravni Eg = 0,5 -
0,7 podeljaka uglomera. Greske tablice gadanja (Eyy Eyyg)
Greske tehnicke pripreme imaju su-

marnu srednju verovatnu gregku: Greske tabliénih popravki tako su

. male da se mogu zanemariti u potpunoj
- po daljini Ex, = E; M (8)  pripremi potetnih elemenata. Srediéne
- po pravcu Eup,=Eg0,001D, (9) greSke mogu se izralunati na osnovu
slededih jednacina:

gde je:
M - pomeranje padne tatke po da- - po daljini E,, =03% D (10)
~ po praveu By =(0,001-Dp*[(0,05-der)* + 2,2 Wy EZ] (11)
gde je:

Wy - bo¢na komponenta vetra,
der — popravka zbog derivacije.

Greske zaokrufivanja elemenata (E,,, E,.)
Sredina greska zaokruZivanja elemenata iznosi:
- po daljini E,; =02-M (12)

— po praveu E,,=0,2-0,001 D, (13)

Greske obrade podataka (E.,; E,op)

Pri ratunskoj obradi podataka nastaju srediine grefke po daljini i po praveu i
iznose:
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Exop = Eyop = 0,001 - D

Sredisna sumarna greska (E,,, E.)

(14)

SrediSne sumarne greske potpune pripreme odreduju se na osnovu sledeéih

jednacina:
- po daljini

Ew= /EL + Eiy + B}, + EL, + B, +E%, + El, + E, (15)
- po pravcu

Ey = JEj + Ej + EL, + EL, + B}, + B}, + E&,) (16)
Sumarne greske skracene pripreme - odredivanja mesta cilja,
pocetnih elemenata - odredivanja nadmorske visine

Pri nedostatku vremena za realiza-
ciju potpune pripreme realizuje se skra-
¢ena priprema podetnih clemenata za
gadanje. Sabiranjem odgovarajudih sred-
njih verovatnih gresaka, koje udestvuju i
utitu na odredivanje podetnih elemenata
skraéenom pripremom, dolazi se do su-
marne srednje verovatne grefke u skrace-
noj pripremi [6, 7]:

- po daljini

w = JEig + B3, + B2, (17
- po pravcu

Ep = {Ejg + EZy (18)

Greske ropografsko-geodetskih
radova (Eyg, Eyp)

Greske topografsko-geodetskih ra-
dova nastaju prilikom:

- odredivanja mesta oruda,

- davanja osnovnog pravca,

oruda i cilja,

- nanofenja tafaka na plansetu,

- odredivanja topografskih eleme-
nata.

Sabiranjem ovih grefaka dolazi se do
sumarnih greSaka koje iznose;

- podaljini Ey,=0,8-1,2%D,., (19)

= po praveu E, ., =8-10 hiljaditih.
(20)

Greske u odredivanju balistickih
popravki (Ey)

Na odredivanje balistickih popravki
utiu greske koje nastaju:

- pri odredivanju poéetne brzine,

— zbog oznaka mase projektila,

— zbog temperature barutnog pu-
njenja.

Sabiranjem ovih gredaka dolazi se do
sumarne gredke koja utide samo na taé-
nost popravke po daljini i iznosi:

Ew = 0,4 - 0,8% D, (21)
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Tabela 7

Sredidne gredke
Metod pripreme podetnih elemenata po daljim praveu
E, (% D) E, (hiljaditi)
1. Potpuna priprema 0,8-1,2 3-5
Skradena priprema 35 10-15
3. Prosta priprema B-10 20-30

Greske zbog razlika u meteoroloskim
uslovima (Eym, Eym)

Ukupna sredi$na greska u odrediva-
nju meteorologkih uslova iznosi:

- po daljini Eyy=1-4% Dy,  (22)

- po pravcu E,,=5-12 hiljaditih.
(23)

Sumarne grefke proste pripreme

Prosta priprema koristi se pri nedo-
statku vremena za izvrienje potpune 1
skradene pripreme. Osnovno je da se u
ovim sluéajevima teZi $to brZem otvaranju
vatre na rafun ta¢nosti pocetnih eleme-
nata za gadanje, pa se zbog toga koriste
i pribori (instrumenti) manje preciznosti
[3, 6, 7). Uzimajuéi sve u obzir, srednje
verovatne greske pri prostoj pripremi
iznose:

- po daljini E,,=8-10% D,  (24)
~ po praven Ey,=20-30 hiljaditih
(25)

Najtesée velitine srednjih (sredisnih)
verovatnih gresaka po daljini i po pravcu
prikazane su u tabeli 7.

Odredivanje teZina gresaka

Radi povcéanja taénosti pripreme
podetnih elemenata potrebno je odrediti
uticaj raznih izvora greSaka na sumarnu

gre$ku pripreme pogetnih elemenata.
Ako je udeo gredke i-tog izvora u sumar-
noj gredki mali, razumljivo je da usavria-
vanje metoda odredivanja podataka i-te
greéke ne moZe da dovede do bitnijeg
poveéanja taénosti pripreme. Udeo (te#i-
na) grefke svakog izvora odredice se
prema izrazu (26) kao odnos kvadrata
srednje verovatne greke izvora (Ey, Ey)
prema kvadratu sumarne srednje vero-
vatne greike pripreme (Ey, Ey). Ovako
odredena velidina naziva se teZina datog
izvora gredaka [3, 7):

Ex E},
i = E._l » Byi = é (ZE:I

Koncepcija programskog redenja

Programsko redenje za izraCunavanje
grefaka potpune pripreme za gadanje
sadinjeno je u programskom jeziku PAS-
CAL, a sastoji se od sledece tri celine:

— ulazni podaci,

— program GPP — glavni program,

— rezultati proracuna.

Ulazni podaci nisu organizovani u
obliku datoteke.

U zavisnosti od zadatka unose se
sledede veli¢ine:

— daljina gadanja,

- daljina osmatranja,

- razmera karte,

nagib zemljifta u rejonu cilja,

- nagib zemljidta u rejonu vatrenog

polozaja,
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- brzina boénog vetra.

U zavisnosti od projektila i punjenja
unosi se:

- podetna brzina projektila.

U zavisnosti od daljine gadanja, iz
tablice gadanja se unose:

- popravke daljine zbog odstupanja
(u metrima):

— pocetne brzine projektila za

AVy = 1 mis,

= temperature baruta za At, = 10
m/s,

- mase projektila za AP = 1 ozna-
ka,

- uzduZnog vetra za ANJ; = 10
m/'s,

- vazdusnog pritiska za AH = 10
mbar,

- temperature vazduha  za
At = 10°,

- popravke pravca zbog odstupanja

(u hiljaditim):
- derivacije,
- bo&nog vetraza AW, = 10 m/s.

Ostali ulazni podaci:

- padni ugao,

- pomeranje padne tacke po daljimi
pri promeni tabliénog ugla na daljinaru
za 1 hiljaditi.

Program GPP je tako koncipiran da
s¢ posle unodenja ulaznih podataka, na
bazi ponudenih opcija, odreduju varijante
izvr§avanja gadanja. Nakon toga izratu-
navaju se¢ pojedinaéne, kao i sumarne
greSke. Takode, izratunavaju se i teZine
pojedinih grefaka. Programsko refenje je
univerzalno i moZe se¢ primenjivati za
svako orude.

[zlazni podaci dobijaju se direktno
na ekranu ratunara u obliku pet vrsta
ispisa. Po3to se u programu ne formira
izlazna datoteka dobijeni rezultati mogu
se¢ po Zelji odStampati. Program daje
moguénost izbora bilo kojeg ispisa neo-

granien broj puta bez ikakvog odrede-
nog redosleda:

- ispis 1 — tabelarni prikaz veli¢ina
1zvora nezavisnih greSaka po daljini i po
praveu;

- ispis 2 — prikaz sumarnih greSaka
potpune pripreme, kao i njihov prikaz u
funkciji od Vd i Vp;

— ispis 3 - tabelarni prikaz teZina
izvora nezavisnih greSaka po daljini i po
praveu;

- ispis 4 - graficki prikaz tabele
izvora nezavisnih greSaka po daljim sa
procentualnim ude$fem svake od njih u
sumarnoj gresci;

— ispis 5 - grafitki prikaz tabele
izvora nezavisnih greSaka po pravcu sa
procentualnim uéeS¢em svake od njih u
sumarnoj gresci.

Algoritam potpune pripreme
posrednog artiljerijskog gadanja

Na slici 3 prikazan je algoritam pot-
pune pripreme posrednog artiljerijskog
gadanja.

Rezulati proraduna za orude
130 mm M40

Pri proradunu koridéeni su slededi
podaci sa uvedenim izvesnim ogranife-
njima:

- topovskom baterijom 130 mm
M46, TF projektilom M79, prvo punje-
nje, izvodi se posredno gadanjc na dalji-
nama 20, 21 1 22 km;

- mesto osmatraénice odredeno je
na topografsko-geodetskoj osnovi artilje-
rijskom busolom, a mesto vatrenog polo-
Zaja teodolitom;

— mesto cilja odredeno je polarnim
koordinatama pomoéu laserskog daljino-
mera;
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Unos podetnih podataka
D.E-M-r-nuc-ﬁvnw:l'-vﬂuﬁ-v-hlhﬁpﬂawﬂ.ﬁ| |.-ﬂ'i.f"|.w)'.ﬂi-'.d:ll|\?d|vp
¥

Proragun sredidnih gredaka u odredivanju mesta cilja Exc, Eye

¥
Proradun sredifnih grefaka v odredivanju visine cilja Lidh, Exbe
Praradun sredidnib grefaka v odredivanju vising VP Edh, Exbvp
Proradun sredifnih greSaka u odredivanju mesta oruda Exor, Eyor
Proracun sredidnih grefaka u orjentisanju oruda po praveu Eyoor
Proratun sredidnih grefaka topografsko-geodetskih radova Extgr, Evtgr

]

Prorafun sredifnih grefaka u odredivanju balisti€kih popravki
Exv, Etb, Exvo, Extb, Exmp, Exb

¥

Proralun sredifnih greiaka meteorolodke pripreme
Eh, Et, Ew, . Ew,, Exm, Eym

Y
Proratun sredifnih grefaka tablica gadanja Exip, Eyig
Y
Prorafun sredidnih grefaka tehniCke pripreme Extp, Evip
L]
Proradun sredifnih grefaka zaokrulivanja Exz, Eyz
Y
Proratun sredidnih gre3aka obrade podataka Exop, Eyop
¥
Proratun sumarnih srediSnih gresaka potpune pripreme
Exc = JErci + F.r{grl + Exb? 4 Exm’ + .f:aﬂ,gz + &,Pz +Ext + F.'nm‘

ExcaJEwc? + Evier® + Ever’ + Evig® + Evin® + Eve’ + Evon’
L ]

Proradun tefina razlicitih izvora gretaka
Gxe, Gxtgr, Gxb, Gxm, Gxtp, Gxtg, Gxz, Gxop
Gye, Gytgr, Gym, Gytp, Gytg, Gyz, Gyop

¥

lzlazni podaci su:

Exe Exy,Extgr,Eytgr, Exb Exm Eym Extp, Eytp,Extg,Extg,Eytg Exz Eyz,
Exop,Eyop,Exs,Eys,Vd,Vp,Exs/Vd Eys/Vp Gxe, Gxigr, Gxb, Gxm,
Gatp, Gxig, Gur, Grop

Gye, Gytgr, Gym, Gytp, Gylg, Gyz, Gyop

prafitki prikaz izvora nezavisnih greaka po daljini

grafiéki prikaz izvora nezavisnih gredaka po praveu

Sl 3 - Algoritam popune pripreime posrednog gadanja
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— daljina osmatranja je 2500 m;

- visina vatrenog poloZaja i cilja
odredena je po karti 1:25000, nagib zem-
ljidta u rejonu vatrenog poloZaja je 159,
a u rejonu cilja 6°;

— provera orijentisanja oruda izvr-
ena je pomocu artiljerijske busole;

- odstupanje pocetne brzine projek-
tila odredeno je balistitkim gadanjem;

- meteorolodki uslovi dobijeni su na
osnovu meteorolofkog biltena;

- na vatrenom poloZaju izmerena je

— obrada podataka obavlja se po-
modu obrasca APG-4.

Na osnovu navedenith podataka
odredene su pojedinacne i sumarne sredi-
§ne gresSke pripreme poCetnih elemenata,
kao i teZine razli¢itih izvora greSaka.

U tabeli 8 dat je izvod iz tablica
gadanja za top 130 mm M46 za TF
projektil M79, prvo punjenje (potetna
brzina je 810 m/s).

Na osnovu ulaznih podataka izvrien
je proratun pomoéu programa GPP. U

brzina boénog vetra 5 m/s; tabeli 9 dat je prikaz veliina izvora
Tabela 8
Daljina {m) 20000 | 21 000 | 22 000
Padni ugao {halj.) B20 i | 975
Verovatno po daljini (Vd) (m) 60 63 67
skretanje po pravcu {Vp) (m) 6,6 7.8 9.6
pravea derivacije (der) (hilj.) 13 16 19
zbog boénog vetra {Wy) (hilj.) 14 15 16
e uzduZnog vetra (Wx) {m} 431 485 548
E daljine temperature Vf:?;duha {At1) (m) 293 304 305
g_ zhog vazduinog pritiska (AH) {m) 111 117 126
o odstupanja podetne brzine (AV) (m} ) 283 300
temperature baruta (Aiy) (m} 351 367 388
mase projektila (p = 1 oznaka) () -36 -39 -2
Pomeranje padne tacke po daljini men]a]uﬂ tabli&ni )
ugao za 1 hiljaditi (M) {m} 16 12 7
Tabela ¢
Daljina gadanja (m) Daljina gadanja (m
Ex(m) 25000 21 000 22 000 Ey (m) 20 000 : zfadmmj i }2211:0
Exc 9.47 9,46 9,45 Eve 9.43 9,43 9,43
Extgr 36 346 3,31 Eyigr 80,05 84,05 88,05
Exb 70,48 74,35 78,5 - - - -
Exm 105,27 115,53 126,55 Eym 59,46 66,41 73,76
Exip B 6 35 Eytp 10 10,5 11
Extg &0 63 66 Evtg 16.64 20,46 24,64
Exz 32 24 1.4 Eyz 4 42 4.4
Exop 20 21 n Eyvop 20 21 22
Exs 142,22 }53.0!5 164,72 Eys 104,04 112,03 120,47
Vd 60 63 67 Vp 6.6 78 9.6
Exs/Vd 2,37 2,43 2,46 Eys/Vp 15,76 14 36 12,55
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Tabela 10

gxi Daljina gadanja (m) gyi Daljina gadanja (m)

(%) 20 (00 21 (K} 22 (KN (%) 20 000 21 000 22 000
gXC 0,443 0,382 0,329 gyc 0,821 0,708 0,821
gxter (3,064 0,051 0,04 gvigr 59,200 56,287 59,200

gxb 24,559 23,596 2,71 - - - -

gxm 54,788 56,973 59,024 gym 32,662 35,140 32,662
gxip 0,316 0,154 0,045 gvip 0,924 0,878 0,924
gxig 17,798 16,942 16,054 gyig 2,558 3,335 2558
EXZ 0,051 0,025 0,007 AT 0,148 0.141 0,148
ZXOp 1,978 1,542 1,784 ZYop 3,695 3,514 3,605

nezavisnih gre3aka, sumarnih srediSnih
grefaka pripreme pocetnih elemenata i
prikaz sumarnih gresaka u funkciji odstu-
panja po daljini i odstupanja po pravcu.

U tabeli 10 dat je pregled teZina
izvora nezavisnih grelaka u funkeiji da-
ljine gadanja.

Na slici 4 prikazane su pojedinaéne
gredke i sumarna gredka po daljini. Naj-
veci uticaj na greske po daljini za analizi-
rane uslove gadanja ima grefka meteoro-

lodke pripreme sa ¢ak preko 50% ufedéa
u sumarnoj greski, zavisno od daljine
gadanja. Radi njihovog smanjenja po-
trebno je $to preciznije i $to ¢edée obav-
ljati meteorolodka merenja.

Na slici 5 prikazane su pojedinacne
greSke 1 sumarna gredSka po daljini. Naj-
ve€l uticaj na greike po pravcu za anali-
zirane uslove gadanja ima grefka topo-
grafsko-geodetskih radova sa oko 60%
ufeséa u sumarnoj greiki. Radi njihovog
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Sl 4 - Pojedinadéne greske § sumarna greska po daljim
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Eyc Eytgr Eym

SI. 5 = Pojedinadne greske | sumarna greska po praveu

5 8 7 8 9
Eytp Eytg Eyz Eyop Eys

smanjenja potrebno je koristiti $to preci-
Znije instrumente za izvrenje topograf-
sko-geodetskih radova.

Na osnovu proratuna pojedinih iz-
vora greSaka i teZine pojedinih izvora
grefaka (tabele 9 i 10) zakljucuje se da
najveci utica) po daljini imaju grefke
meteoroloike pripreme, a po pravcu gre-
Ske topografsko-geodetskih radova. Radi
njihovog smanjenja potrebno je da se
artiljerijska meteorolotka stanmica pri-
makne $to blize vatrenom poloZaju bate-
rije i dedce 1 preciznije vrie meteoroloika
merenja. Topografsko-geodetske radove
treba obavljati pomodu najpreciznijeg ins-
trumenta (teodolita), a dobijene podatke
obradivati pomoc¢u raunara.

Zakljuéak

U radu je prikazano originalno pro-
gramsko reSenje za proracun pojedinad-
nih i sumarnih gresaka pripreme pofetnih

elemenata za posredno gadanje artiljerij-
skih oruda. Razvoj podsistema koman-
dno-informacionog sistema (KIS) i si-
stema za upravljanje vatrom (SUV), po-
red ostalog, ima za cilj da s¢ poveca
brzina reagovanja artiljerijskih jedinica
od trenutka wocavanja cilja do otvaranja
vatre. Imati vedu brzinu reagovanja u
odnosu na protivnika ¢esto znadi i imat
iicijativu i biti blizi pobedi.
Analizirane su pojedinaéne greske
pripreme koje uti®u na sumarnu gresku,
a na osnovu analitickih formula naprav-
ljeno je univerzalno programsko redenje,
koje se moZe primeniti na sve uslove
gadanja 1 na svaku vrstu oruda. Izvriena
je numericka analiza za top 130 mm M46,
sa TF projektilom M79, za tri daljine
gadanja Dy = 20 km, 21 km i 22 km.
Moguénost brzog izradunavanja to-
pografskih, balistickih i meteorologkih
elemenata za gadanje, u mestu i pokretu,
povecava brzinu reagovanja artiljerijskih
jedinica. Navedeno programsko refenje
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moZe se konstiti u komandno-informa-
cionim sistemima (KIS) u svim artiljerij-
skim jedinicama pri potpunoj pripremi za
izvrienje posrednog gadanja. Ono skra-
¢uje vreme potpune pripreme, od uocava-
nja cilja do dejstva projektila na cilj, daje
tacnije rezultate i smanjuje utroSak mu-
nicije.

Ratunska simulacija pripreme poCet-
nih elemenata ima izuzetan praktiéni zna-
¢aj za jedinice VJ. Uz posedovanje perso-
nalnih ra¢unara, ratunskom simulacijom
potpune pripreme artiljerijskih padanja u

jedinicama VJ moZe se eliminisati skra-
¢ena i prosta priprema.
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UTICAJ KOEFICIDENTA OTPORA
PROTICANJU TECNOSTI NA PROMENU SILE
KOCENJA U HIDRAULICNIM KOCNICAMA
ARTILJERUSKIH ORUDA

UDC: 62-592.2.000.532.5:623.41/ 42

Prema modelu hidrauliénog funkcionisanja kodnice trzanja artilferijskog oruda za vreme
opaljenja, w radu je razmatran koeficijent opora proticanju tefnosti. Na osnovu refima
strujanfa tecnosti odredene su relacije za koeficijente otpora pri tzv. osnovaom i dopunskom
proticanju tecnosi. Na osnovu dobijenih vrednosti eksperimentalnih rezultata za pritisak
tecnosti { brzinu kretanja klipa w fazi trzanja, odredena je zakonitost promene koeficijenta
otpora proficanju. Analiziran je uticaj koeficijenta opora proticanju tednosti na velidinu
wkupne sile hidraulicnog kocenja kretanja trzajuce mase artiljerijskog oruda.

Kljuine reci: strujanje telnosti, koeficijent otpora, hidrauliéna kecnica, sila kodenfa, pritisak,
frzanje, artlferijsko orude,

INFLUENCE OF THE FLOW COEFFICIENT RESISTANCE TO THE
FLUCTUATION OF TOTAL BRAKING FORCE IN HYDRAULIC
BRAKES ARTILLERY WEAPON

Summary:

In this paper, the fluid flow coefficient is considered accarding 1o the model of hydraslic
functioning of the artillery weapon recoil brake during firing process. The relations for
coefficient of hydraulic resistance during primary and additional fluid fiow are determined
on the basis of the form of the flow through bores. The law of change of flow resistance
coefficient is determined on the basis of experimental values Jor fluid pressure and piston
velocity moving in the recoil phase. The Influence of the flow resistance coefficient on the
fluctuation level of the wotal braking force of artillery weapon recoil mass was analyzed,

Key waords: fluid flow, flow resistance coefficient, hydraulic brake. braking force, pressure,

recoil braking, artiflery weapon,

Uvod

Matematicki model hidrauli¢ne koé-
nice (HK) trzanja na artiljerijskim oru-
dima zasnovan je na klasiénim zakonima
hidromehanike. U hidrodinamiékom smi-
slu ponaanje HK karakterile nestacio-
narno kretanje tednosti kroz prototne

otvore u cilindru koénice, sa vrlo nestabil-
nom fazom laminarnog i turbulentnog
tefenja. S obzirom na to, neke izvedene
matematicke relacije, na osnovu opste
teorije hidromehanike, mogu se iskoristiti
samo za pribliZnu ocenu pojava koje se
javljaju u HK. Prema klasi¢noj teoriji [1],
problem hidrauliéne koénice se vrlo éesto
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svodi na laminarno ili turbulentno tecenje
kroz cevi ili dijafragme. Sve zavisi od
toga da li s¢ otvor za proticanje teénosti
u klipu HK razmatra kao ,cev* ili samo
Lotvor® u tankoj pregradi. U opisivanju
problema ponasanja HK za vreme opalje-
nja projektila autori [2, 3] su, zavisno od
pristupa, uvodili odredena pojednostav-
ljenja, tako da su dobijene relacije za silu
hidrauli¢nog otpora koénice Fy(x) i para-
metre kocnice bile manje ili vise sloZene.

Za model HK trzanja sa kontraklip-
njaéom vretenastog tipa, prema [2], sila
hidraulinog otpora kofnice definiSe se
izrazom:

p Al Hay
Fo="-k - — viKg|[Kp-"—) +
- 2 ! ﬂi IE( g Ax)
p. @ a dp; 1
+25, 3 2y [v—-— . ] 1
2 gl b (Vo 24 ()
gde je:

p — gustina tecnosti,

ki, k: - koeficijenti otpora proticanju
teénosti kroz protofne otvore u koénici,
K,;: — obuhvataju kontrakciju popreénog
preseka struje (), neravnomernost brzi-
na, tecnosti po preseku struje (8;) koefi-
cijent unutrasnjeg trenja tefnosti (&),
id.,

- povriina prescka Supljine klipnjace,
a, —najmanja povriina prstenastog otvora
u Supljini klipnjace,

- povriina promenljivog otvora izmedu
re.gulacinnug prstena i vretena,

A, — efektivna povriina klipa,
V - zapremina stuba teénosti,

l‘1|3=]+|_3'P| ﬂiu

sti teénosti [1],
v, — brzina trzanja,

— faktor stiljivo-

pi1 — pritisak te¢nosti u cilindru kotCnice
(prostor iza klipa).

Ako se stiSljivost te€nosti zanemari,
usvaja se da je p =01 Ky = 1, tako da
sila hidrauliénog otpora ko¢nice prema
(1) postaje:

F = Ckpoa i) o S (2)
2 al 2 a

Prema (2], dalje se definidu izrazi za
pritisak tecnosti p;, silu pritiska tefnosti
na dmo cilindra koénice Fy i kontraklip-
njatu Fyy, kao i ukupnu silu reakcije
oslonca cilindra koénice. Pri tome oblik
izraza kojim se odreduje vrednost sile
otpora ko¢nice zavisi od tipa njenog kons-
truktivnog refcnja. Sila otpora je odre-
dena primenom Bernulijeve jednadine i
jednaéine kontinuiteta na strujanje teéno-
sti kroz proto¢ne otvore u hidrauliéngj
kocnici. Pri tome se pretpostavlja da je
strujanje u koénici jednodimenzionalno i
staclonarno.

Iz podataka o HK oruda uoéljivo je
da postojeci rezultati u vezi sa istraZiva-
njem koeficijenata otpora proticanju tec-
nosti k (k;, k2) jof uvek ne obezbeduju
dovoljno pouzdane i ta¢ne pripadajuce
vrednosti za celi proces trzanja cevi oru-
da. Naime, vrednosti koeficijenata otpora
k date su u vrlo firokim granicama [2, 3]
(tabela), ili su odredene preko rezultata
eksperimenta za dijafragme koje Cesto
nemaju mnogo sliénosti sa otvorima za
proticanje teénosti u HK oruda.

Ukoliko se oblici protoénih otvora
HK vise razlikuju od uobicajenih - tipi-
nih dyafragmi, utoliko je nesigurnija
vrednost koeficijenata otpora proticanju.
Stoga koeficijent k predstavlja najslabiju
stranu klasiéne metode za odredivanje
hidrauliénog pritiska v koénici. Auton
klasi¢ne metode proratuna HK oruda,
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Vrednosti koeficijenta otpora proticanju téénosti

Vrednosti koeficijenta otpora proticanju

Autori
OSNOVNO proticanje dopunsko proticanje
1+§
ki = — (Tolofkov) ki =12de L6 k; = (3 dod)k
Wt
1 a 2
k3=—+( (Orlov) L1=<k <4 k: =23 do 5
el A+a

Damake wehifina u tabeli su:
E - koefcijent unuiralnjeg trenja tefnosts.

B = koelicpent kontrakdpe tefnosil i odvore sa oflnm wicama,

€ = 0,9-0,95 - koeficijent gubitaka usled trenjs tednosti,

= 0.5 ¢ - keeficijeat kontrakeije telnosti za otvore sa zaobljenim ivicama,

B=14+17 rr - geomeirijska karaktenstika otvora (r - radyus zaoblen)a).
a

&, A - povriina preseka kanala i cilindra kodnice.

Prema [3] obitno s¢ uzima da jez 05 < Cp, = O 0 < 7 = 0,235 Ja.

koeficijent otpora proticanju tretiraju kao
jedan popravni koeficijent kojim se obu-
hvata korekcija pada pritiska teénosti
zbog viskoznosti, vrtloga, oblika i geome-
trije protoénog otvora, brzine proticanja
i sl. Radi toga u postupku proraéuna
pritiska i sile hidrauli¢nog otpora ko¢nice
usvajaju konstantnu vrednost koeficijenta
otpora k, koja vaZi za celi proces trzanja,
odnosno put kretanja klipa. Za stvarnu,
odnosno taénu vrednost koeficijenta k
uzima se ona vrednost koja daje najmanju
razliku (= 1%) izmedu proraunatih ve-
li¢ina pritiska tecnosti u kodnici.

Znadaj tatnog odredivanja veligine
koeficijenta k za ispravno projektovanje
protoénih povriina HK nesumnjiv je i
prakti¢no ga je nemoguce potpuno taéno
definisati bez pouzdanih cksperimental-
nih rezultata za celi proces trzanja na
konkretnim reSenjima HK oruda.

Na osnovu iznetog, u radu je na
konkretnom primeru modela HK odre-
dena zakonitost promene k = f(x, t), x -

put trzanja (pomak klipa) na ukupnom
putu trzanja.

Ideja je da se u dijapazonu datih
vrednosti za koeficijent otpora k prema
podacima u literaturi (tabela), simulaci-
jom matemati¢kog modela za dinami¢ku
identifikaciju parametara HK [5], defi-
nise zakon promene k = f(x, t) koji obe-
zbeduje isti ili pribliZno isti nivo promene
sile Fy koé¢nice utvrdene eksperimental-
nim putem. Korektnost postupka bice
potvrdena stepenom odstupanja proracu-
natih vrednosti za pritisak te¢nosti, odno-
sno, silu kofnice na osnovu uporedne
analize proratunskih i eksperimentalnih
rezultata.

Odredivanje koeficijenta otpora
proticanju tecnosti

Verifikacija rezultata proratuna ma-
tematikog i eksperimentalnog modela
izvriena je na usvojenom modelu HK sa
profilisanom kontraklipnjatom, prema
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5i. 1 = Semaiski prikaz hidrauliéne koénice

slici 1. Pri tome su vrednosti koeficijenta
otpora proticanju k posebno definisane
za osnovno proticanje (k) tj. proticanje
kroz otvore na klipu i kontraklipu i do-
punsko proticanje (ks), tj. proticanje tec-
nosti kroz zazor izmedu klipnjace i kon-
traklipnjace.

Usvojeni model koénice tipi¢an je za
artiljernjske sisteme srednph 1 vehkih
kalibara sa respektivnim balistickim ka-
rakteristikama 1 velikim impulsima sile
trzanja.

Kretanjem klipa brzinom v/(t) naj-
vedi deo tefnosti istiskuje se iz radnog
prostora cilindra I kroz otvore na klipu i
prstenasti otvor isticanja a, u prostor 11
cilindra ko¢nice (tzv. osnovno protica-
nje). Trenutna povriina prstenastog
otvora na putu trzanja x, obrazuje se
odredenim poloZajem kontraklipa (1) u
odnosu na kontraklipnjacu (2) i iznosi:

T
2 ¢ )

Istovremeno, drugi relativno manji deo
tefnosti protife u unutradnji prostor II
Supljine klipnjale (tzv. dopunsko protica-

nje) i dalje prolazi kroz zazor izmedu
klipnjace i kontraklipnjafe preko otvora
(b) klipa ko&nice vradanja (moderator 3)
1 pored ventila (4) u oslobodeni prostor
Supljine klipnjace.

Povriina poprecnog preseka Supljine
klipnjage iznosi:

al=;d?1 d

na najuzem delu definisana je izrazom:
n
a = E ':d% = 5:313:)

Proticanje te¢nosti izmedu klipa i
zidova cilindra konice u toku trzanja se
zanemaruje. Obi¢no je povrdina otvora u
klipu dovoljno velika, pa se uzima da su
parametri protoka tefnosti u radnoj za-
premini cilindra i unutra$njoj 3upljini
klipa jednaki.

Za numericko refenje matemati¢kog
modela pona3anja HK za vreme trzanja
prema klasi¢nom i poboljfanom metodu
proraduna [5] uradeno je odgovarajuée
programsko redenje korid¢enjem paketa
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MATLAB 4.2C i simulacioni model na
osnovu modula SIMULINK. Ovakvim
refenjem omogudeno je da se dobiju
vremenske Tunkcije nepoznatih nelinear-
nih koeficijenata diferencijalne jednacine
kretanja mehanickog sistema HK trzanja,
i vremenske funkcije svih proracunskih
velidina kocnice.

Posto se radi o modelu HK sa pro-
menljivim protofnim povr§inama za vre-
me trzanja, programsko refenje omogu-
¢uje da se izraCunaju vremenske funkcije
Re-brojeva, kao i koeficijenti lokalnih
otpora strujanja hidrauliéne teCnosti za
svaki trenutni poloZaj klipa na putu trza-
nja. Na osnovu toga, pritisak tenosti u
svakoj tacki trzanja u odnosu na klasi¢an
model odreden je kao suma laminarnog,
turbulentnog i Bernuli-Bordinog &lana.

Koliko ée ¢lanova kojima se definise
laminarni ili turbulentni reZim strujanja
tenosti u koénici biti konstitutivno za
opitu jednacinu pritiska zavisi od kons-
trukcijskih oblika i dimenzija kanala kroz
koje teCnost za vreme trzanja treba da
prode. U teorijskom smislu na ovaj nadin
je relacija Bernuli-Bordina [1] profirena
¢lanom koji sadrZi gubitke usled unutra.
Snjeg trenja teénosti.

Eksperimentalne vrednosti koeficije-
nata otpora proticanju utvrdene su na
osnovu eksperimentalno dobijenih kriva
za pritiske py(x) i p2(x) i brzinu trzanja
vi(x) prema izvedenim opitima na ekspe-
rimentalnom orudu [4] u realnim uslo-
vima upotrebe artiljerijskog oruda (slike
2,3i4).

Da bi se izvriilo njihovo uporedenje
sa proradunskim rezultatima numeri¢kog
modela, izvriena je interpolacija i dobi-
jene su srednje eksperimentalne krive
prikazane na istim slikama.

Za poznate geometrijske velidine 1
karakteristike te¢nosti eksperimentalnog
oruda, koeficijent otpora proticanju teg-

Grodnjs sksperim . kriva

Pritisak w cllindru HE
skeporim . rezuliatl

0@ g 84 B3 a4 0.8
Fut trranjs [m]

Si. 2 = Promenu prisiska py u HK

Srednja aksparim . kriva

Brzina trzanja [m/s]
-]

0.7 6.3 .4 0.5
Put trzanja [m ]

Sl 3 - Prowmena broine trzanja v,

ERTIE A

Brednjs skap. Kriva

L
-
-

-
-3

N FLE A

z.0xn0"

1. i@’

Ellpmjeie

Friviese w smpijini

LCRELE-M

.4 ¥ L L L Ly
2.9 L] e.7 .3 [ ] [}
Pat trzanjs (m})

Sl. 4 = Promena pritiska py w Supljini klipnjace
nostt kroz kontraklp k;(x) odreden je
relacijom [4]:

2 #(A-a) p®
P Ax (Ay - Ba)° vi(x)

(3)
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gde je:
A = A, - A, - povrdina na koju deluje
pritisak tenosti,

A= E(cﬁ - d?) - povriina prstenastog

zazora izmedu unutrasnjeg dela klipnjace
i regulacionog prstena,

A, = Ay — Ay — trenutna povriina pre-
seka,

§ = 0,85 - koeficijent suZenja protoka
[1].

Na sli¢an nadin, za koeficijent otpora
proticanju k; kroz moderator, tj. koefici-
jent otpora dopunskom proticanju, vaZi
relacija:

= 2% pix) - patx)

k
T pal vix)

(4

L
-]
i

1]
i

‘\_/Eklplllm kriva

—~—

5

proticanju k =k (x)

Koasfl cilpors oesnovrnom

0. 0.1 8.3
Pul trzanja

o oa 0.8
fm ]

SLO5 = Rewficijenn etpera progicanfin & 0v)

L
(-]
L

Eksparim. kriva

proticanju k=k,[x)
o

Kaoal olpora depunskam

5.6 'Y B2 0.3 0.4 .8

Put irzamjs [m]
Sl. 6 = Keeficijert etpora provicanju kros modera-
for Kkafx)

Njihova promena sa putem trzanja prika-
zana je na slikama 51 6.

Posmatrajudi dobijene krive koefici-
jenata k; i ks vidi se da su oni promenljivi
na putu trzanja. Vrednosti i karakter
promene koeficijenata su izraziti na po-
Cetku 1 na kraju trzanja, dok je u srednjem
delu promena manja, $to je verovatno
uticalo da se za proraune klasiénim me-
todama Koristi njihova srednja vrednost.

Uocava se, takode, da su vrednosti
koeficijenta otpora ki(x) za proticanje
kroz kontraklip znatno manje od koefici-
jenta otpora ka(x) kroz zazor klipnjace i
kontraklipnjace. U literaturi se navodi da
je odnos ky'k; = 4-5. Ovde su prikazane
krive za koeficijente otpora dobijene na
normalnoj temperaturi.

Na osnovu izloZenog moZe se zaklju-
citi sledede:

- prema dobijenim rezultatima za
posmatrani tip ko¢nice i mineralno ulje
OHA (sa kojim je vrieno eksperimentisa-
nj¢) prema [4), promena temperature ne
utiée na promenu pritiska i brzinu trzanja,
kao ni na koeficijent otpora proticanju
tednosti;

- koeficijent otpora k zavisi od od-
nosa radne povriine klipa i protoénih
otvora i vedi je ukoliko je taj odnos veéi.
Za cksperimentalno orude, &ji je odnos
povriina 11,8, srednja vrednost ky,, = 1,0;

— koeficijent otpora k je promenljiv
sa promenom duZine trzanja i nije Kon-
stantan na celoj duZini trzanja kako se
ranije pretpostavijalo;

— dobijeni promenljivi koeficijenti
otpora k omogucéuju korektnije i tacnije
odredivanje protoénih otvora, §to ¢e u
procesu projektovanja koc¢nica naknadne
i ¢esto nmeminovne korekcije protoénih
otvora svesti na najmanju meru.

Uporednom analizom eksperimen-
talnih rezultata koeficijenata otpora pro-
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L
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llprofalansks Erivae
2jekiperim . kriva
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preticanju k,=k,(x)

.3 9.4 0.5

0.3
Put trzanjs [m]

Kosficijent etpora depuniakem

3l @ = Promeng koeficijenta otpora dopunskom
proticanju kaix)

ticanju, prema slici 7, uoava se da su
vrednosti koeficijenta ky(x) znatno ma-
nje od koeficijenta otpora kz(x). Njihov
odnos tokom trzanja je promenljiv i
kreée se u okviru ekstremnih vrednosti

ka(x)ky(x) = 2,5-20,8. Prose¢na srednja
vrednost koeficijenta otpora proticanju
teCnosti na ccloj duZini trzanja iznosi za
Kiw (x) = 0,92, a za ka, (x) = 6,51, pa je
i njihov odnos ka (x)k . (x} = 7,07,

Dobijena vrednost odnosa koefici-
jenta otpora proticanju nesto je veca od
podataka u literaturi koje navode razni
autori (prema Tolo¢kovu ky/k; = 34 ili
Orlovu ky/ky = 4-5). Odstupanje rezul-
tata je, verovatno, posledica razlike us-
lova i metodologije izvodenja eksperi-
mentalnih merenja za usvojeni model
hidrauli¢ne koénice.

Funkcijske promene koeficijenata
ki(x) 1 ka(x), odredene numerikim po-
stupkom prema predloZenom matematic-
kom modelu [5], pokazale su dobru podu-
darnost sa eksperimentalno dobijenim
krivama (slike 8 i 9), &me je potvrdena
korektnost predloZzenog poboljdanog mo-
dela u odnosu na klasi¢an model prora-
¢una HK.

Utiicaj koeficijenta otpora proticanju
na izlazne velicine HK

S obzirom na utvrdenu meduzavi-
snost koeficijenata otpora proticanju teé-
nosti i pojedinih parametara HK [5],
ispitan je uticaj njihove promene na priti-
sak tefnosti u koénici i put trzanja kao
najvaZnije izlazne veli¢ine HK. Navedeni
uticaj ilustrovan je na slikama 101 11,

Koeficijent otpora k,(x) menjan je u
granicama od 1,2 do 1,6 (tabela) prema
literaturi za ovaj tip HK, pri femu je
posmatran kao promenjiva funkcija puta
trzanja (krive 1 do 6). Ostali uticajni
parametri (koeficijent otpora k; i po-
vriina protoénih otvora a,) razmatrani su
kao nepromenjive tj. konstantne veliine.
Sa slike 10 se vidi da sa povedanjem k;
dolazi do porasta pritiska u cilindru kog&-
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nice. Taj porast je narofito izraZen pri
kraju puta trzanja pri rastucoj funkciji
koeficijenta k;.

