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Rezime:

Sve vedi zahtevi w pogledu upotrebiog kvaliteta i ekonamiénosti tratc i stalno usavria-
vanje nauke o odriavanju tehnickih sistema i odgovarajucih infenjerskik postupaka odriava-
nja. Najvedi znadaj u ovom okviru imaju metode odriavanja zasnovane na riziku, koje se po-
slednjih godina razvijaju, posebno za odriavanje tehnickih sistema velike sloZenosti i velikih
rizika. Ofekuje se da ée uskoro biti na raspolaganju i evropski standardi za odriavanje na
bazi rizika, koji ée omogudili vecu raspoloZivost, manje troskove odrigvanja i manje rizike
ekonomskog, ekolofkog | drugog karaktera.

Klinéne reci: odriavanje, pouzdanost, raspolofivest, rofkovi, rizik.

DEVELOPMENT OF THE SCIENCE OF TECHNICAL SYSTEM
MAINTENANCE

Summary:

Increasing demands for qualite of service and cost-effectiveness require pernanent
improvement of the maintenance science and engineering methods for maintenance of
complex engineering systems. Mast zignificant are risk-haved maintenance methods being
developed over the last few years in particular for complex high risk systems. New European
standards on risk-hased maintenance will be soon available, providing a higher readiness,

UDC: 62-7.001.26

lower expenses and lower risks regarding economy, ecology and other influences.

Key words: maintenance, reliability, readiness, expenses, risk.

Uwvod

Intenzivan razvej tehnologije u svim
sektorima druftva nametnuo je potrebu
detaljnog 1 sveobuhvatnog i1zucavanja
svih fenomena i ¢inilaca koji odreduju
uspednost rada sistema. To je dovelo do
_'_lfad_pr:dsm-lja mtegrabnl kst predavanja koje je
autor odriac po pozive na Simpozijumu SIMOPIS okiobra

2002, godine ma Tari, & koji je u Zbomiku s ovog simpoeiju-
ma Stampan u izvodu

snaznog razvoja niza novih naufnih di-
sciplina, usmerenih na izucavanje pojedi-
nih svojstava sistema, odnosno do tzv. s1-
stemskih nauka. Korisno je da se poseb-
no ukaZe na razvoj teorije pouzdanosti,
kao nau¢ne discipline koja se bavi pro-
blemima ispravnog funkcionisanja teh-
ni¢kih sistema, na kojoj se danas temelje
skoro svi prilazi u razvoju, proizvodnji i
korid¢enju tehnickih sistema.
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Teorija pouzdanosti izudava otkaze
tehnickih sistema u realnim uslovima ra-
da i, s obzirom na to da je pojava otkaza
tokom vremena izrazito sludajna katego-
rija, teorija pouzdanosti koristi matema-
ticke metode koje operisu slu¢ajnim po-
Javama i procesima, tj. pre svega teoriju
verovatnoce i statisticke metode.

Neposredno vezano za teoriju pou-
zdanosti formirala se poslednjih godina i
teorija odrZavanja - nau¢na disciplina
koja izuc¢ava procese koji se odvijaju ka-
da je tehnic¢ki sistem u otkazu. Po¥to su i
¢inioci koji odreduju procese tokom sta-
nja sistema u otkazu stohasti¢kog, odno-
sno slu¢ajnog karaktera, i teorija odrZa-
vanja konsti iste matematitke metode
kao 1 teorija pouzdanosti. Kao i pri raz-
voju novih tehnickih sistema, i u procesi-
ma izudavanja procesa stanja u otkazu
koriste se i druge metode, gesto zasnova-
ne na empiriji ili iskustvu. Otuda se, upo-
redo sa teorijom odrZavanja, moZe govo-
riti 1 o inZenjerskoj disciplini - inZenjer-
stvu odrzavanja [1].

Kriterijumi i metode upravljanja
odriavanjem

Teorija i inZenjerstvo odrZavanja se
poslednjih godina stalno usavriavaju i
razvijaju. Osnovni pravei ovog razvoja
usmereni su na definisanje postupaka i
kriterijuma optimizacije koji ¢e omogu-
¢iti najpovolinije odnose performansi si-
stema odrZavanja, odnosno pouzdanosti i
raspoloZivosti tehni¢kog sistema koji se
odrZava i trodkova odr?avanja. Te#i se da
pouzdanost i raspoloZivost budu to veé,
a trodkovi Sto manji. To je 1 osnovni za-
datak ovih nauénih, odnosno inZenjerskih

disciplina. Ovaj zadatak se ostvaruje raz-
vojem odgovarajuc¢ih metoda upravljanja
odrZavanjem.

Pod metodom upravljanja odrZava-
njem, koja se Cesto kratko zove samo
metoda odr¥avanja, podrazumeva se kon-
cept tehnologije rada usmeren ka dostiza-
nju Zeljenih izlaznih karakteristika siste-
ma odrZavanja, koje su odredene odgo-
varaju¢im  kriterijjumima  optimizacije.
Postoji viSe metoda odr?avanja koje su
se afirmisale u dosada¥njoj praksi, a naj-
vecu paZnju zasluZuju metode poznate
pod skra¢emicama RCM i TPO.

Metoda RCM (Reliability Centered
Maintenance — OdrZavanje prema pou-
zdanosti ili OPP) jedna je od najéesée ci-
tiranih, pa verovatno i najviSe primenje-
nih. Definisana je i odgovaraju¢im me-
dunarodnim standardima [2] a zahteva
snaznu informati¢ku podriku, bogate ba-
ze podataka o svim performansama pou-
zdanosti, raspoloZivosti, gotovosti i dru-
gim svojstvima sistema. lako baze poda-
taka za primenu metoda RCM &esto sadr-
Ze i podatke o ranijim postupcima odrZa-
vanja, njihovom efektu, trajanju, trodko-
vima i drugim relevaninim elementima
(uticaji na okelinu, zadtitu ljudi i njiho-
vog zdravlja itd.), presudni uticaj na do-
nofenje odluka o tome kada, gde i koje
postupke odrZavanja treba sprovoditi
imaju zahtevi pouzdanosti. Drugim re&i-
ma, cilj rada po ovoj metodi je obezbe-
divanje zahtevanog nivoa pouzdanosti,
dok trofkovi, uticaj na okolinu i eventu-
alno drugi elementi imaju karakter ogra-
nicenja. Pri tome, odluke o odrZavanju
donose kompetentni i posebno zaduZeni
radnici, dobro verzirani za doti¢ni sistem
i proces njegovog koriSéenja.
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VIMMOTEHNICK] GLASNIK 2/2003.



Odrzavanje po metodi RCM traZi
velika sredstva, sna¥ne rafunare 1 viso-
kosofisticirane softvere. Upravo radi toga
ova metoda se koristi samo tamo gde je
to posebno vaZno, za odrZavanje sistema
visoke sloZenosti, velike odgovornosti i
velikih rizika od posledica iznenadnih ot-
kaza i havarija (za termoenergetska, nu-
klearna 1 procesna postrojenja, al 1 u va-
zdusnom saobracaju, sistemima odbrane,
telekomunikacija, informatike, itd.). Po-
red potrebnih velikih ulaganja ovo je
uslovljeno i samom prirodom i karakten-
stikama sistema koji treba da se odrZava.
Naime, da bi se metodom RCM donosile
odluke o odrZavanju predmetni sistem
treba da se prati i analizira u duZim peri-
odima, uz stalna uporedenja sa drugim
sliénim sistemima, koji rade pod istim ili
nekim drugim uslovima. Potrebna je, da-
kle, homogena baza, statisticki signifi-
kantnih podataka. To je teSko, pa i nemo-
guce obezbediti ako se radi o heteroge-
nim sistemima promenljive strukture, ka-
kvi su, na primer, veliki vozni parkovi
sastavljeni od razli¢itih vozila, razlicite
starosti 1 karakteristika, a 1 veéina meta-
lopreradivackih pogona, struktuiranim sa
velikim brojem razlicitih, obi¢no unikat-
nih maSina.

Metoda TPM (Total Productive Ma-
intenance — Totalno produktivno odrZa-
vanje ili TPO) preporucuje se i Siroko
primenjuje za sloZene heterogene siste-
me, kakvi su najfeicée industrijski meta-
lopreradivacki pogoni. To je znatno jed-
nostavnija metoda, veoma je fleksibilna i
tra¥i manja ulaganja. Ona je u sustini
empirijska i zasniva se na iskustvu radni-
ka koji rade sa doti¢nim sistemom, kao
rukovaoci, kontrolori, j. na svim mesti-

ma koja su direkmo il indirekino vezana
#a rad sistema. Pri tome se podrazumeva
da svi ovi radnici imaju znanja da u sva-
kom trenutku ocene stvamo stanje siste-
ma i njegovih elemenata, odnosno da
utvrde da li sve funkcionife kako treba, a
posebno da ocene da li ima nagove$taja
da ¢e uskoro do¢i do nekih poremecaja
ili otkaza. U ovom slucaju nisu potrebne
precizne informacije o pouzdanosti siste-
ma i njegovih elemenata, ali su vrlo kori-
sne baze podataka o prethodnim postup-
cima odrZavanja, o tome zaSto su i kada
odredeni postupci sprovedeni i kakav je
bio njihov efekat. Drugim re¢ima, i upra-
vljanje odrzavanjem po metodi TPM ta-
kode se zasniva na kriterijumima pouzda-
nosti i raspoloZivosti, uz analizu trofkova
kao bitnog ograni¢enja, ali odluke o odr-
zavanju mogu da se donose 1 bez detalj-
nog poznavanja zakona pouzdanosti.

Na slici 1 je, radi boljeg uocavanja
specificnih obeleZja ove dve osnovne
metode, prikazano jedno sasvim pojed-
nostavljeno uporedenje [3].

Pored metoda RCM i TPO u literatu-
ri se pominju i neke druge, vise ili manje
slitne, odnosno zasnovane na ovim
osnovnim. 1z ovog okvira korisno je da se
pomenu metode ROM 1 OCM.

Metoda ROM (Results Oriented Ma-
intenance — OdrZavanja prema rezultatima
rada ili OPRR) nedavno je predloZena za
odredene, preteZno proizvodne sisteme.
Sustinski predstavlja izvestan kompromis
izmedu metoda RCM i TPM. U ovom slu-
¢aju osnovne odluke o odrzavanju donose
se na bazi podataka koji se dobijaju bn-
#ljivim statistickim pradenjem  rezultata
rada sistema, na primer taénosti izrade de-
lova ili kvaliteta izlaznog proizvoda, ali

VOINOTEHNICK] GLASMIK 22003
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(OBLCEN]) AADMECI (2vRioct )
SISTEMI VASOME SISTEMI ViSOKO-
BEZBEDNOSTI. ==  OSNOVAPODRUCIA — | geRUSKE PROIZVOONJE
VAZDUHOPLOVSTVO, PRIMENE ALTOINDUSTHILIA,
L1 HEMIJSKA WOUSTRIJA, PRAOIZVDODMNJA AROHRA |~
HULEAANE ELEKTRANE, SMOKE POTROSHUE,
EMERGETIA, | 5L USLUZN SISTER | 51

§i 1 - Uporedenje metoda odriavanja RCM § TPO

uz nastojanje da se pn tome, ukoliko su
raspoloZive, koriste i1 baze podataka o po-
uzdanosti 1 ranijim postupcima odrZava-
nja, makar bile i ograni¢enog obima i ne-
dovoljne statistitke signifikantnosti. Po
nekim misljenjima za veéinu proizvodnih
pogona metoda ROM je najpogodnija i
najekonomiénija, posto se postupci odrZa-
vanja preduzimaju samo onda kada je to
zaista nuZno,

Metoda OCM (Operation Centered
Maintenance — OdrZavanje prema radu ili
OPR) slicna je prethodnoj i, takode,
predstavlja odredeni kompromis izmedu
metoda RCM i TPM. Bitna je razlika u
odnosu na prethodne da je po metodi
OCM za dono3enje odluka o odrZavanju
pored statistitkih podataka o prethodnom
radu sistema, posebne sa stanovidta re-

zultata radnih procesa, i raspoloZivih po-
dataka o zakonima pouzdanosti (obiéno
ogranifene statisticke signifikantnosti),
koriste i verbalni iskazi. Drugim redima,
metoda OCM, koja je kod nas predloZena
ali jos uvek nedovoljno razvijena, uklju-
¢uje i elemente fazi logike [3]. To se is-
kazuje odgovaraju¢om obradom ocena ili
zapaZanja radnika o svim pojavama to-
kom procesa rada, i to svih radnika koji
udestvuju u ovom procesu. Sematski pri-
kaz metode ,,OdrZzavanje prema radu“ dat
je na slici 2 [3).

Rizik — novi kriterijum
optimizacije

Kao §to se iz kratkog prikaza meto-
da odrZavanja vidi, danas se u upravlja-
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81, 2 — Sematski prikaz metode odriavanja OCM

nju odrzavanjem osnovna paZnja usmera-
va na obezbedenje zahtevane pouzdano-
sti 1 raspoloZivosti, a tek zatim i na posle-
dice ovih neZeljenih dogadaja. Pokazalo
se, medutim, da je znatno bolje da se oba
ova ¢inioca, odnosno verovatnoée pojave
nezeljenih dogadaja i posledice ovih do-
gadaja posmatraju istovremeno. To zna&
da upravljanje odrZavanjem treba vrSiti
na bazi rizika, koji objedinjuje obe su-
Stinski bitne karaktenistike. Rizik se, nai-
me, definife kao proizvod verovatnoce
nastanka nezeljenog dogadaja i posledica
ovog dogadaja [4, 5, 6]

rizik = verovatnoca * posledice

Treba napomenuti da ovako defini-
san pojam, odnosno koncept rizika, sa te-
orijskog, odnosno matematickog stanovi-
§ta izaziva izvesna podozrenja i merazu-
mevanja, a usvojeni nacini kvantifikacije
rizika mogu da zbune ne samo laike ved |
struéne ljude [4]. Osnovna zamerka, 1j.
glavni razlog nerazumevanja je u éinjeni-
ci da se rizik prema ovom konceptu izra-
Zava kao proizvod dve komponente; jed-
ne koja je realna (posledice} i druge koja
je imaginarna, odnosno koju je ¢ovek de-
finisao 1 nazvao verovatnoca [4]. Medu-
tim, i pored ovih svakako nespomih za-

merki, opste je prihvaceno da je ovako
iskazan koncept rizika dobar i da omogu-
¢ava upravljanje rizikom na efikasan i
svrsishodan nadin.

Nesporno je da je rizik neito ¢ime se
suofavamo iz dana u dan. Svesno ili ne-
svesno ljudi stalno donose odluke zasno-
vane na riziku, pa se analizama rizika po-
klanja sve vife paZnje u svim oblastima
#ivota. Tvrdi se da su se metode analize
rizika nameinule kao efikasni i sveobu-
hvatni postupct koji dopunjufu ili zame-
njuju upravijacke metode u skoro svim
sektorima — u zdravsivenoj zadtiti, zastiti
okoline, osiguranju, upravijanju vodenim
i energetskim resursima, transportu, itd.
[4]. Rizik je postao ekonomski, javni i po-
liticki problem. Na neki nalin, nzik ima
svoju trZiSnu vrednost, svoje trZiste, kup-
ce i prodavce. Oni koji investiraju u sma-
njenje rizika odekuju ekonomski merljive
koristi. To znadi da je vaZnije da se nizik
identifikuje i da se njime na pravi nacin
upravlja, nego da se insistira na smanjenju
ili eliminaciji rizika po svaku cenu. To je
nova filozofija upravljanja sloZenim siste-
mima, tzv. Upravijanje prema riziku ili
Risk Based Management [7).

Logi¢no je da se koncept rizika pri-
meni i u upravljanju odrzavanjem tehmic-
kih sistema. Pri tome se podrazumeva da
se kao posledice pojave otkaza, ili drugih
poremecaja posmatranog tehnickog siste-
ma, moraju posmatrati ne samo troSkovi
prekida rada, opravke, poslovnog ugleda
i sl., ve¢ 1 drugi vaZni faktori, kao Sto su
zadtita zdravlja i Zivota ljudi, uticaji na
zagadenje okeline, zemljista, vode 1 va-
zduha, i drugi.

Metode odrZzavanja na bazi rizika ni-
su zamena za opisane metode, ved sudtin-
ski predstavljaju njihovu vaZnu i korisnu
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dopunu. Osim toga, upravljanje odrZava-
njem na bazi rizika usmerava se, pre sve-
ga, na preventivno odrZavanje prema sta-
nju, 1 to posebno na obavljanje tehnickih
pregleda posmatranog sistema, odnosno
na donodenje odluka 3ta, gde, kako i kada
treba pregledati. Zato se metode odrzava-
nja na bazi rizika ¢esto zovu i metode feft-
nickih pregleda na bazi rizika.

Suitina metoda odrZavanja, 0dnosno
tehni¢kih pregleda na bazi rizika, moZe
najbolje da se objasni na primeru. Ukoli-
ko se na osnovu izuavanja pouzdanosti
utvrdi da jedna komponenta ima nisku
pouzdanost, metodom odrZavanja prema
pouzdanosti (RCM) definisace se tehnic-
ki pregledi #/ili preventivhe zamene te
komponente u odredenim intervalima. To
¢e izazvati odredene trofkove odrava-
nja. Ukoliko su, medutim, posledice ot-
kaza te komponente veoma male, ukoli-
ko se opravka moZe rzvrditi brzo, lako i
bez velikih trodkova, 1 ukoliko se ovim
otkazom ne izazivaju znacajni negativni
efekti na rad sistema, t). ukoliko je rizik
pojave tog dogadaja sasvim mali ili zane-
marljiv, u programu tehni¢kih pregleda
na bazi rizika ova komponenta ¢ée biti za-
nemarena. Drugim re¢ima, usvojice se da
se ovi otkazi re§avaju korektivnim odrZa-
vanjem. Tako ¢e se ostvariti i zadovolja-
vajuéa raspoloZivost, a trotkovi odrZava-
nja bi¢e manji.

Metode upravljanja odrzavanjem
na bazi rizika

Poslednjih godina intenzivno se radi
na razvoju metoda wpravljanjem odrZa-
vanja na bazi rizika. Neke od metoda
odrZavanja na bazi rizika ve¢ su dovoljno

razvijene da bi mogle da se primenjuju, a
veci broj nalazi se u fazi razvoja, odno-
sno projekta.

Metoda RBI (Risk-Based Inspection
— Tehni¢ki pregledi na bazi rizika) jedna
je od prvih, najvise citiranih i koris¢enih
metoda odrZavanja na bazi rizika. Meto-
da RBI razvijena je u Ameri¢kom institu-
tu za naftu (American petroleum institute
~ API) i definisana je standardom API
581 [5]. Osnovni cilj 1 zadatak ove meto-
de jeste da se definiu odgovarajuéi pro-
prami tehnickih pregleda za posmatrani
tehnicki sistem, tako da se na bazi detalj-
mh analiza:

— identifikuju, ocene i rangiraju svi
rizici sa stanoviSta prekida radnog proce-
sa, bezbednosti i1 sigurnosti radnika, uti-
caja na zdravlje i Zivote ljudi i uticaja na
bliZu 1 daljnju okolinu;

— odrede mere koje treba da se pre-
duzmu da bi se znacajni rizici smanjili,
odnosno da bi se smanjila verovatnoda
i/ili posledice tih dogadaja, i to sa troSko-
vima koji se mogu prihvatiti.

To govori da rad po metodi RBI obu-
hvata najpre detaljnu analizu svih mogu¢ih
otkaza, a posebno onih koji se manifestuju
postepenim slabljenjem ugradenih eleme-
nata (zamor, korozija, habanje i sli¢no).
Drugim re¢ima, tehni¢ckim pregledima ne
mozZe da se utite na rizik pojave otkaza ko-
Ji su izazvani nekim spoljnjim, vanrednim
uticajima (poZar, preoplerecenje, dinamic-
ki udar, 1 sl.) ili koji su rezuliat pogreine
konstrukcije, neispravnosti kontrolnih in-
strumenata, greske coveka, itd.

Podto se procene nivei ili odrede
vrednosti rizika za sve knitiéne dogadaje
1 elemente sistema koji se posmatra, va-
Zan deo metode RBI predstavlja njihovo
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rangiranje, odnosno tzv. ,prosejavanje”
ili ,,screening”. Suitina je u tome da nzik
posmatranog sistema zavisi od rizika po-
jave neZeljenih dogadaja na pojedinim
elementima 1li delovima sistema. Osim
toga, ne mora svaki otkaz postrojenja da
izazove krupne i ozbiljne posledice po si-
gurnost, ekonomiju ili okolinu. Ako neki
otkazi imaju potencijalno ozbiljne posle-
dice, ali ukoliko je verovatnoéa njihove
pojave mala, tada je 1 rizik mali, pa nije
nuZno da se odmah preduzimaju postupci
odrzavanja ili druge hitne akcije. Nasu-
prot tome, ako je kombinacija verovatno-
¢e i posledica dovoljno velika, tj. ako je
rizik na nivou koji ne moZe da se tolen-
%e, tada treba da se preduzmu akcije po-
mocu kojih ¢e se ovakvi dogadaji una-
pred predvideti i sprediti.

Po ovo] metodi cilj tehnickih pre-
gleda na bazi rizika je merenje i upravlja-
nje rizikom. Pri tome, napor koji se ulaZe
u program jednog tehnickog pregleda tre-
ba da se oblikuje tako da se omoguéi op-
timizacija odnosa izmedu rizika i ulaga-
nja u tehni¢ki pregled. Metoda RBI nudi
dva osnovna alata za postizanje ovog op-
timuma; kvalitativni i kvantitativni, kao i
razna medureSenja, polukvalitativne i po-
lukvantitativne alate.

Osnovna razlika izmedu kvalitativ-
nih i kvantitativnih prilaza ogleda se u
nivou rezolucije. Kvalitativni postupak
traZi manje detaljne informacije o postro-
jenju i, kao rezultat toga, manje su mo-
guénosti za uotavanje razlika izmedu po-
jedinih komponenata, tj. za ocenu njiho-
ve kritiénosti. Radi toga se ova tehnika
normalno koristi za rangiranje sloZenih
komponenata ili vecih delova sistema,
kako bi se na toj osnovi omogucile dalje
- kvantitativne analize na nizim nivoima.

Kvantitativnom RBI analizom treba da se
odrede rizici za svaki vaZan ili kritican
deo sistema.

Kvantitativna analiza obuhvata niz
proracuna, pomoéu kojih se ocenjuje ve-
rovatnoca i posledice svakog pojedinac-
nog vaZnog otkaza, odnosno odgovaraju-
¢i rizik. Za to se Koriste i svi drugi raspo-
lozivi podaci, na primer baze podataka o
pouzdanosti sastavnih elemenata koje se
koriste u metodi upravljanja odrzava-
njem na bazi pouzdanosti RCM. Ima 1
tendencija da se metoda RCM poveZe sa
programom RBI, §to bi trebalo da da kao
rezultat jedan integrisani program za oce-
ne verovatnoéa pojave otkaza 1 nizika, a
time za smanjivanje vremena u otkazu
elemenata i sistema u celini.

U vige priloga standarda APl 581
prikazana su sva potrebna uputstva, upit-
nici, tablice 1 objadnjenja za prakticnu
primenu i kvalitativnih i kvantitativnih
prilaza metoda RBI. To pretpostavlja i
postojanje snaZnog softvera, bez &ije po-
drike primena metoda RBI nije moguca.

Metoda RBLM (Risk-Based Life
Management — Upravljanje vekom na
bazi rizika), koja je razvijena na Institutu
MPA Univerziteta u Stutgartu [6], sustin-
ski predstavlja jednu praktiéniju verziju
metoda RBI. Ona je neposredno usmere-
na na upravljanje vekom trajanja kriti¢-
nih komponenata sloZenih sistema. | ova
metoda ima za cilj definisanje optimalnih
programa tehni¢kih pregleda, onjentaci-
jom na kritiéne elemente najvideg rizika.
[ u ovom sludaju se analiziraju rizici za
sve komponente sistema, pa se rangira-
njem, odnosno ,screeningom”™ odreduju
kriti¢ne komponente na koje treba da se
obrati najveca paZnja.
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U prakti¢noj primeni metoda RBLM
se svodi na odredivanje rizika za svaku
vaZnu, odnosno kriti¢nu komponentu si-
stema, Sto se realizuje tzv. D-modelom,
ih RCLM postupkom (Risk-informed
Componenet Life Management). Uz po-
mo¢  snaZnog racunarskog programa
ALIAS (Advanced modular intelligent
Life Assesment Software System) A-mo-
del daje podatke koji imaju prakti¢no
upotrebljivu vrednost.

Projekar RIMAP (Risk-Based In-
spection and Maintenance Procedures —
Postupci tehnickih pregleda i odrZavanja
na bazi rizika) predstavlja narednu fazu u
razvoju metoda upravljanjem odrZava-
njem na bazi rizika, odnosno novi proje-
kat koji se realizuje u okviru Evropske
zajednice [7]. Ovaj projekat se u velikoj
meri zasniva na metodama RBI, odnosno
RBLM, ali je znadajno da se u samom
nazivu projekta eksplicitno ukazuje na to
da ova metoda definife ne samo postup-
ke tehni¢kih pregleda na bazi rizika vedé i
druge postupke odrZavanja koji se na
ovoj osnovi preduzimaju (zamene delo-
va, popravke, rekonstrukeije ili pobolj3a-
nja). Cilj projekta je da se razviju smer-
nice za dono$enje odluka na bazi rizika
za tehnitke preglede i odr?avanje, koje
treba da budu osnova za evropski stan-
dard u ovoj oblasti. Pri tome se ima u vi-
du da 1zmedu SAD i Evrope u vezi sa
primenom metoda odlu¢ivanja na bazi ri-
zika, postoje znatajne razlike. Pored
ostalog, u SAD na ovim pitanjima radi
viSe jakih organizacija, dok u Evropi
ovakvih inicijativa jo§ nema. Vedina ini-
cijativa u SAD motivisana je profitom,
dok se u Evropi na ova pitanja gleda,
pre svega, sa stanoviSta uvodenja odgo-

varajuce pravne ili normmativne regula
tive [8].

Na projektu RIMAP radi konzorci-
jum od preko 30 firmi, koje predstavljaju
vaZzan deo evropske industrije. Medu nji-
ma su Det Norske Veritas, Bureau Veri-
tas, MPA Stutgart, TUV Suddeutschland,
TNO Holland, Siemens AG, Exxonmobil
Chemical, The Dow Chemical, Bay Zol-
tan Foundation Hungary, Electricite de
France, MIT GmbH, Total Fina EIf i dru-
gi. Pored toga, projekat RIMAP podrzava
Evropska komisija preko svoje Generalne
direkcije za zajednitke razvojne programe
(EC JRC - European Commission Joint
Research Centre) 1 neke druge meduna-
rodne organizacije. Od nedavno na pro-
jektu saraduje, kao posmatraé, i kompani-
ja Dunav PREVING iz Beograda.

U metodi odrZavanja na bazi rizika,
koja se razvija u okviru projekta RIMAP,
za analizu rizika primenjuju se isti po-
stupci kao 1 u metodama RBI 1 RBLM.
Za kvalitativne analize vr3i se rangiranje,
odnosno ,screening” rizika sa stanovidta
nivoa verovatnoéa i nivoa posledica. Za
to se mogu koristiti matrice rizika, kako
Jje objaénjeno na slici 3, za 4 nivoa vero-
vatnoca i 5 nivoa posledica. Na ovoj slici
sa N je oznacen rizik koji ne traZi poseb-
ne programe tehnickih pregleda, L. ozna-
Cava potrebu pregleda manjeg, a M sred-
njeg ili normalnog obima. H su rizici koji
traZe detaljne programe tehnickih pregle-
da, a E nzici koji treba da se, pored pre-
gleda, i detaljno amnaliziraju (prorafuni,
ispitivanja). Nivo rizika oznacen sa X je
neprihvatljiv i trazi preduzimanje radi-
kalnih mera, rekonstrukeiju, pa i prome-
nu koncepta primenjenih resenja.
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Na projekat RIMAP direktno se na-
stavlja 1 projekat PREVING, koji se raz-
vija u kompaniji Dunav PREVING u sa-
radnji sa firmom STC R-Tech 1z Nemac-
ke [9]. Cilj ovog projekta je razvo] meto-
de PREVING, koja treba da bude usme-
rena na poboljSanje postupaka procene
rizika koji se danas koriste u osiguranju.
Zato je projekat PREVING, pored pove-
zanosti sa projektom RIMAP, zasnovan 1
na visegodidnjem iskustvu ove kompani-
je u proceni Steta 1 rizika u industrii,
transportu i skladidtenju [10].

Prajekat MACRO je, takode, usmeren
na razvo) novih 1 unapredenih metoda odr-
Zavanja tehnickih sistema. Ovaj projekat
pokrenut je 1999. godine u okviru progra-
ma EUREKA, poznatog globalnog projek-
ta Evropske unije. Za naziv projekia usvo-
jena je skracenica MACRO, Sto odgovara
njegovom punom nazivu (Maintenance-
Cost-Risk-Optimization - Optimizacija
odrZavanja sa stanoviita trofkova 1 rizika)
[11]. Iz ovog naziva vidi se da je cilj pro-
jekta razvoj sofisticiranih metoda odrZava-
nja, pomoéu kojih ée se iz sistema odrza-
vanja izbaciti ,,nagadanje™ 5ta 1 kada treba
da se rads, tj. pomocu koga ce se odluciva-

nje o odrZavanju zasnivati na objektivnim
kriterjjumima, tako da se uz $tc manje tro-
gkove obezbede i ¥to manji rizici pojave
Stetnih dogadaja i njihovih posledica.

Projekat MACRO je koncipiran kao
opiti projekat za sve vrste tehnickih siste-
ma, za sve proizvodade i korisnike. Plani-
ran je sa sredstvima od preke 2 miliona
dolara, a u njegovoj realizaciji ucestvuje
veliki broj kompanija iz svih zemalja
Evropske unije. U informacijama o radu
na ovom projektu navodi se da su vec u
prvim godinama ostvareni veoma dobri
rezultati u mnogim kompanijama. U jed-
noj od vodecih kompanija Zeleznickog sa-
obracaja u Velikoj Britaniji firmi RAIL-
TRACK, na primer, primenom metoda
koje se razvijaju u okviru projekta MAC-
RO ved u prvim godinama znatmo su sma-
njeni troSkovi odrZavanja, uz povecanje
sigurnosti 1 bezbednosti.

Lakljucak
Visoki zahtevi u pogledu upotreb-

nog kvaliteta 1 ekonomiénosti sloZenth
tehnickih sistema nameéu potrebu stal-
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nog usavriavanja nauke o odrZavanju
tehni¢kih sistema i odgovaraju¢ih meto-
da inZenjerstva odrZavanja. U ovom
okviru posebno su znadajne nove metode
odrzavanja zasnovane na riziku, koje ¢i-
ne deo ukupne filozofije Upravijanja na
bazi rizika, odnosno Risk-based manage-
ment, koja danas preovladuje u opitoj in-
Zenjerskoj i poslovnoj praksi. U radu se
ukazuje na najvaZznije dosadasnje aktiv-
nosti u OvVom pravcu u svetu, posebno na
metode koje uskoro treba da se formulidu
u vidu evropskih standarda.
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Rezime:

KVANTIFIKACIJA I OBLIK UTICAJA
SNABDEVENOSTI REZERVNIM DELOVIMA
NA ISPRAVNOST TEHNICKIH SISTEMA

UDC: 62-7.001.26 : 519.874

U ovom radu obraduje se problem odredivanja wticaja snabdevenosti rezervmim
delovima pojedinih nivoa snabdevanja u visenivojskom sisiemu, na Ispraviost tehnickih
sredstava. U ovom slucaju smatra se da je i sistem odriavanja vifenivoski. Da bi se ovaj
uticaj u nekoj meri mogao kvantifikovati, nuino je bilo konkretizovati sistem. Liticay
snabdevenosti rezervaim delovima na ispravnost tehnickih sredstava sagledava se u odnosu
na strukuru sistema, informacioni sistem | pojedine mivoe Rezultari su, zhag obimnosti,

prikazani samo kao ilustracija.

Kljiuéne reci: rezervni deo, vifenivajski sistem, snabdevenost.

QUANTIFICATION AND THE SPARE PARTS SUPPLY INFLUENCE
ON THE CORRECTNESS OF TECHNICAL SYSTEMS

Summary:

This paper analyses how spare parts supply at particular levels of supply in a
multilevel system affects the correctness of technical systems. In this case, the system of

maintenance is alse considered o be multilevel. In order to quantify this influence 1o a
certain extent, it was necessary to specify the system. The effects of spare parts supply on the
correciness of technical systems are considered with respect to the svsiem structure, the
information system and the particular levels, The results, hein g very detailed, are given here
only as ilusirations.

Key words: spare part, multilevel system, supply.

Uvod

Na ispravnost tehnigkih sistema ve-
liki uticaj ima snabdevenost rezervnim
delovima. S jedne strane, tei se da se za-
lihe rezervnih delova povecavaju zbog
podizanja nivoa ispravnosti tehnitkih
sredstava, a s druge strane da se zalihe
rezervnih delova smanje zbog smanjenja
troskova. Ovaj problem se komplikuje u

viSenivojskim sistemima odrZavanja, gde
se zahvati odrZavanja raspodeljuju po ni-
voima, a u ckviru jednog nivoa odrzava-
nje se distribuira u prostoru. Distribucija
zahvata odrZavanja, po nivoima i u pro-
storu, nuZno zahteva distribuciju i rezer-
vnih delova po niveima i u prostoru, s
tim da distribucija rezervnih delova ne
mora nuZno da prati distribuciju zahvata
odrZavanja.

VOINOTEHNICK] GLASNIE 22003,

135



Problem raspodele rezervnih delova
po nivoima, po asortimanu i koli¢ini, naj-
¢edce se refava po tehnolo$kim zahvati-
ma odrZavanja koji se sprovode po poje-
dinim nivoima, intenzitetu potraZnje po-
Jjedinih rezervnih delova, a u odnosu na
kriterijum trofkova. Razvojem i prime-
nom raznih metoda i modela upravljanja
zalihama teZi se optimizaciji nivoa zali-
ha, uglavnom sa stanovidta troskova.

Medutim, u nekim sistemima krite-
rijum troikova nije dominantan, 5to ne
znati da nije vrlo znatajan, vec je domi-
nantniji kriterijjum ispravnosti tehni¢kih
sistema. To se posebno odnosi na vojne
sisteme, kod kojih se intenzitet eksploa-
tacije tehnickih sredstava znatno menja u
vremenu, a samim tim i intenzitet otkaza
(vaZi za sve sisteme kod kojih je troSak
zastoja mnogo veéi od troSkova oprav-
ke). Intenzitet otkaza se u toku izvodenja
borbenih dejstava viestruko povecava, a
poostrava se i zahtev za brzim vra¢anjem
tehnickih sredstava u ispravno stanje i u
jedinicu. U takvim sistemima postavlja
se dominantan zahtev brzog vracanja teh-
ni¢kih sredstava u eksploataciju u perio-
du intenzivne eksploatacije, odnosno iz-
vodenja borbenih dejstava. Znafaj brzog
vracanja tehnic¢kih sredstava u ispravno
stanje i u jedinicu sastoji se u tome da je-
dinica u tom sluéaju stalno raspolaZe ve-
¢im brojem ispravnih tehnickih sredstava
koja moze da upotrebi.

Razli¢iti nivoi odr?avanja namenjeni
su za vracanje tehnitkih sredstava sa razli-
¢itom teZinom otkaza ili oteéenja u eks-
ploatacyu. Obim 1 trajanje radova koji se
izvriavaju na pojedinim nivoima zavise od
razli¢itih faktora, a samim tim i vreme vra-
¢anja sredstava u eksploataciju (vreme od
momenta nastanka otkaza do momenta
vracanja ispravnog tehnickog sredstva u je-

dinicu). Na vreme vracanja tehni¢kog sred-
stva u eksploataciju utie jedan od bitnih
faktora — snabdevenost rezervnim delovi-
ma, koji je znacajan kada se posmatra ceo
sistemn snabdevanja rezervnim delovima i
sistem odrZavanja, ali 1 svaki nivo snabde-
vanja posebno, jer nije isti uticaj na sva-
kom nivou (bar kada se posmatra vieme
izvodenja borbenih dejstava).

Utica) snabdevenosti rezervnim de-
lovima kompletnog sistema i svakog ni-
voa posebno menja se (na makro planu)
u zavisnosti od organizacione strukture i
informacionog sistema. Promena zavi-
snosti mozZe da se ogleda u promeni rela-
tivnog odnosa uticaja ili u promeni apso-
lutnog iznosa ispravnosti tehni¢kih sred-
stava. Poznavanje ovih uticaja omoguéa-
va da se takva zakonitost koristi, kako pri
operativhom upravljanju sistemom snab-
devanja rezervnim delovima, tako i pri
projektovanju i reprojektovanju samog
sistema snabdevanja rezervnim delovi-
ma, ali i sistema odrZavanja.

Predmet razmatranja

Procesi koji se odvijaju u videnivoj-
skim sistemima odrZavanja i snabdevanja
rezervnim delovima izuzetno su sloZeni,
kao i medusobni uticaji elemenata siste-
ma, nivoa, itd. Ti uticaji mogu biti po-
sredni i neposredni. Do posrednog utica-
Ja dolazi, na primer, kada vidi nivo snab-
devanja, popunom niZeg nivoa snabdeva-
nja rezervnim delovima, posredno utite
na ispravnost tehnickih sredstava, a do
neposrednog uticaja kada popunjenost
(snabdevenost) odredenog nivoa snabde-
vanja rezervnim delovima (bez obzira na
to da I je ta popunjenost postignuta po-
punomn sa videg nivoa, nabavkom od pro-
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izvodaca, trgovinske mreZe, itd.) uti¢e na
ispravnost tehnickih sredstava.

U ovom radu razmatra se samo ne-
posredni uticaj, odnosno utica) popunje-
nosti (snabdevenosti) odredenog nivoa
snabdevanja rezervnim delovima na is-
pravnost tehnickih sredstava. Taj uticaj
se menja u zavisnosti od organizacione
strukture samog sistema 1 kvaliteta infor-
macionog sistema, kao osnovnih rele-
vantnih faktora. Pod kvalitetom informa-
cionog sistema podrazumeva se mogué-
nost zaturanja i gubljenja informacija.

Predmet razmatranja ovog rada je
upravo analiza' uticaja snabdevenosti re-
zervnim delovima na ispravnost tehnic-
kih sredstava, u odnosu na nivoe snabde-
vanja, kvalitet informacionog sistema i
organizacionu strukturu sistema. Analiza
ovog uticaja i odredivanje zavisnosti ve-
oma su kompleksni. Ova analiza obuhva-
ta i odredivanje zavisnosti ispravnosti
tehnickih sredstava od snabdevenosti re-
zervnim delovima pri uticaju razliitih
faktora od snabdevenosti celokupnog si-
stema snabdevanja rezervnim delovima,
ucelie snabdevenosti pojedinih nivoa u
celokupnom uticaju, posmatranje nepo-
srednog i posrednog uticaja, itd. Pored
toga, veoma je znacajno koji se period
posmatra — da li period izvodenja borbe-
nih dejstava, period pre njihovog pocetka
ili period nakon njih, da li se radi o ratu,
kriznoj situaciji ili miru, itd. Preciznije
reteno, predmet ovog rada je prikaz
nacina kako da se dobije uticaj snabde-

' U radu ovakvog tipa ne mode biti predstavljena kom-
plema analiza, cdnosnio ne magu se predsiavitl uica) sagledam
sa svih aspekatn, Analiza obuhvaa kvalitmivne odnose, ali
kvantifikaciju, Sto tradi mnogo vide prostora. Radi toga predses-
vljeni su samo neki uticaji, odnosno zavienosti, koji su analizi-
rani na pajopstijem nivou. U ovem radu vide je predstavljena
metodologija, ednosno nadin kako wivrdin zavisnost, nego ko-
nacii rezultati koji s¢ mogu dobiti na taj nacin kemplemom
dnalizom.

venosti rezervnim delovima na isprav-
nost tehnickih sredstava u periodu izvo-
denja borbenih dejstava, a prikaz rezulta-
ta je ilustrativan. To znaci da opisani po-
stupak moZe da se primeni za pernod 1z-
vodenja borbenih dejstava, period pre
potetka borbenih dejstava, period nakon
borbenih dejstava, za stanje rata, krizne
situacije ili stanje mira, a primer koji je
prikazan odnosi se na period izvodenja
borbenih dejstava.

Relevantni faktori

Faktori koji uti¢u na opisanu proble-
matiku su mnogobrojni, a samim tim i sa
razli¢itim oblikom i mehanizmom uticaja
i razli¢itom zna¢ajnocu uticaja na zavi-
snost ispravnosti tehnickih sredstava od
snabdevenosti rezervnim delovima u bor-
benim dejstvima. U ovom radu prikazani
su neki od tih faktora, a za prikaz analize
u obzir su uzeta samo dva faktora — orga-
nizaciona struktura i informacioni sistem.

Veliki sistemi su, svaki na svoj na-
¢in, specifitni po svojoj osnovnoj ili
osnovoim delatnostima, ali i po okruzZe-
nju u kojem se nalaze. Medutim, moguce
je preko relevantnih faktora i pokazatelja
uspesnosti, ali i zajednickih karakteristi-
ka velikih sistema, izdvojiti i sagledati
neke zakonitosti u funkcionisanju velikih
sistema. U ovom radu govori se o veli-
kim sistemima uopéte, ali se prvenstveno
sagledavaju vojni sistemi.

Faktori koji uti¢u na sistem odrzava-
nja (SOd) razmatraju se preko usposta-
vljanja i analize zavisnosti sa odredenim
pokazateljima uspe3nosti funkcionisanja
SOd. Odredivanje zavisnosti pokazatelja
uspesnosti funkcionisanja (ispravnost teh-
ni¢kih sredstava) od razmatranih relevant-
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nih faktora treba da omoguéi sagledavanje
oblika promene pokazatelja uspefnosti
funkcionisanja u irokom rasponu ulaznih
velitina tih faktora, kako bi se mogle
utvrditi odredene opite tendencije.

Odredivanje uticaja promene rele-
vantnih ulaznih veli¢ina na izlazne rezul-
tate funkcionisanja, odnosno na pokaza-
telje uspesnosti razmatranog sistema, ima
teorijski i praktiéni znaé&aj. Teorijski zna-
¢aj ogleda se u kvantifikaciji uticaja po-
Jedinih faktora — promenljivih, utvrdiva-
nju njihove znatajnosti, pravca delovanja
i oblika 1 karakteristika meduzavisnosti
sa pokazateljima uspe$nosti. Prakti¢ni
znalaj ogleda se u poznavanju spektra
postojecih redenja, radi eventualne pri-
mene na sopstveni sistem,

Efekti relevantnih faktora treba da
budu odredeni na osnovu unapred zadatog
sistema kriterijuma kaji odreduju maksi-
malne moguéi opiti model ocenjivanja,
kako bi se postigla §to veca opdtost. Na taj
nain postize se i invarijantnost opdteg
skupa pokazaielja, 3to ukazuje na to da
SOd, i pored razlika, mogu koristiti, u
osnovi, iste opSte pokazatelje uspeSnosti
funkcionisanja — ostvarivanja postavlje-
nog cilja, koji bi se mogli svesti na:

— raspoloZivost (uklju¢uje pouzda-
nost, pogodnost odrzavanja, logistifku i
administrativno-organizacionu problema-
tiku);

— pokazatelje realizacije akcija odr-
Zavanja (ukljutujudi i realizaciju izraZe-
nu u norma-¢asovimal);

- troskove.

