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SEDNICA UREDBIVACKOG ODBORA

Redovna sednica Uredivackog odbora strucnog i nauénog Casopisa V.J
VOJNOTEHNICKI GLASNIK odriana je 12. marta 2002. godine u Tehnitkoj
upravi GS VJ, sa sledecim dnevnim redom:

1. Analiza rada Redakcije i Uredivatkog odbora u 2001. godini i teisni
zadaci za naredni period.

2. Predlog za obelefavanje 50-godisnjice osnivanja &asopisa i formiranje
Organizacionog odbora za pripremu obelefavanja jubileja.

3. Proglalenje najuspefnijeg autora ¢asopisa za 2001. godinu,

4 Razmo

Sednicom je rukovodio predsednik Odbora general-major dr Milun Koka-
novic. Izveltaj o radu Redakcije u 2001. godini podneo je glavni | odgovorni
urednik potpukovnik Stevan Josifovié. U sveobuhvatmom i analitickom izvestaju
posebno su istaknuti i prikazani podaci o: tirafu, obimu i trokovima publikova-
nja casopisa; vrsti i broju objavijenih nasiova, broju objavljenih &lanaka prema
pripadnosti autora i broju objavijenih radova prema tematskim oblastima.

Nakon podnetog izveltaja &lanovi Odbora su diskutovali o:

~ prikazivanju podataka u buducim izveStajima o broju objavijenih rado-
va prema njihovoj kategorizaciji, kao i pripadnosti pojedinim oblastima NIR-a;

— potrebi da se u narednom periodu Easopisu pokloni veca painja u skla-
du sa aktuelnom reformom armije;

— koncepciji i dizajnu ¢asopisa u skladu sa intervidovskom strukturom TSI

— vrednovanju radova prema vaZecim kriterijumima resornog republickog
ministarsiva;

— mogucnosti promovisanfa casopisa na strulnim i nauénim skupovima
koji se organizuju u vojsci; :

— davanju odgovarajuceg publiciteta najuspesnijem autoru fasopisa;

— doprinosu Casopisa, kao promotera vojnotehnicke misli, obrazovanju i
usavrSavanju starelina; '

— znadajnoj ulozi Sasopisa u stvaranju spone izmedu struénjaka i potenci-
falnik korisnika njihovog znanja; At '

— brizi rukovodeceg kadra TSI za ofuvanje éasopisa;

— broju radova iz pojedinih rukovodecih institucija sektora pozadine;

— struénim radovima iz remontnih zavoda, gde se reSavaju konkretni teh-
nicki problemi na sredstvima NVO, i iniciranje efikasnije saradnje;

— mogucnosti iskoriS¢enja unutrasnjih strana kovica asopisa za prufanje
korisnih informacija &itaocima;;

— grafickom kvalitetu Casopisa i mogucnostima prikazivanja kolor foto-
grafija; '

— iniciranju saradnje sa civilnim preduzedima koja saraduju sa TSI, radi
moguceg sticanja dodatnih sredstava,
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— angafovanosti Redakcije na obezbedivanju kvalitemog materijala za
objavijivanje, i odgovarajuce pomodi &lanova Odbora;

— nastavijanju zapocletog trenda objavijivanja radova iz oblasti softve-
ra, hardvera i informacionih sistema;

— mogucnostima uleféa fasopisa u meduarmijskoj saradnji;

— problemima prisutnim u reorganizaciji vojske i finansiranju, organizaciji
logisticke podrike i zastupljenosti ovakve tematike na stranicama Casopisa.

S obzirom na to da strutni i nauéni fasopis ¥VJ VOJNOTEHNICKI
GLASNIK u 2002. godini navriava 50-godisnjicu svoga postojanja, predsed-
nik Uredivackog odbora izneo je predlog kojim bi se ovaj jubilej obelezio.
Zakljuceno je da se oformi Organizacioni odbor koji ¢e pripremiti program
za obelefavanje jubileja.

Na prediog Redakcije i ¢lanova Uredivatkog odbora VOJNOTEHNIC-
KOG GLASNIKA, za najuspesnijeg autora u 2001. godini proglafen je pot-
pukovnik dr Marko Andrejic, nastavnik u SNO u odeljenju za organizaciju i
upravljanje logisti¢kom podrskom,

U toku 2001. godine potpukovnik Andrejic objavie je u VOJNOTEH-
NICKOM GLASNIKU dva zapafena ¢lanka: Melode i safiver za podriku
planiranja u logistickim organizacionim sistemima | Ekspertski sistem za
podriku eperativnog odluéivanja u oblasti dijagnostike neispravnosti TMS
u zdruzenim taktickim jedinicama.

Oba objavijena élanka veoma su interesantna za unapredenje nastav-
nog procesa, operativnog upravijanja i prakse.

Potpukovnik Andrejic dugogodiinji je saradnik casopisa, gde objavijuje
radove znacajne za unapredenje obuke oficira TSI, teorije i operativne prak-
se. U njima je razmatrao erganizaciono-upravijaike aspekte u logistici i teh-
ni¢koj podrici savremenih oruZanih snaga, kroz Citav programirani Zivomi
ciklus ovakvih sistema — u miru, kriznim situacijama, mobilizaciji i ratu, kao
i pojedine aspekte projekt-menadimenta.

Priznanje najuspeinijem autoru i Cestitke wrucili su predsednik Uredi-
vatkog odbora i glavni i odgovorni urednik.

' U zavrinoj redi predsednik Odbora je konstatovao da je zacrtani izda-
vatki plan Redakcije VTG u potpunosti ispunjen i da je Redakcija ucinila
maksimalan napor kako bi odriala redovnu produkciju. Svi izneti predlozi
bice razmotreni i, w meri koliko je to mogude, primenjivani u radu.

Glavne aktivnosti Redakcije i Uredivackog odbora u 2002. godini bice
usmerene na:

— redovnu produkciju {asopisa, uz odriavanje programske koncepcije
na strucnom I naucnom nivou,

— obelefavanje 50-godifnjice osnivanja Casopisa;

— sticanje novih autora i saradnika,

Redakcifa
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FORMIRANJE UPRAVLJACKIH ODLUKA U
VISEESELONSKIM SISTEMIMA ZALIHA
POPRAVLIJIVIH SKLOPOVA

Rezime:

U radu je razmatran moguéi nadin formiranja upravijatkih odluka u vifeefelonskom
sistemu zaliha popravijivik sklopova. Predlofeni postupak sastoji se od: odredivanja
vrednosti karakteristika funkcionisanja sistema zaliha popravijivih skiopova, formiranja
tabele odiucivanja, formiranja modela vileatributnog odludivanja i rangiranja varijanti
slanja opravijenih sklopova. Postupak formiranja upravijackih odluka zasnovan je na
primeni metoda modelovanja i simulacije | odabranik metoda vifekriterijumske analize. Na
taf nadin se u proces upravijanja u slofenom videefelonskom sistemu zaliha uvodi naudno
zasnovano adludivanje.

Kijulne reli: modelovanje, simulacifa, vifekriterijumska analiza.

UDC: 621-772 : 658.785] : 65.01 : 519.673

EXAMPLE OF A MODE OF FORMING CONTROL DECISIONS IN
MULTIECHELON INVENTORY SYSTEMS OF MAINTAINABLE
PARTS

Summary:

This article considers one possible mode of forming control decisions in multiechelon
inventory systems of maintainable parts. The suggested procedure consists of: determining
the values of the characteristics of inventory system functioning, forming decision tables,
Sorming a model of multiatribute decision making and ranking variants of repaired parts
disiribution. The control decision forming procedure is based om the modelling and
simulation methods as well as on the shosen methods of multicriteria analysis, thus
introducing science — based decision — making into the process of complex multiechelon
inveniory sysiem control,

Key words: modelling, simulation, multicriteria analysis.

Uwvod

Viseedelonski sistemi zaliha popra-
vljivih sklopova spadaju u dinamicke,
sloZene organizacione sisteme koji epzi-
stiraju u uslovima vrlo &estih promena u
okruZenju. Ostvarivanje egzistencije si-

stema, njegovo funkcionisanje, pa i nje-
govo kontinualno budude funkcionisanje
1 njegov razvoj, ne mogu se racionalno
odvijati bez stalnog dejstva upravljatkih
akcija na sistem, radi promene njegovog
stanja i stalnog prilagodavanja promen-
ljivoj okolini. Skup izabranih dejstava, iz
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mno§tva mogudih, na sistem, kojima se
menja njegovo ponalanje, funkcionisanje
ili razvoj, naziva se upravljanje, a ono se
manifestuje kroz odlucivanje [4]. Ono
predstavlja izuzetno sloZen proces i moZe
biti dvojako: racionalno ili nau¢no odlu-
¢ivanje i intuitivno odluéivanje.

SloZenost procesa odludivanja obr-
nuto je proporcionalna broju varijanti iz-
medu kojih se vrSi izbor i koli¢ina infor-
macija o svakoj postojecoj varijanti. [z-
bor mogucih oblika delovanja vrSi se na
osnovu dobijenih informacija. Odluka se
donosi tek kada se dostigne potreban ni-
vo informacija. Podacima, kao sirovim
informacijama, nije potrebno raspolagati
u neograni¢enim koli¢inama, ve¢ u onim
koje povecavaju kvalitet odlu¢ivanja. U
osnovi potrebno je raspolagati informaci-
jama o promenama vrednosti osnovnih
pokazatelja (karakteristika) funkcionisa-
nja sistema u zavisnosti od promene
vrednosti faktora iz okruZenja sistema
koji ispoljavaju bitan uticaj na funkcioni-
sanje sistema.

Uzimajuéi u obzir sloZenost procesa
donosenja odluke u viteelSelonskom si-
stemu zaliha popravljivih sklopova, u ra-
du je prikazan jedan nacin formiranja
upravljatkih odluka zasnovan na naué-
nom pristupu odluivanju, uz neophodno
respektovanje iskustva iz prakse. Osnov-
ni cilj koji se pri tome Zeli postici jeste
prikaz moguénosti primene nau¢nih me-
toda u procesu donoSenja odluke u visee-
Selonskom sistemu zaliha popravljivih
sklopova. Osnovna pretpostavka od koje
se polazi jeste da je primena naucinih me-
toda u procesu donosenja odluke u sloZe-
nim sistemima opravdana.

Nacéin funkcionisanja viSeeSelonskog
sistema zaliha popravljivih sklopova

VideeSelonski sistem zaliha popra-
vljivih sklopova koji se razmatra u radu
sastoji se od dva nivoa snabdevanja u
okviru kojih je izvrSeno e3eloniranje po-
pravljivih sklopova. Na prvom nivou
snabdevanja popravljivi sklopovi su sme-
Steni u perifernim skladitima, dok su na
drugom nivou delovi sme&teni u central-
nom skladiitu. Pored skladidta, kao ele-
menat sistema, pojavljuje se i radionica
za opravku neispravnih popravljivih
sklopova. Periferna skladista su oslonje-
na na centralno skladiste koje se popu-
njava iz neiscrpnog izvora snabdevanja.
Ona nisu medusobno povezana i mogu se
popunjavati jedino iz centralnog skladi-
§ta. Zahtevi korisnika za popravljivim
sklopovima dolaze samo na periferna
skladista, koja ih izdaju na utro3ak uz za-
menu. Ako neispravan popravljivi sklop
ne zadovoljava uslove opravke, rashodu-
je se. Neispravni popravljivi sklopovi ko-
ji zadovoljavaju uslove opravke 3alju sc
u radionicu na opravku. Ako na zalihama
u perifernom skladistu ne postoji traZeni
sklop, evidentira se nezadovoljena potra-
?nja i formira red ¢ekanja. Centralno
skladiste popunjava periferna skladiSta
trazenim koli¢inama sklopova, uz mo-
guénost delimi¢ne isporuke. Nezadovo-
ljena potraznja u centralnom skladistu
evidentira se 1 formira red &ekanja. Cen-
tralno skladiste se popunjava iz neiscrp-
nog izvora snabdevanja u potpunosti.

Opravljeni sklopovi se iz radionice
vracaju u sistem, pri ¢emu, u odnosu na
mesto i na¢in njihovog vradanja u sistem
edeloniranja, postoji vise moguéih vari-
janti povratka. Opravljem sklopovi mogu
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se uputiti u periferno skladiste, u central-
no skladiste ili se moZe izvrditi njihova
raspodela izmedu perifernog i centralnog
skladiSta. Postavlja se pitanje: na koji na-
¢in se dolazi do valjane odluke o toku
opravljenih sklopova? To znati da je po-
trebno upravnim organima u sistemu
omoguéiti da donose valjane odluke, od-
nosno stvoriti im alat za pomodé u odludi-
vanju. Da b1 se do3lo do odgovora na po-
stavljeno pitanje neophodno je prvo ispi-
tati karakteristike funkcionisanja vijecic-
lonskog sistema zaliha popravljivih sklo-
pova. Poznavanje tog sistema omoguca-
va definisanje upravljackih akcija koje je
neophodno preduzeti pri nastupanju od-
redene kombinacije vrednosti karakteri-
stika funkcionisanja sistema. Medusobna
uslovljenost odredenih kombinacija vred-
nosti karakteristika funkcionisanja siste-
ma i upravljackih akcija moZe se prika-
zati u formi tabele odluéivanja. S obzi-
rom na to da upravnom organu, pri dono-
$enju odluke o upuéivanju opravljenih
sklopova iz radionice, stoji na raspolaga-
nju vie varijanti toka opravljenih sklo-
pova, neophodno je izvriiti izbor najbo-
lje, pri emu je potrebno prethodno defi-
nisati kriterijume po kejima ¢e varijante
biti ocenjivane. Na osnovu toga moZe se
definisati jedan na¢in formiranja upra-
vljackih odluka koji se sastoji od &etiri
koraka.

Korak 1. Odredivanje vrednosti oda-
branih karakteristika funkcionisanja vide-
edelonskog sistema =zaliha popravljivih
sklopova.

Korak 2. Definisanje upravljackih ak-
¢ija za odredene uslove funkcionisanja vi-
Seefelonskog sistema zaliha, odnosno for-
miranje tabele odlu¢ivanja.

Korak 3. Priprema za 1zbor najbolje
varijante slanja popravljenih sklopova,
). formiranje modela viseatributnog od-
luéivanja.

Korak 4. Rangiranje varyjanti slanja
popravljenih sklopova i izbor najbolje vari-
jante.

Odredivanje karakteristika
funkcionisanja viSeeSelonskog
sistema zaliha popravljivih sklopova

Poznavanje promena karakteristika
funkcionisanja sistema, u zavisnosti od
promena uslova funkcionisanja, omogu-
¢ava upravnim organima da preduzimaju
upravljatke akcije pre nego 3to stvarno
dode do promena karakteristika funkcio-
nisanja sistema. Od svih uslova u kojima
sistem funkcionife naj¢efc¢e su od pre-
sudnog uticaja poremecaji mogucnosti
popune 1 poremecaji potraZnje. Pored po-
remecaja u okruZenju sistema, na karak-
teristike funkcionisanja sistema svakako
znatno utitu 1 vrednosti pojedinih para-
metara viSeeSelonskog sistema zaliha po-
pravljvih sklopova, kao $to su nominalni
nivol zaliha u skladidtima na razli¢itim
stepenima efeloniranja. Kao relevantne
karaktenstike funkcionisanja sisterna za-
liha mogu se izdvojiti: koeficijent popu-
njenosti skladita, broj zahteva i vreme
¢ekanja u redu &ekanja, trodkovi u siste-
mu i verovatnoc¢a &ekanja u redu do odre-
denog vremena. [z skupa nabrojanih, s ob-
zirom na znafaj za upravne organe u si-
stemu, izdvajaju se sledede karakteristike:

— koeficijent popunjenosti perifernih
skladidta (K ) predstavlja odnos broja
zahteva koji se zadovoljavaju bez &eka-
nja prema ukupnom broju zahteva. Po
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svom znafenju to je verovatnoéa zadovo-
ljenja zahteva bez fekanja;

- srednje vreme fekanja zahteva u
redu f¢ekanja (W) predstavlja odnos
ukupnog vremena ¢ekanja i broja zahteva
koji se nalaze u redu ¢ekanja;

— ukupni troSkovi u sistemu (L)
predstavljaju zbir tro¥kova nabavke sklo-
pova iz neiscrpnog izvora, trokova tran-
sporta, troskova skladi$tenja i trofkova po-
pravke. Trogkove je pogodno prikazivati
na godinjem nivou, a mogu se rafunati po
strukturi za svaki elemenat sisterna.

QOdredivanje zavisnosti relevantnih
karakteristika sistema od promene inten-
ziteta potraZnje popravljivog sklopa 1
promene nivoa zaliha u skladi$tima veo-
ma je teSko analitiCki opisati 1 rediti. Kao
jedan od mogucih nadina relavanja ove
vrste problema namecée se modelovanje 1
simulacija, odnosno simulacije u kombi-
naciji sa drugim metodama, najéesée sta-
tistitkim, i operacionih istraZivanja. Za
odredivanje karakteristika funkcionisanja
viseeSelonskog sistema zaliha popravlji-
vih sklopova, primenom simulacije, neo-
phodno je razviti model sistema.

Model se sastoji od jednog central-
nog i Cetini periferna skladifta u kojima
se drZe popravljivi sklopovi odredenog
tipa i radionice u kojoj se vrii opravka
neispravnih popravljivih sklopova (shika
1). Periferna skladidta funkcioniu po
modelu (s, Q) upravljanja zalihama. Vre-
me ispostavljanja zahteva centralnom
skladiStu je sluéajno promenljiva veli¢ina
opisana raspodelom verovatnoda. Tra-
inja za sklopovima na perifernim skladi-
Stima predstavlja prost Poasonov proces.
Na osnovu zahteva korisnka pernfemo
skladiste izdaje sklopove na utrolak,

NEISCRPAN [ZVOR
I H
|
RADIONICA ZA e CENTRALNO
OPRAVEU DELOVA SKLADIATE
¥ l t
P :
1 lm e S0 TH PERIFERNG
: PP —— s SKLADISTE
P 7
—
Legenda:
ety Tok ispravnih RD
=« =« # Zahievi za RD
= = — I Slanje RD na regenersciju
— =+ = 4 Tok regenerisanih RD
s==savaenefe Rashodovanje neispravnih RD

Sl [ — Model vifeelelonskog sistema zaliha
popraviiivih sklopova

vkoliko se oni nalaze na zalihama. Neza-
dovoljena potraZnja stavlja se u red Eeka-
nja, koji se prazni po principu FIFO.
Istovremeno sa izdavanjem ispravnih
sklopova vrdi se prijem neispravnih sklo-
pova. Neispravni sklopovi koji, sa odre-
denom  verovatno¢om  zadovoljavaju
uslove opravke, 3alju se u radionicu na
opravku, a u protivnhom se rashoduju.
Vreme slanja neispravnog sklopa u radi-
onicu je sludajno promenljiva velidina,
opisana raspodelom verovatnoéa. Po pri-
jemu sklopova iz centralnog skladifta ili
sa opravke, ako postoji red, obavlja se
njegovo potpuno ili delimiéno praZnjenje.

Centralno skladidte funkcionife po
modelu (S, T) upravljanja zalihama. Po-
puna centralnog skladiSta iz neiscrpnog
iZvora je potpuna, a vreme popune je shu-
¢ajna veli¢ina opisana raspodelom vero-
vatnoca. Po prijemu sklopova iz neiscrp-
nog izvora red se prazni u potpunosti ili
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MNivo zaliha: 52-21, S1=4

Koeficijent popunjenosti

80 185

290

Intezitet potraznje (x10)

1. 2 - Dijagram promene K, pri visokom nivou zalika u centralnom skladistu i niskom nivou
zaliha u perifernom skiadiiiu

95

delimiéno. Centralno skladiSte, na osno-
vu zahteva, isporutuje sklopove perifer-
nim skladiftima, pri ¢emu postoji mo-
guénost delimine isporuke. Nezadovo-
liena potraZnja stavlja se u red &ekanja.
Red se prazni po principu FIFQ. Vreme
slanja sklopova perifernim skladistima je
slu¢ajno promenljiva veli¢ina opisana
raspodelom verovatnoca. Centralno skla-
diSte moZe primati sklopove i iz radioni-
ce, pri femu je postupak isti kao i pri pri-
jemu delova iz neiscrpnog izvora.

Radionica za opravku sklopova oba-
vlja defektaciju i, sa odredenom verovat-
nocom, opravku neispravnih sklopova
dobijenih od perifernih skladista. Vreme
opravke sklopova je sluajno promenlji-
va veli¢ina opisana raspodelom verovat-
no¢a. Opravljeni sklopovi wvracaju se u
centralno ili periferno skladite, u zavi-
snosti od definisane varijante slanja opra-
vljenih sklopova. Vreme povratka opra-
vljenog sklopa 1z radiomice u sistem je
slutajno promenljiva veli¢ina opisana
raspodelom verovatnoca.

Nakon izvriene opravke sklopovi se
vradaju u sistem po jednoj od sledeéih
varijanti:'

V1 = svi opravljeni sklopovi se vra-
¢aju u periferno skladiSte iz kojeg su po-
slati na opravku;

V2 — svi opravljeni sklopovi se usme-
ravaju u centralno skladiste;

V3 - polovina opravljenih sklopova
se vraca u periferno skladidte iz kojeg je
poslata na opravku, a druga polovina se
usmerava u centralno skladiste.

Pre izvodenja eksperimenata na mo-
delu izvriene su odredene pripreme, od-
nosno izratunate su i odredene vrednosti
pojedinih parametara modela. Eksperi-
menti na modelu su vrieni u uslovima
promene intenziteta potraZnje na perifer-
nim skladi§tima 1 promene mivoa zaliha u
penfernim 1 u centralnom skladidtu. Za
odredenu kombinaciju vrednosti nivoa

! Wanjante daie v modelu predstavljaju jednu od mogu-
¢ih kembinacija varijanti povratka opravljenih sklopova u si-
stem. Razlika izmedu pojedinih kombinacija varjanti javija se
kod varijante W3, pde procenti sklopova kaji se Salju u pojedi-
na skladista magu biti razlici,
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zaliha u centralnom i perifernom skladi-
Stu i za izabranu varijantu slanja opra-
vljenih sklopova vriene su promene in-
tenziteta potraZnje na perifernom skladi-
5tu. Rezultati eksperimenata grupisani su
prema definisanim karakteristikama i da-
ti tabelarno, a zatim je grafitki prikazana
zavisnost karaktenstika funkciomisanja
od promene intenziteta potraZnje za sve
kombinacije nivoa zaliha u perifernom i
centralnom skladidtu pri svim varijanta-
ma tokova opravljenih sklopova. Na slici
2 dat je primer promene koeficijenta po-
punjenosti perifernog skladilta u zavi-
snosti od promene intenziteta potraZnje
pri visokom nivou zaliha u centralnom i
niskom nivou zaliha u perifernim skladi-
Stima, za sve trl varijante slanja opravlje-
nih sklopova.

Formiranje tabele odluéivanja

Vrednosti karakteristika funkcioni-
sanja videedelonskog sistema zaliha po-
pravljivih sklopova pruZaju moguénost
formiranja tabele odludivanja kao svoje-
vrsnog alata za pomo¢ upravnim organi-
ma pri dono3enju odluka. Tabelom odlu-
tivanja se, za odredenu kombinaciju
vrednosti nivoa zalitha u perifemom i
centralnom skladi¥tu 1 vrednosti intenzi-
teta potraZnje u perifernom skladistu, da-
je varijanta slanja popravljenih sklopova
iz radionice.

Pri formiranju tabele odludivanja
karakteristike funkcionisanja, ¢ije su
vrednosti dobijene simulacijom, posma-
traju se kao hijerarhijski strukturirani kri-
terijumi. Koeficijent popunjenosti peri-
fernog skladi¥ta posmatra se kao kriteri-
jum prvog nivoa znafajnosti. Drugi nivo
znacajnosti dodeljuje se srednjem vreme-

nu &ekanja u redu, dok se ukupni trosko-
vi u sistemu posmatraju kao knterijum
treceg mivoa vaZnosti. TroSkovi su na po-
slednjem nivou po vaZnosti, u konkret-
nom sludaju, upravo zbog karakteristika
njihovih vrednosti dobijenih simulaci-
jom. Zbog relativno malih razlika izme-
du trofkova po varijantama toka popra-
vljenih sklopova, trofkove je vrlo tefko
primeniti kao kriterijum za formiranje ta-
bele odlucivanja. Kao osnova za formira-
nje tabele odlutivanja sluZi graficki pr-
kaz rezultata simulacije. Prvo se za odre-
denu kombinaciju uslova (vrednosti ni-
voa zaliha 1 vrednosti intenziteta potra-
Znje) posmatraju vrednosti kriterijuma
koeficijenta popunjenosti za definisane
varijante. Ukoliko je po tom kriterijumu,
za odredenu kombinaciju uslova, domi-
nacija jedne od varjanti nad ostalima u
potpunosti izraZena, popunjava se odgo-
varaju¢e polje u tabeli odlu¢ivanja. Za
nejasne situacije po kriterijumu koefici-
jenta popunjenosti posmatra se vrednost
kriternjuma srednjeg vremena Cekanja u
redu i, na osnovu njega, donosi se odluka
o izboru varijante za datu kombinaciju
uslova. Kao dodatm knterijum, ukupm
troSkovi se koriste samo u situaciji ni-
skog nivoa zaliha u centralnom, visokog
u perifernom i malog intenziteta zahteva.
Formirana tabela odludivanja data je u
tabeli 1.

Formiranje modela za
viSeatributno odluéivanje

Pri odredivanju karakteristika funk-
cionisanja videedelonskog sistema zaliha
popravljivih sklopova za izvodenje eks-
perimenata na modelu, definisane su tri
varijante njihovog slanja. Formiranjem
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Tabela |
Tabela odluéivanfa za varifame slanja popravijenih
sklopova
Nivo za:liha u|Mivo zaliha u| Intenzitet potrainje
centralmom rifernom : - _
skiaditts | 'skladigns | Mali [Srednjil Veliki
Nizak V2 W2 Vi
Mizak Srednji V1 Vi Vi
Visok V3 Wi Wl
Nizak V2 V3 V1
Srednji Srednji V1 Vi Vi
Visok V3 V3 Vi
Mizak V3 V3 Vi
Visok Srednji Vi Vi Vi
Visnk vi Vi Vi

tabele odlu¢ivanja stvaraju se uslovi za
generisanje jo jedne varijante slanja po-
pravljenih sklopova i to:

V4 — varijanta po kojoj se odluka o
slanju popravljenih sklopova donosi na
osnovu pravila iz tabele odlu¢ivanja.

S obzirom na to da upravnom orga-
nu stoje na raspolaganju &etiri varijante
slanja popravijenih sklopova, potrebno je
odabrati varijantu koja, za date uslove
funkcionisanja sistema, daje najbolje
vrednosti  karakteristika funkcionisanja
sistema. To znadi da se, kao kriterijumi
Za ocenu i rangiranje varijanti, mogu is-
koristiti ve¢ ranije definisane karakteri-
stike videedelonskog sistema zaliha opra-
vljivih sklopova: koeficijent popunjeno-
sti, ukupni godi$nji trofkovi i srednje
vreme ¢ekanja u redu. Kada su definisa-
ne varijante i odredeni kriterijumi potreb-
no je, na neki na¢in, dobiti vrednost sva-
kog kriterijuma za svaku varijantu. Pro-
blem odredivanja kriterijumskih vredno-
sti moZe da se resi simulacijom na veé
definisanom modelu viSeeelonskog si-
stema zaliha popravljivih sklopova.

U eksperimentima odredivanja kri-
terijumskih vrednosti varijanti zahtevi za

sklopovima imaju sezonske promene. U
toku godine, u jednakim vremenskim in-
tervalima, naizmenitno se smenjuju ma-
li, veliki i srednji intenzitet zahteva za
sklopovima. Pri tome se svaka od nave-
denih vrednosti intenziteta zahteva pona-
a po normalnom zakonu raspodele vero-
vatnoca. Za dobijanje kriterijumskih
vrednosti definisanih varijanti potrebno
je izvriti etiri eksperimenta, a u sva-
kom od njih, pored vrednosti definisanih
kriterijjuma, kao izlazi dobijaju sc 1 vred-
nosti srednjeg nivoa zaliha u centralnom
skladidtu (Y) i srednjeg nivoa zaliha u si-
stemu (Y,). Eksperimenti se ponavljaju
dva puta, i to:

— u prvom ponavljanju eksperimenta
sva periferna skladifta startuju sa istim
nivoom intenziteta potraZnje;

— u drugom prolazu periferna skla-
dista startuju sa medusobno razlicitim ni-
volma intenziteta potraZnje.

Rezultati simulacije u prvom prola-
zu prikazani su u tabeli 2.

Tahela 2

Rezultati simulacije u prvom prolazu

... |'Varijante slanja popravljenih sklopova
Kritertjumi S5 d? P2 \;‘3 va
K, 0,9658 | 0,8899 | 09262 | 0,9664
L, 37B3727,3B89245 | 3834639 | 3804817
W 2,654 | 2,895 | 3,464 | 1,840
Yo 12 19 20 21
Y 59 39 48 56
Periferna skladista
1 Y 10 5 7 9
| W | 2654 [ 2,895 | 3464 | 1,840
> Y 9 5 7 9
LW 301 ) 3,39 | 3026 | 2,625
1 Y 1l 5 7 8
| W | 2828 | 2942 | 3,377 | 3,616
4 Y 10 5 7 9
Tl W 3219 | 3,633 [ 3336 | 2475
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U tabeli 2 su, pored vrednosti krite-
rijuma za definisane varijante i srednjih
nivoa zaliha u sistemu i u centralnom
skladistu, date i vrednosti srednjeg vre-
mena &ekanja u redu (W) i srednjeg ni-
voa zaliha (Y) za sva Cetiri periferna
skladijta. Navedene vrednosti daju se ra-
di ocene stabilnosti funkcionisanja mo-
dela viSeeSelonskog sistema zaliha opra-
vljivih sklopova, a uporedivace se sa re-
zultatima eksperimenta u drugom prola-
zu, kada periferna skladifta startuju sa
medusobno razli¢itim nivoima intenziteta
potraznje. Rezultati simulacije, kada pe-
riferna skladista startuju sa razlifitim ni-
voima intenziteta potraZnje, prikazani su
u tabeli 3.

Uporedivanjem rezultata prvog i dru-
gog prolaza i izrafunavanjem procentual-
nih razlika dobijaju se vrednosti u tabeli 4.

Analizirajuéi podatke iz tabele 4 za-
kljutuje se da su najmanja odstupanja
kriterijumskih vrednosti, izuzev za sred-
nje vreme ¢ekanja u redu, kod Eetvrte va-
rijante slanja popravljivih sklopova. Mo-
¥e se pretpostaviti da Cetvrta varijanta
poseduje najvedi stepen stabilnosti pri
promeni uslova funkcionisanja videese-
lonskog sistema zaliha popravljivih sklo-
pova. Provera stabilnosti sistema bio je
osnovni razlog za ponavljanje simulacije
sa promenjenim podetnim uslovima, pa
su zbog toga dalje korii¢eni rezultati si-
mulacije dobijeni u prvom prolazu.

Iz analize dobijenih rezultata simu-
lacije vidi se da su za varijantu slanja
sklopova u centralno skladiste srednji ni-
voi zaliha u centralnom skladistu i siste-
mu najmanji, ali su, istovremeno, troko-
vi najveéi. Nizak srednji nivo zaliha u si-
stemu posledica fe niskih srednjih nivoa

Tabela 3
Rezultari simulacije u drugom prolazu

... . |Wargante slanja popravijenih sklopova
Kriterijumi \fl '\IJ'Z po ‘;3 VT
K, 0,9787 | 0,9038 | 0.9408 | 0,9663
L, 3788012 13876886 (3843318 3812500
W 2,5998 | 2,535 | 3,027 2,493
Rz 14 15 15 18
Y, 51 35 42 51
Periferna skladista
Y 8 5 7 9
1. w 2,598 | 2,535 3,027 | 2,493
7 Y 9 5 7 g8
' w 2,769 | 2653 | 2,548 | 2,855
3 Y 10 5 6 8
' W 2876 | 2,390 | 2406 | 3,036
4 Y 10 b 7 ]
' W 2,749 | 2,401 1,924 | 2,585
Tabela 4

Procentualne razlike izmedu kriterijumskih
veednosti dobijenik u dva ponavijanja eksperimenta

’Kr’-‘ . Varijante
pan T V2 V3 V4
K. |1,318075]1,537951[1,551871]0,010348
L, | 0,11312 |0,317774]0,225821]0,201521
W | 2.0422 [12.43523]12,6154726,19334
Y. 126,31579|21,05263 25 [14,28571
Y. |13,55932[1025641] 12,5 8928571

zaliha u perifernim skladistima, $to je 1
odekivano pofto se popravljeni sklopovi
Zalju u centralno skladiite. Takode, za
ovu varijantu karakteristian je najmanji
koeficijent popunjenosti perifernog skla-
difta. Kada se popravljeni sklopovi upu-
¢uju na osnovu pravila iz tabele odludi-
vanja, dobija se najveca vrednost koefici-
jenta popunjenosti i minimalna vrednost
srednjeg vremena ¢ekanja u redu, uz re-
lativno niske ukupne godi$nje trokove u
sistemu. Srednji nivo zaliha u centralnom
skladidtu najveci je u odnosu na ostale
varijante, pa je i srednji nivo zaliha u si-
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Tabela §

Pocetna matrica modela vifeatribumog odlucivanja

Eoritenjum

K, L W
o Vi | 09658 | 3783727 | 2.654
£ V2 | 08899 | 3889245 | 2895
2 v3 | 09262 | 3834630 | 3464
- Va4 | 09664 | 3804817 | 1.840

W, 3 2 .5

maks./min miaks. fmin min

stemu takode visok. Analizirajuéi vred-
nosti srednjih nivoa zaliha u centralnom i
perifernim skladi¥tima, kao i u celom si-
stemu, zakljucuje se da su dobijene vred-
nosti priblizne zadatim poéetnim vredno-
stima. MoZe se zakljutiti da procesni
model daje rezultate koji se slaZu sa ode-
kivanim vrednostima, odnosno da postoji
slaganje procesnog modela i modela.

Pored odredivanja kriterijjumskih
vrednosti neophodno je odrediti 1 vredno-
sti teZinskih koeficijenata kriterijuma.
Vrednosti teZinskih koeficijenata odrede-
ne su u skladu sa zna¢ajem pojedinih kri-
terijuma koji im se pridaje u viSeeselon-
skom sistemu zaliha popravljivih sklopo-
va. Odredivanjem teZinskih koeficijenata
kriterijuma kompletiran je model visea-
tributnog odlu¢ivanja ¢ija je potetna ma-
trica prikazana u tabeli 5.

Rangiranje varijanti slanja
popravljenih sklopova

Za reSavanje problema vi¥eatribut-
nog odlud¢ivanja, u kojima se vréi rangi-
ranje i izbor najbolje varijante, razvijeno
je viSe metoda, medu kojima su najpo-
znatije: ELECTRE, PROMETHEE, VI-
KOR, MENOR, AHP i dr. Pored osnov-
nih obelezja, svaka metoda ima svoje

specifi¢nosti i odredene zahteve u pogle-
du definisanja parametara modela. Za ran-
giranje varijanti u definisanom modelu vi-
Seatnbutnog odludivanja iskorii¢ene su
metoda analititkih hijerarhijskih procesa
(AHP) i metode PROMETHEE 1 do I1I.

Kao rezultat sprovodenja metode
AHP dobija se konactan redosled varijanti
slanja opravljenih sklopova (slika 3).

Poredak varijanti po metodi PRO-
METHEE prikazan je na slici 4.

MoZe se uoditi da varijanta V4, po
kojoj se odluka o slanju popravljenih
sklopova donosi na osnovu pravila iz ta-
bele edlutivanja, zauzima prvi rang i po
metodi AHP i po metodi PROMETHEE
lIl. Varijanta V1 zauzima drugi rang po
obe navedene metode, dok se poredak
varijanti V2 1 V3 razlikuje u zavisnosti
od primenjene metode viSekriterijum-
skog rangiranja. Postavlja se pitanje da li
Jje ovaj poredak varijanti vaZedi samo za
definisane vrednosti teZinskih koeficije-
nata kriterijjuma ili sa promenom vredno-
sti teZinskih koeficijenata kriterijuma do-
lazi i do promene poretka varijanti. Na-
kon sprovodenja metode AHP sa izme-
njenim teZinskim koeficijentima kriteri-
Jjuma mozZe se izvesti slededi zakljudak:

—

40277
10.253 ]
V20,237 |
V30,234 ]

Sl 3 - Poredak varijanti po metodi AHP

(A4 [T ﬂxn\l
(A1 [ITTTT] |1
FE] LL LT !11
A % (I3 toj
Sl 4 - Poredak varijanti po metodi
PROMETHEE Hi
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— ako tezinski koeficijenti kriteriju-
ma imaju iste vrednosti poredak varijanti
je nepromenjen;

- pri povecavanju vrednosti teZin-
skog koeficijenta ukupnih troskova u od-
nosu na ostale kriterijume poredak varijan-
ti V4 i V1 ostaje nepromenjen, ali dolazi
do promene redosleda varijanti V2 i V3;

— ako se povecava vrednost teZin-
skog koeficijenta kriterijuma srednjeg
vremena ¢ekanja u redu, poredak varijan-
ti se ne menja

Na osnovu analize osetljivosti poret-
ka varijanti na promenu vrednosti teZin-
skih koeficijenata kriterijuma zakljuuje
se da dobijeno re$enje nije osetljivo na
promene vrednosti teZinskih koeficijenata
kriterijuma, pa je dobijemi poredak vari-
janti potpuno upotrebljiv za dalju analizu.

Cinjenica da varijanta slanja popra-
vljenih delova po pravilima iz tabele od-
lu¢ivanja zauzima najvidi rang mogla se i
odekivati. Varijanta V4 reaguje na pro-
mene uslova funkcionisanja sistema, pa
je logitno da takva varijanta daje i najbo-
lje rezultate. Primenom varijante V4 do-
bija se najbolji koeficijent popunjenosti,
a korisnici provedu minimalno vreme u
redu &ekanja uz relativno niske trokove.

Zakljuéak

Za razliku od prve tri varijante sla-
nja popravljivih sklopova, koje se generi-

$u vrlo jednostavno, generisanje varijante
V4 zahteva primenu odredenih nauénih
metoda, dosta znanja i vremena i moZe
rezultirati znatnim tro¥kovima. U tom
smislu postavlja se pitanje opravdanosti
sprovodenja procedure generisanja pravi-
la odlutivanja za slanje popravljivih
sklopova. Cinjenica da ova procedura da-
je najbolje rezultate ide u prilog opravda-
nosti ovakvog postupka. U svakom slu-
&aju, ovakve sloZene analize treba spro-
voditi u sluéajevima kada se radi o veo-
ma skupim sklopovima, o velikom broju
sklopova ili o veoma znadajnim sredstvi-
ma na koja se ti sklopovi ugraduju. Pored
toga, ovakve analize potrebno je raditi
kada je u pitanju neizvesna popuna no-
vim sklopovima.

Prikazani nacin samo je jedan od
mogucih nadina formiranja upravljackih
odluka. Dobijeni rezultati moraju se
shvatiti uslovno, jer oni vaZe za definisa-
ne uslove funkcionisanja viSeeSelonskog
sistema zaliha opravljivih sklopova.
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Docent, dr Danijela Galovit, UPRAVLJANJE ZALIHAMA REZERVNIH

vasnd s | DELOVA U USLOVIMA NEIZVESNOSTI

Kragujevac

Rezime:

U avom radu razmatran je problem upravijanja zalihama rezervnih delova u dvonivej
skom skladiitu u uslovima neizvesnosti. Dvonivofski sistem sastoji se od jednog centralnog
skladiita ¢ N regionainih skladifta. Potrainja za svakom vrstom razmatranih rezervnih delo-
va kofa se javija na skladiftu je neizvesna velidina koja je modelirana fazi brojevima. Razvi-
Jjen je nov postupak klasifikacije pomocu fazi ABC metode. Za rezervme delove od najveceg
znadaja odreduje se upravijanje. U radu je prikazan fazi model pomocu kojeg se odreduju
optimalne kolicine narufivanja za centralno skladifte i regionalna skladifta. Vrednosti jedi-
nicne cene i jedinicnih trokkova usled postojanja i nedostatka zaliha su deterministicke. Raz-
vifen postupak klasifikacije i algoritam za odredivanje optimalnik koli¢ina narudivanja ilu-
strovan je primerom.

Kljutne reéi: hiferarhijski dvonivojski sistem zaliha, ABC metod, neizvesnost, fazi broj.

UDC: 3554153 : 621-722 : 519.863

INVENTORY CONTROL OF SPARE PARTS IN UNCERTAIN
ENVIRONMENT

Summary:

The problem of inventory control of spare parts in a hierarchical two-level system in
uncertain environmeny is considervd. The hierarchical rwo-level system eonsists of one
central depot and N branch warehouses. A demand of each kind of treated spare parts is
uncertain and modelied by fuzzy numbers. A new procedure of classification according to the
Juzzy ABC method is developed. The control models are determined for spare paris of great
importance. A new fuzzy mathematical model for determining the optimum order guantities
of the central depot and branch warehouses is presented. The values of unit procurement
price, unit holding costs and unit shortage cosis are deterministic. The developed procedure
Jor the classification and the algorithm for determining the optimum order quantities is
illustrated by an example.

Key words. hierarchical two-level inventory system, ABC method, uncertainty, fuzzy number,
aptimization.

Uvod problem upravljanja skladistima obuhva-

U velikom broju radova razmatran
je problem organizovanja i upravljanja
videnivojskim skladidtima [1, 13]. Prema
razmatranjima Bergma i Zijma (1996)

VOINOTEHNICKI GLASNIK 272002,

ta sledede potprobleme: upravljanje zali-
hama, rasporedivanje delova u skladi§tu,
odredivanje lokacija skladista i skeduli-
ranje i kontrolu skladi¥nih operacija. Po-
slednjih godina raste interesovanje za
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upravljanje zalihama rezervnih delova
(RD) u gotovo svim organizacionim si-
stemima, a posebno u Vojsci Jugoslavije
koja ima velike kolitine uskladistenih
RD. Za to postoje dva glavna razloga:

— sloZena situacija u nafoj zemlji i
okruZenju koja zahteva visoku raspoloZi-
vost | pouzdanost opreme VI;

- investicije u RD sistema koj se
odrzavaju su vrlo velike.

Upravljanje zalihama RD obuhvata
odredivanje asortimana i koli¢ine narudi-
vanja i odredivanje investicije u RD.