Koeficijent k; i u poletnom delu
poveéava pritisak u cilindru koénice, uko-
liko je blizak gornjoj granici variranja, tj.
vrednosti 1,6. Uticaj promenljivosti koe-
ficijenta k;, prema prora¢unskim rezulta-
tima na velifinu puta trzanja, znatno je
manji nego na pritisak te¢nosti. Praktic-
no, promena koeficijenta k; ne utie na
veli¢inu puta trzanja.

Vidi se, takode, da velifina koefici-
jenta k;(x) opada sa putom trzanja (slika
5) i pored smanjenja protofnih povriina
pri kraju trzanja. Opadanje vrednosti
ki(x) sa putem trzanja posledica je znaca)-

nijeg pada brzine trzanja, $to uzrokuje
znatan pad lokalnih brzina strujanja teé-
nosti, pri femu se strujanje teénosti u
kofnici pribliZava laminarnom reZimu
strujanja, a otpor strujanju opada.

Uticaj promene koeficijenta dopun-
skog proticanja ka = ka(x) uz neprome-
njene, tj. konstantne welidine k; i a,
prikazan je na slici 11.

Koeficijent otpora proticanju k;(x)
uti¢e na pritisak u cilindru koénice vise
pr1 kraju puta trzanja, dok je njegov
uticaj na pritisak u poetnom delu puta
trzanja neznatan. Uticaj ka(x) na put
trzanja je, takode, zanemariv. Veée vred-
nosti k; prouzrokuju smanjenje maksi-
malnog pritiska te¢nosti pri kraju trzanja.
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53'1 ' ‘\I_-'_T‘\_ﬂ:; ;1 amie’ 4
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Si. 10 = Uticaj koeficifenta otpora k; = kyfx)
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SI. 11 = Uticaj koeficijerta otpora k; = kax)

Uzrok smanjenju pritiska u cilindru ko-
mice je naglo smanjenje brzine strujanja
teénosti iz Supljine klipnjate u prostor
moderatora.

MoZe se zakljuditi da na izlazne para-
metre koCnice po klasitnom modelu, a
narodito na pritisak tenosti u cilindru
kognice, vise utitu promene koeficijenta
k; od k;. Prema tome, njihovo proiz-
voljno biranje u odredenim granicama (u
literaturi se navodi vide podataka), u
dosadasnjim prora¢unima klasi®nog mo-
dela HK ne daje dovoljno taéne rezultate.

Za uporednu analizu proratunskih
velidina izlaznih rezultata po klasi¢nom i
predloZenom poboljianom modelu sa po-
dacima realizovanog eksperimenta prika-
zane su dobijene krive za: pritisak te¢no-
sti u cilindru koénice na slici 12, brzinu

trzanja na slici 13, za put trzanja na slici
14 i silu otpora kotnice trzanja na slici 15.

Prema slici 12, promenu pritiska teé-
nosti u cilindru koénice karakteriu dva
skoka (pika) na pofetku trzanja i pn
kraju trzanja, u trenutku zatvaranja pro-

[ - TR B LIC [SRT T H
-
il_.'| 'TTE LG STty
;I Gxig”
EI CTTILE | PR o, - SR B
8
8 BE1 Y
iy 1
EFRTIT L liprer. krive (pob. m atad) i
- Tlehaperim sntelne Kriva \
v ) Ylprar. 'trll'l (-1 l..ll.i., l-.u..‘. ~,
(- ¥ o.68 B8 d_iE o.28
Vreme [g]

SI 12 — Promena pritiska pi) einosi za vreme

irzanja
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toénih otvora moderatora i srednji (sedla-
sti) deo krive na vedem delu puta trzanja.
Karakter promene pritiska logi¢no prati
zakonitost promene protofnih povriina i
brzine strujanja te¢nosti. Oblik promena
krive pritiska po modelu za predloZeni
poboljsani model i eksperimentu (srednja
eksperimentalna kriva) ukazuje na nji-
hovu vrlo dobru usaglaSenost i mala od-
stupanja u vrednostima, a znatnu razliku
u odnosu na proracunsku krivu po klasic-
nom postupku. Na tu razliku najvise
uticu koeficijenti otpora proticanju koji
su, prema navedenim istraZivanjima, izra-
zito promenljivi na pogetku i pri kraju
trzanja.

Proseéno srednje odstupanje izmedu
kriva pritiska dobijenih pobeljSanim mo-
delom i eksperimentom (krive 1 i 2)
neznatno je na gotovo celoj duZini trza-
nja, a veliko u poredenju sa Krivom 3
po klasicnom modelu. Na mestu prvog
maksimuma najveée odstupanje izme-
du kriva iznosi 37%, na srednjem delu
(t=0,08 s) ono je 16%, a na mestu
drugog maksimuma pribliZno je 17%.
Proseéna odstupanja dobijenih rezultata
u uporednoj analizi za sve slucajeve utv-
rdena su u odnosu na srednju cksperi-
mentalnu krivu.

Uporedni rezultati za brzine trzanja
v,(t), prema slici 13, pokazuju da su oblik
i karakter promena brzine po modelu i
eksperimentu sliéni. U odnosu na ekspe-
rimentalnu krivu najveée odstupanje ima
proratunska kriva po klasitnom modelu.
Do trenutka nastanka maksimuma red
velifina brzina u potpunosti je identi¢an,
na srednjem delu su najveda prosefna
odstupanja (do 30%), a pri kraju trzanja
manja (oko 18%). Rezultati pokazuju da
j¢ brzina trzanja prema poboljfanom mo-
delu bolje usaglasena sa eksperimentom
od klasi¢nog modela.

-
L3
i

AV yprer. kelva (peb . omated)
Fpekaperim sniales Efiva
~|3kprer. knlve po kler. moiodn

-t
o

Brzine trzanja [mis])
B -

"R 0.18 0.20

Worem & [ll

T
-1 ]

L1
L]

Sl 13 = Promena brzine crzanja v.(i) za vreme
irzanja

Eksperimentalna kriva puta trzanja
(2), na slici 14, dobijena je integracijom
eksperimentalno odredene brzine trza-
nja, jer put nije meren. Oblici kriva su
sli¢ni, sa najveéim odstupanjem na kraju
trzanja (oko 21%). Dobijene duZine trza-
nja po cksperimentu i poboljSanom mo-
delu su u dopustenim granicama prema
podacima za ispitivano orude (940 mm).

PoSto je sila otpora kodnice trzanja
Fi(t) direktno proporcionalna pritisku
te¢nosti i konstante (efektivna povriina
klipa), jasno je da ¢e oblik i karakter
promene sile biti vrlo slig&an pritisko.
Najveéa vrednost sile dobijena je po kla-
sitnom modelu, a za sve krive ostvaruje
se pri kraju trzanja, $to je u saglasnosti

1.2

Fuiirzanja [m]

B3 Iypras, kelva (peb, @ siad)
) Zjekeperim entilus krive
Iyprar. kriva po Eins. m stadn
0.0 T T T
o.00 o.0S 0.0 0.8 @.28
Viem ¢ [0]

SI. 14 = Promena puta trcanja xd1) za vreme
rrzanja
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sa literaturom za ovaj tip koénice. Pro-
mena sile otpora klasi¢nog modela je
izrazito dinami¢na u odnosu na dosta
ujednacenu promenu sile otpora pobolj-
sanog i eksperimentalnog modela tokom
vremena trzanja.

Prema dobijenim rezultatima sledi
da je ostvareni impuls sile otpora trzanju
po eksperimentalnom i poboljfanom mo-
delu veéi u odnosu na klasiéni model u
toku trzanja. Razliku impulsa sile na slici
15 ilustruje 3rafirana povrSina ispod kri-
vih. Ta ukazuje na ravnomernije kolenje
kretanja trzajue mase u toku trzanja, a

a4 Bans’

2aend' Wl pprar. Brive ipak. weimdi
Iprraparim smialue Byiva

Jigrar, Brlvs go bloi @ dlads

Siis srpors bofnice treanje [N ]

T T
g.1m 218 L]

Vriema [2)

SL A5 - Promena sile otpora Fy(i) za veeme frzanja

time | ravnomernijec optereéenje eleme-
nata lafeta oruda u odnosu na klasiGan
model.

Zakljucak

U klasiénom modelu proratuna pa-
rametara HK, koeficijenti otpora osnov-
nom proticanju te¢nosti k; i dopunskom
proticanju te¢nosti k» konstantni su na
putu trzanja (vrednost usvojena iz litera-
ture [2]). Medutim, dobijeni rezultati eks-
perimentalnog i predloZenog poboljianog
modela (slike 8 i 9) pokazali su da su
koeficijenti otpora proticanju k, i k, pro-
menjivi na putu trzanja.

Karakter i oblik promene koeficije-
nata k;{x) i ka(x), osim na samom po&etku
trzanja i pri kraju procesa trzanja, uka-
zuju na dobru saglasnost podataka ekspe-
rimenta i prorafunskih rezultata na ccloj
duZini trzanja.

Nagli rast k;= f(C.;EE] na poletku
w2

trzanja uslovljen je znatno vedim gradi-
jentom porasta pritiska teénosti u odnosu
na brzinu pomaka klipa. Tokom trzanja,
promenljiva konstanta C, i relativni od-
nos pritiska i brzine postaju manji, ito
uslovljava pad funkcije ki(x) do kraja
trzanja. Za tafno odredivanje veli¢ine
promene k;(x) potrebno je da se znaju
dimenzije protoénih povriina kodnice
trzanja i cksperimentalno odredene vred-
nosti pritiska te¢nosti 1 brzine trzanja. §
obzirom na dobijenu dobru saglasnost
eksperimentalnih 1 proraéunskih rezulta-
ta, mogu se odrediti odgovarajudi aprok-
simacioni polinomi, sa ciljem da se dode
do matematicke formalizacije zakonitosti
promene koeficijenta otpora ki(x), &ime
s¢ obezbeduje ta¢nije izvodenje parame-
tara HK oruda. Cinjenica da su u sred-
njem delu krive dobijene vrednosti koefi-
cijenata ki(x) dosta ujednadene i krecu
se oko srednje vrednosti ki, = 1,02, bila
je verovatni razlog da se u klasitnim
modelima proratuna ova vrednost uzi-
mala za konstantu na celoj duZini trzanja.
Kolika je gre$ka usled toga ucinjena moze
se jednostavno pokazati.

Dobijeni rezultati prora¢unskog i
eksperimentalnog modela, prema slici 9,
pokazuju izrazito nestacionaran tok pro-
mene kx(x) na podetku i na kraju trzanja.

Na srednjem delu krive, promena
velidine ka(x) je pustepena i eksponenci-
jalno raste pri kraju trzanja. Objasnjenje
ovakvog stanja promene koeficijenta

VOINOTEHNICKT GLASNIK 32001,
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k(x) posledica je trenutnog odnosa pada
pritiska te¢nosti u ko¢nici i brzine trzanja,
kzzf(ci;'” —ng]_ Za definisani oblik
VE

promene prorafunskih i eksperimental-
nih veli¢ina koeficijenta dopunskog proti-
canja k;(x) u cilindru koénice takode se
mogu odrediti odgovarajudi aproksima-
cioni polinomi, 3to doprinosi taénijem
prorafunu u odnosu na klasi¢an pristup.
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Mr Milié l’ﬁfeggs MOGUCI NACIN DEFINISANJA PROCEDURA
Vojnotchaidla o dademia Vi, | UPRAVLIANJA U SISTEMU SNABDEVANJA
“""“ REZERVNIM DELOVIMA
UDC: 355.415.2:621-772]:65.012
Rezime:

U vvom rodu prikazon je mogudi nalfin definisanfa procedura upravijanja radi

povedanja efikasnosti uprﬁv{,lﬂn_m snabdevanjem rezervnim delovima u hijerarhijskim organi-
zacionim sistemima, kakav je sistem smabdevanja rezervnim delovima (v/d) u Vejsci
Jugaslavije. Predlodeni nadin sastofi se od dva osnovna koraka: identifikovanja postupaka
b procesima u sistemu snabdevanja rid, | razrade algoritama procedura za dogadaje koji
izazivaju promenu stanja rezervitog dela w sistemu snabdevanja. U okviru procedura
upravljanja data su pravila edlutivanja na osnovu kojil se preduzimaju upravijaéke akeije
radi postizanja Ieljenog stanja rezervnog dela u sisiemu snabdevanja.

Kljuéne redi: snabdevanje rezervmirn delovima, postupci, procedure upravijanja.

POSSIBLE DEFINITION OF CONTROL PROCEDURES IN A SPARE
PARTS SUPPLY SYSTEM

Surnrary:

A possible method of defining control procedures has been presented in order to increase
efficiency of spare parts supply control in hierarchically organized systems such as the spare
parts supply system in the Yugosiav Army. The method consists of two phases: identification
of procedures in supply system processes and creation of procedure algorithms for events
changing the spare parts state in the supply system. The control procedures also give decision
making rules for undertaking control actions in order to achieve a desired state of the spare

paris supply system,

Key words: spare parts supply system, procedures, control procedures.

Uwod

U hijerarhijski organizovanom si-
stemu snabdevanja rezervnim delovima
(r/d) u Vojsci Jugoslavije (V) realizuju
se materijalni tokovi = tokovi rezervnih
delova i njima pripadajuéi informacioni
tokovi. Pod materijalnim tokovima po-
drazumevaju se tokovi rezervnih delova
izmedu pojedinih nivoa snabdevanja,

unutar nivoa snabdevanja, kao i tokovi
1izmedu sistema snabdevanja i okruZenja.
Tok rezervnog dela izazvan je odredenim
dogadajem generisanim u samom sistemu
snabdevanja r/d ili u njegovom okruze-
nju. Svaki od materijalnih tokova prati ili
mu prethodi odredeni tok informacija.
SloZenost sistema snabdevanja 1/d, broj-
nost izvora snabdevanja, sloZenost si-
stema odrZavanja, razli¢itost pojavnih

VOINOTEHNICKI GLASNIK 32001
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oblika' rezervnih delova utiéu na brojnost
1 razhi¢éitost njihovih tokova. Pri svakom
toku rezervnih delova realizuju se odre-
deni postupci i aktivnosti za ¢ije izvrienje
su potrebne informacije, koje takode ge-
nerisu informacije, a dolazi i do promene
stanja rezervnog dela u posmatranom
podsistemu sistema snabdevanja. U zavi-
snosti od novonastalog stanja rezervnog
dela potrebno je doneti odluku o predu-
zimanju ili nepreduzimanju odredenih
upravljackih akcija, radi postizanja Zelje-
nog stanja rezervnog dela. Zeljeno stanje
predstavlja koli¢inu rezervnog dela koja
je propisana normativima i definisana
kriterijumima za pojedini nivo sistema
snabdevanja. Upravljatkim akecijama
obezbeduje se racionalan tok rezervnih
delova u sistemu snabdevanja i sprecava
pojava da se rezervni deo nade u stanju
wbez izlaza®™,

Imajuéi u vidu navedene dinjenice,
postavlja se pitanje koje su to odluke o
preduzimanju upravljackih akcija i na
koji nadin se do njih dolazi. Potrecbno je
na pogodan naéin sagledati i opisati aktiv-
nosti i postupke u okviru procesa u si-
stemu snabdevanja r/d, kako bi se defini-
sale potrebne odluke i upravljacke akcije,
odnosno definisale upravljacke procedu-
re. Jedan od moguéih nadina definisanja
upravljackih procedura je slededi:

- identifikovati postupke u sistemu
snabdevanja r/d, opisati ih, odnosno, raz-
raditi u obliku algoritma;

- definisati dogadaje koji utitu na
sistem snabdevanja r/d, 1 razraditi algo-
ritme procedura izazvanih dogadajima.
Svaki algoritam procedure predstavlja

I Pojovni oblici oid moge se razmatrati sa stanoviSts
njihove ichnicko-tehnolofke slofenosty, funkaonalne wpravmo-
sti, opravijivosti | mogudnost regencracije. Prema funkcionalnoj
spravnosts 1 opravipvost mogu e denimisal sleded pojavi
oblici #/d: ispravan (nov. regenensan i polovan), neispravan (za

regeneraciju | zamenjen rid nije 3 regencraciju), rashodovan i
furda.

280

odredeni model upravljanja za dati do-
gadaj.

Pri razradi algoritama procedura
upravljanja razmatran je poopiteni - aps-
traktni rezervni deo, u kome su sadrZane
posebne i individualne karakteristike sva-
kog pojedinaénog rezervnog dela.

Identifikacija i opis postupaka u
procesima u sistemu snabdevanja
rezervnim delovima

U okviru prvog koraka predloZenog
natina definisanja upravljackih procedu-
ra, potrebno je razrediti problem sagleda-
vanja celokupnog skupa aktivnosti i po-
stupaka u procesima’ u sistemu snabdeva-
nja r/d. Jedan od moguéih nadina identi-
fikovanja postupaka u sistemu snabdeva-
nja r/d prikazan je v ovom radu. Sistem
snabdevanja rezervnim delovima posma-
tra se odvojeno po nivoima: taktiCkom,
operativnom i strategijskom. Na svakom
od ovih nivoa posmatraju s¢ mogudi po-
javni oblici r/d. Rezervni deo moZe po-
sredno predi iz jednog pojavnog oblika u
drugi, odnosno uéi ili izaéi sa posmatra-
nog nivoa snabdevanja. Posredni ili nepo-
sredni prelazi iz jednog pojavnog oblika
u drugi, na svakom od nivoa, kao i
ulazak, odnosno izlazak r/d sa datog ni-
voa, dedavaju se realizacijom nekih po-
stupaka. Na slikama 1, 2 1 3 prikazani su
dijagrami promene pojavnih oblika rezer-
vnog dela za rakti¢ki, operativni i strate-
gijski nivo snabdevanja rezervnim delovi-
ma. Postupci su predstavljeni usmerenim
krivim linijama i oznaceni brojevima.

Analizom dijagrama promene pojav-
nih oblika rezervnog dela, na svakom od
nivoa snabdevanja, moZe se uoditi pojava
istih  postupaka na razliéitim nivoima

2 U liveranuri | 2] definisant su shededi process: planiranje,
nabiavka, popuna i rukovanje 1 rispolagange 1/d,
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SI. 1 = Dijagram promene pojuvnih oblika rid
na taktickom nivou snabdevanja
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Si. 2 = Dijagram promene pojavnih oblika rid na operativnom nivou snabdevanja
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Sl 3 - Dijagram promene pojaviik
oblika rid na strategijskom
nivou snabdevanfa

snabdevanja r/d. Radi toga je pogodno
identifikovane postupke prikazati tabe-
larno (tabela).

S obzirom na to da se pri realizaciji
pojedinih postupaka odvija vise istih ili
sli¢nih aktivnosti, mogude je izvrSiti gru-

pisanje postupaka prema sledeéem: 1)
prijem r/d, 2) slanje, izdavanje i izdavanje
na utroak i 3) ostali postupci.

Prijem r/d vrii se na osnovu narcde-
nja naredbodavca, a realizuje ga rukova-
lac ili komisija za prijem. Bez obzira na
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Idenrifikovani postupci u sistemu snabdevanfa rid

Oznaka

postupka Maziv postupka

1 Prijem novih rid proizvedenih u i
radionicama 1 ustanovama 2a odrfavan)e

2 Prijem novih rid nabavljenih na domadem
ikt

Raskompleticanje TKili GK

Prijem ispravnih r/d sa nifeg. istog ili
videp nivoa snabdevanja

5 P‘rii::m polovnih rfd skinutih sa
rashodovanog sredstva

Prijem regenensambh ofd

lzdavanje ispravnih r/d na utrodak
Rashodovanje ispravnih rid
Pretvaranje rashodovanih r'd u furdu

10 Slanje rashodovanih r/d ili furde
sabirno-prodajnom organu

| Oh ) =l | O

11 Slanje r/d na regeneraciju i remont

12 Prijem furde

13 Slanje —izdavanje ispravnih r/d niZem,
istom ili videm nivou snabdevanja

14 Kompletiranje IK ili GK
15 Prijem neispravnih 1fd za regeneraciju

16 Prikupljanje neispravnih r/d koji nisu za
regeneraciju

17 Prijem ofd kogi su vradeni sa régeneracije
kao nespravni

18 Prijem r/d iz uvoza

19 Dopuna IK ih GK

to da li se radi o ispravnim ili neispravnim
r/d, prijem se obavlja po odredenim knji-
govodstvenim ispravama, safinjenim na
propisanim obrascima. Navedeni po-
stupci prijema rezervnih delova mogu se
grupisati na: prijem ispravnih r/d, prijem
neispravnih r/d i prijem furde. Pri prijemu
ispravnih r/d utvrduju se koliina i kvali-
tet po odredenim struénim tehnickim pro-
pisima. Prijem ispravnih r/d obuhvata:
prijem novih r/d proizvedenih u jedini-
cama za tehnicko odrZavanje 1 srednji
remont i u tehnitkom remontnom zavo-
du; prijem novih, polovnih i regenerisa-

nih r/d od niZeg, istog ili viSeg nivoa
snabdevanja r/d; prijem novih r/d nabav-
ljenih na domadem trZistu; prijem novih
r/d nabavljenih na inostranom trZistu;
prijem novih r/d dobijenih raskompletira-
njem IK i GK; prijem polovnih r/d sa
rashodovanih i oftecenih sredstava ili sa
sredstava koja se uniStavaju kao viSak;
prijem regenerisanih r/d nakon izvriene
regeneracije i remonta r/d.

Pod slanjem r/d podrazumeva se nji-
hovo kretanje izmedu materijalno-finan-
sijskih organa (MFQO) IV stepena, a pod
izdavanjem, kretanje rezervnih delova u
okviru MFO IV stepena. Slanje r/d obu-
hvata: slanje ispravnih r/d; slanje neis-
pravnih r/d na regeneraciju i slanje rasho-
dovanih r/d prodajnom organu.

Pored navedenih postupaka, u si-
stemu snabdevanja rezervnim delovima
odvijaju se odredene aktivnosti neop-
hodne za nesmetano funkcionisanje si-
stema u datom okruZenju. Naime, po-
trebno je preduzeti odredene aktivnosti
kako bi se obezbedili rezervni delovi na
trzidtu, domadem ili inostranom. Takode,
odredenim aktivnostima se neupotrebljivi
1 suvidni rezervni delovi moraju odstraniti
iz sistema, uz prethodnu promenu pojav-
nog oblika neupotrebljivih ili suviSnih
delova. Pri rukovanju i raspolaganju re-
zervnim delovima moguée su razne gre-
Ske i propusti koji se moraju pravovre-
meno otkloniti, kako bi neZeljene posle-
dice po sistem bile &to manje, uz istovre-
meno utvrdivanje odgovornosti za ufi-
njenu §tetu. U grupu ostalih postupaka
mogu se svrstati postupci u procesu na-
bavke, prodaje, rashodovanja, preimeno-
vanja, kompletiranja, raskompletiranja i
dopune IK i GK, zamene, relavanja
manjka ili o§tedenja i priznavanja rastura,
kala ili loma.

Detaljnije ¢e biti objadnjen postupak
izdavanja rezervnih delova na utrofak.
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Rezervni delovi i potrodni materijal za
potrebe odriavanja izdaju se na utrofak
po listu izdavanja i primanja rezervnih
delova (MP-25). Rezerviu delovi se iz-
daju iz priruénog skladista jedinice za
tehmic¢ko odrZavanje i srednji remont, na
osnovu zahteva jedinice za tehnitko od-
rzavanje i srednji remont. Na slici 4
prikazan je op3ti algoritam izdavanja re-
zervnih delova na utrodak jedinicama za

odrZavanje i remont. Svaki zahtev, koji
je prispeo u priru¢no skladiite, evidentira
se i na taj nain se obezbeduju podaci za
pracenje potraznje r/d, a stvara se i
osnova za izradu drugih statistickih izve-
taja.

Nakon evidentiranja potraznje pri-
stupa se njenom udovoljenju, pri ¢emu
mogu nastupitr sledede situacije: postoje
svi traZeni delovi ili njihovi zamenitelji,

Evideniiranje potrafnje

DA

lzdati rid 58 ramjpm rokom
zamnavjanja

A

NE

'

Postoje svi traeni o'd ili njihovi
ramenitelii

Dia 1 delowi kaji 3¢ izdaju

podledu zl:uvljlnju/

Aduriranje plana \/
amav]janya

Postaje neki
rid

NEM

Fermirange lista izdavanja
i primanja za izdate 'd

Knjitenje lista izdavanja i primanja
r'd z2 jzdate rid

'

203

Lista r'd kejih nema na
zalihama u skladifi

&

-

AJuriranje evidencije duga

5l 4 = Algoritam postupka izdavanja rid na wrofak
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postoje samo neki traZeni delovi 1 ne
postoji nijedan traZeni deo. Korisnik
nema moguénost da odlu€uje o tome da
li uzima nove, regenerisane ili polovne
delove. PotraZnja moie biti zadovoljena
1 kombinacijom asortimana i koli¢ine na-
vedenih vrsta delova. Postojanje samo
nekih od traZzenih r/d, ne podrazumeva i
njihovo izdavanje na upotrebu, jer postoji
mogucénost da korisnik nede da uzme
postojee delove zbog tehnolodke zavi-
snosti izmedu postojecih i nedostajucih
delova. Pri izdavanju delova na utrofak,
treba voditi raduna da se 1zdaju delovi sa
ranijim rokom zanavljanja kako bi se
realizovao plan zanavljanja po utrodku.
Nakon izdvajanja delova koji se izdaju,
sastavlja se list izdavanja i primanja r/d
koji se kasnije knjiZi i na taj nadin se
razduZuju izdati r/d iz materijalne po-
slovne knjige. Razlika izmedu evidenti-
rane potraZnje i izdatih rezervnih delova
unosi se u listu rezervnih delova kojih
nema na zalihama u skladistu, i sluZi kao
osnova za odluku o vanrednoj popuni.
Podaci 1z navedene liste sluZe 1 za azuri-
ranje evidencija duga skladista prema
korisnicima.

Identifikacija dogadaja i opis
procedura upravijanja

U toku funkcionisanja sistema snab-
devanja rezervnim delovima, rezervni
deo se moZe nadi u stanjima razliéitim od
#eljenog.” Promene stanja rezervnog dela
posledica su postupaka i aktivnosti iza-
zvanih odredenim dogadajima. Dogadaji
mogu biti spoljasnji — dolaze iz okoline
sistema; vremenski — deSavaju se u odre-
denim trenucima; upravljaéki — generisu

3 Ispravni rezervini deo se u odnosu na Feljeno referening

stanje, mode nadl u slededim stanjima: Jima®, ima nedovoljno®,
<ima vike™ 1 . nema®.

th upravm orgam; 1 dogadaji koji pred-
stavljaju kraj neke aktivnosti. Ove doga-
daje, s obzirom na posledice po nivo
zaliha r/d u sistemu snabdevanja, po-
godno je podeliti na sledecde:

- koji ne menjaju sledujuée stanje
zaliha r/d, odnosno ne dovode do pro-
mene definisanog nivoa zaliha r/d;

— koji dovode do promene sleduju-
¢eg stanja zaliha rezervnih delova.

Dogadaji iz prve grupe posledica su
normalnog funkcionisanja sistema snab-
devanja rezervmim delovima i njegove
interakcije sa okruZenjem, prvenstveno
sa sistemom odrZavanja i izvorima popu-
ne. Dogadaji iz druge grupe posledica su
organizacijsko-formacijskih promena u
V], promena u strukturn sredstava ratne
tehnike, i promena zakonske i norma-
tivne regulative koja regulife oblast snab-
devanja r/d.

Analizom funkcionisanja sistema
snabdevanja r/d mogu se izdvojiti najvaz-
niji dogadaji iz prve grupe:

— zahtev za izdavanje rezervnih de-
lova na utrodak;

— zahtev - trebovanje viSem nivou
snabdevanja za popunu sa r/d;

— naredenje za prijem r/d;

— naredenje za rashodovanje r/d;

- kontrola stanja r/d na zalihama;

- zanavljanje r/d.

Mogué1 dogadaj 1z druge grupe su:

— promena formacijske strukture je-
dinice;

- proglaSavanje sredstva zastarelim;

— promena normativa ratnih rezervi
1 normativa za odrZavanje, kao i promena
kriterijuma sledovanja.

Posto navedeni dogadaji izazivaju
odredene poremecaje u sistemu neop-
hodno je preduzimati odredene uprav-
lijatke akcije kojima ée se obezbediti
Zeljeno stanje rezervnog dela u sistemu.
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Upravljatke akcije sadrZane su u okviru
procedura upravljanja koje predstavljaju
i svojevrsne modele upravijanja snabde-
vanjem rezervnim delovima. Pri razradi
procedura upravljanja snabdevanjem re-
zervnim delovima u sistemu snabdevanja
rid u VJ potrebno je pretpostaviti:

- da su primenjeni modeli upravlja-
nja zalihama, i to u zavisnosti od stepena
edeloniranja r/d;

— da se razmena informacija obavlja
putem projektovanih informacionih to-
kova;

- da se vodi evidencija dugovanja,
kao i evidencije poslatih zahteva, trebo-
vanja, pokrenutih nabavki 1 sl.

U ovom radu objaSnjena je samo
procedura nastala pojavom zahteva za
izdavanje r/d na utrodak, dok se detaljnije
informacije o procedurama upravljanja
za ostale dogadaje mogu naéi u litera-
turi [1].

Zahtevi za rezervnim delovima gene-
rifu se u jedinicama za odrZavanje i re-
mont, uvek kada je za dovodenje sredstva
u ispravno stanje neophodno izvrsiti za-
menu neispravnog sastavnog dela istim
takvim ispravnim rezervnim delom. Za-
htevi se ispostavljaju priru¢nim skladi-
§tima rezervnih delova jedinica za odrZa-
vanje i remont. Po dobijanju zahteva za
izdavanje rezervnih delova na utroSak
preduzimaju se odredene aktivnosti radi
zadovoljenja nastale potraZnje. Prva
grupa aktivnosti odnosi s¢ na sam postu-
pak izdavanja rezervnih delova na utro-
$ak, i detaljnije je objasnjena u delu rada
koji razmatra postupke i procese u si-
stemu snabdevanja rezervnim delovima.
Treba napomenuti da se, u slu¢aju nepot-
punog zadovoljenja potrainje, aZurira
evidencija duga i formira lista rezervnih
delova kojih nema u skladistu, a sluZi kao
osnova za odlufivanje o popuni nedosta-
juéim rezervnim delovima.

MNakon obavljenih odredenih aktiv-
nosti izdavanja r/d, pristupa se postupku
prijema r/d za regeneraciju, ukoliko ta-
kvih delova ima, bez obzira na stepen
zadovoljenja potraZnje. Na taj naféin mo-
gude je pravovremeno izvrsiti slanje neis-
pravnih r/d na regeneraciju i opravku. Za
primljene r/d, predvidene za regeneraciju
i opravku, izraduje se prijava koja se
dostavl)a nadleZnom upravnom organu
na propisan na¢in i u propisanim termini-
ma. S obzirom na ¢injenicu da se svaka
potraZnja rezervnih delova evidentira, i
da se prijemu neispravnih r/d za regene-
raciju oni evidentiraju, na osnovu razlike
izmedu ove dve evidencije mogude je
formirati spisak neispravnih rezervnih de-
lova koji se ne regenerisu. Ovakav spisak
neispravnih r/d sluZi kao osnova za nji-
hovo rashodovanje. Meispravni rezervni
delovi koji se ne regeneridu, prikupljaju
se u radionici i mogu se koristiti u procesu
odrZavanja kao potrodni materijal. Nakon
njihovog rashodovanja pretvaraju se u
furdu i pokrede se postupak prodaje.

Po zavrienim postupcima izdavanja
ispravnih i prijema neispravnih r/d za
regeneraciju aZurira se skladi$na eviden-
cija i kontroli3e stanje ispravnih rezervnih
delova za one stavke na kojima su nastu-
pile promene. Kontrola stanja, nakon
svake promene u skladidtu, vrsi se pod
pretpostavkom primene modela upravlja-
nja zalihama sa tekudim odlukama o
narudivanju. Ispravmi rezervni deo tada
s¢ moZe naéi u nckom od definisanih
stanja koje oznadava stvarno stanje r/d u
odnosu na propisano Zeljeno stanje. Uko-
liko je koli€ina rezervnog dela u propisa-
nim granicama, ne preduzima se nikakva
dalja akcija. Ukoliko je stanje rezervnog
dela ,ima viSe“, kolitine koje su visak
stavljaju se na listu vidka rezervnih delo-
va. Visak se prijavljuje viSem nivou snab-
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Faktew za ¢id

v

lzdavwange r'd na uiroiak

®

Fostoje rid za
Fegeneraciju

NE

DA

Prijava 1fd za regeneraciju

Prijem neispravnib r/d za regeneraciju

N

Spisak neispravnib r/d koji se ne regenerif 4

:

Afurimnje skladifne evidencije izdatib i
primljenih tid | kontrola sianja ispravnih rid

-

ima

Boraj i —
! dovaljno

Stanje ispravaib pid — Prijava viska rfd

viie

ima
nema .
lr nedovaljne
¥

Lista rid za popunu

4

Odluka o popuni A

SI. 5 — Algoritam procedure nasiale pojavom zahteva za rid u prirucnim skiadiStima

devanja, koji na osnovu prijave i drugih
faktora donosi odluku o postupku sa
viskom rezervnih delova. Ako je stanje
rezervnog dela ,,ima nedovoljno® ili ,ne-
ma*, nedostajuée, kolifine se stavljaju na
listu rezervnih delova za popunu, koja

sluZi kao osnova za dono$enje odluke o
popuni. Algoritam procedure generisane
pojavom zahteva za izdavanjem rezervnih
delova prikazan je na slici 5. Procedura
se¢ zavriava odlukom o popuni zaliha
rezervnih delova koja se donosi na
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osnovu podataka sadrZanih u listama ge-
nerisanim u proceduri izdavanja r/d na
utrodak:

- lista r/d kojih nema na zalihama u
skladistu, a postoji nezadovoljena potraz-
nja za njima;

- lista r/d za popunu dobijena kon-
trolom stanja stavki izdatih rezervnih de-
lova.

Procedura popune rid sa liste delova
kojih nema na zalihama u skladistu

Pri odluéivanju o popum rezervnim
delovima sa liste rezervnih delova kojih
nema na zalihama u skladiStu moraju se
uvaZiti sledede Cinjenice:

- rezervni deo se moZe nadi na ovoj
listi u dva sludaja: ako je pri prethodnoj
kontroli stanja ispostavljen zahtev za po-
punu rezervnim delom i nije realizovan
do trenutka nastanka potraZnje za datim
v/d i ako rezervni deo, za kojim postoji
potraZnja, normativima nije predviden za
eSeloniranje na ovom stepenu eleloni-
ranja;

- za r/d koji nisu predvideni u struk-
turi zaliha na ovom stepenu efeloniranja
nisu ni definisani izvori snabdevanja;

- raspoloZiva finansijska sredstva za
nabavku r/d na lokalnom trZiStu ograni-
fena su, pa se nastoji da se §to viSe delova
dobije linijom snabdevanja sa viSeg nivoa
snabdevanja;

~ sredstvo koje ¢eka na rezervni deo
ima odredeni interval strpljivosti.”

Odluka o popuni nedostajuéim koli-
&inama rezervnih delova moZe se doneti
sprovodenjem procedure sastavljene od
sledecih koraka:

4 Inerval sirpljivosti sredstva definife se kao vreme za
loje sreditvo mode fckati na rezervoi deo, a da ne nastiape
el pusledice po sredsive il = ne ugrolava borbens gotovost

jedimice. Velitinom mtervila strpljivosti sredstva obuhvata se
mafd) od za dato sredsivo, keo i znataj sredsiva za borbenu

gotovost jedinice.

= I. korak - odrediti izvore snabde-
vanja za sve rezervie delove i izvrditi
razvrstavanje rezervnih delova prema da-
tim izvorima snabdevanja, uz istovre-
meno razmatranje moguénosti popune
delovima skinutih sa ofteéenih sredstava;

— 2. korak - za rezervne delove koji
se izraduju u vlastitoj radionici, ili se
nabavljaju na lokalnom trZi$tu, pokrenuti
postupak izrade ili nabavke na trZistu;

— 3. korak - za rezervne delove koji
s¢ mogu dobiti samo linijom snabdevanja
sa viicg nivoa, pri donoienju odluke
razmatra se i interval strpljivosti sredstva
(Tys) i interval vremena od trenutka na-
stanka potraZnje pa do termina realizacije
redovne popune (Trgp). Odluka se, tada,
donosi na osnovu sledeéih pravila:

P1 - ako je vrednost Tys veda od
vrednosti Trge

onda ispostavi zahtev za redovnu
popunu;

P2 - ako je vrednost Tis manja od
vrednosti Tygpp

onda ispostavi zahtev za vanrednu

popunu,

= 4. korak - za rezervne delove koji
se mogu dobiti linijom snabdevanja sa
viseg nivoa, a istovremeno postoji i mo-
gucnost nabavke na lokalnom trzistu,
odluka se donosi na osnovu razmatranja
vrednosti Tis, vrednosti Trgp, intervala
vremena od trenutka nastanka potraZnje
pa do termina realizacije nabavke r/d na
lokalnom trZistu (Tyy) i nabavne cene
rezervnog dela. Nabavna cena rezervnog
dela mozZe se opisati kao: ,,mala“, ,sred-
nja* ili ,velika“. Odluka se donosi na
osnovu sledecih pravila:

Pl - ako je vrednost T veéa od
vrednosti Trpp

onda ispostavi zahtev za redovnu

popunu;
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P2 - ako je vrednost Tys manja od
vrednosti TTR? i

ako je vrednost Trpe manja od vred-
nosti T\r,‘q

onda ispostavi zahtev za vanrednu
popunu;

P3 - ako je vrednost Tjs manja od
vrednosti Trgp i

ako je vrednost Tygp veca od vredno-
sti T\PH i

ako je nabavna cena ,velika®

onda ispostavi zahtev za vanrednu
popun;

P4 - ako je vrednost Tis manja od
vrednosti Trgp |

ako je vrednost Trrp veéa od vredno-
sti Ty i

ako je nabavna cena ,mala® ili ,sred-
nja*

onda pokreni nabavku na lokalnom
trZistu;

3. korak - evidentirati sve ispostav-
liene zahteve za redovnu, odnosno van-
rednu popunu i pokrenute postupke iz-
rade r/d u radionici, odnosno pokrenute
nabavke r/d na lokalnom trZiStu.

Procedura popune delovima sa liste
za popunu, generisane pri kontroli
stanja rezervnih delova u skladistu

Kontrolom stanja stavki rezervnih
delova koji su izdati u postupku izdavanja
r/d na utrofak, za r/d u stanju ,,nema‘“ i
Lima nedovoljno” formirana je lista 1/d
za popunu. AKtivnosti procesa popune sa
delovima sa ove liste prikazane su na slici
6. Listu delova za popunu treba aZurirati
oduzimanjem delova za koje je veé pokre-
nut proces popune, a nije realizovan do
trenutka kontrole stanja. Odluka o po-
puni nedostajuéim rezervnim delovima,
utvrdenim kontrolom stanja, odredena je

izvorima snabdevanja datim u normati-
vima rezervnih delova. To znadi da se
odluka o na¢inu popune donosi iskljucivo
u skladu sa definisanim izvorima.

