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OBEZBEDENJE KVALITETA ODLUCIVANJA
PRI IZBORU STRATEGIIE KONVERZIJE
NAMENSKE INDUSTRIJE POMOCU
METODA ZA PODRSKU ODLUCIVANJIU

Znatno povedana neizvesnost poslovanja tipiéna je za svaku trii$no orijentisanu
organizaciju, narofito u krizmim situacijama. Ovakve okolnosll trare nowve, sa-
vremene pristupe, kao uporiste za lakfe savladavanje problema koje nosi bu-
ducnost. U radu su definisani kriterijumi relevantni za odlucivanje u uslovima
konverzije namenske industrije, uz njihovu sistematimciiu u odnosu na izvore
i upravljivost. Uz to, dat je predlog nacina definisanja kljuénih strateSkih odlu-
ka, vezanih rza mogucénost prelaska namenske na trZiinu proizvodnju.

Uvod

Okolnosti nastale dezintegracijom
SFRJ i transformacijom Vojske SRIJ
dovele su namensku industriju u vrlo
nepovoljan poloZaj, zbog gaSenja i
minimizacije njenih osnovnih proiz-
vodnih programa. Uslov opstanka or-
ganizacija ove grupacije je neminov-
nost proizvodne i programske preori-
jentacije i izlazak na slobodno triZiite.
Danas je opsteprihvacen pristup da se
ovakvi zadaci resavaju konverzijom
namenske industrije na trZisnu (ko-
mercijalnu) proizvodnju ili stvaranjem
novih organizacionih i tehnologkih ce-
lina — lanaca, holdinga, kompanija.
Ovaj rad ima pretenziju da organiza-
cijama namenske industrije ukaZe na
nauéno i metodicki ispravan put izbo-
ra strategije konverzije proizvodne o-
rijentacije, kroz izabrani primer. Pri-
mer je uopsten do te mere da se moZe
koristiti i u velikom broju konkretnih
i operativnih slu¢ajeva koji bi, u prin-
cipu, trebalo da budu jednostavniji od
prezentiranog modela.
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Analiza faktora okruZenja pri
istraZivanju moguénosti prelaska
namenske na trzifnu proizvednju

Ono §to karakterife sadadnji tre-
nutak namenske industrigc Jugoslavije
je prelazak iz stanja, u literaturi poz-
natog kao »48«, u stanje »4D« iz sta-
bilnih uslova privredivanja i razvoja,
uplovljavanje u nestabilne trZifne sfere,
uz vidak proizvodnih i kadrovskih re-
sursa i neminovnost proizvodne preo-
rijentacije (slika 1).
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Sl I — Promena poslovnog okrufenja

Promena uslova poslovanja name-
¢e promene u organizaciji, ali ovog pu-
ta ne jednokratne wveé permanentne
promene koje, kao proces, postaju no-
vi stil funkcionisanja (slika 2).
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Sl 2 — Globalni okvir promene organiza-
cife

U strateskom odluéivanju posebno
je znacajno istraZziti medusobno delo-
vanje okruienja i organizacije kao ot-
vorenog sistema. U su$tini, organiza-
cija moZe biti uspeidna samo ukoliko je
na odgovarajuéi nacin prilagodena o-
krufenju. Da bi se cﬁ]I-J:asnD obavila
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Sl 3 — Organizacija i nivai okrufenja

analiza okruZenja, mora se u potpu-
nosti razumeti kako je okruZenje or-
ganizacije struktuirano. Na slici 3. o-
kruZenje je predstavljeno preko tri ni-
voa:
— opste okruienje

— interesi vladinih institucija,

— energetski resursi,

— ekoloski limiti,

— normativno regulativind  zahtevi

(zakonodavstvo);

— operativno okruZenje

— potrebe triista,
— konkurencija,
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— dobavljadi,
— kupci namenskih proizvoda,
— kupci standardnih proizvoda;

— interno okruZenje

— pogodnosti instalirane opreme,

— prilagodljivost postojece kadro-
vske strukture,

— asortiman proizvodnog progra-
ma:

— tehnologi¢nost,

— tehnoloska slozenost,

— perspektivnost i Zivotni ci-
klus,

— adaptivnost za uvodenje i u-
hodavanje proizvodnje novog
proizvoda,

— mogucnost diversifikacije,

— mogucnost dobijanja atesta IS0
2000,

—- finansijski resursi,

— trodkovi preorijentacije,

— nova ulaganja,
moguénosti.

obim, rokovi,

Formulisanju strategije razvoja or-
ganizacije mora prethoditi poznavanje
nacina na koji svaki od ova tri nivoa
okruZenja utite na njene rezultate.
Globalno, sa aspekta uticaja organiza-
cije na okruienje, upravijivim moze-
mo smatrati faktore internog okrufe-
nja, delimiéno upravljivim — opera-
tivio okrufenje, a gotovo neupravlji-
vim, faktore opiteg okruienja organi-
Zacije.

Koriddenje savremenih metoda
i modela u definisanju strategije
konverzije namenske industrije

Analiza SWOT

SWOT je skradenica engleskih re-
&i strenghts (snage), weaknesses (sla-
bosti), opportunitties (Sanse) i threats
(pretnje). Analiza SWOT predstavlja
savremeni alat za planiranje strategije

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/85



kojim se suceljavaju interne snage i
slabosti organizacije sa eksternim 3an-
sama i pretnjama. Na ovaj naéin ana-
liza SWOT kombinuje procenu inter-
nih faktora sa onima koji dolaze iz ek-
sternih izvora na trZistu i u poslovnom
okruZenju i nad kojima organizacija
nema kontrolu. Kao moderna tehnika
ova analiza predstavlja kljuéni proces
pred donosenje odluke o izboru stra-
tegije koja ¢e da aktivira snage, pre-
vazide slabosti, iskoristi Sanse i da se
odbrani od pretnji.

PoZeljno je da analizu SWOT iz-
vrie menadieri u organizaciji koji je
dobro poznaju, ali u saradnji sa spolj-
nim konsultantima koji imaju speci-
jalne analiticke veitine i nezavisno gle-
danje. To je znacajno zbog toga $to je
u organizacijama cesto prisutno ili su-
vie optimisti¢ko ili izraZenije pesimis-
titko gledanje, sto se reflektuje i na
inenadZersku percepciju. Uobic¢ajena
tehnika za identifikovanje snaga i sla-
bosti je brainstormingl) sa grupom
od 10 do 12 ¢lanova. Ova analiza bi
trebalo da bude ukljudena i u odrede-
ni deo pisanog plana.

Bitno je naglasiti da se analiza
SWOT moze vrsiti na nivou organiza-
cije kao celine, ali i na nivou organi-
zacione jedinice, segmenta trZista ili
proizvoda,

~ Primena analize SWOT relevantna
je za procenu strategijske pozicije od-
redenog posla, pri ¢emu je poZeljno
da se razmotri ne samo sadasnja po-
zicija, ve¢ i kakve ¢e promene vero-
vatno nastupiti u buduénosti. To znaci
da bi preduzece trebalo svoje snage i
slabosti da analizira u svetlu predvi-
denih Sansi i opasnosti iz okruZenja.
Pored toga, koncept konkurentskih
prednosti ukazuje na vaZnost procene
sopstvene pozicije u odnosu na kon-
kurente. Stoga je bitno da se analizi-
raju snage i slabosti konkurenata, po-
§to Ce one u velikoj meri uticati na us-
peSnost realizacije strategije.

i) brainstorming — tehnika ovidentiranja svih
mnvll?imrl] ideja, sa naknadnom amalizom prihwvat-
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Identifikovanje snaga i slabosti
ne ograni¢ava se samo na materijalne
¢inioce, vezane, npr. za postrojenja,
objekte ili proizvode. U mnogim situ-
acijama su veoma vaine nematerijal-
ne karakteristike, kao npr. ugled pre-
duzeéa, njegova intelektualna svojina,
rezultati inovativne aktivnosti, itd. U
svakom slu¢aju, opis mora biti preci-
zan i kompletan, kako bi u najvecoj
meri predstavljao sustinu snaga ili sla-
bosti kompletne organizacije ili siste-
ma.

Definisanje snaga i slabosti u pra-
ksi je delimi¢no zasnovano na injeni-
cama, a delimi¢no je stvar ekspertskih
procena.

Bitno je naglasiti da odredeni fak-
tor moZe biti manifestacija ili simptom
veceg ili opstijeg problema. Stoga je
vaino prepoznati su$tinu ovog proble-
ma, odnosno stvarnu snagu ili slabost.
Nesto $to su menadZeri smatrali sna-
gama moZe da se pokaZe dosta neutral-
no kada se analizira u odnosu na okru-
Zenje. Faktor koji je mogao biti snaga
u proslom periodu ne mora biti rele-
vantan u uslovima promene eksternog
okruZenja.

Za procenu snaga i slabosti pre-
duzecda posebno je znacajno merenje
kvaliteta. Ovde se painja ne usmerava
na procenu totalnog kvaliteta, veé¢ na
koncept relativnog %mh’.‘e!a, koji pod-
razumeva kvalitet koji opaZa kupac (u
odnosu na to kako kupac percipira
kvalitet proizvoda kod konkurenta).

Eksterna procena ukljutuje $anse
i pretnje koje su, obi¢no, van kontrole
preduzeca. Identifikuju se oni trendovi
i dogadaji u okruZenju za koje se sma-
tra da ¢e imati glavni uticaj na rezul-
tate poslovanja organizacije.

Sanse su neéto $to moZe biti iskc-
riséeno kao prednost organizacije. Pre-
tnje mogu biti aktuelne ili potencijal-
ne u nekom periodu u buduénosti. Pri
tome Sanse i pretnje mogu da budu
vezane za trzite, tehnologiju, ekonomi-
ju, drudtvo, pravou regulativu, ekolo-
giju, $to moze u konkretnoj situaciji
postati bitno.
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Vizuelna  prezentacija  analize
SWOT data je na slici 4, na primeru
hipoteti¢ke orpanizacije namenske in-
dustrije.
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SL 4 — Primer SWOT analize za hipoteti¢ku
organizaciju

Svrha analize SWOT jeste da ista-
kne glavne Sanse i pretnje, i da u isto
vreme identifikuje kljuéne aspekte spo-
sobnosti organizacije da obezbedi sna-
ge i oznadi slabosti u reagovanju na
promene u okruzenju. Rezultati ove a-
nalize stvaraju uslove za donosenje od-
luke o izboru strategije organizacije,
sto je dokazala prakti¢na primena te
analize u mnogim preduzedima u svetu.

Portfolio analiza kao dodatmi
model za identifikaciju
optimalne strategije konverzije

Analiza SWOT identifikuje global-
ne aspekte poslovanja u odnosu na o-
kruZenje, a portfolio modeli se koriste
za brzi pregled situacije u odnosu na
standardne ose: okruzenje i interne
snage organizacije [2, 1] (slika 5).

Svaka poslovna aktivnost u pre-
duzecu moZe biti predmet portfolia,
jer je jedinstvena po svom rastu, nov-
¢anim tokovima, visini profita i moZe
biti generator rasta, izvor prihoda ili
kandidat za eliminisanje. Medutim, ka-
ko je formulisanje strategije konver-
zije pod uticajem kompleksnih varija-
bli iz okruZenja, potrebno je portfolio
kombinovati sa drugim modelima za
podriku poslovnom odlu¢ivanju. Pre-
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ma tome, uputno je koristiti i ovaj mo-
del za preciznije definisanje strategije
konverzije, pri analizi pojedinaénih te-
hnologija, analizom SWOT utvrdenih
kao snaga preduzeéa u odnosu na o-
kruZenje.

AP AT A A IR
e ) o

L tehaolog ije:;-: - / o /

.: r

[ i 2

e r’::#:}lﬁl:i r'otrﬂr J_,rf: f;:,f

B0,

# _;? = /?2’? o A7 tehrologije

:’.-‘.-”f i f;-; {ﬁﬂ;f/
unutradnja .snaga” tehnologije

Sl 5 — Primer PORTFOLIQ matrice snove
rehnologije — triifna atvaktivrosts
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PredloZene metode preporucene
su kao podrika odlu¢ivanju pri posta-
vijanju dijagnoze, osmisljavanju i kre-
iranju strategije konverzije (faze 1. i
2. sa slike 2). Za aktivnosti koje slede
{(sprovodenje i kasnije upravljanje pro-
menamay), uputno je izgraditi sistem za
podriku odluc¢ivanju koji ¢e u svojoj
bazi modela sadrZati i neke druge mo-
dele, primerene situacijama odludiva-
nja koje budu nastale. Nestabilno o-
kruzenje nametace i u buduénosti kri-
zne situacije, koje su, po svojoj suéti-
ni, poremecaji sistema. TeZiste podlo-
ge za odlucivanje ¢e se sa istorijskih
podataka pomeriti ka procenama, pro-
jekcijama, predvidanjima, inovativnom
planiranju, sa nagladavanjem ekster-
nih podataka. Neki modeli su u tim
okolnostima primereniji za koriicenje
od ostalih. Kao najpogodniji preporu-
uju se:

— simudacioni modeli

Imitiranjem ponasanja realnog si-
stema dolazi se do odredenih zakljuéa-
ka o njegovom ponasanju ili njegovom
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stanju u odredenom momentu, bez
potpunih informacija o takvom pona-
$anju, odnosno stanju. Simulacija u-
kljuéuje konstruisanje modela sistema
na kojem se eksperimentise i testiraju
alternativni tokovi akcija. Na taj na-
¢in, ostvaruje se bolji uvid u problem
i poziciju iz koje bi trebalo da se traZi
refenje problema. Radi se, dakle, o pri-
stupu koji, putem »pokusaja i greSa-
ka¢, omogucava opisivanje problema i
razumevanje faktora znacajnih za pro-
nalaZenje redenja;

— modeli scenarija

Konstruisani su kao hipoteticki
niz dogadaja (ili hipoteticka situacija),
da bi se skoncentrisala paZnja na uz-
rone procese i mogude varijante bu-
duénosti. To je kvalitativno predvida-
nje dogadaja, koje moie kroz alterna-
tivhe scenarije da rezultira u nekoliko
potpuno razligitih buducnosti od ko-
jih nijedna nede biti prava, ali koje
primoravaju menadiere da razmislja-
ju 0 ekonomskim i poslovnim mogud-
nostima, i na taj naéin se pripremaju
za nekoliko realnih ishoda krizne situ-
acije;

— zatvoreni softverski paketi
(klasiéni modeli OI, statisti¢ki
modeli, matematicke metode...)

Ovi modeli, budu¢i da su Siroko
poznati, realizovani u pouzdanom soft-
veru, zasnovani na dostupnim infor-
macijama, mogu brzo (5to je za kritié-
ne siiuaﬁ;ljle od izuzetne vaZnosti) da
izvrie »odsecanjes prostora mogudcih
odluka ili strategija i svedu ga na do-
men u kojem je svako reienje dopusti-
vo, ali ne 1 nuZno optimalno;

— portfolio modeli

Ovi modeli mogu biti vrlo intere-
santni i za mala diverzifikovana pre-
duzeéa, dok u velikima nalaze punu

primenu;

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4195,

— smekee metode

Naknadnom analizom prostora do-
pustivih refenja ovim metodama, za-
snovanim na procenama, prognozama,
verovatno¢ama, trazi se optimalno re-
senje (neparametarske metode, fuzzy
logika, sekvencijalno odlu¢ivanje, eks-
pertni sistemi). Uloga ove grupe mode-
la je da skrate ukupne vreme traZenja
optimalnog refenja i da, fokusiranjem
smekih« metoda na manji prostor do-
pustivih resenja, povecaju njihovu po-
uzdanost.
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St 6 — Struktura baze modela SPO wu kriz-
nim S1fuactjana

Primer kori%¢enja mix-a metoda
za izbor strategije konverzije

Primer ilustruje mogudnost pri-
mene nekoliko metoda za izbor strate-
gije konverzije namenske industrije,
saglasno definisanim kriterijumima re-
levantnim za odlu¢ivanje. Uz prikaz re-
zultata svake metode definisan je pro-
stor optimalnih strategija, kao presek
skupova alternativa koje preporucuje
svaka od primenjenih metoda.

Modeliranje situacije

odludivanja

Definisanje alternativa

Pri definisanju strategija konver-

zije preporuéljivo je da se pode od
opéteg pristupa usavriavanja u organi-
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zacionim sistemima proizvodnog tipa
(reinZenjering). Za posmatranu situaci-
ju odlu¢ivanja, kao skup alternativa,
razmatran je konacan skup moguéih
strategija konverzije — karakteristi¢-
nih za vecinu preduzed¢a namenske in-
dustrije:

Al — Zadriavanje postojeéih pro-
izvodnih kapaciteta i proizvodnih pro-
grama;

A2 — Razvoj novog programa, kao
dopunskog, na delu postojeceg kapaci-
teta uz redukciju namenskog progra-
ma;

A3 — Na postojecem kapacitetu,
razvoj novih komercijalnih programa
sli¢ne sloZenosti (u granicama 0.8 do
1,2), u odnosu na namenski program:

A4 — Zamena dela proizvodnih
kapaciteta novim, i na njima razvoj
tehnologije za komercijalne programe;

A5 — Delimi¢na izmena proizvod-
nih kapaciteta (uz nabavku potrebne
opreme), reprogramiranje tehnologije
i uvodenje novih proizvodnih progra-
ma;

A6 — Zamena proizvodnih kapaci-
teta (uz otudenje — prodaju postoje
¢ih i nabavku novih) i uvodenje novih
komercijalnih programa.

Razrada kriterijuma

S obzirom na ¢injenicu da su kri-
terijumi za ocenu valjanosti alternati-
va u ovakvim situacijama odlu¢ivanija
najées¢e veoma sloZene funkcije, oni
ce se, radi pripreme podataka, prema
potrebi  predstavljati potkriterijum-
skim funkcijama i parametrima po ni-
voima. Radi primera, kao osnovne kri-
terijume mozemo razmatrati konadan
skup kriterijumskih funkcija:

Km", == {KitrrhK{n-r:” .. ,Kmn}:j —
= 1,2, ...,n (1

gde je:
K®; »— stepen rizika

k., — perspektiva opstanka organi-
racije
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k2 — rizik od promene organiza-
cije

K%, — interna konzistentnost, sklad
sa poslovnom politikom or-
anizacije

ki, — konstrukcione moguénosti

k", — tehnoloske moguénosti
ki, ;s — organizacione moguénosti

K® — konzistentnost sa eksternim
okruZenjem

k'th,, — veli¢ina triidta prodaje

k'"y; — veli¢ina i kvalitet tr¥ista na-
bavke

kWy; — broj i kvalitet konkurenata

k4 — zainteresovanost specijalnog
kupca — vojske

Ko, — raspoloZivost resursa organi-
zacije

k' — uskladenost sa raspoloZivim
kadrovskim resursima

kV; — uskladenost sa raspolozivom
opremom

ks — uskladenost sa raspolofivim
tehnolo$kim resursima

k"%,y — uskladenost sa finansijskim

mogucnostima
K®s  — vremenski horizont
k1), — vremenski ciklus (aktuelnost)
strategije
k', — potrebno vreme za uvodenje
strategije
K% — izvodljivost, mogucnost me-
renja rezultata
k', — koeficijenat obria kapitala

k!lsp — profitabilnost strategije

Izgradnja modela

Kao parametri kriterijumskih fun-
kcija mogu biti korid¢ene kvantifiko-
vane ekspertske procene obradene spe-
cifiénim postupcima. Za ovaj primer
koris¢ene su aproksimativne ekspert-
ske ocene, koje mogu odgovarati toj
tipicnoj organizaciji namenske indu-
strije.

Ovako oblikovana situacija odlu-
Civanja moZe se zapisati u matri¢noj
formi na naéin prikazan u tabeli 1.
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Tabela !

Matriéni prikaz situacije odludivanja sa eksperiskim ocenama alternativaih
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Postupak donoienja odluke

Izbor metoda za podriku
odlucivanju

U kriznim situacijama, koje su po
svojoj susdtini poremedaji sistema, te-
Ziste podloge za odluc¢ivanje se sa isto-
rijskih podataka pomera ka procena-
ma, projekcijama, predvidanjima, ino-
vativnom planiranju, sa akcentom na
eksterne podatke. Takva je i situacija
u kojoj se donosi odluka o izboru stra-
tegije Lon-.rerzije namenske industrije.
Zbog toga su iz skupa raspoloZivih me-
toda za izbor optimalne strategije kon-
verzije odabrane metode koje imaju
sledede karakteristike:

PORTFOLIO, za brzi pregled situ-
acije u odnosu na standardne ose: o-
kruZenje i interne snage organizacije.
Medutim, kako je formulisanje strate-
gije u kriznim situacijama pod utica-
jem kompleksnih varjabli iz okruZe-
nja, potrebno je ukljuditi i druge mo-
dele za podriku poslovnom odluéiva-
nju [4].
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PROMETHEE, kao familija meto-
da iz oblasti viSekriterijumskog rangi-
ranja, spada u tzv. »meke« metode, za-
snovane na intuiciji, procénama, pro-
gnozama, verovatnocama, dakle, kvan-
tifikovanim ckspertskim ocenama [3].

Na sli¢an naéin, preko ekspertskih
ocena, podriku odlucwan]u pruZa i
AHP metoda visekriterijumskog rangi-
ranja, koja podrzava hijerarhiju kri-
terijuma 1 ocenu alternativa na nivou
najniZeg potkriterijuma [4, 8].
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ST — .-iHP huerarh:pkc model izhora
sirategije

Svaka od raspoloZivih metoda tre-
tira situaciju odlué¢ivanja shodno pri-
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menjenom matematickom aparatu. U
zavisnosti od kompleksnosti situacije
odluéivanja, poZelino je predloZeno
resenje testirati kroz nekoliko metoda,
kako bi, komparacijom predlozenih re-
senja, donosilac odluke odabrao najpo-
voljnije ili bar eliminisao najnepovolj-
nije alternative.

Diskusija predloZenih resenja

Analizom dobijenih rezultata iz
primenjenih metoda moZe se konsta-
tovati sledece: nemogude je doneti je-
dinstvenu odluku o izboru strategije
konverzije koja ¢e maksimalno da za-
dovolji svaki pojedina¢ni kriterijum,
sve njihove kombinacije i uzajamni u-
ticaj svih kriterijuma istovremeno.

Analiza Portfolio ovde je korisce-
na kao metoda za parcijalno odluéiva-
nje po dva kljuéna potkriterijuma: in-
terni i organizacioni faktori, kao krite-
rijum za x-osu, eksterni faktori, kao
kriterijum za y-osu. Metoda predlaze
izbor strategije A3 (na postojecem ka-
pacitetu, razvoj novih komercijalnih
programa sliénih namenskim). Prih-
vatljivim refenjima smatra se izbor
strategije A6 (zamena proizvodnih ka-
paciteta i uvodenje novih komercijal-
nih programa) i A2 (na delu postoje-
ceg kapaciteta, razvoj novog dopun-
skog programa), dopustivim, strategi-
je A4 (zamena dela kapaciteta novim,
za razvoj komercijalnih programa) i
AS (delimi¢na izmena kapaciteta i u-
vodenje programa slié¢nih namenskim).
Strategiju Al (ZadrZavanje postojecih
proizvodnih kapaciteta i programa)
trebalo bi, svakako, isklju¢iti iz raz-
matranja.

VK Rang, po familiji metoda PRO-
METHEE, takode preporutuje izbor
strategije A3 (na postojecem kapacite-
tu, razvoj novih komercijalnih progra-
ma sliénih namenskim), a zatim slede
strategije A2, A4, AS i A6. Ove strate-
gije mogu biti prihvatljive za izbor u-
koliko donosilac odluke raspolaze jos
nekim informacijama koje nisu usle
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kao parametri u model. Izbor strate-
gije Al (zadrZavanje postojec¢ih proiz-
vodnih kapaciteta i programa) ne pre-
porucuje se.
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SI. 10 — Rang alternativa po metodi
PROMETHEE I, IT i III

Metoda AHP, kroz softver Expert
Choice, preporutuje izbor strategije A3
(na postoje¢em kapacitetu, razvoj no-
vih komercijalnih programa sliénih na-
menskim). Kao naredno stabilno re-
senje predlaZe strategiju A4 (zamena
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dela kapaciteta novim, za razvoj ko-
mercijalnih programa), zatim slede A2,
A6, A5, dok najslabijim izborom sma-
tra strategiju Al.
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SIL 11 — Rang aliernativa po mefodi AHP

Dakle, dosta pouzdano se moie
preporuditi, kao najbolje reSenje za
datu situaciju odlu¢ivanja, izbor stra-
tegije A3, a kao dopustive alternative,
strategije A4 i A2. Strategije Al (zadr-
Zavanje postojedih proizvodnih kapaci-
teta i proizvodnih programa) i AS (de-
limiéna izmena kapaciteta i uvodenje
programa sliénth namenskim), ni po
jednoj metodi ne preporucuju se za
izbor. Strategija A6 (zamena proizvod-:
nih kapaciteta i uvodenje novih ko-
mercijalnih programa) koja je po me-
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todi PROMETHEE zauzela visoko —
drugo mesto, po ostale dve metode se
ne preporucuje (4. odnosno 6. mesto
po AHP i PORTFOLIO, respektivno),
tako da njeno dalje razmatranje nije
preporucljivo.

Zakljucak

Odlué¢ivanje u namenskoj indus-
triji u uslovima konverzije odvija se u
ograni¢enim vremenskim terminima,
sa nedovoljno pouzdanim podacima, u
uslovima znacajno povedane neizves-
nosti i rizika odluc¢ivanja. Pristup pre-
zentiran u radu omoguéava da se od-
luka o izboru strategije konverzije u-
napred proveri, ispita stabilnost rese-
nja, sprovedu dopunski eksperimenti
i uvedu dodatne informacije.

Radunarska podrika, kroz koris-
niku — donosiocu odluke orijentisan
softver, pojednostavljuje primenu na-
vedenih metoda, znatno skraduje vre-
me obrade i omogudava, na modelu,
kroz vige iteracija, simulaciju efekata
pojedinih odluka na situaciju odlufi-
vanja, pruzajuc¢i argumente za racio-
nalan izbor.

i5] Borovié, 5., Dukié, R.: Pripréme odluke © na-
bavel tehnifkih sredstava primeénom :&mm{‘e
metoda PROMETHEE, Wojnotehnicki glasnik,
/B3, sir. 5
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INTEGRISANI INFORMACIONI SISTEM —
KRITICNI FAKTOR USPEHA SISTEMA
KVALITETA

U TRZ cCacfak realizovan je integralni informacioni sistem (I1S) podrian raduna-
rom, koji preko jedinstvenc baze podataka integrife informacione tokove svih

slovnih funkcija i proizvodnih procesa. Kvalitet informacija, standardizacija doku-
mentacije i uredenost tokova informacija, koji su na taj nadin obezbedeni, spadaju
u nuine preduslove za uspesan i efikasan sistem kvaliteta. U radu je dat prikaz
118 TRZ <¢adak i nekih rezultata primenjene metodologije planiranja informacio-
nog sistema i sistema kvalileta, uz isticanje njihove uzajamne povezanosti i uslov-
ljenosti, i osvrtom na mogucnosti primene informatickih metoda i alata u kasni-

jim fazama razvoja sistema kvaliteta,

Uvod

Tehni¢ki remontni zavod Cafak je
ustanova Vojske Jugoslavije &iji os-
novni ciljevi [1] se mogu rezimirati
kao:

— podrska b/g VI kroz odriava-
nje sredstava NVO,

— uspesino poslovanje, $to podra-
zumeva opstanak i razvoj zavoda i kva-
litet Zivota zaposlenih.

Na osnovu slofenog proizvodnog
programa zavod realizuje zadatke iz
svoje nadleZznosti u okviru TSI V] i pla-
sira proizvode i usluge na civilnom tr-
#istu. Pored svoje osnovne delatnosti
— generalnog remonta TMS KoV, za-
vod obavlja i proizvodnju sredstava
NVO, rezervnih delova i sklopova, ala-
ta, regeneraciju delova, proizvodnju
za trZiste i pruZanje usluga. To podra-
zumeva Sirok spektar zadataka i ak-
tivnosti, od istraZivanja potreba VI i
civilnog trZista, preko planiranja raz-
voja i redovne delatnosti, do realizaci-
je planova, plasmana, naplate i ostalih
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pratec¢ih aktivnosti i propisanih zada-
taka. Tehnoloska i informatic¢ka sloze-
nost takvog sistema moZe se ilustro-
vati sledeéim éinjenicama:

— sloZenost procesa remonta TMS
prikazuje  trodimenziona matrica
[TMS;;,], gde je:

i = 12,...m (m = 1000) — broj
razli¢itih vrsta TMS;

i=12,...n(n = 6) — broj raz-
licitih vrsta opravki po TMS;

k=12...1(0= 120) — prosetan
broj razli¢itih operacija za jednu wrs-
tu opravke TMS;

— slofenost procesa proizvodnje
rezervnih delova, alata i proizvoda za
trzifte prikazuje matrica [RD;j], gde je:
1,2,... k (k = 28000) — broj
razli¢itih vrsta RD:

ji=12,...m(m = 20) — prosetan
broj razli¢itih operacija po RD;

— prosetan broj aktivnih stavki

materijala u skladi$tu iznosi oko
100000, broj stavki promena po osno-

[ =

VOINOTEHNIEKI GLASNIK 445,



vu materijala kreée se do 600000 godi-
inje, broj radnih lista do 500000 godi-
inje, do 25000 radnih naloga godisnje,
jtd.

Pored toga, treba istadi da je pro-
ces remonta TMS u zavodu organizo-
van u 10 vecih tehnoloskih celina (po-
%ona) i da, u zavisnosti od sloZenosti

MS, u njegovom remontu moZe da u-
testvuje i do osam pogona.

Slozenost 1 kompleksnost poslov-
nog sistema, velika meduzavisnost teh-
nologkih celina 1 poslovnih funkcija,
medusobna uslovljenost po fazama re-
alizacije, veliki obim ¢&inilaca poslova-
nja, kao i komplikovani i otezani us-
lovi u okruZenju, zaoStravaju zahteve
za dobrom organizacijom, racionalnim
raspolaganjem resursima i efikasnim
upravljanjem poslovnim i proizvodnim
procesima. To su razlozi da zavod pre-
poznaje informacije, kao jedan od baz-
nih resursa poslovnog sistema. a zah-
teve sistema kvaliteta po standardima
serije 1SO 9000 kao minimum zahteva
koji treba ispuniti da bi se realizovali
postavljeni ciljevi poslovnog sistemna.
U zavodu je realizovan integrisani in-
formacioni sistern, a na osnovu rezul-
tata i iskustava iz razvoja informacio-
nog sistema i dosadasnjeg obezbedenja
kvaliteta, radi se na razvoju i usavria-
vanju sistema kvaliteta po SNO 9000/
/90.

Odnos informacionog sistema
i sistema kvaliteta

Uredenost sistema, kao kritiénog
faktora uspeha, podrazumeva podatke
i znanja kao resurse od presudnog zna-
¢aja. Oni se koriste (slika 1) da se, s
jedne strane, definiSe referentni model,
odnosno Zeljeno stanje sistema sa ak-
tivnostima 1 resursima za realizaciju
postavljenih ciljeva, a, s druge strane,
u komparatoru stanja (KS), se stalnim
poredenjem stvarnog stanja realnog
sistema sa Zeljenim stanjem, utvrduje
velidina odstupanja radi donofenja od-

luka o korektivnim aktivnostima [2].
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Upravljanje podacima i informa-
cijama kao resursima poslovnog sis-
tema zadatak je njegovog informacio-
nog sistema, a sistem kvaliteta treba

da obezbedi stabilnost i1 dokazivost
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SI. I — Repulaciona iema realnog poslovnog
sistémda

kvaliteta proizvoda i usluga na cilja-
nom nivou, kao uslov realizacije cilje-
va poslovnog sistema. Odnos izmedu
ova dva podsistema poslovnog sistema
ima &etiri znadajna aspekta:

— i jedan i drugi zahtevaju i, sraz-
merno svojoj ostvarenosti, obezbeduju
definisanost, uredenost, dokumentova-
nost i kontrolu nadlefnosti i odgovor-
nosti, organizacije rada, procesa i to-
kova informacija i materijala;

— obim podataka i inf(}nnaﬂ[jar
koje sistem kvaliteta treba da obradi i
prezentira u realnom vremenu da bi
bio efikasan, uzajamna uslovljenost i
informaciona povezanost delova siste-
ma kvaliteta i njegovo prostiranje kroz
sve funkcije poslovnog sistema ¢&ini
uspednost sistema kvaliteta direktno
zavisnom od razvijenosti i efikasnosti
informacionog sistema i informaticke
podrike sistemu kvaliteta;

— slignost metodoloskih zahteva
i problema koji se resavaju, narocito
u prvim fazama razvoja informacionog
sistema i sistema kvaliteta, ¢ini da in-
formati¢ke metode i tehnike, podria-
ne razvijenim softverskim alatima, bu-
du primenjive za planiranje i razvoj
sistema kvaliteta;
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— informacioni sistem i njegovi
proizvodi moraju biti usaglafeni sa
zahtevima sistema kvaliteta, kao i os-
tali podsistemi i proizvodi poslovnog
sistema.

Osnove razvoja informacionog
sistema

Informacioni sistemi spadaju u ar-
tificijelne objekte koji se, za razliku
od prirodnih, kreiraju da bi ostvarili
odredeni cilj, svrhu, izvrdili zadatak
ili pruzili usluge. Takvi kakvi jesu, re-
zultat su razvoja, kreacije i sinteze. U
njihovom kreiranju uvek je sadrzana
ljudska potreba, ljudski naum, ispu-
njenje nekog cilja, svrhe, bez obzira na
to kako se sam proces realizuje, sa ve-
¢im ili manjim uéeséem samog coveka.
Druga znacajna karakteristika IS je
kogcept »Zivotnog ciklusa razvoja 18«
koji predstavlja opsti model razvoja
1S i koji obuhvata sledece faze: plani-
ranje razvoja IS, analizu, projektova-
nje, konstrukciju, implementaciju i o-
drzavanje.

Informacioni sistem je artefakt
koiji, na osnovu funkcija koje obavlja
u svojoj =unutra$njoj sredini«, obez-
beduje informacije za upravljanje u
socioekonomskom sistemu — njegovoj
sspoljasnjoj sredini«, za koju je razvi-
jen [3]. IS ostvaruje svoju svrhu obav-
ljanjem funkcija prikupljanja, preno-
sa, memorisanja, obrade i diseminaci-
je informacija, za potrebe socioeko-
nomskog sistema. Zahvaljujuéi organi-
zaciji unutradnje sredine, IS obavlja
ove funkcije prema ciljevima, zadaci-
ma i iz njih izvedenim eksternim oso-
binama, koje se postavljaju u njegovoj
spoljadnjoj sredini. Spoljasnja sredina
IS je, u stvari, organizaciona celina
{preduzece, poslovni sistem) za &ije se
potrebe razvija [3]. Spoljagnja sredina
jednog IS odreduje taj sistem zadava-
njem ciljeva koji se Zele ostvariti raz-
vojem sistema, zadataka koje IS treba
da obavi da bi se postigli ciljevi, i pot-
punu specifikaciju IS na osnovu koje
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se moZe izgraditi unutrainja sredina
IS. Tako se IS, koji je podsistem pos-
lovnog sistema, istovremeno pojavlju-
je i kao informaticki model realnog
sistema [2, 4] (slika 2). Taj model sas-
toji se od modela procesa realnog sis-
tema (aplikativni softver), modela po-
dataka (baza podataka) koje realni si-
stemn  koristi/stvara/afurira i modela
informati¢kih resursa (hardver, sistem-
ski softver, kadrovi, prostor) za reali-
zaciju modela procesa i modela poda-
taka.
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Savremeni razvoj IS zahteva pri-
menu saviemenih metodologija razvo-
ja IS, &iji je cilj: skratiti vreme raz-
voja, poboljgati kvalitet refenja, sma-
njiti trodkove razvoja, omoguéiti lak-
su modifikaciju i odrZavanje. Ove me-
tode uglavnom se dele prema nameni
na: metode za planiranje IIS (integral-
nog informacionog sistema) BSP (pla-
niranje poslovnog sistema), metode za
analizu i projektovanje modela procesa
SS5A (strukturna sistemn analiza), meto-
de za projektovanje modela podataka
MOV (metoda objekata i veza).

Pored toga, savremeni razvoj IS
je nezamisliv bez primene savremenih
softverskih alata CASE (racunarski po-
drZan sistemski inZenjering), 4 GL (F}e-
zici 4 generacije) i GUI (graficki koris-
ni¢ki interfejsi).

Koncept integralnog
informacionog sistema
TRZ Catak

Zadatak integralnog informacio-
nog sistema zavoda proizlazi iz ciljeva
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koji se Zele ostvariti njegovim razvo-
jem, a to su: jacanje borbene gotovo-
sti VJ, zadovoljenje zahteva korisnika
usluga i kupaca, obezbedenje plasma-
na proizvoda i1 usluga, povecanje pro-
fitabilnosti, kontinuitet realizacije, u-
napredenje kvaliteta, efikasnost orga-
nizacije i rukovodenja, sigurnost i po-
verenje zaposlenih [1]. Dostizanje ovih
ciljeva mogude je uz znaajno poveca-
nje efektivnosti zavoda, profitabilnosti
i poboljsanja kvaliteta njegovih proiz-
voda i usluga. Sve to nije mogude pos-
ti¢i bez znacajne funkcionalne integra-
cije i optimizacije procesa, kako u ok-
viru organizacionih celina, tako i iz-
medu samih organizacionih celina, na
nivou zavoda, radi dostizanja postav-
ljenih ciljeva. Pri tome se, kao glavni
problem, pojavljuje kvalitet informa-
cija i njihov protok, kao neophodnog

¢inioca za donofenje odluka u procesu
upravljanja i kontrole nad izvriava-
njem donetih odluka. Redenje je na-
deno u integraciji na nivou intorma-
cionih tokova i jedinstvenog modela
podataka, odnosno u razvoju i primeni
IIS. Na slici 3 dat je prikaz organiza-
cije i integracije poslovnih i informa-
cionih procesa jednog industrijskog
preduzeca po konceptu IIS [5].

Integralni informacioni sistem
TRZ Cactak je sveobuhvatan sistem ko-
ji obezbeduje pravovremene, tacne, po
sadrZaju i formi potpune informacije,
za potrebe planiranja i upravljanja
proizvodnjom i ukupnim poslovanjem
zavoda. [IS se sastoji od podsistema
(slika 4) za:

— paoslovni informacioni podsis-
tem, koji ¢ine moduli: osnovna sred-
stva, kadrovska evidencija, kancelarij-
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5L 4 — Strukiura IS TRZ Cafak

sko poslovanje, obradun plata, mate-
rijalnoe knjigovodstvo, pogonsko knji-
govodstvo iﬁinansijsku knjigovodstvo;

— proizvodni informacioni podsis-
tem, koji €ine moduli: oznadavanje &i
nilaca poslovanja, upravljanje proiz-
vodnim podacima, upravljanje zaliha-
ma, planiranje poslovanja, planiranje
proizvodnje, planiranje materijala, pla-
niranje kapaciteta, lansiranje i prade-
nje proizvodnje, statistitka predvida-
nja, nabavka, odrZavanje i CAD/CAM
i INDOK.

Osnovne karakteristike unutras-
njeg uredenja I1IS su:

— integrisanost, koja je ostvarena
kroz jedinstvenu bazu podataka, jedin-
stven sistem oznacavanja ¢inilaca po-
slovanja, jedinstven sistem za zastitu
i odrzavanje baze podataka;
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— modularnost, koja se ogleda u
pojedinaénom razvoju i implementa-
ciji modula, uz istovremeno puno je-
dinstvo i interaktivnost modula na ni-
vou sistema;

— jedinstvenost baze podataka i
rad u realnom vremenu:

— sveobuhvatnost, automatizacija
svih funkcija poslovanja;

— dislociranost unosa podataka i
koristenja informacija — preko mre-
Ze terminala i personalnih racunara
(oko 80 terminalskih stanica vezanih
za centralni ra¢unar) korisnici unose
podatke u vremenu i na mestu nas
tanka, a dobijaju informacije u vreme-
nu i na mestu koristenja;

— visoka produktivhost odriava-
nja baze podataka i izvestavanja iz baze
podataka — automatsko generisanje

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/08,



proizvodne dokumentacije (radnog na-
loga, radne liste, trebovanja, operacij-
skih postupaka, pak liste i ostale pra-
tece dokumentacije);

- zastita podataka autorizacijom
pristupa, organizacijskim i softverskim
merama i procedurama zaitite od slu-
cajnog ili namernog oStedenja, obez-
bedenjem integriteta 1 oporavaka po-
dataka:

— koncept MRP-2 (planiranje pro-
izvodnih resursa zasnovano na simula-
ciji logike proizvodnog preduzeda) kao
osnov planiranja poslovanja i proiz
vodnih resursa.

Sistem je realizovan sa CODASYL
bazom podataka na main-frame plat-
formi sa softverom 3. generacije. Sis-
tem je razvijen po uzoru na HMS (Ha-
nivelov proizvodni sistem), a posebno
je prilagoden za diskretnu proizvodnju
pojedinacnog i serijskog tipa.

Prikaz integralnog informacionog
sistema i njegovih modula

IIS je realizovan sa jedinstvenom
bazom podataka i modularnom struk-
turom softvera za odrZavanje baze po-
dataka, izveStavanje i izradu dokumen-
tacije za upravljanje proizvodnim i po-
slovnim procesima.

Oznacavanje &inilaca poslovanja

- U zavodu je primenjen paralelni
sistem oznacavanja Cinilaca poslova-
nja, kojim su obuhvadeni svi &inioci
poslovanja (materijali, rezervni delovi,
alati, proizvodi, osnovna sredstva, teh-
nitka materijalna sredstva koja dola-
ze na remont, kadrovi, komintenti i
organizacione celine). Strukturu para-
lelnog sistema ¢ini: identifikacioni broj
(Sest numerickih mesta i sedmi kon-
trolni broj), klasifikacioni broj (do pet
mesta), naziv i sistem karakteristika.
Sistem ispunjava sledede zahteve: je-
dinstvenost, jednoznacnost, postoja-
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nost utvrdenog naéina oznafavanja,
fleksibilnost, jednostavnost odrZava-
nja. Zasnovanost na vaZeéim standar-
dima (nacionalnim, internacionalnim,
katalozima proizvedaca ili internim
standardima) ¢éini ovaj sistem otvore-
nim i omoguéuje standardizovanu ko-
munikaciju preduzeca sa okolinom. E-
fekti paralelnog sistema ogledaju se u
znacajnom doprinosu integrisanosti
IIS, povedanju komunikacije izmedu
pojedinih organizacionih celina u za-
vodu i zavoda sa okruZenjem, relativ-
noj samostalnosti i neosetljivosti na
razlike u sistemima oznacavanja iz o-
kruzenja, velikoj racionalnosti pri pre-
traZivanju i prikazivanju informacija,
bilo na ekranu ili na tvrdoj kopiji, kao
i znactajnom unapredenju standardi-
zacije u steri oznacavanija.

Upravljanje proizvodnim
podacima

Ovaj modul odrzava informacije o
strukturi proizvoda i tehnologiji izra-
de, radnim centrima, tehnoloskim je-
dinicama, alatu, normativima materi-
jala i vremenima izrade, kao i radnom

alendaru. Formiranje ovih podataka
predstavlja prvu fazu u pristupu upra-
vljanja proizvodnjom putem radunara.
Od kvaliteta i potpunosti realizacije o-
ve faze zavisi uspeh svih slededih faza
primene rafunara u upravljanju i1 vo-
denju proizvodnje.

Upravijanje zalthama

Softverski modul za upravljanje
zalihama predstavlja osnovu za sve o-
stale proizvodne module, jer obuhvata
celokupno materijalno obezbedenje
proizvodnje i poslovanja. U ovom mo-
dulu automatizovane su sledeée funk-
cije: pracdenje stanja skladiita, prade-
nje ulaza i izlaza iz skladista, rezerva-
cija materijala za potrebe proizvodnje,
materijalne knjigovodstvo, pradenje
cena, popis zaliha i kontrola zaliha.
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Planiranje poslovanja

Prodajni ugovori i godisnji plano-
vi proizvodnje predstavljaju osnov za
planiranje proizvodnih resursa (mate-
rijala, alata, kapaciteta i novéanih sred-
stava). U algoritmima razvijenim po
konceptu MRP-2 bilansiraju se pome-
nuti resursi za realizaciju godiinjeg
plana proizvodnje i usluga. Za to se
koriste strukture proizvoda i tehno-
loski postupci izrade sa normativima
vremena i materijala, podaci o reali-
zaciji u prethodnom periodu i stanju
zaliha. Ovaj modul prati realizaciju
ugovora i plana proizvodnje, prati TMS
na remontu u zavodu od ugovora, pre-
ko prijema u zavod i remonta do sla-
nja korisnicima i obuhvata funkciju
knjigovodsiva TMS na remontu, popis
i kontrolu stanja TMS u zavodu.

Planiranje proizvodnje

Ovaj softverski modul obezbeduje
pripremu za izradu operativnih plano-
va proizvodnje i vrii izradu operativ-
nih planova, za kvartal i mesec u okvi-
ru kvartala. Kao osnov za izradu ope-
rativnog plana sluzi godi$nji plan, rea-
lizacija prethodnih planova, raspoloZi-
vost proizvodnih resursa i preuzete o-
baveze o rokovima. Po definisanju o-
perativnog plana vréi se simulacija iz-
rade plana materijala i kapaciteta, po-
tom uskladivanje i ponovna iteracija
prethodnog postupka dok se ne dode
do plana.

Planiranje materijala

Ovaj softverski modul polazi od
godisnjeg plana proizvodnje ili od o-
perativnih planova proizvodnje i daje
bilans materijalnih potreba. Postupak
se ponavlja dok se ne dode do zadovo-
ljavajuceg redenja. U slucaju da misu
uneti proizvodni podaci za stavke iz
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proizvodnog plana, modul omogucuje
pomod za uvid u stanje zaliha i za uno-
senje plana materijala, koji se radi
manuelno.

Planiranje kapaciteta

Ovaj softverski modul prati stanje
raspolozivih kapaciteta, angaZovanih
kapaciteta (za sve otvorene radne na-
loge), planiranih kapaciteta (za godis-
nji plan proizvodnje) i ostvarenih ka-
paciteta (realizovane radne liste od po-
cetka godine). Takode, ovaj modul na
bazi operativnog plana proizvodnje da-
je bilans potrebnih kapaciteta. Postu-
pak se ponavlja dok se ne dode do re-
senja.

Lansiranje i pradenje proizvodnje

Ovaj modul vrii otvaranje radnih
naloga, izradu radne dokumentacije
[radnog naloga, predajnice, tehnolos-
kog postupka izrade, pratece liste, rad-
nih lista, trebovanja, defektacione li-
ste (za radne naloge remonta TMS) i
crteza), lansiranje u proizvodnju i za-
tvaranje radnih naloga. Ovaj modul o-
bezbeduje sve povratne informacije o
stanju u proizvodnom procesu, zapise
o kvalitetu i stanju realizacije radnih
naloga, odnosno godi$njeg plana i o-
perativnih planova proizvednje, kao i
o stanju realizacije pojedinih tehno-
loskih celina (pogona).

Statisticka predvidanja

Modul za statisticka predvidanja
daje podriku svim ostalim modulima
sa aspekta statisticke podrike. Zadu-
Zen je za prijem podataka za potrebe
statisti¢ckih predvidanja, njihovo arhi-
viranje, zastitu, statisticku obradu i
prezentaciju informacija. Za sada daje
informacije o potrofnji rezervnih de-
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lova i materijala po remontovanom
TMS za odredenu vrstu opravke, za-
tim o potro$nji osnovnog materijala po
proizvodu, ostvarenju vremena izrade
po proizvodu (TMS za remont), opera-
ciji, itd.

Nabavka

Ovaj modul vrii odriavanje poru-
dibina za nabavku, odrZavanje cena,
podataka o dobavljadima, i vrednos-
tima (min/maks) za materijale koji se
po tom kriterijumu nabavljaju. Modul
dobija, od modula za planiranje ma-
terijala, godisnji bilans potrebnog ma-
lf:ri{'ala kao i bilanse potrebnog mate-
rijala za kvartalni i mese€ni operativni
plan. Od modula za lansiranje i pra-
¢enje proizvodnje dobija urgencije za
nabavku planiranog, a neprispelog ma-
terijala. Modul daje vide upita i tabela
preko kojih mogu da se prate plani-
rani rokovi materijala, kao i rokovi re-
alizacije porudibina.

Odriavanje

Modul omogucuje otvaranje i odr-
Zavanje radnih naloga za preventivno
i tekude odrzavanje sredstava rada, iz-
radu operativnih planova za preven-
tivno odravanje i pracenje njihove re-
alizacije.

Osiali modufi

Modul CAD/CAM i INDOK daje
podriku primeni CAD/CAM tehnologi-
je u razvoju proizvoda i razmeni po-
dataka sa IIS. Graficke radne stanice
instalirane su u funkciji razvoja. Mo-
duli poslovnog informacionog sistema:
osnovna sredstva, kadrovska eviden-
cija, obradun plata, materijalno knji-
govodstvo, pogonsko knjigovodstvo i
finansijsko knjigovodstvo koji su, ta-
kode, automatizovani, ali zbog ograni-
¢enog prostora i njihove standardnos-
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ti, koja je svima poznata, ovde je nji-
hov opis izostavljen.

O kompleksnosti i sloZenosti pa-
keta I1S TRZ Caéak govore podaci da-
ti u tabeli 1.

Tabela 1

Pokazatelji slofenosti programskog pakeia
IS TRZ Cacak

_ _ ~ —
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Pod pojmom PODATAK podrazu-
meva se jednoznaéno odreden ishod
nekog od parametara koji karakterisu
stanje sistema u posmatranom presc-
ku [6]; SLOG podrazumeva ureden niz
obele?ja odredenog inioca sistema [6].