NajvaZnija prednost postojanja zali-
ha RD je ublazavanje ifili otklanjanje
vremenskih 1 prostornih nepodudarnost
koje nastaju u procesima snabdevanja,
odrZavanja i transporta opreme VJ. Me-
dutim, postojanje zaliha ima izvesne ne-
dostatke. One angaZuju kapital, zauzimaju
prostor, zastarevaju i opada im kvalitet.

Upravljanje zalihama RD predsta-
vlja gotovo najvaZniji problem upravlja-
nja u videnivojskom skladi¥tu. Pre nego
5to se odredi model upravljanja, neop-
hodno je da se izvréi klasifikacija RD. U
ovom radu, ona je obavljena pomocu
ABC metode koja je zasnovana na Pareto
analizi. Klasifikacija se obavlja u smislu
jednog kriterijuma optimalnosti, npr. tro-
skova zaliha. Vrednosti upravljackih ve-
li¢ina su deterministicke, a ukoliko se Ze-
li da se natini realnija klasifikacija, vred-
nosti upravljatkih veli¢ina treba opisati
npr. sludajnim promenljivima i funkcija-
ma, fazi skupovima 1 brojevima, neizve-
snim skupovima i grubim skupovima. U
ovom radu modeliranje neizvesnih veli-
dina zasnovano je na teoriji fazi skupova
[12]. Vrednost neizvesnih velifina ne
moze da se opie pomocu teorije vero-
vatno¢e ve¢ se opisuje lingvistitkim is-

kazima, npr. oko d, ne vece od d, ne ma-
nje od d i dr., gde je d realan broj.

Fazi pristup u razmatranju neizve-
snosti ima izvesne prednosti u odnosu na
stohasticki:

— odredivanje raspodele sluajno-
promenljive zahteva veliki broj podataka
iz evidencije koji u posmatranom periodu
ne moraju da budu dovoljno taéni, poseb-
no kada se uslovi stalno menjaju;

— kombinacija neizvesnosti dovodi
do sloZene raspodele verovatnode, 3to
ima za posledicu vrlo sloZene matematic-
ke formule.

Fazi pristup treba primeniti u onim
slu¢ajevima kada postoje izvori neizve-
snosti i nepreciznosti bilo koje vrste.

Rezervni delovi se klasifikuju u raz-
li¢ite grupe koje nisu podjednako vaine.
Samo za one RD koji imaju najvedu va-
#nost razvijaju se matemati¢ki modeli i
ekspertski sistemi. Upravljanje RD koji
imaju manju vaZnost obavlja se pomocu
postojeéih modela ili jednostavnijih me-
toda, kao $to je npr. rolling metoda. Na
ovaj nadin smanjuju se vreme 1 trofkovi
upravljanja zalihama, 3to predstavlja
osnovni cilj klasifikacije.

U literaturi se moZe naci veliki broj
razvijenih nenumeri¢kih 1 numerickih
metoda, kao i ekspertskih sistema pomo-
¢u kojih se analizira i nalazi optimalna
politika upravljanja zalihama. U [4] je
data kratka retrospekeija tri klase mate-
mati¢kih modela zaliha: deterministicki,
stohasti¢ki i fazi. Detaljno su izloZeni oni
modeli koji su najviSe citirani u literaturi,
npr. kontinualni dinamicki model 1 dis-
kretan stohastitki model. Takode, izloZen
je sloZen stohasticki model za upravljanje
zalihama popravljivih RD, METRIC
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(Multi Echelon Technique for Recovera-
ble Item Control). Petrovié i dr. (1990)
razvili su fazi ekspertski sistem SPARTA
Il (Spare Parts Adviser) za upravljanje za-
lihama popravljivih i nepopravljivih RD u
smislu vife kriterijuma ¢ije su vrednosti
opisane fazi skupovima [8].

Postavka problema

Diks 1 dr. (1996) defini%u visenivoj-
sko skladiftc kao hijerarhijski sistem
skladiSta [3]. Organizaciona struktura
ovog sistema poznata je u literaturi kao
wStruktura drveta® [2]. Na slici 1 dat je
Sematski prikaz dvonivojskog sistema
koji se najvide koristi u praksi i sastoji se
od jednog centralnog skladista S, koje se
nalazi na prvom hijerarhijskom nivou i N

regionalnih skladista S (i =1,N ) na dru-
gom hijerarhijskom nivou. Rezervni de-
lovi koji se skladiste u centralnom skla-
diftu nabavljaju se od spoljnih dobavlja-
¢a. Regionalna skladidta popunjavaju se
1z centralnog skladilta. Pretpostavlja se
da nema redistribucije medu regionalnim
skladiStima.

Optimalne politike zaliha RD za sva-
ko skladiSte u razmatranom dvonivojskom
sistemu odreduju se pomocu fazi modela.

Pretpostavke koje se uvode u model
su sledece:

l. Razmatra se | razli¢itih RD koji

se formalno predstavljaju a, (i = 1,7 ),

S

|
I I I

s |- s ] Ls

SI. 1 - Struktura dvonivojskeg sistema

2. Obim traZnje za RD afi=11)
koja se javlja na regionalnom skladiftu
Sm=1N), d,, ne zavisi od obima tra-
Znje koja se javlja na ostalim regionalnim
skladiStima. Ova veli&ina je neizvesna.

3. Obim traznje koji se javlja na
centralnom skladi¥tu, d;, zavisi od obi-
ma traZnje koji se javlja na svakom regi-
onaknom skladidtu. Kako je pretposta-
vljeno da je d, neizvesna, sledi da je i
d; takode neizvesna, na osnovu pravila
0 sabiranju fazi brojeva [12].

Modeliranje neizvesne trainje

Termin neizvesna tra?nja znadi da
obim traZnje nije deterministicki. Ova vred-
nost realno se opisuje lingvisti¢kim iska-
zima, ¢ije je modeliranje u ovom radu
zasnovano na teoriji fazi skupova, U
ovom odeljku prikazan je postupak mo-
deliranja obima traznje koja se javlja na
regionalnim skladistima.

Obim traznje RD a, (i =1.1 ) koja se

javlja na skladiftu S, (n = LN ) opisuje se
fazi brojem:

dy ={die, g (i )} (1)

gde je d!, diskretna vrednost u domenu

fazi broja d'. Ukupan broj vrednosti u
domenu oznaden je sa K i zavisi od kora-
ka diskretizacije domena. Domen je defi-
nisan na skupu prirodnih brojeva.

U stohastitkom pristupu, vrednost
razmatrane veli¢ine gotovo se uvek opi-
suje sluéajnom promenljivom sa Poaso-
novom raspodelom verovatnoée. Zbog
toga se smatra da je realna pretpostavka
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uﬂca,ﬂ

d;
Si. 2 = Funkcija pripadnosi oblika logisticke
krive

da funkcija pripadnosti fazi broja d, ima
oblik logisti¢ke krive [5]. Logisticka kri-
va ima sledec¢a svojstva: za vrednost d.
ima nultu vrednost, zatim postoji deo do-
mena (d' ,d',.) u kojem je prvi izvod
veéi od nule, t). funkcija pripadnosti ra-
ste, u delu domena (d.,.,d,, ) prvi izvod je
jednak nuli, tj. funkcija pripadnosti je
linearna, a i1za njega sledi deo domena
(d',.d'.) ukojem se javlja fenomen za-
sicenja (bez obzira na to koliko se pove-
¢ava vrednost u domenu, vrednost funk-
cije pripadnosti ostaje konstantna). Vred-
nost funkcije pripadnosti izracunava se
prema izrazu (2) i prikazana je na slici 2.

- oy by
gy (dy )= 1| 1%

(2)

Za izralunavanje vrednosti para-
metara f; i b, potrebno je da se definise
mera usagladavanja, npr. srednje kvadrat-
no odstupanje izmedu analiti¢kih 1 em-
pirijskih vrednosti funkcije pripadnosti
koje treba minimizirari.

Obim tra?nje koja se javlja na
centralnom skladi%tu je:

(3)

i takode je diskretan fazi broj na osnovu
pravila o sabiranju fazi brojeva [12].

ABC metoda sa neizvesnim
pedacima

Prema podacima iz literature [9] va-
#nost svakog razmatranog RD zavisi od
dve velitine: traZnje i jediniéne cene.
Obim traZnje u ovom radu opisan je fazi
brojem, a vrednost jedini¢ne cene (jedi-
ni¢ni troSkovi nabavke) za svaki razma-
trami RD je deterministi¢ka. Vrednost kri-
terijuma optimalnosti na osnovu kojeg se
vrii klasifikacija ratuna se prema izrazu:

(4)

gde je (GV } vaZnost RD a,(i= 1,1 ) ko-
ja je opisana fazi brojem na osnovu pra-
vila fazi algebre [12].

Postupak klasifikacije razmatranih
RD pomoéu ABC metode sa neizvesnim
podacima realizuje se u tri koraka kao i
kod klasi¢ne ABC metode.

Korak 1. Za svaki razmatrani RD

a,(i=1,1 ) ratuna se (GV ), Reprezenta-
tivni skalar fazi broja (GV ), odreduje se
metodom momenta [7] i oznalen je
(GV),. Zatim se odreduje relativna va-

#nost, g, (i=1,1 ) prema izrazu (5):

[‘ﬁ,{ =EC:'CJ

g= 2 )

i

YiGv)

i=l

Korak 2. Prema vrednostima g,
(i= 1,1 ) rangiraju se razmatrani RD, ta-
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ko da se na prvom mestu nalazi RD ko-
me je pridruZena vrednost G,= max g, , a

i=ld
na poslednjem mestu RD kome se pri-
druZuje vrednost G_,=n]f'|:1 g;. Indeks j

(/= LJ) uvedi se kao broja¢ za rangira-
nje razmatranih RD i /= J.

Korak 3. lzratunava se kumulativna
vrednost G{r) tako da je:

R
Gir)= Y. G(r) (6)
J=l

Vrednost G(r) nalazi se u intervalu
[0, 1].

Iz uslova da je Gfr)=08 odreduju
se RD koji imaju najvecu vaZnost i pripa-
daju grupi A. Pretpostavlja se da I' RD
pripadaju grupi A, tako da I’</ Nared-
nih 15% korespondira RD koji imaju ma-
nju vaZnost i pripadaju grupi B, Ostalih
5% G(r) korespondira RD koji imaju tzv.
wSkladidnu vrednost” i pripadaju grupi C.

Fazi model dvonivojskog sistema
zaliha

Optimalne koli¢ine naru¢ivanja RD,
koji pripadaju grupi A, za svako skladiste
u dvonivojskom sistemu odreduju se po-
moc¢u fazi matematickog modela koji je
opisan [6)].

Pored ve¢ prethodno uvedenih pret-
postavki, u model se uvode 1 sledeée:

1. Razmatra se samo jedna vrsta RD

grupe A, a, (m=1T). Brojaé m (m=1,T)
se uvodi za rezervne delove grupe A.

2. Period u kojem se upravlja zali-
hama je konaZan i u ovom radu iznosi
jednu godinu.

3. Razmatraju se trotkovi nabavke,
trotkovi drianja zaliha i tro¥kovi usled
nedostatka zaliha.

4. Jedini¢ni troSkovi dr2anja zaliha
definifu se kao rezidualna vrednost di-
rektnih trofkova drZanja zaliha [11].

5. Jedini¢ni trotkovi drZanja zaliha i
nedostatka zaliha koji se javljaju na kraju
posmatranog perioda u kojem se vrdi
upravljanje, na svakom skladi¥tu oznaée-
ni susa hy, Ay, pr, p, . respektivno.
Njihove vrednosti su detenministicke.
Vrednost jediniéne cene nabavke, ¢
moZe, takode, precizno da se odredi.

6. Poetni nivo zaliha na svakom
skladiftu razmatranog sistema jednak je
nuli.

1. Kriterjjum optimalnosti definisan
je kao ukupni moguéi trofkovi. Na osno-
vu ranije uvedenih pretpostavki sledi da
Je njihova vrednost opisana fazi brojem:

"= +I,

gde je:

(7

a) I'=1I" +f.‘1'“F — vrednost ukupnih
trofkova koji se javljaju na regionalnim
skladidtima, a gde je:

_ [l

= E.&:’ -max( @) —-d,;,0)- vrednost
n=]

ukupnih tro¥kova koji se javljaju usled

postojanja zaliha na regionalnim skladi-

&tima na kraju posmatranog perioda;

N
L7, = ), py -max(d} -Qr,0)
m=]

— vrednost ukupnih tro¥kova koji se ja-
vljaju usled nedostatka zaliha na svim re-
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gionalnim skladitima na kraju posma-
tranog penoda,

Q" - kolitina narufivanja za n-to

(n=1,N} regionalno skladiste. Pretpo-

stavlja se da je ova vrednost poznata na
potetku perioda u kojem se odreduje
upravljanje.

b) L' =cr-QF +hy max( Q) —dg,0)+
+ Py max{d,';' —QG".U]

— vrednost ukupnih trodkova koji se ja-
vljaju na centralnom skladistu, gde je:

¢y - @y — vrednost ukupnih trodko-
va nabavke;

hymax( Q) —dy.0) - vrednost
ukupnih trotkova koji se javljaju usled
postojanja zaliha na centralnom skladi-
Stu;

pg max(dy —@y ,0)- vrednost uku-
pnih trokova koji se javljaju usled nedo-
statka zaliha na centralnom skladidtu;

Oy — koli¢ina naruivanja za cen-
tralno skladite.

Razmatrani problem reSava se parci-
jalno, u dva koraka.

Korak I. Vrednost ukupnih troskova
koji se javljaju na skladiftu 5, (n=1,N)

opisana je fazi brojem L7 , tako da:

I, ={ L., (L)) (8)

gde je:

L,, — vrednost u domenu fazi broja L},
(ukupan broj vrednosti u domenu je S);
iy (L, ) — vrednost funkcije raspodele

moguénosti fazi broja Ly, koja se raduna
na osnovu principa prodirenja [12}.

Optimalna koli¢ina naru¢ivanja za
regionalno skladidte S, (n = LN), (Q )*
odreduje se iz uslova minimuma ukupnih
trodkova za razmatrano regionalno skla-
diste I . Defazifikacija fazi broja L7, u
ovom radu se obavlja metodom momenta

[7):

£

defuzz L ==L

T 5

¥y (L, )

=TI

&)

Korak 2. U drugom koraku izratuna-
va se optimalna koli¢ina narutivanja raz-
matrane vrste rezervnih delova za central-
no skladiste. Vrednost ukupnih moguéih
trodkova koji se javljaju na centralnom
skladi3tu izratunava se po izrazu:
L= O +defuzz( L, ) (10)
gde je:
defuzz Lj,, reprezentativni skalar fazi

broja Ij;, koji se izratunava metodom

momenta [7].

Optimalna  koli¢ina
(O )*, dobija se iz uslova minimuma
ukupnih moguéih tro¥kova (10). Odredi-
vanje minimuma funkcije (10) obavlja se
jednodimenzionalnim pretraZivanjem.

naruivanja,

Iustrativni primer

Razmatraju se tri razli¢ite vrste RD
koji se skladite u opisanom dvonivoj-
skom sistemu skladista. Obim traZnje za
svakom razmatranom vrstom RD, a,

(i= L_S,.i koja se javlja na skladiStu
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{n=1,2) opisan je diskretnim fazi bro-
jem, tako da:

d! = {(4,0.2), (6,0.4), (8,0.6), (10,0.8),
(12,1)}

d} = ((5,0.25), (7,0.5), (9,0.75), (11,1)}
d? = {(8,0.2), (10,0.4), (12,0.6),
(14,0.8), (16,1)}

d; = ((6,0.25), (8,0.5), (10,0.75), (12,1))
d’ = {(1,0.2), (2,0.4), (3,0.6), (4,0.8),
(5.1))

d, ={(3,0.25), (5,0.5), (7.0.75), (9,1)}

Vrednost jedini®ne cene nabavke
svakevriste RDjec,= 2, ¢c,=lic,= 3.

dy+d| +dy=1{(9,0.2), (11,025), (13,0.4),
(15,0.5), (17,0.6), (19,0.75), (21,0.8),
(23,1))

dy +d} +d?=1{(14,0.2), (16,0.25),
(18,0.4), (20,0.5), (22,0.6), (24,0.75),
(26,0.8), (28,1)}

dg +d; +d=((4,0.2), (5,0.25), (6,0.25),
(7,0.4), (8,0.5), (9,05), (10,0.6),
(11,0.75), (12,0.75), (13,0.8), (14,1)}

Vrednost kriterijuma optimalnosti
za svaki RD q, (i= 13 J na osnovu kojeg
se vrii klasifikacija je:

(GV ) =c,d} =2-d = {(18,0.2),
(22,0.25), (26,0.4), (30,0.5), (34,0.6),
(38,0.75), (42,0.8), (46,1))

(GV ) =c, dj =1-di ={(14,0.2),
(16,0.25), (18,0.4), (20,0.5), (22,0.6),
(24,0.75), (26,0.8), (28,1)}

(GV ) =c,-d] =3.d2 ={(12,0.2),
(15,0.25), (18,0.25), (21,0.4), (24,0.5),

(27,0.3), (30,0.6), (33,0.75), (36,0.75),
(39,0.8), (42,1))

Postupak klasifikacije razmatranih
RD pomocu fazi ABC metode

Korak 1. Reprezentativni skalar fazi
broja (GV ), (G¥), i=13 odreduje se
metodom momenta. Vrednosti ove veli-
¢ine u razmatranom primeru  sw
(G¥)=36,22; (GV),=23,11; (GV}=31.25.
Rclativna vaZnost svakog RD g, (i 13 }
izraCunava se na slededi nadin:

26v)

i=1

(GV), _2311

L=

2= =0,25:
E{'GV,& 90,58
i=l
vV
£ = ;"G A =2:}’§; =(,35
Z{‘GV), -

Korak 2. Rang razmatranih RD -
prikazan je u tabeli 1.

Korak 3. Kumulativ G{r) prikazan
je na slici 3.

Na osnovu rezultata fazi ABC kla-
sifikacije sledi da RD koji imaju
najvecu vaZnost su a; i a, Ovi RD pri-
padaju grupi A, i za njih se razvijaju mo-
deli upravljanja zalihama. RD tipa a, ima-

Tabela |

Rang razmatranih RD

. nl - - &

[ a, 04
i - 0,35
&, 0,25
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G{r) i

0,75

04

>
RD

'I A ’Il'l B L ]

&1 3 - Fazi ABC Masifikacija rezervaih delova

ju manju vaZnost 1 nisu interesantni sa
aspekta upravljanja zalihama.

U ovom primeru prikazan je postu-
pak odredivanja optimalnih kolifina na-
rutivanja za RD-a, pomocu razvijenog
fazi matematickog modela.

Odredivanje optimalnih koli¢ina
narudivanja za a,

Pretpostavka je da su vrednosti jedi-
ni¢nih tro¥kova na prvom, odnosno dru-

gom regionalnom skladidtu =1, p;=3,

odnosno =2, p)=4, respektivno. Ko-
liina naru¢ivanja za svako regionalno
skladiste raspoloZiva je na poéetku po-
smatranog perioda. Koli¢ina narudivanja
iznosi 6, odnosno 9 za prvo, odnosno dru-
go regionalno skladiste.

Procedura odredivanja vrednosti uku-
pnih moguéih trodkova pri unapred odre-
denoj koli¢ini naru¢ivanja prikazana je u
tabeli 2.

Defazifikacijom fazi broja L;,p ( Llp )
dobija se reprezentativni skalar kojim je
opisana vrednost ukupnih trodkova na
prvom regionalnom skladistu, U ovom
slu¢aju defuzz L,,=10,53. Na isti natin

odreduje se vrednost ukupnih tro3kova
na drugom regionalnom skladistu. Ako je

0,=9, tada je defuzz Liﬂ =444

Vrednosti ukupnih moguéih trozko-
va, koji se javljaju na oba regionalna
skladidta za svaku kolifinu narudivanja,
prikazani su u tabeli 3.

Tabela 2

Vrednost wkupnih mogudih irofkova na prvom
regionaliom skladiftu ako je 0, = 6

dj, 4 6 8 10 | 12
Maa, | 02 | 04 | 06 | 08 | 1
1
L‘:.‘.h 2 ] 0 0 0
1
LEP 1] 0 6 12 1%
[}p 2 0 6 12 | 1%
JJI.!,'.[L'P} 02 | 04 | 06 | 08 | 1
Tabela 3
Vrednost ukupnih rofkova oba regionalna
skladifra
Regionalno skladite S, | Regionalno skladifte 5,
Koligina Mogudi Koli¢ina Moguci
narudivanja| trofkovi | narufivanja | troskovi
4 16 5 1%
6 10,53 7 92
R 6,13 9 4§44
10 314 11 4
12 7,47
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Tabela 4

Vrednost ukupnih rofkova na centralnom

skladitu
d:, Ukupni trofkovi na 5,
9 36
11 45
13 54,67
15 64,86
17 C 7528
19 | &
21 ' 96,16 i
23 106,67

Mimimalna vrednost ukupnih mogu-
¢ih troskova koji se javljaju na prvom,
odnosno drugom skladidtu iznosi 3, 14 1
4 respektivno. Na osnovu ovih rezultata
sledi da je optimalna koli¢ina narutiva-
nja za prvo, odnosno drugo skladiite

(Q)*=100(Qy)*=11.

Ukupni trotkovi koji se javljaju na
centralnom skladidtu jednaki su zbiru
troSkova nabavke i trodkova zbog posto-
janja zaliha, a javljaju se na kraju po-
smatranog perioda. Vrednost ukupnih tro-
$kova zbog postojanja zaliha opisana je
fazi brojem na osnovu uvedenih pretpo-
stavki. Za koli¢inu naru¢ivanja koja je
poznata na poletku perioda upravljanja,
vrednost ukupnih troSkova raduna se kao
ch - Q) +defuzz (b max (Q) —d,,0)). Pret-
postavlja se da je vrednost jediniéne cene
nabavke i vrednost jedini¢nih tro¥kova

postojanja zaliha ¢;=4, odnosno hy=3,
respektivno. Vrednost ukupmh moguéih

trotkova na centralnom skladiStu za svaki
obim naru¢ivanja prikazana je u tabeli 4.

Prema rezultatima iz tabele 4 sledi
da je optimalna koli¢ina naruivanja za
centralno skladiste (Q, )=9.

Lakljuéak

U ovom radu obraden je problem
upravljanja zalihama rezervnih delova u
uslovima neizvesnosti. Klasifikacija re-
zervnih delova uradena je pomodu fazi
ABC metode. Takode, i1zloZen je fanm
matemati¢ki model za odredivanje poru-
Civanja optimalnih koli¢ina u dvonivoj-
skom skladiStu.

Pri tome, treba imati u vidu:

— klasifikacija rezervnih delova pre-
ma njihovo] vaZnosti znatno smanjuje
vreme i troSkove upravljanja zalihama;

— kriterijum u vezi s kojim se odre-
duje vaznost razmatranih rezervnih delo-
va realno moZe da se opiSe funkcijom
dve promenljive;

— obim traZnje realno se opisuje fazi
brojem ¢£1ja je funkcija raspodele moguc-
nosti oblika logisti¢ke krive;

— fazi klasifikacija pruZa moguénost
da se simulacijom dode do odgovora na
pitanje — kako se menja rang rezervnih
delova u zavisnosti od promene vrednosti
promen |j ivih;

— razvijeni postupak klasifikacije 1
fazi modela za upravljanje zalithama u
dvonivojskom skladiStu prakti¢no je pri-
menljiv;

Buduéa istraZzivanja u ovoj oblasti
treba da obuhvate: uvodenje fazi pnistupa
u razmatranju vrednosti jediniénih tro-
Skova, ukljudivanje novih parametara od
kojih zavise ukupni trodkovi zaliha i ana-
lizu osetljivosti dobijenog optimalnog re-
Senja.
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Rezime:

Radi  izrafunavanja teorijskih  vrednosti  detonacionih parametara razlicinh
eksplozivnih sastava izvrfeno je numericke modeliranje detonacije | sadinjen racunarski
program u programskom paketu PASCAL. Za opisivanje ponafanja produkata detonacife
primenjena je BKW jednalina stanja, a sistem jednadina hemijske ravnotefe resavan je
metodom minimizacife slobodne energije. Testiranje programskog refenja izvrieno fe za
nekoliko eksplozivaih sastava razlicitih gustina, pri Cemu je ostvarena dobra konvergencija
refenja i velika brzina rada. Dobijeno je dobro slaganje eksperimentalnih i teorijskih
vrednosti pritisaka i brzina detonacije, fime je potvrdena ispravnost modela,

Kljucne reti: detonacija, numericki model, jednadina stamja, brzina detonacije, pritisak
detonacije.

NUMERICAL MODELLING OF DETONATION

Summary.

Numerical modelling of detonation of different explosive compositions has been
curried our in order 1 calewlare theoverieal values of dztonalion paranielers. A compuier
program in the PASCAL program package has been created. The BKW state eguation has
been applied to describe the behaviour of detonation products and the eguation system of
chemical equilibrivm has been solved by the method of free energy minimizasion. The
program has been tesled for several explosive compositions of various densities, aparation
speed being high and solution convergence good. The experimenial and theoretical values of
pressures and defonation velocities show good accordance, which confirms the model
validity. :

Key words: detonation, numerical model, stare equation, detonation velocity, detonation
Ppressure,

Uvod cksperimentisanje, numerickim modeli-

o o ) ~ ranjem procesa detonacije i izradom ra-

U praksi, pri osvajanju proizvodnje  xoarckih programa za proradun teorij-
razlititih eksplozivnih sastava, postavlja-  gkih vrednosti detonacionih parametara.

Ju se zahtevi za postizanjem odredenih Laboratorije razvijenih zemalja, po-

vrednosti detonacionih parametara. Ovaj  sebno SAD, satinile su prve kompjuter-

proces moZe se skratiti i izbeci skupo ske programe za numeriéko modeliranje
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detonacije jo§ pre 40 godina. Poslednjih
godina radi se na istraZivanju 1 razvoju
modela za numericko modeliranje nesta-
cioname detonacije.

Mader i saradnici (istraZivacka labo-
ratorija Los Alamos) 1961. godine izra-
dili su program pod nazivom STRETCH
BEKW [1]. £a ono vreme ta) program se
odlikovao velikom brzinom rada 1 pruza-
njem zadovoljavajucih rezultata, uz kori-
S¢enje samo jednog niza konstanti u
BKW jednadini stanja za sve eksplozivne
materije.

Razradene su i druge varijante pro-
grama koji koriste BKW jednainu sta-
nja. Tako su Cheret 1 saradnici 1zradih
programe pod nazivom ARPAGE i LA
MINEUR [1], Cowperthwaite i saradnici
izradili su program TIGAR [2] koji se
zasnva na JCZ jednaCin stanja.

Mader je izradio program pod nazi-
vom FORTRAN BKW 1967. godine, ko-
ji je veoma kori¥¢en u istraZivackim in-
stitucijama mnogih zemalja, a koji je do
danas viSe puta usavravan i prilagoda-
van savremenim softverskim paketima.

Kod nas nije mnogo radeno na ovoj
problematici. Jedan od retkih modela bio
je program EXPLOS5 [3], koji je imao i
nedostataka, jer je prilagoden za prora-
dun detonacionih parametara livenih
kompozitnih eksploziva sa polimernim
vezivom. Osnovni nedostatak ovog pro-
grama je problem konvergencije refenja
za mnoge sastave i 5to nije primenljiv za
gustine eksploziva ispod 1 g/em’.

Cilj ovog rada bio je izrada progra-
ma koji nema navedena ograni¢enja, koji
je primenljiv za bilo koji sastav kako bri-
zantnih eksploziva, tako 1 baruta i raket-
nih gonva.

Numericki model procesa
detonacije

Po svojoj prirodi detonacija je he-
mijski i hidrodinami&ki proces. Za razli-
ku od gasovitih eksplozivnih materija,
kod kojih je hemijska kinetika procesa
detonacije prili€éno istraZena, kod kon-
denzovanih eksplozivnih materija mnogo
manje se zna 0 mehanizmu i kinetici he-
mijskih reakecija u detonacionom talasu.
Osnovni razlog za to su veliki pritisak
(do 40 GPa) i temperatura (do 4 000 K}
koji vladaju u zom: hemijskih reakcna,
zbog Cega je primena razli¢itih memih
metoda izuzetno oteZana.

S druge strane, postoji stalna potre-
ba za pouzdanim predvidanjem vrednosti
detonacionth parametara razli€itth eks-
plozivnih sastava. Ovaj problem je naj-
pre refavan primenom hidrodinamitke
teorije detonacije, koju su postavili
Chapman i Jouget, prema kojoj se ravno-
teZa u produktima detonacije uspostavlja
trenutno. U tom smislu produkti detona-
cije se razmatraju kao fluid velike gusti-
ne, nepromenljivog sastava, bez pnmesa
Evrstih Cestica ili drugih nehomogenosti.

Savremene teorije detonacije uzima-
ju u obzir firinu zone hemijske reakcije i
brzinu hemijskih reakcija u njoj. Realni
produkti detonacije predstavljaju smesu
nekoliko gasova &iji se ravnotedni sastav
menja sa promenom stanja, brzinom koju
diktiraju zakoni hemijske kinetike, pri
femu, sa kretanjem gasova, varira i koli-
¢ina &vrstih &estica ukljudena u produkte
detonacije.

Parametri snaZnog detonacionog ta-
lusu (ppy >> pg) u CJ tacki povezani su sa
parametrima polazne eksplozivne materi-
je zakonima o ofuvanju mase, impulsa i

156

VOINOTEHNICKI GLASMIK 2/2002.



energije, Cepmen—Zugeovim uslovima i
jednadinom stanja produkata detonacije,
koji se mogu napisati u slede¢em obliku:
— brzina detonacije

Pey — Pa

D=V, |

oy ﬁ v, -V, (1
- brzina produkata detonacije

V, -V, ), PP 2

=( e ) V.oV, (2)

- udarna adijabata
|

Uy =Uy=2py (vu'VCJ)+Qr (3)

2

— uslov tangiranja udarme adijabate i Mi-
heljsonove prave

__[E.El _Por P _ v Pos
V s "‘ro ‘Vc.i Ves
— jednacina stanja produkata detonacije

Pes =f(pc.r -Tc.r:l (3)

(4)

Produkti detonacije u detonacionom
talasu, sabijeni pod ogromnim pritiskom,
imaju gustinu koja je za oko 4/3 puta ve-
¢a od gustine polazne eksplozivne mate-
rije. U tako ekstremnim uslovima priti-
sak ima dvojaku fizicku prirodu.

Deo pritiska je posledica toplotnog
kretanja molekula, a drugi deo potite od
uzajamnog dejstva tesno sabijenih mole-
kula, i vezan je za potencijalnu energiju
njihovog sabijanja. U skladu sa tim, mo-
Ze se reci da se pritisak sastoji od elastié-

ne i toplotne komponente, pa se, analog-
no tome, i unutrainja energija sabijenog
gasa sastoji od elastitne (potencijalne) i
toplotne (kinetike) energije.

Veoma je tetko da se odrede jedna-
¢ine stanja produkata detonacije u celom
dijapazonu pritisaka, od vrednosti u Cep-
men—Zugeovoj tatki do nule (Sirenje u
vakuumu). Tadan teorijski proraun jed-
nadine stanja kondenzovanih eksploziv-
nih materija, ¢ak i u slu¢aju poznatih po-
tencijala medumolekularnih dejstava, u
opitem slucaju nije mogu¢ zbog teSkocéa
u proradunu statistickih suma i neaditiv-
nosti potencijala medumolekularnih dej-
stava. Radi toga je, pri odredivanju jed-
natine stanja produkata detonacije kon-
denzovanih eksplozivnih materija, neop-
hodno povezivanje teorijskih postavki o
pona3anju produkata detonacije pri viso-
kim gustinama, temperaturama i pritisci-
ma sa odgovaraju¢im eksperimentalnim
rezultatima. Na taj na¢in dobijeno je ne-
koliko razlititih poluempirijskih jednati-
na stanja kojima se opisuje ponaSanje ga
sovitih produkata detonacije.

Za proracun teorijskih vrednosti pa-
rametara detonacije eksploziva i razli&i-
tih eksplozivnih sastava danas se Siroko
primenjuje poznata jednadina Becker—
Kristiakowsky-Wilsona, ili tzv. BKW
jednatina stanja [1]:

v
Por 14 xeP*

BT (1
gde je:
X= &

(T+0)
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Tabela |

Vrednosti empirifskih konstanti u BKW jednadini stanfa | kovolumena gasovitih produkata detonacije

Tip B b S Kovolumeni
parameira HO | H, Q, | €O, | CO | NH, | CH, | NO | N,
RIDX 0160 110,91 10,50 | 400 | 250 180 350 | 600 | 390 476 | 528 386 380
THT | 0,096 12,68 0,50 [ 400 | 250 | 180 | 350 | 600 | 390 | 476 | 528 | 386 | 380
n 2
biEx k p=p(A)+a(A)T+(A)T (2)
=1

K — molarni kovolumen sme&e gasovitih
produkata,

k, — molarni kovolumen i-tog gasovitog
produkta,

x, — molamni udeo i-tog gasovitog pro-
dukta (n/n,),

V, — molarna zapremina smeSe gasovitih
produkata (tj. razlika izmedu molame za-
premine svih produkata detonacije i mo-
larne zapremine {vrstih produkata) —
V= I{pn, (cm’/mol),

a, B, @i b — empirijske konstante.

Vrednosti empirijskih konstanti u
BKW jednadini stanja (tabela 1), koje je
na osnovu eksperimentalnih podataka
odredio Mader, pri prora¢unu detonacio-
nih parametara daju najpribliZnije rezultate
za ve¢inu eksplozivnih materija.

U tabeli 1 prikazane su i vrednosti
kovolumena za gasovite produkte deto-
nacije. Vrednosti kovolumena i konstanti
date su tako da se prema izrazu (1) dobije
vrednost pritiska u barima. U skladu sa
tim, wvrednost univerzalne konstante
iznosi R = 83.14 bar co’'mol’ K.

Kod velikog broja eksplozivnih ma-
terija, u produktima detonacije pojavijuje
se 1 ¢vrsti ugljenik. S obzirom na vredno-
sti pritisaka pri detonaciji mora se uzeti u
obzir 1 kompresibilnost ¢vrstog ugljeni-
ka. Prema Cowanu i Fickettu [1] stanje
ugljenika pri visokim pritiscima 1 tempe-
raturama opisuje se sledeéim izrazom:

pri femu je:

i) = —2,4673 + 6,7692). — 6,9555)7 +
+ 3,040527 — 0,3869:*

afi)=—0,2267 + 0,27124
b(i)=0,08316 — 0078045 + 0,0306847

A=plpp — stepen sabijanja Evrstog ug-
ljenika, u odnosu na njegovu normalnu
gustinu, pri standardnim uslovima, a
koja iznosi pp = 2,25 g/om’.

Primenom jednacine (2) dobijaju se
vrednosti pritiska u megabarima ukoliko
se temperatura izrazi u elektronvoltima
(odnosno ako se za jedinicu temperature
uzme 11605 K). Jednacina je primenljiva
u podrudju 0,95<1<2,5 i 0<T<5800 K.

Prorafun sastava produkata
detonacije kondenzovanih
eksplozivnih materija

Odredivanje ravnoteZnog sastava
produkata detonacije za date uslove p,
V, T jeste prvi korak u izrafunavanju deto-
nacionih parametara.

Konaéni produkti detonacije formir-
aju se preko razli¢itth medureakcija, a
sastav smede 1 koncentracija pojedimh
produkata odredeni su stanjem ravnoteZe
u konkretnim uslovima odvijanja proce-
sa. Radi odredivanja ravnoteZnog sastava
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neophodno je da se, na osnovu zakona
hemijske ravnotefe, postavi sistem
algebarskih jednatina u kojem nepoznate
¢ine brojevi molova pojedinih produkata
detonacije. '

Broj faza u produktima detonacije
uzima se na osnovu Gibbsovog pravila
faza, a broj i vrsta komponenata u pojedi-
nm fazama moZe se pretpostaviti na
osnovu bilansa kiseonika, eksperimental-
nih analiza, podataka iz literature kao i
na osnovu analize konstanti ravnoteZe.

Za opisivanje ravnoteZe kod eksplo-
zivnih procesa, kao i kod drugih visoko-
temperaturnih procesa u podrudju hemi-
Je, danas se primenjuju dve metode: me-
toda konstanti, koja je zasnovana na pri-
meni zakona o dejstvu masa i zakona o
ofuvanju mase i metoda minimizacije
slobodne energije.

Metoda konstanti daje zadovoljava-
Juée rezultate pri opisivanju ravnoteZe pri
sagorevanju eksplozivnih materija, kao i
pri detonaciji gasovitih eksplozivnih ma-
terjja, dok je za reSavanje sloZenijih eks-
plozivnih slu¢ajeva termodinamicke rav-
noteZe, kao 3to je to slutaj detonacije
kondenzovanih eksplozivnih materija,
pogodnija metoda minimizacije slobodne
energije. Ovu metodu razvili su White,
Johnson i Dantzing [4], a kasnije je Ma-
der prilagodio za kompjutersko refavanje
sistema jednacina.

Jedino svojstvo komponente u pro-
duktima, koje treba poznavati radi odre-
divanja ravnoteZnog sastava, jeste Gibso-
va ili Helmholtzova slobodna energija,
odnosno hemijski potencijal. Podaci o
standardnoj molarnoj Gibsovoj energiji
za razlicite idealne gasove mogu se nadi
u termohemijskim tabelama, a u sludaju

realnih gasova treba uzeti u obzir 1 neide-
alnost primenom neke od jednatina sta-
nja.

Gibsova slobodna energija smese,
koja se sastoji od n hemijskih kompone-
nata i koja sadr?i », brojeva molova i-te
komponente, moZe se izraziti kao suma
proizvoda hemijskih potencijala i broja
molova pojedinih komponenata:

G:in,n,.

Ukoliko se izraz (6) podeli sa RT i
&lan G/RT oznati sa F, onda se izraz za
izratunavanje slobodne energije smese
idealnih gasova moZe napisati u slede-
¢em obliku:

(6)

FX)=Xf (7)
i=1

gde je:

X=(n, n, .. n) broj melova pojedinih

produkata,

— 'ni

f= =n, I:C' +JH[EJ]
_ b _(G1-G) £

=T [ RT ] H"( P ] @)

(10)

Izralunavanje ravnote?nog sastava
svodi se na odredivanje pozitivnog niza
vrednosti n, uz istovremeno zadovoljava-
nje uslova minimzacye slobodne energi-
je 1 uslova o bilansu mase, koji se moZe
napisati u sledeé¢em obliku:

VOINOTEHNICKT GLASNIK 22002,

159



Eaﬂnf =b(j=12,.m) (11

gde je:

m — broj razli¢itih vrsta atoma u moleku-
lu eksplozivne materije,

a; — broj atoma j-tog elementa u moleku-
lu i-tog produkta (matrica elementarnog
sastava produkata detonacije),

b, = broj atoma j-tog elementa u moleku-
lu eksplozivne materije (vektor elemen-
tarnog sastava eksplozivne materije).

Ako se pode od nekog pozitivnog
niza vrednosti broja molova pojedinih
produkata ¥'= (v, ¥, ... ¥,). koji zadovo-
ljava uslov bilansa mase, i paralelno re-
fava uslov o minimizaciji slobodne ener-
gije, moZe se formirati n algebarskih jed-
nadina tipa:

H

5T Fra=—f(¥) (12)
Y ¥ J=1
pri éemu je:

L{F}=C,+fn[%] — za gasovite pro-
dukte,

fi(Y) = C, - za &vrste produkte,
n — Lagrangeov multiplikator;
zatim m jednacina oblika:

m
2’[ 14 =b;
=

Na temelju ukupnog broja molova,

(13)

kao nepoznate veli¢ine, moZe se
formirati sledeca jednaéina:

3n-N=0 (14)
d=l

Sistem jedna¢ina formiran na ovaj
nacin resava se, obiéno, iteracijskim me-
todama, kao 3to je, na primer, Njutnova
metoda.

Jedna&ina dekompozicije kondenzo-
vanih eksplozivnih materija pri procesu
detonacije moZe se napisati u sledecem
obliku:

CCHHNH'OQ_'?!#H20+ ”}H}'F ﬂJCG}"'
n,CO+ nNH,+ n,CH,+ n,N,+ n,C(15)

Kao &to se vidi, ovde se uzima u ob-
zir i nastajanje slobodnog ugljenika, jer
vedina kondenzovanih eksplozivnih ma-
terija ima negativni bilans kiseonika.

Na osnovu ovakve 3eme dekompo-
zicije, matrica sastava produkata detona-
cije —a ; moZe se prikazati tabelom 2. Pn
tome je vektor elementarnog sastava eks-
plozivnih materija b,= x, y, z, w.

Tabela 2

Matrica sastava produkata detonacije

)
]
Z

Produkti

H.0
H,
CO,
CO
NH,
CH,
N,
C

o =1 e =1 el el =1 =
o | |t | | | B
elnle|l—|elalale
== == B R E= e B

Na osnovu jednadine (12) moZe se
formirati sledeéi sistem jednaina koji
opisuje stanje hemijske ravnote?e u pro-
duktima detonacije:

[ﬂ]—[%—} An,+m,=—f(¥) (16)

K
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m=—fi(Y) (23)

Prema jednadini (13), koja predstavlja
zakon o bilansu mase, moZe se formirati
sledeti sistem jednaéina:

x=ny+ n,+n,+n, (24)
y=2n,+ 2n,+ 3n,+ 4n, (25)
z=n,+ 2n, (26)
u=n;+2n,+n, (27)

Na osnovu ukupnog broja molova
gasovilih produkata detonacije, kao ne-
poznate veli¢ine, u skladu sa jednaéinom
(14) moZe se napisati sledeca jednacina:

(m +n,+n,+n,+ng+n,+n,+n)-

~N=0 (28)

ReSavanjem ovako formiranog si-
stema od 13 linearnih algebarskih jedna-
¢ina sa 13 nepoznatih dobija se broj mo-
lova pojedinih produkata detonacije za
odredeni pritisak, temperaturu i gustinu.
Resavanje ovog sistema jednaéina vrlo je
sloZeno bez primene ratunara. Metode
refavanja sistema jednatina primenom
ralunara i, 1 0snovi, 'ii-ﬁ:racjjsk{-. = najﬂr_:-
e je to Njutnova metoda. Medutim, u
mnogim sludajevima Njutnovom meto-
dom se ne postize dobra konvergencija
relenja, pa se primenjuje modifikovana
metoda. Ona se razlikuje od originalne
metode samo po tome $to se osnovni si-
stem jednadina najpre logaritmuje, pa se
na novodobijeni sistem primeni original-
na Njutnova metoda. Na taj nadin, razvo-
jem u Tejlorov red, dobija se sistem line-
arnih algebarskih jednacina sa nepozna-
tim logaritamskim prirastima potetnom
nizu re¥enja:

A Infry) = A Infngf™*! = A In(n)" (29)

Redavanjem sistema jednadina ter-
modinamitke ravnotefe na ovaj nacin
postize se dobra konvergencija reienija,
¢ak 1 u slutaju da poletna pretpostavlje-
na reienja znatno odstupaju od stvarnih.
Time je izbegnut problem dovoljno ta¢-
nog zadavanja pocetnih refenja za Sirok

dijapazon gustina, a donekle i vrsta eks-
plozivnih materija.