U normativima rezervnih delova
predvidena je popuna zaliha na drugom
stepenu eSeloniranja, iz sledeéih izvora
smabdevanja: izrada r/d u tehnickim ra-
dionicama (PL), nabavka na lokalnom
trZistu (L) i trebovanje sa viSeg nivoa
snabdevanja (T). Saglasno ovim izvorima
obavlja se razvrstavanje rezervnih delova,
pri ¢emu se dobijaju: lista rezervnih de-
lova za trebovanije, lista rezervnih delova
za nabavku na lokalnom tr#istu i lista
rezervnih delova za izradu u radionici
tehnitkog odrZavanja.

Za rezervne delove koji su u norma-
tivu predvideni za nabavku na lokalnom
trZidtu, ili za izradu u radionici tehnickog
odrZavanja, pokrece se postupak nabavke
ili izrade. Pokrenuti postupci nabavke,
odnosno izrade, registruju se u evidenci-
jama nabavke, odnosno nove izrade. Za
rezervne delove koji se dobijaju iz viSeg
izvora snabdevanja (izraduje ih ili nabav-
lja na trZidtu operativni ili strategijski
nivo snabdevanja), sastavlja se trebova-
nje za redovnu popunu i dostavlja opera-
tivanom nivou snabdevanja. Zahtev poslat
visem nivou evidentira se radi pradenja
realizacije poslatih trebovanja i aZuriranja
liste r/d za popunu pri narednoj kontroli
stanja r/d.

Zakljuéak

Slozenost sistema snabdevanja r/d,
heterogenost zahteva sistema odrZavanja,
brojnost izvora snabdevanja r/d, kao i
veliki broj podataka koji se moraju pratiti
o svakom rezervnom delu, znatno kom-
plikuju problem upravljanja snabdeva-
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Lista r'd za popunu

ostoje nerealizovany
zahievy
ZR pOpURTm

D.ﬁ.j

Sa lise ra popunu skini r'd za

koje je vel pokrenuta procedura popune

Razvrsia) i/d po

b

Lisia rid za mabavku na lekalnom
({41111

izvorima
\ snabdevanja /
|
T

PL ¢

Lista r'd 7 izradi

v

Pokretanje nabavke r/d na lokalnom

* !

Lista v/d za trebovanje

Fokretanje izrade r'd u radionici

bt

Evidentiranje pokrenute nabavke na

¢ Trebovanje delova sa vifeg i
niven snabdevanja

Evident il‘iﬂjc pokrenute nove
izrade

leskalnom tr¥ilru

-

Evidentiranje poslatog trebovanja

3. 6 - Algoritam aktivnost popune delovima sa liste rld zgq popunn

njem r/d. Jedan od nadina prevazilaZenja
tog problema jeste formiranje procedura
upravljanja za situacije koje imaju repeti-
tivni karakter. Primencm dijagrama pro-
mene pojavnih oblika r/d, na svakom od
nivoa snabdevanja pojedina¢no, mogude
je izdvojiti postupke u procesima u si-
stemu snabdevanja r/d. U sledeéem ko-
raku se, za relevantne dogadaje, a radi
obezbedenja Zeljenog stanja r/d u sistemu
snabdevanja, kreiraju procedure uprav-
ljanja snabdevanjem rezervnim delovima.
Procedure se zavrSavaju odlukama na
osnovu kojih se preduzimaju odredene
upravljatke akcije. Definisanjem pravila

odlu¢ivanja pomocu lingvistitkih pro-
menljivih stvaraju se uslovi za primenu
fazi logike. Kvantifikacija vrednosti lin-
gvistickih promenljivih u ovom radu nije
vriena zbog obimnosti potrebnih poda-
taka kao i njihove nepouzdanosti u posto-
jeéem sistemu snabdevanja r/d. Pri izradi
procedura vodilo se raduna o njihovoj
opStosti, odnosno primenljivosti na klasu
sliénih sluéajeva koji se mogu javiti na
razli¢itim niveima sistema snabdevanja
rid. Zbog toga pri razradi procedura nisu
uzimana u obzir konkrctna mesta obrade
informacija (u realnom sistemu mesta su
definisana formacijom).
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Dalji rad na reSavanju problema po-
vecanja efikasnosti upravljanja snabdeva-
njem rezervinim delovima, trebalo bi da
se krefe u pravcu izrade baze modela
automatizovanog sistema za podriku od-
ludivanju automatizacijom opisanih pro-
cedura i kvantifikacijom definisanih pra-
vila odluéivanja uz primenu fazi logike.

Luteratura:

[8] Mili€evié, M.: Upravljanje snabdevanjemn rezervnim delo
vima u hijenrh:‘g‘ kim organizacijuma, magistarski rad, VTA
V], Beograd, .

[2] SSNOy, Uputsivo za snabdevanje orudanih snaga rezervnim
delovima, potrednim i reprodukeionim maternjalom iz nadled-
nosti tehnitke slulbe KoV OS5, Beograd, 1977,

[3] Prawilnik o planiranju i materijalnom i finansijskom poslova-
fju u Savernom minstarstve za odbranu | Vopa Jugoslavije,
SVL 1897,
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PRILOG ISTRAZIVANJU UTICAJA
NEUNIFORMNOSTI PNEUMATIKA NA
VIBRACIJE SISTEMA ZA UPRAVLJANJE
MOTORNIH VOZILA

Rezime:

Neuniformnost pneumaiika dodetne pobuduje vibracije w sistemu za upravijanje
maotornih vozila. To se posebno ogleda u pojavi leprianja tofkova i torzionih vibracija vratila
upravljaca. U radu je izvrieno modeliranje vibracija sistema za upravijanje uz primenu paketa
NEWEUL, pod dejsivorn pobuda od neuniformnosti pneumatika. Analize su pokazale da
neuniformnost pneumatika povedava vibracije sistema za upravijgnje.

Kljutne redi: motorne vogilo, sistem za upravijonje, leprianje tofkova, neuniformnost
preumatika.

A CONTRIBUTION TO INVESTIGATION OF THE TIRE
NONUNIFORMITY INFLUENCE TO VEHICLE STEERING
SYSTEM VIBRATION

Summary:

The tires nonuniformity additionally generates the steering system vibration. This is
very significant for the wheels shimmy and steering forsion vibration appearance. In this
puper the sieering sysiem vibrations were modeled by the NEWEUL package, the rtire
nonuniformity excitation included. The analyses showed that the tire nonuniformity increases

UDC: 629.113-5:534.1:629.11.012.55

the steering system vibrations.

Key words: vehicle, steering system, wheels shimming, tires nonuniformity.

Uvod

Vibracije u sistemu za upravljanje
motornog vozila poti¢u od pobuda mikro-
neravnina puta, neuravnoteZenih tocko-
va, zazora, neuravnoteZzenosti u sistemu
za prenos snage, delovanja vozafa na
toak upravljata i neuniformnosti pneu-
matika. Kako su pojedini uticaji na po-
javu vibracija u sistcmu za upravljanjc
[9-11, 13, 14, 17, 24, 27], osim neunifor-
mnosti pneumatika, dobro proucéeni, ovaj

rad je posveéen upravo toj pojavi. Preci-
znije refeno, posmatran je uticaj neuni-
formnosti  pneumatika na leprianje
(shimmy [13, 22]) upravljatkih tofkova
(vibracije oko osovinica rukavaca) i tor-
zione vibracije vratila upravljaca. Zbog
toga se ocenjuje celishodnim da se daju
osnovne definicije neuniformnosti iz [30).

Neuniformnost pneumatika pri kotr-
ljanju karakteride se varijacijama sila,
momenata i dimenzija, izazvanih neregu-
larnostima materijala, konstrukcije i ras-
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poreda masa ili kombinacijom pomenutih
faktora. Radi lakseg pracenja teksta, na
slici 1 dat je Semartski prikaz nekih para-
metara neuniformnosti pneumatika.

Referentni ugao predstavlja ugao u
odnosu na koji se definiSu parametri
neuniformnosti pneumatika.

Trenutna vrednost sile i momenta
(radijalna, boéna ili tangencijalna sila i
moment stabilizacije) predstavlja vred-
nost sile i momenta definisane u odnosu
na referentni ugao pri pravolinijskom
kotrljanju pneumatika postavljenog na
precizno uradeni naplatak i pri konstan-
tnom rastojanju centra tokova od valjka
madine za ispitivanje neuniformnosti
pneumatika.

Srednja vrednost sile i momenta (ra-
dijalna, boéna i tangencijalna sila ili mo-
ment stabilizacije) predstavlja srednju
vrednost pomenutih veliéina izraunatog
za jedan ili vise perioda kotrljanja tocka.

Varijacija sila ili momenata (radijal-
na, bofna i tangencijalna sila ili moment
stabilizacije) predstavlja razlike izmedu
trenuinih vrednosti sila 1 momenata |
njihovih srednjih vrednosti.

Konusni efekat bo&ne sile predstav-
lja komponentu boéne sile pri kojoj se ne
menja pravac kotrljanja pneumatika pri
promeni smera njegove rotacije.

Ugaoni efekat predstavlja kompo-
nentu bo¢ne sile pri kojoj se menja pravac
kretanja pneumatika, pri promeni smera
njegovog kotrljanja.

Vrh = vrh sila il momenta (ili njtho-
vih harmonika) predstavlja razliku iz-
medu maksimalnih i minimalnih vredno-
sti sila ili momenta.

Fazni ugao predstavlja fazu izmedu
pojedinih harmonika.

w~Bacanje” pneumatika predstavija
geometrijsko odstupanje dimenzija 1
oblika po obimu pneumatika. Ovaj pojam

Trenutma sila, F, N
YVH

[

Referentni uguo, g*
AL 1 — Parmnetri newniformnost paeumatika

360

moZe se posmatrati kao trenutna, usred-
njena ili vrh-vrh veli¢ina [30].

Imajuéi u vidu znacaj ovih pojmova
ukratko ¢e biti prikazan matematicki apa-
rat koji ih opisuje. Pri tome, radi lak3eg
pracenja teksta, treba pratiti sliku 1.

Neuniformnost pneumatika [30] de-
finiSe se izrazima:

VS = TS - SVS

()
VM = TM - SVM

gde je:

VS8, VM - varijacije sila ili momenata,
respektivno;

TS, TM - trenutne vrednosti sila ili mo-
menata, respektivno;

SVS, SVM - srednje vrednosti sila ili
momenata, respektivno.

Varijacije sila i momenata mogu se
izraziti u funkeiji referentnog ugla:

V8(8) = 0,5 £ [VVHcos n(B - VVS§)]

(2)
VM(8) =0,5 £ [MVHcos n(6-VVM)]

gde je:
VVS, VVM - faze harmonika sila i mo-
menata, respektivno;
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VVH, MVH - vrh-vrh harmonika sile i
momenta, respektivno.

Trenutna vrednost konusnog i ugao-
nog efekta:

KE(8) = 0,5 [R(8) + R(6)]

(3)
UE(8) = 0,5 [RS5,(8) — RS(0)]

gde je:
R, R, - radijalna sila pri kotrljanju
pneumatika u smeru kazaljki na satu (s)
i retrogradnom smeru (rs).

Varijacija geometnjskog odstupanja
oblika pneumatika moZe se opisati izra-
zom:

VO = TVO - SVO (4)

gde je:
TVO - trenutna vrednost oblika;
SVO - srednja vrednost oblika.

Odstupanje oblika pneumatika moZe
se¢ definisati u funkciji referentnog ugla
(slino izrazu (1)), ali to ovde nije uéi-
njeno.

Treba napomenuti da se, zbog nega-
tivnog uticaja na oscilatorne parametre

vozila, neuniformnost pneumatika ogra-
ni¢ava [4-9, 11, 13, 18=22, 26, 28, 29,
32-34]. Kako u svetu jos uvek ne postoje
opiteprihvaéene norme koje regulisu ovu
oblast, proizvodaci motornih vozila, obic-
no, definifu interne propise [11, 32-34].

Dinamifki model sistema za
upravljanje vozila

Da bi se opisao uticaj neuniformnosti
pneumatika na parametre vibracija si-
stema za upravljanje vozila, neophodno
je usvojiti odgovarajudi vibracioni model.
Analize [13, 14] pokazale su da se model
sa slike 2 moZe koristiti za opisivanje
vecdine konstruktivnih redenja, a pruza i
moguénosti za analizu leprianja uprav-
ljackih toékova i torzionih vibracija vra-
tila upravljata. Treba naglasiti da on
obuhvata 1 utica] momenta trenja i zazora
(M) u sistemu za upravljanje, kao i
elastitnosti elemenata istog (C i C,).

Diferencijalne jednadine kretanja si-
stema sa slike 2 mogu se napisati klasic-
nim postupkom, primenom opétih prin-
cipa mehanike [25] ili automatski uz pri-

By

My

1. 2 - Semauski prikaz vibracija sisterma za upravljanje vozila
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menu radunara 1 odgovarajuéih program-
skih paketa. U ovom radu je korif¢en
paket NEWEUL [35].

Ocenjeno je celishodnim da se dina-
micki sistem sa slike 2 posmatra kao
sistem sastavljen od tri podsistema (u-
pravljac, levi i desni upravljacki tocak),
medusobno povezanih ekvivalentnim mo-
mentima [14] Mgz 1 Miega-

Koristeci pravila za generisanje dina-
mic¢kih jednadina kretanmja sistema koja
propisuje NEWEUL., uvedeni su odgova-
rajuci koordinatni sistemi (tri za upravljaé
1 po jedanaest za tolkove).

Treba naglasiti da je izbor potrebnog
broja koordinatnih sistema proizvoljan

(u tesnoj vezi sa prostornim poloZajem
tela i brojem stepeni slobode kretanja),
a pridodaju im se podaci o zglobovima,
inercijalnim parametrima, silama 1 mo-
mentima. Kako je postupak unofenja
ulaznih podataka definisan pravilima NE-
WEUL-a [35], o tome ovde nece biti redi,
a oni su omogudili modeliranje leprianja
levog i desnog to¢ka (g[1]) i q[2]) i torzio-
nih vibracija vratila upravljaa (q[3]).

Nakon izvrSenja programa NE-
WEUL na ra¢unaru Pentium 100 MHz,
posle 70 sekundi rada, dobijene su dife-
rencijalne jednadine kretanja sistema,
koje su ovde (radi vede preglednosti)
date u transformisanom obliku:

(My — Myen)cosy + (heosy — rsiny )(Xycosq(1) — Yysing(1)) - G,hsing(1)cosy

(1) =
b I;; + Lacos™y + hicos™(0,25m, + m, + [Xsin’y
§(2) = (Mo—Miea)cosy + (heosy — rsiny)(Xucosq(2) — Yigsing(2))—Gihsing(2)cosy
Io + Lacosy + h'cos™y(0,25m, + m,) + Dsin’y
Mg = Mre — 1M,
qlSJ - rezd rezl — la (5;'

I'-'J.

Oznake su definisane na slikama 2 do 5
ili su identitne sa [14] pa, nisu posebno
objasnjavane.

Posto je posmatrani dinamicki sistem
neholonoman, u diferencijalnim jednaéi-
nama (5) figuridu izrazi za sile i momente
koje je potrebno definisati.

Neuniformnost pneumatika obuhva-
¢ena je poliharmonijskim funkcijama od
tri harmonika, sa slu¢ajno promenljivim
fazama (izrazi 1-4). Zbog toga je bilo
neophodno definisati amplitude prva tn
harmonika, koja su i od najveceg znacaja
za analizirane vibracije. Pri tome treba
naglasiti da su tokom analize koriSéene
dve grupe pneumatika, sa veéom i ma-
njom neuniformno$éu. Ma osnovu [11,
32-34] definisani su podaci koji odgo-

SI. 3 - Model vodenja desnog tocka

varaju pneumaticima 145 i 155 SR 13
domade proizvodnje, a koji su dati u ta-
beli 1.

Poznato je da geometrija oslanjanja
upravljakih tolkova utice na veliinu
sila i momenata koji na njih deluju, a ta
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Sl 4= Model torzionih vibracija vratil upravijada

IM“_

-eg

Sl 5 - Mealizovana zavisnost momenta trenja i
zazora u sistemiu za upravijanfe

zavisnost Je definisana 1zrazima [13, 23,
24]:

a) botna sila i moment stabilizacije pneu-
matika (indeks i zavisi od poloZaja
tocka, levi - 11 desni d)

Yi=Zy I:Cr qli] + Cz:w]'.+ Ca-:,'.r']
M, = Zy (G, q[i] + Cux + Cﬂ?}
gde je:

¥ ¥ — uglovi konvergencije i boénog
nagiba totka, respektivno;

G, G, - koeficijenti uticaja uglova kon-
vergencije i bofnog nagiba tofka na
botnu silu i moment stabilizacije (indeksi:
»y" se odnosi na boénu silu, a s na
moment stabilizacije);

(6)

Tabela |

Amplitude harmonika neuniformnosii prenmatika

{ CGrupa pneumatika
Prva Druga
I o |1 m [m

Vertikalnasila (N) [ 160 100 &0 80 50 30
Boénasila (N) 160 100 60} 80 50 30
Ugaoni efekat (N) (400 300 200 200 150 100
Konusni efekat (N)[ 140 100 &0 70 50 30

Cy. C; - koeficijenti bogne krutosti pneu-
matika (,.v* - bo¢na sila, .5 - moment
stabilizacije);

Z; - radijalna dinamicka reakcija tla (levi
tocak i = 1, desni todak i = d). Njihove
vrednosti date su 1zrazima:

z,;=§+e.+ar+zm 7

gde je:
G - statitka sila koja se od oslonjene
mase prenosi na prednju osovinu vozila,

G, - sila usled mase (teZine) toéka,
G, - sila usled mase rukavca (teZine), a
Zneun — Tadijalna dinamicka sila usled

neuniformnosti pneumatika, koja je defi-
nisana izrazom (2).

Imajuéi u vidu da je ugao zaokretanja
tofka upravljaca pri pravolinijskoj voZnji
mali, zanemaren je uticaj diferencijala na
pogonske sile [14], a kako je analiza
vriena za konstantne brzine kretanja vo-
zila, tangencijalne sile na tofkovima
imale su pribliZno jednake - konstantne
vrednosti (Fo/2).

U radu je pretpostavljeno da voza
deluje na tocak upravljaca harmonijskom
sinusnom funkcijom oblika [14]:

M, = Muusin (i, g[3]) (8)
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Tabela 2

Poirebni parametri vozila

G{NY 3500 Gy(N}
F.iN) 2000, 1200, BO0* iy

h(m) 0,18 | rafm)
Ci{Nm/rad} le + 6 Ci(N/rad)
Cy(Nirad) 5 Cy(Nirad)
y(rad) 17180 E{rad)

200 G(M) 50

4 o ) 15
0,33 Ci(Nmirad) le + 6
0.3 C(Nfad) 22,5
0.1 y(rad) 0.5/180
2180 d(rad) /180

* 2n brzine od 30, 300 5 mfs

gde je:

M, max — maksimalni obrtni moment kojim
voza¢ deluje na tofak upravljaca;

i, — prenosni odnos u upravljatu pri
malim uglovima zaokretanja totka uprav-
ljaca.

Oblik zavisnosti momenta trenja i
zazora u sistemu za upravljanje prikazan
je na slici 5. Analize su izvrSene za slucaj
da je grani¢ni ugao O, = 1°, a k, = 400
Nm/rad.

Na osnovu prethodnog izrazi za re-
zultujuée momente leve i desne strane
sistema za upravljanje (i =1, i=d)
mogu se napisati u obliku:

Mn:zi = C.Cl[ﬂ. - er = M!»t -_tM\- (g:l

gde je:

C,;, Cy - ekvivalentne krutosti leve 1 desne
strane sistema za upravljanje, a ostale
oznake definisane slikama 2 do 5.

Analize su izvriene za manje teren-
sko vozilo, &iji su potrebni parametri
dobijeni od proizvodaéa (radi ilustracije
dati u tabeli 2) i, za oscilatornu udobnost,
interesantne eksploatacione brzine od 3,
301 50 m/s) [13].

Analizom diferencijalnih jednadina
kretanja (5) utvrdeno je da je neophodno
da se refavaju numericki, pa su transfor-
misane u sistem diferencijalnih jednaéina
prvog reda. Za numeri¢ko refavanje ko-
ris¢ena je metoda Runge-Kuta, 3to je
obavljeno korisfenjem ranije razvijenih

programa u Pascalu i rafunara Pentium
100 MHz. Numeri&ka integracija diferen-
cijalnih jednadina kretanja sistema izvr-
Sena je sa korakom od 0,0002 s u 1024
tatke. To je doprinelo da su rezultati
pouzdani u intervalu od 4,8 do 2500 Hz,
a §to je sa aspekta interesantnih eksploa-
tacionih brzina i uéestanosti prva tri har-
monika dovoljno [1, 11].

Analiza rezultata

Diferencijalne jednafine su nume-
ri¢ki refavane za obe koridéene kategorije
neuniformnosti pneumatika a radi detalj-
nije analize izvrena je Furijeova transfor-
macija dobijenih vremenskih realizacija.
Dobijeni rezultati su delimiéno prikazani
na slici 6.

Radi lak3e analize, na osnovu brzine
kretanja vozila i polupreénika totkova,
izracunate su udestanosti obrtanja tocko-
va, odnosno njihovih vigih harmonika, a
podaci su dati u tabeli 3.

U rezultatima su jasno uofena veéa
ubrzanja pri uéestanostima koja su iden-
tiéna uestanostima prva tri harmonika
neuniformnosti pneumatika (to ilustruje
i slika 6). Time je potvrdena {injenica da
neuniformnost pneumatika negativno
utite na pojavu leprianja tockova, od-
nosno na torzione vibracije vratila uprav-
ljaca.

Analizom svih dobijenih rezultata za
prvu @ drugu grupu pneumatika utvrdeno
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Tabela 3
Utestanost harmonika (Hz)
Brzina (m/s) Prvi Drugi Tredi
50 24,1 48,2 72,3
F 133 26,7 40,1
5 2.4 43 7.2

je da velitina amplitude harmonika i
brzina kretanja vozila utiu na amplitude
leprianja tockova i torzionih vibracija
vratila upravljada.

Analize su pokazale da se leprianje
levog i desnog tocka razlikuje, a posto su
koriséeni identiéni parametri masa i kru-
tosti, razlike se mogu objasniti uticajem
trenja i neuniformnosti pneumatika. Tor-
zione vibracije vratila upravljaéa razlikuju
s¢ od leprianja todkova.

MoZe se tvrditi da zbog Stetnog uti-
caja na vibracije sistema za upravljanje i
eksploatacione karakteristike vozila, u
praksi treba ograniéiti dopustenu neuni-
formnost pneumatika. Ovaj problem de-
taljno je obraden u [11, 32-34)].

Zakljucak

Na osnovu izvrienih analiza moZe se
zakljuéiti da se programski paket NE-
WEUL moZe uspedno koristiti pri mode-
liranju leprSanja upravljatkih tockova vo-

zila 1 torzionih vibracija vratila upravlja-
¢a. Pored toga, neuniformnost pneuma-
tika pokazuje negativan uticaj na lepria-
nje upravljackih tockova i torzione vibra-
cije vratila upravljaa vozila u svim eks-
ploatacionim uslovima. Zbog toga dozvo-
lienu neuniformnost pneumatika treba
ograni¢iti u praksi.
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SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAVLIANJA
NA MOTORNIM YOZILIMA

Rezime:

Sisterni automatskog upravijanfe denas su veoma firoko primenjeni u oblasti motornih
vozila, bilo u projektovanju @ profzvodnji ili na motornim vozilima, Slofenost sistema
vazilo—vazai-okoling ukazuje na to da je veomna tesko matematicki definisati neke parameire
sisterma, @ ako se § definifu, praktiCna realizacija sistema automatskog upravijanja je tefka i
slofena. U radu je prikazan koncept sistema automatskog upravijanja zasmovan na primeni
fazi lagike. Ovaj koncept omogudava da se sistem koji je neodreden i vifeznadan na pogodan
nadin apife, kao i da se realizuje konkretan sistem auromatskog upravijanja. Na kraju su
opisane neke realizacije fazi sistema auwtomatskog upravijanja kofje se nalaze na motornim
vogilima.

Kljuéne redi: mortorno vozilo, sistem awomatskog upravijanja, fazi regulator.

PRIMENA FAZI LOGIKE U REGULATORIMA

UDC: 629.113-523.6:510.6

APPLICATION OF FUZZY LOGIC IN CONTROLLERS OF MOTOR
VEHICLE AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS

Summary:

Automatic control systems are widely used today in motor vehicles design, production
process and in motor vehicles themselves. The system vehicle-driver-envinranment is very
complex. It is very difficult to define some its parameters, and if we define them it is very
difficult and complicaied o realize practically such an automatic-conirol system. This paper
gives an automatic confrol system concept based on fuzzy logic. Using this concept we can
describe and realize, in a switable way, a particular indefinite and multimeaning automaric
control system. Some reafised fuzzy auromaric control systems in motor vehicles are shown
as well,

Key words: motor vehicle, automatic contral system, fuzzy coniroller.

Uvod

Bilo kakav rad u oblasti motornih
vozila bez primene sistema automatskog
upravljanja danas je nezamisliv. Ovi si-
stemi su primenjeni u ¢itavom Zivotnom
ciklusu motornog vozila: od razvoja (pro-
jektovanja, prorafuna, ispitivanja u raz-
voju i eksploataciji) preko eksploatacije

i odrZavanja do primene na motornom
vozilu. Sistemi automatskog upravljanja
na motornim vozilima primenjuju se da
bi se zadovoljili sve veci zahtevi koji se
odnose na ekonomi¢nost, ekologiju, kao
i na komfor i lako¢u eksploatacije motor-
nog vozila. Ako sc vozilo posmatra kao
sloZen masSinski sistem koji se reguliSe,
§to u stvari i jeste, uofava se da su
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medusobni uticaji i odnosi pojedinih nje-
govih podsistema i sklopova sloZeni, a
ulazi i izlazi u 1 1z podsistema, kao i
sistema u celini videznacni. Zbog toga je
matemati¢ko modelovanje vozila, u celini
kao dinami¢kog sistema, skoro nemoguce
[1]. Ako se Zeli posmatrati sistem vozilo
-vozaé-okolina zadatak se jo§ viSe usloZa-
va. Da bi se pristupilo modelovanju si-
stema Koji je u sustini nelinearan i deli-
mifno neodreden, pristupa se, manje ili
vise, grubim aproksimacijama. Ovo za-
hteva dodatma ispitivanja i proces &ini
dugotrajnijim, sloZenijim 1 skupljim. Ako
se ne Zele koristiti aproksimacije, mate-
maticki modeli su esto veoma sloZeni,
njihovo modelovanje zahteva puno vre-
mena, tako da se praktiéna realizacija
dovodi u pitanje.

Da bi se prevazisli problemi ovog
tipa, odnosno da bi se bolje opisali nei-
zvesnost, viseznaénost, subjektivnost i
neodredenost, razvijena je teorija fazi
(fuzzy) skupova (rasplinutih skupova).
Ona je nadla Siroku primenu u projekto-
vanju tzv. fazi regulatora koji se ugraduju
u mnoge sisteme u kojima je prisutna
neodredenost, viseznalnost i subjektiv-
nost. Teorija fazi skupova zasniva s¢ na
prodirenju teorije klasiénih skupova, kod
kojih element moZe da pripada ili ne
pripada skupu, dok se kod fazi skupova
definie pojam funkcije pripadnosti sku-
pu, koja moZe da zauzme bilo koju vred-
nost u intervalu (0, 1). Veli¢ina funkcije
pripadnosti za dati element govori o tome
koliko ima istine u tvrdenju da on pripada
skupu. To znali da element moZe i da
pripada i da ne pripada® skupu, tako da
ovaj skup nema tano definisane granice,
pa se naziva i rasplinuti (fazi). Fazi skup
u odredenim uslovima moZe da se nazove
fazi brojem i tada je pogodan za opisiva-
nje veli¢ina koje se ne mogu precizno
definisat.

Osnovni koncept fazi regulatora

Za razliku od klasiénih regulatora
sistema automatskog upravljanja, gde je
potrebno poznavati matemati¢ki model
sistema, a ulazne velifine su poznate, fazi
regulatori se zasnivaju na neposrednoj
primeni kvalitativno formulisanih isku-
stvenih znanja za regulaciju Zeljenih veli-
¢ina. Poznavanje funkcionisanja procesa
koji se regulie sadrZano je u relaciji:

AKO (IF) preduslov ONDA (THEN)
zakljucak

Ovakva formulacija (AKO-ONDA)
predstavlja najjednostavniju formu pro-
cesa ljudskog odlucivanja. Preduslov i
zakljutak su lingvisticki iskazi koji su
neodredeni 1 oni se predstavljaju fazi
brojevima. Na primer:

AKO temperatura visoka I porast tempe-
rature nagao
ONDA ventil potpuno otvoriti

Ovde je preduslov kompleksan i u sebi
ima dva neodredena elementa (tempera-
tura visoka i porast temperature nagao).

Fazi teorija je omoguéila da se znanja
formulisana na ovaj nac¢in (opisnom for-
mom) operacionalizuju i iskoriste za pro-
jektovanje fazi regulatora. OpSta struk-
tura jednog sisterna automatskog uprav-
ljanja sa primenjenim fazi regulatorom
prikazana je na slici 1.

Osnovni delovi fazi regulatora koji
ga &ine razli¢itim od klasi¢énih regulato-
ra su:

- deo za fazifikaciju,

- deo za zakljulivanje na bazi fazi
lingvistickih pravila,

- deo za defazifikaciju.

Deo za fazifikaciju odreduje stepen
pripadnosti ulazne velifine fazi skupo- -
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= I Z | upmavijadie
FAZI ZAKHUCTWANTE velidine
e :)-é samana
PRAVILA I
!T = |
PHAVTAETES VEZA

5. I - Opswe struktura fezi sisteng awtomaiskog upravijonje

vima koji je opisuju posto s¢ na ulazu
pojavljuje diskretna vrednost ulazne veli-
tine. Na primer, ako je temperatura ula-
zna velidina, ona moZe u regulatoru biti
okarakterisana fazi brojevima ,.niska
temperatura (NT)“, ,srednja tempera-
tura (ST)" i ,,visoka temperatura (VT)*.
Funkcije pripadnosti ovih fazi brojeva
predstavljene su na slici 2.

Funkcija pripadnosti  kvantifikuje
kvalitativni iskaz lingvistiCke promenljive
preko velidine stepena pripadnosti. Slika
2 pokazuje da se odredena diskretna
vrednost ulazne veli¢ine moZe naéi u dva
fazi skupa, ali sa razli¢itim stepenom
pripadnosti.

Deo za zakljuc¢ivanje na bazi fazi
lingvistickih pravila pokazuje sustinsku
razliku izmedu klasiénog i fazi regulatora.
Dok se kod klasi¢nog regulatora mora
Znati tadan matematifki model, odnosno
prenosna funkcija, ovde se ponafanje
sistema opisuje proizvoljnim brojem fazi
lingvistickih pravila koja, u stvari, pred-
stavljaju opis ponasanja sistema. Fazi lin-
gvisticka pravila se formulisu preko
AKO-ONDA formulacija. Kako ponasa-
nje sistema najceice zavisi od viSe pro-
menljivih, preduslov u formulaciji AKO-
-ONDA ima vise kompleksno povezanih
fazi brojeva logi¢kim operatorima IILT
(AND/OR). Za poznatu vrednost ulaznih
parametara mora se proc¢i kroz sva fazi

lingvistika pravila da se utvrdi u kojoj
mern su zadovoljeni kompleksni predu-
slovi i sa kojom veli¢inom funkcije pri-
padnosti parcijalni zakljucak uestvuje u
ukupnom zakljutku. Ocenjivanje kom-
pleksnih preduslova vri se obrazovanjem
maksimuma istinitih vrednosti ako se radi
o ILI povezivanju ili minimuma istinitih
vrednosti ako se radi o I povezivanju.
Kad se izvr§i ocenjivanje uticaja kom-
pleksnih preduslova, obrazovana vred-
nost funkcije pripadnosti odreduje u kojoj
meri zakljuéak odgovara datom preduslo-
vu. Ovakav nadin zakljucivanja Cesto se
naziva MIN-MAX zakljuéivanje. Ima jo$
modela zakljucivanja koji daju sli¢ne re-
zultate, a bice primenjen onaj koji daje
bolje rezultate. Na shici 9 prikazan je
model tzv. MAX-PROD zakljutivanja.
Nakon prolaska kroz sva pravila zakljudi-
vanja i utvrdivanja veli¢ine funkcija pri-

temperatiina

Sl 2 - Primer predstavijanja fazi velidine
Semperatura” fazi brojevima
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mala velika malo w:liku
Hal o Hal v & M .r"
malo ™ ~veliko srednja N’ \ !"'ﬁdm f
‘,*l“-" \\J i'"' l'l"‘l \V/“L“
0 > 0 2 ok 0
Sl 3 - Fazi skupovi za velidine xy, x3 1 ¥
padnosti svakog parcijalnog zakljucka, 1. AKO x, = veliko 1 x; = srednja
unijom svih parcijalnih zakljufaka for- ONDA y = srednje

mira se ukupni zakljucak. 2. AKO x; = malo I x» = mala ONDA

Kako je na izlazu potrebno imati
diskretnu vrednost izlazne wvelifine, na
osnovu rezultujuceg fazi skupa potrebno
je odrediti vrednost izlazne veli¢ine. Ovaj
postupak naziva se defazifikacija i moZe
se obavljati na vide nadina. Jedan od
najéesih nadina je tzv. princip teZista ili
centra gravitacije [3] gde se za izlaznu
vrednost uzima apscisa teZidta povriine
rezultujuéeg fazi skupa.

Ako, na primer, postoje dve ulazne
velidine: x; i x; i izlazna veli€ina y pred-
stavljene fazi skupovima, kako je prika-
zano na slici 3, 1 ako su definisana sledeéa
dva fazi lingvisti€ka pravila:

y = malo,

na slici 4 prikazan je postupak fazifikaci-
je, MIN-MAX zakljutivanja i defazifika-
cije u fazi regulatoru za predstavljena
pravila i veli¢ine procesa.

Projektovanje fazi regulatora

Kvalitet fazi regulatora zavisi od na-
¢ina opisivanja promenljivih veli¢ina, for-
mulacije i broja fazi lingvistickih pravila,
Sto zavisi od toga u kom stepenu projek-
tant regulatora poznaje sistem. Zbog toga
projektovanje fazi regulatora predstavlja

ARKD (x = velika) I (x,=srednja)  TADA (¥ = srednje)
- I o ] AN 1 S
= e \ —FI .-"'-I L““
:—.- ___r‘ I 4 '\\_
£ B
ol x 0 K, 0 ; ¥
X, A
— AN
Faznfikacija Defazifikacija ,
x '
1 il ¥ .
-
1 I 1
- Y M
A
E . 2
£ ] L 0 ) 50 ¥
AKOQ  (x,= malo) ILI {x,= mala) TADA  {y=mala)
Sl 4 = Postupak fazifikacije, MIN-MAX zokljucivanja i defazifikacije u fazi regulatoru
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Predznanja o ponaganju sistema
(prenosna funkeija, parametri,
graniéne vrednosti)

-

1. Formiranje lingvistickog modela
na bazi fazi lingwvistiékih pravila

2. Definisanje funkcija pripadnosti
promenjivih u sistemu

!

Testiranje regulatora
simulacijom rada

NE

PanaZanje
zadevoljava?

S 5 - Faze prajekiovanja fazi regrlatora

iterativni postupak, kako je to prikazano
na slici 5.

Sada se radi na razvoju metoda za
automatsku optimizaciju fazi regulatora.
Jedan od takvih projekata je i povezivanje
neuronskih mreZa i fazi regulatora, ¢ime
se dobijaju neuro-fazi regulatori [4].

Primena fazi regulatora u sistemima
automatskog upravljanja

Kada su se pojavili fazi regulatori
mislilo se da ¢éc omi zamcmiti klasiéne.
Ipak, postalo je jasno da je to samo jedan
od na¢ina poboljsanja klasi¢nih sistema

automatskog upravljanja, ali sigurno nije
jedini. U vedini sluajeva unutranja pet-
lja regulacije ostaje klasi¢na, a fazi regu-
latori se primenjuju u sluéaju kada pod-
riavaju kriticna radna stanja ili kada
klasi¢ni regulatori ne mogu da budu adap-
tivni. Na slici 6 prikazane su mogucnosti
primene fazi regulatora u sistemima auto-
matskog upravljanja.

Realizacije fazi regulatora u
sistemima antomatskog vpravljanja
na motornim vozilima

Motorno vozilo s¢ posmatra u inte-
rakciji sa vozatem 1 okolinom unutar
sistema  vozilo-vozad—okolina. Stanje
okoline i Coveka je stohasticki promen;ji-
vo, a karakter promene zavisi od velikog
broja faktora koji se esto ne mogu pre-
cizno formulisati. Ova interakcija je slo-
Zena i nedefinisana i njeno matematicko
opisivanje je veoma teiko i verovatno
nemoguée potpuno izvesti. Zbog toga je
primena fazi sistema automatskog uprav-
ljanja veoma pogodna za upravljanje svih
sistema motornog vozila koji uéestvuju u
interakciji vozila sa vozacem i okolinom.
Primena fazi sistema poboljsava sistem
po mnogim pitanjima, kao §to su: komfor
vozada i putnika, jednostavnije i bezbed-
nije rukovanje, veca produktivnost (kod
radnih masina), kao i manja Stetnost
vozila po okolinu. Zbog toga fazi sistemi
automatskog upravljanja nalaze primenu
kod mnogih sistema motornog vozila.
Prema saznanjima fazi regulatori su pri-
menjeni u regulaciji slededih sistema mo-
tornog vozila:

- motor: integrisani sistem kontrole
rada motora, kontrola rada motora na
praznom hodu (radi pobolj$anja izduvne
emisije);
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vidata
velilina

wvelifina

FAZI

REGULATOR UPRAVLIANJA

upravijana

OBJEEAT velitina

Fazi regulator kao zamena klasi¢nom regulatoru

KLASICNI
REGULATOR wprasfjans.
OBJEKAT | velicina
UPRAVLJANIJA
FAZI
REGULATOR
Paralelna veza fazi i klasiénog regulatora
FAZI
REGULATOR 1
»
KLASICNI OBJEKAT | \liina
REGULATOR [T | UPRAVLIANIA

Fazi regulator kao adaptacija klasiénog
Si. 6 — Moguénosti primene fazi regulatora u sistemima automaiskog upravljanja

— sistem prenosa snage: automatska
promena stepena prenosa, sprecavanje
proklizavanja totkova (ARS);

- sistem upravljanja: automatsko

vodenje vozila;

- sistem koenja (ABS):

- sistem elasti¢nog oslanjanja;

- sistem za rukovanje radnim ureda-
jima kod gradevinskih masina.

Automatsko vodenje vozila

U zavisnosti od potreba, odnosno
uslova kretanja, postoje dve vrste auto-

matskog vodenja vozila: automatsko vo-
denje pri kretanju vozila po stalnoj, una-
pred utvrdenoj trajektoriji, i po promenji-
voj trajektoriji [1].