Sistem odr?avanja predstavlja kom-
pleks brojnih funkeija, procesa i delatno-
sti, a njegovo funkcionisanje zavisi od
stanja 1 uticaja razli&itih faktora, kako iz
samog sistema, tako i iz okruZenja. Raz-

ligiti faktori iz akruZenja, sredine u kojoj
se izvodi odrZavanje i SOd, ispoljavaju
vedi ili manji uticaj na sve mere i aktiv-
nosti koje se preduzimaju u SOd u faza-
ma organizovanja, planiranja i realizaci-
je. SOd i njegovo funkcionisanje zavisi
od uvaZavanja ovih uticaja, jer je potreb-
no naéi adekvatna reSenja za date ili na-
metnute uslove.

Tehnitka sredstva verovatno su naj-
znacajniji faktor, jer su ona objekat odrZa-
vanja. U jednom istom sistemu pojavljuju
se razliita tehni¢ka sredstva po vrstama,
tehnolofkom nivou proizvodnje, starosti,
tehni¢kom stanju, itd. Savremena sredstva
sa ve¢ ugradenim dijagnostitkim uredaji-
ma za pracenje stanja, pa ¢ak i za neka sa-
mopodeSavanja i sli¢no, zahtevaju sasvim
drugi pristup odrZavanju od tehni¢kih
sredstava starijih generacija. Medutim,
sva tehnitka sredstva moraju se odrZavati®
uz odgovarajuce tro¥kove, $to nuZno uno-
si viSedimenzionalnost i u tehnologiju i
organizaciju odr?avanja,

Organizacione celine, kao elementi
strukture 3ireg sistema kome pripada i si-
stem odrZavanja, i ija tehnicka sredstva
treba da se odrZavaju, uglavnom su tehno-
logki zaokruZene celine u okviru osnovne
delatnosti Sireg sistema. OdrZavanje u or-
ganizacionim celinama podrazumeva da
se obezbedi da tehnolo3ki zaokruZeni pro-
cesi mogu nesmetano da se odvijaju. Me-
dutim, zbog raznorodnosti tehnickih sred-
stava i Cesto razudenog prostornog raspo-

¥ Realni sistemi su daleko od idealnih, isoretski zami-
ljenih. ali se moraju odrfavati odmah. Mnogo je bolje ako na
asnovu L snimanja styamog swanja onjentisanog ka efikasnost
pokusavamo da pronademas koliko su delotvome momentalne
metode odrzavanga i kake bismo njihovim promenama saizili
troskove™, - Grothus H. jedan od najvecih teorctitara i prakii-
cara iz oblasti infenjerstva odrtavanja [4].
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reda, odrzavanje u ovakvim celinama mo-
%e da bude sloZen problem.’

Faktori koji proizilaze iz sistema
odrzavanja su: usavriavanje — razvoj
S0d, koncepcija, tehnologija, organizaci-
ja, ljudski faktor i informacioni sistem.

Usavriavanje — razvoj SOd neop-
hodno je za njihov opstanak, jer u protiv-
nom poprimaju karakteristike zatvorenih
sistema u kojima raste entropija, pa si-
stem krece ka dezorganizaciji i stanju ha-
osa. Dinamiku i osnovne pravce usavria-
vanja — razvoja diktiraju, pre svega, mera
uspednosti SOd u odnosu na postavljene
kriterijume, a zatim i SOd koji se nalaze
na viem nivou unutradnje organizovano-
sti i tehni¢ko-tehnolodkog nivoa, pore-
mecaji u traZenju usluga i izmenjeni zah-
tevi kupaca — korisnika usluga. Usavrsa-
vanje 1 razvo) SOd mozZe biti u oblastima
koncepcije - strategije, tehnologije, orga-
nizacije i organizacijske kulture (nadina
ponadanja — attitud), u jednoj od njih ili u
njihovoj kombinaciji.

Da bi se omoguéilo stalno ocenjiva-
nje i efikasno upravljanje organizacionim
i tehniZkim sistemima, a posebno predu-
zimanje aktivnosti koje treba da pobolj-
3aju rad sistema, sa stanoviSta postavlje-
ne funkcije kriterijuma ili drugih zahte-
va, nuZno je da se sva zbivanja u funkeci-
onisanju sistema permanentno prate i da
se o svim relevantmim dogadajima 1 po-
stupcima stalno prikupljaju odgovarajucéi
podaci. Radi toga je neophodno da posto-
ji efikasan informacioni sistem, a poseb-
no se teZi automatizaciji informacionog
sistema.

Informacija je osnov efikasnog od-
lu¢ivanja, komandovanja i upravljanja

" Ostali faktori iz ufep okrufenja predstavljeni suu dne-
gim radovima autora ovog &lanka.

odnosno sve ono 3to deluje kroz ulaz u
jedan organizacioni sistem ili mjegov
deo.. Pri tome se komandovanje i upra-
vljanje sistemom moZe smatrati proce-
som pretvaranja informacija u odluke, a
odluka u odredene akcije.

Bez informacionog sistema danas
nije mogucée zamisliti jedan efikasan or-
ganizacioni sistem Cije se funkcionisanje
zasniva na upravljanju sa tri osnovne
komponente (naravno, uz ¢oveka kao or-
ganizatora procesa): materijom, energi-
jom i informacijama.

Svako funkcionisanje praceno je po-
remecajima razlicitih vrsta koji, u najve-
¢oj meri, utitu na stabilnost parametara
procesa i Cesto izvode upravljani sistem
izvan granica dozvoljenih odstupanja.
Poremecaji imaju ishodidte u okolini si-
stema i u samom sistemu. lzlazak ula-
znih, procesnih 1 1zlaznih parametara si-
stema izvan granica dozvoljenih odstupa-
nja postavljene funkcije cilja pod dej-
stvom poremecajnih velitina odreduje
potrebu upravljanja.

Informacioni sistem (IS} o radu i
odrZzavanju tehnitkih sistema (TS) &m
jedan od bitmih i moZda najvaZnijih ele-
menata ukupne logistitke podrike. To ja-
sno govori da se bez promisljene i ciljno
projektovane informatitke podrike ne
moZe upravljati TS, tako da se zadovolji
postavljena funkcija cilja, a posebno se
ne moZe obezbedin efektivno 1 kvalitetno
odrzavanje.

U opitem sluaju, zadatak IS o radu
1 odrZzavanju jeste da obezbedi:

- stalni uvid u stvame performanse
sistema koji se posmatra, u vidu informa-
cija nuZnih za upravljanje i planiranje
procesa odriavanja, ukljudujuci i ele-
mente logistiCke podrike;
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- ukazivanje na potrebe i moguce
mere pobolj$anja, odnosno na korektivne
aktivnosti i podeSavanja, kako za delove
sistema koji se ve¢ nalaze u radu ili kop
tek treba da se ukljute u posmatrani si-
stem, tako i za sve komponente i delove
sistema odrZavanja;

— identifikaciju oblika, uzroka i mo-
gucih mehanizama nastajanja otkaza, kao
i definisanje metoda koje ¢e obezbediti
bolje osnove za analizu otkaza i preduzi-
manje mera koje ¢e smanjiti verovatnoéu
njihove pojave;

— informisanje proizvodaa posma-
tranog sistema o njihovim stvarnim per-
formansama, odnosno definisanje zahte-
va za razvoj novih sistema iste vrste, za
sledece porudzbine i nabavke;

— ukazivanje na pravce daljeg raz-
voja informacionog sistema, primenjenih
metoda 1 organizacije baza podataka, ka-
ko bi se ostvarilo sigurnije predvidanje
budu¢ih dogadaja, odnosno bolje upra-
vljanje 1 planiranje rada posmatranih TS.

Informacije o radu i odrZavanju teh-
ni¢kih sistema imaju zadatak da omoguce
poboljdavanje ili usavrSavanje procesa ra-
da, 1j. procesa odrZavanja, i to tako da se
ostvare izlazne performanse postavljene
funkcije cilja sistema. Kvalitet ili isprav-
nost odluka o sprovodenju korekcija ili
podesavanja ofigledno zavise od kvaliteta
raspoloZivih podataka i1 informacija. Po-
red relevantnosti ili znacajnosti, $to ¢ini
vaZan atribut svake informacije, bitne
komponente kvaliteta informacije predsta-
vljaju i tacnost, potpunost i pravovreme-
nost, a ponekad i neka dodatna i specifi¢-
na svojsiva kao 3$to su: cena, dostupnost,
poverljivost, itd. Da bi informacija bila vi-
soko kvalitetna, svi podaci moraju biti
taéni, potpuni i zna¢ajni, a moraju biti i

pravovremeni, odnosno raspoloZivi u tre-
nutku kada se donosi odluka. Ovi vaini
zahtevi moraju se obezbediti projektom i
realizacijom IS. Pri tome se podrazumeva
da je nacin ili metod obrade podataka
uskladen sa potrebama, tako da dobijena
informacija neposredno ili posredno obez-
beduje valjanost 1 ispravnost odluka koje
se na toj osnovi donose.

U nove tehnologije svrstavaju se (8i-
re posmatrano, a koje imaju primenu u
80d): sistemi za automatizovano skladi-
Stenje i pronalaZenje materijala (AS/RS);
sistemi za automatizovano vodenje vozi-
la (AGVS); kori3¢enje raunarskih mreza
u komunikaciji i prenosu podataka unutar
1 izvan poslovnog sistema; radunarima
podrZano projektovanje (CAD), tehnicka
priprema (CAE), upravljanje proizvod-
nim madinama (CAD/CAM), nabavka,
planiranje materijala (MRP) i resursa, in-
tegrisanje proizvodnje (CIM), nadziranje
i prikupljanje podataka o procesima
(SCADA); primena vestatke inteligenci-
je 1ili ekspertnih sistema; sistem totalne
kontrole kvaliteta (TQM); sistemn ,Just in
tune", Cilj njthove primene je u ubrzava-
nju materijalnih i informacionih tokova,
unapredenju kvaliteta i brzine odlugiva-
nja i u povecanju pouzdanosti kvaliteta
usluge. Rezultat njihove primene ogleda
se u skracenju zastoja zbog odrZavanja,
smanjenju utrofka razli¢itih resursa (po-
sebno kroz smanjenje zaliha r/d, tran-
sportne i druge opreme) i povecanju pou-
zdanosti TS.

U smislu trendova usavriavanja orga-
nizacije jasno je da ¢e kljucni element uspe-
ha biti adekvatan mehanizam koordinacije,
odnosno adekvatna organizaciona struktura,
pravila i procedure, jer ¢e kljuéni problemi
biti posledice decentralizacije [3, 6,7, 8].
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Drugi element uspeha jeste usmere-
nost na korisnike usluga. Za S0d su po-
sebno vaini mehanizmi integracije sa
osnovnom funkcijom sistema - korisnici-
ma (radi poboljanja u sferi planiranja,
kvaliteta usluga odrZavanja*® i smanjenja
neplanskih zastoja) i sa institucijama ko-
je se bave razvojem, proizvodnjom, mo-
difikacijama i nabavkom TS. Potrebno je
pronaci 1 adekvatne mehamzme mntegra-
cije sa spoljnjim, specijalizovanim, uslu-
fmim organizacijama odrzavanja, jer kao
konstanta postoji op$ta teZnja ka preno-
fenju dela specifi¢nih poslova odrZava-
nja na spoljne saradnike [9].

Jedan od klju¢nih mehanizama pre-
vazilaZenja problema nastalih decentrali-
zacijom i potrebom da se zadovolje spe-
cifiéni zahtevi okruZenja, nalazi se u in-
tegraciji delova sistema prema procesi-
ma,” naravno uz eliminaciju gubitaka u
njima, i stvaranju adekvatne funkcional-
ne organizacione strukture (danas su to
matri¢na, projektna ili viselinijska funk-
cionalna struktura). Kljuéni faktor bile
kakve integracije jeste adekvatan infor-
macioni sistem. Sama primena savreme-
ne informacione tehnologije bez odgova-
rajuce reorganizacije nece omoguéiti po-
stizanje vecih efekata na ukupnu uspe-
tnost SOd, jer se time ne ostvaruju efekti
na procesnu brzinu prenosa i obrade in-
formacija [10]. To zna¢i da ¢e uspeSnija
biti ona organizaciona redenja koja uz in-
tegraciju prema procesima omogudéavaju
povecavanje kvaliteta, pojednostavljenje
i ubrzavanje materijalnih i informacionih

* Vezano za koncept TOM, uvodenje sistena kvaliteta
prema standarduma LSO 9000, 10000, 14000, standardima o po-
uzdanosti udskog fakiera, itd.

* Pad procesima se podrazumeva skup delaimosti od na-
stanka nekog mhieva-potebe do njegovog punop zadovolje-
nja, uz onjentachu prema korisniku 1 ukljangange svih Jbarije-
ra* funkcionisanja.

tokova u sistemu i izmedu SOd 1 okoline.
Takva refenja posebno ée uticati na iz-
menu informacionih tokova u SOd, koje
¢e uticati na izmene tokova materijala,
radne snage, novca i drugih. Posledice se
ogledaju u skrademju vremena zastoja
zbog odrZavanja, vecoj realizaciji radova
odrZavanja i smanjenju veliéine potreb-
nih resursa, odnosno smanjenju troskova.

Ovde su navedeni samo neki od re-
levantnih faktora, uz veoma kratak opis
nacina i mehanizama njihovog ukupnog
uticaja. Medutim, pored na¢ina i mehani-
zama ukupnog uticaja faktora, bitna je i
kvantifikacija tih uticaja, jer, u krajnjem,
od veli¢ine uticaja zavisi da li ¢e se oni
uopite uzimati u obzir. Ilustracije radi, u
ovom slu¢aju ukratko je prikazan uticaj
organizacione strukture i informacionog
sistema na zavisnost ispravnosti tehnié-
kih sredstava od snabdevenosti rezer-
viim delovima.

Nadcin kvantifikacije zavisnosti
ispravnosti tehnic¢kih sredstava od
snabdevenosti rezervnim delovima

Kvantifikovanje i odredivanje oblika
uticaja pojedinih faktora, kada su u pitanju
borbena dejstva, uvek predstavlja problem.
Razvoj ili izbor pristupa za kvantifikaciju i
odredivanje oblika uticaja pojedinih fakto-
ra zavisi od cilja i namene zbog Cega se i
radi kvantifikacija i odredivanje oblika uti-
caja. Na primer, bitna razlika je u tome da
li se radi o konkretnom slucaju ili se radi o
utvrdivanju opitih oblika. U konkretnom
slufaju postoji mnogo manje nepoznanica,
pojedini faktori dobijaju svoje konkretne
vrednosti, dok je u opStem slucaju, kada se
prakti¢no radi o utvrdivanju zakonitosti to
znatno sloZenije. Razvoj ili izbor pristupa
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(odnosno nacina, metodologije) u slucaju
borbenih dejstava determinisan je ovim
specifi¢nim oblikom funkeionisanja siste-
ma. Ta specifi¢nost ogleda se u nepono-
vljivosti, ali i u tome da kada su borbena
dejstva u pitanju pravog eksperimenta ne-
ma. VeZbama koje se organizuju postizu se
uveZbavanja, provere i verifikacija odrede-
nih redenja, ali one ipak predstavljaju samo
Jednu od mogucih realizacija. Snimanje
podataka iz realnog sistema je znaajno, ali
prvenstveno na nivou tehnologije. Na ni-
vou organizacije ipak se radi, u svakom
konkretnom sluéaju, o samo jednoj od mo-
gucih realizacija.

Za sada se za refavanje ovakvih
problema najboljom pokazala metoda
modelovanja i simulacije, koja omoguéa-
va kontrolisanje uslova i vrednosti rele-
vantnih faktora, ali i potreban broj pona-
vljanja. Upravo zbog toga je, u ovom slu-
¢aju, metoda modelovanja i simulacije,
uz primenu statistickih metoda i metode
komparativne analize, izabrana za resa-
vanje ovog problema. Postupak regavanja
Cine slededi koraci:

1. Opis i analiza sistema odrZavanja.

2. Opis i analiza sistema snabdevanja re-
zervnim delovima.

3. Razvo) modela sistema odr?avanja i si-
stema snabdevanja rezervnim delovima.

4. Validizacija modela.

5. Gradnja procesnog modela (razvoj
programa za ralunar).

6. Verifikacija modela.

7. Planiranje eksperimenata.

8. [zvodenje eksperimenata.

9. Statisticka obrada podataka dobijenih
eksperimentima.

10. Grafi¢ki prikaz zavisnosti.

11. Komparativna analiza.

12. Izvodenje zakljucaka.

13. Primena.

U ovom radu su, ilustracije radi, pri-
kazane samo neke od faza realizacije
ovog nadina dobijanja rezultata.

Opis modela

Radi kvantifikovanja uticaja snab-
devenosti rezervnim delovima na isprav-
nost tehnigkih sredstava razvijen je mo-
del sistema snabdevanja rezervnim delo-
vima i sistema odrZavanja. Razmatran je
getvoronivojski sistem odrZavanja i vari-
jante &etvoronivojskog i tronivojskog si-
stema snabdevanja rezervnim delovima.
U tronivojskom sistemu rezerve treceg i
detvrtog nivoa se spajaju, a trec¢i i Getvrti
nivo odrZavanja oslanjaju se na skladiste
Cetvrtog nivoa (prema slici 2). Model ge-
tvoronivojskog sistema snabdevanja re-
zervnim delovima prikazan je na slici 1 a
model tronivojskog sistema snabdevanja
rezervnim delovima na slici 2.

Model Zetvoronivojskog sistema
snabdevanja rezervnim delovima i detvo-
ronivojskog sistema odrZavanja sastoji se
od 89 celina za odr?avanje i 78 skladidta
rezervnih delova i ima isti broj upravnih
organa distribuiranih po nivoima i u pro-
storu. Model tronivojskog sistema snab-
devanja rezervnim delovima i eetvoroni-
vojskog sistema odrZavanja ima manji
broj skladiSta rezervnih delova, zbog
spajanja tre¢eg i ¢etvrtog nivoa. Za dobi-
Jjanje kvantitativnih pokazatelja koridéena
je metoda simulacije.

Eksperimenti na modelu

Eksperimenti na modelu organizo-
vani su tako 3to je vriena simulacija za
sve kombinacije varijanti:
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ii:iﬁl’lw‘ . Variranje nivoa eleloniranja; 1
informacija Cetvoro nivojska [~ "l . -
6 struk i g|l-  Tsto¥eina popuna na svim *| Verovalmaéa
nivoima
+[!. Promena naprvom mivou popune
1 _ . Promena na dragom nivou
"H. Promenana tredem nivou
5. Promena na detvriom 1-0,1
{strategijskom) nivou 2-03
3-04
4-03
5-006
Tron " N 6-0,7
ronivajska ariranje nivoa edeloniranja: 7=
Sa gubljenjem !-Irlk.l:lj:l ’ ' » 8- g;
p IR ET #ll  |stovetna popuna na svim 3 9.q %,9
Enformacija pivaima ’
# Promenanaprvom mivou +
T 2 3 Promena na drugom niveu N
. Promena na tredem
{strategijskorn) nivou
SI. 3 - Plan eksperimenta

a) Informacioni sistem (u trocifreno)
3ifri® na slikama u ANALIZI REZUL-
TATA prvo mesto):

— bez zaturanja i gubljenja informa-
cija (broj 6),

— sa zaturanjem i gubljenjem infor-
macija (broj 7).

b) Organizaciona struktura (u troci-
frenoj %ifri na slikama u ANALIZ] RE-
ZULTATA drugo mesto):

~ &etvoronivojska (broj 1),

—~ tronivojska (broj 2).

¢) Nivoi efeloniranja (u trocifrenoj
Sifri na slikama u ANALIZI REZULTA-
TA trece mesto):

- svi nivoi odjednom (broj 1),

- svaki nivo posebno (za detvoroni-
vojsku strukturu broj 2-5, za tronivojsku
strukturu 2-4).

d) Variranje snabdevenosti sa vero-
vatnocama snabdevenosti 0,1; 0,3; 0.4;
0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 0,99,

® Svaka simulacija predstavlja jednu realizaciju u okvire
eksperimenata. Da bt se mogle razlicovaii pojedine realizacije,
postavljen je fifarski sisiem & je jedan deo ovde prikamn,

Eksperiment je organizovan tako §to
jedna realizacija eksperimenta predsta-
vlja jednu simulaciju za ceo period izvo-
denja borbenih dejstava za jednu kombi-
naciju varijanti. Za nju je vrien potreban
broj realizacija eksperimenta kako bi se
dobio statisti¢ki znacajan broj rezultata, a
obradom rezultata dobijene su srednje
vrednosti broja ispravnih tehnickih sred-
stava. Na primer, jedna varijanta je:

— informacioni sistem: bez zaturanja
1 gubljenja informacija (broj 6),

— organizaciona struktura: detvoro-
nivojska (broj 1),

— nivoi e3eloniranja: drugi nivo
snabdevanja (broj 3),

— snabdevenost drugog nivoa: vero-
vatnoca snabdevenosti 0,4.

Sifra eksperimenta je 613-3

Za ovu kombinaciju ponavlja se po-
treban broj realizacija eksperimenta kako
bi se dobio statistitki zna¢ajan broj.

Za dobijanje zavisnosti ispravnosti
tehni¢kih sredstava od snabdevenosti dru-
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gog nivoa ponavlja se eksperiment 613 za
vrednosti verovatnoce snabdevenost 0,1
(613-1); 0,3 (613-2); 0,4 (613-3); 0,5
(613-4); 0,6 (613-5); 0,7 (613-6); 0,8
(613-7); 0,9 (613-8) 1 0,99 (613-9). Osta-
le vrednosti se zadrZavaju konstantnim.

Presek vremena u kojem je posma-
trana ispravnost tehnickih sredstava je
vreme prekida izvodenja borbenih dejsta-
va. Posmatrani presek vremena odgovara
samo ovom radu, a inae je u samom
eksperimentu moguée praktiéno izabrati
bilo koji, jedan ili viie preseka vremena
za posmatranje.

Analiza rezultata

Prikaz svih rezultata dobijenih eks-
perimentima nije mogu¢ n u znatno
obimnijim radovima. Rezultati obuhvata-
ju pracenje ispravnosti tehnickih sredsta-
va u vremenu intenzivne eksploatacije i
jedan period nakon znafajnog smanjenja
eksploatacije, po vrstama sredstava, gru-
pama sredstava, celinama za odrZavanje,
nivoima, za dva razli¢ita informaciona
sistema 1 za dvadesetak razlilitih

opterecenja sistema odrZavanja, u razlici-
tim presecima vremena u zavisnosti od
namene analize. U ovom &lanku prikaza-
ni su rezultati samo kao ilustracija, a za
prikazani model navedeno je samo neko-
liko osnovnih zakljucaka.

Na slikama su prikazani: uticaj isto-
vetne popunjenosti svih nivoa snabdeva-
nja na ispravnost tehni¢kih sredstava; uti-
caj pojedinaéne snabdevenosti nivoa si-
stemna za {etvoronivojsku strukturu pri
dobrom informacionom sistemu; uticaj
pojedina¢ne snabdevenosti nivoa sistema
za tronivojsku strukturu pri dobrom in-
formacionom sistemu i uticaj snabdeve-
nosti drugog nivoa sistema snabdevanja
rezervnim delovima na ispravnost tehnié-
kih sredstava. Osnovni zakljuécei su:

— kao najbolja pokazala se tronivoj-
ska struktura sa dobrim informacionim
sistemom,

— tronivojska struktura se u obe vari-
jante pokazuje boljom od &etvoronivojske;

— veéi uticaj ima informaciom si-
stern nego organizaciona struktura, mada
se ova konstatacija mora shvatiti uslov-
no, jer tronivojska struktura omogucava

organizacionih struktura, za razli¢ita bolji informacioni sistem;
4200 4 "
- =
4150 <
4100 -
4050 -
4000 4 811
=821
3950 4 =71
- 721
Sl 4 - Uticaj 3900 1
snabdevenost svih nivoa 3850 4
sistemta snabdevanja oy
rezerviim delovima
na ispravnost ATS0 4 T T v 1
tehnickih sredstava 0,1 0.3 05 0.7 08
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81 5 - Uticaj
pofedinafne
snabdevenosii nivog
sisterna snabdevanja
rezervmim delovima na
ispravnost tehnickik
sredstava za
Cetvoronivojsku sirukiuru
pri dobrom

infornacionom sistemu

4200 o
4150
4100 4
4050 -
-mc-n:
3850 4
1500
3850

d800 4

Sl 6 = Uticaj
pojedinacne
snabdevenosti nivoa
sistema snabdevanja
rezervnim delovima
a Spravios!
tehnickih sredstava

3750 v v v
a1 0.3 0.8 a7

. za tronivojsku
0.9 strukturu pri dobrom
informacionom sistemu

- utica) organizacione strukture i in-
formacionog sistema je manji pri niskoj
snabdevenosti rezervnim delovima;

— pokazuje se da je informacioni si-
stem veoma znafajan, mada se moZe
ofekivati da bi pravi znacaj bio izraZzen
kad bi se posmatrao posredan uticaj.

Na slikama 5 i 6 prikazan je uticaj
pojedinaéne snabdevenosti nivoa sistema
snabdevanja rezervnim delovima na is-

pravnost tehni¢kih sredstava za tronivoj-
sku i etvoronivojsku strukturu pri do-
brom informacionom sistemu. Osnowvni
zaklju¢ak je da najvedi uticaj ima drugi
nivo i u jednom i u drugom sluéaju, a to
Je 1 opiti zakljuéak, Sto se i ogekivalo,
Cinjenica da ovaj nivo obuhvata relativ-
no veliki obim radova, koji relativno
kratko traju i odvijaju se na maloj udalje-
nosti ili na samom mestu nastanka otka-
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4150 9
4100 o
anse 4
400 @ 9

JBED 4

8L 7 - Uticaj
snabdevenosti drugog
Afvoa sistema
snabdevanja rezervnim
delovima na ispravnost

ivoe o

tehnickik sredstava

za, unapred je ukazivalo na to da uticaj
ovog nivoa uglavnom zavisi samo od
raspoloZivih resursa i rezervnih delova.

Lakljuéak

Zavisnost ispravnosti tehmékih sred-
stava od snabdevenosti rezervnim delovi-
ma kompletnog sistema i svakog nivoa
posebno menja se (na mikroplanu) u za-
visnosti od uticaja razli¢itih faktora. Pro-
mena zavisnosti moZe da se ogleda u pro-
meni relativnog odnosa uticaja ili apsolut-
nog iznosa ispravnosti tehnickih sredsta-
va. Poznavanje te zavisnosti omoguéava
da se takva zakonitost koristi pri operativ-
nom upravljanju sistemom snabdevanja
rezervnim delovima i pri prejektovanju 1
reprojektovanju sistema snabdevanja re-
zervnim delovima i sistema odrZavanja.

Analiza uticaja i odredivanje zavi-
snosti veoma su kompleksni, jer se odno-
se na zavisnost ispravnosti tehni¢kih sred-
stava od snabdevenosti rezervnim delovi-
ma pri uticaju razli¢itih faktora od snab-
devenosti celokupnog sistema snabdeva-

nja rezervnim delovima, analizu udedca
snabdevenosti pojedinih nivoa u celokup-
nom uticaju, posmatranje neposrednog i
posrednog uticaja, za sva tehnicka sred-
stva, ali 1 za tehni¢ka sredstva po vrstama.
Razli¢ite vrste tehni¢kih sredstava imaju,
u krajnjem, razli¢ite nadine 1 razli¢itu or-
ganizaciju odrZavanja. Znacajno je, tako-
de, koji se period posmatra — da li period
izvodenja borbenih dejstava, period pre
podetka borbenih dejstava, period nakon
borbenih dejstava, da li se radi o ratu, kri-
znoj situaciji ili miry, itd. Zbog toga je
znatajno odrediti nadin da se zavisnosti 1
uticaji kvantifikuju.

Sagledavanje oblika i kvantifikova-
nje uticaja snabdevenosti nivoa snabde-
vanja rezervnim delovima na ispravnost
tehni€kih sredstava u videmvojskim si-
stemima od velikog je znacaja i pri pro-
jektovanju sistema i pri operativnom
upravljanju sistemom. Na primer, jasno
je i iz analize da pri odredivanju nivoa
snabdevenosti drugi nivo mora imati ve-
oma visoku popunu rezervnim delovima,
a da pri operativinom upravljanju treba
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voditi ratuna da tom nivou snabdevenost
rezervnim delovima treba odrZavati na
projektovanom nivou. Razlog je jedno-
stavan — taj nivo ima najvedi uticaj. Dru-
gi nivo, 8to se tite odrZavanja, obuhvata
relativno obimne radove koji kratko tra-
ju, a odvijaju se na maloj udaljenosti od
mesta nastanka otkaza ili na samom me-
stu nastanka otkaza. Uticaj ovog nivoa,
uglavnom, zavisi samo od raspoloZivih
resursa i rezervnih delova. Sve to omo-
gucava brzo vradanje tehnitkih sredstava
u ispravno stanje i njihovo ponovno sta-
vljanje jedinici na raspolaganje. Prvi ni-
vo veoma brzo vraca tehni¢ka sredstva u
ispravno stanje, ali je veoma mali obim
radova odrZavanja koji obavlja, dok tre¢i
1 fetvrti nivo imaju veoma obimne rado-
ve, ali oni dugo traju i velika su logisti¢-
ka vremena, pa je njihov uticaj znatno
manji. lpak, neophodno je jo3 jednom
naglasiti da se ovaj primer odnosi na nji-
hov direktan uticaj i na period intenzivne
eksploatacije, i da se analiza i zaklju&ei
odnose na direktan uticaj i samo na pe-
riod izvodenja borbenih dejstava. Medu

tim, bitno je istaci da se ovakav postupak
mozZe primeniti i za druge periode. MoZe
se otekivati da se rezultati razlikuju u ne-
koj meri, ali analiza i izvodenje zakljuta-
ka se sprovode na isti nadin.
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RACUNARSKO MODELOVANJE
SAMONAVODENE RAKETE SA POKRETNIM
PRATECIM KOORDINATOROM

UDC: 623.465.32 : 519.863

Sistemi vodenja i upravijanja raketama vopite, ukljucujudi i sisteme samovodenja kao

njihov poseban oblik, sloZeni su sistemi koji zahtevaju primenu znanja iz vife oblasti, kake bi
na precizan naéin mogli da se formiraju 3to realniji matematicki modeli svih strukturnih
elemenata. Na asnovi matematickog modela mogude je stvoriti racunarski model pomocu
kojeg se vrdi analiza dinamickeg ponaianja sistema. U ovom radu predstavijeno fe
programsko refenje za modelovanje sistema samovadenja zasnovano na programskom jeziku
MATLAB. Refenje je implementivano na modularnom principu, $to omogucava lakfu
kontrolu eventualnih gretaka i olakiava nadogradnju novim komponentama, npr. drugi tip
zakona vadenja.

Kljucne reci: vodenje, upravijanje, rakete, racunarsko modelovanje.

COMPUTER MODELLING OF HOMING SYSTEMS WITH A MOBILE
ACCOMPANYING COORDINATOR

SJUNHFIH')'.'

Guidance and control systems, including homing systems, are complex sysiems
requiring the applicaiion of knowledge from different areas in order to form precise
mathematical models of all system elements. The computer model is based an the
mathematical model of @ homing system and it enables the sysiem dvnamical performance
analysis. i this paper a compurer model of the homing system is presented. The described
software iv gpen for upgrade, i.e. for another tvpe of the guidance law

Key words: guidance, conirol, rockets, computer model.

Uvod

Raketa predstavlja objekat upravlja-
nja sa veoma sloZenim karakteristikama,
jer raspolaZe sa Sest stepeni slobode kreta-
nja. Osim toga, mora se voditi ra¢una i o
interakciji rakete sa okolinom koja zavisi
od velikog broja razli¢itih faktora. Ukljudi-
vanje rakete u petlju vodenja zahteva mo-
delovanje i svih ostalih elemenata petlje,

kako bi se dobio zatvoren sistem vodenja
[1, 2]. Svi navedeni modeli su, u stvari,
skupovi matematickih jednatina &ija po-
stavka iziskuje znanje iz vide oblasti koje
karakterisu ovu problematiku, kao $to su
mehanika leta, automatsko upravljanje i
druge. U ovom radu prikazano je ratunar-
sko modelovanje leta hipoteticke samona-
vodene rakete, koja je opremljena pokret-
nim prate¢im koordinatorom.
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Modelovanje sisterna samovodenja
rakete u vertikalnoj ravni

Postupak modelovanja sistema vode-
nja i upravljanja raketom moze se podeliti
u vise faza, pri ¢emu svaka od njih obu-
hvata modelovanje pojedinih elemenata
koji ulaze u sastav sistemna. Na pocetku je
potrebno formirati model prostornog kreta-
nja rakete sa definisanim ulaznim i izla-
znim promenljivim. Na sli¢an na¢in mode-
luje se i kinematika kretanja cilja. Kako se
razmatra problematika samovodenja, u po-
sebnom bloku moraju se ratunati relativne
koordinate cilja u odnosu na raketu. Odgo-
varajuca zakonitost vodenja zahteva mode-
lovanje senzora koji ¢e na osnovu ulaznih
parametara formirati signal za autopilot.
Model autopilota treba da obuhvati proces
formiranja signala upravljanja koji se pre-
nosi u model rakete 1 menja njegove izla-
zne promenljive. Te promenljive uvode se
u blok za proratun relativnih koordinata,
fime se zatvara petlja vodenja. Da bi se
modelovala svaka od navedenih celina mo-
raju se definisati matematicke jednacine
(redukovane na vertikalnu ravan), koje po-
vezuju ulazne i izlazne veli¢ine pojedinih
modula preko kojih se on ukljucuje u celo-
kupan sistem. Osnovu za ovaj rad predsta-
vljaju matematiki modeli sistema samo-
vodenja rakete dati u literaturi [1].

Model rakete

Ulazne veli¢ine ovog modula su uga-
oni otkloni krmila (@,,) 1 ugaoni otklon ga-
sodinamickog organa (d) koji dolaze iz
modula autopilota. Zadate veli¢ine su:

— karakteristi®na povr§ina rakete (5),

— kalibar (d),

— duzina (1),

— rastojanje referentne tacke u odno-
su na koju su mereni aerodinamicki koe-
ficijenti (x,J,

- ubrzanje Zemljine teZe (g),

— temperatura, pritisak i gustina va-
zduha na nivou mora (Ty, py i py).

~ fiksni otkloni komandnih povr¥ina
(O O)-

Brzina leta (¥) i napadni ugao (a)
dobijaju se iz sledecih izraza:

V= v v (1)
@ = arcig(~2) (2)

",,:ﬂ
gde su v, i v., komponente brzine u ko-
ordinatnom sistemu vezanom za telo ra-
kete BKS (Body axes).
Dinamicki pritisak dobija se iz for-
mule:

Q=—-p-V? &)

|

2

Za vertikalnu ravan potrebno je pro-

raunati sledece aerodinamilke koefici-

Jente sila:

Cx = C.I.IJ + C.m' _aE (4}
d

C1=Cm-&+'1'."-,5m-§m+(€;q-ﬁ)-q (3)

1 aerodinamickih koeficijenata momenata
za referentnu tacku:

C;=Cm-a+[£"w-i]- g +
v
(6)

dy,
+Cpg * 5,,,+(C,‘mv Ef'].a

dok je aerodinamicki koeficijent momen-
ta za centar mase:
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szc;_x“‘__fi.c‘_ (7

U ovom modelu ra¢unaju se i slede-
¢e sile 1 momenti:

— aerodinamicke sile
X=0-5C, (8)
£=0-85-C,; (9
— aerodinamicki moment
M=0-5d-C, (10)
— komponente sile potiska
F.= F-cos(d,+ d,) (11)
F.= —F - sin{8,+ d,) (12)

gde je F sila potiska data kao ulazni
parametar,

— moment sile potiska

M= —F. (x.~ 1) (13)

gde je x,, poloZaj centra mase koji se me-
nja sa vremenom.
Na osnovu prethodno izratunatih

parametara mogu se¢ prorafunati izvodi
komponenti brzine u BKS-u:

Vg =g Vgt ~—g-sind (14)
Z+F,

Ve=q-Vy+ ki i+ g-cosf (15)

i izvod ugaone brzine propinjanja:

. M+M,

T e

v
pri femu se moment inercije /, zadaje na
ulazu. Izvod ugla propinjanja jednak je
ugaonoj brzini propinjanja:

f=gq (17)

Preostale dve komponente, koje ka-
rakteriSu kinematiku rakete, jesu izvodi
koordinata poloZaja centra mase koji su
jednaki komponentama brzine u geodet-
skom koordinatnom sistemu (GKS):

(18)
(19)

R =V, =Vy-0056+v,-sind

Rﬂ =V = V- Stlmfi\'+1|.r:.5 -cosi?

Da bi se mogla odrediti relativna
ubrzanja cilja u odnosu na raketu, potreb-
no je odrediti i1 ubrzanja centra mase ra-
kete u GKS-u. Prethodno se navedena
ubrzanja ratunaju u BKS-u:

a, =Xt _ . sine (20)
m
+

a =u+g-msﬁ (21}
m

a onda se na osnovu njih dobijaju ubrza-
nja u GKS-u:

(22)
(23)

a,; =04 cos8+a, sind
a.; =—d,,-sinf +a_ -cosd

Podaci o vrednostima sile potiska,
poloZaju centra mase, derivativima aero-
dinamickih koeficijenata 1 momentima
inercije zadaju se kao ulazni parametri
hipoteti¢ke rakete opisane u literaturi [1].

Model kretanja cilja

U ovom modulu proradunavaju se
vrednosti parametara koji opisuju kine-
matiku kretanja centra mase cilja u zavi-
snosti od zadatih po&etnih uslova. Po&et-
ni uslovi su:
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- brzina cilja (v,),

— podetni ugao vektora brzine cilja (y,),

- pofetni poloZa) centra mase cilja
na x osi GKS-a (x ;).

— pocetni poloZaj centra mase cilja
na z os1 GKS-a (z ;).

— ubrzanje centra mase cilja po x osi
fa.),

— ubrzanje centra mase cilja po z osi
a.).

Na osnovu poéetnih uslova mogu se

izratunati komponente brzine cilja u
GKS-u:

Vg =V -COSY. (24)
(25)

Vg ="V -5y,

1 komponente ubrzanja cilja u GKS-u:

(26)
(27)

ﬂu{} = ﬂ- v c0s ;y,- _al: 'Sin J"__

a.; =4a,-siny, +da._-cosy,

Osnovni parametri koji se racunaju,
a vezani su za trajektoriju leta cilja, jesu
izvodi brzine i ugla vektora brzine cilja,
kao i izvodi koordinata centra mase cilja
u GKS-u:

(28)

f, = (29)
IPI"

FuG = Vg (30)

Yoo = Voo (31)

Model relativnog kretanja
cilja u odnosu na raketu

Medusobni poloZaj rakete i cilja
prikazan je na slici 1.

Na osnovu izra¢unatih ubrzanja, br-
zina i koordinata centara mase cilja i ra-
kete u prethodnim modulima, radunaju se
relativna ubrzanja, brzine i koordinate:

hg = 8ug ~ Oy {3 2)
HJ'.:G = l‘;l: _H:ﬁ {33]
Ve = Vs ~Vig (34)
Vg = v::l'j' - P:G (35)
rml]' = r;';.G B R]ﬁ' {36]
Tog =l —Reg (37)

Da bi se mogla primeniti zahtevana
metoda vodenja, neophodno je poznavati
relativno rastojanje cilja i rakete, kao i

Teals

Rig

Sl 1 = Medusobni poloZaj rakete i cilia

Textl
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trenutnu vrednost ugla linije viziranja ci-
lja (LVC):

rr=yJrk. +rlg (38)
H Fec
@, = arcsin| —=% (39)
rr
Model koordinatora

Pokretni prate¢i koordinator (sen-
zor) cilja meri ugaonu brzinu LVC koja
je osnovni parametar za realizaciju po-
znate metode samovodenja koja se zove
proporcionalna navigacija. Funkcionalna
Sema pokretnog prateceg koordinatora
prikazana je na slici 2 [1].

Pokretni prate¢i koordinator montira
se na telo rakete tako da, osim pracenja
cilja, prateéi sistem treba da ostvari 1 sta-
bilizaciju koordinatora u odnosu na osci-
lacije rakete. Antena glave za samovode-
nje moZe se pokretati u prostoru pomocu
servomotora. Dava¢ ugaone brzine
(DUB) jeste brzinski Ziroskop na Cijem
izlazu je mapon proporcionalan ugaonoj
brzini ekvisignalnog pravca antene:

gde je k, konstanta DUB-a. Napon U;
proporcionalan je uglu gredke e:

U, =k-& (41)

gde je k, konstanta osetljivog elementa.
Kako je ¢o=¢@,+€, vati i ¢=¢, +§€,
sto znadi da ¢e se u bloku formiranja sig-
nala vodenja napon U, prvo diferencirati,
pa tek onda sabrati sa naponom U, kako

bi se dobio njihov zbir:

Uv=u, +U, (42)
§to odgovara jednakosti:

Ako se ispuni uslov kompenzacije
greske pracenja k, =k =k, dobija se
slede¢a zavisnost:

U=U,=k, (@, +E)=k,-¢ (44)
tj. dobijeni napon je proporcionalan uga-
onoj brzini LVC.

Koristedi sledece veze medu uglovi-

U, =ky @, 40) ma: e=n-n,, H=@-61 ¢,=n,+8,
Um
pu >
BLOK
FORMIRAMNIA
u SIINALA
. oseljivi VODIERSA
element p| poisfaval >
pojataval
Na servemotor snage
Si. 2 — Funkcionaina iema pokretnog prateceg koordinatora
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S 3 - Strukturna fema pokremog prateceg koordinatora

gde su 17, uglovi pelenga cilja 1 ose ante-
ne, a & ugao propinjanja rakete, moZe se
formirati i struktuma Sema koordinatora,
kao 3to je prikazano na slici 3 [1].
Pojatavad i osetljivi elementi opisu-
Ju se prenosnom funkcijom koju predsta-

vlja konstanta:
G sy=2:) _ g (45)
£(s)

Prenosna funkcija pojadavada snage,
motora i reduktora ima oblik:

Gy(s)= Ma(s) _ k (46)

U, {.s] s-(Ts+)-(Ts+1)

Brzinski Ziroskop opisuje se funkei-
jom prenosa:

Uy ()
Gy (8) =
’ ms}

Blok za formiranje signala vodenja
moZe se opisati sledecom jedna¢inom:

=ky s (47)

Uls)=U, (s)+s-U.(s) (48)

Na osnovu definisanih funkcija pre-
nosa pojedinih komponenti koordinatora
moguce je odrediti 1 prenosnu funkeiju
zatvorene petlje:

k -k
5+(Tys +1)- (s +1)

(s} _

P(s) = o)

(49)

Sa strukturne 3eme moguce je napi-
sati slede¢u jednakost:

ki =k (=10t 1, +6)=
=k (@-0-1,)+k, (1, +8) =
=k (ky, =) O+ kg, =k )7,

U=k &+

(50)

MozZe se zakljuditi da ¢e u sludaju is-
punjenja uslova kompenzacije gredke auto-
matskog pracenja cilja, 4. k, =k =k,,
napon na izlazu bloka formiranja signala si-
gumo biti proporcionalan samo ugaonoj br-
zini LVC, dok ¢e uticaj promene ugla pro-
pinjanja biti eliminisan. Usvajajuéi navede-
ni uslov moZe se konstatovati da je koefici-
Jent proporcionalnosti izmedu napona na iz-
lazu koordinatora i ugaone brzine LVC jed-
nak koeficijentu Ziroskopa .