Na slici 1 prikazan je blok-dijagram
toka resavanja sistema jednadina termo-
dinamicke ravnoteZe u produktima deto-
nacije po modifikovanoj Njutnovoj me-
todi.
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[ Zadavanje poSeme Ti V]
!

» Definisanje broja jednalina i dimenzionisanje varijabli
» Formiranje sistema jednadina

|
(" Zadavanje potetnih vrednosti: )
» ;- niz pofetnih redenja
* ¥, — niz pretpostavljenih redenja u narednoj iteraciji
\ » Alnfn) — pofetne vrednosti prirasta )

~—

lzratunavanje vrednosti termodinamitkih funkcija
za date uslove i sastav

>
| Logaritmovanje sistema jednalina (i) |

[

* Razvoj loganitmovanog Sistema jednacina u Tejlorov red, i)
« Ratunanje funkcija i Jakobijana

|
Provera optimalnosti reSenja za y,: DA
i) < 0,0001 ,L—*

{Ine

Refavanje sisicma lincamih jednalina po nepoznatim
logaritamskim prirastima Gausovom metodom

L]
lzratunavanje novih vrednosti ny:
! = n" + Alnln))

¥
Provera optimalnosti reSenja m,: /
(=) =< 0,000005

ME

»=a DA

1

KRAJ
Izratunate vrednosti broja molova produkata
detonacije za date p, T, V uslove

Si. 1 - Dijagram roka refavanja sistema jednacina termodinamicke ravnotefe

162

VOJNOTEHMICK] GLASNIK 22002,




Proracun teorijskih vrednosti
detonacionih parametara

Postupak prorafuna parametara de-
tonacije na osnovu sistema jednacina (I
do 5), uz kori¢enje BKW jednadine sta-
nja, veoma je sloZen 1 praktiéno nije mo-
guc bez upotrebe ra¢unara. U osnovi, po-
stupak je iteracijski i sastoji se od nekoli-
ko faza.

U prvoj fazi se za datu specifi¢nu
zapreminu (odnosno gustinu) i neku pret-
postavljenu temperaturu izratunava rav-
noteZni sastav produkata detonacije, ka-
ko je prethodno veé¢ objainjeno. Zatim se
na osnovu specifiéne zapremine, tempe-
rature 1 sastava produkata detonacije, pri-
menom BKW jednadine stanja ratuna
vrednost pritiska.

U drugoj fazi se proverava optimal-
nost temperature i izraCunava stvarna
temperatura procesa za zadate podetne
uslove. Temperatura se izratunava jtera-
cijski, na osnovu jednadine udarne adija-
bate (3) sve dok, uz Zeljenu tanost, jed-
nakost ne hude zadovoljena.

U sledecoj fazi obavlja se proracun
detonacionih parametara po udarnoj adi-

P‘,= Fﬂ"z Vc:; V.,-L"pn

81 2 - Prikaz kencepcije urvrdivanfa C-J tacke i
odredivanja brzine detonacije

UNMOSENJE POLAZNIH PARAMETARA
{Sastav | gustina EM)

[ ZADAVANIE POCETNE GUSTINE ]

[zZADAVANIE PDCE’[R_‘E TEMPERATURE |

- R
UCITAVANJE PODATAKA 1Z DATOTEKE
{broj atoma C, H, M i O, entalpije formiranja)

. »

3

" ETAPAL )
Izratunavanje ravnolcinog sastava produkats
detonacije zadatop, ¥, T

\ A
lemperature
{pujﬂhl!inilﬂtnl:ﬂlijm:l

. DA

ETAPA 3:
Lrrafunavanje detonacionih parametara za
dato p, F stanje na udamoj adijabati )
J[ 3
Uzimanje nove vrednosti gustine (zapremine) po
udamaj adijabati; _ _
A= %+ 4 )

)
/ /

Provera vrednosti p
[ Odredivanje C-/ taske i paramciara u njoj ]

ETAPA 2: )
Provera opirmalnosii

"n

NE

=+ 225,
DA
uz uslov minimalnosti D
KRA]J
81, 3 - Blok-dijagram postupha za proracun deto-

nacianih parametara kondenzovanih eksplozivaik
maierija

Jabati, uz poveéavanje gustine za odabra-
ni korak, Pritisak detonacije racuna se na
osnoviu BKW jednatine, brzina detonaci-
Jje i masena brzina - na osnovu jednaéina

VOINOTEHNICKI GLASNIK 22002

163



(1) i (2), a temperatura — iteracijski dok
se ne ispuni jednakost (3).

U poslednjoj fazi, na osnovu uslova
minimalnosti brzine detonacije, odreduje
se C-J tacka i parametri detonacije u njoj.

Koncepcija utvrdivanja C-J tatke i
brzine detonacije grafi¢ki je prikazana na
slici 2.

Na slici 3 prikazan je uproScen
blok-dijagram postupka za proradun de-
tonacionih parametara kondenzovanih
eksplozivnih materija. Medutim, treba
naglasiti da je prakti¢na realizacija ovog
postupka izuzetno sloZena zbog nepou-
zdanih termodinami¢kih i drugih podata-
ka koji se u literaturi razlikuju, kao i

zbog problema sa konvergencijom reSe-
nja iterativnog postupka rafunanja, rela-
tivno dugog vremena racunanja, ¢ak i na
boljim ra¢unarima, itd.

Rezultati proracuna

Prema prikazanom numeritkom
modelu procesa detonacije sainjeno je
programsko refenje u PASCALU. Testi-
ranje i provera modela izvrieni su za vie
vrsta eksploziva i malodimnih baruta raz-
li¢itih gustina, uporedivanjem vrednosti
pritisaka i brzina detonacije dobijenih
proratunom sa eksperimentalnim vred-
nostima (tabela 3).

Tabela 3
Rezuliari restiranja modela | eksperimentalne vrednosii za eksplozive
: - 3 Eksperiment® Proratun i n
Eksplozivna materija | po (g/em’) g m's) | p(Mpa) | D(mis) | p(Mpa) Ap (%e) | 4, (%)
RDX 18 q754 14,1 5796 34,1 0,48 1,73
RDX 1 5081 - 6043 104 1,04 -
TNT .64 %050 19 7040 30,5 129 7.89
TNT 1,061 5254 il 3430 9,04 373 17,
TNT 0,732 4370 3.1 4490 48 2,75 58
HMX 19 9100 393 9248 39,1 1,63 0,51
PEIN 1.67 TORD 30 040 28,1 0,75 6,33
PETN ] 5780 87 5080 10 346 149
TETRIL 1.7 7560 249 7650 25 | 1,19 0,40
TATB 1,893 7860 31,5 8005 30,1 1,84 4,44
DATB 1,788 7520 359 7702 370 3,47 1,63
NGL 1,50 7580 - 7645 24,4 0,36 -
WM 1.128 6200 14,1 5323 14,1 0,52 0
AMXTNT
163237 1,809 §476 34,3 8660 34 2,17 0,87
H"'.}E;”T 1,82 8480 342 §749 337 3,17 .46
R’?,’{;;';“T 1,743 8250 31,3 8391 30,7 1,71 192
Hﬂ;’;@” 1,713 £030 29,4 8175 283 1,81 3,74
PEE‘,?J"T 1.70 7530 255 7592 256 0,82 0,39
NGB-031 0877 5455 N 5473 79.4 0,33 s
NGB-061 0,858 5485 B 5511 85,3 0,47 -
NGB-081 0,957 3333 - 5656 932 6,06 -
NC-01 0,337 3935 . 4006 312 425 -
NC-DI 1 0,621 4446 - 4564 40,2 7,65 -
Proseeno odsmupanie [Ys] 1,97 4,35

* Eksperimentalne vrednosti prema referencama [1, 51 6).
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Rezultati proratuna pokazuju da se
za testirane eksplozive dobijaju relativno
dobra slaganja izra¢unatih i eksperimen-
talnih vrednosti brzine i pritiska detona-
cije. Slaganja su izuzetno dobra za vede
vrednosti gustina eksplozivnih materija,
dok su za niZe vrednosti gustina odstupa-
nja nedto vecda. Istovremeno, postignuto
je vrlo dobro slaganje brzina detonacije
za nekoliko vrsta malodimnih baruta sa
relativno malim gustinama punjenja, §to
pokazuje da su primenjeni pristup u nu-
meri¢ckom modeliranju detonacije i reali-
zovano softversko refenje ispravni.

Veca odstupanja vrednosti pritisaka
detonacije, u odnosu na vrednosti brzina
detonacije, mogu se objasniti nepouzda-
nim eksperimentalnim vrednostima priti-
saka ¢ije je pouzdano merenje priliéno
tesko. Jedan od razloga odstupanja prora-
Cunatih i eksperimentalnih vrednosti je i
prilitna raznolikost literaturnih vrednosti
termodinamickih veliéina eksplozivnih
komponenti.

Za povedanje pouzdanosti rezultata,
narofito pri manjim gustinama, bilo bi
korisno ispitati primenljivost nekih dru-
gih jedna¢ina stanja produkata detonacije
koje se srecu u literaturi ili izvriti poseb-
nu parametarizaciju BKW jednac¢ine sta-
nja za podru¢je nizih gustina.

Razvijeni program potrebno je dalje
usavravati, tako da bude primenljiv i za

eksplozivne sastave koji sadrze i alumi-
nijum.

Zakljuéak

Prikazani model detonacije i razvi-
jeno softversko refenje omoguéuju teo-
ryski proratun parametara detonacije sa
relativno velikom ta&noséu, kako brizant-
nih eksploziva i njihovih smega, tako i
baruta u firokom intervalu gustina.

Najbolji rezultati dobijaju se za eks-
plozivne sastave vec¢ih gustina (preko 1
g/em?*), dok je pri niZim gustinama odstu-
panje nedto vece.

Realizovano programsko reSenje
moZe korisno da posluzi za predvidanje
detonacionih parametara razli¢itih eks-
plozivnih sastava i da bitno ubrza i pojef-
tini postupak osvajanja proizvodnje eks-
plozivnih punjenja unapred zadatih ka-
rakteristika.

Lirercanra;

(1] Mader, C. L.: Numerical modeling of detonations, Univer-
sity of Califomia Press, Los Angeles, 1974,

[2) Hobbs, M. L. i dr.: Extension of the JCZ Product Species
Data Base, 11. intermacionalni simpozijum o detonaciji,
Snowmass, Colorado, 1998,

[3] Suteska, M.: Realokka i detonaciona svojstva livenih kom-
pozitnih ¢ksploziva sa polimemim verivom, dokiorska di-
sertacija, VWTS, Zagreb, 1991,

[4] White, B. W._ i dr_: Chemical Equilibrium in Complex Mix-
tures, J. of Chem. Phis., 28. 5. 1958,

[5] Baker, E. L.: Optimized JCZ3 procedures for the Detona-
tion Properties of Explosives, 11. internacionalmi simpozi-
Jjuii o detonaciji, Snowrmnass, Colorado, 1998,

[6] Dimitrjevié, R.: Ponadanje maledimnih baruta u uslovima
detonacipe, magstarski rad, VTA V], Beograd, 1996.

VOMNOTEHNICKI GLASNIK 22002,

165



Branke Medan,
porucnik, dipl. inZ.

Sc Momdéilo Dordevié,
kapetan, dipl. inZ.

Sc Dejan Veselinovié,
major, dipl. inZ.

VP 2130 Beograd

RADIONICKE DOKUMENTACIJE

Rezime:

Tehnicka sfuiba w vajscl ima veliki nafaj w okvirw pozadinskog oberbedenja.
Upotrebom informacione tehnologije w planiranju rada rehnicke slufbe i upravijanju
realizacijom plana obezbeduje se racionalnije korif¢enje postajecih resursa, ravnomernija
opterecenost upravnih i izvrinih organa u okviry organa pozadine i efikasnija realizacija
plana. Chaj program nastac je na osnove wkazane poirebe radi operacionalizacije |
autamatizacije pracenfa toka odriavanja rada u rehnitkoj radionici, a deo je informacionog
sistema organa pozadine.

Kijucne redi: tehnicke odriavanje, radionitka dokumentacija, Access, baza podataka.

PRADOC PROGRAM PACKAGE FOR MAINTENANCE DATA
MANAGEMENT

Summary:

The technical support service in the Army has a grear importance within the frames of
combar service suppart. By the application of information technalogy in the planning of work
of the Technical support service and by contrelling the plan realization, the fellewing is
ensured: the most rational utilization of available resowrces, the balanced employment of
staff elements and personel within the frames of combat service and the most efficient
realization of plans. This program is applied for ohserving the realization of the maintenance

PROGRAMSKI PAKET PRADOK ZA VODENJE

UDC: 62-7 : 355,742 : 651.5] : 681.3.06

process in a technical company and if is a part of the logistic information system

Key words: technical maintenance, maintenance data, Access, darabase.

Uvod

Sistem pracenja rada i realizacije
poslovanja u tehni¢koj radionici realizo-
van je kao podsistem u vodenju informa-
titke podrike organa pozadine. Sistem je
realan 1 primenjen i nalazi se u funkeiji
komandovanja organa pozadine i koman-
dovanja u okviru tehnicke sluzbe (TSI)
jedinice.

SloZenost zadataka 1 dinamika po-
slovanja u jedinici, kao izvrnom organu
tehnitke sluzbe, izazvali su potrebu za
formiranjem baze podataka radi uspe¥ni-
jeg toka informacija izmedu jedinice i
pretpostavljene komande. Pomoéu nje
moZe se obezbediti bolji u¢inak tehnike
radionice, §to se direktno odrazava na
borbenu gotovost jedinice.

Program se zasniva na propisanoj

tehnologiji za vodenje radioni¢ke doku-
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mentacije u jedinicama tehnitke sluZbe
VJ, vz dodatak odredenih specifi¢nosti
koje su karakteristiéne za rad u konkret-
noj jedinici. Bez obzira na to, program
se, uz manje modifikacije, moZe primeni-
ti u svakoj tehnitkoj radionici, u bilo ko-
Joj jedinici Vojske Jugoslavije. Jednom
re¢ju, program omogucava automatsku
obradu podataka na nivou radionice, koji
Je ranije bio predviden a do danas nije
zaZiveo u praksi.

Znacaj pracenja rada
izvrinih organa

Tehni¢ka radionica, kao izvrini or-
gan tehnitke sluZbe, obavlja konkretne
zadatke u oblastima tehni¢kog odrZava-
nja i tehni¢kog snabdevanja svih jedinica
oslonjenih po femi pozadinskog obezbe-
denja.

S obzirom na obim poslovanja i ve-
liku dinamiku potrebno je stalno pracenje
rada jedinice i procenta realizacije zada-
taka, radi boljeg funkcionisanja same ra-
dionice, zatim pravovremenog interveni-
sanja na otklanjanju zastoja i nedostataka
pri radu, kao 1 povecanja iskoris¢enosti
kapaciteta i produktivnosti.

Pracenje rada obavlja se kontrolom
svakodnevnog rada jedinice, nedeljnim i
meseénim analizama. Pri svim tim anali-
zama safinjavaju se izveStaji i preseci
stanja, koji uvek zahtevaju istu vrstu po-
dataka, poput broja otvorenih naloga,
procenta neplanskih aktivnosti, ostvare-
nih satnica i trofkova rada, spiskova ne-
dostajucih delova i dr. Sve 1o podrazu-
mevalo je ru¢nu obradu dokumentacije,
prepisivanje podataka, njihovu obradu i

prezentacyu, 3to je oduzimalo priliéno
vremena.

Potrebu za neprekidnom obradom
podataka olak3ala je upravo ovakva vrsta
automatske obrade podataka i izve§taja, a
omogucen je 1 stalan uvid u trenutno sta-
nje rada jedinice u svakom trenutku.

Primena racunara u pracenju rada
i poslovanja tehni¢ke radionice

Primena informacione tehnologije u
upravljanju, odnosno komandovanju, ve-
oma je aktuelna i znatajna. Obrada poda-
taka i analiziranje jeste oblast u kojoj in-
formaciona tehnologija vrlo brzo nalazi
primenu, iz viSe razloga, od kojih su naj-
vazniji:

— skrac¢enje vremena rada,

— automatizacija analize i obraduna,

~ mogucnost lakog i brzog pretraZi-
vanja i pronalaZenja potrebnih podataka,

— ¢uvanje velikog broja podataka na
malom prostoru (medijumu),

— moguénost brze razmene 1 slanja
podataka,

~ brze dobijanje kvalitetnijih infor-
macija za odluéivanje.

Upotrebom informacione tehnologi-
je u planiranju rada i upravljanju realiza-
cijom plana obezbeduje se racionalnije
koniéenje postoje¢ih resursa, ravnomer-
nija optere¢enost ljudstva u okviru jedi-
nice i skracenje vremena za izradu anali-
za, kontrole radova i odluivanje.

Od komercijalnih programskih pa-
keta koji se nalaze na trZi$tu, najprimere-
niji za kon¥cenje je Access koji je vrlo
efikasno posluZio za 1zradu programa za
planiranje i pra¢enje realizacije planova
na lokalnom nivou.
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Access - alal za obradu podataka

Access je sistem za upravljanje rela-
cionim bazama podataka koji obezbeduje
pristup svim vrstama podataka 1 omogu-
¢ava istovremeno korid¢enje i uvezivanje
raznovrsnih podataka. Upotrebom Ac-
cessa na efikasan nacin vrdi se obrada
podataka i sastavljanje potrebnih 1zve5ta-
ja, odnosno analiziraju se neophodni po-
daci potrebni za odlugivanje.

Relaciona obrada u Accessu zado-
voljava veéinu potreba svojom pnlago-
dljivom arhitekturom. Access moZe da se
koristi kao samostalan sistem za upra-
vljanje bazama podataka, u konfiguraciji
sa serverom za datoteke ili kao éeoni deo
u kombinaciji sa proizvodima kao $to su
SQL Server. Osim toga, Access podrZava
i ODBC standard koji omogucava pove-
zivanje sa brojnim spoljnim formatima,
kao &to su SQL Server, Oracle, Sybase ili
centralni ratunar IBM DB/2.

Bezbednosni mehanizmi na nivou
kormsnika obezbeduju kontrolu kada se
korisnicima i grupama dodeljuju prava
ucitavanja i menjanje objekata baze po-
dataka.

Programski paket PRADOK za
informati¢ko vodenje radioni¢ke
dokumentacije

Baza PRADOK zasnovana je na
unosu i obradi podataka vezanih za pra-
¢enje rada u tehni¢koj radionici za odrZa-
vanje tehnikih materijalnih sredstava
(TMS). Ona je projektovana tako da se
zadovolje potrebe svih organa TSI

Proces rada u tehnitkoj radionici
obuhvata prijem TMS, izvrienje radova
na TMS, raspodelu radioni¢kih kapacite-

ta, trebovanje potrebnih delova 1 materi-
jala, analizu izvr8enih radova 1 izradu ra-
dioni¢ke dokumentacije.

Zbog svega toga za tehmicku sluzbu
bilo je potrebno automatizovati sledece
poslove:

— stvaranje baze podataka za sva ra-
dionitka dokumenta koja su propisana
Pravilom TSI i Uputstvom za vodenje ra-
dioni¢ke dokumentacije, odnosno vode-
nje kompletne dokumentacije na rauna-
.,

— izradu moguénosti uvida u stanje
TMS tokom eksploatacije i pradenje toka
odrZavanja za sva sredstva koja prolaze
kroz radionicu;

— izradu analize izvrSenih radova,
trofkova radne snage i utrofenog materi-
jala za odredeni period i za odredeno
sredstvo;

— prenos informacija i trebovanja
organu struéne sluZbe 1 snabdevadcu;

— pracenje utrotka delova i iskori-
¢enosti radionickih kapaciteta;

— ispunjenje plana rada,

Krajnji cilj jeste mogucénost prace-
nja rada u svakom trenutku, radi pobolj-
%anja efikasnosti pravovremenih inter-
vencija radionice, procesa tehnitkog
obezbedenja, kao i poveéanja gotovosti
jedinice.

Posle izvrienog projektovanja struk-
ture podataka, formiran je tabelarmi pni-
kaz podataka. Na slici | prikazana je ko-
na¢na struktura jedanaest tabela 1 veze
koje postoje izmedu njih. To je dijagram
baze podataka onako kako ga prikazuje
Access.

Tabele se medusobno povezuju da
bi podaci iz jedne tabele bili dostupni u
drugoj. Veze ili relacije izmedu tabela
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Si. I - Relacione veze izmedu tabela definisanih u bazi PRADOK

uspostavljene su tako da vide tabela deli
istu vrednost.

Podto su definisani podaci 1 usposta-
vljene veze 1zmedu tabela, projektovani
su obrasci. Pri njihovom definisanju vo-
deno je racuna da izgledaju $to sli¢nije
obrascima koji su se koristili u ruénom
sistemu, kako bi ih korisnici lakSe pri-
hvatili, s im Sto su 1zostavljene neke ru-
brike, koje su bile predvidene za nekada-
snji CAOP, a koje nisu upotrebljive u
praksi.

Program PRADOK pofinje otvara-
njem podetnog (glavnog) menija u kojem
se nalaze opcije za 1zbor unosa podataka
ili pregledanje analiza i izveStaja. Glavni
meni prikazan je na slici 2.

Ulaskom u opciju za unos podataka
potinje aktivan rad. Pojavljuje se obra-

VOINOTEHNICKE GLASNIK 2/2002,

zac za unos podataka u bazu, koji se sa-
radni

op-

stoji od tri lista (radionicka lista
nalog, radna lista 1 defektacioni list
ciono).

Prvi list je radni nalog, koji se otva-
ra pri prijemu sredstva u radionicu.
Klju¢na polja su broj radnog naloga, pre-
ko kojeg je nalog povezan sa svim osta-
lim dokumentima, i registarski broj TMS
(u ovom primeru m/v), preko kojeg se iz
baze podataka o sredstvima prepisuju svi
potrebni podaci o sredstvu u sve doku-
mente baze (u primeru za m/v to su mar-
ka i tip, godina proizvodnje, broj motora
i 3asije, VP korisnika, broj razvrstavanja
i1dr.).

Pri evidentiranju sredstva {(u ovom
slu€aju m/v) upisuje se samo registarski
broj, a iz baze se otitavaju ostali njegovi
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podaci (marka i tip, broj motora 1 $asije,
VP korisnika, broj razvrstavanja, godina
proizvodnje, i dr.). Ukoliko sredstva ne-
ma u bazi (unosi se po prvi put), auto-
matski se otvara pomocni prozor za unos
potrebnih podataka, koje je potrebno pre-
pisati iz tehni¢ke knjiZice — kartona. Svi
podaci ostaju saduvani, a program se na
njih poziva pri svakom slede¢em po-
NOVNOM Unosu istog sredstva.

Na obrascu za radni nalog unose se
svi podaci 0 prijemu TMS, sa osnovnim
podacima za sredstvo, podacima o zahte-
vanim radovima, klasifikacijom izvrse-
nih radova, kao i o trenutnom statusu
sredstva u radionici. Rubrike odgovaraju
obrascu TSI-40 (radionitka lista). Pose-
ban zahtev upuden je za evidentiranje
vanrednog oStecenja-manjka i neplanske
aktivnosti.

Na slici 3 prikazana je maska za
unos podataka u radni nalog. Programom
je predvideno da se pri otvaranju novog
radnog naloga automatski, u poljima za
vreme prijema, upisuju trenutne vredno-
sti datuma i Casa.

Slede¢i dokument je radna lista, ko-
ja je jedinstveno vezana preko broja rad-
nog naloga. U radnu listu se upisuju po-
daci o izvr$iocima radova sa ostvarenim
efektivnim satnicama, planirana satnica,
podaci o utrofenim delovima i materijalu
i izvrieni radovi. Rubrike odgovaraju isto-
imenom obrascu TSI/41.

U delu obrasca za izvriene radove,
postoji ve¢ ponuden opis pojedinih rado-
va iz domena TOd, poput tehni¢kih pre-
gleda, zamene delova i maziva, opravke
pojedinih sklopova 1 sistema i sl., kako bi
se ubrzao, pojednostavio i donekle unifi-
kovao proces unosa podataka.

U delu obrasca za unos zamenjenih
delova i utroSenog potro$nog materijala i
maziva, za sada je predviden ru¢ni unos
za svaku stavku, mada se program mode
doraditi tako da se unose delovi sa spi-
ska, koji bi se prodirivao pri unosu nove
stavke po prvi put. Takode se, po potrebi,
moZe izvesti da se oditavaju delovi iz ba-
ze podataka sistema POMAK, ito nije
predmet ovog rada.

Nakon zakljucenja radne liste i rad-
nog naloga (prebacivanje u status , preda-
to korisniku*), automatski se obratuna-
vaju ukupni trodkovi rada i materijala.
Tada se radni nalog zakljuuje i postaje
Jnevidljiv pri listanju, tako da se uvek
barata sa aktuelnim radnim nalozima, §to
olak8ava rad. Svi zakljuceni (,nevidlji-
vi“) nalozi mogu se, po potrebi, uiniti
vidljivim radi pretrage za odredenim po-
dacima.

Na slici 4 prikazan je obrazac za
unos podataka u radnu listu.

Treci znaéajan dokument je defekta-
ciona lista (zahtev za nabavku delova ili
slanje sredstva u ¢ivilna preduzeéa), pre-
ko koje se organu struéne sluzbe odmah
dostavlja specifikacija potrebnih delova
koje je potrebno nabaviti, odnosno rado-
va koje na TMS radionica ne moZe izvr-
Siti. U defektacionu listu automatski se
unose podaci o sredstvu iz baze (model,
godiste i drugo), §to olak3ava nabavku
delova za neformacijska TMS i podaci o
izvr§iocima radova (sa radne liste) kao
komisija koja je izviila defekiazu.

U defektacionoj listi podaci su ras-
poredeni u dve grupe — prva sa spiskom
potrebnih delova za nabavku ili odobre-
nje ugradnje, a druga sa potrebnim rado-
vima na sredstvu koje je potrebno izvrsiti
na vifem nivou remonta ili u RO.

VOINOTEHNICKT GLASNIK 22002,
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VP 2130/8-1 BEOGRAD

Zahtev za dovodenje TMS u ispravno stanje — DEFEKTACIONI LIST
Prema RN broj: 1

Datum: 10, 11, 2001.

Marka i tip m/v: ZASTAVA 101 Godina proizvodmje: 1991.

Broj Zasije: 25634 VP korisnika: 2130/8-1
Broj motora: 0015689 Datum prijema: 30.09.2001.
Predeno km: 13.452 13:56

Za dovodenje navedenog m/v u ispravno stanje potrebno je obezbediti sledece:

Red.| Momenkl. broy . Jed, - |Slanje u magaci-

br. | il fabr, broj Maziv tpere Kolitina . Mapomena | NC
1. 2540- Amortizer petih vrata | kom. ] nema

2. 6605- Guma spoljna 145R13 | kom, 2 ima & ko,

Zakljugno sa red. br. 2.

Za dovodenje navedenog m/v u ispravno stanje potrebno je izvrsiti sledeée radove:

Fﬁ" Opis potrebnih radova MNapomena | NC

1. MontaZa guma i balansiranje todkova

Zakljugno sa red. br. |.

Potpis rukovaoca magacina r/d:

Defekta®u izvriio:

I. Dronjak Dane automehanifar

£. Radovanovic Radojica autoelekiricar

3. Vicentijevié¢ Radifa autobravar

4. Bursac Momdilo autoelekiridar
Komandir odeljenja: Komandir tehnitke Sete:
vIkl. Risti¢ Nebgjia ppor. Medan Branko

Mitljenje organa strugne sluZbe:

Sl 6 - Defekiaciona lista Z4 SLANJE
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Nakon zakljutenja defektacione li-
ste, ona se dostavlja organu struéne slu-
?be da je obradi i prosledi snabdevatu,
odnosno izvriiocu radova.

Obrazac za unos podataka u defek-
tacionu listu prikazan je na slici 5.

Poseban zahtev bio je ubacivanje
datuma u defektacionu listu, kako bi se
kasnije, na osnovu vremena ¢ekanja dela,
mogao povedati prioritet nabavke.

Primer defektacione liste u 3tampa-
nom obliku, koja se prosleduje na obradu
upravnom organu, prikazan je na slici 6.
Lista se moZe prosledivati elektronskom
postom (preko mreze), faksom (preko
modema) ili u klasi¢nom (3tampanom)
obliku.

Procenjeno vreme potrebno za ispu-
njavanje svih obrazaca, slanje, zakljugi-
vanje i Stampanje iznosi oko 10 minuta
za jedan radni nalog, 3to bi dnevno odu-
zimalo oko tri &asa licima koja unose po-
datke. Presek stanja, analiza, pretraziva-
nje i izrada izveStaja su trenutni i moguci
u svakom momentu,

Ulaskom u opciju PREGLED [Z-
VESTAJA na glavnom meniju prelazi se
na pasivan rad, odnosno pregledaju se
uneti podaci po odredenim kriterijjumima
ili vrednostima.

Prva opcija je ,,Pregled TMS u radi-
onici. Izborom ove opcije prikazuje se
izvedtaj sa spiskom svih TMS koja se jod
uvek nalaze u radionici, sa podacima o
statusu sredstva, datumu prijema, zvrSe-
nim radovima, potrebnim radovima i dru-
go. Ova opcija, u stvar, izlistava sve rad-
ne naloge na kojima opeija ,status TMS*
nema vrednost PREDATO KORISNIKU.
Ovaj izvestaj prikazan je na slici 7.

Druga opcija je ,,Pregled knjige rad-
nih naloga®, gde se izlistavaju svi radni
nalozi za odredeni period, sa svim poda-
cima koji se inafe upisuju u knjigu rad-
nih naloga jedinice, $to je pogodno za
Stampanje svakog meseca, tromeseéno ili
godisnje, radi arhiviranja.

Treca opcija je ,Analiza troSkova i
satnica™, koja pruZa sumirane izvestaje o
troSkovima materijala, broju remontova-
nith sredstava po vrstama, troSkovima

Pregled vazila koja sw trenuing w radionici

g;é Reg. br. IMa:ka 1 tip priﬁ'iti:ed. VP koris. | Uzeourad |lzvideni radovi| Zamenjeno Napmnm:ll
2 | 1080 Opel Asko30. 09,5001 2130/0.5 R“ﬂ’g’&'{?;'ié Zamena deloval Stop automat | NP1
' 02.10. 2001 Radovanovié Ulje HIP-90
4 | k0360 TAMIS0 11360 | 2130583 | Radojica Kontrola trnsm, i urac BAP| "CBIaR:
® Rogi¢ Bogoljub~F s sklopka
TAM 02. 10, 2001, ; : . ema akum,+
6 | K-2335 150T10 1324 2130v4-3 |Lazié Mimslauﬂpnvkael.:lnsl.N taii sial
02. 10. 2001, Ostoé Dusan Filter ulja
g | P-4990 Opel Kadet| 21:29 2130v9-2 | Radovanovic 1TP Filter vazduha
. Radojica Ulje motomo
9 | P-3413 ?ﬁlﬁ'ﬁ““-m':;ffm' 2130v9-2 | Dronjak Dane | GR motora
COpel Asko-08. 11. 2001, T LE motora -
1| P-10ss [PT “Ji3e | 21309-2 | Vujtié Milan | < lE v
Opel Aske-08. 11,2001 . - i LR koficnog ! | neplan
15 I]-‘-!USZ 516 11:4% 2130/M:2 | Zoné Bohidar sistarns [Flodice piedn)é radovi

&l 7 - [zvedtaf — Pregled TMS u radionici
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Fregied TOd za vozilo Zastava 101 Reg. br.: P-1111

Datum

RN | prij/pred. WP kor. Uzeo u rad IzvrSeni radowvi Zamenjeno Napomena
Bursad Moméilo ITP Ulje motorno neplanski
130009, 200121 30/8-1 Dronjak Dane podmazivanje zglobova| Mast grafitna Eiﬂ-d :
- Radovanovi¢ Radojica zamena metlica brisaca| Metlice 2 kom. e
B § : - opravka svetala Automat mig. 12V
T 10200121 30/8-1 |Radovanovié Radojica podesavanie farova Siialica Fi-4

Sl & - Izveitaj — Pregled TOd za pojedinalne TMS

radne snage, kao i utrofenoj satnici za
odredeni period. Tu se, takode, mogu do-
biti podaci o izvriiocima (radnicima) u
formi radnih kartona, sa svim satnicama
po datumima i radnim nalozima. Jednom
re¢ju, ova opcua pruia mogucnost stal-
nog uvida u situaciju i analizu radnog
ucinka. Svi izvestaji mogu se oditampati
u propisanoj formi.

Cetvrta opcija je ,Pregled TOd za
pojedinacno TMS*, koja omogucava pre-
gled svih izvrienih radova na odredenom
TMS u traZenom periodu. Na taj nadin
moZe se pratiti eksploatacioni ciklus
sredstva, sa svim podacima o otkazima,
redovnom tehni¢kom odrzavanju i dr. U
sustini, ovde se prikazuju svi izvrieni ra-
dovi koji se inace upisuju u tehnicku
knjiZicu — karton sredstva. Na slici 8 pri-
kazan je primer ovog 1zvestaja.

Zakljuéak

Navedeni obrasci obezbeduju po-
voljniji nadin unosa podataka u bazu, s
obzirom na to da je pojednostavljen u od-
nosu na prethodna redenja. Ovo refenje
obezbeduje obradu podataka 1 analizira-
nje procesa rada po svim elementima,
poSto se podacima u bazi moZe pristupiti
u svakom trenutku (,on line*). Mogug-

nost dobijanja izvedtaja po svim elemen-
tima, unakrsno, predstavlja bitno unapre-
denje u radu.

Glavni preduslov je azurno vodenje
dokumenata i redovan unos 1 dopuna po-
dataka. Svi podaci se ¢uvaju na elektron-
skom medijumu, odnosno arhiviraju se
na klasi¢an na&in nakon $tampanja. Veli-
¢ina arhiviranih podataka na podiinjem
nivou iznosila bi oko 500 kilobajta, ito
znati da se moZe bez problema arhivirati
na obi¢nu disketu.

Programski paket je prethodno opi-
tovan, a zvanitno je uveden u operativnu
upotrebu u radionici od 01. 01. 2002. go-
dine.

Valja napomenuti da je ovaj paket
raden namenski za jednu jedinicu 1 da je
ovo prva verzija, ali i da je ovaj paket sa-
mo deo Sireg informacionog sistema koji
se, takode, namenski razvija. Dalji razvoj
ovog paketa ima moguca dva smera: nje-
govo dalje p-c}bcljﬁan_]c Za potrebe jedini-
ce u kojoj je razvijan i njegovo poopéta-
vanje, tako da mu se podru¢je primene
prodiri i na druge jedinice.

Literatura:

[1] Carey N. Prague, Michael R, Imjin: Microsoft Aceess 2000
Biblija.

12] Tehnidka uprava G5 VI: Pravilo tehnicke slusbe.

[3] Tehnicka uprava GS ¥1: Uputsive za wodenje radioniche
dokumentactje.
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VP 2130 Beograd

PROGRAM ZA VODENJE PERSONALNE
EVIDENCIJE

Rezime:

U radu je opisan Program za multikorisnicki rad u mrefnom okrufenju, koji je name-
njen za vodenje personalne evidencije u okviru jedinice. Program je razvijen tako da u mrez-
nom okrufenju radi sa bazom podaiaka, Microsoft SOL Server, a kada je mrefa nefunkcio-
nalna da radi lokaino sa MS Access, | da omogudi automaisko aZuriranje podataka iz lokalne u
glavnu bazu podataka. Prva verzija programa razvijena je i nalazi se u fazi probnog rada.

Klju¢ne redi: personalna evidencija, MS SQL Server, MS Access, MS Visual C++, ADO,
OLE DB, Automation.

APPLICATION PROGRAM FOR PERSONNEL FILES
Suntmary:

The paper presents an application program for personnel files of a unit. The
application works in multi-user and network environment. [t is developed to work with the
Microsoft SQL Server database in network environment and (o work with the MY Access
database when netwark is not functional and to allow data synchronizarion between the local
and the main database. The alpha version of the application program is finished and it is on
a test drive now,

Key words: personnel files, MS SQL Server, MS Access, MS Visual Ct++, ADO, OLE DB,

UDC: 355,11 : 651.5 - 681.3.06

atomation,

Uvod

Program za vodenje personalne evi-
dencije razvijen je radi reSavanja kon-
kretnih problema u jedinici, kao i da bi se
predloZila neka refenja i tehnologije za
reSavanje ovih problema kod velikih infor-
macionih sistema, kao 3to je KAIS.

Specifi¢nosti navedenog informaci-
onog sistema u mati¢noj jedinici i vode-
nja personalne evidencije u njoj posta-
vljaju sledece zahteve:

— unos, ¢uvanje i aZuriranje perso-

nalnih podataka (radna karta), kao i pre-
gled, pretraZivanje 1 formiranje 1zvestaja,

— rad u radunarskoj mrei,

- multikorisni¢ki rad,

— zaStita podataka,

— logi®ka organizacija u skladu sa -
jerarhijskom strukturom komandovanja,

— lokalna funkcionalnost aplikacije i
u uslovima prekida veze sa serverom,

— koris¢enje alata koji bi, po potrebi,
mogao omoguciti nadogradnju programa,
tako da se pristupa podacima iz razliitih
tipova baza podataka koje se konste u VJ.
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Za razvo] programa koriSten je
Microsoft Visual C++ 6.0 [1], koji nudi
potrebnu fleksibilnost za ispunjavanje
svih postavljenih zahteva.

Zbog zahteva za multikorisni&kim
radom u raunarskoj mreZi, uz primenu
zaStite podataka i zahteva za moguénost
organizovanja mreze, u skladu sa vi$im i
niim nivoima komandovanja, upotreblje-
na je baza podataka MS SQL Server 2000
[2]. U sluéaju da je mreza prekinuta, kori-
snik mozZe raditi lokalno, sa MS Access
bazom podataka [3). Po uspostavljanju
mreZe 1 veze sa SEIVErom, program omo-
gucava aZuriranje podataka na serveru u
zavisnosti od lokalne baze. Za pristup ba-
zama podataka koriste se OLE DB i ADO
tehnologija (ActiveX Data Objects), koje
obezbeduju unificiran nadin pristupa razli-
gitim bazama podataka.

P kreiranju izvestaja koristi se teh-
nologija Automation, koja omogucava da
se Microsoft Word koristi kao Automa-
tion server za kreiranje i formiranje izve-
Staja u formatu Microsoft Word (doc), 1
za Stampanje postojecih dokumenata u
datom formatu.

Faze razvoja programa

S obzirom na kompleksnost proble-
ma neophodnoe je bilo da se razvoj pro-
grama podeli u faze, tako da se omogudi
parcijalno refavanje glavnih problema.
Unificiran nadin pristupa razli¢itim baza-
ma podataka, koji obezbeduje Microsof-
tova ADO tehnologija, omoguéio je da se
u prvoj fazi razvoja programa koristi ba-
za podataka MS Access 2000 kako bi se
redili elementarni problemi oko:

— nadina organizacije baze u skladu
sa novim zahtevima koji su se pojavlji-
val,

— nafina organizacije prikaza i gru-
pisanja podataka,

- normalizacije baze,

— realizacije razlifitih vrsta pretraga,

— dizajniranja izve$taja 1 njegove re-
alizacije.

Posto su ovi problemi reSeni izvrie-
no je importovanje baze podataka MS
Access u SQL server, tj. prevodenje ved
formirane baze MS Access u odgovaraju-
¢u SQL server 2000 bazu, a zatim se pri-
stupilo refavanju preostalih problema u
verzi sa:

— multikorisnitkim radom sa poda-
cima u mre2nom okruZenju,

- bezbedno&¢u podataka,

— omogucavanjem unosa podataka u
priviemenu bazu 1 kada nije mogude ostva-
riti kontakt sa SQL server 2000 bazom,
uz aZuriranje baze SQL Server iz lokalne
baze MS Access, kada se uspostavi veza
sa serverom.

Po zavrietku prve verzije programa
preslo se na probni rad programa. Pro-
gram je dat korisnicima da tokom rada
uoe u kojoj meri on zadovoljava njihove
potrebe u vezi sa personalnom evidenci-
jom, i da daju svoje sugestije. lako je pro-
gram paZljivo testiran tokom razvoja,
najbolji test je rad u praksi. U ovoj fazi
predvidena je ispravka uoenih gredaka i
unapredenje korisni¢kog interfejsa na os-
novu sugestija kornsnika.

Struktura baze podataka

Podaci u bazi organizovani su u tri
tabele sa podacima i 8 tabela za kodira-
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S 1 = Struktura baze podataka

nje podataka. U tabeli Osoba nalaze se
podaci o osobama, a u tabelama Orufje 1
Porodice nalaze se podaci o €lanovima
porodice i oruZju koje osobe poseduju.
Na taj nadin izvriena je organizacija rela-
cione baze podataka, koja je uslovljena
¢injenicom da jednoj osobi moZe odgo-
varati viic podataka istog tipa. Dakle, iz-
medu ¢lanova tabele Osoba i Elanova ta-
bela Porodice (odnosno OruZje) usposta-

vlja se veza tipa jedan prema viSe. Veza
izmedu tabela ostvarena je dodavanjem
samo jednog dodatnog polja tabeli Poro-
dice (odnosno Orufje) koje predstavlja
klju¢ osobe kojoj je taj podatak pridru-
?en. VaZno je da se ova veza ostvari tako
da se ne dozvoli naruSavanje referencijal-
nog integritcta, 5to je i obezbedeno.
Ostale tabele sluZe za normalizaciju baze
podataka, tj. spretavanja pojave istih po-
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dataka (dugackih nizova karaktera) vise
puta u bazi (spredavanje redundantnosti),
Ovakvom organizacijom omogudilo se
da isti podaci zauzimaju manje prostora
na disku, ali i brze uditavanje podataka
sa diska, Sto je bitna stavka imajuéi u vi-
du da se podaci prenose relativno sporim
vezama do dislociranih ¢lanova mrez.