Razvoj i primena IIS, pored baze
podataka, programa za odriavanje ba-
ze podataka, izveStaja i programa za
njihovu realizaciju putem racunara, o-
buhvatio je i izradu niza dokumenata
neophodnih za pracenje postupaka pro-
mene stanja u fazama — procesima Za
sve posmatrane informacione tokove
zavoda. Neki od njih su: UGOVOR,
PORUDZBINA, PRIJEMNICA, OTPRE-
MNICA, PREDAINICA, TREBOVANIE,
PAK LISTA, RADNI NALOG, TEHNO-
LOSKI POSTUPAK, PRATECI LIST,
RADNA LISTA, SASTAVNICA PRO-
1ZVODA, CRTEZ, FAKTURA, ZAPIS-
NIK O PRIJEMU TMS NA REMONT,
ZAPISNIK O KVALITATIVNOM PRI-
JEMU TMS FAKTURA, itd. Za svaki od
ovih dokumenata uradeno je uputstvo
o njegovom kori$éenju i obradi, i ho
dogram njegovog toka u skladu sa os-
novnim principima u oblikovanju no-
sioca informacija [6]. Pored toga, ura-
dena su uputstva za rad pojedinih fun-
kcija u uslovima IIS. Sve to govori o
sistemu kvaliteta u informati¢koj fun-
keiji zavoda i podrZanosti sistema kva-
liteta od IIS, o ¢emu govori i matrica
na slici 5.
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Sl 5 — Asocijativna matrica modula HS i zahteva sistema kvaliteta

Metodoloske osnove planiranja
informacionog sistema
i sistema kvaliteta

Planiranje informacionog sistema i
sistemna kvaliteta podredeno je njiho-
voj funkciji u regulacionom mehaniz-
mu poslovnog sistema (slika 1), i treba
da obezbedi koherentnu, efikasnu i e-
konomi¢nu realizaciju u narednim fa-
zama. Faza planiranja realizuje se ne
samo na pocetku razvoja i uvodenja
sistema, ve¢ i kada je dostignut odre-
deni nivo realizacije, kada je potrebno
proceniti realizovani sistem i planira-
ti dalji razvoj usaglaSen sa nastalim
promenama u realnom sistemu i novim
tehnolodkim moguénostima. U TRZ Ca-
¢ak ponovljena je studija razvoja IS
posle petnaestogodiinjeg razvoja i fun-
kcionisanja integralnog IS, radi plani-
ranja prelaska na visu tehnolosku plat-
formu i zadovoljavanja novih i uslo-
#enih zahteva, poscbno zahteva za sis-
tem kvaliteta.
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Metoda BSP za planiranje infor-
formacionog sistema, koja je ovde pri-
menjena, zasniva se na konceptu top-
-down (s vrha na dole) analize realnog
sistema i bottom-up (odozdo na gore)
izgradnje informacionog sistema [2, 4].
Analiza realnog sistema obuhvata ana-
lizu procesa i informacionih tokova u
#ivotnom ciklusu njegovih proizvoda,
usluga i resursa (tabela 2). To znadi i
analizu svih procesa i veza u modelu
nazvanom petlja kvaliteta,

Analizom procesa definiu se ulazi
u proces, transformacija koja se nad
njima vr$i i izlazi iz procesa, koji su re-
zultat te transformacije. Pri tome iden-
tifikuju se i analiziraju entiteti nad ko-
jima se vre procesi. To su objekti i po-
jmovi realnog sistema (subjekti poslov-
nog sistema, ¢inioci pos]e:-vanja; pojave
i dogadaji u poslovnom sistemu i nje-
govom okruZenju) koji su od interesa
za informacioni sistem. Entiteti se de-
finidu svojim atributima, ¢ije vredno-
sti predstavljaju podatke kojima in-
formacioni sistem upravlja kao resur-
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Tabela 2

Primer analize fivoinog ciklusa usluge

Proizvod/usluga: Osvajanje proizvodnje r/d

Procesi Entiteti
. Faze
ivotnog i .

i T £ acija Ti -
ciklusa Ulaz S Izlaz entiteta E‘i‘a
Opis | Odgovoran

Trebovanje
d;[ﬂt‘;ﬁj’i PO Provera os- | Tehnicka | Zahtev za Proizvod | R
Pﬂmdzbinﬁ, V-DJEI'IDEil prlpre:ma osvajanjéem E;ommgéic E
.| ugovor 0 ’
Planiranje Registar osvo- Termimol Zahtev C
jenth rid Priprema Razvoj usir;?;nnjg % | Plan L
Zahtev za 08 | ,vaianja proizvoda | Uzorak, stan. | Standard | R
va). | dardi
Otvaranjera- | Operativ- | Radni nalog gag -::e;lL %
Inicijali- dnog naloga | na pripre- | osvajanja ad. nalog
za.::i}ja Zahtev, plan osvajanja ma rid Rad. lista | C
Izrada KD Konst. birc| KD
Tehnol. raz- | Tehn. pri- | ThD, Plan
rada pr. kontr, p
. e roizvod | U
%:ggkﬂﬂlﬂg Konstr. alata I';i.nnst. KD alata Crte? C
iro
Odriava- | 75htevi kvali Poatupek .
nje (pri- | (o3 KD, THD | ... Radna doku- | posfuPak | €
m'“!“}: ¥ | Kontrolna - - mentacija Radnik | R
Senje, dokumentacija | Proizvodnja | Pogon Zapisi 0 kva- | Magina R
= Pdpl — IiIE!. zapis C
Homologa- Razvoj Redenje o o
cija proizvoda | svojenosti
KD, ThD Arhiviranje Arhiva KD, ThD,
Arhiva
Arhiva, K_[}'rﬁ_ AZuriranje KD, ThD, .
Prestanak | ThD - Arhiva E‘:fc"imd E%
Naredba Povlaenje Razvoj ggal‘giva. Izve-
1]

som poslovnog sistema. Entiteti, odno-
sno podaci koji ih definidu, se u jed-
nom procesu mogu kreirati (C), azuri-
rati (U), koristiti (R) ili ukidati — bri-
sati (D) to je prikazano u tabeli 2. Ta-
kode, ovom analizom se mogu locirati
zahtevi sistema kvaliteta, odnosno i-
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dentifikovati procesi, organizacione je-
dinice i mehanizmi u kojima se oni re-
favaju.

Tako se dolazi do saznanja o real-
nom sistemu, koja se sinteti¢ki iskazu-
ju kroz model procesa u obliku funk-
cionalne dekompozicije poslovnog sis-
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tema (slika 6) 1 globalni model poda-
taka u vidu klasa podataka. Funkcije
predstavljaju grupe procesa koji za-
jedno podriavaju neki aspekt ostvari-
vanja ciljeva poslovnog sistema [7].
Klasa podataka je skup logi¢ki pove-
zanih podataka o grupi entiteta i veza
‘medu njima, koje kreira jedna funk-
cija, a moZe ih koristiti vise drugih fun-
keija [4, 7).
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Sl 6 — Funkcionalna dekompozicija posiov.
nog sisiema

Asociranjem ovih modela (slika 7)
dobija se logicka arhitektura informa-
cionog sistema, a njihovom detaljni-
jom razradom (top-down) kroz dija-
grame tokova podataka, modele obje-
kti-veze i drugim tehnikama, dobijaju
se detaljniji modeli procesa i podataka,
specifikacije informacionog sistema i
elementi za koncipiranje modela infor-
matickih resursa i planova realizacije.
Primenom odgovaraju¢ih softverskih
alata (CASE-alati: [EW, ARTIST i dr.)
i saznanja o realnom sistemu, organi-
zuju se modeli i specifikacije IS i éu-
vaju u obliku koji je pogodan za doku-
mentovanje, odrZzavanje i neposredno
prenosenje iz faze u fazu, iz projekta
u projekat. Isti pristup i alati mogu se
primeniti i kada je re¢ o planiranju,
modeliranju i specifikacijama sistema
kvaliteta.
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Ovako dobijeni model informacio-
nog sistema stabilniji je od organiza-
cionog modela i nije osetljiv na rela-
tivno Ceste organizacione promene. I
nakon promene organizacione Seme,
definisane funkcije i klase podataka
se, bez promena sopstvene logi¢ke stru-
kture i sadrzaja, mogu asocirati sa od-
govarajué¢im organizacionim jedinica-
ma prema njihovim nadlefnostima i
odgovornostima. Zato je ovaj model
kao osnova pogodan za dugoroéno pla-
niranje informacionog sistema i siste-
ma kvaliteta.

Logi¢ka arhitektura
informacionog sistema

Logic¢ka arhitektura informacionog
sistema dobija se dekomponovanjem
poslovnog sistema na njegove podsis-
teme i identifikovanjem veza (tokova
podataka) izmedu njih. Za to se koris-
ti asocijativna matrica funkcija i klasa
podataka (slika 7), u kojoj su funkcije
grupisane i poredane saglasno funkcio-
nalnoj dekompoziciii konkretnog pos-
lovnog sistema, a klase podataka pre-
ma funkcijama u kojima nastaju. Ova
matrica omoguduje, na osnovu veza ko-
je su u njoj prikazane, da se oceni sta-
nje funkcija poslovnog sistema na glo-
balnom nivou.

Podsisteme ¢ine logi¢ke celine fun-
kcija sa klasama podataka koje u nji-
ma nastaju. Identilikuju se grupisa-
njem asocijacija oznacenih sa C (»fun-
kcija kreira klasu podataka«), tako da
nijedna C-asocijacija ne ostane izvan
identifikovanih podsistema, koji su u
primeru na slici 7 oznaceni istaknutim
pravougaonicima. Asocijacije koje osta-
ju izvan granica podsistema govore o
vezama — tokovima podataka izmedu
podsistema. Tako, na primer, funkcije
razvoja koriste (R) klase podataka ko-
ie se stvaraju (C) u funkcijama sistema
kvaliteta (Dokumentacija sistema kva-
liteta, Zapisi o kvalitetu i dr.), i koje
sadr#e zahteve sistema kvaliteta koje
treba da redi razvoj. Time je definisan
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tok podataka Zahitevi sisterma kvalite-
fa iz podsistema 4. UPRAVILJANJE
KVALITETOM ka podsistermu 3. RAZ-
VYOI (slika 8). S druge strane, funkcije
sistema kvaliteta koriste (R) tehni¢ku
dokumentaciju koju kreiraju (C) fun-
kcije razvoja.

Sistem kvaliteta u logitkoj
arhitekturl poslovnog sistema

Dijagram tokova podataka integ-
ralnog informacionog sistema (slika 8)
sadrzi i globalnu sligu tokova podata-
ka u sistemu kvaliteta. To nisu sameo
tokovi od i ka podsistemu 4. UPRAV-
LIANJE KVALITETOM (koji predsta-
vlja informacioni podsisiem sistema
kvaliteta), nego su to i tokovi izmedu
drugih podsistema u kojima se rega-
vaju zahtevi kvaliteta, kao $to su to-
kovi podataka Zahtevi triiita, Stanje
opreme, Ugovori, itd. U Jetaljnijoj ra-
zradi modela procesa i modela poda-

Ugavor:, re h:l.'-umnuiu_-

=

ORRUZENJE

taka ovi tokovi se dalje dekomponuiju
i preciznije definisu.

Na slici 9 dat je primer dekompo-
zicije tokova podataka u podsistemu
komercijalnih poslova. Na primer, tok
Zahtevi sistema kvaliteta, ¢iji nosioci
su dokumenti sistema kvaliteta i za-
pisi o kvalitetu, razlae se na delove
koji se odnose na pojedine potfunkci-
je komercijale.

SadrZaj tokova podataka se, po-
red naziva, preciznije definie mode-
lom podataka, sadriajem dokumenata
nosilaca podataka, itd. SadrZaj tokova
podataka izmedu sistema kvaliteta i
drugih podsistema poslovnog sistema
odreden je i asocijativnom matricom
funkcija poslovnog sistema [I11 i zah-
teva za sistem kvaliteta [7] koji se od-
nosc na te funkcije (slika 10). Na pri-
mer, na funkciju prijema, skladistenja
i otpreme, koja u logi¢koj arhitekturi
IS pripada podsistemu 23. ZALIHE,
odnose se zahtevi iz tacaka 4.6.4, 4.7, 4.8,
4.10, 4.12, 4.15. i 4.16. standarda JUS

Trendowi, kenkurendija, uslovi
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ISO 9001 i SNO 9000/90. To znati da
sadraj onog dela dokumentacije i za-
pisa sistema kvaliteta, kojim se reali-
ziiju zahtevi iz tih tadaka standarda u
odnosu na funkciju prijema, skladig-

Upravljanje poslovnim sistemima u uw
slovima globalnog trzista za koji su bi-
tni kvalitet proizvoda — usluge, rok
isporuke i cena, moguce je samo uz
primenu tehni¢ke infrastrukture inte-
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Sl 10 — Asocijativna matrica funkcija i zahieva za sistem kvaliteta

tenja 1 otpreme u konkretnom predu-
zecu, treba da odgovara sadraju toka
podataka Zahtevi sistema kvﬂf}re!ﬂ iz
podsistema 3. UPRAVLIANJE KVALI-

TETOM do podsistema 23. ZALIHE.

Zakljugak

Primena IS0 9000 u sloZzenim sis-
temima kao 4to je Tehni¢ki remontni
zavod nije moguca bez podrike racu-
nara. Uspeino upravljanje preduzeéem
i donodenje poslovnih odluka teiko se
moe ostvariti bez povezivanja poslov-
nih procesa u preduzedu putem infor
macionih i komunikacionih tehnologi-
ja. Integralni informacioni sistem pred-
stavlja koncept informaciono-tehni¢ke
integracije svih poslovno-proizvodnih
funkcija zavoda, 1 sigurno najvecu ga-
ranciju za uspe$nu primenu ISO 9000.
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grisanih  ratunarsko-komunikacionih

sistema.

Planiranje informacionog sistema
i sistema kvaliteta treba, na racionalan
i efikasan na¢in, da kvalitetno i doku-
meniovano, razresi probleme sloZeno-
sti i dinamike ovih sistema. Planiranje
zasnovano na top-down analizi poslov-
nog sistemna, koja, polazeéi od ciljeva
poslovnog sistema, kroz funkcionalnu
dekompoziciju i globalni model poda-
taka, dovodi do stabilne arhitekture
IS, stvara osnovu za bottom-up pro
jektovanje i uvodenije, ili unapredenje
postojeceg IS, po modulima i podsis-
temima, sa dinamikom primerenom
potrebama i raspoloZivim resursima.
Pri tom su integritet sistema i konzi-
stentno uklapanje novih modula u deo
sistema koji je ve¢ realizovan, zaga-
rantovani definisanom arhitekturom sa
jedinstvenim modelom podataka i mo-
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delom resursa. Jedinstveno resavanje
osnovnih pitanja i definisanje prava-
ca razvoja u fazi planiranja minimizi-
ra rizik protivretnosti i nekonzistent-
nosti u daljoj realizaciji po manjim se-
gmentima, koja, podrZana savremenim
informacionim tehnologijama i soft-
verskim alatima, dovodi do briih i
kvalitetnijih rezultata, uz smanjene
troSkove i olakiano odrZavanje i mo-
difikacije. Rezultati faze planiranja o-
blikovani u reénik podataka, enciklo-
pediju, bazu znanja (&iji oblik zavisi
od primenjene metode i alata) pred-
stavljaju neposredan ulaz u metode i
alate koji se primenjuju u kasnijim fa-
zama.

Zbog aktuclnih zahteva i trendova
razvoja, pri izradi studije razvoja IIS
TRZ Cacak, sa posebnom paZnjom je
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tretiran sistem kvaliteta. Dobijeni re-
zultati afirmi$u primenu informati¢-
kih metoda i alata u planiranju i kas-
nijim fazama razvoja sistema kvaliteta.
Dobro definisanje veza sistema kvalite-
ta sa pojedinim podsistemima poslov-
nog sistema i plansko sagledavanje svih
aspekata ovog sloZenog, dinamickog i
zahtevnog sistema, treba da omogudi
produktivnost, efikasnost, ekonomig-
nost i koherentnost u svim fazama nje-
govog razvoja i funkcionisanja. Raéu-
narski podrZana baza znanja, oblike-
vana u fazi planiranja i sta{no dogra-
divana, omogucduje primenu efikasnih
informacionih tehnologija za neposred-
no pretakanje tih znanja u dokumen-
taciju sistema kvaliteta i njihovu kon-
zistentnu primenu u svim fazama #i-

votnog ciklusa sistema kvaliteta.

[5] Mili¢ M., Radovié: Organizoclia process prolz-
vodnje, Beograd, 1989, e "

I6] Zelenovié D.: Prilaz oblikovaniu nosilaca in-
formacija — dokumentaclje, Novi Sad, 1895,

(7] Information Engineering Workbench, Planning
Workstation User Guide, Knowledgeware, 1985

18] Vulanovié N.: Postavijanie sistema kvallteta
prema zahievima serlje standmrda JUS 180
5000, Firaso, Beograd, 1994
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POSTUPAK DEFINISANJA TTZ I
IMPLIKACIJE NA KVALITET NVO U
POZNIJIM FAZAMA PROIZVODNIJE
I KORISCENJA

Prikazan je postupak definisanja takti¢kotehnickih zahteva (TTZ) u ranom periodu
razvoja proizvoda naoruZanja i vejne opreme (NVO) u nam-:’:qs}:aj industriji i
Vojsci Jugoslavije, uz jasno odreden algoritam udeica korisnika-kupca u uza
stopnom odlu¢ivanju u procesu razvoja i proizvodnje. Analizirani su sustina 1
macaj strateskih dokumenata, koja sé izraduju u fazama razvoja NVO sa im-
lementiranim TTZ za integralni kvalitet buduceg proizvoda. Prikazana je stru-
tura TTZ na kojima se zasniva i koji uslovljava{'u konstrukciono refenje sred-
stva, sa poscbnim osvrtom na zahteve koji opredeljuju integralno tehnicke obez
bedenje (ITOb).

Problemski je sagledana koncepcija konstrukcije, odnosno konfiguracija sistema
i totalni kvalitet u implikacijii TTZ u poznijim fazama proizvodnje i kKoristenja.

Uvod

Era mikroratunarske revolucije i
ultrabrzi razvoj i primena novih te-
hnologija u poslednjoj deceniji dvade-
setog veka dale su nosiocima razvoja
i proizvodnje NVO neslucene moguc-
nosti u definisanju koncepta resenja, a
korisniku — vojsci nove mogucnosti
u postavljanju TTZ. Nova strategija
tehnolofkog razvoja nametnula je iz-
menjen pristup upravljanju razvojem,
a kvalitet uéinila primarnom katego-
ijom novouspostavljenih proizvodnih

osa. Kvalitet sredstava NVO daje
ocenu uspeénosti konstrukcije i nje-
ne upotrebne vrednosti u svetlu dosle-
dnosti, korektnosti i sveobuhvatnosti
ispunjenja TTZ. Interakcijski odnos
definisanih TTZ, konfiguracije konstru-
kcije i integralnog kvaliteta istakao je
ﬁ:trel:-u kontinualnog uéefca korisni-

— kupca u svim fazama procesa ra-
zvoja i proizvednje. Ideja, razvoj i
proizvodnja u namenskoj industriji i
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Vojsci Jugoslavije postaju predmet ba-
vljenja i proizvodac¢a i kupca. Kvalitet
sredstava, kao sistemska vrednost, sa-
da ima novi oslonac i nove moguéno-
stl.

Pojam i sustina takti¢ko-tehniékih
zahteva pri razvoju NVO

Razvoj TMS NVO u namenskoj
industriji SR Jugoslavije i Vojsci Ju-
goslavije je neprekidan, kreativni, mi-
saoni, tehni¢ko-tehnoloiki proces, za-
snovan na iznalaZenju konstrukcionih
i tehnoloskih refenja fizicke realizaci-
je predvidenih TTZ.

Takticko-tehnicki zahtevi, kao skup
#elja korisnika, kojima su opisane sve
performanse bududeg proizvoda i ka-
rakteristike upotrebe i odrZavanja, is-
kazani kroz takticke, tehnicke i logi-
sticke parametre u Citavom veku tra-
janja, temeljni su faktor razvoja no-
vog proizvoda.
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Kupac (Vojska Jugoslavije) iska-
zuje zahtev za razvej sredstava kroz
preliminarne i konaéne TTZ.

Cilj definisanja preliminarnih i
konatnih TTZ jeste upoznavanje svih
zainteresovanih struktura koje uestvu-
ju u procesu razvoja i opremanja sred-
stava NVO sa potrebama i #eljama ku-
pca u svim fazama procesa razvoja.
Definige ih takticki nosilac u saradnji
sa tehnickim nosiocem.

Preliminarni TTZ su najbitniji po-
daci o karakteristikama buduceg pro-
izvoda, neophodni za donofenje odluke
nadleZne institucije o uvodenju novog
sredstva NVO u VJ. Oni su sastavni deo
prethodne analize.

Konac¢ni TTZ su skup sveobuhvat-
nih i celovitih zahteva kojima kupac
konaéno definise sve do tada utvrde-
ne potrebe i Zelje o karakteristikama
novog proizvoda. Sastavni su deo pro-
grama realizacije. Institucijama VI ko-
je odlu¢uju o razvoiu omogucavaju po-
tpuno sagledavanje realnosti Zelja i po-
treba bududeg korisnika, kao i grubu
procenu potrebnih finansijskih sred-
stava, kadrova, opreme i drugih resur-
sa koji ¢e se angaZovati u razvoju. Po-
tencijalnom proizvodaéu omogucavaju
da proceni svoje mogucnosti u projek-
tovanju i proizvodnji, da odlu¢i hoce
li konkurisati za preuzimanje predvi-
denog posla i formira ponude za ugo-
varanje. Naéelno, ne predvida se nji-
hove menjanje.

Medutim, ako se u fazi projekto-
vanja utvrdi da postoje opravdana og-
rani®enja u zadovoljenju nekih za-
hteva, moZe se izvriiti njihova dopu-
na ili izmena, uz detaljnu analizu po-
sledica takve izmene na upotrebne per-
formanse bududeg proizvoda. Konaclni
zahtevi moraju uvaZavati potrebu kom-
patibilnosti delova i sklopova sistema,
zahtevani koncept odrZavanja i sve ele-
mente ITOb-a, uz optimizaciju trosko-
va sredstava u ¢itavom veku trajanja.
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Strateika dokumenta u fazi
razvoja NVO koja definifu TTZ

Razvoj sredstava NVO karakteride
projektom razvoja predvidena izrada
operativnih dokumenata, kojima se ko-
mpleksno sagledavaju svi relevantni
¢inioci razvoja, proizvodnje i upotre-
be sredstva. To su: taktitka studija,
prethodna analiza i program realiza-
cije.

Takticka studija (TS) predstavlja
analizu jednog oblika oruZane borbe ili
obezbedenja borbenih dejstava, anali-
zira potrebu opremanja VI odredenim
sredstvima NVO i prezentira inostra-
na resenja.

Prethodna analiza (PA) omogucava
donosenje odluka o prihvatanju pro-
gramiranja zadataka; daje projekciju
troskova razvoja, proizvodnje, oprema-
nja i ITOb-a, kao i analizu finansira-
nja izrade programa realizacije; defi-
nise preliminarne TTZ i odreduje mo-
del eksploatacije sredstava NVO u ra-
tu i miru.

Program realizacije (PR): daje ele-
mente za programiranje opremanja
sredstvima NVO i elemente za ugovara-
nje razvoja sredstava NVO.

Program realizacije obuhvata:

— analizu i definisanje ukupno
potrebnih koli¢ina,

— analizu i izbor puta realizacije
razvoja i opremanja,

— konat¢ne TTZ,

— integralno tehni¢ko obezbede-
nje,

— predracun ukupnih trokova,

— analizu organizacijsko-formacij-
skih potreba,
— ocekivane efekte realizacije.

Struktura TTZ za razvoj NVO
u Funkeiji kvaliteta

U takticko-tehnicke zahteve za ra-
zvaj TMS spadaju:
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— predmet,

— zahtevi u vezi kompatibilnosti
sa sredstvima ili sistemima sa kojima
treba da radi,

— zahtevi u vezi kompletnosti (sa-
drzaja) TMS,

— takti¢ko-eksploatacioni zahtevi,

— zahtevi u pogledu broja, strué-
nosti i psihofizi¢kih osobina posade, po-
sluge, vozaca i rukovalaca,

— zahtevi u pogledu klimomehani-
¢kih uslova upotrebe,

— zahtevi za zastitu od zradenja
izazvanog nuklearnim udarom,

— zahtevi za zaltitu od delovanja
elektromagnetnog impulsa nuklearne
eksplozije,

— zahtevi za zastitu od delovanja
hemijskih i bakterioloskih agenasa,

— zahtevi za za&titu od elektron-
skih dejstava,

— zahtevi za sprecavanje sopstve-
nog neZelienog zrafenja,

— zahtevi za napajanje TMS elek-
tri¢nom energijom,

— zahtevi u pogledu gotovosti (ra-
spoloZivost, spremnost) TMS.

— zahtevi u pogledu standardiza-
cije, tipizacije i unifikacije,

— zahtevi u pogledu pouzdanosti,

— zahtevi u pogledu pogodnosti
za rukovanje i odrZavanje,

— zahtevi u pogledu zaitite na ra-
du TMS,

— elementi odrZavanija, skladiste-
nja i transporta,

— zahtevi u pogledu tehnitke do-
kumentacije za rukovanje i odriava-
nje,

— zahtevi za obezbedenje rezer-
vnih delova,

— zahtevi u obezbedenju opreme
za odriavanje i ispitne opreme,

— zahtevi u pogledu obezbedenja
individualnog i grupnog kompleta ala-
ta, pribora i rezervnih delova.
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Sadrzaj TTZ treba da omoguéi ko-
risniku (kupcu) definisanje potpunih
i pravilnih TTZ koji su sastavni deo
prethodne analize i programa realiza-
cije, a izvodatu da pravilno shvati za-
htev kupca (korisnika), formulife sto
realnije kalkulacije ukupnih troskova
razvoja i preciznije definide zahtev za
projektovanje, razvoj hardverskih i sof-
tverskih celina. Institucijama koje is-
pituju kvalitet razvijanog sistema sa-
drzaj TTZ omogucava razradu planova
i metoda za proveru svih TTZ.

Za razvoj NVO posebno je znadaj-
no definisanje parametara koji defini-
Su ITOb, i 1o

- pouzdanosti,

— operativne gotovosti,

— pogodnosti za odrZavanje,
— pogodnosti za rukovanije,
— borbenih potreba,

— ograni¢enja u sistemu eksploa-
tacije i odrZavanja,

Zadovoljenjem ovih potreba pri-
marno se obezbeduje kvalitet proizvoda
NVQ.

Upotrebni kvalitet i njegov
odnos prema TTZ

Ako se prihvati da efektivnost ne
izraZava u potpunosti ukupna svojstva
tehnitkog sistema u smislu ocenjivanja
njegovih ukupnih kvaliteta, i ako svoj-
stva posmatramo kao performanse, od-
nosno osobine koje se odnose na od-
redene periode veka sistema ili na nje-
gove odredene funkcije, onda moZemo
razmatrati upotrebni kvalitet koji se
definie kao ukupni efekat radnih per-
formansi koji odreduje stepen zadovo-
ljenja korisnika.

Ostvarivanjem zadatih TTZ u po-
snijim fazama proizvodnje (faza nul-
te serije i kasnije), i u toku korisc¢enja,
ostvaruje se Zeljeni upotrebni kvalitet
koji obuhvata oscbine sistema vezane
za njegov rad, kao i elemente podrike,
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nuzne da bi sistem mogao da radi. Ko-
risnik postavlja svoje zahteve i time
odreduje nivo efekata radnih perfor-
mansi koji razmatrani sistem treba da
zadovolji.

TTZ moraju da odrede nivo zahte-
va u razvoju NVO po elementima upo-
trebnog kvaliteta, i to u odnosu na:

-— performanse logisticke podrike,
— performanse operativnosti,

— performanse upotrebe,

— integritet upotrebe.

Performanse logistiCke podrike ra-
du sistema razmatraju se u skladu sa
zahtevima 1 mogucénostima postojedeg
sistema ITOb-a u VJ, a performanse
operativnosti se zadaju radi 5to uspe-
fnijeg i lak$eg koris¢enja tehnickog si-
stema za koji se zadaju TTZ.

Performanse upotrebe odreduju se
u skladu sa Zeljenim funkcionisanjem
sistema u granicama koje odreduju
TTZ, a koje odgovaraju i koje zahte-
va korisnik. Kvantitativne karakteristi-
ke zadate u TTZ i sposocbnost tehni¢-
kog sistema da ih ispuni, odreduju rad-
ni potencijal, a sigurnost funkcionisa-
nja, definisana kao sloZena funkcija
zavisna od performansi raspoloZivosti
(performanse pouzdanosti, performan-
se pogodnosti odrzavanja i performan-
se logisticke podrike odrzavanju), po-
kriva skoro u potpunosti efektivnost
sistema,

TTZ treba da poseduje i zahtev in-
tegriteta — stabilnosti upotrebe koji
odreduje sposobnost sistema da po stu-
panju u rad funkcionie bez znaéaj-
nih pogorsanja. Po¢etni TTZ su osnov-
ni polazni zahtevi koji defini¥u ukupni
efekat radnih performansi tehnitkog
sistema koji se Zeli ostvariti. Kroz njih
se daju svojstva koja se Zele postiéi
u odgovarajuéem vremenu — periodu
veka sistema. Time se usmerava raz-
vaj i daju se osnovna polazidta za sam
projekat. Na osnovu poéetnih TTZ iz-
raduje se nacrt propisa o kvalitetu pro-
izvoda (PKP), &ime se blize odreduje
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zeljeni kvalitet. U toku projekta, sagle-
davanjem ograni¢enja koja su se poja-
vila i prilagodavanjem nivoa Zeljenog
upotrebnog kvaliteta, sa moguénostima
njegovog ostvarivanja, izraduju se ko-
nacni TTZ kao najpovoljnije moguce
resenje. U konatnim TTZ nultom se-
rijom odreduje se i nivo kvaliteta od-
govarajucim kona¢nim PKP, koji je
kroz faze razvoja sredstva dogradivan
i prilagodavan zahtevima korisnika i
mogucnostima proizvodnje.

Nivo ostvarenih TTZ odreduje i
stepen zadovoljenja korisnika i daje
mu osnovu za eventualne korekcije kroz
ublazavanje ili izmenu zahteva i, u kraj-
njem, odreduje osnovne elemente za
odluku o uvodenju TMS u NVO VJ.

Ukupni kvalitet — rezultat
interakcijske uslovljenosti
koncipiranog konstrukcionog
refenja i postavljenih TTZ

Procesu razvoja — konstruisanja
sredstava NVO prethodi proces dono-
senja odluke o proizvodnji novih ili
pobolj$anju postojecih sistema korisni-
ka — nadleznog takti¢kog nosioca Voj-
ske Jugoslavije. Nakon ove odluke i
dodele zadataka, nosilac razvoja i pro-
izvadnje, na osnovu sveobuhvatno izu-
&enih TTZ, donosi odluku o koncepci-
ii konstrukcijskog refenja, koje de za-
dovoljiti zahteve. Odluka o predlofenoj
konstrukciji donosi se na temelju sa-
znanja i analize svih ¢inilaca zna¢ajnih
za proizvodnju i prikupljenih podata-
ka o resenjima ve¢ postojecih sred-
stava iste ili slicne namene, koja su u
svetu poznata.

Koncepciju konstrukecije novog
proizvoda opredeljuje niz uslova éije
razmatranje podrazumeva detaljnu
analizu:

— obima potreba proizvoeda,

— informacija o svojstvima rani-
jih i sliénih proizvoda buduéeg pro-
izvodaca,
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— informacija o svojstvima sli¢nih
ili istih sredstava drugih proizvodaca
u zemlji i svetu,

— poznavanje najnovijih tehnolo-
&kih resenja iz odredenih oblasti u ok-
viru kojih treba da se razvije koncep-
cija podsistema,

— saznanja iz literature o proble-
mima znaajnim za proces i za pro-
izvodnju,

— proizvodnih mogucnosti u pro-
izvodnim jedinicama industrijskog ko-
mpleksa namenske proizvodnje i indu-
strije (nivo tehnolo$kog razvoja i mo-
guénosti),

— obima i vrsta potrebnih novih
struénih znanja svih uéesnika u pro-
cesu proizvodnje i kontrole,

— obima potrebnih novih proiz-
vodnih sredstava,

— obima i moguc¢nosti koris¢enja
proizvodnih kapaciteta drugih proizvo-
daéa,

— obima 1 moguénosti nabavke
pojedinih komponenata i elemenata u
zemlji i inostranstvu.

U prvoj fazi konstruisanja odre-
duju se uslovi koji definidu funkciju
i svojstva sredstava, kao i granice po-
dru¢ja u kojima se mogu nalaziti po-
kazatelji svojstava. U listi zahteva i
grani¢nih uslova odreduju se tacnija
podruc¢ja veli¢ina pokazatelja i osobi-
na. To su, prvenstveno, radni ucéinak,
podruéja spoljnih mera i ukupne mase,
kinematske i dinamicke veli¢ine, sigur-
nost i pouzdanost, obim automatizacije
kontrole i upravljanja, ergonomski us-
lovi, troskovi izrade, ucestanost, obim
i troSkovi odrzavanja, moguénost re-
generacije i estetski izgled. Nakon od-
redivanja liste zahteva i grani¢nih us-
lova vrdi se dctaljna analiza opite
funkcije i utvrduju mogude parcijalne
funkcije, principi njihovog ostvarivanja
i definifu glavni problemi. Na osnovu
usvojenog kriterijuma i nadina wred-
novanja odabira se najpogodniji prin-
cip njihovih izvrienja.
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Obrazovanjem strukture funkcija
analiziraju se principi reSenja za re-
alizaciju svake usvojene funkcije i ut-
vrduje niz varijanata resenja, odredu-
ju oblici sklopova, elemenata i osnov-
nih delova, i usvaja najpovoljnije re-
fenje za realizaciju op$te funkcije, ko-
je ¢e opredeliti operativna svojstva.

Pri svakom novom koraku i pri
svakoj novoj odluci predloZeno reSe-
nje treba tako dobro prouciti i upo-
rnati da se ne moZe sumnjati u utvr-
dena svojstva, istaéi sve pozitivne i ne-
gativne ¢inioce u takvoj meri koja obe-
zbeduje da nista nije izostavljeno ili
zanemareno. Zavisnost donofenja od-
luka o razvoju sredstava NVO i nji-
hove materijalizacije prikazani su na
slici 1.

Hruiosi
(reizme - |
nivest)

odabraneg
reilenia i

&0 50 %0

T B0 90 W)

SIL I — Zavisnost donolenja odluka o raz-
voju sredstava NVO i nfihove materijaliza-
cije
! — broj donetih odluka, 2 — broj dasova
utroleniht na projektovanje, 3 — broj fasova
urrofenih na marerijalizaciju prototipa

Osnovni kriterijum za vrednovanje
refenja parcijalnih funkcija u proce-
su konstruisanja, kao i sistema u celi-
ni, ¢ini lista TTZ i graniénih uslova.
Osnovu za vrednovanje predstavlja ste-
pen ispunjenja zahteva, uzimajuéi u
obzir usvojeni znacaj odnosno teZinu
pojedinih svojstava, odnosno zahteva.

UvaZavajudi konstataciju da u pro-
cesu razvoja i proizvodnje novog pro-
izvoda svaka prethodno doneta odlu-
ka ima veéi znadaj od naredne, i da
se na kvalitet vife moZe uticati u ra-
nim odlukama, to se pre materijaliza-
cije proizvoda radi trazenja najkvalitet-
nijeg refenja i optimalne varijante kon-
strukcije, koriste poznate klasiéne i
moderne metode analize i sinteze te-
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oretskog modela, uz simulaciju na ra-
cunarima.

Tehnicka valjanost svake varijan-
te x-proizvoda, matematicki se moZe
prikazati zbirom poena po svim zahte-
vima od 1 do n, podeljenim sa maksi-
malnim brojem poena pms

X ::(p. ‘I‘p’l‘l‘ . s -‘I‘“pn)l'rnpuu:l.

ili odgovarajucom vrednoicu proizvo-
da broja poena i teZine q

xq=(q'pit... +q pit...+
+qn pPa)/(q:+. . .+ q+. . .+ 9n) P,

gde je:

p — ocenjena valjanost kriterijuma —
zahteva,

q — teZina znacaja kriterijuma — za-
hteva.

Interakcijski odnos i uzroéno-po-
slediéna uslovljenost konstrukcije i za-
hteva moraju biti prisutni u svakom
momentu donofenja nove odluke i pre
svakog narednog koraka. Kao ulazna
veli¢ina tretira se zahtev, a kao izlaz-
na veli¢ina kvalitet — merilo vredno-
sti donete odluke.

Sistem kvaliteta u novom sociolo-
ikom, tehnoloskom i ekonomskom ok-
ruzenju nametnuo je novu filozofiju i-
vota na linom i grupnom planu, u
&ijoj osnovi su specijalisticka znanja,
kreativnost, produktivnost, odgovor-
nost i disciplina. Mnogo je drugih op-
gtih i posebnih &inilaca koji opredelju-
ju kvalitet sredstava NVO na%e namen-
ske industrije. Svakako da je u teZistu
kvaliteta, kao primarni parametar sa-
vremenost tehnolo$kog nivoa konstru-
keije u kojoj su inkorporirana sva mo-
derna znanja matematike, tehnologije
materijala, automatskog upravljanja,
dizajna i estetike proizvoda, gde se kao
visok kvalitet tretira visok stepen po-
uzdanosti funkcionisanja sredstva, uz
zadatu operativnu gotovost i pogodnost
za odrZavanje.
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Jedan od posebno vaZnih &inilaca
kvaliteta sredstava NVO kao sistemske
kategorije je triiite — kupac. Naime,
poznat kupac, poznati zahtevi i jasni
stavovi proizvodacu sredstava NVO ved
u startu otklanjaju nepoznanice i brzo
usmeravaju njegove buduée odluke o
koncepciji konstrukcije. Informacije o
zadovoljnosti kupca proizvodima dosa-
dasnjeg proizvodnog programa potpo-
maZu odluke proizvodaca. Ovu poziti-
viu okolnost proizvodac¢i sredstava
NVO moraju adekvatno iskoristiti, ku-
pca tretirati vainom karikom u lancu
kvaliteta i omoguditi mu da sa svojim
stavovima bude prisutan u svim faza-
ma odlu¢ivanja, kako bi se kvalitet
ugradio u proizvod pri konstruisanju,
pre materijalizacije. Svaka korekcija
konstrukcije nakon izrade modela —
prototipa ima teZe posledice i neizve-
snija je.

Odgovor na pitanje da li ¢e raz-
vijeno sredstvo zadovoljiti zahteve ku-
pca treba da di revizija projekta ko-
ja ¢e ujedno i povecati poverenje kup-
ca da su u toku realizacije projektant-
sko-konstrukcionih aktivnosti uzeti u
obzir svi zahtevi koji se odnose na vek
sredstva.

Samo potpuno ispunjeni TTZ ku-
pca mogu obezbediti ukupni kvalitet
sredstava NVO, odnosno njihovu upo-
trebnu vrednost u celom veku, a po-
sebno u poznijim fazama proizvodnje
i koriséenja, i potvrditi opravdanost
odabrane koncepcije konstrukcije.

Perspektive odnosa TTZ i
kvaliteta u uslovima ogranicenja
fizicke i tehnitke prirode

Nova tehnic¢ko-tehnoloika dosti-
gnuéa omoguéila su da tehni¢ka sred-
stva za potrebe Vojske Jugoslavije obe-
zbeduju visoku efikasnost, ali su zbog
toga veoma sloZene konstrukcije i sa
visokim tehnologijama. Te &injenice na-
metnule su i znatno prosirenje zahteva
korisnika.
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Prakti¢no, u realizaciji tehni¢kog
refenja sve je postalo mogude, pa dak
i udovoljenje onih zahteva koji se sma-
traju nerealnim sa aspekta upotrebe
sredstava. Sve to je ostvarivo ali uz
visoke cene. Zato pitanje takticke i
ekonomske odgovornosti visokih i stro-
gih TTZ treba svestrano analizirati,
trazeéi optimalni odnos klju¢nih para-
metara kvaliteta, zahteva i sloZenosti
konstrukcije.

Upotrebni kvalitet NVO odreden
je brojnim ograni¢avajué¢im faktorima,
posebne u sadadnjim uslovima proiz-
vodnje i koriicenja. Pogorianje ukup-
nih uslova privredivanja neminovno do-
vodi 1 do oteZanog ispunjenja zada-
tih TTZ i degradacije kvaliteta. Pogor-
$ane mogucénosti domade proizvodnje
da postigne i odrZi kvalitet tehnickih
sistema, sve viSe uslovljavaju da pro-
izvodadi vrSe pritisak za ublaZavanje
TTZ, ¢ime se direktno tra?i degradaci-
ja svojstava tehni¢kih sistema, a po-
sebno umanjenje performansi upotre-
be i integriteta upotrebe.

Sam postupak definisanja TTZ
kroz dokumenta u fazi razveja NVO
omogucava odredene korekcije i pri-
lagodavanja, vodeéi raluna da se upo-
trebni kvalitet krece u procenjeno po-
zeljnim granicama. UblaZavanje TTZ
i prilagodavanje nastalim uslovima ne
sme bitno uticati na nivo projektova-
nog upotrebnog kvaliteta. Kvalitet
NVO se mora uvek razmatrati u skla-
du sa nivoom dostignutog kvaliteta sli-
¢nih tehni¢kih sistema u svetu. Stoga
i aktivnosti na podizanju kvaliteta u
proizvodnji, rukovodene primenom od-
govarajué¢ih vafec¢ih standarda, imaju
pozitivni efekat na uskladivanje TTZ

1 mogucénosti domade proizvodnje.

Medutim, u prakti¢noj realizaciji
idejnog koncepta zahteva i adekvatnog
konstrukcijskog reenja postoje broj-
ne neusaglasenosti i razli¢ite moguéno-
sti podsistema i sklopova sredstva ko-
ji uslovljavaju ostvarivanje zajednié-
ke funkecije, odnosno ogranidenja fi-
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zicke i tehni¢ke prirode. Na primer, ne-
moguce je razviti efikasan sistem za
upravljanje vatrom koji ¢e omogucih
gadanje ciljeva u pokretu pri velikim
brzinama kretanja borbenog sredstva.
Koliko je opravdanc zahtevati velike
brzine kretanja ako ih nije moguce po-
driati funkcijom efikasnog unistenja
cilja, ili ako ih je nemogude ostvariti
na tercnu izvodenja borbenih dejstava,
imajudi u vidu karakteristike zemljiita
i dinamiku velikih inercijalnih masa,
kakva su tela borbenih sredstava.

Optimizacija zahteva u teoriji i
praksi raspolozivih tehnickih resenja
sklopova i podsistema prevashodan je
zajednicki zadatak korisnika i proizvo-
daca uz naglasavanje njihove kompati-
bilnosti u realizaciji opSte funkcije i
realnom sagledavanju postojeé¢ih ogra-
ni¢enja. Svaki zahtev treba analizirati
sa aspekta principa fizicke realizacije
zasebno, a zatim u sprezi sa ostalim,
dodeljujuéi mu po kriterijumu kvalite-
ta sredstva odgovarajucu teZinu i me-
sto na hijerarhijskoj lestvici znacaja za
ostvarenje namenske funkcije. Tada do-
nju graniénu vrednost ekstremnog zah-
teva treba definisati na nivou maksi-
malne vrednosti zahteva koji je uslovio
fizicka i tehni¢ka ograni¢enja prethod-
nog, sve u uslovima ekonomiénosti. Ut-
vrdivanje kona¢ne konfiguracije sred-
stva treba da bude rezultat struéno-
-specijalisti¢ke analize prihvatljivosti
mogucih resenja, odlucujuéi se za pri-
menu onih saznanja koja su teoretski
i praktiéno verifikovana u laboratori-
jama i na poligonima. Funkcionalni
blok-dijagram, kojim voda razvoja po-
sle proucenih TTZ predlaie fizi¢tku
strukturu sistema, treba da da sve me-
dusobne veze u meduzavisnosti pojedi-
nih sklopova i podsistema. Posle utvr-
divanja kona&ne konfiguracije generi-
5¢ se grupa zahteva koja obezbeduje
medusobnu kompatibilnost svih sklo-
pova. Ovako alocirani i upoetpunjeni za-
htevi predstavljaju osnovu za izradu
predloga projektnog zadatka za razvoj

sredstva.
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Nesumnjivo je da c¢e se u perspek-
tivi nastaviti kontinuirano i brzo pome-
ranje donjih grani¢nih vrednosti zah-
teva uz dodavanje novih, shodno izme-
njenim uslovima upotrebe sredstava u
brzim i snaznim borbenim dejstvima,
§to ¢e prednjaciti dostignutim tehnié-
kim redenjima i zahtevati nove raz-
vojne zadatke i stalnu kreativnost no-
sloca razvoja.

Razvoj i projektovanje u uslovima
novih ogranicéenja fizicke prirode in-
dukovaée nove upotrebne vrednosti i
stalno povedavati kvalitet sredstava
NVO u svetlu operativnih i logistickih
svojstava.

Zakljutak

Generalizacija kvaliteta sredstava
NV, u skladu sa varedom medunarod.
nom regulativom, istakla je veliki broj
tinilaca i veliki broj aktivnosti svih
ufesnika razvoja, proizvodnje i upo-
trebe na obezbedenju kvaliteta proiz-
voda.

Struéno-specijalisticka znanja pro-
izvodaca i nove tehnoloske moguénosti,
zajedno sa sveobuhvatno definisanim
TTZ korisnika, primarni su ¢inioci kva-
liteta, koji ¢e savremenoscéu tehnickih
reienja konstrukcije i doslednodéu is-
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punjenja zahteva obezbediti upotrebni
kvalitet proizvoda.

Kvalitet sredstava NVO u poznijim
fazama proizvodnje i koridéenja, vred-
novan kroz operativna svojstva, pouz-
danost, pogodnost za odriavanje, mo-
guce koncepte odriavanja i logisti¢ke
podrike, obezbeduje se u ranim fazama
razvoja pri izradi idejnog i detaljnog
projekta. Tada se problem zadovoljenja
tehni¢ko-eksploatacionih zahteva inte-
grisano reSava sa traZenjem reenja za
zadovoljenje zahteva ITOb-a u celom
veku sredstva.

Kada u ranom periodu pocetnog
razvoja nisu date sve odluke znacajne
za eksploataciju i ITOb, nerealno je
odekivati zahtevani kvalitet.

Posto kupac tek nakon materijali-
zacije 1 provere prototipa moZe objek-
tivno proveriti jesu li ugradeni i zado-
voljeni njegovi zahtevi, neophodno je
razviti metodologiju ocenjivanja koja
¢e u ranim fazama razvoja omoguditi
dobru procenu kvaliteta proizvoda u
poznijim fazama proizvodnie i kori§
¢enja.

Ukoliko kupac i izvoda¢ pre mate-
rijalizacije prototipa zajedni¢ki razmo-
tre i medusobno usaglase sve odluke
na osnovu kojih ée biti razvijeno sred-
stvo, velika je verovatnoéa da ce ko-
nacno razvijeno sredstvo u potpunosti

zadovoljiti zahteve kupca, odnosno
TTZ.
4] Taktitko-tehnickl =zahtevi za razva] TMS —

SNO 109685,
[5]1 Pravilnlk o opremanju sredstvima NVO,

(6] Todorovié J.. Infinjerstvo odriavania tehnlékih
slstema, JUMVY, Beograd 1993,

[7] Savi¢ 2., Ognjanovié M.: Osnovi konstrul B,
InZinjersko masinskl priruénlk, Zaved za 2~
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S¢ Marko Andrejié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

U ovom radu je sagledano planiranje dnevnog rada 1 i
Kﬂmand{ra jedinice za odriavanje. IzvrSena je for-

sa aspekta organizatora —

PRILOG DEFINISANJU I FORMALIZACIJI
DNEVNOG PLANIRANJA I ORGANIZACIJE
RADA U RADIONICAMA ZDRUZENIH
TAKTICKIH JEDINICA

i organizacije u radionici,

malizacija procesa planiranja, dat predlog izgleda plana i preporuke za uspeinu

dnevnu organizaciju rada.

Uvod

Dnevno planiranje i organizacija
rada veliki su problem vojne a i dru-
gih organizacija. Jo§ uvek nije forma-
lizovana, standardizovana, niti razra-
dena jedinstvena metodika dnevnog
planiranja i organizacije rada.

Sa primerima loseg dnevnog pla-
niranja i organizacije rada, susrece se
svakodnevno u mnogim elementima or-
ganizacione strukture vojske (servisi-
ma, radionicama, komandama razlici-
tih nivoa, ustanovama), §to ukazuje na
to da se jo¥ uvek dovoljno ne shvata
njegov znacaj.

Baveci se (insistirajudi na) vidim
ciljevima i strateikim problemuma i
planovima ovaj elementarni, vremen-
ski kratkotrajni segment u funkcioni-
sanju vojne organizacije (Cije se posle-
dice nerefavanja provlace kroz sve seg-
mente i faze u razvoju organizacije) za-
nemaruje se, 5to ima za posledicu niz
negativnosti.

I pored ogromnog znacaja za fivot
i rad organizacije, dnevno planiranje
i organizacija rada vrle se oskudno
tretiraju u dostupnoj literaturi, za raz-
liku od planiranja koja se odnose na
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duzi vremenski period') (mese¢no, tro-
meseéno, polugodi$nje i godisnje pla-
niranje). Teoreti¢arima su ta saznanja
tefe¢ dostupna, a prakti¢ari (iskusni
struénjaci) ¢uvaju ih za sebe. Kod nas
se za ta saznanja i iskustva malo ko
interesuje, jer se smatra da su to »si-
tnice« kojima se bave niZi nivoi ruko-
vodenja i komandovanja, zaboravlja-
juci pri tome da se, nezavisno od sta-
tusne pozicije u organizaciji, mora vr-
iiti dnevno planiranje i organizacija
rada. Priroda vojne organizacije je ta-
kva da je orijentisana na ljude ¢iji se
rad mora planirati, kako bi se na os-
novu tih planova kasnije vriilo usme-
ravanje napora i aktivnosti prema os-
tvarenju odredenih — zadatih ciljeva.

Dragocen izvor saznanja iz ove o-
blasti su stru¢njaci keoji su u praksi
retavali ove probleme, a i teorijski ih
izudavali, tako da poznaju sustinu pro-

1y Goditnje | mesefno planiranje =g, uglav-
nom, solidng obraduju u dostupnof Hieraturd
Fasopisima, a odnose se proteino na clvilne proiz-
vodne organizacije koje rade u stacionarmim us-
lovima sa ustaljemom tehnologijom | organizaci-
jom.,

Opéte preporuke i nadela magu se presiikati
i primenitl i na radionice (jedinice za adriavanje),
uz odredene dopune koje vaie za radionlcu kao
vojnil kolektiv.
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blema, vladaju teorijom planiranja i
metodikom refavanja problema.

Medu brojnim aktivnostima koje
treba planirati u zdruZenim taktickim
jedinicama (ZTJ), u okviru jedinstve-
nog dnevnog planiranja borbene obuke
i vaspitanja, jeste i planiranje dnev-
nih zadataka i organizacije rada radio-
nice.

Veliki problem pri planiranju dne-
vnog rada radionice ogleda se u neiz-
nalazenju kompromisa u zadovoljenju
interesa korisnika usluga radionice i
interesa same radionice.

Dnevno planiranje i organizacija
rada u radionicama predstavljaju di-
jalekticko jedinstvo, i vrlo tesko ih je
posmatrati odvojeno jer su komple-
mentarni, usmereni ka zajedni¢kom ci-
lju, i medusobno se dopunjuju.