Prva vrsta vodenja vozila je jedno-
stavnija 1 lak3a za realizaciju, dok druga
vrsta vodenja ima dosta potedkoca i svi
problemi jo§ nisu do kraja redeni [1].
Osnovni problem ove vrste vodenja vo-
zila je tzv. beskontakino izbegavanje pre-
preka. U ovom delu bi¢e razraden model
izbegavanja prepreka primenom fazi re-
gulatora prema [2].
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Fazilingvisiicka pravila upravijanja

Pravilo Sadriaj
1 AKO(d = PM)I(v = PS)I (ver = VAN) _ ONDA (ag, = NM)
2 AKO(d = PM)I (v = PV)I{ver = VAN)  ONDA (ap, = NS)
3 AKO(d = PM) I (v = PM) [ (ver = U) ONDA (ag, = NM)
4 AKO(d = PM) I (v = PM) I (ver = U) ONDA (ag, = NS)
5 AKO(d = PM)1 (v = PV) I {ver = U) ONDA (ag, = NV)
b AKO(d = PV)I (v = PV) I (ver = VAN) _ ONDA (ag, = NM)
7 AKO(d = PV) (v = PM)I(ver = U) ONDA (ag, = NM) 1
8 AKO(d = PV)I{v = PV) I(ver = U) ONDA (ag, = NS)

Na slici 7 prikazan je model vozila
sa ugradenim IC detektorom prepreka u
~Zoni opasnosti* ispred vozila. Pokazana
je situacija gde je brzina kretanja vozila
pod uglom & u odnosu na uzduZnu osu
vozila. IC detektor pri zahvatu prepreke
daje odgovarajuée polarne koordinate
prepreke (ri a). Velifine d, i d, definidu
trenutno rastojanje prepreke i krajnje
ivice vozila od vektora brzine, a njihov
odnos ver = d./d, opisuje oblast opasno-
sti. Automatsko vodenje vozila, u ovom
slu¢aju, obuhvata prilagodavanje brzine i
smera kretanja tako da se izbegne prepre-
ka. Analiticki opis ovog nadina upravlja-

nja, ako se jo¥ uzme u obzir 1 gredka
senzorskog aparata, veoma je teZak.
Zbog toga je problem lakie opisati uz
pomo¢ fazi lingvisti¢kih pravila, a infor-
macije obraditi pomoéu fazi regulatora.
Za opisivanje strategije izbegavanja
sudara upotrebljene su tri ulazne velicine:
d - rastojanje prepreke od prednje ivice
vozila, v - trenutna brzina vozila, i ver -
oblast opasnosti, a izlazna veli¢ina koja
se regulife bide ag, — usporenje vozila.
Sve ove velitine predstavljene su
odgovarajucim fazi brojevima (slika 8), a
fazilingvistiCka pravila definisana su u
tabeli. Fazi brojevi Koji opisuju date

/- _oblast zahwvata IC deiektora

ablast

S 7 - Model automatskog vodenja vozila
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A [
1 1
0.67
PM PS 1 PV
0.33
. =y - = VEr
min max min
[ ] 'y
1 1
|
PM PV NV] A NS A NM
|
|
. -d B, =
min max ! i
5i. 8 - Funkcije pripadnosti fazi brojeva d, v, ver | ag,

veli¢ine definisani su kao: NM - nega-
tivno malo; NS - negativno srednje; NV
— negativno veliko; PM — pozitivno malo;
PS - pozitivno srednje; PV - pozitivno
veliko; U - u oblasti opasnosti; VAN -
van oblasti opasnosti.

Na slici 9 prikazan je primer fazi
zaklju¢ivanja za pravila 11 8. Na slici 10

prikazan je nacin na koji se vrii defazifi-
kacija za realan izlazni fazi skup, a na
slici 11 vrednost usporenja (ag;) u zavi-
snosti od ulaznih parametara d i ver, pri
razli¢itim brzinama kretanja vozila.
Navedeni primer pokazuje moguc-
nost upravljanja jednom izlaznom velici-
nom (usporenjem vozila), §to nije do-

a¥

d-
Pravilo 2: AKU{d =BV} |

-‘.t
(v=PFV)

SI. 9 = Primer fazi zakljuéivanje MAX-PROL metodom

2
I (wer=U ) ONDA{a, =MNS)
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- - .
a, max min

5L — Defazifikacije wsporenja za Korkretan
primer ulaznih parametara

voljno za automatsko vodenje vozila, ali
na sli¢an nacin moZe se upravljati i polo-
Zajem upravljackih tockova i ostalim po-
trebnim veli¢inama.

Automatizacija sistema elasti‘nog
oslanjanja motornog vozila

Sistem elastiénog oslanjanja motor-
nog vozila, s jedne strane, ima zadatak
da obezbedi zahtevani nivo komfora put-
nika i vozada, a s druge strane treba da
eliminide ili, $to je moguce viSe, smanji
dinamicke udare koji se prenose na ele-
mente vozila i podlogu po kojoj se vozilo
kree. Ovde se mora naci kompromis
izmedu komfora, potrebnog radnog pro-
stora za sistem, promene sila u kontaktu
pnreumatik-podloga 1 kontrolisanog po-
nasanja vozila. Posto vozilo obavlja svoju
funkciju v veoma razliitim uslovima u
pogledu mikro 1 makroneravnina na putu,
opterecenja i brzine kretanja, ovaj zada-
tak je veoma sloZen. Klasini sistemi
elasticnog oslanjanja koji u osnovi imaju
elasticni element konstantne krutosti i
prigusni element sa konstantnim priguse-
njem svakako ne mogu na zadovoljava-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 372001,
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5. 11 - Dijagrami wusporenja za razlicite briine
kretanja
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ugib ovelene mase

ubrzanje ovelene I

Kl

X L Fazi regulator
ovedene mase

Uow = Une (%X ) .

upravljanje oveienom
MASOT

UD’H

S 12 - Blok-$ema fazi regulatore ovefene muase

juéi nadin da ispune navedene zahteve u
svim reZimima voZnje vozila. Zbog toga
se pristupilo automatizaciji ovog sistema,
tako da sada postoji viSe varijanti sistema
sa razlititim stepenom automatizacije.
Danas su najéeSée u primeni poluaktivni
i aktivni automatizovani sistemi elasti¢-
nog oslanjanja kod kojih je aktuator ume-
sto klasi¢nih elasti¢nih i prigusnih eleme-
nata ili je on paralelno vezan sa elastiénim
elementom. Klasiéne konstrukcije auto-
matizacije ovih sistema prikazane su u
literaturi [1], dok ée ovde biti prikazan
fazi pristup automatizaciji sistema elastic-
nog oslanjanja prema [5). Razmatrace se
tzv. ,Cetvrtinski* model vozila koji se u
odredemim uslovima moZe poistovetiti sa
oslanjanjem jednog tocka vozila sa siste-
mom nezavisnog elasti¢nog oslanjanja.

Fazi sistem automatskog upravljanja
sistemom elastiCnog oslanjanja sastoji se
od sledec¢ih podsistema:

a) fazi regulator oveSene mase
(Fuzzy Slow Comfort Controller),

b) fazi regulator stabilnosti tocka
(Fuzzy Handling Fast Controller),

¢) fazi supervizor (Fuzzy Supervi-
50T).

Fazi regulator oveSene mase (Fuzzy
Slow Comfort Controller) jeste ,spori
deo sisterna i ima zadatak da poboljsa
putnu udobnost putnika koja je okarakte-
risana osetljivoéu ¢oveka na ubrzanja u
frekventnom opsegu od 0.1 do 10 Hz.

Blok-Sema regulatora sa ulaznim i izla-
znim veli¢inama prikazana je na slici 12,
a funkcije pripadnosti ulaznih promenii-
vih prikazane su na slici 13.

Fazi regulator stabilnosti todka
(Fuzzy Handling Fast Controller) jeste
»brzi“ deo sistema i1 ima zadatak da
obezbedi stalan kontakt tocka i podloge
u svim uslovima eksploatacije i time do-
prinese putnoj bezbednosti putnika. Ovaj
zadatak je dosta teZak zato $to je kontakt
podloge i totka komplikovan za opisiva-
nje zbog stohasti¢ke prirode procesa. Na
slici 14 prikazana je blok-Sema regulatora
sa ulaznim i izlaznim veli®inama, a na

brzina oveene mase

ugib ovedene mase

Sl 13 = Funkcije pripadnosii brzine | ugiba
ovelene mase:
NB - aegativao veliko (negative big):
NM - megativin srednje (negative mediam):
N5 - negativae malo (negative small);
ZE - vko nule (zers),
PS - pozitivao malo [positive small);
PM = pozitivie stednje {positive mediam )
PB - pozitiveo veliko (positive big)
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slici 15 prikazane su funkcije pripadnosti
ulaznih promenjivih.

Konstrukcija dva nezavisna lokalna
fazi regulatora sa jednim izvrinim orga-
nom-aktuatorom, kako je to uobi¢ajeno
kod vozila, nije pogodna za maksimalno
iskoriséenje funkcije regulisanja sistema
elastitnog oslanjanja. Zbog toga je po-
trebno izvrditi fazi vrednovanje svake
upravljatke informacije i na bazi fazi

stepena znalajnosti pojedinog regulatora
odrediti udeo upravljacke informacije po-
jedinog regulatora. Odredivanje fazi ste-
pena znacajnosti vrdi fazi supervizor na
osnovu tekuéih globalnih informacija o
vozilu: brzine vozila (v), ubrzanja vozila
(a), sile kocenja (F), ugla upravljackog
tocka (B) i visine vozila (H). Blok-fema
fazi supervizora prikazana je na slici 16.
Slika 17 pokazuje blok-Semu kompletnog

deformacija
pncumatika
Fazi regulator upravljanje
D, stabilnosti toéka neoVESEN0Mm masom
-
—_ UHH
vertikalna brzina__ | Upgy = Uy ( Dps v, )
tocka v

Si 14 — Blok-fema fazi vegulatora stabilnosti todka

4543210123456
deformacija pneumnatika

5L 15 = Funkcije pripadnosi deformacije pneamatika § vertikalne brzine wodka

£ 543210123 458
vertikalna brzina totka

@
Fazifikacija globalnih
informacija o vozilu

Sl 16 — Blok-sema fazi supervizora

Tekinski fakior Tekinski fakior
regulatora regulatora
stabilnosti iofka ovelene mase

p=1-a

.
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ST - Blok-fema fozi sistema dwconatskog upravijanje oslanjanjem vozila

fazi sistema automatskog upravljanja
Lweetvrtinskim® modelom elastiénog osla-
njanja vozila.

Automatizacija promene stepena
prenosa

Automatizacija promene stepena
prenosa najte$¢e se primenjuje kod si-
stema za prenos snage koji su izvedeni sa
hidrodinamifko-mehani¢kim menjaéem
stepena prenosa za automatizaciju pro-
mene stepena prenosa u mehaniékom
delu menjaca. Promena prenosnog od-
nosa u hidrodinamiékom pretvaracu obr-
tnog momenta je automatska po samoj
konstrukciji menjaca.

Automatskom promenom stepena
prenosa poboljSavaju se dinamicke karak-
teristike vozila uz pove€anje prohodnosti
s obzirom na postepeno povecanje obr-
tnog momenta na pogonskim tofkovima
pri polasku vozila, Izbor stepena prenosa,
odnosno prenosnog odnosa izmedu mo-
tora i pogonskih totkova, zavisi od veceg

broja relevantnih parametara €iji su izvori
razliditi, a to su, pre svega: vozilo (brzina,
ubrzanje), motor (reZim rada), vozaé (po-
¢etni uslovi — zahtevi) i otpor na poteznici
(kod radnog vozila 1 otpor prikljutnog
uredaja).

Klasiéni sistem automatskog upray-
ljanja koji bi za promenu stepena prenosa
uzimao u obzir sve relevantne parametre
bio bi veoma slozen i skup. Zbog toga su
razvijeni sistemi automatskog upravljanja
koji se baziraju na jednom (brzina vozila),
dva (brzina vozila, reZim rada motora) ili
tri uticajna parametra. Danas su najéeice
u primeni dvoimpulsni sistemi koji koriste
dva relevantna parametra. Primenom
glektronike u  sistemu automatskog
upravljanja omogucava se da se trenutak
promene stepena prenosa vrii prema di-
jagramu, kako je to prikazano na slici 18.

Elektronski sistemi automatskog
upravljanja omogucavaju, takode, da se
u sistem ugrade dva ili tri programa za
promenu stepena prenosa koje vozaé
mozZe da bira po Zelji. Na primer, moZe
s¢ formirati program pri kojem se posti-
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brzina kreiawa

= -
poloda) pedale gasa
S 18 - Dijagram promene stepena prenose kod
dvoimpulsnih sistema

.

3-4 SPORT

o= 3ed ECOD
- 4.3 SPORT
+ = 4.3 ECD

brzins kretanja vozila

polokaj pedale gasa -

SI. 19 - Promena stepena prenosa kod dvoimpud-
snih sistema sa dva programa upravijanja

Zu  maksimalne vuéne performanse
(.SPORT*) i program gde s¢ postiZe
maksimalna ekonomi¢nost (,,ECO*). Na

slici 19 prikazan je dijagram promene
stepena prenosa izmedu treceg i Setvrtog,
sa dva programa [6]. Ovakav model pri-
bliZava automatizaciju promene stepena
prenosa stvarno potrebnim uslovima, ali
jo§ uvek ne daje zadovoljavajuce rezul-
tate,

Kretanje vozila u realnim uslovima
zahteva primenu refima koji se nalazi
izmedu ova dva reZima. Ugradnjom fazi
regulatora moZe se na osnovu odredenih
pokazatelja formirati faktor koji govori o
tome u kojoj meri trenutni uslovi kretanja
vozila odgovaraju odredenom programu
upravljanja. Ako se kao referentni pro-
gram uzme SPORT™ faktor se naziva
~sport faktor™ i govori u kolikoj meri je
voZnja bliska sportskoj. Na osnovu ovog
faktora odreduje se trenutak promene
stepena prenosa koji je izmedu dva pro-
grama regulacije. Na slici 20 prikazana je
blok-Sema sistema za odredivanje mo-
menta promene stepena prenosa na bazi
fazi regulatora za odredivanje ,,sport fak-
tora”, a na slici 21 pokazan je dijagram
promene stepena prenosa sa ,sport fakto-
rom™ 82% [6].

fazi regulator za oderdivanje vrednosti sport faktora

g

zakljuéivanje

fazifikacija

L

defazifikacija

interpolacija

i

I

T

factor

izbor
& o iy
precoss

F,

Si. 20~ Blok-$ema sistema za odredivanje momenta promene stepena prenosa ma bazi fazi regulatora |

VOINOTEHNICKI GLASNIK 372001,



SPORT
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ECO > P

(pori AR 1 polotaj pedale gusa

SO0~ Dijagrain promene slepeng prenosa sa
fazi reguiarorom

Zakljuéak

Primena fazi logike u sistemima au-
tomatskog upravljanja na motornim vozi-
lima svakako ima svoje mesto u ukupnom
razvoju vozila. S obzirom na proverenu
praktiénu primenjivost fazi regulatora i
profit koji se ostvaruje od proizvoda sa
ugradenom fazi logikom poslednjih dva-
desetak godina, moZe se reci da su fazi
sistemi dali velik doprinos razvoju motor-
nih vozila.

Prednosti fazi sistema automatskog
upravljanja su sledece: mogucénost lake
izrade regulatora, poSto se radi o isto
softverskim resenjima bez primene i raz-
voja specifienog hardvera, veéa robus-
tnost u odnosu na klasiéne regulatore,

krace vreme potrebno za razvoj sistema,
praktina primenjivost i bolji plasman na
triStu.

Nedostaci fazi tehnologija su: loge
teorijske osnove, tefko podedavanje fun-
keije pripadnosti 1 loSa predstava ljudi o
fazi tehnologijama.

Imajuéi to v vidu, moZe se zakljuditi
da je podrudje primene fazi sistema u
motornim vozilima veoma Siroko i nei-
straZeno i da €e uslediti istraZivanja koja
¢e dati konaéan sud o primeni fazi tehno-
logija. Pretpostavlja se da ée doéi do dire
primene fazi tehnologija, kao i do prodi-
rivanja novim naprednim tehnologijama
(neuronske mrezZe i sl.).
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Rezime:

U ovom radu predstavijen je sistem za digitalizaciju i prikaz televizijske i termovizijske
slike, namenjen za dalju obradu siike. Slika dobijena iz televizijske, odnosno termovizijske
kamere se preko kartice frame grabber DT3153 uvodi u personalni raunar gde se digitalizuje
i kao takva dalje obraduje i prikazuje. Predstavijena je digitalizacija televizijske i termovizijske
slike na PC radunarima sa raspolofivom opremom.

Kiljuéne redi: digitalizacija, televizija, termovizija, pracenje, digitalng obrada slike.

AU EXAMPLE OF TV AND THERMAL IMAGERY

Surtnary:

This paper presents a system for TV and thermal imagery digitalization and display,
intended for further image processing. The image obtained from TVithermal camera is
entered, through the DT3153 frame grabber card, into PC where it is digitalized and then
processed and displayed. The digitalization of TVithermal imagery on PSs with corresponding
equipment has been presented.

Key words: digitalization, television, thermal imagery, tracking, digital image processing.

UDC: [621.384.3:536.5]+621.397.13:681 .32

Uvaod

Najnovija zbivanja u okruZenju, ve-
zana za ratna dejstva, pokazala su da je
upotreba aktivnih senzora u vojnim pri-
menama znatno ogranid¢ena, dok su pa-
sivni senzori dosli do veceg izraZaja. Ovaj
rad govori o formiranju, kao i detekciji i
pradenju objekata na sceni, primenom
televizijskih (TV) i termovizijskih (IC)
Senzora.

U novije vreme napredak tehnolo-
gije je doveo do razvoja veoma uspeinih
antiradarskih  sistema (ALARM i
HARM), pa je upotreba aktivnih sistema

osmatranja ograniena na krace vremen-
ske intervale. To je bio jedan od osnovnih
razloga §to su razvijeni pasivni sistemi
osmatranja, Ciji su glavni predstavnici
televizijski i infracrveni (IC) senzori. Na
taj nafin u potpunosti je izbegnuta mo-
gucnost bliZeg pozicioniranja mesta si-
stema za osmatranje i detekciju, a samim
tim i mogucnost njihovog unistenja.
Nastanak termovizijskih uredaja za
detekciju 1 pozicioniranje objekata na
sceni vezan je, uglavnom, za poveéanje
efikasnosti pri dnevnom osmatranju i
osmatranju u noémim uslovima, kao i
osmatranju u uslovima smanjene dnevne
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vidljivosti ili lodih vremenskih prilika. U
vojnim aplikacijama termovizijski senzori
mogu da prate i detektuju oznaeni tak-
ticki objekat u svim vremenskim uslovi-
ma, danju i nocu.

Informacije o objektu dobijaju se i
prikazuju u obliku sopstvenog elektro-
magnetnog zratenja pozadine i objekta.
Pronalaskom teleskopa, a kasnije i televi-
zije, bilo je omoguceno dnevno osmatra-
nje objekata, ali u noénim uslovima mje
moguée postiéi Zeljene rezultate. Zbog
toga su podela prva vojna ispitivanja in-
fracrvenih senzora koja su merila sop-
stveno zralenje pozadine i objekta u infrac-
rvenom delu elektromagnetnog spektra,
jod potetkom ovog veka. Tako se prva
upotreba IC senzora u vojne svrhe beleZ
jod u Prvom svetskom ratu [1].

Razvojem tehnologije obavljeni su
ozbiljniji eksperimenti na dobijanju IC
slike. Izmedu dva rata, oko 1930. godine,
razvijeni su prvi uredaji za osmatranje
merenjem zracenja u infracrvenom op-
segu.

Pri prou¢avanju crnobele fotografije,
narodito pri pokudaju povecavanja spek-
tralne osetljivosti filma, doSlo je do pro-
girenja spektra osmatranja. To je dovelo
do pojave konvertora slike i multispek-
tralnih senzora. Pored zahteva za proire-
njem spektralnog podrudja javila se po-
treba za prodirenjem vidnog polja senzo-
ra. Oba ova zahteva zadovoljio je multi-
spektralni skener koji formira IC sliku
terena iz vazdudnog prostora.

Paralelno sa razvojem pojacavaca sli-
ke, u podrudju IC dugotalasnog opsega
talasnih duZina, razvijene su diode koje
su sposobne da detektuju nizak nivo ter-
malne radijacije koji emituje svaki obje-
kat. Napredak na tom polju rezultirao je
proizvodnjom uredaja za termalnu sliku.

Opis sistema za obradu slike

Sistem za obradu slike, koji je ovde
opisan, namenjen je za obradu televizij-
ske i termovizijske slike. Slika dobijena
iz televizijske ili infracrvene kamere, od-
nosno, video rikordera, preko frame
grabber (FG) kartice uvodi se u perso-
nalni ra¢unar gde se digitalizuje i dalje
obraduje.

Sistem za obradu slike sastoji se od
sledecih podsklopova:

— personalnog racunara sa FG karti-
com;

— CCD (charge coupled devices) ka-
mere sa zumom i/(ili) infracrvene (IC)
kamere;

- TV monitora;

- video rikordera (VCR);

— napajanja.

Na slici 1 predstavljena je blok-fema
sistema za detekciju i prikazivanje obje-
kata na sceni. Alternativno su prikazana
dva senzora slike: televizijski (TV) senzor
i termovizijski (1C) senzor. Oba senzora
imaju na izlazu kompozitni video signal
1V, (1 Volt peak to peak) koji se vodi
na uredaj za zapis analogne slike, video
rikorder (VCR). Tako zapisana analogna
slika moZe se pratiti na TV prikazivadu
{(monitoru), a signal se istovremeno vodi
na sistem za ,zamrzavanje” (FG). Zatim
se slika vodi na analogno - digitalni (AD)
konvertor koji obavlja kvantovanje i ko-
dovanje analognog video signala. Na taj
nadin slika je digitalizovana i predstavlja
matricu 576 X 768 piksela sa 256 kvanti-
zacionih nivoa sivog. Takva slika skladisti
s¢ u memoriju ratunara i peziva u blok
za obradu gde se uz upotrebu odgovara-
juceg softvera vrii Zeljena obrada slike.
Po zavr¥enoj obradi slika se vraca u
memoriju rafunara, odakle se prikazuje
na monitoru.
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5i. 1 — Blok-fema sisterma za obhradu slike

Obrada slike (o kojoj u ovom radu
nece biti redi) predstavlja sloZen proces,
a sastoji se od [2]:

- digitalne konverzije slike, koja se
zasniva na konverziji kontinualnog polja
slike u ekvivalentni digitalni oblik. Postu-
pak digitalizacije vr8i se po vremenu (od-
meravanje) i po nivoima (kvantovanje).
Digitalizacijom se, pomocu odredenog
softvera [3], vr8i pretvaranje analogne
televizijske ili termovizijske slike preko
FG u neki od digitalnih formata kao 3to
su BMP, JPEG, TIF, TGA ili GIF;

— filtriranja, koje ima za cilj da izvrii
osnovnu i pofetnu predobradu slike, Sto
podrazumeva oslobadanje slike od fuma,
kao i smanjenje redundanse (suvi¥nih
detalja);

— izratunavanja srednje osvetljeno-
sti fona (okoline) u posmatranom pro-
ZOTU;

— izdvajanja tacke sa minimalnim ni-
voom sivog, kao i talke sa maksimalnim
nivoom Sivog,

— utvrdivanja koji je od pomenutih
objekata dominantniji, radi odlucivanja
da li ¢e se pratiti svetli ili tamni objekti;

— izraunavanja praga odluke za sve-
tle i tamne objekte;

— izdvajanja objekta iz okoline;

— izraunavanja koordinata objekta,
odnosno korektivnih koordinata;

- izratunavanja veli¢ine objekta i
uticaja na promenu proZora pracen)a;

- prosledivanja podataka rafunaru
za obradu slike.
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Namena sistema za obradu slike

Kako obrada slike ima Siroku pri-
menu u mnogim oblastima (nauka, tehni-
ka, medicina, zabava) | namena sistema
za obradu slike moZe biti razli¢ita. Ovde
¢e bit1 navedene samo neke od mogudih
namena sistema za obradu slike, sa kra-
¢im osvrtom na problematiku koju obra-
duju, i zahteva koji pri tome nastaju.

Najéedca primena obrade slike obu-
hvata neke od slededih zahteva:

- pretvaranje analogne slike u digi-
talni oblik 1 njeno prevodenje i zapis u
nekom od poznatih formata, kao Sto su
GIF, JPEG, TIF, TGA i drugi;

— prikaz digitalizovane slike ili dela
slike sa eventualnim moguénostima iseca-
nja, njenom skupljanju i Sirenju sa mogué-
nostima rotacije i invertovanja;

- promenu osvetljaja i kontrasta,
promenu palete boja, inverzni prikaz,
kao i pretvaranje u nijanse sive boje;

— isticanje ivica, critanje histograma,
primenu raznih filtera radi prilagodavanja
slike konkretnim aplikacijama i odstranji-
vanja neZeljenih efekata.

Samostalno razvijanje ovakvih alata
predstavlja dug 1 komplikovan proces.
Medutim, navedeni zahtevi refavaju se u
mnogim softverskim paketima odvojeno
ili kao jedna od opcija uz druge moguéno-
sti. Razli¢iti specijalizovani proizvodaci
softvera nude pojedine , biblioteke* koje
se mogu koristiti za razli¢ite namene, a
njihova cena se kred¢e od nekoliko stotina
do nekoliko hiljada dolara.

Primenom softverskog paketa koji
obavlja vefinu navedenih zahteva u
obradi slike dobija se snimak koji je
prikazan na slici 2. Osnovni interfejs
raden je u Visual C++, a korid¢ene su
gotove biblioteke Image View [4].

St 2 - Prikaz snimka avieng Sul7 primenom
softverskog paketa za obradu slike

Jedan od najvaZnijih problema u pro-
cesu obrade slike predstavlja rad u real-
nom vremenu, pod kojim se podrazu-
meva obrada i prikaz vise od 20 slika u
sekundi, $to se smatra najniZim pragom
osetljivosti oka, jer brZe promene oko ne
moZe da registruje. Da bi se postigao rad
u realnom vremenu potreban je poseban
hardver sa specijalizovanim procesorom
slike, kao i grafitke kartice sa odgovara-
juéim algoritmima. U okviru vojne pri-
mene obrada slike se koristi za detekciju
i pracenja objekata na sceni: kopnu, moru
i vazduinom prostoru, danju i noéu, u
svim vremenskim uslovima, u realnom
VICIMENLU.

Obrada slike v realnom vremenu
moZe se odnositi i na posmatranje raznih
fizitkih i hemijskih procesa. SloZenost
zavisi od brzine pojedinih procesa, kao i
senzora za njihovo registrovanje. Pored
toga, javljaju se problemi pri odredivanju
povriine, dimenzije, konture [6]. Pri-
mena obrade slike u medicini je, takode,
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rasprostranjena, posebno kod dijagno-
stike oboljenja pojedinih organa.

Problem senzora je kako izvrsiti sni-
manje pojedinih organa (ultrazvuk, ren-
tgen, TV ili IC), a kada se dobije digitalni
zapis sledi veé¢ poznata problematika
obrade slike. :

Tipi¢an primer obrade slike u real-
nom vremenu predstavlja pracenje po-
kretnih objekata kao 3to je let aviona. Pri
tome se vrii selekcija objekta (ili moguéeg
objekta), odreduju se koordinate tog
objekta u odnosu na nultu Koordinatu
(gornji levi ugao ekrana), obavlja se za-
hvatanje i praéenje tog objekta i Salju
korektivne koordinate greSke racunaru
koji upravlja servosistemom, odnosno
kretanjem uredaja za praéenje (trackera).

U sluéaju raketnih sistema starije
generacije ili sistema za pradenje sa zem-
lje u pitanju su numeri¢ke vrednosti ko-
rektivnih koordinata koje treba prevesti
u analogne naponske vrednosti, koje
mogu biti pozitivne ili negativne. Radi
toga se ratunaru dodaje digitalno-ana-
logni (D/A) konvertor koji ima za cilj
prevodenje izracunatih vrednosti korek-
cije vektora kretanja objekta u naponski
signal (na primer opsega 10 V). Takav
signal dolazi kao signal greSke u sistem
negativne povratne sprege. On daje ko-
mandne signale sistemu za pozicioniranje
objekta dovodedi objekat u centar konéa-
nice. Za uspeino pogadanje objekta po-
stoji jo§ jedan veoma vaZan parametar, a
to je rastojanje do objekta [5].

U sistemima novije generacije korek-
tivni signal grefke u negativnoj povratnoj
sprezi je digitalni signal. U tom sluaju
nije potrebna D/A konverzija signala
gredke.

U poslednje vreme, za merenje da-
ljine najéeice se koristi impulsni laserski
daljinomer. On u momentu pozicionira-

nja objekta koristi laserski impuls koji
trenutno ozradi objekat dajuci vrednost
rastojanja do objekta. To je ujedno i
mana ovog sistema, jer objekat ima infor-
maciju da je ozrafen laserskim zrakom,
a samim tim i otkriven.

Za merenje rastojanja do objekta
mogu se koristiti i pasivne metode trian-
gulacije, uz pomo¢ dva optoelektronska
senzora ili iz geometrije slike, ukoliko je
poznato o kojoj vrsti letelice je re€. Infor-
maciju o daljini do objekta moguce je
dobiti i na osnovu poznavanja tempera-
ture objekta (primenom termovizijske sli-
ke). Medutim, ovaj nadin odredivanja
rastojanja do objekta povezan je sa nizom
problema iz oblasti prostiranja infracrve-
nog zracenja kroz atmosferu.

Na slici 3 predstavljen je snimak
ekrana primenom softverskog paketa za
obradu i prikaz pokretnih objckata [3].
Na slici se vidi objekat koji sc krece, u
ovom slu¢aju avion, nepokretna konca-
nica i pokretna konlanica (koja je pra-
vougaonik odredenih dimenzija). U le-
vom gornjem uglu predstavljene su koor-
dinate objekta u pikselima, kao i indika-
cija objekia.

Sledeca oblast u kojo) obrada slike
ima veliku primenu je prepoznavanje
oblika i objekata. To se odnosi na prepo-

S{. 3 - Pracenje pokretnog objekia
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SLod - Prikaz swimka aviona primescomsm TV

kamere

znavanje karaktera pri obradi teksta (pre-
poznavanje skeniranog teksta), prepo-
znavanje oblika u vojnoj primeni (tipa
aviona, tenka, broda ili nekog znacajnog
objekta), itd. Refavanje ovih problema
povezano je sa radom na bazama podata-
ka. Prvo se smma objekat (na primer 150
raznih pozicija) i formiraju s¢ baze za
pojedine objekte, kao i baze raznih obje-
kata. Kada se izvri registrovanje obje-
kata onda s¢ ur pomod razli¢itih algori-
tama prepuznaje objekat,

Prikaz digitalizovanih slika

Na slededim slikama predstavljeni su
digitalizovani TV 1 [C snimci.

Na sha 4 pnkazan je televizijski
snimak aviona G-4 u vazduinom prosto-
ru. Na snimku su, pored jasno uoéljive
konture aviona, predstavljeni identifika-
cioni brojevi smimka i senzora, kao i
vrednosti ugla azimuta (A) i elevacije (E)
pod kojima je kamera okrenuta prema
objektu.

Na shici 5 prikazan je termovizijski
snimak potencijalnog objekta u vazdu-
inom prostoru. Na margini slike nalaze
s¢ slede¢i osmovni parametri senzora:

NFOV (narow field of view) — usko vidno
polje senzora, FOCUS FAR - ukljuéeno
fokusiranje, BLACK-HOT - topliji delo-
vi, koji su prikazani tamnijim tonovima
na slici, AUTO G/L (Auto Gain/Level)
- automatsko podeSavanje pojatanja i
nivoa sivog.

3. 5 = Termovizipski smimak moguceg objekia u
I'H:ﬂ‘!l‘.':ﬂf.l.h'l' Prosiori

Al 6 = IC snimak helikoptera
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Na slici1 6 prikazan je smmak helikop-
tera snimljen termovizijskom kamerom u
noénim vslovima. Ovde se moZe uoditi
osnovna prednost termovizije u odnosu
na televiziju. Naime, za termovizijski sni-
mak nije bitno doba dana. Tamna kon-
tura na snimku, vokvirena Konéanicom,
pripada onom segmeniu slike na kojem
s¢ nalazi objekat.

5L 7 - Dwve sukcesivae termovizijske slike aviena
u vazdusnom prostoru

VOINOTEHNICKI GLASNIK 32001

S8 - Termovizijski snimak objekia v vazduinom
Prosrory

Na slici 7 prikazane su dve sukce-
sivne slike aviona u vazduinom prostoru
snimljene u intervalu od 40 ms. Ovakvi
uzastopni snimei koriste se za aproksima-
ciju kretanja objekta u vazduSnom pro-
storu. Na svakom pojedinaénom snimku
pronalaze se koordinate ili korektivne
koordinate objekta. Na taj nadin mozZe da
se formira vektor kretanja objekta, koji
u sebi sadr?i informaciju o brzini, ubrza-
nju i poloZaju objekta u odnosu na levi
gornji ugao slike ili centar slike.

Na slici 8 prikazan je objekat u
vazdu$nom prostoru, kao WHITE-HOT,
Sto znadi da su topliji delovi na snimku
predstavljeni svetlijim nijansama.

Na slikama 9a i 9b prikazan je jedan
1st1 mlazni avion, smimljen kao WHITE-
-HOT u dve moguce situacije. Slika 9a
prikazuje mlazni avion u odlasku, i na
njoj se moZe uofiti odraz dva mlazna
motora, a na slict 9b vidi se isti mlazm
avion u dolasku, sa odrazom siluete
aviona koja je slabija nego u sluéaju na
slici 9a.

Trodimenzionalm prikaz amplituda
nivoa sivog termovizijskih snimaka dat je
na slikama 11i 13 [7]. Na slici 10 prikazan
je termovizijski snimak helikoptera na
rastojanju 7000 m, a na shici 11 odgovara-

321



5. 9a — Termaovizipske shike aviona u odlasku na
rastofarnji od S0 m

S b - Termovizijske slike aviona u dolasku na
rastojanju od %K m

juéi dijagram amplituda nivoa sivog, gde
su X i y koordinate pojedinih piksela
termovizijskog  snimka u  rezoluciji
768 x 576 piksela. Na slici 12 prikazan
je termovizijski snimak aviona na rastoja-
nju 9000 m, a na slici 13 odgovarajuc
dijagram amplituda nivoa sivog. Na njima
s¢ mogu uoditi maksimalne vrednosti na

mestima gde se nalazi objekat, $to omo-
gudava preciznije odredivanje praga ni-
voa sivog, a samim tim poveava verovat-
nocu otkrivanja objekta. Problem koji se

Sl 10 — Termovizijski snimak helikoprera na
rastojanju od 700 m

Mivo sivog

AL 11 = Trodimenzionalni prikaz amplituda nivoa
sivog termovizijske slike sa sl. 10

Si. 12 - Termovizijska slika aviona na rasiojanju
od 9000 m

322

e

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/2001,



Hive siveg

SL 13 - Trodimenzionalni prikaz amplituda nivoa
sivog termovizijske slike sa sl 12

ovde pojavljuje su maksimumi koji poticu
od kon¢anice nifanskog sistema ili fuma
na snimku, ali se mogu ukloniti.

Zakljucak

U ovom radu bliZe je predstavljena
problematika formiranja kao i detekcije
1 pradenja objekata na sceni. Takode,
moZe posluZiti kao osnova za dalju pri-
menu obrade slike u raznim sferama
ljudskog interesovanja (tehnici, medicini,
filmu. ..).

Sistem koji je ovde prikazan, samo
je jedan partikularan slu¢aj moguéeg si-
stema za obradu slike. Njegova koncep-
cija 1 nadin rada vezani su za konkretnu
aplikaciju u domenu vojne primene.

Takode, predotene su razne mogucd-
nosti primene sistema za obradu slike u
raznim oblastima ljudskog interesovanja.
Prikazani snimci TV i IC slike dobijeni
su opisanom opremom i odredenim sof-
tverom.

Odabiranje sistema za digitalizaciju
1 prikaz televizijske i termovizijske slike
zavisi od konkretne namenc za obradu

slike. U prikazanom sistemu slika dobi-
jena iz TV, odnosno IC kamere ili video
rikordera, preko FG kartice DT 3153,
uvodi se u personalni raunar gde se
digitalizuje, i kao takva dalje prikazuje i
obraduje. Brzina obrade snimaka pred-
stavlja jedan od najvainijih zahteva u
ovoj oblasti. Za povecanje brzine uglav-
nom se koriste specijalizovani procesori
za obradu signala slike, a za te potrebe
postoji mnostvo razli¢itih hardverskih
sklopova za ,,zamrzavanje*™ i digitalizaciju
slika. Predstavljen je samo jedan od mo-
gucih konkretnih sistema za digitalizaciju
televizijske i termovizijske slike na perso-
nalnim raéunarima.

Termalna slika nosi mnogo vise in-
formacija nego standardna TV slika u
vidljivom delu spektra, tako da se pred-
vida njena veca primena, ali je IC senzor
mnogostruko skuplji od TV senzora. To
je desto ograni¢avajudi faktor u primeni
termovizijskih senzora. Drugi nedostatak
termovizijskih senzora ogleda se u znatno
manjoj rezoluciji u odnosu na TV senzo-
re. Imajuéi u vidu pomenute Einjenice,
moZe se zakljuciti da svaka konkretna
primena zahteva adekvatnu analizu 1z-
bora hardvera.
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DIGITALNO POVEZIVANJE BRODSKIH
NAVIGACIONIH UREDAJA
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U ovom radu prikazan je nafin digitainog povezivanja navigacionih i telekomunikacio-
nik brodskih uredaja. Razmotreni su standardi IEC 1162-1 i NMEA 0183 po kojima se
izvedi povezivanje uredaja. Analizirana su | neka savremena rjefenja.

Kljuéne rijeti: brodski navigacioni uredaji, digitalno povezivanje, digitalni interfefsi, standar-

dizacifa, formaii podataka.

DIGITAL CONNECTING OF SHIP NAVIGATION EQUIPMENT

Summary:

The paper presents one method of connecting digitally ship navigation and telecommu-
nication equipment and considers IEC 1162-1 and NMEA 0183 standards for equipment
connection some contemporary solutions are analysed as well.

Key words: ship ngvigation equipment, digital connection, digital interfaces, standardization,

daia formats.

Uvod

Od samog podetka koris¢enja nekih
brodskih navigacionih uredaja (Zirokom-
pasi, brzinomjeri), uspostavljena je elek-
tricna ili mehaniéka veza izmedu ,,mati-
ce” ovih uredaja i njenih , kéerki® (ponav-
ljaa). Kasnije su ove veze postale Cisto
elektri®ne, a ostvanvale su se slanjem
analognih signala sa sinhropredajnika na
matici prema sinhroprijemnicima na po-
navljaima.