Da bi se modelovala moguénost
ovog senzora da meri brzinu zbliZenja ra-
kete i cilja i ugaonu brzinu LVC, u ovaj
modul ukljucuju se i sledeée jednacine:

154

=V, =V, .00 —V,; -Sing (51)
. v V- -SINGE +1_. <008
‘H = i 'ﬂ- ] ﬁ- (52]
I m
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Koriste¢i proraunate veli¢ine mo-
guce je odrediti | ugao promasaja:

v = arcsin(-2x) (53)
vr
| trenutn1 promasaj:
L . 3 (54)
vJ'

gde je v, modul brzine zbliZenja:

v, = Vo + V7, (55)
Zakon vodenja

Kao poznati parametri u ovom mo-
dulu zadaju se pojadanje sistema autopi-
lot-raketa (K), konstanta (N) i radijus
~mrive” zone RMZ. Ulazni parametri su
pojacanje senzora (K;), signal proporcio-
nalan ugaonoj brzini linije viziranja cilja
(L), rastojanje izmedu rakete i cilja (rr) 1
relativna brzina zbliZenja rakete 1 cilja
(rf). Prvo se prorafunava navigaciona
konstanta (K,)J i pojacanje (Kg):

Ky =N:|r] (56)

gde je |r7|apsolutna vrednost relativne
brzine zblizenja rakete i cilja

Ky

K. =

(57)

Signal vodenja formira se kao slede-
¢i proizvod:

UVGS =K, -U (58)

U slucaju da veli¢ina rastojanja rakete
i cilja bude ispod vrednosti radijusa mrtve
zone RMZ, signal vodenja se iskljucuje, tj.
pridruZuje mu se nulta vrednost.

Modelovanje zakona upravljanja
(autopilot)

Autopilot prihvata signal vodenja
UVGS iz modula zakona vodenja i upo-
reduje ga sa maksimalno dozvoljenom
vrednodcéu koja se zadaje (UMM), ne do-
zvoljavajuéi da je premasi, Sto je refeno
slede¢im 1zrazom:

UMM, UVGS < -UMM
UVA = UVGS, UMM <UVGS < UMM
UMM, DVGS 2 UMM

(59)

gde je UV A signal upravljanja.

U autopilotu se nalazi Ziroskop koji
se opisuje koeficijentom k,,, a meri ugao-
nu brzinu propinjanja g, tako da je napon
na njegovom izlazu:

Ug=ky g (60)

Akcelerometar, kao merac linearnih
ubrzanja duZ osa rakete, modeluje se ko-
eficijentom k,, tako da je napon na izla-
zu:

U= ki S (61)

pri ¢emu je f opterecenje duZ odredene
0se.

Servouredaj, koji pokrede krmila za
ugao &, koji je proporcionalan signalu
upravljanja UV A, opisuje se koeficijen-
tom k,, tako da je:
G, = k,- UVA (62)

Veli¢ina J,, se ogranitava na zadatu
vrednost 4, 1 to tako da je:

-85, <8
8. =18..-8_ <8, <d,, (63)
5,8, 28,
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Aktuator, kao pokretat gasodina-
mitkog organa upravljanja, predstavlja
se koeficijentom &, Ugao pomeraja ga-
sodinamickog organa proporcionalan je
naponu UDELL:

8= k,, - UDELL (64)

Na isti nag¢in kao i ugao pokretanja
krmila 4,, i ugao J;, se ogranitava na
vrednost d,,. 1z modula autopilota u mo-
dul rakete dolaze signali 4, 1 4, utiCuci
na promenu tekuéih vrednosti izlaznih
parametara ovog modula koji, prenosedi
se u modul relativnog kretanja cilja u od-
nosu na raketu, zatvaraju petlju vodenja.
Blok-3ema simulacionog modela celo-
kupnog sistema vodenja u vertikalngj
ravni prikazana je na slici 4 [1].

Racunarsko modelovanje
sistema samovodenja

Racunarsko modelovanje sisterna sa-
movodenja uradeno je u programskom jezi-
ku MATLAB po modulamom principu.
Modularni princip podrazumeva da svaki
modul, koji je objasnjen u prethodnom po-
glavlju, bude implementiran posebnim pot-
programom. Svaki modul poseduje zadate
parametre {poznate pre pocetka simulacije),
parametre koje zadaje konsnik, zatim para-
metre koje preuzima iz prethodnih modula i
izlazne parametre koji se prorafunavaju u
njemu i preko kojih je on povezan sa osta-
lim modulima. Struktura programskog ree-
nja prikazana je na slici 5.

U glavnom programu se na pocetku
zadaju pocetni i krajnji trenutak intezraci-
je 1 korak integracije. Pozivanjem potpro-
grama ULAZ CILJ otvara se prozor pri-
kazan na slici 6. U njemu su zadate pocet-
ne vrednosti parametara kretanja cilja (ko-

risnik moZe zadati nove vrednosti). Posle
toga, poziva se potprogram ULAZ RA-
KETA koji otvara novi prozor u kojem se
na analogan nacin, kao u slucaju cilja,
mogu koristiti ve¢ definisane ili zadavau
nove poletne vrednosti parametara koji
karakteridu kretanje rakete (slika 7).

| SAMVOD] VR ]

uLaz ¢t |

ULAZ RAKETA |

S1 5 = Strukiura glavnog programa

8U. 7 = Prozor za wnos podemil parametara
rakete
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U potprogramu RAKETA zadate su
geometrjske karakteristike rakete, tabele
promene mase, centra mase, momenata
inercije 1 sile potiska sa vremenom, kao i
tabele promene derivata koeficijenata
aerodinami¢kih sila i momenata u funk-
ciji Mahovog broja.

Funkcija ODE 45 je sistemska funkci-
ja koja shuZi za reSavanje sistema diferenci-
jalnih  jednatina  metodom  Runge-
-Kutta. Sistem diferencijalnih jednadina de-
finiSe se u potprogramu DIFJED, koji pozi-
va odgovarajude potprograme u kojuma se
definifu komponente vektora stanja, tj. de-
sne strane diferencyalnih jednadina opisanh
u prethodnom delu teksta, U potprogramu
DIFJED ispituje se da li je rastojanje izme-
du rakete i cilja manje od zadate vrednosti
(po programu je postavljeno na 30 m) i da h
Jje greSka pracenja veca od zadate (u progra-
mu iznosi | stepen). Ako je ispunjen bilo
koji od ova dva uslova prekida se simulaci-
ja. Na kraju se criaju grafici svih promenlji-
vih stamja sistema.

Rezultati simulacije

Zadati poCetni uslovi za kretanje ci-
lja su:

— brzina 250 m/s,

—ugao nagiba vektora brzine 180°,

~ poloZaj centra mase na /i osi 2000 m,

— poloZaj centra mase na z osi 2000 m.

Pocetni podaci za kretanje rakete su:

— brzina 100 m/s,

— ugao propinjanja 435°,

— poloZaj centra mase na x osi 0 m,

- poloZaj centra mase na z osi 0 m.

Usvajajuéi navedene poetne podat-
ke, glavni program crta karakteristitne
grafike vezane za kretanje rakete, od kojih
su neki prikazani na slikama 8,9, 101 11.

ugaeni BIZING propinjanjs [Faors]
a_

g

|

|

i

1

|

o 1
veame (8]

SI. 8 - Promena ugaone brzine propinjanja rakete

___Jr/f\ _ | -'_'_'"_f i "_“

g 3 F &

upao prepinjanja [skep.]

| i
P e e

R 2 % E 8 &

viamen [5]

5l 9= Promena ugla propinjanja rakete

&

|
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E 8
Q\\

Erzina rakeie v BES
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-
}-—
|

i
i
1
I
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wrama [i]

SI. 10 = Brzina rakere u BKS-u
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Sl 12 = Trajekiorife leta rakete | cilja

Simulacija je prekinuta u 5,1 sekun-
di, jer je rastojanje izmedu rakete i cilja
postalo manje od 30 m. Trajektorije leta
rakete 1 cilja prikazane su na slici 12, pri
¢emu tanja linija predstavlja trajektoriju
rakete, a punija trajektoriju cilja.

Zakljucak

Sistemi vodenja i upravljanja rake-
ta uop$te, ukljuujuéi i sisteme samovo-
denja kao njihov poseban oblik. sloZeni
su sistemi koji zahtevaju primenu zna-
nja iz vide oblasti, kako bi se na preci-
zan na¢in mogli formirati 3to realniji
matemati¢ki modeli svih strukturnih ele-
menata. Na osnovu matemati¢kog mo-
dela moguée je formirati ratunarski mo-
del pomocu kojeg se vrii analiza dina-
mickog ponadanja sistema. Programski
jezik MATLAB pokazao se kao vrlo po-
godan radunarski alat za simulaciju ovih
sistemna.

U ovom radu predstavljeno je pro-
gramsko redenje za modelovanje sistema
samovodenja, zasnovano na modularnom
principu, §to omoguéava lakSu kontrolu
eventualnih gresaka i olaksava nadograd-
nju sa novim komponentama, npr. drugi
tip koordinatora. Dodatna prednost ovog
pristupa u odnosu na programska redenja,
zasnovana na klasi¢nim programskim je-
zicima, jeste jednostavno kreiranje gra-
fickog korisni¢kog interfejsa.

Litertiera:
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SPECIFICNOSTI VUCNOG PRORACUNA
BRZOHODNIH GUSENICNIH VOZILA SA
HIDROMEHANICKIM TRANSMISIJAMA

Rezime:

Problemima proracuna vude brzohodnih guseniénih vozila posveden je veliki broj
radova, ali se oni, uglavnom, odnose na vezila sa ugradenim mehanickim ransmisijama. U
radu je ukazano na odredene specifiénosti proracuna vude brzohodnih gusenicnih vozila
sa hidromehanitkom ransmisijom. zavisno od ugradenog tipa transmisije i dar komple-
tan postupak proraduna. Rad predstavija odredeni doprines profirenju teorijskih
saznanja iz ove slafene ablasti.

Kljuéne reci: brzohodna gusenicna vozila, proracun vude, hidromehanicka transmisija.

PARTICULARITIES OF TRACTIVE EFFORT CALCULATION OF
HIGH-SPEED TRACKED VEHICLES WITH HY DROMECHANICAL
TRANSMISSIONS

Summary:

A number of papers consider calculation problems of traction of high-speed racked
vehicles but they are mostly related to the vehicles with buili-in mechanical transmissions,
Some particular fraciion calculation feaiwres of high-speed iracked vehicles with
hydromechanical transmissions, according to their built-in transmission type, were pointed
out in the paper and the complete calculation method was given. The paper represents a

UDC: 629.115.8 : 66.021.1

contribution to an extension of thearetical knowledge in this complex field.

Key words: high-speed tracked vehicles, calculation of traction,

ransmission.

hydromechanical

Uvod

Hidromehanitke transmisije {HMT)
ugradivane su u brzohodna guseniéna vo-
zila odmah nakon zavrsetka Drugog svet-
skog rata, ali su masovniju primenu doZi-
vele tek krajem sedamdesetih godina
proslog veka.

Posebnu paZnju kod ovih transmisi-
ja zasluZuje hidrodinamicki - prenosnik

(HDP), koji u zavisnosti od spoljasnjih
otpora na gusenicama automatski obez-
beduje kontinualnu promenu obrinog
momenta i ugaone brzine, odnosno broja
obrtaja, i stabilan rad motora pri prome-
ni otpora na gusenicama u $irokim grani-
cama.

Primena HDP omogucila je da se u
mehani¢kom delu transmisije smanji broj
stepeni prenosa, 3to pojednostavijuje

160
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konstrukciona redenja i olakSava uvode-
nje poluautomatske i automatske prome-
ne stepena prenosa.

Kod HMT sa HDP omoguéeno je
startovanje motora i u sluéaju da se me-
nja¢ ne nalazi u neutralnom poloZaju.

Primena HDP omogucuje postepe-
no povecéanje sile vude na gusenicama,
§to povecava prohodnost vozila pri kreta-
nju u teSkim terenskim uslovima.

Medutim, njegova primena u tran-
smisijama ima i odredenih nedostataka u
odnosu na mehani¢ke transmisije, kao
%o su: miZz stepen korisnosti, sloZenija
konstrukcija, veci gabariti i masa, veca
cena i trofkovi odrZavanja itd.

Hidrodinamicki prenosnik moZe da
se nalazi u rednoj vezi kada prenosi celo-
kupnu snagu pogonskog motora ili u para-
lelnoj vezi kada prenosi samo deo snage.

Rezimi zajedni¢kog rada
pogonskog motora i
hidrodinami¢kog prenosnika

Za proratun vuénih i dinamikih ka-
rakteristika brzohodnog guseni¢nog vozi-
la sa HMT osnovno je da se odrede rzZimi
zajednitkog rada motora i HDP, kod red-
ne veze motora i HDP, odnosno motora i
hidromehani¢kog prenosnika, u éijem se
sklopu nalazi HDP, kod paralelne veze.

Za transmisije brzohodnih gusenic-
nih vozila preporu¢uju se HDP sa direkt-
nom prozraénoscu,

Karakteristike ovog tipa HDP prika-
zane su na slici 1. Za njega je karakteri-
stiéno da pri ubrzavanju vozila omoguéu-
je potpuno iskori$¢enje elastiCnosti po-
gonskog motora, Sto doprinosi povecanju

.
K

I~
N

]

Sl
T~

8L 1 = Dijagram osnovnih karakterist’ka HDP

ukupnog energetskog prenosnog odnosa
pogonske grupe.

Obrtni moment na pogonskom vrati-
lu HDP definisan je slede¢im 1zrazom:

M, = pA,n D’ (1)

gde je:
¥ — specifitna teZina radnog fluida
HDP,
Ap — bezdimenzionalna karakeristika

pumpnog kola (momentna karakieristi-
ka),
np — broj obrtaja pumpnog kola,
D - najveéi pre¢nik HDP (aktivni prec¢-
nik kruga cirkulacije).

Moment na turbinskom kola, ukoli-
ko je poznat moment na pumpnom kolu,
moZe se odrediti pomodu izraza:

M, =K, oM, =K, vin, D (2)
ili pomodu izraza:

M, = pAniD’ 3)
gde je:

A, — bezdimenzionalna karakeristika turb-
inskog kola (momentna karakteristika),

VOINOTEHNICK] GLASNIK 2/2003.
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Kupp — koeficijent transformacije obrt-
nog momenta HDP:

ReZimi zajednickog rada odreduju
se primenom graficke metode iz uslova
jednakosti momenta pogonskog motora i
momenata otpora na pumpnom kolu re-
dukovanog na kolenasto vratilo motora.

Da bi se primenila graficka metoda,
potrebno je u istom koordinatnom siste-
mu nacrtati krivu momenta pogonskog
motora 1 krive momenta opterecenja
pumpnog kola, kada je HDP u direktnoj
vezi sa pogonskim motorom (slika 2),
odnosno krive momenta opterec¢enja pre-
nosnika u €¢ijem se sklopu nalazi HDP,
kada HDP nije u direktnoj vezi sa pogon-
skim motorom.

M3 | e

A he0.5

1] Ap . M

Si. 2 - Dijagram zajednickog rada motora i
HDP

U prvom slucaju, momentne krive
optere¢enja pumpnog kola crtaju se na
osnovu vrednosti proratunatih pomocéu
izraza (1) za vide vrednosti reciprotnog
kinematskog prenosnog odnosa HDP
(npr. i'ypp =0, ..., ypp = 0,5 ..., yypp =

0,95),

. 1
gde je: 1HDP=,—=E

aor Mg

gde su iy, — kinematski prenosni odnos
HDP, n; — broj obrtaja turbinskog kola.

Presekom momentne krive motora i
krivih opterecenja pumpnog kola, odre-
dene su vrednosti momenata i brojeva
obrtaja, koje definifu zajednicki rad (ta¢-
ke A, B, C na slici 2) i predstavljaju po-
lazne elemente za dijagram vude.

Zajedni€ki re2imi rada motora i
HDP treba da obezbede racionalno isko-
rif¢enje snage pogonskog motora, visoke
prose&ne brzine kretanja i visoke maksi-
malne brzine, trajno kretanje u najteZim
uslovima eksploatacije, rad pogonskog
motora na ekonomiénom reZzimu u pogle-
du potrosnje poriva, racionalno iskorisce-
nje svereZimskog regulatora u postizanju
Zeljene brzine kretanja vozila itd.

Vuéni proracun vozila sa
hidromehani¢kom transmisijom

Za proratun vuce brzohodnog guse-
ni¢nog vozila sa HMT sa HDP u rednoj
vezi potrebni su sledeéi parametri i ka-
rakteristike:

— spoljne brzinske karakteristike po-
gonskog motora: Py, = f(n,) i My, = f(n,);

— bezdimenzionalne Karakteristike
HDP: Ay = 1 (i pypp ), Ar= T (i ypp ), Kyypp =
f (1 yioe)s Maoe™= T (1 e );

— stepen korisnosti premotavanja
gusenica u funkeiji brzine kretanja vozila
(UME

— kinematski i energetski prenosni
odnos od pogonskog motora do gusenica;

— stepen korisnosti prenosa od mo-
tora do gusenica.

162

VOINOTEHNICKI CLASNIK 272003,



MNavedene oznake imaju sledece
znadenje:

P,, — efektivna snaga motora, tj. sna-
ga na ulazu u transmisiju,

M,, — efektivni obrtni moment mo-
tora,

Ny — broj obrtaja motora,

Kypp — koeficijent transformacije
obrtnog momenta HDP,

Nupe — Stepen Korisnosti HDP.

Ukoliko se HDP nalazi u paralelnoj
vezi, pored navedenih potrebni su i poda-
ci koji definiSu poloZzaj HDP i ostvarenu
vezu sa mehani¢kim prenosnikom; pre-
nosni odnos prenosnika, odnosno unutra-
§nju karakteristiku (k), ukoliko se radi o
planetarnim prenosnicima, §to je najéesc:
slucaj.

Vozila sa hidromehani¢kom
transmisijom sa hidrodinamickim
prenosnikom u rednoj vezi

Blok 3ema jedne HMT sa HDP u
rednoj vezi prikazana je na slici 3. Tran-
smisija se sastojl od kompleksnog HDP
sa spojnicom za blokiranje (S), zupda-
stog prenosnika, menjaca, pomoc¢nog po-
gona i sumirajuéih planetarnih prenosni-
ka (SPP, i SPP,).

G
=

81, 3 — Blok 3ema HMT sa HDP u rednaj vezi

Ulazni parametri u mehamcki deo
transmisije su obrtni moment (M) i broj
obrtaja (n) turbinskog kola, koji se razli-
kuju od istih parametara motora. Kada su
poznata ova dva parametra postupak pro-
raduna vule je isti kao sa mehanitkom
transmisijom.

Da bi se odredili M, i n; potrebno
je odrediti reZime zajedni¢kog rada mo-
tora i HDP. Zbog preglednosti postupaka
potrebno je na istoj slici jedan pored dru-
gog nacrtati dijagrame karakteristika
HDP: A,, Ay, Kypp 1 Nype U funkeiji od
i upp 1li broja obrtaja motora (slika 4a) i
spoljnu karakteristiku momentz motora
(M,,) u funkeiji od broja obrtaja motora
(slika ‘4b), Z.al-im se za viﬁf: vrednosti
iqu (1 ppp = 0, Vo — 0,2, ooy 1yypp= 0.5, ..
o Iype = 0,8, 1upe = 0,95) nacrtaju krive
(parabole) momenta optere¢enja pump-
nog kola ¢ije se tatke odreduju pomocu
izraza (1) i unose se u dijagram na slici
4b. Kao preseci ovih parabola i krive
momenta motora dobijaju se tacke (A,
B, C i D) koje svojim koordinatama (M,,
i ny odnosno np) definifu reZime zajed-
ni¢kog rada motora i HDP.

Za odgovarajuce vrednosti i.pp sa di-
jagrama slika 4a odreduju se vrednosti za

Kype, pomocéu kojeg se mogu izraCunati
vrednosti momenata na turbinskom kolu:

Mo =My Kype,,,-0)
MT{-‘ = MMD KH.DP‘IH;.}.:&?SP

Pomocu brojeva obrtaja motora, ko-
ji odgovaraju ovim tatkama (n,, ng, n¢ 1

ng) 1 odgovarajucih vrednosti za i ypp 0d-
reduju se brojeviobrtaja turbinskog kola:

Apy =Ml yppey

— Ly
Arp = Npl yppegas
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SI. 4 — Reiimi zajedni¢kog rada pogonskog motora i HDP
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Odredivanje zajedni¢kih rezima ra-
da motora i HDP prema izloZenoj metodi
vrlo je sloZeno. Prakti¢nije je da se kori-
sti grafitka metoda Prokofijeva, koja je
zbog opSte prihvacenosti prethodne me-
tode skoro zanemarena. Metoda Prokofi-
jJa zasniva se na izjednacavanju koefici-
jenata momenta motora (A,,) I momenta
pumpnog kola (A, = A;), na osnovu ¢ega
se dobija da je:

M,

= m,, D’

4

Da bi se nacrtala kriva A, uzima se
odredeni broj vrednosti za M, 1 ny, sa di-
jagrama momentne karakteristike moto-
ra, u opsegu od ny,,;, do ny, ... Na osno-
vu nadenih vrednosti prema (4) crta se

kriva yA,, = f(n,,) (slika 4b).

Ma slici 4a nacrtane su osnovne ka-
rakteristike poznatog HDP. Za odredenu

vrednost i ypp (NPT i ypp = 0,6) povladi se
vertikala do preseka sa krivom yh, i do-
bija presecna tatka 2. Zatim se iz ove
tatke povla¢i horizontala do preseka sa
krivom yA,, i dobija tatka 2, Kroz ovu
tacku povlati se vertikala do preseka sa
momentnom krivom motora My, = f{n,,) i
dobija tacka 2 sa apscisom 2. Tacke
2”1 2" definisu moment i broj obrtaja
motora pri reZimu zajedniCkog rada mo-
tora sa HDP, u rednoj vezi, pri preno-
snom odnosu i ype = 0,6.

Pri projektovanju HMT uglavnom
se ratuna sa ve¢ osvojenim komponenta-
ma, pa se moZe desiti da raspoloZivi
HDP svojim karakteristikama ne odgova-
ra izlaznim performansama pogonskog
motora. U tom sludaju vrsi se prilagoda-
vanje izlaznih karakteristika pogonskog
motora, odnosno HDP, pomoéu medu-
prenosnika.
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Kada je poznat aktivni pre¢nik rad-
nih kola HDP, koji se odreduje prema iz-
razu:

nt
r Pd.m:-ru M p oy

D=

gde je:

M, — obrtni moment motora pri maksi-
malnoj snazi,

Ap — koeficijent momentne karakt-

RO e
eristike pumpnog kola pri maksimalnom
stepenu korisnosti HDP,

n, - broj obrtaja motora pri maksi-

malng) snazi
i bezdimenzionalna karakteriastika HDP,
mogu se nacrtati parabole momenta opte-
recenja pumpnog kola. Na osnovu njiho-
vih presecnih tataka sa momentnom kri-
vom motora moZe se oceniti da li HDP
zadovoljava ili ne. Ako HDP ne zadovo-
liava, izmedu motora i HDP treba ugradi-
ti prenosnik koji moZe biti reduktor ili
multiplikator, kako bi se HDP prilagodio
karakteristici motora.

Polazidte za odredivanje prencsnog
odnosa takvog prenosnika (ip) predstavlja
sledeéi izraz:

r
My =My = Myiptly = ¥, D7 (6)
P

gde je M, moment motora redukovan na
pumpno kolo.

Na osnovu izraza (6) dobija se izraz
za proratun prenosnog odnosa medupre-
nosnika:

) i}’ipn:, D
IF‘ = illor
MH'??P

(7

ili kao odnos aktivnih pre¢nika radnih
kola proratunatog (D) i postojeéeg (D):

) (8

gde je M, stepen korisnosti ugradenog
prenosnika.

Ukoliko su poznati obrtni momenti 1
brojevi obrtaja turbinskog kola, pri reZi-
mima zajedni¢kog rada, nije teiko odre-
diti brzine i specifi¢ne sile vude u pojedi-
nim stepenima prenosa. Postupak je isti
kao u slutaju mehani¢ke transmisije. Br-
zine (V,) odreduju se prema izrazu:

0,377
y, = 237t [ b ] ©
iy h
a specifi¢ne sile vude (f):
f, = M (10)
Gr,
gde je:

1, — polupre&nik pogonskog tocka,

ig — prenosni odnos od turbinskog kola
do pogonskih to¢kova, pri uklju¢enom i-
tom stepenu prenosa: ipg; = iy ige

i; — prenosni odnos transmisije, pri uklju-
¢enom i-tom stepenu prenosa,

igp = prenosni odnos bo&nog prenosnika,
N — stepen korisnosti prenosa od tur-
binskog kola do pogonskih totkova,

1, — stepen Korisnosti gusenica:

7, =0,95-0,005V,

V, — brzina premotavanja gusenica u
kmvh, pri ukljutenom i-tom stepenu pre-
nosa u menjacu,
G — masa vozila.

Na osnovu proratunatih vrednosti
V, i f crta se dijagram vude. Jedan takav
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dijagram prikazan je na slici 5 za vozilo
mase 55 t sa motorom od 1100 kW i
HMT sa HDP u rednoj vezi.

815 — Dijagram vule brzohodnog gusenicnog
vazila sa HMT | HDP u rednoj vezi

Na 1stom dyagramu nacrtane su 1
krive promene stepena korisnosti odrede-
ne prema izrazu:

1 = Mallee’l,

gde je Tue — stepen konsnosti boénog
prenosnika.

Hidromehaniéke transmisije sa
hidredinamic¢kim prenosnikom u
paralelnoj vezi

Osnovni cilj postavljanja HDP u
paralelnu vezu jeste da se poveca stepen
korisnosti 1 dobiju manji gabariti tran-
smisije. Da bi se to ostvarilo potrebno je
da se HDP nalazi u sklopu mehani¢kog
prenosnika, €ineéi hidromehanitki pre-
nosnik (HMP), i da prenosi manji deo
snage, od ukupne koju prenosi HMP, dok
preostalu snagu prenosi mehanizki deo
HMP. Ova dva toka treba da se superpo-
niraju u jedan tok, Sto omoguéuje dife-
rencijal. Medutim, pri realizaciji ovakve

veze mogu da se jave odredem konstruk-
¢1oni problemi.

Na slici 6 prikazane su dve uopitene
blok Seme HMT kojima se moZe predsta-
viti veliki broj realizovanih transmisija
brzohodnih guseni¢nih vozila.

U kombinaciji sa HDP uglavnom se
koriste jednostepeni diferencijalni preno-
snici sa tri osnovna elementa (centralni
zupéanik, nosad satelita i rupcanik sa
unutrainjim ozubljenjem). Najcesée pri-
menjene kombinacije HDP i diferencija-
la, kod realizovanih HMT, prikazane su
na sl.7.

Realizovane HMT mogu da reali-
zuju pravolinijsko kretanje na dva nadi-
na. Kod prvog, koji je uglavnom zastu-
phen kod najveceg broja realizovanih
HMT, elementi pomo¢nog pogona pri
pravolinijskom kretanju su nepokretni, a
kod drugog, koji se retko srece, elementi
pomoc¢nog pogona pri pravolinijskom
kretanju se obréu. U prvom sluéaju obrt-
ni moment motora se prenosi na HMP i
dalje preko menjafa na botne prenosni-
ke, dok se u drugom slu¢aju obrtni mo-
ment motora deli na HMP (vedi deo) 1
na pomoéni pogon (manji deo). Kine-
matski gledano to znadi da ¢e u prvom
slu¢aju broj obrtaja centralnog zupéani-
ka SPP biti n,; = 0, a u drugom n,; # 0
(slika 8).

Kod oba slutaja potrebno je odrediti
zajednicke reZime rada motora i HDP,
samo $to je to nesto sloZenije.

U slu¢aju kada je n,, = 0, moment
HMP treba izraziti u funkciji od momen-
ta pumpnog kola HDP (M,) i redukovati
ga na vratilo pogonskog motora.

Za kinematske Zeme (slika 7) odre-
deni su izrazi za: redukovane obrtne mo-
mente HMP (Mgy,.e), izlazne momente iz
HMP (M,p). Kinematske prenosne od-
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8. 6 — Blak feme HMT sa HOP u paralelnof vezi:

ulf'_

al sa HDF na wlazu u difereacijal; b) sa HDP na izlazu iz diferencijala
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HMF

8. 7 - Najiefde kombinacije hidromehanickog prenosnika: a i b — sa diferencijalom na islazu;

cid = sadiferencijalom na nlazu
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5 8 - Blok fema HMT sa sumirajudim
diferencifalima:
A - sa nosafem satelita kao izlaznim elementon,
B - sa zupdanikom sa unutrafnjim ozubljenjem kao
izlaznim elementom

nose od motora do pumpnog kola (iyp),
ukupni kinematski prenosni odnos HMP
(iyp) 1 energetski prenosni odnos HMP

(rump): o
— za sluéaj prikazan na slici 7a:
k
Mn!fMPzMPU"'E) (11)
My =M RHHPE.:IHP"?JWP =
k (12)
Mpl:_ + Krmr)
n
1 ]
iy-p =0 (13)
L+ ki
bygp = (14)
M e (14 k)
k
kHDF + _r}
j;m'P = _k (15)
1+~
)
— za slucaj prikazan na slict Tb:
1
M simip =MP(1+E} (LG)

k
M ipep =MPKHDP(I'+;;;} (17)
i, J%;'—" (18)
. i'yop +Kk
Ymp = % (19)
HDP
" 1+ K, ,.kn
Tgup = T’E’;-— (20)
— za slutaj prikazan na slici 7c:
M e = M p(1 +E'ﬂ} @0
k
Mr'mu' = MPKHDP':]' + E) (22)
iyp =1 (23)
1+k
biep =T (24)
HDP
1+ s
haw =— (25)
+ —
Kuoe 1
— za sludaj prikazan na slici 7d:
kn+ K
M e = MP':THW:' (26)
kn+1
MEHMF = MPKHDP {??—) (27)
kn
fyp =1 (28)
. I+k
e ki 29)
HDP
" 1+ k
Lyr = —EE_ (30)
1+ 1
HDP
gde je:

1 — stepen korisnosti unutradnjeg prenosa
diferencijala,
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i";pup — €nergetski prenosni odnos HMP,
Newe — Stepen korisnosti HMP.

Na osnovu izraza za redukovani
moment crtaju se krive opterecenja HMP
u funkciji od M, np i 4, , za odredeni
broj vrednosti reciproénog kinematskog
prenosnog odnosa (i o). Broj obrtaja
pumpnog kola odreduje se prema izrazu:
fp = Ty /iy p
gde je iy, prenosni odnos od motora do
pumpnog kola.

Tacke koje odgovaraju reZimima za-
jednitkog rada motora i HMP dobyjaju se
kao preseci momentne krive motora i pa-
rabola opterecenja, koje su definisane
sledecim izrazima:

— za slutaj sa izlaznim SPP tip A
(slika 8):

n,#0
M =My 1+ LV (31)
ippk;Tlppt)
al :ﬂ
Mo =M e (32)

~ za sludaj sa izlaznim SPP tipa B (slika 8):
n, #0

frngnl T,
Mrm =M 1+ : HMP e " F i (33)
o [ Tpplpp (1 + K1, )1
n, =90
M =M gep (34)
gdﬂy:

i — prenosni odnos u menjacu,
Nwi — stepen korisnosti menjaca,
ipp — prenosni odnos pomoénog pogona,

Tl — Stepen korisnosti pomoénog pogona,
k, — unutra$nji prenosni odnos izlaznog

SPP,
1, - stepen korisnosti izlaznog SPP.

Izrazi za Mypp 1 1 e, Zavisno od
usvojene kinematske Seme HMP, odre-

duju se prema izrazima (11), (16), (21),
(26) (15), (20), (25)1(30).

Na osnovu izraza za M, za odredene
vrednosti i’y 1 np ( N = Ny fiye) , crtaju
se krive optere¢enja HMP. U preseku ovih
krivih sa momentnom krivom motora do-
bijaju se tatke koje odgovaraju rezimima
zajednickog rada motora i HMP.

Da bi se nacrtao dijagram vude po-
trebno je odrediti brzine kretanja vozila u
pojedinim stepenima prenosa i sile vute
ili specifi¢ne sile vuce.

Brzine se odreduju prema izrazu:

V.=0377r,n, (35)
gde je:

~ za sludaj sa izlaznim SPP tip A (slika 8):
n, =0

k

n.o=n (36
" " i:.F=|'.1|!‘Pi:li'|=i!.u:.!{l + 'k} :l
n, #0
ety + kI
”P; - "M HMF PP (3_?':'

Eyppapi il ppiyy (1 + K

— za sluda) sa izlaznim SPP tipa B (slika 8):
n, =0

1+ k
Ao =My ————— (38)
Lytnaptimilig
n, #0
Y i i
n, =n, L5 5er = el (39)
ingpt o pp‘z-pk

Sile vuce na pogonskim totkovima
na osnovu slede¢ih izraza:

— za sludaj sa izlaznim SPP tipa A
(slika 8):
n, =0
l-;fH.F‘jmrji.lp Neillip (1+km)

F =M
N v r ki

(40)
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n,z0

i;fMPi:mhlLPPi;!lp Duillpe s (1 + ki3, )
Tt (e LiTmi + Eppk Mppth )
(41)

— za slu¢aj sa izlaznim SPP tipa B
(slika 8):

F,=M,

nul = 0
idoik
Fp; — M,w HMP"mi " by I??mr”l??!p (42]
Fo (1+kmn)
n,z0
F =M UPFJ;’H'+fﬁrklmﬁpnljl-;;urimtwqmﬂgy

L) A . f . ,
rpr[J:'lemi"}'m; + 'I.Pﬁnﬂﬂ + 'ppklr?ppm:]

(43)

Kada su poznate sile vu¢e na pogon-

skim totkovima one se mogu odrediti i
na gusenicama:

Fgu = Fptl T'|“ {44}
odnosno specifi¢ne sile vute:
F
= (45)

CG
Posto su poznate brzine i sile vude,

odnosno specifi¢ne sile vude, moZe se
nacrtati dijagram vude.

Zakljutak

Hidromehanicke transmisije, i pored
odredenih nedostataka, brzohodnem gu-
seni¢nom vozilu obezbeduju bolje per-
formanse od mehani¢kih transmisija, na-
rotito u pogledu vuée i manevarskih ka-
rakteristika.

Pri proratunu vu¢nih i dinamickih
karaktenistika vozila sa HMT postoje
odredene specifi¢nosti o kojima treba vo-
diti ratuna:

— kinematski prenosni odnos tran-
smisije sastoji s¢ od prenosnog odnosa
mehanickog prenosnika i kinematskog
prenosnog odnosa HDP;

— proracunu brzina i specifiénih sila
vuce prethodi odredivanje re¥ima zajed-
nitkog rada motora i HDP;

—kod HMT kinematski prenosni od-
nos nije jednak energetskom prenosnom
odnosu, kao u sludaju mehanickih tran-
smisija;

— pri proradunu specifi¢nih sila vute
kod mehanitke transmisije treba uzeti u
obzir kinematski prenosni odnos, a za
slu¢a) HMT energetski;

— zbog relativno malog stepena ko-
risnostt HDP, kao radno podruéje treba
uzeti ono &iji je stepen korisnosti veéi od
0,7;

— stepen korisnosti u celom radnom
podrucju energetskog prenosrog odnosa
(koeficijenta transformacije obrtnog mo-
menta) nije konstantan ili priblian kon-
stantnom, kao kod mehani¢kih transmisija.
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Mrs'“é’:f:&f;‘:}f‘ffﬂ? UTICAJ MESTA UGRADNJE INERCIJALNOG

VP 9513 Beograd MERNOG BLOKA I AKCELEROMETARA NA
GRESKU U ODREBIVANJU POZICLJE AVIONA

UDC: 623.746 : 629.7.052 : 531.768

Rezime:

U avom ¢lanku analiziran je wticaj mesta ugradnje inercijalnog mernog bloka (IMB) u
avionu | mesta ugradnje akcelerometara u IMB na tacnost odredivanja pozicije pomocu bes-
platformskog inercijalnog navigacyjskeg sistema (BINS). Pokazano je da se ovi uticaji ne
mogu uvek zanemariti. lzradunata je vkupna grefka u odredivanju pozicije aviona ako se
IMB ugraduje van centra rotacije aviona, a akcelerometri van centra IMB. PredioZena fe op-
timaina erijentacija akcelerometara u iMB-u, kako bi se minimizirao wicaj ugradnje akcele-
rometara van centra IMB na tafnost edredivanja pozicije aviona. PredloZen je i nafin kom-
penzacije greske.

Kijuéne reci: inercijalni merni blok, akcelerometar, ugradnja, mesto ugradnje, tacnost, pozi-
cija.

SIZE EFFECT OF THE INERTIAL MEASUREMENT UNIT AND INSIDE
IMU ACCELEROMETERS ON AIRCRAFT POSITION ERROR

Swmmary:

This paper analyzes the mounting offset size effect of the inerrial measurenment it
(IMU) in aircraft and acceleromerers mounting offset size effect in the IMU on the accuracy
of strapdown inertial navigation system (SDINS). It is also shown that these effects canmot be
always neglected, The total size effect ervor for the IMU has beenthe computed. An
accelerometers aptimum orientation inside the IMU has been prosposed 1o minimize size
effects on the accuracy of navigation parameters. A manner fo compensate these size gffects

has been proposed as well.

Key words: inertial measurement unit, accelerometer, mounting. size effect, accpracy,
position.

Uvod ugradnju IMB nalazi se u centru rotacije

aviona, a akcelerometara u centru IMB.

~ Inercijalni memni blok je najvedi i Odstupanje mesta ugradnje IMB od cen-

najskuplji deo BINS-a. Savremeni IMB (13 gse rotacije aviona i akcelerometara

sastoji se od sledecih, najéesée redundo- o4 centra IMB utice na pojavu greike u

vanih delova: senzora (Ziroskopi i akce-  merenju ubrzanja aviona, a samim tim i

lerometri), bloka za napajanje, procesora pozicije aviona u referentnom (inercijal-
I magisirale podataka. Idealno mesto za nom) koordinatnom sistemu.
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U literatun [1] pokazano je da ugrad-
nja jednog akcelerometra van centra rota-
cije aviona izaziva ,grefku zbog ugradnje
akcelerometra van centra rotacije aviona®,
ali ako IMB ima vie akcelerometara (naj-
deSce 3 i vide) onda ugradnja IMB van
centra rotacije aviona i akcelerometara
van centra IMB izaziva pojavu ,greike
zbog ugradnje IMB van centra rotacije
aviona™ i ,,greske zbog ugradnje akcelero-
metara van centra IMB*.

U ovom radu prikazan je postupak
izratunavanja ukupne greske u odrediva-
nju pozicije aviona ako se IMB ugradi
van centra rotacije aviona, a akcelerome-
tr1 van centra IMB. Ukazano je da se op-
timalnom orijentacijom akcelerometara u
IMB, greske u odredivanju pozicize avio-
na ili rakete, zbug ugrad.nje IMB van
centra rotacije aviona i akcelerometara
van centra IMB, mogu minimizirati i
kompenzirati koristeéi signale od Ziro-
skopa, koji su sastavni delovi IMB. Pred-
loZen je macin i algoritam kompenzacije
ovih greSaka.

U literaturi [1-3], uticaj mesta ugrad-
nje senzora u avionu na taénost odredivanija
pozicije, koju daje BINS, oznacava se kao
wsize effect” ili , greska zbog ugradnje”.

lzra¢unavanje svih gresaka cbuhva-
¢enih ovim radom izvedeno je u paketu
MathCad Proffesional 7 na rac¢unaru PC
[T Pentium.

Izracunavanje gredke ubrzanja
zbog ugradnje akcelerometra van
centra rotacije aviona

Na slici 1 prikazana su dva koordi-
natna sistema: nepokretni (inercijalni) sa
osama (X, ¥, Z), koji je vezan na Zemlju,
1 pokretni (x, y, z), koji je vezan za avion.

Tacka P vezana je za pokretni koor-
dinatni sistem i pretpostavlja se da je u
njoj ugraden akcelerometar K iz sastava
[MB. Vektori Ry, R, i r, su vektori po-
loZaja povezani jednaéinom:

Ry =Ry +ry (1)

Uglovna brzina pokretnog koordinat-
nog sistema u odnosu na nepokretni ozna-
tena je sa w. Koriste¢i oznake za vektor
apsolutnog ubrzanja pokretne tacke u od-
nosu na nepokretni koordinatni sistem,
prema [2] (jednadina 2-29), ubrzanje ta&-
ke P, odnosno akcelerometra K, je:

L dw
+W |7, +—X
|:[d.’}_ J " di

rf R,
dr*

. d°R,
a +a, +2WwxXV_ +wxXr, +
S £ 1)
+ WX (wxr,)
gde je ,x* vektorsko mnoZenje, v_ rela-

tivna brzina tatke P u odnosu na pokretni

) d .
sistem Oxyz, a operator (F] se odnosi
r -
na izvod po vremenu veli¢ina u pokret-
nom koordinatnom sistemu.

Koordinatni potetak Q je nepokret-
na tacka u inercijalnom prostoru, a koor-
dinatni pocetak O je centar rotacije avio-
na. Posto je akcelerometar K &vrsto ve-
zan za telo aviona, onda je:

d, =017, =0 2
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Ubrzanje duZ ulazne ose akcelero-
metra K je skalarni proizvod vektora ubr-
zanja d, 1 jedini¢nog vektora i, &iji je
pravac duZ njegove ulazne ose, tj.:
dy = dy iy (3)
Ako je akcelerometar K idealno

ugraden, odnosno ugraden u tacki O cen-
tra rotacije, onda je

(4)
Kada se izraz (4) zameni u (2), do-

bija se da je projekcija apsolutnog ubrza-
nja na pravac ulazne ose akcelerometra:

Kod realne ugradnje, akcelerometar
K se nalazi na rastojanju r, od centra ro-
tacije O aviona i meri ubrzanje a,,. Ima-
juéiuvidudaje a, =01 v_ =0, razlika
izmedu komponente apsolutnog ubrzanja
u pravcu ulazne ose akcelerometra, u slu-
taju njegove ugradnje van centra rotaci-
je, i komponente apsolutnog ubrzanja, u
glw‘,‘aju njegove ugradnje u centar rotaci-
je, jeste:

Ey =0y —dyyz 0=

(6)

=[x P +x (xR )] iy

ZapaZa se da prvi €lan jednacine (6)
predstavlja uticaj tangencijalnog ubrza-

FE Eﬂ nja, dok drugi &lan predstavlja uticaj cen-
Qi e 7 Uy (5) tripetalnog ubrzanja tatke P. Iz jednaine
dr (6) moZe se videti da je razlika ubrzanja,
i sw K-ti akcelerometar
.'(‘-f,.-— y 1\ [MB
Pokretan KS
~al /Py ‘;:"'
/
e~y ] Centar IMB
Centar rotacije aviona /
X
- — ¥
2 Ro Ry
' 3
Nepokretan KS§
/_' > Y
/Q'
A
Sl 1 = Geomerrijski odnosi izmedu koordinammik sistema
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usled ugradnje akcelerometra K van cen-
tra rotacije aviona O, proporcionalna ra-
stojanju r, izmedu akcelerometra K i
centra ose rotacije O. Dvostrukim inte-
grisanjem razlike ubrzanja &, lako se mo-
Ze odrediti gredka u odredivanju pozicije
aviona u odnosu na nepokretni koordi-
natni sistem.

Izra¢unavanje greike ubrzanja
zbog ugradnje IMB van centra
rotacije aviona i akcelerometara
van centra IMB

Ako se pretpostavi da se IMB sasto-
ji od K akcelerometara, ukupna razlika
ubrzanja tada je:

& =3 AVt 7 + W (i) -idy hie (7)
K

Ako se u jednadini (6) umesto jed-
nog akcelerometra doda onoliko akcele-
rometara koliko 1h ima IMB, odnosno za
triadu ée biti tri — U, V, W, onda je ukup-
na razlika ubrzanja:

3
€= {[wxr, +Wwx(Wx 7y )dy hiy

K=l

Vektor poloZaja r, za svaki akcele-
rometar moZe se razloZiti na komponente
7 id,,kao o je to prikazano na slici 2.