Pristup bazi podataka

U mreznom okruZenju program ko-
risti bazu podataka MS SQL Server 2000
[2, 4]. Glavni razlog za upotrebu ove ba-
ze podataka su njene odli¢ne performan-
se pri istovremenom radu vide korisnika,
moguénost ¢uvanja terabajta podataka i
bezbednosni sistem integrisan sa bezbed-
nosnim sistemom Windows-a 2000.

Za pristup bazi podataka korist se
tehnologija OLE DB, koja osim jedno-
stavnog ubacivanja podataka u baze i do-
bijanja podataka iz njih, omogucuje pri-
stup elektronskim porukama, listama
(spreadsheets), fajlovima, itd., a sa druge
strane omogucuje unificiran pristup razli-
tiim bazama podataka, kao 3to su
ORACLE, MS SQL Server, MS Ac-
cess... To je jedna od prvih tehnologija
koja je proizidla 1z istra?ivanja i razvoja
objektno orijentisanog fajl-sistema. Na-
ravno, zbog Sirokog opsega funkcional-
nosti koje OLE DB mora da poseduje da
bi se pristupilo podacima iz svih ovih
razli¢itih izvora, rad sa ovom tehnologi-
jom veoma je sloZen.

Da bi se upotreba ove tehnologije
pojednostavila Microsoft je razvio tehno-
logiju ADO (ActiveX Data Object} za
pristup bazama podataka, kao jo3 jedan
sloj preko OLE DB, namenjen obezbede-

nju pristupa bazama podataka. Objekti
ADO mogu se koristiti na vide nadina,
odnosno moguce je iz izvornog koda
programa kreirati navedene objekte ili pri
podizanju grafickog interfejsa dodati ih
pomodu mida u dijaloge programa, kao
objekte ActiveX. U dijalogu je moguée
povezati kontrolu Microsoft Data Grid i
kontrolu ADO Data, tako da ADO Data
bude izvor podataka iz baze, a Data Grid
bude izvrina za tabelarni prikaz datih po-
dataka, $to je znatna olak3ica pn razvoju
softvera. Razli¢itim izvorima podataka
moZe se pristupiti, kako preko drajvera
OLE DB, tako i preko drajvera ODBC
tako da su podrZani i oni izvori podataka
koji nemaju OLE DB. Kada se objeku
ADO koriste iz koda, izvor podataka se
specificira preko Connection stringa, a
ako se koriste kao objekti ActiveX u di-
jalogu 1zvor podataka se specificira po-
deSavanjem atributa (Property).

Pri otvaranju veze sa bazom podata-
ka, koristeé¢i komponente ADQ, potrebno
Jje, osim specificiranja same baze i natina
povezivanja, navesti i korisnic¢ko imc i
lozinku. To omoguéuje zatitu podataka,
odnosno sprefava neautorizovan pristup
bazi. Potrebno je naglasiti da je za rad
MS SQL Server-a potreban server Win-
dows NT, ili server operativni sistem Win-
dows 2000, koji dozvoljava pristup samo
sa autorizovanih radnih stanica.

U realizaciji programa, kada ne uspe
otvaranje veze sa bazom podataka MS
SQL Server zbog prekida mre2e ili bilo
kog drugog razloga, ako to korisnik Zeli,
otvara se prazna baza MS Access, na lo-
kalnoj mas3ini, u koju korisnik moze do-
davati nove podatke. Komponente ADO
omogucuju da se bazi MS Access pristu-
pa na isti na¢in kao i bazi MS SQL Ser-
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ver, samo je potrebno 1zvriiti odgovara-
juéa podeiavanja atributa komponente
ADO. Kada se ponovo uspostavi veza sa
bazom MS SQL Server programski je
omoguceno da se, na zahtev korisnika,
podaci iz lokalne baze MS Access preba-
ce u centralnu bazu MS SQL Server, a
lokalna baza se uklanja.

Funkcionalnost i implementacija
programa

Inicijalne program omogucava sa-
mo prijavu korisnika, a sve druge opcije
programa su nedostupne. Svaki korisnik

ima svoje korisni¢ko ime 1 lozinku, a ka-
da se prijavi omogucuje mu se pregled,
pretraZivanje, dodavanje i aZuriranje sa-
mo onih podataka na koje ima pravo. Na
primer, administrator baze ima pravo da
pristupa i menja sve podatke, a korisnik
iz tehnitke sluzbe da aZurira samo podat-
ke iz njegove sluZbe. Pri prijavi korisnika
uspostavlja se veza sa MS SQL Serve-
rom. U slufaju da se veza ne uspostavi,
korisniku se nudi moguénost da radi lo-
kalno na svojoj masini sa bazom podata-
ka MS Access. U toku rada na lokalnoj
masini uvek postoji moguénost ponov-
nog pokuiaja uspostavljanja veze sa MS
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SQL Serverom, i aZuriranja podataka u
centralnoj bazi podataka.

Glavni prozor omogucuje jasan pre-
gled osnovnih podataka za vie osoba i
pretraZivanje po svim relevantnim stavka-
ma (slika 3). Podaci se prikazuju u tabeli
sa osnovnim poedacima (¢in, ime, prezime,
funkcija i sektor). Tabelami prikaz poda-
taka za viSe osoba u glavnom programu
realizovan je uz kori¥¢enje kontrole MS
Flex Grid. Podaci se dobijaju iz baze po-
dataka korif¢enjem kontrole ADO Data, a
implementirana je procedura za punjsnje
kontrole MS Flex Grid [5].

Jednostavnim izborom jedne od
osoba iz tabele (pritisak na dugme miga
kada je pointer iznad imena odredene
osobe) dobija se detaljna radna karta sa
svim podacima vezanim za tu osobu, kao
i moguénost aZuriranja podataka.

Osnovni podaci (slika osobe, prezi-
me, ime jednog od roditelja, ime, funkci-
ja, sektor, &in, datum unapredenja i
osnov unapredenja) prikazuju se u vrhu
radne karte. Ostali podaci su, radi bolje
preglednosti, grupisani u 7 grupa podata-
ka, a svaka grupa je, koristedi tab kontro-
lu, prikazana kao posebna kartica,

Na kartici oznalenoj reéju Porodica
nalaze se podaci vezani za &lanove poro-
dice osobe koja se posmatra na radnoj
karti. Ovi podaci se nalaze u tabeli koja
je realizovana primenom Microsoft Data
Grid Control 6.0. Da bi se koristila ova
kontrola potrebno je ukljuéiti i ADO Da-
ta Control 6.0 u kojoj je potrebno nazna-
¢iti vezu sa podacima u okviru za dijalog
sa svojstvima kontrole. U Data Gnd
Control 6.0 je zatim potrebno naznaliti
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5l. 3 - Izgled programa kada administrator iz
glavnog prozora poziva dijelog za preiragu po dostupnim podacima
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izvor zapisa (record source) koje ¢e kon-
trola vracati i ADO kontrolu kao izvor po-
dataka. Isti pristup je iskorid¢en 1 za po-
datke o oru#ju koje poseduje ista osoba.
Da bi se obezbedio uniformni n:aﬁin
za unos datuma u polja za podatke, koristi
se kalendar kontrola koja obezbeduje da
se datumi zapisuju u odredenom formatu.
Vedi broj podataka ima ograniteni broj
vrednosti (nizova karaktera - stringova)
koje moZe da poprimi, pa je za takve gru-
pe podataka obeczbedena lista Combo
Box, koja namece izbor jedne od ponude-
nih vrednosti. Dodavanje novih opcija u
ove liste dozvoljeno je samo korisniku ko-
ji je prijavljen kao administrator, $to je
obezbedeno u posebnoj stavei menija.
Pretraga podataka obezbedena je po
svim kriterjjumima koje zahteva vodenje
personalne evidencije. U dijalogu za
pretragu po podacima dostupnim za pni-
javljenog korisnika odabira se kriterijum
za pretragu, kao na slici 3. Uspednost
pretrage obezbedena je i pomenutim li-
stama, odnosno uniformnim predstavlja-
njem vrednosti polja. Korisniku se ne
omogucava unodenje ,,sli¢nih podataka®,
tj. pretraga bi bila neuspeSna ako bi se
trazilo odredeno polje sa podacima, npr.
WStan iz stambenog fonda VJ", a u bazi
se nalazi polje sa podacima , stan stam-
benog fonda Vojske Jug. ™ Korid¢enjem
uniformnog nacina zapisa datuma u bazu
omogucava se uspeina pretraga 1 po
ovom parametru, mada u ovoj verziji
programa ova opcija nije zahtevana (po-
daci vezani za datum nisu od interesa za
pretragu). Realizacija pretrage ostvarena
je postavljanjem SQL upita bazi. Kori-
Séenjem ove metode ostvareno je relativ-
no lako dodavanje novih stavki za pretra-
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gu baze, tj. za novi upit potrebno je samo
da se formira dodatni string koji se kao
upit prosleduje bazi.

Program obezbeduje kreiranje 1 $tam-
panje razli¢itih izveStaja (svi podaci, lista
ljudi dobijena kao rezultat pretrage, poje-
dinac koji se posmatra direktno iz li-
ste,...) i proizvoljnith podataka vezamh
za njih, uklju¢ujudi u te podatke i opcio-
no Stampanje slika izabranih osoba.

Takode, obezbedeno je i opciono
Stampanje podataka u tabeli. Navedeni
izvestaji se, po Zelji korisnika, mogu for-
mirati u Microsoft Word (doc) formatu, a
program daje tri mogucnosti: da se for-
mira samo 1zvesta] na disku u obliku
* doc fajla, da se izvestaj formira i otvori
u Microsoft Word-u radi dalje obrade i
da se 1zvesta) formira 1 $tampa. Ova op-
cija je omogucena tako Sto program Pers-
Evid kao Automation klijent koristi ma-
kroe Microsoft Word-a kao Automation
servera za ubacivanje tabela, teksta i dru-
gih objekata u dokument. Automation se,
takode, koristi za kreiranje novoeg doku-
menta 1 njegovo smmanje pod Zeljenim
imenom.

Zakljucak

U VI postoji jedinstveni informacio-
ni sistem za vodenje evidencije o kadru
(KAIS). Razvoj programa za vodenje
personalne evidencije nije imao za cilj
izradu paralelnog informacionog sistema,
ved je namenjen da redi konkretne pro-
bleme u mati¢noj jedinici, i da posluZi
kao pilot-projekat za primenu novih teh-
nologya. Iskustva stefena na ovom pro-
jektu mogla bi posluZiti pri migraciji
KAIS-a na MS SQL Server.
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Pri razvoju ovog programa koricée-
ne su nove tehnologije, kao ¥to su OLE
DB i ADO za pristup bazama podataka i
Automation koji omoguéuje jednoj apli-
kaciji da manipulife objektima iz druge
aplikacije. Softver je razvijen u razvoj-
nom alatu MS Developer Studio 6.0, od-
nosno Visual C++-u. Program se oslanja
na bazu podataka MS SQL Server 2000,
zbog prednosti koje ovaj paket nudi pri
radu u mreZi, i u uslovima kada vide kori-
snika istovremeno pristupa bazi podataka.

Poseban kvalitet programu pruZa &i-
njenica da je obezbeden lokalni rad sa
bazom podataka MS Access, ako se iz
bilo kog razloga izgubi veza sa MS SQL
Serverom 1 aZuriranje podataka u SQL
Serveru kada se veza ponovo uspostavi.
Razvoj ove funkcije znatno je olak3an
koriséenjem ADOQ tehnologije, gde je
ofigledna njena mo¢, jer se omoguéuje
unificiran pristup razli¢itim bazama po-
dataka. Sa druge strane, navedena tehno-
logija je omogudila da se razvojni ciklus

VOINOTEHNICK] GLASMIK 272002,

softvera podeli u faze, odnosno, problemi
koji su se mogli rediti i testirati u radu sa
MS Accessom najpre su refavani, a tek
posle toga se pristupilo radu sa MS SQL
Serverom.

Takode, znaCajno je §to se izvedtaji
mogu formirati u Microsoft Word (doc)
formatu, a zatim se mogu dalje koristiti,
modifikovati 1 slati u elektronskom for-
matu.

Prva verzija programa je razvijena i
nalazi se u fazi probnog rada, gde kori-
snici ispituju da li program zadovoljava
njihove potrebe u poslovima vezanim za
personalnu evidenciju i daju sugestije.
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Mr Zoran Gradin, | MOTOR SUS I ZIVOTNA SREDINA
potpukownik
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Tehmizki opimi centar KoV VI, UpC: 21,434 - 504.06
Beograd T T

Rezime:

Ekoloski pokreti u svetu su sve akiiviiji, zbog srvarne ugraienosti Zemlfe. Mnogobraojni
su oblici i izvori zagadenja, a jedan od najvecih su motori sa unuirainjim sagorevanjem, za
koje se pretpostavija da ¢e joi dugo dominirati kao pogonski agregati u mnogim oblastima
primene. U vezi 5 1im mogudce je delovati u dva smera: zamenom konvencionalnih geriva
alternativnim | konstrukcionim izmenama na motorima radi smanjenja emisije i potreinje
goriva. Jedna od mogucnosti konstrukeionog poboljianja motara je | smanjenje mehanickih
gubitaka, koji kod danainjih konstrukcija jos uvek imaju zratan udeo u gubicima, pogetovo
ra parcijainim refimima. Treba naglasiti da kompleksni problemi smanfenfa potroinje
goriva i emisije izduvnik gasova motora (vozila) mogu da se refe samo spregom rasvoja
automobilske | naftne industrije.

Kljutne re&i: motor SUS, ekologija, alternativaa goriva, trendovi u konstrukciji motora,
mehanicki gubici.

IC ENGINE AND ENVIRONMENT
Summary.

Eeological trends and movements in the modern world grow stronger and more active,
due to a real danger of Earth pollution. One of the main sources of pollution are IC engines
and their influence on environment is significant. However, conventional combustion engines
still are and will be dominant powering sistems for numerous future applications. Two
solutions are possible answers to this problem: first, the replacement of conventional fuels by
alternative ones and second, modificatiens on the IC engine design in order (o decrease fuel
emission and consumption. One of the solutions for the improvement of IC engine design is
the modification af engine paris or their design, with great influence on the decrease of
mechanical losses, especially on partial rating. Therefare, it is important to say that complex
problems of engine {automotive) decrease of fuel consumplion and exaust gas emissior can
be solved only by simultaneous development of oil and engine (awtomotive) industry.

Key words: IC engine, ecology, alternative fuels, engine design trends, mechanical losses,

Uvod ekoloskog aspekta je veoma visoka, jer
dolazi do izbacivanja mnogih ¥tetnih je-
Poznato je da motor sa unutradnjim dinjenja (ugljen-monoksida, ugljovodo-

sagorevanjem sluZi za transformaciju po- nika, azotnih oksida, cestica, ugljen-di-
tencijalne energije goriva u mehani¢ki oksida, benzola, sumpora, poliaromat-

rad.

NazZalost, cena te transformacije sa skih ugljovodonika, itd.) u okolinu. Po-
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red toga, dolazi do isparavanja i curenja
pogonskih materija, pri ¢emu problem
predstavlja i buka motora i recikling is-
trofenog motora.

Medutim, ono 3to takode trajno op-
tere¢uje Zivotnu sredinu jeste otpadna
energija koja se stvara pri transformaciji
hemijske energije goriva u mehanick rad.
Naime, poznato je da se energija sastoji
od anergije (dela koji se teoretski ne moZe
transformisati u mehani¢ki rad) i eksergije
(dela koji se teoretski moZe transformisati
u mehani¢ki rad). Pri toj transformaciji
celokupna anergija se predaje okolim.
Problem je jo§ vie izraZen ako se uzme u
obzir da se ni celokupna eksergija ne tran-
sformide u mehani¢ki rad, veé¢ samo jedan
njen deo (slika 1) [1].

Nove tehnologije nasle su se do sa-
da pred najvedim izazovom — da razviju
relativno jeftine alternative, koje ¢e biti
prihvatljive za kupce i i¢i u susret nave-
denom cilju. Pri tome se nepotencijalne
oblasti tehnolodkog razvoja uopste ne is-
tra¥uju, a zahteva se $ire razmatranje har-

dvera vozila, softvera 1 metoda odrava-
nja u proizvodnim 1 inZinjerskim procesi-
ma, sve u fokusu imperativa ofuvanja 2i-
votne sredine.

Fundamentalne promene zahtevaju
se u hardveru pogonskih agregata, u upra-
vljanju senzorima 1 aktuatorima, pomoc-
nim uredajima, elektritnoj arhitekturi i
snaZnoj elektronici. Posebno se potencira
smanjenje potroSnje goriva i emisije, uz
1stovremeno ofuvanje korisnosti, pogod-
nosti za odrZavanje i efektivne cene [2].

Ekoloski aspekt upotrebe motora
sa unutradnjim sagorevanjem

Poslednjih godina sve se vi3e ispi-
tuje uticaj izduvnih gasova na ljuce i oko-
linu, o ¢emu se vodi raduna 1 pr razvoju
motora.

Ranije je povedanje snage i mo-
menta motora bio osnovni cilj, a danas
se, pre svega, razmatra potronja goriva i
izduvna emisija.

Prvi propisi iz coblasti emisije
pojavili su se u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama sredinom 3Sezdesetih godina,
dok se u drZzavama Evropske zajednice
pojavljuju sedamdesetih godina. Treba
ista¢i da savremeni oto i dizel motori sa-
mo u tragovima emituju komponznte ko-
je su dominirale pre 25 do 30 godina.

Potroinja pnmarne energije konti-
nuirano se povec¢ava u drumskom saobra-
¢aju. Mada je u poslednjth 10 godina
specifi¢na potroSnja goriva smanjena kod
novokonstruisanih vozila, zbog porasta
snage motora nije dodlo do srazmemnog
smanjenja potrodnje gonva u sacbracaju.

Putevima zemalja Evropske zajedni-
ce krece se oko 100 miliona vozila, od
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Cega ve¢ 10000 vozila na elektri¢ni po-
gon sa nikl-kadmijumovim baterijama
kao izvorom energije. Medutim, veé po-
stoji predlog da se od 2003. godine za-
brani upotreba kadmijuma, olova, Zive i
heksavalentnog hroma u automobilskoj
industriji [3].

U 1991. godini ugovorena proizvod-
nja pomocnih dizel-generatorskih stanica
brodskog tipa u svetu, ¢ija snaga prelazi
1000 kW, iznosila je 4441 368 kW. Mo-
tori SUS se proizvode u Sirokom dijapa-
zonu snaga: od najmanjeg, firme Enyu sa
oznakom 25 HTV, koji ima d=17,55
mm, $= 16 mm, 1 snagu 0,44 kW (za le-
tece modele u sportskom modelarstvu),
do najmocnijih dizel motora koji se pri-
menjuju kao glavni brodski motori i u
stacionarmim  kopnenim elektrostanica-
ma, kao Sto je, na primer, motor firme
Mitsubishi Heavy Industries Ltd sa ozna-
kom UEC 85 LS 11 (proizveden 1987) sa
d= 850 mm, s=3150 mm i snage 46 340
kW [4].

Posle tzv. konvencionalnih kompo-
nenata, koje su kontrolisane u po&etku,
sve vide se obraca paZnja i na sastojke u
izduvnim gasovima koji nisu bili obu-
hvaéeni zakonskim normama, 3to se, pre
svega, odnosi na ugljen-dioksid. Naime,
ispustanje ugljen-dioksida, a s tim u vez
1 $tedma gonva, sve vide se istitu kao
Javni interes. Osnov toga je efekat stakle-
ne baste, koji, verovatno, prouzrokuje
$est gasova, medu kojima sa 50% ude-
stvuje ugljen-dioksid, sa svojim daleko-
seZnim posledicama. Ovaj efekat dovodi
do porasta prosefne temperature na Ze-
mlji (od 1930. godine prosetna tempera-
tura je porasla za vise od 2°C, pri demu
je polovina zagrevanja izazvana u po-

slednjih 20 godina), $to je dovelo do
odvajanja ledenih bregova u podrugju
Antarktika. U periodu od 1998. godine
do danas leta su najtoplija, a predvida se
da bi u narednom veku prosetna tempe-
ratura mogla da poraste za 1° do 3,5°C,
Sto bi moglo dovesti do topljemja celo-
kupnog leda na Antarktiku. Po%to on sa-
drzi 70% slatke vode na Zemlji, to bi
moglo da dovede do porasta nivoa mora
Za 36 do 90 m. Godi3nja globalna prirod-
na i antropogena emisija CO, prikazana
je na slici 2 [3].

Emisija CO, na prostoru SR Jugosla-
vije je u 1989. godini iznosila 47,1 - 10° ¢,
au 1992, godini 41,2-10° t.

U Nemackoj je, na primer, predvi-
denc smanjenje CO, za 25% u periodu
1990-2005. godine [5], Sto potpomaZXe i
UdruZenje automobilske industrije, koje
tezi da podrzi nemacku drzavnu regulati-
vu u njihovom nastojanju da smanje emi-
siju CO,. Radi ograni¢enja CO, u Ne-
mackoj je razmatran propis o ogranifenju
potro3nje goriva na 5 1/100 km u 2005.
godini. U svakom slu¢aju, neophodno je
preduzeti mere kako bi se smanjilo emi-
tovanje gasova koji prouzrokuju efekat
wStaklene baste”, pre svega ugljen-dioksi-
da. Ipak, do smanjenja potroinjs goriva
trebalo bi do¢i merama tehni¢kog una-
predenja vozila [3].

Emisija CO, bila je razlog za razma-
tranje upotrebe alternativnih goriva, na
osnovu Cega se donosi i ocena o njiho-
vom kvalitetu. Emisija CO, sa raznim
gorivima prikazana je na slici 3 [6].

Medutim, za buduénost alternativ-
nih goriva presudni su proizvodm troko-
vi 1 gustina energije [6]. Na osnovu pret-
hodnih 1 mnogih drugih karakteristika sa-
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Prirodna emisija Antropogena emisija
770=10° t 26x10° t
Ostali saoh. 2,.2%

Sagorevanje biomase 1%

Zemljisle Drumski saob. lumqgs.e
28% 4 109
- Industrija
S| Okean 43% 2]%1
Elekirane
25%

Pomaorski sach. 1%
Avio saob. 2,7%

Sagoerevanje

Vegetacija 28% lﬂgreggg,ie kuca
§i. 2 - Globaina godifnja emisija CO,
Benzin |
Dizel .g
Naftni te&ni gas | S,
Prirodni gas | B
Metanol (gas) E in
Metanol (ugalﬂ_% [ 34,8 kg 100K ™~
B |5 R
Repigin metil-estar [ | 23,5 kgMO0km_|
Vodonik (gasovit [ [ 30 kg/100Kkm
Viodonik (teéni) g | 575 kg 100k
Elektritna EI‘IEFQI]EII-I = [ — i ,H'E quiFmﬁ] |
a 20 40 80 !1:1 1II:CI |:IH'.?|
[l Emisija CO, u toku proizvodnje goriva  [%]

Emisija CO, u toku voZnje

Si. 3 - Emisija CO, sa raznim gorivima

d¢injena je prognoza upotrebe alternativ-
nih goriva (slika 4) [6].

Mada su dana¥njim zakonskim pro-
pisima regulisane dozvoljene kolicine
Stetnih materija u izduvnoj emisiji, ostaju
nerefeni jo¥ mnopgi problemi. Tako, na
primer, prirodni gas stvara malu koliinu
ugljovodonika. Poznato je da emitovani
ugljovodomici fotohemijskim reakcijama

(pod dejstvom Sun&evih zraka) od kiseo-
nika stvaraju ozon. Problem je 3to se taj
proces odvija u donjem delu troposfere, a
pospe3uju ga i azotni oksidi. Proces se
mozZe usporiti samo smanjenjem koli¢ine
ugljovodonika i azotnih oksida u izduv-
noj emisiji. Osim ova dva uticaja gasova
koji udestvuju u emisiji, potrebno je po-
smatrati 1 sadrZa) kancerogenih kompo-
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nenti, koli€inu &estica koje ulaze u pluda,
stepen iskoriS¢enja energije, kao 1 sklo-
nost ka stvaranju kiselina, Da b1 sve to
funkcionisalo, neophodna je 1 analiza pa-
sova u toku rada motora (OBD) [7].

Uspesi koji su poslednjih godina po-
stignuti u smanjenju potrodnje goriva i
pobolj¥anju stepena korisnosti automobi-
la veoma su znacajni. Medutim, neop-
hodni su i novi koraci u spre¢avanju du-
goroénog ugro?avanja 2ivota usled pro-
mene nade okoline [8].

Globalne mere za smanjenje
potrodnje goriva u motorima SUS

Mada se danas za motore SUS tro&i
viSe energije nego 5to je do sada ukupno
potrodeno, upotrebom novih tehnoledkih
refenja postiZe se sve veci stepen iskori-
&¢enja energye. Gonva naftnog porekla
poseduju najveci stepen korisnosti u po-
kretanju vozila, u poredenju sa drugim

izvorima energije. Bez obzira na predvi-
danja mnogih prednosti novih tehnologi-
ja, postoji jo§ znafajan prostor za sma-
njenje potrodnje goriva u motorima SUS,
Na slikama 5 1 6 prikazan je spektar raz-
licitih tehnologija, uzimajucéi u obzir i
potroénju alternativnih goriva [2].

U daljoj buduénosti hibridna vozila
1 gorive celije nude sudtinsko smanjenje
potrodnje goriva i smanjenje emisije. Vo-
zila na elektri¢ni pogon imaée odredeno
vreme tefkoéa u odnosu na alternativna
goriva, pre svega zbog njihove cene i
ograni¢enog radijusa kretanja [2].

Kada su u pitanju oto-motori, najve-
¢e smanjenje 3tetne emisije moZe da se
ostvari pove¢anom primenom katalizato-
ra, od ¢ijeg rada zavisi i kvalitet smeSe,
tako da smanjenje potro3nje moZe da se
postigne zahvaljujuéi samo sekundarnim
merama, kao 3to je smanjenje trenja. Za
snagu motora koja se trodi na trenje veo-
ma su vaZne mase, pa su za brzo redenje
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ovog problema na raspolaganju sredstva
poput proraéunskog postupka za smanje-
nje masa, 3o opet moZe da uti¢e na si-
gurnost, a time 1 na otkaze konstrukcije,
tako da ovakav prilaz ima ogranitenja.
Takode, optimizacijom pomo¢nih ureda-
ja i opreme motora moZe da se postigne
napredak u smanjenju potrosnje goriva.
Za vreme voZnje u uslovima grad-
skog saobracaja, motor funkcionife na

praznom hodu oko tredine vremena,
Zbog toga potroinja motora na praznom
hodu ima zna¢ajan uticaj na potrosnju u
gradskoj wvoZnji. Potro¥nja goriva na
praznom hodu menja se skoro linearno
sa promenom broja cobrtaja na praznom
hodu.

Smanjenje potrodnje goriva na pra-
znom hodu postiZe se, narofito kod ma-
lih motora, smanjenjem inercionih masa i
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visokim nazivnim brojem obrtaja, §to su
visoki zahtevi prema sistemu za ubrizga-
vanje goriva. To se postiZe novim sistemi-
ma za ubrizgavanje sa brzom reakcijom,
pri éemu se postiZe minimalan stabilan
broj obrtaja koji je blizak teoretskom.,

NaZalost, u opitem slu¢aju, motor
ne moZe na praznom hodu da postize
ovako nizak broj obrtaja, jer pomocni
agregati, kao $to su generator i pogon
klima-uredaja, zahtevaju vide brojeva
obrtaja.

NajviSe iztrazivaca ukljuteno je u
istraZivanje poboljanja stepena korisno-
sti motora putem pobolj3anja radnog ci-
klusa, gde se nude razna refenja. Jedno
vreme propagirana je upotreba visokih
stepena kompresije kod oto-motora, $to
Je zahtevalo gonva sa visokim oktanskim
brojem. Zatim je predlagana veca upotre-
ba dizel motora u putni¢kim automaobili-
ma, sa razli¢itim formama direktnog ubri-
zgavanja. [zu€avani su ,egzoti¢ni* prila-
zi radnom ciklusu motora, kao 3to je stir-
lingov, radi pobolj$avanja stepena kori-
shosti, pre svega u automobilskim moto-
rima. Za primenu na kamionima izvesno
vreme su nudeni takozvani adijabatski
motori kao pravo refenje. Njima je pred-
skazivana velika buduénost zbog vece
tolerancije u odnosu na kvalitet goriva,
smanjenja izduvne emisije, kao i smanje-
nja potrodnje goriva od ¢ak 17%. Medu-
tim, posle prvog zanosa, pojavili su se ra-
dovi kao 3to je [1), koji su opovrgli ova-
kva predvidanja.

Dakle, radi smanjenja potrosnje go-
riva kod oto-motora predvidaju se siede-
¢e intervencije [9):

— optimizacija motor-menadZmenta;

- smanjenje snage potrosaca;

— smanjenje snage koja se gubi zbog
trenja;

— primena start-stop automatike;

— smanjenje broja obrtaja praznog
hoda;

— povecanje stepena kompresije;

— primena promenljivog stepena kom-
presije;

— smanjenje toplotnih gubitaka;

~ formiranje homogene siromaine
smede;

— direktno ubrizgavanije;

— primena varijabilnog sistema raz-
voda;

— primena natpunjenja;

— isklju¢ivanje pojedinih cilindara;

— optimizacija menadZmenia vozila.

Savremeni dizel motori sa direktnim
ubrizgavanjem nastoje se poboljati tako
da postanu sli¢ni dizel motorima sa indi-
rekinim ubrizgavanjem. Medutim, pri to-
me se prili¢no komplikuje konstrukcija
(kasno prethodno ubrizgavanje, visok pri-
tisak ubrizgavanja, brizgaljka sa vie mla-
znica malih pre¢nika, recirkulacija izduv-
nih gasova — EGR, itd.). Rehabilitacija
novih dizel motora sa indirektmim ubri-
zgavanjem nije moguca u daljem razvoju.
Moguénosti unapredenja nalaze se jedino
U savremenim znanjima o termokinetici i
u obezbedenju ranijih hemijskih reakcija.

Buduci dizel motori ée povecati ili
prevazi¢i neke parametre oto-motora, a
zahtevi ¢e obuhvatiti i nizak sadrzaj CO,,
HC, NO,, CO i PM (priblizno 50% od
vrednosti EURO [11), kao i te8kih metala
u emisiji.

Povecanje maksimalne temperature
ciklusa, pri konstantnim p,,,., T¢ i p,, po=
boljsava dinamic¢ke parametre, ali pogor-
Sava parametre ekonomi¢nosti. Maksi-
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malne temperature odredene su sadr?ajem
NO,, odnosno intenzitetom njegovog for-
miranja. Kontrolni parametri mogu da bu-
du EGR i kasnije prethodno ubrizgavanje.

Parametri ekonomi¢nosti se pobolj-
Savaju sa smanjenjem optereéenja pri
kvalitativnoj regulaciji snage, na parcijal-
nom opterecenju motora 1 pri konstant-
MM Pyyes T @ T

Moton SUS jod uvek pripadaju gru-
pi prosperitetnih. Njihov kapacitet, pou-
zdanost i ekonomi®nost do sada nisu
ugroZeni drugim alternativnim izvorima,
¢esto Cak m u pogledu odnosa prema #i-
votnoj sredini. Dizel i oto-motoni imali
su najznaCajniji napredak u poslednjih 25
godina, bez obzira na njihovo postojanje
vife od 100 godina. Napredak se ogleda
u smanjenju potro¥nje goriva i emisije
(gasoviti 1 &vrsti zagadivadi, buka, vibra-
cije), kao i u pobolj3anju ostalih glavnih
parametara (snaga, trajnost, pouzdanost,
tehnologi¢nost konstrukcije, itd.).

U tabeli su prikazane tendencije u
razvoju motora i saglasno njima novi
zahtevi prema kvalitetu ulja [10].

Motori SUS imaju moguénosti da-
ljeg razvoja koje se nalaze u njihovom
termodinamiékom 1 tehnitkom potencija-
lu (TDI i GDI tipovi motora, primena
mikroelektronike za: optimizaciju radnog
ciklusa, kontrolu promenljive geometrije
turbine, pogona ventila, formiranje sme-
Se 1 katalitickih uredaja, za pritisak nat-
punjenja, u meduhladenju 1 sistemu hla-
denja i u ostalim sistemima).

Vec je potela serijska proizvodnja
automobila za ¢etin osobe, sa srednjom
potrofnjom goriva na nivou 3 /100 ki,
sa potpunom primenom standarda EURO
[II'i EURO IV u regulaciji emisije.

Tendencije u razvoju motora | novi zahtevi prema

kvalitetu wlja
Tendencije u raz- Zahtevi prema xvad
Voju motora litetu ulja
: Oksidaciona sta-
Spestimssngs | 0 e | 0
Broj obrtaja motoral  f ;E;‘:Em-ﬁka s |
Uvodenje turl:u:-;au-i ) . ]
njenja ] 1'r Isparljivost | I,L |
| Viseventilski motori)  {} | Sintetiéka baza fr
| Hidraulitni podizadi| 1 |Disperzivnost |
Promenljiva Sema & Smicajna stabyl- |
razvoda . nost L L
Protok vazduha 4 { Tendencija penu i
oko motora {Sanja
Lapremina ulja u i .
koritu B 4 |Sulfatni pepeo I,L- |
Potrofng ulja | |Sadr2aj fosfora i
Interval zamene | " Protivhabajuce B
fulja ) | losobine ]
Trajanje kataliza- | 4
tora ' | |
Povedanje ekono- i |
mifnosti f | ]
Pozicija prvog 1
kiipnog prstena | T i
Klip iz dva dela za| #
| dizel motore )
Sumporu gorivu | [}
| Recirkula-
=Ei_jil 1w it
|gasova | — ]
Smanje- l.?gﬁ:[:;z |
nJE_[_nm-Idubﬂ_ fr
sije
ZEay. — .
Visoko-
prit. ubri-)
| zgavanje I i

Motori SUS imaju takav termodina-
mi¢ki potencijal koji im garantuje uspe-
San razvo) 1 u XXI veku [11].

Uloga mehanickih gubitaka
motora SUS u smanjenju
potrosnje goriva

Klju¢ne tatke u razvoju motora SUS
su: povecanje snage, smanjenje potro$nje
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goriva i smanjenje Stetne emisije. U tom
kontekstu, stepen korisnosti motora ima
odluéujuéu ulogu, a osim indikatorskog
stepena korisnosti (77, ), koji zavisi od pro-
cesa sagorevanja, sve veci znafaj ima i
mehani¢ki stepen korisnosti (77, ).

Tendencija smanjenja potrodnje go-
riva kod motora za vozila neposredno je
povezana sa zakonskom regulativom po
pitanju emisije izduvnih gasova. Smanje-
nje mehani¢kih gubitaka, u duhu ove ten-
dencije, nema prakti¢no nikakav negati-
van uticaj na emisiju, 5to je veoma po-
voljno [12].

Mehanicki stepen korisnosti (77, )
postaje interesantan, posebno zbog pora-
sta intenziteta gradskog saobracaja. Po
navodima iz literature ova) stepen Kkori-
snosti kod klipnih motora iznosi 70 do
90%, 3to zna¢i da mehanicki gubici 1zno-
se 10 do 30%, ¥to se u odredenoj meni
manifestuje na poveéanje potrodnje gori-
va. Redak je slu¢aj da se postiZe nazivna
vrednost mehani¢kog stepena konsnosti,
jer ona mo%e da se realizuje samo u usko
ogranitenom podrudju rada motora. Na
slici 7 prikazano je radno polje jednog
oto-motora sa linjjama konstantnog me-
hanitkog stepena korisnosti [13]. Naro&i-
to je nepovoljan rad motora pri manjim
snagama 1 niZim brojevima obrtaja. U
praksi se pokazalo da se kod vozila sred-
nje klase 60% goriva troZi u uslovima
parcijalne snage, sa srednjim efektivmm
pritiskom p=0,2 MPa. Mehanitki stepen
korisnosti motora u tim uslovima iznosi
50%, i manje. Ova &injenica uvaZava se i
kod dizel motora, 1 to od automobilskih
do brodskih varijanti, jer ovi motori vec
dostiZu najveéi stepen korisnosti od svih
toplotnih ma%ina (1987. godine firma
Mitsubishi Heavy Industries Ltd je kon-
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struisala brodski motor UEC 85 LS 11,
sa specifi¢nom potronjom goriva od 156
g/kWh.). Na slici 8 prikazano je radno
polje jednog brzohodnog automobilskog
dizel motora, koje je sli¢no kao kod oto-
-motora [14].

Smanjenjem trenja postiZe se usteda
u gorivu, jer se povecava mehamicki ste-
pen korisnosti. U literaturi [ 13] prikazana
je moguéa udteda u potro¥nji goriva sma-
njenjem trenja. U najpovoljnijoj tacki
radnog polja postiZe se smanjenje trenja
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od 10%, a time 1 smanjenje potroSnje go-
riva za ukupno 2%. Pri 1, = 0,5 (%to od-
govara gradskoj voZnji), trenje se¢ sma-
njuje od 10% a time 1 udteda u gorive od
10%. To pokazuje znacaj mehanickog ste-
pena korisnosti, narofito pri radu motora
u uslovima gradskog saobradaja, sa prete-
#nim u¢edc¢em parcijalnog opterecenja.

Ako je teZidte u poboljSanju meha-
nitkog stepena korisnosti, to se postiZe
analizom gubitaka u motoru. Iz raspodele
gubitaka moZe da se utvrdi koji kon-
strukcioni sklopovi imaju najveéi uticaj
na mehani¢ke gubitke (detaljnija analiza
je data u [15]).

Pod uslovom da trenje u klipno-ci-
lindarskom sklopu uestvuje u ukupnim
mehani¢kim gubicima motora sa 40%,
smanjenjem ovih gubitaka u ovom sklopu
za 25% moZe se smanjiti potrodnja goriva
pri #,= 0,5 za oko 9%, a pn n, = 0,75
0§ oko 3%. Medutim, i na radnoj tacki sa

velikim brojem obrtaja i/ili velikim opte-
recenjem, moZe da se postigne smanjenje
trenja, narotito konstruktivnim merama
na klipu i klipnim prstenovima [ 16].

Najveéi uticaj mehanickih gubitaka
na potroSnju goriva izraZen je pri deli-
mi¢nom optere¢enju automobila. Veliéi-
na ustede ilustrovana je i proraunima
koje su sproveli Ojler, Zbrozek i Blum-
berg, a prikazana je na slici 9 [17].

Iz ovih radova moZe da se uofi da
smanjenje mehani¢kih gubitaka u oto-mo-
torima za 10% donosi ustedu u potrodnji
goriva za oko 5%, dok kod dizel motora
donosi uitedu od oko 7%.

Da je smanjenje mehani¢kih gubita-
ka za 10% relativno tefko postici poka-
zano je u literaturi [17]. Navodi se da ra-
sipanje mehani¢kih gubitaka kod nekih
tipova oto-motora iznosi oko 10%. Kada
se uporeduju mehamcki gubici u funkciji
broja obrtaja dva nominalno 1denti¢na di-
zel motora zapremine 1,6 I, vidi se da
razlika iznosi oko 10%. To znaci da ako
mogu da se proizvedu svi motori tako da
njihovi mehanic¢ki gubici budu u granica-
ma rasipanja najboljih metora, ve¢ na taj
nacin moZe da se ostvan 5% smanjenja
potrodnje goriva, bez ikakvih premena u
konstrukciji motora.

Kamionski motori 70% od potrose-
nog goriva sagore na reZimu punog opte-
recenja, tako da bi se moglo zakljuditi da
su mehani¢ki gubici relativno nevani za
ove motore. Medutim, nije bas tako. Po-
redenje gubitaka u motoru Gardrer 6LX
sa motorima sli¢nog pre¢nika cilindra i
hoda klipa pokazuje moguénost postoja-
nja velike razlike izmedu karakreristika
gubitaka kamionskih motora (slika 10),
Sto ima znatne posledice na efektivne po-
kazatelje motora [17].
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U ovom slucaju motor Gardner je
imao m#i stepen kompresije, miZi speci-
fiéni pritisak klipnih prstenova i manje
gubitke na leZajevima i pomo¢nim ureda-
jima u poredenju sa njegovim konkuren-
tima. To je rezultiralo 50% manjim me-
hani¢kim gubicima, odnosno 10% ma-
njom potroSnjom goriva pri punom opte-
rec¢enju. Poboljianjem konstrukcije auto-
mobilskih motora mogu da se smanje
mehanitki gubici i realno smanji potro-
Inja goriva. Medutim, ne treba o&ekivati
smanjenje potroinje goriva kao 3to se to
moZe ostvariti optimizacijom sagoreva-
nja [17].

Zakljuéak

Pri projektovanju i razvoju motora
neophodno je uvaZavati zakone prirede.

Motori za novi vek treba da predsta-
vljaju rezultat svih dostignuéa nauke 1

tehnologije, pri &emu je teZifte na: per-
formansama, ekonomi¢nosti, ekologiji u
uZem i Sirem smislu, reciklingu, sirovina-
ma i novim materijalima, obnovljivim iz-
vorima energije.

Kompleksni problemi smarjenja po-
trodnje gonva i emisije izduvnih gasova
motora mogu da se reSe samo spregom

razvoja automobilske i naftne industrije
[10].
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Rezime:

Na devet ratnih brodova (sedam borbenih | dva pomocna) RM VU ispitivani su Fremmi
faktori u motorskim i turbinskim prostorima kao i kontrolnim kabinama motorskog prosiora.
Unrdeno je da zaposleni u navedenim prostorima rade u uslovima nedovoline asverljerosti,
da su izioZeni visokoj temperaturi, buci, vibracijama, a potencijalno i izduvnim gasovima.
{zmereni nivoi buke u motorskim i turbinskim prostorima iznosili su 104-124 dB(A), i bili su
znainy iznad dopustenog nivoa od 85 dB(4), dok je u kontrolnim kabinama vedine brodova
buka bila ispod nivea od 80 dBf4). U kontrolnim kabinama dva ratna broda buka Jje bila
iznad dozvoljenog nivoa i iznosila je 83 dB(A) i 95 dB(A). Buka kojoj su izloZeni zaposieni u
nmiotorskim i turbinskim prostorima mofe da dovede do oftecenja cula sluha, wkoliko e ne
koriste predvidena zaftitng sredsiva.

Kljulne refi: rami brodovi, Stetni faktori, buka.