Posljednjih godina, razvijeni su ula-
zno-izlazni interfejsi koji omoguéavaju
razmjenu podataka digitalnim putem, 3to
je posebno uslovljeno uvodenjem mikro-
procesorskih kontrola u logi¢ko upravlja-

nje brodskim navigacionim i komunika-
cionim uredajima. Na takav nafin, na
primjer, moderni Zirokompasi za kom-
penzaciju gresaka pri voZnji 1 odredivanju
geografske $irine, dobijaju podatke od
brzinomjera i GNSS (engl. Global Navi-
gation Satellite Systems - zajednicki naziv
za GPS i GLONASS sisteme) prijemnika,
a odafilju podatke o kursu na autopilot i
ARPA (eng. Automatic Radar Plotting
Aid - radarski sistem snabdjeven raduna-
rom Kkoji automatski ucrtava objekte i
koristi se za izbjegavanje sudara) radar.

Razvo) savremenih integrisanih ko-
mandnih mostova na brodovima (Rayt-
heon - Anschutz Integrated Bridge Sy-
stem, Liton VISION 2100 Integrated
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Bridge), izmedu ostalog, omoguéen je
jednostavnim digitalnim povezivanjem
komponenata (komunikacionih, uprav-
ljatkih i navigacionih uredaja).

Radi lak3e primjene, nadin poveziva-
nja elektri¢nih brodskih uredaja je stan-
dardizovan [1, 2]. U ovom radu izloZene
su osnove standardizacije digitalnih inter-
fejsa za navedene uredaje. Standardi [1,
2] definifu elektriéne signale, protokol
prenosa podataka i vremensko vodenje,
kao i specifiéne formate redenice za serij-
sku magistralu sa propusnodéu od 4800
boda (bit/s).

Hardverske specifikacije

MNa slici 1 prikazana je blok-Sema
povezivanja elektronskih navigacionih
uredaja preko digitalnih interfejsa i serij-
ske magistrale za razmjenu podataka.

Navedeni standardi specificiraju
vezu izmedu jednog predajnika (govorni-
ka) i vie prijemnika (slualaca). Broj
prijemnika je odreden pogonskom spo-
sobno$éu izlaznog interfejsa pojedinih
predajnika, 3to je definisano u tehni¢kim
specifikacijama proizvodaca uredaja.
Veza izmedu predajnika i prijemnika fi-

ARFA X-opicga

HEOKOMPAS  BRINOMIER

ARFPA 5 dpricyga

ELF.:I;?:!M o ER
= ) e [ =
I : =
NMEA DIE
magiseraln
L I
1| tyee
AUTOPILOT —a e
F STAMPAL

SI. 1 - Blok-$ema povezivanja navigacionih uredaja preko serijske magistrale EIA-422-A
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Tabela |

Tehnicke karakteristike standardizovanih interfejsa za prenos podataka

Tehnidke karakteristike RS8-232C RE-423A RS-422A RS5-485

Broj | predajnik - | I predajnik - | 1 predajnik - | 32 predajnika -
predajnika - prijemnika 1 prijemnik IO prijemnika | 10 prijemnika | 32 prijemnika
prikljudenih na jednu liniju
Rezim rada jednoprovodnicki jednoprovodnitki| diferencijalni | diferencijalni
Maksimialna duzina kabla (m) 15 1200 1200 1200
Maksimalna brzina predaje 20 100 10 000 10 000
podataka (kbit/s)
Maksimalni napon koji se moze +25 +6 i —0.25do +6 =7 do+7
dovesti na izlaz predajnika (V) {
Tzlaznd signal predajnika (V): :

- optereden x5 +316 =2 +5

- neoplereden *15 16 =5 £15
Izlazni otpor predajnika (£2) 3000 do TOMD J 450 (min} 100 54
Maksimalna izlazna siruja |
predapnika (pA):

~ kada postoji napajanje = - 5 =100

~ kada nema napajanja +1300 | =100 +100 100
Brzina pada izlaznog signala { Vips) 30 i regulise se - =
Dijapazon ulaznog napona *13 ] *12 od =7 do +7 od=7do +12
prijemnika (V) i
Osjetljivost prijemnika (mV) +3V | +200) +200 +200
Ulazni otpor prijemnika (kL) 3doT 4 {min) 4 (min) 12 {min)

zicki se ostvaruje dvoZiénim oklopljenim
i umasenim kablom. Provodnici kabla su
u skladu sa standardom [2] oznadeni kao
signalne linije A, B i masa. Neaktivno
stanje signala, logicko 1, iskljuéeno stanje
(OFF) ili stop bit, definisani su negativ-
nim naponom na liniji A u odnosu na
liniju B. Aktivno stanje, logicka (, uklju-
éeno stanje (ON) ili start bit, definisani
su pozitivnim naponom na liniji A u
odnosu na liniju B. Standardom [1] pred-
videno je da pogonska kola predajnika
moraju zadovoljiti uslove propisane u
standardu EIA-422-A.

Americ¢ka asocijacija elektronske in-
dustrije (EIA) standardizovala je neko-
liko serijskih interfejsa razmjene podata-
ka. U tabeli 1 date su tehnicke karakteri-
stike standardizovanih interfejsa za serij-
ski prenos podataka.

Kao izlaz predajnika po standardu
EIA-422-A mogu se koristiti sljededa in-
tegrisana kola: SN75158, SN75159,
HAD638C,  AM26LS31C, MC3485,
SN75151, SN75153, SN75172, SN75174.
Kao ulaz prijemnika po istom standardu
mogu se Koristiti: SN75157, pA9637AC,
AM26LS32AC, AM26LS33AC,
MC3486, SN75173, SN75175.

Naéin povezivanja predajnika sa pri-
jemnicima u skladu sa standardima [1, 2]
prikazan je na slici 2.

Na slici 3 navedeni su primjeri izvo-
denja izlaznih kola koja zadovoljavaju
standard EIA-422-A, a odnose se na
najnoviji Zirokompas firme ,,Anschutz” -
Standard 20, [3] a na slici 4 za dubinomjer
FCV-271 firme , Furuno® [4].

Prijemno kolo prijemnika mora biti
izvedeno tako da radi sa minimalnim
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PRIJEMNIK 1

1
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! i OPTO
. ZASTITE }i POLATOR
DRAJVERSKO KOLO I )
Y
|
—OA
ALlo KOLA |J. R
e 8 | ZASTITE }:i 120LATOR
L L
—(:}l MAAEA L
! PRIJEMNIK 2

5l 2 = Pavezivanje predainika podalaka sa prijemnikom
PREDAJNIK

_S v

L

100 nF

L

PORUDNG KOLO

=
b=

SER. IZLAZ

III\-" 11V
k 1 L 1

LTC-4%0 81 3 - Izlazna kola kod
Zirokompasa Standard 20
5V
K D,
2 ) Q
R, h L
SER. IZLAZ
R.j [] DZ

Sl 4 = Tdazna kola kod
dubinomjera FCV271
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M-KANAL
FET
AO— __}
R2
OPTO
R1 D1 & !‘}g IZOLATOR
BO
KOLO ZASTITE
Rl
ao—{1
NP OPTO
ol !§ [ZOLATOR
R2
BO !
KOLO ZASTITE
Sl 5 - Primjeri izvedenja prijemnih kola ked prijemnika podataka

ulaznim diferencijalnim naponom od 2 V
i strujom koja za taj napon ne prelazi
vrijednost od 2 mA.

Na slici 5 prikazane su varijante
izvodenja prijemnih kola kod prijemnika.

Kod prijemnika ne smije postojati di-
rektna clektridna veza izmedu signalne lini-
je A, povratne linije B, mase uredaja, mase
broda i napajanja. Maksimalni napon iz-
medu signalnih linija A i B mora zadovoljiti
uslove standarda EIA-422-A [5].

Protokol formata podataka

Svi podaci interpretiraju se kao AS-
CII karakteri. Najznadajniji bit karaktera
po ovom protokolu uvijek je nula
(D7 = 0). Na slici 6 prikazan je format
karaktera podataka predaje.

Jedan broj ASCII karaktera rezervi-
san je i koristi se za specijalne namjene,
pa s¢ ne moZe koristiti u poljima podata-
ka. Ovi karakteri navedeni su u tabeli 2.

Tabela 2
Karakteri za specijalne namene
WSCII HEX | DEC Opis
F<CR=| 0D 13 | Carriage return Karakicr koji|
o . oznatavaju
LF=| DA 10 | Line feed kraj jedne
redenice
b3 24 36 | Pokazivad starta refenioe
2A | 42 | Karakter za odvajanje polja
kontrolnog zhira
2C | 44 | Karakier za odvajanije
pojedinaénih polja
H 21 i3 | Karaktern ostavljeni za
buduce korii€enje
SC ]
A [ SE | 94 |
~ | 7E | 126 |
_Sunbi S10p bt
+ '
—n nn oo (e o e
S SN NN SN E— - B |

Sl 6 - Format karakiera predaje podataka
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Skup vafecih karaktera sadrZi sve
ASCII karaktere koji se mogu $tampati
(HEX 20 do HEX 7E) izuzev karaktera
iz tabele 1. Ako se pojedina&ni karakteri
koriste za oznatavanje jedinice mjerenja,
tipa polja podataka, tipa refenice, itd.,
interpretacija se vrsi u skladu sa odred-
bama standarda [2]. Na primjer, h ozna-
¢ava sate, z — vrijeme, y — geografsku
§irinu, r - test.

Polje se sastoji od niza vaZecih karak-
tera. Nulto polje ne sadrZi nijedan karak-

Tabela 3
Oznatavanje predajnika
Predajnik o
Dubinomjer DS
Zirokompas HC
Autopilot AG
Radar / ARPA RA
GNSS GN
GPS GF
GLONASS GL
Doplerov brzinomjer VD
Elektromagnetni brzinomjer VM
Mehanitki brzinomjer Vw
LORAN-C LC
OMEGA navigacioni sistem OM
DECCA navigacioni sistem DE
Tabela 4
[spravne redenice
ASCII HEX Opis
] 24 | Start redenice
<adresno polje= Adresa predajnikai
format refenice
[, =polje podataka=] Nijedno ili vife
polja podataka
[,<polje podataka=) Polja podataka
*<palje kontrolnog Opcionalng palje
zhira> kontrolnog zbira
<CR=<LF> {(ODOA | Kraj redenice

ter. Polje se nalazi izmedu posebnih ka-
raktera — razdvojnih karaktera. Adresno
polje je prvo polje u redenici i slijedi iza
§ razdvojnog karaktera. Karakteri u adre-
snom polju mogu biti velika slova i cifre.
Adresno polje ne moZe biti nulto polje.
Porvrdeno adresno polje sastoji se od pet
karaktera. Prva dva karaktera oznatavaju
pojedine predajnike (tabela 3), a preo-
stala tr1 odreduju format i tip podataka.
Upitno adresno polje sadrii pet karaktera
i koristi se za traZeni prenos specijalne
refenice po posebnoj magistrali od pro-
zvanog predajnika. Prva dva karaktera
identifikuju predajnik koji trazi podatke,
a druga dva predajnik koji ¢e poslati
podatke. Peti karakter je Q. Viasnicko
{privaine) polje poinje karakterom P iza
kojeg slijede tri karaktera koja definiie
proizvodat uredaja. Polje podataka u is-
pravnoj reéenici slijedi iza rastavnog ka-
raktera , i sadrZi vaZeée karaktere. Tipovi
polja podataka su sljededi: alfa, numeri¢-
ki, alfanumeri¢ki, fiksne duZine, pro-
mjenljive duZine i fiksne — promjenljive
duZine. Nulto polje je polje duZine nula,
tj. ovim poljem se ne prenosi nijedan
karakter. Polfe kontrolnog zhira moze se
opciono prenositi. Ono je posljednje u
refenici i slijedi iza razdvojnog polja *.

Recenica je zaokruZena struktura
koja sadrii sve dinjenice potrebne da
podaci dodu od predajnika prema prijem-
nicima. Recenica se sastoji od najvile 82
karaktera, odnosno 79 karaktera, ako se
iskljuée  pofetni ($) i krajnji
(<CR><LF>) ograni¢iva&. Tipovi re-
fenica su: ispravna (potvrdena), upitna i
vlasni¢ka (privatna). U tabeli 4 dat je
prikaz ispravne reéenice.

Upitna redenica daje adresu predaj-
nika koji traZi podatke i adresu onoga ko
ih Zalje. U viasnickoj redenici proizvoda-
¢ima uredaja je data mogucnost da krei-
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Tabela 5
Farmari redenice iz adresnog polja

Formater Znalenje (opis)
ALM Podaci o almanahu GPS
DPT Dubina
GSA GPS DOP i aktivni sateliti
Gsv GPS sateliti u vidnom polju
GLL Geografska pozicija - dufina/firina
DBT Dubina ispod projektora
VHW Brzina brodai kurs
VLW Predeni put u odnosu na vodu
HDT Stvarni kurs
RSD Radarski sistemski podaci
TLL Sirina i dutina objekta

raju vlastiti mnemonicki kod i strukturu
svojih podataka. Potpuni prenos reeni-
ce, po odredbama standarda [1], mora
biti zavren unutar vremena od 1 5. U
tabeli 5 dat je pregled nekih formata
recenice iz adresnog polja, a u tabeli 6
prikaz tipova polja.

Primjeri prenosa podataka

Fiksni podaci od globalnog satelit-
skog navigacionog sistema dobijaju se
preko GNS recenice od satelitskog pri-
jemnika. Identifikator predajnika mogZe
biti GP, ako se radi o GPS prijemniku,
GL ako se radi o GLONASS prijemniku
ili GN ako se radi u opStem sluéaju o
GNSS prijemniku. Potpuna redenica po-
ruke ima sljedeéi opsti oblik:

$--GNS,hhmmss.ss,lLILa,yyyyy.yy,a.c-
-0, XXL KL KLKLKLXLXLXLXLX, *hh, < CR>
<LF>

Polja podataka u poruci daju redom
informacije o: univerzalnom koordinat-
nom vremenu (UTC), geografskoj Sirini,
N/S, geografskoj duZini, E/W, indikatoru
stanja poruke, broju satelita u upotrebi,
horizontalnom  slabljenju  preciznosti
(HDOP), nadmorskoj visini antene pri-

Tabela 6

Tipovi adresnog polja

Tip polja Simbol Znatenje (opis)
Status A Polje od 1 karaktera:
A - DA, podaciispravni, brife se flag opomene;
V- NE, podaci neispravni, postavlja se flag opomene.

Sirina 1111.11 DutZina polja fiksna - promjenljiva. Stepeni, minuti, djelovi minuta.
Dva fiksna mjesta - stepeni, dva — minuti i promjenljiv broj cifara za
decimalni dio minuta.

Du¥ina yyyyy.yy | Trifiksna mjesta za stepene, dva za minute i promjenljiv broj za
djelove minuta. Polje specijalnog formata.

Vrijeme hhmmss.ss| Fiksno-promjenljive polje, dvije cifre za sate, dvije za minute, dvije za

s¢kunde i promjenljiv broj za djelove sekundi.

Definisano polje

Radi se o unaprijed definisanim poljima {uglavnom alfa karakreri).
Polje specijalnog formata.

Promjenljivi brajevi | x.x

Cijeli broj promjenljive velitine ili plivajuée numerifko polje.
Radi se o polju numeritke vrijednosii.

Fiksno HEX polje | hh-

HEX broj, fiksno polje, M3B lijevo.

Promjenljivi tekst c--C

Valjano polje karaktera promjenljive dufine,

Fiksno alfa polje A

Imformaciono alfa polje fiksne dufing

Fiksno brojéano polje | xx-

Informaciono numeriéko polje fiksne duZine.,

Fiksno paolje teksta | cc-

Informaciono polje teksta fiksne fuZine.
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jemnika, razlici izmedu Zemljinog elip-
soida i srednjeg nivoa mora, starosti dife-
rencijalnih podataka, identifikacionom
broju diferencijalne referentne stanice.
Kombinovani GPS/GLONASS prijemnik
koji koristi diferencijalne podatke isklju-
¢ivo od DGPS stanice moZe poslati slje-
decu poruku:

$GNGNS,122310.2,3722.425617 N,
12258.856215, W, DA ,14,0.9,1005.543,
6.5,5.2,2,23* 50<CR><]LF>

Kombinovani GPS/GLONASS pri-
jemnik, koji moZe koristiti i GPS i GLO-
NASS, diferencijalne korekcije moZe slati
u grupi tri sliedeée GNS reéenice:

$GNGNS,122310.2,3722.425671,N,
12258.836215,W,DD,14,0.9,1005.543,
6.5, *T14<CR>< LF>
$GPGNS,122310.2.,..,..,7,,.,5.2,.23 *
4D, <CR>=><LF=>
$GPGNS,122310.2,,,,,,7.,,,3.0,23,
*55<CR><LF=>

Autopilot na navigacione uredaje Sa-
lie poruku [6]:

JAGASD x.x x.x,a.X. X, A, , . XX, X.X,A
*hh<CR><LF>

Podaci koji se 8alju imaju redom sljedeée
znadenje: zadati kurs kormilarenja (u ste-
penima), trenutni kurs broda (u stepeni-
ma), magnetni/firokompas (M/T), gra-
nica ,izvan kursa” (stepeni), status ,izvan
kursa®, grani¢ni ugao kormila (stepeni),
odziv kormila 0-9, postavljanje pojatanja
-9, status.

Treba istaci da proizvodadi éesto mo-
difikuju (poboljSavaju) protokol NMEA
0183. U tom smislu PLATH je patentirao

specifi¢an protokol koji definiSe brzinu
prenosa podataka od 9600 boda (bit/s).

Dubina mora izmjerena dubinomje-
rom moZe se izraziti i odaslat preko tri
formata DBT - dubina ispod projektora,
DPT - (IMO rezolucija A224 - VII) -
srednja dubina izmedu kobilice broda i
dna i DBS - dubina ispod povriine. Na
primjer, simboli¢ka predstava:

$--[}led'd+['ﬁb=biM'c-C.F
*hh<CR><LF=>

oznalava:

d.d,t - dubinu u stopama,
b.b,M - dubinu u metrima,
C.C,F - dubinu u fadomima.

Savremeni batometarski dubinomjer
Bathy 1500 (7] posjeduje pet serijskih
formata podataka kojim odgovara pet
fizickih ulaza—izlaza. Dva formata su
NMEA 0183, a posebni formati odredeni
su za upravljacke linije, 1zlazne funkcije
udaljenog terminala i prenos podataka iz
memorije.

Primjer prenosa podataka sa LO-
RAN-C prijemnika:

$ LC GLL,4728,31,N,12254,25,W,
(91342, A*2],<CR><LF=>

Prvi broj oznagava sjevernu (N) geograf-
sku Sirinu 47°28,31', drugi broj zapadnu
(W) geografsku duZinu 122°54,25', a treéi
broj predstavlja univerzalno vrijeme
{UTC) 9 h 13 min 42 5. Slovo A oznatava
status (A - podaci valjani), a broj 21 je
kontrolni zbir.

Lakljuéak

Savremeni integrisani komandni mo-
stovi na brodovima sadrie veliki broj
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navigacionih i telekomunikacionih ureda-
ja. Radi brze izmjene informacija oni
moraju biti povezani na specifi€an nadin.
Protokol NMEA 0183 rjeSava zahtjeve za
efikasno povezivanje navedenih uredaja.
Postojeéi standardi odraZavaju sadadnje
stanje stvari i daju korisne sugestije even-
tualnim korisnicima. S druge strane, stan-
dardi ostaju otvoreni za nove revizije
kako bi se uklopila nova rje3enja i namet-
nule obaveze drugim proizvodacima navi-
gacionih uredaja.
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i e ANALITICKO DEFINISANJE PARAMETARA

feornd | pODVODNE EKSPLOZIJE
UDC: 623.454.833:623.566.5]:519.673

Rezime:

Definisan je metod pronalafenja analitickih izraza pritiske i vremena pozitivie faze
udarnih talasa podvodne eksplozije, u zavisnosti od mase eksploziva | rastojanja od centra
eksplozije. Za definisanje metoda pronalafenja modela parametara impulsa pritiska udarnih
falasa podvodne eksplozije, na osmovu eksperimentginih podataka kori¥éene su metode
matematicke statistike, Za kvalitativau ocenu nivoa saglasnosii dobijenih modela sa eksperi-
mentalnim podacima definisani su analiticki izrazi koeficijenata parcijalne korelacife i
koeficijene videsiruke korelacije.

Kljutne redi: podvedna eksplozija, udarni talas, parametri udarnih telasa, matemaricko

modeliranje, metode matemanéke statistike, eksperiment, ocena modela, koeficifenti parcijalne
i vifestruke korelacije.

ANALYTICAL DEFINITION OF PARAMETERS OF PRESSURE
MOMENTUM OF UNDERWATER EXPLOSION SHOCK WAVES

Summary:

A method for finding our the analytical expressions of pressure and the iime of shock
wave positive phase during underwater cxplosion has been defined as a function af explosive
weight and the distance from the explosion centre. The methods of mathemarical staristics
have been applied 1o define the method of finding owr the model of parameters of pressure
momentum of underwater explosion shock waves. The analytical expressions of partial
correlation coefficients and the multiple correlation coefficient have been defined for the
qualitative evaluation of obrained models accordance with experimental data.

Key words: underwater explosion, shock wave, shock wave parameters, mathematical
madelling, mathematical statistics methods, experiment, model evaluation, coefficients of
partial and multiple correlation.

Uvod za p; 1 T;.

Cilj istrafivanja koje je obuhvaceno KoriScene. oznake:
ovim radom, jeste da se definiSe algo- Pi— pritisak udarnog talasa podvodne

ritam modeliranja pritiska i vremena eksplozije,
pozitivne faze udarnih talasa podvodne T — vreme pozitivne faze udarnog talasa
eksplozije, ocena saglasnosti dobijenih podvodne eksplozije,

modela p;= Km‘R® i 7, = Km“R% i q - specifi¢na energija eksploziva,
rezultata eksperimentalnih istraZivanja m - masa eksploziva,
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R - rastojanje mernog mesta od centra
eksplozije,

d - najkrace rastojanje centra eksplozije
od nivoa vode,

p - gustina vode,

t. — temperatura vode,

f, f;, fa, f3 = funkcije,

A, ¢, d, Ay, ¢, d; - konstante,

N = broj eksperimentalnih jedinica,

a — nivo faktora m = B, (a = n,,),

b — nivo faktora R = A, (b = ng),

n - broj ponovljenih ofitavanja ampli-
tuda pritiska, vremena pozitivne faze
udarnog talasa i registrovanja pro-
mene pritiska u vremenu,

Guax — ratunska vrednost za Cohrenov

kriterijum,
max|S;; max|S;, - maksimalna vrednost
disperzije rezultata,

S5: Si - disperzija eksperimentalnih re-

zultata,

p, T — aritmeti¢ka sredina jedne kombi-

nacije nivoa,

Gyp — tabelarna vrednost za Cohrenov

knterijum,

S;u; Sf“ - srednja disperzija,

Zp; - zbir jedne kombinacije nivoa priti-

ska udarnog talasa,

E1, - zbir jedne kombinacije nivoa vre-

mena pozitivne faze udarnog talasa,

ESE,I; IS; - zbir disperzija eksperimen-

talnih rezultata,

08 - opita suma,

OSK - opita suma kvadrata,

SKF - suma kvadrata faktora,

SKA - suma kvadrata za faktor A,

SKB - suma kvadrata za faktor B,

SKAB - suma kvadrata za medudejstvo

AB,

SKG - suma kvadrata za greSku,

SK - srednji kvadrat,

"r'm, ‘r'ruu, VU.‘LH = paramctar kﬂ]] definidc

odnos srednjeg kva-
drata faktora A, fak-

tora B, medudejstva
AB isrednjeg kvadrata
greske,

F - Fisherov kriterijum,

n; — stepen slobode faktora A,

n; — stepen slobode faktora B,

n; — stepen slobode medudejstva faktora
AB,

ny — stepen slobode greske,

£, & — greska eksperimenta,

ap, aj, a», — redenja sistema jednacina,

ag,, 43, 44, — refenja sistema jednadina,

Vi — koeficijent odnosa disperzija za pri-
tisak udarnog talasa,

Vi — koeficijent odnosa disperzija za
vreme pozitivne faze udarnog tala-
sa,

Siead, — disperzija neadekvatnosti za priti-

sak udarnog talasa,

Sicad, = disperzija  neadekvatnosti  za
vreme pozitivne faze udarnog ta-
lasa,

f — broj ¢lanova regresivnog polinoma,

Prac — vreédnost pritiska udarnog talasa
raCunata na osnovu analitickog iz-
raza, dobijenog regresivnom anali-
zom, metodom najmanjih kvadra-
ta, na osnovu eksperimentalnih po-
dataka za p;,

Tme — VIeme pozitivne faze udarnog ta-
lasa rafunatog na osnovu analitié-
kog izraza, dobijenog regresivnom
analizom, metodom najmanjih kva-
drata, na osnovu eksperimentalnih
podataka za T;,

pi — aritmetitka sredina jedne kombina-
cije pritiska,

T, — aritmeticka sredina jedne kombina-
clje nivoa vremena pozitivne faze
udarnog talasa,

ns — stepen slobode za disperziju neade-
kvatnosti,

F,, F; — Fisherov kriterijum,

R;;z — koeficijent viestruke korelacije,
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Iy, Tz, 2.1 — koeficijenti parcijalne kore-
lacije,
A’, A — konstante.

Planiranje eksperimenta

Da bi se ostvario postavljeni cilj
potrebno je do¢i do funkcionalnih veza
izmedu pritiska p; odnosno vremena T1;
pozitivne faze udarnih talasa podvodne
eksplozije, mase m eksploziva i rastojanja
R mernog mesta od centra eksplozije.
Pritisak p; udarnih talasa i vréeme 1; pozi-
tivne faze udarnih talasa u opStem sluéaju

su funkcija nekoliko parametara [1do 8]:
pi= f':q! m, R1 dr P t-..) (l-)
L= fl(q'! m, R1 d! Py tv:' (2)

Cilj istraZivanja opredeljuje parame-
tre (g, d, p. t,) tako da su konstantni pri
eksperimentu.

Pritisak p; 1 vreme t; pozitivne faze
udarnih talasa funkcija su dva parametra,
oblika:

Pi = f‘i!(mi R)

T = f;(m, R)

(3)
(4

Funkcionalna zavisnost (3) i (4)
moZe da se napiSe u obliku, [8 do 21]:

p; = Km‘R? (5)
1, = K;m® RY (6)
gde je:

K, ¢, d, Ky, ¢, d; — konstante,

m - masa eksploziva,

R - rastojanje mernog mesta od
centra eksplozije.

Za definisanje analititkih izraza pri-
tiska p; i vremena 1; pozitivne faze udar-
nih talasa podvodne eksplozije, funkcio-
nalnih zavisnosti (5), (6) potrebno je
sadiniti planove eksperimentalnih istraZi-
vanja.

Eksperiment se sastoji u tome da se
za N, — nivoa mase eksploziva na ng -
nivoa rastojanja mernih mesta od centra

Tabela 1
Plan eksperimenta trodimenzionalne veze, oblika
P = Km‘R?
Pritisak udarnog
Masa |Rastojanje memnog| talasa p; (bar)
Eksplozival mesta od centra ,
m (kg) | eksplozije R (m) Merenje
1 2 3
R,
Lt ] ans
R,
R,
R,
Ry
R,
Tabela 2
Plan eksperimenta trodimenzionalne veze, oblika
T = K|mt|Rﬂ|
Vreme pozitivne faze
Masa Rastojanje mernog  |udamog talasa 1, (ms)
eksploziva| mesta od centra :
m (kg) eksplozije R im) Merenje
1 2 3
R
my e
R,
Ry
Ry,
Ry
My, e
Ry,
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eksplozije, registruju amplitude pritiska
p; vremena t; pozitivne faze udarnih ta-
lasa i tok promene pritiska p; u vremenu.

Ovde se radi o dvofaktornom ekspe-

rimentu. Broj eksperimentalnih jedinica
IZNOsL:

M = abn (7)

gde je:

a = ny, - broj nivoa mase eksploziva,

b = ng - broj nivoa rastojanja mer-
nih mesta od centra eksplozije,

n - broj nivoa ponovljenih o¢itavanja
amplituda pritiska p;, vremena T1; pozi-
tivne faze udarnog talasa i promena toka
pritiska p; u vremenu.

Randomizacija redosleda
eksperimentalnih jedinica

Randomizaciju, planiranje i izvode-
nje eksperimentalnih istraZivanja po-
trebno je izvrditi po principu nauénog
eksperimenta. Randomizacija se vrii oda-
biranjem brojeva iz tabele slucajnih bro-
jeva [16, 17, 19, 20, 21], a slufajnim
izborom redosleda izvodenja eksperimen-
talnih jedinica izbegava se uticaj sistem-
skih grefaka.

Prezentacija rezultata merenja

Sredeni rezultati merenja amplituda
pritiska p; i vremena t; pozitivne faze
udarnih talasa prikazuju se tabelarno
prema planu eksperimentalnih istraZiva-
nja u tabelama 51 6.

Broj eksperimentalnih jedinica u pri-
mery iznosi:

N = abn

Tabela 3
COznake eksperimentalnih jedinica

Merenje
m(kg) | R{m) N 2 3
Ry 1 10 19
iy R; 2 11 20
Ry 3 12 21
R, 4 13 2
m; R; 5 14 3
Rs & 13 24
R, 7 16 25
ni; R; 8 17 26
R, g 18 277 |
Tabela 4
Sludajni brojevi
12 15 3
10 & ]
16 ] 14
13 2 24
17 22 23
11 19 20
4 B 26
27 25 1
21 7 18
Tabela §
Plan prikaza rezultata merenja amplituda
pritiska p,
Pritisak udarnog
Masa |Rastojanje mernog| talasa p; (bar)
eksplozival mesta od centra -
m (kg) | eksplozije R {m) Merenje
1 2 3
R,y Pz | Pis | B
LU R; P Ps Ps
R, P1s Pa Pis
R Pu | P: | Pu
m; R; piz | Pz | o
Ri Pu | Ps | Po
R; Pa Ps Pz
m R; Pz | Pis | P
R P Pr Pue
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Tabela 6

Plan prikaza rezultata merenja vremena pozitiviee
faze wdarnih talasa

Lﬂ . |V1:cmc pozitivne fazg
Masa | Rastojanje mernog [udarnog talasa 1, (ms)
plozival| mesta od centra -
m {kg) | eksplozije R {m) Merenje
1 2 3
Ry Fiz | Tis T3
my R, T Ts T
Ra Lis Ty Ty
R, F13 L Ta4
m; R; Ty7 Tz T2
R, Th Tia Tao
R T, T | T |
m3 Ra Ty Ti5 1
R; T2t L3 T18
gde je:

a = ng - broj nivoa mase eksploziva,

b = ng - broj nivoa rastojanja mer-
nih mesta od centra eksplozije,

n ~ broj nivoa ponovljenih oéitavanja
amplituda pritiska, vremena pozitivne
faze udarnog talasa i toka promene priti-
ska u vremenu.

U konkretnom primeru plana ekspe-
rimentalnih istraZivanja broj eksperimen-
talmh jedinica iznosi:

N=abn=3-3:-3=27
pri femu je:
a=np=3;b=ng=3in=23
Metode matematicke statistike za
obradu eksperimenta
Za nalaZenje analitickih izraza priti-
ska p; 1 vremena t; pozitivne faze udarnih

talasa podvodne eksplozije a na osnovu
eksperimentalnih podataka prikazanih

prema planovima eksperimentalnih istra-
Zivanja u tabelama 5 i 6, koriste se
metode matematicke statistike [16 do 22):

- provera jednorodnosti disperzija
na osnovu Cohrenovog kriterijuma, tj.
provera normalnosti raspodele izmerene
amplitude pritiska p;, vremena 1; pozi-
tivne faze udarnih talasa;

- disperzivna analiza, pomoéu koje
se na osnovu Fisherovog kriterijuma pro-
verava da li na pritisak p;, i vreme Tt
pozitivne faze znatno utiéu mase m eks-
ploziva i R rastojanje mernog mesta od
centra eksplozije, pri q = const.;

- regresivna analiza, pomocu koje
se dolazi do analiti¢kih izraza pritiska p;
i vremena 1; pozitivne faze udarnih talasa,
metodom najmanjih kvadrata. Metoda se
sastoji u minimizaciji odstupanja eksperi-
mentalnih rezultata od regresivnog poli-
noma pretpostavljenog oblika;

— provera adekvatnosti analitickih
izraza pritiska p; i vremena pozitivne faze
udarnih talasa podvodne eksplozije, koja
se sastoji u poredenju izratunatih odnosa
disperzija Vi, i Vi sa Fisherovim kriteri-
jumom F.

Ukoliko na pritisak p, i vieme 1
pozitivne faze udarnih talasa podvodne
cksplozije znatno uti¢u masa eksploziva
m i rastojanje mernog mesta od centra
eksplozije, onda ima smisla pristupiti na-
laZenju analiti¢kih izraza:

pi= f:l:l'l'l, R]
T = f:;':m.,. R]

Za primenu metoda matematike
statistike potrebno je uvesti pojam fak-
tora i nivoa faktora.

Pri eksperimentalnim istraZivanjima
odabrana su dva faktora, za koje se
pretpostavlja da znatno uti¢u na pritisak
p: i vreme 1; pozitivne faze udarnih talasa
podvodne eksplozije eksploziva, a to su:
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faktor A = R - rastojanje mernog mesta
od centra eksplozije sa ng nivoa,

faktor B = m - masa eksploziva sa ny
nivoa.

Tabela 7
Nivai faktara

Faktor B m (kg) Faktor A R (m)

R,

R,
R,

R,
R;

Ry,

Provera jednorodnosii disperzije

Da bi zakljuéci disperzivne i regre-
sivne analize bili dobri potrebno je prove-
riti normalnost raspodele eksperimentom
dobijenih podataka amplituda pritiska p;
i vremena t; pozitivne faze udarnih talasa.

Normalnost raspodele za p; 1 t; pro-
verava se preko Cohrenovog kriterijuma
o jednorodnosti disperzija. Ukoliko je
izratunata vrednost za Cohrenov kriteri-
jum Gy, manja od propisanog G,y (tabe-
larno dobijenih podataka) disperzije su
jednorodne i raspodela rezultata za p; i
1, moZe se smatrati normalnom.

Radunska vrednost za Cohrenov kri-
terijum na osnovu eksperimentalnih po-
dataka raduna se po obrascu, [16 do 21]:

2

Gonax = %;L—SE (®)
S

s, = “‘;’;L ' (9)

pri éemu su:
max|S;: max|S: — maksimalne vrednosti
disperzija rezultata;
IS:; IS; - zbir disperzija eksperimental-
nih rezultata.

Disperzije eksperimentalnih rezul-
tata definisane su izrazima [16 do 21}

2 =L : o ]

S=——L®i-P (10)

st 1 V(- (11)
Il-l i

pri femu su P 1 T antmetiCke sredine
jedne kombinacije nivoa definisane izra-
zima:

p= Pi (12)

= [~]=

i= (13)

2= | e

i

sa stepenima slobode ss = (n - 1).

Tabelarna vrednost za Cohrenov kri-
terijum Gy, odreduje se iz odgovarajuéih
{21, 22] tabela za stepene slobode
n; = (n - 1)iny = nyngr(n - 1), pri vero-
vatnoéi 95%. Prema planovima rezultata
merenja amplituda pritiska p; i vremena
1; pozitivne faze udarnih talasa podvodne
eksplozije eksploziva, prikazanim u tabe-
lama 5 i1 6, za verovatnoéu od 95%,
Cohrenov kriterijum G, prema [21, 22],
za stepene slobode:

n=Mm=-1)=3-1=12,i
np=abn-1y=3-33-1) =18,
iznosi Gy, = 0,477,

Vrednosti aritmeti¢kih sredina p, T,
i disperzija rezultata S; i % mogu da se
prikaZu tabelarno (tabele 8 1 9).
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Tabela 8

Pregled aritmetickih sreding p, i disperzija rezul-

fata S
s Stepen

mika) R | B[S slabode
R
my .
Ra,
R,
Ra,
R,
My,
R,

Ukupno: Y82
Tabelg 9

Pregled arinmetickih .:red:;m T i disperzija rezultata
L

Stepen
slobode

R %, 5
(m) ' {n-1})

m (kg)

R,

Ukupno: §§2

Cohrenov kriterijum G,,,, rauna se
po jednatini (8, 9) i iznosi:

Gy = M85, _ max]si
MAaX ESEI L] ANy ES%I

Ukoliko su Gy 1 Gy, < Gy, Sle-
dio bi zakljuCak:

Disperzije su jednorodne, pa se
moZe smatrati da je raspodela za ampli-
tude pritiska p; i vremena 1, pozitivne
faze udarnih talasa podvodne eksplozije
normalna. Dalje bi se moglo ratunati sa
srednjim disperzijama:

|

S5, = rs: (14)
NN

52, = —1-¥s? (15)
Ny N

odnosne,
1 &

Sh=—2L.8 (16)
ab
1 ab

St.=—)8 (17)
ab

i stepenima slobode ny = (n-1)in, =
= a b(n - 1), s obzirom na to da je n, =
=aing =b.

Disperzivna analiza

Pomoéu disperzivne analize ispituje
se da li na pritisak p; i vreme 1; pozitivne
faze udarnih talasa podvodne cksplozije
Znatno utifu masa m eksploziva (faktor
B), rastojanje R mernog mesta od centra
eksplozije (faktor A) i medudejstvo mR
(BA).

Uporedenjem rac¢unskih vrednosti
parametara Vs, Vg i Voap (koji definifu
odnose srednjeg kvadrata faktora i sred-
njeg kvadrata grefke) sa Fisherovim kri-
terijumom dobija se odgovor na pitanje
o zavisnosti pritiska p; i vremena 1; pozi-
tivne faze udarnih talasa od mase eksplo-
ziva i rastojanja mernog mesta od centra
eksplozije.

Da bi se izvrsila navedena analiza
potrebno je definisati (izrafunati) odgo-
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Tabela 10
Pregled (vrednosti) za Ip,

Masa iRasmianj-c mernog mesta od centra

eksplo- lozije B
ziga eksplozije B (m) B
mikg) | R R; R,

my  [PutPis+P| Potpstps [Pistpstpul Bi
m; (PPt pupurtPatpaputpetpe B
(Mo )y | it Pat P [Prr+PastPr|[PutPrtps| Bs

IA Ay Ay Ay |OS=Zp,
Tabela 11
Pregled (vrednosti) za X,
Maea [Rastujanje mernog mesta od centra
‘-’kffpiﬂ' eksplczii%:* R (m) IR
Fally
mkg)| Ri R; R;

my [TerbTtTy Tttty By

ms Ty Tty [T e T+ Ta| Tt intin Ba
(mp_)my | Tadtp+ o | Tttt [Entus|  Bs

LA Ay A Aj O5=ZIy

Tt Tatls

varajuée sume kvadrata faktora, greske,
srednje kvadrate faktora, pa (vrednosti)
parametara Vs, Vo i Voas.