Vektor poloZaja 7 je vektor poloZa-
ja tacke S (slika 2), odnosno centra IMB,
od O - centra rotacije aviona, a d, je

vektor poloZaja K-tog akcelerometra u
odnosu na centar S IMB. Tada je:

Fe =F+dy (8)

Zamenom izraza (8) u (7), i prime-
nom zakonitosti distribucije kod vektor-
skog mnoZenja, jednadina (T) poprima
sledeéi oblik:

£ =3 {[WxF +wx(@xF)|-ii, iy +
y (9)
+Z{[ﬁ-xa;~ +x&x(ﬁxﬁx}]-ﬁx}ﬁx

Prvi ¢lan jednadine (9) pojavljuje se
zbog toga 3to je vrednost vektora rF# 0.

V-akcelerometar

IMB

S

Fu -

f_f

e —— U-akcelerometar

-~

St 2 = Ugradrja akcelerantetra u IMB
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Ovaj ¢lan nastaje zbog ugradnje IMB
van centra rotacije O aviona, i biée ozna-
gen sa £, 1 nazvan ,greika zbog ugrad-

nje IMB van centra rotacije aviona™.
£, = 3 {[WxF +wx(ixF)] by i, (10)
K

Drugi ¢lan jednacine (9) pojavijuje
se zbog toga 3to je vrednost vektora
d, #0. Ovaj &lan nastaje zbog ugradnje
akcelerometara van centra IMB, i bice
oznaden sa €., i nazvan ,greSka zbog
ugradnje akcelerometara van centra IMB*,

g = E{[ﬁ:x d, +wx(ixd, }]-ax }EK
K
(11)

Ako se uporede jednadine (6) i {11)
dolazi se do zakljutka da sam akcelero-
metar ima samo jednu vrstu greske, .
samo ,,grefku zbog ugradnje akcelerome-
tra van centra rotacije aviona®, dok IMB,
koji ima vide akcelerometara (u ovom
slu¢aju tri), ima dve vrste greske: rbog
ugradnje IMB van centra rotacije aviona
i zbog ugradnje akcelerometara van cen-
tra IMB.

Grefka zbog ugradnje IMB van
cenfra rotacije aviona

Greska nastaje zbog ubrzanja tatke S
(u kojoj je ugraden IMB) u odnosu na
tatku O — centra rotacije aviona (slika 2).
Greska u izratunavanju ubrzanja zbog
ugradmje IMB van centra rotacije aviona
prikazana je u jednacini (10). Greska u 1z-
ralunavanju pozicije aviona, izazvana
ugradnjom IMB van centra rotacije aviona,

reverzibilna je, $to zna¢i da ima krajnju
vrednost nula, jer je potetna i zadmja on-
jentacija tatke S u odnosu na tacku O ista.
To fizifki znadi da je maksimalna gredka u
izradunavanju pozicije aviona, zbog ugrad-
nje IMB van centra rotacije aviona, jedna-
ka 2r, odnosno dvostrukoj vrednosti rasto-
janja tacke S (u kojoj je ugraden IMB) od
tatke O, 1. centra rotacije aviona.

Primer |

Neka tatka S (u kojoj je ugraden
IMB) ima uglovno kretanje (slika 3) sa
centripetalnim &, i tangencijalmm a,
ubrzanjem u ravni koja je paralelna sa
ravni koju ¢ine N i E ose geografskog
koordinatnog sistema (N, E, Z), koj je
nepokretan. Tada je:
e = —fgl

(12)
(13)

Komponente ubrzanja a- i1 a; u
pravcu osa nepokretnog koordinatnog si-
stema (N, E, Z) sw:

7
Q

51 3 — Kompanente ubrzanja

> E
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ay = a.cosf —a; sind (14)

(15)

ag =a.sin@+ a, cos

Ako je @ = 21, onda je 6=9,
ti. konstantno, pa je #=0 i jednadine
(12) 1 (13) postaju:

a. =-rQ° ia;=0
Zamenom u (14) i (15), one postaju:

(16)
(a7

Ako se jednatine (16) i (17) dvo-
struko integrale, dobice se rastojanja:

ay =-rQ*cos(Q 1)
ap = —rQ"sin(Q 1)

D, =rcos(f2-r)
D, =rsin(2-1)

(18)
(19)

Promena rastojanja za razliku vre-
mena od krajnjeg trenutka (vremena) ¢ i
pocetnog ¢, je:

ADy =r-(cosQ-t-cosQ-t,)
AD; =r-(sin€-r -sin€2-1,)

(20)
(21

Ukupna promena rastojanja, odno-
sno gredka u izraunavanju puta zbog
ugradnje IMB van centra rotacije aviona,
1Znosi:

AD = \JAD; +AD} =

(22)
=r\J2-2.cos(Q-1-Q-4,)

max(AD)=2.r (23)

Maksimalna gretka koja je posledi-
ca ugradnje IMB na rastojanju » od cen-

tra rotacije aviona nije u funkciji vreme-
na leta aviena. U praksi, vrednost r je
mnogo manja od ukupne gredke INS, ta-
ko da se moZe zanemariti.

Greska zbog ugradnje
akcelerometara van centra IMB

Ova gretka zavisi od mesta ugrad-
nje akcelerometara u IMB, kao i od sme-
ra rotacije aviona. Na slici 4 prikazan je
Jedan od natina ugradnje triade (tri akce-
lerometra — U, V i W) U IMB i odnos
njihovih osa sa osama aviona X, Y i Z.
Treba primetiti da X-osa, osa valjanja
aviona sa ulaznim (memim) osama akce-
lerometara U, V i W ¢ini isti ugao od
54,74°. MoZe se dokazati da je ovaj ugao
orijentacije akcelerometara optimalan sa
stanovi$ta najmanje varijanse greike me-
renja ubrzanja. Osa Y je osa propinjanja
aviona.

Pretpostavlja se da avion rotira sa-
mo oko ose valjanja. U tom slucaju je

vektor wxd, normalan na vektor @,
pa je:

(wxdy) iig =0 (24)
U tom sluéaju jednadina (11) postaje:

B =) Epyily (25)
K

Sl. 4 - Tipiéna orijentacija akceleromeira w IMB
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gde je:

Eex = [ﬁ-x(ﬁr‘x d, )]-Er (26)
komponenta vektora grelke £., nastala
ugradnjom K-tog akcelerometra.

Jednadina (26), na osnovu pravila
medovitog proizvoda vektora [8] moZe se
prikazati i u matriénom obliku:

Eox = upQd, (27

Eksponent T oznaCava transponcvanu
matricu.

Veza izmedu vektorskog i matric-
nog oznatavanja prikazana je u [2] (jed-
nadine 2-26), a u ovom slutaju glasi:

we Q= w 0 (28)

dy 3 dy =|dy,

(29)

Uy & Uy =| Uy

(30)

Primer 2

Ako se pretpostavi da avion ima sa-
mo uglovnu brzinu oko X-ose, onda je
w,=w_= 0, 1ako je:

2,00 2,00 2,00

d, =|-2,43,d, =| 2,43 |, d,, =| ©
-1,42 -1,42 2,8
0,577 0,577

U, =| -0,707 |, U, =| 0,707
0,408 0,408

0,577 0 0 0
U,=| 0 [[=0 —w? 0
0,816 0 0 -w

X
gde je d, izraZeno u cm.

Zbog simetri¢ne ugradnje, jednadina
(27) poprima oblik:

Ecx = ~d g, + dyug Iw; =-2,30w;

i vaZi za sve akcelerometre. £, je izra-

cm : . rad
Zenau —-, dok je w, izraZena v —.
$ 5

Projekcija £-4 na osu valjanja X je:

Ecxx = 0,577 £¢y = =1,325w? [ﬂ]
5

Ukupna gretka u izratunavanju

komponente predenog puta u pravcu X-

ose, zbog nepravilne ugradnje tri akcele-
rometra (U, Vi W) u IMB, jeste:

_ 3 [ CM
Ecx =3 Ecxx =AW, [?}

Jednagina (31) pokazuje da greska
zbog ugradnje akcelerometara van centra
IMB zavisi od uglovne brzine w,_ i nije
reverzibilna, po$to w! ne menja pred-
znak. Ova dCinjenica utite na to da je
ukupna greika u izratunavanju predenog
puta, zbog ugradnje akcelerometara van
centra IMB, kumulativna, odnosno uve-
¢ava se s vremenom, $to se mo#e i doka-
zati. Pretpostavka je da uglovma brzina
valjanja aviona ima maksimalnu amplitu-
du 0,8 E[z 46—] i maksimalou uZe-

) i)

stanost 1 Hz, odnosno:
w, =0,8cos[2(1) 1]

(31)
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Ma osnovu 1zraza (31)

Ecy = —4-0,8% cos? 2t = —1,27(1 + cos 47t)
(32)

Ako se ova jednacina dvostruko in-
tegrali dobice se greika u izralunavanju
pozicije aviona:

AX =-1.27 | 1-cosdat (33)
2 47

U praksi se drugi ¢lan jednadine
(33) zanemaruje, tako da se dobija:

AX = —0,635-1* (cm)

Ukoliko avion leti 0,5 h ili 1800 s,
onda je gretka u navigaciji (izratunava-
nje pozicije):

AX =-20574 (m) (34)

Ovolika grefka u izratunavanju po-
zicije aviona po X-osi inercijalnog navi-
gacyskog sistema sigurno se ne mole za-
nemariti, 3to namece potrebu njene mini-
mizacije na osnovu:

— optimalne orijentacije akcelero-
metara u IMB,

— kompenzacije preostale greske u al-
goritmu za izralunavanje pozicije aviona.

Analiza orijentacije
akcelerometara u IMB radi
minimizacije greSke zbog
ugradnje akcelerometara van
centra IMB

Razmotri¢e se dva tipa orijentacije
akcelerometara u IMB (slika 5):

- ortogonalna orijentacija,

— koplanarna (konusna) orijentacija.

Pretpostavi¢emo da je kod oba tipa
orijentacije centar IMB na osi A oko koje
avion rotira, i da su tri akcelerometra
ugradena na istom rastojanju o od tacke
S, koja predstavlja centar IMB. Sa w je
prikazana uglovna brzina aviona.

Ortogonalna orijentacija
akcelerometara u IMB

Na slici 5a) ulazna osa U-akcelero-
metra je u pravcu ose A, dok su ulazne
ose akcelerometara V i W normalne na
osu A. Imajuci u vidu jednac¢inu (24), U-
akcelerometar nece registrovati delova-
nje uglovnog ubrzanja w, dok ¢e ga akce-
lerometri V i W registrovati, odnosno iz-
meriti ubrzanja a, i a,. Obe komponente
ay 1 ay, obréu se oko ose A sa uglovnom
brzinom w. Ova dva ubrzanja se, uz po-

27
J’:H,;Mr" ﬂ” ;
s x- - B [B] . L
T I\ .' a, A
SU=8SF=8SW-=d vy
Hy
a) b)

SI. 5 - Oripentacija akcelerometra u IMB:
aj onogonaing, b) koplanarma

178

VOINOTEHNICKT GLASNIK 2/2003.



mo¢ uglovnih brzina aviona koje se dobi-
Jaju od Ziroskopa BINS-a, razlaZu na gre-
tke ubrzanja, ¢ije su komponente izraZe-
ne u koordinatnom sistemu BINS-a. Kao
§to je pokazano u Primeru I, ove greike
ubrzanja su reverzibilne i ne doprinose
ukupnoj gredci u izratunavanju pozicije
aviona nakon zavrSene rotacije. Kao re-
zultat dobija se da je ukupna gre3ka u iz-
ralunavanju pozicije aviona, u slutaju
ortogonalne orijentacije akcelerometara u
IMB, AD =242 d, koja u praksi nije ve-
lika 1 moZe se zanemariti.

Koplanarna orijentacija
akcelerometara u IMB

Na slici 5 b) sve ulazne ose akcele-
rometara ¢ine isti ugao od 54,74° u odno-
su na osu rotacije. Pod ovim uslovom
svaki akcelerometar (U, V i W) registruje
minimalno ubrzanje:

a, =dw?sin® 54,74° = 0,667 dw’

Zbog simetrije, ukupno ubrzanje a,
duZ ose rotacije ima vrednost:

ag =3a, c0s54,74° = 1,152dw*

Ovo ukupno ubrzanje nije reverzi-
bilno, jer dw* ne menja predznak i prou-
zrokuje ukupnu grefku u navigaciji u slu-
&aju koplaname orijentacije akcelerome-
tara u IMB, koja iznosi:

AD = %.:zﬂrI =0,576 dw't’

Iz ove jednacine vidi se da AD raste
sa kvadratom vremena leta i ne sme se
zanemariti.

Optimalna orijentacija
akcelerometara u IMB radi
minimizacije greske u
izracunavanju puta zbog ugradnje
akcelerometara van cenira IMB

Na osnovu prethodnih razmatranja
moZe se zakljuciti da je optimalna orijenta-
cija akcelerometara u IMB, sa stanovi§ta
minimalne gredke u izradunavanu prede-
nog puta zbog ugradnje akcelerometara van
centra IMB, ortogonalna orijentacija, odno-
sno da ulazna osa jednog akcelerometra bu-
de usmerena u pravcu gde se ofekuje mak-
simalna rotacyja aviona. Ortogonalna orijen-
tacija akcelerometara nije optimalna sa
stanovista drugih kriterijuma, kao §to su po-
godnost arhitekture IMB za detekeiju i iden-
tifikaciju neispravnih akeelerometara i dr.

Kompenzacija greske ugradnje
akcelerometara van centra IMB

Kompenzacija grefke ugradnje ak-
celerometara van centra IMB obavlja se
uz pomo¢ uglovnih brzina od Ziroskopa i
nezavisno od tipa orijentacije akcelero-
metara u IMB (slika 6).

Za svaki IMB vektor poloZaja d,
svih akcelerometara je poznat. Ako je
IMB ugraden u avionu, onda se centar
rotacije ne menja, odnosno centar rotaci-
je aviona se minimalno menja. dok se
kod rakete mnogo vise menja. Podto je
vektor r pozicije IMB u avionu poznat,
poznat je i vektor pozicije 7, =F +d, .

Ukoliko je poznat vektor uglovnih
brzina aviona w, onda je algoritam za
kompenzaciju greske ugradnje akcelero-
metara van centra IMB dat formulom:

A= A g~ &
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- Ziroskopi
: :| , Izratunavanje grefke zbog
H i = | ugradnje akeelerometara
: ¢ ¥ | van centra IMB - jednatina (9)
IMB
: BIEEAIR' -
i Akcelerometri : - h?j ¥ o
e »0—> a,
E lllll .‘.uiliillllllII-IIIIIIII-II-II-I-I!;
&I, 6 — Kompenzacija grefke ugradnje akcelerometra van centra IMEB

gde je a,, — kompenzirano ubrzanje, a, —
izmereno ubrzanje i & — greska data jed-
nadinom (6).

U slucaju rakete, centar rotacije se
menja u letu i zakonitost te promene obic¢-
no je poznata. UJ tom sluéaju, u jednadini
(4) vektor poloZaja r, se zamenjuje vekto-
rom d, . MoZe se koristiti 1 unapred stati-
sti¢ki ispitana promena vektora 1, .

Treba naglasiti da se i u sluéaju ideal-
nog izratunavanja ne moZe eliminisati gre-
fka u izratunavanju pozicije, odnosno pre-
denog puta, zbog mesta ugradnje akcelero-
metara u IMB. Idealno izradunavanje znaci
da se konsti beskonalan broj uzoraka
uglovne brzine, zaokruZivanje brojeva u
procesoru bez greske, zaokruZivanje algo-
ritama na navigaciju bez gretke, beskonac-
nu brzinu izratunavanja u procesona 1 izra-
tunavanje u procesoru bez kaSnjenja.

Zbog svega toga senzori IMB (akce-
lerometri i Ziroskopi) moraju imati odlié-
ne dinamicke karakteristike. Ukoliko br-
zina odabiranja signala i brzina izratuna-
vanja nisu dovoljno velike, to ¢e uticati
na pojavu ozbiljnih radunskih greiaka.

Lakljuéak

Pri  konstruisanju viSenamenskog
borbenog aviona i planiranja prostora za
ugradnju vaZnih avionskih sistema, IMB,
odnosno INS, obavezno treba ugraditi u
centar rotacije aviona, a akcelerometre,
koji su sastavni deo svakog IMB, u cen-
tar IMB. Bilo kakvo odstupanje ugradnje
IMB od centra rotacije aviona i akcelero-
metara od centra IMB unosi gresku u iz-
raunavanju pozicije aviona, koja se mo-
ra softverski kompenzirati u algoritmima
za navigacijske proratune svakog INS.

Greska koja nastaje u izratunavanju
pozicije aviona, zbog ugradnje akcelero-
metara van centra IMB, mnogo je veca
od grelke koja nastaje u izratunavanju
pozicije aviona zbog ugradnje IMB van
centra rotacije aviona. U slu€aju ugrad-
nje akcelerometara 2 cm van centra [IMB,
i bez kompenzacije greSke, gredka u izra-
tunavanju pozicije aviona bice vife od
20 km pri kosinusnoj promani njegove

o

uglovne brzine amplitude = 46 — i ude-
5

stanosti 1 fz 1 pri trajanju leta od 1800 5.
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Da bi se minimizirale greske zbog
ugradnje akcelerometara wvan centra
IMB, pri konstrukciji IMB-a ulaznu osu
jednog akcelerometra treba usmeriti u
pravcu ose oko koje se ofekuje maksi-
malna rotacija aviona ili rakete. Ako se
pri konstrukciji IMB te uzme u cbzir,
ipak ¢e se pojaviti mala greska koja se
mozZe eliminisati softverskim putem, ko-
riste¢i signale od Ziroskopa koji se nala-
ze u sastavu IMB.

INS treba da ima IMB ¢&ije kompo-
nente (Ziroskopi i akcelerometri) imaju
odli¢ne dinamicke karakteristike kac i

brz procesor, kako bi se navedene greske
svele na najmanju moguéu meru.
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Rezime:

Rezultat w takmicenjima tipa vifeboja (vojni viSeboj, provera fizickih sposobrosti pri-
padnika Vajske Srbife i Crne Gore, desetoboj, petoboj, paraski, biatlon...) izrafunava se po
slofenijim principima nego u tekmicenfima gde takmicar nastupa w samo jednof disciplini.
Postojeca refenja informaticke podrike sporiskim takmifenjima u vise discipling ne zadovo-
lavaju potrebe korisnika. U ovom radu predstavijena je aplikacija koja je prvenstveno na-
menjena za informatickn podriku takmicenjima w vojnom viseboju, a omogudava unos rezul-
taia sa razlicitih lokacija, efikasan vnos velikog broja podataka, distribuciju trenutnih | ko-
nacnih rezultata preko Interneta i brzo generisanje biltena,

Kljuéne redi: Web aplikacija, viseboy, sporiska takmidenja, objektno orifentisano modelovange.

WEB APPLICATION FOR ALL-ROUND COMPETITIONS SUPPORT

Summary:

Results in all-round competitions (military all-round games, physical exams for the
Serbia and Montenegro Army members, decathlon, pentathlon, paraski, biathlon..) are
calcwlated using mare complex principles than in competitions where competitors take part
Jjust in one discipline. Existing solutions to that problem do not answer to all users " needs.
The Web application, presented here, is primarily designed for military all-round
competitions support, and allows the results input from various locations, the effective input

of large amounts of daia, the distribution of temporary and final results over the Internet and
the quick generation of bulletin,

Key words: Web application, ali-round games, sports compelitions, object-ariented modeling.

Uvod

U organizaciji Katedre fizitkog vas-
pitanja i Katedre naoruZanja sa nastavom
gadanja na Vojnoj akademiji (u daljem
tekstu VA) u Beogradu odrzavaju se
mnoga sportska takmidenja. Znacajno
mesto medu njima zauzima organizacija
takmitenja u vojnom viseboju koja se or-
ganizuju na vecini sportskih prvenstava u

Vojsci Srbije i1 Crne Gore. Ona su zastu-
pljena i na svim nivoima, od takmicenja
unutar najniZih taktickih jedinica do pr-
venstva Vojske.

U Vojsci se, takode, redovno orga-
nizuju 1 ocenjuju provere fizitkih spo-
sobnosti njenih profesionalnih pripadni-
ka. S obzirom na to da se oni nalaze na
udaljenim mestima, pracenje rezultata
provere je oteZano. Ne postoji informa-
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titko refenje koje se primenjuje u svim
jedinicama, veé se u nekim jedinicama
rezultati obraduju ,,;uéno* a u pojedini-
ma se koriste komercijalni programi koji
nisu potpuno odgovarajuéi.

Bodovanje takmi¢enja u vojnom vi-
Seboju i ocenjivanje fizickih sposobnosti
odvijaju se po istim principima. Na obe
manifestacije jedan &ovek ufestvuje u vi-
Se disciplina, a svi njegovi rezultati uti¢u
na konaéni plasman, odnosno ocenu. Za-
kljuteno je da je potrebno napraviti je-
dinstveno reSenje informatitke podrike
navedenim manifestacijama.

U ovom radu opisuje se re§enje koje
je implementirano radi informatike po-
drike navedenih sportskih aktivnosti. Pri
razvijanju sistema koriS¢en je objektno
orijentisani pristup, a radi bolje specifi-
kacije zahteva korisnika 1 izrade kvalitet-
nije dokumentacije — objektno orijentisa-
no modelovanje na jeziku UML (Unified
Modeling Language).

Za sada postoje odgovarajuéa, ali
sloZena reSenja informaticke podrike
takmicenjima u viseboju koja se prime-
njuju na velikim medunarodnim takmicée-
njima. Ona zahtevaju skupu tehni¢ku in-
frastrukturu koja obuhvata veéi broj ra-
¢unara, njihovu komunikaciju sa semafo-
rima na kojima se rezultati prikazuju, za-
tim specijalne eksterne uredaje koji sluze
za prikupljanje rezultata, itd.

Danas postoje i softverska refenja
koja su primenjivana na domacim takmi-
¢enjima, ali nije poznato da su publiko-
vana, kao ni da postoji redenje sliénog
problema koje bi direktno uvaZzavalo nje-
govu distribuiranu prirodu.

Problem informati¢ke podrike
takmicenjima u vojnom viSeboju

U takmigenjima tipa viSeboja (vojni
viseboj, desetoboj, petoboj, biatlon, ori-
jentacioni viSeboj, paraski) primenjuje se
sloZeniji sistem izraunavanja rezultata i
plasmana nego na takmidenjima gde je
konaéni rezultat onaj koji je postignut u
samo jednoj disciplini. Rezultat iz svake
discipline se, uvidom u tabelu, pretvara u
bodovni ekvivalent i sabira se sa bodovi-
ma osvojenim u ostalim disciplinama.
Takmicar moZe nastupati i u okviru neke
ekipe. Tada se njegov kona&ni rezultat
rangira u pojedinadnom plasmanu, sabi-
ra se sa rezultatima ostalih takmicara iz
iste ekipe i tako se dobija ekipni rezultat.

U okviru provere fizitkih sposobno-
sti postoji vise disciplina koje se ocenju-
ju. Postignuti rezultat iz svake discipline
ima svoju vrednost u bodovima koja se
sabira sa bodovima osvojenim u ostalim
disciplinama. Konafna ocena dobija se
kada se saberu bodovi osvojeni u svim
disciplinama i iz toga izrauna ocena.

Za sportske aktivnosti tipa viseboja
uofene su neke karakteristike koje su
opredelile prirodu i vrstu softverskog re-
Senja, a to su:

- discipline viseboja odvijaju s¢ na
razli¢itim, a ¢esto i udaljenim lokacijama;

— redenje bi trebalo da se izvrSava na
personalnim ratunarima i pod najéeice
koriS¢enim operativnim sistemima;

— postoji veliki broj rezultata koje
treba uneti u sistem i pregledati.

Softversko reSenje koje se projektu-
je treba da omoguéi da se trenutni rezul-
tati (ukupni i rezultati iz pojedinih disci-
plina) mogu pregledati po zavrSetku bilo
kog dela takmi¢enja. Kac nezaobilazno
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namece se omogucavanje pregleda rezul-
tata preko lokalne ratunarske mreZe, ali i
Interneta. Kao najzna&ajniji zahtev orga-
nizatori takmicenja isti®u automatizaciju
izrade biltena takmicenja. Automatsko
generisanje biltena takmitenja vodi ka
tome da se eliminidu mnoge mogucnosti
za pojavljivanje greSaka u njemu. To je
zvaniéni dokument, pa ne sme da sadr2i
netatne podatke. Potpuna dokumentacija
o projekinim zahtevima moZe se naéi u
literaturi [1].

Aplikacija treba da pruZi i podriku
za generisanje startne liste takmiCara za
sve discipline koja se formira po sloZe-
nim principima. Takode, treba generisati
1 sudijske liste, u koje ¢e se upisivati re-
zultati takmiéara.

Na slici 1 prikazan je dijagram slu-
&ajeva upotrebe na jeziku UML koji opi-
suje na koji na¢in korisnici uéestvuju u
sistemu za informaticku podriku takmi-
¢enjima u vojnom viseboju. Kao korisni-

D

=
o % e

Tkiricad Sudijs Elw.lilm Potmatrac
Viertfikarchn podatake Linow podaiska Pravmris billena
€
o >

Unos iaprai Unos rezullat  Unds podataks Uns podelaks
o ekt O Lakmicarime

81 I - UML dijagram slufajeva upotrebe kaje
sistem prufa u interakciji sa korisnicima

ci sistema pojavljuju se takmilari, sudije,
grupa za obradu podataka i posmatrali
[2]. Oni mogu biti u interakciji sa siste-
mom kroz slu¢ajeve upotrebe koji su opi-
sani u tekstu: unos, verifikacija podataka,
pravljenje biltena i pregled rezultata.

Pre potetka takmitenja grupa za ob-
radu podataka unosi podatke vezane za
takmidenje: naziv takmifenja, sve tipove
takmicenja, kategonije, ekipe koje udestvu-
ju. Takode, pre takmienja, grupi za obra-
du podataka dostavljaju se prijave za tak-
mi¢enje sa podacima o takmi¢arima: ime,
prezime, datum rodenja, kategorija i ekipa
u okviru koje nastupaju i startni broj.

Po pristizanju prvih rezultata grupa
za obradu podataka unosi i mjih, nakon
Zega se rezultati prikazuju, a ucesnici ih
verifikuju. Veoma je vaZno da i takmica-
ri budu ukljudeni u proces verifikacije
podataka jer im je u interesu da budu
uneti taéni rezultati i izraCunat plasman.
Radi toga potrebno je da se rezultati pri-
kazu na pogodnom mestu, gde ¢e takmi-
¢ari mo¢i da ih vide. Ukoliko neki takmi-
tar ima primedbe na rezultat, grupa za
obradu podataka konsultuje sudije i, ako
se primedba uvaZi, vrii se ispravka une-
tih podataka.

U sistemu treba da postoje dve vrste
korisnika: ovla&éeni korisnici, koji ée biti
u moguénosti da aZuriraju podatke, ali i
da ih pregledaju i obi¢ni korisnici koji
mogu samo da pregledaju podatke.

PredloZeno redenje informaticke
podrike takmicenjima

Analizirajuci opisani problem, utvr-
deno je da mora da postoji deo sistema
koji ¢e obezbediti ¢uvanje podataka une-
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tih u sistem i podataka koje ¢e sam si-
stem izradunati. Radi toga se relenje mo-
ra sastojati od vise medusobno povezanih
elemenata: baze podataka, logike siste-
ma, korisni¢kog interfejsa (slika 2).

KORISNICI

KORISNICKI INTERFEJS
'
v

LOGIKA SISTEMA

BAZA PODATAKA

&l 2 = Elementi predioienng softverskog sistema
za podriku takmidenjima u vafnom vifebaju

U bazi podataka ¢uvaju se podaci o
takmitenjima, takmicarima, svim tipovi-
ma takmitenja sa svojim disciplinama,
rezultati, tabele sa poemima 1 svi ostali
potrebni podaci.

Logika sistema objedinjuje sve kori-
snike sistema sa ostalim elementima, i
definife njihove odnose. Ona posreduje
izmedu korisnika i1 baze podataka preko
korisni¢kog interfejsa. Na taj nacin omo-
gucéava se pristup podacima i upis u bazu
novih podataka o takmiarima i njihovim
rezultatima. Logika sistema je zaduZena i
za obezbedivanje pouzdanosti funkcioni-
sanja sistema.

Korisnicki interfejs vaZan je ele-
ment sistema, koji mora biti prilagoden
krajnjim korisnicima, i jednostavan za
upotrebu. Sve do sada pomenute karakte-
ristike problema, a pre svega njegova di-

stribuirana priroda, bile su mouv da se
osnova reSenja zasnuje na Web tehnolo-
gijama, ¢ljom se primenom mogu razvi-
jati efikasna i relativno jeftina reenja.
Time 5to je odluceno da se sistem realizuje
kao Web aplikacija omogucen je pristup
bazi podataka sa razlidiuh lokacija. Za rea-
lizaciju logike sistema konst se tzhnologi-
ja aktivnih stranica. Upotreba standardnog
Web ¢itaca (engl. Web Browser) ima zna-
¢ajne pogodnosti. Korisnicki interfejs se
relativno lako realizuje kao HTML strani-
ca. Takode, nije potrebna posebna obuka
operatera u koris¢enju aplikacije, jer se ko-
munikacija sa sistemom odvija primenom
Web resenja koja su rasprostranjena 1 po-
znata veéini konsnika.

Ovim refenjem postiZe se automat-
sko aZuriranje Web prezentacije za pri-
kaz korisnicima sistema. Naime, &m su
podaci uneti u bazu podataka, oni su od-
mah dostupni Korisnicima koji vrie pre-
gled preko lokalne mreZe ili Intemeta, za
3ta je direktno zaduZena logika sistemna.

Logicki model i realizacija
predlozenog relenja

lzrada logickog modela aplikaciye 1z-
vriena je koriS¢enjem objektno onjentisa-
nog modelovanja na jeziku UML [3]. Lo-
gi¢ki model aplikacije za podriku sporiskim
takmi¢enjima lipa viSeboja sastoji se od dva
osnovna paketa. Jedan od njih prikazuje
model baze podataka, a drugi deo modela
koji se odnosi na koris¢enje aktivnih strani-
ca (slika 3). Ova dva paketa su medusobno
zavisna, aktivne stranice koriste podatke iz
baze podataka, a pojedine vrednosti u bazi
podataka izraunavaju se 1 upisuju progra-
mom koji se nalazi u aktivnim stranicama.
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1
Baza podateka

- eenead >

SI. 3 — Osnovni paketi koritceni w modelovanju
aplikacije

Model baze podataka izraden je u
alatu Rational Rose 2001 kako bi se
uklopio u celokupni model aplikacije za
podriku sportskim takmicenjima tipa vi-
$eboja. Odlu¢eno je da baza podataka u
aplikaciji za podriku takmicenjima tipa
videboja bude relaciona. Relacione baze
podataka su najrasprostranjenije u savre-
menim informacionim sistemima, i zado-
voljavaju veéinu potreba korisnika.

U [4] se opisuje nadin modelovanja
baza podataka jezikom UML, tj. UML
profil za modelovanje relacionih baza
podataka, a daje se i objasnjenje zasto se
baze podataka modeluju jezikom UML, a
ne tradicionalnim dijagramima entitet —
relacija. Istite se da je UML jezik koji
omogucava, pored modelovanja baze po-
dataka, i modelovanje svih ostalih proce-
sa u jednom sistemu. On sadrZi vie tipo-
va dijagrama koji se mogu koristiti za
razli¢ite potrebe, od specifikacije zahteva
do opisivanja rasporedenosti potrebne ra-
tunarske opreme. Takode, koriS¢enje
UML-a ne ometa na¢in na koji se tradici-
onalne modeluje baza podataka, mada
notacija moZe da bude donekle dragacija
u poredenju sa uobitajenom, starom no-
tacijom. | dalje postoje tabele, kolone,
okidadi, ograni¢enja i drugi elementi koji
se koriste pri modelovanju. Oni moraju
da budu opisani nesto drugadije, féime se
omogucava mnogo lak3a komunikacija
sa ostalim timovima ukljuéenim u proces
razvoja.

Najveci element koji UML profil za
modelovanje baza podataka podrZava jeste
baza podataka. Stereotip (engl. stereotype)
<<PDatabase>> definis$e bazu podataka u
komponenti UML modela. Unutar baze po-
dataka nalazi se Sema te baze koja sadrA ce-
lokupan opis modela podataka. Za jednu
bazu podataka moZe biti vezano vise Sema
koje se u UML modelu predstavijaju pake-
tom sa stereotipom <<Schema>>.

U relacionim bazama podztaka osnov-
na struktura koja se modeluje jeste tabela sa
skupom slogova iste strukture koji sadrZe
podatke. U Semi baze podataka relacionu ta-
belu predstavlja klasa sa stereotipom <<Ta-
ble==, a u modelu se, wnesto klase sa stere-
otipom, moZe prikazati i pomoéu ikone ili
dekoracije za tabelu. Kada se tabela smesti
u neki paket $eme formira se veza asocijaci-
je tabele sa emom.

Kljucevi se koriste da bi se pristupi-
lo tabeli. Primami kljug odreduje slog u
tabeli na jedinstven nacin, a strani kljué
pristupa podacima iz druge tabele. Kljué
se predstavlja pomocu ograni¢enja (engl.

i

Prilava

M PrijavalD | INTEGER

ETakmicen)elD | INTEGER

R TakmicarD : INTEGER

R KategonjalD [ INTEGER

R EkipalD - INTEGER
StariniBro) ; INTEGER
PrijavijenRezultat : INTEGER
REBrUEKpI : INTEGER

B StatusPrijavelD | INTEGER
UkupanRequltat: INTEGER

®<<PK>> PK_Prijaval()
eeFics s FiC_Prijavall()
%<<FK>> FK_Prijavai()
PR > FK_PrijavaZz()
F<<FK>> FK_Pri|ava3(
W<<FK>> FK_Prijavad()

Sl 4 — Model tabele uraden UML profilom za
maodelovanje baze podateka
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constraint) 1 oznadenih vrednosti (engl.
tagged value) kolene. Primarmi klju¢ ima
oznaku ,,PK* ispred kolone, a strani kljuc
oznaku ,,FK*". Kljudevi formiraju i opera-
cije sa stereotipima <<PK>> 1| <<FK>>,
koje predstavljaju ogranitenja primamog
1 stranog kljuéa. Opisani koncepti se mo-
gu videti u primeru tabele iz modela baze
podataka za podriku takmifenjima u voj-
nom videboju koja je prikazana na slici 4.

U modelu podataka se bilo kakva
zavisnost izmedu dve tabele modeluje re-
lacijom, koju Cine asocijacija sa stereoti-

pom i skup primarnih i stranih kljuceva.
Zavisnost dve klase odreduje da li je ste-
reotip asocijacije izmedu njih <<Non-
Identifying>> 1li <<Identifying=>>. Swva-
koj asocijaciji pridruzene su uloge koje
jedna tabela ima u asocijaciji sa drugom i
nalaze se sa oba kraja relacije.

Model baze podataka sistema za po-
driku takmi¢enjima u viSeboju sastoji se
od vise tabela koje su povezane tako da
se na efikasan na¢in moZe dodi do svih
podataka upisanih u bazu. Na shc 5 pn-
kazan je UML model koji istife samo ta-

L I | L Il
Manifestaclia NivoTakmicenja | | | Cin Kiub Grad
- StatusTakmicenja
/ [0 1
11 Takmicar | Mara
[ StatusPrijave StatusRezultata
Takmicenje ‘\. |
i | I
| | rijava Rezultat
Sortirange
StatusKategaorije ] I
\ [
{1 L Ll 1 Ll
Tgl-cmiuninlm:l:ﬁ; Kategarija TabelaPoana Diseciplina Racunanje
[ L L L
DeoTakmicenja DisciplinaDelaTakmicenja Greska Temg
al. 5 - Model baze podataka izraden jexikom UML kofi prikazuje samao tabele § njihove veze
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bele u bazi podataka i veze izmedu njih.
Zbog velitine celokupnog modela on nije
prikazan sa svim, ranije opisanim, ele-
mentima. Centralna tabela je ,, Prijava”.
Svaki takmi¢ar, pre nastupa, podnosi pri-
javu za udeSée, u kojoj je potrebno na-
znaciti koji je takmicar u pitanju, na kom
takmicenju nastupa, u kojoj kategoriji 1
za koju ekipu. Svi ovi atributi se, kao
strani kljucevi, prenose iz odgovarajucih
tabela, 5to se moZe videti na slici 4.

Posebna prednost ovakve organiza-
cije baze podataka jeste §to omoguéava
pregled rezultata koji su postignuti na
proteklim takmigenjima. Na taj nafin
mogude je vriiti razne statisti¢ke analize
i pratiti rezultate pojedinih takmicara
kroz razne vremenske intervale.

Kod modelovanja aplikacije pojavio
se problem da se modelovanje Web apli-
kacija ne uklapa u uobi¢ajeni na¢in mode-
lovanja sistema. Web aplikacije sadrZe
neke karakteristike koje to onemogucava-
Ju. Pre svega, pri njihovom modelovanju
potrebno je omoguéiti: odvajanje objekata
na klijentu i na serveru i definisane kori-
snickog interfejsa na Web strani. Zbog to-
ga se koriste prosirenja UML-a za Web
aplikacije koja definidu notaciju koja se
moZe koristiti za modelovanje kompo-
nenti Web tehnologija u skladu sa osta-
lim delovima sistema [5].

Prodirenja UML-a za modelovanje
sistema zasnovanih na Web tehnologija-
ma izraZzena su kroz stereotipe, oznacene
vrednosti 1 ogranienja. Kombinacijom
ovih mehanizama omogucéava se da se
sacine novi tipovi gradivnih blokova koji
se mogu koristiti u modelu.

Jedan primer modela koji koristi
prodirenja jezika UML prikazan je na sli-

ci 6. On prikazuje dva linka koji se nala-
ze na poletnoj Web stranici aplikacije.
Preko linka pregled obi¢ni korisnici mo-
gu pregledati postignute rezultate i ostale
podatke o takmifenju i takmi¢arima. Pre-
ko linka aZuriranje ovlaSceni korisnici
mogu unositi nove podatke u sistem i vr-
§iti pregled unetih podataka.pisani UML
model omogucava lak3u implementaciju
i bolji pregled strukture sistema za podr-
Sku sportskim takmic¢enjima tipa visebo-
ja. Takode, omogucava dokumentovanje
sistema time $to koristi standardizovani
objekno- orijentisani metod za reprezen-
taciju elemenata sistema.

Zbog jednostavnije upotrebe, baza
podataka je realizovana u Microsoft Ac-
cess-u 2002. Odustalo se od upotrebe MS
SQL Servera zbog kratkog vremena koje je
bilo na raspolaganju za realizaciju. Za ka-
snije verzije ovog projekta planira se kon-
verzija baze podataka u MS SQL Server.

Za implementaciju logike aplikacije
koris¢en je Microsoft ASP |6]. Imple-
mentacija logike sistema izvedena je
konid¢enjem alata Microsoft Visual Inter-
Dev 6.0, a komunikacija aktivnih strani-
ca i baze podataka koriSéenjem ActiveX
Data Object (ADO) mehanizama |7].

Praktiéna primena realizovane
aplikacije

PredloZeno refenje prakti¢no je rea-
lizovano i primenjeno na Letnjem sport-
skom prvenstvu Vojne akademije, koje je
odrZano maja 2002. godine. Ova primena
omogucila je da se identifikuju nedostaci
tadadnje verzije aplikacije i shvate mo-
guénost daljeg razvoja.
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8l 6 — Model koji prikazuje dva osnowna linka w aplikaciji - prikaz | auriranje podaiaka

Za potrebe takmidenja koriséena su
cetiri ratunara koja su bila povezana u
lokalnu mreZu. Jedan radunar bio je apli-
kativni server na kojem se nalazila baza
podataka 1 sama aplikacija. Drugi racu-
nar sluZio je za unoSenje podataka, treci
je koriS¢en za pripremu biltena, a preko
Cetvrtog racunara vriila se projekcija po-
stignutih rezultata i podataka vezanih za
takmiCenje.

Kako je primeéeno, primena aplika-
cije naifla je na veoma pozitivne reakcije
ne samo organizatora i takmiéara, nego i
publike. Naime, ve¢ nakon nekoliko tre-
nutaka podto sudije dostave zapisnik sa
postignutim rezultatima, oni se uncse u
sistem i prikazuju se, kao i bodovi koje
oni nose i trenutni plasman takmitara.
Format prikazivanih rezultata prikazan je

na slici 7. Na taj na¢in omoguceno je da
rezultate kontrolidu i sudije 1 takmicari.
Rezultat toga je i ¢injenica da je bila sa-

Letnje sportsko prvenstvo
Vojne akademlje 2002. god.
Oficirski viSeboj

- Kros trésnje na 2000m
1. Viasdaen Bund Odssk BN 7:MG8 &7
2. Winkg Dredarkd Odssk KV 7370 62
3. Radvoie Redojsd Odisk M TRl 62
4. Hemanja coid Ok RM 72 80
5. Panca Kbavac Ochek RVIPWO TiEEA 58
6. Aleksandar Lubliavierit Odsekkod  TieSa 59
7. hsbopa Gaiala Ddsak logdtks 13473 53
B Vardey Bagopend Ddask logetks 707 53
B, Dubravko Mt Odswk iogistica 7584 49
10, Radomir Cosi Doepk Koy @00 49
11, ‘Wiadmir Radunows Crahuak M [ B

SI. 7 — Rezulrati jedne discipline na Web strgnici
koju je generisala logika sistema na serveru
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mo jedna opravdana primedba na osvoje-
ne poene za jednog takmicara koja je od-
mah uvaZena. Ova greka bila je posledi-
ca pogresno unetih podataka u tabelu sa
poenima u bazi podataka.

U skladu sa okolnostima na odrZa-
nom takmi¢enju rezultati su unoiem tek
po zavrietku takmifenja u odredenoj di-
sciplini, nakon 3to su sudije dostavile za-
pisnik. Nije bilo moguénosti da sz racu-
narska oprema rasporedi na lokacijama
odrzavanja nadmetanja, pa je manifestaci-
ja bila uskraéena za potpuniju informatic-
ku podriku, a moguénost pravljenja gresa-
ka se povecala. Time se umanjio 1 efekat
primene informatitke podrike takmice-
nju, pogotovo §to aplikacija podrZava rad
sa udaljenih mesta. Umesto da je takmica-
rima omoguéeno da odmah po zavrietku
svoje trke pogledaju rezultat i trenutni
plasman, oni su morali da dodu u sportski
centar gde se nalazio racunar sa projekto-
rom koji je prikazivao rezultate.

Jedan od osnovnih zahteva organi-
zatora bio je brzo izdavanje biltena sa re-
zultatima. Za razliku od dosadasniih tak-
mic¢enja, bilten sa rezultatima svih disci-
plina iz svih grana sporta na ovom prven-
stvu je bio gotov pola sata nakon zavrset-
ka poslednjeg sportskog dogadaja.

Pored pozitivnih iskustava u prime-
ni aplikacije bilo je i pojedinih te$kocéa
koje su, uglavnom, uspeSno relavane.
Problemi su bili vezani vide za okruZenje
u kojem je aplikacija primenjena nego za
nedostatke samog programa. Najvedi
problemi koji su se pojavili u primeni
aplikacije bili su sledeci:

— nekoliko dana pre takmicenja ko-
risnici su istakli nove zahteve ko su 1z-
lazili iz okvira izradenog dokumenta sa

zahtevima — traZili su da aplikacija gene-
rise startnu listu i sudijsku listu za svaku
disciplinu, koje se generi$u po sloZenim
pravilima;

— na takmicenju su uéestvovali i tak-
micari koji su nastupali ,,van konkurenci-
je*. Oni nisu nastupali ni za jednu ekipu,
a njihove rezultate je trebalo Cuvati ali ne
prikazivati u zvani¢noj konkurenciji
Ovakav zahtev se nije slagao sa izrade-
nim modelom podataka pa je problem re-
gen intervencijom u kodu aplikacije;

— kada se vec¢ zavrilo nekoliko di-
sciplina u okviru takmiéenja u vieboju
postavljen je zahtev za zbimim pregle-
dom rezultata takmi¢ara u svim discipli-
nama zajedno sa osvojenim bodovima u
svakoj disciplini i ukupnim brojem bodo-
va (slika 8). Za realizaciju ovog zahteva
bilo je potrebno na licu mesta dopunjava-
ti kod aplikacije, $to je uspeino realizo-
vano u pauzi takmicenja.