Cilj ovog rada (nadovezuje se na
Planiranje meseénog rada radionice u
ZTJ), jeste da:

— ukaZe na potrebu i nadin dnev-
nog planiranja i organizovanja rada u
radionici, u uslovima smanjenja ljud-
skih resursa usled transformacije VI,
kako bi se povedala rentabilnost poslo-
vanja, borbena gotovost jedinica za o
dr¥avanje i smanjili utroici i nenamen-
sko koriscenje resursa radionice;

— olaksa i unapredi rad planera
dnevnog rada i organizacije u radioni-
cama u ZTJ i time poveda njihovu us-
pesnost u obavljanju funkcionalnih
dutnosti;

— doprinese formalizaciji planira-
nja dnevnog rada i organizacije u ro-
dionicama ZTJ;

— podstakne razmisljanje Sireg
kruga ¢italaca na temu unapredenja
mesecnog rada radionice.

Potreba za dnevnim planiranjem
i organizacijom rada

Brojni uticaji okruZenja (fizickog
i drustvenog) i uslova Zivota i rada u
kojima radionica izvriava zadatke, za-
htevaju potrebu za stalnim planira-
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njem dnevnog rada radionice i iznala-
Zenje organizacije koja ¢e obezbediti
L:spe.ﬁna izvrSenje namenskih zadata-
2.

Svoje zadatke radionica izvr3ava
u uslovima velike »konkurencije« i is-
tih kriterijuma za sve osnovne jedini-
ce, bez dovoljnog uvaZavanja specifié-
nosti njenog poslovanja.

Posledice lofeg dnevnog planira-
nja i organizacije rada u radionici ma-
nifestuju se u nemoguénosti realizaci-
je mesecnog plana rada radionice, sma-
njenoj rentabilnosti poslovanja, sma-
njenoj borbenoj gotovosti jedinice za
odrfavanje i ZTJ u celini, povedanim i
nenamenskim trofenjem (upotrebom)
resursa.

Mesecnim planiranjem ne moze
se dovoljno i potpuno cbuhvatiti pla-
niranje i rad u radionici, s obzirom na
odredena odstupanja, vanredne i ne-
predvidive obaveze (od strane planera
mesefnog rada radionice), uslovljene
promenama u direm okruZenju zbog
kajih vojska kao sistem i njeni poje-
dini elementi moraju reagovati na od-
redeni nacin. Domet meseénog plani-
ranja rada radionice je ogranifen i ra-
cionalnim logi¢kim pristupom planira-
nju, koji ne dozvoljava preveliko de-
taljisanje u situacijama kada nedos-
taju odredene kvalitetne informacije i
za stanja sistema koja odlikuje odre-
deni stepen neodredenosti, a i ulaganja
(napore) koja bi bila vec¢a od ostvare-
nih efekata. Ova praznina moze se po-
kriti samo umeinim dnevnim planira-
njem i organizacijom rada.

Dnevno planiranje rada radionice
nije formalizovano i standardizovano,
tako da je u praksi prisutna velika ra-
znolikost, nejednak stepen uspednosti
rada radionica i otefano upravljanje
radom radionica.

S obzirom na znacaj dnevnog pla-
na i organizacije rada u radionici, i na
odredene elekte koji se mogu njime po-
stici (smanjenje utrofka i nenamen-
skog troSenja resursa, povecanje ren-
tabilnosti poslovanja, poveéanje borbe-
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ne gotovosti jedinice za odriavanje i
ZTJ koju podrZava radionica), nuino
ga je razraditi, formalizovati i dati op-
Ste preporuke za uspeinu dnevnu orga-
nizaciju rada.

Meseéni gubici resursa (vremen-
skih, novéanih i drugih), usled loSeg
planiranja i organizacije rada, ¢esto su

veéi od prostog zbira dnevnih gubita-
ka.

Kvalitetnim dnevnim planiranjem
i organizacijom rada stvara se povolj-
na organizacijska klima za izvriavanje
zadataka.

Veliki broj ZTJ u strukturi VJ, i
veliki zna¢aj uspesnog funkcionisanja
radionice za borbenu gotovost zdruze-
nih taktickih jedinica (kojeg nema bez
dobrog dnevnog planiranja i organiza-
cije rada) zahtevaju da se ovom pro-
blemu posveti vife paZnje.

Dnevno planiranje rada radionice

Planiranjem meseénog rada radio-
nice [2] stvaraju se materijalne i druge
pretpostavke za realizaciju rada radio-
nice, kroz osmisljavanje i preduzima-
nje adekvatnih aF]:cija u oblasti plani-
ranja, organizovanja, komandovanja,
koordinacije i kontrole. Te aktivnosti
uzimaju se u obzir i pri planiranju
dnevnog rada i organizacije u radio-
nici, ali u obimu koji je primeren vre-
menskom intervalu u kome de one »is-
poljavati dejstvo«.

Prilikom planiranja dnevnog rada
1 organizacije u radionici, ona se mora
posmatrati integralno u sastavu bor-
bene obuke i vaspitanja, i pri tome u-
zimati u obzir uslove Zivota i rada u
Z£1J, veliku dinamiku aktivnosti, ceste
vanredne zadatke, odredena sezonska
kolebanja intenziteta rada i uspesnosti
rada radionice (npr. zbog odsustvova-
nja rukovodeceg kadra), kao i ostala
brojna organizaciona i tehnoloika o-
graniéenja.

Pri tome se radionica mora po-
smatrati kao radna organizacija koja

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 495

mora zadovoljiti visok stepen rentabil-

nosti poslovanja, servis koji opsluiuje

korisnike njenih usluga (jedinice rodo-

va i sluzbi), i kao borbena jedinica ko-
ja mora obezbediti visoki stepen bor-
ene gotovosti.

Veliki problem u dnevnom plani-
ranju rada radionice jeste veliki broj
subjekata ¢iji se rad planira (vojnici
na odsluZenju vojnog roka, vojnici po
ugovoru, civilna lica, podoficiri) koji
se razlikuju po liénim osobinama, na-
vikama, stepenu obrazovanja, vojnoe-
videncionim specijalnostima, stepenu
strudnosti, itd.

Dnevno planiranje rada radionice
obavlja se da bi se:

— planski zadaci u celosti ispunili
u pogledu asortimana, termina i kvali-
teta, odnosno ostvarila uspeina reali-
zacija mesecnog plana rada radionice;

— radni proces u radionici odvi-
jao $to vise ritmicki i kontinuirano;

— resursi namenski i optimalno
koristili;

— svakoj organizacionoj celini na
vreme prezentirali (dastavi]]i) planski
zadaci:

— udovoljilo potrebama i zahtevi-
ma kori$éenja obavezne radionicke,
radne, nastavne, materijalne i druge
dokumentacije;

— efikasno iskoristavala oprema i
ljudski resursi;

— ostvario visok stepen iskoriSte-
nja prostora;

— ostvarilo efikasno i povoljno
kretanje ljudi i materijala tokom rad-
nog procesa;

— obezbedila komforna radna sre-
dina i neophodni sanitarno-tehni¢ki u-
slowvi;

— obezbedio lak pristup opremi
radi realizacije planskih zadataka, ka-
ko bi se izbeglo stvaranje uskih gria i
povecanje duZine trajanja pojedinih
aktivnosti, pojava zastoja i zakréenja
radnih mesta i prolaza, lod kvalitet ra-
da i lodi sigurnosni uslovi 1 povecani
utrosak resursa.
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Pri planiranju dnevnog rada radio-
nice potrebno je rediti sledede proble-
me:

— jznadi adekvatan nadin angaZo-
vanja jedinice za odriavanje (radioni-
ce) i njenih delova kako bi se dnevno
radno vreme maksimalno iskoristilo
za realizaciju planskih funkcionalnih
zadataka, koji proizilaze iz Mesetnog
plana rada radionice i ostalih planova,
zahteva korisnika usluga i naredenja
pretpostavljenih organa;

— obezbediti maksimalnu dnevnu
uposlenost stru¢ne radne snage i os-
talih elemenata organizacione struktu-
re radionice;

— osmisliti adekvatne akcije koje
treba svakodnevno preduzimati radi
stvaranja povoljnih uslova za unapre-
denje organizacije rada i poslovanja u
radionici, odnosno povecanja big jedi-
nice za odrZavanje i time ZTJ u celini.

Planiranje dnevnog rada radionice
odvija se u tri faze:

— predvidanje,
— odluéivanje,
— izrada plana.

Predvidanje

U fazi predvidanja potrebno je:

— sagledati potrebe za angaova-
njem radionice i identifikovati zadat-
ke koji treba da se planiraju, na osno-
vu Mese¢nog plana rada radionice i o-
stalih planova, zahteva korisnika uslu-
ga radionice, naredenja pretpostavlje-
nih organa, poznavanja stepena reali-
zacije zadataka od prethodnog dana i
rezultata kreativne procene komandira
jedinice za odriavanje. Ove potrebe
treba kvantifikovati i izraziti u norma-
-Casovima;

— sagledati moguénost za angaZo-
vanjem radionice, na osnovu poznate
strukture—formacije radionice, dnev-
nog angalovanja ljudstva zavisno od
strukture o kojoj se radi i (iz iskustva)
poznatog koeficijenta organizacionih i
tehnoloskih gubitaka:

— odrediti adekvatnu strukturu,
odnosno oblik grupisanja za izvrienje
zadataka, koji proisticu iz potreba za
angaZovanjem radionice (pojedinci, e-
kipe, tehnoloske celine, kombinacija
napred navedenih elemenata), uz uva-
Zavanje organizacionih i tehnologkih
gubitaka i formirati stablo strukture
potrebne za izvrienje dnevnih zada-
taka (slika 1);
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— odrediti odgovorne nosioce za-
dataka i izvriioce;

— pravilno formulisati zadatke od-
govornim izvr$iocima;

— iznaéi povoljan nadin za dode-
lu zadataka potinjenima i izvriiocima
(upoznavanje sa zadatkom);

— sagledati pripreme koje je po-
trebno obaviti radi uspeénog izvrienja
definisanih zadataka (moralne, psiho-
loske, materijalne, struéne i organiza-
cione);

— sagledati potrebe za koordina-
cijom;

— sagledati potrebe za kontrolom
(kljuétna mesta u procesu realizacije
dnevnih zadataka);

— iznadéi adekvatan nacin izvesta-
vanja o stanju;

— sagledati posebno osetljiva me-
sta sa aspekta bezbednosti ljudstva, i-
movine 1 nesmetanog odvijanja radnog
procesa;

— predvideti eventualne poreme-
¢aje u ustaljenom funkcionisanju ra-
dionice;

— sagledati vanplanske =zadatke
koji mogu biti dodeljeni radionici;

— sagledati na¢in i potrebu pru-
Zanja odredenih oblika pomodi koman-
dirima organizacionih celina i nepo
s;rcdnim izvriiocima pojedinih zadata-

a;

— sagledati nac¢in uposljavanja ci-
vilnih lica, do dolaska vojnika sa ju-
tarnje smotre;

— obezbediti  pristup rezervnim
delovima od samog podetka radnog
vremena, odnosno treba da budu dos-
tupni kad god se za time ukaZe potre-
ha)(pﬂd uslovom da ih ima u magaci-
nu);

— sagledati potrebne novéane re-
surse;

— iznadi optimalan nadin rada (or-
ganizaciju) kojim se dnevni gubici (ra-
shodi) svode na najmanju meru;

— iznadi adekvatan nacin koordi-
nacije aktivnosti, kako bi se izbeglo
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skupljanje velikog broja TMS ispred
radionice i ostali poremecaji koji stva-
raju uska grla u ustaljenom funkcio-
nisanju radionice kao organizacije;

— odrediti vremenske intervale u
kojima se najbolje vidi »presek sta-
nja«, radi spmvod:nja kontrole i pru-
#anja pomodi;

— iznaéi adekvatan naédin motiva-
cije ljudstva za izvrienje zadataka;

— sagledati prioritete, od ranije
poznate, naknadno odredene prioritete
i prioritete uslovljene tehnologijom ra-
dova (npr. zbog naruSavanja hermeti-
zacije sklopova i agregata, i dr.);

— identifikovati posebno opasna
mesta pri radu, s obzirom na moguc-
nost povredivanja;

— sagledati neophodne mere bez-
bednosti i zaétite (zaStite na radu, higi-
jensko-tehnoloske zastite, protivpozar-
ne zastite, i dr.) koje treba preduzeti
s obzirom na prirodu zadataka koji se
izvriavaju;

— sagledati moguda odstupanja od
plana (naroéito nedolazak TMS u ra-
dionicu) i koje aktivnosti realizovati
da bi resursi radionice bili iskoristeni;

— sagledati dokumentaciju potre-
bnu za izradu odredenih delova (manje
slozeni delovi za koje nije potrebna
termicka obrada);

— sagledati vojnostruénu literatu-
ru potrebnu za izvrienje slozenijih za-
dataka (tehni¢ki pregledi i laki remont
sloZenijih sredstava 1 sklopova);

— iznadi adekvatan sistem dnev-
ne komunikacije;

— iznac¢i adekvatan nacdin analize
dnevnog rada radionice;

— obezbediti korektne meduljud-
ske odnose u radionici, pravilnu i pra-
vitnu dodelu zadataka, materijalno i
moralno stimulisanje za kvalitetno iz-
vrienje zadataka;

— iznadi adekvatan nadin usmera-
vanja procesa rada i kontrolisanja lju-
dstva;

— iznaéi optimalan nacin organi-
zovanja radnih mesta kroz: sagledava-
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nje potreba za snabdevanjem radnog
mesta materijalom, dokumentacijom i
specijalnim alatom; obezbedenje rad-
nog mesta odgovarajuc¢om radnom sna-
gom i sredstvima za rad:; obezbedenje
adekvatnog prostora, rasporeda sred-
stava za rad i materijala na radnom
mestu, uproddenje nadina i smanjenje
vremena rada na radnom mestu; sma-
njenje §tetnog delovanja fizicko-hemij-
skih uticaja na radnom mestu i obez-
bedenje zdravstvene opreme (optimal-
no radno mesto), itd.

Odlucivanje

Odlucivanje predstavlja opredelje-
nje za aktivnosti koje ¢e uéi u Plan, na
osnovu sagledanih potreba za angaio-
vanjem radionice koje proizilaze iz
planova, zahteva korisnika usluga ra-
dionice, naredenja pretpostavljenih or-
gana i kreativhe procene komandira
jedinice za odrzavanje.

Opredeljenje za aktivnosti koje ¢e
uci u plan vridi se poredenjem potreba
za angaZovanjem radionice sa mogud-
nostima radionice (izraZenim u norma
Casovima) uz uvafavanje odredenih
prioriteta.

Izrada plana

Ova faza je aktivnost tehni¢ke pri-
rode koja zapocinje jos u fazi predvi-
danja.

Plan izraduju komandir jedinice
za odrZavanje i tehnolog (tamo gde ga
ima) u radnoj beleznici, odnosno na
formalizovanom obrascu (za sada nije
zvanicno propisan a u radu se daje
predlog njegovog izgleda) za celu je-
dinicu, a komandiri organizacionih ce-
lina unose u radne belefnice zadatke
(deo plana) koji se odnose na njihov
sastav.

Da se komandiri organizacionih ce-
lina (radionic¢kih odeljenja) nebi opte-
recivali administrativno-planskim pos-
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lovima, neophodno je da dnevni plan
rada radionice pokrije odredene aktiv-
nosti koje su zajednicke za vide odelje-
nja.

U skladu sa Duevnim planom rada
radionice komandiri odeljenja mogu
vriiti dalju detaljizaciju odredenih e-
lemenata plana (narodito u delu koji
se odnosi na dodelu zadatka), s obzi-
rom da detaljno poznaju moguénosti
struéne radne snage, prirodu posla ko-
ji se obavlja, stepen realizacije zapode-
tih radova i ostale uticajne ¢inioce.

Svaki izvriilac, na osnovu dobije-
nog zadatka osmisljava svoj liéni plan
na osnovu koga pristupa izvrienju za-
datka. Ovi planovi znatno se razlikuju
kod pojedinih izvréilaca, a uslovljeni
su odredenim specifiénostima koje po-
jedine izvriioce izdvajaju od ostalih.

Pri izradi dnevnog plana rada ra-
dionice neophodna je tesna saradnja
komandira jedinice za odrzavanje sa
organom TSI, komandantom pozadin-
skog bataljona i komandirima radio-
ni¢kih odeljenja.

Dnevni plan rada radionice sadrii
zadatke po elementima organizacione
strukture u organizacionim celinama
(zadaci od veceg znacaja koje realizuju
pojedinci, zadaci tehnolokih celina,
grupa, ekipa, radionitkih odeljenja),
dok planovi radioni¢kih odeljenja sa-
drie i precizne zadatke svakog poje
dinca.

Plan koji radi komandir jedinice
za odrZavanje i komandiri radioni¢kih
odeljenja komplementarni su i usme-
reni ka zajednitkom cilju.

Dnevni plan rada radionice izra-
duje se na osnovu:

— Meseénog plana izvodenja bor-
bene obuke i vaspitanja (aktivnosti pla-
nirane u Rasporedu borbene cbuke i
rada) jedinice za odrzavanje,

— Mesetnog plana rada radienice,

— Plana punjenja i kondicionira-
nja akumulatora,
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— Plana ispomo¢i jedinicama pri
vrienju periodi¢nih pregleda,

— Plana vestatkog trzanja sistema
artiljerijskih oruda,

— Plana ispomodi jedinicama pri
proveri veza,

— Plana ispomodi radionice jedi-
nicama, pri realizaciji posebnih zada-
taka u ZTJ (komandantski pregledi,
vezbe provere mobilizacijske i borbene
spremnosti pojedinih jedinica, logoro-
vanja, pojedina¢na, odeljenska i vodna
gadanja),

— naredenih prioriteta,

— naredenja primljenih od pret-
postavljenih organa,

— zahteva jedinica i komandi,

— rezultata kreativnog predvida-
nja komandira jedinice za odrZzavanje.

Dnevnim planom rada svakom iz-
vrilocu (elementu organizacione stru-
kture) treba precizirati:

— Sra da uradi (tehnoloski pro-
ces, proizvodni proces, posao, faze ra-
da, operacije, zavisno od prirode i zna-
&aja zadatka, naziv TMS koja treba
uzeti u rad u toku dana u pojedinim
organizacionim celinama),

— koliko (kvantifikovati obim za-
datka),

— 5 kim (ko saraduje, ko pruia
stru¢nu a ko fizitku pomod),

— s &im (oprema i specijalni alat,
potrebni r/d, r/'m i p/m),

— kako (nacin, postupak izvrse-
nja pojedinih sloZenijih zadataka),

— gde (precizno mesto izvodenja),

— do kada (rok izvrienja zadat-
ka),

— nadin i vreme Izvestavanja o
toku realizacije,

— pretpodinjavanje odredenih e-
lemenata organizacione sirukiure (ra-
dionice — jedinice za odriavanje) dru-
gim jedinicama,

— 3ta ¢initi ako se zadaci ne od-
vijaju prema predvidenoj dinamici i
na ofekivani nadin,
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— prioritele.

Proces planiranja dnevnog rada
radionice, pripreme za njegovu reali-
zaciju i analizu realizacije, prikazani
su na slici 2.

Moguca {sredluiena) forma dnev-
nog plana rada radionice data je na
slici 3.

Upoznavanje sa planom dnevnog

rada radionice i dodela zadataka

Praksa je pokazala da je poZeljno
ceo sastav radionice upoznati sa pla-
nom za naredni (tekuci) dan, jer se
time obezbeduje neposredni kontakt 1
jedinstveno shvatanje plana (zadataka
koji treba da se realizuju), izbegavaju
nesuglasice, nejasnoce i proizvoljna tu-
macenja plana.

Pri upoznavanju sa Dnevnim pla-
nom rada radionice, komandir jedini-
ce za odriavanje, pored iznoSenja za-
dataka koje pojedini elementi organi-
zacione strukture treba da rese, uka-
zuje i na:

— delove koje treba prikupljati i
ode, radi regeneracije i ponovnog ko-
riStenja;

— znacaj pojedinih radova za b/g
jedinice;

— nuZnost kvalitetnog izvrsavanja
radova, samokontrole 1 uzajamne kon-
trole:

— posebno znacajne faze rada, o-
peracije ili posao u realizaciji zada-
taka;

— prioritete u izvriavanju zada-
taka;

L ——

— posebno osetljiva mesta sa as-
pekata zadtite na radu i bezbednosti;

— potrebnu pripremu izvriioca
(struéna, materijalna) radova;

— pretpoinjavanje pri izvriava-
nju zadataka:

— evidentiranje izvrienih radova
u radioni¢ckoj dokumentaciji {radioni-
cke i radne liste):
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S 3 — Dmewvni plan rada radionice

— evidentiranje izvr$enih radova
u tehni¢kim knjiZicama (tehnicki pre-
gledi, konzervacija, zamena pojedinih
delova i sklopova, zamena radnih me-
dija);

— evidentiranje utroska materi-
jalnih resursa u materijalnim doku-
mentima (LIP-ovi r/d i dr.);

— evidentiranje podataka u ras-
poredu borbene obuke i rada;

— postupak kod vanrednih oste-
denja sredstava i povedanog utrofka
novéanih sredstava;

— podelu specijalne opreme i a-
lata;

— dinamiku izvrienja odredenih
(posebno znacajnih) zadataka, itd.

Prilikom dodele zadataka mora se
voditi ra¢una o delegiranju oviaitenja
od strane komandira radionice (da sve
ne radi sam) ved da izvesna ovlaste-
nja i slobodu u dodeli zadataka pre-
pusti komandirima koji neposredno
komuniciraju sa izvriiocima. Time se
pozitivno uti¢e na ugled i autoritet ko-
mandira jedinice za odrzavanje i ko-
mandira odeljenja.

Kod sloZenijih zadataka i zadata-
ka koji duze traju, zbog velikog broja
operacija koje treba realizovati i ote-
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#anog pracenja njihove realizacije, ne-
ophodno je da precizne zadatke izvr-
diocima izdaju komandiri odeljenja,
na licu mesta, (npr. II tehnicki preg-
led borbenih vozila).

Na kraju svakog radnog dana vrsi
se kriticka analiza tekuceg radnog da-
na sa celokupnim ljudstvom radionice
(mogu samo komandir jedinice za odr-
#avanje i neposredno potéinjeni ko-
mandiri, a da se ostalo ljudstvo upoz-
na izvodno ili kombinacijom navedenih
nacina) i nafelno upoznavanje sa su-
trasnjim zadacima, a negde i konkre-
tizacija. Izjutra se vrdi =ponavljanje«
dodeljenih zadataka i dodela dopun-
skih (na osnovu dopunskih informaci-
ja, zahteva i zadataka).

Suvisno administriranje i »veliki
proratuni« pri dnevnom planiranju ra-
da radionice izbegavaju se kvalitetnm
i brzim procenama zasnovanim na pri-
meni logitke-formalne analize, insis-
tiranjem na »stalnoje angaZovanosli
ljudstva i primeni odredenih logickih
procedura — pravila odlu¢ivanja koja
su podesna za vizuelnu komunikaciju
i prilagodena perceptivnom sistemu
¢oveka.
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Dnevna organizacija rada
radionice

Pod dnevnom organizacijom rada
podrazumevamo nac¢in funkcionisanja
radionice (kao organizacionog sistema)
u toku radnog dana i hrenolodki redo-
sled aktivnosti (prostorni i vremenski)
koje se odvijaju u radionici.

U okviru dnevne organizacije rada
radionice, komandir jedinice za odria-
vanje mora sebi, u toku radnog dana
(u svom li¢nom planu), obezbediti vre-
me Zza:

— rad,

— usavriavanje,

— razmisljanje,

— opustanje — odmor (aktivan ili
pasivan).

Za navedene aktivnosti u okviru
dnevnog radnog vremena treba obez-
bediti vreme i za ostalo ljudstvo zavi-
sno od njihove statusne pozicije u or-
ganizaciji (radionici) 1 prirode zadata-
ka koje izvriavaju.

Neophodno je da se predvidanjem
ide ispred pojava koje mogu usloviti
zastoje u radu i odstupanja od osnov-
nih zadataka koje radionica realizuje.

Komandir jedinice za odrZavanje
osnovni je planer i organizator borbe-
ne obuke i vaspitanja, i glavni pokre-
ta akeija u svojoj jedinici. Svojim ak-
cijama 1 naporima stvara povoljnu or-
ganizacijsku klimu, uoblicava kolektiv-
ni Zivot i stvara uslove (obezbeduje) da
jedinica — radionica, funkcionise kao
skladna celina. Samo tamo gde pos-
toji kvalitetno planiranje i organiza-
cija rada, postoji i dobra motivisanost
¢lanova organizacije, jer iz toga se vi-
de stremljenja ka necemu (ciljevi) i
svrha svega Sto se radi.

Pri dnevnom planiranju i organi-
zaciji rada radionice posebno dolazi do
izrazaja organizatorska sposobnost,
kreativnost, pronicljivost, sugestibil-
nost, smisao za saradnju i rad sa lju-
dima, te i druge sposcbnosti koman-
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dira jedinice za odrZzavanje i komandi-
ra organizacijskih celina u njenom ok-
viru (odeljenja, vodova). Ovaj problem
otvara, pored ostalih, i pitanje »kako
organizovati rad i kako sam raditi da
bi bio uspeian i cenjen u radionici —
jedinici za odriavanje i ZTJ«.

Kljuéna li¢nost u planiranju i or-
ganizaciji dnevnog rada u radionici je
komandir jedinice za odrZavanje, pa
zbog toga njegovom radu i ponadanju
treba posvetiti najvise paZnje.

Komandiri radioni¢kih celina (o-
deljenja) osnovni su izvoda&i borbene
obuke i vaspitanja, odnosno realizatori
aktivnosti koje planira komandir je-
dinice za odrZavanje. Njihov doprinos
planskoj funkciji ogleda se u davanju
korisnih informacija i predloga i da-
ljoj operacionalizaciji plana koji izra-
duje komandir jedinice za odrZavanje
(naroéito u delu koji se odnosi na do-
delu zadatka svakom izvriiocu).

S obzirom na to da je komandir
jedinice kljuéni subjekat u uspostavlja-
nju efikasne dnevne organizacije rada
u radionici, neophodno je sagledati ak-
tivnosti koje u toku radnog vremena
treba da realizuje komandir jedinice
za odriavanje.

Redosled aktivnosti, uz neznatna
odstupanja, uslovljena specifi¢nodéu
uslova u kojima pojedine jedinice za
odrZzavanje izvrSavaju zadatke, treba
da bude:

— dolazak u kasarnu (jedinicu);
- — informisanje kod defurnog ofi-
cira ZTJ o stanju u jedinici;
— informisanje®) kod deiurnog
pozb o stanju u jedinici;
— prijem raporta od defurnog je-
dinice za odrzavanje;

%) Do podetka rada u radioniel aktlvnosts
treba maksimalno isKoristitl za zatvaranje infor-
macionog cliklusa neophodnog za refavanje ve-
dne problema kojl bi mogll optereélvati organi-
zaciju — radionicu u toku dana, 11l se na bilo
koji naélm refléktovati na njeno sianje, Takode,
o vreme treba iskoristiti | za stvaranje pozitivne
organizacijske Klime i pozitivne motivacije izve-
fllaca poslova, posebno promenljivog sastava (voj-
nici na odsluienju volnog roka).
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— obilazak kruga koji odriava je-
dinica za odrZavanje i prostorija za
smestaj ljudstva;

— obilazak radioni¢kih prostora i
utvrdivanje prisutnosti na poslu;

— obilazak ostalih organa unutra-
énje sluzbe (ako ih ima);

— razgovor sa komandantom po-
zadinskog bataljona i nacelnikom TSI;

— razgovor sa korisnicima usluga
radionice tekuceg dana;

— prisutnost na jutarnjoj smotri;

— postrojavanje cele jedinice is
pred radionice i upoznavanje sa dnev-
nim planom rada (ponavljanje zada-
taka izdatih na kraju prethodnog da-
na pred postrojenom jedinicom);®

— obilazak radionickih odeljenja
— pogona, radi prufanja pomoéi okuo
uspeinog pofetka radnog dana;

— obilazak magacina r/d i servis-
ne stanice;

— obilazak ljudstva na radnim me-
stima 2 do 3 puta dnevno, prufanje po-
modi i kontrela (u trenutku kada se in-
telektualno zamori od rutinskih ili kre-
ativnih poslova)):

. — realizacija odredenih aktivnosti
i zadataka planiranih u Rasporedu bor-
bene obuke i rada;

—— smena organa unutradnje sluz-

be;

— obavljanje sluzbenih razgovora
sa potéinjenima;

— globalna analiza dnevnog rada
sa celokupnim sastavom radionice, u-
kazivanje na propuste i izdavanje za-
dataka za naredni dan;®)

%) Posle toga komandirl organizacionih celina
odvode gvoje ljudsive na rtadna mesta | lzdaju
konkretne zadaike,

+) Prilikom sprovodenja ove aktivnostl tre-
ba postupati mudre | oprezno, uz uvafavanje raz-
liditosti strukiure koja se obilazi — kontrolide
(vajnici ne odslufenju vojnog roka, civilna lics,
podoficirl, afieirl).

% Dmewni rad komandiri odeljenja analiziraju
*u hodus na radnim mestima, 1 zajedno sa svo-
jlm  Hjudsivom, pre analize koju vedl komandie
Jedinice za odriavanje.
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— detaljna analiza radnog dana®)
sa komandirima organizacionih celina
i radni dogovor za naredni dan;

— li¢na priprema i stvaranje us-
lova za realizaciju plana za naredni
dan.

Svakodnevno provodenje ovih ak-
tivnosti posebno je znacajno zbog pro-
menljivog sastava (u proseku ga cini
oko T0% od ukupnog brojnog stanja
jedinice za odrzavanje), jer se time po-
stepeno utife na formiranje odredenih
pozitivnih radnih navika i opéteprihva-
tljivih vrednosti kod pot¢injenih, na-
rocito kod mladih, izgraduje i razvija
odredeni sistem rada u jedinici za o-
drzavanje i svakodnevno sti¢e uvid u
stanje.

Radi uspeénog dnevnog planiranja
i organizacije rada radionice, od ko-
mandira jedinice za odrZavanje zahte-
va se tesna saradnja sa upravnim orga-
nom tehnic¢ke sluzbe (TSI) i drugim or-
ganima komande, komandirima osnov-
nih jedinica, komandama i neposredno
potéinjenim organima.

Preporuke za uspesno
funkcionisanje radionice

Polazedéi od prirode vojne organi-
zacije, uslova Zivota 1 rada u ZTJ 1 za-
dataka koje radionica izvrsava, rnoEu
se sistematizirati odredene preporuke
za rad na stvaranju uslova i obezbede-
nju uspesnog dnevnog funkcionisanija
radionice kao organizacije i vojnog ko-
lektiva.

Ove preporuke usmerene su na re-
favanje (spreavanje nastajanja) pro-
blema organizacione, struéne i ljudske
prirode. S obzirom na to da su proble-
mi organizacione i struéne prirode ta-

8) Dosadagnja nrumac{e pokazala da se dne-
via | mesecna analiza rada radionlea wvrdl povr-
ino, pri meseénim snalizama rada radionice gubi-
¢l resursa {uglavnom kapacitet! radne snage iz-
raieni u norma-Casovima) fzraZavaju se ukupno,
tako da se uopite (11 vrle retko)l razmatraju pra-
vi uzrpel neosstvarenja plana, odnosng dnevnl gu-
biel reswrsa i dnevns odstupanja od plans.
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kode ljudski, vrlo ih je tesko razdvo-
jiti. Zbog toga ¢e se taksativno nabro-
jati odredene preporuke kojih se tre-
ba pridrzavati radi uspesnog funkcio-
nisanja radionice, bez njihovog izdva-
janja i svrstavanja u navedene grupe:

— rad komandira jedinice za odr-
favanje, tehnologa i referenta opstih
poslova mora biti u frynkciji stvaranja
uslova za realizaciju proizvodnih za-
dataka;

— kontinuirano razvijanje pozitiv-
nih vrednosti i navika;

— stvorenu organizaciju rada i
uhodanu hronologiju odvijanja aktiv-
nosti koje se cikli¢no ponavliaju usa-
vriavati postepeno i bez naglih pro-
mena;

— kvalitetno uobli¢avati  kolek-
tivni Zivot i sprecavati nastajanje kon-
flikinih situacija;

— stalno insistirati na kvalitetu i
kvantitetu rada;

— stalno insistirati na koriséenju
formacijske opreme i postovanju pro-
pisanih tehnologija;

— za radne sastanke pripremati
se temeljito i dobro ih organizovati, a
diskusije na sastancima usmeravari ka
definisanom cilju;

— radi sticanja uvida u stanje,
kontrole i pomodi, i pruzanja pozitiv-
nog doprinosa unapredenju ukupne or-
ganizacije Zivota i rada, povremeno
provoditi 24 ¢asa u jedinici;

— kontinuirano izufavati sistem
rada i odnose u blizem 1 daljem okru-
fenju u kome radionica puslluje — iz
vriava zadatke, i postepeno im se pri-
lagodavati;

— redovno informisanje i prade.
nje informacija Koje ulaze u sistem ne-
formalnim komunikacijama (neformal-
ne komunikacije ne treba gusiti, jer
mogu proizvesti suprotne efekte, ved
ih smanjivati ja¢anjem formalnog ko-
municiranja);

— obezbediti da neposredno pot-
¢injeni organi poseduju vise dominan-
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tnih znanja (informacija) od njima pot-
¢injenih (izvrsilaca):

— razvijati i podsticati inicijativu
i stvaralac¢ki duh:

— podsticati ljude da slobodno iz
nose svoje predloge koji se odnose na
poboljfanje organizacije rada, a tako-
de i svoje probleme;

— insistirati na odgovornosti;

— upravljanje, rukovodenje i ko-
mandovanije u radionici posmatrati kao
interpersonalan, reciproan psihodina-
mican odnos;

— razvijati poverenje u rukovo-
dioce:

— uvaZavati neposredno potcinje-
ne rukovodioce;

— obeéanja ispunjavati;

— svakodnevno raditi na podiza-
nju standarda i komfora potéinjenih,
kao i ostalih ¢inilaca humanizacije ra-
da;

— nenrekidno stvarati uslove za
samopotvrdivanje i jatanje samopouz-
danja i ljudi;

— povremeno sebe i neposredno
potinjene izlagati dokazivanju i po-
tvrdivanju sposobnosti, radi jacanja
neformalnog i potvrdivanja formalnog
autoriteta, u aktivnostima koje reali-
zuju neposredno potéinjeni (sklapanje
i rasklapanje sredstava, pravilnoj upo-
trebi TMS, dijagnostici neispravnosti,
frontalnim nastupima u kriznim situ-
acijama);

— orijentisanost na ljude i (pro-
izvodni) rad;

— svakodnevno insistirati na vi-
sokom stepenu odgovornosti i biti od-
govoran;

— neformalnim kontaktima u bli-
7em i daljem okruZenju stvarati uslo-
ve Za uspeinost rada radionice (obez-
bedenje rezervnih delova, informacije,
dokumentacija, itd.);

— stimulativne mere primenjiva-
ti kad god za to postoji zakonska ili lo-
gicka osnova;

— pokazati smelost da se prihvati
rizik i biti odlucan;
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— neprekidno raditi na dnevnom
refavanju problema neposrednih izvr-
$ilaca i na njihovoj pozitivhoj motiva-
ciji za izvrienje zadataka;

— voditi raduna o usavriavanju 1
napredovanju potéinjenih;

— interesovati se za rad i ponasa-
nje ljudstva koje izvrSava zadatke iz-
van matiéne jedinice;

— svakodnevno isticati dobre i lo-
ie strane u radu;

-— stvaranjem pozitivne organiza-
cijske klime stvarati preduslove da ko-
lektiv javno osuduje ono 5to je nega-
tivio, a da prihvata i podstide sve po-
zitivne predloge i inovacije;

— mesec dana po dolasku vedeg
broja ljudi u jedinicu za odrZavanje —
radionicu (u prekomandu), izvrditi an-
ketiranje promenljivog sastava (vojni-
ka) radi utvrdivanja stepena Kkohezije
i sprirodnog vodes, a zatim ga prido-
biti i za formalnog vodu (unapredenje,
postavljanje na viSu statusnu poziciju
— komandir grupe, predradnik, vrsi-
lac duZnosti, i sl.);

— svakodnevno stvarati uslove za
medusobnu {uzajamnu) kontrolu kva-
liteta i kvantiteta rada;

— pri izdavanju zadataka insisti-
rati na povratnoj reakciji primaoca
poruke (zadatka);

— svakodnevno osposobljavati ne-
posredno potinjene da pravilno shva-
te zadatak uz iznosenje §to manje Ci-
njenica;

— svakodnevno kontaktirati sa
pretpostavljenima i potéinjenima;

— svakodnevno pratiti zakonitosti
edvijanja #ivota i rada u radionici, ka-
ko bi se pravovremeno naslutila veca
sezonska (periodi¢na} kolebanja u us-
taljenom nacinu rada;

— krajnji cilj rada treba da bude
zadovoljenje interesa korisnika usluga
radionice;

— voditi ratuna o prioritetima pri
dodeli zadataka;
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— pri redavanju problema orijen-
tisati se na klju¢ne, tj. na one koji naj-
vide »opterecuju« organizaciju (najuti-
cajniji na b/g jedinice angaZuju naj-
vise fjudskih, odnosno materijalnih re-
sursa);

— svakodnevno pratiti radna me-
sta i raditi na opisu zadataka za svako
radno mesto;

— kontrolu i obilazak neposrednih
izvrdilaca radova vrditi, uglavnom, sa
neposredno potéinjenim rukovodioci:
ma u vreme »radne pauze« na svom
radnom mestu;

— uz uvazavanje specifi¢nosti sva-
kog radnog mesta i¢i na unifikaciju
pri dodeli zadataka, jer to skracduje
vreme;

— stvoriti uslove za brzo reagova-
nje (po unapred razradenom postupku
i logici zakljuéivanja) na poremecaje u
sistemu i ustaljenoj organizaciji rada;

— planirati uvek, danas za sutra,
to zapisati, a sutradan se podsetiti za-
pisanog;

— redovno informisati ljudstvo o
problemima u radu i ostvarenim rezul-
tatima;

— biti istrajan da se izdati zadaci
potpuno realizuju;

— obezbediti da svaki pojedinac
dobija zadatak samo od jednog cove-
ka;

— ne traZiti idealnu organizaciju,
ved je stvarati od raspolezivih resursa;

— raditi na dijalektickoj sintezi
procesa rada i procesa upravljanja, ra-
di stvaranja pocetnih uslova za Evrstu
integraciju kolektiva;

— u sluéaju pomeranja rokova, ne
menjati uspostavljenu organizaciju ra-
da ve¢ samo povecati intenzitet rada;

— u kriznim situacijama nekada
treba reagovati verbalno; nekada od-
raditi deo posla bez verbalnih interven-
cija, a nekada se treba »jednostavno
sklonitie« i sacekati da se situacija smi-
ri prirodnim tokom, itd.
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Zakljugak

Uspe$no dnevno planiranje i or-
ganizacija rada podrazumevaju plani-
ranje kapaciteta (potreba i mogucnos-
ti), planiranje prioriteta, planiranje
trotkova, uskladivanje rokova i obez-
bedenje uspeinog funkcionisanja ra-
dionice kroz oZivljavanje organizacio-
ne strukture i integrisanje coveka u
svrsishodno zajednicko delovanje.

Sve izraZenije smanjivanje resur-
sa svih vrsta i neadekvatna popuna ka-
drom zahtevaju vecu centralizaciju pla-
niranja i dosledno postovanje priori-
teta.

Planiranje dnevnog rada i organi-
zacije rada radionica u zdrufenim tak-
tickim jedinicama, jeste aktivnost ko
ja direktno utide na povedanje renta

ilnosti poslovanja radionice i borbe-
ne gotovosti ZTJ. Zbog toga treba stal-
no insistirati na planiranju i obezbedi-
ti da se u teorijskim razmatranjima §to
bolje rasvetli, a zatim implementira u
praksi.

S obzirom na veliku razli¢itost u
planiranju dnevnog rada radionice, po-
trebno ga je u §to vedoj meri standar-
dizovati 1 formalizovati, radi jedinstve-
nog pristupa u svim ZTJ VI. Time de
se upravljanje radom radionice uciniti

Literaiura;

[1] Andreji¢ M. Planifanje mesecnog rada radlio-
nice za tehnicko odriavanje u zdrufenim tak-
tickim jedinicama, seminarsii rad, VVTS, Za-
greb, 1991,

12] Andrejlé M.: Prilog planitanju meseinog ra-
da radionice za tehniéko odriavanje u Zdru-
enim taktiCkim jedinicama, VTG br. 1995
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efikasnijim i znatno smanjiti utrodci
resursa.

Struénom deskripcijom procesa
planiranja i organizacije dnevnog rada
radionice stvara se polazna osnova za
formalizaciju, a zatim i automatizaciju
planiranja borbene obuke i vaspitanja
u jedinici za odrzavanje.

Prezentirana formalizacija plani-
ranja dnevnog rada i organizacije u ra-
dionici predstavlja jedno od moguéih
reienja na putu iznalaZenja optimal.
nog. Njime se ne ograni¢ava sloboda i
kreativnost planera da u skladu sa vla-
stitom rukovodila¢kom intuicijom, is-
kustvom, kreativnom procenom (pred-
vidanjem) i konkretnim uslovima re.
Sava probleme iz domena planiranja
dnevnog rada i organizacije u radioni-
ci, ve¢ nudi jedno refenje zasnovano
na iskustvu, intuiciji i sistemskom pri-
stupu u redavanju problema u organi-
zacionim sistemima.

Ponudene preporuke za kontinui-
rani rad na uspostavljanju uspe&ne
dnevne organizacije rada i za uspedno
funkcionisanje radionice su opste i

mogu se primeniti na vedinu radionica

u ZTJ V], ali su »nepotpunes«. Neopho-
dna je njihova nadopuna (zasnovana
na proratunima i istrazivanju konkre-
tnih aktera), uslovljena specifi¢nosti-
ma svake organizacije (radionice).

3] Andreji¢c M.: Prilog planiranju meseénog ra-
da radionice za tehnictko odriavanje uw zdru-
Eenl;i;llnkll:-ﬁklm jedinicama — nastavak, VTG

[4] Mileusnié ™N.: Savremenza organizacija Tada,
Rad, Beograd, 1959,
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OPTIMALNA KOLICINA MUNICLJE NA
VATRENOM POLOZAJU ARTILJERIJISKOG
DIVIZIONA ZA PODRSKU

U radu je razvijen i formulisan postupak za odredivanje koli¢ina municije potre-

bne divizionu na vatrenom poloZaju. Ova koli¢ina municije se razlaZe na

ve kom-

ponente: koja se efelonira ma nivou diviziona i koja s¢ divizionu dotura preko

eielonirane

olifine, §lo zavisi od ofekivanog utrotka, Municija koja se efelonira

na nivou diviziona razloZena je na tri komponente: neprikosnovenu rezervu, rezervu
koja je uzrokovana uslovima neodredenosti i neizvesnosti, i koliinu koja amortr-
zuje mogucnost da dode do neredovnog snabdevanja u odredenom periodu.

Uvod

Kriterijum za odredivanje opti-
malne koli¢ine municije koju artilje-
rijski divizion treba da ima na vatre-
nom poloZaju proizilazi iz nacina nje-
gove upotrebe. Prvi zahtev jeste da
divizion ima potrebnu koli¢inu muni-
cije za izvrenje postavljenih zadata-
ka, a drugi da prilikom preme$tanja
svojim transportom moZe prevesti ce-
lokupnu koli¢inu municije. Jasno je da
se u uslovima kada je utrofak munici-
je slucajna veli¢ina ne moZe govoriti
o sigurnom zadovoljenju potreba, ne-
go o zadovoljenju potreba sa nekom
verovatnocom koja je prihvatljiva. Oba
zahteva bi bila zadovoljena kada bi di-
vizion imag u rezervi koli¢inu munici-
je koju moZe da utrodi u retimu vat-
re i za tu koli¢inu municije imao tran-
sporine kapacitete. Medutim, kako je
i vreme dejstva diviziona bez promene
vatrenog poloZaja slucajna veli¢ina, ni-
je sigurno da bi definisana koli¢ina
municije zadovoljila potrebe diviziona
u svim sluéajevima. Ovo refenje nije
prihvatljivo zbog naruSavanja mane-
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varske sposobnosti diviziona. Zato je
potrebno pronaéi druga refenja koja
nuzno sadrie rizik,

Pred sistem snabdevanja postavlja
se zahtev da svojom organizacijom, te-
hnologijom i dimenzionisanim elemen-
tima zadovolji potrebe diviziona sa ne-
kom verovatnocom. Za konkretnu or-
ganizaciju i primenjenu tehnologiju nu-
zno je dimenzionisati elemente siste-
ma. Posmatrajudi koli¢inu municije ko-
ju je potrebno obezbediti divizionu na
vatrenom poloZaju, mogu se uoditi dve
komponente. Prva komponenta je ko-
li¢ina municije koja se edelonira u di-
vizionu. Ta veli¢ina je konstantna i za
nju se obezbeduju potrebna transport-
na sredstva. Druga komponenta su vir-
tuelne zalihe koje se formiraju prema
konkretnoj borbenoj situaciji. U ovom
radu osnovni cilj je iznalazenje mode-
la i postupaka koji omogucéavaju, za
zadane uslove, kvantifikovanje ovih ve-
licina kao parametara za odredivanje
zahteva prema sistemu snabdevanja.

Za iznalaZenje nacina kvantifiko-
vanja ovih veli¢ina, nuino je poznava-
ti uslove za koje su veli¢ine kvantifi-
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kovane. Radi prikaza modela i postu-
paka za kvantifikovanje navedenih ve-
licina, postavljeni su hipoteti¢ki uslo-
vi. Pretpostavljena organizacija siste-
ma snabdevanja je sledeca:

— dotur municije do diviziona vr-
§i se po principu »od sebe«;

— osnovni izvor snabdevanja di-
viziona je nivo armije;

— dopunski izvor snabdevanja di-
viziona je nivo brigade;

— izvor snabdevanja za nivo bri-
gade je nivo armije;

-— divizion se popunjava sa nivoa
brigade samo u slutajevima ekstrem-
nog povecanja utroska municije ka-
da sa nivoa armije nije moguce izvr-
§iti popunu.

Promenljive koje opisuju divizione
(utroSak municije, intenzitet upotrebe,
itd.) usvojene su i prikazane u radu
[6], tako da ovde nece biti posebno iz-
dvajane. Za ilustraciiu modela i po-
stupaka izabrani su divizioni sa sred-
stvima razli¢itih kalibara.

Virtuelne zalihe municije

Ova komponenta omogucava sma-
njenje koli¢ine municije koja se eSe-
lonira u divizionu, i njeno podizanje
na viéi nivo edeloniranja, ¢ime se ra-
spoloZivost municije povedava. Na taj
nacin, omogudava se usmeravanje mu-
nicije prema divizionima koiima je ona
potrebna u odredenoj koli¢ini i odre-
denom intervalu.

Problem odredivanja veliine vir-
tuelnih zaliha municije mofe se posta-
viti kao stohasti¢ki model upravljanja
zalihama. Posmatra se vatreni poloZaj
sa koga divizion ostvaruje svoje dej-
stvo i na kome mu je potrebno obez-
bediti neophodne koli¢ine municije. Po-
trebna koli¢ina municije na vatrenom
poloZaju moZe se posmatrati polazedi
od pretpostavke da de sistem snabde-
vanja zadovoljiti potrebe diviziona bez
ogranienja. Ako je utrofak municije
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na vatrenom poloZaju slucajna veli-
¢ina i ako je matematitko olekivanje
te slutajne veli¢ine prognozirani utro-
sak municije za taj vatreni poloZaj, ta-
da se sa slike 1 mogu uoditi sledeca
tri moguda sluaja:

(@)

T i

Rvp Rvp +Rn Q

Sl. 1 = Funkcija gustine raspodele
verovatnoda utrodka municije na va
irenom polofaju

1) Utrosak municije Q, kao slu-
¢ajna veli¢ina, manji je od R, (virtuel-
ne zalihe), odnosno utrosak municije
je manji od formiranih virtuelnih za-
liha.

2) Utroak municije Q vedi je od
Ris. a2 manji od R+ R, (R, — koli¢ina
municije za koju postoje transportni
resursi).

3) Utrosak municije Q vedi je od
R, +R,.

Analizirajuéi sva tri sluaja moze
e zakljuditi:

— u prvom sluc¢aju utrodak je ma-
nji od formiranih virtuelnih zaliha, od-
nosno sva municija prilikom preme-
§tanja na naredni vatreni poloZaj ne
moize biti prevezena raspolofivim tran-
sportnim sredstvima;

— u drugom slu¢aju sva municija
prilikom premestanja moZe biti preve-
zena raspoloZivim transportnim sred-
stvima, a bilo je dovoljno za izvrienje
zadatka;

— u trecem slucaju potrebe za mu-
nicijom su vecée od koli¢ine municije
na vatrenom poloZaju.
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Kriterijum za odredivanje virtuel-
nih zaliha municije koju divizion tre-
ba da ima na vatrenom poloZaju je
minimum matemati¢kog o¢ekivanja ko-
litine municije za koju se moZe dogo-
diti da ostane na vatrenom poloZaju
prilikom premestanja, ili da nedostaje
za izvrienje svih potrebnih zadataka.

Sa slike | moZe se videti da je u
prvom sluc¢aju matemati¢ko ocekiva-
nje koli¢ine municije koja ne moze da
se preveze raspoloZivim transportnim
sredstvima prilikom premestanja na na-
redni vatreni poloZaj, sledece:

Rup
M(Ryp-- Q)= § (Ryp,—Q) E(Q)dQ (1)

gde je:

f(Q) — Ffunkcija gustine utro$ka muni-
cije na vatrenom poloZaju.

U drugom sluéaju, utrofak muni-
cije je veéi od formiranih virtuelnih
zaliha, a manji od koli¢ine municije
kojom divizion raspolaze pa je mate-
maticko ocekivanje koli€ine municije
koja nedostaje ili ostaje na vatrenom
polofaju jednako nuli.

U tredem sluéaju matematicko
ofekivanje koli¢ine municije koja ne-
dostaje do potreba diviziona je:

M(D_Run —R, ={:]: (Q_ R-.;'\-_
Ryp+R,
—Ra)E{Q)dQ (2)

TraZi se takvo R., da zbir mate-
mati¢kih ofekivanja bude minimalan,
odnosno:

min Z(R.p) =M(R., — Q)+

Znadi, vrednost R., mofe se dobi-
ti refavanjem jednacine:

Uz poznatu gustinu raspodele ve-
rovatnoéa £{Q), moze se odrediti:

R.,=g(R,) (5)

Za poznatu veli¢inu R, veli€ina Ry
potpuno je odredena. Verovatnoca za-
dovoljenja potreba diviziona je:

P.=P(Rp<Q<R.;+R.) (6)

gde je:

P, — verovatnoca da ¢e se prili
kom premeitanja na naredni vatreni
poloZaj sva municija mod¢i poneti ra-
spolozivim transportnim sredstvima i
da potrebe diviziona na tom vatrenom
polo#aju nede biti vece od imajude ko-
lidine municije.