Matematicki model eksperimenata
sa dva faktora A i B i sa n ponavljanja
na svakom nivou faktora glasi:
Pik = K + A; + Bj + ABii + Eijk {13)
gde je:

p — istinita vrednost odgovarajuce
sveukupnosti,

£ — gredka eksperimenta,

A - faktor sa i=1, 2,...
faktora,

B - faktor sa j =1, 2,... b nivoa
faktora, i ima k = 1, 2,... n ponavljanja
za svaku kombinaciju nivoa faktora.

a nivoa

Ako se uvedu istinite vrednosti odgo-
varajucih sveukupnosti model ¢e glasiti:

P —n=(m—-p +(w-p +

+ (i—mi—w+ r) + (Pi—mii) (19

Jednadina (19) nema geometrijsku
interpretaciju kakvu ima jednofaktorni
eksperiment. [dentitet bi postojao pod
pretpostavkom da je ukupan efekat fak-
tora jednak zbiru efekata faktora A (p; -
— u), efekata faktora B (p; - p), efekata
medudejstva i greSke eksperimenta.

Zbog postojanja medudejstva rezul-
tat neée nastati prostim zbirom efekata
faktora A i B, ve¢ ¢e to biti velifina koja
ima sopstveno rasipanje rezultata sa svo-
jom istinitom vrednodéu p;. Od takvog
ukupnog efekta se oduzimanjem efekata
pojedinih faktora, dobija efekat medudej-
stva:

(=) —(i— ) =(1=R) = Bi—Hi— i+

Ako se istinite vrednosti zamene
procenama, odnosno odgovarajuéim
srednjim vrednostima, dobija se:

pik = P = (pi-P) + (B -p) +
+(Pyi-pi—B + P) + (Pix—Pix) (20)
Ako se jednadina (20) kvadrira i
sumira, pri ¢emu izostaju proizvodi &lano-
va, dobija se:

a b o a b

LY on-pY =TI (o +
+ iziﬁ’j'ﬂz‘* iZﬁ(ﬁiﬂ—ﬁi—ﬁi—ﬁ)q

a bon {2]}
+ E_E_E(Pijt_f’iih}z

odnosno

OSK=SKA + SKB + SKAB +SKG (22)
Opéta suma OS iznosi:

(O8S), = Zp; (0S); =Ly (23)
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Suma kvadrata:

N N 0 a b a
EZ.'{:P?.k = ;;El Plic (24)
Ny Nz 0 a b n
Lildu=2X) th (25)
i)k 1=l j=lk=1

Opita suma kvadrata OSK
osK; = LI T 6y - o (26)

sa stepenima slobode (a bn =1).
Suma kvadrata za faktor A SKA:

AZ r

SKA, = - S % (28)
i1 nb  nab
i 2 i

SKA, = ' 34 _OS3 (29)
i=t nb mnab

sa stepenima slobode (a — 1) = (ng — 1).
Suma kvadrata za faktor B SKB:

a 2 r

SKB; = }. 5By _OS (30)
i=1 DA nab
b 2 2

skB, = ¥ o0z _ 0% (31)
i=1 ma nab

sa stepenima slobode (b - 1) =
= (Nm = 1).

Suma kvadrata za medudejstvo AB
SKAB:

SKAB,=) YA

i=lj=1 1

2
-|SKA,+SKB, +_5|3}32)
na

SKAB,= EZS"‘Bl

=1 T

[SI{A;+SKBI+ 1](33}

sa stepenima slobode (a-1) (b-1)
= (ng - 1) (n, - 1).
Suma kvadrata za greiku SKG:

a b n

SKG, =Y ¥ Y pu- zzml

i=1j=1k=1 i=1 =

SKGy= }. EEr,,h

il =l k=1

(34)

SAB:_.

(35)

=l j=1

sa stepenima slobode ab(n - 1) =
= ngng(n - 1).

Suma SKAB je suma svih ponovlje-
nih rezultata za istu kombinaciju nivoa
faktora.

Kombinacijom definisanih jednaéi-

na, suma kvadrata za greSku, SKG ima
oblik:

SKG=0SK-5KA-SKB-SKAB (36)
odnosno:
SKG; = 0SK,-SKA,-SKB,-SKAB, (37)
SKG;=0SK,-SKA;-SKB,-SKAB; (38)
Srednji kvadrat SK:
SK = SK faktora (39)
55 =1
Parametar V)
V, = (srednji kvadrat) SK (40)

SKG

Izradunate sume kvadrata za faktore
A, B, medudejstva AB, srednji kvadrat
faktora, grefke, parametar Vg, Fisherov
kriterijum F pri verovatnoéi 95% ili 9%,
mogu se prikazati tabelarno (vidi tabele
12 i 13).
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Disperzivna analiza za p;

Tabela 12

lzvor promene Stepen slobode kfalde:lﬂ E::g:ﬂ Parametar V.IF za V=0,99
Faktor A fa-1) =2 6,01
Faktor B (b-1)=2 6,01
Medudejstvo AB fa-1)ib-1)=4 4,58
Gretka ab{n-1) = 18 - =
Suma 26 = _ _ _
Tabela 13
Disperzivia analiza za
Izvor promene Stepen slobode k&“g"r:m f;ﬁ?g'l Parametar Vy|F za V=099
Faktor A a-1)=2 6,01
Faktor B (b=1) =2 6,01
Medudejstvo AB (a-1)b-1)=4 4,58
Greska abin-1) = 18 = =
Suma 26 - - - -

Fisherovi kriterijumi (F) iz tabele
[21] za verovatnoéu V i stepene slobode
21 18, odnosno 4 i 18, iznose: F; = 6,01,
odnosno F; = 4,58 za medudejstvo, gde
je prema planu merenja amplituda priti-
ska p;i vremena 1; pozitivne faze udarnih
talasa (tabele 5 i 6):

m = (a-1) =2 - stepen slobode
faktora A,

m=(b-1)=2 - stepen slobode
faktora B,

n=1(a-1) (b-1) =4 - stepen
slobode medudejstva faktora AB,

ng = ab(n-1) = 18 - stepen slo-
bode greske.

Ukoliko su parametri Vg,, Vg i
Voap vedi od Fisherovog kriterijuma, to
faktori A, B i medudejstvo faktora AB
znatna utién na pritisak p; i vreme T
pozitivne faze udarnih talasa. To znadi da
ima smisla pristupiti nalaZenju analititkog

izraza pritiska p; i vremena t; udarnih
talasa u funkciji mase ekploziva i rastoja-
nja mernog mesta od centra eksplozije.

Regresivna analiza

Regresivnom analizom definisade se
put nalaZenja analiti¢kih izraza pritiska p;
i vremena T1; pozitivne faze udarnih talasa
u zavisnosti od m i R, koristeéi eksperi-
mentalne rezultate p; i 1.

Postoji viSe analititkih pretpostavki
[1-4, 11, 20) za p; i 7. Jedna od njih,
pogodna za primenu, bila bi:

p = Am‘RY 1, = Aym“R% (41)
Ako se jednatine (41) logaritmuju:

Inp; = InA + ¢lnm + dinR

42
ln‘ri = InA, + ¢lnm + d;InR ( }
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1 uvedu smene:

= InA; a; = ¢;
InR

Y = Inp;; ag
K] = inm; a = d; xz =

]l'lﬁh dy = 5
InR

Y, =Int; 2 =
K] lnm ay = Ell, }{z

dobijaju se jednadine linearne regresije
oblika:

Y =ay + 3 X; + 2%

43
= ag, + aX; + 2, ()

Ako se uzmu u obzir greske eksperi-
menta € i g;, dobice se izrazi:

Y=a¢,+a1)(1+az){2+s

44
Y1=an,+aﬂl+a4}{g+el ()

Odredivanje konstanti (a5, a,, a;) i
(ag,, as, ag) vrii se obradom eksperimen-
talnih rezultata, metodom najmanjih kva-
drata [16-31]. Metoda se sastoji u minimi-
ziranju odstupanja eksperimentalnih re-
zultata od regresivnih polinoma:

e(Yi-ag-a, xli_alei)zlmin = {Ez)nu'n
|E|(Y1i-ﬂo.-azx1i-34x1i)3 min = (&)  (46)

(45)

Minimalna odstupanja nalaze se dife-
renciranjem gornjih funkcija po traZzenim
parametrima i izjednafavanjem izvoda sa
nulom. Nakon sredivanja dobija se sistem
jednacina:

Ny+a L Xi+a)lXy=1Y,
mEK.ﬁalEXfﬁagEXﬁXLi:EX”Yi (47)
a9y Xa+a ) XpXa+ 2, X5=EX,Y,

odnosno,
Nag +a3 . Xy +a, 3 Xo=1 Yy

&ﬂ'.x x|i+ a'_J,E xf, + ﬂ,lE xlixz'.= EXIIYII {&3}
a0 Ko+ as ) XyXoit+as) X5i=1 XYy

Posle obrade eksperimentalnih po-
dataka, prikazanih prema tabelama 617,
redenjem sistema jednadina dobijaju se
analiticki izrazi pritiska p; i vremena 1
pozitivne faze udarnih talasa, oblika:

(49)
(50)

pi= A'malR*?
1, = Am™R*

Potrebno je izvriiti proveru adekvat-
nosti analiti¢kih izraza (49) i (50) pritiska
pi i vremena 1; pozitivne faze udarnih
talasa podvodne cksplozije eksploziva.

Provera adekvatnosti analitickih
izraza pritiska i vremena pozitivne
faze udarnih talasa

Provera adekvatnosti analiti¢kih iz-
raza pritiska p; i vremena T1; udarnih
talasa vrii se poredenjem koeficijenata
odnosa disperzije Vi, Vi, sa Fisherovim
kriterijumom F, [16 do 21]:

'S'n:ndl
S P

Stead;
SZ

Vo = (51)

Vo = (52)

‘II'
pri éemu su:

Sicadis Sieas, — disperzije neadekvat-
nosti,

Sh» 82
Disperzije neadekvatnosti ratunaju
se po obrascu, [16 do 21):

- srednje disperzije.

Sn:u el | £ i : 53
b= s (i P 53
by = (1 o) (34
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Tabela 14

Provera adekvainost analitickog izraza (49)

R(m) p Prc | (P=Pu)

Ry

m (kg)

Re,
R,

R.,

m,_ ‘e
R,,
Ukupnn: Eip = pur}2

Tabela 15

Provera adekvamost analititkog izraza (50)

mikg) | Rim) 1 Trac (% - Tl

Ry

Rl'll
Ry

R,
Ry

LT

Ra,
Ukupno: Z(% = 1,,.)°

Stepen slobode za disperzije neade-
kvatnosti je N - f
gde je:

N = broj eksperimentalnih jedinica,

f - broj ¢lanova regresivnog polino-
ma,

Prac — vrednost pritiska u frontu udar-
nih talasa racunata na osnovu analitickog
izraza (49),

Tre — Vreme pozitivne faze udamih
talasa racunato na osnovu analitickog
izraza (50),

p; = aritmeticka sredina jedne kombi-
nacije nivoa pritiska,

T, — aritmetitka sredina jedne kombi-
nacije nivoa vremena pozitivne faze udar-
nih talasa.

Podaci za Pis Pracs [E_:h - I:'rar::'2 1%, Tracs
(T — Trac) Mogu se sracunati i dati u tabe-
lama 14 i 15.

Disperzije neadekvatnosti ratunate
po (53) i (54) iznose:

2

1 ;
Stesd, = E’ TP - P’ i

1
Saead, = ;"_‘_—f Tt = o)

Koeficijenti odnosa disperzija Vy, i
Vi definisani sa (51), (52) iznose:

SE X rac 2
oL = Hn‘r:dL; o = El:p p 33 (55}
Sp. (N - )8,
2 5_r Y2
Si, (N - )3;,

Fisherovi kriterijumi za verovatnodu
od 95% 1 99% 1 stepene slobode:
ns=N-=f i n;=ab{n-1) = ngny(n -

1) prema [21] iznose F; i F». Ukoliko su
koeficijenti Vi i Vi; manji od Fisherovih
kriterijuma F, i F;, sledi zaklju¢ak: dobi-
jeni analitiCki izrazi pritiska i vremena
pozitivne faze udarnih talasa su adekvatni
verovatnoéom od 95% ., odnosno 99%.

Numeriéka ocena saglasnosti dobije-
nih analitickih izraza pritiska i vremena
pozitivne faze udarnih talasa sa eksperi-
mentalnim rezultatima dobija se preko
koeficijenta parcijalne i vifestruke korcla-
cije funkcionalne veze oblika

pi = Am°R%i 1; = A;m“R%,

RES]
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Numericka ocena adekvatnosti
analitickih izraza pritiska i vremena
pozitivne faze udarnih talasa

Numeri¢ka ocena adekvatnosti anali-
tiCkih izraza pritiska i vremena pozitivne
faze udarnih talasa, dobijenih metodom
najmanjih kvadrata, sa eksperimentalnim
rezultatima dobija se preko koeficijenata
parcijalne i viestruke korelacije.

Regresivnom analizom, metodom
najmanjih kvadrata, nadeni su analiticki
1zrazi (49) i (50} pritiska i vremena pozi-
tivne faze udarnih talasa u zavisnosti od
masa m eksploziva i rastojanja R mernog
mesta od centra eksplozije, na osnovu
eksperimentalnih podataka za p;, odno-
sno ;. U sluéaju trodimenzionalne fun-
kcionalne zavisnosti pritiska i vremena
pozitivne faze wudarnih talasa, p, =
= KmR? i t; = K;m“R% (sluéaj dve ne-
zavisno promenljive m i R), koeficijent
videstruke korelacije R;.;; traZen pomodu
koeficijenta parcijalne korelacije r;j, i1,
ima oblik, [20, 22]:

Rz =/1-[-r) (I-)] (57
Koeficijenti parcijalne korelacije de-
finidu se na osnovu sistema normalnih
jednafina (47). Sistem jednadina (47),
matriéno predstavljen, ima oblik:

N Xy Exzi dy B(0) EY:'
EXu EXG XX | [an[= | B() [= | EX5Y;{(58)
PXp P XX X X5 | (2] (B [EXaY;

Za potrebe definisanja koeficijenata
parcijalne 1 videstruke korelacije funkcio-
nalnih veza oblika p, = Km‘R? i
1 = Kym“R% uvedeni su indeksi: pritisku
pi i vremenu 1; pozitivne faze udarnih
talasa dodeljuje se indeks ,i*, masi m
eksploziva indeks .,1%, i rastojanju R

mernog mesta od centra eksplozije indeks
22", [20):

T = KymjRY

(59)
(60)

Koeficijent parcijalne korelacije r;,
koji figuride u izrazu (57), definife se
izrazom:

__IXyY, B(1)

nm it _ B g
e Koo O

Koeficijent parcijalne korelacije r;.,
koji figuride uw izrazu (57), definide sec
izrazom:

iz = TjiT2g
(1 - 2%1}(1 - c%l)

(62)

Fiz.1 =

Koeficijent parcijalne korelacije R;
definife korelaciju izmedu pritiska p;
udarnih talasa 1 rastojanja R mernog
mesta od centra eksplozije pri konstan-
tnoj masi eksploziva (m = const).

Koeficijenti parcijalne korelacije r; i
rz;, koji figuriSu u izrazu (62), definifu se

1Zrazima:

LXaY, B(2)
. . O 63
“Tloacn  xeacm
Pp=Tsy = ¥ XX X(1,2) (64)

EXHEX) X(LDXE2.2)

Na osnovu opéteg oblika funkcio-
nalne veze pritiska p; i vremena t; pozi-
tivne faze udarnih talasa, sistema jedna-
¢ina (47) i (48), analiti¢kih izraza koefici-
jenata parcijalne i viSestruke korelacije
moZe se izraditi ra¢unarski program za
pronalaZenje analitiCkih izraza pritiska p;
i vremena 1; pozitivne faze udarnih talasa
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i numeric¢kih iznosa koeficijenata parci-
jalne 1 viSestruke korelacije na osnovu
eksperimentalnih podataka za p; i 7.

Zakljuiak

U radu je na originalan nac¢in defini-
san postupak pronalaZenja analitiCkih iz-
raza pritiska i vremena pozitivne faze
udarnih talasa podvodne eksplozije u za-
visnosti od mase eksploziva i rastojanja
mernog mesta od centra eksplozije.

Za dcfinisanje postupka nalaZenja
analiti¢kih izraza pritiska i vremena pozi-
tivne faze udarnih talasa na osnovu eks-
perimentalnih podataka koriscene su me-
tode matematicke statistike:

- provera jednorodnosti disperzija
na osnovu Cohrenovog kriterijuma, tj.
provera normalnosti raspodele izmerenih
amplituda pritiska 1 vremena pozitivne
faze udarnih talasa;

— disperzivna analiza pomoéu koje
se na osnovu Fisherovog kriterijuma pro-
verava da li na pritisak i vreme pozitivne
faze znatno utiéu masa eksploziva i rasto-
janje mernog mesta od centra eksplozije;

— regresivna analiza, pomoéu koje
se dolazi do analitickih izraza pritiska 1
vremena pozitivne faze udarnih talasa,
metodom najmanjih kvadrata;

- provera adekvatnosti analitickih
izraza pritiska i vremena pozitivne faze
udarnih talasa podvodne eksplozije, koja
se sastoji u poredenju izradunatih odnosa
disperzija sa Fisherovim kriterijumom.

Za potrebe definisanja analiti¢kih iz-
raza pritiska 1 vremena pozitivne faze
udarnih talasa definisani su planovi eks-
perimentalnih istraZivanja trodimenzio-
nalnih funkcionalnih zavisnosti, oblika
p, = KmRYi f; = Kym“R%,

Odabrana su dva faktora, rastejanje
od centra eksplozije sa ng nivoa i masa

eksploziva sa n, nivoa, za koje se pretpo-
stavlja da znatno uti¢u na pritisak i vreme
pozitivne faze udarnih talasa podvodne
eksplozije.

Definisani su analitiki izrazi koefici-
jenata parcijalne i viSestruke korelacije
trodimenzionalnih funkcionalnih zavisno-
sti, oblika p; = km°R? i 1, = K;m“R% za
kvalitativou ocenu nivoa saglasnosti dobi-
jenih analiti¢kih izraza p;, Tt sa eksperi-
mentalnim podacima za p i T.

Na osnovu ovog rada moZe se izraditi
program za pronalazenje analitickih iz-
raza pritiska i vremena pozitivne faze
udarnih talasa podvodne eksplozije i kva-
litativhu ocenu nivoa saglasnosti analitic-
kih izraza p;, 7; sa eksperimentalno dobi-
jenim podacima za p i t.
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Pavle Gali¢,

pukovnik, dipl. inZ.
Sanbradajna uprava SB OGS VI,
Beograd

U aprilu ove godine u organizaciji
Saobraéajne uprave Sektora za pozadinu
GS VJ odrfano je na Vojnotehnikoj
akademiji Vojske Jugoslavije savetovan)e
na temu bezbednost putnog sacbracaja u
VJ. Osnovni cilj skupa bio je da se izvrii
analiza bezbednosti putnog saobracaja u
desetogodidnjem periodu, i identifikuju
uzroci saobracajnih nezgoda i problema
u sistemu bezbednosti putnog saobracaja.

Povod za organizovanje savetovanja
.Bezbednost putnog saobracaja u Vojsci
Jugoslavije* jeste aktuelnost problema
nebezbednosti pripadnika VJ u putnom
saobraéaju, kao i potreba za razmenom
iskustava 1 znanja izmedu lica koja su
redovno ukljuéena u redavanje problema
ugroZenosti u saobracaju i lica koja se
bave istrazivanjem u ovoj oblasti.

Savetovanje je odriano uz udesce
najodgovornijih stareina saobracajne
sluzbe u VJ, Prve uprave GS VI, Pravne
uprave SMO, Vojnog tuZilaStva 1 pravo-
branilastva, VMA, Vojnotehnicke akade-
mije VJ, Tehnitke uprave SP G§ VI,
AMSI, Poslovnog udruZenja auto-Skola
Jugoslavije, Centra za istraZivanja u bez-
bednosti saobracaja 1 drugih organizacija
i institucija koje se bave bezbednoifu
putnog saobradaja. Zapazeno utesce
imali su i profesori sa saobracajnih fakul-
teta u Beogradu i Novom Sadu, predstav-

BEZBEDNOST PUTNOG SAOBRACAJA U
VOIJSCI JUGOSLAVLIIE

- prikaz stru¢nog skupa -

nici MUP-a i direktori saobradajno-tran-
sportnih preduzeca sa kojima VI uspeino
saraduje.

Bezbednost putnog sacbracaja u VJ
je ozbiljan problem koji se namece pred
komandovanje, a na to ukazuju statisticki
podaci o poginulima i povredenima, kao
i veliki iznosi materijalnih 1 nematerijal-
nih 3teta.

Apsolutni i relativni pokazatelji uka-
zuju na to da nivo bezbednosti danas nije
vidi nego u prethodnoj deceniji, §to znali
da jos nisu pronadeni pravi mehanizmi za
upravljanje bezbednos¢u putnog saobra-
¢aja u drudtvu, pa1u V).

Sa savetovanja je pripremljen zbor-
nik radova u kojem se nalazi 14 radova
autora po pozivu (4 referata iz drustva i
10 iz drugih organizacijskih celina VI) 1
30 prijavljenih referata. Znacajna novina
u organizaciji strucnih skupova u VI jeste
da je pristigao i profao recenziju veliki
broj radova staredina SbSl, Sto ukazuje
na veliko interesovanje za tematiku sku-
pa. Siroka lepeza autora radova, od stu-
denata VTA VJ, preko sluSalaca 8RO,
potporucnika iz jedinica do pukovmka iz
SbU, takode ukazuje na veliko zanimanje
za oblast bezbednosti saobracaja.

Na skupu su izlofena 44 rada, koja
su svrstana u sedam tematskih celina a
to su:
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- saobracajne nezgode i informa-
cioni sistem bezbednosti putnog saobra-
¢aja u VJ;

~ sistem bezbednosti putnog saobra-
¢aja u VI,

— organizacija saobracajne sluZbe
kao faktor bezbednosti sacbracaja;

— obuka vozaca u Vojsci Jugoslavije;

- vojno vozilo kao faktor bezbedno-
sti putnog saobracaja;

- vojni vozadi kao faktor bezbedno-
sti putnog saobracaja;

— regulisanje i kontrola putnog sao-
bradaja u VJ.

Pripadnici Vojske Jugoslavije prika-
zali su vedi broj kvalitetnih radova. Refe-
rati o stanju bezbednosti putnog saobra-
¢aja na mivou VJ, u periodu 1992-2000.
godine, kao i u strategijskim grupacijama
u istom periodu, pobudili su posebnu
paZnju prisutnih.

Posebno zapaZeno izlaganje imali su
profesori Saobracajnog fakulteta u Beo-
gradu i predstavnik MUP-a Srbije:

- profesor dr Milan Vujanié, dipl.
inZ., — Upravijanje bezbednoscu putnog
saobracaja u svetu i kod nas;

- profesor dr Radoslav Draga¢, dipl.
int., = (Isnovne karakierisitke | wuzroci
visoke neberbednosti u drumskom sao-
bracaju;

- pukovnik mr Blagoje Milini¢, na-
felnik odeljenja saobracajne policije
MUP-a Srbije ~ Analiza obeleZja bezbed-
nosti saobracaja na putevima Republike
Srbije.

Na osnovu podnetih referata i izlaga-
nja struénih radova na savetovanju o

bezbednosti putnog saobradaja u VI
moZe se zakljuditi sledece:

— treba formirati i afirmisati Savet
za bezbednost saobracaja na nivou VJ;

= preduzeti mere na smanjenju broja
saobracajnih nezgoda kroz intenzivnije i
sveobuhvatnije preventivno delovanje;

- da se neprekidne i organizovano
vrii transfer znanja u oblasti saobradaja i
posebno bezbednosti saobracaja;

- edukacija uéesnika u saobracaju;

— obavezno definisati sistem bezbed-
nosti putnog saobradaja i1 projektovati
informacioni sistem bezbednosti putnog
saobracdaja u VI

— definisati modele vrednovanja ni-
voa bezbednosti putnog saobradaja;

— redefinisati i aktivirati sveobuhvat-
niji zastitni sistem u bezbednosti saobra-
¢aja;

- struéno definisati i verifikovati ci-
ljeve bezbednosti, kroz upravljanje bez-
bedno$céu saobracaja u VJ.

U toku savetovanja, kao prateéi pro-
gram, pripremljeno je nekoliko izloZbi.
Prikazana je saobradajna opréma i nova
tehni¢ka za&titna sredstva u saocbraéaju,
kao 1 prezentacija dostignuca u oblasti
obuke vozada u gradanstvu i Cetiri neza-
visna programa edukacije kadra u saobra-
¢aju. Bili su dostupni i diplomski, magi-
starski i doktorski radovi pripadnika VJ
iz oblasti bezbednosti saobracaja, zatim
literatura iz oblasti bezbednosti saobraca-
ja, kao i fotografije sa uvidaja saobracaj-
nih nezgoda vojnih vozila.
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U izdanju ..Vojne knjige” Vojnoizda-
vatkog zavoda nedavno je izadla iz
Stampe jedinstvena monografija o inZinje-
rijskim dejstvima, poznavanju mina i nji-
hovim efektima, problemima razminira-
nja, kao i zastiti borbenih sredstava od
dejstva mina, pod naslovom MINSKO
RATOVANIE, ¢ je autor potpukovnik
dr Vlado Radi¢, dipl. inZ. iz Vojnotehnic-
kog instituta.

Danas se u naoruZanje u svetu uvode
sistemi koji su do pre nekoliko desetina
godina bili samo zamisao dalekovidih
konstruktora. Medutim, 5to je apsurdno,
ti pretedi ,sejadi smrti“ ne izazivaju toliki
strah, paniku i revolt koliko izazivaju
teSko uodljive, male i jednostavne mine.
Mine su postale bauk koji deli svet na
one koji su za i one koji su protiv njihove
upotrebe.

Dok zagovornici zabrane upotrebe
mina objavljuju verbalni rat konstrukto-
rima i proizvodadima, najavljujuéi nevi-
denu hajku, a vojni planeri svih rangova
ostaju po strani tog ,krstalkog rata®,
problem se ne moZe sveobuhvatno raz-
matrati ukoliko se ne znaju odgovori na
pitanja §ta su to mine i kako deluju, ko
ih najvide koristi i kada i kakve posledice
ostavljaju na zdravlje i Zivot ljudi.

Mine predstavljaju noviji 1Zzum, a u
naoruZanju armija postoji njihov veliki
broj. Razli¢ite su po obliku, nameni,

MINSKO RATOVANJE

- prikaz monografije -

principu dejstva i nainu postavljanja, a
zajednicko im je 5to su relativno jeftine,
vrlo efikasne, Sto se proizvode u velikom
broju zemalja, masovno koriste i lako
postavljaju, a vrlo teSko uklanjaju. Pret-
postavlja s¢ da ih v razli¢itim regionima
sveta ima viSe od sto miliona, a njihovo
unidtavanje izuzetno je spor, neefikasan
1 skup proces koji se sadasnjim intenzite-
tom ne moZe okondati ni za sto godina.
Stoga su mine u poslednjih nekoliko go-
dina dobile na znacaju, a medunarodna
zajednica pojacala je napore u zabrani
njihovog kori$éenja ili minimiziranja efe-
kata dejstva. Mine su oruZje o Cijoj se
upotrebi 1 efektima godinama raspravlja
na mnogim medunarodnim konferencija-
ma, a pored njih samo je nuklearno,
biolodko i hemijsko oruZje toliko prisutno
u medunarodnim pravnim regulativama.
U devet poglavlja monografije pot-
pukovnik dr Vlado Radi¢ detaljno je
obradio problematiku mina i minskog
ratovanja. Kroz interesantan prikaz isto-
rijata razvoja kopnenih mina, njihovih
vrsta (protivpeSadijskih i protivtenkov-
skih) i karakteristika, i do sada neobjav-
ljienog atlasa mina, Citalac se na jednosta-
van naéin upoznaje sa ovom vrstom uboj-
nih sredstava &ija je aktuelnost potenci-
rana poslednjih nekoliko godina, po-
sebno u svakodnevnim de3avanjima na
kriznom prostoru Kosova i Metohije.
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Opéti je utisak da je autor u tekst
monografije ugradio svoje visegodiSnje
iskustvo, temeljno poznavanje materije
minskog ratovanja i sa razli¢itih aspekata
uspeo da sistematizuje izuzetno veliki
radni materijal kojim je raspolagao.

Monografija predstavlja do sada je-
dini materijal u SR Jugoslaviji i VI diji
sadrZaji su interpretirani u ovakvom obli-
ku. Veliki broj fotografija, veéinom u
boji, doprinosi ve¢em kvalitetu i ogigled-
nosti tekstualnih objadnjenja. Njena po-
java pred ¢italatkom publikom doprinede
poveéanju znanja iz domena inZinjerijskih
dejstava, poznavanju mina i njihovih efe-
kata, kao i odredenih problema razminira-
nja 1 ¢if¢enja, zadtite borbenih sredstava
od dejstva mina, medunarodnog ratnog
prava i pravnih regulativa (konvencija).

U poglavlju o detekeiji mina opisane
su najnovije metode koje se koriste u
svetu i &ja je primena u armijama nemi-
novna (detekcija metalnog sadrZaja, sen-
zori sa indukcionim kalemom, IC kame-
re, toplotna aktivacija neutrona, pasivna
radiometrija u milimetarskom domenu,
radari, itd.). Prikazani su i objadnjeni
na¢ini rada i tehni¢ki podaci gotovo svih
poznatih minoistraZivada u svetu (kao i
nafeg MI-2000), analizirane su karakteri-
stike vrhunskih uredaja i najsavremenijih
tehnologija koje su implementirane u nji-
ma. Posebno je apostrofiran deo poglav-
lja o istraZivanju novih tehnologija detek-
cije mina, u kojem su opisani projeku
zasnovani na bioloskom i senzorskom
pristupu detekciji.

Poglavlje o razminiranju i &séenju
mina razmatra vojno i humanitarno raz-
miniranje. Uklanjanje mina razlikuje se
po cilju, nadinu, sredstvima, standardima
tis¢enja i mnogim drugim aspektima or-
ganizacije rada na uklanjanju mina. U
ovom poglaviju posebno su razradeni
prioriteti i brzina razminiranja, standardi

bezbednosti i kvalitet razminiranja, tro-
Skovi razminiranja i zadtitna oprema.

U na3oj vojnoj literaturi do sada nije
detaljnije obraden problem zadtite oklop-
nih vozila od dejstva mina, pa ovo poglav-
lie potkrepljuje konstataciju autora da je
to oblast interesantna za struéni i nauéni
angaZman pojedinaca i institucija. Na
primeru JuZnoafritke Republike i njenih
istraZivanja tokom poslednjih 20 godina
moZe se zakljuiti da je zaStita od dejstva
mina prioritet savremenih armija u mo-
dernizaciji postojecih i konstrukciji novih
borbenih vozila — gusenidara ili totkasa.

Posebno je naglaieno poglavije o
kasetiranju i razbacivanju mina, koje je
postalo aktuelno u vreme agresije NATO
na SRJ. Tada su kasetne mine kori$cene
u velikom broju, a njihove efekte su,
naZalost, prvi osetili gradani Ni%a i pri-
padnici nasih vojnih i policijskih snaga na
prostoru Kosova 1 Metohije. Prikazane
su sve poznate vrste kasetnih mina i
njihove karakteristike.

Imajudi u vidu ¢ginjenicu da su tek-
stovi mnogih konvencija, ugovora 1 teh-
ni¢kih aneksa ¢esto nedostupni ili uvezani
u diplomatske zbornike i akta, autor se
potrudio da analizira izvore medunarod-
nog ratnog prava 1 u prilozima navede
originalne tekstove konvencija &iji se sad-
rZzaj odnosi na mine i uéini ih dostupnim
svim zainteresovanima. Monografija ¢e
posluZiti kao izuzetno koristan materijal
za upoznavanje sadasmjeg stanja, kao i
tendencija razvoja mina za naredni period
od 10 do 15 godina.

U recenziji je navedeno da ova mo-
nografija moZe oznaditi pocetak jednog
sveobuhvatnog interdisciplinarnog pro-
jekta kojim ée se obraditi razli¢iti aspekti
upotrebe mina — pohti¢ki, taktuéko-teh-
ni¢ki, medicinski, humanitarni, sociolo-
5ki, ekolodki i medunarednopravni.

Redakcija
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VISECEVNI RAKETNI SISTEMI
U NOVOM VEKU*

Nema sumnje, buduéi visecevni lan-
sirni raketni sistemi (VLRS) razvijade se
iz sistema Grad, Uragan i Smer¢, Koji se
nalaze u naoruZanju ruskih oruZanih sna-
ga, a dobro su poznati i na internacional-
nom trzistu naoruZanja. U zapodetoj de-
kadi osnovni put u razvoju sistema biée
modernizacija postoje¢ih VLRS, kojom
¢e se obezbediti poveéanje njihovih bor-
benih moguénosti za nekoliko puta.
Prema nckim analizama, osnovni pravci
modernizacije sli¢ni su u Rusiji i drugim
zemljama.

U proteklom periodu glavni napre-
dak ostvaren je u razvoju visokopropul-
avnog &vrstog raketnog pogona, kao i
radikalno novih projekata raketnih mo-
tora sa pogonskim punjenjem évrsto sme-
Stenim u telu rakete, koje sagoreva duZ
unutradnjih perforacija i obezbeduje naj-
bolje uslove za rad komore za sagoreva-
nje. Tom tehnologijom moZe se dvo-
struko povecati domet postojeéih sistema
bez smanjenja mase i efikasnosti bojne
glave ili, bez smanjenja vatrenog dometa,
povecati masa bojne glave i, prema tome,

* Prema podacima iz fasopiza MILITARY PARADE,
Janar X1,

1z inostranih 5
casopisa

znatno povecati efikasnost njihove bor-
bene upotrebe. Ova tehnologija moe
praktiéno da se primeni samo kroz opti-
mizaciju dometa jedne wrste VLRS u
ukupnom sistemu raketnog i artiljerijskog
naoruZanja.

Drugi trend usavravanja ukljuduje
povecanje ubojnosti bojnih glava name-
njenih za dejstvo protiv specijalnih ciljeva
klasifikovanih prema nivou njihove oset-
ljivosti.

Kasetne razorne bojne glave ostaée
0snovni tip municije namenjene za unista-
vanje Zive sile (ukljuujuéi i posade PVO
u zaStitnim prslucima) i vozila sa cerada-
ma. Kasete tih bojnih glava mogu da se
pune eksplozivima povecane snage.

Postoje dve osnovne tehnike proi-
zvodnje ubojnih elemenata sa optimalnim
dinami¢kim parametrima: mehanitko i
strukturno ,,drobljenje™ municije na pret-
hodno odredenu veli¢inu i punjenje muni-
cije ubojnim elementima iste ili razliéite
mase. Mnogo paZnje posvedeno je selek-
ciji mesta i metoda iniciranja eksploziva
koji, kombinovani sa vazduinom eksplo-
zijom na optimalnoj visini, maksimalizuju
zonu unidtenja elementarnih ciljeva zadti-
¢enih reljefom terena. Ziva sila i vozila
pod ceradama, prikriveni u tranfejama i
rovovima, bi¢e unifteni municijom sa eks-
plozivnom smefom poja¢ane snage, mu-
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nicijom sa eksplozivom gorivo-vazduh ili
podmunicijom sa iskofenim oblikom ras-
turanja fragmenata.

Iskustva iz upotrebe raketne artilje-
rije u antiteroristiCkim operacijama ur-
gentno nalaZu razvoj municije trenutnog
dejstva dubokog proboja, namenjene za
unidtavanje Zive sile i vojne opreme sme-
Stene u vedtatkim ili prirodnim podzem-
nmim strukturama. Takva municija moZe
da izazove niz razvojnih problema, pogo-
tovo $to njena vpotreba (zbog relativno
malog ubojnog radijusa) moZe da bude
moguca samo ako se koristi uz sisteme
oruZja velike preciznosti.

Pesadijske jedinice u armijama razvi-
jenih zemalja uglavnom se kreéu i bore
iz oklopnih transportera i borbenih vozi-
la. Takvi lakooklopljeni ciljevi mogu da
se unidte municijom velikog kalibra kao
§to su potkalibarni ili kumulativni projek-
tili i samonavodena municija.

Submunicija sa senzorskim upalja-
¢ima i samonavodena submunicija, name-
njena i za unitavanje tenkova, intenzivno
se razvija u Rusiji i drugim zemljama.
Prva raketa sa submunicijom sa senzor-
skim upaljatima razvijena je 1 usvojena
za upotrebu na VLRS Smeré. Principi-
jelno nova tehnicka resenja ugradena su
radi smanjenja njihove mase i dimenzija,
dok je odrzana njihova visoka efikasnost.
One se mogu koristiti u raketama manjih
kalibara, kao i za obezbedenje najmanje
dvostrukog povecanja efikasnosti raketa
kalibra 300 mm koje se koriste protiv
oklopnih ciljeva. Uskoro zapoginje razvoj
novih metoda pronalaZenja cilja pomoéu
municije sa senzorskim upaljacima, koja
treba da povecava radijus kompenzacije
promasaja za nekoliko puta. Medutim,
istraZivadi se suofavaju sa izazovom raz-
voja glava za samonavodenje (tragadi ci-
lja) koje treba da budu sposobne da

otkriju skrivene ciljeve sa velikih visina
u aktivnim i pasivnim uslovima ometanja
i sa velikom verovatnoom. Danas se
istraZivanje vrdi putem Sirokog spektra
elektromagnetnih i akustickih talasa.
Ono, takode, ukljuduje razvoj samonavo-
denih glava zasnovanih na detekciji
oblika koji stvara cilj.

Znafajno iskustvo ostvareno je u
razvoju municije za VLRS specijalne na-
mene, kao $to su rakete za daljinsko
postavljanje protivtenkovskih mina, dim-
nih, zapaljivih, osvetljavajucih i drugih
vrsta municije.

IstraZivanje u¢inka VLRS prema in-
dikatorima borbene efikasnosti tih si-
stema pokazuje da je najvedi gradijent tih
indikatora u vidu promene parametara
distribucije greske pri gadanju indika-
tivno za poboljSanje preciznosti gadanja
VLRS. To istraZivanje, kao i tehnitke i
ekonomske analize primenjenih tehnickih
resenja, svedole o svrsishodnosti razvoja
precizno vodenih sistema oruZja, prven-
stveno na bazi VLRS. VLRS mogu nositi
razli¢ite elektronske uredaje savremenih
sislema za vodenje.

Vodene rakete za VLRS Smer¢ veé
su usle u naoruanje nekih armija. Prin-
cipi njihovog upravljanja mogu s¢ prime-
niti na projektile manjeg kalibra. Umesto
lokalne korekcije putanje mogu da se
razviju sistemi kontinualnog operativnog
vodenja koji ¢e koristiti informacije prim-
liene od inercionih senzora, podevii od
momenta lansiranja raketa pa sve do
aktiviranja upaljaéa. Cak i ako su iner-
cioni senzori ugradeni na nestabilizovane
platforme (najjeftinija opcija), tadnost
pogadanja moZe da se poveéa najmanje
dva puta u poredenju sa onim za vodene
rakete. Najveca tatnost jednog autonom-
nog sistema vodenja modi ée da se ostvari
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ukoliko on sadrzi prijemnik za satelitski
navigacioni sistem.