Svi navedeni problemi pokazuju da
je u podemnim primenama aplikacije neop-
hodno prisustvo programera koji je dobro
upoznat sa nac¢inom rada aplikacije, kako
bi mogle biti izvriene korekcije 1 dopune
koda. 1 pored nedovoljnog testiranja, od-
luceno je da se ovaj sistem primeni 1 radi
sticanja iskustava u pruZanju informaticke
podrike sportskim takmidenjima [8]. U
slu¢aju potrebe rezultati su se mogli i rué-
no izradunavati kao i do tada. Ovo takmi-
tenje bila je idealna prilika da se sistem
oproba, bez bojazni da moZe naneti veliku
Stetu ukoliko ne funkcionise.

Primenjena logika pokazala se isprav-
nom, pa je poZeljno dalje usavrsavanje 1 re-
alno testiranje aplikacije, pre nego to se
prihvati kao odgovarajuce reSenje za podr-
Sku takmicenjima u vojnom viseboju.

190

VOINOTEHNICK] GLASNIK 272003,



Letnje sportsko prvenstvo Vojne akademije 2002. god.
Vojnitki viseboj
Rezultati

Plasman | Takmitar Ekips - K < |Bamba | Prapreke [Skokudalj| Kres . JUKUPNO
L |Borko Lukovié Odsek Rv i VO | 6.8 (66) |65 (56)|1:315(71)| 506(«8) |7:27.1(62)| 303
2 DuSko Cyijanovic Odsek KaV 9.0 (50) |55 (50)|1:46.4(50) | 528 (59) [6:53.1(79))] =64
3 Miadan Drijada Odsak RV IPWO | 7.8(58) |55 (50)] 1:34.7(88) | 484(37) |7:2i6(65)]| 276
4 Marko Radigavijevié | Odsek Ko 8.4 (54) [35038)| 11962 (63} | <a0(39) |T:033(74)| b8
5 Branimir Jankovit Ocsak Kow B.0(37) |50 (47)| 1:37.2(62) | <8+(37) |T:304(60)] =263
6  |nebofa Dorovié Odsek RViPYD | 8.2 (30) |73(62)|{1:435 (54)| 480(35) |7:S0.9(32)| =W
7 [Milan Stankowid 6.7 (67) |60 (53)] 1:39.2 (38) | 454(27) [8:043(47)] 253
B Jadel Sekarad Odsak mW 6.0 (85) |30 (35)|1:33.1 (68) | 477 (34) |B:08.1(45)| =248
9 |Memad D odsek KoV 11.2 (36) | 35 (38) | 1:33.2 (88) | 450 (40) |7:527(S1)| 233
10 |Barislay Gakowid Odsek /M 7.4(61) |25 (330 1:45.1 (32| 453 ({26) [7:37.6(5M| 229
11 |Danilo Obradovié Odsek logistike | 9.1 (50) |65 (56)|1:49.2 (46)] 450 (25) |7:54.9(51)| =228
12 |SafaKosbé Odsek logistike |11.6 (33)| 00 (4%) ] 1:54.2 (41)| 471 (32) |7:42.1(56)| =227
137 |Mdadin Radwojevié | Odsek RV | PvO | 8.2 (58) |50(47)|2:03.2(33) | 499(45) |@:27.4(38)| 218

SI. 8 - Zbirni pregled rezultata koyi je implementiran u toku takmicenja
Zakljucak Logitki model baze podataka i Web

U radu je prikazana primena Web
tehnologije u refavanju problema infor-
matitke podrike takmidenjima u kojima
se izratunavanje rezultata i plasmana od-
vija po sloZenim pravilima. ReSenje je
realizovano radi uspostavljanja ili po-
bolj$anja automatizacije izraCunavanja i
prikaza rezultata, a koncipirano je tako
da moZe podrzati automatizaciju priku-
pljanja rezultata koriS¢enjem savremene
elektronske opreme. VaZne prednosti
ovog reSenja nad veé postojeéim jesu po-
dr3ka uno3enju i cuvanju podataka o ve-
likom broju udesnika i korisni¢ki inter-
fejs koji je jednostavan za koriScenje.
Ove prednosti postignute su time Sto je
primenjena odgovarajuéa tehnologija u
reSavanju problema distribuirane prirode,
{j. Web tehnologija. Znacajno pobolja-
nje predstavlja moguénost brzog generi-
sanja biltena takmic¢enja.

aplikacije izradeni su objekino orijentisa-
nim pristupom, kori§¢enjem jezika za mo-
delovanje UML i alata Rational Rose. Za
modelovanje Web aplikacije konicena su
prosirenja jezika UML.

Zbog postojece hardverske i softver-
ske infrastrukture u kojoj se sistem kori-
sti, on je implementiran Microsoftovim
tehnologijama. Baza podataka realizova-
na je u Accessu, a za implementaciju teh-
nologije aktivnih stranica konic¢en je
ASP. Za kasnije verzije ove aplikacije
planira se konverzija baze podataka u
SQL Server. Sama aplikacija rezlizovana
je uz pomod alata Visual InterDev.

Primenom aplikacije na takmicenju u
vojnom videboju u Vojnoj akademiji ona
je testirana u realnim uslovima. Pored ste-
&enih pozitivnih iskustava uoceni su i ne-
dostaci koji su nakon takmigenja otklonje-
ni. Takode, u interakciji sa korisnicima
razmotrena je implementacija novih funk-
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cionalnosti sistema, poboljSanje korisni¢-
kog interfejsa i prikaz rezultata.

Za sada je realizovana informaticka
podrika takmifenjima, t). automatsko izra-
tunavanje rezultata i generisanje biliena, ali
su se otvorile i druge mogucnosti. Neke od
njih se odnose na poboljSavanje informatié-
ke podrike samom takmicenju, tj. obezbedi-
vanje potpunije, pouzdanije i efikasnije apli-
kacije za podrku takmienjima u viseboju.
Pre svega, radi smanjivanja mogucnosti po-
Jave gresaka pri unosu rezultata, znaZajno je
da se prikupljanje rezultata sa sportskih po-
ligona obavlja adekvatnim rasporedivanjem
rafunara ili obezbedivanjem elektronskih
itaCa rezultata,

Pored opisane namene postcje mo-
gucnosti prodirenja aplikacije koja izlaze
iz okvira podrike sportskim takmicenji-
ma. To se, pre svega, odnosi na podriku
zdravstvenoj preventivi, struénom treni-
ranju vrhunskih sportista i nau¢noistraZi-
vackom radu.

Znatajan  aspekt realizacije i
koris¢enja aplikacije za podriku takmice
njima predstavlja i stefeno iskustvo u ra-
du sa korisnicima. Saradnja sa korisnici-

ma predstavlja veliki problem projektan-
tima softverskih sistema zato Sto korisni-
ci, uglavnom, nemaju potpunu predstavu
o tome 3ta se sve moZe postidi primenom
ra¢unara. Pri izradi aplikacije za podrsku
takmidenjima tipa viseboja problem spe-
cifikacije zahteva u saradnji sa korisnici-
ma reien je tako 3to im je ponudena pro-
totipska aplikacija. Na taj nadin korisnici
su mogli da se upoznaju sa mogucnosti-
ma informati¢ke podrike takmitenjima i
da daju sugestije za njeno poboljZanje.
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INDUSTRIJSKI KOLOSECI U FUNKCLJI
KVALITETA ZELEZNICKE SAOBRACAJNO-
-TRANSPORTNE USLUGE

UDC: 656.212

Rezime:

Dostipnost prevoZfenja jedan je od veoma znacajnih elemenata kvaliteta saobradajno-fransporine
usluge, koji korisnike usluga opredeljuje za odgovarajucu granu saobradaja. Najdostupriji je putni
saobracaj, s obzirom na razgranatost putnih komunikacija, Izgradnjom § eksploatacijom industrijskih
koloseka, kao prirodnih nastavaka Zeleznickih pruga, uz primenu novih tehnologija kombinovanog
prevofenja, eleznicki saobradaj postaje sve osposoblieniji za prufanje kompletne usluge, odnosno
direktnog prevodenja od pofiljaoca do primaoca, Industrijski koloseci razmatrani su w ovom radu sa
aspekia svog udela u podizanju nivea kvalitata Zelezniéke saobracajno-transporine usluge.

Kljuéne redi: feleznica, industrijski kolosek, dostupnast, utovar-istovar, prevofenje.,

BRANCH LINES IN FUNCTION OF RAIL TRANSPORT SERVICE

Summary:

Accessibility, being among the most important factars of transpovt quality, determines the means
of transport. The highest level of accessibility is offerred by the system of roads because of its
ramifications. However, die 1o the constriction and improvemenis of branch lines as logical extensions
of railroad tracks, and to the application of new technologies of combined transpory, the rail wansport
is constantly becoming better equipped for performing a full service. i.e. a divect transpert from the
sender to the receiver. This paper analyses the role of branch lines in tmproving the gualitv of rail
i'ran.s'pm'l SEMVICE.

Key words: railroad, branch line, accessibility, loading-unloading, transport,

Uvod

Industrijski koloseci na Zeleznici pred-
stavljaju nastavak pruge kojim se kornsnici
Zelemitke sacbracajno-transportne usluge
direkmo povezuju. Time se stvara moguc-
nost prevozZenja ,,0d vrata do vrata“, $to do-
vodi do smanjenja trodkova, povecanja brzi-
ne prevoZenja i skracenja vremena prevoZe-
nja. Postojanjem i eksploatacijom industrij-
skih koloseka Zeleznica se ¢ini dostupnijom
1svoju ushugu prilagodava 1 pnblizava 1zvo-

ru 1 odredidtu predmeta prevoZenja. Ta mo-
guénost, uz primenu novih tehnologija
kombinovanog prevoZenja, obezbeduje Ze-
leznici ravnopravniji odnos na trZidtu sao-
braéajno-transportnih usluga po pitanju do-
stupnosti  zainteresovanim  korisnicima.
Znatajan interes za industrjske koloseke
imaju i Zeleznica i konisnici usluga.

Zahtevi za saobradajno-transport-
nom uslugom su sve stroZi a konkurenci-
Ja na tom trZidtu sve odtrija, 5to namece
potrebu za stalnim usavriavanjem orga-
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nizacije i tehnologije rada na industrij-
skim kolosecima.

Eksploatacija industrijskih koloseka
za potrebe logisticke podrike Vojske je pi-
tanje koje zasluZuje posebnu paZnju. U od-
redenim uslovima industrijski koloseci se
posmatraju kao elementi utovamo-istovar-
nih rejona. Njihovi prateci objekti su tran-
sportno-manipulativni prostori namenjeni
za obavljanje operacija utovara i istovara
tereta. Da bi §to bolje odgovorili svojoj na-
meni oni moraju biti adekvatno dimenzio-
nirani. Posebno znacajnu ulogu u obezbe-
denju vedeg stepena koriSéenja Zeleznice u
logistickoj podrici Vojske imaju utovamo-
istovame rampe. One svojim karakteristi-
kama utitu na vreme utovara i islovara,
propusnu modé koloseka i pruga, kao i na
vreme izvrienja prevozenja.

Saobracajno-transportna usluga
zeleznice

U sklopu jedinstvenog saobracajnog
trzita postoji trZiSte saobracajno-tran-
sportnih usluga, koje se moZe podeliti
prema razli¢itim kriterijumima. Zelezni-
ca je, sa svog aspekta, izvriila podelu sa-
obra¢ajno-transportnog trziita prema [1]:
vrsti saobraéajno-transportne usluge i
prostoru pruzanja usluge.

Tridte saobradajno-transportnih uslu-
ga je, u sustini, kompleks odnosa koji se
formira izmedu ponude i potraZnje za
uslugama (slika 1) dok se kvalitet usluge
definife na osnovu zahteva korisnika.
Kvalitet saobradajno-transportne usluge
je, s jedne strane, objektivno uslovljen
tehni¢ko-tehnolo3kim i drugim karakteri-
stikama davaoca usluga, a, s drugs stra-
ne, zavisi od subjektivnih ocena 1 ofeki-
vanja korisnika usluge. Kvalitet saobra-

¢ajno-transportne usluge Zeleznice u te-
retnom saobracaju odreduju:

— brzina prevoZenja, odnosno vreme
prevoZenja od trenutka kada poSiljalac
stavlja na raspolaganje teret, do isporuke
primaocu,

- odrZzavanje dogovorenog roka is-
poruke,

— pogodnost obavljanja 1 vreme uto-
varno-istovamih operacija,

— rok za porudZbinu praznih kola,

— dostavljanje praznih kola zahtevanih
karakteristika u dogovorenom vremenu,

— informisanost korisnika prevoza o
izvrienju prevoznog procesa, a posebno
o dolasku tereta u uputnu stanicu,

— integralnost 1 kompleksnost uslu-
ge, odnosno pruZanje usluge ,,od vrata do
vrata®, ukljuéujuci 1 administrativno-ko-
mercijalne operacije,

-- bezbednost prevozZenja tereta i sl.

Kvalitet saobracajno-transportne uslu-
ge Zeleznice u teretnom saobracaju, po-
smatran sa strane ponude, 1zraZava odre-
dene kvalitativne vrednosti koje su, u su-
Stimi, merilo kvaliteta usluge.

Na osnovu analize tehnifko-tehno-
loskih karakteristika Zeleznice moguce je
izdiferencirati odredeni zajednitki skup
elemenata kvalitatvne vrednosti saobra-
¢ajno-transportne usluge (slika 1), u put-
nickom 1 teretnom Zelezni¢kom saobra-
¢aju, kao §to su, na primer:

- redovnost prevoZenja (R,);

~ ta¢nost prevoZenja (T,);

— brzina prevoZenja (V,);

-~ bezbednost prevoZenja (B,);

— udobnost prevoZenja (Uy);

— ucestalost prevozenja (U,);

- dostupnost prevoZenja (D,);

— sposobnost masovnog prevoZenja
(S,).
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Kvalitet saobracajno-transportne uslu-
ge Zeleznice (K) matematicki se moZe izra-
ziti kao vektor:

()

Navedeni elementi kvaliteta saobra-
¢ajno-transportne usluge Zeleznice, koji
su uslovljeni tehni¢ko-tehnoloskim fak-
torima, uvek se posmatraju u sprezi sa
ekonomskim elementima, odnosno ce-

—
K = Jr (Rg*].:!BVW"‘Br *UJ‘U&‘QJ*SNI}

nom. Osnovna karakteristika saobracaj-
no-transportne usluge svake grane sao-
bracaja, pa i Zeleznice, definisana je kva-
litetom i cenom prevoZenja. Nivo vred-
nosti svakog elementa kvaliteta, pa 1 kva-
liteta usluga u celini, postiZze se uz odre-
dene trotkove. Korisnik od ponudaca -
davaoca usluge trazi vidi nivo kvaliteta
uz §to niZe trofkove.

Dostupnost prevoZenja (D), kao je-
dan od elemenata kvaliteta saobracajno

TRIMTE
SROBRACATNO-TRANSPORTHIH
USLUGA

- udobnoit (Ud)
— ulestalost (UE)

Ponuds Potraknja za
jne- bradajno—
seobraéajne KORISNIK USLUGA B TR
transportnik transportaim
uslugn uslugams
F
OBAVLIANIE USLUGA
) 4 r
Analizs i ocena Pormdenk Usklsdivanje
ponudenih _“""3_"_ potrainje i
usluga prihvatljive ponude uslugs
KVALITET
SAOBRACAINO-TRANSPORTNE
USLUGE
= redovnost (Re)
- wfnost (Te)
~ brzina (¥pr)

- bezbednost (Be)

= destupnost {(Da)
- gpo1obnost mEsovnog
prevokenja (Sm) itd

SL 1 = Odnosi ponude | potraZaje na trfiftu saobradaino-transportih ushiga
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transportne usluge, predstavlja sposob-
nost saobracajne grane da svoju prevo-
znu uslugu prilagodi i priblizi izvoru i
odrediftu predmeta prevoZenja (tereta i
putnika). Najvec¢u dostupnost pruZa putni
sacbrada) koji, zahvaljujuéi razvijenoj
mreZi putnih komunikacija i tehni¢kim
karakteristikama prevoznih sredstava,
ima mogucénost pruzanja kompletne uslu-
ge ,;,od vrata do vrata®,

Zeleznicki saobracaj, s obzirom na
razgranatost mreZe pruga, nema takav
stepen dostupnosti kao putni saobradaj.
U poslednje vreme, uvodenjem novih
tehnologija kombinovanog prevoZenja, a
posebno izgradnjom industrijskih kolose-
ka, Zelezni¢ki saobracaj je postao ospo-
sobljeniji za pruZanje kompletne usluge.

Industrijski koloseci i njihove
mogucnosti

Industrijski kolosek predstavlja pri-
rodni nastavak Zeleznitke pruge, preko
kojeg se ostvaruje veza korisnika Zele-
znicke usluge 1 Zeleznice, odnosno njime
se korisnici direktno povezuju.

Industrijski  koloseci pruZaju mo-
gucnost ostvarenja prevozenja ,,od vrata
do vrata“. Time se utile na smenjenje
ukupnih trodkova prevoZenja i na pove-
¢anje brzine, odnosno skracenje vremena
prevoZenja. Uz dobru organizaciju i eks-
ploataciju oni obezbeduju Zeleznici zna-
Cajno mesto u sistemu prevoZenja tereta,
i na najbolji natin doprinose njenom
udelu u pruzanju kompletne transportne
usluge.

Eksploatacija industrijskih koloseka
obuhvata skup aktivnosti vezanih za rad
sa kolskim pogiljkama.

Zeleznica je zainteresovana za grad-
nju industrijskih koloseka jer:

— vezivanjem korisnika za Zeleznicu
na duZe vreme obezbeduju se tereti za
prevoz,

— obezbeduje se prevoz velikih koli-
¢ina tereta bez angaZovanja dodatnih ka-
paciteta za njihovo manipulisanje;

— staniéni kapaciteti se oslobadaju
za broj kola koja se pretovaraju na indu-
strijskim kolosecima, za rad sa drugim
korisnicima;

— prevoZenjem tereta po sistemu ,,od
vrata do vrata” Zeleznica se po kvalitetu
usluge izjednacava sa glavnim konkuren-
tom — putnim saobra¢ajem uz niZu cenu
prevoza;

— povectava se konkurentnost Zele-
znickog prevoZenja i na krac¢im relacija-
ma, pod uslovom da oba korisnika imaju
industrijske koloseke;

— stvara se moguénost formiranja
podiljaotevih marsrutnih vozova, éime se
smanjuje manevarski rad i zadrZavanje
kola u stanicama formiranja, raspored-
nim i ranZimim stanicama, a poveéava
brzina prevoZenja tereta 1 bolje koriice-
nje vucnih i voznih kapaciteta.

Zbog navedenih interesa vecina
evropskih Zelezni¢kih uprava poklanja
sve vecu paZnju razvoju i eksploataciji
industrijskih koloseka.

Industrijske koloseke grade i eks-
ploatifu korisnici Zelezni¢kih saobradaj-
no-transportnih usluga, odnosno predu-
zec¢a ili ustanove, a vode ih u svojim
osnovnim sredstvima. Drugi konsnici
mogu koristiti industrijske koloseke na
osnovu posebnog ugovora zakljuéenog
sa vlasnikom koloseka i uz odobrenje Ze-
leznicke organizacije.
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Vojska je jedan od korisnika indu-
strijskih koloseka, a trenutno na mre?i JZ.
ima ih 26 u njenom vlasniStvu, i nazivaju
se vojnoindustrijskim kolosecima (VIK).

OpsluZivanje industrijskih koloseka i
rad na njima (utovar i istovar) obavija se
po propisima donetim kako za Zeleznicu,
tako i za korisnike industrijskih koloseka.
Na osnovu 3ireg skupa posebnih propisa,
parcijalno sadrzanih u Zelezni¢kim pravil-
nicima i uputstvima, regulide se realizaci-
Ja procesa 1 aktivnosti na relaciji korisnik
industrijskog koloseka—Zeleznica i tehno-
loski proces rada stanice.

lzmedu Zeleznice i korisnika indu-
strijskih koloseka zakljucuju se posebni
ugovori kojima se regulidu vaZna pitanja,
kao $to su: ugovor o eksploataciji i odr-
Zavanju industrijskih koloseka i uputstvo
o vrienju saobracajne sluZbe na industrij-
skim kolosecima.

Postojece stanje Zeleznice direktno
uti¢e na moguénosti njenog funkcionisa-
nja u vanrednim mirnodopskim i ratnim
uslovima. Op3te stanje osnovnih sredsta-
va Zeleznice (pruga, lokomotiva i kola) iz
godine u godinu se pogoriava, §to je po-
sledica ekonomskog stanja zemlje i ne-
dovoljnih ulaganja u modemizaciju, in-
vesticiono i tekude odrZavanje Zeleznice.

‘Najveéi deo pruga (2216 km) ospo-
sobljen je za brzine kretanja do 60 km/h,
za brzine od 60 do 100 km/h osposcblje-
no je oko 1956 km, a samo oko 87 km
pruga za brzine od 100 do 120 km/h.
Ovako nepovoljno stanje, u vezi s brzi-
nom 1 osovinskim optereéenjem, posledi-
ca je velike amortizovanosti i dotrajalosti
donjeg i gomjeg stroja’. U prilog tome
~ "Vige od 56% %ina je starije od 20 godina, prosetna ru-

lost pragova na magistralnim prugama je oko 15%, pritvrsni
pribor i skremice su dotrajale ($3,8% skretnica starije je od 20

govori 1 podatak da vek trajanja gornjeg
stroja pruga iznosi 20 do 25 godina, na-
kon fega se mora izvrditi kapitalni re-
mont, a proselna starost nadth pruga je
oko 36 godina.

Opésta  karakteristika stanja mreZe
nadih pruga je: nedovoljan broj utovarno-
istovamih rampi, utovamo-istovarnih kolo-
seka, industrijskih koloseka, prilaznih pu-
teva, a posebno njihovo nepovoljno tehni¢-
ko stanje. Uz to i evidentnu zastarelost pre-
tovarmne mehanizacije dovodi se u pitanje
dovoljno brzo manipulisanje teretom.

Industrijski koloseci su razli¢itih du-
Zina i stepena razudenosti, i nisu ravno-
memo rasporedeni na mreZi Zeleznice.
Njithov raspored, uglavnom, prati opitu
privrednu razvijenost pojedinih podrudja
u zemlji. Pregled industrijskih koloseka
na teritoriji ZTP Beograd prikazan je u
tabeli 1 [2].

Stanje industryskih koloseka je ta-
kvo da im dopusteno osovinsko optereée-
nje iznosi 12 do 22,5 vosovini. Koloseka
sa najmanjim dopustenim osovinskim
optere¢enjem (12 i 14 tlosovini) ima oko
6,6%, a koloseka sa dopustenim osovin-
skim optere¢enjem od 16 tosovini ima
oko 16,4%. Ovi koloseci su gradeni u ra-
nijem periodu i nije se ulagalo u njihovu
modernizaciju.

DuZ magistralnih pruga gradeni su
industrijski koloseci povoljnijih tehnié-
ko-tehnoloskih karakteristika, a dopuste-
no osovinsko optereé¢enje na njima iznosi
18 do 22,5 t/osovini.

Industrijskim kolosecima prevoze se
raznovrsni tereti, a u najvecem obimu to
godina), tehni¢ko stanje elemenata donjeg i pormjeg $troja neu-
Jednadeno, a matan broj deonica ima nepovaline geomeinjske

elemente koloseka (odtre krivine, veliki nagibi nivelete, krake
prelame krivine, neodgovarajude nadvidenje kologeka i dr.),
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Tabela |

Pregled industrifskih koloseka [ ostvarenag obima rada na njima po sekcijama za §TP w 1997, godini

| Obim rada na incustrijskim
T Broj industrijskih | Broj sluzbenih mesta sa in- kolosecima
Sekcija za STP koloseka dusirijskim kolosekom
kola tona
Subotica 38 17 18 49] 586 419
MNovi Sad 1 39 17 13 845 547 177
Zrenjanin 37 12 T398 244 966
Ruma 38 13 21737 804 010
Pandevo 26 10 19960 1 428 922
Beograd 45 13 4147 148 121
PoZarevac 19 _ 9 81 649 3383912
Lapovo 33 17 37630 620 392
Zajetar 22 12 26991 T85 B0
Uice 27 9 35 649 1 875051
Kraljevo 42 17 27322 952 422
NI 44 19 8363 _264 049
Kosovo Polje 47 23 16286 330 753
Ukupnao 457 188 341 468 12 171995
Tabela 2
Pregled utovara i istovara na mrefi ZTP , Beograd™ u periodu 1992-1999.
! Ukupni obim rada Ukupan obim rada Lﬁiﬁfﬂ?&ﬂi;’
| _s_l:ulsl:im posiljkama na industrijskim kolosecima lm1ns.ecijma %
God. utovar istovar utovar istovar "k"ﬂ';:j:::v‘“ !
. tona X . tana x : tona x . tana x
broj kola (hilj.) broj kola (hilj.) broj kola (hilj.) broj kola hilj.) Yo
1992, | 383389 | 11552 |422 738 [ 11382 | 212559 | 6313 250 662 7946 6217
1993, | 163262 | 4808 | 193 564 | 5143 | 95673 2085 | 121239 3756 67,74
1994, [ 172930 | 5008 | 166 100 | 5065 | 98 865 3050 120 502 3838 68,38
1995 | 169 491 5004 | 169 689 | 10851 | 153 106 | 4855 189074 6109 69,15
1996, [ 221378 | 6686 | 248 120 | 039 | 144416 [ 4703 180 51 5877 71,85
1997. 256562 | BII8 | 288345 | 9336 | 147 146 | 5224 195 705 6947 68,95
1998. | 249 391 BO33 | 261 307 | 8673 | 154 832 [ 4965 167 206 5362 61,82
1999, [ 91715 3019 | 100 308 | 3260 | &3 777 2107 71094 2275 69,79

su masovni i rasuti tereti (§ljunak, ka-
men, ruda, ugalj, staro gvoZde, sezonski
poljoprivredni proizvodi, drvo i sliéno).
U tabeli 2 dat je pregled ostvarenog obi-
ma rada na industrijskim kolosecima za
period od 1992. do 1999. godine [2].

U posmatranom periodu na indu-
strijskim kolosecima ZTP Beograd oba-
vljalo se od 61 do 71% ukupnog utovara
i istovara.

Opste stanje vojnoindustrijskih ko-
loseka prikazano je u tabeli 3. Njihova
vkupna gradevinska duZina je 28 188,6

m, a korisna duZina u krugu vojnih obje-
kata 197222 m.

S obzirom na tako zmadéajno udesée in-
dustrijskih koloseka u ukupnom obimu ra-
da, radi njihove Sto kvalitetnije eksploataci-
je, namece se potreba za razvopem funkcio-
nalnog informacionog sistema industrijskih
koloseka povezanog sa informacionim si-
stemom Zeleznice. Informacioni sistem in-
dustrijskih koloseka trebalo bi Zeleznici da
obezbedi osnovne podatke o: vlasnicima,
drugim korisnicima, zakljufenim ugovori-
ma, tehmi¢kim karakteristikama, eksploata-
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Tabela 3

Pregled stanfa voinoindustrijskih koloseka

Red. Naziv " Broj Gradevinska | Korisna duZina | Osovinsko opte-

br, kaloseka duZina {m) (m) recenje (tosov )
l. B. Salag 1 2289 1812 20

2 Nova Pazova 2 3598 3100 18 ]
3 5. lovanovic 2 601 200 20
4. Pandevo Glavna 1 652 410 22
5. Ledinci 1 1083 828 20
G, Sopot-Kosmajski 1 1140 1000 16
7 Uirdica 2 2350 2306 16
B. Grodnica 3 1120 1105 16
9. Leskovac 3 122 6592 16
0. |TRZ Catak I N 1 1555 970 22
11. |TRZ Kragujevac 1 3890 590 20
12, | Vitanovac 1 1527 378 16
13. | Aerodrom 1 1608 600 18

14. | Pantelej 1 1294 600 6
15. | Baza-Umac I i76 303 20
16. | Doljevac 1 657 453 16
17. Velka Slatina 3 735 120 [
18, | Grabovnica 2 1151 310 22
19. | Lukare 1 213 186 16
20, |Leposavi¢ 1 620 593 16
21. | Siara stanica 1 1263 1263 16
22, 1'Vrani Do | 393 366 | 6

33| Strahinjic T ] 1184 57 | 16 |
| 24 [Peneral Jankovic [ 271 244 i I8
25, | Mikéi¢ + 1 _F 270 135 20

Ukupno i 28 188.6 197227

cionim karakteristikama, potraznji i ponudi
teretmih kola, zadrZavanju kola na industrij-
skim kolosecima, obimu rada, ostvarenim
prihodima i sl.

Zadovoljenje potraZnja za transport-
nom uslugom na Zeleznici moZe se posti-
¢i, pored ostalog, boljim kvantitativnim i
kvalitativnim  kori$éenjem industrijskih
koloseka. Uz to mora se voditi raduna o
postojanju sve strozih zahteva za tran-
sportnom uslugom, kao i o konkurenciji
na saobracajno-transportnom trZistu. To
namece potrebu za neprekidnim usavria-
vanjem organizacije i tehnologije rada na
ndustrijskim kolosecima.

Jedinstvenost tehnologije i organiza-
cije, sloZenost aktivnosti na industrijskim
kolosecima, prirodna vezanost za ¥elezni-
cu, teZnja za Sto boljom pozicijom na sao-

bradajno-transportnom trXistu, namecéu po-
trebu preduzimanja niza mera tehnicke,
tehnolodke, ogranizacione i ekonomske
prirode, kako bi se povecala efikasnost i
kvalitet prevoza tereta preko industrijskih
koloseka. To se, pre svega, odnosi na:

— poveéanje propusne modi i statié-
kog opterecenja,

— unapredenje sistema odrZavanja
koloseka i pripadajuée opreme,

— usavriavanje postojecih i izgrad-
nju novih koloseka,

~ unapredenje tehnologije rada na
kolosecima,

— poboljSanje taénosti dostavljanja
kola na utovar,

— skracenje vremena utovara, komer-
cijalnih operacija, primopredaje kola i
drugih zadrzavanja kola na koloszku, i dr.
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Industrijski kolosek kao deo
utovarno-istovarnog rejona

Jedan od podsistema Zeleznice, kao
sloZenog saobradajno-transportnog siste-
ma, ¢ine utovamo-istovarni kapaciteti
(slika 2).

Pod utovarno-istovamim Kkapaciteti-
ma podrazumevaju se¢ transportno-mani-
pulativne povriine, mehanizacija i sl. U
okviru transportno-manipulativnih povr-
jina organizuju se utovamo-istovarna
mesta, koja su ujedno i elementi utovar-
no-istovarnih rejona. Pod njima se podra-
zumeva prostor, sa odredenim gradevin-
skim i Zelezni€kim objektima i opre-
mom, namenjen za utovar 1 istovar tereta.

Utovarno-istovarni rejon moZe da se
predstavi kao sistem tehnoloski poveza-
nih elemenata: pristupnog puta (PP), uto-
varnog (istovamog) mesta (UM), utovar-

nog (istovarnog) koloseka (UK) 1 otvore-
ne pruge (OP).

Ukoliko je utovamo-istovami rejon
lociran u zoni industrnijskog koloseka, ta-
da industrijski kolosek (1K) integriSe uto-
vami kolosek i otvorenu prugu (slika 3).

Pristupne puteve (PP) ¢&ine putne
komunikacije koje povezuju utovarno-is-
tovarni rejon sa okruZenjem. Oni su od
razli¢itog kolovoznog zastora, obitno sa-
vremenog, dok se u ratnim i vanrednim
mimodopskim uslovima mora radunati i
na zemljane pristupne puteve.

Utovarno-istovarna mesta (UM)
predstavljaju manipulativne povrine na
kojima se, uz pomo¢ mehanizacije ili bez
nje, obavljaju utovar i istovar. To su
obi¢no utovamo-istovarne rampe, kao
postojeca izgradena i opremljena mesta.
Pored njih, u uslovima odbrane ratuna se
1 na priviemena utovamo-istovama me-

FAKTORI _ v:;ﬂg:ulm OSTALL
OKRUZENIA P EAKTORI
i
R '
POKRETNA PRUGA, MN-
SREDSTVA STALACUE 1
{vulan i vozna) STAMICE

ORGANIZACUA ZELEZNICKOG SAOBRACATA |
TRANSPORTA

X

2ELEZMICKO OSOBLIE - KADROV]

S 2 - Sematski prikaz utovarno-istovarnih kapaciteta u feleznickom sistemy
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SI. 3 — Industrijski kolosek kao element sistema utovarnog rejona

sta koja se mogu formirati na raznim lo-
kacijama, potev od Zeleznickog ¢vora,
fabri¢kog kruga (industrijski kolosek) do
otvorene pruge. Moguce lokacije privre-
menih utovarno-istovarnih rejona i mesta
treba ista¢i u planovima za funkcionisa-
nje Zeleznice u vanrednim mirnodopskim
1 ratnim uslovima.

U zavisnosti od konkretnih uslova,
na utovarno-istovarnom mestu moZe da
bude orgamizovano viSe radnih mesta
(RM). Pod radmim mestom podrazumeva
se manipulativna povriina, sa odgovaraju-
¢om opremom ili bez nje, na kojoj se oba-
vlja utovar ili istovar jedne grupe kola.

Transportno-manipulativni  prostori
- platforme namenjeni su za obavljanje
operacija utovara i istovara tereta i pred-
stavljaju sastavni deo vecine stanica na
mre?i naSe Zeleznice. One treba da budu
takve velitine da mogu da zadovolje po-
trebe za utovarom i istovarom odgovara-

jucée koli¢ine tereta u odredenom vreme-
nu. Na mrei Zeleznice postoji ograni¢en
broj ovih kapaciteta, u veoma razli¢itom
gradevinskom stanju.

Veli¢ina utovamo-istovarnih fronto-
va moZe da se odredi prema izrazu:

| k
2 <y ong el (m (2)
Loz — Z i+l (m)
gde je:
Ma — broj dostava kola u smeni na
utovarno-istovarni front, koji je odreden
propusnom moéi  utovarno-istovarnog
fronta, ’
Ry broj dostava, odnosno smena,
k — broj vrsta kola koja dospevaju na
utovar-istovar,
.. — broj kola svake vrste,
I, — duZina kola svake vrste (m).
Utovarno-istovame rampe, kao tran-
sportno-manipulativne povriine 1li mesta
na kojima se najéedce obavlja utovar, is-
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tovar ili pretovar tereta pri prevoZenju
Zeleznicom, imaju znacajnu ulogu u
obezbedenju vecteg stepena kori§¢enja
Zeleznice u vanrednim mimodopskim i
ratnim uslovima. One su, kao izgradeni
objekti, izdignuti iznad koloseka, odno-
sno gomje ivice 3ine, tako da omoguda-
vaju olak$ano manipulisanje teretom.

Na mreZi nade Zeleznice postoji vise
vrsta rampi koje u razli¢ito) meri zadovo-
ljavaju potrebe Vojske, a i odbrane u ce-
lini. Uglavnom su to stalne i prenasne, a
po potrebi se grade i provizome rampe.

Pregled utovamo-istovamnih rampi
prikazan je u tabeli 4.

Stalne rampe su stacionarmog tipa,
koje se grade po projektima Zeleznitkih
preduzeca, na ¥eleznickim stanicama 1 dru-
gim shuZbenim mestima. U zavisnosti od
svog poloZaja u odnosu na kolosek postoje
boéne, teone 1 kombinovane rampe.

Postoje odredeni minimalni zahtevi u
pogledu gradnji rampi, a to su: da tm &iri-
na bude 6-10 m, duZina oko 200 m i da su
od ¢vrstog materijala, sa izgradenim pri-
stupnim putem. Neposredno na njima ili u
njihovoj blizini izgraduju se Sire platfor-
me, sa potrebnom opremom, gde se for-
miraju utovarno-istovarma mesta.

Stalne rampe su, kao stabilni objekti
infrastrukture, u ratnim uslovima izloZe-

ne dejstvu agresora, narodito iz vazdu-
Snog prostora. O tome mora da se vodi
raduna pri planiranju utovara i istovara.

Cesto ée se, kako u ratnim uslovima
tako i u vanrednim mirmodopskim uslovi-
ma, utovar i istovar obavljati na otvore-
noj pruzi, gde stalnih rampi i sli¢nih po-
strojenja nema. Tada se koriste prenosne
(pokretne) rampe. One se grade, uglav-
nom, od drveta (manje nosivosti) i meta-
la (vede nosivosti), kao sklapajuée ili na
totkovima, tako da se lako mogu preno-
siti. Koriste se, po pravilu, za wtovar lakih
tereta, mada se mogu koristiti i za tekke
terete, kao $to su tenkovi, inZinjerijske
masine i sl.

Prenosne rampe namenjene su za uto-
var i istovar tereta na otvorenoj pruzi ili u
stanicama koje nemaju odgovarajuée stal-
ne rampe. Prema konstrukciji, prenosne
rampe najéescée se izraduju kao sklapajuce,
3o omoguéava njihovo lake premesianje,
odnosno stavljanje iz transportnog (mar-
Sevskog) poloZaja u radni, i obratno.

U Vojsci Srbije 1 Cme Gore usvojene
su i u upotrebi sledece prenosne rampe:

— tedka prenosna rampa tip TPR-500,
nosivosti 50 t, ukupne mase 1250 kg;

— pokretna utovamo-istovarmna ram-
pa tip PUIR-15, nosivosti 15 t, ukupne
mase 1915 kg;

Tabela 4
Urovarno-istovarne rampe
Red. 5 Dugina (m) Sirina {m) Uku
T it
br. S 020 2040 [-40 |0-10 10-20 |>20 (komads)
. | Bofne (komada) 147 73 103 236 B4 3 323
Dvostruko bocne
2. (komada) 5 5 18 12 16 - 28
Botno—teone
3. (komada) 1 z 16 10 7 2 19
4. 1Ceone (komada) 2 - - 2 - - 2
Ukupno (komada): 155 80 137 260 107 5 372
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— laka prenosna rampa tip LPR-10,
nosivosti 1 t, ukupne mase 180 kg.

MoZe se ofekivati da u odredenim
situacijama nece biti mi stalnih m preno-
snih rampi, pa se tada mora pristupiti
gradnji provizomnih rampi. One se najce-
§¢e 1 koriste na otvorenoj pruzi, a ¢esto i
kao dopuna stalnim i prenosnim rampa-
ma. Grade se od priruénih materijala 1
materijala koj1 se nadu na terenu (prago-
vi, 8ine, razna metalna i drvena grada,
vagonska vrata i sl.). Materijal, uglav-
nom, obezbeduju Zelezni€ki organi, a
rampe grade jedinice koje ih koriste.

Veéi deo dana$njih utovamo-isto-
vamih rampi na mre2i Zeleznice nalazi se
u lofem stanju, nema dovoljne kapacitete
ni adekvatan razmestaj na mreZi. lzgrad-
nji novih i modernizaciji postojecih ram-
p1 mora se posveliti veca paZnja.

Vojska i Zeleznica treba da spora-
zumno i zajedni¢ki projektuju i grade
utovarmo-istovarne rampe, narolito na
onim mestima gde se otekuje masovniji
utovar jedinica i sredstava u vanrednim
uslovima i u ratu.

NajvaZnija karakteristika utovamo-
istovarnih mesta je njihova propusna
mo¢, pod kojom se podrazumeva da se
na njemu u odredenoj jedinici vremena
obavi utovar — istovar odredene koli¢ine
tereta ili odredenog broja voznih sredsta-
va, §to se moZe predstaviti izrazom:

P, =2 (v), il 3)

Sy

Pm =2_Q_ (kola/h),

¥

gde je:
(O - ukupna koli¢ina tereta koji dode na
utovar u toku jednog dana (t),

24 — broj sati u danu (h),
P, — proseéno stati¢ko optereéenje jedmh
kola (tkola).

Kao posledica nedovoljne propusne
modi utovarno-istovarnog mesta javlja se
povecanje vremena stajanja voznih sred-
stava (zadrZavanja), bilo zbog obavlja-
nja, bilo zbog ¢ekanja na utovar — isto-
var. Za vreme stajanja nema transportne
proizvodnje, pa njegovo povecanje utide
na povecanje transportnih troskova po je-
dinici transportne proizvodnje.

Propusna mo¢ utovamo-istovarmog
mesta zavisi od niza faktora:

~ broj radnih mesta,

— opremljenost odgovarajuéom me-
hanizaciom,

— tehnologija rada,

—uskladenost 1zmedu moguénosti
utovarno-istovarnih mesta 1 Zelezmickih
vuénih i voznih kapaciteta, itd.

Bitma karakteristika tehnologije rada
na utovarmno-istovarnom mestu, koja utide
na vrednost propusne moci, jeste tehnoloska
povezanost sa ostalim elementima utovar-
no-istovarnog  rejona.  Utovamo-istovarno
mesto treba dobro tehnolo3ki povezati sa
pristupnim putem i utovarmim kolosekom,
jer je rad svakog od navedenih elemenata
usko povezan sa radom narednog elementa.
Navedena karakteristika u veliko] men ka-
raktenide eksploatacionu pouzdanost utovar-
no-istovarmnih mesta.

Ako se u toku vremena povecava
kolitina dolazeceg tereta na utovar — is-
tovar, a pri tome propusna mo¢ utovamo-
istovarnog mesta ostane ista, doci ¢e do
porasta koli¢ine tereta (broja sredstava)
koja se zadrZava na pristupnom putu.

Pri nepromenjenoj propusnoj modi
utovarnog mesta, kod masovnih prevoze-
nja doéi ¢e do opadanja funkcije pouzda-
nosti i porasta funkcije otkaza. S time u
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vezi raste 1 vreme zadrZavanja vucnih i
voznih sredstava, kao i tereta koji se uto-
vara, 5to daje razliGite negativne efekie
(bezbednosne, ekonomske i dr.).

Da bi se postigla §to vecéa efikasnost
utovarno-istovarnog mesta, potrebno je da
se ma njemu uspostavi odgovarajuca orga-
nizacija rada. Jedna od moguéih organiza-
ciono-tehni¢kih mera za povedanje propu-
sne moc¢i utovarnih mesta, a time 1 skrace-
nje ukupnog vremena potrebnog za utovar
i prevoZenje, jeste organizacija utovara po
vrstama kola. Na utovamim rejonima, gde
za to postoje uslovi, moZe da se izvri od-
redena uslovna specijalizacija radnih me-
sta na utovaru, prema vrstama kola, odno-
sno prema vrsti tereta. To podrazumeva
formiranje radnih mesta za pojedine vrste
kola, kao na primer: otvorenih, zatvore-
nih, plato kola, itd., (slika 4).

Ovakva organizacija moZe da se po-
stavi na onim sluZbenim mestima gde
postoji veci broj koloseka, rampi i sl. Ko-
liko ¢e utovarnih mesta bit formirano
zavisi od konkretnih potreba za razli¢itim
vrstama kola, vrsta trenutno raspoloZivih
kola, moguénosti utovamog rejona i sl.