Pod uslovom da se utrofak muni-
cije pokorava normalnoj raspodeli, re-
javanjem jednacine (4) dobija se:

1
Rop=p—— R. (7)

gde je:

i — matematicko ocekivanje ut-
rodka municije, odnosno prognozirani
utrosak municije na vatrenom poloZa-
ju.

Matematicki gledano, virtuelne za-
lihe R,, mogu dobiti negativne vred-
nosti. Po svojoj prirodi koli¢ina muni-
cije ne moZe imati negativnu vrednost.
Znadenje ove negativne vrednosti je-
ste da na vatrenom poloZaju, za odre-
denu verovatnodu zadovoljenja potre-
ba diviziona, a pri malim o&ekivanim
utrofcima municije, divizion ne mora
nuFne imati onolike koli¢ine municije
koliko ima raspoloZivih transportnih
kapaciteta.

MoFe se uoditi da velidina Ry, uz
konstantno R., zavisi neposredno samo
od otekivanog utrotka municije, a ne
i od rasturanja oko matemati¢kog oce-

R\'D e il
{ (R —Q)(Q)Q+§ RD— R.; —Ra)H(Q)dQ ] =0 @

=0 e

" dRyp
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Tabela |

Raspodele verovatnoda utroika municije

Divizioni Utrofak municije (raspodele u komadima)
velik [ srednji f mali
| H-105 mm N(1026,265) N(710,215) N{470,205)
"H-122 mm N(850,270) N(550,180) NG9O,LT0)
| 7130 mm N@S01TS) | N(545.155) N(290,125)
TH152 mm ONGH0110) | NG00 | N(90g0)
HASSmm | N@N55 | NGBSSH | N@1010s)

kivanja. Medutim, matematicko ofeki- (xom

vanje p i koli¢ina municije za koje di-
vizion ima raspoloZive transportne ka-
pacitete R, moraju biti nezavisne ve-
licine, inace bi re$enje ovog problema
bilo veoma komplikovano. Pored toga,
veli¢ina R, mora biti konstantna po svo-
joj prirodi, jer bi se, u suprotnom,
dovodila u pitanje postaviljena orga-
nizacija sistema snabdevanja munici-
jom. Zbog toga je nuZno utvrditi zavi-
snost R, od p.

Ova zavisnost moZe da se dobije,
postavijanjem zahtevane verovatnoce
zadovoljenja potreba diviziona, iter-
ativnim postupkom. Za odredeni ode-
kivani utrofak municije, iterativnim
postupkom traZi se takvo R, da se do-
bije postavljena verovatno¢a zadovo-
ljenja potreba. Ocigledno je da najvedi
uticaj na veli¢inu R, ima velifina stan-
dardnog odstupanja.

Za ilustraciju utvrdivanja oblika
trazene zavisnosti veli¢ine R, od p uze-
ta su za izabrane divizione najveda
standardna odstupanja usvojenih ut-
rodaka municije prikazanih u tabeli 1.
Verovatnode zadovoljenja potreba divi-
ziona za koje je trakenma zavisnost su
0,7; 0,8; 0,9; 095 i 0,99. Za divizion
122 mm zavisnost je prikazana na sli-
ci 2, a za ostale divizione oblik zavis-
nosti je isti.

Sa slike 2 uofava se da zavisnost
R, od p posle odredene velicine prakti-
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SI. 2 — Zavisnost municije za utiolak od
ofekivanog utroika municije

1 — verovarnoda 099; 2 — verovatnoda 0,95:
3 — verovatnoda 09; 4 — verovarnoda 03;
5 — verovatnoda 0,7

¢no ne postoji. To znaéi da veli¢ina
R, za datu verovatnodu zadovoljenja
potreba mora biti veéa ili jednaka od
odredene vrednosti. Te vrednosti da-
te su u tabeli 2.

Tabela 2
Crraniéne vrednosti R, za postavijene vero-
vatnode
Verovatnode (kolidine
Divizioni u komadima)
07 | 08 | 09 [095 | 099
105 mm | 550 | &80 | 870 | 1040 | 1350
122mm | 360 | 680 | 780 | 910 | 1190
130mm | 360 | 440 | 560 | 690 | 900
152mm | 220 | 280 | 340 430 560
155mm | 215 | 260 | 340 410 | 510
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Uobitajeno je da se municija ko-
ja se efelonira u nekoj jedinici posma-
tra prema mestu e3eloniranja. Tako je
za divizion uobicajeno da se posmatra-
ju koli¢ine municije koje se eSelonira-
ju uz orude i koli¢ine municije koje se
nalaze u rezervi diviziona, odnosno u
njegovoj snabdevackoj jedinici. Za po-
trebe ovog rada, municija koja se ese-
lonira u divizionu posmatra se kao je-
dna celina u odnosu na mesto gde se
municija u divizionu nalazi, a dekom-
pozicija se vrii prema nameni munici-
je. Na ovaj naéin razlikuju se tri kom-
ponente, a to su:

— neprikosnovena rezerva,
— municija za utrosak,
— sigurnosna rezerva.

Neprikosnovena rezerva

Neprikosnovena rezerva (Ri) mu-
nicije jeste rezerva kojom raspolaZe
starefina nivoa komandanta brigade i
vidi, a moZe se trofiti samo po njego-
vom naredenju ili odobrenju. Namenje-
na je za pretivljavanje jedinice u kri-
ti¢nim situacijama, kad se jedinica na-
de u okruZenju, pri neposrednoj odbra-
ni i pri trenutnom narusavanju siste-
ma snabdevanja. Prakti¢no, komandan-
tu se ostavlja mogucénost da interve-
nige pri nastanku bilo kojih poremeda-
ja, koji ugroXavaju opstanak jedinice.
Ova koli¢ina municije mora jedinici
stalno biti na raspolaganju, $§to govori
da mora biti eelonirana u divizionu.
Na velidinu neprikosnovene rezerve
najvide uti¢e procena potrebne koliéi-
ne municije da se izvedu neke od takti-
¢kih radnji, i to je osnovni razlog sto
veli¢ina neprikosnovene rezerve nije
predmet posebnog razmatranja.

Municija za utrosak

Pod municijom za utrofak podra-
zumevaju se one koli¢ine municije ko-
je se edeloniraju u divizionu, a za ¢&iji

VOJNOTEHNICKT GLASNIK 485

utrosak na vatrenom poloZaju nema
ogranitenja kao kod prethodne kom-
ponente, izuzev odobrenog utroska. Me-
dutim, u fazi dimenzionisanja veli€¢ine
ove komponente ovakvo ogranicenje
se ne moZe uzimati u obzir. Ogranica-
vajuéi ovu komponentu odobrenim ut-
roskom, moglo bi se dogoditi da ta ve-
litina poprimi vrednosti odobrenog
utrotka. Za ovu komponentu u divizi-
onu se obezbeduju transportna sred-
stva, uzimajuéi u obzir transportna
vozila i vozila za vucu oruda.

Odredivanje ove veli¢ine moguce je
iterativnim postupkom za prihvatljivu
veli¢inu verovatnode zadovoljenja po-
treba diviziona za municijom na vatre-
nom polozaju. Variranjem municijé za
utrofak (R.), uz odredivanje virtuelnih
zaliha (R,;), izraunava se vrednost ve-
rovatnoce zadovoljenja (V). Prema kri-
terijumu da municije ne ostaje na va-
trenom poloZzaju ili nedostaje na vat-
renom polozaju, verovatnoca zadovo-
ljenja iznosi:

RyptRp,
V.= § f(Q)dQ (8)

P
Na taj naéin dobija se zavisnost
V,=h(Rx) (9

7a vrednost verovatnoce zadovo-
lienja koja je prihvatljiva, vrednost ko-
licine municije za utrofak je odredena.

Medutim, posto intenzitet upotre-
be diviziona i raspodele verovainoca
utrodaka municije mogu biti razliciti, a
grupisani su u klase, postavlja se pita-
nje koja raspodela verovainoca i koji
intenzitet upotrebe je relevantan za
odredivanje vrednosti Ra.. Za ilustra-
ciju resavanja problema odredene su
vrednosti ove veli¢ine za date kombi-
nacije intenziteta upotrebe i raspodele
verovatnoéa utrodka, i prikazani u ta-
beli 3. Vrednosti su odredene prema
intenzitetu upotrebe i verovatnocama
pojave klasa utrofaka za odgovarajuci
intenzitet.
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Tabela 3

Verovatnode pojave utroika municije prema
mfenzifein upotrebe

! Prognoza utrofka
. municije (verovat- |
Intenzitet | Verov. node)
upotrebe | pojave
veli- | sre- :
ki | dnji | ™all
Veliki 0,2 035 | 045( 02
Srednji 05 0.2 045 | 035
Mali 03 0,1 | 04 05

Vrednosti su odredene za verovat-
noce zadovoljenja 09; 0,95 i 0,99. Ve-
rovatnoéa zadovoljenja za relevantno
stanje odreduje se prema izrazu:

n RyptRy

U;ﬁiiipnli f.(Q)dQ

vp

(10)

gde je:

pi — verovatnofa pojave intenzi-
teta upotrebe za odgovarajucu progno-
zu utroska municije.

Velkr Lirgdak pri ndenzitety upatrese

[ 0,00} * — malem
11;-{ sire dingem.
92!—' = MELIK QP
&3 =
R
sk .
5 ] " i& 17 0
(e 00)

Kotifwma muneije

51 3 — Zavismost verovatnode zadovoljenja
od kolifine municije

Sredrp utrelak pr intenzitelu upeirebe

(000 = malem
107 — srednjem
957, -

=== vl
8 Z—
-
?'.'E ._.—-""
T _
3 8 ] i 17 20

Kelling municije fa 1

Sl 4§ — Zavisnost verovamode zadovoljenja
od kolidine municije
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Meli utroBok pri intenzitety upatrebe

800 maiom
i — srednjem
ma =ik

3 8 1 14 17 20
(x0)

Kalifing  munigije

81 5 — Zavisnost verovatnoce zadovoljenja
od kolidine municije

Dobijene zavisnosti za divizion 122
mm prikazane su na slikama 3, 4 i 5.
Vrednosti koli¢ina municije za utro-
$ak za divizion 122 mm, uz verovatno-
iul_z:.ld(}vc}ljenja 0,9, prikazane su u ta-

eli 4.

Tabela 4

Municija za utrofak za divigion 122mm i
vergvainodu 0.9

UtroSak municije (komada)
Intenzitet
upotrebe
veliki srednji mali
Veliki 1092 ’ o11 | 1010
Srednji 1168 B35 910
Mali 1222 T%0 Bl

Posto je do sada uziman u obzir
isklju¢ivo jedan vatreni poloZaj i sta-
nja u kojima se divizion moze naci na
vatrenom poloZaju, a nije posmatrana
dinamika i uticaj sistema snabdevanja
na potrebne koli¢ine municije na vat-
renom poloZaju, ne usvaja se visoka
verovatnoda zadovoljenja potreba di-
viziona. Dinamika i uticaj sistema sna-
bdevanja umanjuju verovatnodu zado-
voljenja potreba diviziona, ito izazi-
va potrebu uvodenja jog jedne kompo-
nente u odredivanju koli¢ine municije
koja ¢e se edelonirati u divizionu. Nu-
ino postojanje dodatne koli¢ine muni-
cije (sigurnosna rezerva) ima povratan
uticaj na povecdanje verovatnode zado-
voljenja zahteva.
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Vrednosti komponenie municija zd

Tabela 5
utrodak i verovainode zadovoljenja

potreba diviziona

T
‘ Divizion 105 mm i 122 mm
R, (kom.) 934 790 _
! Va 0382 078

Za potrebe ovog rada, da bi se mo-
gao pokazati ceo postupak, usvajaju se
vrednosti municije za utrofak za vero-
vatnocu zadovoljenja 09, a u odnosu
na navedenu orijentaciju birane su naj-
manje vrednosti iz tabele 5.

Usvojene vrednosti zadovoljavaju
uslov da je potrebno da budu vece od
vrednosti datih u tabeli 2.

Sigurnosna rezerva

Pri odredivanju prethodnih kom-
ponenti koli¢ina municije koju je po-
trebno edelonirati u divizionu i veli-
&ine virtuelnih zaliha posmatran je je-
dan vatreni poloZaj i stanja u kojima
se divizion mo¥e naéi vezano iskljuci-
vo za jedan vatreni poloZaj. Uvedena
pretpostavka bila je da de sistem sna-
bdevanja sve zahteve diviziona zado-
voljiti bez ogranifenja, §to znali da
se pretpostavlja da ¢e municija divi-
zionu sti¢i u traZeno vreme, na traze-
no mesto u zahtevanoj koli¢ini. Medu-
tim, po svojoj prirodi, odvijanje bor-
benih dejstava povezano je i sa neiz-
vesnodcu i sa neodredenoséu, tako da
vreme, od momenta kada je moguce
formulisati zahtev za popunu do mo-
menta kada je neophodno da municija
stigne u divizion, mora biti u dopuSte-
nim okvirima. Sistemu snabdevanja
takode je potrebno neko vreme da re-
aguje na zahtev za popunu. Potrebno
e vreme za obradu zahteva, prenos in-
formacija do izvriioca, pripremu za
izvrienje popune, utovar (pretovar) mu-
nicije, izvr$enje transporta do divizi-
ona i istovar municije.
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i 130 mm ‘ 152mm | 155 mm I
I R R
| 732 4 |32

' 0,82 | 078 |

|0

Ako je vreme od momenta prijema
zahteva za popunu do momenta kad je
neophodno da municija stigne divizi-
onu vede od vremena koje je potrebno
sistemu snabdevanja da reaguje, tada
sistem snabdevanja mo#e da zadovolji
zahtev diviziona po vremenu. Medutim,
u obrnutom slucaju, municija ne moze
stici ma vreme, pa se pojavijuje po-
treba da se divizionu poveca sstrplji-
vost«, odnosno da se produzi vreme ko-
je se sistemu snabdevanja daje na ra-
spolaganje.

Natin refavanja ovog problema za-
visi od frekvencije pojave da municija
ne moZe sti¢i na vreme. Ako je frekven-
cija ove pojave mala, odnesno ako se
retko dogada, nema potrebe za sistem-
skim refenjem. U tom slu€aju moie se
cstaviti da se u konkretnoj situaciji, ka-
da se prognozira veliki utrofak muni-
cije i brzo preme$tanje diviziona, mu-
nicija priblizi divizionu angaZovanjem
transportnih sredstava iz snabdevackih
jedinica, ostavljanjem municije na na-
rednom vatrenom poloZaju ili na dru-
gi nadin.

Medutim, ake je frekvencija ovog
dogadaja velika, nuZno je iznaci siste-
msko refenje. ProduZenje vremena koje
se ostavlja sistemu snabdevanja da iz-
vidi popunu mogude je postici pove-
¢anjem koli¢ine municije koja se ese-
lonira u divizionu. Ova koli¢ina, kao
posledica opisane pojave, sigurnosna je
rezerva.

Odredivanje veli¢ine sigurnosne re-
zerve moguce je iterativnim postupkom
na simulacionom modelu. Za svaku ite-
raciju, povecanjem Sigurnosne rezerve
(R.), odreduje se veli¢ina verovatnoce
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ZADAJE SE:
~Divizion
=Hijererhijeki odnos u sistemu snabdevan ja
~Raspored | rastojanja
~Zokeni raspedelo verovatnoda utrodha municije
=Iahtevand verovatnodta radoveljenio potreba
=Fofetno stanje zoliha
~Vreme angafovanja

Poietno stanje zaliha + Sigurnosng rezerva
prethadna + korak

1
Prorafun vremena zodefovanjo i vremena
premeltania no VP | VPn

Prorafun kelicine municije koju divizion treba
da ima na VP | ¥Pn

t

Frorafun intervala stepljiivesti Tis

!

Proralun vrémend 20 koje se
moFe izvediti popuna Tp

o i':, B P

- Rastajanja
~Brzing kretanja
=¥reme utovarad
=Vreme istovara
=Yreme pripreme

NE -¥reme prencsa
BAMTI in‘!nrmmlciia
L
Popuna prema
prorafunu
NE Da li je kraj

angafovanja
OA

QBRADA
REIULTATA

NE Da i je veravatnofa
2adoveljenio = = od zaqtevane

} oa
PREZENTACIJA

IZLAZNIH
RETULTATA

Sl 6 — Algoritam matematickog modela za odredivanje velidine SIgUFROSHE rezerve
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Tabela 6

Veliding siguritosne rezerve

Divizion l 105 mm 122 mm 130 mm 152 mm ! 155 mm
-
Sigurnosna I |
rezerva (kom.) 450 380 140 I 220 | 290 '
zadovoljenja. Prihvata se ona velici- Tabela 7

na sigurnosne rezerve kada verovatno-
¢a zadovoljenja potreba diviziona bu-
de jednaka zahtevanoj. Algoritam ma-
temati¢kog modela za odredivanje ve-
li¢dine sigurnosne rezerve prikazan je
na slici 6.

Uzimajuéi ulazne veli¢ine kako su
definisane i polazedi od veli¢ine R, kao
prvog koraka u iterativnom postupku,
uz izratunavanje veli¢ine virtuelnih za-
liha, dobija se zavisnost verovatnoce
zadovoljenja potreba diviziona od si-
gurnosne rezerve. Ova zavisnost je, za
divizion 122 mm, prikazana na slici 7.
Za traZenu verovatnocéu zadovoljenja
0,9, velitine sigurnosnih rezervi za iza-
brane divizione date su u tabeli 6.

[
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ﬂ&lf_ '\/_\/J
e A

[0 | S R S—

o ey w00 #0200 ) ol

5L 7 — Zavismost verovainode zadovoljenja
od velifivie sigurnosne rezerve

;

Formiranje sigurnosne rezerve ima
smisla samo u slud¢aju da verovatnoca
zadovoljenja znatno opada zbog ne-
mogucnosti sistema snabdevanja da za-
dovolji potrebe diviziona. Da bi se po-
kazala opravdanost uvodenja sigurno-
sne rezerve, nadalje ¢e se posmatrati
ukupna verovatno¢a zadovoljenja po-
treba diviziona, bez obzira na uzroke
koji dovode do njene odredene vred-
nosti. Ako se na nivou diviziona ne ese-
lonira sigurnosna rezerva nego samo
municija za utrodak (R.), verovatnode
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Verovainada zadovoljenja diviziona
(ber sigurnosne rezerve)

I Vermra.lnqéa #a- o
Divi dovoljcnja sa :ggﬁ:%i_ :
zion nivea ne trair:jle |
armije | brigade
105 mm | 0,4 0,33 0,27
_ .
12mm | 048 0.3 | ;22
130 mm 0,82 - 0,18
152mm | 065 — 0,35
155mm | 058 | — | 04 |

zadovoljenja diviziona imace vredno-
sti prikazane u tabeli 7. Povecavajuci
koli¢inu municije koja se eSelonira u
divizionu za veli¢inu sigurnosne rezer-
ve dobijaju se vrednosti verovatnoce
zadovoljenja, kako je to prikazano u
tabeli 8.

Tabela 8

Verovainoda zadoveljenja diviziona
fsa Sipurnosnomt rezervom)

Verovatnoda )
Divi- zadovoljenja sa | Yerovatnoca
i nivoa ﬂ&'ﬂ&ﬂﬂ\."ﬂl;ﬁv
den | ne trainje
armije | brigade |
105mm | 0,72 018 | 0.1
tZ2mm | 08 | 01 0.1
— o e e —
130mm | 09 - | 0.1 |
152mm | 09 - 0.1
155mm | 09 = 0l




ZnaCi pitanje uvodenja sigur-
nosne rezerve moze se postaviti kao
pitanje prihvatljive verovatnoée zado-
voljenja potreba diviziona. Ako je ve-
rovatnoc¢a zadovoljenja potreba divi-
ziona za municijom u borbenim dej-
stvima bez sigurnosne rezerve prihvat-
ljiva, tada sigurnosna rezerva nije po-
trebna. Povedanjem zahteva u odno-
su na verovatnocu zadovoljenja pove-
¢ava se i sigurnosna rezerva.

Koli¢ina municije koju je potreb-
no efelonirati R, na nivou diviziona,
predstavlja zbir komponenti:

Rﬂ':_.R‘—lI’+R[|+Rh (Il:l
Koli¢ina municije koju divizion

treba da ima na vatrenom poloZaju

izratunava se prema izrazu:

i:E--m = Rln +R||+R1+Rlp {12}

Brojcano izrazene komponente ko-
li¢ina municije koje se eieloniraju u
divizionu predstavljaju izraz ulaznih
velicina i postavljenih odnosa, kao i
traiene verovatnode zadovoljenja. Za
drugacijc ulazne velicine, drugacije po-
stavljenc odnose i promenjenu traze-
nu veli¢inu zadovoljenja potreba dobi-
le bi se i drugadiie vrednosti i druga-
¢iji odnos velitina komponenti.

Zakljucak

Odredivanie koli¢ina municiie ko-
je divizion treba da ima na vatrencm
noloFaju u vezi je sa kriteriiumom 7n-
dovolienja potreba diviziona za mn-
nicijom. Ova koli¢ina municiie razlo-
Zena ie na dve komponente: efelonira-
ne koli¢ine municije u divizionu i vir-
tuelne zalihe municije.

Virtuelne zalihe municije promen-
ljiva su veli¢ina i postoje samo u toku
izvodenja borbenih dejstava. Za kon-
stantnu koli¢inu municije, koja se ege-
lonira u divizionu, ova wveli¢ina zavi-
si iskljucivo od oéekivanog utroika mu-
nicije. Svojim postojanjem ova veli-
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€ina, za zadanu verovatnoéu zadovolje-
nja, smanjuje koli¢inu municije koju
je potrebno edelonirati u divizionu. Na
taj nadin, omogucava se podizanje re-
zervi municije na visi nivo eelonira-
nja, &ime se povecava raspoloZivost
artiljerijske municije za podriku i omo-
gucava usmeravanje municije prema
potrebi. Posebno je znacajno da je od-
redivanje ove veli¢ine jednostavno, a
primenjivost nije samo u fazi projek-
tovanja i dimenzionisanja resursa, ne-
go i u operativnoj upotrebi. Ova veli-
¢ina je u vojnom Zargonu poznata kao
apopuna preko norme«. Metod odredi-
vanja i potreban matemati¢ki aparat
detaljno su opisani u literaturi [6].

Koli¢ina municije koja se edeloni-
ra u divizionu razloZena je na tri kom-
ponente. Neprikosnovena rezerva pred-
stavlja posebnu rezervu i usvaja se u
skladu sa vaZe¢im normama. Kompo-
nenta murnicija za utrofak predstavlja
rezervu municije koja neutralie uti-
caj odstupanja stvarnog utroéka mu-
nicije od ofekivanog na vatrenom po-
loZzaju. Ova velic¢ina zavisi od velitine
standardnog odstupanja. Znadi, ova
komponenta predstavlja izraz mere ne-
izvesnosti i neodredenosti koje posto-
ic. Postupak za kvantifikovanje ove
lFomponente opisan je 1 proveden za
date uslove.

Trecda komponenta, sigurnosna re-
zerva, predstavlja moguénost sistema
snabdevanja da reaguje na zahtev za
popunu u zahtevanom vremenu, Ova
velitina zavisi od karakteristika siste-
ma snabdevanja, ali i od toga koliko
zahtev za popunu ostavlja vremena za
realizaciju popune. Kada bi zahtevi mo-
gli biti ispostavljieni uvek tako da vre-
me strpljivesti diviziona bude vede od
vremena realizacije popune, ova kom-
ponenta ne bi trebalo da postoji. Uzi-
majuéi u obzir dinamiku, brze pro-
mene stanja u toku izvodenja borbenih
dejstava i procese koji se odvijaju u
toku izvodenja borbenih dejstava, a
sluéajnog su karaktera, u divizionu se
mora eSelonirati odredena kolid¢ina mu-
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nicije. Definisanjem uslova, ulaznih ve-
licina i zahteva, a primenom razvije-
nog modela, koli¢ina municije koju je
potrebno edelonirati na nivou divizi-
ona moZe se kvantifikovati. Postupak
kvantifikovanja i opravdanost uvodenja
ove komponente je pokazana. Prikaza-
ne su verovatnode zadovoljenja potre-
ba za municijom artiljerijskog divizio-
na za podriku sa nivoa armije i nivoa
brigade pri postavljenim uslovima, ako
ne postoji i ako postoji sigurnosna re-
zerva. Verovatnoéa da de nivo brigade
morati biti angafovan iznosi oko 0,3,
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$to zna¢i da ¢e se brigada angaZovati
u svakoj trecoj popuni, dok se u dru-
gom slutaju brigada anga?uje jednom
u 6 do 10 popuna.
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komponenti koli¢ina municije koja se
eselonira, keoli¢ina municije koju je
potrebno e$elonirati u divizionu je od-
redena. Za druge uslove i druge zahte-
ve dobile bi se druge koli¢ine munici-
je, ali je definisan metod za dimenzio-
nisanje koli¢ina municije koju divi-
zion treba da ima na vatrenom poloZa-
Ju.
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Anastas Paligorié,
dipl. inZ.

SAMONAVODENA ARTILJERIJSKA
MUNICIJA

Prikazanim redenjima i rezultatima izvrsenja tipi¢nih borbenih zadataka afirmise
s¢ primena samonavodene artiljerijske municije. Njénim uvoedenjem u operativom
upoirebu revolucionarnc se meénjaju i profiriju zadaci artiljerijskih oruda.
ojska Jugoslavije ve¢ je opremljena savremenim artiljerijskim orudima 152 mm
trede generacije. To je dobra hardverska osnova, koja obezbeduje da se u kratkom
roku artiljerijski sistem, uvodenjem u upotrebu samonavodene municije, sc-]issw&

nim razvejem ili na drugi padin uéini bitno efikasnijim za vodenje protivok

borbe.

Uvod

Svoj osnovni zadatak, vatrenu po-
driku sopstvenih jedinica u odbrani i
napadu, artiljerijska oruda izvriavaju
primenom municije sa razornim pro-
jektilima. Izmenom strukture borbe-
nog kompleta, najpre uvodenjem u upo-
trebu municije sa kasetnim projekitili-
ma, a poslednjih godina municije sa
navodenim projektilima, bitno je iz
menjena i prosirena struktura borbe-
nih zadataka artiljerijskih oruda. Ona
postaju respektivna borbena sredstva
kojima se, na vrlo velikim daljinama,
uspe$no vodi protivoklopna borba sa
naglageno dobrim odnosom cena-efika-
snost u refavanju dobijenog borbenog

zadatka.

Postupei vodenja protivoklopne
borbe na vrlo velikim daljinama

Ved potetkom sedamdesetih godina
u vodedim zapadnim zemljama posta-
vljen je zadatak da se kreiraju nova
borbena sredstva za protivoklopnu bor-
bu posrednim gadanjem na vrlo veli-
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opne

kim daljinama. Ideja wvodilja ovako
postavljenog zadatka bila je da se iz
begne bliska »feonas« borba sa oklop-
nim sredstvima protivnika, u kojoj je
i verovatnoda sopstvenih gubitaka vrlo
visoka. Poito rasturanje standardnih
projektila na tako velikim daljinama
nije kompatibilno sa malim dimenzi-
jama cilja, trebalo je razviti »pametnue
{u zapadnoj struénoj terminologiji us-
vojen je engleski naziv smart) munici-
ju. U tako postavljenim programima
istraZivanja i razvoja razmatrana su
dva koncepta ovakve municije:

— prvi, ispaljivanje Ziroskopski
stabilisanog projektila keoji, po dolasku
u rejon ciljeva, izbacuje veéi broj ma-
njih bojnih glava snabdevenih senzo-
rima (razlititih principa dejstva) po-
mod¢u kojih se detektuje cilj i potpro-
jektil usmerava ka njemu;

— drugi, ispaljivanje Ziroskopski
stabilisanog projektila koji se na za-
vrinom delu putanje {razliditim postu-
pcima) integralno navodi na cilj.

Vodede zapadne zemlje zapocele su
sopstvene ili zajednicke programe raz-
voja samonavodene artiljerijske mu-
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nicije, kao §to su programi (po njima
su neki tipovi municije i nazvani) pri-
menjeni na artiljerijskoj municiji ka-
libra 155 mm:

— ameritki program SADARM),
koji svojim nazivom »oseti i unisti ok-
lop« definife koncept redenja [1]. Raz-
voj projektila 155 mm, sa potprojekti-
lima usmerenog dejstva =zapoet je
1986. godine, a zavrien je 1991. godi-
ne. Serijska proizvodnja trebalo je da
zapotne 1994, godine, a 1995. treba da
se usvoji verzija projektila za viecev-
ni lanser raketa MLRS;

— francuski program ACED’) ko-
ji svojim nazivom upucuje na razvoj
bojne protivienkovske glave sa usmere-
nim dejstvom [1, 2]. IstraZivanja u dve
konkurentske grupacije’) zapofeta su
1980, godine, a od oktobra 1990. go-
dine vrSena su uporedna ocenska ispi-
tivanja projektila 155 mm. Kvalifika-
ciona ispitivanja za usvajanje u nao-
ruzanje planiraju se za 1996. godinu, a
prve isporuke u 1998, gedini;

— nematki program SMART') ini-
ciran je 1983. godine sa poletnim za-
datkom da se definide koncept »pa-
metne« municije kalibra 203 mm [1].
Kasnije, 1988. godine, promenjena je
odluka i projekat je nastavljen razvo-
jem tog tipa municije kalibra 155 mm,
prema balistickim redenjima americ-
kog projektila M483 i nemackog
DM612/642, a za oruda 155 mm sa ba-
listitkim refenjima cevi duZine 39 i
52 kalibra. U toku 1991. godine vrse-
na su ispitivanja funkcije bojnih gla-
va potprojektila sa skanirajucim sen-
zorom. Planirano je da razvoj bude
zavren 1995. godine, a da serijska pro-
izvodnja otpoéne 1996, godine;

— %vedski program BONUS odno-
si se na razvoj spametnes municije po
konceptu sli¢nom ameri¢ckom SADARM

)y SADARM (Sense And Destroy ARMour).

2y 1l joi precizpije TACED (Téte AntiChar
& Effet Dirigé).

3} Jednu je predvodila privatna firma Thom-
son Brandt, a drugu drfavne industrijska gropa-
clja GIAT,

4) SMART (Suchzunder Munition fur die Ar-
tillecie).

VOINQTEHNICKI GLASNIK 485

i nemackom SMART programu [1]. Do-
punski zahtev jeste da bojne glave pod-
municije mogu da se integridu u kaset-
ni projektil 155 mm M483A1 i da budu
kompatibilne za primenu iz raketnibh
artiljerijskih sistema. Planirano je da
u petogodiinjem periodu, poevii od
1994, godine, 3vedska armija izvrsi
modernizaciju svoje artiljerije uvode-
njem ove municije u naoruZanje.

U realizovanim praktiénim reSe-
njima, dejstvo po oklopnim ciljevima
protivnika (tenEc—vi i druga oklopna
borbena sredstva), koji su zaklonjeni
iza prirodnih i drugih prepreka, a na-
laze se u rejonima prikupljanja protiv-
ni¢kih snaga, ostvaruje se sledec¢im po-
stupcima:

— za dejstva na daljinama 6 do 8
km primenjuju se sistemi oruZja sa
»tafnim navodenjems«, &iji su tipiéni
predstavnici juridni avion A-10A na-
orufan vodenom raketom vazduh-zem-
lia MAVERIK, ili helikopter AH-64A
APAC naoruzan vodenom protivtenkov-
skom raketom HELFAIR (Hellfire). Taj
postupak zahteva angafovanje helikop-
tera i aviona, $to izvrienje zadatka &i-
ni posebno skupim;

— razvojem i uvodenjem u upo-
trebu vodenih projektila sa navode-
njem na zavrnom delu putanje
TGSM?), ugradenih u bojnu glavu ra-
keta zemlja-zemlja, kao 3to je, na pri-
mer, americka vodena raketa LENS
{(Lance LTV) [3]. U toku razvoja ovog
projekta trebalo je resiti vise tehnié-
kih problema, a osnovni je bio individu-
alno dodeljivanje do devet razli€itih ci-
ljeva u iste vreme i u istoj zoni pro-
jektilima TGSM koje nosi ista raketa
LENS. Konacno, zbog nerentabilnog
odnosa cena-efikasnost, ovaj sistem o-
ruija nije bio uveden u operativhu u-
potrebu;

— u drugoj polovini osamdesetih
godina NATO je zapoceo razvoj proje-
ktila vodenog na zavrinom delu puta-
nje XMR-21 uz uleide Kanade, Fran-

3 TGSM — Teérminally Gulded Sub Muniti-
OIS,
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cuske, Nemacke, Italije, Holandije, Spa-
nije, Turske, Velike Britanije i SAD,
i formiranje ¢etiri konzorcijuma sadi-
njenih od poznatih firmi tih zemalja
{2]. Serijska proizvodnja planirana je
za 1997. godinu. Projektih XMR-21 je,
rapravo, kasetni projektil 155 mm s3
jednim potprojektilom koji se izbacu-
je na nekoliko kilometara od cilja, a
zatim pada ka tlu putanjom oblika
¢igre. Kada senzor pmpru}tektiia detek-
tuje cilj, aktivira se mali buster-mo-
tor i usmerava potprojektil ka cilju.
Zavisno od tipa projektila (sa upuste-
nim dnom ili sa generatorom gasa)
maksimalni domet iznosi oko 24 km.
Osnovni problem koji treba da se raz-
resi u municiji ovog koncepta jeste da
komponente senzora izdrZe ubrzanje
od najmanje 16000 G u trenutku opa-
lijenja. Umesto IC vodenja u svim kon-
kurentskim reSenjima primenjuje se
radarsko navodenje u milimetarskom
talasnom podrucju (sada 94 GHz, a
razvice se resenje sa 140 GHz) [2];

— ved  pomenutim  programom
Ased francuska vojska i grupacija Zi-
al razvili su kasetni projektil 155 mm
koji nosi tri potprojektila 130 mm, od-
nosno protivoklopne glave sa dirigova-
nim efektom. Svaki potprojektil ima po
dva pasivna IC senzora koji rade u ta-
lasnom podruéju 3 do 5 mikrona i 8 do
12 mikrona respektivno. Potprojekti-
li se izbacuju pirotehni¢kim uredajem
koji aktivira vremenski upaljaé. Po-
sle 100 m slobodnog pada otvaraju se
padobrani i potprojektili padaju br-
zinom od 20 m/s, rotacionim kreta-
njem sa 9 do 10 obrta/s i pokrivanjem
zone od 30° od vertikale. Potprojekti-
li mogu da probiju homogenu oklopnu
plo¢u debljine 100 mm, a verovatnoda
pogadanja cilja (krovne ploce tenka)
iznosi 30% do 40%. Maksimalni domet
ovog kasetnog projektila je 17,5 km.
Firma Tomson Brant razvila je projek-
til ASED za minobaca¢ 120 mm, koji
moze da probije homogenu oklopnu
plo¢u debljine 85 do 90 mm [2];

— postupkom vodenja artiljerij-
skog projektila tipa CLGP?) po princi-
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pu poluaktivnog samonavodenja na la-
serom oznacen cilj. Ovaj postupak je,
svojevremeno, Sel ameri¢kog projekta
afirmisao sledec¢om izjavom: »Prime-
nom artiljerijskog projektila tchnikom
vodenja na zavrdnom delu putanje ide-
ja da se bile koji top ili haubica pret-
vore u protivoklopno sredstvo velikog
dometa postaje realnost, a po mnogo
nizoj ceni u odnosu na cene odgova-
rajucéih vodenih raketa« [4]. Upravo za-
hvaljujuéi dobrom odnosu cena-efikas-
nost ovim postupkom razvili su i u-
veli u operativhu upotrebu samonavo-
dene artiljerijske projektile najpre A-
merikanci, a zatim i Rusi.

Americki laserski vodeni
artiljerijski projektil 155 mm
M-712 KOPERHED (Copperhead)

KOPERHED") je vodeni artiljerijs-
ki projektil 155 mm prve generacije,
koji se sastoji od poluaktivne glave za
samonavodenje, upravljatkog bloka,
organa upravljanja, kumulativnog ek-
splozivnog punjenja i upaljaga. Projek-
til na svom sredidnjem i zadnjem delu
ima po ¢etiri krilca koja su pre gadanja
uvuéena u telo projektila. Zadnja kril-
ca otvaraju se kada projektil napusti
usta cevi, a sredifnja kada dode u te-
me putanje. Masa projektila je 61 kg,
§to znati da je samo 15 kg teZi od kla-
siénog projektila istog kalibra.

Glava za samonavodenje ima Zi-
roskop i senzor brzine. Da bi se odr
#ala stabilnost Ziroskopa i pri ispalji-
vanju, kada dolazi do velikog preopte-
redenja, stator je izraden u obliku ku-
gle. Posle ispaljivanja, kada projektil
dode u teme putanje, prostor izmedu
statora i rotora ispunjava se kompri-
miranim vazduhom koji pokrece rotor,
stvarajudi vazdusni sloj — film za pod-
mazivanje. Elektromagnetski davaé po-
stavljen oko rotora vrii korekciju od-

4 CLGP (Cannon Launchad
tile).

T} Razvila ga je ameridka firma MARTIN
MARIETTA.

Guided Projee-
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stupanja. Na silaznom delu putanje op-
ticki uredaj hvata cilj i srazmerno od-
stupanju pravca cilja od uzduine ose

Sl I — Vodeni artiljerijski projektil 155 mm
M-712

projektila daje signale upravljackom
bloku za korekturu putanje projektila
[4].

Za gadanje ovim projektilom po-
trebno je da osmatraé sa zemlje ili
iz helikoptera, neposrednim osmatra-
njem, ozraéi cilj laserskim snopom.
Glava za samonavodenje, koja se nala-
zi na vrhu projektila, prihvata reflek-
tovani laserski signal sa cilja, pa se u
upravljatkom bloku obraduje primlje-
na informacija i kao upravljacki signal
prenosi na elemente za vodenje, koji
vrie korekturu putanje u pravcu ci-
lja [4].

Projektil M-712 namenjen je za
upotrebu iz samohodne haubice 155
mm MI09 i vuéne haubice 155 mm
M198. Operacije punjenja i gadanja iz-
vode se na isti na¢in kao sa dvodelnom
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artiljerijskom municijom. Projektil M-
712 za pogon koristi standardne barute.
Nije potrebna nikakva modifikacija ha-
ubice, pa se mogu alternativno ispalji-
vati vodeni projektil M-712 i klasicni
projektil.

Sl 2 — Glava sa laserskim navodenjem
artiljerijskih projekrila

I — stator firoskopa (u obliku kugle), 2 —
el'e.i:.‘rumaiueiski davadi, 3 — rortor firos-

kopa (v obliku sferiénog obrufa), 4 — soci-
ve optitkog sistema, 5 — providni poklopac,
6 — aerodimamicka kapa, 7 — unuirainjost
kucista, 8 — unutrasnja elastiéna previaka
povriine rofora, 9 — geometrijsko telifte
rotora, 10 — foto-element, I — 3upljina ku-
ﬁie (strelice oznadavaju pravac sirujanja
omprimiranog vazduha), 12 — ugao izme-
du uzduine ose projekiila i pravea cilja

Ruski samonavodeni
artiljerijski projektili

U uslovima ogranifene upotrebe
nuklearnog oruZja, savremene vojne
doktrine (pa i ruska) posebnu ulogu i
znacaj pridaju oruzju visoke tanosti.
Novi vid takvog oruZja su sistemi »ko-
rekturnog artiljerijskog naoruzanjas,
koje, u osnovi, ¢ine cevna artiljerijska
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oruda i samonavodeni artiljerijski pro-
jektili.

Osamdesetih godina u naoruzanje
KOV ruske vojske uvedena su dva si-
stema korekturnog artiljerijskog naoru-
7anja prve gencracije sa samonavode-
njem: 1 K 113 SMELJCAK za minobaca-
Ce 240 mm i 2K24 SANTIMETAR za
top-haubice 152 mm. Oni su namenjeni
7a uni$tavanje malogabaritnih maskira-
nih ciljeva, i to: oklopnih vozila u rejo-
nima prikupljanja, raketnih lansera i
artiljerijskih oruda, komandnih mesta i
dr. Osnovne takti¢ko-tehni¢ke karak-

Tabela |

Osnovii tehniéki podaci za sisteme
SMELJCAK | SANTIMETAR

Sistem | ypq13 | 2K
smelj- santi-

Karaktkeristika ~——— ak metar
Daljing gadanja (km) | 36do92| 2 do 12
Daljina laserskog o-
zracivanja (km) 02da05|02do0s
Utrosak projektila
(mina) za unistenje
cilja (kom.) 1 do 3 do 3
Korekturni projektil
(mina):

— VIEme sSamonavo-
denja (sec)

0,1 do 3,0 [0,05d03,0

— kalibar {mm) 240 152
— masa (kg) 1342 49,5
— trotilski ekviva-
lent bojne gl (kg 32 8,5
Laserski ozrafivat —
daljinomer:
— masa (kg) B0(30* £ 5/ isto kao
— 1alnost merenja za 1K113
daljine (m) 15

— ugao lasersko
snopa (hil jaditi}

Sredstva  sinhroniza. |
cije:
— masa bloka ko-
mandira (hg) 25 isto kao
— masa bloka izvida- za 1K113
| Cadlgr ] 12 |

* Masa posle modernizacije.
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teristike ovih sistema date su u tabeli
1 [5].

U sastav sisiema ulaze: korektur-
ni projektil 152 mm 30F38, odnosno
mina 240 mm 3F5 sa mehani¢kim vre-
menskim uredajem, sredstva sinhroni-
zacije (S8), laserski ozradivaé cilja-da-
ljinomer (LCD) sa tajmerom i vizirnim
kanalom sa ni%anskom ta¢kom i $tabna
sredstva artiljerijske jedinice.

Pomodu LCD vrdi se izvidanje ci-
ljeva sa isturenog komandno-osmatra-
kog nunkta (KOP). Posle odabiranja ci-
lieva vrii se odredivanje njihovih koor-
dinata pomo¢u LCD, uvode se neophod-
na vremeénska podelavanja projektila,
vrii se punjenje i zauzimaju zadane
vrednosti na uglomeru i daljinaru.
Nisanska tacka vizirnog kanala LCD
drii se na cilju. Kada se izvrii opalje-
nje, signal o opaljenju se sredstvima
veze sa vatrenog poloZaja, preko ko-
mandnog pribora S8, predaje KOP-tu
i preko bloka izvidanja S8 pusta se u
pogon tajmer LCD. Po balistickoj pu-
tanji projektil krede u rejon cilja. Na
krajnjem delu leta projektila automat-
ski se ukljuéuje LCD, vrdi ozradivanje
cilja i laserski snop (nevidljiv za oko),
odbijen od cilja, prima sistem za navo-
denje projektila, koji pri promaiaju
ukljucuje boéni raketni sistem korek-
cije. PoSto se korekcija vr$i na zavri
nom delu balisticke putanje, u toku
kratkog vremenskog intervala®), prak-
ticno je nemogude postaviti prepreku,
uociti izvor laserskog zracenja i unisti-
ti ga. Americki vodeni projektil 155
tanje, jer samonavodenje traje 15 se-
kundi [5].

Korekturni artiljerijski projektil
(mina) ima jednostavnu i pouzdanu
konstrukciju, bez Ziroskopskih i dru-

5) Na primer, pri direkinom gadanju iz top-
-haubice laserska ozrafavanje traje 1 sekundu, a
pri gadanju sa zaklonjenog polokaja 3 sekunde.
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gih preciznih mehani¢kih uredaja sa
povratnom spregom. U toku eksploata-
cije ne zahteva kontrolu i tehni¢ko
odrZavanje. U sluc¢aju postavljanja pre-
preke ili pri otkazu sistema navodenja

Sl 3 — Bematski prikaz wpoirebe samona-
vodenog artiljerijskog sistema
I — artiljerijsko orude, 2 — samonavodeni
projekril, 3 — cilj, 4 — laserski ozradival
cilja — daljinomer, 5 — sredstva sinhroni-
zacije, 6 — vozilo komandira baterije, 7 —
vozilo dsvrdioca padanja, 8 — sredstva sin-
Hronizacije

korekturni projektil zadriava efikas-
nost i sigurnost dejstva kao standardni
artiljerijski projektil.

Sl 4 — Vodeni artiljerijski projekiil 152 wint
J0F38

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/835.

Navedeni korekturni samonavode-
ni sistemi obezbeduju efikasno unista-

Sl 5 — Glava za samonavodenje artiljerij-
skog projektila 152 mm 30F3i8

vanje malogabaritnih ciljeva gadanjem
sa zaklonjenih vatrenih poloZaja pri
svim meteorolotkim uslovima (kisa,

51, 6 — Vodena mina 240 mm 3F5
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sneg, niska oblaénost), uz uslov da po-
stoji vidljivost cilja kroz vizirni kanal
LCD (videti tabele 2 i 3).

S8l 7 — Glava za samonavodenje mine 240
mm 3F5

Posebno vaZna karakteristika ove
vrste projektila je efikasno gadan]e
plotunom po jednom cilju, odnosno po-
stizanje visoke gustine vatre. Kao 3to

i

Si. 8 — Laserski ozradivalé cilja
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se vidi iz tabele 2, to svojstvo je iskori-
§ceno za padanje utvrdenja plotunom,
vodom ili baterijom (videti gadanja na
rednom broju 3, 4 i 5), pri ¢emu je vre-
menski razmak izmedu sukcesivnih is-
paljenja bio 0,1 do 0,2 sekundi. Ame-
ricki projektil KOPERHED nema mo-
gudnost gadanja plotunom, jer je mi-
nimalni vremenski razmak izmedu dva
uzastopna opa]jenja vedi (1 do 1,5 s)
i ve¢ pri prvoj eksploziji cilj se prekrl—
va dimom i prasinom, pa je onemogu-
¢eno tacno lasersko osmatranje.

5L 9 — Merad daljine sa svedsivima za sin-
fironizaciju

Da bi se skratilo vreme uniitava-
nja nekoliko ciljeva, predviden jc re-
Zim automatskog ukljudivanja LCD po-
sle fiksiranog vremenskoyg -wricda od
15 sckundi iadi izvrSenja rednog ga-
danja. Pri tome sc. po urapred prora-
Zunatom redosledu, gada ssvoj- cilj i
posle prve cksplozije projektila LCD se
prebacuje na redni rad I automatski
ukljucuje pri doletu projektila na cilj.
U samom LCD ugraden je program red-
nog gadanja sa fest projektila.

Analiza izvréenih bojnih gadanja
pokazuje da je efikasnost korekrivnih
projektila ¢ak do 100 puta veca u po-
redenju sa standardnim projektilina
(videti tabele 4 i 5). Regenje borbenog
radatka (videti tabelu 3) primenom
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Rezuliati gadanja sistemom 1K113 SM
polofaja (daljina gadanja

2.5 do 8,4 ki,
u brdskim uslovima leti

Tabela 2

ELICAK sa zaklonjenog vatrenog
daljina ozraCavanja 1,2 do 5 km)

Rezultati gadanja sistemom 2
fdaljina gadanja 54 do 6,6 km,

. trofak . :
m}?:t- Zadatak gadanja projektila Rezultati gadanja
1 razoriti 7 utvrdenja 10 sva utvrdenja razorena
2 razoriti & pecina 15 sve pedine razoreng
3 razoriti 5 tipskih ci- 15 svi tipski ciljevi razo-
ljeva reni
3 neutralisati Zivu silu 6 sva utvrdenja razore-
i vatrena sredstva u na sa 70 do %0
4 utvrdenja
5 unistiti 2 mitraljeza 2 oba mitraljeza unis
DSK iza kamene stene tena
6 unistiti lanser raket- 1 lanser uniSten
nog sistema

Tabela 3

K24 SANTIMETAR sa zaklonjenog vatrencg pololaja
daljina ozratavanja 2 do 3 km) u brdskim uslovima

zimi
Broj | Redosled | Broj o
zadat- Fadatak gadanja izvréenja | opaljenja/ Pezultati gadanja
ka zadatka pogodak
1 neutralisati 3 vatrene | jedinaéna 171 cilj unisten
tacke u utvrdenju paljba 111 cilj unisten
11 cil] unisten
2 necutralisati 6 vatrenih | redno ga- kT unistena 2 cilja za 50
tafaka u utvrdenju danje vo- 33 sekundi .
dom (3 o unistena 3 cilja za 50
ruda) sekundi
3 neutralisati 2 vatrene | gadanje 32 cilj unidten
tacke u utvrdenju vodom 32 cil] unisten
plotunom
(3 oruda)
4 neutralisati Zivu silu gadanje 3 cilj unidten
i vatrena sredstva u | vodom 33 cilj uniften
dva utvrdenja plotunom
{3 oruda)
5 razoriti 4 utvrdenja danje &/6 utvrdenje razorend
terijom 6/6 utvrdenje razoreno
plotunom &/6 utvrdenje razoreno
®, ng.ﬂa} 6/6 utyrdenje razorenc
e I i
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Tabela 4

Rezultati prorafunske ocene izvrienja zadataka standardnim projektilom
30F25 GRIF sa zaklonjenog vatrenog polodaja (daljina gad‘ahfi S_{l da 6.6
En, daljina osmairanja 2 do 3 km)*

|
| Redni : Poredak izvrienja borbenih | Fotreban
Ul Zadatak gad ja borbenih i
i broj A gadanya zadataka ml;:;’ a
1 neutralisati 6 vatre- | gadanje baterijom uz kon- 837
nih tacaka u utvrde- | trolu elemenata pomodu sis-
njima tematske vatre
2 neutralisati 6 vatre- . 1395
nih tafaka u utvrde-
njima
3 neutralisati 2 vatrene " 448
I tatke u ulvrdenjima
4 |ncui.raljsatj Zvu silu . 468
| 1 vatrena sredsiva u
‘ dva utvrdenja
5 | razoriti fetiri utvrde- u 23,41]—
! nja

* Elementi za gadanje odreduju se probnim gadanjem. Utrofak municije
#za prubne gadanje — 18 metaka. Ukupan broj metaka — 5526,

Tabela §

Uporedna proradunska efikasnost artiljerijskik projektiia 30F25 GRIF,
J0F38 SANTIMETAR i KOPERHED

i ——e
i Uslovna
Utrodak za . Verovatnoda
' . Slodenost | pistenje | SN2 U Je | oo danja/
| p municije izrade cilia fko dinicama vertwvatnoda
(norma/éas) r':laada} jzrade b ; c
! (nor./¢as) enja
I0F25 GRIF ! ] 5526 33156 0,01 do 0,03/1,0
J0F 38 241 49 11809 0,94/1,0
| SANTIMETAR
|
M712 800 iB 30400 1LO/1,0
KOPERHED (orijentaciono)

korekturnog artiljerijskog projektila
30F38 SANTIMETAR, u poredenju sa
standardnim projektilom 30F25 GRIF
je 2,8 puta jeftinije, sa 110 puta ma-
njim utro$kom municije i sa 5 puta
manjim vremenom izvréenja zadatka.
Upotreba ameri¢kog vodenog projekti-
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la KOPERHED u poredenju sa ruskim
korekturnim artiljerijskim projektilom
SANTIMETAR je 2,6 puta skuplja.
Artiljerijski sistemi SMELJCAK i
SANTIMETAR prvi put su bili prika-
zani na izloZbama naoruZanja septem-
bra 1993. godine u Donjem Novgoro-
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du (»Jesen 93«) i u Ankari (»IDEF 93«).
Posebno je pokazan veliki interes za
kompleks SMELJCAK zbog beziiro-
skopske konstrukeije glave za samona-
vodenje. Konkurentska prednost nave-
denih projektila zasniva se na njihovoj
povecanoj efikasnosti, visokoj tehno-
logi¢nosti, zadti¢enosti od ometanja, po-
uzdanosti dejstva, jednostavnosti u ek-
sploataciji, a posebno na naprednom
(inteligentnom) redenju sistema vode-
nja, pa se mogu smatrati artiljerij-
skim vodenim projektilima druge ge-
neracije.