Telekomandno vodenje moZe se ko-
ristiti ako se VLRS ukljuci u izvidatko-
-udarni kompleks. Najveéi udinak moiZe
se postiéi raketama VLRS koje su oprem-
ljene sistemima vodenja koji koriste zra-
tenje odbijeno sa cilja pomocu laserskog
ili radarskog oznacivaca cilja. Medutim,
njihova efikasna upotreba zavisice od
stepena zaStite lansirnog vozila i druge
opreme, prvenstveno sredstava za uprav-
ljanje vatrom, izvidanje, meteorolodku i
geodetsku podriku. Dobro izbalansirana
integracija svih tih komponenata u jedin-
stveni automatizovani sistem, opremljen
Sirokim, otpornim na ometanje i bezbed-
nim, pouzdanim i brzo dejstvujuéim ko-
munikacijskim vezama mogu obezbediti
uspesnu upotrebu VLRS u buduéim oru-
Zanim sukobima.

Operativna borbena vozila sa VLRS
su videcevni lanseri raketa montirani na
fasije totkasa koji se pune ru¢no ili po-
moéu specijalnih punjaéa. Lanseri koriste
nidane koji su montirani na delovima za
okretanje pomodu mehani¢kog ili hidrau-
litnog prenosa.

Savremeni lanseri ¢e se puniti okvi-
rima (raketama raznih kalibara, ako je
potrebno) i1 automatski (dok je posluga
izvan vozila). Imade, takode, navigacionu
opremu povezanu sa satelitskim naviga-
cionim sistemom 1 kompjutérom vojnog
tipa, mamenjenog za upravljanje svim
komponentama automatizovanog lansera
i proratun podataka neophodnih za gada-
nje i let. Vreme reagovanja takvog lan-
sera iznosice jedan do dva minuta. Vozila
¢e biti u stanju da napuste svoj vatreni
poloZaj pre nego ito njihove rakete po-
pode svoje ciljeve. To ¢e biti visoko
automatizovano sredstvo na bojistu, koje
¢e optimalno koristiti teren, doba dana i
vremenske uslove.

Rezultati usavriavanja sistema za
upravljanje vatrom, izvidanje, meteorolo-
fka i geodetska podrska, vitalni su za
raketno i artiljerijsko naoruZanje i nisu
specifitni za VLRS, mada u znatnoj meri
odreduju njihovu efikasnost. Naravno, ti
elementi, posebno izvidacki uredaji,
treba da se integriSu sa VLRS.

Analize potencijalne takticke pn-
mene VLRS, kao i trendova njihovog
tehnoloskog razvoja, pokazuju da postoji
veliki broj opeija za njihovo usavriavanje,
kojim ¢e se zadovoljiti najrigorozniji za-
htevi korisnika uz prihvatljivu cenu.

M. Krbavac

el T

PRVO GADANJIE RAKETOM
STORM SHADOW*

Krajem decembra 2000. godine izvr-
$eno je uspeino, potpuno vodeno gadanje
raketom STORM SHADOW/SCALT
EG (olujna senka) na poligonu Bisca-
rosse u jugozapadnoj Francuskoj. Rake-
ta, koju je razvila firma Matra Bae Dyna-
mics (MBD), lansirana je sa francuskog
borbenog aviona Mirage 2000N sa visine
20 000 ft (6096 m) pri brzini od (0,9 Maha.
Raketa je letela vide od 250 km, brzinom
od 0,8 Maha, i na vrlo malim visinama,
pre nego 5to je pogodila specijalno kons-
truisan cilj u granicama o&ekivane greske.

Ovaj uspeh je potvrda kompletnog
razvoja Krstarece rakete sposobne da
neutralife potencijalne vitalne objekie
neprijatelja. Demonstrirana je visoka teh-
nicka savrienost i ekspertiza MBD da se
prihvati takvog ambicioznog izazova. To
je prvo kompletno izvedeno gadanje u
svim fazama, podevii od sigurnog odvaja-

* Prema podacima iz Defence Systems Daily, 18. ja-
nuar 2001,
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nja od aviona, preciznog krstarenja preko
mora i kopna, samostalnog prepoznava-
nja i pra¢enja cilja 1 preciznog udara u cilj.
Gadanje je izvedeno posle ispitivanja
na zemlji i u vazduinom prostoru u Fran-
cuskoj 1 Veliko) Britaniji. Sistemom ra-
ketne avionike, ugradene na é&elo heli-
koptera Puma, izvrieno je preko 100
letova protiv simuliranih ciljeva radi obe-
zbedenja potrebnih performansi. Raketa
je prilagodena za Mirage 2000D radi
provere projektovane putanje, korektnog
uzajamnog dejstva elemenata navigacio-
nog sistema (GPS, IMU i radarski visino-
mer) i simulacije graniéne faze radi obe-
zbedenja korektne operacije vodenja.
Potreban hardver za ugradnju na
avione Tornado isporuden je firmi Bae
Systems u Wartonu radi izvrienja probnih
letova koji su planirani za poetak 2001.
godine. Programe izgradnje STORM
SHADOW i SCALP EG ministarstva
odbrane Velike Britanije i Francuske do-
delili su firmi MBD 1997. godine. MBD
je bio odgovoran da usaglasi, 5to je mo-
guce vise, sve nacionalne zahteve u jedin-
stvenu specifikaciju i da obezbedi skladan
razvojni projekat. Ministarstvo odbranc
Italije pridruZilo se ovom programu 1999,

godine.
Tehnicku osnovu za program
STORM SHADOW  ¢ine rakete

APACHE namenjene za dejstvo po avio-
pistama, koje je, rakode, razvila firma
MBD, i koje su planirane za uvodenje u
naoruZanje Francuske pre kraja 2001.
godine. APACHE je obezbedio stelt
aviokonstrukciju i posle trinaestog uspe-
§nog gadanja poéela je masovna proi-
zvodnja.

Nova tehnologija primenjena na
STORM SHADOW sadr#i:

- tandem bojnu glavu BAE SY-
STEMS BROCH koja je bila uspeino

demonstrirana uni$tavanjem simuliranog
betonskog bunkera nekoliko metara is-
pod zemlje i reprezentativnog betonskog
bunkera debljine nekoliko metara;

— majsavremeniji navigacioni sistem,
koji je razvio MBD, a koristi informa-
cionu fuzijsku tehniku radi spajanja iner-
cijalnog navigacionog sistema merenja te-
rena 1 podataka sa GPS;

- graniéni sistem vodenja, koji kori-
sti MBD-ov sistem prepoznavanja cilja i
BAE SYSTEMS infracrvene senzore radi
tanog prikazivanja cilja.

Od 2002. godine rakete STORM
SHADOW/SCALP EG isporuéivace se
za vazduhoplovne snage Velike Britanije
1 njihove avione Eurofighter Typhoon,
Tornado GR4 i Harrier GR7, za avione
francuskog vazduhoplovstva i mornarice
Rafale i Mirage 2000D, te za avione
Tornado IDS i Eurofighter Typhoon va-
zduhoplovnih snaga Ttalije.

M. Krbavac

A

ORUZJE VELIKE PRECIZNOSTI
I TEHNOLOGUE VESTACKE
INTELIGENCIJE*

Ruska kompanija RADAR MMS je
vodeca firma u razvoju elektronskih si-
stema za krstaree rakete. Izvidatki
udarni kompleks u koji je ugraden sistem
vodenja velike preciznosti i konvencio-
nalna bojna glava projektovana je za
unidtavanje ciljeva s maksimalnom taé-
nodéu. Glave za samonavodenje rakete
odreduju konadnu efikasnost sistema pri:
izvidanju, prenosu podataka, odredivanju
cilja, lansiranju krstareée rakete i unite-
nju cilja. Moguénosti raketnog naoruZa-

* Prema podacima iz Easopisa MILITARY PARADE,
januar 201,
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nja brodova, podmornica i aviona utiéu
na njihovu konkurentnost i direktno su
povezani s tehnifkim i taktickim karakte-
ristikama glava za samonavodenje raketa.

Da bi se obezbedila visoka efika-
snost, protivbrodski izvidacki — udarni
sistem, posebno glave za samonavodenje,
treba da imaju specijalne sposobnosti ,,vi-
zije* da steknu informacije o ciljevima
danju i no¢u, po svakom vremenu, u
uslovima intenzivnih protivelektronskih
dejstava (PED) i da tano vode raketu
do cilja. Ti zahtevi meogu se ispuniti
aktivnim radarskim glavama za samona-
vodenje, koje su osnovni element sistema
za vodenje protivbrodske rakete.

Danas su glavni pravci poslovanja
kompanije usmereni na razvoj i proizvod-
nju aktivnih radarskih glava za samona-
vodenje za brodske, avionske i na zemlji
stacionirane krstare¢e rakete. Glave za
samonavodenje obezbeduju taéno gra-
nitno vodenje protivbrodskih raketa
prema manevriuéim povrdinskim cilje-
vima poput brzih raketnih brodova i raza-
rata.

Aktivne radarske glave za samona-
vodenje obezbeduju upotrebu danju i
nofu, u temperaturnim intervalima
+50°C, intenzitetu padavina od 8 mm/h
i stanju mora do 6 jedinica. Odlikuju se
velikom otporno8¢u na ometanje u uslo-
vima snaZnih PED, kako pri pojedinaé-
nom, tako i plotunskom lansiranju ra-
keta.

Navedena svojstva aktivnih radar-
skih glava za samonavodenje omoguca-
vaju svakoj raketi da pogodi svoj cilj, tj.
da se primeni princip ,opali i unisti®.
Osnovni zahtev koji se postavlja pred
savremene rakete jeste §to veéi domet,
time se obeczbeduje zaltita lansirne plat-
forme i iznenadni napad na cilj. Medutim,
zbog dugog vremena leta rakete potrebna

su sredstva za otkrivanje i selekciju mane-
vrisucih povriinskih ciljeva na Sirem pro-
storu njihove verovatne lokacije. Nakon
lansiranja raketne platforme ne mogu
obezbediti taéno pogadanje, dok sistemi
inercione ili satelitske navigacije mogu
dati samo pribliZne podatke o poloZaju
cilja. Svi zadaci traganja za ciljem u
Sirokom dijapazonu uglova i dometa, kao
i pozicioniranje i vodenje rakete od cilja,
potpuno je autonomno i automatsko po-
modéu aktiviih radarskih glava za samona-
vodenje, kojima se obezbeduje i princip
,opali i zaboravi i garantuje uniStenje
cilja. Vatrena ispitivanja raketa opremlje-
nih ovim glavama potvrdili su izvodivost
tih principa.

Firma Radar MMS proizvodi aktivne
radarske glave za samonavodenje ARGS-
35E i ARGS-54E koje se ugraduju na
krstarede rakete, zatim Kh-35E, 3M-54E
1 3M-54E1 koje se Koriste na savremenim
raketnim sistemima Uran-E, Club-N i
Club-S, a ugraduju se na razarate, frega-
te, brze raketne brodove, podmornice,
obalske odbrambene raketne sisteme,
ukljutujuéi i one namenjene Za IZVOL.
Krstarede rakete modernizovane navede-
nim sistemima vodenja ¢inice ki¢mu vo-
denog oruZja za lansiranje iz vazdudnog
prostora sa modernizovanih aviona i he-
likoptera ratnog vazduhoplovstva i mor-
naricke avijacije.

RaspoloZivost malogabaritnih  o0s-
novnih verzija glava za samonavodenje
za koherentne aktivne radarske glave za
samonavodenje, koje imaju masu manju
od 35 kg, i nove tehnologije omoguéavaju
firmi Radar MMS da modernizuje posto-
jeée krstarece rakete sa zastarelim siste-
mima vodenja.

Rastuéi takti€ki i tehni¢ki zahtevi za
sisteme vodenja i brzi razvoj sistema za
PED naveo je firmu Radar MMS da
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pronade novi koncept projekta savreme-
nog sistema vodenja. Pristup je zasnovan
na integraciji nekoliko informacionih ka-
nala koji koriste razlicita fizicka polja i
adaptivnoj fuziji informacija, $to €ini in-
formacioni kompleks sistema za vodenje
i upravljanje dobro uvezanim sa viieste-
penom informacionom podrikom.

Kompozicija informacionih kanala
specifiénog sistema zavisi od zadataka
koje izvrSava raketa u okviru svog ukup-
nog okruZenja prilikom leta. Ti informa-
cioni kanali mogu se, takode, uvesti u
sisteme za izvidanje i gadanje izvida&kih
- udarnih sistema radi poveéanja njiho-
vog lansirnog dometa. Firma je razvila
hibridnu dvopojasnu  aktivnu radarsku
glavu za samonavodenje ARGS-K koja
moZe generisati radarsku sliku cilja i
zatim je identifikovati.

Integracija podataka iz razliitih ka-
nala izvriava se savremenim digitalnim
sistemima velikog kapaciteta obrade sig-
nala 1 informacija u realnom vremenu,
omogucavajuci njihovo objedinjavanje i
prilagodavanje za razlifite izvore i kori-
steéi pri tome sisteme otvorene arhitek-
ture sa protokolima standardne izmene
podataka.

Ugraden: sistemi automatskog vode-
nja, koje danas razvija firma Radar MMS,
koriste iskustvo i principe , pametnih*
(smart) sistema. Moc¢ni ugradeni proce-
sori podrzavaju rad u realnom vremenu.
Aktuelni zadaci su reSeni u dva koraka:
prvi — analiza primljene informacije i
drugi - odluCivanje zasnovano na logi¢-
kim zakljuécima izvedenim na osnovu
odabranih kriterijuma. Ta sekvenca dej-
stva omoguéava brzu korekciju odluke u
neizvesnoj situaciji, posebno u uslovima
PED. Uz to, ove glave za samonavodenje
imaju ugraden tehnifki i funkcionalni
dijagnosticki reZim.

Drugi pravac razvoja ,pametnog”
sistema je implementacija (pomocu neu-
rokompjutera) principa veitatke inteli-
gencije u kompleks ekspertskih sistema
raznih namena, koji ¢ée biti interaktivni u

realnom vremenu.
M. Krbavac

cel e T

MODERNIZACIJA STANDARDNE
STRELJACKE MUNICLJE*

Modernizacija standardne municije
za streljacko naoruZanje, uz proizvodnju
nove, osnovna je aktivnost Novosibirskog
zavoda. To se odnosi, pre svega, na
svetleée zrno s &eliénim jezgrom 7,62 mm
(oznaka 7T2M) i snajperske municije (o-
znaka TN1).

U 1998, godini lansirana je proizvod-
nja nove puitane municije (oznaka 7BT1)
sa oklopno-pancirnim svetleéim zrnom.
Nova municija razlikuje se od standardne
svetleée municije 7,62 mm (oznaka
TT2ZM) po svojoj sposobnosti proboja
oklopa. Kada se, na primer, gada iz
mitraljeza PKT na rastojanju od 300 m
ovom municijom probija se ¢eliéna ploéa
debljine 5 mm. Da bi se postigao taj
kvalitet municije dizajn zrna morao je
potpuno da se promeni, a olovno jezgro
zameni zaoStrenim &vrstim ¢elidnim jez-
grom. Istovremeno, trajanje osvetljava-
nja i rastojanje od podetka osvetljavanja
ostali su nepromenjeni, §to je vaino za
obeleZavanje cilja i za smanjenje oteZava-
Juéih faktora pri gadanju po mraku. Bali-
sticke karakteristike i gustoca vatre muni-
cije 7BT1 1 7T2ZM identi¢ne su. Municija
TBT1 namenjena je za gadanje iz svih
tipova streljakog naoruZanja prilagode-

* Prema podacima iz tasopisa MILITARY PARADE,
januar 2001, god.
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nih za upotrebu pus¢ane municije 7,62
mm i temperature od =50°C do +50°C.

Istovremeno sa radom na novoj
oklopno-pancirnoj osvetljavajucoj muni-
ciji, proizvedena je serija modernizovane
streljacke municije 7,62 mm (oznaka 57-
N-3238) sa zaoStrenim &vrstim Celiénim
jezgrom i poja¢anim efektom proboja. Ta
municija nadmasuje standardnu municiju
{oznaka 7TN13) po parametrima proboja
oklopa.

Balisticke karakteristike 1 gustoda
vatre standardn¢ i modernizovane muni-
cije pojacane probojnosti ostale su iste.
Municija 57-N-3238 sa zrnom pojacane
probojnosti prosla je testove 1999. godine
1 dobila oznaku 7N26. To je sada osnovna
municija za sve tipove streljatkog naoru-
Zanja prilagodenog za pui¢anu municiju
kalibra 7,62 mm. Putanje zrna za muni-
ciju 7N13 i 7N26 koincidiraju, ali je pro-
bojnost oklopa znatno veca za municiju
TN26.

U 1999, godini lansirana je proizvod-
nja nove snajperske municije (oznaka
7TN14), koja se razlikuje od municije 7TN1,
(u upotrebi od 1966. godine), po svom
oklopno-pancirnom zrnu kojim je znatno
povecana efikasnost municije.

Po parametrima balistickih karakte-
ristika 1 gustodi vatre, municija TN14 se
ne razlikuje od standardne municije. Ona
je, takode, namenjena i za snajperske
puske SVD i lake i ugradene mitraljeze
prilagodene za municiju 7.62 mm.

Lista municije za poitolj Makarov
sada sadrZi i dve nove vrste za policiju:
pistoljska municija 9 mm sa Sire¢im zrnom
PE.0O00 i pidtoljska municija 9 mm sa
trasirajuéim zrnom PT.000. Sire¢e zrno
ima bimetalnu ko$uljicu i olovno jezgro
sa centralnim otvorom duZ njegove uz-
duZne ose. Nakon udara u meko tkivo,
zrno se deformife 1 3in, Sto povecava

njegovu energiju. Osvetljavajuéa muni-
cija ima bimetalnu ko3uljicu, olovno jez-
gro i traser. Domet trasiranja je 100 m
za najmanje 80% zrna.

Profirena je, takode, lista municije
kalibra 12,7 mm. U 2000, godini proizve-
dena je prva serija snajperske municije
12,7 mm pod oznakom 12.7SN.000. Za
razliku od standardne municije 57-BZ-
542, ova municija pruZa bolju sliku pogo-
daka, pa pri gadanju iz balisti¢kog oruZja
na rastojanju od 300 m R 100 ne prelazi
16 ¢m. Pri gadanju vertikalne oklopne
ploce debljine 10 mm, sa rastojanja od
800 m, oklop je probijen sa najmanje
80% hitaca. Municija je namenjena za
gadanje iz snajperske puske 12,7 mm pr
temperaturama od -50°C do +50°C.

M. Krbavac

s ol e S 11

VISENAMENSKI BORBENI AVION
Su-30MKI*

Letne performanse, tehnicke karak-
teristike i borbene sposobnosti svakog
aviona prvenstveno zavise od dodeljene
im uloge, takti¢kih zadataka i ambijenta
u kojem se zadatak izvriava. Po tim
faktorima razlikuju se ruski lovacki avioni
od njihovih inostranih suparnika.

Avion Su-30MKI, koji je zadriao
najbolje osobine nenadmasnog superior-
nog lovca Su-27, odlikuje se povedanim
funkcionalnim sposobnostima. Uporede-
nje Su-30MKI, koji spada u klasu tefkih
lovaca, sa avionima F-16C Block 350,
F-16C Block 60 i F-18E/F nije nimalo
lako, jer oni pripadaju koncepcijski razli-
citim klasama lovaca i imaju sopstvene

* Prema

acima iz tasopisa MILITARY PARADE,
januar 2001, inc
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preferencijalne zone borbene upotrebe.
Na primer, verzija F-18E/F odlikuje se
izrazenom udarnom sposobnoséu, dok je
po karakteristikama dimenzija bhizak ru-
skim lovcima.

Osnovne takti¢ke i tehnitke karakte-
ristike koje odreduju moguénosti svakog
aviona sadrZe borbene performanse,
avioniku i karakteristike naoruZanja. Nji-
hova analiza omogucéava uporedivanje
aviona i procenu nivoa borbenog savrien-
stva.

Strukturna i aerodinamicka konfigu-
racija Su-30MKI obuhvatila je najnovija
istraZivatka i tehni¢ka dostignuéa. To je
trokrilac (kombinacija konvencionalnog
projekta sa krilima sa strelom okrenutom
unapred) sa podiZu€im trupom i razvije-
nim krilnim nastavcima. Uzajamno dej-
stvo krila strelom unapred i krilnih nasta-
vaka stvara upravljani vrtloZni efekt sli-
tan onom kod adaptivnih krila.

Projekti F-16 i F-18 razvijeni su po-
getkom i sredinom sedamdesetih godina.
Prema parametrima maksimalne aerodi-
namitke efikasnosti, Su-30MKI, kao i
cela familija aviona Su-27, nadmasuju
inostrane suparnike za 50 do 100%. To
je razlog $to najnoviji program moderni-
zacije, kojim su realizovane verzije F-16C
Block 60 i F-18E/F, uklju¢uje povecanje
raspona krila, duZine trupa i povriina
upravljanja, a znatno je promenjena i
strukturna konfiguracija i generalni izgled
njihovih osnovnih verzija.

Motori sa upravljivim vektorom po-
tiska omogucavaju loveu Su-30MKI, ma-
nevre kao 3to su ,,kobra® vertikalni okret,
valjanje na .,zvono®, okretanje u ,.kobri®,
itd. U tim manevrima napadni ugao mozZe
dosti¢i 180°. To nisu samo akrobatski
manevri, jer se supermanevarska sposob-
nost moZe efikasno iskoristiti i u borbi.
Avioni F-16 1 F-18 imaju maksimalne

napadne uglove 307 i 40°, respektivno, i
oni ne mogu da koriste oruZje na super-
kritiénim uglovima napada.

Po karakteristikama konvencional-
nih moguénosti manevra, svi ovi lovci su
veoma sli¢ni. Medutim, u odnosu na
prethodne procene, supermanevarska
sposobnost Su-30MKI obezbeduje mu su-
periornost nad njegovim suparnicima u
bliskoj borbi. Videstruke aviosposobnosti
stavljaju u prvi plan problem efikasne
upotrebe naoruZanja. Za resenje tog pro-
blema Su-30MKIT ima kopilot-operator
radi poboljfanja rada posade, efikasnosti
upotrebe oruZja 1 obezbedenja grupnih
zadataka.

Uloga avionike u borbenoj upotrebi
aviona stalno je u porastu. Brojni borbeni
sistemi Su-30MKI (navigaciona i komuni-
kacijska oprema, instrumenti pilotske ka-
bine) razvijeni su u saradnji sa inostranim
kompanijama. Superiornost radara Su-
-30MKI po parametrima dometa otkriva-
nja cilja, snimanju sektora i otpornosti na
ometanje ¢ini ga veoma efikasnim u va-
zdudnim borbama na velikim rastoja-
njima.

Savremeni ruski lovei opremljeni su
usavrSenim optroniékim sistemom, pro-
jektovanim da pretraZuje, otkriva, prati,
automatski sledi ciljeve u vazdusnom pro-
storu i na kopnu i uni$ti ih svojim naoru-
Zanjem. Stanica optickog lociranja i ugra-
deni zaSticeni nian obezbeduju efikasnu
upotrebu naoruZanja protiv ciljeva u va-
zdusnom prostoru. Velika preciznost i
otpornost na ometanje sistema poveza-
nog sa ugradenim radarom, omogucava
otkrivanje ciljeva na udaljenosti do 50 km
i njihovoe unidtavanje u pogodnom mo-
mentu, $to znatno povecava ukupne bor-
bene moguénosti lovca. ZaStiCeni ugra-
deni nifani tek su se nedavno pojavili na
inostranim loveima. Sto se tide optro-
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nitke opreme, koja se koristi protiv ze-
maljskih ciljeva, mogucénosti F-16 LAN-
TIRN 1 F-18E/F ATFLIR sistema sli¢ne
su odgovarajuéim ruskim, mada u toj
oblasti, za sada, zapadni konstruktori
odrZavaju primat.

U odnosu na F-16C Block 50, punje-
nje teikog naoruZanja koje nosi Su-
-30MKI znatno smanjuje (za 20% ) vreme
potrebno za unidtavanje ciljeva na kopnu
jednim borbenim naletom, posebno kada
se koriste avionske bombe. Za lovac
F-1BE/F planira se da uskoro dobije sli¢ne
borbene moguénosti.

Prema parametrima kvantiteta i ti-
pova naoruZanja Su-30MKI nadmaSuje
avione F-16C Block 50 i F-16C Block 60,
dok mu je F-18E/F po tim parametrima
blizak.

Po parametrima vuglova za odrediva-
nje cilja, manevarskim sposobnostima,
itd. raketa bliskog dometa vazduh-va-
zduh R-73E, kojom je naoruZan Su-
-30MKI, znatno prevazilazi sli¢ne ino-
strane rakete i1 spada u najbolje u svojoj
klasi. Velika mo¢ i balisticki parametri
raketa velikog dometa vazduh-vazduh na
Su-30MKI, kombinovano sa moguéno-
stima radara, omogudavaju zadavanje
preventivnih udara po ciljevima u vazdu-
Snom prostoru.

Opremljen sa 12 vrsta naoruZanja,
noseéi pun komplet raketa vazduh-va-
zduh, vz moguénost videkanalnog unita-
vanja cilja, lovac Su-30MKI moZe se
efikasno koristiti za odbijanje masovnih
vazdu$nih naleta.

Su-30MKI ima dvostruku prednost
nad F-16 po broju istovremeno nofenog
vodenog oruZja vazduh-zemlja, koje je uz
to i efikasnije. Njegovo vodeno oruZje
velike snage omogudéava uniftavanje du
boko ukopanih, €vrstih i superévrstih ci-
lieva. Vodene rakete srednjeg dometa

mogu da se lansiraju sa bezbednih rasto-
janja. Oc¢ekuje se da lovac F-16E/F bude
naoruZan sliénim raketama posle 2005.
godine. On Ce se, takode, opremiti vode-
nim raketama vazduh-povriina sa satelit-
skim navigacionim sistemom, mada je
izvoz tih aviona u doglednoj buduénosti
malo verovatan.

Protivradarske i protivbrodske ra-
kete sa lovca Su-30MKI imaju veéu sred-
nju brzinu od raketa svojih suparnika, a
mitraljez ima vecu preciznost i bolje pro-
bojne moguénosti protiv lakooklopljenih
vozila.

Zbog svojih osobina, koje ga favori-
zuju u odnosu na inostrane suparnike,
Su-30MKI je sigurno jedan od najboljih
visenamenskih lovaca na poéetku 21. ve-
ka. Borbene mogucénosti aviona obiéno
se procenjuju koriS¢enjem indikatora
kompleksne efikasnosti koji  defini¥u
ukupne performanse aviona. Prema pre-
liminarnim procenama, u borbi na veli-
kim rastojanjima, Su-30MKI nadmasuje
avione F-16C Block 60, F-16C Block 50
i F-18E/F za 15, 20 i 12-15%, respektiv-
no, zbog boljeg radarskog dometa otkri-
vanja ciljeva, veée otpornosti na ometa-
nje i videkanalne sposobnosti, kao i boljih
manevarskih sposobhnosti.

Supermanevarske sposobnosti i bolje
rakete vazduh-vazduh omoguéavaju
ovom avionu superiornost u bliskoj va-
2duinoj borbi, po femu nadmasuje nave-
dene lovee za 15 do 20%.

Po mogucnostima udara po ciljevima
na kopnu, lovac Su-30MKI nadmasuje
F-16C Block 50 za 50% i F-16C Block 60
za 100%. To je rezultat boljeg radarskog
sistema za izvidanje i upravljanje vatrom,
vece izdriljivosti, bolje manevarske spo-
sobnosti, veceg borbenog tereta i vedeg
akcionog radijusa. F-18E/F kojem su mo-
dernizacijom poboljiani domet, naoruZa-
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nje, veliéina borbenog kompleta i usa-
vrsen radarski sistem, jo§ zaostaje po
sposobnosti udara za 15 do 20%.
Lovac Su-30MKI moZe da se koristi
i kao presreta& u PVO, kao juri¥ni avion
ili leteée komandno mesto i kao vodedi
avion kombinovane borbene grupe, obe-
zbedujudi na taj nacin sadejstvo i koncen-
traciju snaga. Digitalni sistem upravljanja
SDU-10MK omoguéava da se koristi i
kao borbeni trenaZni avion.
M. Krbavac

oA

OKLOPNA VOZILA ZA
SPECJALNE ZADATKE*

Ratovi i lokalni sukobi u protekloj
dekadi pokazali su da kopnena vozila,
uklju¢ujuéi i daljinski upravljana, nisu
pogodna za kontinualno izvidanje sred-
stava neprijatelja. To je posledica neko-
liko faktora, medu kojima su, pre svega,
oslanjanje na vazdu$ne platforme i nji-
hove senzore za vremenske uslove, ma-
skirna i aktivna protivdejstva PVO, pro-
blemi koji se odnose na vremenska odla-
ganja, interpretaciju podataka, identifi-
kaciju cilja, uklju¢ujuéi i otkrivanje civil-
nog stanovmdtva u odredenim zonama.
Takode, velika pokretljivost ciljeva i pri-
krivena dejstva znatno smanjuju verovat-
nofu unidtenja ukoliko je dugo vreme
izmedu otkrivanja cilja i dejstva po nje-
mu. Smatra se da se ti problemi mogu
rediti razvojem veoma pokretnih automa-
tizovanih izvida¢kih vozila kao 3to je, na
primer, buduéi izvidalki sistem FSCS
(the Future Scout and Cavalry System)
koji razvijaju SAD i Velika Britanija od
1996. godine. Korif¢ena za takticke po-

* Prema podacima iz £asopisa MILITARY PARADE,
januar 2001.

trebe, ta vozila, velike brzine i sposobno-
sti manevra, razvijana u stelt tehnologiji,
bi¢e opremljena, verovatno, i sistemima
za prikupljanje, obradu 1 prenos podata-
ka, a imaCe savremeno naoruZanje i za-
Stitu posade.

Vozila razvijena prema tim princi-
pima omoguéiée reviziju starih taktika
korii¢enja osnovnih borbenih tenkova,
kao i oklopnih snaga namenjenih za pro-
dor kroz protivniCku odbranu i razvoj
novih pristupa po kojima su laki tenkovi
opremljeni sistemima za gadanje velike
talnosti i, ako je potrebno, sistemima
vrlo preciznog oruija, pa mogu da dej-
stvuju u L automatizovanim borbenim®
uslovima. Ta vozila mogu biti veoma
znacajna za sukobe niskog 1 srednjeg
intenziteta, zadatke patroliranja u zo-
nama fronta i za upade u dubinu teritorije
protivnika.

Slededi taj koncept, kompanija Mo-
nitor-Service 1z Belorusije, zajedno sa
ruskim i beloruskim projektnim biroima
1 vojnim institucijama, razvila je vozilo za
1zvidatke i specijalne namene RDM.
Novo vozilo, poznato po oznaci 2T, pod-
vrgnuto je fabrickim ispitivanjima, a ne-
koliko verzija ovog vozila razvija se za
rad u raznim geografskim i klimatskim
uslovima.

Modularna izrada vozila omogudava
izmene konfiguracije njegovog naoruZa-
nja, sistema za otkrivanje cilja i komuni-
kacija.

Prikupljanje i obrada podataka izvr-
Sava se pomocu sistema viSekanalne op-
titke lokacije koji ima opti¢ki (dnevni) i
pasivni termicki (no¢ni) kanal za prikaz
slike. Sistem moZe da otkrije, identifiku-
je, selektira i automatski prati zemaljske
1 vazduine ciljeve pomocu njihovih koor-
dinata ugla. Daljina sclcktiranih ciljeva
odreduje se opti¢kim ili laserskim daljino-
merima.
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Navigacioni sistem velike tanosti,
koji ukljucuje satelitski navigacioni termi-
nal GLONASS/GPS, omogucava posadi
da tatno odredi poziciju cilja i prenese
na komandno mesto podatak o cilju pu-
tem kodirane veze velikog kapaciteta.

Podaci za gadanje mogu se koristiti
sistemom za upravljanje vatrom naoruZa-
nja vozila koji se sastoji od stabilisanog
automatskog topa 30 mm sa spregnutim
mitraljczom 7,62 mm, automatskog ba-
cafa granata 30 mm, kao i raketnih si-
stema Ataka (protivoklopni) i Igla
(PVO). Raketni lanseri montirani u ku-
poli doprinose smanjenju radarske slike
vozila i povedavaju mogucnost njegovog
prikrivanja. Oprema sadrZi i 12 protivien-
kovskih mina, koje se postavljaju ru¢no,
kao i kontejnere za specijalnu opremu.

Rezerve municije, goriva, vode i
hrane obezbeduju autonomiju rada za
nekoliko dana. Sistem viSestruke zaStite
vozila sadr#i nekoliko uredaja i projek-
tnih redenja, ukljutujuéi i to da su fizicka
polja vozila u opti¢kom, radarskom i 1C
spektru, kao i njihova akusticka slika,
smanjeni priblizno za jedan red veli¢ina
u odnosu na druga vozila iz t¢ klase. Za
te potrebe specijalno su proracunati
struktura i oblik oklopa i koris¢eni pre-
mazi za apsorbovanje cnergije. Sistem
zadtite od laserskog zraenja upozorava
posadu i izbacuje zaslepljujuée dimne
granate u pravcu izvora laserskog zrace-
nja. Ceoni oklop obezbeduje zaStitu od
oklopno-pancirnih zrna 35 mm, ispaljenih
sa udaljenosti od 300 m pod uglom od
40", Protivminska zatita sli¢na je onoj za
druga savremena oklopna sredstva.

Maoguénost opstanka vozila na boji-
§tu obezbedena je visokom sposobnodéu
manevea i brzinom. SnaZni dizel motor,
hidrodinamicka transmisija, mehanizam
hidraulitkog upravljanja i aktivno hidro-

pneumatsko oveSenje omogucavaju vo-
zilu da razvije brzinu od 90 km/h po
zemljanim putevima. Uprkos njegovoj
znatnoj masi vozilo ubrzava do maksi-
malne brzine za nekoliko sekundi. Savla-
dava sve prirodne i vestacke prepreke i
¢ini skokove duzine 10 m na odgovaraju-
¢em terenu. Za kretanje unazad i mane-
vrisanje koristi s¢ TV sistem. Dve osobe-
nosti &ine ovo vozilo kljuénim u razvoju
ruske vojne tehnologije. Pre svega, to je
prvo oklopno vozilo razvijeno iskljudivo
uz koriséenje sopstvenih proizvodnih re-
sursa, tj. bez budZetskih sredstava, a
poito je njegov razvoj zapofeo nekoliko
godina pre razvoja takvog vozila kod
inostranih suparnika ima izvanredne

ganse za 1Zv0z.
M. Krbavac

S T

RADIO-OSMATRACKI SISTEM
VEGA 3D*

Vojni sukobi u Iraku i Jugoslaviji
pokazali su da se vazduSne operacije
izvr§avaju uglavinom stelt (stealth) avio-
nima i oruZjem velike preciznosti, spo-
sobnim za samonavodenje na zratede ci-
lieve, dok se vazdudni udari podrZavaju
aktivnim ometanjem visoke gustoce Su-
ma. Posledica takvog stanja jeste da se
borbena efikasnost PVO smanjuje zbog
smanjenih zona radarske aktivnosti, mo-
guénosti opstanka i stabilnosti podsistema
PVO.

Znatno poveanje efikasnosti PVO
moze se posti¢i uvodenjem viepozicionih
pasivnih sistema projektovanih da loci-
raju radarska zracenja opasnosti iz vazdu-
$nog prostora, obezbede rano otkrivanje

* Prema podacima ix éasopisa MILITARY PARADE,
Januar 2000,
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cilja, identifikaciju, distribuciju i prenos
pedataka o cilju do raketa - topova PVO
i sredstava za PED.

Radio-osmatracki sistem 85V6-A
Vega 3D potpuno zadovoljava zahteve
postavljene pred savremene pasivne si-
steme lokacije. Sistem Vega 3D projekto-
van je za detekciju, odredivanje koordi-
nata, identifikaciju i pradenje putanja
zemaljskih, pomorskih i vazdusnih ciljeva
pomodu njihovih radio-elektronskih zra-
¢enja.

Sistem moZe da se razvije sa grupom
PVO radi obezbedenja informacione
podrike za raketne sisteme PVO, presre-
tade, radio-osmatracke jedinice 1 jedinice
za PED, za rano obaveStavanje, ATC,
radio-elektronski monitoring i sisteme ot-
krivanja radio-ometanja.

U standardnoj konfiguraciji, Vega
se sastoji od tri radio-osmatratke stanice
85V6 Orion i komandnog mesta. Stanice
Orion razmestaju se na rastojanju 30 km
jedna od druge. NalaZenje pravea i infor-
macija o drugim parametrima, prenosi se
putem povezivanja podataka sa koman-
dnim mestom gde se lokacija ciljeva i
njihove putanje odreduju triangulacijom.

Sistem moZe istovremeno da prati
do 60 ciljeva 1 prenosi podatke do korisni-
ka. Grelke pri odredivanju koordinata
cilja na udaljenostima od 100 km, pri
razmestaju stanica Orion na rastojanju 30
km jedna od druge, iznosi 2 km. Sistem
Vega u kompletu ima Cetiri vozila, a
maksimalno vreme prelaska iz pokreta u
operativno stanje iznosi 40 minuta.

Radio-osmatracka stanica Orion
mozZe se koristiti nezavisno ili kao kompo-
nenta sistema. Stanica ima visok stepen
obrade podataka. Na primer, za vreme
jednog obrtaja antene stanica primi i
obradi podatke za 60 ciljeva.

Kada je stanica razvijena njen anten-
ski sistem je podignut na visinu od 13,5 m

I daje shku koja obezbeduje jednoim-
pulsni pravac nalaZenja izvora zrafenja
po azimutu i u vertikalnoj ravni. Radi
obezbedenja Sirokopojasne obrade radio-
-signala velikog potencijala, prijemni ka-
nali stanice imaju ugradene Sirokopojasne
Furierove procesore, sa ekvivalentom
prenosa Suma od najmanje 1 MHz. To
obezbedujc da sistem primi i obradi u
realnom vremenu sve tipove radio-zrace-
nja, ukljuéujuéi kratke, kompleksno vre-
menski-frekventne i signale $uma.

Identifikacija izvora zracenja i klasi-
fikacija njihovih nosada obezbedena je
uporedivanjem izmerenih parametara
vektora radio-signala sa bazom podataka
signala. U osnovnom reZimu stanica na-
lazi pravac izvora zraenja i meri parame-
tre vektora signala u procesu kruZnog
kretanja antene. Prenos podataka do ko-
mandnog mesta i drugih korisnika obavlja
se za 6 do 10 sekundi. Stanica obezbeduje
i ruéno pokazivanje izvora zrafenja i
njihovo dalje automatsko praéenje, a po-
seduje i reZime funkcionalne provere za
trenaZ 1 1zvestavanja.

Stanica Orion ugradena je na jedno
transportno vozilo, a opsluZuje je jedan
operator. Za pogon koristi pripadajuéi
dizel-elektriéni gencrator, ugradeni po-

gon ili elektri¢nu mrezu.
M. Krbavac

e e T

ELEKTRONSKI POLIGON -
UNIVERZALNA TEHNOLOGIJA
ZA TRENAZ, SIMULACUE I
PROJEKTOVANJE*

PreoruZavanje mornarica savreme-
nim sistemima naoruZanja, stalna moder-
nizacija postojecih sistema. Sirenje njenih

* Prema podacima iz dasopisa MILITARY PARADE.
Januar 2000,
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borbenih zadataka i operativnih uslova
dovelo je do novih koncepcija razvoja
mornari¢kih radio-elektronskih sistema i
obuke ljudstva. Takav koncept primenio
je Centralni istrazivacki institut Granit
pri stvaranju centra za simulacije i trenaZ.
Instrumentalno, centar je izgraden po
tehnologiji distribuirane interaktivne si-
mulacije (DIS) koja sadr#i internacio-
nalne standardne tehnike, metodologije,
algoritme, programe, tehnifka resenja i
instrukcije namenjene za simulaciju razli-
¢itih uslova, dogadaja i aktivnosti integri-
sanih u jedinstveni virtuelni ,elektronski
poligon*, u kojem sistemi realnih objeka-
ta, njihovi operativni modeli i modeli
spoljnth procesa mogu da se simuliraju i
da se njima manipulise.