Vazan zadatak jedinstvene tehnolo-
gije rada jeste da obezbedi 3to vece mo-
gucnosti za paralelno utovaranje. Organi-
zaciju rada treba postaviti tako da se iz-
begne dupliranje operacija, kao na primer:
pregled kola, pregled pravilnosti utovara i
pri¢vricenosti tereta na kolima, itd.

pivorena kels
o | e o |

V

| [
sateoerena kolls Pl kol

8l 4 — Organizacifa urovara kola po vrstama

Kod masovnijih prevoZenja, gde se
na jednoj stanici ili utovamom rejonu
o¢ekuje utovar veceg broja vozova, treba
obezbediti adekvatnu tehnologiju i ne-
prekidnost utovamih operacija. To pod-
razumeva usagladen rad svih elemenata
utovarnog rejona, koji se postize ako se
ispune sledeéi uslovi:

—da je srednji interval delaska gru-
pa kola na utovar ( I*) jednak periodu
prikupljanja sredstava’— tereta u utovar-
nom rejonu (rejonu prikupljanja) (1), s
tim da obim tereta odgovara nosivosti
grupe kola, 1).:

Iy =T, (5)

— da srednje vreme utovara grupe ko-
la (T,) ne bude vece od vremena priku-
pljanja neophodne koli¢ine sredstava — te-
reta za utovar, pri njihovom neprekidnom
dovoZenju na utovamo mesto (T,), tj.:

. )8 (6)
— da interval izmedu dolaska i otpra-
vljanja grupa kola (f,)) bude vedi (ili jed-
nak) od ukupnog vremena neophodnog za
obradu grupa kola na utovarnom mestu
(T,), s tim da se maksimalno iskoristi mo-
gucénost paralelnog izvrienja operacija, tj.:

I,2T, (7N
Vreme utovara kompletnog voza
jednako je maksimalnom vremenu utova-

ra pojedinih grupa kola:
T = max (t,, ... by,) (min) (8)
=¥t (9)
i=1

gde je:
T~ vreme utovara voza (min)
I~ vreme utovara grupe kola (min).
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5O rmm

= e ——
Ftt 7 1
{— = - ‘lzaa;;EF"’_

1050 mm

i

Sl 5 - Dimenzife prelaznih mostica

Vremenu utovara voza (T,,) prido-
daje se i vreme potrebno za sastavljanje
utovarnog voza iz utovarnih grupa kola.

Radi ubrzanja procesa utovara (na
primer, na bo¢noj rampi), treba iznaci mo-
guénost da se utovar obavlja paralelno na
Sto je mogude vise radnih mesta. Najpo-
voljniji odnos postiZe se kada je duZina
rampe jednaka duZini voza ili grupe kola
koja se tovare. U tom sluaju, zavisno od
manevarskih karakteristika sredstava koja
se utovaruju, moZe se formirati onoliko
radnih mesta koliko ima kola u vozu ili u
grupi kola, tj.:

Ry = 1y

gde je:

R,,,— broj radnih mesta na utovaru,
n,~ broj kola.

(10)

Ukoliko karakteristike sredstava ko-
ja se utovaruju zahtevaju da se paralelno
utovaruju svaka druga kola, tada je broj
radnih mesta:

=1 (11)
™2

Vreme utovara kompletnog voza, u
prvom sludaju, jednako je maksimalnom
vremenu utovara jednih kola:

Ty = max (ty, tug - Lan )
gde je:

n

(12)

T,,— vreme utovara jednog voza,
f,— vreme utovara jednih kola.

Najpovoljnija situacija postiZe se
kada je duZina rampe jednaka duZini vo-
za, jer se voz nakon obavljenih zavrsnih
operacija direktno otprema, bez prethod-
nih manevara (8to je u praksi vrlo retko).

Najéesce ¢e se utovar, kako u mir-
nodopskim, tako i u ratnim uslovima, od-
vijati na bo¢noj rampi kraco) od voza, a
organizuje se tako da se voz pomera ili
se teret utovara preko mostiéa, izmedu
kola (slika 5). Voz ne mora da se pome-
ra, ako se obezbedi dovoljan broj prela-
znih mosti¢a — mosnica.

Utovar se prvo obavlja na kola do
rampe, a zatim se preko prelaznih mosti-
¢a sredstva pomeraju napred prema celu
voza. Ako se voz pri utovaru pomera,
ukupno vreme utovara voza (T,,) jednako
je zbiru vremena utovara pojedinih grupa

kola ()

Tttt . ti,, (13)
odnosno:

n
T, =31, (14)

=1

Pri utovaru voza na &eonoj rampi,
zbog njenih konstrukcionih karakteristi-
ka, organizuje se samo jedno radno me-
sto, dok se kod kombinovanih utovamih
rampi (boéna i &eona) obitno formira
jedno radno mesto na &eonom delu ram-
pe i vide radnih mesta na bo¢nom delu
rampe.
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Zakljuéak

Razvijenost i stanje industrijskih kolo-
seka 1 njthova eksploatacija osnovni su fak-
tori podizanja nivoa dostupnosti, a time i
sveukupnog kvaliteta Zeleznitke saobracaj-
no-transportne usluge. Ostvarenjem prevo-
Zenja ,,0d vrata do vrata“ direktno se utide
na skracenje vremena i smanjenje ukupnih
trofkova prevoZenja. To ima znatajnu ulo-
gu u povecanju obima prevoZenja Zelezni-
com, kako za potrebe privrede, tako i za po-
trebe saobracajne podrike Vojske Srbije i
Cme Gore. Otuda visestruki interes Zelezni-
ce 1 korisnika usluge za gradnjom, postoja-
mjem i §to boljom eksploatacijom industrij-
skih koloseka.

Radi povecanja kvaliteta prevoZenja
1 sveukupne efikasnosti industrijskih ko-
loseka, a s obzirom na postojece stanje,
prirodu i obim aktivnosti vezanih za njih,
potrebno je projektovati i preduzeti ade-
kvatne tehnicke, tehnolodke 1 organizaci

one mere, polev od mera za povecanje
propusne mo¢i 1 statitkog opterecenja
koloseka, do mera za skra¢enje vremena
utovara 1 sveukupnog zadrZavanja kola
na koloseku. .

Industrijski kolosek, kao potencijal-
ni element utovamo-istovarnog rejona
koji je tehnolo3ki povezan sa njegovim
drugim elementima, ima zapaZeno mesto
1 znacaj u sistemu saobracajne podrike
Vojske, $to ukazuje na potrebu jednog
novog pristupa pitanju razvoja i eksploa-
tacije industrijskih koloseka.
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UTICAJ PROMENA MAGNETNOG POLJA
ZEMLJE NA ORLJENTACLIU

UDC: 550.38 : 796.012.262

U ovom radu govori se o promenama magneinog polja Zemlje | njikovom wiicaju na
tafnost izvodenja orijemtacije instrumentima koji sadrie magnetnu iglu. Pored toga, rad
razmatira postojeca refenja upotrebe popravke busole sa aspekta tih promena.

Kljuéne redi: magnetno polje Zemlje, promene magnemag polja Zemlje, deklinacija mag-
netnog polja Zemlje, instrumenti koji sadrie magnetnu igly, popravka busole, orijentacija.

INFLUENCE OF THE VARIATIONS OF THE GEOMAGNETIC FIELD

ON ORIENTATION

Summary:

This article presents the variations of the geomagnetic field and their influence on the
accuracy of orientation by instruments with a magnetic needle. The article also deals with
using the existing solutions for compass corrections in correlation with the variations of the

geomagnetic field,

Key words: geomagnetic field, variations of the geomagnetic field, declination of the
geomagnetic field, instruments with a magnetic needle, corrections of the compass,

orientation.

Uwvod

Potrebe za brzom i tatnom orijenta-
cijom uslovile su razvoj metoda i sred-
stava za orijentaciju. U pocetku su to bila
primitivna sredstva kojima se priblizno
mogao odrediti pravac magnetnog severa
ili magnetnog azimuta. Njihovim usavr-
favanjem, kao i konstrukcijom novih
sredstava stvorena je Siroka paleta instru-
menata koji su se u vecoj ili manjoj meri
koristili 1 koriste za orijentaciju.

Dominantna uloga u izvodenju ori-
jentacije u proteklom periodu svakako
pripada instrumentima sa magnetnom

iglom, zbog relativno brzog izvodenja
orijentacije i niskih trofkova nabavke in-
strumenata.

Nepoklapanje magnetnog meridija-
na sa geografskim, zatim vremenske 1
prostome promene deklinacije magnet-
nog polja Zemlje, kao i neadekvatna re-
Senost pregleda instrumenata koji sadrze
magnetnu iglu, ovaj nadin orijentacije Ci-
ni manje pouzdanim, pogotovo u slutaje-
vima kada je potrebno postizanje visoke
ta¢nosti. Pomenuti problemi redavani su
uproscenim sagledavanjem, ¢esto i neu-
vaZavanjem saznanja o pojavama veza-
nim za fenomen magnetnog polja Ze-
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mlje. Redenja do kojih se dolazilo ova-
kvim pristupom a koja se prvenstveno
odnose na prostornu i vremensku pro-
menljivost deklinacije magnetnog polja
Zemlje neadekvatna su, pa ¢ak i suprotna
postoje¢im saznanjima nauke o magneti-
zmu Zemlje.

Cilj ovog rada jeste da ukaZe na ka-
rakter i veli€¢inu prostornih i vremenskih
promena i da se u tom smislu sagledaju
postojeca reSenja 1 zauzmu stavovi O 1z-
vodenju orijentacije instrumentima koji
sadr?e magnemu iglu.

Elementi magnetnog polja Zemlje

Kao i svi drugi magneti i Zemlja
ima mo¢ privlaenja, pokazuje polaritet 1
ima svoje polje sila. lzuzimajuéi njenu
ogromnu veli¢inu koja kao takva nije
magnetna karakteristika, Zemlja deluje
kao i bilo koji drugi sferni magnet [4].

Magnetno polje Zemlje u bilo kojoj
tatki moze se predstaviti vektorom T koji
J€ tangenta na magnetne linije sile u to) tag-
ki (slika 1). Vertikalna ravan u kojoj leZi
vektor magnetnog polja naziva se ravan

Si. 1 - Vektar magnemmog polja Zemlje

magnemog mendijana. Ona je bitan eleme-
nat za orjentaciju instrumentima koji sadr-
Ze magnetnu iglu, jer se igla uvek postavlja
u ravni magnetnog meridijana.

Ako se u tacku posmatranja O po-
stavi pocetak troosnog pravouglog koor-
dinatnog sistema, ¢ija je ravan x0y hori-
zontalna, x-osa se¢ orijentiS¢ u smeru
astronomskog severa, y-0sa u smeru
astronomskog istoka, a z-osa naniZe, on-
da se u ovakvom koordinatnom sistemu
vektor magnetnog polja moZe razloZiti na
komponente, a njegov poloZaj u prostoru
odrediti uglovima koje on i njegove pro-
jekcije zaklapaju sa koordinatnim osama.

Projekcija vektora magnetnog polja
T na horizontalnu ravan x0y predstavlja
horizontalnu komponentu H, a projekeija
vektora magnetnog polja na z-osu verti-
kalnu komponentu Z.

Ugao u horizontalnoj ravni koji
obrazuju smer astronomskog 1 smer mag-
netnog severa u tacki 0 naziva sc mag-
netna deklinacija D. To je ugao koji hori-
zontalna komponenta H magnetnog polja
Zemlje zaklapa sa x-osom.

Ugao u vertikalnoj ravni koji vektor
magnetnog polja T zaklapa sa horizontal-
nom ravni X0y naziva se magnetna inkli-
nacija I.

Terenskim merenjima elemenata
magnetmog polja Zemlje dobijaju se po-
daci o njihovim vrednostima. Na osnovu
tih vrednosti 1zraduju se magneme karte
na kojima je raspodela elemenata mag-
netnog polja prikazana izolinijama. § ob-
zirom na to da se elementi magnetnog
polja Zemlje menjaju u toku vremena, to
se magnetne karte odnose na odredeni
period, odnosno, epohu. U zavisnosti od
prostora koji obuhvataju, magnetne karte
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se izraduju za povrd cele Zemlje (svet-
ske karte), i karte koje obuhvataju manje
povidi, odnosno teritoriju jedne drZave
(nacionalne karte). Prikazivanjem eleme-
nata magnetnog polja Zemlje na svet-
skim kartama gubi se osobenost magnet-
nog polja na malim prostorima, pa takve
karte predstavljaju globalno magnetno
polje Zemlje. Na nacionalnim kartama
karakter magnetnog polja je vernije pri-
kazan u odnosu na svetske, ali se i1 kod
njih zbog razmera, preglednosti karte 1
dr. ne uotavaju lokalne nepravilnosti, pa
se za njih moZe reci da predstavljaju glo-
balno (regionalno) polje te drzave.

Deklinacija magnetnog polja
Zemlje

Kako je magnetna deklinacija ugao
u horizontalnoj ravni koji smer astro-
nomskog severa Na obrazuje sa smerom
magnetnog severa Nm u tacki O, ratuna-
nje magnetne deklinacije svodi se na od-
redivanje vrednosti astronomskog' A, i
magnetnog” azimuta A orijentacione
tatke, odnosno njihove razlike (slika 2).

Deklinacija D tacke O izratunava se
po sledecem izrazu:

Dz"{_w_fl:mz Y- (ﬂ—ﬁ,, {l)
gde je:

Y — geografski azimut orijentacione tatke,

o, B — mereni horizontalni uglovi u od-
nosu na smer magnetnog severa i na
smer ka onjentacionoj tacki dija razlika
predstavlja magnetni azimut.

"Ugao u horizontalne] ravni koji obrazuju smer astro-
momskog severa | smer ka orjentacionoj tadki u nekoj alki O,

 Ugao u horizoniaingg ravm koji obrazuju smer mag-
metniog severa i emer ka orijentacionaj tadki u nekoj tadki O

Ma

- Nm
D
B
[0
0 c
L
0’000 ®F ka opy Tauiy
SI. 2 - Odredivanje deklinacije magnetnog polja
ZLemije

Smer astronomskog severa, odno-
sno, vrednost astronomskog azimuta, od-
reduje se astrogeodetskim metodama
opazanjem Sunca ili nekog drugog nebe-
skog tela, dok se smer magnetnog severa,
odnosno vrednost magnetnog azimuta
odreduje nekom od magnetnih metoda.,

Prostorne promene magnetnog
polja Zemlje

Kada se govori o prostornoj pro-
menljivosti magnetnog polja Zemlje, pr-
venstveno se misli na njegovu povrsin-
sku raspodelu. Posto se izvor magneti-
zma nalazi u unutrasnjosti Zemlje, linije
magnetnih sila koje se prostiru oko njega
moraju pro¢i kroz Zemljinu koru. Ona se
sastoji od magnetski heterogenih materi-
jala koji izazivaju deformacije magnet-
nog polja. Merenja izvr§ena na Zemljinoj
povr§i ukazuju na veoma prostrane zone
izgradene od stena razli¢ite permeabilno-
sti kao o su planinski venci, geolo3ki
bazeni, regionalni rasedi i dr. Ovi tekton-
ski oblici u velikoj meri deformisu oblik
linija sila, tako da one odstupaju od svog
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normalnog oblika. Takve deformacije
uslovljavaju regionalne i lokalne anoma-
lije razli¢itih povrSina i intenziteta. Ova-
kva povriinska raspodela namagnetisanja
uslovila je nemoguénost definisanja pre-
ciznog matematitkog modela prostorne
promene elemenata magnetnog polja, pa
bi se sa aspekta orijentacije, moglo govo-
riti o povr§ima sa veéim i manjim ano-
malijskim vrednostima.

U okviru radova koje je u prote-
klom periodu izvodio Vojnogeografski
institut, moZe se uoditi da je ovakav ka-
rakter polja zastupljen i kod nas. Prome-
ne deklinacija, vrednosti 1 do pola stepe-
na (tabela 1), uoCavaju se i na kompenza-
cionim povriinama aerodroma’ (slika 3).

Tabela |
Vrednasti deklinacija na kompenzacionoj povriini
aerodroma Priftina

Taé- | Vred-| Tad- | Vred- | Tac- | Vred- | Tad-| Vred-
ka | nost | ka | nost | ka | most | ka | nost
me- | dekli- INere- dekli- fnere- dekli- mere- dekli-
:‘; nacije| M2 |pacije| ™8 |nacije| M2 |nacie
Mi 245 | El | 2,63 | S1 | 243 | W1 2,50
N2 [ 2,52 | E2 | 2,63 | 52 | 2,55 [W 2| 2,42
Nel | 2,53 [ Sel | 2,55 |Swl [:2,72 |Nw1[2,38
Nel| 2,55 [Se2 | 2,58 |Sw2| 2,57 [Nw 2| 2,48

Vrednosti deklinacija date su u stepenima.

U okviru svojih radova Vajnogeograf-
ski institut je izvrSio merenja deklinacije na
delu Zlotske geomagnetme anomalije. Pro-
stor na kojem su vriena merenja predsta-
vljaju njive pod ratarskim kulturama 1 ne
stie se utisak da se radi 0 anomalijama.

Merenja su izvrdena na 93 tatke
(slika 4), koje se nalaze na medusobnom
rastojanju od 45 m dok su visine instru-
menta bile 1,6 m [2].

' Prostor gde s¢ vti hardarenje kompasa na avionima i
gde se iadke premera nakize i madusobnom mastoaniu od 2.5 m.

N2e

MNw2 Ne2

Sw2

|
.52
St 3 - Tacke kompenzacione povriing

SI. 4 - Projektovana mreia rataka

Da bi se uo€ila promenljivost dekli-
nacije po vertikalnom gradijentu (visini),
izvrSena su merenja i pri visini instru-
menta od 1,1 m.

Iz rezultata dobijenih obradom me-
renja (tabela 2), mo2e se wodliti izrazito
anomalijski karakter ovog podrudja. Ras-
pon deklinacija krec¢e se od 31,23 stepe-
ni na tatki F1 do —44,5 stepeni na tacki
S2. Takode, obradom merenja u redu D
moZe se uociti promena po vertikalnom
gradijentu, odnosno visini, koja se kreée
u granicama od 20 do 30 minuta.

S obzirom na prethodno izloZeno, a
imajuéi u vidu merenja deklinacije koja
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Tabela 2

Frednosti deklinacija na delu Zloiske geamagneine anomalije [ 2

o | 1 2 3 5 6 7 8 9

A | 1928 | 1637 | 1398 | 1028 | -2235 | -11.06 | 3,32

B | 1702 | 178 | 272 | 1205 | =427 | -33,53

C | 1578 | 131 | 1598 | 159 | 2,53 | 4105 |

D,, 16,57 | 1997 | 793 |=1643| 285 |
D,, 1642 | 1958 | 7.73 | -17,08 | 2885

E | 2517 | 1503 | 159 | 27 |-1573 ] -2188

F | 1705 3123 249 | 553 | -17,38 | -15.22

G 2768 | 1699 | —14,15 | —13.68 | -12,52 | -9.83

H 226 | 19 | -1025 | -11,32 | -10,77 | -9.28

I 302 | <12,68 | 12,03 | -10,87 | -9,57

] 358 | 4,73 | 957 | -12,48 | -10,58

K 219,15 | —18,92 | —12,53 | ~1049

L 18,50 | -16,55 | —13,63

LI 717 | -1647 N
M T -14.63

N 21078 | —12.08 | ~13.07 | —13.4 | —13.98 | -15,02

0 893 | 853 | -7.73 | —7.05 | 6,03 | 435 | 4,58 | -4.23 | —4.78
P [ -1017 | -1323 | -165 | -21,23 | -31.05 B
R | -1488 | 2577 | -2822 -
5 =26,72 —44.5 =375

su izvr§ili Vojnogeografski institut i Ge-
omagnetski zavod, moZe se konstatovati
sledede:

~ prostornu raspodelu clemenata mag-
netnog polja Zemlje, a samim tim i deklina-
cije nije mogucde matematicki definisati;

— povrsi gde se deklinacija menja u
granicama do pola stepena zahvataju veci
deo prostora nale drzavne teritorije;

~ postoje podru¢ja sa izraZenim
anomalyjama gde se vrednosti deklinacije
menjaju u rasponu od nekoliko desetina
stepeni;

— na osnovu heterogenosti geolo-
tkog sastava tla nale zemlje, moZe se
pretpostaviti da postoji znatan broj povrSi

gde se promene deklinacije krecu u ra-
sponu od nekoliko stepeni.

Varijacije magnetnog polja
Zemlje

Promene vrednosti elemenata mag-
netnog polja Zemlje u realnom vremenu
nazivaju se varijacije. Redovna dnevna
aktivnost svake geomagnetne opservatori-
je je registrovanje varijacija magnetnog
polja Zemlje. Registrovanjem varijacija
dobijaju se magnetogrami na kojima su
graficki prikazane promene elemenata
magnetnog polja u toku 24 sata po Grini-
¢u. Sa njih se moZe uoditi da su u nekim
danima sve komponente polja podloZne
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ujednadenim promenama (slika 5), dok
ima dana kada su te promene izraZenije,
pa ¢ak 1 vrlo intenzivne (slika 6). Inten-
zivne promene intenziteta magnetnog po-
lja Zemlje koje mogu trajati nekoliko da-
na nazivaju se magnetne bure. Za vreme
njihovog trajanja onemogucéeno je izvode-
nje orijentacije instrumentima koji sadrZe
magnetnu iglu. Sve pojave koje izazivaju
promene intenziteta magnetnog polja Ze-
mlje u realnom vremenu u neposrednoj su
vezi sa defavanjima na Suncu [4].

e T ai—

)

h

M

12 113 4 Js Jie |17

St 5 - Ujednadene promene deklinacije

] .
'““"7%?(:

12" i3 ha his he |17

Sl 6 — Neujednacene promene dekiinacije

Videgodidnja ispitivanja na geomag-
netnim opservatorijama i sekulamim sta-
nicama® pokazala su da elementi magnet-
nog polja Zemlje posle duZih intervala na
istim mestima menjaju svoje vrednosti.
Ove varijacije sadrZe jedan postojan deo
na koji se superponiraju varijacije manjeg
intenziteta. Shodno tome, spore vremen-
ske promene koje mogu da traju i po ne-
koliko decenija, imajuci pri tome isti znak

* Stanice na kojima s¢ u odredenom intervalu ohjavljuju
mAanema mevenji.

1 smer, nazivaju se sekularne (vekovne)
varijacije. Sekularmne warijacije defini%u
promenu srednjih godiSnjih vrednosti ele-
menata magnetnog polja i izra?avaju se u
nanoteslama (nT), ili minutima po godini.
Za prostor nade zemlje sekulame varijaci-
Jje deklinacije iznose oko tri minuta ili je-
dan miliradijan po godini.

Stepen geomagnetne aktivnosti vari-
ra iz dana u dan, i vrlo je malo dana koji
su potpuno bez znatnih poremecaja. Ka-
ko se dedavanja na Suncu ne mogu pred-
videti, ne mogu se predvideti ni intenzi-
tet 1 duZina geomagnetnih poremecaja.

Cesto se za potrebe analize varijaci-
ja uvode termini srednjih &asovnih, dnev-
nih, meseénih ili godi¥njih vrednosti.
Ove vrednosti predstavljaju srednje vred-
nosti elemenata magnemog polja u datim
vremenskim intervalima, i kao takve nisu
znacajne za korekciju vrednosti elemena-
ta magnetnog polja, a time i magnetne
deklinacije u realnom vremenu.

Orijentacija instrumentima koji
sadrie magnetnu iglu

Relativno brz i jednostavan nadin
orjentacije pomocu instrumenata koji sa-
drze magnetnu iglu uslovio je njihovu pri-
menu u geologiji, geofizici, vazduhoplov-
stvu i dr. Za te potrebe koriste se razni ti-
povi busola, kompasa, goniometara i dr.

S obzirom na to da se orijentacija,
uglavnom, izvodi u geografskom i pravo-
uglom koordinatnom sistemu, pri orijen-
taciji instrumentima koji sadrZe magnet-
nu iglu potrebno je poznavanje horizon-
talnog ugla koji zaklapa smer magnetnog
1 astronomskog severa ili smer magnet-
nog severa i x-ose pravouglog koordinat-
nog sistema. Ukoliko se orijentacija iz-
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vodi u pravouglom koordinatnom siste-
mu, potrebno je poznavati vrednost meri-
dijanske konvergencije i magneme dekli-
nacije, odnosno vrednost popravke buso-
le®. Medutim, ako se orijentacija izvodi u
geografskom koordinatnom sistemu onda
Je potrebno poznavanje samo vrednosti
magnetne deklinacije.

Postupak odredivanja popravke buso-
le AA,, svodi se na odredivanje razlika iz-
medu magnemih azimuta A_ i pravouglih
azimuta A, na dve orijentacione tactke:

(2)

[zratunavanjem aritmetitke sredine
ovih vrednosti dobija se konatna popravka
busole koja se sa koordinatama deklinacio-
ne stanice” i vremenom odredivanja upisuje
na plodicu koja se ¢uva uz instrument.

Popravka busole vaZi do Sest mese-
ci, 1 to u granicama istoéno i zapadno do
trideset kilometara, a severno i juZno do
sto kilometara od mesta deklinacione sta-
nice. Na rad magnetne igle uti¢u razne
promene, tako da popravka busole nema
stalno istu vrednost. Ona se menja i po
vremenu i po prostoru u kojem se koristi.
Promene koje uti¢u na veli¢inu popravke
su godidnje, dnevne i lokalne. Godi3nje
promene 1znose u toku jedne godine se-
dam do deset minuta, a otklanjaju se od-
redivanjem popravke dva do tri puta u to-
ku godine. Dnevne promene nastaju zbog
toga $to magnetna igla zauzima razne po-
loZaje u toku jednog dana, i to:

—srednji u 0,4, 10 i 18 ¢asova,

— zapadni maksimum u 2 1 13 &asova,

— isto¢ni maksimum u 8 i 22 ¢asa.

AA, = A — A,

* Popravka artiljerijske busole AA_, jeste horizontalni
ugao koji zaklapa smer magnetmog severa | pozitivai smer x-
ose (pravougli sever) u nekoj tacki [1),

* Siajna talka na kojoj se odreduje popravka busale.

Ukupno skretanje magnetne igle u
toku jednog dana (dnevna amplituda) iz-
nosi oko petnaest minuta (Cetiri hiljadi-
ta). Ako se busola koristi u istom vreme-
nu i mesecu kada je njena popravka odre-
dena, korekcija popravke zbog dnevne
promene ne postoji. Medutim, ako se bu-
sola koristi u nekom drugom vremenu,
dto je Ce8¢i slucaj, u popravku busole
treba uraunati i vrednost dnevnih pro-
mena prema tabeli 3 [5].

Tabela 3
Odredivanje popravaka zbog dnevnih promena

Mesec Odstupanje magnetne igle po fasovima
6 | B0z 14] 16|18
Januar | 0,0 | 03] 00 [-09(-09{-03] 0.0
Februar | 03 | 0,6 | 0,3 |-09(-1,2|-06| 0,0
Mart 03 109206 |-121-18|-09]| 00
April 06| 15]06 |-1,5|-2,11-09|00
Maj 1,2 [1L,5]03[-1,5{-21(-09]|00
Juni LS 11,5103 [-1,5]|-2,1]|-1,2|-0,3
Juli 12152103 |-1,5|-1.8]-09|-03
Avgust [ 09 [12]00 [-1,5T-1.8]-0,6]0,0]
Septem-| 0,6 | 0.9 | 0,0 |-1,5|-1,5|-06] 0,0
bar
Oktobar| 03 | 09| 06 |-1,3|-1,5|-06| 0,0
Novem-| 0,0 {03 | 03 |-09[-1.2|-06| 0,0
bar )
bDﬂtl:tm~ 000300 | 06 ~0.9(-03]00
r

Odstupanje magnetne igle dato je u podeocima busole (hi-
Ipaditima) ili miliradijanima gde je miliradijan ugao kome
odgovara krufni luk duine jednake hiljaditom delu polu-
prednika tog luka. Pun krug ima 6283 miliradijana. Iz prak-
tiénih razloga na busolama pun krug ima 6000 ili 6400 po-
deoka, a svaki podeljak ima vrednost 3,6 ili 3,4 mimua.

U ovom delu ukratko je izloZen po-
stupak odredivanja popravke busole sa
detaljnim opisom njene upotrebe propi-
sanim ,,Uputstvom za topografsko-geo-
detsko obezbedenje artiljerije*.

Propisani postupak odredivanja po-
pravke busole je korektan, ali postupak
njene naknadne upotrebe ne oslanja se
na ¢injenice o prostornim i vremenskim
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promenama magnetnog polja Zemlje, od-
nosno magnetne deklinacije.
Nemoguénost definisanja matematic-
kog modela prostome raspodele namag-
netisanja uslovljava 1 nemogucnost prog-
noziranja prostorne promene elemenata
magnetnog polja a samim tim i deklinaci-
Jje. Imajuci u vidu veli¢inu promene mag-
netne deklinacije na kompenzacionim po-
vrSima koje se nalaze na prostoru gde je
magnetmo polje homogeno, kao i hetero-
genost geolo3kog sastava tla Srbije i Cme
Gore, upotreba popravke busole van de-
klinacione stanice prema okvirima propi-
sanim uputstvom onemogudava taéno iz-
vodenje orijentacije. Varijacije magnet-
nog polja Zemlje u neposrednoj su vezi sa
deZavanjima na Suncu. Promene na Suncu
(erupcije i dr.) ne mogu se predvideti, ta-
ko da vrednosti vremenskih promena de-
klinacije iz tabele 3 nemaju upotrebnu
vrednost pri izvodenju orijentacije.

Zakljuéak

Na osnovu izleZene prostorne i vre-
menske promenljivosti magnetnog polja
Zemlje, odnosno magnetne deklinacije
kao kljuénog elementa pri odredivanju
popravke busole, namece se potreba za
8to opreznijim prilazom izvodenju ori-
jentacije instrumentima koji sadrZe mag-
netnu iglu. Posebnu paZnju treba obratiti
pri usmeravanju artiljerijskih oruda, ra-
darskih sistema i svih drugih sistema za
€1ji je uspesan rad ili delovanje potrebna
visoka tagnost.

Popravka busole odredena na terenu
moZe da se koristiti samo na tacki na ko-
10j je odredena, pod pretpostavkom da u
meduvremenu nije do$lo do veéih pro-
mena magnetnog polja Zemlje.

Varjacije magnetnog polja Zemlje
su po intenzitetu i vremenu nepredvidiv
fenomen, pa korekecija popravke busole
vrednostima iz tabele 3 nema upotrebnu
vrednost. Taénu orijentaciju instrumenti-
ma sa magnetnom iglom nemogude je
ostvariti bez naknadne korekcije.

Intenzitet i brzina savremenih bor-
benih dejstava zahtevaju brzu i tadnu ori-
jentaciju. Iskustva iz ratova u Hrvatskoj i
BiH pokazala su da su artiljerijska oruda
koja su se zadrZavala na poloZaju posle
prvog ispaljivanja brzo otkrivana i &esto
postajala cilj, 3to ukazuje na nemogué-
nost naknadne korekcije usled prvobitne
lose orijentacije.

MoZe se konstatovati da instrumenti sa
magnetnom iglom ne zadovoljavaju kriteri-
Jume koje postavljaju savremena borbena
dejstva i da ih treba zameniti sredstvima ko-
Ja omogucavaju taénije izvodenje orijentaci-
J&, kao 3to su teodoliti i Ziroteodoliti, a zbog
brzine i tatnosti posebno treba istaci savre-
mene satelitske sisteme.
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Uvod

U savremenim vojnim sukobima ne-
izostavna je i borba sukobljenih strana za
prevlast u eteru, to se ogleda kroz tako-
zvani elektronski rat, odnosno protive-
lektronsku borbu (PEB). Osnovni zada-
tak PEB je onemogudéavanje protivnika
da koristi elektromagnetsko zradenje, a
da se ono istovremeno obezbedi za sop-
stvene snage. PEB obuhvata elektronsko
izvidanje (El), protivelektronska dejstva
(PED), tj. elektronsko ometanje i obma-
njivanje elektronskih sistema protivnika,
protivelektronsku zastitu (PEZ) i protive-
lektronska borbena dejstva (PEBD).

Smatra s¢ da ¢e PEB biti oruzje 21.
veka i nerazdvojni element svih buduéih
vojnih sukoba. O njegovom znadaju i ulo-
zi, posebno u narednim decenijama, govori
se 1 u literaturi [3, 4]. Danas sluZi ne samo
za stvaranjec pogodnih uslova za borbena
dejstva nego i za dobijanje bitke (naime,
svejedno je da li je, na primer, raketni si-
stem PVO unidten bombom ili nije obavio
zadatak zbog toga Sto je sistem vodenja
njegove rakete ometen, pa nije obavio za-
datak). Da bi se protiv elektronskih sred-
stava protivnika mogle preduzeti efikasne
mere (ometanje njihovog rada, zadtita od
njihovog dejstva ili fizitko unidtavanje),
potrebno je doci do podataka o njihovoj lo-

SAVREMENA SREDSTVA ZA ELEKTRONSKO
IZVIDANJE IZVORA ELEKTRONSKOG
ZRACENJA

kaciji i karakteristikama, $to je zadatak
elektronskog izvidanja. Zbog toga vedina
razvijenih zemalja neprestano razvija i usa-
vriava sredstva za elektronsko izvidanje,
¢emu posebno pogoduje razvoj mikroelek-
tronike i informatike. Za efikasno preduzi-
manje mera zastite od elektronskog izvida-
nja koje preduzima protivnik, potrebno je
poznavati karakteristike njegovih sredstava
za elektronsko izvidanje, odnosno posedo-
vati informacije koje su danas osnovni re-
surs i uslov za donofenje odluka. U ovom
Clanku prikazan je tabelaran pregled
osnovnih karakteristika 76 razli¢itih sred-
stava za elektronsko izvidanje od 27 razli-
¢itih proizvodala iz 6 zemalja, na osnovu
podataka u zapadnim izvorima [1]. Pored
toga, ukratko je objadnjeno mesto elektron-
skog izvidanja u PEB, odnosno u tzv. elek-
tronskom ratu, sa teZiStem na pojmovima
koji se koriste u literaturi, na Zapadu 1 dat
kratak prikaz strukture, odnosno osnovnih
clemenata sistema za elektronsko izvida-
nje, koji treba da omoguée lakSe razume-
vanje podataka u tabelarnom prikazu.

Elektronski rat i elektronsko
izvidanje
S obzirom na to da su za namenu pri-

kazanih sredstava u tabelama koris¢eni i en-
gleski nazivi, ukratko ée biti objasnjeno nji-
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hovo znadenje u okviru mesta i uloge elek-
tronskog izvidanja u elektronskom rat,
onako kako ga vide autori na Zapadu i po-
vezanost sa domacom klasifikacijom PEB.

Elektronski rat (Electronic Warfare —
EW) podrazumeva bilo koju aktivnost u ko-
Joj se konisti elektromagnetna ili usmerena
energija radi kontrole elektromagnetskog
spektra ili napada na protivnika. Cine ga tri
osnovne celine: elektronski napad (Electro-
nic Attack — EA, raniji naziv Electronic Co-
unter Measures — ECM — protivelektronska
dejstva), elektronska zastita (Electronic Pro-
tection — EP) i elektronska podrika (Elec-
tronic Support — ES, raniji naziv Electronic
Support Measures — ESM).

Elektronsku podriku ¢ine dve osnovne
funkcije:

- kontrola, pracenje i analiza stanja u
okruZenju pnjemom  (prisludkivanjem)
elektromagnetnih signala. U vezi s tim su
akronimi SIGINT (Signal Intelligence) —
Sto se odnosi na elektronsko izvidanje koje
najledce podrazumeva COMINT (Com-
munications Intelligence) — izvidanje sred-
stava za vezu (telekomunikacija) i ELINT
(Electronic Intelligence) — izvidanje radar-
skih i optoelektronskih uredaja. SIGINT se
koristi i u smislu opstevojnog izvidanja, a
ESM u smislu elektronskog izvidanja;

— odredivanje pravca (Direction Fin-
ding — DF) dolaska signala od izvora zrate-
nja (direction of arrival — DOA) ili odredi-
vanje ugla dolaska signala od izvora zrace-
ma (angle of arrival — AQA). Za odrediva-
nje poloZaja izvora zralenja mogu da se ko-
riste sledece osnovne metode [2]: triangula-
cija; ugao i daljina; videstruko merenje uda-
lienosti; dva ugla i poznata razlika u visini;
viSestruko merenje ugla jednim pokretnim
izvidatkim uredajem; interferometrija.

Ako se ima u vidu danadnja razvije-
nost elektronskih sredstava koja sluZe za
odrZavanje veze, zatim radarskih i optoe-
lektronskih sredstava, i prakti¢na zaguse-
nost elektromagnetskog spektra, praktié-
no u opsegu od najniZih pa do svetlosnih
talasnih duZina, i razli¢iti nadini rada tih
sredstava, polev od promene frekvencije,
prenosa signala u prodirenom spektru,
frekventnog skakanja i kodiranja signala,
moZe se steci gruba slika o problemu koji
treba da rese sredstva za elektronsko iz-
vidanje kada se radi o otkrivanju izvora
zratenja, odredivanju njihovog poloZaja,
odredivanju vrste izvora zradenja, odno-
sno njihovoj identifikaciji i klasifikaciji.
Takve probleme vise ne moZ?e da redi
klasi¢ni osetljivi $irokopojasni prijemnik
kao sredstvo elektronskog izvidanja.

Platforme koje nose sredstva za elek-
tronsko izvidanje vrlo su razligite i mogu
biti razmestene na kopnu, vodi (pod vo-
dom) i u vazdunom prostoru, odnosno
kosmosu (vozila, brodovi, podmomice,
avioni, helikopteri, bespilotne letelice, sa-
teliti), a moZe da ih nosi i fovek.

Struktura sredstava za
elektronsko izvidanje

Osnovni elementi sredstava za elek-
tronsko izvidanje su antena, prijemnik i
procesor.

Antena moZe biti posebno konstrui-
sana ili se moZe korstiti ona koja slu#i i
za druge funkcije. Podto se pretpostavlja
da je poloZaj izvora zratenja koji se izvida
nepoznat, potrebne su razlifite antene, po-
tev od neusmerenih i Sirokopojasnih, pa
do usmerenih kada je izvor zracenja otkri-
ven 1 treba precizno odrediti njegov polo-
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7a). Za odredivanje poloZaja izvora zrade-
nja potrebno je ili vide sredstava za izvi-
danje (najmanje dva, a obi&no tri) na raz-
li¢itim lokacijama (poloZaj se odreduje
presecanjem pravaca ka izvoru zradenja)
ili vise aniena i uredaja na jednoj lokaciji.

U upotreb: su razlidite vrste prijem-
nika: sa direktnim pojaCanjem (polupro-
vodnicki Sirokopojasni, prijemnici sa tre-
nutnim merenjem frekvencije) i razne va-
rijante sa konverzijom frekvencije (su-
perheterodinski, uskopojasni sa skenira-
njem ili Sirokopojasni: kanalni, mikro-
skenirajuci, optoakusticki).

Sirokopojasni poluprovodnicki pri-
jemnik je jednostavan, jeftin i ima veliku
verovatnoéu detekcije, ali i lodu rezoluci-
ju po frekvenciji i lose karakteristike ka-
da se radi o istovremenom odredivanju
karakteristika vise signala. Selektivnost
se povecava dodavanjem uskopojasnog
filtra na ulazu (podesivi prijemnik), ali to
smanjuje mogucnosi detekcije.

Prijemnici sa trenutnim odredivanjem
frekvencije rade na principu deljenja ula-
znog signala tako da prolaze razli¢ite pute-
ve, §to omogudcuje odredivanje fazne razli-
ke koja je proporcionalna frekvenciji. Oni
prekrivaju Sirok opseg sa dobrom rezoluci-
Jom po frekvenciji i nije potrebno skenira-
nje po frekventnom opsegu. Nedostatak im
Jje loda osetljivost i nemogucnost istovre-
menog sortiranja signala.

Superheterodinski prijemnici (pre-
tvaraju frekvenciju nosec¢eg signala u
medufrekvenciju pomodu mesaca i lokal-
nog oscilatora) imaju dobru rezoluciju po
frekvenciji i dobru osetljivost, a brzina
rada moZe se povecati primenom Siroko-
pojasnog lokalnog oscilatora.

Kanalni prijemnici imaju Sirok opseg
i brz rad (primenom banke filtera za pode-

lu spektra ulaznih signala u kanale od ko-
jih svaki ima svoj detektor), ali su skuplji
od superheterodinskih prijemnika.

Mikroskenirajuéi prijemnici su po-
sebna klasa superheterodinskih prijemni-
ka sa skeniranjem, kod kojih se frekvent-
ni opseg skenira u toku vremena koje je,
po pravilu, krac¢e od trajanja impulsa sig-
nala koji se prima. Veoma su brzi, imaju
dobru rezoluciju, dinami¢ki opseg i mo-
guénost istovremenog rada sa vide signa-
la. Medutim, suviSe su sloZeni, skupi i
imaju relativno mali frekventni opseg.

Optoakustitki  prijemnici  koriste
Braggove celijje u kojima se visokofre-
kventni signali pretvaraju u akusti¢ke ta-
lase kojima se dalje uzimaju odbirci sve-
tlosnim snopovima. Ovi prijemnici imaju
dobre mikroskenirajuce osobine, kao i
dobru detektabilnost. Takode konstruisu
se 1 kombinovani prijemnici kojima se
pokusavaju objediniti prednosti navede-
nih vrsta prijemnika.

Razvoj procesora, za razliku od raz-
voja antena i prijemnika, veoma je brz.
Danas su, uglavnom, zasnovani na perso-
nalnim ra¢unanma ili radmm stanicama,
koji lako obavljaju sloZena matematitka
izratunavanja, kao 5to je brza Furijeova
transformacija, koje su ranije obavljali
tzv. veliki radunari.

Zakljuéak

Za dono3enje odluka neophodno je
raspolagati informacijama, do kojih se
dolazi na razlitite nadine, pa i izvida-
njem, u kojem vaZnu ulogu ima priku-
pljanje podataka o lokaciji elektronskih
sredstava protivnika. Radi toga se koriste
elektronski sistemi koji detektuju zrace-
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nj¢ elektronskih sredstava protivnika i,
na osnovu toga, odreduju njihove karak-
teristike i poloZaj. Precizno odredivanje
poloZaja nepoznatog izvora zrafenja je
komplikovano.

Jo¥ od pojave radija, kada su se poja-
vile prve ideje o elektronskom izvidanju,
neprekidno se radi na razvoju sve moénijih
sredstava za izvidanje i na njihovoj svako-
dnevnoj primeni, bez obzira na to da li se
radi o miru ili ratu. Podaci o sredstvima za
elektronsko izvidanje, prikazani u tabeh
(3to se u literaturi na Zapadu podvodi pod
skracenicu SIGINT) ukazuju na tendencije
razvoja, namenu i mogucnosti ovih sred-
stava. Brzi razvoj tehnike, posebno mikro-

procesorske, uslovio je da se u ova sred-
stva sve CeSce ugraduju najsavremenija do-
stignuca nauke 1 komercijalno raspoloZiva
tehnologija (COTS), posebno kada su u
pitanju procesori signala, uz izvestan sie-
pen prilagodavanja uslovima vojne prime-
ne (robusiranje).
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Milos Merdzanovié,
potporutnik, dipl. inz. YU_ INFO 2003
Vojna akademijs — Odsek logisiike, | = pnlmz naucno-struénog Skupa -

Beograd

Na Kopaoniku je od 10. do 14. mar-
ta 2003. godine odr?an, deveti po redu,
simpozijum o radunarskim naukama i in-
formacionim tehnologijama, YU INFO
2003, Kako organizatori istiéu, to je je-
dan od najveéih simpozijuma o informa-
tici u Srbiyyi 1 Crmoj Gon na kome je do
sada bilo preko 5000 ucesnika, odrZzano
preko 1000 predavanja i prezentacija, a
veliki zna¢a) daje 1 uceScée 50 stranih pre-
davafa sa svetski poznatih univerziteta i
1z velikih internacionalnih kompanija.

Simpozijum je otvoren na sveanoj
sednici kojom su predsedavali profesor
dr Miodrag Ivkovié¢, profesor dr Veljko
Milutinovié, mr Du$an Korunovi¢ i pro-
fesor dr Duan Surla. YU INFO 2003
proglasio je otvorenim pomoénik mini-
stra za nauku, tehnologiju i razvoj Vlade
Srbije, profesor dr Miodrag Ivkovié, koji
je pozdravio preko 500 ucesnika skupa, i
istakao znacaj simpozijuma i kvalitet ob-
javljenih radova.