HARMFUL FACTORS IN ENGINE-ROOMS AND MACHINERY
CONTROL-ROOMS ON WARSHIPS

Summary:

Harmful factors in engine and machinery control roams on 9 warships (7 combai and
2 auxiliary ships) were examined. The results show that crews on thee se ships work in
conditions of insufficient luminance, elevated air temperature, noise, vibration, and possibly
are exposed to exhaust gases. The entire noise levels in engine and turbine rooms were
between 104 dB(A) and 124 dB(A), and they were significantly above the permissible levels
of 85 dBfA) and 80 dB{A). On two ships, in machinery control-rooms, the entire noise was
above the permissible level (83 dB(A) and 95 dB(d)). These mentioned noise levels could
lead to hearing damage if the self protecting devices for hearing protection are not used.

Key words: warships, harmful factors, noise.

Uvod njali su se i uslovi rada i #ivota na njima,

pa se moZe reéi da su vrlo specifitni. Na-

Savremeni ratni brodovi mogu biti  ime, posade su stalno prisutne na brodu i
nezavisni od baza na kopnu (uz eventual- izloZene su uticaju Stetih faktora ne sa-
no snabdevanje na moru) u periodu od mo kada su na svom radnom mestu vec i
nekoliko dana do nekoliko meseci. Nji- u vreme van radnih aktivnosti, tj. u fazi
hovim razvojem i modernizacijom me- odmora. Osim toga, rad i Zivot na ratnim
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brodovima odvijaju se na vrlo ogramice-
nom prostoru, 5to jo3 vide potencira 3tet-
no dejstvo noksi [2].

Najveci broj 3tetnih faktora, koji po-
stoje na brodovima, nastaje u pogonskom
delu broda, koji ¢ine motorski i turbinski
prostor u kojima se nalaze pogonski mo-
tori, pomo¢ni motori, turbine 1 drugi ure-
daji velike snage, pri ¢ijem se radu stva-
raju buka, vibracije i izduvni gasovi. Pre-
nodenju ovih noksi sa mesta nastanka na
ostale delove broda pogoduje kompaktna
metalna konstrukcya broda (za buku i vi-
bracije), dok se izduvni gasovi preko iz-
duvnih cevi izbacuju u spoljainju sredi-
nu, pa u slu¥aju njihove lo¥e zaptivenosti
mogu da dospeju u unutradnjost broda.
Ovaj problem je posebno izraZen na ma-
njim ratnim brodovima kod kojih su,
zbog skudenog prostora, ostale prostorije
(za rad i odmor) smeitene vrlo blizu po-
gonskog dela broda.

Zbog toga je vaZno da se sagledaju
Stetni faktori ma ramim brodovima na
mestu njihovog nastanka, 1 predloZe od-
govarajuce mere zatite radi spre¢avanja
njihovog prenofenja na ostale delove
broda.

U ovom radu opisano je ispitivanje
uslova radne sredine u pogonskom delu i
kontrolnim kabinama pogenskog dela na
ratnim brodovima i utvrdeno koji su $tet-
ni faktori najée3¢i. Na osnovu toga pred-
loZene su odgovarajuée mere &ijim bi se
sprovodenjem smanjio intenzitet 3tetnih
faktora i sprecilo njihovo nepovoljno dej-
stvo na zdravlje ¢lanova posade.

Materijal i metode merenja
i rezultati

[spitivanje uslova radne sredine ob-
uhvatalo je merenje sledecih parametara:

mikroklime, osvetljenosti, buke, vibraci-
ja, hemijskih 3tetnih materija i ventilaci-
je, kao 1 sticanje uvida u primenu mera
zagtite na radu. Ispitivanja su sprovedena
u pogonskom delu i kontrolnim kabina-
ma pogonskog dela, na ukupno devet rat-
nih brodova (sedam borbenih — BB 1 dva
pomod¢na — PB), u toku periodi¢nog ispi-
tivanja uslova radne sredine.

Za ocenu rezultata ispitivanja para-
metara radne sredine koriS¢eni su domaci
i strani normativi,

Mikroklimatska merenja obavljena
su u letnjem periodu na devet ratnih bro-
dova. Spoljadnja temperatura vazduha
kretala se u rasponu od 17,1 do 28,5°C, a
relativna vlaXnost vazduha od 51 do
86%. U tabeli 1 prikazani su rezultati
merenja mikroklime u motorskom i tur-
binskom prostoru i u kontrolnim kabina-
ma pogonskog dela ratnih brodova.

Tabela |
Rezuliati merenfa parametara mikroklime na rainim
brodovima
Red| Vrsta Muoweski Twlinski | Kontrolna
br. |broda prostor prostor kabina
' t°C_[Teff°C| 1°C |Tefl 'C| t°C [Tell'C
1.IBB-1] 208 249 | 205 [ 2471239 | 21,1
2. |BB-2| 30,1 | 25,0 - - 20,7 | 18,8
3. |BB-3| 32,6 | 254 | 31,3 | 253 | 26,2 | 22,8
4, |BB-4| 38,0 | 28,8 - - 30,7 | 25,8
5. |BB-5} 34,5 | 26,1 30,5 | 25,6
6, |BB-6| 34,5 | 26,2 28,6 | 24.5
7. |BB-7| 31,9 | 25,8 31,5 | 259
R |PB-1| 292|249 - -
9. |PB-2] 396 | 23,7 24,8 | 21,7

MoZe se zapaziti da je najvila tem-
peratura vazduha (t °C) izmerena u mo-
torskom prostoru na BB-4, a najniZa u
motorskom prostoru PB-1. U motorskom
prostoru ostalih brodova takode su izme-
rene visoke temperature vazdula, jer su
efektivne temperature (Teff *C) u svim
motorskim prostorima bile znatno iznad
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gornje granice zone komfora (17,2 - 21,2
°C), a iznosile su od 23,7 do 28,8 °C.

U turbinskom prostoru dva ratna bro-
da takode su izmerene visoke temperature
vazduha koje su bile uzrok visokih efek-
tivnih temperatura u ovim prostorima.

U kontrolnim kabinama motorskog i
turbinskog prostora bile su ne$to niZe
temperature vazduha u odnosu na pret-
hodno navedene (20,7 — 30,7 °C), ali su
efektivne temperature bile, takode, povi-
Sene na svim brodovima, a jedino su na
BB-1 i BB-2 efektivne temperature bile u
granicama zone komfora.

Relativna vla?nost vazduha u mo-
torskim 1 turbinskim prostorima iznosila
je 31 do 49%, a u kontrolnim kabinama
43 do 66%, odnosno u granicama opti-
malnih vrednosti.

Opé&ta 1 lokalna osvetljenost motor-
skog i turbinskog prostora nije zadovolji-
la normativne zahteve od 50, 80 1 150 Ix
(normirano prema vrsti posla koji se oba-
vlja), po JUS-u, na oko 50% mernih me-
sta [3], a osvetljenost kontrolnih kabina
motorskih i turbinskih prostora nije zado-
voljila normativne zahteve od 801 150 Ix
na 41,2% mernih mesta. Nedovoljna
osvetljenost uglavnom je posledica neis-
pravnosti postojecih svetlosnih izvora, a
u manjoj mer se javlja zbog nedovoljnog
broja svetlosnih izvora.

Ukupni nivoi buke mereni su u po-
gonskim prostorima (motorskom i tur-
binskom) i kontrolnim kabinama motor-
skog prostora na devet ratnih brodova, a
dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 2.

Uporedivanjem rezultata merenja
nivoa buke pnkazamh u tabeli 2, i
dopustenih nivoa buke s obzirom na vrstu
delatnosti, moZe se konstatovati sledede:

Tabela 2

Nivoi buke u dB(A) u pogonskim prostorijama
i kentrolnim kabinama

Motorski Turbinsk: | Kontrolna

I:;:d ;ﬂi prostor prostor kabina

) anerenidopstengamerenidoptien raeren joputien

L[BB-1] 113 | 80 | 114 | 8D | 79 70
2 |BB-2| 105 80 - - 75 70
3. |BB-3[ 114 | 80 | 115 | &0 | 73 70
4 |BB-4] 115 | 80 | - - | 83 |75
5. |BB-5| 124 | &) - - 95 15
6 |BR-6| 106 | 80 = - 79 15

1 |BB-7| 107 i - - - -

2 |PB-1] 104 | BD - - - -
9. {PB-2| 107 R - - 75 0

- u motorskim prostorima brodova
izmereni ukupni nivoi buke bili su 104
do 124 dB(A) 1 znatno prelaze dopuSteni
nivo buke od 80 dB(A), koji se odnosi na
ometanje delatnosti koja se obavlja u tom
prostoru, pri emu buku stvara uredaj ko-
ji opsluuje radnik;

— u turbinskim prostorima izmereni
ukupni nivoi buke, od 114 do 115 dB(A),
na brodovima BB-1 i BB-3, znatno prela-
ze dopusteni nivo buke od 75 dB(A), koji
se odnosi na ometanje delatnost: (rutinski
rad preteZzno mentalnog karaktera) koja
se obavlja u tom prostoru, a buku stvara
uredaj koji opsluZuje radnik;

— u motorskim i turbinskim prostori-
ma izmereni nivoi buke, takode, prelaze i
dopusteni nivo od 85 dB(A), koji se od-
nosi na mogucnost odtecenja &ula sluha;

— u kontrolnim kabinama nivo buke
je daleko niZi od nivoa buke u motorskim
1 turbinskim prostorima [4].

U kontrolnim kabinama motorskih
prostora izmereni ukupni nivoi buke na
BB-1, BB-2, BB-3 i PB-2 prelaze dopu-
§teni nivo od 70 dB(A), koji se odnosi na
ometajuce dejstvo buke, kako na nepo-
sredno sporazumevanje govorom i po-
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Oktavna analiza buke u kontroinim kabinama motorskih prostora borbenih
brodova: 1 -rip 5, 2 - 1ip 4

sredno sporazumevanje sredstvima ko-
munikacije, tako i na obavljanje delatno-
sti u kabinama. lzmereni ukupni mivol
buke na brodovima BB-4, BB-5 i BB-6
prelaze dopusteni nivo od 75 dB(A), s
obzirom na vrstu delatnosti. Nivo buke
na brodu BB-S prelazi i dopuSteni mvo
od 85 dB(A), koji se odnosi na moguc-
nost odte¢enja Cula sluha.

Zbog toga je izvriena oktavna anali-
za nivoa zvuénog pritiska na ovim rad-
nim mestima, a rezultati analiza za dva
broda, BB-4 1 BB-5, kod kojih su i naji-
zrazeniji nivoi buke od 83 dB(A) 1 95
dB(A), sukcesivno, prikazani su graficki
na slici.

Sa grafikona se vidi da nivoi zvuc-
nog pritiska kod ovih brodova prelaze
dopustene nivoe zvuCnog pritiska odre-
dene normativnom krivom N-70 (koja se
odnosi na dopusteni nivo s obzirom na
ometajuée dejstvo buke) u oktavama sa
centralnim frekvencijama od 63 Hz do
8000 Hz.

Kod broda BB-5 izmereni nivoi u
oktavama sa centralnim frekvencijama

od 125 do 2 000 Hz prelaze nivoe zvud-
nog pritiska odredene normativnom kri-
vom N-80 (koja se odnosi na dopuSteni
nivo s obzirom na mogucnost odte¢enja
sluha).

Izvriena je frekventna analiza ubr-
zanja opétih vibracija u toku plovidbe
svih brodova, pri radu motora sa pola
snage i punom snagom, u sledefim pro-
storijama: kontrolnoj kabini (na sedistu),
glavnom motorskom prostoru (na podu) i
pomoénom motorskom prostoru (na po-
du).

Na osnovu uporedenja izmerenih
ubrzanja sa graniénim (dopustenim) veli-
&inama koje su odredene za zadtitu rad-
nih sposobnosti, utvrdeno je da su ubrza-
nja u kontrolnoj kabini 1 glavnom motor-
skom prostoru za oba reZima rada moto-
ra, a U pomoénom motorskom prostoru u
toku rada motora sa pola snage na svim
brodovima, manja od grani¢nih veliina
odredenih za neprekidno izlaganje u tra-
janju od 24 h, pa se njihov uticaj na rad-
nu sposobnost ¢lanova posade moZe za-
nemariti [5].
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Za vreme rada motora punom sna-
gom, u pomoénom motorskom prostoru,
na BB-5 izmereno je kriti¢no ubrzanje od
2,26 m/s* u terci sa centralnom frekven-
cijom od 40 Hz, za koje maksimalno do-
zvoljeno vreme izlaganja traje 5 h 28
min.

U prvom motorskom prostoru BB-6,
za vreme rada motora povecanom sna-
gom, izmereno je kritiéno ubrzanje od
0,68 m/s® u terci sa centralnom frekven-
cijom od 1,6 Hz za koje maksimalno do-
zvoljeno vreme neprekidnog izlaganja iz-
nosi 5 h 56 min.

U motorskom prostoru BB-7, za
vreme rada motora punom snagom, iz-
mereno je kritiéno ubrzanje od 4,62 m/s*
u terci sa centralnom frekvencijom od 63
Hz, za koje je maksimalno dozvoljeno
vreme neprekidnog izlaganja 3 h 35 min
(tabela 3).

Ispitivanja koncentracije izduvnih
gasova motora sa unutradnjim sagoreva-
njem (CO, NO,) i naftnih isparenja vrie-
na su u prostoru glavnih motora i prosto-
ru pomoénih masina svih brodova, U
motorskim prostorima vecine brodova iz-
merene koncentracije CO, NO, i ispare-
nja nafte bile su ispod maksimalno
dozvoljenih koncentracija (MDK) po
JUS-u [6].

Tabela 3
Rezultati merenja vibracija
Dopasienc
Vrsta Deo brod- | Ubrzanje |Centralna| vrense ne-
be. | broda | KO8 pro- | vibracija ffrekvenci4 prekidnog
' stora (m/s") | ja(Hz) | izlaganja
(min}
_= [pom. mot.
l. | BB-5 prostor 2,26 40 5h28 |
¢ | prvi mot,
2. | BB-& proator 0,68 1.6 2 h 56
motorski
3. | BB-7 prostor 4,62 63 3h35

U motorskim prostorima BB-2, BB-
4, BB-5 i BB-6 registrovane su vrednosti
pojedinih komponenti izduvnih gasova
koje su prelazile maksimalno dozvoljene
koncentracije (tabela 4), mada u tim pro-
storima nije neophodno stalno prisustvo
¢lanova posade vec povremeni obilazak.

Tabela 4

Rezwliati merenja fteinth hemijskih materija
u matorskim prosiorima

[Red] Vrsta | NO, CO iz- Tedinica)
br. | broda 1'zmerena|MDK merena | 1K mere
1. | BB-2 4.5 3.0 - 50 | ppm
2. | BB-4 4,0 3.0 i 50 | ppm
3. | BB-5 1,0 3.0 65 50 | ppm
4, | BB-6 | B0 3.0 45 50 | ppm

U kontrolnim kabinama svih brodo-
va izmerene vrednosti navedenih $tetnih
hemijskih materija bile su znatno ispod
MDK.

Na ratnim brodovima wvantilacija
moze biti prirodna i veStatka. Prema zah-
tevima medunarodnih standarda, u pro-
storijama u kojima borave ljudi, zapremi-
na vazduha po osobi iznosi 0,008 m*/s i
15 izmena vazduha na &as u sanitamim
prostorijama [7].

Venitilacija nije bila zadovoljavajuca
u 34,2% ispitivanih prostorija na brodo-
vima, pri ¢emu je na BB-5 i BB-T u pro-
storijama pogona veoma slabo funkcioni-
sala.

Analiza rezultata

Na osnovu iznetih rezultata merenja
parametara radne sredine u radnim i kon-
trolmm prostorijama pogona na devet
ratnih brodova moZe se uoditi da je ljud-
stvo na njima izloZeno nepovoljnim mi-
kroklimatskim uslovima.
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Radi zastite zdravlja ¢lanova posade
potrebno je preduzeti odredene mere, ko-
je treba da doprinesu, u prvom redu, po-
boljianju uslova radne sredine (tehnidke
mere), a ako nisu dovoljne moraju se pri-
meniti mere korid¢enja sredstava licne
zaStite. Tre¢u karku u ovom lancu gine
medicinske mere zaStite, prethodni i peri-
odi¢ni zdravstveni pregledi, koji imaju za
cilj rano otkrivanje oboljenja i oStedenja
ljudi koji rade na ovim poslovima.

Za zastitu od nepovoljnih mikrokli-
matskih uslova, pre svega visoke tempe-
rature vazduha, potrebno je omoguditi
rashladivanje prostorija sistemom za
ventilaciju ili klimatizaciju.

Nedovoljna opita i lokalna osvetlje-
nost moZe da doprinese nastanku povre-
da na radu, pa je potrebno redovno odr-
#avanje postojecih svetlosnih izvora i po-
stavljanje novih tamo gde je potrebno.

Za za%tiu od ometajuteg 1 Stetnog
dejstva buke, pri radu u motorskom i tur-
binskom prostoru, jedina primenljiva me-
ra je korid¢enje usnih 3titnika protiv bu-
ke. Druge, pre svega rehnitke mere, koje
bi dovele do znatnijeg smanjenja nivoa
buke na mestu njenog nastanka, ne mogu
se primeniti pojedina¢no, veé¢ mogu biti
posledica drugacijeg pristupa u projekto-
vanju 1 izgradnji brodova.

Za zaStitu od vibracya preporuduje
se skracivanje vremena boravka u prosto-
rijama u kojima su one prisutne iznad
propisanih vrednosti.

Mere zastite od Stetnih izduvnih ga-
sova treba sprovoditi u viSe pravaca: re-
dovna kontrola ispravnosti sistema za od-
vod izduvnih gasova, cbezbedenje funk-
cionisanja sistema za ventilaciju i kori-
§cenje liénih sredstava za zatitu organa
za disanje.

Kao najstetniji faktor na ratnim bro-
dovima buka je najizraZenija u motor-
skim i turbinskim prostorima, kada mo-
tor ili turbina rade punom snagom. Sem
itetnog dejstva na izvriioce poslova u
tim prostorima zbog loSe zvuéne izolaci-
je, izloZeni su 1 ostali ¢lanovi posade u
drugim radnim prostorijama, ali i u pro-
storijama za odmor i spavanje.

U dostupnoj literaturi ima vrlo malo
radova koji se bave problemom buke na
ratnim brodovima i njenim $tetnim utica-
jem na zdravstveno stanje judstva [8, 9,
10]. U nekim radovima navedena su ispi-
tivanja uslova rada na brodovima Reéne
ratne flotile, gde je buka takode bila do-
minantan Stetni faktor [11, 12, 13].

Zakljuéak

IstraZivanja su pokazala da je u pro-
storijama pogonskog dela i kontrolnim
kabinama motorskog i1 turbinskog prosto-
ra poviSena temperatura vazduha, nedo-
voljna osvetljenost, povien nivo buke 1
vibracija, a dolazi 1 do pojave 1zduvnih
gasova.

Izmereni nivoi buke mogu da dove-
du do ostetenja sluha kod zaposlenih u
kabinama ako ne koriste zastitna sredstva
za zadtitu ¢ula sluha. Pored oitec¢enja slu-
ha, buka moZe da dovede i do drugih po-
remecaja u organizmu.

Koncentracije izduvnih gasova su
ispod maksimalno dozvoljenih, ali u
uslovima duzeg rada motora ili kada si-
stemi za odvod nisu dobro zaptiveni, mo-
Ze dodi do njihovog Stetnog dejstva.

Neophodno je preduzeti propisane
mere zadtite, pre svega od buke, koja je
dominantan $tetni faktor na ratnim bro-
dovima.
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PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA U

POSTUPCIMA PRERADE I FLEGMATIZACIJE
EKSPLOZIVA

UDC: 66.022.3 : 504.4.054

U radu su prikazani tehnolofki postupci prerade (flegmanzacije) eksploziva pri kojima
dolazi do zagadenja okoline oipadnim vodama. Prikazani su neki od nadina prerade
otpadnih voda pre nego §to se ispuste u javie vodolokove.

Kljutne redi: tehnolofki posiupak, flegmatizovani eksplozivi, otpadne vode, prefiséavanye,

flegmatizatori,

REFINING OF WASTE WATERS IN PROCESSES OF
MANUFACTURING AND COATING OF HIGH EXPLOSIVES

Summary:

The paper deals with productien processes of manufacturing and coating ligh
explosives which pollute environment with wasie walers. Some methods of refining vasie
waiers before leiting them into open water current are presenied.

Key words: coating process, plastic bonded explosives, detonation velocity, pollution, wasie

waters, refining.

Uvod

Proizvodnja vezana za hemijsku in-
dustriju, kojoj pripada 1 proizvodnja eks-
ploziva, spada u tzv. prljave tehnologije,
jer se u otpadnim vodama nalaze $tetne i
otrovne  hemikalije, poput fenola,
benzola, teSkih metala, raznih kiselina,
alkalija i drugih 3tetnih jedinjenja. U to-
ku proizvodnje eksploziva u otpadnim
vodama se mogu naci, pored navedenih
zagadivata, rastvoreni i suspendovani
eksplozivi, $to je veoma §tetno 1 opasno
po 2ivi svel.

S obzirom na sve stroZe zahteve za
kvalitet otpadnih voda koje se ispustaju u

slobodne vodotokove, ukazuje se potreba
za delotvornim i ekonomiénim odstranji-
vanjem rastvorenih ili emulgovanih he-
mikalija. Suspendovane i emulgovane or-
ganske materije mogu se iz otpadnih vo-
da ukloniti taloZenjem, flokulacijom ili
filtracijom, za ta postoje razlidite tehni-
ke bazirane na aktivnom uglju, oksidaciji
ozonom, vodonikperoksidom, ekstrakciji
te¢nim rastvarafima ili biolofkom tret-
manu.

Otpadne vode, tokom prerade bri-
zantnih eksploziva prekristalizacijom ili
flegmatizacijom, sadr?e suspendovane i
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rastvorene eksplozive, heksogen (RDX),
oktogen (HMX), trotil (TNT) i flegmati-
zatore — voskove, u vidu rastopa ili emul-
Zija, 1 trotil u vidu rastvora i suspenzija.
Takode, sadrZe i rastvarate flegmatizato-
ra polimera.

U ovom radu prikazane su mogué-
nosti pre¢iScavanja otpadnih te&nosti
(rastvarata i1 vode) nakon tehnoloikog
postupka flegmatizacije eksploziva, pri
¢emu se pored vode, koriste i razni $tetni
rastvarall, poput trihloretilena, benzena
ili ugljentetrahlorida, ali i trotila, koji se
upotrebljavaju za spravljanje granulisa-
nih (flegmatizovanih) i livenih sastava na
bazi visokobrizantnih eksploziva heksa-
gena i oktogena.

Flegmatizacija visokobrizantnih
eksploziva

Flegmatizacija eksploziva [1] je teh-
nolo3ka operacija kojom se granule viso-
kobrizantnih eksploziva, heksogena i ok-
togena, prekrivaju filmom odredenih ma-
terijala (flegmatizatora). Flegmatizatori
smanjuju osetljivost eksploziva na meha-
nitka dejstva, tako Sto zbog nastalog slo-
ja filma onemoguéavaju medusobni kon-
takt kristalnih granula i smanjuju trenje
medu njima.

Flegmatizatori mogu da budu inertni
materijali, voskovi i termoplasti¢ni poli-
men i aktivni eksplozivi, od kojih se u na-
§im uslovima uglavnom koristi TNT [2].

Proizvod flegmatizacije brizantnih
eksploziva jesu granulisani sastavi koji
se u eksplozivnim punjenjima primenjuju
U presovanom stanju.

U tabeli 1 prikazan je sastav nzkih
granulisanih eksploziva na bazi heksoge-

na 1 oktogena, flegmatizovanih razliditim
flegmatizatorima, polimerima, voskovi-
ma i trotilom [1].

Tabela |
Sastav nekih granulisanih Tegmatizovanih
eksploziva

Qznaka sastava | Eksploziv (%) [Flegmatizaior | %))
FH-5P5 heksogen 95 polistiren 5
FH-5PC heksogen 93 polikarbonat 5
FO-5P5 oktogen 95 polistiren 5
FO-5PC okiogen 9% polikarbonat 5
FH-5 heksogen 95 montan vosak §
FO-3 okiogen 95 mantan vosak 5
Heksotol 20/10 | heksogen 90 trotil 10

[zbor tehnolodkog postupka flegma-
tizacije zavisi od vrste flegmatizatora.
Ukoliko se primenjuje polimer, film se
nanosi na granule eksploziva destilaci-
jom rastvarada 1z rastvora polimera koji
se nalaze sa eksplozivom u sudu za fleg-
matizaciju 1li 1z rastopa flegmatizatora
voska ili trotila.

Kada se kao flegmatizatori koriste
voskovi, €iji je temperaturni interval to-
pljenja do 90°C, onda se flegmatizacija
odvija iz rastopa voskova, koji su dodati
vodenoj suspenziji eksploziva u posudi
za flegmatizaciju. Na taj naéin granule
eksploziva (heksogena i oktogena) pre-
krivaju se trotilom, ¢ija je temperatura
topljenja 80,82°C.

Rastvorljivost eksploziva

Za postupak flegmatizacije eksplo-
ziva koristi se, uglavnom, vodena sredina
u masenom odnosu eksploziva i vode
1:3. Vodena sredina obezbeduje najsigur-
niji rad sa eksplozivnim materijama. Po-
trosnja vode tokom svake flegmatizacije
je velika: za 3arni postupak u industrij-
skom obimu u sud za flegmatizaciju se
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dodaje najmanje 300 | vode, zatim se do-
bijemi granulisani eksploziv cedi na indu-
strijskom cedilu — nu&u uz obilno ispira-
nje vodom. Svi eksplozivi se rastvaraju u
vrlo malim koli¢inama u vodi. Rastvor-
ljivost raste sa povecanjem temperature,
a temperatura u sudu za flegmatizaciju je
oko 90°C za sve vreme dok postupak
flegmatizacije traje. Zbog toga je vaino
da se zna rastvorljivost eksploziva hekso-
gena, oktogena i trotila u vodi, ali i u ne-
kim drugim rastvaradima koji se prime-
njuju u toku hemijskih analiza ekspleziva
1 flegmatizacije kao rastvaradi eksploziva
ili rastvaradi flegmatizatora. U svim
ovim fluidima ostaje izvesna kolifina
rastvorenih ili suspendovanih eksploziva,
koja se pre ispustanja u vodotokove mora
ukloniti.

U tabelama 2, 3 i 4 prikazana je ras-
tvorljivost eksploziva [3, 4] koji se u na-
Sim uslovima prerade najéeSce koriste —
heksogena, oktogena i trotila u vedi i
drugim rastvaratima.

Primeduje se da se heksogen u vodi
veoma slabo rastvara, a najbolje u ace-
tonu, §to je iskorid¢eno za preknsta-
lizaciju sirovog eksploziva nakon sinteze.

Oktogen se slabije rastvara u aceto-
nu od heksogena, ali u nekim drugim or-
ganskim rastvaradima rastvara se izuzet-
no dobro.

Tabela 2
Rastvorljivast heksogena g/100 g rastvaraca

Tabela 3
Rastvarljivest oktogena g/100 g rasrearada

RastvaraZ | 20°C 40°C 6T
Voda 0,002 - 0,015
Aceton 2.4 3.4 -
Acetanhidnd - 1,29 1,94
Acetonitril - 3,07 4,34
Cikloheksanon |- 5,91 717
Dimetilformamad - 6,1 11,1
Dimetilsulfoksid| - 45,5 47,2

Tabela 4

Regtvarlifvast tratila g/ g rastuarala

Rastvarad 2000 40°C 6i0°C
Voda 0,013 0,028 0067
Aceton 109 228 600
Uglientetrahlond| 0,65 1,75 6,90
Etanol 1,25 2,85 8.4
Hloroform 19 66 302
Toluen 55 130 367
Benzen 67 180 468

Rastvaraé 20°C 40°C 60°C
Voda 0,005 0,25 -
Aceton 7.30 11,5 18,0
Efar 0,036 - -
Eianol i),105 0,24 ATy
Cikloheksanon | 12,7 - -
Metilacetat 2,9 4,1 -
Benzen 0,05 0,09 0,20

Dimetilsulfoksid (DMSQ) veoma je
dobar rastvara¢ oktogena, kao 3to se vidi
u tabeli 3. Koristi se u sme&i sa vodom za
prekristalizaciju sirovog oktogena posle
sinteze. Pored dobijanja odredenog gra-
nulometrijskog sastava uklanjaju se veo-
ma osetljive 1 nestabilne alfa-kristalne
modifikacije 1 prevode u stabilnu beta-
-modifikaciju oktogena [5].

Ovaj postupak je veoma skup zbog
cene DMSO, pa se de¥ce konsti aceton,
koji obezbeduje iste uslove pri prekrista-
lizaciji: uklanjanje veoma osetljive i ne-
stabilne alfa-kristalne modifikacije 1 do-
bijanje stabilnog beta-oktogena.

U odnosu na rastvorljivost heksoge-
na i oktogena, trotil se veoma dobro ras-
tvara u acetonu, toluenu i benzenu. Ono
3to je znacajno jeste da se odredena mala
koli¢ina rastvara 1 u vodi, a sa poveca-
njem temperature rastvorljivost se pove-
¢ava,
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Otpadne teénosti u toku
flegmatizacije

Ukoliko je odabrani flegmatizator
termoplasti€ni polimer, polistiren ili poli-
karbonat (tabela 1), flegmatizacija se vrdi
tako 5to se polimeri rastvaraju u nepolar-
nim rastvaraéima kao §to su ugljentetra-
hlorid ili hloroform [6]. Rastvor polimera
dodaje se vodenoj suspenziji eksploziva
(heksogenu ili oktogenu) u sud opre-
mljen za destilaciju rastvarata pod sma-
njenim pritiskom. Destilat se sastoji od
rastvarafa polimera, koji se regeneriSe i
ponovo vraca u postupak. Nakon destila-
cije u sistemu ostaje voda sa primesama
rastvaraca, koji se, takode, moZe vratiti u
postupak 1 granulisani proizvod - fleg-
matizovani eksploziv.

Ovakav na¢ina flegmatizacije eks-
ploziva je bezbedan ukoliko se vodi ra-
tuna o tome da se rastvaraé ne ispusta u
okolinu ve¢ da se prikuplja i regeneride,
§to je ekonomski opravdano s obzirom
na cenu rastvarafa. Hlorovani rastvaradi
su otrovni 1 mogu da zagaduju javne vo-
dotokove ukoliko se ispudtaju u vedim
koli¢inama. Postupak regeneracije sastoji
se u destilaciji, odvajanju rastvarata od
vode, odnosno njegovom suSenju. Prime-
na ovog postupka flegmatizacije za sada
je ograni¢ena na male SarZe, tako da je i
mogucénost zagadenja okoline mala.

Drugi nadin flegmatizacije, postu-
pak iz rastopa voskova, bezbedan je po
okolinu. U sistemu za flegmatizaciju na-
lazi se rastop voska u vrucoj vodenoj su-
spenziji eksploziva (heksogena ili okto-
gena) zagrejanoj do 98°C, koji se posle
hladenja nanosi na granule eksploziva.
Otpadna voda je posle postupka flegma-
tizacije eksploziva voskovima neutralna,

ali sadri Cestice suspendovanog eksplo-
Ziva koje se nisu flegmatizovale kao 1
male koli¢ine emulgovanog voska.

Vode sa otpadnim eksplozivom treba
da se uvode u taloZnike u kojima se sku-
plja i taloZi zaostali eksploziv. Povremeno
se talog vadi 1 umidtava spaljivanjem. Ko-
rif¢eni vosak je na bazi prirodnog montan
voska, mje otrovan, pa ne predstavlja opa-
snost za ekolosko zagadenje okoline.

Trec¢i postupak je postupak flegma-
tizacije u kojem se koristi trotil kao fleg-
matizator za granulisane sme3e na bazi
heksogena i oktogena razli¢itih sastava.
Otpadne vode iz ovakvog postupka mogu
da 1zazovu ekolo$ko ugroZavanje okoline
Zbog sadrZaja nitroaromata u vod:.

SadrzZaj otpadnih voda posle
flegmatizacije trotilom

Nakon postupka flegmatizacije eks-
ploziva heksogena i oktogena trotilom, u
otpadnim vodama posle izdvajanja gra-
nulisane smese, ostaje trotil u rastvore-
nom i suspcndovanom stanju. Trotil se
vrlo slabo rastvara u vodi — na 20°C izno-
si 130 mg/l (tabela 4). Ove kolitine su,
ipak, znatno vecée od dozvoljenih koje se
prema vaZecim propisima u na3oj zemlji
mogu ispustiti u vodotokove. Maksimal-
na dozvoljena koli¢ina (MDK) za TNT je
0,2 mg/l, 5to ukazuje na potrebu da se
mora primeniti odgovarajuéi postupak za
uklanjanje rastvorenog TNT iz otpadnih
voda tokom proizvodnje i prerade — fleg-
matizacije eksploziva trotilom. Kako se
radi o eksplozivnoj materiji, mora se vo-
diti ratuna o bezbednosti pri racu, a ta-
kode 1 o tome da se pri odredenom tret-
manu otpadnih voda ne dobiju toksi¢ne
materije.
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Postupci uklanjanja TNT
iz otpadnih voda

Svi postupci za uklanjanje rastvore-
nog trotila iz otpadnih voda mogu da se
podele na one pri kojima se obavlja kon-
centrisanje TNT-a 1 postupke pri kojima
dolazi do razgradnje TNT-a [7).

NajteS¢e metode za koncentrisanje
TNT-a koje se koriste su: adsorpeija na
aktivnom uglju, ekstrakcija rastvarzéem,
destilacija 1 adsorpcija na polimeru. Me-
tode razgradnje zasnovane su na korisce-
nju UV svetlosti, ozona ili drugih oksida-
nasa. U ove metode spadaju i spaljivanje,
hemijska razgradnja 1 eksplozija trotila.

Za uklanjanje TNT-a najpogodnije
su slede¢e metode: adsorpcija na aktiv-
nom uglju, ekstrakcija rastvaratem, dej-
stvo UV svetlosti i spaljivanje. Ostale
metode imaju razli¢ite nedostatke, poéev
od cene pa do opasnosti pri radu ili zbog
pojave sekundamih zagadivada.

Adsorpcija na aktivnom uglju ved
duZe vreme se koristi za uklanjanje TNT-
-a 1z otpadmh voda. Ova metoda ima
prednosti u odnosu na druge: efikasna je,
bezbedna, a zasi¢eni aktivmi ugalj se
uklanja spaljivanjem. Nedostatak joj je
niska efikasnost pri regeneraciji adsor-
benta — aktivnog uglja, koji se regeneride
ekstrakcijom u toplom acetonu. Broj po-
stupaka regeneracije aktivnog uglia je
ogranifen, jer se tokom procesa stvaraju
nerastvorljivi derivati nitroaromata, koji
blokiraju aktivne povriine adsorbenta.

Ekstrakcija TNT-a se obavlja tolue-
nom. Pokazalo se da se eckstrahovani
TNT moZe upotrebiti u postupku sinteze
TNT-a. Nedostatak ovog postupka je ve-
lika potro3nja toluena i njegova pojava
kao sekundarnog zagadiva&a vode. Ras-

tvorljivost toluena je 0,0585 g/100 g vo-
de na 20°C.

U razblaZenim rastvorima TNT se
moZe brzo razoriti, tj. prevesti u CO, i
H,0, 1zlaganjem UV svetlosti. Ova me-
toda se obi¢no primenjuje sa nekim oksi-
dacionim sredstvom, npr. ozonom, aktiv-
nim ugljem ili vodonikperoksidom. Zna-
¢ajna je metoda adsorpcije na aktivnom
uglju uz izlaganje UV svetlosti i upotrebi
ozona. Na taj nain vr3i se koncentrisanje
organskih zagadivada na aktivnom uglju,
1 razaraju se uz koriic¢enje oksidacionih
agensa, ozona i vodonikperoksida [2].

Spaljivanje je glavni metod za ukla-
njanje TNT-a i ostalih otpadaka eksplozi-
va, ukljuéujuéi i aktivni ugalj na kojem
je adsorbovani TNT i ostale organske
mater1je. Spaljivanje se obavlja na tem-
peraturi od 870 do 1000°C u posebno
konstruisanoj koloni sa fluidizovanim
slojem {7]. Pri ovom nacinu spaljivanja
TNT-a, kao i ostalih eksploziva, mora da
se vodi raduna o bezbednosti postupka.
Otpad mora da bude takav da sadiZi
maksimalno 40% eksploziva. Sve koliti-
ne iznad ove dovode do potencijalne
opasnosti od eksplozije.

Hemijska razgradnja trotila nije po-
godna jer izaziva sekundamo zagadenje
voda novonastalim otrovnim jedinjenjima.

Cidcenje otpadnih voda od TNT-a
nije ni jednostavan ni jeftin postupak, ali
se mora primenjivati radi za$tite Zivotne
sredine i zdravlja ljudi.

Zakljuéak
Pre¢i3¢avanje otpadnih voda svc vi-

Se postaje imperativ koji nalaZe potreba
za ofuvanjem prirode i Zivotne sredine.
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Sve otpadne vode moraju da se prediste
pre nego se ispuste u vodotokove, Predi-
3¢avanje otpadnih teénosti, posle flegma-
tizacije iz rastvora polimera, vrii se rege-
neracijom rastvarafa destilacijom iz ot-
padne tefnosti 1 njegovim vradanjem u pro-
ces. Ovi rastvaradi, trihloretilen i ugljente-
trahlorid, skupi su i njihova regeneracija je
ekonomski opravdana. Preporutljivo je da
se ¢i8cenje otpadnih voda posle flegmati-
zacije eksploziva voskovima obavi u talo-
#nicima, i da se talog spali.

Pored zahteva za uklanjanje suspen-
dovanog 1 emulgovanog trotila iz otpad-
nih voda, potrebno je 1z voda ukloniti i
rastvoreni trotil, s obzirom na stroge eko-
loske propise. Pre¢idéavanje otpadnih vo-
da koje sadrfe rastvoreni trotil visi se
primenom adsorpcije na aktivnom uglju,
ekstrakcije rastvarada, razgradnje, spalji-
vanja 1 delovanja UV svetlosti uz prime-
nu oksidacionih sredstava — ozona.

Trotil se moZe razgraditi i prime-
nom hemijskih metoda, ali pri tome mo-
Ze doé1 do nastanka novih otrovnih pro
dukata koji dodatno zagaduju otpadne
vode.
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PRIMENA TESTA SLUCAJNOSTI ZA
PROVERU HIPOTEZE 0 SLUCAJNOM
IZBORU UZORKA

UDC: 519.246: 312

U radu je izlofen statisticki rest sa primerima primene, Ia proveru preipostavke da je
uzorak koji se ispituje izdvojen iz populacije na sludajan nafin. Radi ilustracije primene,
primeri su wradeni primenom posebno razvijenog radunarskog programa za refavanje

ovakvih problema.

Kljucne refi: statistika, test sluCajnosti, uzorak, populacija, Studentov ili t-test, Fiderov ili F-

TEsT.

APPLICATION OF THE RANDOMIZED TEST FOR VERIFYING THE
RANDOM SAMPLING HYPOTHESIS

Summary:

The paper gives a statistical test for verifuing the hypothesis that an examined semple
is randomly taken out from the populction. The test is illustrated by iwo examples with a
specially developed computer program for solving this type of problems.

Kay wards: statistics, randemized test, sample population, Stedent or t-teci, Ficher or Fotest

Uvod

Pri obradi rezultata ispitivanja, po-
red odbacivanja malo verovatnih vredno-
sti koje je u toku ispitivanja ili pracenja
poprimila posmatrana slufajna premen-
ljiiva £, potrebno je da se proveri da ki
skup vrednosti predstavlja uzorak koji je
iz populacije izdvojen na slu¢ajan na¢in,
ili su neke od njih korigovane radi prika-
zivanja stanja u populaciji boljim nego
§to je ono u stvarnost. Ova korekcija
moZe se izvriiti tako §to se izvestan broj
vrednosti uveca za odredeni iznos, ili da

se u nekom sludaju umanje zavisno od
toga da li prosek slutajne promenljive
treba da bude manje ili vece vrednosti.
To vaZi za situacije kada je obradivacu
rezultata podatke dostavio neko drugi, pa
se sumnja u verodostojnost rezultata.
Promena izvesnog broja vrednosti
mozZe da bude prouzrokovana i povreme-
nim sistematskim promenama faktora
koji uti¢u na vrednosti posmatrane slu-
¢ajne promenljive. To se moZe desiti ako
je uzorak veliki ili ako seé prikuplja u to-
ku duZeg vremena. Otkrivanje tih nepra-
vilnosti veoma je bitno za korektnu obra-

208

VOINOTEHNICKI GLASNIK 22002,



du rezultata ispitivanja. Provera hipoteze
o tome da li je uzorak iz populacije iz-
dvojen na slufajan naéin kratko se naziva
test slufajnosti. Kao i svi drugi statisticki
testovi i ovaj test je povezan sa rizicima
odluke, tj. postavljena hipoteza se niti
prihvata, niti odbacuje sa potpunom si-
gurno§cu, ve¢ nosi i odredenu neizve-
snost koja je srazmerna usvojenim rizici-
ma.

U radu je prikazan test sluéajnosti
koji je zasnovan na podeli broja vredno
sti uzorka na tri pribliZno jednaka dela, i
izratunavanju srednjih vrednosti i stan-
dardnih devijacija za svaki od ovih podu-
zoraka 1 medusobnom uporedivanju tih
vrednosti uz primenu Studentovog ili r-
testa i FiSerovog ili F-testa. Ako se pri-
menom ta dva testa pokaZe da se moze
usvojiti da su i srednje vrednosti i stan-
dardne devijacije medusobno iste u sva
tri poduzorka, tada se pretpostavka o slu-
tajnosti uzorka moZe prihvatiti, a u pro-
tivnom se odbacuje sa unapred usvoje-
nim rizicima.

Teorijske postavke problema

Neka su 2, t,, ..., ¢, vrednosti koje je
sluéajna promenljiva t poprimila u toku
eksperimenta (ispitivanja ili pracenja).
Ove vrednosti ne bi trebalo da budu ure-
dene ni u rastuéem ni u opadajuéem po-
retku. U stvari, njihov redosled bi trebalo
da bude onakav kakav se dobija u toku
eksperimenta. Ako su ove vrednosti ure-
dene u nekom od tih poredaka, a nema
polaznog neuredenog niza podataka, on-
da treba ,izmedati" ove vrednosti prime-
nom celobrojnih pseudoslucajnih brojeva
koji imaju ravnomernu raspodelu u inter-

valu [1, n]. Neuredeni niz: ¢,, ¢, ..., t, po-
deli se na pribliZno tri jednaka dela (pod-
uzorka). Neka su brojevi vrednosti slu-
¢ajne promenljive ¢ u ovim poduzorcima
n, n, 1 n;in= 3] ne=[n3] i
ny=n— (n, + ny), gde je [Q] celobrojna
vrednost broja Q = n/3. Naravno, mora
biti n, + n,+ n,=n, gde je n ukupan
broj vrednosti slu¢ajne promenljive ¢ u
posmatranom uzorku koji je izdvojen iz
populacije.