U naoruzanju ruske vojske nala.
7e se, pored navedenih, joi dva samo-
navodena artiljerijska sistema novije
generacije. To su sistemi KRASNO-
POLJ i KITOLOV-2.

Sistem KRASNOQOPOLJ ¢ine parca-
dno-fugasni vodeni projektil 152 mm
30F39 koiji se, zavisno od daljine gada-
nja, kompletira barutnim punjenjem
54-ZN-546 ili smanjenim promenljivim
punjenjem S54-2-546U, i laserski ozra-
¢ivad cilja-daljiinomer 1D15, a moguca
je i primena laserskih ozradivac¢a 1D20
ili 1D22 [8]. f

KRASNOPOLJ se ispaljuje iz vud-
nih oruda 152 mm D20 i 2A65 MSTA-B
i samohodnih oruda 152 mm 2S3 AKA-
CIA i 2519 MSTA-S, a namenjen je za
uni§tavanje pokretnih (do brzina 10
m/s) i nepokretnih borbenih vozila.
Njegovom upotrebom smanjuje se ut-
rodak municije za 10 do 15 puta, a
vreme izvriavanja borbenog zadatka za
5 do 10 puta.

Osnovne tehni¢ke karakteristike
n:-'mi sistema su: daljina gadanja 5 do
20 km; daljina ozracavanja cilja 200
do 7000 m; verovatnoda pogadanja ci-
lja = 70%; sistem vodenja: na sred-
njem delu putanje inercijalno vodenie,
a na zavrénom delu putanje lasersko
poluaktivno samonavodenje; projektil
30F29: duzina 1305 mm, masa 50,8 kg,
masa eksplozivnog punjenja 6,3 kg.

Artiljerijski sistem 152 mm MSTA-
-5 i samonavodeni projektil KRASNO-
POLJ je prvi put javno prikazan na

VOINOTEHNICK] GLASNIK 4495,

izlozbi nacruzanja IDEX-93%). Na pri-
kazanom gadanju mu nije bilo premea,
jer je sa 40 ispaljenih samonavodenih
projektila KRASNOPOLJ unisteno 38
realnih ciljeva na daljini 15 km. U
rezimu brze paljbe, sistem je pokazao
visoku stabilnost i taénost pogadanja
ciljeva na daljini 7 km [7].

Sistem KITOLOV-2 &ine parfadno-
fugasni vodeni projektil 122 mm i la-
serski ozradivaé cilja-daljinomer [8].
KITOLOV-2 ispaljuje se iz vuéne hau-
bice 122 mun D-30 i samohodne haubi-
ce 122 mm 281 GVOZDIKA, a namenjen
je za unidtavanje lakooklopljenih po-
kretnih i nepokretnih ciljeva. Osnovne
karakteristike ovog sistema su: dalji-
na gadanja do 12 km; verovatnoca po-
gadanja >80%; masa projektila 25
kg; duzina projektila 1225 mm.

Zakljucak

Spektar tipi¢nih artiljerijskih za-
dataka bitno je izmenjen uvodenjem
u operativou upotrebu samonavedenih
artiljerijskih projektila namenjenih za
borbu protiv oklopnih borbenih vozi-
la, pre svega tenkova, na vrlo velikim
daljinama, éak preko 20 km.

Sistem oruda kakav je, na primer,
rusko samohodno orude 152 mm
MSTA-S i samonavodeni projektil KRA-
SNOPOLJ, a koji i najve¢im skeptici-
ma pokazuje da je za borbu protiv ten-
kova mogudée realizovati malo ranjiv
sistem oruda sa izvanrednim koefici-
jentom cena-efikasnost, bitno ¢e utica-
ti na tendencije u projektovanju pro-
tivoklopnih, ali i oklopnih sredstava.
Znatajno je i ohrabrujuce saznanje da
Voiska Jugoslavije ima u svom naoru-
janju vuéni top-haubicu 152 mm M84-
Bl1, orude koje je po svojim balistic-
kim karakteristikama na nivou oruda

% 1§ Ujedinjenim Arapskim Emiratima u Abu
Dabije, a reprizno na izlofbi IDEX-95, marta 1535
godine,

479



MSTA, Sto znadi da ispunjava uslove
za ispaljivanje vodenih artiljerijskih
projektila tipa KRASNOPOLJ. Odlu-
kom da se takav sistem uvede u upo-
trebu (nabavkom, sa odgovarajucom
modifikacijom, ili sopstvenim razvo-

Literatura:

[1] lan Bustin: The Writing on the wWall, What
Future [or the Westwrn Ammunition Industei-
Al Base? Military Technology 11/1992, str, 2032,

12) G. Turbé: Far-reaching changes in French ar-
tillery, International Defense Reviesw 2/1587,
sir. 1B5—186.

[3] Furlomg: Le projectile d'artlllerie guldé de
L'US Army, Revue internstionale de delense
171076, sie. 117—i114,

[4] Bordevid 1: Signalna informacija, Artiljerij-
ski projektil sa laserskim samonavodenjem,
VTI KoV, broj 251977, Beograd.
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jem), posle videgodiinje stagnacije u
razvoju 1 opremanju, nasa artiljerija
bi (u kratkom roku) ponovo zauzela
ono prestizno mesto u dru$tvu moder-
no opremljenih vojski koje joj je (do
nedavno) po tradiciji pripadalo.

[5] Viadimir WVishnevsky: Laser guldes to tar
Military parade, juli-avgust 1984, str. §2—&s.
[E] Prospekt: KRASNOPOL, Guided Artillery pro-

%:21'&“ 8¥5lem, TocyaapcTBEMHE 3ABOA  , MHK-

[7] MSTA-S Sell Propellod Howltzer 2518, DMMili-
tary Parade, mart-april 19935, str. 26827

[#) Prospekt: KITOLOV 2, Artillery Guided wea-
pan.
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Demografske procene o

REPICIN METILESTER KAO
ALTERNATIVNO GORIVO
DIZEL-MOTORA

anizacije UN su da de 2005, godine svetska populacija

iznositi 7 milijardi, a 2020, godine 8 milijardi stanovnika. Porast stanovnitva pra-
tice 3 adekvatan rast broja motornih vozila. U odnosu na sadasnjih 500 miliona
automobila, 2020, godine ofckuje se 1,2 milijarde, 5to ¢e svakako, doprineti inten-
rivmijem utrodku rezervi nafte. Zbog loga se sve vise podstitu istraZivanja prime-

ne allie:rnatimih goriva kao zamena gori

vima fosilnog porekla. U tom kontekstu,

vitena su obimna ispitivanja metilestera biljnog ulja repice, a deo tih rezultata

prikazan je u ovom radu.
Uvod

U poslednjih desetak godina vrlo
je aktuelna tendencija supstitucije mi-
neralnih dizel-goriva, gorivima na ba-
zi biljnih kultura. U tom kontekstu u
nadoj zemlji je evidentna sve veca po-
vezanost nauke, proizvodaca, industri-
je i korisnika radi sagledavanja ukup-
nih saznanja i potreba, kao i brie i
efikasnije realizacije primene u prak-
51.

Iz te saradnje u Institutu Indus-
trije motora u Rakovici proistekla su
laboratorijska ispitivanja dva tipa di-
zel-motora serijske proizvodnje sa pri-
menom goriva repi¢in  metilester
(RME).

Vréena su uporedna ispitivanja
funkcionalnih karakteristika i emisi-
je izduvnih gasova, sa primenom re-
ferentnog goriva D2 i metilestera, kao
i homologacijska i vanmotorska ispi-
tivanja. Na osnovu debijenih rezulta-
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ta utvrdena je uzajamna korelacija na-
vedenih karakteristika.

U ovom trenutku za nasu zemlju
veoma je aktuelan zadatak istrafiva-
nja moguénosti primene alternativnih
goriva biljnog porekla u odnosu na
konvencionalna mineralnog porekla. U
tom pogledu u svetu visoko mesto za-
uzima biljna proizvodnja kao potenci-
jalni proizvodat energije, pa se obim-
na istrafivanja usmeravaju, uglavnom,
na dve osnovne grupe proizvoda, i to:

— proizvodnju alkohola (etanola)
na bazi skroba i Secera. Osnovu cine
federna trska, $ecerna repa, Zito, Krom-
pir, i sl. Dalje usmeravanje je ka do-
davanju benzinu radi dobijanja me-
Zavina ili kao potpuna zamena benzina.

— proizvodnja ulja na bazi ulja-
nih kultura kao 5to su: uljana repica,
suncokret, soja, lan i sl. Dalje usmera-
vanje je zamena mineralnih dizel-go-
riva, odnosno iznalazenja moguénosti
spravljanja mefavina sa njima,
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Tehnoloski postupak dobijanja me-
tilestera repi¢inog ulja u sustini se sa-
stoji od tri faze:

— standardnim postupkom vrii se
presovanje zagrejanog semena i ek-
strakcijom odvajanje ulja;

-— dobijeno ulje oplemenjuje se
metilalkoholom postupkom reesterifi-
kacije uz dodavanje natrijuma ili ka-
lijum-hidroksida, kao katalizatora i,
prakti¢no, pretvara se u biodizel;

— u nasiavku procesa u reaktori-
ma se vrsi raslojavanje (fosforno-kali-
jevo dubrivo, loz ulje, glicerin, voda,

metilalkohol, itd.).

Za buduéa istrazivanja obe grupe
proizvoda mogu biti aktuelne, ali pro-
izvodnja RME ima najpogodnije uslo-
ve za brzu 1 ekonomi¢nu primenu. To
navodi na 6injeni¢.u da je u svetu sve
vedi trend povecanja proizvodnje ulja-
ne repice i izgradnje manjeg broja fa-
brika ulja sa usmerenjem proizvodnje
ka biodizelu, kao i otvaranje sve ve-
ceg broja pumpi na kojima se prodaje
biodizel.

Karakteristike repi¢inog ulja
i RME-a kao alternativnog
goriva dizel-motora

Da bi se uopste primenilo alterna-
tivno gorive u klasi¢nim dizel-motori-
ma, odnosno motorima koji nisu pri-
lagodeni tom alternativnom gorivu, mo-
raju se proveriti sledece osnovne ka-
rakteristike goriva:

— kinematska viskoznost,

— upaljivost,

— donja toplotna mod,

- gustina.

Viskoznost biljnih ulja, a time i
ulja repice, znatno je visa od viskozno-
sti dizel-goriva na temperaturi okoline.

Ta razlika izraZena je i na vidim tem-
peraturama, $to je prikazano na sl 1.
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Prema dosadasnjim saznanjima,
ulje repice i njegovi estri, kao i os-
tala biljna ulja, nisu primenljiva za te-
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8I. 2 — Uporedne krive isparljivosti dizel-
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preporucuje se dogrevanje biljnih ulja
do 80°C.

Uporedne krive toka isparavanja
dizel-goriva i esterifikovanog ulja re-
pice prikazane su na sl. 2. Vidi se da je
za isparljivost goriva od 50%, kod RME
potrebna visa temperatura od oko 80°C.
Iz toga sledi da bi za ostvarivanje is-
tog kvaliteta radne smefe RME-a i va-
zduha, u odnosu na smesu sa D2, bilo
potrebno da se u kompresionom pro-
storu ostvari viSa temperatura najma-
nje za navedenu razliku.

Niskotemperaturni kvalitet RME-a

Primena repi¢inog metil estera u
dizel-motorima, u uslovima sniZenih
temperatura okoline, zahteva od goriva
ispoljavanje niskotemperaturnog kva-
liteta. Definisanje temperaturnih gra-
nica primene goriva u uslovima sniZen-
ih temperatura okoline, zahteva zadovo-
ljenje nekoliko zahteva, koji su proi-
zisli iz fizicko-hemijskih karakteristika
goriva, a definisani su: tackama zamu-
¢enja, filtrabilnosti i stinjavanja, palje-
nja, toplotnom modi, viskozitetom i gu-
stinom, 5to direktno utie na mogud-
nost primene u uslovima snizenih tem-
peratura okoline. Sprovedena istraZiva-
nja realizovana su u laboratoriji pre-
ma standardnim metodama, u mernim
{hladnim) komorama, prema hladnom
testu operatibilnosti goriva HTG.

Na osnovu laboratorijskih ispiti-
tanja {podaci u tabeli 2) moie se za-
klju¢iti da karakteristi¢ne tacke zamu-
¢enja, filtrabilnosti i stinjavanja ima-
ju povoljne vrednosti za mogudénost
primene goriva na temperaturama mni-
Zzim od 0°C, tj. vrednosti bliske dizel-
-gorivu D1. Kod RME-a uoéena je ra-
zlika u odnosu na dizel-gorivo D2 u ta-
¢ki paljenja, viskoziteta i gustini, Sto
dircktno uti¢e na niskotemperaturski
kvalitet. Metodom HTG testa operati-
bilnosti goriva, edreduju se karakteri-
stiéni parametri dotoka goriva (pro-
tok, pritisak, grani¢ne temperature pri-
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mene goriva). Na osnovu graniénih pa-
rametara i odredene graniéne tempe-
rature operatibilnosti goriva, moguce
je donoSenje zakljucka o njegovom ni-
<kotemperaturskom kvalitetu.

Doslo se do zakljucka da je prime-
na RME-a moguéa do granic¢nih tem-
peratura Tee= —11"C. Me—:iutim,__zbog
visoke temperature paljenja i nize to-
plotne modi, gorivima na niskim tem-
peraturama okoline potrebno je duZe
vreme za startovanje motora.

U nasoj zemlji postoji veci broj po-
tencijalnih proizvodata RME-a, Sto u
pogledu fizicko-hemijskih i drugih ka-
rakteristika dovodi do Siroke lepere
kvaliteta, pa njihova primena u dizel-
-motorima, u pogledu funkcionalnosti
i pouzdanosti, moze biti nepovoljna. U
sadagnjem trenutku, toj stihijskoj pro-
izvodnji doprinosi nepostojanje stan-
darda sa definisanim odgovarajucim
svojstvima RME-a.

Poito je definisanje i uvodenje
standarda veoma dug proces, koji mo-
ra obuhvatiti analizu uticaja svake ko-
mponente RME-a na rad motora, kao
i definisanje metoda za odredivanje tih
komponenata, mora se prvo pristupiti
formiranju odredenih normativnih pro-
pisa koji bi bili prethodnica zvani¢nom
standardu.

Prema saznanjima dostupnim iz li-
terature, nije poznato uvodenje stan-
darda o svojstvima RME, sem standar-
da ONORM C 1190 koji je donet febru-
ara 1991. godine u Austriji, kao veli-
kog proizvodaca i potroaéa RME, po-
sle obimnih i sveobuhvatnijih ispitiva-
nja. Propisi o tom standardu odose se
na:

— osnovni materijal (jodni broj,
saponifikacioni broj, gustina, viskozi-
tet, tacka smrzavanja, cetanski broj,
toplotna moc);

— gotov proizvod (temperatura pa-
ljenja, stepen esterifikacije, sadriaj gli-
cerina i pepela);
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Standard ONORM C 1190, preporuke Mercedesa i Evropske unije

Tabela |

484

\ Jedinica | RME gorive | ercedes. Evropskd
Jodni broj _ ca. 115
Saponitikacioni broj ca. 190 B
Pratede masne materije a <1 o
Sastay C a 7.0 Ba2
H %o 12,1 137
0 o 10,9 00 o
_P mg kg max. 20 max. 10
5 _ ¥ | max. 0,02 0,03 max. 002 | max. 0,01
Minimalna koli¢ina vazdu- | m¥kg a7 1.2
ha za sagorevanje
Minimalna koli¢ina gasa za | mVkg 10,5 B 1.0
sagorevanje
Gustina na 20°C g/lem¥15°C*| gicm® 0,83 do 0,85 0,875d00,885 0,86 do 0,90
0,87 do 0,89
Brzina zvuka na 40°C m/'s ca, 1333 1400do1500
Kinematska wviskoznost na | mm2/s 65do8 Jdo s 60do9,0
m —
Tatka zamucenja ™ —1 +6do —12
Temperatura filtrabilnosti | °C 1 | +6do-12
Koli¢ina isparenog pri 200°C| #, < 20 do 30
Toplotna mod MIkg | 368 428
Toplotna moé smese MJ/m? 353 ise |
Cetanski broj T | ea. 50 | min, 50 | min. 49
_Tcmperatura paljenja oC min. 100 =55 | min. 55 min. 100
"Sad;:iaj metanola mg'g max. 020 max. 0,3 max. 03
Slobodni glicerin mg/g max. 0,02 max. 0,03 | max. 0,03
Vezani glicerin mglg max. 024 max. 0,20 | max. 0,25
Stepen esterifikacije %% 96,9 do 985
Koksni ostatak ” 0,02 <<
CFPP  Letnje oC max. 0 max. —5_ | max, 0
Zimsko max. -15 max, —15 | max. —15
CCR od 100%% g max, 0,05 max. 0,05
od 107/ "y
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Tabela 2

Komparativni pregled fizicko-hemijskih, energeiskih i strukturnih karakteristika
dizel goriva D2, 1 RME-ua

~ — —
. ! Dizel D2 | |
Red. . Jedinica |
Karakierstike JUS RME
br. mere | g 3410
1. | Fizickohem. karakier. !
1.1. Gustina, 15°C kg/m?* 839 884
1.2, Viskozitet, 20°C mm&/s 3,342 8,35
1.3 Donja toplotna mod, H klikg 42,600 36,070
14. Tatka paljenja °C i T0 173
1.5. Filtrabilnost, ispod 2C -9 -8
16, | Cetanski broi 49 92 |
2. Elementarna analiza |
2.1. Sadrzaj ugljenika (C) oy 36,5 76,5
2.2 Sadrzaj vodonika (H) Uy | 134 210
23, Sadraj azota (N) o 01
24, Sadriaj kiseonika (Q) o i 115
3, Destilacija |
potetak destilacije RE 181 23
10°/s oG 200 334 |
20P/a “G 218 336 {
400/ °Q 218 | 3% ‘
B0n/e o 257 340
80y sC | 283 Mg |
98/q W0 298 335
kraj destilacije 2C 325/94 365/98
4. Primese | ‘
4.1. Sadria) koksa-Cornadson [y 0,028 boo0023
4.2, Sadriaj pepela Wy 0,006
43, Sadriaj vode oy 0,10 0,19
44. Korozija Cu-trake
{3h na 100°C) +fy 2 18
4.5, Sadrzaj sumpora (S) ppm | 900 <10
5. Sastav i komponeénte
5.1 Zasicene masne kiseline |
51.1. Palmitinska kiselina By l I 46
5.1.2. | Stearinska kiselina %y | 1.6
5.2. Nezasicene masne Kis.
52.1. | Oleinska kiselina oy 64,2
522, Linolna kiselina oy 202
5.2.3. Linolenska kiselina ¥y i 9,0
524. | Eureka kiselina i %y 04
B, Stepen esterifikacije s 90,2
1. Zamudenje o - 8
8. Filtrabilnost (isp.) °g | =10
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— uskladistenje (neutralizacioni
broj, sadriaj slobodnih masnih kiseli-
na, sadrzaj vode, koroziona proba na
bakarnom limu).

Karakteristike RME-a sa preporu-
kama Mercedesa i Evropske unije pre-
ma standardu ONORM C 1190, prikaza-
ne su u tabeli 1.

Na osnovu ispitivanja dat je kom-
parativni pregled fizicko-hemijskih,
energetskih i strukturnih oschina dizel-
-goriva D2 i RME-a u tabeli 2.

Esterifikacijom biljnih ulja pove-
¢ava se cetanski broj i dovodi na vred-
nost koja je potrebna za normalan rad
dizel-motora. Uporedujuéi ga sa mini-
malnim cetanskim brojem prema stan-
dardu za dizel-gorivo, kod suncokreto-
vog ulja cetanski broj ima znatno ni-
#u vrednost ali se esteritikacijom iz-
nad 80% dovodi na nive standarda i
vecih vrednosti. Zavisnost cetanskog
broja od stepena esterifikacije prika-
zana je na slici 3.

CETANSHI BROJ

Proreadnd WA e Efter: bl jnibs uljo
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50— S P - ., é-:
. Lrokret
STANDARD DAZEL GDRIMA JUS BHD 410 _
e rmrm TR ey - = G
=g
 B— .
M“m-r/

3

I
!
I
|

S — 2
O W P M O W EQ 0 B0 90 W

ESTERIFIRACT A (") !
S5l 3 — Zavisnost cetanskog broja od stepe-

na esterifikacije privoduih  biljnih  wlja
estara biljnih ulja
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Kao parametar za komparaciju za-
visnosti stepena esterifikacije biljnih
ulja i metilestera biljnih ulja, prikaza-
na je kinematska viskoznost na slici
4. Uotava se da kinematska viskoznost
nivoa standardnog dizel-goriva ima po-
trebnu vrednost sa esterifikacijom iz-
nad 95%. Navedene zavisnosti navode
da kvalitet RME-a direkino uti¢e od
procesa esterifikacije, odnosno stepe-
na esterifikacije.

HINEMATSH A WISKOZNGST
Priccdng Biling uljg MARINCIMMUS) Lt Bt wio
5-& Ty oL [RTTY] 14 ED
Repica

L0 e el

SO PR T,
Sopa

1w

[ -
&0 P M &0 50 60 0 80 S0 WO

ESTERFIFACIAL (")

Sl 4 — Zavisnost kinewratske viskoznosii od
stepena esterifikacije privodnih bilfnih ulja
t estara Biljnih ulja

Neka svetska iskustva
u primeni RME-a

Prema iskustvima iz prakse i ra-
spolozivim podacima, pokazalo se da je
nepodobno koriscenje ulja repice kao
goriva u klasiénim dizel-motorima, od-
nosno motorima koji nisu prilagodeni
toj alterativnoj vrsti goriva, iako su
motori radili odredeno kratko vreme
bez bitnog pada snage. Medutim, ved
posle 50 fasova rada dodlo je do kok-

VOINOTEHNICKT GLASNIK 445,



sovanja brizgaljki, stvaranja naslaga
na ¢eonim povréinama klipova, ventili-
ma, sedidtima ventila, glavi motora, ci-
lindarskoj kosuljici u delu iznad gor-
nje mrtve ta¢ke klipa, i na klipnim
prstenovima. Takav epilog je bio kata-
strofalan, jer je nastala havarija veceg
broja motora.

Takav ishod desio se primenom ¢&i-
stog ulja uljane repice i drugih bilj-
nih ulja i sa meSavinama u razli¢itim
odnosima sa dizel-gorivom.

Znatno bolji rezultati primene u
dizel-motorima otekuju se od esterifi-
kovanog ulja repice i to bez prilagoda-
vanja motora tom alternativhom gori-
vu.

Ocekuje se, u cdnosu na &isto ulje
repice koje doprinosi lofem obrazo-
vanju radne smefe u kompresionom
prostoru zbog niZih temperatura od po-
trebnih, a zbog nepovoline strukture
molekula, bolje ostvarenie smese uz
porast temperature. Zbog toga se ode-
kl_.zje primena esterifikovanog ulja re-
pice na motorima sa direktnim ubrizga-
vanjem, a jof bolji rezultati dobili bi
se na motorima sa podeljenim kompre-
slonim prostorom.

 Zbog vidih temperatura u kompre-
slonom prostoru, za primenu RME-a

pogodniji su dizel-motori sa pretko-
morom.
Motori sa direktnim ubrizgava-

njem nepovoljniji su za pripremu
RME-a s obzirom na to da je kod njih
odnos povriine kompresionog prosto-
ra, prema njegovoj zapremini, manje
povoljan. Na osnovu toga realno je oce-
kivati bolje rezultate kod motora koji
imaju vedi odnos D/H, odnosno tzv.
kratkohodni motari.

S obzirom na tefu isparljivost
RME-a, a da bi se ostvario priblizno
isti kvalitet sme$e kao sa dizel-gori-
vom D2, proizilazi da bi motori koji
koriste RME trebalo da imaju wveci
stepen kompresije, ¢ime bi se poveca-
Ja temperatura u kompresionom pro-
storu. :

VOINOTEHNICKT CLASNIK 4/95.

Prema nekim iskustvima, povolj-
niji za koriséenje RME-a su motori &i-
ja je zapremina kompresionog prosto-
ra veca od 1 dm’, a delimi¢no je sme-
sten u klipu, radi povoljnijeg odnosa
zanremine i povriine.

Bez obzira na to koji je tip komo-
re Za sagorevanje primenjen, mora se
voditi ratuna o intenzivnijem hlade-
nju brizgaljki, nego $to je to potre-
bno kod klasi¢nih dizel-motora sa pri-
menom dizel-goriva D2.

Pred istraZivanjima koja se bave
alternativnim gorivima postoji dilema:
da li prilagoditi RME klasi¢nim dizel-
-motorima ili ih prilagoditi karakteri-
stikama sagorevanja RME-a.

Prvi pravac zastupaju istrazivaci
u Austriji, koridéenjem esterifikacije
ulja repice, odnosno katalitickom raz-
gradnjom strukiure ulja alkoholom, ¢i-
me se smanjuju povriinski napon ulja
i viskozitet, a povecava cetanski broj.

Drugi pravac ima pristalice u Ne-
mackoj, odnosno firmi ELSBETT, ko-
ja je patentirala dizel-motor sa direk-
tnim ubrizgavanjem, koji kao gorivo
koristi ¢isto ulje repice bez prethodne
pripreme, odnosno esterifikacije. To je
jedan uspesSan pokusaj primene direk-
tnog ubrizgavanja u pretkomorni mo-
tor,

Visoka zagrejanost zidova kuglaste
komore u klipu potpomaze brzom is-
paravanju i intenzivnijem vrtloZenju,
pri cemu se stvara dovoljne homoge-
na smesa. U komoru se ubrizgava ¢cisto
ulje preko dve brizgaljke sa tangenci-
jalnim pravcem mlaza. Doslo se do sa-
znanja da se kod motora sa direktnim
ubrizgavanjem postizu povoljniji re-
zultati primenom tzv. M postupka sa
klipom od livenog gvoida ili sa klipom
od aluminijuma sa kompresionim pro-
storom u njemu od legure Fe-Ni (tzv.
FEROTHERM klip), tako da se povrsi-
na komore zagreva na 330 do 430°C,
§to doprinosi boljem samoupaljenju
goriva,

S obzirom na to da kriva ispara-
vanja dizel-goriva D2 podinje na znat-
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no nizoj temperaturi, a na kraju ne-
ma bitnih razlika, uticaj isparavanja
na proces obrazovanja smese u moto-
ru je prikazan na sl. 5, gde je data
prora¢unata promena pritiska i tem-
perature vazduha u cilindru tokom sa-
bijanja.

600
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00 MO 330 30 340 350 360 LKW

5l 5 — Promena pritiska { temperafure u
cilindri motora u (oku sabijanja

Vidi se da je u momentu poletka
ubrizgavanja goriva kod jednog od is-
pitivanih motora (== 19° pre SMT)
temperatura sabijenog vazduha iznad
500°C, to je daleko iznad temperatu-
re isparavanja 90% goriva RME-a.

Iz toga proizilazi da razlika u kri-
voj isparavanja ne bi trebalo bitnije
da uti¢e na proces obrazovanja smese.

Drugi problem je razlika u gustini
i viskoznosti goriva. Veéa gustina i vi-
skozitet RME-a znace da d¢e biti veca
koli¢ina ubrizganog goriva po ciklusu.

Viskoznost goriva, pored uticaja
na otpor strujanja, znmacajnije utice na
proces raspriivanja goriva tokom ubri-
zgavanja.

Uticaj viskoziteta na veli¢inu kap-
ljice rasprienog goriva ({tzv. srednji
SAUTER-ov preénik — Dsm prikazan
je na slici 6. Vidi se da srednji pref-
nik kapljice znatno rasie sa porastom
viskoziteta pri niZim pritiscima ubrie-
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gavanja, dok je pri dovoljno visokom
pritisku ubrizgavanja ta razlika manja.

Pored zavrietka istraZivanja pri-
mene RME na osnovu kojih treba do-
neti odredene verifikacije, potrebno je
preispitati moguénosti proizvodne stru-
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Sl & — Uticaj viskoziteta goriva na srednji
Sauteroy preénik kapljica goriva u mlazu

kture i strategije preizvednje RME kod
nas radi eventualnog podsticaja i ko-
mercijalne primene u praksi.

Mnogi svetski proizvodadi traktora
su, nakon detaljnih ispitivanja biodi-
zela kao goriva za motore, odobrili
njegovo koriséenje kao pogonskog go-
riva. Firme koje su to uinile su: JOHN
DEERE, MASSEY FERGUSON, SAME,
FORD, FENDIT, DEUTZ, MERCEDES-
-BENZ, STAYUR, LINDNERE, RENA-
ULT i dr.

Uslovi, nadin i objekti
laboratorijskih ispitivanja
primene RME-a

Radi verifikacije primene repici-
nog metilestera kao pogonskog goriva
dizel-motora, Institut Industrije moto-
ra Rakovica izvrdio je viSe razli¢itih
ispitivanja, a deo tih rezultata prikazan
je u ovom radu.
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Izvriena su preliminarna ispitiva-
nja funkcionalnih karakteristika i emi-
sije izduvnih gasova na dva najmasov-
nije proizvodena motora iz proizvodnog
programa Industrije motora Rakovica.
To su motori sa razli¢itim sistemima
saporevanja, odnosno sa direktnim ub-
rizgavanjem DM33, i sa indirektnim ub-
rizgavanjem M33, ¢iji su osnovni te-
hni¢ki podaci prikazani u tabeli 3.

Homologacijska ispitivanja goriva
RME obavljena su na probnom sto-
lu i to na motoru M33 u trajanju od
250 h, a DM33—350 h, pri rezimu pu-
nog opteredenja.

Potrebno je napomenuti da su fun-
kcionalna i homologaciona ispitivanja

U okviru laboratorijskih ispitiva-
nja, primenom goriva RME vriena su
vanmotorska ispitivanja, u trajanju od
500 ¢asova, sistema za ubrizgavanje go-
riva (pumpa visokog pritiska — cevo-
vod — brizgaljke).

IstraZivanja u okviru snizenih tem-
peratura obuhvatala su ispitivanja
operatibilnosti goriva i hladnog starta
dizel-motora TS54 ugradenog u vozilo
TARA — IMR.

Ispitivanje operatibilnosti goriva
odnosi se na niskotemperaturni kvali-
tet goriva, odnosno alokaciju problema
startovanja motora kada promenom
karakteristika goriva dolazi do prestan-
ka protoka, koji je rezultat otpora

obavljena na standardnoj — serijskoj strujanja kroz filter za gorivo. Jedan
Tabela 3
Osnovni tehnidki podaci za motore M33 i DM33
——— I M33 DM33
e
Broj cilindara | 3 s
Zapremina motora 2.5 lit. 2.5 Iit.
| Stepen kompresije 174:1 -IE-,S: 1 B
Nominalna snaga 31 kW/2250 min-t | 34.5 KW/2250min-t
Max. obrtni moment 149 Nm/1400min-*| 162N m/1350min-!
Minimal. specif. potr. _gn:-riva 255 g/kWh 217 g'kWh
St elast. motora po momentu Km=1,110 Km=1,109
5t. elast. .mau:-ra po broju obriaja Kn=0,63 _Kn={5.f|0
Pumpa za ubrizgavanje LP/RP o RP
Masa motora 186 kg (bez. zam.}| 290 kg

verziji motora, odnosno bez prilagoda-
vanja bilo kojih komponenata motora
gorivu. Ispitivanja su obavljena upore-
do sa primenom RME.-a i D2.
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takav prilaz definisanju kvaliteta gori-
va prema sniZenim temperaturama,
obavljen je na razvijenoj merno-regu-
lacionoj opremi instaliranoj u hladnoj
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komori, na kojoj se mopu simulirati
realni uslovi protoka goriva na moto-
ru.

Funkcionalna ispitivanja
motora primenom RME-a

Funkcionalna ispitivanja obuhva-
taju sledede performanse motora: sna-
ou, moment, specifitnu potroinju go-
riva i ubrizganu koli¢inu goriva.

Rezultati ispitivanja funkcionalnih
karakteristika prikazani su dijagram-
ski.

Uporedni pregled snage motora
M33 primenom dizel-goriva D2 i RME-a,
i pada snage (%) prikazan je na slici
7. momenta i pada momenta (%) na

43 30 I Y
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% 200 &
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1300 1700 .!U'IIIIU'
BROJ OBRTAJA MOTORA (min")

2300

Sl 7 — Uporedni dijugram snage mofora
M33

slici 8, specifitne potro3nje goriva i
njeno povecanje (%) na slici 9, ubriz-
gane koli¢ine goriva i njeno povecanje
(") na slici 10.

Za motor sa indirektnim ubriz-
gavanjem M33 proseéan pad snage pri-
menom RME-a u celokupnom podrué-
ju broja obrtaja (1000 do 2300 min™")
iznosi oko 2,5% u odnosu na primenu
D2. Sli¢na konstatacija odnosi se i na
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pad momenta za iste uslove ispitiva-
nja.

Specifiéna potrodnja goriva kod
motora M33 je u proseku za 5,5% veéa,
a ubrizgana koli¢ina goriva je vedéa za
oko 3,5% u odnosu na primenu D2 u
istim uslovima ispitivanja.

Za motor sa direktnim ubrizgava-
njem DM33 prose¢an pad snage prime-
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Sl, 8 — Upaoredni dijagram momenta rnio-
tora M33

£ 330 10
SN .
% :
& 304
i 3001 : £
rvemes e &3
g 3 g
2 290 L2
F §g
W 280y w
& Lz 2
E 270{-- 1 -8
260 . ; E o §
1000 1300 1700 2000 2300

BROJ OBRTAJA MOTORA (minT)

Sl 9 — Uporedni dijagram specificne poirod-
nje goriva motora M33

VOSNOTEHNICKI GLASNIK 485,



nom RME-a u celokupnom podruéju
broja obrtaja (1000 do 2300 min™') iz-
nosi oko 5% u odnosu na primenu D2.

Sli¢na konstatacija odnosi se 1 na
pad momenta za iste uslove ispitivanja.

Eﬁu-l--- e =y =8 2
L : o]
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£ : 15 ¥
[ ; Ha
3 1 | 8
4 : i
: : Bk
g r %
g . __'2 w
3 g
ﬂ : LT
@ 3 : §
2 jo ¥ i . g
1000 1300 1700 2000 2300

BROJ OBRTAJA MOTORA (min-1)

Sl 10 — Uporedni dijagram ubrizgane ko
lictne goriva motora MAi3

Specificna potrosnja goriva kod moto-
ra DM33 je u proseku veca oko 8%
u odnosu na primenu D2 u istim uslo-
vima ispitivanja.

Uticaj RME-a na sklopove
motora, kvalitet motornog ulja
i ma vanmotorska ispitivanja

Ova ispitivanja obavljena su u la-
boratorijskim uslovima na probnim
stolovima za ispitivanje motora tipa
SCHENCK sa pratecom opremom.

U motorima je korigéeno motorno
ulje SAE, gradacije 15W/40, nivoa kva-
liteta API CD/SF.

Uticaj RME-a na sklopove
molora

Pre potetka ispitivanja motori su
bili industrijski remontovani, pri ce-
mu su izvriena mikrometraina mere-
nja i vizuelni pregled sledeéih kara-
kteristiénih elemenata:
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— cilindarske glave,

— rzaptivaca cilindarske glave,
— ventila,

— klipova,

— klipnih prstenova,

— koguljica cilindara.

Svi elementi zadovoljili su zahte-
ve predvidene dokumentacijom. Anali-
za rezuliata izvriena je uporedivanjem
pocetnog i krajnjeg stanja, kao i upo-
redenjem sa rezultatima dobijenim sa
referentnim dizel-gorivom D2, i poka-
zuje:

— mikrometraina merenja poka-
zala su da su kod oba motora posma-
trani delovi u propisanim granicama
za rad motora u odredenom vremen-
skom periodu;

— na osnovu vizuelnog pregleda
posmatranih delova moZe se konstato-
vati, da su povecane naslage koksa i
gare?i u odnosu na rad motora sa di-
zel-gorivom D2, da su naslage boja i
lakova povecane i da je zaprljanost
ulja za podmazivanje znatno veca. S ob-
zirom na primedene pojave koje nisu
karakteristicne za rad motora sa dizel-
-gorivom D2 potrebno je nastaviti is-
traZivanja u tom pravcu radi definisa-
nja standarda i metodologije ispitiva-
nja goriva.

Naslage koksa i gareZi nalazile su
se na cilindarskoj glavi, pecurki i vra-
tu ventila, éeonoj povriini klipova, ko-
suljicama cilindara u zoni sagorevanja,
na unutra&njim povriinama klipnih pr-
stenova 1 ojatanim delovima zaptivaca.

Na osnovu izvrienih analiza moZe
se konstatovati da su oba motora na
probnom stolu radila bez zastoja i kva-
rova i da su zadovcljili zahteve testa.

Ispitivanja su vriena u kontinuite-
tu neprekidno po 24 é&asa, tako da su
ukupno trajala 15 do 20 dana. Za to
vreme RME bio je kompaktan i nije
bilo nikakvih raslojavanja u njemu,
mada ima nagovedtaja da posle duieg
stajanja (npr. mesec dana 1 vise) dola-
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zi do raslojavanja, 3to bi svakako ne-
gativno uticalo na rad motora, a na-
rofito na sistem za ubrizgavanje go-
riva.

Mikrometrazna merenja delova
motora pokazala su da su habanja u
granicama propisanih vrednosti.

Uticaj RME-a na kvalitet
motornog ulja

Tokom rada motora na probnom
stolu, svakih 50 ¢&asova uzimani su
uzorci motornog ulja koji su labora-
torijski analizirani. Dolivanje ulja u
motore vrieno je prema potrebi, s tim
sto ukupno dolivena koli¢ina ulja ni-
je presla polovinu ukupne koli¢ine ko-
ja je upotrebljena na pocetku ispiti-
vanja.

Kod uzoraka ulja ispitivane su sle-
dece karakteristike:

— viskozitet na 40°C i na 100°C,

— totalni bazni broj,

— membranska filtracija na 0,3
pm-filteru,

— sadriaj metala: Fe, Cu i Al,

— sadriaj vode,

— sadrZaj goriva.

Reiimi na kojima su motori radili
bili su promenljivi, a odabrani su tako
da se motori izloZe najtezim (i najlak-
§im) uslovima rada, kako bi se za pred-
videno vreme pokazalo sve ono $to
eventualno ne valja kod ispitivanog go-
riva.

Na osnovu izvrienih analiza uzora-
ka motornog ulja dobijeni su sledeci
rezultati koji se odnose na pojedine
komponente:

viskozitet

Viskozitet ulja na temperaturama
40°C i 100°C, uzetog iz motora sa di-
rektnim ubrizgavanjem goriva DM33/T,
pokazuje nagli pad u prvih 100 ¢aso-
va rada, a zatim stagnira do kraja is-
pitivanja (sl. 11 i sl. 12).
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SL 12 = Promena viskczifefa moiornog ulja
nma JPC

I — motor DM33IT sa RME, 2 — moior
M33T sa RME, 3 — motor M33iT sa D?

Viskozitet ulja na temperaturama
40°C i 100°C, uzetog iz motora sa in-
direktnim ubrizgavanjem goriva M33/
{'T, pokazuje blagi porast tokom celog
1spitivanja.

Vaino je istaéi da, tokom ispiti-
vanja, viskozitet ulja u oba motora ne
odstupa od predvidenih granica vis-
koziteta za tu gradaciju ulja.

totalni bazni broj (TBN)

Promena vrednosti TBN-a bila je
neznatna tokom celog ispitivanja i kre-
tala se od 10,6 mg KOH/g na poéetku
ispitivanja do 9,3 mg KOH/g, odnosno
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87 mg KOH/g, na kraju ispitivanja.
Vrednosti TBN-a od 9,3 mg KOH/g na-
laze se daleko iznad minimalno doz-
voljenih za tu wrstu ulja (2—3 mg
KOH/g).

Promena vrednosti TBN-a prika-
zana je na slici 13.

Tammg WOHg o . -

G - s a -
[1} 53 100 158 20
CASOVE RADA (h)

.

/0 30 10 400

SI. i3 — Promena tolalnog baznog broja
(TEN) motornog ulja

{ — wmotor DM33IT sa RME, 2 — moior
MIZT sa RME, 3 — motor M33T sa D2

membranska filiracija (sadriaj
&vrstih materija u ulju)

Sadriaj ¢vrstih materija u ulju, od-
redéen membranskom filtracijom, po-
kazuje stalan blagi porast suspendova-
nih évrstih materija u ulju, $to uka-
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Sl 14 — Sadriaj évrstih materija a molar-
nom ulju
§ — motor DM33IT sa RME, 2 — motor M33/
IT sa RME, 3 — mator M33T sa D2
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zuje na dobre deterdZentnodisperzivne
osobine ulja, koje su zadrZane tokom
celog ispitivanja (sl. 14).

sadrfaj metala

Sadr7aj metala u ulju praden je
atomskom apsorpcionom analizom.
Pracen je sadrfaj Fe, Cu i Al

Sadr#aj gvoida (Fe) u uzorcima
ulja, uzetih iz oba motora, pokazuje
porast u prvih 100 ¢asova rada, a za-
tim stagnira.

Sadrzaj bakra (Cu) u uzorcima
ulja, uzetih iz oba motora, pokazuje
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S, I5 — Sadriaj Fe u moiornom ulju

| — motor DM33T sa RME, 2 — wotor M33/
IT sa RME, 3 — motor M33/T sa D2
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Sl 6 — Sadrfaj Cu u motornom ulju
| — motor DPM33IT sa RME, 2 — motor M33/
/T sa RME, 3 — moror M33T sa D2
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postepen porast u prvih 150 Easova
rada, a zatim naglo pada na svega
0,0006%.

N Sadrzaj aluminijuma (Al) u uzorci-
ma ulja, uzetih iz oba motora, pokazu-

Dljsnenz.u AL

0.06;

158 200 =0 k[+e] 150

CASOWI RADA (hY

Sl 17 — Sadria; Al w motornom wulju

I — motor DM33IT sa BME, 2 — mator M33/
iT sa RME, 3 — motor M33/T sa D2

o 0 100

je nagli porast izmedu 150 i 200 ¢asova
rada, a zatim stagnira.

Promene sadriaja Fe, Cu i Al pri-
kazane su na slikama 15, 16 i 17. Uku-
pan sadrZaj metala u ulju je zadovolja-
vajudi i nalazi se u granicama koje cbe-
zbeduju — pokazuju efikasno podmazi.
vanje.

sadviaj vode

Voda u ulju nije pronadena ni u
jednom uzorku.

sadriaj goriva

Gorivo u ulju nije pronadeno ni u
jednom uzorku.

Na osnovu izvrienth analiza uzo-
raka motornog ulja moZe se konstato-

vati da motorno ulje SAE, gradaciie
15W/40, nivoa kvaliteta API CD/SF,
u potpunosti zadovoljava sve zahteve
upotrebe RME-a kao goriva.
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Vanmotorska ispitivanja RME-a

U cokviru vanmotorskih ispitivanja
vriena su funkcionalna ispitivanja
pumpe visokog pritiska (PVP) u tra-
janju od 500 ¢asova, pri maksimalnom
otklonu poluge za dovod goriva. Sva-
kih 100 ¢asova rada PVP je proverava-
na na stolu za funkcionalno ispitivanje.
Ispitivane su dve razli¢ite pumpe koje
se ugraduju u motor DM33 (KOH 055)
i motor M33 (KG 012).

Ispitivanja pumpi na svakih 100
¢asova obuhvatala su promenu ubriz-
gane koli¢ine goriva, transfer-pritisak i
ugao predubrizgavanja. Promena ubri-
zgane koli¢ine goriva po ciklusu za
oba motora, u zavisnosti od broja ¢a-
sova rada, prikazana je na sl. 18
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Sl. 18 — Promena wubrizgane kolidine EOriva
{ — motor DM33T, 2 — motor M3INT

U periodu stabilizacije pumn- *
200 Easova rada) ubrizgana koli¢ina go-
riva neznatno raste, 5to je oéekivana
pojava. Medutim, u daljem periodu
(200 do 500 Easova), ubrizgana koliéi-
na goriva blago opada, $to se mofe do-
vesti u vezu sa poletkom istrofenja
rotiraju¢ih delova pumpe. Zbog toga
dolazi i do blagog pada transfer-priti-
ska, §to je uobicajeno i sa primenom
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goriva D2. Taj pad transfer-pritiska ne
izaziva promene ugla predubrizgavanja,
koje bi mogle bitno uticati na karakte-
ristike motora.

Na osnovu vizuelnog pregleda fun-
kcionalnih elemenata PVP uoleno je
da nije bilo curenja, mada je zaptivni
materijal imao znaéajna oftedenja. Uo-
feno je izvesno bubrenje zaptivki i gu-
menih zaptivata, $to je uobiajeno sa
primenom D2. Agresivne osobine
RME-a uotene su i u dodiru sa far-
bom (uljane i nitro), $to je bilo naro-
¢ito izrafeno na samom probnom sto-
lu na kojem su vriena vanmotorska is-
pitivanja.

Prema saznanjima iz literature i is-
pitivanjima obavljenim na drugim me-
stima utvrdena su agresivna svojstva
RME-a na gumene delove i zaptivni ma-
terijal. Gumena creva izradena od FLU-
OR-kautuka podnose RME, dok su gu-
mene cevi na bazi STIPOL-BUTTADI-
LEN kaucuka neotporne prema RME.

Laboratorijsko ispitivanje
emisije izduvnih gasova

Program istraZivanja dizel-motora
sa pogonom na repi¢in metil ester obu-
hvatio je i ispitivanje emisije izduvnih
pasova. Cilj ovih ispitivanja je utvr-
divanje efekta primene RME na sma-
njenjc sadrzaja toksiénih gasnih zaga-
divaéa u izduvnom gasu dizel-motora.

Na osnovu ranijih iskustava kao o-
pitni motor izabran je DM33 sa direk-
tnim ubrizgavanjem goriva, koji je u
pogledu emisije izduvnih gasova izra-
zito nepovoljan. Ispitivanja su obav-
ljena na dizel-motoru sa pogonom na
RME i dizel-gorivo D2. Na osnovu re-
zultata ispitivanja, uporednom anali-
zom moze se izvesti zakljudak o utica-
ju repi¢inog metil estera na kvalitet iz-
duvne emisije dizel-motora, u odnosu
na primenu dizel-goriva D2.

Ispitivanje emisije gasnih zagadi-
vata tretira nivo vidljivih gasnih zaga-
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divata (dimnost), prema pravilniku
ECE-R24 i nivo gasnih zagadivata NO«
(azotovi oksidi), HC (ugljovodonik),
CO (ugljenmonoksid) i PM (Cestice)
prema pravilniku ECE-R49.

Koriicena merna instalacija odgo-
vara navedenim pravilnicima.

Ispitivanje emisije vidljivih g;alsnih
zagadivaca (dima) obavljeno je pri pu-
nom opterecenju motora na ustaljenim
brzinskim refimima izmedu minimal-
nog i maksimalnog broja obrtaja mo-
tora. Merenje dima vrieno je na stan-
dardni nadin merenjem dimnosti iquv:
nog gasa {metoda HARTRIDGE), ali i
pomoéu metode BOSCH, radi upore-
denja.

Uporedna emisija dima sa pogo-
nom na dizel-gorivu D2 i RME prika-
zana je na slici 19.
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BROJ OEATAIS MOTORA (min']

8i. 19 — Emisija dima

L=}

Ispitivanje emisije gasnih toksié-
nih komponenata (CO, NO,, HC i PM)
izvréeno je merenjem uporedne emisije
pri pogonu motora sa gorivom D2 i
RME na refimima krive pune snage,
i koriséenjem standardnog trinaesto-
stepenog kontrolnog testa (pravilnik
ECE-R49). Na dijagramima 20, 21 i 22
prikazan je uporedni pregled emisije
gasnih toksi¢nih komponenti na reZi-
mima punog opterecenja, na pogonu
motora na dizel-gorivo D2 i RME.
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Sa dijagrama 19 moZe se videti da
je emisija dima dizel-motora sa pogo-
nom na repicin metil ester znatno sma-
njena u odnosu na pogon sa dizel-gori-
vom D2. Dakle, za ceo test smanjenje
iznosi oko 30%.

Hxipem]
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OAD) QBRTAM MOTORS [mn™)

Sl 20 — Emisija azotovih oksida NO,

Komparativno uporedenje emisije
izduvnih gasova, prikazano na dijagra-
mima 20, 21 i 22 ukazuje na to da je
emisija NO, na krivoj pune snage ve-
¢a u proseku za 12% sa pogonom na
RME. Znatno je i smanjenje emisije
CO sa pogonom na RME za 20 do 30%.
Kod emisije HC sa pogonom na RME
povecanje iznosi oko 5%.

Analiza rezultata ispitivanja emi-
sije gasnih zagadivaéa dizel-motor sa

nClippmi
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Sl 21 — Emisija ugljovedonika HC
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primenom RME-a kao pogonskog gori-
va pokazuje da je:

— emisija ugljenmonoksida CO
smanjena za 20 do 300,

— emisija nesagorelih ugljovodo-
nika HC blago povec¢ana za oko 5%,

— emisija azotnih oksida NO; po-
vedana za oko 12%,

Colppmi

T wON 00 18I p000 RO JADG
B GBATALA MATORA [l

—
800 b= R bty

Sl 22 — Emisija ugljenmonoksida CO

— emisija vidljivih gasnih zagadi-
vaca (dima) smanjena za oko 30% pri
pogonu na RME.