Mr Dusan Korunovi¢ izneo je
osnovne podatke o ovogodi$njem simpo-
zijumu. [stakao je da je prihvaéeno 170
radova koji su rasporedeni u 11 program-
skih oblasti a to su:

— Internet,

- Multimedija,

— Informacioni sistemi,

— Razvo) softvera 1 alati,

— Racunarska simulacija,

— Racunarske mreZe i komunikacije,

- Radunarski hardveri,

— Sistemi za podrsku odlugivanja,

— Vestatka inteligencija i ekspertni
sistemi,

~ E-vlada 1 e-poslovanje,

— Primenjena informatika.

Na simpozijumu je bio planiran bo-
gat program druStvenih 1 markeungkih
aktivnosti u okviru kojih su odrzane pre-
zentacije 16 domacéih i inostranih firmi.

Profesor dr Veljko Milutinovi¢ pred-
stavio je predavace iz inostransiva. Naglasio
Je da na ovogodiSnjem simpozijumu uglav-
nom uestvuju struénjaci koji rade na svetski
poznatim univerzitetima i u velikim kompa-
nijama, a poreklom su iz nase zemlje. Medu
stranim nauénicima koji su udestvovali na
skupu YU INFO 2003 najpoznatiji je profe-
sor dr H. J. Siegel sa Colorado State Univer-
sity, SAD, koji je jedan od vodecih svetskih
stru¢njaka u oblasti ratunarskih nauka. Posle
otvaranja skupa, na plenamoj sednici, profe-
sor Siegel odrZao je veoma zanimljivo i edu-
kativino predavanje na temu heterogenih ra-
¢unarskih sistema. Izneo je osnovne teorij-
ske podatke o ovim sistemima, a zatim je
govorio o istraXivanjima kojima se bavi gru-
pa nau¢nika na &ijem je ¢elu. Govorio je i o
problemima sa kojima se susrecu u istraZi-
vanju i koje tek treba da rede.
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Jedna od novina na skupu YU INFO
2003 bila je 1 ta 3to misu svi radovi bili
predstavljeni usmenim putem, ve¢ je bilo
i takozvanih poster-sekcija. Stampani ra-
dovi u okviru ovih sekcija izlagani su na
panoima gde su ostali u€esnici skupa mo-
gl da ih pro¢itaju i diskutuju sa autorima.

YU INFO 2003 su okarakterisale i dve
zanimljive pratece aktivnosti. Profesor dr
Veljko Milutinovié je sa grupom saradnika
predstavio istraZivanja koja su radena u po-
slednjih 12 meseci na Elektrotehni¢kom fa-
kultetu u Beogradu. Oni su govorili 0 mo-
dernim WWW aplikacijama i konceptu Se-
mantitkog WEB-a, 0 inverznom inZenjer-
stvu u domenu Intemet aplikacija, proble-
mima vezanim za urbanizam, datamining
istraZivanjima, itd. Takode, izvriena je pre-
zentacija diplomskih radova iz oblasti Inter-
neta diplomaca Fakulteta tehni¢kih nauka iz
Movog Sada, kojima je mentor profesor dr
Zora Konjovic.

U zborniku radova sa skupa YU IN-
FO 2003 nalazi se 14 radova pripadnika
Vojske Srbije 1 Cme Gore koji su raspo-
redeni u sedam programskih oblasti. U

izradi ovih radova udestvovalo je ukupno .

20 autora iz Vojske. Znacajna je bila za-
stupljenost radova pripadnika Vajne aka-
demije, Smera sluZbe informatike. U &e-
tin programske oblasti bilo je 9 radova u
¢ijoj izradi je ufestvovalo 11 autora sa
Smera sluZbe informatike — pet oficira i
$est studenata zavrine godine.

U okviru oblasti ,,Razvoj softvera i
alati®, objavljena su tri rada o0 metamodel-
skim transformacijama struktumnih izvora
pedataka, ¢iju izradu je inicirao i vodio
mr Dragan GaSevi¢. Jedan rad razmatra
teorijske postavke ovog koncepta, drugi
opisuje prakti¢no realizovane direktno in-

Zenjerstvo baza podataka kori$¢enjem
metamodelskih transformacija, a tre¢i opi-
suje inverzno inZenjerstvo XML Schema,
zasnovano na istim principima. U istoj
programskoj oblasti nalazi se i rad koji
opisuje komponentni pristup softverskom
redenju nadgradenih Petri mreZa.

U oblasti ,Rafunarska simulacija“
nalaze se 1 dva rada autora sa Vojnoteh-
mékog instituta, kao 1 jedan rad u oblasti
»Vestatka inteligencija i ekspertni siste-
mi“ koji opisuje primenu neutralnih mre-
Za u odredivanju parametara pravila u
rasplinutim ekspertnim  sistemima. U
ovoj oblasti nalazi se i rad koji govori o
rasplinutom Web servisu.

Autori iz Vojne akademije objavili su i
rad na temu primene OLAP analize kod si-
stema za podriku odludivanju, a posebno se
isti¢e rad ,,O mogucnosti realizacije testova
prostoée  vellklh brojeva na TI
TMS320C54x signal procesorima”, mr Go-
rana Pordevica i jo$ trojice autora. Ovaj rad
opisuje kriptografsku zaStitu podataka, pri
¢emu se posebno analizira na¢in odabira taj-
nih parametara u asimetriénim algoritmima
zaftite. Rad predstavlja nastavak istraZiva-
nja autora koji su profle godine dobili na-
gradu od Drudtva informatitara Srbije za
najbolji rad iz oblasti informatike u Srbiji za
2002. godinu.

Na skupu je bilo zapaZeno udedce
studenata Vojne akademije, Smera slu-
Zbe informatike, koji su uz pomoé profe-
sora dr Alempija Veljovica objavili po-
stignute rezultate u svojim seminarskim i
diplomskim radovima.

Svi radovi mogu se naci u zbomniku
radova na CD-u, a Stampan je i zbomik
apstrakata u kojem se nalaze kratki sadr-
#aji svih objavljenih radova.

226
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NOVA MUNICIJA KOMPANIJE
RUAG"

Kompanija RUAG prikazala je pro-
5le godine program svojih najnovijih do-
stignuéa u razvoju municije. Najistaknu-
tiji medu njima su:

— nove vrste municije za streljatko
naoruZanje, medu kojima je municija ka-
libra .338 za snajper ¥vajcarske armije,
koji je vrlo precizan i na rastojanjima
preko 550 m;

— minobaca¢ka municija MAPAM
60 mm (MAPAM - Mortar Anti-Person-
nel/-Ant1 Materiel);

- sistem SM-EOD 33P za razlidite
tipove artiljerije;

— modularni eksplozivni penetrator
MEP, sposoban da prodire kroz betonske
blokove i barikade od vre¢a sa peskom.

Modularni eksplozivni
penetrator MEP

Usled dezintegracije nekadasnjih geo-
polititkih blokovskih snaga sustinski su se
promenile i ratme opasnosti. Opasnostima
od klasi¢ne tenkovske bitke, danas se daje

* Prema podacima iz casopisa MILITARY TECHNO-
LOGY, 772002,

prikazi
1z inostranih
casopisa

manji znacaj. S druge strane, povecavaju
se konflikti niskog intenziteta u obliku te-
rorizma i sukoba u urbanim sredinama. To
je dovelo do povedanih zahteva za orufjem
koje se opaljuje sa ramena, a mogu da ruse
zidane objekte. U skladu sa ovim stvorene
su razorne bojne glave za postojede protiv-
tenkovske sisteme. Medutim, mnoga ras-
poloZiva refenja nisu zadovoljavajuca, jer
su ubojni mehanizmi tih bojnih glava obig¢-
no zasnovanmi na prethodnom punjemju i
odvojenoj granati za proboj, Sto izaziva
sledede nedostatke:

— u poredenju sa originalno obliko-
vanom bojnom glavom obi¢no je potreb-
no ugradii dodatnu masu, 3to menja
spoljnu balistiku i zahteva neophodne
korekcije pri gadanju;

— znacajna kolateralna 3teta nastaje
ispred cilja pri iniciranju probijajuceg
punjenja, 5to smanjuje 1skoristivost tog
oruZja u urbanim podrudjima;

- sloZeni koncept koji se odnosi na
dva nezavisna i funkcionalno razlitita
punjenja vrlo je skup.

To su razlozi 8to je kompanija RU-
AG, u saradnji sa juZnoafrickom firmom
Denel, razvila jednostavniji i efikasniji
proizvod — modulami eksplozivni penetra-
tor MEP (Modular Elsplosive Penetrator).

VOINOTEHNICK] GLASNIK 272003,

227



MEP je zasnovan na razomim bojnim gla-
vama koje mogu brzo da se prilagode svim
poznatim protivtenkovskim sistemima, &i-
me se postizu sledece prednosti:

— mogu se ispaljivati iz bilo kojeg
tipa municije (MEP 1l HEAT) 1 oruZja,
bez izmene sklopova za niSanjenje;

-~ ne prouzrokuje kolateralne 3tete
ispred cilja;

— nudi optimalan odnos cena — per-
formanse:

— koncept se moZe profiriti i na dru-
ge modularne moguénosti upotrebe (npr.
termobari¢ne i dr. efekte).

Penetrator popunjen eksplozivom i
kompletiran upalja¢em ugraduje se u boj-
nu glavu, koja ima potpuno istu spoljnu
geometriju i masu kao originalne bojne
glave (identi¢na je i spoljna balistika).

Kada bojna glava udari u cilj (poja-
¢ana betonska — ciglena sklonista, pedca-
m zakloni 1 lako oklopljena vozila), pe-
netrator prolazi kroz njegovu strukturu.
Neposredno nakon proboja penetrator se
inicira i izaziva eksploziju unutar prosto-
rije, vozila ili iza barijere, realizujuci
svoje fragmentacione efekte.

Ovaj princip kompanija RUAG je
patentirala 1 uspedno demonstrirala na si-
stemima PANZER-FAUST, koji je na
upotrebi u oruZanim snagama Svajcarske.

Minobacacka municija
MAPAM

Vojnici se na bojnom polju optere-
¢uju raznom opremom, a istovremeno se
zahteva njihova pokretljivost i brzina
dejstva. Municija MAPAM poboljava
agilnost vojnika, jer se sa manjom ma-

som obezbeduju bolje performanse mu-
nicije.

MAPAM povecava ubajnost, a time
znatno povecava i borbenu efikasnost. U
zavisnosti od sistema minobacalkog
oruZja, moZe se koristuli u okviru vatre-
nog dometa od 70 do 3500 m. Ovom mu-
nicijom obezbeduju se veoma efikasna
dejstva protiv neoklopljenih vozila, avio-
na na stajankama 1 vojnika na otvorenom
prostoru.

Municija MAPAM uspedno je pro-
sla kvalifikacije i tipsku klasifikaciju na
$vajcarskom komandoskom minobacad-
kom sistemu 87, kalibra 60 mm. Povoljni
testovi ostvareni su 1 sa ameri¢kim lakim
Cetnim minobacatem M 224.

Prefragmentisana ¢&eliéna kugla 1
epoksidna osnova fragmentacionog tela
(vise od 2500 kuglica) smedtena u tankoj
ljusci kao i deo eksplozivnog punjenja,
¢ine glavne strukturmne elemente efikasne
modularme  konstrukcije.  Pobolj3ana
ubojnost ostvarena je visokom energijom
¢elitmh kuglica u koherenciji sa udar-
nom povrsinom.

Pogonski sistem sastoji se od pripa-
le i ¢etiri dodatna punjenja u obliku pot-
kovice. Individualno, pogonski sistem
moZe da se prilagodi zahtevima korisnika
u okviru mehanickih ograni¢enja kon-
kretnog minobacata. Dva tipa 3vajcar-
skih mehanic¢kih upaljata za talkaste ci-
ljeve i superbrzih upaljaga, koji se ovde
koriste, zadovoljavaju vejne standarde
MIL-STD 1316.

M. Krbavac

p Ll -
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MODULI ZA KOREKCILJU LETA
AVIO BOMBI'

Intenzivan razvoj oruZja za PVO
predstavlja znacajan poticaj za stvaranje
avio municije sposobne za efikasno uni-
Stavanje ciljeva na udaljenostima bez-
bednim za nosaCe municije.

Projekti za opremanje slobodnopada-
ju¢ih avio bombi, u sklopu ,pametne
municije, obino ukljufuju ugradnju iner-
cijalmh navigacionih sistema integrisanih
sa sistemima satelitske navigacije. Taj pri-
stup omogucava bacanje avio bombi sa
bezbednih rastojanja, ali i znatno poveca-
va njihovu cenu, bez obzira na to koja se
vrsta cilja unidtava, Osim toga, ovo &ini
avio bombe zavisnim od rada satelita i ne-
kih posebnih zahteva sistema na nosadu,
posebno pri promeni podataka.

Ruska firma Bazalt radi na projektu
zasnovanom na diferenciranom pristupu
u razvoju ,,pametnih® avio bombi i kaset-
nih bombi svih tipova i razmera. Taj pri-
stup ukljutuje opremanje modernizova-
nih 1 novorazvijenih savremenih slobod-
nopadajucih avio bombi posebnim mo-
dulima za korekciju leta, ¢ime se postiZe
nov kvalitet i znatno proiruje njihova
borbena primena.

Prve osnovne verzije avio bombi sa
modulima za korekciju leta bile su bombe
mase 500 kg (FAB-500 M-62, BETAB-
500) sa poboljianim aerodinami¢kim ka-
rakteristikama u odnosu na standardne, i
pojednostavljenim aeromehanickim siste-
mom za stabilizaciju putanje. Efikasan do-
zvoljeni domet ovih bombi (domet pri ko-
jem je efikasnost njihove upotrebe upore-
diva sa efikasno3éu precizno vodene muni-

" Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
navembar—decembar 2002,

cije) iznosi 6 do 16 km. Maksimalni domet
njthove efikasne upotrebe protiv povidin-
skih ciljeva doseZe 40 km.

Prednosti ovog oruZja nad vodenom
municijom su oigledne: maksimalna
Jednostavnost 1 niska cena izrade, visoka
funkcionalna pouzdanost i apsolutna ot-
pornost na ometanje. Pored toga, nije po-
trebno da se razmenjuju podaci sa nosa-
tem municije.

Performanse avio bombi FAB-500
M-62 su takve da se mogu upotrebljavati
za uniStavanje vojnoindustrijskih objeka-
ta, Zelezni¢kih ¢vorova, lakooklopljenih
ciljeva i nezaiticene opreme, Zive sile i
poljskih fortifikacija.

Ugradma modula za korekciju leta
na slobodnopadajuée avio bombe ne zah-
teva naknadno podeSavanje niti upotrebu
specijalne opreme, i moZe se izvrditi i na
borbenom poloZaju.

Opremanje avio bombi i kasetnih
bombi modulima za korekciju leta znatno
prosiruje takticke mogucénosti frontovske
avijacije i avijacije velikog dometa, i pove-
¢ava efikasnost izvrSavanja borbenih zada-
taka. U sklopu ovog projekta, firma Bazalt
radi i na razvoju modula za povrSinske ili
tackaste ciljeve, sa dometom do 90 km i
optimalnim odnosom cena-efikasnost.

Modulamna izrada i unifikacija osnov-
nth sklopova raznih verzija modula za ko-
rekciju leta omogucava smanjenje vremena
njihovog razvoja i pojednostavljenje njiho-
ve optimizacije.

Radi ostvarenja dometa od 90 km,
avio bombe opremljene modulima za ko-
rekeiju leta imace specijalno konstruisane
udarno-detonatorske  pogone. Bazaltova
nevodena avio municija sa razli¢itim boj-
mm glavama (trenutno-fugasne, fragmen-
tacione, zapaljive, eksplozivne gorivo-va-
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zduh, protivienkovske, samonavodene,
itd.) ugradena je u novu generaciju avio
bombi sa modulima za korekciju leta i
udovoljava savremenim zahtevima za do-
met 1 tafnost, uz stovremeno satuvane
osnovne prednosti, kao §to su visoka efika-
snost, pouzdanost i jednostavna izrada.

M. Krbavac

L

MULTISPEKTRALNI OPTRONICKI
SISTEMI”

Ratovi visokog intenziteta i izdvoje-
ni vojni konflikti stvaraju glavobolje i
politicarima 1 vojsci. Takode, meduna-
rodni terorizam je postao rafiniraniji i
rasprostranjeniji. TraZe se sve sofisticira-
nija oruZja za brzo reagovanje i uniStenje
protivnika sa visokim stepenom verovat-
noce. Savremeni ratovi se vode vrlo pre-
cizmm oruZjima koja se odlikuju viso-
kom ta¢nodéu, brzinom odgovora, auto-
matizacijom 1 veStatkom inteligencijom.
Uz to, osnovni zadatak sistema naoruZa-
nja ostaje nepromenjen veé stoled¢ima:
dostaviti odredenu koli¢inu energije na
zahtevano mesto kako bi se savladao
cilj(evi) fizicki ili psihologki.

Razvoj novih efikasnih tipova nao-
ruZanja zahteva neortodoksne pristupe i
reenja, najéedce povezana sa ,inteligen-
cijom™ oruZja velike preciznosti. Na pri-
mer, SAD su razvile bespilotnu borbenu
letelicu X-45A (X-45B) koja poseduje
moénu vedtatku inteligenciju koja im
omoguéava autonomno pronalaZenje ci-
lja, 1zbegavanje napada protivnika, sa-
radnju sa drugim avionima 1 nezavisnu

" Prema podacima iz éasopise MILITARY PARADE,
septembar—okiobar 2002,

upotrebu naoruZanja protiv neprijatelje-
vih ciljeva. Ova letelica ¢e se koristiti za
neutralisanje protivnitke PVQ i napad na
ciljeve koji je $tite. Oekuje se da ¢e ove
letelice biti najefikasnije protiv PVO
opremljene sistemima S5-300 PMU 1 S-
400. Planira se da ova sredstva budu
opremljena tako da mogu izvoditi borbe-
na dejstva tipa vazduh—vazduh.

Inteligentni  sistem oruZja velike
preciznosti jeste sistem savremenih tak-
tickih 1 tehni¢kih karakteristika koji,
zbog svoje osnovne funkcije fizi¢kog
unitenja ciljeva, ima moguénosti da pri-
mi zahtevanu informaciju sa raznih sen-
zora preko viSestrukih kanala, obradi je i
analizira u toku priblizavanja cilju, kori-
guje svoje dejstvo u zavisnosti od pona-
Sanja cilja, 1 da upotrebi zahtevane infor-
macije za formiranje originalnog algorit-
ma dejstva optimalnog za uslove uniste-
nja cilja, 1 istovremeno sadejstvo sa dru-
gim sistemima oru¥ja koji izvrSavaju
sli¢ne zadatke ili zadatke podrike. Tako-
de, inteligentni sistemi oruZja moraju biti
sposobni da prenesu informaciye svim za-
interesovanim korisnicima.

Kada se govori o inteligentnim op-
tronickim sistemima, ili inteligentnom
naoruZanju, treba odrediti koja su svoj-
stva inteligencije koriS¢éena u tom siste-
mu ili oruFju. Ljudska inteligencija moZe
obraditi informaciju na vi%e racionalnih
natina, mada oni nisu uvek optimalni.
Tehni¢ka sredstva ukljuéena u obradu
podataka u uskoj interakciji s operato-
rom, takode mogu da se nazovu inteli-
gentnim. To se odnosi, pre svega, na sve
opticke i optronicke sisteme koji opaZaju
80 do 85% informacija u okolini ni¥ana.
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Boja je jedna od najstabilnijih oso-
bina svakog objekta. Spektralna rezoluci-
ja optroni¢kog sistema zavisi od broja si-
stemskih spektralnih pojasa ili , spektral-
nih prozora™ koji se koriste za prikuplja-
nje podataka na sceni. Broj takvih prozo-
ra je vaZzan za pouzdano prepoznavanje
cilja. Teorija prepoznavanja oblika govo-
ri o tome da ako se broj spektralnih poja-
sa povecava tafnost prepoznavanja raste
samo do izvesne tacke i tada, kako pove-
¢anje raste dalje, ono pada, jer Sirenje
spektralnih pojasa zahteva visestruke sta-
tisticke proraune ponovo rastuéeg pro-
stora izmedu limitiranih i prepode3avanje
koli¢ine spektralnih uzoraka.

Koriste¢i elemente koje je projekto-
vao i izradio Centralni istrazivaki insti-
mt za elektronske uredaje, istraZivacdki
institut Ciklon razvio je trokanalni kolor
noéni ekran sa realnom kolor reprodukci-
jom, 1 uporedio ga sa optronitkim pojaéi-
vadem slike druge plus generacije. Upo-
redivanje je pokazalo da je domet prepo-
znavanja cilja kolor ekrana za 7 do 10%
veéi nego kod pojadivada, a taj domet
moZe i dalje da se povecava.

Jedan pravac u razvoju inteligentnih
multispektralnih  optronickih  sistema
predstavlja povecanje broja spekiralnih
kanala, dovodenje blizu karakteristi¢nim
dimenzijama funkcija, uz uvaZavanje
spektralnog zradenja i refleksije cilja ko-
riS¢ene pri njegovoj detekeiji i prepozna-
vanju. Na primer, karakteristi®na dimen-
zija multispektralnog podatka u talasnom
podru¢ju od 0,4 do 15,0 pm, definisana
za refleksiju i emisiju energije sa Zemlji-
ne povriine, iznosi oko 6.

VaZno je da se u razmatranju spek-
tralnih slika najveceg broja objekata ko-
risti visok nivo korelacije rezultirajuce

od fizitke prirode opti¢kog zracenja i od-
redivanja pravila opisivanja te prirode,
npr. Zakon Plankovog zrafenja. To do-
vodi do zakljuka da je mogude smanjiti
broj spektralnih slika (spektralnih prozo-
ra, spektralnih odnosa) do tri-Cetiri i po-
nekad do dva.

Glavna prepreka u razvoju inteli-
gentnih multispektralnih optronickih si-
stema jesu poteskoce proizvodnje relativ-
no jeftinih visokoosetljivih Sirokopoja-
snih fotodetektora sa velikom prostor-
nom, spektralnom i vremenskom rezolu-
cijom. Poku3aji u razvoju takvog sistema
u obliku Furijerovih spektometara ili vi-
Sekanalnih video spektometara, &esto ne
uspevaju, jer je telko udovoljiti raznim
zahtevima, kao na primer, moguénosti
rada u realnom vremenu.

Efektivnost multispektralnih optro-
ni¢kih sistema znatno zavisi od informa-
cije o parametrima i karakteristikama ci-
ljeva (odraz, interferencija, fonovi), tako
da nije slu¢ajno 5to ima malo objavljenih
podataka o odrazu vojnih ciljeva.

Sada3nje tendencije u razvoju inteli-
gentnih multispektralnih optronickih siste-
ma dovele su do zahteva da se koriste ka-
nali koji rade na razli¢itim spektralnim
podrugjima.  Ultraljubicasto  frekventno
podrucje poznato je kao veoma korisno za
te potrebe. Medutim, projektanti optronié-
kih sistema do sada nisu uspeli da ponude
u razvoju naoruZanja i vojne opreme malo-
gabaritne TV uredaje sa kanalima u ultra-
ljubi¢astom talasnom podruéju.

Institut Ciklon, zajedno sa Central-
nim istraZivatkim institutom Elektron,
razvio je ultraljubiasti kanal visoke ose-
tljivosti koji sadr?i optroni¢ki instrument
baziran na TeCs fotokatodi i specijalni
osetljivi na ultraljubi¢aste zrake CCD
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Univerzalni termovizijski modul spojen na kon-
vencionalnu minijaturnu TV kamerw

{768 x 580 pxl) koji su direkino poveza-
ni putem fiberoptickog diska. Ultraljubi-
¢asti modul ukljutuje filter i sofiva, kao i
sklop za elektronsku obradu slike. Spek-
tralno podrucje kanala je 200 do 320 nm,
a rezelucija mu je 400 TV linija sa ope-
rativnom iradijacijom 1<10""* W/e. Pode-
tak iradijacije je 1x10°'® W/e (pri rezolu-
ciji od 200 TV linija).

Ciklon je razvio Siroku paletu tehni¢-
kih slikovnih sistema koj funkcionidu u vi-
dljivom frekventnom podrudju. Neki od
njih rade pri minimalnom nivou zracenja
od 10° lux i w specijalnim reZimima, kao
Sto je zatvoreni reZim, reZim kompenzacije
bo¢nog 1 straZnjeg osvetljenja, itd.

Sledeci Ciklonov razvojni proizvod je
koaksijalna TV kamera ogledalo/soéivo ni-
skog nivoa, koja nema pokretnih delova.
Ona radi na dva ugaona polja istovremeno:
5,2°%6,9° 1 2,3°x3,0°, obezbedujuéi pojavu
wSlika u slici®. Fokusne udaljenosti kanala
su 120 mm 1 53 mm, a maksimalno osve-
tlienje operativne scene je 107 luxa.

Ciklon posvecuje paZnju i dugotala-
snom IC frekventnom podrudju (8 do 12
pum). To podrudje nudi bolje talasno pre-
nosenje kroz zadimljenu i prainjavu at-
mosferu bojnog polja | veéu osetljivost
prema ciljevima &ija je temperatura bli-
ska normalnoj, kao 5to su gradevine,
automobili, ljudstvo, itd.

Prve neskenirajuce PtSi i LnSh zrake,
koji obezbeduju izvanrednu sliku, razvio je
institut Elektron za podruéje 3 do 5 pm.
Medutim, podrugje 8 do 12 pm je znatno
pogodnije za uslove kakvi su na bojidtu
zbog nekoliko razloga, a jedan od njih je
veca otpornost na opticko ometanje.

Nedavno je Ciklon razvio univerzal-
ni modul termovizijskog kanala koji je
zasnovan na mikrobolometri¢kom zraku
(320=240 px|) osetljivosti najmanje od
70 mK pn fokusnom broju ravnom 1.
Minimalni modul ima pre¢nik 75 mm i
duZinu 170 mm. Taj modul je sada u fazi
zavrinih ispitivanja, a institut je spreman
da ih isporu¢uje kupcima.

Obecavajuéi projekat Ciklona je ter-
movizor QWP formata 128=128 pxl i
320 = 256 pxl. On ¢e se koristiti za otkri-
vanje cilja, niSanjenje, itd., gde je odnos
kvalitet — cena termovizijskog kanala od
posebnog znacaja.

Za pnmenu kanala 8 do 12 pum sa
nizom performansom, instituti Ciklon i
Elektron nude termovizor 1 TV kanal ni-
skog nivoa integrisane kao jedinstveni
modul. Brzi razvoj optroni¢kih sistema i
realne povoljne okolnosti ostvarene sa
malogabaritnim TV modulom ubrzali su
razvoj stereovizijskog sistema za pilote
helikoptera montiranog na slemu.

Kombinujuéi optronicke sisteme sa
radio-elektronskim, hemijskim, akustié-
kim i drugim senzorima, kao i kompjute-
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rima velike brzine i informatickim veza-
ma, moguca je pouzdana detekcija u real-
nom vremenu, klasifikacija i identifikaci-
ja raznih objekata i ostvarivanje prvog i
realnog koraka u pravcu razvoja inteli-
gentnih sistema oru¥ja velike preciznosti.

M. Krbavac

R

BUDUCNOST SISTEMA ZA NOCNO
OSMATRANJIE PESADLIE’

Jog od uvodenja u upotrebu aktiv-
nih IC sistema pre skoro pola veka, siste-
mi za no¢no osmatranje i njihove tehno-
logije prodle su kroz veoma znacajan raz-
vojni proces. U periodu Sezdesetih godi-
na proSlog veka dostignuéa u elektronici
omogucila su zamenu principa pasivnog
rada i uvodenje uredaja za pojacanje sli-
ke. Prvi takvi sistemi sa elektrostatiCkom
inverznom fotokatodom i svetlosnim po-
jatanjem putem elektronskog akcelerato-
ra koristili su se u Vijetnamskom ratu.

Sedamdesetih godina razvija se tzv.
druga generacija (GEN-2) pojacivaca sli-
ke sa mikroplo¢om MCP (Micro Channel
Plate) i slede¢a GEN-2 Plus sa manjim
porama u MCP i poja¢anim fosfornim
premazima. Tre¢a generacija (GEN-3)
uvedena je u upotrebu ranih osamdesetih
godina, i jo§ predstavlja savremenu teh-
nologiju, mada su ve¢ na putu razvoja
uredaji &etvrie generacije.

Mada su performanse pojativada
slike po parametrima prakti¢nog dometa,
rezolucije, geometrijske distorzije, fotoo-
setljivosti i faktora povecdanja progresiv-
no pobolj3avane u svakoj narednoj gene-

" Prema podacima iz casopisa MILITARY TECHNO-
LOGY, /2002,

raciji, uredaji za noéno osmatranje za in-
dividualnu upotrebu, zasnovani na cev-
nim pojadiva¢ima slike, imaju jod uvek
brojne mane. Najistaknutija od njih je re-
lativno ograni¢eno vidno polje (obiéno
oko 40°, ili vie od 50° za neke skoro
razvijene, pa i 60° za neke opcije), $to je
veliki problem za pilote helikoptera koji
koriste naocari za no¢no osmatranje pri
niskom letu nad zemljom. Osim toga, na-
ofari za no¢no osmatranje su beskorisne
u uslovima totalne zamradenosti (unutar
zgrada ili pe¢ina). Ograni&enja i nedosta-
ci ovih pojadivaca slike prevazideni su
na termalnim pokazivatima slike - ter-
MOVIZOrima.

Prve termovizijske naoéari za indivi-
dualnu  upotrebu u peladiji bile su
AN/PAS-13 TWS (Thermal Weapon
Sight), koje su u upotrebi od 1995. godine
u Armiji SAD. Taj uredaj ima detektor
(HgCdTe) sa Poltier-efektom, ¢vrstim ter-
mo-elektri¢nim hladenjem, a medusobno
zamenljivi opti€ki elementi u funkciji su
oruZja na koje se ugraduje. Odlikuje se
standardnim i digitalnim video izlaznim
spojevima, koji omogudavaju da slika bu-
de prikazana u okularu i na udaljenoj lo-
kac, kakva je vizir na Slemu.

Sli¢na redenja nastavljena su u pro-
gramima ,,Vojnik buduénosti® koji su u
toku u mnogim zemljama. Tradicionalni
Slem se zamenjuje kompleksnom struktu-
rom koja integride nekoliko senzora 1 si-
stema, ukljutujuéi termovizijsku kameru
sa monokularnim vizirom — displejom.

Dalje usavriavanje otekuje se u raz-
voju termovizijskih ekrana zasnovanih
na silika, stroncijum ili barijum titanit
detektorima, koji ne iziskuju intenzivno
hladenje i mogu se upotrebljavati znatno
duZe (minimalna apsorpcija energije).
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Pored toga, znatno je smanjena cena
postojecih sistema. Na primer, cena
monokularnth naodtara AN/PVS-T
drastiéno je smanjenja sa oko 6000 dola-
ra osamdesetih godina na 3000 dolara
devedesetih godina, da bi komercijalna
cena u ovoj dekadi znatno pala, tako da
bi se mogla u raznim varijantama koristi-
ti 1 za civilne potrebe.

Performanse pojadivada slike

Fotoreakcija cevi, ili fotoosetljivost,
glavni je faktor za odredivanje ukupnog
odnosa signal - Sum. To je ponekad defi-
nisano parametrima efikasnosti na defini-
sanoj talasnoj duZini, i direktna je mera
moguénosti cevi da identifikuje fotone sa
posmatrane scene. IzraZava se u mikro-
amperima po lumenu {mA/Im).

Inovacije u strukturama fotokatode i
najnoviji trendovi u tehnologijama akti-
viranja povriina dovela je do fotokatoda
GEN-3 sa 30% vedom efikasno3éu u od-
nosu na ranije modele, obezbedujuéi jaci
pocetni signal koji moZe naknadno bez
problema da se pojaca. To se konatno
prevodi u bolji odnos signal — 3um 1, pre-
ma tome, smanjuje na minmimalm nivo
preostalo okolno svetlo, §to je potrebno
za otkrivanje i pozitivnu identifikaciju ci-
lja. Na primer, Armija SAD je utvrdila
minimalni odnos signal - $um za cevi
GEN-2, 4,5, a za GEN-3, 16,2.

U uslovima smanjenja intenziteta
preostale okolne svetlosti rezolucija po-
staje drugi kritini parametar za odredi-
vanje performansi sistema za noéno
osmatranje zasnovanih na tehnologijama
pojativaca slike. To se izraZava u para-
metrima ciklus/milijarda za sistem u celi-
ni, dok se razolucija cevi izraZava paro-

vima linija po milimetru (Ip/mm). Za do-
bijanje wvaljane slike, standardna cev
GEN-2, izradena po tehnologiji Omni 1
sa | 2-mikronskim porama, dace rezoluci-
Jju od najmanje 36 Ip/mm, dok meodel
GEN-3 Omni Il sa 89 mikron-pora po-
vecava to na 45-50 Ip/mm.

Za Omni IV program, vodedi proiz-
vodaéi, kao 3to su ITT Night Vision i
Litton Electro-Optical Systems, razvili su
uredaje sa 6 mikron-pora, 5to je dalje po-
vecalo rezoluciju do 64 Ip/mm. Za pre-
tvaranje tih slika u parametre prakti¢nih
performansi, ITT tvrdi da pod vrlo sla-
bim svetlosnim uslovima (zvezdana sve-
tlost zaklonjena oblacima ili u $umama),
AN/PVS-T sistem sa cevi OMNI [V
GEN-3 daje 50% veéi domet za identifi-
kaciju cilja nego sistemi 1z GEN-2 opre-
mljeni cevima Omm II.

Dalji razvoj i komercijalni ucinak

Uprkos ogiglednih prednosti termo-
vizijskih ekrana po parametrima perfor-
mansi, poku3aj da se pojadivaci slike po-
tisnu u drugi plan pokazao se neisprav-
nim. Obe tehnologije i1 rezultirajuéi siste-
mi imaju svoje operativno 1 komercijalno
mesto u doglednoj buduénosti. Danas je
evidentno da i pojacivaéi slike 1 termovi-
zija imaju svoje specifitne prednosti, pa
su tako 1 optimalno prilagodeni da ispune
sve stroZe zahteve tr2ista.

Kod termovizora cilj je dalje pobolj-
Sanje performansi u parametrima termal-
ne osetljivosti, otpornosti na lasersko
zrafenje 1 smanjenje mase 1 dimenzija,
dok ¢e pojacivadi slike odrZati i realno
peboljiati svoju komercijalnu poziciju
putem odgovarajuce minijaturizacije pro-
cesa. Tipican primer takvog trenda je mi-

234

VOINOTEHNICKI GLASNIK 22003,



nijjaturni  osmatracki noéni  niSan
AP/PVS-17 kojim se opremaju pulke
M4, ili niskoprofilne naogari za noéno
osmatranje AN/PVS-21 koje ¢e se ispo-
ruivati jedinicama za specijalne namene
vojske SAD pocev od 2003. godine.

Slede¢a generacija cevnih pojaliva-
ta slike imade savremene fotokatode sa
pojatanom osetljivoscu (do 1,7 pm) u in-
fracrvenom talasnom podrudju, dok ¢e u
isto vreme efikasnost u plavo-zelenom
podrucju takode da se pobolj3a (+40°).
Povecanje prakti¢nog dometa i vidnog
polja takode su u toku.

Protekle dekade, performanse 1
ukupne karakteristike cevnih pojadivaca
slike, koris¢ene u mnogim individualnim
naoarima za noéno osmatranje 1 nisani,
pretrpele su znatna pobolj3anja 1 danas su
rezultat mnogih istraZivatkorazvojnih
programa pod oznakom OMNI (Omni-
bus) I, 11, IIT i V. Ta poboljSanja prilago-
dena su ne samo za cevne pojacivace
GEN-3 veé i za ranije modele GEN-
2/GEN-2 Plus, koji su jo$ uvek vrlo tra-
Zeni za vojne 1 bezbednosne potrebe.

Osnovna razlika izmedu ranijih cev-
nih pojaciva&a slike i ovih iz GEN-3 je u
tome $to ovi poslednji imaju galyjum-ar-
senid (GaAs) fotokatode umesto prethod-
nih multialkalnih modela. To je rezultira-
lo boljom rezolucijom 1 fotoosetljivodéu
u spektralnom podrudju 450 do 950
nanometara. Pored toga, mikrokanalna
plota MCP ima jonsku zadtitu (tanak
film) koja povedava Zivotni vek pojadi-
vada slike. Medutim, film jonske zaitite
ima 1 neZeljen1 efekat koji se ogleda u
smanjenju odnosa signal — Sum, pa zbog
toga firma Northrop Grumman odnedav-
no primenjuje nefilmovane mikroplote
MCP.

Proizvodadi tehnologija GEN-3 jo3
uvek proizvode i uredaje iz GEN-2 zbog
njihovih optimalnih refenja odnosa cena
— efikasnost. Na primer, neki proizvodaci
su modifikovali svoje uredaje GEN-2,
prvebitno razvijene sa 18-mikronskim
MCP, sa 6-mikronskim blokovima, Sto je
dovelo do poboljsanja rezolucije na 57
lp/mm, a nedugo zatim i na 64 Ip/mm
kod modela Omni 1V GEN-3.

Sto se ti¢e buduceg razvoja tehnolo-
gija pojacivata slike, neki proizvodadi
smatraju da 5-mikronske pore imaju po-
sebne moguénosti (ha primer, najnovije
ITT mikroplo¢e imaju 6,34 miliona pora,
za razliku od prethodmh standarda sa
3,14 miliona).

Firma Northrop Grumman, uz vec
spomenutu tehnologiju besfilmovanih mi-
kroplo¢a, uvodi automatsku zabranu i sma-
njenje svetlosnog venca slike. Autozabrana
odnosila se na automatsko uklju¢ivanije fo-
tokatode za razli¢ite radne cikluse, $to po-
goduje Sirokim dinamic¢kim performansa-
ma za vreme zasi¢enja (visok svetlosni ni-
vo} u radu sa povecanjem rezolucije od 12
Ip/mm na minimum 46 lp/mm. To predsta-
vlja zna¢ajan napredak u postoje¢im tehno-
logijama i omogucava funkcionisanje pri
niskom intenzitetu svetlosti.

Proizvodagi jo¥ ne otkrivaju detalje
o buduéoj Cetvrtoj generaciji, ali neke
studije pokazuju da su strunjaci u SAD
na putu ostvarenja direkine elektronske
pobude u CCD anodi (Charged Coupled
Device), 3to ¢e obezbediti direktan vi-
deo-kompatibilan izlaz za aplikacije sen-
zorske fuzije. Radi se 1 na razvoju kom-
binovanih naofara za no¢no osmatranje i
termovizora, namenjenih, uglavnom, za
pilote helikoptera.
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MoZe se re¢i da, i pored specijalno
razvijenih dimnih zavesa i IC apsorbujucih
materijala radi pariranja uredajima za osma-
tranje no¢u, oni uspevaju da zadrZe pouzda-
nu dominaciju nad tim protivinerama.

Predvida se da ¢e pedadinci uskoro
mo¢i efikasno da dejstvuju danju i nodu,
i u uslovima ve¥tackog zatamnjenja na
bojnom polju.

M. Krbavae
W e e e
POBOLJSANJE FRANCUSKIH
OKLOPNIH VOZILA"

Francuska armija uskoro ¢e zapoceti
preuzimanje prvih 300 poboljanih
oklopnih vozila AMX-10RC 6 x 6, koji-
ma je produZen Zivotni vek za narednih
15 godina.

Oklopno vozilo AMX-10RC, koje
je zamenilo starija vozila Panhard EBR
88, intenzivno se koristilo u francuskoj
armiji v raznim krajevima sveta, ukljutu-
Juéi Afriku, Balkan i Srednji istok.

Francuska armija 1 Giat Industries,
kao sveukupni izvodac, rade na pobolj3a-
nju ovog vozila. Komanda francuske ar-
mije obezbeduje 3asije i izvriava pobolj-
fanja kompletima koje obezbeduje Giat
Industries. Firma Giat modernizuje kupo-
lu, ugraduje je na poboljSanu $asiju i rea-
lizuje zavréne radove pre upuéivanja vo-
zila u jedinice.

Poboljianje AMX-10RC izvodi se u
tri tradicionalne kljucne oblasti za oklop-
na sredstva — odrZivost, pokretljivost i
vatrena mo¢, kao i digitalizacija.

* Prema podacima iz Janes Defence Weekly, 5. mart 2003,

QOklop i kupola su zavarene alumini-
Jumske oklopne konstrukcije koje 3tite
komandira, ni¥and?iju, punioca i vozata
od vatre iz streljadkog oruZja i partadi
granata. Celi¢ne plo¢e velike tvrdode na
trupu i kupeli obezbeduju dodatnu zastitu
od dejstva streljatkog oruzja. Na obe stra-
ne kupole montiran je nosac za Cetiri ba-
cafa granata. Mogu se izbacivati granate
razli¢itih namena, kao §to su dimne, pro-
tiv Zive sile 1 mamci. Sa prednje leve stra-
ne kupole montiran je sistem LIRE za IC
protivdejstva, koji treba da se suprotstavi
protivienkovskim vodenim raketama sa
poluautomatskim sistemima vodenja.

Postolje kupole proSireno je radi
obezbedenja dodatnog prostora za posadu.

Vozilo AMX-10RC ima hidropneu-
matski sistem elasti¢nog oslanjanja kojeg
pode3ava vozaé, &ime se ostvaruje dobra
prohodnost po neravnim terenima. Ugra-
deni su nova transmisija 1 sistem elek-
tronskog pradenja, ¢ime je pobolj3ana
ukupna pouzdanost. Upravljanje je po-
boljSano primenom najnovijih sigumo-
snih regulacija, a iz sistema kocenja od-
stranjeni su azbestni materijali:

Standardno vozile AMX-10RC je
amfibijsko i pogoni se mlaznicima za vo-
du koji se nalaze sa obe strane na zad-
njem delu vozila, dok poboljiana verzija
nema tu karakteristiku.

Ocekivalo se da top 105 mm G2,
koji koristi standardnu NATO municiju,
zameni top 105 mm F2, ali je odlu¢eno
da se top F2 zadrZi i uvede nova protiv-
tenkovska municija.

Desno od topa ugradena je termalna
kamera Thales Caster, kojom je prvobit-
no opreman i srednji tenk AMX-30 B2 a
koji se sada povlati iz upotrebe. Ugraden
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je novi hidrauli¢ni cilindar za elevaciju
topa, a predvida se i uvodenje sistema
Thales za identifikaciju na bojnom polju
tipa ,,prijatelj — neprijatelj”.

Pre nekoliko godina otpocela je di-
gitalizacija sredstava u francuskoj armiji.
Kupecla vozila AMX-10RC bice opre-
mljena sistemom za upravljanje u borbi
SIT V1, komunikacijskim sistemom Tha-
les PR4G i globalnim sistemom za pozi-
cioniranje. Sistem za upravljanje u borbi
bice ugraden i na srednje tenkove Lec-
lerc i izvidacka vozila Panhard.

Prvi ugovor za poboljSanje vozila
AMX-10RC obuhvata dva prototipa koja
su 1sporucena prosle godine, 88 kompleta
Sasija 1 integralni paket podrike.

Prvi prototip pro$ao je fabri¢ka ispi-
tivanja krajem prosle godine, a zatim i
drzavne kvalifikacione testove. Drugi
prototip ispitivan je radi vrednovanja
klju¢nog sistema odrZzavanja.