Centar obezbeduje individualni i
grupni trena#, ukljucujudi i rad sa izdvo-
jenim instrumentima, razvijanje vestina i
modela odlugivanja potrebnih za uprav-
lianje brodom ili pomorskim taktiCkim
sastavima u okviru celovitog ambijenta
takti¢ke situacije.

Siroki trenaZni uslovi omoguéavaju
da se refe sloZeni trenaZni zadaci na
ratiftu i simulira bilo koja takti¢ka situa-
cija. TrenaZ u uslovima elektronskog po-
ligona zasnovan je na metodi simulacio-
nog trenaZa po kojej se koriste instrumen-
ti, sistemi, postupci, dogadaji i aktivnosti
u prostoru virtuelne realnosti.

Elektronski poligon je namenjen za:

- simulaciju celokupnog kompleta
tabli, instrumenata 1 uredaja brodskog
sistema za upravljanje i praktian rad
posade sa instrumentima i uredajima;

— obezbedenje zvuéne i virtuelne
prezentacije taktitke situacije;

- analizu rasporeda svejih i protivni-
kovih snaga i sredstava i obezbedenje
rukovodenja s njima;

~ prikaz zone borbenih operacija sa
ucrtavanjem informacija i rezultata upo-
trebe oruija;

- kontrolu i upravljanje procedu-
rama trenaza;

- analizu rezultata trenaZa i uvedba-
vanje.

U tehnickom smislu elektronski poli-
gon Koristi:

- sisteme za odrZavanje komunika-
cija i medusobnu povezanost obudavaju-
¢ih, radi optimizacije informacija izmedu
distribuiranih trenaZnih subjekata i ohje-
kata;

- sisteme kojp obezbeduju zajed-
ni¢ka dejstva trenaZnih grupa, subjekata
i objekata;

— sisteme koji podrZavaju koordina-
ciju i upravljanje dejstvima individualnih
subjekata i objekata, kao i trenaZnih
grupa,

— sisteme za distribuciju baza poda-
taka;

- sisteme virtuelnih prototipova;

- sisteme multimedija i hipermedija;

- sisteme orijentisane ka objektu i
sisteme koji podrZavaju tehnologije Kli-
jent-server;

— sistem za simulaciju viSestrukih pa-
ralelnih procesa u reZimu vremenskog
izdvajanja.

Elektronski poligon je spoj univer-
zalnih i specifi¢nih komponenata sistema.
Univerzalna komponenta obezbeduje za
distribuirani interaktivni reZim trenaZa
simulacije po primenjenim programima u
skladu sa principima arhitekture klijent-
-server, graficke moguénosti i ugradene
uredaje za daljinski monitoring i upravlja-
nje. Sustinu univerzalne komponente Cini
njegov simulacioni model i1 ,pametni®
sistem upravljanja zasnovan na postup-
cima dinamickih ekspertskih sistema u
realnom vremenu.
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Specifi¢na komponenta sistema inte-
grife komplet simulacionih modela, real-
nih instrumenata i sistema i dobro razvi-
jene baze podataka. Ona generile gra-
ficki ambijent i forme jasnoorijentisanih
podsistema simulacije radi kreiranja po-
stupaka za odredivanje i merenje vreme-
na, ta¢nosti i drugih parametara efikasno-
sti simulacije borbenih dejstava 1 proce-
dura trenaZa. Sistem automatski ,oZivlja-
va* simulacioni model, olakava vizueli-
zaciju i obezbeduje automatsko snimanje,
vodedi raduna © trenazu ljudstva i ekspe-
rimentima sa razli¢itim organizacionim i
tehnikim objektima, uporedujuci njihove
performanse po parametrima vremena,
tadnosti i kvantiteta. Osim toga, Sirok
spektar postupaka faktorske analize koris-
éen je za brzo odredivanje efekata pridoda-
tih izvora na klju¢ne tatke procesa.

Pametni sistem za upravljanje urafu-
nava interaktivna i dinamicka dejstva
stvarnosti bilo kog broja aplikacionih pro-
grama i njihove integracije u simulirani
ambijent ,eklektronskog poligona®.

Centar za simulaciju i trenaZ sastoji
s¢ od nekoliko radnih stanica i desetine
kompjutera velikih moguénosti, snabde-
venih simulacijama, pametnim upravlja-
njem, pofetnom pripremom podataka,
sistemima za ucrtavanje karata 1 monito-
ringom. Svi kompjuteri imaju pristup bazi
podataka servera koji sadrii podatke o
svetskim mornaricama, ucrtane Karte
baza podataka i protokola modela. Mo-
deli borbenih sistema su distribuirani
preko radnih stanica LAN. Sistem za
generisanje spoljaSnjeg ambijenta formira
ratite sa potrebnim kartama i hidrome-
teorolofkim podacima.

Takti¢ki scenario je kolekcija sa po-
dacima o svetskim mornaricama, prika-
zuje se na ratiftu, a ako je potrebno moze
se preuredivati. Poredak protivnickih

snaga izdvojeno je predstavljen na ra-
tiStima.

Promene borbene situacije pracene
su aZurnim informacijama dobijenim iz
baze podataka elektronskog poligona za
sve ulesnike. Tokom simulacije 1 trenaZa,
parametri bilo kojeg objekta ili procesa
mogu se menjati korid¢enjem faktorskih
analiza dejstva borbenih sistema u reZimu
~Sta-ako®.

Razvoj procesa se graficki prikazuje
na ratiftima i zapisuje u bazi podataka
radi buduéih analiza i upotrebe u elek-
tronskom poligonu. Elektronski poligon
sadrZi najnovija dostignuca u oblasti ve-
Stacke intehgencije. Namenjen je za pro-
jektovanje, simulaciju i testiranje brod-
skih sistema za upravljanje, kao i trenaZ
i uveZbavanje brodskih posada 1 tehni¢-
kog osoblja.

Elektronski poligon je sistem otvo-
rene arhitekture internacionalnog stan-
darda, koji moZe da se zasniva na Sirokoj
lepezi kompjuterskih platformi i integrise
sa postoje¢im sistemima zbog dobro raz-
vijenog interfejsa, sa bilo kojom bazom
podataka i kompjuterskim jezicima. On
se moZe lako prilagoditi za simulacije i
trenaZne zadatke u bilo kom primenje-
nom polju.

DIS tehnoloske alatke mogu prosiriti
funkciju elektronskog poligona uz mini-
malne i taéno locirane informacione veze
izmedu modela 1 objekata. Dodavanje
novih modela u bilo koji simulacioni
model ili modifikacija postoje¢ih modela
zahteva minimalnu modifikaciju kompju-
terskih sistema namenjenih za integraciju
simulacionih modela.

Distribucija celokupnog seta modela
preko LAN-ovih radnih stanica omogu-
éava povefanje kompjuterskih resursa,
kao i broja i kompleksnosti modela.

M. Krbavac
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GEORADAR ZA OTKRIVANJE
MINA*

Kompanija ,Radicavionka* 1z St.
Petersburga ukljuéena je u razvoj novih
terenskih izvidackih tehnic¢kih sistema,
zasnovanih na vertikalnom superiroko-
pojasnom radarskom sondiranju. Visoko
senzitivni, superiirokopojasni  radari
mogu da sluZe za razvoj sistema name-
njenih za rad u radio-transparentnim me-
dijima.

»~Radioavionika™ se bavi tim proble-
mom od 1993. godine, kada je zapocela
fundamentalna istraZivanja na superSiro-
kopojasnim radarskim minskim detekio-
rima. Sada su u razvoju prenosni detekto-
ri, montirani na vozilu, kao i helikopter-
ske verzije. Do sada je, po programu
geoeksperimentalnog istraZivanja, kom-
panija razvila vertikalne sondirajuce ra-
dare. Prototip Geo-3 imao je vec prak-
ticna ispitivanja za vreme &id¢enja mina
blizu Groznog u Ceéeniji, decembra
1999. godine. Rezultati su bili visoko
ocenjeni od strane Centralnog instituta
za inZinjerijska istraZivanja.

Sistem Geo-3 sposoban je da otkrije
1 metalne i nemetalne eksplozivne objek-
te. Sondirajuéi signali koje je proizveo

* Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
nowembar 2000

tehnicke
novosti
i zanimljivosti

Geo-3 ne iniciraju elektronske upaljace
mina. Baza podataka detektora moZe se
aZurirati kako bi se obezbedila njihova
upotreba u razmim uslovima, i povecao
broj eksplozivnih objekata koji se mogu
otkriti. Geo-3 ima jedinstvene sposobno-
sti za sondiranje 1 vizuelnu procenu struk-
ture objekata, a moZe se koristiti u uslo-
vima kada je tesko ili nemoguée upo-
trebiti postojece sisteme za inZinjerijsko
izvidanje terena. Na primer, u sludaju
konkretnih ispitivanja terena detektor je
iskorif¢en za utvrdivanje dimenzija
zemljom prekrivenog dela neeksplodi-
rane avio bombe, kao i veli¢ine prodora
u Supljinu iza zida u zidanom objektu.
Trenutno sprovode se dodatna ispiti-
vanja prototipa prenosnog radarskog de-
tektora.

»~Radioavionika® je, takode, prona-
§la nagine za razvoj Sirokoskenirajuéeg ver-
tikalnog sondiraju¢eg georadara ugrade-
nog na vozilu, namenjenog za otkrivanje
municije i eksplozivnih objekata prekri-
venih zemljom, proveru uslova na nasipi-
ma, raskrsnicama i pistama aerodroma.

Analize istraZivanja i tehnologkih po-
dataka, dostupnih u inostranim i ruskim
izvorima, potvrduju da Geo-3 supcriro-
kopojasni detektor nadmasuje po karak-
teristikama sli¢ne u svetu.
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Kompanija ,Radioavionika™ nastav-
lja radove na prenosnom detektoru, ugra-
denom na vozilu i na helikopterskoj ver-
ziji izvidadkih sistema za istraZivanje min-
skih polja.

M. K.
e ]
NOVA OPREMA ZA
RAZMINIRANIE
Kanadski proizvoda¢  zaStitne

opreme Med-Eng Systems Inc., &iji se
proizvodi koriste u 120 zemalja, proizveo
je nove zaftitne modularne komplete
ode¢e HDE 1 SRS-5 za razminiranje min-
skih polja i deaktiviranje cksplozivnih
naprava, kao i sistem za zaStitu nogu
(.pauk-¢izme*). Pri njihovoj izradi koris-
¢ena je najsavremenija tehnologija iz
oblasti liéne zastite koja korisnicima obe-
zbeduje najviSi nivo zastite.

Komplet odeéc HDE ¢ine: kecelja
za zadtitu grudnog koSa, oba rukava,
pantalone, zaftitnik za leda, garnitura
rukavica OHP-100 i dva tipa zadtitnih
balistitkih §lemova sa vizirima.

Za najopasnije pirotehni¢ke zadatke
proizvoda¢ nudi vrhunski komplet za-
ititne odece SRS-5 sa odgovarajuéim Sle-
mom sa vizirom.

Oba kompleta omogudavaju korisni-
cima upotrebu u svim klimatskim uslovi-
ma, brzu kombinaciju delova opreme i
sigurnu zadtitu od hemijske 1 bioloSke
opasnosti. Za dugotrajniji rad i aktivnosti
u toplijim podrudjima proizvodaé nudi i
pododecu sa sistemom za hladenje tela.

Novinu predstavljaju ,pauk-¢izme*
FPS koje pruZaju sigurnu zastitu od dej-
stva parfadi eksplodiranih mina, jer su
donovi izdignuti od povréine tla za oko
15 do 20 em.

Komplet HDE

Dwva §lema sa vizirima (oznake LDH

i HDH), obezbeduju korismku sigurnu

balisticku zastitu od dejstva paréadi eks-

plodiranih mina, dok je u rukavicu OPH-

-100 pri¢vriéen Stitnik sa ugradenim $ilom
za pretraZivanje (pipanje).

5 A

el e I

PRVI GPWS ZA EVROFAIJTER*

Firma ,Bae Systems® isporucila je
prve zemaljske sisteme za blizinsko upo-
zoravanje GPWS (Ground Proximity
Warning System) koje treba da koriste

* Prema podacima iz Defence Systems Daily, 23, 11.
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avioni Evrofajter (Eurofighter). Ukupno
e biti isporucen 151 komplet u naredne
Cetiri godine, ¢ime bi se pokrila prva faza
programa izgradnje ovog borbenog avio-
na.

Isporuka je izvriena 21 mesec nakon
dobijanja ugovora za razvoj, januara
1999, godine, a samo 9 nedelja posle
konafnog odobravanja ugovora za proi-
zvodnju.

Specifikacija, razvoj, izrada, integri-
sanje i kodifikacija ovog sistema, zasni-
vaju se na sistemu navigacije pracenjem
terena TERPROM koji je proizvela ista
firma. Softver TERPROM GPWS sli¢an
je onom koji se koristi za program Tor-
nado LINS 764, ali sa drugim elementima
razvijenim specijalno za avion Evrofajter,
Poboljianje GPWS za Evrofajter sadrZi
razvijeni modul interfejsa za EFABus

koji koriste fiber optiku velikih brzina i
komunikacije malih brzina tipa 1553 i
kooperaciju sa , Roband Electronics® u
razvoju elektroenergetskog modula.
Osnovni TERPROM sistem je, tako-
de, znatno usavrien, ukljuéivii dodatne
funkcije zahtevane za Evrofajter. Tako-
de, novi softver za EFABus interfejs daje
pilotu dodatnu moguénost upozorenja
radi poboljfanja saznanja o situaciji pri
GPWS pronalaZenju. Tako je usavrien
sistem GPWS pri visokom obrufavanju,
a dodatno je ugraden obimni test funkcio-
nalnosti. Za te zadatke modifikovano je
ili dodato oko 10 000 linijja ADA softver-
skog koda. Pored toga, program obu-
hvata razvoj i isporuku specijalne opreme
za podriku jedinica u njihovim bazama
pri izvrienju probnih letova.
M. K.

ST T

F-16 TESTIRA NOVE SISTEME PRI
SUPERSONICNIM BRZINAMA *

Avion F-16 opremljen sa J/IST (JSF
Integrated Subsystems Technology) siste-
mom za upravljanje letom i sistemom za
elektropogon probio je zvuénu barijeru
na svom treéem letu, demonstrirajuéi
tako sve nove sisteme, odredene za Lokid
Martinov lovac, pri supersoni¢nim brzi-
nama.

Novi sistem uklju¢uje namenski elek-
trini sistem i elektrino aktiviranje
upravljanja letom, umesto glomaznog,
teSkog 1 remontu podloZnog hidraulitkog
sistema na danasnjim avionima. Studije
pokazuju da ée¢ se kombinovanim tehno-
logijama smanjiti poletna masa, povecati

* Prema podacima iz Defence Systems Daily, 22, 11,

moguénost opstanka u vazdusSnom pro-
storu 1 smanjiti cena obuke. Lokid Martin
se obavezao da de ugraditi J/AIST sistem
u proizvodnu verziju svojih JSF juri$nih
lovaca.

Supersoni¢ni let u Lokid Martino-
vom pogonu Fort Worth, koji je izvrien
9. novembra, trajao je 40 minuta. Lovac
usavriene integralne tehnologije F-16
(The Advanced Fighter Technology Inte-
gration), koriféen za demonstraciju pa-
keta J/IST opreme, dostigao je visinu od
30 000 stopa (9144 m) i maksimalnu br-
zinu od 1,3 Maha. Za vreme leta pilot je
isprobao moguénosti aviona pri visokom
aerodinami¢kom pritisku sa novim siste-
mom za elektri¢no aktiviranje. Uspesnost
aviona isprobana je pri razli¢itim oblicima
manevra i supersoniénih brzina, nkljuduy-
juéi i opterecenje od 5 g, pikiranje, valja-
nje, dvostruko skretanje i boéno kretanje.
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Performanse su, prema izjavama
probnih pilota, jednake performansama
aviona F-16 iz redovne proizvodnje.

Slede¢i letovi odredivace kvalitete
upravljanja avionom, ciklus kompleksa
aktiviranja i toplotne podatke za podriku
programima u fazi tehni¢kog i proizvod-
nog usavriavanja.

JAST superseniéni let vaZan je ele-
menat uspeha ukupnog programa prob-
nih letova Lokid Martinovog jurisnog
lovca. Naredni probni letovi biée usme-
reni na smanjenje tehni¢kog rizika i obe-

zbedenje raspoloZivosti JSF.
M. K.

o T e

LOVAC F-16 ZA ITALIJANSKO
YAZDUHOPLOVSTVO*

Italijanska vlada i RV (AMI - Aero-
nautica Militare Italiana) izabrali su F-
16A kao svoj privremeni lovac. Americka
vlada obavezala se da ée u periodu od
2003. do 2004. godine obezbediti ispo-
ruku 35 aviona F-16A koji ée italijanskom
vazduhoplovstvu biti na raspolaganju sve
do 2010. godine, kada bi Eurofighter
EF2000 trebalo da postane potpuno bor-
beno operativan. Citav program omogu-
¢ife zamenu lovaca presretada F-104, dok
¢e avioni Tornado F3, po isteku ugovora
o0 iznajmljivanju, biti vraéeni britanskom
vazduhoplovstvu u periodu od 2004. do
2006. godine.

U konkurenciji za privremeni itali-
janski lovac bio je i francuski Mirage
2000-5, ali je, pored ostalog, odbagen
zbog cene i nekompatibilnosti ubojnih
sredstava.

5 V.

* Prema podacima sa wew. flug-revae.rotor,com

e

NOVI AVIONI ZA
SEVEROZAPADNU FLOTU*

Severozapadna flota (Northwest Air-
lines) dobiée 24 aviona Airbus A330-300,
20 aviona Boeing B757-300, dva B747-
400 i Sest A319. Avioni A330 koristice se
u severozapadnim transatlantskim opera-
cijama, kao zamena za avione DCL0-30
koji su danas aktuelni na tom prostoru.
Isporuke aviona A330 pofece 2003. go-
dine i trajaée do 2006. godine. Avioni
B757 i A319 zameniée DCI10 40 koji
danas obavljaju unutrasnji prevoz, a B747
¢e koristiti Pacificka divizija. Isporuke
B757 potece 2002. godine i trajaée do
2004. godine, a A319 i B747 bide isporu-
Eeni u 2002. godini.

Northwest flota povlaci svoje DC10-
40 poletkom 2002. godine. Flota sada
koristi i 24 aviona DC10-30, prvenstveno
za svo) transatlantski sistem i planira da
povuce neke od tih aviona, a ostatak da
upotrebi za unutradnji sistem prevoza.
Flota je imala troskove od 125 miliona
dolara za Cetvrti kvartal 2000. godine za
odrZavanje i rezervne delove aviona koji
se povlale.

Prema najnovijim najavama predvi-
deno je potvrdivanje i preplaniranje po-
stojecih ugovora sa kompanijama Boeing

1 Airbus Industrie.
M. K.

s T
PRVI LET HELIKOPTERA EC 725%*

Poslednji iz serije francuskih heli-
koptera Cougar, namenjen za izvodenje
zadataka borbenog traganja i spasavanja,

* Prema podacima iz Defence Systems. Daily, 18. januar
2061

** Prema podacima $a www flug-revise. rolor.com
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Helikopter EC 725

izvréio je prvi let novembra 2000. godine.
Prvobitno oznafen kao Cougar Mk.II+
naknadno je preimenovan u EC 725
Pored brojnih tehnoloSkih poboljianja
EC 725 je nasledio sve prednosti prethod-
nika, koji su dosad isporueni velikom
broju kupaca.

Ova varijanta uradena je po zahtevu
francuskih oruZanih snaga koje su poru-
tile 14 helikoptera. Prvi serijski helikop-
teri biée isporuéeni 2003. godine, dok ce
prethodno isporueni modeli serije Mk.II
takode biti modifikovani i prilagodeni

standardu EC 723.
5 V.

el o

PRVI LET HELIKOPTERA AH-1Z*

Helikopter AH-1Z. Super Cobra iz-
vréio je svoj prvi let decembra 2000.
godine u Centru za letacka istraZivanja u
Arlingtonu, u drzavi Teksas. Let je trajao
15 minuta 1 uglavnom se sastojao od
ispitivanja njegovih karakteristika u fazi
lebdenja. Owaj prototipski primerak
oznaden kao Z1, svoja tridesetomesedna
ispitivanja nastaviée u martu 2001. u bazi
Patuxent River.

* Prema podacima iz fasopisa Air forces monthley
2001,

Pretpostavlja se da ¢e biti potrebno
ukupno 1300 sati naleta da bi se utvrdila
podobnost helikoptera AH-1Z Super Co-
bra, kao i usavriavanog modela UH-1Y.
Projekti oba helikoptera, koji se para-
lelno razvijaju, sastavni su delovi pro-
grama PMA-276 Marinskog korpusa,
prema kojem se razvija novi juridni i
vienamenski helikopter. Poletanje pro-
totipa UH-1Y oéekuje se, takode, u 2001.

Helikoprer AH-1Z

godini. Kompletan program ispitivanja
obe letelice trebalo bi da bude zavrien

tokom 2003. godine.
5 V.

R b

BRITANSKA OKLOPNA
IZVIDACKA VOZILA CVR(T) NA
DIZEL POGON?*

Ministarstvo odbrane Velike Brita-
nije donelo je program prelaska oklopnih
izvidaékih vozila CVR(T) britanske voj-
ske sa benzinskog na dizel pogon, tako
da ta vozila ostanu na upotrebi do 2015.
godine. Efektivnost modifikacije koju je

* Prema podacima iz Defence Systems Daily, 20, 11.
2000
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projektovala i realizovala firma Alvis Ve-
hicles, nedavno je demonstrirana sa 69
vozila sa dizel motorem na poligonu bri-
tanske armije u Kanadi, kada su ona
presla ukupno 72 242 km. Vozila su posti-
gla znatno povecanje operativne efika-
snosti u odnosu na ona sa benzinskim
motorom.

Firma Alvis preuzela je posao kon-
verzije prvih 200 vozila pocetkom 2000.
godine, a uskoro ce se zavrsiti isporuka
oko 1100 kompleta. Dizel konverzija se
zasniva na scrijskim motorima Cummins
B, zapremine 5.9 litara. U fazi razvoja
vozila su presla preko 40 000 km radi
ispitivanja pouzdanosti i tada nije otkazao
nijedan motor. Performanse su potvrdene
i kada je armija izvriila sopstvene testove
pouzdanosti na prvoj isporuéenoj seriji
kada su vozila ponovo presla 40 000 km.

M. K.

o €l

RAZVOJ AUTOMATIZOVANOG
BRODSKOG SISTEMA ZA
UPRAVLJANJE*

Firma Rokvel (Rockwell) i americki
Mornaricki biro za pomorska istraZivanja
ugovorili su razvoj i demonstraciju auto-
matizovanog sistema za upravljanje bro-
dovima mornarice.

Cilj programa je da, zajedno sa Ro-
kvelovim Nauénim centrom i Rokvel au-
tomatizacijom, razviju integrisani auto-
matizovani sistem kojim bi se upravljalo
glavnim sistemima broda (propulzija, teh-
nicko odrZavanje, upravljanje naoruZa-

. * Prema predacima {2 Defence Systems Daily, 21, 11,

njem, itd.) pod promenljivim uslovima.
Integrisani sistem daje brodu dodatnu
fleksibilnost u sistemskim usavriavanjima
i obezbeduje lakoéu upotrebe u porede-
nju sa fizicki odvojenim upravljaékim
mreZama koje postoje na danainjim bro-
dovima.

Ovaj program karakterisade znatno
povecanje moguénosti opstanka brodova
u borbenim uslovima, veée ustede zbog
smanjenja rada posada, akvizicijske
opreme i odrZavanja. kao i brzog global-
nog pristupa rezervoim delovima i sluzbi
za odrZavanje.

Implementacija industrijskih sistema
za upravljanje na brodove mornarice tre-
ba, takode, da doprinese poboljsanju
kvaliteta Zivota na brodu jer ¢e se auto-
matizovati velik broj inade zamornih po-
stupaka u osmatranju i strazarskoj sluzbi.

Brodski automatizovani sistemi biée
komponovani od komercijalnog hardvera
I savremenog inteligentnog softvera za
upravljanje brodskim tehniékim pogo-
nom. Hardver Ce se bazirati na mreZama
otvorene arhitekture koje se Siroko kori-
ste u industrijskoj automatizaciji.

Inovacije uklju¢uju inteligentne di-
jagnosti¢ke i upravljacke softvere koji
rade na svim brodskim sistemskim nivoi-
ma, kao i radio-senzorske mree za us-
lovni monitoring, koja ¢e biti komple-
mentarna  konvencionalnoj  stabilnoj
mreZi 1 sposobna da se ukljudi u sluéaju
da ona bude ostecena. Upravljatki sof-
tver ¢e se distribuirati izmedu upravlja¢-
kih mreZa i optimalno ¢e izmeniti brodski
masinski pogon u skladu s promenama
Zadataka broda.

-:¢{¢}}1
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IBM - SUPERKOMPJUTER ZA
IDENTIFIKACLIU OBJEKATA U
KOSMOSU*

Kompjuterski centar MHPCC (Maui
High Performace Computing Centre) iza-
brao je snaZni IBM SP superkompjuter
za identifikaciju objekata u kosmosu,
ukljuéujuéi stare satelite, kosmicke bro-
dove i neidentifikovane objekte. Kom-
pjuter IBM SP prikuplja fotografije obje-
kata koji se prate teleskopima vazduho-
plovnih snaga SAD.

Novi IBM SP superkompjuter moze
da obavi 480 biliona ratunskih operacija
u sekundi i predstavlja jednu od najsnaz-
nijih masina iz istraZivackog i razvojnog
arsenala Ministarstva odbrane SAD (40
puta je brfi od superkompjutera IBM
Deep Blue). To je elekironski mozak
koji podriava kosmicki izvidacki sistem
Ratnog vazduhoplovsiva SAD MSSS
(Maui Space Surveillance System).

MSSS locira, prati i1 markira satelite,
koristeéi za to teleskope smeStene na
Zemlji. Slike se, zatim, digitalno poveca-
vaju pomoéu superkompjutera [BM SP.
Sa ogromnim moguénostima obrade po-
dataka, kompjuter IBM SP koristi kom-
pleks algoritama za povecanje slike za
samo tri do pet sekundi. Fotografisani
objekti mogu biti i lutajuéi komunikacij-
ski sateliti, kosmicki otpad, kao i ko-
smicki brodovi koje lansiraju druge zem-
lje. Kvalitet slike koju generise IBM SP
superkompjuter omogucava identifika-
ciju kosmickih objekata. Uz to snimci
oiteenog kosmitkog broda mogu da po-
mognu i pri odredivanju veli¢ine Stete.

Raniji superkompjuter Kkoridéen je
za izradu fotografija samo nekih od oko
9000 objckata koji se nalaze u orbiti nade

* Prema podacima iz Defence Systems Daily, 23. 11
2000,

planete. Tu su, pored mnogih vrsta sate-
lita, na primer, i kosmicke rukavice i
alatke sluéajno ostale iza posada ranijih
kosmicCkih letova.

Novi superkompjuter obavlja 480 bi-
liona operacija u sekundi, korid¢enjem
ratunara od 320 IBM POWER 3-I1 mi-
kroprocesora, 224 gigabajta memorije i
2,9 terabajta IBM diska. Mikroprocesori
su zasnovani na IBM-ovoj bakar-tehnolo-
giji, i poseduju bolje performanse od
tradicionalnih aluminijumskih procesora.

M. K.

e T T

PROTIVTENKOVSKA RAKETA
MOKOPA ZA HELIKOPTER
TIGAR*

Evropski konzorcijum EUROCOP-
TER inicirac je analizu moguénosti
ugradnje poluaktivne laserski vodene
protivienkovske rakete MOKOPA, juZ-
noafricke kompanije Kentron, kao alter-
native raketi velikog dometa LR TRI-
GAT ugradene na ofanzivnom helikop-
teru Tigar.

Maksimalni domet rakete MO-
KOPA od 10 km je dvostruko vedi od
maksimalnog dometa rakete LR TRI-
GAT. Prva ispitivanja letnih karakteri-
stika rakete MOKOPA, kao i kasnija
balisti¢ka ispitivanja izvedena su tokom
1999. godine. Raketa je lansirana sa ofan-
zivnog helikoptera juZnoafri¢kih oruZanih
snaga ROOIVALK, a za vodenje na
ciljeve koridéeni su vazdusni i zemaljski
laserski oznacivadi.

Takode, za raketu MOKOPA raz-
matrane su moguénosti ugradnje frag-
mentacione i bojne glave za probijanje

* Prema podacima iz fasopisa INTERNATIONAL DE-
FEMCE REVIEW, 1172000,
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bunkera. Standardna tandem kumula-
tivna bojna glava, ¢iji je spoljadnji preénik
172 mm i ima prednje punjenje preénika
75 mm, demonstrirala je probojnost ho-
mogenog valjanog celi¢nog oklopa deb-
ljine 1,5 m.

Sadasnje IC vodenje i vodenje u mili-
metarskom talasnom podruéju zadrZano je
kao opciono, ali kompanija Kentron nede
preduzimati nikakve zahvate w tom do-
menu bez potencijalnog projektnog partne-
ra. Predstavnici drZavne agencije za na-
bavku ARMSCOR izjavili su da na tom
planu postoje kontakti sa Rusijom, a ne-
madki predstavnici su zainteresovani za
saradnju u sklopu kooperativnog tima.

V. R.

e T

NAJNOVIJA RUSKA RAKETA
ISKANDER-E*

Ruske kompanije CNHAG i KBM
obelodanile su karakteristike nove tak-
ticke rakete kratkog dometa [SKAN-
DER-E.

Raketa ISKANDER-E moZe da
ostvari domete od 50 do 280 km, mada
je donedavno prikazan samo model lan-
sera za dve rakete. Lanser za lansiranje
jedne rakete prikazan je na vojnoj izloZbi
naoruZanja . Ural®.

Raketa ISKANDER-E ima masu pri
lansiranju od 3700 kg i ,,visoku otpornost*
prema svim savremenim raketnim siste-
mima PVO. Opremljena je inercijalnim
sistemom vodenja, koji je razvijen u insti-
tutu CNHAG za balistiCke i krstarede
rakete. Sistem moZe dobijati podatke za
vodenje rakete od satelitskog navigacio-
nog sistema ili drugih izvora, kao §to su
radari, opticki ili TV senzori. Na primer,

* Prema podacima iz Sasopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 1172000,

institut CNHAG prikazao je model op-
ticke sekcije za vodenje, za koju se smatra
da ¢e biti koriséena i u raketi [SKAN-
DER-E. Takode, ovaj institut je odgovo-
ran i za razvoj sistema za informaticku
podriku 1 automatizovanu kontrolu vatre
za raketne jedinice ruske armije.

Kao osnova vozila za podriku koristi
se KamAZ43101 6 x 6, a bide razvijena
jo& tri specijalizovana vozila za podriku
operacija ISKANDER-E. Sistem sadrZi
module za prikupljanje izvidackih poda-
taka i njithovu analizu (radide sa strategij-
skim izvidackim satelitima i avionima),
za prepoznavanje cilja i komandnu i
upravljacku stanicu. Moduli ¢ée biti pove-
zani preko linije za predaju podataka sa
lansirnim vozilom.

Vozilo za komandovanje i upravlja-
nje namenjeno je za operativnu kontrolu,
promenu, ¢uvanje i prezentaciju dobije-
nih podataka. Opremljeno je nezavisnim
sklopom za napajanje, a moZe da dej-
stvuje u temperaturnom opsegu okoline
od -50° do +60°C. Postoje i Cetiri umre-
Zene radne stanice sa raunarima, oprem-
ljene ravnim panel-displejima i sistemom
za zaStitu podataka. Sistem je opremljen
i geoinformacionim sistemom Panorama
koji obezbeduje digitalne karte. Sistemi
za topografiju i navigaciju rade na kana-
lima GPS, tako da taénost pozicioniranja
iznosi oko 30 m. Standardnu opremu ¢ini
set za komunikaciju od 16 kb/s, v R

o> h

JUZNOAFRICKI ARTILJERLISKI
SISTEMI 105 mm*

OruZane snage JuZnoafricke Repu-
blike analizirale su model haubice velikog

dometa LIW G7 kalibra 105 mm. Oznaka

* Prema podiacima iz Easopisa INTERMATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 112000,
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ovog orufja je 1 eksperimentalno oruzje
male mase LEO (Lightweight Experimental
Ordnance), o kojem su prvi podaci objav-
ljeni u septembru 2000. godine. OruZje ée
se montirati na Sasiji kamiona Tatra 6X6.
U sadadnjoj vuénoj varijanti artiljerij-
ski sistem ima masu 3800 kg, $to odgovara
mogucnostima vazduinog transporta i no-
sivosti helikoptera Puma. Smatra se da
se sadaSnja masa oruZja moZe smanjiti za
oko 1000 kg, pored ostalog korid¢enjem
aluminijuma visoke ¢vrstoée umesto Ce-
lika (titan bi bio suviie skupa investicija).
Maksimalna brzina gadanja iznosi 6
metaka u minuti. Eksperimentalno oruije
male mase ima 52-kalibarsku cev i 12-Li-
tarsku komoru sa dvostrukim forsirnim
konusom, koji obezbeduje postepen pro-
ces wurezivanja. Razornom municijom
XMY759A1 moie da ostvari domet od 24
km, sa po¢etnom brzinom od 950 m/s.
Preliminarnim ispitivanjima ustanov-
lieno je da se moZe ostvariti probojnost
homogenog valjanog ¢eli¢nog oklopa
debljine 150 mm, pod vuglom od 60° na
rastojanjima od 500 m koriséenjem pro-
tivtenkovskih projektila APFSDS kalibra
105 mm. Ostvarena je i pofetna brzina
od 1300 m/s koridéenjem standardnog
modularnog punjenja Z5 i brzina od 1600
m/s koridéenjem specijalno adaptiranog
superpunjenja firme Somchem. v R

e L

NOVA SUPERLAKA BESPILOTNA
LETELICA*

Holandska firma Fokker Space prika-
zala je novu superlaku bespilotnu letelicu.
Poznat pod nazivom MATE (Manportable
Aerial Terrain Explorer — prenosni vazdu-
Ani istraZivad terena) ovaj koncept je prvi

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, 127200,

put prikazan u oktobru prodle godine na
godidnjem simpozijumu UdruZenja od-
brambene industrije Holandije u Hagu.

MATE je jeftina, laka letelica &iji let
traje 30 minuta, sa operativnim dometom
od 5 km. Projektovana je da poboljia
uvid u takticku situaciju za nivo ¢ete ili
voda. DuZina letelice je 90 cm, obloZzena
je mekim metalom, sa sklapajuéim kri-
lima i stabilizatorom, a izbacuje se na
visinu od 50 do 60 m pod vazduinim
pritiskom iz cevi sli¢ne minobacackoj. Pri
1izbacivanju delovi mekog metala otpada-
ju, aktivira se propeler elektromotora, a
krila 1 repni stabilizatori razvijaju se do
punog raspona od 2.4 m. Letelica MATE
projektovana je da leti po ranije progra-
miranoj putanji ispod visine 300 m (1000
ft), koristedi GPS prijemnik za navigaci-
ju. Posle izbacivanja letelica treba da,
putem radija, 3alje snimke prikupljene
svojim malim stabilizovanim ogledalima
sa CDC kamerama do zemaljske stanice,
uz unoSenje GPS lokacije letelice u izvi-
dacki snimak.

Takode, moZe da se ugradi senzor
za no¢no osmatranje, Sto bi prouzroko-
valo smanjenje vremena leta za 5 minuta
zbog povecanja mase letelice. Letelica
MATE moZe da se stavi u dejstvo za
manje od 10 min, ukljutujuéi zadatke
planiranja koje predvida unosenje loka-
cija na digitainoj mapi vidljivoj na opera-
torovom laptop-kompjuteru.

Vradanje letelice moguée je nastav-
kom njenog leta na prethodno programi-
ranoj putanji, ali je ipak treba smatrati
potrosnim sredstvom.

Cena ovog sistema (lanser plus bes-
pilotna letelica) trebalo bi da iznosi oko
20 000 dolara, a zasnovana je na zahtevu
Holandske Kraljevske Armije za 600 do
800 letelica po dekadi.

M. K.
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Uputsivo saradnicima

Vojnotehnicki glasnik je strucni i nauéni ¢asopis Vojske Jugoslavije, koji
objavljuje: originalne nauéne radove, prethodna saopitenja, pregledne radove
1 struéne radove.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem integralnog
tehnickog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, tehnologiju,
proizvodnju i upotrebu sredstava NVO, kao i teoretska i praktiéna dostignu-
¢a, koja doprinose razvoju vojne misli i vsavriavanju pripadnika Vojske
Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakeiji u dva primerka, a treba obavezno da
sadrzi: propratno pismo sa kratkim sadrZajem ¢lanka, 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 sadr# rezime (u najvide osam do deset redova), i kljuéne
redi na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zakljufak. Obim ¢lanka
treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa dvostrukim
proredom). Tekst mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan, bez
daktilografskih gresaka, bez skradenica (osim standardnih), uz upotrebu
strufne terminologije. Sve fizicke veliine moraju biti izraZene u Medunarod-
nom sistemu mernih jedinica — SI. Redosled obrazaca (formula) oznafavati
rednim brojevima, sa desne strane u okrughim zagradama. Fotografije i crteZi
treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti,
ved samo naznaditi njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi u pogodnoj
ra¢unarskoj grafici. Tabele treba pisati na isti na¢in kao i tekst, a oznaCavati
ih rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafickih priloga treba da sadrZi naziv slike — crteZa i nazive
pozicija.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koriiéene
literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu citata u
tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale imena
autora, naziv knjige, naziv izdava¢a, mesto i godinu izdavanja. Bibliografski
podatak za Easopis sadrZi prezime i ime autora, naslov €lanka, naziv asopisa,
broj i godinu izdavanja. OpSiran pregled literature nece se prihvatiti.

Svi radovi podlefu strunoj recenziji, a objavljeni radovi i stru¢ne
recenzije se¢ honoridu prema vaZedim propisima VJ.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, €in, zvanje, adresu radne
orgamzacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon,
Ziro-ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopise slati na adresu: Redakcija ,,Vojnotehnic¢kog glasnika®, 11002
Beograd, Balkanska 53, VE-1.
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Lekror
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Korice
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Cena: 100,00 dinara
Tiraz 1200 primeraka

Refenjem Ministarstva za nauku i rehnologiju Republike Srbije, braj
413-00-222/95-0101 od 19. 06. 1995. godine ¢asopis ,,Vojnotehnifki
glasnik™ je osloboden pladanja opéteg poreza na promet proizvoda.
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