Sto se tife procenjene vrednosti
¢vrstih ¢estica (PM), ona je niZa u kon-
trolnom testu za oko 25% zbog manje
emisije dima.

Mora se istad¢i da se primenom re-
pi¢inog metil estra smanjuje nivo vid-
ljivih gasnih zagadivaéa (dima), ugljen-
monoksida CO i Eestica PM, §to je zna-
¢ajno radi smanjenja zagadenja oko-
line.

IstraZzivanja su pokazala nedostat-
ak primenjene metodologije ispitivanja
emisije izduvnih gasova dizel-motora
pri pogonu na RME, zbog ogranicenog
u¢inka detekcije toksiénih komponenti
u izduvnom gasu. Na osnovu tih sa-
znanja, dalje smernice istraZivanja idu
u pravcu sveobuhvatnog ispitivanja
emisije izduvnog gasa dizel-motora, pa
bi posebnu paZnju trebalo posvetiti dru-
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gim moguc¢im toksi¢nim komponenta-
ma koje poti¢u iz goriva biljnog pore-
kla.

Zakljuéak

Proizvodnja dizel-goriva esterifi-
kacijom ulja repice vrlo je vaina jer:

— ovo gorivo mofe da ima vrlo
veliki strateski znadaj u kriznim situ-
acijama,

— u okviru zatvorenih poljopriv-
rednih sistema moZe se posti¢i proiz-
vodnja koja svojom ekonomi¢nodcu i
autonomnodéu mo¥e obezbediti koris.
nicima prednosti u odnosu na dizel-go-
rivo D2,

Upotrebom esterifikacionog ulja
repice kao goriva za dizel-motore ostva-
ruje se niZi nivo emisija cestica i ugljo-
vodonika u odnosu na dizel-gorivo D2,
§to je znacajno sa ekoloskog stanovi-
Sta.
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S druge strane, potroinja goriva u
odnosu na D2 se povecava, snaga mo-
tora opada, a eksploatacija u zimskim
uslovima postaje problemati¢na zbog
veceg viskoziteta i vise tacke paljenja
metilestera.

Pored navedenih problema, stabil-
nost ovog goriva predstavlja clement
koji bitno ogranitava njegovu Siru upo-
trebu na ovom nivou nNjegovog razvo-
ja.

U nasoj zemlji predstoji veca ak-
tivnost na detaljnom ispitivanju ovog
goriva i njegovom daljem razvoju, ka-
ko bi se celokupan tehnoloski lanac
njegove proizvodnje doveo na nivo ko-
ji korisnicima garantuje tehnitki ko-
rektnu upotrebu na postojecoj popu-
laciji dizel-motora.

Poseban znaéaj u ovom delu ima-
ju ved¢ razvijene metode motorskih is-
pitivanja goriva u Institutu IMR-a, ko-
jima se vrsi brza ocena verifikacije go-
riva i daju smernice proizvodacima za
potrebne korekcije.
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tora, Dr A. Stefanovié, V. Stefanovié, VII
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Mr Branko Livada,
potpukovnik, dipl. inZ.

PROTIVELEKTRONSKA BORBA U
OBLASTI PRIMENE OPTOELEKTRONSKIH
UREDAJA 1 SISTEMA

Dat je prikaz i izvriena analiza stanja i mogucnosti protivelektronske borbe (PEB)

u oblasti primene optoclektronskih sredstava i sistema. Polazeci od opitih karak-
teristika i klasifikacije voinih optoclektronskih uredaja i analize opStih uslova za
izvodenje PEB u oblasti primene optoelektronskih uredaja, daje se kratak prikaz
metoda’ PEB u oblasti primene optoelektronskih uredaja. Razmatran je uticaj
tehni¢ko-tehnoloskih preduslova kao i trendovi razvoja PEB. Pokazano je da na-
predak u istrazivanju i razvoju optoeelekironskih uredaja fine PEB sve kompleks-
nijom, tako da zahteva neprekidnu i povedanu brigu pri uwvodenju novih i usavr-

Savanju postojedih metoda PEB.

Uvod

SnaZan nauéno-tehnicki napredak
posebno je uogljiv u oblasti primene
optoelektronike u sredstvima i siste-
mima ratne tehnike. Optoelektronski
uredaji omogucéavaju prikupljanje i o-
bradu informacija iz optickog dijapa-
zona elektromagnetnog spektra. Zah-
valjuju¢i tome, omogudili su razvoj
velikog broja novih sredstava ratne te-
hnike koja su dovela do bitnih izmena
u mogucénostima vodenja oruzane bor-
be. Najveéi napredak postignut je u
povecanju moguénosti koriséenja sred-
stava ratne tehnike u specifiénim us-
lovima vezanim za:

— upotrebu oruZanih snaga nocu
i u uslovima ograniéene vidljivosti,

— precizno pogadanje ciljeva.

Noc¢u i u uslovima ogranic¢ene vid-
ljivosti mogucnosti oka su znatno sma-
njene, pa se takvi uslovi smatraju vrle
slofenim za izvodenje borbenih dej-
stava.

Iako su uslovi za izvodenje borbe-
nih dejstava sloZeni, izraZzena je ten-
dencija za dejstvom i u tim uslovima,
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jer umanjene mogucénosti vizuelnog
kontakta sa protivnikom omoguéavaju
postizanje pozitivnih efekata, kao 3to
su: postizanje iznenadenja, efikasna
primena oruZzanih dejstava uz koris-
¢enje posebnih postupaka i namenskih
tehni¢kih sredstava, kori$cenje tehni-
¢ko-tehnoloskih slabosti protivnika, iz-
begavanje efikasnih odbrambenih dej-
stava protivnika, smanjenje gubitaka,
izazivanje negativnih psiholoskih efe-
kata, odrfavanje tempa napada, i dr.

Medu sredstvima koja omoguda-
vaju izvodenje borbenih dejstava u u-
slovima ograni¢ene vidljivosti znadaj-
nu ulogu imaju optoelektronska sre»f{-
stva (uredaji, sprave) koja omoguda-
vaju koridcenje informacija koje sadr-
#i slika osmatranog prostora [1]. Zbog
toga je izraZen interes za razvoj i upo-
trebu optoelektronskih sredstava koja
podrzavaju izvodenje borbenih dejsta-
va u uslovima ograni¢ene vidljivosti
(uredaji sa pretvara¢ima i pojactivadi-
ma slike, termovizijski uredaji i siste-
mi).

Optoelektronska sredstva mogu bi-
ti aktivna i pasivna [1]. Aktivha sred-
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stva u svom sklopu sadrze vestalke iz-
vore zracenja (IC far, laserski oznaca-
vat), koji su za golo oko nevidljivi, ali
se koridéenjem adekvatnih prijemnika
u optoclektronskom uredaju moZe u-
¢initi vidljivom raspodela reflektova-
nog zracenja koriséenog izvora, u pos-
matranoj sceni. Pasivna sredsiva ko-
riste za svoj rad prirodne izvore zra-
¢enja koji su za golo oko nevidljivi ili
slabo vidljivi.

Zradenje sa noénog neba (Mesec,
zvezde) osnovni je izvor zradenja za
pasivne optoelektronske uredaje sa po-
jacavacima svetlosti (slike). Sopstveno
»toplotno zrafenjes scene koristi se
u termovizijskim uredajima.

Razvoj akrivnih uredaja (pretva-
rati slike i IC far) poteo je tridesetib
godina, a prakti¢no su korisceni i u
Drugom svetskom ratu. Intenzivno u-
savrsavanje i opremanje jedinica ovom
vrstom sredstava karakteriée prvih
dvadeset godina posle rata, tako da se
i danas mogu sresti u opremi jedinica.

Krajem pedesetih i pocetkom Sez-
desetih godina zapodet je intenzivan ra-
zvoj i primena pasivnih sprava sa poja-
cavaCima slike prve generacije. Njiho-
vo usavr§avanje i dalje traje, tako da
se u upotrebi nalazi treéa generacija
poja¢avaca slike sa GAAs NEA foto-ka-
todom. Vrlo je izvesan razvej foto-ka-
toda koje su osetljive u srednjem IC
podrué¢in (3 do 5 pm) sa verovatnom
primenom u sistemima za no¢no pilo-
tiranje helikopterom.

Vizuelizacija prostorne raspodele
toplotne energije, tj. konverzija pro-
storne raspodele IC energije u odgova-
rajucu vidljivu sliku daje nove mogué-
nosti za prikupljanje novih i nevidlji-
vih informacija o okolini, i njihovu u-
potrebu u najrazli¢itije svrhe, a otvara
novo poglavlje u razvoju nauke i teh-
nike — Termovizije.

Iskustva iz vedine lokalnih ratova
i sukoba u periodu posle Drugog svet-
skog rata ukazuju na poseban znadaj
moguénosti izvodenja borbenih dejsta-
va nocu. Takode, uodene su i sve pred-
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nosti i mane primene uredaja sa pret-
varatima i pojacavatima slike.

Pri planiranju i koriéenju optoe-
lektronskih sredstava za izvodenje bor-
benih dejstava noéu prisutna su dva
osnovna pristupa koja se medusobno
preklapaju i dopunjuju, a to su: tei
nja da se »no¢ pretvori u dan« i da se
dto vise iskoriste prednosti koje pru-
zaju uslovi ograni¢ene vidljivosti za
izvodenje borbenih dejstava.

Razvoj sredstava ratne tehnike i
ratne veétine ukazuje na dva osnovna
motiva koji su pokretacka snaga is-
traivanja i razvoja sredstava ratne
tehnike: postizanje $to veceg stepena
zasticenosti sopstvenih snaga i poveda-
nje efikasnosti unistenja protivnickih
ciljeva.

Masovnost upotrebe i pokazana e-
fikasnost optoelekironskih sredstava
ukazuju na neophodnost i poseban
Znacaj protivelektronske borbe u us-
lovima primene optoelektronskih sred-
stava. U ovom radu ucinjen je pokusaj
da se prikaZe raznovrsnost primene op-
toelektronskih sredstava, kompleksnost
protivelektronske borbe i analiziraju
uslovi i mogucénosti za smanjenje efi-
kasnosti primene protivnickih optoe-
lektronskih sredstava.

Opste karakteristike i
klasifikacija vojnih
optoelekironskih uredaja

Optoelektronski uredaji omoguca-
vaju prikupljanje, obradu, prikazivanje
i koris¢enje informacija koje nosi e-
lektromagnetsko zracenje opti¢kog di-
japazona spektra, tako 3to omogucda-
vaju pretvaranje optickog signala u
odgovarajucéi elektriéni signal koji se
moZe dalje obradivati i/ili prikazivati.
Osnovni element svakog optoelektron-
skog uredaja je detektor zracenja koji
omogucava konverziju optickog u elek-
tri¢ni signal.

Uopétena strukturna blok-Sema o-
ptoelektronskih uredaja sa naznacenim

499



osnovnim faktorima koji utiéu na fun-
kciju uredaja prikazana je na slikama
1i2

Informacije koje koristi optoelek-
tronski uredaj sadrfane su u okviru
tzv. signature posmatrane scene. Sig-

UV — B srednje ultraljubicasto
zradenje (280 do 315 nm)

Zralenje Sunca u ovom spektral-
nom opsegu apsorbuje se na ozonskom
omotacéu atmosfere, tako da ne utide
na signaturu scene, iako je transmisija

Napajan)e . —
: Objekat Blok konverzija
Upravijanje L ) u signol
I upravijanja upravljanja upravljanja
VESTACKI PRIRQONI
1ZNORI 1IZVORI roan
L l 1 I informacijo _:
e—— o — 1]
=1 r==—" -
r N mETmTTA labjektiv |_.! I B ,
1 i | 1 L | : i D |
[ ] 1 N ] Y — )
latmostera [ -y E 1 I:'—jr'— : i
| SR — F | X | II?::smrm | ! E: 1 ': >||ﬂ“ . izlazm :
- Signal | I A (e ™ =1 |:_ N Tl | signal i
! ‘fmuumﬂ | e — :
' I —_——— filtrir = [eTTsTd i
I/\A/_\i rﬂﬂ‘tlﬂ:{) ilteirgne, | S ﬂtﬂ}grgzr& s
L I viakna ! Optachi Lo o . :
fon T |Lsistem =tanc’o ﬂ\ -
SIGNATURA PRENOSNI CPTOELERTRONSK | SENF_:OH
SCENE MEDHIUM INDIKATOR

Sl 1 — Uopitena blok-fema strukiure § finkcionisanja optoelekironskih uredaja

natura scene je skup karakteristika zra-
tenja objckata (energetske, spektral-
ne, prostorne, vremenske, i dr.) koje
opisuju pelje zraéenja a omogudavaju
detekciju, prepoznavanje i identifika-
ciju scene 1/ili objekata i pojava koje
na njoj postoje, tj. sadrie informaciju
0 stanju scene.

Na signaturu scene kljucni uticaj
imaju izvori zracenja u sceni (prirodni
i vestacki). Spoljagnji izvori zratenja
uti¢u na signaturu scene preko proce-
sa refleksije. Raspodela emisivnosti
(materijali, orijentacija) i temperature
objekata u sceni doprinose sopstvenom
zracenju objekata scene.

SadrZaj informacija u signaturi u-
mnogome zavisi od spekiralnih karak-
teristika, odnosno od spektralnog op-
sega funkcionisanja uredaja. Za funk-
cionisanje optoelektronskih uredaja
znacajni su sledeci spektralni opsezi:
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prizemnih atmosferskih slojeva dobra.
Zracenje koje se moZe pojaviti u sceni
poti¢e od produkata sagorevanja (avi-
onski motori, raketni motori, sagore-
vanje pirotehni¢kih smesa, bljesak ar-
tiljerijskog naoruZanja i sl.). Najéesce
se koristi za detekciju lansiranja i le-
ta raketa. Ovaj opseg se koristi i kao
cdopunski senzorski kanal za zaStitu
glava za samonavodenje (GSN) samo-
navodenih raketa od ometanja piroteh-
nickim mamcima.

UV — A blisko wltraljubitasto zra-
cenje (315 do 400 nm)

Rasejano zradenje Sunca u atmo-
sferi formira uniformni UV fon. Svaki
objekat koji se pojavi u vidnom polju
moze se¢ detektovati preko izrazitog
kontrasta (zaklanjanjem) u odnosu na
uniformni fon.

VID vidljive zrafenje (400 do 770
nm}
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IZVORI ZRACENJA < PRIRODN! |
Radijansa Spektralne
Intenzitet || karakteristike VESTACKI |
SIGNATURA ATMOSFERA OPTIKA DETEKTOR
REFLEKSIJA APSORPCIIA KONSTRURCIJA SIGMNAL
-reflektivnost = transmitivnast - uvecanje SuM
=okaling - prenos energije -widno polje - signal/sum
~obje ki —prenos kontrasta =ylgzna apertura -de tfhﬁ-.:nus'c
veliting RASE JAMJE —-modé razlaganja - pojafanje
oblik ~transmitivnost APSORPCIJA - zasicenje
orijentacija = prenos kontmsta - transmitivnost - radni r‘e_iim
EMISIIA - prénas energije - spektralno = propusni opseg
~emisivnost - prelaman)e filtrirgnje - spektralni
= temperatura HOMOGENOST REFLEKSIJA odziv
- objekti: = turbulencije = transmitivmost
veligina - prelamanje = spektralno
ablik MTF, CTF filtriranje
orijentacija PROSTORNO
FILTRIRANJE
- modulacija
- skanirgnje

Sl 2 — Semaitski prikaz delovanja procesa | wticajnih faktora na funkcionisanye
oploelektronskih uredaja

Reflektovano zracenje Sunca os
novni je safinilac signature scene u
dnevnim uslovima. Koristi se za formi-
ranje slike u televizijskim uredajima.

Rasejano zracenje neba i svetlost
Meseca i zvezda osnovni je sacinilac
signature u noénim uslovima. Koristi
se u pasivnim uredajima sa pojaliva-
¢ima slike (I i II generacija) i televizije
niskog nivoa osvetljaja.

BIC — blisko infracrveno zrace-
nfe (0,77 do 1,5 um)

Zracenje prirodnih izvora koristi se
u pasivnim uredajima sa pojadavadima
slike (I11 generacija) i u aktivnim ure-
dajima sa pretvaratima slike. U ovom
opsegu radi veliki broj laserskih ure-
daja (Nd:YAG, poluprovodnicki laseri).

KTIC — kratkotalasno infracrve-
no (IC) zradenje (1,5 do 3,0 um)
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Osnovni doprinos signaturi u ovom
opsegu daje sopstveno zracenje jako
zagrejanih objekata (T > 500 K). Ko-
risti se za detekciju toplotno jako ak-
tivnih objekata.

STIC — srednjetalasno IC zrace-
nje (3,0 do 6,0 um)

Osnovni doprinos signaturi u o-
vom opsegu daje sopstveno zracenje
slabo zagrejanih objekata i intenzivno
zradenje zagrejanog CO: u okolini 4,3
um. Koristi se u termovizijskim ure-
dajima i za detekciju objekata koji to-
kom rada stvaraju zagrejane produkte
sagorevanja u kojima se nalazi i ugljen-

dioksid.

DTIC — dugotalasno IC zradenje
(6,0 do 14,0 um)

Signatura scene odredena je sop-
stvenim zradenjem objekata scene. Ra-

501



zlike u prostornoj raspodeli radijanse
poticu od razlika u emisivnosti obje-
kata u sceni (materijali i orijentacija)
i razlika u prostornoj raspodeli tem-
perature u sceni.

Pri izboru spektralnog opsega ra-
da pored informativnosti signature,
bitnu ulogu ima i spektralna transmi-
sija atmosfere (prozori transmitivnos-

— UREBAII SA FORMIRANIEM
SLIKE (UFS) koji prostornu raspode-
lu polja elektromagnetnog zratenja u
okviru vidnog polja uredaja transfor-
mifu u vidljivu sliku ili odgovarajucu
prostornu raspodelu signala (video si-
gnal). Razlikuju se dve osnovne pod-

grupe ovih uredaja, u odnosu na teh-
niku koja se primenjuje za realizova-
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Sl. 3 — Spektralna zavisnest transmisije standardne atmosfere

ti). Spektralna zavisnost transmitivno-
sti standardne atmosfere prikazana je
na slici 3.

Konstrukcija optoelektronskog u-
redaja (izbor opti¢kih materijala, spe-
ktraflno opsega osetljivosti detektora)
prilagodena je izabranim opsezima ra-
da, a obrada signala i informacija sa-
drzaju informacija iz signature koje
definidu namenu uredaja.

Vrlo je tesko napraviti jednoznaé-
nu klasifikaciju optoelektronskih ure-
daja. Za potrebe ove analize, radi lakge
preglednosti i naglasavanja specifi¢no-
sti vezanih za PEB, koristi se sledeca
klasifikacija [2]:

Prema osnovnoj funkciji koju u-
redaj obavlja, odnosno prema vrsti in-
tormacija koje obezbeduje, mogu biti
[, 12, 13):
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nje prostorne strukture slike (signala),
a to su: uredaji sa simultanim obrazo-
vanjem slike (TV, LLLTV, pojatavadi i
pretvaraci slike) i uredaji sa skanira-
njem (termovizijski uredaji, LIDAR).

— KOORDINATORI - LOKATOR]
(K) koji omoguéavaju odredivanje ko-
ordinata cilja u odnosu na zadati re-
ferentni koordinatni sistem. Osnovni
izvor informacija koje koristi ova kla-
sa uredaja je, najéeice, signatura po-
jedina¢nih objekata. Prostornim filtri-
ranjem i obradom informacija odre-
duju se ugaone koordinate izvora u
odnosu na referentne ravni koordina-
tora.

— DALJINOMERI LASERSKI (LD)
koji se koriste za odredivanje udalje-
nosti do cilja. To su aktivni uredaji
koji omogucavaju da se poredenjem e-
mitovanog i reflektovanog laserskog
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zratenja (kadnjenje ili faza) odreduje
daljina odabranih objekata.

— OPTOELEKTRONSKI KOMU-
NIKACIONI UREDAJI (OKU) koji o-
mogucéavaju prenos signala i informa-
cija (govor, slika) velikom gustinom i
brzinom, uz visoki stepen zaiticenosti
komunikacionog kanala. Mogu biti sa
optickim vlaknima i sa atmosferskim
kanalom prenosa informacija.

— OPTOELEKTRONSKI MERNI
UREDAJI (OMU) koji omogucavaju
kvantitativno ili kvalitativno odrediva-
nje svojstva, stanja ili poloZaja obje-
kata ili pojava. Najéesce se koriste kao
osnovne senzorske jedinice u sloZenim
sistemima.

- Prema primeni u odgovarajucim
sistemima NVO mogu biti:

— SISTEMI ZA OSMATRANIJE,
TZVIDANJE I NISANJENJE UPRAV-
LIANJE VATROM (SOIN) koji omogu-
cavaju detekciju, prepoznavanije i iden-

tifikaciju cilja, tako Sto formiraju i
prikazuju sliku osmatranog prostora.

— SISTEMI ZA UPRAVLJIANJE
VATROM (SUV) koji objedinjuju vise
zna¢ajnih funkcija: detekciju, prepo-
znavanje i identifikaciju cilja, pracdenje
cilja, odredivanje koordinata i para-
metara kretanja cilja (pravac, smer,
brzina), prenos informacija do oruda
i upravljanje orudem.

— SISTEMI VOBENJA I SAMO-
NAVODENJA PROJEKTILA (SVP) u-
graduju se na projektilu (samonavo-
denje) ili na lanseru (vodenje) a obje-
dinjuju sledeée funkcije: otkrivanje
cilja, odredivanje koordinata cilja (pro-
jektila) i upravljanje letom projektila.

— SISTEMI ZA ALARMIRANJE
I OBEZBEPENIJE (SA0) koriste se za
detekciju cilja, dejstva ili prisustva o-
bjeckata ili pojava koji ugrozavaju bez-
bednost §ticenog prostora.

Tabela 1

Funkeionalne klase optoelektronskih wredaja i spekivalni opsezi rada

Funkcionalne klase uredaja

Optoelekironski sistemi

(6,0 do 14,0 um) + B +

Spektralni o
opseg
UFs | K LD | OKU | OMU|SOIN| SUV | SVP | SAQ
UV B - _
(0,28 do 0,315 um) N N
uv A
(0315 do 0,4 um) + + +
VIiD
(04 do 0,77 ym) | + + + - 4+ - + |
— i L ]
BIC
0,77 do 1,5pm) | + + + - + + + |+ +
i
KTIC {
(1,5 do 3,0 pm) -+ + + |
STIC
(30 do 60um) | + -+ + + + < ¥
I
DTIC
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Prema osnovnim tehnikama i teh-
nologijama koje se koriste mogu biti:

— INFRACRVENI UREDAII (ICU)
koji rade u talasmom podruéju infra-
crvenog zracenja (BIC, KTIC, STIC,
DTIC) i, shodno tome, koriste tehno-
logije primenljive za detekciju IC zra-
Cenja.

— LASERSKI UREBAJII (LU) koji
koriste lasersko zralenje kao osnovni
nosilac informacija o cilju ili za dej-
stvo na cilj.

— SENZORSKI UREDAII (SU)
koji koriste zratenje optickog dijapa-
zona za detekciju prisustva cilja, dej-
stva ili aktivnosti protivnika, i generi-
$u signal za preduzimanje odgovaraju-
¢ih aktivnosti ili protivmera.

— UREDAJI SA OPTICKIM VLA
KNIMA (UOV) u kojima se opticko
vlakno koristi za prenos informacija,
odnosno za dobijanje informacija o
cilju.

Osnovni opredeljujuéi faktor efi-
kasnosti primene optoelektronskih u-
redaja je spektralni opseg rada. U ta-
beli 1 prikazana je medusobna veza
spektralnih opsega rada i funkcional
nih klasa optoelektronskih uredaja.

Opéti uslovi za izvodenje
protivelektronske borbe
u oblasti primene

optoelektronskih uredaja

U okviru sprovodenja PEB neop-
hodno je omoguditi ostvarivanje neko-
liko globalnih funkcija, kao $to su [4,
5, 6]:

— otkriti upotrebu oproelekiron-
skih sredstava.

Otkrivanje upotrebe aktivnih op-
toelekironskih sredsiava mo#e se rea-
lizovati primenom optoelektronskih
sredstava za izvidanje. Otkrivanje upo-
trebe pasivnih optoelektronskih sred-
stava realizuje se posredno preko ot-
krivanja upotrebe sredstva na koje je
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ugradeno ili procenom preko obaves-
tajnog obezbedenja borbenih dejstava;

— pratiti oploelektronskeo sred-
sivo.

Pracenje optoelekironskog sred-
stva moZze se realizovati primenom sli-
¢nih tehnika, kao i za otkrivanje upo-
trebe;

— omelati rad i upotrebu optoe-
lektronskog sredstva.

Ometanje rada i upotrebe podra-
zumeva bitnu izmenu funkcije optoe-
lektrenskih uredaja, a realizuje se pri-
menom vise razlicitih tehnika prime-
renih spektralnom opsegu i principi-
ma funkcionisanja;

— simmanjiti efikasnost upotrebe o-
ptoelektronskog sredsiva ili sistema.

Smanjenje efikasnosti odnosi se
na smanjenje dometa ili preciznosti,
a realizuje se primenom vise razlicitih
tehnika;

— wunistiti optoelektronsko sred-
stvo ili sistem.

Unistenje optoelektronskog sred-
stva mogude je primenom razli¢itih
borbenih dejstava ili snaZnih lasera.
Podrazumevaju se trajna oStecenja vi-
talnih funkcija uredaja.

Planiranje, organizovanije i izvode-
nje PEB u oblasti optoelektronskih u-
redaja i sistema, podrazumevaju dve
osnovne grupe aktivnosti:

PROCENA PRETNJE polama je
osnova za planiranje obima i mesta or-
ganizovanja PEB primerenoj ocekiva-
nom dejsivu protivnika, pri éemu se
razmatraju:

-— struktura i taktika upotrebe
optoelektronskih uredaja i sistema &ija
se upotreba ocekuje, a posebno je zna-
¢ajno da se identifikuju tipovi ureda-
ja, masovnost i taktika njihove upo-
trebe;

— karakteristike konstrukcije i
dentifikovanih tipova optoelektronskih
uredaja i sistema kao $to su spektral-
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ni opseg rada, opticki sistem, vrsta de-
tektora, obrada signala, obrada infor-
macija;

— karakteristike upotrebe identi-
fikovanih tipova optoelektronskih ure-
daja i sistema kao 3to su: domet ure-
daja, uticaj meteoroloskih (magla, at-
mosferski talog, doba dana) i drugih
uslova na terenu (prasina) na efikas-
nost i verovatnoéu njihove primene;

— rzastupljenost u naoruZanju i
ubojna mo¢ identifikovanih klasa op-
toelektronskih uredaja obavlja se ragi
procene ukupnih efekata upotrebe (mo-
guée Stete) optoelektronskih sredstava
protivnika i obima PEB.

PROCENA SOPSTVENIH SNAGA
polazna je osnova za planiranje obima
i mesta organizovanja PEB primereno
sopstvenim mogudénostima i potreba-
ma, pri ¢emu se razmatraju:

— karakteristike signature objek-
ta {scene) koji se &titi (demaskirajudi
efekti).

Polazna osnova za planiranje, or-
ganizovanje i izvodenje PEB je pozna-
vanje ukupne signature objekata i dru-
gih elemenata prisutnih u sceni, znaéaj-
na za funkcionisanje i upotrebu identi-
fikovanih optoelektronskih sredstava
protivnika:

— procena znacaja objekta.

Verovatnoda upotrebe odredenih
klasa optoelektronskih uredaja i siste-
ma (visoka cena), a time i obim pri-
mene mera i sredstava za PEB, koji bi-
tno zavise od znafaja objekta koji se
Stiti;

— opremljenost za PEB.

Uslovljava obim i raznovrsnost
PEB;

— obudenost.

Saznanja o nadinu funkcionisanja
i karakteristikama optoelektronskih
sredstava moraju biti dostupna svima
koji su odgovorni za PEB, $to se pos-
tife kroz odgovarajuéu obuku. § obzi-
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rom na dinamiku usavriavanja opto-
elektronskih sredstava, poZeljno je da
se arganizuju periodiéni kursevi za sta-
reSine koji su odgovorni za PEB, kao
$to su komandanti jedinica ranga ba-
taljona i viSeg.

Osnovni principi taktike PEB su:

— potpuna koordinacija PEB sa
borbenim dejstvima jedinica drugih
rodova po vremenu i prostoru. Podra-
zumeva se pravovremeno otkrivanje u-
potrebe, lokacije i pravca dejstva, kao
i preduzimanje PEB i koordiniranje
dejstava ubojnih sredstava;

— masovnost upotrebe $to podra-
zumeva raznovrsnost i razudenost upo-
trebe metoda PEB sa teZnjom da se
ostvari nadmodénost, kako po broju,
tako i po kvalitetu;

— izbor cilja PEB ito podrazume-
va pravilnu procenu pretnje i katego-
rizaciju po prioritetu, kako prema mo-
guénostima protivnikovih sistema, ta-
ko i po znaéaju sopstvenih objekata
koji se Stite;

— iznenadenje koje se postiZe pra-
vilnim izborom podetka, naéina (raspo-
reda) 1 metoda PEB.

Taktika PEB u oblasti primene o-
ptoelektronskih sredstava i sistema ne-
prekidno se usavriava i prilagodava
mogucnostima novih optoelektronskih
sredstava i sistema. U tom smislu po-
sebna se paZnja posveduje obuci, po-
¢evsi od obrazovanja, preko opremlje-
nih kabineta do specijalnih poligona
gde se verno dodaravaju mogucénosti
optoelektronskih sistema 1 efikasnost
sredstava za PEB.

Metode PEB u uslovima primene
optoelektronskih sredstava

Razvoj tehnika PEB u oblasti pri-
mene optoelektronskih sredstava ve-
zan je za razvoj tehnika i tehnologija
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koje se koriste u konstrukciji, izradi
i upotrebi optoelektronskih uredaja.

Primena optoeelektronskih sredstava u
tehni¢kim sistemima koji su u naoru-
#anju savremenih armija vrlo je razno-
lika i siroka. Primena optoelektronike
opredeljujuci je faktor eksploatacio-
nih karakteristika sloZenih sistema za
protivoklopnu borbu, sistema za izvi-
danje i osmatranje, sistema za protiv-
vazdusnu odbranu na malim i srednjim
udaljenostima, sistema za upravljanje
vatrom tenka i artiljerijskih sredstava,
sistema za protivraketnu odbranu plo-
vila, i dr.

Posebna se painja posveluje sis-
temu PEB u oblasti optoelektronskih
sredstava, ¢ija upotreba protivniku da-
je znatnu prednost, posebno pri izvo-
denju borbenih dejstava nodu i u ote-
fanim uslovima vidljivosti.

Za uspeino sprovodenje PEB u o-
blasti primene optoelektronskih sred-
stava treba raspolagati razvijenim sis-
temom mera, radnji, postupaka i dej-
stava koje omogucavaju sprovodenje
PEB.

Poito najveéi broj optoelektron-
skih sredstava radi u pasivnom reZimu
neposredno otkrivanje upotrebe je o-
tezano, pa do izraZaja dolazi primena
opstih mera, postupaka i konstrukcio-
nih resenja koja vode umanjenju efi-
kasnosti primene optoelektronskih sre-
dstava.

Za efikasno sprovodenje PEB u
oblasti optoelektronskih sredstava po-
trebno je poznavanje konstrukcije i
principa rada sredstva od Cije se pri-
mene §titi. S druge strane, moguce je
koncipirati mnodtvo postupaka i op-
$tih mera zastite, posto su optoelek-
tronska sredstva vrlo osetljiva na pro-
mene stanja scene (signature cilja) ko-
ja sadrzi potrebne informacije, kao i
na stanje uslova prostiranja zracenja
kroz atmosferu.
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Elektronsko izvidanje

Osnovna prednost pasivnih opto-
clektronskih sredstava uprave je u to-
me 5to se vrlo teSko otkriva njihova
upotreba i teiko se ometa. Na elektron-
sko izvidanje manje su otporna aktiv-
na optoelektronska sredstva (npr. la-
serska).

Za elektronsko izvidanje upotre-
be aktivnih optoelektronskih sredstava
najcesce se koriste detektori ozracenja
koji mogu imati manje ili vise kom-
pleksnu obradu informacija. Posebno
je znacajno otkriti upotrebu laserskih
oznacavaca cilja koji se koriste u sis-
temima samonavodenih projektila na
laserom oznadeni cilj.

Za elektronsko izvidanje upotrebe
pasivnih  optoelektronskih sredstava
moZe se koristiti laserska sonda sa ska-
niranjem snopa (LIDAR) koja na bazi
refleksije zracenja sa povriina optié-
kih clemenata detektuje prisustvo op-
toelektronskih uredaja u rejonu elek-
tronskog osmatranja i izvidanja. Pro-
cenjuje se da primena laserske sonde,
u sprezi sa snaznim laserima namenje-
nim za unidtenje osetljivih sklopova
uptuf:lektr-:}nskii uredaja, u principu,
moZe predstavljati znaajnu pretnju
7a protivnitke optoclektronske ured]a-
je i sisteme. Ovakvi sistemi tehniéki su
vrlo sloZeni i ekstremno skupi, a vero-
vatnoca efikasne upotrebe je relativ-
no niska.

Otkrivanje upotrebe optoelektron-
skih sredstava moie se vriiti i posred-
no preko izvidanja prisustva sistema
koji sadrie optoelektronske uredaje
(npr. otkrivanje upotrebe samonavode-
nih i vedenih raketa preko detekcije
zradenja raketnog motora).

Napredak u mikromehani¢koj i
prostornoselektivnoj obradi silicijuma
otvorio je put razvoju silicijumskih fo-
to-dioda sa pogodnom geometrijom,
koja omogucava prisluskivanje komu-
nikacionih veza sa opti¢kim vlaknima.
Naime, geometrijski oblik silicijumske
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foto-diode moZe se formirati tako da
omogudi lokalnu deformaciju vlakna
koja ne unosi bitnije narusavanje bi-
lansa snage u vlaknu, a generide se do-
voljno rasejanog zracenja na mesiu de-
formacije koje se detektuje sa foto-dio-
dom, ¢ime se omogudéava prisluskiva-
nje, tj. pristup toku informacija u vla-
nu.

Izvidanje prisustva i upotrebe op-
toelektronskih sredstava u borbenim
dejstvima vrlo je otelano zbog rela-
tivno malih gabarita i razudenosti u-
potrebe,

Protivelektronska dejstva u
uslovima primene optoelektron-

skih sredstava

Protivelekironska dejstva u obla-
sti primene optoelektronskih sredsta-
va su raznovrsna i zavise od karakte-
ristika sredstava prema kojima se pri-
menjuju. Prema zajednickim svojstvi-
ma uticaja na optoelektronske sisteme
protiv kojih se primenjuju, mogu se
grupisati u dve osnovne grupe [8, 9]:

— OMETANJE — SMANJENJE
INFORMACIJA O OBJEKTU (CILiU)
predstavlja skup postupaka i mera ko-
jima se dovodi do degradacije kontra-
sta i intenziteta zradenja, ¢ime se bi-
tno utide na mogucénost detekcije i ra-
spoznavanja cilja, a time i na domet
ggtpelcktronskug sredstva od koga se
titi;

— OBMANJIVANJE — POMERA-
NJE NISANSKE TACKE (promena ko-
ordinata cilja) jeste skup postupaka
kojima se omogucuje stvaranje efekta
pomeranja ili multipliciranja cilja, &i-
me se bitno smanjuje verovatnoca de-
tekcije, prepoznavanja, identifikacije i
pogadanja cilja.

Osnovni fizicki procesi koji uticu
na funkcionisanje i karakteristike op-

toelektronskih uredaja mogu se koris-
titi i za izvodenje PEB, a to su:

— emisija (sopstveno zralenje).
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Najéeicée se odnosi na veStacke iz-
vore zracenja koji se unose u vidno
polje optoelektronskog uredaja radi o-
metanja;

— apsorpcija (slabljenje zralenja
usled apsorpcije).

Koriste se materije koje se razvi-
jaju na putu prostiranja zracenja, ta-
ko da slabe energiju zracenja najzna-
¢ajnijih sacinilaca signature scene (ob-
jekta);

— rasejanje (slabljenje zracenja
usled rasejanja).

Koriste se materije koje usled iz
razenog procesa rasejanja dovode do
slabljenja energije zracenja ili bitno u-
ticu na prenos kontrasta;

— refleksija (refleksija zralenja
spoljasnjih izvora).

Koriste se materijali koji imaju
koeficijenat refleksije priblizno jednak
koeficijentu refleksije objekata okoli-
ne, tako da doprinose ujednaéavanju
kontrasta objekata u sceni;

— kondukcija (toplotna izolacija).

Koriste se materijali koji uspora-
vaju proces prenosa toplote tako da
smanjuju razliku temperatura oko top-
lotno aktivnih objekata u sceni.

Degradacioni uticaji razli¢itih pro-
cesa koji se primenjuju u toku izvode-
nja PEB mogu biti manje ili vise efi-
kasni, $to zavisi od nacina i vremena
primene, ali i od svojstava optoelek-
tronskog uredaja protiv koga se vodi.
Pregled nekih degradacionih uticaja i
osnovnih procesa koji do njih dovode,
prema mestu moguce primene, prika-
zan je u tabeli 2.

OMETANJE — Smanjenje
informacije o cilju

7a omogucavanje smanjivanja in-
formacija o cilju koji se &titi prime-
njuju se dve osnovne tehnike: prime-
na aerosolnih i dimnih zavesa koje bi-
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Tabela 2

Moguéa primena degradacionih uticaja, procesa i sredsiva za njihovu realizaciju

Mesto de- - P . : T
, Degradacioni utica Procesi Nadin realizacije
i lovanja & ] | = .
| 1 | . |
Smanjenje kontrasta scene | EMISIJA  (ujednaéa- | prevlake (bojenje),
vanje emisivinosti 1 | prékrivke (maskirne
temperature) mireFe, radijacioni
. REFLEKSIJA (ujed- | 3tit)
Signatura natavanje reflektiv- |
SCene nos'_i} i I
| Izmena sadrfaja signature | EMISIJA (novi izvori I makete, mamci, kla-
. SCene — laZni ciljevi) teri
Slabljenje zracenja APSORPCLIA , dim, prekrivanje pra-
RASEJANIE (slablje- | sina, dimna zavesa
njeh
; Atmosfera - e i S — e —
Degradacija kontrasta pri | RASEJANIE (raseja- | acrosoli
prostiranju no zrafenje izvora
van scenc)
Optika Smanjenje transmisije, APSORPCIJA (oitece- | snaZni laseri
P Smanjenje modi razlaganja | nja usled apsorpeije) | fizicko ofteéenje
Uticaj na signal detektora, EMISIJA (snafmi iz | vedtadki snaini izvorl
Povecanje suma, vori zracenja u spek- | zracenja (kontinual-
Detektor | Zasicenje detektora, tralnom opsegu osel- | ni, impulsni, moduli-
Uticaj na radni refim IAJIFF;S{FI{}FC!JA sani), impulsni laseri

tno umanjuju transmisiju zrafenja ci-
lja u pravcu optoelektronskog sred-
stva, i izmena signature cilja (scene).

— Dimovi (aerosoli).

Razvijanje dimnih zavesa oko bra-
njenog objekta (cilja) Siroko je prime-
njivan metod koji punu efikasnost po-
kazuje u vidljivom i bliskom IC delu
spektra, dok dimovi za daleko IC zra-
¢enje jo$ uvek nisu u zadovoljavaju-
¢oj meri razvijeni. Naime, kako maski-
rna efikasnost zavisi od broja i pred-
nika éestica u razvijenom aerosolu, za
postizanje zadovoljavajuce maskirne
efikasnosti treba formirati aerosol sa
krupnim ¢esticama, pri éemu je za po-
krivanje prostora potreban veliki utro-
sak materijala, a formirani aerosol je
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vremenski nestabilan zbog izraZenijeg
efekta taloZenja.

Dim se, obi¢no, formira tokom
burnog i egzotermnog procesa sagore-
vanja specifi¢nih goriva {pirotehnicke
smede, nafta, mineralna ulja i druge
materije) i procesa meSanja produka-
ta sagorevanja sa atmosferom.

Egzotermni proces omogucava za-
dimljavanje Zeljenog prostora, tj. 3i-
renje produkata sagorevanja u atmo-
sferu, Tokom procesa mes$anja produ-
kata sagorevanja sa atmosferom odi-
gravaju se fizicko-hemijski procesi ko-
ji omogucavaju formiranje relativno
stabilnog aerosola. Trajanje i stabil-
nost stvorenog aerosola bitno zavisi od
stanja u atmosferi (vlaZnost) i posto-
janja vetra.
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Dim safinjavaju gasoviti produkti
sagorevanja i Cestice (tetne i &vrste)
koje su formirane tokom sagorevanja
i mesanja produkata sagorevanja sa
atmosferom. Shodno tome, osnovni pa-
rametri razvijenog dima su koncentra-
cija Sestica (masena, broj Cestica) i di-
menzije testica (raspodela po dimen-
zijama, dominantni preénik), kao i kon-
centracija specifitnih gasovitih produ-
kata sagorevanja. Ovi parametri uticu
na stabilnost i koeficijent slabljenja
dima. Na dimenzije festica u dimu naj-
vige utiéu karakteristike procesa kon-
denzacije, koagulacije i disperzije koji
se odvijaju tokom mesanja dima sa
atmosferom.

Stabilnost dima najvise zavisi od
nafina kretanja Gestica unutar dima.
Ako su Cestice sitnije (D < 0,3 um) do-
minira Braunovsko kretanje, koje o
mogucava vecu stabilnost dima, a ako
su krupnije (D > 1,0um) dominira
kretanje pod uticajem Zemljine teie
koje uti¢e na smanjenje koncentracije
kroz proces ukrupnjavanja i taloZenja
¢estica. Visoka koncentracija destica
(¢, = 0,1 g¢/'m? ili ¢ > 10 l/m?) pospe-
$uje proces koagulacije, tako da su di-
movi sa visckom koncentracijom es-
tica nestabilni. Stabilnost dimova sa
krupnim ¢esticama veliki je problem
pri razvoju maskirnih dimova u IC
oblasti spektra.

Koeficijenat slabljenja dima, usled
rasejanja zrafenja, zavisi najvise od
vrste (materijal — indeks prelamanja,
dominantni preénik) i koncentracije
¢estica. Slabljenje zracenja usled rase-
janja direkino je srazmerno koncen-
traciji ¢estica, i najvede je ako je do-
minantni prec¢nik cestica istog reda
velicine kao i talasna duZina zradenja
(Micova teorija rasejanja). Da bi se
postiglo veliko slabljenje dima u spek-
tralnom podruéju osetljivosti termovi-
zijskih uredaja mora se realizovati dim
sa relativno krupnim éesticama.

Efikasnost primene dima moZe se
pratiti preko parametara. To su:
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— koeficijenat slabljenja (trans-
mitivnosti) dima dobija se iz odnosa
signala odabranog detektora za poz-
nati izvor zratenja pri definisanim ge-
ometrijskim odnosima u uslovima ka-
da dim ne postoji i kada 1id:: razvijen.
To je objektivan pokazatelj, ali se u
praksi tesko koristi zbog nepredvid-
ljivosti prostorne raspodele dima u re-
alnim uslovima;

— sposobnrost zamudenja dobra
je mera za maskirnu efikasnost dima
u uslovima primene uredaja sa formi-
ranjem slike. Dim se razvija izmedu
posmatranog objekta i uredaja za for-
miranje slike, a povedava se koncen-
tracija dima sve dok se ne izgubi sli-
ka objekta. Potrebna koli¢ina dima je
mera modi zamudenja dima za zadati
uredaj za formiranje slike.

Drugi, sloZeniji nacin definisanja
sposobnosti zamucenja je preko pra-
¢enja promene kontrasta test-slike u
funkciji koncentracije dima. Ovom vr-
stom merenja istovremeno se moZe o-
drediti integralna transmisija dima i
mod zamudcenja;

— vreme razvoja dima je vreme
potrebno da se formira dim sa zada-
tim parametrima u zadatom prosto-
ru;

— vreme trajanja dima je vreme
u kome dim zadrZava potrebnu mas-
kirnu efikasnost;

— efikasnost razvoja dima je me-
ra sposobnosti dimne materije da stvo-
ri odgovarajucu zapreminu dima sa de-
finisanom vrednoséu maskirne sposob-
nosti. IzraZzava se u jedinici zapremine
dima (m?*) po jedinici mase dimne ma-
terije (g). U toku izvodenja borbenih
dejstava razvija se dimna zavesa koja
treba da prikrije sopstvene jedinice od
dejstva protivni¢kih optoelektronskih
sistema. Razvijena dimna zavesa treba
da ima dovoljnu maskirnu sposobnost
i dovoljnu zapreminu da omoguéi pri-
krivanje sopstvenih snaga (objekata),
kao i dovoljno dugo trajanje koje o-
mogucuje ostvarivanje zaStite tokom
dejstva ili izvodenja manevra izbega-
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vanja. Osnovna tefkoda pri upotrebi
dimne zavese je odredivanje pravca i
vremena upotrebe optoelektronskih u-
redaja i sistema, 3to je zbog pasivnog
rada otezano.

PojaCane su istrazivatko-razvojne
aktivnosti na iznalaZenju reienja za IC
dimove koji kombinuju efekte apsorp-
cije 1 rasejanja, a imaju povedanu sta-
bilnost formiranog aerosola (npr. pri-
mena statickog naelektrisanja na des-
ticama acrosola).

Sve Sira primena termovizije u
sistemima za osmatranje, niSanjenje,
vodenje i samonavodenje, posebno po-
tencira znafaj primene protivelektron-
skih dejstava u IC delu spektra.

— Previake

Prevlake se koriste za privremenu
ili trajnu (maskirno bojenje) izmenu
osobina (refleksija, emisivnost) povr-
Sine objekta koja omogucava sstapa-
nje« objekta sa okolinom, a time i ote-
Zavanje prepoznavanja objekta. Pre-
vlake se mogu koristiti za lokalizova-
ne izmene ukupne signature objekata
u sceni.

Prevlake imaju veéu mogucnost
primene u vidljivom i bliskom IC delu
spekira. U dalekom IC delu spektra
(termovizija) one imaju mnogo manju
mogucnost primene zbog vrlo velikih
razlika u emisivnosti materijala u oko-
lini, i velikog uticaja razlika u emisiv-
nosti na formiranje i izgled termovi-
zijske slike, kao i procesa provodenja
toplote. Da bi se prevlaka mogla ko-
ristiti za IC maskiranje, pored emisiv-
nosti njenog materijala, transmisija
materijala u odgovarajudem spektral-
nom podruéju mora biti mala,

Koriscéenje prevlaka u termovizij-
skom spektralnom opsegu je najefikas-
nije, ako je privremenog karaktera i
ako je mogude i na drugim delovima
posmatrane IC scene. Trajne prevlake
za IC maskiranje u termovizijskom pod-
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ru¢ju su, praktiéno, neupotrebljive u
slu¢aju primene na toplotnoaktivnim
objektima.

— Prekrivke

Prekrivke u vidljivem i bliskom
IC delu spektra sluZe za ujednacavanije
refleksije sa objektima okoline i skri-
vanje objekata od osmatranja. Koriste
se razli¢ite maskirne mreZe i druga
formacijska i neformacijska sredstva.

U termovizijskom spektralnom op-
segu prekrivke se mogu koristiti za
prikrivanje ciljeva preko ujednatava-
nja emisivnosti sa ckolinom, pri ¢emu
transmisija prekrivke za IC zradenje
mora biti mala. Vrlo je teSko napraviti
sistemn univerzalnih gmmacijskih pre-
krivki zbog velikog uticaja razlika u
emisivnosti na formiranje i izgled ter-
movizijske slike. Najbolji efekti sa ko-
ris¢enjem prekrivki za IC maskiranje
mogu se postiéi ako se, pored skriva-
nja cilja, prekrivke koriste i za gene-
risanje laznih ciljeva.

Ako su prekrivke napravljene kao
dobre termoizolacione strukture i kva-
litetne radijacione prepreke, mogu se
koristiti za kratkotrajno lokalno pri-
krivanje zagrejanih delova ciljeva. Da
bi se to ostvarilo, proces kondukcije
toplote sa zagrejanih delova cilja mo-
ra biti znatno redukovan, a vreme ko-
ris¢enja prekrivke ograniteno.

— Klareri

Klateri su lokalizovani izvori zra-
cenja (topli ili hladni) sa velikom raz-
likom radijanse u odnosu na okolinu,
a mogu se koristiti za deformaciju si-
gnature scene ili degradaciju slike us-
led zasi¢enja detektora ili indikatora.

Efekat deformacije signature sce-
ne manifestuje se kroz unosenje slika
'mogucih lainih ciljeva u posmatranu
scenu. Ovaj efekat vise je izraen kod
IC sistema sa slabijim moguénostima
prepoznavanja ciljeva.

Degradacija termovizijske slike u
termovizijskim uredajima sa automat-
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skom regulacijom sjajnosti i kontras-
ta postize se preko uticaja radijanse
klatera na automatsko odredivanje
temperaturskog nivoa i temperaturskog
prozora u termovizijskom uredaju.

— Makete

Maketa je uproscena kopija stvar-
nog cilja koja se koristi za imitaciju
realnih ciljeva, §to se postiZe oblikom
makete i ugradenim agregatima za i-
mitiranje signature cilja u svim spek-
tralnim opsezima od interesa. Makete
sluze za unodenje lainih informacija u
scenu. lzraduju se od razli¢itih, uglav-
nom jeftinih materijala (drvo, guma,
plastika i dr.).

Najbolji efekti primene tehnika
PEB postizu se kroz istovremenu si-
multanu primenu vide tipova radija-
cionih smetnji, pri ¢emu je znafajno
da se PEB sprovodi samo u vremenu
ofekivanog dejstva protivnikovih op-
toelektronskih sredstava ili sistema.

Pri upotrebi radijacionih smetnji
moraju biti dobro poznati svi procesi
delovanja radijacione smetnje na sig-
naturu scene ili proces formiranja sli-
ke, jer se neadekvatnom primenom
mogu lako posti¢i nefeljeni efekti (de-
maskiranje).

Mogucnosti primene radijacionih
smetnji i drugih metoda PEB u oblasti
primene termovizijskih sredstava mo-
raju se vrlo pazljivo izucavati, kako
zbog opstih moguénosti optoelektron-
skih uredaja, tako i zbog moguénosti
demaskiranja u nekom drugom pod-
ruéju spektra.