Prema teku¢im planovima bic¢e po-
bolj3ano ukupno 6 serija vozila AMX-
10RC, a zavrine verzije bie isporutene
2008. i 2009. godine. Prema podacima
Giat Industries AMX-10RC bi mogao bi-
ti pobolj%an i u mnogim drugim oblasti-
ma, uz kasniju ugradnju sistema za iden-
tifikaciju kao i kompleta za smanjenje ra-
darske i IC slike. Tu je i osnovni komplet
za protivelektronsku borbu koji je veé te-
stiran u formi prototipa prve generacije.
Sistem druge generacije trebalo bi da sa-
drZi nove prijemnike za lasersko upozo-
renje, 1C ometale, senzore ultraljubida-
stog zratenja i nove sisteme bacata gra-
nata Galix.

Francuska armija je niz godina raz-
vijala oklopna borbena vozila tockase,
koja su dobro prilagodena za brzo razvi-

janje sa kopna, mora ili iz vazduinog
prostora. Uz vise od 300 vozila AMX-
10RC poboljsano je i 4000 oklopnih
transportera, preko 1000 oklopnih izvi-
dackih vozila i 192 oklopna vozila Pan-
hard ERC 90 F4 6 x 6.

M. Krbavac

T

NOVA RUSKA TERENSKA
VOZILA®

Na d&etvitoj medunarodnoj izloZbi
Moskva 2002. prikazani su najnoviji pro-
izvodi ruskih proizvodaca motornih vozi-
la, kao &to su KamAZ, Ural, ZIL, UAZ,
MAZ i dr. Takode, ucestvovale su i neke
druge kompanije, prikazujuéi nova klasié-
na vozila, koja su postala sve traZenija.

Kompanija CayMan iz St. Peters-
burga prikazala je motormno vozile speci-
Jjalne namene Fepr, namenjeno za istraZi-
vatke zadatke na nepristupatnim tereni-
ma. Ono moZe da se koristi nezavisno, za
duge marSeve i kao bazna stanica. Karo-
serija vozila opremljena je uredajima za
zagrevanje 1 kondicioniranje vazduha.

Vepr moZe da savladuje uspon od
35°, vertikalne prepreke visine do 0,8 m 1
ima gaz od 1,5 m. Za specijalne zadatke
vozilo moZe da se opremi raznom opre-
mom. Njegova kabina i boravidni modul
izradeni su od legure aluminijum-magne-
zijum. Vozilo ima centralni sistem za na-
duvavanje pneumatika i mehanizam za
blokiranje diferencijala.

Prikazan je 1 model putniko-teret-
nog vozila Barkhan, koje moZe da prevo-

* Prema podacimn iz asopisa MILITARY PARADE,
novembar-decembar 2002,
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Zi 12 vojnika, ili 7 vojnika 1 700 kg tere-
ta, a da 1stovremeno vuce prikolicu sa te-
retom od 1,6 t. Specijalne verzije vozila
Barkhan razvijaju se za potrebe istraZiva-
nja, saniteta, vojne i dr. sluZbe.

ZapaZena su 1 vozila GAZ-29751
Tigar 1 GAZ-29752, konfiguracije 4 x 4 1
4 x 2, respektivno, namenjena za prevoz
ljudstva i opreme. Oba vozila opremljena su
dizel motorima snage od 136 do 158 kW.

Uljanovski  automobilski  zavod
UAZ prikazao je oklopljena vozila UAZ-
2966, koja se mogu koristiti kao ko-
mandna ili saniteiska, za prevoz ljudstva,
opreme i vutu prikolica. Vozilo poseduje
hidrauli¢nu transmisiju i opruZno elasti¢-
no oslanjanje.

Namensko vozilo fkrirpinﬂ razvije-
no od vozila UAZ-3151, namenjeno je za
borbena dejstva u protivni¢koj pozadini,
za pratnju transporta i prebacivanje ljud-
stva za vreme specijalnih zadataka. Ovo
vozilo 1ma sistem za3tite koji se sastoji
od oklepnih ploga 1 vetrobrana otpornog
na dejstve streljatke municije. Vozilo
ima dve wverzije sistema za ugradnju
oruZja: postolje za baca¢ granata i mitra-
ljez PKM i kruZno postolje za mitraljez
KPVT, sa nosafem za protivtenkovske
vodene rakete i drugo naoruZanje.

LY

Vozilo specijalne namene Vepr

Sl 3 — Dvadelno vazilo SV-2P Laska

Na izloZbi je po prvi put prikazano
vozilo za rehabilitaciju 1 evakuaciju ra-
njenika, izradeno na bazi terenskog vozi-
la GAZ-3308 Sadko, koji ima pogon na
sva Cetiri totka. Ovo vozilo je osposo-
bljeno za ukazivanje prve pomoéi, brzu
evakuaciju 1z opasnih rejona, a moZe se
koristiti u svim klimatskim podruéjima.
Medicinsko odeljenje sadr?i pet leZaja za
pacijente i tri radna mesta za medicinsko
osoblje.

Veliki interes pobudilo je vozilo SV-
2P Laska - dvodelno guseni¢no amfibijsko
vozilo, nosivosti 2 t korisnog tereta. Sredniji
specifitni pritisak na podlogu ovog vozila
ne prelazi 0,01 MPa. Vozilo ima hidrosta-
ticku transmisiju, dve podesive pumpe za

238

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/2003.



etin glavna hidromlaza i jednu pumpu za
uredaje transmisije. Kapacitet prednjeg vo-
zila je etiri Coveka i vozad, dok drugo vozi-
lo prima 10 ljudi.

Automobilni zavod Likinski prika-
zao je svoj novi oklopni autobus koji se
moZe koristiti za organizaciju inspekeij-
skih mesta ili uporiita. On obezbeduje
komforne uslove za smestaj ljudstva.

Komplet za smanjenje odraza vojne
automobilske opreme zasluZuje posebnu
paZnju. Razvio ga je Centralni istraZivad-
ki institut za radio i elektronske sisteme,
a sadrZi radio-apsorbujuce pokrivke, to-
plotnu za3titu radi smanjenja prosetne
temperature objekta u IC spektru i izobli-
tavanje boje objekta. Komplet smanjuje
odraz objekta u granicama radio-dometa
do vrednosti koje su realne za zemaljsku
buku. Prosene temperature zadticenog
vozila sniavaju se na 14 do 20°C i malo
se razlikuju od omh u okolini.

U optickom spektru prosetna osve-
tlienost ovako zaSticene opreme kore-
spondira se okolinom, dok slika iskrivlje-
nosti boje ima faktor korekcije pozadine
od 0,8 do 0,9. Kao rezultat toga, izvida¢-
kim sredstvima se smanjuje moguénost
otkrivanja sa 20 do 30 km na 5 do 6 km,
§to znatno umanjuje vreme upotrebe pre-
cizno vodenog oruZja.

Opremanje motornih vozila indivi-
dualnim kompletom za smanjenje odraza
povecava njihovu cenu za 5 do 10% i
masu za najvise 200 kg, $to govori o po-
voljnom odnosu cene i efikasnosti.

M. Krbavac

Rt

GrANT - NOVA GENERACIJA
BESPILOTNIH LETELICA®

Po svojim osnovnim taktiékim i teh-
nic¢kim karakteristikama, sistem GrANT,
sa minijaturnom daljinski upravljanom le-
telicom, moZe da se smatra novom gene-
racyjom bespilotnih letelica. Odlikuje se
jedinstvenom kombinacijom dometa, visi-
ne, 1zdrZljivosti 1 funkcionalne konsne no-
sivosti. Daljinski upravljana letelica ima
mal radarski, akusti¢ki 1 opti¢ki odraz 1
sposcbna je za horizontalno prizemljenje.
Podto je ova letelica potpuno autonomna
u toku leta, lako se obezbeduje priknve-
nost segmenata sistema na zemlji. Upotre-
ba GPS i originalnih tehnika za osmatra-
nje obezbeduje tatno odredivanje koordi-
nata cilja. Proizvodna i operativna cena
letelice GrANT prili¢no je niska, Sto je €i-
ni atraktivnom i za civilne i za vojno-poli-
cijske potrebe.

Kao civilni sistem, GrANT se moze
koristiti za nadgledanje okoline, Suma, po-
Zara i poplava, nadzor gasovoda i naftovo-
da, depoa, elekin¢nih dalekovoda i puteva,
kao 1 za procenu Steta izazvanih potresima
ili drugim nesre¢ama. Kao vojno-policijski
sistem moZe da bude najefikasniji za zadat-
ke patroliranja drZavne granice (posebno
na telko pristupaénim podrudjima), nad-
gledanje kritiénith zona 1 objekata, izvida-
nje bojnog polja, rano otkrivanje ciljeva i
korekerju artiljenijske i raketne vatre, pro-
cenu Steta, mere protivelekironske zadtite,
ukljudujuci frekventno skakanje i izvriava-
nje drugih zadataka, u zavisnosti od konfi-
guracije noseéeg kompleta.

* Prema podacima iz Sasopisa MILITARY PARADE,
novembar—decembar 2002,
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Osnovne karakteristike bespilotne letelice GrANT

Lansima masa (kg) 20
Operativni domet (kim) 70
Krstareca brzina (kmh) 120
Autonomija (h) -4
Operativna visina (km) -5
Broj istovremeno upravijanih letelica 4

Maksimalno pozicioniranje ¢ilja MSE (m) 10

Sistem GrANT sadri transporter-
lanser, koji je ugraden na 3asiji vozila
UAZ-3303 i moZe da nosi dve do &etiri le-
telice (osnovne verzije), kao i mobilnu
upravljacku stanicu na 3asiji vozila UAZ-
3962. Broj naknadno opsluZivanih letelica
moZe da varira. Prema ispoljenim zahtevi-
ma celokupni komplet opreme moZe da se
ugradi na jedno vozilo tipa KamAZ ili
Ural, ili na brod manjeg deplasmana. Po-
sada ima pet ¢lanova ukljuujuéi 1 vozade.

Sistem GrANT se odlikuje:

— trupom od kompozitnih materijala
male mase i velike évrstoée, kao 1 malim
radarskim odrazom;

— efikasnim priguSenjem 3uma i se-
zonskom kamuflaZzom, §to smanjuje zvud-
ne i opticke signale (letelica ne stvara rea-
lan 3um i nevidljiva je za neopremljenog
posmatrada);

— malom masom i optimalnim dobro
izbalansiranim taktickim i tehniCkim ka-
rakteristikama, $to obezbeduje nisku pro-
izvodnu i operativou cenu;

— lansimim katapultom (sa odbacuju-
¢im punjenjem) koji ne zahteva pogon;

— horizontalnim prizemljenjem bez
posebnih uredaja;

- mogucnostima izvrienja preko 100
zadataka;

— jednostavnim povezivanjem sa bilo
kojim automatizovanim komunikacijskim
i taktickim sistemom ili sistemom za
upravljanje vatrom.

Postoji nekoliko modulamih tipova
konfiguracija nosece opreme, kao §to su:

— tri TV kamere na Ziroskopskoj
platformi;

— IC skener 1 IC filmska kamera u
spektralnom podrudju 8 do 14 pm;

— laserski daljinomer;

— specijalni signalni radio-odasiljac;

— digitalna fotografska kamera koja
Salje podatke u realnom vremenu.

Operativna cena bespilotnog sistema
GrANT uporediva je sa onom od aviona
An-2 i helikoptera Mi-2 i Mi-8. Predstavija
rezultat najboljih ruskih ostvarenja u razvo-
ju bespilotnih letelica za poslednjih 25 godi-
na. Po parametrima ukupnih taktickih i teh-
ni¢kih karakteristika to je jedan od najboljih
bespilotnih sistema u svojoj klasi.

M. Krbavac

Rt e

RADNA STANICA ZA BRODSKE
RADIO-ELEKTRONSKE SISTEME®

Uredajn za komandovanje znacajne
su komponente brodskih radio-elektron-
skih sistema i kompleta koje razvija [s-
traZivatka i proizvodna ruska asocijacija
Altair. Njihova pouzdanost i operativna
gotovost odreduju efikasnost upotrebe
brodskog naoruzanja.

Zamor operatora, mogucnost ade-
kvatne procene situacije i brzina reago-
vanja, znamno zavise i od ergonomskih
karakteristika uredaja za komandovanje.

Operativni zapis i analize uloge ure-
daja za komandovanje pokazuju da je vi-
sok nivo unifikacije u njihovoj izradi sa-
svim mogué. Od 1997. godine firma Al-

° Prema podagima iz fasopisa MILITARY PARADE,
novemnbar-decembar 2002,
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tair je usmerila svoje aktivnosti na razvoj
objedinjene multifunkcionalne automati-
zovane radne stanice za operatora. Taj
pristup eliminisace raznolikost tipova ko-
mandnih uredaja, smanjic¢e troskove izra-
de i vreme razvoja opreme za komandna
mesta i poboljsati operativne uslove.
Mnogo paZnje usmereno je na zadovolje-
nje ergonomskih zahteva za komplete
komandnih uredaja i njihove funkcional-
ne sposobnosti. Jednu takvu operativnu
radnu stanicu razvila je firma Altair.

Radi reSenja problema razvoja je-
dinstvenog uredaja, namenjenog za izvr-
Savanje Sirokog spektra upravljackih za-
dataka, projektanti su razvili radnu stani-
cu ¢ija je multifunkcionalnost ostvarena
uvodenjem minimalnog broja promena u
paketu softvera, uz nepromenjene struk-
tume uslove. Osnovna radna stanica ima
ogranien broj specijalnih uredaja neop-
hodnih za konfiguraciju raznih verzija
stanica (tzv. osnovni komplet specijalnih
uredaja).

Osnovna multifunkcionalna radna
stanica sadrZi: jedinicu osnovnog sistema
Euromehanica 3U sa odgovarajuéim
softverom; LCD informacioni modul i
objedinjeni upravljacki panel.

Verzije upravljatkog panela razliku-
ju se po broju i lokaciji prekida¢a i mo-
guénostima grafitkog manipulatora.

Radna stanica sadrzi:

— procesor mobilni Pentium 3 Co-
permine 400 MHz;

— kompaktnu PCI sistemsku magi-
stralu, sa 64 MB osnovne memorije i 128
MB nepromenjive fle§ memorije;

— operativni sistem Majkrosoft Win-
dows NT 4.0 (ili drugi IBM PC kompati-
biln: operativni sisterni);

— video karticu 1600 % 1200 pixela
sa 4 MB memorije;

— disk interfejs kontroler;

~ ravni kolor likvidkristal monitor,
veli€ine ekrana 18 inda, rezolucije 1280
% 1024 pixela, definicije boja 24 bita,
frekvencije skeniranja 60 Hz;

Maksimalna masa radne stanice iz-
nosi 75 kg, a potrosnja energije 600 W.

Struktura Euromehanica 3U omogu-
¢ava ugradnju sedam dodatnih modula u
slobodne prostore osnovne jedinice radi
prodirenja funkcija.

Posebna paZnja posvecena je ergo-
nomskoj izradi i tehni€koj estetici, kao
glavnim faktorima za poboljsanje komfo-
ra i efikasnosti operatora. Masa i dimen-
zije stanice su smanjene zbog originalne
izrade i sklapajuéih delova upravljatkog
panela.

Radna stanica objedinjava: jedin-
stveni displej sistem, osnovni sistem
Euromehanica 3U, unikatni (po parame-
trima izrade i veli€ini) upravljacki panel i
Jjedinstvenu ventilatorsku jedinicu za hla-
denje osnovnog sistema i LCD sistema.

Ovakva izrada obezbeduje lak pri-
stup sistemskim jedinicama 1 njihovim
modulima, kao i ugradnju dodatnih HUB
koncentratora.

U donjem delu stanice smeitena je
periferna konektorska ploa, a konzola
upravljacke table smedtena je u sredini.
Jedan njen deo moZe se rasklopiti i spu-
stiti niZe, te uévrstiti u tom poloZaju, &-
me se smanjuju ukupne dimenzije. Fiksni
deo konzole nosi panel koji moZe da se
rasklapa. U njemu je smesten upravljacki
panel sa tastaturom i grafi¢kim manipu-
latorom. Priklju¢ni i obrtni mehanizmi
upravlja¢kog panela smeSteni su unutar
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okvira konzole. Upravljatki panel je
opremljen monitorom od te¢nog kristala,
ima rasklopivi naslon za ruke 1 noge i
pruZa optimalne uslove za rad operatora.

Objedinjena multifunkcionalna rad-
na stanica moZe lako da se modifikuje u
razli€¢ite verzije upravljackih uredaja. Al-
tair proizvodi tri verzije radnih stanica:

— ARM-01, za brodsko komandno me-
sto za upravljanje sistemima naoruZanja;

— ARM-02, za sisteme obrade radar-
skih podataka za razli¢ite brodske kom-
plekse;

—~ ARM-03, za prijem i obradu op-
troni¢kih podataka.

Postavljanje dodatnih modula u baznu
stanicu predstavlja put izgradnje upravnih
stanica Sirokog spektra. Firma Altair radi na
kompletiranju radne stanice za brodske ra-
ketne sisteme Shtil-1 i Moskit-MVE.

M. Krbavac

P e
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RAKETA IRIS-T NADOMAK
SERIJSKE PROIZVODNJE"

Podetkom juna 2002. godine uspesno
su zavriena vatrena ispitivanja rakete
kratkog dometa vazduh—vazduh IRIS-T.
To je bio poslednji korak i preduslov za
probnu proizvodnju i serijsku izradu.

ZajedniCki drZavno-fabricki test za
vrednovanje vatrenog ucinka obuhvatio
je dva programirana gadanja i pet tragad-
ko-vodenih gadanja na cilj, koji je pred-
stavljala bespilotna letelica Meteor MI-
RACH, na opitnom poligonu Salto di
Quirra na Sardiniji.

Rakete IRIS-T ispaljene sa ispitnog
aviona F-4F nemackog opitnog centra
WTD 61, sa razliéitim vrednostima uglo-
va, ostvarile su direktne pogotke u svim
slutajevima traganja i vodenja na ciljeve
udaljene do 10 km. I ciljevi i avion za
lansiranje leteli su velikim subsoni¢nim
brzinama, kao i na srednjim brzinama.
Lansiranje se odvijalo pri maksimalnom
g-opterecenju i vrlo visokim uglovima
leta aviona za lansiranje. Gadanje je obu-
hvatalo i sloZene uslove, jer su i rakete i
vosokomanevriuci bespilotni ciljevi to
omogucavali.

" Prema podacima iz &asopisa MILITARY TECHMNO-
LOGY 772002,

tehnicke
novosti
i zanimljivosti

Dva programirana gadanja pri viso-
kim napadnim uglovima i ekstremnom g-
opterecenju uspeno su potvrdila simula-
cione modele. Postupak akvizicije, pra-
¢enja i mogucnosti tacnog pogadanja ra-
ketom IRIS-T ciljeva sa niskim IC odra-
zom u teSkim uslovima za gadanje poka-
Zao se kao 1zvanredan.

Razvoj programa IRIS-T zavriava
se po planu, a serijska proizvodnja i is-
poruke planirane su za 2004, godinu.
Zakljudivanje ugovora za serijsku proiz-
vodnju izmedu drZava i BGT kao nosio-
ca industrijske proizvodnje u zaviinoj je
fazi. Po prvi put posle Drugog svetskog
rata jedan ambiciozni multinacionalni
industrijski tim, pod vodstvom nemacke
kompanije BGT, stavio je na raspolaga-
nje svoje sistemske kapacitete i ostvario
razvoj rakete vazduh—vazduh.

M. K.

e

TRADICIJA I INOVACIJE
BEL('_}IJSKE FABRIKE
ORUZJA FN’

wFabrique Nationale, mnogo po-
znatija kao ,,)FN“ ili ,FN-Herstal" iz Li-

“ Prema podacima iz dasopisa MILITARY TECHMNO-
LOGY 3-4:2002.
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JeZa u Belgiji, vise od 100 godina proiz-
vodi individualno naoruZanje i municiju
za potrebe vojske, policije, sporta i lova.
Za potrebe vojske FN proizvodi kolektiv-
no naoruZanje kao §to su mitraljezi sa od-
govarajucim postoljima i opremom za
montaZu na ¢amce ili avione.

Posle kratkog vremena rada u sasta-
vu francuske kompanije GIAT, ova fa-
brika je danas potpuno u vlasniitvu bel-
gijske kompanije Herstal Group, koja
ima fabrike u SAD, Japanu, Portugalu i
predstavni3tva u vise od 90 zemalja.

NaoruZanje FN koristi mnoge medu-
sobno zamenljive delove, pribore i druge
elemente u proizvodnji i logistickoj podr-
Sci. Najvedi deo familije naoruZanja FN
koristi se u preko 40 zemalja sveta.

Od savremenih automatskih juri¥nih
pudaka, FN proizvodi FNC puske kalibra
5,56 x 45 mm, koje funkcioni¥u na prin-
cipu kori%éenja barutnih gasova, 1 ¢uvene
mitraljeze MINIMI istog kalibra koji, za-
jedno sa veéim mitraljezom MAG kali-
bra 7,62 x5]1 mm, omogucdava jedno-
stavnu promenu reZima vatre okretanjem
regulatora ispod cevi. Mitraljez MINIMI
Je posebno 3iroko upotrebljiv i1 efikasan
zbog svojih malih dimenzija — duZina
1040 mm i masa 7,1 kg u standardnoj
verziji. Ovaj mitraljez Armija SAD je
masovno koristila u ratu u zalivu.

Od teskih mitraljeza FN proizvodi
modemizovane verzije ¢uvenog mitralje-
za 12,7 mm 50 Cal®, koji ima moguéno-
sti brze i lake zamene cevi kao nijedan
drugi mitraljez. Osim toga, radi ugradnje
na helikoptere i subsoni¢ne avione
izradena su specijalno modifikovana po-
stolja vrlo malih dimenzija, za 250 ili 400
zma. Ta postolja mogu se kombinovati sa
tri ili Cetiri lansime cevi za rakete 70 mm.

Najsavremeniji proizvod FN danas
je modulama automatska putka F2000,
kalibra 5,56 * 45 mm sa visokim stepe-
nom univerzalnosti. Konfiguracija puske
moZe se menjati vrlo brzo zbog njene
modulame konstrukcije. Automatska pu-
ska F2000 mozZe se lako opremiti lansir-
nom cevi za granate male brzine kalibra
40 mm. Dva vertikalno pomi¢na meha-
nicka ni%ana omogucavaju nidanjenje ka-
da se ne koristi sistem za upravljanje va-
trom. Bez municije ovo oruZje ima masu
3,6 kg u verziji pudke, odnosno 4,6 kg
kada je ugraden lanser. DuZina cevi u
kombinovanoj verziji iznosi 400 mm, a
ukupna duZina 727 mm. Opti&ki nifan
omogucéava uveéanje 1,6x. Pudka F2000
koristi univerzalni okvir M16 sa 30 zma.

Firma FN razvila je i municiju za
svoj automat P90 i pistolj kalibra
5,7x28 mm. Za vreme demonstracije
ove municije ispaljene iz P90, na udalje-
nosti od 100 m, dobijeni su bolji rezultati
i probojnost u odnosu na municiju 9x19
mm. Osim toga, ova municija smanjuje
rikoSet, §to je posebno vazno za borbu u
urbanim sredinama. Municija jos nije do-
bila certifikat NATO, mada su pistolj FN
i automat P90 do sada plasirani u vise od
20 zemalja. Automat P90 duZine 500 mm
ima masu od samo 3 kg.

M. K.

e

NAVIGACIONI SISTEM ZA
IZVIPACKO VOZILO FENNEK'

Poslovna jedinica korporacije Nor-
throp Grumman, LITEF GmbH iz Fraj-
burga, odabrana je za opremanje hibrid-

" Prema podacima iz asopisa MILITARY TECHNO-
LOGY 702002,
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nim navigacionim sistemima za izvida¢-
ka vozila FENNEK. Hibridna konfigura-
cija omogucéava navigaciju pri radu bez
raspoloZivosti GPS i pri ometanim GPS
signalima. Ta¢nu informaciju o poloZaju
vozila, vodenje i pozicioniranje, omogu-
¢ava sistem LITEF koji se sastoji od
inercione navigacione jedinice integrisa-
ne sa satelitskim GPS prijemnikom.

Vozilo FENNEK razvijale su firme
Krauss-Maffei Wegmann iz Nemacke i
SP Aerospace i Vehicle Systems B.V. iz
Holandije za potrebe nemacke i holand-
ske vojske. To je lako oklopljeno izvi-
dacko totkasko vozilo sa tro¢lanom po-
sadom. Opremljeno je osmatrackim siste-
mom koji sadr?i termovizor, CDD dnev-
nu kameru 1 laserski traga& za identifika-
ciju i lokaciju ciljeva.

Isporuka 577 primeraka hibridnih na-
vigacionih sistema planirana je u periodu
od 2003. do 2007. godine. Hibridnim navi-
gacionim sistemom LITEF opremaju se i
tenkovi Leopard 2 u Danskoj, Nemackoj,
Spaniji, Svedskoj i Holandiji, kao i nemag-
ko izvidacko vozilo FUCHS NBC.

M. K.

S

NEMACKA ARMIJA NARUCUJE
SAMOHODNE MINOBACACE
120 mm’

Nemad&ka agencija za nabavke naoru-
Zanja sklopila je ugovor sa firnom Rhein-
metall Landsysteme za nabavku samohod-
nih minobacackih sistema 120 mm ugrade-
nih na Sasiju najnovijih oklopnih lakih vo-
zila Wiesel 2.

" Frema podacima iz fasopisa Janes Defence Weekly, 5.
mart 2003,

Sistem je projektovan kao lakooklo-
plieni minobaca® 120 mm za potrebe ne-
matke armije. Ovi sistemi treba da se uvedu
u upotrebu pocetkom naredne godine radi
sprovodenja sveobuhvatnih ispitivanja.

Predvidena je nabavka 94 ovakva
sistema do 2006. godine.

Nemacki industrijski konzorcijum, sa-
da pod vodstvom Rheinmetall Landsyste-
me, radi na izradi samohodnog minobacaca
120 mm ve¢ nekoliko godina, a baziran je
na modifikovanoj 3asiji vozila Wiesel 1.
Drugi ¢lanovi konzorcijuma su Rheinmetall
W&M, Honeywell Regelsysteme i ESG
Elektroniksystem i Logistik. Razvoj tete
od 1996. godine kada je demonstriran prvi
prototip.

Minobaca¢ 120 mm sa glatkom cevi
Je vec korniS¢en na oklopnim transporterima
M113 nemacke armije. Rheinmetall je raz-
vio specijalni protivtrzajuéi sistem, koji
omogucava koridcenje minobacata sa 3asi-
je lakog vozila Wiesel 2. Pre opaljenja vo-
zilo se stabilizuje pomocu dva stabilizatora
koji se nalaze na zadnjoj strani vozila. Re-
Zim vatre iznosi tri zrna na 20 sekundi.

Minobacatem moZe da se rukuje uz
potpunu oklopnu, nuklearnu, biolo3ku i
hemijsku zastitu posade.

Pored standardnih trenutnofugasnih
granata, koje se ispaljuju na rastojanja do 6
km, ovaj minobaca¢ moZe da gada i grana-
tama HE-L 120 mm, &iji je domet do 8 km.

M. K.

e

NOVI OBLIK FRANCUSKOG
BORBENQG VOZILA PESADLIE"

Tri prva nova francuska borbena vo-
zila pesadije bice zavrena 2005. godine a

* Prema podacima iz asopisa Janes Defence Weekly,
12, mart 2003,
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zatim ce uslediti prva proizvodna serija od
54 borbena vozila i 11 komandnih vozila
u 2006. godini.

Francuska armija ofekuje da isporu-
kama 550 borbenih vozila pesadije i 150
komandnih vozila zameni sadasnjih 760
borbenih transportera AMX-10P. Proiz-
vodnja treba da se odvija tempom od 100
vozila godi3nje i trajace do 2013. godine.

Prema sadadnjoj koncepeiji borbeno
vozilo pesadije je totkad konfiguracije
8 x 8, sa borbenom masom od 26 t, uz
moguée povecanje do 32 t. Vozilo ¢e mo-
¢i da se transportuje i avionima tipa A400
iliC17.

Borbeno vozilo ¢e biti opremljeno
poslednjom generacijom kupole za jednog
¢lana posade sa topom 25 mm MS8I11 i
spregnutim mitraljezom 7,62 mm. Okreta-
nje i elevacija bice na elektriéni pogon, a
nidandZija ¢e imati dnevno-termovizijski
nifanski sistem i laserski daljinomer. Ko-
mandir odeljenja moci ¢e da upravlja ku-
polom iz unutrasnjosti vozila. Uz ni3an-
dZiju i vozaca borbeno vozilo ¢e prevoziti
i 9 vojnika ukljucujuci i komandira ode-
lienja, koji komanduje vozilom i ukrenim
delom posade.

Pored borbenih vozila peSadije i
komandnih vozila, ofekuju se 1 druge
verzije, kao §to su transporter za pro-
tivtenkovske grupe opremljene protiv-
tenkovskim vodenim raketama kratkog
dometa, inZinjerijska vozila opremlje-
na dozerom 1 hidrauli¢nim kranom,
kao i pokretni topovski sistem sa
glatkocevnim topom 105 ili 120 mm.

Kao eksportna varijanta, vozilo se
nudi sa kupolom za dva &lana Sto smanju-
je zapreminu raspoloZivu za odeljenje u
kojem se prevoze vojnici.

Izvozni marketing je ve¢ poceo, i ob-
uhvata brojne potencijalne kupce u Evropi
i na Srednjem istoku.

Model borbenog vozila peSadije pri-
kazan je prole godine na Evropskoj izlo-
#bi naoruZanja Eurosatory.

M. K.

Pl A

VOJNA VOZILA URAL"

Savremena motorna vozila Ural, po-
tevii od vozila Ural-375, sa pogonom na
svih §est tofkova, koje je ranih osamde-
setih godina zamenio Ural-4320, pa do
najnovijih, i dalje pokazuju velike pred-
nosti za armiju. Prednosti ovih vozila su
oCigledne: moguénost cuvanja pod ve-
drim nebom, lako odrZavanje kao i broj-
na projektna refenja optimizirana kroz
dugogodi3nju saradnju i upotrebu kod
glavnih korisnika. Posebno su vaZne do-
bre terenske moguénosti i povecana za-
Stita posade u borbenim uslovima.

Udovoljavanje familije motornih
vozila Ural savremenim tehni¢kim zahte-
vima i unifikacija mnogih delova i sklo-
pova, &ini ih osnovnim armijskim vozili-
ma i omogucéava njihovu efikasnu upo-
trebu zajedno sa oklopnim jedinicama,
kako pri marSevanju, tako i na prednjim
pozicijama za vudu artiljerijskih sredsta-
va i transport opreme i ljudstva.

Sasije motornih vozila Ural mogu no-
siti razli¢ito naoruZanje i vojnu opremu: vi-
Secevne raketne lansere, elektronsku izvi-
dacku i komunikacijsku opremu, komand-
na mesta, razne tehni¢ke sisteme, aero-
dromsku opremu, remontna sredstva 1 dr.

" Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
seplembar-oktobar 2002. god.
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Motorna vozila Ural i $asije name-
njene za vojsku specijalno su povr¥inski
zaSticene 1 opremljene nosadima za nao-
ruZanje u kabini, delovima za spajanje sa
uredajima za hemijsku i radiolosku de-
kontaminaciju, sistemom za spretavanje
radio-smetnji, kompletom za zamrativa-
nje, unutradnjim osvetljenjem, monta-
Znim sedidtem za filtroventilacionu jedi-
nicu i uredajem za no¢no osmatranje.

Kvalitet svih ammijskih vozila Ural
kontrolidu vojni organi. Sistemom kvaliteta
ispunjavaju se uslovi 1SO 9001-94 koji su
potvrdeni certifikatima TUV-CERT (Ne-
macka), Ruskim drzavnim komitetom za
standarde i Vojnim registrom.

Razvojna strategija Zavoda Ural
usmerena je na poboljSanje proizvodnog
asortimana i kreiranje novih familija vo-
Zila, koje bi mogle udovoljiti savreme-
nim zahtevima. U poslednjih nekoliko
godina Zavod je naSao razuman kompro-
mis izmedu moguénosti za visoku pro-
hodnost 1 nosivost.

Klasa motornih vozila visoke pro-
hodnosti 1 velike korisne nosivosti pred-
stavljena je familijom vozila Ural-5323,
kamiona konfiguracije 8 x 8, opremlje-
nih motorom YaMZ-238B (220 kW sa
turbo punjadem). Ova verzija omogucava
optimalnu distribuciju mase izmedu oso-
vina, visoku korisnu nosivost, maksimal-
no koriS¢enje montaZznih moguénosti, do-
bro manevrisanje i stabilnost.

Ovaj zavod jedini u Rusiji proizvodi
4-psovinske kamione sa pogonom na sve
totkove. Ural-5323 ima standardnu ili
dugatku 3asiju. Korisna nosivost $asije je
10 ili 15 t. Za policijske snage razvijeno
je vozilo Ural-532303 (8=8) i Ural-
432009 (6x6) s oklopnom kabinom. Pro-
hodnost i manevarske sposobnosti oklo-

Kamion Ural 6 = &

plienih kamiona jednako su visoke kao
kod osnovnih modela. Uz to, ova vozila
imaju zaSti¢en rezervoar za gorivo i kudi-
Ste za smesta] akumulatora.

Ural-532303 i Ural-432009 name-
njeni su za prevoZenje razli¢itih funkcio-
nalnih modula za transportne i druge po-
trebe, kao 1 za vudu prikolica po svim vr-
stama puteva i terena. Zavod Ural je
2001. godine reorganizovan i postao deo
RusPromAvto holding kompanije.

Familija vozila Ural danas obuhvara
nekoliko desetina verzija koje se razliku-
Ju u podvozu, duZini 3asije za montaZu
opreme specijalne namene, snazi motora,
itd. Sva motorna vozila Ural koriste dizel
motore proizvedene u Jaroslavskom za-
vodu za motore, ukljucujudi i YaMZ-
236NE2 motor koji zadovoljava standar-
de Euro-2. Ovaj motor ima turbo punje-
nje i posredno vazdudno hladenje, 5to je
povedalo njegovu snagu na 170 kW,

U 2002. godini Zavod je proizveo
oko 10250 kamiona, a u prvih 7 meseci
izvezeno je 2860 vozila. Vozila Ural ko-
riste se u vise od 40 zemalja jer su se po-
kazala veoma pouzdanim i pe vremen-
skim i po borbenim kriterijumima.

M. K.

s
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DIMNI RASPRSIVACI ISL 66D"

Britanska kompanija Istec prikazala je
novo vozilo sa dimnim raspriivadem kali-
bra 66 mm. Modulami sistem raspriivaca
omogucava razlititi broj cevi, a mogu se is-
porudivati kao jednokontejnerske ili kao
standardne 6-kontejnerske jedinice. lzradeni
su od aluminijuma i nerdajucih Eelika, a ce-
vi sistema mogu se skidati radi ¢idéenja, bez
upotrebe specijalnih alata.

Verzije koje se isporucuju su:

— ISL 66SD-V je montaZna varijan-
ta dimnog raspriivada koja se zavrtnjevi-
ma priévricuje na vozila koja su opre-
mljena instalacijom i prikljuécima prema
vojnim standardima. Upravljacka kutija
za aktiviranje montira se u kabini, a mo-
gu da je koriste i vozac i komandir;

- ISL. 665D-B je odvojeni sistem
koji se brzo moze ugraditi na vozila. Sa-
mostalna jedinica sadr?i dimni raspr3i-
val, baterije, uredaj za upravljanje va-
trom 1 montaZnu opremu.

Hermetizovana bateryja ima jednogo-
disnji vek trajanja, a u kompletu je i rezer-
vna baterija. Kada je opremljena standard-
nim Istec prikljuécima, ISL 66SC moZe da
se aktivira za nekoliko sekundi. Prednost
ovog naina upotrebe je u tome Sto operator
moZe usmeravati dim i, ako je potrebno, br-
zo viditi dopunjavanje. Raspriivac je modu-
lame konstrukcije, a cevi se mogu posta-
vljati pod razli¢itim uglom.

M. K.

S

NOVI MOBILNI RADIO-
-KOMUNIKACIJSKI UREPAJI™

Kasnih devedesetih godina Radio-
-tehnicki zavod iz Rjazana zapoceo je se-

® Prema ima iz fasopisa MILITARY TECHNO-
LOGY 72002,

™ Prema pddacima iz Casopiza MILITARY PARADE,
novermbar-decembar 2002,

Radio-stanice
R-168-0,5 |[R-168-0,5
UE(S) UE

Opis i karakteristike

Komponente:

- radig-primopredajnik

— upravljatki panel

- komplet mikrofon-telefon
— antenski uvodnik

— komplet antena

— komplet akumulatora

~ panel za snimanje radio-
podataka

Redimi rada:

— slanje 1 prijem glasa 1 digi-
talnih informacija

- Jedno/dvofrekvenini sim-
pleks koji obezbeduje zvud-
no-frekventni poziv 1 mo-
guénost prigufenja fuma
- broj unapred edredenih
frekvencija

- snimanje radio-podataka
- skeniranje frekvencija na
fetiri fiksirane frekvencije
— fuvanje prijema

- moguénost kriptozastite
(CISS)

Tehniéke karakteristike:

- operativno frekventno
podrudje (MHz) 70-107.975
= oselljivost prijemnika

V) 06 0.8

— izlazna snaga predajnika 1.0
{W, min) *
— domet veze 53 antenom
Ashi-1.5 M (km) B}
- prosetno vreme izmedu
neispravinosti (h)

- temperaturni interval
rada ("C)

- dimenzije primopredajni-
ka (mm}

- masa kompleta opreme

[ (kg)

+ el ] |+ +
AR IREIRE:

| * |+ =

+ % + |+ o=

30-47.975

94-100 [47-72,975

0,25, 1.0

5-7

manje od

10000
30 do +551-30 do +53

287=104%
37

0,75 2,6

140=59=4 ]

rijsku proizvodnju nove generacije radio-
-komunikacijskih uredaja Akveduk 1
Granit. To su UKT frekventno-modulisa-
ni radio-komunikacijski sistemi — radio-
stanica R-168-0,5UE(S), namenjena za
jedinice specijalne namene, i radio-stani-
ca taktickih komandi R-168-0,5 UE.
Radio-stanice  imaju  ugradeni
kriptografski informati¢ki zasticeni si-
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stem CISS (cryptographic information
security system).

Sistem Granit moZe da se koristi u
oruZanim snagama, specijalnim sluzba-
ma i civilnim organizacijama za izgrad-
nju zajednicke komunikacijske mreZe.

M. K.

LT

SPECIJALIZOVANA TEHNICKA
SKLONISTA"

Euro-Shelter, zajednitka kompanija
koju su osnovale francuska kompanija
Giat Industries i britanska kompanija
INSYS Ltd., veé 25 godina projektuje ra-
zna tehnicka sklonista.

Na Evropskoj izloZzbi 2002. godine
u Parizu kompanija je prikazala svoje
proizvodne mogucnosti od projektovanja
do integralne logisticke podrike. Siroke
proizvodne mogucnosti kreéu se od pro-
totipa do serijske proizvodnje, od otkri-
venog sklonidta do integrisanog sistema
sa mnoStvom proizvoda i aplikacija za
taktitke, logisti¢ke i medicinske potrebe,

Kao specijalista za tehni¢ka skloni-
Sta, Euro-Shelter nudi ISO sklonidta, pri-
drZavaju¢i se medunarodnih transportnih

1 posebnih vojnih standarda i zahteva,
ukljutujuéi Sirok izbor prodirujucih kon-
tejnera, izradenih od aluminijuma ili &eli-
ka, koji se mogu progirivati 2, 3, 4 ili §
puta u odnosu na podetnu zapreminu.
.Rastezanje" se izvodi pomoéu kliznih
mehanizama, ¢vrstih ploda ili naduvava-
jucih panela. Program, takode, ukljuiuje
izradu polumobilnih skloniita i sklapaju-
¢ih kabina.

Sirok izbor aplikacija sadrZi sisteme
veza i taktitkih komunikacija, sisteme za
detekciju i analizu, uredaje za osmatranje
i kontrolu, radarske stanice i komandna
mesta, civilne veze, logisticke sisteme
kao 5to su kuhinje, perionice i stambene
prostorije.

Mobilni, modularni i autonomni
projekat bolni¢ke namene omogucava
bolnicke zahvate u roku od dva sata od
dolaska na zadatu lokaciju. Taj sistem se
ve¢ primenjuje u Bosni, na Kosovu, Sie-
ra Leone i Omanu, i ima isti tehnicki ni-
vo kao bolmicka infrastruktura. Zhog
svoje vrlo visoke mobilnosti ova tehni¢-
ka sklonidta omogucavaju medicinsku i
drugu logisti¢ku podriku i najudaljenijim
1 1zolovanim populacijama.

M. K.

T

* Prema podacima iz Easopisa MILITARY TECHMNO-
LOGY 772002
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Uputstvo saradnicima

»Vojnotehnicki glasnik® je struéni i nauéni ¢asopis Vojske Srbije i Cme Gore,
koji objavljuje: originalne nau¢ne radove, prethodna saopdtenja, pregledne radove 1
struéne radove, prikaze nauéno-stru¢nih skupova kao 1 tehnmi¢ke informacije o savre-
menim sistemima naoruZanja i savremenim vojoim tehnologijama.

Svojom programskom koncepcijom Easopis obuhvata jedinstvenu intervidovsku
tehni¢ku podriku Vojske na principu logistitke sistemske podrike, oblasti osnovnih,
primenjenih 1 razvojnih istraZivanja, kao i razvoj, proizvodnju i upotrebu sredstava
NV i ostala teorijska i praktina dostignuca koja doprinose usavriavanju pripadnika
Vojske Srbije 1 Crme Gore.

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da sadri: pro-
pratno pismo sa kratkim sadrZajem ¢lanka, spisak grafickih priloga, spisak literature i
podatke o autoru.

U propratnom pismu treba istaci o kojoj vrsti lanka se radi, koji su graficki pri-
lozi originalni, a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadr?i rezime (u najviie osam do deset redova), sa kljuénim re-
¢ima na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zakljuéak. Obim ¢lanka treba da
bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica A4 sa dvostrukim proredom). Tekst
mora biti jezicki 1 stilski doteran, sistematizovan, bez daktilografskih grelaka, bez
skraéenica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke veliti-
ne moraju biti izraZene u Medunarodnom sistemu memnih jedinica — SI. Redosled
obrazaca (formula) ozna¢avati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagra-
dama. Fotografije i crteZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukerju.
Ne treba ih lepiti, veé samo naznaciti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi u po-
godnoj ratunarskoj grafici. Tabele treba pisati na isti na¢in kao i tekst, a oznadavati ih
rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafi¢kih priloga treba da sadrZi naziv slike — crteZa i nazive pozicija.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori3¢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-
davada, mesto i godinu izdavanja. Bibliografski podatak za €asopis sadrZi prezime i
ime autora, naslov ¢lanka, naziv &asopisa, broj 1 godinu izdavanja. OpSiran pregled li-
terature nece se prihvatiti.

Svi radovi podlezu stru¢noj recenziji, a objavljeni radovi i struéne recenzije se
honori$u prema vaZeé¢im propisima Vojske Srbije i Crne Gore.

Podaci za autora sadr?e: ime i prezime, ¢in, zvanje, adresu radne organizacije
{(VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, tekuéi raun banke i SO
mesta stanovanja.

Rukopise slati na adresu: Redakcija ,,Vojnotehni¢kog glasnika™, 11002 Beograd,
Balkanska 53, VE-1.

REDAKCUA
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Tehnicko wredenje
Mirko Obradovié

Lektor
Dobrila Miletié, profesor

Karice
Milojko Milinkovié

Korekior

Bojana Uzelac

Cena: 180,00 dinara
TiraZ 1.000 primeraka

Na osnovu misljenja Ministarstva za naukﬁ: tehnologiju i razvoj Republike
Srbije, broj 413-00-1201/2001-01 od 12. 09. 2001. godine, tasopis ,,Vojno-
tehnicki glasnik” je publikacija od posebnog interesa za nauku.

UDC: Centar za vojnonauénu dokumentaciju i informacije (CVYVNDI)