Tatkaste ocene srednjih vrednosti i
standardnih devijacija za ova tri poduzor-
ka, date su sledecim izrazima:

P |
mlz'ﬁz_iri (1)
L M
. _ 1 s
.m2=!2=n— I (2)
2 jml
- 1<
"13=1a=ﬂ—2f; (3)
3 j=i
1 < . 32
(EI=SI=JHJ_IIFI(I -ml:l fd-]
. | B -
a,!:;z:\/ Y (1, ) (5)
n,~143
. 1 « Y
y= 8= e 21, i) ®)
ﬂ:! I.j:L

Na osnovu tri srednje vrednosti za
poduzorke, prikazane izrazima (1), (2) i
(3), mogu se formirati tri tatkaste ocene
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Studentove ili ¢-statistike, koje se mogu
izraziti slede¢om formulom:

;. i, =,

i (n‘,—l}sf+{ni—]]sf L+L
n+n; =2 n n

gdejei, j=1,2 3 i#j.

Statistike 7, odnose se na prvi 1
drugi poduzorak (i,,), prvi 1 tre¢1 pod-
uzorak (1,,) 1 drugi 1 tre¢i poduzorak (7,,).

Sluéajna promenljiva 7, data izra-

zom (7) ima Studentovu ili 7-raspodelu sa
n,+ n,— 2 stepeni slobode. Kada se
usvoji vrednost donjeg kvanta (rizika), p.
za ovaj broj stepeni slobode n; + n. — 2,
moze se odrediti kvantil Studentove ili
raspodele: ¢, (n, + n, — 2).

Takode, na osnovu tri standardne
devijacije za poduzorke date izrazima
(4), (5) i (6), mogu se formirati tn tactka-
ste ocene FiSerove ili F-statistike koje se
mogu izraziti slede¢om formulom:

,f«; = (8)

) ]
S |u|" ]

gdejei j= 1,2 3 i#]

Statistike F; odnose se na prvi i
drugi poduzorak (F,;), prvi i treci pod-
uzorak (F,;) i drugi i tre¢i poduzorak
(Fyy).

Slu¢ajna promenljiva ff;., data izra-
zom (8), ima Fiferovu ili F-raspodelu sa
n;— 1in;— I stepeni slobode.

Za usvojene vrednosti donjeg i gor-
njeg kvanta (rizika), p i ¢, respektivno, a
za ove brojeve stepeni slobode n,— 1 i
n;— 1, mogu se odrediti donji i zormji

kvantili F-raspodele: F, (p; n, -
iF (g, m— 1 n—1)

I;n=1)

Odredivanje kriterijuma za test
sluéajnosti

Kvantil Studentove ili t-raspodele
t, (n;+ n; = 2), za poznatu vrednost broja
stepeni slobode v = n,+ n, — 2 i usvoje-
nu vrednost donjeg rizika p, moZe se od-
rediti pomodu, za tu svrhu specijalno ura-
denog, ratunarskog programa ili naéi u
odgovarajudoj statistitko) tablici. Treba
napomenuti da se u nekim statistickim
tablicama kvantila Studentove raspodele
daju kvantili za ukupan rizik koji je jed-
nak zbiru donjeg, p, i gornjeg, g, nzika
(p + g). Obi&no su rizici p i ¢ medusobno
jednaki, a njihove vrednosti su standardi-
zovane. U tom slutaju iz tablice treba
uzeti vrednost kvantila &iji je rizik duplo
vedi od p. Za ovako odredenu vrednost
kvantila t-raspodele, ako je ispunjen sle-
deci uslov:

1, (n,+n,-2)<i, <|:p (r, +m, - z]l (9)

sa ukupnim rizikom p + g moZe se tvrditi
da su srednje vrednosti sluéajne promenlji-
ve f u prvom, drugom i trecem uzorku
medusobnoe  jednake u statistitkom
smislu, tj. m,=my i, j= 1,2, 3 i #].
Kvantili Fiserove ili F-raspodele:
Foprn—-Lim—1)iF(g n—1;n-1),
za poznate vrednosti brojeva stepeni
slobode v, = n, = I'i v, = m; — I i usvoje-
ne vrednosti donjeg i gornjeg rizika p 1
g, respektivno, mogu se odredin pomocu
specijalno uradenog rafunarskog prog-
rama ili naéi u odgovarajuco) statistitka)
tablici. Treba napomenuti da s2 u statis-
tickim tablicama obi¢no daju vrednosti
samo za gomnji kvantil F, a da se vred-
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nost donjeg kvantila F, izralunava
pomocu relacije izmedu ova dva
kvantila:

Fory = (10)
[ .F[_a;v_“”l

gde je @ =g - gornji rizik i F -

LR

gornji, a F

(1= prepy
ili F-raspodele.

Za ovako odredene vrednosti kvan-
tila F-raspodele, ako je ispunjen sledeéi
uslov:

- donji rizik Fiserove

f';(j?;rli"']:ﬂ.r —l]f.ﬁ; c.‘;(q;n, —];.'1}.—1} (11)

sa ukupnim rizikom p + g moZe se tvrdi-
ti da su standardne devijacije slucajne
promenljive ¢ u prvom, drugom i tre¢em
vzorku medusobno jednake u sta-
tistickom smislu te redi, tj. o =0y |
j=1,23i#j.

Ako su istovremeno ispunjena oba
uslova definisana izrazima (9) i (11), on-
da se moZe prihvatiti pretpostavka da su
sva tri poduzorka u statistitkom smislu
medusobno jednaka, jer su im jednaki
osnovni parametri: medusobno su jedna-
ke sve tri srednje vrednosti, kao i stan-
dardne devijacije. Treba napomenuti da
je ovde re¢ o jednakosti teorijskih ili
stvarnih srednjih vrednosti i standardnih
devijacija, respektivno, a tatkaste ocene
ovih parametara, i u slu¢aju kada su od-
govarajuci fteorijski parametri jednaki,
medusobno se razlikuju. Medutim, ta raz-
lika nije toliko velika da bi opovrgla tvrd-
nju o jednakosti teorijskih parametara,

Ako se mozZe prihvatiti pretpostavka
o jednakosti poduzoraka, onda bi se mo-
gla prihvatiti i pretpostavka da su vred-

nosti sluéajne promenljive ¢ u tim podu-
zorcima sluCajno rasporedene, odnosno
da je ceo osnovni uzorak izdvojen iz po-
pulacije na slu¢ajan na¢in. Medutim, ako
bi se vrednosti koje su namerno menjane
rasporedivale ravnomerno po celom sku-
pu neuredenih vrednosti, ovim testom se
ta nepravilnost ne bi mogla otkriti. U tom
sluZaju morale bi se analizirati i ranije
serije podataka, ako ih ima, i uporedivati
sa posmatranom serijom podataka, pod
pretpostavkom da u svim ranijim serija-
ma nisu namerno vr¥ene korekcije vred-
nosti slu¢ajne promenljive £.

Dakle, ovim testom sluajnosti mo-
Ze se otkriti povremena namemna ili siste-
matska promena izvesnog broja vredno-
sti slu¢ajne promenljive ¢ u dovoljno du-
gom nizu podataka ¢ije vrednosti ne bi
trebalo da budu uredene u rastuéem ili
opadajuéem poretku.

Numeri¢ki primeri

Primer |

Pri usvojenim vrednostima parame-
tara Vejbulove raspodele: parametar raz-
mere b= 100 i parametar oblika ¢ = 2,5
generisano je n= 30 pseudosiuc¢ajnih
brojeva. Ovi brojevi se pridruzuju sluiaj-
noj promenljivoj ¢ koja ima dvoparame-
tarsku raspodelu sa datim vrednostima
parametara b i c. Vrednosti ¢ i njihov re-
dosled prikazani su po vrstama u slede-
¢oj tabeli:

62,39 71,87 B4,10 b446 | 105,15
107,47 | 81,45 12423 | 104,00 | 140,88
84,32 52,60 15,83 88,71 B3,66
72,29 60,12 10,60 | 156,53 | 5747
50,46 52,76 TL66 | 11781 | B847
44,13 79,02 29,58 | 12430 | 63,43
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Primenom testa sluajnosti treba
proveriti da li su ove vrednosti pseudo-
slutajnih brojeva ,izabrane” na slu€ajan
naéin 1 usvojiti da su vrednosti donjeg i
gomjeg rizika p = g = (,05.

Refenje

Prema izloZenom postupku, brojevi
vrednosti u prvom, drugom i tre¢em pod-
uzorku su nm,= 10, n,= 10 i n,=10.
Vrednosti u prve dve vrste u tabeli pripa-
daju prvom poduzorku, u trecoj 1 etvrioj
drugom poduzorku, & u petoj i Sestoj tre-
¢em poduzorku. Na osnovu izloZenog te-
orijskog postupka i primenom rafunar-
skog programa dobijene su sledece vred-
nosti tadkastih ocena za srednje vrednosti
i standardne devijacije poduzoraka:

i, =94,6 i, =71,013 i m, =72,817
G,=5=2616,=5=41,26 i
G, =5, =31,126.

Tatkaste ocene srednje wrednosti i
standardne devijacije kompletnog uzorka
su:

m=t =79,477i 6 = 5 =34,048.

Tatkaste ocene Studentove ili i-stati-
stike za prvi i drugi, za prvi i tredi i za drugi
i tre¢i poduzorak imaju sledede vrednosti:
i, =1,5277 £, =1,6958 i 1, =-0,1103,

Kriti¢na vrednost r-testa za broj ste-
peni slobode v=mn,+n,—-2=10+ 10
— 2 = 18 1 usvojeni donji rizik p= 0,05
jednaka je 1, () = togs (18) = —1,7341.

Tazkaste ocene Fiferove il F-stati-
stike za prvi i drugi, za prvi i tredi i za
drugi i treéi poduzorak imaju sledece

vrednosti: .ﬁ;,:{).«t{lm F,=07031 i

£, =1,7572.

Kritiéne vrednosti F-testa, domji 1
gornji kvantili, za brojeve stepeni slobode
v;zm—f=fﬂ—f=9iv;=n;—f=.!'ﬂ
—1=9 i usvojeni donji 1 gomji rizik
p=gq=005 su: Faip: mni— I;
ni— 1)= Fa(0,05; 9; 9)= 031461 Fy (4,
n—1n—1)=F, (0059 9)=31789.
Ove krititne vrednosti iste su za sva tri
slutaja, jer su brojevi vrednosti u podu-
zurcima jednaki, a otuda su jednaki i bro=
jevi stepeni slobode.

Dobijeni rezultati izratunavanja sta-
tistika £, 1 F,:4 j=1 2 3;i#J, pripa-
daju domenu kojeg ogranitavaju kriti¢ne
vrednosti ovih statistika, pri primeni oba
testa i Studentovog i Filerovog, 3to po-
tvrduje pretpostavku da je uzorak , zdvo-
jen* iz populacije na slu¢ajan na¢in. Ova

tvrdnja  iskazuje se sa  rizicuna
p=qg=005
Primer 2

Ako se u prvom poduzorku, u vred-
nostima navedenim u primeru !, prve tr
vrednosti uvecdaju tako da umesto vred-
nosti: 62,39; 71,87 i 84,10 budu vredno-
sti: 124,78; 143,74 1 168,20; sprovodedi
isti postupak testa slu¢ajnosti kao u pri-
meru I, treba pokazati da 11 se sa ovako
izmenjenim vrednostima moZe tvrditi da
je uzorak ,jzdvojen* iz populacije na slu-
gajan nadin, usvajajuéi iste vrednosti rizi-
kap=gqg= 005

Refenje

Prema izloZenom postupku, brojevi
vrednosti u prvom, drugom i tre¢em pod-
uzorku su n,= 10, n,= 10 i ny=10.
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Vrednosti u prve dve vrste u tabeli pripa-
daju prvom poduzorku, u trecoj i detvrtoj
drugom poduzorku i u petoj i 3estoj tre-
¢em poduzorku. Na osnovu izloZenog te-
orijskog postupka 1 primenom radunar-
skog programa, dobijene su sledece vred-
nosti tatkastih ocena za srednje vrednosti
i standardne devijacije poduzoraka:

= 116,436 m,= 71,013 i m,= 72,817
d,=s,=30,624 &,=s,=41,26 i
&,=s, =31,126.

TacCkaste ocene srednje vrednosti i
standardne devijacije kompletnog uzorka

su: =t =86,755 i & =5=39,702.

Tatkaste ocene Studentove ili ¢-
statistike za prvi i drugi, za prvi i traéi 1
za drugi i tre¢i poduzorak imaju sledece
vrednosti:

h,=2,7954 7,=3,1589 i i, =-0,1103.

Knti¢na vrednost ¢-testa za broj stepe-
nislobodev=n,+ n,-2=10+ 10-2=
= 18 i usvojeni donji rizik p = 0,05 jed-
naka je Iy (v)=tggs (18) = —1,7341.

Takaste ocene Fiferove ili F-statisti-
ke za prvi i drugi, za prvi i tredi i za drugi i
tre¢i poduzorak imaju sledeée vrednosti:
£,=05509 F,, =0,9680i £, =17572.

Kritine vrednosti F-testa, donji i
gomyji kvantili, za brojeve stepeni slobode
w=m-1=10—-1=91v=n—-1=
= 10 — 1 = 9 i usvojeni donji i gomnji rizik
p=g=005sw Fylp:m—1;mj=1)=
Fa(005; 9; 9)=03146 i Fy(g;ni— I;
m—1)=F,(0,05;9;9)=31789. Qve
krititne vrednosti iste su za sva tri slu-
¢aja, jer su brojevi vrednosti u poduzorci-

ma jednaki, a otuda su jednaki i brojevi
stepeni slobode.

Dobijeni rezultati izratunavanja
statistika fv i .':"L,_Ir Lj=1 2 3 i#j u
svim slutajevima ne pripadaju domenu
kojeg ograniavaju krititne vrednosti
ovih statistika, pri primeni oba testa i
Studentovog 1 Fiderovog, 5to ukazuje na
to da pretpostavku da je uzorak ,jzdvo-
Jen™ iz populacije na slu¢ajan nafin treba
odbaciti. Ova tvrdnja iskazuje se sa rizi-
cimap = ¢ = 0,05,

Zakljuéak

Provera pretpostavki o tome da li je
uzorak koji se ispituje izdvojen iz popu-
lacije na sluéajan nadin ili su neke jedini-
ce uzorka probrane radi prikazivanja po-
pulacije drugaéijom nego ¥to je ona u
stvarnostl u teoriji statistike je poznata
kao klasi¢mi statistiCki test. Test sluaj-
nosti Koji je i1zloZen u €lanku, medifiko-
van Je radi povecanja njegove osetljivosti
na otkrivanju jedinica u uzorku koje nisu
LAipi¢ne” za populaciju iz koje je taj uzo-
rak izdvojen. Kriterijum za ovaj test je
prodiren. Tako, na primer, uveden je
kompromisni kriterijum istovremenog is-
punjenja zahteva Studentovog ili t-testa i
Fiderovog ili F-testa, da bi se postavljena
hipoteza o slu¢ajnom izboru uzorka mo-
gla prihvatiti ili odbaciti. Drugim recima,
istovremeno se proverava znadajnost
promene srednje vrednosti (mere istinito-
st1) 1 standardne devijacije (mere preci-
znosti) u tri priblizno jednaka poduzorka
na koja je podeljen osnovni uzorak. Ako
u svim moguéim parovima od ovih podu-
zoraka (tni kombinacije bez ponavljanja)
ne postoji znatna razlika izmedu njihovih
srednjih vrednosti i standardnih devijaci-
ja, moZe se prihvatiti hipoteza o shu¢aj-
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nom izdvajanju uzorka iz populacije; u
protiviom ta hipoteza moZe da se odbaci.
Owvaj test slucajnosti je slican testu jedno-
rodnosti ili homogenosti. PredloZena su
tri poduzorka. Medutim, ako je broj jedi-
nica u osnovnom uzorku veliki moZe se
povedati i broj poduzoraka, ali bi u tom
slucaju trebalo istraZivati do kojeg broja
je prihvatljivo to povecanje. Navedeni
primeri, koji su uradeni kori¢enjem po-
sebno razvijenog rafunarskog programa
pokazuju valjanost i osetljivost opisanog
testa slutajnosti.
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Dr Viado N. Radic,
pukovnik, dipl. in2.
Upsava za istradivanje, razvoj i
protzvodaju NV S0,
Beopgrad

Na Ma3inskom fakultetu u Beogra-
du, u organizaciji [nstituta za proizvedno
maSinstvo 1 kompjuterski integrisane teh-
nologije, od 12. do 14. februara 2002. go-
dine odrZana je 28. konferencija JUPITER.

Rad konferencije odvijao se kroz
tradicionalne simpozijume, plenarne sed-
nice 1 forume. Pet simpozijuma: 21. sim-
pozijum CIM u strategiji tehnoloskog
razvoja, 15. simpozijum CAD/CAM, 24.
simpozijum NU-Roboti — FTS, 30. sim-
pozijum Upravljanje proizvodnjom u in-
dustriji prerade metala i 8. simpozijum
Kvalitet, svojim temama obuhvatili su
najznatajnije pravee razvoja savremenih
i novih proizvodnih tehnologija, ¢iii je
razvoj i uvodenje imperativ za odrZava-
nje konkurentne sposobnosti domaée in-
dustrije prerade metala.

Na konferenciji je izloZeno preko 80
radova, 5to je bila prilika za %iroku raz-
menu ideja, znanja i iskustava domacih
strunjaka, istraZivata i naucnika. Ova i
naredna godina su godine promena 1
tranzicije domace industrije, obrazova-
nja, nauke, ekonomije i drudtva u celini,
pa je konferencija JUPITER dala osvrt
na postojece stanje i definisala platformu
za tranziciju domace industrije u novo
proizvodno i poslovno okruZenje indu-
strije 21. veka, industrije za bru integra-

28. KONFERENCIJA JUPITER

- prikaz nauéno-struénog skupa —

ciju u evropsku i svetsku ekomomiju i
globalne procese koji su u toku.

Na plenarnoj sednici izloZena su tri
rada profesora sa MaSinskog fakulteta u
Beogradu: Istorijske i akademske wvred-
nosti za evropsku integraciju, dr Zarka
Spasic¢a, Manganizam i naturizam, dr Mi-
lisava KalajdZi¢a, i Elementi za strategiju
razvoja industrije prerade metala — eks-
pertska razmatranja dr Miroslava Pilipo-
viéa.

U okviru simpozijuma CIM u strate-
giji tehnolodkog razvoja industrije prera-
de metala prikazano je 13 radova, od ko-
jih su najinteresantniji bili: CIM sistem je
sastavni deo proizvodno-operativiog me-
nadZmenta dr Zorana Radojevica, Integra-
cija podataka i procesa w preduzeéu, dr
Zore Arsovske i dr Slavka Arsovskog, O
nekim aspektima informacione integracije
u logistici, dr Dragana Vasiljeviéa i Logi-
sticki zasnovan koncept informacione in-
tegracij¢ preduzeca, dr Miroljuba Banko-
viéa 1 dr Vladete Gajica.

Na simpozijumu CAD/CAM tehno-
logija prikazana su najnovija dostignuca
u domenu projektovanja i proizvodnje
pomocu racunara, 3to u proizvodnim teh-
nologijama ima veliki znacaj za vstvare-
nje veceg kvaliteta, smanjenja $karta, gu-
bitaka vremena, itd. Radovi na ovom
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simpozijumu {ukupno 17) uvek izazivaju
najvise paZnje, a ove godine to su bili ra-
dovi: Behavioral meodeling - nova
CAD/CAM tehnologija, dr Sime Jokano-
vi¢a; Regenerisanje mreZe kona¢nih ele-
menata u toku simulacije plasti¢nog teée-
nja, mr Ivana Vasiéa i dr Milisava Kalaj-
dZica; Stress distribution in vertebral pla-
te for basic movement in lumbar extensi-
on 1 Simulation of intervertebral disc
cross-section stress distnibution, &iji su
autori Dan Stanciu i Dan Moga; Projek
tovanje 1 analiza stajnog trapa bespilotne
letelice, Andnje EkmedZi¢a, Fizi€ko mo-
deliranje i numericka simulacija kao nowvi
koncept u projektovanju alata, mr Vesne
Mandi¢ 1 dr Milentija Stefanovida.
Najveéi broj radova, ukupno 31, pri-
kazan je u okviru simpozijuma NU/ - Ro-
boti — FTS, a posebno interesovanje po-
budili su radovi: Collision-free path ge-
neration using potential field method by
modelling robots and workpiece using
spheres, dr Mirele Toth-Tascau i dr Doi-
ne Dragulescu, Dynamic modelling of
human lower limb, dr Doine Dragulescu,
dr Mirele Toth-Tascau 1 dr Horatiu Mol-
dovana; Rezultati primene tehnolcgije
zavarivanja eksplozijom u procesu izrade
hidrauli¢nih cilindara, dr Vida Jovisevi-
¢a, dr Ostoje Miletida, mr Radenka Zrili-
¢a 1 mr Mila Todi¢a. Optimizacija para-
metara numericke obrade primenom ge-
netskih algoritama mr Valentine Gefev-
ske 1 dr Vladimira Pavlovskog; Pregled
moguénosti izrade mikrokomponent: la-
serskim zraenjem i Holografija u nano-
tehnologijama dr llije Belida, Bratimira
Panica, Aleksandra Kovadevica i Dejana
Pantelica; Analiza savremenih refenja
univerzalnih zup&astih motomih redukto-

ra sa stanovidta montaZe dr Sinife Ku-
zmanovica, dr Ihje Cosica, mr Zorana
Am#ica; Specifitnosti alata za obradu
prevlaka postojanih na habanje, dr Lju-
bodraga Tanovica i dr Sergeja Klimenka;
Prilog projektovanju tehnologije dubo-
kog izvladenja tankih belih, hromiranih i
aluminijumskih limova 1 traka, mr Milo-
vana Mitri¢a; Slobodno sabijanje — eks-
periment i simulacija, mr Milete Janjica,
dr Vuka Domazetovi¢a i dr Milana Vuk-
Cevica; Neki aspekti 1 mogucnosti pove
¢anja energetske efikasnosti u IMK 14,
Oktobar, dr Ljubodraga Pordevica.

Na simpozijumu Upravijanje proiz-
vodnjom u industriji prerade metala pri-
kazano je 16 radova, od kojih se 1zdvaja-
ju: Preduzeée u novom globalnom po-
slovnom okruZenju, dr Lidije Romi¢; Ba-
za podataka za projektovanje i automat-
ski izbor tehnologie obrade rezanjem
metala, mr Mihajla Popoviéa; Simulacija
kontinualnog modela za upravljanje zali-
hama, Nenada Stefanowviéa, dr Slavka Ar-
sovskog 1 dr Duana Stefanovice, Evolu-
ciono programiranje neuronske mreZe, dr
Zorana Petrovica 1 dr Miomira Vukiceviéa.

Na simpozijumu Kvalitet prikazano
je 13 radova, od kojih su najzapaZeniji
bili: Odredivanje teZine kriterijurna za vi-
Sekriterijumsku ocenu sistema kvaliteta i
Videkriterijumska optimizacija sistema
kvaliteta, dr Malise Zizovica, mr Radoji-
ce Petrovica 1 mr RuZice Stankovié;
Glavne odrednice procesa obrazovanja
za kvalitet 1 QMS, Marije Karajovié-Zo-
govi¢ 1 Dragana Rajkovi¢a; FMEA pro-
cesa — 1skustva 1z prakse Dragana Stame-
novica; Visie i kvalitet optickih slojeva,
Natade Vesi¢, dr Bogdana Nedic¢a i Dra-
gana Cucuzoviéa.
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Kao 1 na prethodnim konferencija-
ma, pripadnici Vojske Jugoslavije imali
su zapaZeno udelée na svim simpoziju-
mima. Ove godine uéestvovali su: pu-
kovnik mr Boro Prodani¢ i mr Radoslav
Tomovi¢ sa radom pod naslovom: Sistem
odrZavanja u ratnoj mornarici i savreme-
ni informacioni trendovi; dr Neboj$a Ra-
dulovi¢ 1 dr Mirko Dapi¢ sa radom Svr-
sishodnost integrisanja CIM u SMI kon-
cept; pukovnik dr Vlado Radi¢ ¢iji rad
nosi naziv Zavarivanje ecksplozijom —
osnovne karakteristike komercijalnih
procesa; mr Srdan Zivkovié i Zoran
Tumbas koji su prezentovali rad Merenje
uglovnog rasporeda krilnih sekcija mo-
dela raketa.

Skoro tri decenije traju okupljanja
struénjaka u oblasti proizvodnje i proiz-
vodnih tehnologija. Stalni cilj konferen-
cija JUPITER je razmena znanja, ideja 1
posebno iskustava iz mnogobrojnih obla-
sti proizvodnje. Taj cilj se gotovo uvek i
ostvari, jer su ucesnici konferencije
(struCnjaci 1 naucni radnici sa fakulteta,
instituta, preduzeca) spremni na pitanja,
komentare i objaSnjenja, $to je i smisao
konferencije.

U Zbormiku radova, koji redevno pra-
ti svaku konferenciju JUPITER, cbjavljeni
su svi radovi koji su dobili pozitiviu recen-
ziju, pa je i njegovo Stampanje doprinos
edukaciji i saznavanju novih sadrzaja.
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MUNICIJA ZA POBOLJSANJE
EFIKASNOSTI SISTEMA
NAORUZANJA®

U dana3njim uslovima modernizaci-
ja naoruZanja i vojne opreme najbrfi je
put za relavanje problema prisutnih u
oblasti efikasnosti sistema naoruZanja.

Bivii SSSR posveéivao je znadajnu
paZnju razvoju sistema oruZja, koji su
uglavnom bili jednaki ili superiorniji u
odnosu na analogne inostrane sisteme.
Mnogi od tih sistema joi uvek imaju
znadajne moguénosti za modernizaciju.

Postojeéi sistemi naoruZanja mogu
se revitalizovati usavriavanjem sistema
odrfavanja ili proizvodnjom i kupovi-
nom modemnizovanih sistema.

Nabavka novih sistema sigurno je
znatajna za povecanje kolitine, operativ-
nog veka, tehnitkog nivoa i maksimal-
nog veka upotrebe. Prema dostupnim po-
dacima vidi se da ta opcija obezbeduje
efikasno naoruZanje sa najduZim vekom
upotrebe, ali najmanjih koli¢ina. Na pri-
mer, tro$kovi nabavke savremenog lovca
— bombardera Su-271B prevazilaze tro-
$kove modernizacije postojecih funkcio-

" Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
Januar 20032,

prikazi
1z inostranih
casopisa

nalno sliénih aviona Su-24M za 5 do 7
puta. Medutim, novi avion je za 40 do
50% efikasniji od Su-24, a njegov opera-
tivni vek dva puta prevazilazi preostali
vek upotrebe modernizovanog aviona.

Nabavka modernizovanih sistema
povecava broj sistema naoruZanja sa shi¢-
nim vekom upotrebe (u odnosu ra nove),
ali manje efikasnih. Usavriavanje siste-
ma koji su na upotrebi povecava broj-
nost, ali ¢e njithova efikasnost 1 maksi-
malni vek upotrebe biti sigurno manji u
odnosu na prethodne dve opcije.

PribliZne procene strukture i efika-
snosti sistema naoruZanja u Rusiji, koje
odraZavaju op3te tendencije, govore o to-
me da jedan od tri sistema naoruZanja
ima rezervu operativnog veka upotrebe
manje od 10 godina. Smatra se. takode,
da ¢e posle 2005. godine postojecéa sred-
stva naoruZanja 1 vojne opreme imati
znatno manji operativni vek upotrebe i
da modernizacija tih sistema moZe po-
moéi da se borbeni potencijal odr?i na
odredenom nivou.

Serijski proizvedeni modernizovani
1 novi sistemi naoruZanja (prvenstveno
onih &ija modemizacija nije moguca)
kompenzira¢e smanjenje brojnosti naoru-
Zanja. Treba naglasiti da je modernizaci-
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Jja, pre svega ofanziviog oruZja, kroz
promenu njihove namene i konfiguracije,
povecanje snage, performansi i taktiko-
-tehmickih karakteristika (domet, brzina,
itd.) veoma skupa i zahteva mnogo vre-
mena.

Efikasan put u modernizaciji upotre-
be sistema nacruZanja je njihovo opre-
manje novim tipovima municije. Pri ote-
Zanom finansiranju taj pristup pomaZe da
se pravovremeno odgovori na narastaju-
¢e zahteve oruZanih snaga. Zavisno od
borbenih zadataka, pojedine formacije u
okviru jedne grupacije mogu da se naoru-
Zaju razhi¢itim tipovima municije, radi po-
vecanja efikasnosti u odredenim uslovi-
ma. Dobar primer za to je povecanje pre-
ciznosti i verovatnoée pogodaka prime-
nom vodene municije, i povecanjem do-
meta i razorne mo¢i standardne municije.

Potencijalni objekti modernizacije
ovakvog tipa mogu biti avioni lovatke
avijacije, raketni i topovski sistemi raket-
nih 1 artiljerijskih jedinica KoV, sistermni
PV, oklopna vozila i borbeni brodovi.

Modemizacija putem suplementar-
nog opremanja sistema oruzja novim ti-
povima municije moZe se klasifikovati
po nmivoima kompleksnosti.

U najjednostavnijem sludaju posto-
Jeci sistemi naoruZanja snabdevaju se no-
vorazvijenom municijom, tako da se ne
zahteva dodatno opremanje jedinica odn.
modifikacija sistema, $to je tipi¢no za
streljatko naoruZanje i artiljerijske siste-
me, a ne iziskuje velike troskove.

Savremena i pobaljtana individual-
na zatitna sredstva (oklopni prsluci i za-
Stitni $lemovi) inicirali su poboljfanje
probojnosti streljatkog naoruZanja i raz-
voj odgovarajucih novih tipova municije.

Sledeéi nivo modernizacije podra-
Zumeva naoruavanje novim tipovima
municije, pre svega vodenim. Radi efika-
sne upotrebe nove municije sistemi oruz-
ja se opremaju novim uredajima za
osmatranje, nifanjenje, vodenje, itd. Ma-
da ovaj tip modemizacije zahteva veca
ulaganja, on nudi i znatno povecanje efi-
kasnosti. Na primer, modernizacijom ne-
kih zemaljskih i brodskih raketnih siste-
ma (5-300PM, S-300F, Kortik, KinZal)
povecava se njihova efikasnost za dva
puta. Dodatno naoruZavanije jurinog avi-
ona Su-25 raketama vazduh-vazduh pro-
tivradarskim raketama i vodenim oru-
jem vazduh-zemlja, moZe mu povecati
efikasnost za 50%.

U mnogim slu¢ajevima moguénost
koriS¢enja efikasnije municije zahteva da
se ceo sistemn naoruZanja modifikuje. Pre-
laz streljatkog naoruZanja sa kalibra 7,62
mm na 545 mm, modernizacija haubice
152 mm Msta i razvoj lovca-bombardera
na bazi lovca Su-27 prikladni su primeri.

Uprkos svojoj atraktivnosti, moder-
nizacija postojecih sistema orufja ipak
nudi ograni¢ene prednosti. Sasvim je
mogucde povecavati operativni vek upo-
trebe 1 poboljtavati efikasnost osnovnih
sistema oruZja razvijenih i pre mnogo
godina, ali se mogucnosti i efikasnost
oruZja refavaju modernizacijom samo
srednjerotno (za 10 do 15 godina), dok
se permanentni napredak obezbeduje na-
bavkom novih sistema.

M. Krbavac
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VOJNOTEHNICK] GLASNIK 272002,

219



PANCIR-S1 - OPTRONICKI
UPRAVLJANI SISTEM PVOQ*

Pancir-S1 je optroni¢ki upravljani
topovsko-raketni sistem PVO kratkog do-
meta. Glavna karakteristika ovog visoko-
efikasnog sistema jeste njegova sposob-
nost da uspeSno $titi vedi broj manjih po-
jedinaZnih objekata. Pogodan je i za $iro-
ki krug korisnika.

Razvojni koncept ovog sistema sadrZi:

— jedinstveno borbeno vozilo koje
nosi kombinovano raketno-topovsko na-
oruZanje sa sistemom za upravljanje va-
trom, obezbedujuéi ubojnu zonu za guste
ciljeve, unistavanjem sukcesivno raketa-
ma i topovima, od maksimalnog rastoja-
nja (za rakete) 1 mimmalnog od 200 m
(za topove), pri emu je moguée nezavi-
sno dejstvo;

~ viSerezimski radarsko-opticki si-
stem za upravljanje vatrom, koji sadrZi
integrisane informacione sisteme koji ra-
de na decimetarskim, centimetarskim,
milimetarskim i IC talasnim podrugjima,
S$to garantuje visoku pouzdanost, otpor-
nost na ometanje i mogucnost simultanog
rada za vreme opaljenja na pojedinani
cilj, kao i paralelan (nezavisan) rad za
vreme opaljenja na dva cilja istovremeno
(u sektoru od +90%), jedan pracen radar-
skim kanalom u centimetarskom i mili-
metarskom talasnom podrudju, 1 drugi
zahvaden i pracen optilkim kanalom u
IC talasnom podruju (8-14 m);

— upotrebu najjednostavnijeg (,,line-
-of-sight") sistema za vodenje, koji zah-
teva samo informaciju o uglovnim koor-
dinatama cilja;

" Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
novemnbar 2001

— modularnu konstrukciju borbenog
vozila koja omogucdava razvo) razli¢itih
verzija sa razlititim kompozicijama nao-
ruZanja i informacionih sistema za upra-
vljanje vatrom, npr. samo raketna verzija
sa optronickim pracenjem cilja 1 sistemom
za upravljanje vatrom (optronitki upra-
vljani raketni sistem PVO Pancir-S1).
Znatajna karakteristika sistema je njegova
jedinstvena kupolica koja se moZe monti-
rati na razlicite platforme (tockasi, guseni-
¢ari, brodovi 1 stacionami objekti).

Komponente borbenog kompleta si-
stema PVO Pancir-81 su:

— borbena vozila (do 6 vozila na sa-
mostalnu bateriju PVO});

— baterijsko komandno mesto (pre-
ma izboru);

— rakete 5TE6-Ye (8 raketa na jedno
borbeno vozilo);

— transportno vozilo za popunu (jed-
no na tri borbena vozila).

Sredstva za odrzavanje ¢ine:

— vozilo za remont i odrZavanje me-
hani¢kih sklopova;

— vozilo za remont i odrZavanje
elektronskih delova i sklopova;

— vozilo za transport grupnog kom-
pleta SPTA;

- ispitna oprema za proveru raketa.

TrenaZna sredstva obuhwvataju:

— sobni simulator za simultano uve-
Zbavanje i trenaZ Sest borbenih posada;

— pokretni simulator za uveZbavanje i
trenaZ jedne posade u terenskim uslovima.

Sistem za upravljanje vatrom sadrZi:

— radar za otknivanje ciljeva sa [FF
mogucénostima,

= optroni¢ki sistem za pradcnjc ci-
lieva, koji &ne termovizor sa automat-
skim pradenjem cilja i IC tragac;
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~ digitalni kompjuter;

— automatski operativni sistem sa
upravljatkim panelima,

- komande za postavljanje i stabili-
zaciju lansera;

— upravljatki paneli komandira i
operatora.

Fazno postavljeni 3D radar name-
njen za otkrivanje ciljeva, koji je razvijen
od radara osnovne verzije, omogucava:

— izvidanje 1 detekciju ciljeva u vaz-
duinom prostoru,

— identifikaciju ciljeva (svoj — nepri-
jateljski);

~ pozicioniranje do 10 ciljeva (azi-
mut, udaljenost, radijalna brzina);

- reZim automatskog rada.

Termovizor je preuzet sa osnovnog
borbenog vozila i slu#i za pretraZivanje,
automatsko lociranje i pracenje cilieva u
vazdu¥nom prostoru i na zemlji, u Sirokom
dijapazonu svetlosnih 1 vremenskih uslova.

Optronicki upravljani raketni sistem
PVO Pancir-S1, kao i njegova osnovna
wverzija, naoruZan je raketama 576-Ye ko-
je karakteri%e:

— kratko vreme leta za vreme uzla-
zne faze (1,5 s, maks. brzina 1300 nvs);

— visoka sposobnost manevra posle
odvajanja dodatnog stepena;

— malo balistitko usporenje posle
odvajanja dodatnog stepena (40 m/s na
1 km leta);

— pro§irena zaititna zona (domet do
20 km, visina do 10 km);,

— velika masa bojne glave (20 kg) 1
mala lansirna masa rakete;

— fragmentaciona bojna glava spo-
sobna da uniSti razne vrste ciljeva;

— mikroelektronitka ugradena opre-
ma.

Optronicki upravljani raketri sistem
Pancir-51 je visenamenski, sposoban da
unidtava sve tipove savremenih ciljeva,
kao 3to su:

- antiradarske rakete tipa HARM, sa
brzinom leta u zavrinoj fazi do 700 m/s i
minimalnim radarskim presekom od 0,03-
0,06 m’ na maksimalnom dometu od 6 km;

— avioni 1 helikoptent kon lete brzi-
nama do 500 m/s;

— laZni ciljevi na udaljenostima od
16 do 18 kmy;

— lakooklopljeni ciljevi na zemlji i
vodi i ljudstvo protivnika.

Sistem ostvaruje istu efikasnost kao
1 oni sa optitkim vodenjem kod osnovne
verzije. MoZe da dejstvuje danonocno
zbog: IC digitalnih veza sa ciljem, mo-
gucnosti preciznog uglovnog pradenja ci-
lieva i leta raketa na svim visinama,
uklju¢ujuéi i ekstremno niske; pasivnog
nacina rada 1 vrlo precizno vodenje rake-
te pomocu dugotalasnog snopa IC linka
sa logi¢nom obradom podataka i auto-
matskim pra¢enjem cilja; pasivmog nadi-
na rada optronitkog linka za pradenje ci-
lja, 8to smanjuje osetljivost borbenog vo-
zila od antiradarskih raketa tipa HARM.
Sistem 1ima kratko vreme reakcije (5 do
7 s). MoZe da dejstvuje iz pokreta 1 sa
kratkih zastanaka, frontalno i pri gonje-
nju. Sposoban je za potpuni borbeni ope-
rativni ciklus, od pretraZivanja do unidte-
nja cilja, u automatskom i poluautomat-
skom rezimu, Qklop vozila Stiti posadu
od dejstva zrna 1 par¢adi granata.

Vojna i ekonomska opravdanost pri-
mene optronicki upravljanog sistema
Pancir-S1 u budué¢im grupnim PVO od-
redena je njegovim karakteristikama:
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— sposoban je da uni$ti sve tipove
postojecih ciljeva, ukljutujuéi i oruzja
velike preciznosti, u vazdu$nom prosto-
ru, na zemlji i vodi;

- ubojna zona oko cilja i efikasnost
sli¢ni su onima kod osnovne verzije;

- sposoban je da se integnde u grup-
nu PVO;

- rad linka za vodenje je neopaZen;

— trotkovi borbenih vozila smanjeni
su za dva do dva i po puta;

— masa 1 dimenzije borbenog vozila
smanjem su za Jedan 1 po do dva puta;

- mogucéa je samostalna upotreba
radi pojacanja grupne PVO u borbi sa ni-
skolete¢im avionima, zbog smanjenja
trofkova za jedan i po do dva puta;

— sposoban je da za3titi armijske je-
dinice u svim oblicima borbe, a troskovi
su smanjeni za dva do tri puta;

—~ moZe da se integrife u kombino-
vane baterije (koje koriste osnovne verzi-
Je) radi efikasne odbrane malih i pojedi-
na¢nih ciljeva.

Kao i osnovna verzija, i ovaj sistem
ima 3iroke moguénosti modernizacije.

M. Krbavac

el A

SIMULATORSKI SISTEMI ZA
ORUZJE VELIKE PRECIZNOSTI

Efikasnost unistenja ciljeva protivo-
klopnim vodenim raketama (PTVR), ko-
Ja spadaju u oruZja velike preciznosti, ka-
ko u odbrani tako 1 u napadu, zavisi od
osposobljenosti posluge, spremnosti da
odgovori na brze promene borbene s:tua-
cije, mogucnosti da se prilagodi razli¢i-

" Prema podacima 17 fasopisa MILITARY PARADE,
navembar 2001

tim klimatskim i terenskim uslovima, da-
nju i noéu, kao i na protivnitku raznovr-
snu 1 nekonvencionalnu tehniku,

Brze promene savremenih borbenih
i aktivnih protivdejstava neprijatelja po-
stavilo je pred posluge stroge zahteve go-
tovosti za brzo odlugivanje, visoku pro-
fesionalnost, izvanredno poznavanje vla-
stite opreme i njenih moguénosti, kao i
uvezbanost za realizaciju njihove borbe-
ne upotrebe. Svi ti faktori zahtevaju kori-
$¢enje savremenih metoda i sredstava za
obuc¢avanje. Dugogodi3nje iskustvo u obu-
€avanju posluga PTVR pokazalo je da se
maksimalna efikasnost moZe postiéi
kombinovanjem dvaju metoda: tradicio-
nalnim terenskim uveZbavanjem i kom-
pjuterskom simulacijom, &iji je znadaj
poslednjih godina uveliko porastao.

Postoji nekoliko razloga za Siroku
upotrebu simulatora: prve, borbeno uve-
Zbavanje uz upotrebu standardne opreme
jedinica na terenu zahteva znatna sred-
stva 1 troSkove (znaCajna potrodnja gori-
va 1 municije, aktivnosti u vezi s posta-
vijanjem situacije za unistenje ciljeva, vi-
soki rizici po lokalne uslove, itd.); drugo,
terensko uveZbavanje ne moZe obezbedi-
ti reprodukciju razliditih borbenih zada-
taka, njithovo viSekratno ponavljanje, po-
sebno u smislu kompleksnosti scenarija;
trece, ¢ak i najefikasnija upotreba raspo-
loZive opreme za uvelbavanje ne moZe
obezbediti objektivhu procenu izvodenja
obuke i, konatno, kompleksnost savreme-
ne vojne opreme uéinila je postupke opera-
tora jo$ sloZenijim, nagladavajuéi njihovo
nezavisno sticanje i obradu informacija.