OBMANJIVANIE — paomeranje
nisanske tacke

Pomeranje nidanske tatke najlak-
fe se realizuje uz unodenje laznog cilja
u vidno polje optoelektronskog ureda-
ja (sistema). U upotrebi su razlicite vr-
ste I[C mamaca koji se mogu progra-
mirano izbacivati i ispaljivati sa avio-
na (pirotehnicki IC mamci i IC baklje
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kratkovremenog rada) ili biti pri¢vrs-
¢eni na cilju (avion, tenk) na bezbed-
nom rastejanju od cilja, pri éemu imi-
tiraju zracenje cilja tako da se nisan-
ska ta¢ka pomera na njih. Prva pojava
mamaca u Arapsko-izraelskom ratu
dala je izvanredne rezultate, ali su vrlo
brzo nadena nova tehnicka resenja
GSN koja su omoguéila razlikovanje
mamaca i cilja.

Nedostatak pirotehnickih mamaca
je kratko vreme rada i neprilagodenost
spektra zracenju realnih ciljeva [8, 10].
Imitacioni mamci su agregati koji su
namenjeni za visekratnu primenu i mo-
ou duZe da rade i vernije imitiraju zra-
denje ciljeva koji se sa njima Stite.

Druga grupa sredstava koji mogu
da omoguce efektivno pomeranje ni-
sanske tacke su ometadi sa modulisa-
nim zraenjem koji se uspefno prime-
njuju za ometanje samonavodenih ra-
keta sa modulatorom u koordinatoru
GSN [3]. Superpozicija modulisanog
zracenja cilja i ometada dovodi do po-
ereénog odredivanja koordinata cilja.

Nehomogena raspodela gustine i
vrste ¢estica u aerosolu (dimu) moze
izazvati efekat stvaranje atmosferskog
makrosotiva koje, ﬁraktiéna, dovodi
do krivljenja niSanske linije, a time 1
do pomeranja nianske tatke. Primena
dima u borbenim uslovima moZe po-
moéi zaStiti sopstvenih ciljeva, iako
gustina dima nije dovoljna da bitno
umanji informaciju o cilju.

Protivelektronska borbena
dejstva

Masovnost upotrebe, razlike u do-
metu optoelektronskih uredaja, njiho-
va relativno visoka cena 1 osetljivost
konstrukcije na mehanic¢ka dejstva (op-
ticki elementi) uzrokuju da se u bor-
benim dejstvima, tj. direktnim o5tece-
njem ili uniStenjem optoelektronskog
sredstva, upotrebom vatre i drugih bor-
benih radnji, moZe bitno uticati na
smanjenje ukupne efikasnosti njihove
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upotrebe. Kako optoelekironski ureda-
ji prema spoljasnjoj sredini komuni-
ciraju preko mehanic¢ki osetljivog i la-
ko lomljivog opti¢kog sistema, relativ-
no je lake onesposobiti optoelektron-
ski uredaj ukoliko je moguéan direk-
tan pogodak u otvor opti¢kog sistema.
Optoelektronski uredaji mogu se one-
sposobljavati:

— pesadijskim naoruZanjem

Dobro organizovanom vatrom mo-
gu se efikasno unistavati delovi opte-
elektronskih podsistema SUV tenka,
optoelektronski podsklopovi sistema
za vodenje PO raketa na mestu lanse-
ra, izvidatke bespilotne letelice i dru-
gi optoelektronski uredaji koji su u do-
metu pesadijskog naoruZanja.

Za uspesno sprovodenje ovih ak-
tivnosti neophodno je, kroz obuku stre-
laca, omoguciti dobro upoznavanje sa
izgledom i mestima montaZe optoelek-
tronskih uredaja, kao i sa podacima
znacajnim za njihovo unistenje;

— artiljerijskim i raketnim nao-
ruanjem

Poseban znaaj ima upotreba PA
artiljerijskog nacruzanja u protivra-
ketnoj odbrani jedinica i objekata od
samonavodenih raketa koje koriste o-
ptoelektronske koordinatore. Znacaj
upotrebe PA naoruzanja u protivraket-
noj odbrani brodova vrlo je vazan, pri
¢emu se posebna painja posvecduje o-
premanju, rasporedu i obuci posade za
izvréenje specificnih zadataka protiv-
raketne odbrane.

U slu¢aju masovne primene opto-
elektronskih sredstava u toku izvode-
nja borbenih dejstava, primena arti-
ljerijskih razorno-par¢adnih projekti-
la moze biti vrlo efikasna za unistenje
optoelektronskih senzorskih jedinica,
a time se postize onesposobljavanje
sloZenih borbenih sistema (npr. SUV
tenka);
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— laserskim sredstvima

Mogu se koristiti vrlo Siroko u
okviru borbenih dejstava, pri ¢emu su
moguci slede¢i efekti: unistenje vital-
nih delova optoelektronskih uredaja
(detektora, delova optickog sistema);
zaslepljivanje, kako Zive sile (posade)
tako i uredaja dovodenjem u zasicenje
detektora i drugih optoelektronskih
sklopova; ometanje ispravnog rada (po-
vecan Sum ili generisanje smetnji); pri-
vremeno onesposobljavanje kroz pore-
mecaj radnog rezima, ito je posebno
izrafeno kod optoelektronskih uredaja
u kojima se koriste hladeni detektori
sa rashladnim sistemima ograniéenog
rashladnog kapaciteta.

Zbog cene, gabarita i sloZenosti
pratece opreme korid¢enje laserskih
sredstava je ograniéeno i moze biti o
pravdano samo kada su u pitanju zna-
¢ajnija i skuplja optoelektronska sre-
dstva protivnika.

Posebna grupa protivelektronskih
borbenih dejstava su tzv. elektronska
dejstva. Posto se u optoelektronske si-
sterne ugraduje dosta elektronskih
komponenti, primenom snaZnih elek-
tromagnetskih impulsa (npr. EMINE)
mogu se onesposobiti i optoeelektron-
ska sredstva na sli¢an natin kao i ele-
ktronska.

Protivelektronska zaitita u
uslovima primene
optoelektronskih sredstava

Za organizovanje protivelektron-
ske zaStite, pored poznavanja opitih
principa funkcionisanja sredstva od
koga se &titi, potrebno je poznavati i
konkretne tehni¢ko-takticke karakte-
ristike sredstava i sistema koja kori-
ste optoelektronske senzore. S obzirom
na rasirenost primene optoelektron-
skih sredstava, kao i razlititost efeka-
ta koji se koriste za njihov rad, prak-
ticno je nemogucde formirati univer-
zalni sistem zastite ili bi takva zastita
bila ekstremno skupa [6, 7).
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Protivelektronska zastita moZe bi-
ti uspesna samo ako se sprovedi stru-
¢no, organizovano, disciplinovano, do-
sledno i sveobuhvatno, kako u ratu, ta-
ko 1 u miru.

Protivelektronska zastita od upo-
trebe optoelektronskih sredstava mo-
7e se razmatrati u odnosu na dve naj-
masovnije grupe primena optoelek-
tronskih sredstava, a to su:

— zadtita od optoelekironskog o-
smatranja i nifanjenja

S obzirom na relativno veliki do-
met i rezoluciju optoelektronskih sred-
stava, kao i na moguénost celodnevnog
koriséenja, optoelektronska sredstva
za osmatranje i nifanjenje znatno po-
vecavaju mogucnosti prikupljanja po-
dataka o objektima u prostoru izvo-
denja borbenih dejstava i omogudava-
ju vrlo precizna dejstva u ubojnim sre-
dstvima po odabranim objektima. Zna-
tno je povedana opasnost od njihove
primene, tako da je posebno vaZno pi-
tanje zastite objekata od optoelektron-
skog osmatranja.

— zaltita od optoelektronskih u-
bajnih sredstava

Optoelektronska sredstva {(vodeni
ili samonavodeni projektili) omoguda-
vaju vrlo precizno i selektivno pogada-
nje odabranih ciljeva. Posebno je izra-
fena opasnost primene optoelektron-
skih sistema protiv letelica, plovila, o-
klopnih vozila i pojedinih objekata na
terenu (KM, mostovi, brane, privredni
objekti i dr.). Zato se posebna paZnja
posvecuje zastiti sopstvenih sredstava
od dejstva optoelektronskih wubojnih
sredstava, pri ¢emu se mere zastite
najéeice koordiniraju i dopunjuju sa
protivelektronskim i drugim dejstvima.

U okviru sistema zastite najcesce
je prisutna primena dve osnovne grupe
tehnika: maskiranje i poveéanje nepo-
sredne zasticenosti objekata.

— maskiranje je skup postupaka
kojima se prikrivaju. sopstvena sred-
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stva, objekti i snage, njihov raspored
i pokret od protivni¢kih sredstava za
izvidanje, osmatranje, pracenje i na-
vodenje, ¢ime se postiZe iznenadenje i
obmanjuje protivnik.

Primenom maskiranja vrii se ne-
posredni uticaj na signaturu scene (ob-
jekta) koji se stiti. Realizuje se preko
izmena reflektivnosti, emisivnosti ili
raspodele temperature u sceni. Osnovni
metodi koji se koriste su: skrivanje,
deformacije i imitacija elemenata sig-
nature scene. Taktika izvodenja bitno
zavisi od spektralnog opsega rada op-
toelektronskih uredaja.

Sredstva i postupci maskiranja
vrlo su razli¢iti. U vidljivom i bliskom
IC delu spektra koristi se maskirno
bojenje, maskirne mreze, odsefena ve-
getacija, ozelenjavanje, i dr. U termo-
vizijskom delu spektra koriste se ter-
moizolacioni materijali, radijacioni 5ti-
tovi, prirodni materijali, hladenje, i dr.
Zanimljivo je istaci da odsecena vege-
tacija koja je relativno efikasno sred-
stvo u vidljivom delu spektra deluje
demaskiraju¢e u IC delu spektra.

Maskiranje je vaZna aktivnost ko-
ja se sprovodi, najéesc¢e, u okviru in-
Zenjerijskog obezbedenja borbenih dej-
stava i sprovodi se u miru i ratu, na
taktickom, operativnom i strategij-
skom nivou.

— povedanje neposredne zastice-
nosti objekta (cilja) skup je mera po-
stupaka i tehnickih resemnja koja su
sastavni deo konstrukcije i taktike pri-
mene sredstava i objekata. Omoguca-
vaju smanjenje efikasnosti upotrebe i
ubojnog dejstva protivniékih optoelek-
tronskih sredstava, ili pravovremeno
alarmiranje opasnosti od upotrebe op-
toelektronskih sredstava i preduzima-
nje odgovarajudih unapred priprem-
ljenih protivdejstava.

Povecanje neposredne zasticenosti
cilja se, pre svega, odnosi na ojacava-
nje vitalnih delova objekata i TMS od
razornog dejstva ubojnih sredstava sa
optoelektronskim senzorima.
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Neposredna zaStiCenost se poveca-
va uz primenu senzora za pravovreme-
no otkrivanje upotrebe optoelektron-
skih sredstava koja su sastavni deo
sisterna zaStite radi njegovog automat-
skog aktiviranja posle alarma opasno-
sti. Takva sredstva su npr. detektori
laserskog ozragenja koji mogu signa-
lizirati ozracenost cilja laserskim sno-
pom i odrediti pravac dejstva laserskog
zradenja i vrstu primenjenog lasera.

U operativnoj upotrebi koriste se
senzori na avionima za detekciju poja-
ve lansiranja raketa i odredivanje pra-
vca leta, Sto je osnovni preduslov za
pravovremenu i efikasnu primenu pro-
tivmera i mera zastite (IC mamci, o-
metacdi i dr.).

Poseban problem predstavlja za-
Stita sopstvenih optoelektronskih sre-
dstava od protivelektronskih dejstava
protivnika. Mere zastite se ugraduju u
konstrukciona resenja preko izbora
spekiralnog opsega rada, tipa 1 struk-
ture detektora, tehnika za obradu sig-
nala i informacija.

Specifi¢nosti postupaka, sredstava
i mera zastite detaljnije cée se razma-
trati u odnosu na zastitu snaga (Zive
sile), objekata i1 tehnickih sredstava.

Zastira Zive sile

Zastita Zive sile razmatra se kao
posebna kategorija zbog znalaja koji
se posvecuje ljudskim resursima koji
se koriste u toku oruZanih sukoba, iako
ih je relativno tesko izdvojiti iz okvira
sredstava i objekata koje opsluzuju.
MoZe se razmatrati individualna i ko-
lektivha zastita.

Individualna zastita od primene
optoelektronskih sredstava vrlo je
komplcksan problem i bitno zavisi od
vrste optoelektronskih sredstava ¢Cija
se primena ofekuje. Zadtita Zive sile
realizuje se preko primene individual-
nih zadtitnih sredstava ili kroz obuku
(1akti¢ki postupci). Kada su u pitanju
optoelektronska sredstva obuka ima
kljué¢nu ulogu, jer njihova primena u-

514

nosi i bitne izmene u taktiku upotrebe
oruzanih snaga tako da se kroz obuku
moraju dobro upoznati opasnosti koje
su izazvane upotrebom woptoelektron-
skih sredstava i efikasnost pojedinih
mera i postupaka.

Maskirna odeéa omogudava pri-
krivanje sopstvenih snaga u odnosu na
optoelektronska sredstva koja rade u
vidljivom delu spektra. Postoje tenden-
cije upotrebe maskirne odede za zas-
titu od termovizijskog osmatranja.
Polaze¢i od specifiénosti funkcionisa-
nja termovizijskih uredaja efikasna
primena maskirne odede u termovizij-
skim spektralnim opsezima (STIC i
DTIC) ograniéena je na mali broj spe-
cifiénih situacija i relativno kratko
vreme, tako da ne moZe biti u masov-
noj upotrebi.

Kako je primena laserskih sred-
stava sve 3ira (laserski daljinomeri, la-
serski ozracavadi (oznacavadi) cilja, la-
serski sistemi za pracenje ciljeva, la-
serska sredstva za unistenje ciljeva i
ometanje rada optoelekironskih ureda-
ja (snaZni laseri), realno je ofekivati da
u savremenim oruzanim sukobima Zi-
va sila bude izloZena dejstvu laserskog
zradenja koje moZe da izazove znatna
ostedenja tkiva, a posebno ¢ula vida.
Zbog toga je prirodno da se uotava sve
izrazeniji trend individualne primene
zastitnih naodara za zaStitu oka vojni-
ka, kao i drugih zastitnih sredstava za
zastitu otkrivenih delova tela (prema-
zi, rukavice i sl.).

Kolektivna (grupna) zatita Zive
sile uglavnom se realizuje u okviru za-
Stite objekata i tehni¢kih sredstava ili
u okviru protivelektronske zastite dej-
stava jedinica (manevar, pokret) na
svim nivoima izvodenja borbenih dej-
stava,

Primena optoelektronskih sred-
stava za izvidanje, osmatranje i ni%a-
njenje omogudava bitno profirenje
dnevnog resursa upotrebe oruzanih
snaga (nocu i u oteZanim uslovima vid-
ljivosti), a time i povedanje dinamike
izvodenja borbenih dejstava, ¢ime se
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omogucava neprekidni tok pouzdanih
informacija o kretanju i razmestaju
jedinica i sredstava.

To prouzrokuje bitne izmene u
taktici upotrebe jedinica i sredstava
ratne tehnike, jer se viée ne mogu ko-
ristiti maskirna svojstva noci. Kroz o-
buku se mora postici takav stepen po-
znavanja opasnosti primene optoelek-
tronskih sredstava i razrade taktickih
postupaka keji e omoguditi belju za-
Sticenost Zive sile primenom radnji ko-
je smanjuju demaskirajude efekte.

Zastita objekata

Kako postoji veliki broj optoelek-
tronskih sredstava za osmatranje i ni-
tanjenje, kao i IC, televizijskih i laser-
ski vodenih i samonavodenih projekti-
la i avio-bombi koji omogucavaju pre-
cizno pogadanje sa bezbednih udalje-
nosti, a namenjeni su za unistenje zna-
tajnih vojnih objekata 1 objekata in-
frastrukture, neophodno je preduzima-
ti i odgovarajude mere zastite koje mo-
gu doprineti smanjenju efekata njihove
primene. Ove mere mogu biti mere
neposredne zaitite koje zavise od ka-
rakteristika sredstava od kojih se ob-
jekat 3titi, ili mere koje se preduzi-
maju za maskiranje (skrivanje) obje-
kata (npr. izgradnja lainih objekata —
maketa).

Za efikasnu zastitu i kontrolu ste-
pena za$ti¢enosti objekata neophodno
je poznavanje signature objekta, tj.
njihovih osobina vezanih za sopstveno
zrafenje ili refleksiona svojstva u spe-
ktralnom opsegu rada sredstva od ko-
ga se objekat Stiti.

Poito eptoelektronska sredstva, ug-
lavnom, reaguju na razliku kontrasta u
posmatranoj sceni, osnovni nadin za-
§tite svodi se na umanjenje kontrasta
objekta u odnosu na okolinu, pri e-
mu postoje bitne razlike u odnosu na
razlicite delove spektra:

— vidljivo zratenje

ZaStita se postize odgovarajudim
maskirnim bojenjem ili kori§éenjem
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maskirnih mreza, prekrivki i drugih
formacijskih i priruénih sredstava ko-
ja doprinose skrivanju objekata.

-— lasersko zradenje

Zastita objekata od primenc laser-
skih sredstava ima dve komponente:
mere koje doprinose umanjenju mogu-
¢nosti otkrivanja objekta i mere koje
doprinose smanjenju refleksije objek-
ta. Smanjenje moguc¢nosti otkrivanja
postize se merama za$tite od osmatra-
nja, a smanjenje refleksije laserskog
zracenja koriséenjem apsorpcionih pre-
maza ili rasporedom reflektujucih po-
vréina, tako da se ofekivana difuzna re-
fleksija objekta preoblikuje u relati-
vno usmerenu refleksiju u praveu koji
je van vidnog polja laserskog sredstva
u slucaju kada je moguce predvideti
pravac dejstva protivnikovih laserskih
sredstava. Primena detektora laserskog
pzrafenja omogudava a]armiranjc. i
pravovremeno preduzimanje protiv-
dejstava (razvijanje dimne zavese, ma-
nevar, i sl.), tako da posredno dopri-
nose povecanju stepena zaSticenosti.

— [T zradenje

Optoelektronski uredaji koji kori-
ste IC zradenje reaguju na radijacioni
kontrast koji zavisi od emisivnosti ob-
jekata i temperature objekta i okoli-
ne. Zbog toga nije moguée na jedno-
stavan nacin postiéi zastitu, jer je kom-
plikovano i skupo postizanje ujednaca-
vanja emisivnosti u sceni kao i perfek-
tne izolacije toplotno aktivnih agrega-
ta u IC sceni.

Za radtitu objekata koriste se ma-
terijali koji imaju pribliZno istu emi-
sivnost kao i okolina (prirodni materi-
jali), pri ¢emu treba teZiti da oblik i
obrada spoljainjih povrSina Sto vide
odgovaraju prirodnom ambijentu. Upo-
redo sa tim mora se obezbediti i Sto
bolii stepen termicke izolacije unutra-
¢niosti objekta prema okolini. Za te po-
trebe koriste se razli¢iti izolacioni ma-
terijali, refleksione povr§ine ka unutra-
injosti objekta i druge tehnike.
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Pristup zastiti objekata wvrlo je
kompleksan zbog razli¢itosti i desto
prisutne kontradiktornosti izraZzenih
zahteva zavisno od vrste sredstava a
podto se pri zadtiti moraju primeniti
relativno slofena i skupa gradevinska
resenja, pri planiranju zastite objeka-
ta mora se polaziti od njihovog ukup-
nog znadaja.

Primena dima i dimnih zavesa &e-
sto se svrstava u mere zastite, mada je
opravdanije da se razmatra kao protiv-
elektronsko dejstvo koje se primenjuje
samo u sluaju alarmirane ili pretpo-
stavljene primene optoelektronskih
uredaja.

Primena dima i dimnih zavesa u
vidljivom i bliskom IC delu spektra
omogucava relativno efikasno prikri-
vanje Sticenih snaga, sredstava i obje-
kata u trajanju dovoljnom za izvrse-
nje manevra ili smanjenje efikasnosti
dejstva.

Primena dimnih zavesa u IC delu
spektra takode je moguda, ali za ra-
zliku od vidljivog dela spektra potre-
bne karakteristike dima je mnogo teze
ostvariti {zahtevaju se krupnije desti-
ce, zbog Cega se dim tefe razvija, a uz
to je nestabilan i kratkotrajan).

Zastita tehnickih materijalnih
sredstiava 1 borbenih sisiema

Zastita tehnickih materijalnih sre-
dstava i borbenih sistema od dejstva
optoelektronskih uredaja kompleksan
je problem koji se re3ava u toku projek-
tovanja i izrade. Razlikuju se dva as-
pekta zaStite: zadtita sopstvenih siste-
ma u uslovima primene optoelekiron-
skih uredaja protivnika i zadtita sop-
stvenih optoelektronskih wredaja od
primene razlicitih sredstava za PEB ko-
je protivnik moZe primeniti.

U prvom slucaju primenjuju se ta-
kva konstrukciona refenja koja omo-
gucavaju bitno umanjenje radijacionog
kontrasta sredstava u odnosu na oko-
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linu ili odgovarajuéi takticki postupci
u eksploataciji koji doprinose smanje-
nju radijacionog kontrasta, a time i
prikrivanju prisustva sredstva u sceni.

U drugom slucaju primenjuju se
takva tehnitka refenja koja omogu-
¢avaju kompleksnu obradu signala i in-
formacija o cilju i doprinose poveéanju
praga osetljivosti uredaja ili poboljsa-
nju kriterijuma za selekciju i identi-
fikaciju ciljeva (razli¢ite tehnike spek-
tralnog, prostornog, frekventnog i vre-
menskog filtriranja, kao i kodiranja
izvora zracenja u sluéaju aktivnih op-
toelektronskih sredstava).

Za izbor konkretnih refenja prvi
1 osnovni ogranicavajudi faktor je po-
znavanje pravih signatura cilja, kao i
ponasanja cilja u razli¢itim uslovima
primene. Drugi vaZan ograni¢avajudi
faktor je postignuti nivo tehnike i teh-
nologija koje se mogu primeniti u toku
proizvodnje sredstva. Takode je va-
#na i dobra procena moguénosti pro-
tivnika da primeni odgovarajude pro-
tivimere.

Pored pasivnih mera zastite, ve-
zanih za izmenu signature cilja, prime-
njuju se i razli¢iti takticki postupci i
tehni¢ka reSenja za aktivna dejstva.

Treba voditi ra¢una o €injenici da
ie, Cesto, vazno da se poseduje odgo-
varajuca klasa sredstava bez obzira na
to 5to nije postignut zadovoljavajudi
stepen zasticenosti od svih mogudih
nrotivelektronskih dejstava protivnika.
Dobro poznavanje karakteristika sop-
stvenih sredstava, karakieristika sred-
stava i protivdejstava koje protivnik
moZe da primeni, kako po vrsti tako
i po koli¢inama, moZe omogucditi da se
pogodnom primenom taktickih postu-
paka poveda efikasnost primene sop-
stvenih optoelektronskih sredstava. Do-
bro obaveitajno obezbedenije borbenih
dejstava, uz kvalitetnu struénu i takti-
¢ku obuku, moZe znatno doprineti efi-
kasnosti primene optoelektronskih sre-
dstava.
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Tehniéko-tehnologki preduslovi za
uspesno organizovanje PEBE u
oblasti upotrebe optoelektronskih
sredstava

Primena optoelektronskih sredsta-
va znatno doprinosi efikasnosti i pro-
Sirenju vremenskog resursa primene
borbenih sistema. Funkcionisanje opto-
elektronskih sistema osetljivo je na
uslove koji postoje u okolini. Konstru-
keija optoelektronskih uredaja je rela-
tivno krhka. Sve to naglasava interes
za PEB u oblasti primene optoelektron-
skih sistema i ¢ne je vrlo mogudom.
Efikasnost i ukupni efekti primene op-
toelektronskih sredstava bitno zavise
od obima i vrsta primene mera, postu-
paka i dejstava u okviru PEB. Moguc¢-
nost organizovanja PEB umnogome za-
visi od nivoa poznavanja funkcionisa-
nja optoelektronskih sredstava koje je
ograni¢eno tehnoloskim faktorima.

Za uspeino sprovodenje PEB u ob-
lasti primene optoelektronskih sredsta-
va neophodno je da postoje sledeci
preduslovi:

— vrlo visok nivo znanja i pozna-
vanja mogucnosti savremenih tehno-
logija koje su primenjive pri razvoju,
proizvodnji i upotrebi optoelektronskih
sredstava, a poscbno u oblastima:

— poznavanja signatura ciljeva
(scene) u razli¢itim oblastima spekira;
— uticaja atmosferskih pojava i
uslova u atmosferi (magla, kisa, sneg)
na upotrebu optoelektronskih sistema;

— uticaja 1 karakteristika ve$tad-
ki generisanih aerosola (dimova) na
prostiranje zracenja;

— poznavanja principa funkcioni-
sanja i uticaja karakteristika ugrade-
nih komponenti na karakteristike opto-
elektronskih uredaja;

— visok nivo poznavanja (proce-
na) taktike i obima upotrebe optoelek-
tronskih sistema;

— postignuti nivo tehnoloskog ra-
zvoja u oblasti tehnologija primenlji-
vih pri proizvodnji optoelektronskib
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uredaja i u oblasti tehnologija pri-
menljivih u PEB, pri ¢emu treba po-
sebno istaci:

— razvijenost meteoroloske osno-
ve (posebno radiometrije i fotometri-
jel;

— tehnologije izrade optitkih ma-
terijala i obrade optickih komponenti,
ukljuéujudi i projektovanje, justiranje
i proveru kvaliteta optickih sistema;

— tchnologije izrade i provere
kvaliteta foto-detektora (poluprovod-
nicki materijali i tehnologije, rashlad-
ni sistemi, vakuumska tehnika);

— tehnike obrade signala i infor-
macija i tehnologije koje su primenlji-
ve pri strukturiranju elektronskih sklo-
pova (elektronika visokog stepena inte-
gracije i brzine rada, mikroprocesori,
slozeni algoritmi za obradu signala i
informacija);

— povezanost tehni¢kih i operativ-
no-taktickih struktura, efikasnost tran-
svera znanja i neprekidnost toka infor-
macija.

Optoelektronska sredstva karakte-
rie vrlo visoki stepen tehnicke sloze-
nosti, pa je za iskoris¢avanje njihovih
moguénosti potreban vrlo visoki nivo
specijalistickih znanja. Integracija spe-
cijalistickih znanja kroz timski rad je-
dina je mogucénost za efikasnu primenu
i za protivelektronsku borbu u uslo-
vima primene optoelektronskih sred-
stava.

— raznovrsnost i fleksibilnost si-
stema PEB u oblasti primene optoelek-
tronskih sredstava.

— razvijenost tehnickih sredstava
za EI ili metoda za efikasnu procenu
verovatnoce i obima primene optoele-
ktronskih sredstava.

Optoelektronska sredstva predstav-
ljaju klasu sredstava u kojima je za-
stupljena masovna primena novih te-
hnologija. Njihovom masovnom prime-
nom moke se ostvariti strategijska pre-
mo¢ u izvodenju borbenih dejstava.
Efekti primene optoelektronskih sred-
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stava bitno zavise od uspesnosti inte-
gracije operativno-taktickih zahteva i
tehni¢kih moguénosti primenjenih si-
stema.

PEB u oblasti primene optoelek-
tronskih sredstava u savremenim us-
lovima mora, takode, imati strategij-
ski znacaj. S obzirom na veliku pove-
zanost tehnickih mogucénosti optoelek-
tronskih sredstava i taktike njihove
primene, razvoj PEB mora se oslanja-
ti na resurse unutar armijskih nau¢no-
-istrazivackih ustanova, uz dobru koor-
dinaciju rada sa drugim nauéno-istra-
Zivackim, razvojnim i proizvodnim re-
sursima u zemlji. Uspeha u PEB ne
moZe da bude bez dugoro¢nog, dobro
usmerenog i koordiniranog rada u re-
levantnim oblastima nauke i tehnike.

Trendovi razvoja PEB u oblasti
primene optoelektronskih
uredaja i sistema

Buran razvoj tehnologije omogudio
je vrlo intenzivan i $irok razvoj prime-
na optoelektronskih uredaja u vojnim
sistemima (sa proseénim godi$njim po-
rastom ulaganja u razvoj i proizvodnju
oko 20% u toku poslednje decenije).
Razvoj optoelektronskih sistema pratio
ie i razvoj odgovarajudih sredstava za
PEB koji se zasnivaju na primeni istih
tehnologija. S druge strane, razvoj sre-
dstava i metoda PEB dovodio je do vr-
lo brzog zastarevanja razvijenih opto-
elektronskih uredaja i njihovog brzog
usavriavania, tako da se vek najvedeg
dela optoelektronskih uredaja i siste-
ma sveo na desetak godina.

Trendovi razvoja optoelektronskih
uredaja i sistema u oblasti PEB veza-
ni su i direktno zavise od stepena raz-
voja tehnologija i prate trendove raz-
voja optoelektronskih uredaja, pri ée-
mu se mogu izdvojiti slededi teZiSni
pravci:

— povecanje stepena zasticenosti
Zive sile, tehni¢kih materijalnih sred-
stava i objekata kroz primenu zastit-
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nih sredstava i postupaka i primenu
konstrukcionih reSenja koja oteZavaju
detekciju prisustva primenom optoele-
ktronskih sredstava;

— razvoj novih dimova i aerosola
sa povecanim faktorom prigusenja u
IC delu spektra, i sa povecanom stabil-
nosc¢u razvijene dimne zavese;

— razvoj novih vrsta IC mamaca i
novih tehnika i taktickih postupaka
primene vestackih izvora zracenja, uk-
ljucéujuci 1 primene maketa;

— razvoj tehnika za ispitivanje us-
lova funkcionisanja i upotrebe optoe-
lektronskih sredstava i uticaja stanja
atmostere i spoljasnjih faktora (pra-
Sina, dim, eksplozije) koji se javljaju
pri izvodenju borbenih dejstava na efi-
kasnost optoelektronskih uredaja;

— formiranje baza podataka o efe-
ktima primene pojedinih optoelektron-
skih sredstava u razli¢itim geografskim
prostorima, vremenskim i dnevnim us-
lovima, radi odredivanja optimalne tak-
tike primene i verovatnode upotrebe
optoelektronskih sredstava u konkret-
nim situacijama;

— formulisanje matematicko-fizi-
¢kih i numeri¢kih modela za simulira-
nje uslova primene optoelektronskih
uredaja i sistema, radi procene efikas-
nosti primene optoelektronskih ureda-
ja i protivmera;

— razvoj novih saznanja vezanih
za tchnologije, konstrukeiju i upotre-
bu optoelektronskih sredstava:

— razvoj novih tehnika za detekci-
ju prisustva i upotrebe optoelektron-
skih sredstava ratne tehnike;

— razvoj sistema sa snaZnim la-
serima za ometanje i unistenje optoele-
ktronskih uredaja.

Zakljutak

Pregled opstih karakteristika i kla-
sifikacija vojnih optoelektronskih ure-
daja pokazuje da je izraZena $iroka za-
stupljenost i raznolikost njihove pri-
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mene u naoruZanju i opremi oruZanih
snaga savremeno opremljenih armija
sveta.

Primena optoelektronike je opre-
deljujuci faktor eksploatacionih kara-
kteristika sloZenih sistema za protiv-
oklopnu borbu, sistema za izvidanje i
osmatranje, sistema za protivvazdusnu
odbranu na malim i delimi¢no srednjim
udaljenostima, sistema za upravljanje
vatrom tenkova i artiljerijskih sredsta-
va, sistema za protivraketnu odbranu
plovila, i dr.

Primena optoelektronskih sredsta-
va za izvidanje, osmatranje i niSanje-
nje omogucava bitno prodirenje dnev-
nog resursa upotrebe oruZanih snaga
(noéu i u otezanim uslovima vidljivo-
sti), a time i povecanje dinamike izvo-
denja borbenih dejstava, ¢ime se omo-
gucava neprekidni 1ok pouzdanih infor-
macija o kretanju i razme&taju jedini-
ca i sredstava ratne tehnike. To uzro-
kuje bitne izmene u taktici upotrebe
jedinica i sredstava, jer se vie ne mo-
gu koristiti maskirna svojstva nodi.

Analiza opitih uslova funkcionisa-
nja i primene optoelektronskih ureda-
ja, kao i uslova za izvodenje protivelek-
tronske borbe pokazuje da, sa jedne
strane, primena optoelektronskih sred-
stava znatno doprinosi povecanju efi-
kasnosti i vremenskog resursa upotre-
be orufanih snaga, a, sa druge strane,
umnogome zavisi od uslova primene.
To zna¢i da je organizovanje protiv-
elektronske borbe izvodljiv ali i rela-
tivno sloZen zadatak, posebno zbog raz-
nolikosti u konstrukeiji optoelektron-
skih uredaja.

Kako se za funkcionisanje optoele-
ktronskih uredaja i za organizovanje
PEB mogu koristiti isti procesi, zna-
cajno je naglasiti da je za efikasnost
PEB izuzetno va¥no poznavanje proce-
sa koji uti¢u na formiranje signature
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scene 1 prostiranje zradenja kroz at-
mosferu. Izuéavanje ovih procesa za-
hteva kompleksna i dugotrajna usmere-
na istraZzivanja koja se, uglavnom, spro-
vode u specijalizovanim vojnim istra-
#ivatko-razvojnim laboratorijama.

U poslednje vreme uocava se trend
Sirenja upotrebe optoelektronskih sred-
stava kroz fuziju termovizijskih senzo-
ra i uredaja sa pojacavatima slike, pri-
menu no¢nih nidana zajedno sa laser-
skim daljinomerima i oznacavacima ci-
lja, primenu no¢nih nifana na preno-
snim protivoklopnim orudima i u ok-
viru prenosnih protivavionskih raket-
nih sistema, kao i masovnija primena
noc¢nih nifana za pesSadijsko naoruza-
nje.

Optoelektronska sredstva predsta-
vljaju klasu sredstava u kojima je vrlo
zastupljena primena novih tehnologija.
Njihovom masovnom primenom moZe
se ostvariti strategijska premoé u iz
vodenju borbenih dejstava. PEB u ob-
lasti primene optoelektronskih sred-
stava U savremenim uslovima mora,
takode, da ima strategijski znacaj.

Kada su u pitanju optoelektronska
sredstva, obuka ima izuzetno vainu
ulogu, jer primena optoelektronskih
sredstava unosi i bitne izmene u takti-
ku upotrebe oruzanih snaga, tako da se
kroz obuku moraju dobro upoznati
opasnosti koje su izazvane upotrebom
optoelektronskih sredstava, i efikas-
nost pojedinih mera i postupaka.

Kroz obuku se mora posti¢i takav
stepen poznavanja opasnosti primene
optoelektronskih sredstava i1 razrada
takti¢kih postupaka koji ¢e omoguditi
bolju zadticenost Zive sile, objekata i
tehni¢kih materijalnih sredstava. Qbra-
zovanost staredina iz ove oblasti mora
da bude na visckom nivou, a kroz po-
sebne kurseve znanje treba neprekidno
obnavljati.
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Uvod

Eksperimentalnom ispitivanju po-
dvrgavaju se novoizradeni i regeneri-
sani pu#ni prenosnici. U ovom radu
data je analiza uredaja i metoda za
ispitivanje puZnih prenosnika. Prika-
zane su $eme pojedinih uredaja koji
su prakti¢no realizovani, kao i njihove
osnovne karakteristike.

Vrste metoda i uredaja za
ispitivanje puinih premosnika

Uredaji za ispitivanje puZnih pre-
nosnika mogu biti sa otvorenim kolom
opterecenja — koénicom i sa zatvore-
nim kolom opierecenja.

U uredajima sa otvorenim kolom
opterecenja koriste se mehanicke i e-
lektri¢ne koénice i frikcicne spojnice
sa malim proklizavanjem.

Sema uredaja za ispitivanje puinih
prenostika sa mehanickom papuéas-
tom koénicom prikazana je na slici 1.
Ispitivani puini prenosnik 3 dovodi se
u obrtanje balansirajuc¢im elektromo-
torom 7. Papu¢asta ko¢nica 2, sa elas-
titno-navojnim mehanizmom 1, deluje
na papuéicu i koti vratilo puinog zup-
&anika. Kodioni moment se registruje
indikatorom 5, koji fiksira ugib izbaz-
darenog konzolnog nosata 6. Konzolni
nosa¢ prima silu od poluge 4, koja je
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UREDAJI I METODE ZA ISPITIVANJE
PUZNIH PRENOSNIKA

povezana sa ko¢nicom. Korito za ulje
reduktora snabdeveno je termometrom
i hladnjakom kroz koji cirkulise vo-
da.

S1. I — Uredaj sa papufastom koénicom

Na slici 2 prikazan je wuredaj za
ispitivanje puinih prenosnika sa elek-
tri¢nom koénicom — kolionim gene-
ratorom. Vratila pufnih zupéanika dva
nesamokoéiva puzna reduktora 1, ko-
ji su povezani preko prirubnica sa ele-
ktromotorima 2, spojena su preko re-
duktora ispitnog uredaja 4 i spojnica
3. Prenosni odnos reduktora uredaja
priblizno je jednak jedinici. Elektro-
motor pufnog reduktora, kod koga je
vratilo pufnog zuplanika spojeno sa
vratilom reduktora uredaja, na kome
je postavljen zup&anik sa manjim bro-
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jem zubaca, dovodi u obrtanje sa su-
persinhronom brzinom elektromotor
drugog reduktora, koji ima ulogu ko-
Cionog generatora.

Kocioni uredaj za ispitivanje puf-
nik prenosnika sa frikcionom spojni-

“a

1
|
|
l

e

-
512

)
P

Sl 2 — wredaj sa Kofionim genéraiorom

 ——

com sa malim proklizavanjem prika-
zan je na slici 3. Sporchodna vratila
dva istovetna ispitivana puina reduk-
tora 1, povezana sa elektromotorima 2
preko prirubnica, spojena su spojni-
cama 3 sa jednostepenim cilindriénim
reduktorom 8. Prenosni odnos cilin-
dri¢cnog zupéastog reduktora je prib-
lizno jednak jedinici. Zupcanik 4 se
dovodi u obrtanje neposredno preko
levog reduktora, a zupcanik 7 desnim
reduktorom, preko frikcione spojnice
sa diskovima 5. Pri jednakim broje-
vima obrtaja elektromotora 2 frikcio-
na spojnica proklizava i vréi ulogu ko-
¢nice (samo pri malom proklizavanju).
Diskovi spojnice su sabijeni pomodu
elasti¢nog poluino-navojnog mehaniz-
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ma 6. Kofioni moment se odreduje
prema naponu opruge.

Kod uredaja sa zatvorenim kolom
opterecenja, opteredivanje ispitivanih
prenosnika moZe se ostvariti prethod-

_pp R
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Sl 3 — Uredaj sa frikcionom spojnicom sa
malim proklizavanjem

nim uvijanjem torzionog wvratila (sli-
ka 4), obrtanjem kudiita pomoénih ci-
lindri¢nih ili koniénih prenosnika (sli-
ke 5 i 6), aksijalnim pomeranjem puZa
jednog od dva puina prenosnika koiji
obrazuju zatvoreno kolo opteredenja
(slika 7), aksijalnim pomeranjem zup-
canika sa kosim zupcima pomodnog
cilindriénog prenosnika, keji obrazuje
zatvoreno kolo optereéenja, zatezanjem
jedne od grana lan¢anog prenocsa, koji
zatvara kolo snage dva ispitivana pu-
#no-cilindriéna prenosnika. Globoidni
puZni prenosnici se, takode, ispituju
na uredajima sa zatvorenim kolom op-
terecenja (slika 8).

Uredaj sa zatvorenim kolom op-
terecenja, kod koga se opteredivanje
ostvaruje prethodnim uvijanjem  lor-
zionog vratila, prikazan je na slici 4.
Zatvoreno kolo opteredenja sastoji se
iz dva identi®na puZna reduktora 4 i
5, ¢ija su brzohodna i sporohodna vra-
tila medusobno spojena posredno. Br-
zohodna vratila su spojena preko spoj-
nica 3 sa dvostepenim cilindri¢nim
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zupéastim reduktorom 2, koji se po-
krece elektromotorom 1. Sporohodna
vratila su spojena preko torzionog vra-
tila 6, koje je postavljeno unutar Sup-
ljih vratila puZnih zupéanika i spojni-
ca 7 i 8. Torziono vratilo se uvija uz
pomo¢ spojnice 7.

Na slici 5. prikazana je fema ure-
daja za ispitivanje puinih prenosnika
sa zatvorenim kolom opieredenja sa
obrimim kudistem. Zatvareno kelo o-
brazuje se spajanjem brzochodnih vra-
tila ispitivanih puZnih prenosnika 1 i
6 sa pogonskim koniénim zupéastim
prenosnicima 7 i 8, i sporohodnih vra-
tila preko kompenzacionih spojnica 2
sa uredajem za opteredivanje u vidu
cilindri¢nog zupéastog prenosnika 3.

4 ™
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Sl 4 — Uredaj sa prethodnim wuvijanjem

torzionog vratila

Opteredivanje se vrdi obrtanjem ku-
¢ifta 5 zupéastog prenosnika 3 oko o-
sovine postavljene na oslonce 4.

Modifikacija prethodne konstruk-
cije je uredaj sa dva obrima kuéista,
¢ija je sema prikazana na slici 6. Za-
tvoreno kolo se sastoji od dva ispitiva-
na puZna prenosnika 1 i 9, &ija su br-
zohodna vratila medusobno spojena.
Njihova sporohodna vratila su spoje-
na sa dva koni¢na zupZasta prenosni-
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ka 3 i 7 i kardanskim vratilom 4. Ure-
daj pokrece clektromotor preko para
cilindri¢nih #upéanika. Opteredivanje
se ostvaruje obrtanjem kudista 2 i 8
koni¢nih prenosnika oko osa vratila pu-

Sl 5 = Uredaj sa obrinim kudisftem pomod-
nog prencsnika

#nih zupéanika preko poluge 5. Oslo-
nac poluge 6 postavljen je na jedna-
kom rastojanju od kuciita koni¢nih
prenosnika.

&l 6 — Uredaj sa dva obrima kudilfa

Na slici 7 prikazana je Sema ure-
daja sa zatvorenim kolom opterédenja
kod koga se opterecivanje ostvaruje
aksijalnim pomeranjem pufa. Optere-
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divanje uredaja, koji se sastoji od dva
puina prenosnika 5 i 6 sa zajednitkim
sporohodnim vratilom 2, ostvaruje se
aksijalnim pomeranjem puZa puinog
prenosnika 5, 5to se postiZe delovanjem
opruge 8. Aksijalno pomeranje puia
kompenzuje se pokretnim oZlebljenim
spojem vratila 3 i 4.

Globoidni puZni prenosnici se, ta-
kode, ispituju na uredajima sa zatvo-
renim kolom opteredenja. Sema jed-
nog takvog uredaja prikazana je na
slici 8. Ispitivani globoidni prenosnik
1 pokrece se elektromotorom preko
dinamometra 4, kojim se meri ulazni
moment. Ovaj prenosnik je spojen sa
puinim prenosnikom 2 za opterediva-
nje, preko dinamometra 3 za merenje

S 7 — Uredaj sa optereéivanjem aksijalnim
pomeranjem puia

izlaznog momenta. PuZna vratila pre-
nosnika 1 i 2 su spojena preko cilin-
dri¢nog zupéastog prenosnika 5. Opte-
reivanje se ostvaruje aksijalnim po-
meranjem puia pomocu navojnog vre-
tena 6. Dinamometar 3, kojeg ¢ine dve
poluspojnice, koje su medusobno spo-
jene preko osovinica sa oprugama, is-
tovremeno sluzi i kao elastiéni element
zatvorenog kola. Obrtni moment, kojim
se vrii opteredivanje, odreduje se pre-
ma uglu zaokretanja poluspojnice koja

524

se fiksira induktivnim davagem, &iji je
kalem uévriéen za jednu poluspojnicu,
a jezgro spojenc sa drugom poluspoj-
nicom. Dinamometar za merenje ulaz-

Sl 8 — Uredaj za

ispitivanje globaidnih
puinih prenosnika

nog obrtnog momenta, koji se sastoji
od torzionog vratila i dve zuplaste
spojnice, predstavlja kapacitativni da-
vac ugla obrtanja. Pri relativnhom obr-
tanju poluspojnica, menja se kapaci-
tet davata spojenog sa priborom za
registraciju uz pomoc elektri¢nog ure-
daja sa srebro-grafitnom ¢etkicom.

Zakljutak

Danas postoji prili¢éno veliki broj
razli¢itih konstrukcija uredaja za ispi-
tivanje pulnih prenosnika. To je ve-
lika pogodnost, jer ta raznovrsnost o-
mogudava izbor optimalne konstruk-
cije uredaja za zahtevane uslove ispi-
tivanja.

£Za ispitivanje puinih prenosnika
svrsishodna je primena uredaja sa koé-
nicom (slike 1, 2 i 3) i jednostavnih u-
redaja sa zatvorenim kolom opterece-
nja sa predopterecenjem, koje se os-
tvaruje uvijanjem torzionog vratila
(slika 4). Hipoidne i globoidne prenos-
nike najsvrsishodnije je ispitivati na
uredajima sa zatvorenim kolom opte-
recenja Ciji je primer prikazan na sli-
ci 8.
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prikazi
1z 1nostranth
c¢asopisa

SPECIJALIZOVANO ORUZJE
KALIBRA 9 mm ZA BORBU U
URBANIM SREDINAMA¥)

Oruzani konflikti éesto se desavaju
u urbanim sredinama. Do tih oruzanih
sukoba obi¢no dolazi na bliskim rasto-
janjima i vrlo su intenzivni i brzi. Zbog
toga je iniciran razvoj specijalizovanih
sistema oruZja za borbu u urbanim us-
lovima.

Policijske snage Rusije naoruZane
su automatima kalasnjikov AK-74U ko-
ji, za ovakve vatrene sukobe, imaju i
prevelik domet i preveliku podetnu br-
zinu zrna, pa postoji opasnost da od
zalutalih ili rikoSetiranih zrna strada-
ju nedufni ljudi na velikim odstojanji-
ma od mesta sukoba. Automatski pisto-
lji, koji koriste pistoljsku municiju 9
mm, takode nisu dovoljne efikasni, na-
ro¢ito ako se ciljevi nalaze iza nekog
zaklona, kao &to su automobili ili te-
lesni zadtitni prsluci a imaju i mali
efikasni domet.

Da bi se otklonio ovaj nedostatak
u sistemu  naoruZanja, Ministarstvo
unutra$njih poslova Rusije naruéilo je
razvoj specijalnih metaka 9 mm SP-5
i SP-6, namenjenih za borbena dejstva

*} Prema podacima iz €asopisa MILITARY PA-
RADE, novembar-decembar 1894,
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u urbanim sredinama. Za ovu munici-
ju konstruisan je automat 9A-91 malih
dimenzija,

Oba nova metka obezbeduju do-
zvuénu brzinu leta na putanji, a to do-
zveljava da se na orufja koja ih ko-
riste postavlja prigudival zvuka (sl. 1).

5 L T R MR T LR R i
Sl I — Awromar 9A-91 sa prigudivadem zvu-
ka @ optiékim nifanom

Bez obzira na male brzine, koridéenje
metaka SP-5 i SP-6 omoguduje unistenje
ciljeva koji se nalaze u vozilima ili ima-
ju na sebi zastitni prsluk 2. klase zasti-
te, na daljinama do 400 m. Energiju
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obezbeduje znalna masa zrna od 16,2 g,
dok se visoko zaustavno dejstvo zrna
obezbeduje kalibrom od 9 mm. Meci
SP-5 i SP-6 medusobno se razlikuju u
konstrukciji zrna. Metak SP-5 uglav-
nom se koristi za uniStenje Zive sile
na otvorenom prostoru, a ima zrno u
¢iju Supljinu je naliveno olovo. Me-
tak SP-6 ima povecano probojno dej-
stvo, jer ima zrno sa potpuno déelié-
nim jezgrom. Kosuljice oba zrna su
bimetalne, kod SP-5 sa zatvorenim o#i-
valnim prednjim delom, a kod SP-6
sa jezgrom koje viri iz kosuljice,

Osnovna karakteristika i najva#ni-
ja prednost automata 9A-91 su njegove
male dimenzije i masa. Veliki stepen
kompaktnosti daje ovom oruZju nove
kvalitete: dimenzije i masa odgovara-
ju savremenim automatima, a domet
i moguénosti zrna na cilju su na nivou
automatskih pusaka.

Rad automatike zasnovan je na pri-
ncipu pozajmice barutnih gasova koji
se iz cevi, kroz gasni otvor, odvode na
klip koji potiskuju unazad, zajedno sa
nosafem zatvaraca, sabijajuéi jedno-
vremeno povratnu oprugu. Pri hodu
nosada zatvaraca unazad dolazi do od-
bravljivanja cevi, izvladenja i izbaci-
vanja prazne &aure, zapinjanja okida-

¢a i dovodenja narednog metka iz ok-
vira u liniju za uvodenje u cev. Pod
dejstvom povratne opruge nosal za-
tvaraca se vrada u prednji poloZaj, obr-
tanjem zatvaraca vrii se zabravljivanje
cevi uzajamnim dejstvom vodeceg zuba
zatvarada sa figurnim kanalom nosaca
zatvarada.

Mehanizam za okidanje original-
ne je konstrukcije i omogucuje gada-
nje jedinatnom paljbom i rafalno. Ra-
zdvajaé regulatora vatre tipa krilca
smeiten je zajedno sa osiguralem. Au-
tomat je jednostavne konstrukcije, §to
se povoljno odrazava u proizvodnji i
eksploataciji.

Na automat se vrlo lako postavlja
optitki nigan i ni%an za nocno gada-
nje a takode i prigudiva¢ zvuka koiji
smanjuje zvuk pucnja na 20 decibela.
Zahvaljujuéi tome, automat se za ne-
koliko sekundi moZe preobratiti u
snajpersku pusku, a moguée je koris-
¢enje i laserskog pokazivaga ciljeva.
Okvir automata je kutijastog tipa sa %a-
hovskim razmeétajem metaka. Nigan se
sastoji od musice i zadnjeg niSana ko-
ji ima dva poloZaja: za daljine do 100
i preko 100 m. Rukohvat i kundak su
izradeni od poliamida, dok je okvir
metalan. Trzanje orutja pri gadanju

Uporedne karakieristike aulomala malih dimenzija A-9f

Tip metka 1 kalibar

Podetna brzina (m/s)

Masa zrna (g)

Masa punog okvira (kg)
Nidanska daljina {(m)

Masa bez okvira (kg)

Masa bez metaka (kg)
Brzina gadanja (metaka/min)

Dimenzije sa sklopljenim kunda-
kom (mm)}

Duzina sa izvufenim kundakom
(mm)

Tabela 1
SP-5 SP6 545 mm| 5.56x445
9 mm 7.62 mm| mod. NATO
mod. 1974,
1943,
270 500 670 680
162 19 342 3,56
0,67 0,534 0,416 0,436
do 200 i do 250
1,75
197
T00 do 500
ABa5x 18T x 44
604
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Tabela 2

Energija zrna na wustima cevi

Tip metka ng:fj:ﬂ:;a {}'1}5'
57x 28 mm 500 (na daljini od
10 m)
9x 19 mm 590
SP-5 1120
5,45 tip 1974, god. 1380
556 x45mm NATO 1800

kompenzuje se specijalnim oblikom us-
ta cevi.