Idudi u susret zahtevima za poholj-
Sanje efikasnosti sredstava za obuku, u
Rusiji su u projektnim biroima KBP i
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CKBA, koji su i dugogodiSnji proizvoda-
¢1 PTVR, i1zradeni brojni unikatni trena-
Zni sistemi namenjeni za povecanje uve-
Zbanosti posluga u rukovanju PTVR si-
stema Kornet-E, Metis-M, Konkurs-M 1
Fagot.

Simulatori Komet-E i Metis-M uklju-
fuju terenske trenazere 9P163-1GVM 1
9F640, kao 1 sobne trenaZere 9F660-1 1
OF660-4.

Terenski trenaZeri mamenjeni su za
obuku posada u savladivanju osnovnih
operacija na vatrenom poloZaju, kao $to su:

— prelaz sistema PTVR iz marev-
skog na vatreni poloZaj i obratno; punje-
nje raketa; lansiranje i praéenje cilja u re-
alnim terenskim uslovima.

Terenski trenaZeri su, po velitini i
masi kopije originalnih PTVR, a optigki i
mehanitki uredaji su im identiéni. Trena-
Zeri se mogu opremiti standardnim termo-
vizorom kojim se obezbeduje noéno uve-
Zbavanje. Sli¢no stvarnoj PTVR, trenaZer
ima instruktorski osmatracki nifan sa
istim opti¢kim osama kao operator, ito
omogucava instruktoru da kontrolise po-
stupke operatora.

Operativni uslovi trenaZera 9P163-
1GVM 9F640 su sli¢éni onima kod siste-
ma Kornet-E i Metis-M.

Sobni simulatori za trenaZ posluge
PTVR su unikatni modeli 9F660-1 i
9F660-4.

Ov1 trenaZeri sadrZe najnovije kom-
pjuterske sisteme visokih performansi.
Njihov namenski softver omogudcava:

—vizuelne 3D kolor simulacije selekti-
ranog taktitkog scenarija preko pretpo-
stavljenog buojisla;

— reprodukovanje dinamickih karak-
teristika pravih PTVR na bazi dobro proce-

njenih matematiCkih modela njihovih upra-
vljackih sistema, uzimajudéi pri tome u ob-
zir faktore kao $to su ubrzanje, vetar 1 dr.;

— oponasanje taktickih i tehnickih
karakteristika simuliranih ciljeva (njihov
izgled, veli¢inu, dinamitke karakteristi-
ke, naoruZanje);

— generisanje zvuka i vizuelnih efe-
kata lansiranja raketa, opaljenja i borbe-
ne situacije, kao 5to su dim, blesak, eks-
plozije, pnizori bombardovanja, itd.;

— objektivnu procenu postupka ope
ratora i njihovo unoSenje u bazu podataka;

— kreiranje adaptivnih trena#nih pro-
grama namenjenih da minimiziraju uticaj
instruktora;

- rad trenaZera u realnom vremenu.

TrenaZeri 9F660-1 1 9F660-4 sadrze
sledece celine:

- digitalni kompjuter Ramek osnove;

— simulator za lansere 9P163 1 9P151;

- slusalice,

— komplet kablova.

Standardna konfiguracija trenaZera
sadr?i dve radne stranice (jedna za opera-
tora 1 jedna za instruktora) i hardverski i
softverski sistem. TrenaZer se moZe opre-
miti dodatnim radnim stanicama operato-
ra, a mogu se koristiti dva nacina trena-
Za: pripremljeni i fleksibilni. Pripremlje-
ni scenario se koristi u adaptivnom trena-
Zu, u kojem se narastanje kompleksnosti
zadataka nudi operatoru u zavisnosti od
njegovog napretka u relavanju prethod-
nih zadataka. Taj na¢in pomaZe da se tre-
nazni program prilagodi najefikasnijem
modelu. Fleksibilan scenario je prilago-
den instruktoru koji bira trenaZne ciljeve
po svom nahodenju.

U toku uveZbavanja trenaZeri omo-
gucavaju:
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— procenu aktivnosti obuéavajuéih,
kojima se uzima u obzir broj lansiranja
za 1zvrienje zadatka, koeficijent upra-
vljanja, koeficijent stabilnosti i koefici-
Jjent upravljanja za poslednja dva minuta
leta rakete;

- snimanje, plejbek i prikaz na mo-
nitoru izvrienja poslednjeg zadatka radi
detaljne analize postupka operatora;

— pohranjivanje svakog individual-
nog postupka operatora u bazu podataka;

— zapis pregleda stanja posle dejstva.

Uz to, trenaZeri obavljaju samokon-
trolu, otkrivaju pogredno funkcionisanje i
zapisuju vreme izvrienja.

TrenaZni kurs zahteva do 15 Casova
obuke operatora.

M. Krbavac

B S

VOJNI SATELITI’

U proteklih pola veka tovek ne sa-
mo da je prodro duboko u kosmitka pro-
stranstva, vec je izgradio ¢itavu gamu sa-
telita razli¢ite mamene koji imaju sve
znaZajniju ulogu u vojnoj i civilnoj sferi.

Sateliti se danas mogu klasifikovati
prema razli¢itim merilima: prema vrsti
orbite — niska, na visinama od 100 do
1000 km, srednja, od 1000 do 35 800 km
i geostacionarna od 35 800 km. Evropska
svemirska agencija (ESA) deli satel:te, s
obzirom na masu, na: velike (masa preko
1000 kg), male (500 do 1000 kg), mini-
satelite (100 do 500kg), mikrosatelite
(10 do 100 kg) i nano i pikosatelite, mase
ispod 10 kg.

* Prema podacina iz prospektnog malerijala Dafensor
d. o 0., TRW, Lockheed Mantin, Aerospatiale Matra.

Vo sateliti mogu biti za rano upo-
zoravanje, navigacioni, izvidacki, obave-
&tajni, komunikacioni, geodetsko-topo-
grafski i meteorolodki. U novije vreme
sve su aktuelniji borbeni sateliti SBL
(Space Based Laser — u kosmosu baziran
laser).™

Sateliti za rano upozoravanje

Interkontinentalna balisticka raketa
stize do cilja za samo 30 minuta (raketa
lansirana sa podmornice za 10 minuta)
radi ¢ega je neophodno da se pravovre-
meno otkrije trenutak njenog lansiranja.
Od 3ezdesetih godina 20. veka sateliti za
rano upozoravanje, zajedno sa radarskim
sistemom za rano upozoravanje, fine jedi-
nu aktivnu komponentu sistema antibali-
stitke zadtite, koja predstavlja najznacaj-
niji izvor neophodnih informacija o lan-
siranju i trajektoriji leta raketa,

Razvo) 1 upotreba satelita za rano
upozoravanje poteo je sa lansiranjem pr-
vog ameritkog satelita sa infracrvenim
senzorima MIDAS (Missile InfraRed
Defens Alarm System-raketni infracrve-
ni odbrambeni alarmni sistem) 1960. go-
dine. Osnovna slabost tog satelita bila je
njegova nedovoljna pouzdanost Infracr-
veni senzori su, naime, davali veliki broj
laZnih upozorenja, pa su u SAD od 1970.
godine poleli da koriste satelite iz pro-
grama odbrambene podrike DSP (Defen-
se Support Program). Po tom programu u
geostacionarnu orbitu lansirano je pet sa-
telita, od kojih je svaki kontrolisao odre-
deno podrudje, Saljuéi kontrolnoj zemalj-

" Sporazumem o istra2ivanju 1 konitenpu kosmosa iz
1967. godine zabranjeno je i'zrne!.lanjc nukleamog orudja i dre-
gih orufja za masovne unttavanje u kosmosu.

224

VOINOTEHNICKT GLASMIK 22002,



skoj stanici informacije. Ti sateliti su ne-
prekidno kontrolisali lansiranje raketa ili
registrovali nukleamne eksplozije na bilo
kojoj tatki Zemlje. Tri novija satelita
DSP danas kontroliu podrudje visckog
prioriteta, dok stariji sateliti DSP kontro-
liSu manje znacajna podrudja.

U okviru programa DSP do sada je
lansiran 21 satelit sa razli¢itim pods:ste-
mima. Sateliti DSP lansiraju se pomocéu
raketa-nosa¢a Titan III i IV, a satelit
DSP-16 u orbitu je izneo Spejs atl. Raz-
voj satelita DSP odvijao se u pet faza, Pr-
vi satelit DSP Block 1/Phase 1 lansiran je
u geostacionarnu orbitu izmedu 1970, 1
1975. godine. Njegova masa iznosila je
900 kg, a Zivotni vek 1,25 godina. Sen-
zor su bili od olovnog sulfida sa 2000
¢elija, od kojih je svaka kontrolisala pod-
rucje od 6 km®. Sledile su faze: Block
2/Phase 2 sa tri satelita (1975-1977),
Block 3/MOS-PIM (Multi Orbit Satelite,
Performance Improvement Modification)
sa Cetiri satelita (1979-1984), Block
4/Phase 2 upgrade sa 2 satelita (1984
1987) 1 Block 5/DSP-1, sa 8 satelita (od
1989). Sateliti iz programa Block 5/DSP-
1 su mase 2400 kg, duZine 10 m, i Zivot-
nog veka oko pet godina. Upotrebljavaju
infracrveni teleskop duZine 3,7 m 1 mase
2,36 1, sa ogledalom pre¢nika 92 cm od
Zivasrebmog  kadmijuma (telurida), sa
6000 celija, od kojih svaka kontrolide
podru¢je od 3 km’. Infracrveni senzor
raspoznaje lansiranje veéine raketa, ¢ak i
letelice sa uklju¢enim dodatnim sagore-
vanjem. Senzori satelita funkcionifu na
dve talasne duZine infracrvenog spektra,
§to omogucuje bolje raspeznavanje razli-
¢itih izvora toplotnog zratenja. Ti sateliti
imaju sposobnost onemogucavanja pot-

punog zaslepljenja u sluéaju napada lase-
rom (1980. godine jedan satelit DSP bio
je zaslepljen eksplozijom na jednom ru-
skom gasovodu). Poslednji model satelita
DSP koristi dobro zadti¢en dodatm infra-
crveni senzor Heritage.

Sjedinjene DrZave nameravaju da
do 2003. godine lansiraju jo3 dva satelita
DSP. Satelitu DSP-1 dovoljna su samo
dva minuta za potvrdu lansiranja rakete i
odredivanje njene trajektorije leta. Ti po-
daci se odmah $alju u razlidite zemaljske
stanice: na ostrvu Guam, u dve stanice u
Australiji (OGS) i Evropi (EGS), ame-
ri¢ku stanicu (CGS) i u mobilne kopnene
terminale (MGT). Iz tih stanica podaci
dolaze u ameri¢ku komandu NORAD 1
kosmi¢ku komandu u drzavi Kolorado.
Svaki satelit ima sposobnost kontrole Ze-
mljine polulopte u svom vidnom polju
(tre¢ina ukupne povriine Zemlje), a ot-
kriva i lansiranje rakete iz bilo koje tadke
unutar svog podrudja osmatranja.

Od 1997. godine, uz pomo¢ sistema
JTAGS (Joint Tactical Ground Station),
Amerikanci i njthovi saveznici mogu ne-
posredno da dobijaju podatke od satelita
DSP. Sistem JTAGS namenjen je za za-
jednicko dejstvo sa taktickim antibali-
stickim sistemom, $t¢ mu omogucuje br-
Zo i precizno odredivanje pravca napada
protivni¢kih raketa.

Da b1 pobolj3ali taénost i opis aktiv-
nosti, brzu obradu ,sirovih* podataka i
njihovu efikasniju distribuciju do krajnjih
korisnika, Amerikanci su 1995. godine
uspostavili sistem Talon Shield/ALERT.

U okviru programa SDI (Strategic
Defense Initiative) sistem DSP treba da
se zameni sistemom satelita BSTS (Bo-
ost Surveillance and Tracking System) i
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sistemom SSTS (Space Surveillance and
Tracking System). Prvi sistem treba da
otkriva lansiranje raketa 1 da ustanovi
njihovu trajektoriju leta u poéetnoj fazi,
dok drugi treba da kontrolide i prati njen
let i aktivira antibalisti¢ki sistem. Po toj
zamishi raketu bi na odredenoj tacki puta-
nje presretali u kosmosu stacionirani pre-
sretaci SBI (Space Base [terceptors).

Potreba za novim vrstama satelita,
koji bi bili osposobljeni za aktivno ude-
stvovanje u antibalistitko) odbrani, dove-
la je 1994. godine do izgradnje satelita
SBIRS (Space Based InfraRed System).

Sateliti SBIRS ¢e umesto dosada-
Snje tehnelogije infracrvenog skeniranja
poedruéja koristiti dvodimenzionalnu pla-
namu tehnologiju slikovnog infracrvenog
rasporeda, pomocu koje ¢e neprestano
osmatrati i kontrolisati celokupnu hemis-
feru. Sateliti nove generacije SBIRS na-
menjeni su za Upozoravanje na opasnost
od lansiranih raketa, njihovo praéenje i
usmeravanje oruja antibalistiCke zastite,
prikupljanje obave&tajnih tehni¢kih poda-
taka i pracenje situacije na bojistu. Ovaj
sistem Cine sateliti: SBIRS high i SBIRS
low. Prvi sistem &ine éetiri satelita, dva u
geostacionarnoj orbiti (GEQ) 1 dva koja
¢e kruZiti u visokoelipsoidnoj orbiti
(HEO), to ¢e omoguéiti potpunu kontro-
lu podrudja iznad oba zemlji¥na polja ko-
ja su slabo vidljiva iz geostacionarne or-
bite, dok ée se peti satelit nalaziti u rezer-
v1. Prijemne zemaljske stanice salinjava-
¢e postojede kontrolne stanice sistema
DSP, ali ¢e biti podignute i nove.

Sateliti SBIRS high imace skenira-
juéi infracrveni senzor za brzu kontrolu
celokupnog podrucja, kao i fiksni senzor
za tatno otkrivanje i pracenje cilja. Oni
¢e zameniti dosadaSnje satelite DSP, a

njihove uvodenje u operativnu upotrebu
ofekuje se 2004. godine. lzgradnja sateli-
ta SBIRS high ko#tace 1,8 milijardi dola-
ra, a predvideni troskovi njihove upotre-
be do 2020. godine dostici ¢e sumu od 10
milijardi dolara.

Tehnizki znatno sloZeniji i revoluci-
onarniji projekat predstavijaju sateliti
SBIRS low, namenjeni za pracenje rake-
ta od momenta njihovog lansiranja do
ponovnog ulaska u atmosferu. Sve priku-
pliene informacije predavaée sistemima
za presretanje raketa. Puna opzrativnost
sistema satelita SBIRS low pretpostavlja
koridéenje 20 do 25 satelita stacioniranih
u niskoj orbiti. Zajedno sa satelitima
SBIRS high oni ¢e kontrolisati celokup-
nu povriinu Zemlje. Primarni zadatak sa-
telita SBIRS low jeste osiguranje preci-
znog pracenja leta rakete u njenoj sredi-
Snjoj fazi, i ustanovljavanje razlike izme-
du pravih i laZnih raketa. Svaki satelit
SBIRS low imace dva infracrvena senzo-
ra — traga¢ 1 senzor za pracenje. Kada
senzor-tragat otkrije gasove raketnog
motora pri startovanju rakete (ima Siroko
vidno polje), informaeiju prenosi senzoru
za pracenje, koji ima uZe i vrle precizno
vidno polje. Taj senzor nastavlja sa pra-
¢enjem leta rakete u sredidnjoj fazi, sve
do njenog povratka u atmosferu. U me-
duvremenu procesor na satelitu obavlja
proraéun poloZaja krajnjeg cilja leta ra-
kete {objekta napada) i dobijen= podatke
distribuira baterijama presretata koje tre-
ba da umste raketu. Svaki satelit bice
osposobljen da istovremeno prati viSe ci-
ljeva. Celokupni sistem SBIRS medusob-
no ¢e biti uvezan u mreXu, Cime de se
omoguciti medusatelitska komunikacija
kako bi lansirana raketa stalno bila pod
kontrolom. Takode, bi¢e otklonjen tako-
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zvani prazan prostor — vreme koje pro-
tekne od momenta lansiranja rakete i nje-
nog pracenja do zahvata sa radarskim ze-
maljskim sistemima za presretanje.

Sovjetski Savez je poceo da koristi
satelite za rano upozoravanje od sredine
Sezdesetih godina, kada je lansirac dva
satehita tipa Elektron (1964). Sledede go-
dine lansiran je komunikacioni satelit
Molnija-1, za koj se sumnjalo da je sate-
lit za rano upozoravanje. Prvi pravi so-
vjetski satelit za rano upozoravanje iz
programa US-KS lansiran je 1972. godi-
ne pod oznakom Kosmos 520. Masa sate-
lita iznosila je oko 1250 kg, visina 1,3 m,
a teleskop je bio dugacak 2 m. lzmedu
1976.1 1983. godine prva serija sovjetskih
satelita za rano upozoravanje pokazala je
niz konstrukcionih gredaka, pa je doslo do
njihovih raspadanja u kosmosu.

Devedesetih godina (1991-1994)
Rusi su, posle niza izvrienih poboljianja,
lansirali drugu generaciju satelita za rano
upozoravanje US-KOM. Cetiri satelita iz
te generacije takode su imala odredene
slabosti, a u operativnoj upotrebi zadrzao
se samo jedan. Do 1999. godine lansira-
na su jo§ dva satelita, ogranienog traja-
nja (nekolike meseci), a avgusta 2001,
godine lansiran je novi satelit Prognoz,
koji pripada modernizovano] wvarijanti
druge generacije satelita za rano upozo-
ravanje.

Geodetsko-topografski
i meteorolodki sateliti

Taéni podaci o zemljistu i precizne
geografske karte podmudja vojuih opera-
cija od sudtinskog su znadaja za efikasnu
upotrebu oruZja dugog dometa i raspored

kopnenih snaga. Te podatke, brzo, efika-
sno 1 bez mogucnosti da ih protivnik
ometa, komandama obezbeduju topo-
grafsko-geografski sateliti koji distribui-
raju precizne podatke o gravilacionom i
magnetnom polju Zemlje, koji su kritiéni
parametnn za tafno planiranje vodenja
balistikih projektila dugog dometa. U tu
svrhu Zapad koristi civilne satelite za da-
ljinsko raspoznavanje i osmatranje povr-
Sine Zemlje, kakvi su sateliti serije SPOT
(francusko-evropski) ili americki LAND-
SAT. Ti sateliti obezbeduju multispek-
tralne fotografije zadovoljavajuée rezolu-
cije za izradu odgovarajuéih geografskih
mapa. Koriste se 1 snimei sa izvidackih
satelita (KH-12, Lacross, Helios-1 i dr.).
U kombinaciji sa savremenim prostorno-
geografskim informacionim sistemima za
manipulaciju podataka omogucéuje se iz-
rada preciznih peografskih karata, trodi-
menzionalna animacija terena, eksponira-
nje specifinih karakteristika zemljiSta
znadajnih za 1zvrienje odredenih zadataka
i izrada simulacije terena za razlidite za-
datke — obuku vojnika i obavestajaca, itd.

Za preciznu topografsku kontrolu
terena u Rusiji se korniste specijalizovani
sateliti Jantar 1KFT kometa/silueta. Oni
se lansiraju jednom u godini ili dve, i za
vreme 45-dnevne aktivnosti registruju
sve promene na zemljistu koje su u me-
duvremenu nastale. Celokupna fotograf-
ska oprema satelita sme3tena je u modifi-
kovani modul vostok/zenit, koji slui 1
kao povratna kapsula. Gornji deo satelita
sa sistemom za kontrolu i sun¢evim éeli-
jama je tipa Jantar. Satelit je opremljen
sa dve folo-kamere: kamerom za kontro-
lu Sirokih podrudja koja ima rezoluciju
od 10 m i jednim snimkom pokriva povr-
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Sinu 200 x 300 km 1 visokorezolucijskom
kamerom (rezolucija 2 m) koja jednim
snimkom pokriva povriinu od 20 x 40
km. Poslednje lansiranje tog satelita oba-
vljeno je septembra 2001. godine.

Tatna prognoza vremena i atmosfer-
skih pojava imaju klju¢ni znataj za brojne
vojne aktivnosti, posebno u vazduhoplov-
nim i pomorskim operacijama.

Prvi meteoroloski satelit, ameri¢ki
Tiros, lansiran je 1960. godine. Amarié-
ka nacionalna administracija za okeane i
atmosferu (NOAA) danas rukovodi sa
Sest meteorologkih satelita — &etiri civilna
(dva u geostacionarnoj orbiti - GOES i
dva u polarnoj orbiti - POES) i dva voj-
na satelita DMSP (Defense Meteoro_ogi-
cal Sattellite Program).

Program DMSP odvija se od sredine
Sezdesetih godina, a sateliti osmatraju
Zemljinu atmosferu, okeane i solarmo-geo-
fizitku okolinu. Oko Zemlje 1 sateliti
kruZe na polamoj orbiti (sunéevoj sinhro-
noj) sa inklinacijom od 98°, na nominalnoj
visini od 830 km, sa periodom od 101
minuta. Oba satelita svakih Sest sati salju
podatke o vremenskim prilikama nad od-
redenim prostorima. Njihov centralni deo
je senzor za linearno osmatranje koji
obezbeduje stalno osmatranje Kretanja
oblaka u pojasu Sirine od 3000 km, u vi-
zuelnom 1 mfracrvenom opsegu sa rezo-
lucijom od 0,5 km. Drugi senzori omo-
gucuju merenje atmosferskih vertikalnih
profila magle i temperature, vodotokove,
stanje leda i snega i vrednosti elektro-
magnetnih polja koje su znadajne za
prognozu uticaja jonosfere na sistem ko-
munikacija dugog dometa, na rad radara
za rano upozoravanje od napada
balistickih raketa i pa uticaj kosmicke
sredine na rad vojnih satelita. Sledede

lansiranje satelita 1z programz DMSP
predvideno je za 1. februar 2003. godine.
Program ruskih meteoroloskih sateli-
ta nosi oznaku Meteor, a prva generacija
postala je operativna 1967. godine. Do da-
nas su lansiran satelitt Meteor-2 1 Mete-
or-3, kao i pobolj3ana verzija Meteor-3M.
Satelit Meteor-3M lansiran je de-
cembra 2001. godine u sun¢evu sinhro-
nu, gotovo polarnu orbitu, na visinu od
1000 km, sa inklinacijom od 99.6". Sate-
lit ima senzore za osmatranje povriine
Zemlje i kretanje oblaka u vidnom i infra-
crvenom spektru, senzore za visinsko me-
renje pojasa oblanosti, merenje povriin-
ske temperature 1 ustanovljavanje tempe-
ratumnih profila i profila vlaZnosti. Predvi-
deno je da vek satelita bude tri godine.
5. Arsié

e

ZASTITNA ODECA ZA POSADE
BORBENIH VOZILA®

U poslednje vreme nagladen je raz-
voj individualne opreme za pojedine voj-
ne specijalnosti. Projektovani tipovi voj-
ne ode¢e mogu se podeliti na &etiri gru-
pe: opite namene; za posade oklopnih
vozila; za posade aviona 1 helikoptera; za
mornari¢ki personal.

Odnedavno su posebno naglafeni
zahtevi za zaStitu posada oklopnih vozi-
la, aviona i helikoptera. U razvoju zastit-
ne odece za posade borbenih vozila i avi-
ona dizajneri su uvaZili dva glavna fakto-
ra: dejstvo parcadi 1 toplotno dejstvo.

" Prema podacima iz Sasopisa MILITARY PARADE,
Jamuar 2002,
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Probjjanje oklopa borbenog vozila
dovodi do stvaranja snopa od 100 do 210
partadi ukupne mase oko 400 g. Uobi¢a-
jeno smrtonosno rasparéavanje sastoji se
od dva nejednaka dela. Jedan deo, koji
iznosi oko 70%, sastavljen je od paréadi
mase do 3 g koji lete brzinom od 500 do
600 m/s. Drugi deo ¢ine veéi komadi de-
lova oklopa. Medutim, njihove uni$tava-
juée dejstvo je beznatajno, po¥to se odra-
Zava na svega 3 do 5% zapremine ili po-
vriine uniitenja,

Opekotine Elanova posade posledica
su detonacija municije i paljenja goriva
unutar oklopnog vozila, kao i upotrebe
raznih zapaljivih smega.

Zbog znataja individualne zadtite po-
sade, glavna raketna i artiljerijska uprava
ruskog ministarstva odbrane, zajedno sa
Centralnim istraZivadkim institutom za
specyjalne masine razvila je prvi zaititni
komplet za posade oklopnih vozila.
Komplet se sastoji od tri dela:

— kombinezona otpernog na vatru,
koji &titi 80% povrdine tela od otvorenog
plamena na temperaturi do 1100°C za
vreme od oko 15 s:

- Slemofona otpornog na dejstvo
parcadi,

— zaStitnog prsluka, koji $titi ¢lana
posade od paréadi mase 1 do 2 g, koji le-
te brzinom od 550 mv/s.

Masa kompleta iznosi oko 6 kg. Za
razvo) kompleta inZenjeri su koristili naj-
novije ruske balisticke i termicki otporne
materijale, kao $to su materijali zasnova-
ni na vlaknima ARMOS i RUSAR, koji
su za 20 do 25% jadi od vlakana tipa
SVM i kevlar, i otpornih na vatru oxa-
lon-aramid hibrid materijala. Znaéajno je
da svi materijali prolaze specijalne pro-

cese radi otpornosti i na vodu, ulje i gas,
a otporni su i na dekontaminacione i dru-
ge hemijske reagense.

Zastitna odeca prodla je operativna
ispitivanja na oklopnim vozilima svih ti-
pova, ukljuujuci i ergometrijske testove
na temperaturama od —40°C do +40°C, 1
neke druge testove. Trupna ispitivanja
su, takode, uspeno izvriena.

Smatra se da upotreba ove za$titne
opreme doprinosi smanjenju borbenih
gubitaka ljudstva za 2,3 do 3,5 puta.

Sada se radi na razvoju zadtitnih
kompleta za osoblje raketnih jedinica i
artiljenje, koji bi trebalo da &tite od sli¢-
nih uni$tavaju¢ih efekata dejstva munici-
Je, a bili bi otporni i na dejstvo vatre.

Drugi vaZan i doskora neresiv pro-
blem je zastita pilota, a posebno i posada
borbenih helikoptera. Savremena zajtitna
ode¢a 1zradena za vazduhoplovne snage
treba da poseduje Cetiri osnovne funkeije:
antibalisti¢ku, antitermi¢ku, antimehanic-
ku i maskimu. Funkcionalno, specijalni
individualni zaStitni komplet za letatko
osoblje frontovske avijacijc slitan je
onom za posade oklopnih vozila. On treba
da zastiti osoblje od sledecih dejstava:

— letecih parcadi brzine od 450 do
500 mv/s i zma koja lete brzinom od 300
do 400 m/s;

~ toplotnog dejstva otvorenog pla-
mena sa temperaturom od 1100 do
1200°C u trajanju do 15 s.

Ovakav zaStitni komplet trzbalo bi
da ima sledeée delove:

— antibahisticki  skidaju¢i metalni
oklop za standardne letacke $lemofone ili,
alternativno, $lemofon izraden od kompo-
zitnih materijala, koji nije tezi od 0,4 kg;

— elasti¢ni pancimi prshuk za zastitu te-
la, vrata, ramena i podlaktica, sa ukupnom
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zaStitnom povriinom od najmanje 60 do 80
dm’ i masom ne ve¢om od 3 do 3,5 kg;

- vatrostalno odelo, koje 8titi 160
do 180 dm’ povriine tela i ima masu
od 2 do 2,5 kg:

— vatrostalne rukavice i vatrostalne
antibalistitke cipele mase manje od 2 kg.

Kada je to potrebno, zadtitni prsluk se
moZe opremiti i dodatmim keramitkim pan-
cirnim slojem mase 2,5 kg, koji $titi od zma
pojacane probojnosti kalibra 7,62 mm.

M. Krbavac

S

PODVODNA TRANSPORTNA
SREDSTVA®

Ranih 3ezdesetih godina Lenjin-
gradski brodogradevinski institut 1 Zavod
za motore pokrenuli su razvoj samohod-
nih autonomnih sredstava — ronilica za
prevoz lakih pomorskih diverzanata. Taj
projekat postao je prototip familiye pod-
vodnih transportnih sredstava pod nazi-
vom Sirena.

Razvoj nauke 1 tehnologije veoma je
kompleksan i neizvestan proces. Parzlel-
no sa glavmm programima ponekad se
pojavljuju netipiéna pionirska istraZiva-
nja koja mogu dati rezultate koji menjaju
skepti¢ni stav prema tzv. niskoprofilnim
projektima razvoja. Pojedinacna dostig-
nuéa pronalazada gesto su u fokusu pa-
Znje istraZivalko-razvojnih centara, i
znate potetak novih istraZzivanja u obla-
sti nauke 1 tehnologije. To se moZe u
potpunosti pripisati i razvoju podvodnih
sredstava koja se koriste za podvedne

" Prema podacima iz Sasopisa MILITARY PARADE,
seplembar 20600 .

vojne diverzante, kao i za istraZivatke i
komercijalne potrebe.

Sovjetski Savez je formirao svoje
prve pomorske specijalne jedinice 1950.
godine, kojima je bila potrebna i odgova-
rajuéa oprema, ukljuéujuéi podvodna
transportna sredstva. Septembra 1959,
godine dva podvodna propulzora, Protei-
1 1 Proter-2, bila su testirana 1 uvedena u
proizvodnju. Ti propulzori su se pricvr-
§¢ivali za ronioteve grudi (Protei-1) ili
leda (Prote1-2). Protei-1 se pokazao mno-
go efikasnijim, i jo3 se upotrebljava u ru-
skoj) mornarici.

Dvosedi transporter, zvani Sirena,
razvijen iz torpeda 533 mm, bio je, tako-
de, uspedno projektovan, testiran 1 proiz-
veden. Kasnije je en modernizovan u Za-
vodu za motore, uz saradnju sa brojnim
drugim brodogradevinskim, avio i elek-
troindustrijskim preduzeéima. Moderm-
zacija je rezultirala razvojem visokopou-
zdane i efikasne verzije Sirena-UME.
Ovo sredstvo moZe da se lansira sa bilo
kojeg povriinskog broda opremljenog di-
zalicom nosivosti 2 t, i sa malih podmor-
nica klase Pirana. Kasnije je razvijen od-
govarajuc¢i mehanicki potiskiva¢ za lansi-
ranje sa podmornica Projekt 877EK i
877EKM. Vozila Sirena-UME se ukrca-
vaju na podmornicu sli¢no torpedima.

Po strukturi, Sirena-UME se sastoji
od prednje, srednje i krmene sekcije.
Prednja sekcija nosi kontejner pri¢viicen
pomo¢u brzoskidajuéeg mehanizma. U
toj sekciji su smeétene i nikl-kadmijumo-
ve baterije. U srednjoj sekciji nalaze se
kabine ronilaca, upravljacki panel, sistem
za obezbedenje Zivotnih uslova 1 sistem
za vertikalno manevrisanje.
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Kabine su opremljene prednjim &tit-
nicima za za§titu ronilaca od struje vode.
Krmena sekcija nosi navigacioni sistem,
kontrolne instrumente, uklju¢iva¢ preno-
sa, sklopove za kontrolu brzine elektro-
pogona 1 upravljackih motora. Svi sklo-
povi, instrumenti i pogonski uredaji ima-
Ju veoma nizak nivo juma.

Navigaciom: sistem i kontrolm in-
strumenti obezbeduju autonomnu upotre-
bu ronilice na dubinama do 40 metara sa
kursom od 0 do 360°. Ronilica se moZe
opremiti i sonarima za otkrivanje pod-
vodnih  prepreka, dubinomerom i
brzinomerom.

Sistem za vertikalno manevrisanje
namenjen je za automatsko odrZavanje
poloZaja ronilice na odredenoj dubini i za
vertikalne manevre kojima upravlja roni-
lac — operator. Kurs ronilice i dubina mo-
gu se manuelno odredivati kada se mane-
vrisanje izvodi pri morskom dnu blizu
zaronjenog objekta i u tesnacima.

Priprema Sirene-UME za zadatke i
njeno odr?avanje obavlja se u lukama i
brodskim depoima opremljenim uredaji-
ma za punjenje baterija i odgovarajuéim
kompletom pribora i alata.

Sa zalihama punih baterija, priprema
ronilice za dvoclanu posadu traje 1,5 sat, a
vreme za punjenje baterija iznosi 15 sati.

Projekat Sirena posluZio je za razvoj
i proizvodnju trosednog podvodnog sred-
stva Marina, i mobilnog sistema za nje-
govo tehnitko servisiranje radi podrike
ronilakim zadacima na dubinama do 40
m, u uslovima nepripremljenih obalskih
objekata.

Ronilica Marina namenjena je za:

— izvidanje, inspekciju i podizanje
potonulih objekata;

— snimanje i istraZivanje mineralnih
resursa na morskim grebenima;

— podr3ku ribarima;

— podvodne tehnitke zadatke vezane
za konstrukeiju potonulih objekata, pola-
ganje i snimanje podvodnih kablova i ce-
vovoda;

— okeanografska istraZivanja.

Uz to, Marina je idealno podvodno
transportno sredstvo za turiste i ribolov-
ce, sposobno za:

— automatsko izvidanje i lebdenje na
odredenim dubinama;

— automatsku stabilizaciju na odre-
denoj dubini i kursu;

— manevrisanje i veliku podvodnu
brzinu.

Ronila¢ka sekcija Stiti ljude od stru-
Je vode 1 obezbeduje im panoramski po-
gled 1 pogodne uslove voZnje.

Ronilica je opremljena i Firoskop-
skim i magnetnim kompasom koji obez-
beduje pouzdanu podvodnu orijentaciju.
Bezbednost je osigurana i sistemom koji
izbacuje vodu iz kabine u slutaju havari-
je. Sistem ima ruéne i automatske ko-
mande koje se aktiviraju na odredenoj
dubini.

Takode, kooperativnim aktivnosti-
ma razvijen je i ronilatki transporter
SOM-1 namenjen za prevoz jednog ili
dva ronioca za potrebe radova pod vo-
dom, kao i za sportske aktivnosti i rekre-
aciju. MoZe se puniti sa dve vrste baterija
1 pogoniti odvojenim motorom. Salinitet
okoline moZe da bude od 0 do 30%, a
temperatura od 0 do 30°C.

M. Krbavae
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3D GRAFICKE TEHNOLOGIJE ZA
OBUKU U MORNARICI’

Pomorske borbene operacije karakte-
risu se masovnom upotrebom snaga i oru-
#anih sistena i dinamikom takti¢kih situa-
cija, to zahteva stalne procene i brzo do-
nosenje odluka. To pojatava informacioni
pritisak na brodske komande i operatore
informacionih 1 upravljackih sistema.

Tradicionalne tehnike prikazivanja
situacija sa pokrivanjem viSestrukih
oznaka, brzina cilja, distancionih krugo-
va, lokacija 1 drugih prikaza na situacio-
nom pregledu ne mogu obezbediti dobru
percepciju informacija za korisnike, kao 1
za njihovu koncentraciju na kritién: do-
gadaj, u uslovima ogranifenog vremena
pri_analizi i proceni takticke situacije.
Nove indikacione tehnike moraju da
obezbede veliki obim informacija, jedno-
stavnost 1 jasnocu.

Poslednjih godinu i po dana, traZeci
reienja navedenih i drugih problema ve-
zanih za operacije sa savremenmm brod-
skim oruZnim sistemima, Saljut i Kurs
inicirali su istraZivanje u novim 3D kom-
pjuterskim simulacijama i grafickim teh-
nologijama za razvoj novih sistema oruz-
ja i modernizaciju postojecih. Jedan od
pravaca koji najvise obecava u razvoju
3D grafitke tehnologije jeste njegova
upotreba u vazdudnim 1 pomorskim tak-
ti¢kim situacijama zajedno sa zemalj-
skim i mornari¢kim komandnim mesti-
ma, kao i raznim simulacionim sistemi-
ma takti¢ke situacije. Ti sistemi name-
njeni su za prijem opitih podataka o ci-
lievima sa sistema za izvidanje cilja, sa
izvora ELINT, navigacionih sistema

" Prema podacima iz Casopiza MILITARY PARADE,
novembar 2001

(obezbeduju koordinate i parametre kre-
tanja svojih brodova) i njihovu analizu i
indikaciju. Uz to, operator sistema (npr.
komandant brodske PVQ) mora imati
softver za automatsku procenu takticke
situacije 1 brzo donodenje odluke.

3D graficke tehnologije daju siste-
mima za prikazivanje informacija vece
mogudénosti zbog toga Sto eksplicitno
predstavljaju takti¢ku situaciju, 1 obezbe-
duju alat za njihovu bolju procenu. Prva
karakteristika ostvarena je vizuelmm iz-
dvajanjem ciljeva koji lete na razlicitim
visinama, menjanjem skale slike, njene
orijentacije 1 drugih parametara, predsta-
vljajuéi takti¢ku situaciju na 3D mapi zo-
ne borbene operacije. lzvrienje raznib
zadataka koji proizilaze 1z procene teku-
¢e situacije omoguceno je prikazivanjem
3D zone borbenih operacija saveznickih
brodova 1 aviona, kao i zone potencijal-
nih protivnickih udara. Osim toga, opera-
tor ima brojne funkcionalne moguénosti.

Analize informacija primljenih sa
izvora ELINT omogudéavaju operatorima
da identifikuju, sa velikom verovatno-
¢om, vrste cilja i njihovo standardno nao-
ruZanje i obezbeduju selekciju najopasni-
jih ciljeva.

Algoritmi grupisanja ciljeva pobolj-
avaju percepciju operatora o informaciji
za masovne udare protivnika. Grupa za
pracenje ciljeva se posmatra kao pojedi-
naéni element tekuce situacije, obezbe-
dujuéi izvrSenje pojedinaénih borbenih
zadataka u okviru ograni¢ene zone. Na
primer, eskort, ECM, izvidanje 1 grupe za
demonstraciju prikazani su kao uveéani
ciljevi korespondentskih tipova.

U toku procene situacije i donoSenja
odluke operator mora procenjivati i koristi-
ti takti¢ka obeleZja borbene zone, posebno
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na malim udaljenostima od obala. Na pri-
mer, sa informacijom o© moguénosti
vlastitih (savezmickih) wvazduhoplovnih i
momarickih izvidackih sistema moguda je
potpuna procena podataka primljenih sa tih
sisterna, uz uvaZavanje specifi¢nosti odre-
denog prostora. Ti zahtevi su prisutni u
taktiCkoj situaciji prikazanoj na 3D mapi.

IstraZivanje u 3D indikaciji takti&ke
situacije dovelo je do razvoja prototipa
indikacionog sistema za brodski 3D ra-
dar, koji se dalje usavriava. Sistem ima
dve verzije. Na snimku sistema moZe da
se predstavi npr. reprezentativna udaljena
taktitka situacija sa oznakama vlastitih
brodova, nekoliko ciljeva, njihove puta-
nje 1 kopnem putevi. Predstavljanje cilje-
va korespondira njihovim tipovima, Sto
znatno olakSava njihovo uodlavanje.
Grupni cilj, na primer, od pet lovaca,
oznacava s¢ Kursorom u gornjem desnom
uglu ekrana. Na donjem delu ekrana daje
se informacija o sastavu grupe, kao i dru-
gi servisni podaci. Na desnoj strani ekrana
prikazujun se kontrolne tabele za iden tifi-
kaciju putanja cilja, grupisanje ciljeva, itd.

Na ekranu radne stanice komandan-
ta brodske PVO moZe da se pokaZe i vla-
stita zona PVO 1 najkritiénij ciljevi koji
nose protivbrodske 1 protivavionske ra-
kete. Potencijalne zone opasnosti nacrta-
ne su za svaki cilj.

Koridéenje 3D kompjuterske grafié-
ke tehnologije nije ograni¢eno samo na
indikacione sisteme. Dodatna zajednitka
istraZivanja ukljuduju razvoj interaktiv-
nog ambijenta za obufavanje sa serijskim
radarima.

Kao Sto je poznato, priruénici bilo
kog kompleksnog tehnolofkog sistema
sadrZe hiljade stranica. Istovremeno, efi-

kasan operativni sistem zahteva obuku
operatora, detaljno poznavanje osnovnih
principa njihovog funkcionisanja, njiho-
ve arhitekture, namene i strukturz njiho-
vih komponenata.

Pri proufavanju uputstava, posebno
u prvoj fazi obudavanja, vrlo je znadajno
obuhvatiti op3tu funkciju modela, jer ¢e
to pomo¢i upoznavanju individualnih in-
strumenata, uredaja 1 modula. Ako takav
model nije mogué, u obufavanju postaje
teko objediniti fragmentame informacije
o individualnim komponentama. Prema
tome, za razvoj interaktivne dokumenta-
cione tehnike odabrani su sledeci princi-
pi: korisnici bi trebalo da znaju koji deo
sistema koriste u svakom momentu i gle-
dajuéi uputstvo trebalo bi da bude jedna-
ko jednostavno pri prelazu od opsteg ka
pojedinatnom (vertikalno premestanje) i
pri kretanju po jednako vaZnim elementi-
ma (horizontalno premestanje).

Glavna sekcija uputstva priblizava
korisnike sistemu. Sa desne strane ekrana
pokazuju se tabele za otvaranje stranica
sa informacijama o principima rada rada-
ra i njegovim osnovnim instrumentima.
Vedi deo ekrana zauzet je prostornim
modelom sistema, ukljutujudi sve njego-
ve instrumente. Korisnik moZe ista¢i odre-
deni instrument pomocu mida 1 korespon-
dirajuci deo uputstva pokazaée na dnu
ekrana. Izdvajanje teksta i grafitkog prika-
za pojedinih delova takode je moguce.

Pojedinadni opis instrumenata omo-
guéava korisniku ra3¢lanjivanje instru-
menata i prikazivanje modula koji ga in-
feresuju.

Rezultati postignuti za vreme razvoja
sistema za interaktivnu prezentaciju uput-
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stva omogucavaju upotrebu  sli¢nih
tehnika za rad sa operativnim uputstvima.
M. Krbavac

AL TR

SAVREMENI TERMOELEKTRICNI
SISTEMI'

Zavod za mikroelektroniku iz Rusije
nalazi se u sastavu RIF korporacije - is-
traZivatke 1 proizvodne asocijacije, koja
se bavi proizvodnjom raznovrsnih hi-
-tech uredaja. lako je zadr?ao svoj
osnovni proizvodni profil, RIF nepresta-
no iri asortiman svojih proizvoda.

Barmitsa-RS je nova radio-stanica
namenjena za nivo odeljenje-vod-Zeta,
radi obezbedenja otvorene i zasticene ko-
munikacije sa sli‘nim sredstvima, kao
§to su taktitke radio-stanice R-159, R-
163 1 R-168. Njena &vrsta konstrukcija
idealna je za rad u terenskim uslovima.

Razvoj 1 proizvodnja termoelektrié-
nih sistema je neva orijentacija RIF kor-
peracije. Danas termoelektri¢na tehnalo-
g1ja uspeino konkurie tradicionalnim si-
stemima za hladenje na bazi freona, i sve
se vide koristi u raznim oblastima, kao
$to je medicina, Zeleznitki transport,
automobilska industrija, kosmi&ka opre-
ma, elektronika, telekomunikacije, laser-
ska 1 kompjuterska tehnika i aparati za
domacinstvo. Ova korporacija je vodaéa
ruska firma ukljucena u oblast termoelek-
tri¢ne tehnologije, pofev od razvoja
poluprovodni¢kih materijala i razvoja mo-
dula, koji su primami elementi termoelek-
tri¢nog sklopa, pa do kompletnih termo-
elekiriénih sistema za razne aplikacije.

" Prema podacima iz tasopisa MILITARY PARADE,
seplembar 2001,

Konscenje peltier efekta [(topli i
hladni transfer od razli¢itih povriina mo-
dula prouzrokovan istosmernom strujom)
omogucava hladenje ili grejanje objeka-
ta. To je ekolo3ki ¢ista tehnologija, jer ne
zahteva kori§¢enje freona ili drugih sred-
stava koja se koriste za hladenje. Za raz-
liku od isparljivih hladnjaka, termoelek-
triéni sistemi za hladenje nemaju pokret-
ne delove i rade bez umova i vibracija.

Termoelektni¢éni sistemi mogu brzo
ohladiti objekte i precizno odrZavati njiho-
vu femperaturu. Komponente sisterna su
visoko pouzdane 1 ne zahtevaju tehni&ko
odrZavanje. Promena smera elektriéne stru-
je menja reZim sa hladenja na grejanje.

Termoelektri¢ni vazdudni hladnjaci
namenjeni su za kondicioniranje unutar
raznih tipova opreme za automatsko
upravljanje, kao i telekomunikacione
opreme. Ti sistemi omogucavaju sniZenje
temperature za 12 do 14°C u odnosu na
okolinu, i odrZavanje normalnih funkcija
elektronskih sistema u povoljnim uslovi-
ma kondicioniranja vazduha.

Ovakav termoelektri¢ni rashladni si-
stem koristi se u elektronskim sistemima
koji se koriste u podmornicama i raket-
nim sistemima S-300AD.

RIF zavr3ava ispitivanja uredaja za
termoelektri¢no kondicioniranje vazduha
za stacionarne i pokretne sisteme kapaci-
teta hladenja od 4,5 kW.

Serijski proizvedeni kuéni termoe-
lekinéni frizider, izraden u firmi RIF,
ima kapacitet 88 litara, a temperatura
hladenja mu je u granicama od 0 do +4°C
pri temperaturi okoline od +45°C.

Korporacija proizvodi i sistem za
prediScavanje vode koji ima tri faze:
mehanitko filtriranje, hladenje na tempe-
raturu 1643°C i dekontaminaciju sa bak-
tericidnim ultraljubidastim zradenjem.
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Takode, korporacija proizvodi vojre 1 nje i prsluke za odrZavanje povoljne tempe-
civilne sisteme za odrzavanje Zivota ljndi, rature pri radu u ekstremnim uslovima.
koji sadr?e termoelektriéne uredaje za hlade- M. Krbavac

e
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ZAVRSNA ISPITIVANJA
SAMOHODNE HAUBICE
CRUSADER'

Program Crusader zavriio je svoja
preliminarna sistemska istraZivanja éime
Jje zaklju€en programski prelaz sa njego-
vog prvobitnog 60-tonskog projekta sa-
mohodne haubice na mnogo pokretljiviji,
a jednako ubojiti 40-tonski sistem. Istra-
Zivanjem su obuhvadena ispitivanja broj-
nih programskih podsistema, usmerena
na kljuéne aspekie projekta, kao 3to su
upotreba, troskowvi i nizici. Isti¢e se da su
ostvareni rezultati veoms zadovoljuvaju-
¢1. Cilj je bio da se haubica izradi na vre-
me, uklopi u budZet 1 armijske zahteve.

Koristedi postojecu ispitnu opremu za
prototipe, ukljuéujudi i potpuno automati-
Zovanu opremu za samohodnu haubicu
(SPH1) i integralnu ispitnu stanicu, istraZi-
vanje je obezbedilo visok nivo pouzdanosti
i kvaliteta projekta oruznih sistema.

Zajedno sa prvim nivoom integracije
taktitkog softvera sa mehanitkim podsiste-
mima u oktobru 2001. godine, ovo istraZi-
vanje je potvrdilo da su performanse siste-
ma uskladene sa tro¥kovima i rizicima.

" Prema podacima iz Defence Sysiems Daily, 24
decembar 2001,

tehnicke
novosti
i zanimljivosti

Preliminarno istraZivanje je pokazalo
da se moZe preéi na sledece detalinije pro-
Jekte, koji vode do prototipa B u 2003. go-
dini, i do isporuke prvih operativnih uzo-
raka u 2004. godini. Sledeéa klju¢na faza
programa predvidena je za februar 2003
godine.

Crusader je samohodna haubica 155
mm na guseniénom vozilu sa pratedim
kamionom za popunu. Mamenjena je za
strategijski razvoj snaga transportom avi-
onima C-17, sa ciljem izvr8avanja razli-
¢itih armijskih zadataka, Prve jedinice
opremljene ovom samohodnom haubi-
com planiraju se za operativou upotrebu
u 2008. godini.

M. K

et 5

LAKA SAMOHODNA HAUBICA ZA
BRZO RAZVIJANJE®

ReSavajuéi probleme obezbedenja
adekvatne vatrene podrike snaga ubade-
nih duboko na ratidtu, singapurska firma
Singapore Technologies Kinetics razvija
samohodne haubice 155 mm kaje mogu

2002 * Prema podacima iz Defence Systems Dnaily, 5. mart
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da se prebacuju uz pomo¢ taktickog avi-
otransporta. Nova laka samohodna hau-
bica 155 mm LWSPH (Light Weight
Self Propelled Howitzer) montirana je na
laku pogonsku 3asiju i moZe da se tran-
sportuje avionima C130, CH47D i CH53.

Za pogon koristi dizel motor sa tur-
bo punjadem, a ¥asija na koju je montira-
na omogucava brzo razvijanje iz aviona
do fronta.

Haubica LWSPH ima maksimalnu
brzinu od 80 km/h, radijus kretanja 600
km i mogucénost savladivanja uspona do
60%. Njene projektne mogucnosti omo-
gucavaju joj borbenu odrZivost po princi-
pu ,udari i nestani. Promena polofaja
haubice za 500 m ostvaruje se za manje
od jednog minuta. Razvijanje i premeSta-
nje, koje obavljaju samo tri vojnika, ta-
kode zahteva manje od jednog minuta, a
vatreni domet haubice je do 30 km.

Planira se izrada standardnih podvo-
za 1 za druge sli¢ne klase haubica.

Vodedi italijanski proizvoda& oruzja
Oto Melera je partner firmi ST Kinetics u
razvoju haubice LWSPH, koja je sada u
fazi izrade prototipa. Za serijsku proiz-
vodnju bice spremna 2003. godine.

M. K.

ST

PROGRAM BUDUCIH BORBENIH
SISTEMA ARMIJE SAD"

Vodeca istraZivatko-projekina agen-
cija Ministarstva odbrane SAD DARFPA i
Armija SAD izdvojile su iz kompanija
Boeing 1 Science Applications Internatio-
nal Corp. (SAIC) tim koji ¢e biti vodeéi

® Prema podacima iz Defence Systems Daily, 8. man
2002,

sistemski integrator LSI {Lead Systems
Integrator) za koncept i tehnolodki razvoj
programa budu¢ih borbenih sistema,
Program buducih borbenih sistema
treba da defini¥e perspektivne sisteme i
tehnologije za ostvarenje vizije upotrebe
wobjektivnih snaga”, pofev od ove deka-
de. Tu spadaju uvezani sistemi, ukljutu-
juéi platforme sa i bez posade, koji ¢e bi-
ti sposobni za izvodenje napadnih zada-
taka, indirektnu vatru, PVO, izvidanje,
osmatranje i akviziciju ciljeva, komando-
vanje i ostvarenje komunikacija u borbi.

Budu¢i borbem sistemui su glavm
korak u transformaciji armije.

Objektivne snage su buduce armij-
ske snage potpunog spektra, koje bi tre-
balo da se organizuju, obute, opreme i
uveZbaju za vide strategijske zadatke.
One treba da budu ubojite, svestrane,
sposobne za opstanak 1 podrSku celini
vojnih operacija, od glavnih ratnih popn-
ita, operacija protiv terorista, do osigura-
nja bezbednosti u sopstvenoj drZavi.

Tim Boeing-SAIC LSI podrzace
razvoj armijskog koncepta organizacije i
operativne strukture, kao 1 izradu specifi-
kacija za program buducih borbenih si-
stema. On ée razviti arhitekturu sistema,
identifikovati 1 procenjivati potencijalne
koncepte i tehnologije, sprovoditi de-
monstracije 1 selektirati najpovoljnije za
naredna odludivanja.

Rad ovog tima treba da obezbedi
prelazak programa iz faze koncepta i teh-
nolo3kog razvoja u sistemski razvoj i fa-
Zu opitovanja u tre¢em kvartalu fiskalne
2003. godine. U protekloj fazi ugovorni
timovi 1z Boeinga, SAIC-a, General Dyna-
micsa i Lockheed Martina razvili su razli-
Cite koncepte za budude borbene sisteme.
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Ocekivana vrednost sadasnjeg ugo-
vora iznosi 154 miliona dolara, 3to pred-
stavlja deo programa koji je procenjen sa
etiri milijarde dolara sa realizacijom u
narednih pet godina.

M. K.

S

TAKTICKI RAKETNI SISTEM
PENETRATOR'®

Firme Lockheed Martin Missiles i Fi-
re Control sklopile su ugovor vredan 16,1
milion USD za proizvodnju devet armij-
skih taktickih raketnih sistema (TACMS -
Tactical Missile System) Penetrator.

Armijski takti¢ki raketni sistemi Pe-
netrator pokazade integraciju armijskih
TACMS, sa prototipom momarickih boj-
nih glava koje prodiru u zemlju, $to ¢e re-
zultirati pojadanim moguénostima unidte-
nja &vrstih i duboko ukopanih ciljeva. Ar-
mijske rakete Penetrator bi¢e kompatibilne
sa potpune modemizovanim videcevnim
raketrim sistemom familije Launchers.

Lockheed Martin timski radi sa San-
dia National Laboratories na razvoju pe-
netrator bojne glave, koja ¢e se ugraditi u
armijski taktitki raketni sistem,

Ocekuje se da ¢e ugovor biti reali-
zovan do septembra 2004. godine. Proiz-
vodnja ¢e biti realizovana na vise lokaci-
ja, a testiranje sistema na raketnom poli-
gonu White Sands u Novom Meksiku.

M. K.

Sl

* Prema podacima iz fasopisa Defence Systents Daily,
18 oktobar 2001.

MULTISPEKTRALNI NISANSKI
SISTEM ZA PREDATOR’

Firme Raytheon's Air Combat &
Strike Systems Predator Rapid Reaction
Team isporuéile su tri potpuno integrisa-
na multispektralna niSanska sistema za
bespilotnu letelicu Predator koju koriste
specijalne vazduhoplovne snage SAD.
Isporuka je izvriena za samo 90 dana na-
kon potpisivanja ugovora. Do sada je za
razvoj 1 isporuku takvih sistema bilo po-
trebno 12 do 16 meseci.

Predator je upotrebljen u Avganista-
nu, a uredaje kao Sto su multispektralni
nifanski sistem koristi radi daljinskog
prikupljanja izvidackih podataka. Kori-
steci savremenu elektroniku, ovaj sistem
obezbeduje Predatoru velike moguénosti
u selektivnom prikazivanju IC i dnevnih
TV slika u realnom vremenu, kao i mo-
gucnost laserskog odredivanja poloZaja
neprijatelja radi napada.

Ugovori za isporuku multispektral-
nih niSanskih sistema procenjeni su na
vise od £0 miliona dolara.

M. K.

e e

KOMPLET BOMBI ZA BETONSKE
PISTE"

Momarica SAD sklopila je ugovor s
firmom Lockheed Martin vredan 80 mili-
ona dolara za proizvodnju laserski vode-
nih avio-bombi. Prema dostupnim poda-
cima firma Lockheed Martin potpuno je
ovladala izradom protivbetonskih kom-

" Prema podacima iz Defence Systems Daily, B, man
20032,

** Prema podacime iz Defence Systems Daily, 4. januar
2003,
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pleta avio-bombi GBU-16. Novi zahtev
Je, uz ugovor od 9 miliona dolara sa po-
cetka 2001. godine, predvideo ubrzanje
proizvodnje i povecanje kompleta.

Vodeni komplet bombi sastoji se od
upravljatkog kompjutera, koji se nalazi
na prednjem delu sistema za vodenje, i
grupe za savladivanje vazduSnog struja-
nja, koja ukljutuje stabilizatore leta i na-
lazi se na zadnjem delu kompleta. Nave-
dena oprema znatno pobolj3ava ta&nost
gravitacionog oruZja, koje se &esto ozna-
tava kao ,dumb bombs“, smanjuje kola-
teralne 3tete i rizik po sopstvene i save-
zni¢ke kopnene snage.

Do 1990. godine Lockheed Martin je
isporu¢io Mornarici SAD i kupcima u se-
dam zemalja preko 16000 laserski vode-
nih vezbovnih bombi, koje su koriscene
za obuku posada aviona umesto mmogo
skupljih laserski vodenih borbenih kom-
pleta. Protivbetonski vodeni kompleti sa-
drZe klju¢ne tehnologije i komponente ve-
Zbovnih bombi, ali uvazavaju stroZe uslo-
Ve naoruZanja i unutradnje opreme aviona.

M. K,

S

USPESNA PROBA RAKETE
AARGM’

Druga uspeina proba raketa iz pro-
grama savremenih protiv zralenja vode-
nih raketa AARGM (Advanced Anti-Ra-
diation Guided Missile) momarice SAD,
zavriena je 19. decembra prosle godine
na mornaritkom poligonu Chine Lake u
Kaliforniji.

* Prema podacima iz Defence Systems Daily, 2. januar
2002,

Raketa je uspeSno identifikovala,
pratila i sama se navodila na simulirani
radarski cilj PVO, prolazedi kroz ubojni
radijus bojne glave i dejstvujuéi unutar
definisane udarne zone rakete.

AARGM je savremena viSereZim-
ska tragajuca raketa, kombinovana sa pa-
sivnim protiv zratenja samonavodenjem
1 aktivnim senzorima milimetarskog tala-
snog podru¢ja, kompletirana sa GPS
inercijalnim  navigacionim  sisternom.
Traga¢ je integrisan u konstrukciju rakete
AGM-88 velike brzine. Raketa AARGM
je predvidena da poveda moguénosti
mornarice SAD u otkrivanju, lociranju i
unidtenju protivnicke PVQ. Ispitivanje
rakete AARGM izvriila je eskadrila F/A-
-18 momari¢ko-vazdusne komande.

Specificni ciljevi pri ispitivanju bili su:

- interoperativne moguénosti borbe-
nog leta aviona i kompjutera komande za
lansiranje;

— otkrivanje, identifikacija i prade-
nje cilja pomocu raketnog podsistema za
samonavodenje protiv zradenja;

- navodenje rakete na cilj pomodéu
ugradenog softvera za vodenje rakete;

- pretraZivanje, otkrivanje, prac¢enje 1
kolekcioniranje podataka pomod¢u raketnog
tragaca milimetarskog talasnog podrugja.

Podaci su uspedno kompletirani za
tetir1 lansiranja u okviru tehnologke faze
demonstracije. Raketi su poboljiane mo-
guénosti dodavanjem senzora za pobolj-
Sanje uvida u situaciju i gadanja, i ugrad-
njom predajnika za procenu udara u pro-
cesu procene borbenog u¢inka.

U planu je i razvoj novog tragaa za
rakete AARGM za potrebe narednih de-
monstracija.

M. k.

TP
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PROGRAM PROBNIH LETOVA ZA
EUROFAJTER DA4*

Borbeni lovac Eurofajter DA4, jedan
od dva razvojna aviona kompanije BAE
Systems 1z Wartona, nedavno je, nakon
duZeg perioda mirovanja, ponovo zapoceo
program probnih letova. U tom periodu na
avionu su izvriene znatne modifikacije
avionike i pogonskih sistema, i kompleti-
rana je prva faza zemaljskih ispitivanja
pomo¢nih odbrambenih sistema DASS
(Defensive Aids Sub Systems).

Prvi probni letovi usmereni su na te-
stiranje svih glavnih sisterna aviona, a
narofito na motore, radar, rakete sred-
njeg dometa vazduh-vazduh AMRAAM
(Advanced Medium-Range Air-to-Air
Missile) i sistem upozorenja GPWS
(Ground Proximity Warning System).

U narednom periodu avion ¢e inati
priontetne probne letove radi usagladavanja
trotkova upotrebe. PaZnja ¢e posebno biti
usierena na procenu sistema oruZja u celi-
ni, ukljudujuéi integrisanje sistema AMRA-
AM i ASRAAM (Advanced Short-Range
Air-to-Air Missile) sa radarom 1 GPWS.

Deo ispitivanja sistema DASS, izve-
§¢e se na RAF-ovom ispitnom poligonu
za elektronska dejstva Spadeadam u
Northumberlandu.

Probni letovi sa raketnim sistemima
AMRAAM izvriice se s potpuno vode-
mm gadanjem raketama AMRAAM pro-
tiv ciljeva u vazduinom prostoru, na po-
morskom poligonu severozapadno od
Skotske u narednoj godini.

M. K.

P e

* Prema podacima iz Sasopisa Defence Systems Daily,
16. novembar 2007,

AVIONI CASA C-295 ZA SPANSKO
VAZDUHOPLOVSTVO®

Prvih devet vojnih transportnih avi-
ona CASA C-295 isporufeno je vazdu-
hoplovnim snagama gpanije, koje su i pr-
vi naru¢ilac. Ovi avioni ¢e izvriavati,
uglavnom, humanitame i mirotvome za-
datke, koje su dosad obavljali aviom C-130
Hercules, ali uz mnogo manje troSkova.

To je srednji transportni turboelisni
avion, pogonjen sa dva kanadska motora
snage po 1945 kW Pratt & Whitney
PW127G. Raspon krila mu je 25,81 m,
maksimalna masa pr1 uzletanju 21 t, a no-
sivost korisnog tereta 9 t. Njegova maksi-
malna krstareca brzina iznosi 480 km/h.

Avion CASA C-295 moZe da tran-
sportuje 50% wvide tereta mego CN-235
sli¢dnog doleta, a tovarni prostor mu je §i-
ri za tri metra. Avionom se mogu tran-
sportovati do 73 vojnika, pet standardnih
platformi dimenzija 2,235 x 2,743 m ili
27 nosila za evakuaciju ranjenika.

Pored Spanskih vazduhoplovnih sna-
ga, koje su ovaj avion uvele u svoju vojnu
wanspertnu flotu, postoje zahtevi Poljske
za 8 aviona i Ujedinjenih Arapskih Emira-
ta u verziji za pomorsku patrolu.

M. K.

T

MODERNIZACIJA HELIKOPTERA
BLACK HAWK"™

Procenu stanja na prva tri helikopte-
ra ameritke vojske Black Hawk, na koji-
ma je predvidena modifikacija u novu
konfiguraciju UH-60M, zapotela je kompa-
nija Sikorsky Support Services Inc (S8SI).

* Prema pedacima iz fasopisa Defence Systems Daily,
16, novembar 2001,

" Prema podacima 1z fasopisa Defence Systems Daily,
16, novembar 2001,
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Dva helikoptera UH-60A i jadan
UH-60L prve su letelice oficijelno uve-
dene u opiti program rekapitalizacije ar-
mijskih helikoptera Black Hawk, po ko-
jem se planira generalne remontovanje
1200 letelica za 25 godina.

Rekonstruisane letelice imace pove-
¢anu korisnu nosivost, nove digitalne
displeje u pilotskoj kabini, ojacan trup,
nove elise od kompozitnog materijala 1
Znatno snaznije motore.

Rekapitalizacijom ¢e se helikopteru
UH-60 obezbediti eksploatacija u nared-
nih 20 godina, uz smanjene trofkove odr-
Zavanja u odnosu na sadasnju flotu. Osim
toga, helikopter UH-60M zamenic¢e UH-
-60L kao standardna konfiguracija za no-
vu armijsku proizvodnju  helikoptera
Black Hawk, pogevsi od 2007. godine.

Program UH-60M predstavlja dugo-
ro¢ni sporazum od velikog znataja 1 za Ar-
miju SAD i za aviokorporaciju Sikorsky, i
njime ¢e se znatno poboljiati performanse
flote, dok ce se istovremeno smanjiti ope-
rativni trodkovi i trodkovi podrike.

U maju 2001. godine Sikorsky je
potpisao ugovor na 219,7 miliona USD
Za istraZivanje, razvoj, ispitivanje i izra-
du getiri probna helikoptera UH-60M: tri
konverzije 1z postojece flote i jedne no-
voproizvedene letelice.

Kompanija SSSI ¢e rastaviti heli-
koptere, proveriti delove, preurediti kok-
pit i repni deo.

Sikorsky ¢e ugraditi novo staklo
kokpita sa &etini multifunkcionalna dis-
pleja, dve jedinice upravljatkih displeja,
savremeni kompjuter za upravljanje le-
tom, novi komplet avionike 1 uZu instru-
ment-tablu radi obezbedenja pogodiije
vidljivosti. Uz to, helikopter ¢e biti apre-
mljen novom kabinom i prolaznom sek-

cijom, i koristice nove motore velike br-
zine radi smanjenja ukupnih troikova.

Kompozitne elise na helikopteru
UH-60M omoguéite podizanje 227 kg
viSe nego kod sadadnjeg UH-60L. Novi
motor General Electric 1700-Ge-701D,
koji je sada u razvoju, davace 3% vecu
efektivnu snagu, $to ¢e omoguditi 181 do
227 kg dodatne korisne nosivosti.

Probni let prvih helikoptera UH-60M
planiran je za 2003. godinu. Nakon zavr-
Setka prva &etini helikoptera, u 2004, godi-
ni zapodfede radovi na poletnoj proizvod-
nji UH-60M, koja bi do 2012. godine tre-
balo da se ustali na 90 letelica godidnje.

M K.

LRI B

RAZVOJ NOVOG RADARA E-2C
HAWKEYE"

Momarica SAD sklopila je ugovor
vredan 49 miliona dolara sa kompanijom
Northrop Grumman za razvoj i demon-
straciju radara E-2C Hawkeye radi nje-
gove modermzacije.

Ovaj ugovor je prvi deo od ukupno
jedne milijarde dolara, koliko je predvi-
deno za razvoj i isporuku pobolj3anih ra-
noupozoravajucih radara do kraja ove de-
kade, a ofekuje se da ¢e to dovesti do
programa vrednog vise milijardi dolara
za proizvodnju naredne generacije mo-
dernih radara Hawkeye.

Programom modernizacije unapre-
dice se dizajn sistema E-2C, koji su ne-
davno integrisani u sistem, a istraZivani
su nekoliko poslednjih godina. Firma In-
tegrated Systems treba da u roku od 12
mesect defini$e fiziCku arhitekturu pret-

* Prema podacima iz tasopisa Defence Sestems Daily,
4, januar 2002,
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hodnih sistema oruZja i obezbedi planove
objedinjenih programa. Program razvoja
integrisa¢e brojne nove mogucnosti u si-
steme ranog upozoravanja 1 upravljanja
na avionu. Radarski sistem Hawkeye
2000, koji se sada proizvodi, bi¢e zame-
njen novim, integralnim, elektronski
usmeravanim UHF radarom. Radar Haw-
keye sledeCe generacije imace, takode,
moguénosti raketne odbrane. Ostala po-
boljsanja predvidaju: takticki kokpit xoji
¢e kopilotu omogudéiti da dejstvuje kao
detvrti operator sistema pri borbenom le-
tu, novu komumkacysku opremu, nove
generatore, bolju identifikaciju svojih i
protivni¢kih sistema 1 usavrieni kompju-
ter i softver borbenog leta.

Nosilac ugovora je Northrop Grum-
man's Integrated Systems — sektor za ra-
no upozorenje i elektronsko ratovanje.
Za glavne podsisteme angaZovani su
Lockheed Martin Naval Electronics &
Surveillance Systems, Northrop Grum-
man Electronics Systems, Raytheon,
BAE Systems i L-3 Communications
Randtron Antenna Systems.

Razvojnim programom racionalizo-
vaée se proizvodnja, rukovanje 1 trofkovi
podrske. Ocekuje se da ée ugovor za pot-
puni program istraZivanja i razvoja biti
potpisan krajem sledeée godine.

M. K.

S

ZEMALJSKI IZVIDACKI RADAR
GSR’

Korporacija Telephonics iz Criffon
Korporacije izvrsila je prikazivanje ze-
maljskih izvidackih radara GSR (Ground

* Prema podacima iz fasopisa Defence Systems Daily,
15, movembar 2001,

Surveillence Radar), isti¢uéi njihove mo-
guénosti u borbi protiv terorizma.

Kompanija je demonstrirala mnoge
od karaktenistika njihovog lakog, perime-
tarski zaSticenog senzorskog sistema ma-
le snage. Ona je, takode, demonstrirala
povoljna korismi¢ka svojstva opreme, i
istakla potrebu za niskim nivoom obuke
korisnika, §to omoguéava brzo uvodenje
u upotrebu i efikasno korid¢enje sistema.

Razvijanje radara GSR, koje traje
manje od 5 minuta, éni ga idealnim za
uspostavljanje prenosnih, stabilnih 1li ve-
oma mobilnih izvidackih operacija u zo-
nama visoke osetljivosti i oko potencijal-
nih ciljeva velikog znadaja, u surovim
vremenskim uslovima, danju i noéu. Pri
tome se garantuje da ¢e kritiéni izvidacki
podaci bit1 prikupljeni, obradeni 1 emito-
vani brzo, lako 1 pouzdano.

Pored primarnog zadatka za izvida-
nje granice, GSR se moZe koristiti za
brojne druge obavestajne zadatke, uklju-
Cujudi zastitu rezervoara vode, nuklearnih
1 klasi¢nih centrala, aerodromskih objeka-
ta, mostova i raketnih opitnih poligona.

M. K.

o T

PERSONALNI LOKATORSKI
SISTEMI ZA AVIONE A-10°

Firma Cubic Defense Systems sklo-
pila je ugovor na oko 2 miliona USD za
snabdevanje personalnim lokatorskim si-
stemima i instalacionim kompletima Va-
zduhoplovne nacionalne garde i Vazdu-
hoplovne rezerve SAD.

* Prema podacima iz fasopisa Defence Systems Daily,
14, novembar 2001,
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Sistemni ¢e se ugradivati na avione A-
10, a predvida se da isporuka bude zavrie-
na potetkom 2002. godine. Ovaj perso-
nalni lokatorski sistem omogucice posadi
aviona A-10 da vrlo brzo odredi polozaj
preZivelih i da im pruZi aviopodrsku.

Kubikov personalni lokatorski si-
stem (PLS) standardni je sistem avionike
ugraden na avione armije, mornarice i
vazduhoplovnih snaga SAD za potrebe
pretraZivanja i spasilakih operacija. Si-
stemom se obezbeduju radio-komunika-
cijske veze otporne na ometanje, 1zmedu
spasilaca i oborenih pilota, $to omoguéa-
va posadi da precizno utvrdi lokaciju
prezivelih u pojedinim tedkim situacija-
ma i sloZenim operativnim uslovima.

Isporuka je polela u septembru po-
Siljkom prvog sistema za potrebe verifika-
cije instalacije sistema i njegove upotrebe
na avionu A-10. Dodatna isporuka nasta-
vice se do marta 2002. godine, a ugradnja
u avione obavice se u Barksdale u Luizi-
jam i Bradley Field u drzavi Konektikat.

Mada je ugovor obuhvatao 24 elek-
troni¢ka sistema PLS, predvideno je
ukupno 96 instalacionih kompleta za br-
Z0 opremanje aviona A-10.

M. K.

SEE R

NOVI SONARNI SISTEM ZA
MORNARICU SAD"

Firma Northrop Grumman Corpora-
tion sklopila je ugovor sa Momaricom
SAD za razvoj optitkog fiksnog podvod-
nog 1zvidackog sistema koji koristi sve-
tlost umesto elektriéne energije.

° Prema podacima iz casopisa Defence Systems Daily,
13. movernbar 2000

Razvojni program, koji treba da tra-
je 24 meseca, zavrii¢e se prikazom na
moru i vrednovanjem akustic¢kih opti¢kih
sistema za duboke vode.

Momarica 1 korporacija Northrop
Grumman zapodeli su razvoj opticke
akusti¢ke senzorske tehnologije j08 ranih
osamdesetih godina, kao potencijalne
zamene za stare elektromehanicke siste-
me, zasnovane na tehnologiji sa bakar-
nim provodnicima. Nova opti¢ka tehno-
logija nudi moguénost smanjenja trotko
va uz povecanu pouzdanost.

Grupacija Northrop Grumman za
proizvodnju navigacionih sistema danas
proizvodi lake Sirokopojasne antenske
nizove, kao i velike opticke akustike si-
steme namenjene za nuklearne podmor-
nice klase VirdZinija.

M. K.

e T e

SATELITSKI INTELIGENTNI
BIBLIOTEKARSKI SISTEM®

Firma Lockheed Martin objavila je
uspelan prijem i obradu satelitske infor-
macije u svom inteligentnom hbliotekar-
skom sistemu ILS (Intelligent Library
System). Slikovna informacija, uhvacéena
pomodéu prvog u svetu komercijalnog sa-
telita jednometarske rezolucije IKONOS,
preneta je na zemaljsku stanicu gde je
automatski obradena, katalogizirana i
sloZena u ILS digitalnu arhivu, odakle se
mogu, kao zemaljske ilustracije, elek-
tronski isperuéiti krajnjim korisnicima ili
se ponovo pretraZiti.

* Prema podacima i fasopisa Defence Systems Daily,
18. maj 2001,
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Ovaj sistem sposoban je da uhwvati
hiljade slika gigabajt razmera na dan i
pouzdano pohrani milione slika za potre-
be lakog i brzog pretraZivanja.

Sve do ove Zive satelitske veze, si-
stem ILS uzimao je ilustracye sa CD-a i
magnetoskopskih traka, koje ée ostati
komplementarni izvor podataka. Kao to-
talni fajlovski upravljaZki sistem, ILS ¢e
sam automatskl pratiti integraciju poda-
taka hiljada terabajt satelitskih slika, vo-
deci raduna o tome da ne dode do degra-
dacije fajlova.

Za takvu instalaciju tim ILS je inte-
grisao informacione i arhivske funkcije
sa softverom za analizu slike i desetina-
ma umreZenih radnih stanica. Krajnji ko-
risnici mogu pozvati razlitite aplikacije
za slikovne analize sa iste radne stanice,
koniste¢l mogucnost pretraZivanja 1 po-
novnog pronalaZenja. Novi softverski
programi za analizu podataka, koji egzi-
stiraju na trZistu, mogu se brzo pridodati
ILS kompletu integrisanih aplikacija.

Sistem ILS, kao integralno hardver-
sko-softversko refenje, primenjuje savre-
menu hijerarhijsku strukturu ¢uvanja po-
dataka. Pametni algoritmi anticipiraju
zahtev za pohranjene ilustracije 1 preuzi-
maju podatke sa polica ili ,jukebox* bi-
blioteka radi onlajn poknvanja ako se
zahteva. Niskorezolucijske verzije lista-
nja slika uvek su onlajn zbog brzog po-
novnog pretraZivanja.

Kada je potrebno ponovno pretraZi-
vanje, ILS korisnici koriste standardne
interfejse za brzo Citanje radi pretraZiva-
nja indeksiranih opisnih pedataka (meta-
data) i1li zaokruZivanja zone pretraZivanja
na mapl. Pn tome je mogucée da se od-
mah podesi rezolucija slike i potencijalne
naredbe smeste na kartu ekrana, gde se

mogu ponovo pretraZivati ili uertati kao
podloga pre nego $to aktuelna naredba
bude smeitena. Korisnici mogu da biraju
i uredenje samo jednog dela ilustracije.
Svestrana zaStita spre¢ava neautori-
zovani pristup raznih tipova ili kategorija
fajlova.
MK

S

SAVREMENE LASERSKE
TEHNOLOGILJE®

IstraZzivaCko-proizvodna asocijacija
ALMAZ vodeca je u razvoju ruskih siste-
ma laserske tehnologije. Ona ima vi$e od
30 godina uspesnog iskustva u stvaranju
sistema za prenos laserske energije i nje-
govih elemenata namenjenih za generisa-
nje, formiranje 1 usmeravanje snaznog la-
serskog snopa na udaljene objekte.

Koridcenje sistema za prenos laser-
ske energie radi obavljanja razhi¢itih na-
u¢nih, civilnih i vojnih zadataka vrlo je
perspektivno, Njihova uloga je znatno
porasla minulih godina zbog pogodnosti
koje taj sistem pruZa, a to je niska cena
prenosa energije 1 njena prakti¢no trenut-
na isporuka direktno na cilj.

Jedan takav primer predstavlja ga-
snodinamicki te¢ni CO, laser koji je raz-
vila firma ALMAZ. Da bi obezbedili
potpune testove sistema za prenos laser-
ske energije, projektovana su pokretna
sredstva promenljivih formacija 1 za pre-
cizno upravljanje laserskog snopa u Siro-
kom dijapazonu uglova i rastojanja. For-
miranje uskog laserskog snopa velike
snage 1 usmeravanje sa velikom uglov-

* Prema podacima iz éasopisa MILITARY PARADE,
novemnbar 2001.

244

VOINOTEHNICK] GLASNIK 272002,



nom preciznodcu, ostvaruje se pomodu
teleskopa velikog otvora.

IstraZivanje efekata laserskog snopa
na pokretne ciljeve zasluZuje poseban
osvrt. Serija foto-snimaka uradena je za
aerodinamicki cilj kojem je krilo bilo iz-
loZeno dejstvu laserskog snopa sa siste-
ma za prenos energije. Snimci su uradeni
u momentima pre dejstva snopa, u mo-
mentu pogadanja, kao i posle emisije. Pr-
vi uspedni testovi dejstva lasera na acro-
dinamitke ciljeve u Rusiji izvedeni su
1982. godine.

Za merenje parametara aviolaser-
skog emitovanja na velika rastojanja sa-
¢injeni su, i na velikim visinama u baloni-
ma postavljeni, senzori velike efikasnosti.
Senzori primaju emitovani laserski snop
koji prolazi kroz niZi deo povriine balona.
Radi sprefavanja $tete, povrSina balona je
uradena od specijalnog materijala koji
propusta lasersko zradenje.

M. K.

S

ZASTITNI PANCIRNI PRSLUCT

KIASS je najpoznatija istraXivacka i
proizvodna firma u Rusiji koja razvija i
proizvodi zaStitne oklope. Ona serijski
proizvodi i nudi sledece proizvode:

— zadtitne prsluke razli¢itih klasa za-
Stite;

— juriine ¢eliCne Stitove za specijal-
ne lake jedinice;

— komponente za oklopnu zaStitu
prostorija i parcijalnu zastitu vozila;

— oklopnu zaltitu otpornih tadaka i
opreme za specijalnu namenu;

" Prema podacima iz tasopisa MILITARY PARADE,
jamuer 2002,

— viSenamenska oklopna vozila na
bazi asija UAZ-3741, GAZ-3102 i dr.

Individualna zaStitna odeca ima zna-
¢ajnu ulogu u opremi vojnika, jer 3titi od
zma i ubojnih partadi. Neophodno je da
masa zaStitne opreme ne prelazi 30%
ukupne mase opreme vojnika. Upotreba
zaStitnog prsluka pokazala je da ¢elicni
elementi na oklopljenom telu pruzaju op-
timalno re$enje za zaStitu.

Kompozitni elementi na keramitkoj
osnovi ili kompoziti od presovanih poli-
memih vlakana, mogu da konkurisu ovoj
nameni. Medutim, proizvodnja takvih ra-
znovrsnih materijala liava ih prednosti u
tehni¢kim karakteristikama i performan-
sama, jer njihova cena ostaje i dalje viso-
ka. lzuzetak predstavljaju keramicki ele-
menti za prsluk, koji Stite od snajperskih
pancirnih zma.

Sve donedavno teZi¥ni zahtevi,
usmereni na zaStitnu odecu, podrazume-
vali su upotrebu homogenih ¢eli¢nih plo-
&a kao elemenata zastite. Zahtevani nivo
zaStite od neposredne vatre automatskih
pusaka AKM i AK-74 sa standardnim zr-
nom 1 zrna puSke Dragun, postignut je
oklopom od ¢celika debljine 4,3 do 4,8
mm (33,6 do 37,5 kg/m’). Upotreba iste
municije sa pojatanim zrmom zahteva
oklopnu plo¢u debljine od 5,8 do 6,5 mm
(od 45,2 do 50,1 kg/m?).

Napredak u razvoju automatskog stre-
ljackog naoruZanja, koji je ostvaren prven-
stveno zbog upotrebe zma sa termucki po-
vecanom tvrdodom jezgra, koje ima po-
jatano probojno dejstvo, postao je glavni
faktor primene savremenih oklopnih struk-
tura zasnovanih na srednjeugljeni¢nim ni-
skolegiranim martenzitnim &elicima,
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Danas je otpornost na zma serjski
proizvedenih ¢eli¢nih zastita ocigledno
dostigla svoj limit. Svako dalje pobelj3a-
nje zadtite ¢eli¢nim plofama zahtevace si-
gurno povecanje trodkova i sloZene tehno-
loske postupke. Savremeno automatsko
oruZje, sa mnogo efikasnijom municijom,
zahteva nova projektna refenja oklopnih
elemenata zastitne odede za telo.

Firma KIASS danas radi na sloZe-
nim oklopnim Stitnicima od titana, alu-
minijuma, polimernih vlakana i metalno-
-keramitkih kompozita, koji obezbeduju
zaustavljanje zrna savremenog vatrenog
oruzja. Medutim, napori za dalje pobol)-
Sanje zaStitnih osobina oklopnih eleme-
nata ne mogu bitno smanjiti i masu za-
Stitnog oklopa za telo. Smatra se da sma-
njenje mase ne sme biti manje od 10%.
Za sada, proizvodaci zadtitne odeée svo)
proizvodni asortiman menjaju svakih 3
do 7 godina, u skladu sa trendom razvoja
municije za streljaéko naoruZanje.

Ruski zadtitni oklopni prsluci su

licni oklopni elementi imaju znacajne
prednosti u ceni, povrsini zaStite vitalnih
organa i ergonomiji. Po pravilu, zapadm
zadtitni prsluci opremljeni su sa dva tipa
pravougaonih plota sa odsetenim uglovi-
ma (na grudima i ledima), dok ruski Kora-
Kulon, Korund, Klass-KM i dr. imaju ta-
lasaste ¢elitne elemente u dve veli¢ine.

Talasaste ploge, za razliku od pravo-
ugaonih, obezbeduju bolju zastitu vital-
nih organa.

Poslednjih nekolko godina tenden-
cija je usmerena na povecanje sigurnosti
od parfadi granata, pored svojstava ot-
pornosti na proboj zrna. Krajem hladnog
rata mnoge onuZane opeéracije zamenjene
su mirovnim 1 antiteroristiCkim dejstvi-
ma, ukljutujuéi i upotrebu naoruZanja i
borbene opreme. U takvim operacijama,
odnos ranjenih od partadi i zma prome-
njen je od odnosa 80/20 ka odnosu
50/50. Zbog toga posebno je vaZno da se
elementi otporni na probojnost zrna, po-
sebno oni izradeni od tankih éeliénih plo-

konkurentni zapadnim i po umerenosti €ica, i dalje usavriavaju.
cene. Uz ista zadtitma svojstva njihovi Ge- M. K.
e e
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehnicki glasnik je strugni i nauéni asopis Vojske Jugoslavije, koji objav-
ljuje: originalne naucne radove, prethodna saopitenja, pregledne radove i struéne ra-
dove.

Svojom programskom koncepcijom Casopis obuhvata sistem integralnog tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, tehnologiju, proizvodnju i
upotrebu sredstava NVO, kao i teoretska i praktiéna dostignuéa, koja doprinose raz-
voju vojne misli i usavriavanju pripadnika Vojske Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakceiji u dva primerka, a treba obavezno da sadri: pro-
pratno pismo sa kratkim sadrzajem &lanka, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i
podatke o autoru. _

U propratnom pismu treba istaci o kojoj vrsti &lanka se radi, koji su grafizki pri-
lozi originalni, a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadrzi rezime (u najvise osam do deset redova), i kljucne redi
na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zakljutak. Obim &lanka treba da bude
do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa dvostrukim proredom). Tekst mora biti je-
zicki 1 stilski doteran, sistematizovarn, bez daktilografskih greSaka, bez skraéenica
(osim standardnih), uz upotrebu stru¢ne terminologije. Sve fizi¢ke velitine moraju bi-
ti izraZene u Medunarodnom sisternu memih jedinica — SI. Redosled obrazaca (for-
mula) oznacavati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotogra-
fije 1 erteZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba ih lepi-
i, vec¢ samo naznaciti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi u pogodnoj radunar-
skoj grafici. Tabele treba pisati na isti na¢in kao i tekst, a ozna¢avati ih rednim broje-
vima 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 koris¢ene literature
sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu citata u tekstu. Bibliograf-
ski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale imena autora, naziv knjige, naziv iz-
davata, mesto 1 godinu izdavanja. Bibliografski podatak za ¢asopis sadr2i prezime i
ime autora, naslov &lanka, naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja. Opé&iran pregled li-
terature nece se prihvatiti.

Svi radovi podleZu stru¢noj recenziji, a objavljeni radovi i struéne recenzije se
honori$u prema vaZecim propisima VJ.

Podaci za autora sadrZe: ime 1 prezime, &in, zvanje, adresu radne organizacije

(VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro-ra¢un banke i SO
mesta stanovanja.

Rukopise slati na adresu: Redakceija ,,Vojnotchnitkog glasnika®, 11002 Beograd,
Balkanska 53, VE-1.
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