Konstruisano je nekoliko varijanti
automata radi prodirivanja sfere nje-
gove upotrebe, a medusobno se razli-
kuju po koris¢enoj municiji. Pored
modela 9A-91 postoje varijante za me-
tak model 1943. godine (7,62A-91), za
metak model 1974, godine (5,45A-91)
i NATO metak (5,56A-91). Ovakvi nazi-
vi municije omogucuju potencijal-
nom kupcu da odabere automat koji
najvide odgovara njegovom interesu i
mogucnostima.

P. Marjanovid¢

VISECEVNI RAKETNI BACAC
122 mm PRIMA?)

Prognoza je da ¢e u buduénosti ra-
ketna artiljerija izvriavati oko 39% bo-
rbenih zadataka dodeljenih artiljeriji u
celini i takrickim projektilima. Pri to-
me ¢e oko 45% zadataka reavati vide-
cevni raketni bacaci (VRB) sa kalibrima
oko 122 mm. Potvrdu o aktuelnosti ove
vrste naorufanja nalazimo u €injenici
da su njima naoruZane OS mnogih ze-
malja.

Zapazeno mesto medu videcev-
nim raketnim bacadima zauzima detr-
desetocevni ruski videcevni raketni ba-
ca¢ 122 mm GRAD, koji se u razlidi-
tim modifikacijama nalazi u naoruza-

'} Prema podacima iz Eu.uuplsa MILITARY PA-~
RADE, novembar-decembar [934.
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nju oko 50 zemalja, dok se u naoruZa-
nju Rusije nalazi preko 30 godina, ta-
ko da su mnoga tehni¢ka refenja ved
zastarela. Radi zamene zastarelog vise-
cevnog raketnog bacata GRAD razvi-
jen je novi, istog kalibra, ali pobolj-
fanih moguénosti, koji je nazvan PRI-
MA (sl. 1).

Dimenzije i mase ovih sistema i
njihovih raketnih projektila razlikuju
se tek za neki procenat. Jedinica bor-
benih vozila sa VRB PRIMA je za 5
do 19 puta manja nego kod sistema
GRAD.

Osnovno tehnicko resenje, koje je
omogudilo postizanje tako naglog po-
ve¢anja efikasnosti, saéinjavaju bojne
glave koje se odvajaju na zavrinoj eta-
pi putanje leta i obezbeduju ugao uda-
ra u zemlju od 85 do 90°. Time je posti-
gnuto da let parcéadi posle rasprskava-
nja bojne glave bude skoro paralelan
sa povriinom zemlje, dok kod drugih
rasprskavajucih projektila sa malim
uglom udara u zemlju vedi deo paréa-
di odlazi ili u zemlju ili u vazduh (sl.
2).

Vaina osobina VRB PRIMA je u
tome $to se smanjivanjem daljine ga-
danja dimenzije tucene zone ne smanju-
ju, dok se kod obi¢nih projektila ti-
pa GRAD ona smanjuje nekoliko pu-
ta. U bojnoj glavi nove generacije ko-
riste se dve frakcije gotovih parcadi
optimiziranih po dimenzijama i masi,
koje razbacuje snaZina eksplozivna
smesa.

Bez obzira na to &to je projektilu
VRB PRIMA masa eksploziva manja
za 1,8 kg, uniitavajuc¢a zona udarnog
talasa nije manja nego kod projektila
VRB GRAD. Projektil moZe da dejstvu-
je u dva refima: sa odvajanjem bojne
glave i bez odvajanja bojne glave. Pri
dejstvu u drugom reZimu projektil ima
vece probojno dejstvo, pa su mu pove-
cane i mogucénosti za unistavanje ci-
ljeva koji su zadti¢eni u rovovima i dru-
gim inZinjerijskim objektima. Zbog to-
ga se projektil VRB PRIMA smatra u-
niverzalnim, jer ima par¢adno polje de-
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Sl | — Viiecevni raketni bacad PRIMA

jstva na nivou parcadne kasetne bojne
glave, i razorno dejstvo (koje kasetni
projektili nemaju), tako da ovaj pro-
jektil, u stvari, zamenjuje dva.

Projektil VRB PRIMA ima auto-
matizovani distanciono-kontaktni upa-
ljaé &iji se rezim rada odreduje iz ka-
bine borbenog vozila. Projektil nema
kotione prstenove. Vreme zadrZavanja
borbenog vozila na vatrenom poloZa-
ju je skradeno za 4 do 5 puta, ¢ime je
poboljsana Zilavost vozila u kontraba-
tirajucoj borbi.

Promene u dometu sistema obez-
beduju se zajedni¢kim uzajamnim iz-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 4/85.

balansiranim izmenama elevacije i vre-
menskog podesavanja upaljaéa za od-
vajanje bojne glave. Ovo reSenje obe-
zbeduje znatno vedu verovatnocu uni-
stenja ciljeva koji se nalaze na sup-
rotnim padinama zemljista i u drugim
sklonistima.

Za povecanje gustine vatre u siste-
mu PRIMA realizovana je veca brzina
gadanja. Vreme potrebno za ispaljiva-
nje salve od 50 projektila iznosi 30 s.
Mada je domet sistema PRIMA upore-
div sa dometom sistema GRAD, posto-
je i tehnicka redenja kojima se domet
povecava do 35 km.
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SI. 2 — Princip dejstva raketnog projekrila sistema PRIMA na putanji do cilja

Pored vozila za VRB i projektile,
sistem PRIMA ima i vozilo za tran-
sportovanje — punjenje TZM, sa stela-
fama i gredom sa uredajem koji olak-
$ava punjenje borbenog vozila meha-
nizovanjem celog procesa, a olakiava i
samopunjenje projektilima sa zemlje.
Prethodni VRBE GRAD nije imao ova
svojstva. Borbeni komplet koji se pre-
vozi na vozilu TZM sadrZi 50 raketnih
projektila, a vreme punjenja iznosi 16
minuta,

Borbeno vozilo sa VRB i vozilo za
transport i punjenje TZM postavljeni
su na istu 3asiju na totkovima URAL-
-4320 sa pogonskim dizel-motorom, a
pouzdano dejstvuju u temperaturnom
dijapazonu od —50°C do +50°C.

Priprema za gadanje i upravljanije
vatrom dijapazona i baterije VRB PRI-
MA vr3i se pomeodu automatizovanog
sistema za upravljanje vatrom koji je
povezan sa automatizovanim sistemom
za komandovanje. Smestaj svih sred-
stava za upravljanje vatrom, ukljudu-
juéi i ratunar, u vozilo za upravljanje
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vatrom, omogudio je da vozila sa VRB
imaju jednostavnu konstrukeciju, ¢ime
je smanjena njihova cena, bez umanje-
nja vatrenih moguénosti diviziona ili
baterije u celini.

Dijapazon izvréavanja borbenih za-
dataka VRB PRIMA moZe biti proSiren
uvodenjem u borbeni komplet projek-
tila drugih tipova. Za ove potrebe iz
radeni su projektili za protivoklopno i
protivpeSadijsko miniranje zemljista
daljinskim putem, a takode i dimni pro-
jektili. U prva dva pomenuta nova pro-
jektila sa kasetnim bojnim glavama,
smestene su 3 univerzalne protivoklop-
ne mine ili 5 par¢adnih protivpesadij-
skih mina sa daljinskim aktiviranjem.
Za miniranje 1 km fronta, na nivou
uniétenja 30%, potrebna su dva, od-
nosno jedno borbeno vozilo sa VRB.

Delom plotuna VRB sa jednog vo-
zila moZe se stvoriti kilometarska dim-
na zavesa, neprovidna u optickom i IC
spektru, tako da omogudava prikrive-
no kretanje tenkovskih ili_mehanizo-
vanih jedinica. Ste¢ena iskustva omo-
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gucavaju izradu raketnih projektila sa
elementima vodenja na zavrinom de-
lu putanje. Ovi projektili mogu da
odabiraju oklopne ciljeve i uniitavaju

nu plocu.
P. Marjanovié

USAVRSAVANJE SREDSTAVA
ZA PRELAZ PREKO VODENIH
PREPREKA*)

— nastavak —

Vuéna vozila za
polaganje mostova

Ova vozila manje se koriste od
jurisnih mostova iako imaju veliku
prednost — za njih nije potrebna spe-
cijalna samohodna baza. Prevoz i po-
laganje mosta moZe se obaviti pomo-
¢u bilo kojeg borbenog ili transport-
nog vozila koje ima odgovarajuéu sna-
gu. Primeri ovakvih mostova su LAB
1 TLB koji se razvijaju u SAD.

Mast LAB (Light Assault Bridge)
razvija se za snage za brze intervencije
sa koridéenjem lakih borbenih vozila
koja se mogu prevoziti vazduinim pu-
iem. Zbog toga je nosivost mosta og-
raniena do klase 30. Mosna konstruk-
cija je demontaina, trodelna, smeste-
na na specijalnu dvoosovinsku priko-
licu sa priborom za polaganje. MoZe
da premosti prepreke Sirine do 23 m.
Pri razvoju ove mosne konstrukcije
koristili su se materijali i tehnologija
koji se koriste za izradu vazduhoplova,
¢ime je dobijena laka konstrukcija ve-
like ¢vrstoce. Pribor za polapanje ove
mosne konstrukcije dobija pogon od
dizel-motora, a upravljanje procesom
polaganja mosne konstrukcije vrii se
neposredno sa prikolice ili daljinskim
putem. Kao vuéno vozilo moZe da po-
sluZi tenk, borbeno vozilo za evakua-

*) Prema podacima iz Casopisa Zapyoemtuoe
BoeHHoe ofoipenme, H1004.
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ciju, borbeno vozilo pesadije, univer-
zalno inZinjerijsko vozilo M9 ili teski
kamion. U toku nekoliko poslednjih
godina KoV SAD je nastavila ispitiva-
nje i usavriavanje probnih primeraka
mosta. Planirano je da se nabavi uku-
pno 125 jedinica koje ¢e udi u sastav
manjih inZinjerijskih jedinica (od vo-
da do bataljona), lakih pesadijskih di-
vizija i brigada (po 4 kompleta u sva-
koj).

Most TLB (Trailer Launched Brid-
ge) razvija se za potrebe mornaritke
pesadije. Predviden je za prelaz vozi-
la do klase 70, a moZe da premosti pre-
preke Sirine do 23 m. Kao baza (nosac)
sluzi dvoosovinska prikolica sa pribo-
rom za polaganje i sa dva dizel-motora
snage po 25 kW za pogon hidraulitkog
i elektritnog sistema. Ovaj most moie
da vude bilo koje vozilo — tenk, bor-
beno vozilo za remont i evakuaciju ili
tefki kamion. Upravljanje polaganjem
mosta i demontiranjem obavlja se ne-
posredno sa prikolice ili vuénog vozi-
Ja.

Most TCP (Francuska) najjedno-
stavnija je varijanta juri$nog mosta ko-
ii se razvija za potrebe KoV Francuske.
Predstavlja kolotrainu (kolovoznu)
konstrukciju montaZno-demontainog
sistema koii je predviden za prelaz vo-
zila klase 65, 1 za premosScavanje pre-
preka girine do 12 m (prema oceni fran-
cuskih vojnih struénjaka takve prepre-
ke sacinjavaju 80% svih prepreka ta-
kve vrste na evropskom wvojistu). Do
prepreke ovaj most vude inZinjerijski
tenk EBG, a polaganje se obavlja po-
moéu dizalice koja je ugradena na ten-
ku, Na prikolici se most pri¢vricuje
pomocu specijalnih stega. Upravljanje
polaganjem mosta vrii se neposredno
iz vutnog vozila.

Polagaé mosta LEGUAN (Nemaé-
ka) predviden je za opteredenia klase
60, za prelaz vozila preko vodenih pre-
nreka van zona vatrenog deistva nepri-
jatelia. Dobre karakteristike ovog mo-
sta, kao ¥to su velika pokretliivost. zna-
tna &irina premodcavania za prelaz bor-
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benih vozila svih tipova i originalnost
pribora 7za polaganje privukle su paz-
nju stru¢njaka mnogih zemalja. Pred-
videno je koridcenje uspednih konstruk-
cionih resenja mosta i pribora za nje-
govo polaganje u daljem razvoju raz-
licitih varijanti polagaéa mosta.

Ovaj polagaé mosta predstavlja
modernizovano vozilo (8x8) velike pro-
hodnosti na kojem je postavljena dvo-
delna kolotrazna mosna konstrukecija
sa priborom za polaganje. Sva Zetiri
kolotraina segmenta uzajamno su za-
menjiva. Duiina svakog je 13 m, a masa
2,5 t. Pri polaganju mosta, sa mogud-
nodé¢u premodcavania prepreka Sirine
do 25 m, vozilo prilazi obali voZnjom
unazad i izvla¢i nosecu gredu sa oslon-
cem na duZinu od 7.5 m. Zatim se po-
dize gornja polovina mosta, a donja se
gura napred. Obe polovine se sklapaju
i polafu preko prepreke. Proces pola-
ganja mosta je automatizovan.

Modernizovana varijanta ovog mo-
sta (klasa nosivosti do 70) ispituje se
za potrebe KoV SAD. Nemacki proiz-
vodad je, zajedno sa jednom francu-
skom firmom, usavriio ovaj most, kon-
struisudi vozilo LOGUAN. B

Polagaé mosta LOGUAN (Nemadé-
ka i Francuska) razvijen je 1992. godi-
ne na bazi kamiona (8x8) nemacke fir-
me »Mercedes Benz«. Od svoga pretho-

dnika razlikuje se po tome &to prepre-
¢i prilazi prednjim delom i pomera kon-
strukciju mosta preko kabine vozila,
Vozilo ima oklopnu zaititu i sistem
za kolektivhu zastitu od hemijskog i
bakterioloskog oruzja. Maksimalna $i-
rina premoicavanja je 25 m, a klasa
nosivosti mosta 70. Ovaj polagaé mo-
sta ima i jedan veliki nedostatak —
uvecdana masa ne dozvoljava da ga ko-
riste snage za brze intervencije. Masa
Sasije vozila je 33,3 t, a mosne konstru-
kcije 10,2 t $to ¢ini ukupnu masu od
43,5 t.

Tehni¢ke karakteristike ovih me-
hanizovanih mostova date su u tabeli
1.

Pesatki mostovi

Vojni struénjaci mnogih zemalja
razraduju juridne pefa¢ke mostove za
prelazak pesadije kada se ona nalazi
izvan vorzila. Ovi mostovi sklapaju se
i polazu preko prepreka ru¢no. Nalaze
se u fazi razvoja, a odlikuju se ogra-
ni¢enim brojem tipiziranih elemenata
od lakih materijala, jednostavnoSéu i
brzinom montae. Pomodéu ovakvih mo-
stova mogu se praviti i prelazi preko
ulica u uliénim borbama u naseljenim
mestima. Osnovni podaci za tri takva
mosta dati su u tabeli 2.

Tabela 1
Osnovni podaci mehanizovanih mostova
Klasa Y i Sirina | Vreme .
Model Zemlja Osnova M(s:,;sa nosi- Dm;enzue prep. | polag. El'[mf}'!“
| vasti = m) | (min) | )
LAB SAD prikolica 8.2 30 84x2 8x2 23 5 a0
TLB SAD prikolica 17,8 70 11,9x3 8x14 23 — —
Leguan | Nemafka | kamion 33 60 | 134x4x39 24 5 70
Loguan | Nemadkai| kamioni 415 70 12, 7x4x3 4 25 7 90
Francuska
TCP | Francuska iﬁiﬁjg’_ ski 6%) 65 | 9.5x2,5x3,7%) 12 | — - |

=) Masa i dimenzije mosta sa prikolicom
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Tabela 2

Osnovni podact pefalkih mostova

Maksimal- | Posluga | Vreme po-
Model Zemlja | na duZina | (Elano- laganja Primedba
! {m) Vi) {minuta)

Nemadka 20 4 30 Klaza nosivosti 8. Konkursni raz-
| | voj 4 varijante traje od 1992. go-
i dine.

PML | Engleska | 36 5 10 do 15 | Ima 18 sckeija dufine 2m od alu-
! | minijuma. Prevozi se na kamio-
| | nu od 4 t.

SPB-36 Tzrael . 36 3 10 Ima 9 sekcija dudine po 4 m i ma-
| 5 se po 40 ke

Mostovi sa évrstom potporom

Ovi mostovi mogu da budu jedno-
rasponski i viSerasponski, a namenje-
ni su za potrebe drugih eelona trupa
za izradu prelaza preko vodenih prep-
reka i za neprekidno snabdevanje is-
turenih jedinica, $to obezbeduju poza-
dinske jedinice. U vecini slu¢ajeva oni
se polazu umesto ranije demontiranih
juriSnih mostova koji se preme$taju
napred u borbenom poretku, a i umesto
razorenih stalnih mostova.

Prema podacima vojnih struénja-
ka, za obezbedivanje neprekidnog dej-
stva savremene divizije treba joj svako-
dnevno doturiti preko 1000 t raznih
predmeta snabdevanja. Za taj vremen-
ski period duZina saobracajnica moie
se povedati za 50 km.

U 0S mnogih zapadnih zemalja ko-
riste se, uglavnom, dve varijante mosne
opreme -— engleski srednji gredicni
most MGB i nekoliko tipova mosta
BEJLI engleske ili ameri¢ke proizvod-
nje. Glavni nedostaci ovih mostova su
sloZzenost konstrukcije, obiman i du-
gotrajan posao ruénog sklapanja. Po-
javljuju se poedaci da se u mnogim ze-
mljama radi na razvoju ispitnih prime-
raka mosne opreme, koja zahteva mi-
nimum utro$ka snaga i vremena 7a po-
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laganje. Dobre karakteristike postizu
se preduzimanjem sledec¢ih mera:

— potpuna automatizacija svih
operacija sklapanja i polaganja mosta,
praktiéno iskljucuje tefak manuelni
rad;

— primena modularne konstrukci-
je koja se sastoji od gotovih segme-
nata i sekcija mosta koji se brzo me-
dusobno sastavljaju;

— kori$é¢enje novih materijala ve-
like ¢vrstode (ukljucujudi i kompozitne
materijale) koji u kombinaciji sa no-
vim konstrukcionim refenjima omo-
guéuju izradu lakih mosnih elemenata
za premoécéavanje Sirih prepreka.

Americki most HDSB (Heavy Dry
Support Bridge) spada u tefke mos-
tove koji treba da zamene ve¢ po-
stoje¢e »bejli«, MGB i M4Té koji se
nalaze u opremi veé¢ dugo. Most se
razvija u okviru programa BRS0 pre-
ma slede¢im takti¢ko-tehnickim zahte-
vima:

— klasa nosivosti, za vozila na gu-
senicama iznosi 70, a za vozila na to-
¢kovima 100, tako da ¢e preko njega
modéi  prelaziti perspektivni tenkovi
M1A2;

— maksimalna duZina raspona 45
do 50 m (kasnije usvojeno 46 m);

— prevozna sredstva — tri kamio-
na sa prikolicama;
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— posluga za montaiu i demonta-
zu 10 ljudi;

— vreme za polaganje prelaza pre-
ko vodene prepreke 75 do 95 minuta.

Bilo je planirano da realizacija
ovog programa poéne 1994. godine, a
da se do tada sprovedu 3Sestomesena
ispitivanja pojedinih primeraka i pre-
ma njihovim rezultatima koriguju tak-
ticko-tehnicki zahtevi.

Nemacki most DoFB nedavino je
uveden u naoruzanje 0OS Nemacke. Ra-
zvoj ovog mosta zapodet je 1987. go-
dine, a opitna varijanta imala je slede-
¢e karakteristike:

— maksimalni raspon 459 m;

— klasa nosivosti 60;

— posluga za polaganje 5 ljudi;

— vreme za polaganje oko 60 mi-
nuta;

— postojanje neprekidnog propu-
snog dela sirine 44 m;

— ukupne dimenzije transporte-
ra, zajedno sa segmentom mosta, iz-
nose 11 mx28mx39 m;

— koriséenje modularnog princi-
pa u konstrukciji koji ¢e omoguditi
da se iz gotovih segmenata sastave mo-
stovi duzine 13,9; 20,3; 26,7; 33,1; 395
i 459 m.

Osnovu mosnog kompleta sadinja-
vaju mosni segmenti, segmenti rampe
i segmenti pomoc¢ne grede. Za njiho-
vu izradu koriste se lake legure alumi-
pijuma i kompozitni materijali. Seg-
menti mosta i rampe predstavljaju dve
kolovozne grede kutijastog preseka ko-
je su zglobno povezane sa medukolo-
voznom plo¢om. U poloZaju za tran-
sport kolovozne grede okrenute su za
90 stepeni i smestene ispod medukolo-
vozne ploce. Kada se pomocu krana
podigne blok, grede zauzimaju wverti-
kalni polozaj, formirajuéi gotovu sek-
ciju mosta, dok se pomoéna greda sa-
stavlja od segmenata kutijastog prese-
ka i prebacuje na suprotnu cobhalu pre-
preke (sl 1). Kao zadnji polaZe se se-
gment rampe na polaznoj obali. Me-
dusobni spoj segmenata u krutu kon-
strukciju obavlja se automatski.
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Za ovaj mosni komplet potrebno
je Sest uuzfia: pet vozila sa formulom
tockova 6x6 i jedno 8x8 sa kranom za
sklapanje mosta.
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Most TMB (V. Britanija) konstru-
isan je prema programu BR%0 i nalazi
se u fazi ispitivanja kod narucioca. U
sastav mosta ukljuceni su mosni ele-
menti duzine 8 m, 4 m i 2 m i elemen-
ti za rampe duzine 8 m. To je dovolj-
no za sklapanje jednorasponskih mo-
stova duzZine od 16 do 32 m, koji se
prevoze na kamionu 8x8 visoke pro-
hodnosti. Sklapanje i polaganje mo-
sta obavlja se pomodéu automatizova-
ne opreme. Tu spadaju kran ugraden
na vozilu i pribor za polaganje sa po-
moénom (nosecom) gredom kutijastog
preseka. U toku polaganja mosta ova
greda, koja se sklapa od pojedinaénih
sekcija, polaze se na prepreku, posle
fega se po njoj donose segmenti za ram-
pe i mosne sekcije koje se medusobno
automatski spajaju. Posle polaganja
druge rampe, noseca (pomo¢na) greda
se uklanja. Komplet se moZe iskori-
stiti na drugom delu mosnog prelaza
preko vodene prepreke, kakc za pola-
ganje, tako i za demontiranje poloZe-
nog mosta. Takode, postoji dodatni ko-
mplet opreme za sklapanje dvoraspon-
skog mosta sa medupotporom, bilo
¢vrstom ili pontonskom. Sa ¢évrstom
potporom duZina mosta je 60 m, a sa
pontonskom 62 m. Za prevoz mosne
opreme potrebna su dva dopunska ka-
miona.

Svedski most FB48 nalazi se u
fazi razvoja na osnovu takticko-tehnic¢-

kih zahteva KoV po programu »Brzi
most - 2000« za zamenu zastarelih stra-
nih i sopstvenih mostova. Pretpostav-
lja se da de biti na raspolaganju op-
rema za jednorasponske mostove (du-
Zina 50 m, vreme polaganja 1h) i dvo-
rasponske (do 100 m, 2 &asa). Oba su
za nosivost klase 70.

Most se sastoji od gotovih sekcija
mase 55 t i dimenzija Smx4mx25
m, izradenih od ¢eliéne ploce debljine
5 mm, velike ¢vrstode. Pri sklapanju
mosta, ove sekcije se postavljaju na
prethodno poloZenu pomocénu gredu
preko prepreke, i jedna za drugom se
guraju napred pomodéu hidraulickog
uredaja koji dobija pogon od dva di-
zel-motora snage po 36 kW,

Planirano je bilo da se ispitiva-
nja jednorasponskog mosta zavrie do
kraja 1993. godine, a da se 1995, godi-
ne njime opreme mehanizovane bri-
gade nove organizacije. Predvida se da
bi dvorasponski mostovi usli u opre-
mu 1998. godine.

Tehnicke karakteristike mostova
:313 ¢vrstim potporama date su u tabeli

Pontonski parkovi
Za prelaz preko wvodenih prep-

reka jedinice su snabdevene obiénim
ili samohodnim pontonskim parkovi-

Tabela 3
Osnovii podact za mostove na Svrstim poiporama
X . Vreme T i red-
Klasa : Sirina | Posluga ranspartna s
Model | Zemlja | nosivo- D}ﬁ:;}a kolov. | (élano- patl?ga- . Stva
L { ]
st (m) va) (min) vrsta | broj
HDSB | SAD kamion sa
70 40 10 7595 | prikolicom 3
DoFB | Nemacka 60 439 44 5 60 kamion 15t ]
TMB Engleska T0 I6dad2*) 10;45 | 30:45 kamion Bx8 | 2
FB4§ | Svedska 70 50 16 60 — -
*) Dvorasponski
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ma od kojih se polaZu pontonski mo-
stovi ili se opremaju skelski prelazi. Sa-
vremeni obiéni parkovi odlikuju se je-
dnostavnodcu i brzinom organizovanja
prelaza. Ovakvi parkovi postoje u SAD
i Nemackoj, a prodati su i mnogim dru-
gim zemljama. U toku njihovog usavr-
favanja povecavaju se mogucnosti i
pouzdanost desantnih i skelskih mesta
prelaza preko vodenih prepreka. Ta-
ko se u SAD, umesto formacijskog tak-
titkog pontonskog parka RB (Ribbon
Bridge), razvija njegova poboljsana va-
rijanta IRB sa slede¢im karakteristi-
kama:

— omogudéavace pouzdan prelaz
borbenih vozila i tereta klase 70, pri
brzini re¢nog toka od 3,2 m/s {(umesto
24 m/s kod RB) na ratun izmene ob-
lika oboda prednjeg dela pontona;

— bide osposoblien za polaganje
pontonskog mosta pri visini obala do
2 m, zahvaljujuéi poveéanju duiine
rampi;

— imade veéu otpornost u slucaje-
vima probijanja, radi ¢ega de clanci
pontona biti napunjeni penastom mate-
rijom radi nepotopljivosti;

— za prevoz ¢e se Koristiti novi
transporteri mase 10 t na 3asiji kamio-
na (8x8) velike prohodnosti M985, jer
su formacijski kamioni od 5 t nedo-
volini;

— spojna mesta ¢lanaka omogudi-
vace da se koriste novi ¢lanci zajedno
sa ¢lancima parka RB.

Radovi na modernizaciji parka tra-
ju od 1988. godine na konkursnoj os-
novi, uz uéesée i nemackih firmi koje
su za potrebe 0S Nemaéke razvile

Tabela 4
Osnovni podaci za pontonske parkove
. .
Klasa Dufina i Sirina | Posluga Vreme
Model Zemlja nosive- (m) kolov. | (élano- | Polaga- Napomene
sti {m) va) nja
{min)
obié¢ni
IRB SAD T0 —_ 4,1 — 60 Prevozi se na mo-
dernizovanim  trans-
porterima M9B5 (8x3)
FS 2000 | Nemadka 70 115 4,1 —_ 60 Propusna moé 200
vozila/tas (dozvolje-
{ na brzina reke 315
| m/s)
PEM Francuska 70 100 4 45 45 Sastoji se od 10 éla-
mod Fi naka sa vanbrodskim
i motorom snage 55,2
i kKW
samohodni
M3 Nemadka 6l 100 4.7 posada 30 U kompletu & wvozi-
2 do 3 la, brzina na kopnu
| 75 kmvh, a na vodi
12 kmv/h. Propusna
mod 250 vozila'éas.
EFA Francuska 70 — 4,2 4 Brzina vozila na ko-
! pou 70 km/h a na
. | vodi 12 km/'h

336
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svoju varijantu — FSB 2000. To je usa-
vrienija varijanta postojedeg parka
FSB.

Pontonski park M3 (Nemacka) sa-
tinjavaju amfibijska vozila sa elemen-
tima gornjeg postroja. Sastavljaju se
na vodi stvarajudi pontonski most ili
skelu nosivosti klase $0. Novi ponton-
ski park M3 zamenide postojedi M2.
Kod novog parka poveéana je duZina
mosnih sekcija, pa je za polaganje pon-
tonskog mosta duZine 100 m potre-
bno osam vozila (kod parka M2 — 12
vozila), a za tercte klase 70 skela se
fu:imira sa dva vozila (umesto ranije
tri).

Pontonski park M3 ispituje se u
Velikoj Britaniji i Nemackoj, a opre-
manje jedinica ofekuje se 1995—-1996.
godine. Nemackoj je potrebno 130, a
Velikoj Britaniji 70 jedinica ovog pon-
tonskog parka.

Pontonski park EFA (Francuska)
zamenide samohodni park ZILUA ko-
ji je razvijen pedesetih godina. Vozila
novog pontonskog parka izradena su
po istoj Semi, ali su évréca, pouzdanija
i jednostavnija. Pontonski mostovi
predvideni su za klasu opterecenja 70
i za bezbedno koriiéenie pri brzini re-
énog toka do 3 m/s. Ovaj park usao
je u proizvodnju 1988. godine i ved se
nalazi u opremi jedinica. Za potrebe OS
Francuske naruceno je 70 vozila.

Osnovni podaci za pontonske par-
kove dati su u tabeli 4.

P. Marjanovic

OKLOPNI TRANSPORTER
BTR-80 I NJEGOVE
MODIFIKACIJE®)

Oklopni transporteri na to¢kovima
mogu da doprinesu poboljsavanju bor-
benih mogucénosti 0S. Oni se koriste
ne samo za prevoZenje pesadijskih je-
dinica na bojistu, veé 1 za izvidacke

*} Prema podacima iz fasoplsa MILITARY FPA-
RADE, movembar-decembar 198,
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zadatke, zadatke borbenog osiguranja
i patroliranja, prevoz vojnih tereta, vu-
&u artiljerijskih oruda i minobacaca,
kao sanitetska i $tabna vozila, pokret-
ne radio-stanice, vozila za tehnitku po-
mo¢, remontne radionice, itd. U nizu
slu¢ajeva oklopni transporteri mogu va-
trom da podrzavaju pefadiju koja dej-
stvuje u borbenom poretku. Oklopni
transporter BTR-80 proizvodi se od
1986. godine, a zamenio je ranije pro-
izvedene oklopne transportere BTR-
-60PB i BTR-70.

Oklopni transporter BTR-80 ima 4
pogonska mosta, 8 pogonskih tockova,
nezavisno clasticno oslanjanje i ure-
daj za kretanje na vodi. Ovaj oklopni
transporter je u stanju da prati tenko-
ve, iz pokreta savladuje rovove, vode-
ne prepreke i iskopane zaklone. Ima
10 sedi§ta za smeStaj ¢lanova posade.

Vozilo ima ugraden sistem za kole-
ktivnu zadtitu posade od udam«a% ta-
lasa i prodiruceg zratenja pri nuklear-
nim eksplozijama, od radioaktivne pra-
tine, biolotkih i hemijskih sredstava
kada se vozilo koristi na kontaminira-
nom zemljistu.

Vozilo je naoruZano kupolnim mi-
traljezom za borbu protiv ciljeva na
zemlji i u vazdu$nom prostoru na ma-
lim visinama na daljinama do 2000 m.
U kupolu su ugradeni mitraljez kali-
bra 14,5 mm KPVT i sa njime spreg-
nuti mitraljez 7,62 mm PKT, sa uglo-
vima gadanja po horizontali od 360°,
a po elevaciji od +60°C do —4°. Za
osvetljavanje zemljista i objekata na
koje se otvara vatra, na konzoli mitra-
ljeza se nalazi reflektor OU-3GA2M. Za
postavljanje dimnih zavesa radi maski-
ranja vozila, na kupoli je postavljeno
6 bacaca dimnih bombi 2Dé.

Za pogon vozila i obezbedenje ve-
like pokretljivosti ugraden je dizel-mo-
tor KamAZ-7403 sa turbokompresorom
sa pogonom na svih osam tockova, sa
njihovim nezavisnim torzionim elasti-
énim oslanjanjem, velikim klirensom 1
centralizovanim sistemom za odrZava-
nje pritiska u pneumaticima totkova.
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Motor je V-konstrukcije sa 8 ci-
lindara, i maksimalnom snagom od 191
kW pri 2600 min~' i maksimalnim ob-
rtnim momentom od 785 Nm pri 1600
do 1800 min™".

Od 1993. godine oklopni transpor-
ter se isporucuje sa motorom JaMZ-
-238M2 koji ima iste karakteristike.

Takela I
Osrovne karakteristike okloprog Eranspor-
tera BT R-80
Masa (1) 13,6
Kapacitet (ljudi) 10
Dimenzije (mm):
— dufina 1650
— &irina 2000
— visina 2410
Maksimalna brzina (km/h):
— na putu sa tvrdom podlo-
gom a0
— na vodi 10
Autonomija voiInje putem
{km) 600 do 800
Tip motora KamAZ-
-7403
Snaga motora (kW) 191
Naoruzanje — kalibar (mm):
— mitraljez 14,5
— spregnuti mitraljez 1,62
Sredstva za vezu (tip):
— UKT radio-stanica R-163-50U
— UKT prijemnik R-163-UP
Oklopna =zastita protiv
Irma l

Zahvaljujudi konstruktivnim kara-
kteristikama BTR-80 moZe nastaviti vo-
inju sa jednim ili dva ostedena toéka.
Do ostecenja ne dolazi kada vozilo na-
gazi protivpedadijsku minu, a kako su
pokazala iskustva iz Avganistana, pri
eksploziji protivoklopne mine u veéini
sluéajeva vozilo moie da nastavi voi-
nju, jer encrgija eksplozije obiéno o3-
tecuje 1 od 8 tockova.
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Centralizovani sistem za odr?ava.
nje pritiska u pneumaticima toékova i
njegovo podefavanje omoguduje voza-
¢u da, u zavisnosti od uslova kretanja,
podesava odgovarajucdi pritisak, ¢ime
obezbeduje niski specifiéni pritisak na
tlo, a time i visoku prohednost po bes-
pucu koja se moZe ravnati sa prohod-
nodcu vozila na gusenicama. Na tocko-
ve BTR-80 postavljaju se pneumatici
otporni na proboj zrna KI-80 ili KI-126,
koji vozilu omogucavaju kretanje joi
nekolike stotina kilometara nakon vi
Sekratnog probijanja zrnima svih oru-
Zja manjeg kalibra, ¢ak i bez pritiska
vazduha u njima.

Oklopni transporter BTR-80 ima
ugraden ekrk za samoizvlagenje koji
je smesten u prednjem delu tela vo-
zila sa vucnom silom 43,1 do 60 kN.
Ova sila mo#e se udvostruditi koris-
cenjem koturade.

Predstartni greja¢ motora pobolj-
Sava borbenu gotovost u uslovima sni-
#enih temperatura okoline, mada kon-
strukeija motora i njegovih sistema
obezbeduje puitanje u rad bez pret-
hodnog zagrevanja do —25°C. Poluau-
tomatski protivpoZarni sistem za mo-
torno odeljenje i dva CO; protivpoZar-
na aparata u borbenom odeljenju po-
boljsavaju Zilavost oklopnog transpor-
tera.

Zahvaljujuéi postojanju 4 otvora
na krovu vozila i dvokrilnim vratima
sa obe boéne strane, posada i desan-
tno odeljenje mogu brzo da udu i na-
puste vozilo. Donje krile vrata posle
otvaranja obrazuje papucu, tako da se
ulazak i iskrcavanje mogu obaviti i u
pokretu vozila.

Smatra se da je oklopni transpor-
ter BTR-80 na nivou najboljih svetskih
transportera, a pe nekim karakteristi-

kama ih i prevazilazi. Ta preimucsiva
su!

— uspesniji razmedtaj puskarnica
za koriséenje linog naoruzanja ukre-
nog dela posade $to povedava borbene
mogucnosti oklopnog transportera. Se-
dam pugkarnica na boénim stranama
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vozila moZe se okretati po praveu. Jed-
na je ugradena u ceonom delu tela vo-
zila (pravo po pravcu), a dve na kro-
vu (obezbeduju gadanje ciljeva koji se
nalaze u vazdu$nom prostoru). Iz dve
puskarnice moZe se gadati mitralje-
zima; i

— puskarnice imaju loptasta leii-
ita koja omoguéavaju gadanje iz vo-
zila bez narusavanja hermetizacije bor-
benog odeljenja, ¢ak i na kontaminira-
nom zemljidtu, jer uredaj za filtriranje
i ventilaciju dovodi &isti vazduh u bor-
beno odeljenje;

— ¢eona projekcija tela vozila
obezbeduje zadtitu posade ne samo od
automata 7,62 mm ve¢ i od mitraljeza
12,7 mm;

— oklopni transporter BTR-80 ima
uredaj koji sprefava kretanje vozila
unazad pri zaustavljanju i kretanju na
nagibu, i znatno olakSava rad vozaca
pri kretanju iz mesta na usponu;

— oklopni transporter mo#e iz po-
kreta da savladuje vodene prepreke lgez
posebne pripreme, a zahvaljuju¢i vodo-
mlaznom motoru dobro se krede po
plicacima i vodenim povriinama obra-
slim vegetacijom, jer se ovakav motor,
za razliku od propelernih, ne oitecuje.

Oklopni transporter BTR-80 mo-
Ze se prevoziti svim vrstama kopnenog,
pomorskog i vazdusnog saobradaja.

Na bazi ovog oklopnog transpor-
tera razvijena je serija vozila, uklju-
tujuéi komandno BTR-80K, vozilo sa
topovsko-mitraljeskim  nacruZanjem
BTR-80A, samohodno artiljerijsko oru-
de 2C23 NOVA SVK (Vojnotehnicki
glasnik 5/1994), unificirana Sasija UNS,
oklopno vozilo za remont i evakuaciju
(BREM), oklopno sanitetsko vozilo
BMM i druga.

Komandni oklopni transporter
BTR-80K omoguéava da komandant
motorizovanog pefadijskog bataljona
moZe iz njega da komanduje potinje-
nim jedinicama i da odriava vezu sa
komandantom ($tabom) puka.

Vozilo BTR-80K ima sedista za 3
¢lana posade i 3 oficira sa pripadaju-
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¢om opremom. Za razliku od osnovnog
vozila BTR-80, ono ima dve UKT sta-
nice R-163—50U, teleskopski jarbol vi-
sine 11 m, sa antenskim uredajem za
produZenje dometa sredstava za vezu,
dve UKT radio-stanice R-159 koje se
iznose iz vozila, navigacijski uredaj
TNA4-6 sa indikatorskom planSetom.
Planieta predstavlja racunarski sistem
i namenjena je za automatsko odredi-
vanje koordinata objekata, ugla prav-
ca objekta, razlika koordinata pozici-
je cilja i koordinata odredista, poloZa-
ja objekta na topografskoj karti zem-
ljista. Radna mesta oficira imaju op-
remu koja im omogucuje izvriavanje
postavljenih zadataka, kako na mestu,
tako i za vreme kretanja vozila.

Modifikacije oklopnog
transportera BTR-80

Glavna razlika izmedu BTR-80 i
BTR-80A je u tome $to jc ojatano vat-
reno naoruZanje, take da nova modi-
fikacija ima ugraden automatski top
30 mm 2A72 i spregnuti mitraljez 7,62
mm PKT, éime su poveéane vatrene
mogucnosti modifikovane varijante (sl.
1).

Standardizovana fasija UNS razvi-
jena je kao opita osnovna Sasija za ko-
mandno-§tabna vozila, vozila za uprav-
ljanje vatrom, radarske stanice, pokre-
tne centre za vezu razli¢itih elemena-
ta komandovanja, itd.

U vozilu je mogucéa naknadna ug-
radnja najrazlic¢itije opreme bez dora-
de 3asije. Predvidena je ugradnja au-
tonomnog elektri¢nog agregata za na-
pajanje elektri¢ne opreme kada vozi-
lo nije u pokretu. U odnosu na oklop-
ni transporter BTR-80 povecane su di-
menzije borbencg odeljenja radi sme-
§taja vede koli¢ine opreme i prevoienja
razli¢itih vojnih tereta.

Oklopno vozilo za remont i evaku-
aciju BREM namenjeno je za evakua-
ciju i opravku odteéenih vozila, a i za
tehnicko odrzavanje oklopnih transpor-
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Tahela 2
Osnovie karakiteristike oklopnog transpor-
tera BTR-80A
'_" 1
Uglovi nianjenja (stepeni):
— po vertikali od -5 do
— po horizentali I 360
Nitanski domet gadanja to-
pom {m):
— danju, mecima pancirno-
-svetledim do 2000
— parfadno-razorno-zapalji- |
vima 4000
— nedy ne ispod |
BO0 !
Nitanski domet gadanja mi- [
iraljezom (m): i
— danju do 1500
— noéu ne ispod
200 I

tera. Zbog toga vozilo ima ugraden
krak dizalice koji se mo%#e postaviti u

rednjem delu vozila, a pomodu de-
Erka se moze podizati teret do 1,5 t ili,
kada se postavi na kupolu moZe se po-
dizati teret do 8300 kg sa moguénoséu
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alt T R T
SL I — Oklopni transporter BT R-80A

e

Tabela 3
Osnovni podaci za stendardizovanu
Sasiju UNS

Masa (i) 136
Nosivost (i) 1.6
Dimenzije (mm):

— duZina 7650

— EZirina 2900

— wisina 2335

okretanja za 360°. Za vulu ostedenih
vozila, kojima se ne moZe upravljati,
postoji uredaj za spajanje i vuéu. Ge-
nerator za elektriéno zavarivanje GD-
-4003U2, pored zavarivanja, moZe da
se koristi i za rezanje metala. Postoje-
¢a oprema u vozilu, kao §to su garni-
ture najrazli¢itijeg alata i rezervnih de-
lova, omoguéava da se obave opravke i
odrzavaju oklopni transporteri.

Oklopno sanitetsko vozilo, zavisno
od sastava medicinske i sanitarno-hi-
gijenske opreme, moZe da se koristi
kao:

— evakuaciona, za pronalaZenje,
prikupljanje i evakuaciju ranjenika sa
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bojista ili iz Zaridta masovnih pubi-
la;r.a uz ukazivanje prve pomodci (BMM-
-1},

— bataljonska medicinska stani-
ca (BMM-2),

— pokretno previjaliste sa eki-
pom lekara i kompletom oprema
AP-2 (BMM-3).

Standardna konstrukcija oklopnog
sanitetskog vozila izradena je sa os-
novnim kompletom medicinske opre-
me. Oklopno sanitetsko vozilo moze se
koristiti na bojistu, u vanrednim situ-
acijama i prilikom elementarnih kata-
strofa. Unutar vozila moZe da stane 4
nosila sa ranjenicima, a dva spolja na
nosilima koja su smestena ispod krova
motornog odeljenja. Oprema vozila i
komplet medicinskih sredstava omogu-
cavaju da se ukaZe prva pomod¢ na mar-
$u i prilikom zastoja.

U komplet vozila ulazi i sklapa-
juci 3ator koji se moZe spojiti sa bilo
kojim od boénih vrata. Sator moZe da
primi do 12 ranjenika.

Mogucnosti oklopnog sanitetskog
vozila BMM su:

— ukazivanje prve pomodi za 30
ranjenika,

— ukazivanje predlekarske pomc-
¢i za 100 ranjenih i povredenih,

— ukazivanje pomodi za 30 po-
vredenih jonizujuc¢im zracenjem ili ot-
rovnim materijama.

P. Marjanovic

MINOPOLAGAC NA
GUSENICAMA GMZ-3%)

Na osnovu pokazatelja i iskustava,
steenih u ratnim konfliktima Sirom
sveta, mode se zakliuditi da su osnovno
sredstvo za refavanje sporova silom
tenkovske i mehanizovane jedinice sna-
ga u nastupanju. Njima sc mogu naj-
efikasnije suprotstaviti pravovremeno
postavljena minska polja na pravcima

*) Prema podacima 1z tasoplsa MILITARY PA-
RADE, novembar-decembar 19684,
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nastupanja ovih snaga. Minska polja
u znatnoj meri mogu da uspore i de-
moralisu napadacke snage.

Jedno od savremenih sredstava za
brzo postavljanje minskih polja je ru-
ski minopolaga¢ GMZ-3, koji je posta-
vljen na guseniénoj $asiji. Namenjen
je za brzo polaganje i automatsko pre-
vodenje u borbeni poloZaj protivoklo-
pnih mina koje imaju kontaktne i ne-
kontaktne upaljace. Ovaj minopolagac
obezbeduje pravovremeno polaganje
minskih polja na ocekivanim pravci-
ma napada tenkova, kao i minskih po-
lja pri neposrednom odbijanju napa-
da tenkovskih i mehanizovanih jedi-
nica protivnika. U oklopnom telu mi-
nopolagaca postavljeni su kasetni kon-
tejneri originalne konstrukcije, u ko-
jima se prevozi 208 protiveklopnih mi-
na. Potrebni korak miniranja, prevo-
denje upaljaca u borbeno stanje, pola-
ganje mina na ili u zemlju i njihovo
maskiranje obezbeduju dobro reseni
mehanizmi, spoljainji transporter, plu-
ini i maskirni uredaji.

51 1 — Minopolagad GMZ-3

Brzina kretanja minopolaga¢a pri
polaganju mina na povriinu zemlje je
do 16 km/h, a pri ukopavanju u zem-
lju sa maskiranjem — do 6 km/h. Pri
tome je duZina poloZenog jednorednog
minskog polja sa minama koj¢ imaju
kontaktne upaljace 1000 m, a mina sa
nekontaktnim upaljac¢em 2000 m. Zavi-
sno od trenutne situacije, posada mi-
nopolagata moZe u toku postavljanja
mina da menja korak polaganja.
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Smatra se da vod sa tri minopaola-
gafa u svom sastavu moZe uspesno da
se suprotstavi tenkovskoj jedinici od
50 tenkova koji su razvijeni po frontu
na 2,5 do 3 km.

Visoke karakteristike pokretljivos-
ti minopolaga¢a GMZ-3 (sl. 1) obezbe-
dene su kombinacijom snafnog viscgo-
rivnog dizel-motora, mehani¢ke tran-
smisije, hodnog dela sa torzionim ela-
sticnim oslanjanjem i hidrauli¢nim
amortizerima i gusenica sa gumeno-me-
talnim spojem.

Velika specifi¢cna snaga od 13,42
kW/t obezbeduje ovom minopolagadu
brzinu kretanja po putevima sa tvr-
dom podlogom do 60 km/h, a po zem-
ljanim putevima 30 do 35 km/h. Po-
stojeda koli¢ina goriva omoguduje vo-
Znju po putevima sa tvrdom podlogom
do 500 km. Vozilo moZe da savladuje
maksimalne uspone do 30°, bo¢ne na-
gibe do 257, vodene prepreke do 1 m,
rov do 2,5 m i zid do 0,7 m. Minopola-
gat GMZ-3 mo¥e da izvrSava borbene
zadatke na nadmorskim visinama do
3000 m, ~f

Tabela I

Takiicko-tehnicke Rkarakierisiike
minapolagaca GMZ-3

Posada (Clanova) 3

Masa (t) 285
Specificna snaga motora

(KW/t) 1342
Duiina u marSevskom polo-

Zaju (mm) &620
Sirina {(mm) 3250
Visina u marsevskom polo-

#aju (mm) 2700
Snaga moiora (KW) 3825

Maksimalna brzina (km/h) G0

Srednja brzina (km/h):
- putu sa tvrdom pod-

ogom 40 do 45
— po remljanom putu 30 do 35
Klirens (mm) 430 do 470
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Minopolaga¢ ima ugradenu navi
gacijsku opremu kojom se neprekidno
izracunava kurs najkracdeg puta do od-
redenog rejona od baze topografskog
vezivanja, obavlja digitalno indeksira-
nje trenutnog poloZaja minopolagaca,
kao i broja poloZenih mina, ¢ime se
omogucava ucrtavanje minskog polja
na topografskoj karti. U sastav naviga-
cijske opreme, koja obezbeduje topo-
grafsko vezivanje minopolagada, ulaze:
pokaziva¢ kursa, smesten u vidnom po-
liu vozala, koordinator, smedten u vi-
dnom polju komandira vozila, Zirokom-
pagi. indikatorska planseta i komandna
tabla.

Za topografsko vezivanje minopo-
laga¢a i uvodenje u navigacijsku op-
remu ugla pravca koristi se busola i
skala uglomera na pogonu turele ko-
mandira, dok za odredivanje daljine
sluzi daljinomer ili topografska letva.
Proratunate koordinate i ugao pravca
uvode se u navigacijsku opremu.

Brzina polaganja mina i njihovo
maskiranje, zajedno sa topografskim
vezivanjem, doprinose da je minopola-
ga¢ GMZ-3 veoma efikasno sredstvo za
postavlianje minskih prepreka. Sprave
za noéno osmatranje omogucavaju kre-
tanje minopolagata i njegov borbeni
rad na zemlji$tu i u uslovima ograni-
Zene vidljivosti.

U vozilu minopolagaca GMZ-3 ug-
radeni su uredaji za filtriranje i ven-
tilaciju vazduha koji obezbeduju ne-
prekidni rad i kretanje preko kontami-
niranog zemljista, zadtitu posade od
radioaktivne prasine, hemijskih i bak-
terioloskih sredstava.

Na tureli vozila ugraden je mitra-
ljez 7,62 mm kojim se upravlja daljin-
skom komandom sa mesta komandi-
ra vozila,

Ugradena oprema omogucava mi-
nopolagatu da za kratko vreme iskopa
zaklon. Bacadi dimnih bombi i termo-
dimni uredaj obezbeduju postavljanje
dimnih zavesa i maskiranje vozila ra-
di zadtite od preciznog dejstva protiv-
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Tabela 2

Osnoviee karakieristike miniranja minopolagadem GMZ-3

Tipovi protivoklopnih mina

Masa mine (kg)
Koraci miniranja (m):

— I redim
— 1T redim

Brzina miniranja (km/h):
maskiranja

ranjem

— zemlje
— snega

— automatski
— ruéng

Prevozni borbeni komplet mina (komi) 208

— pri Eﬁlaggnju na povriinu zemlje bez
— pri uvkopavanju u zemlju sa maski-

— pri polaganju u sneg sa maskiranjem
Debljina maskirnog sloja {mm):

Vreme prevodenja uredaja za miniranje
1z transporinog polozaja u radni (min):

TM-57 sa upaljaéima
MVZ-57 i MVZ-5T7; TM-
-H52M, TM-62P3 sa u-
liadima MV'4-62,
VP62 i sa nekon-
taktnim upaljatem
MVN-80

do 12

| do 16
do 6
do 10

do 120
do 500

do 2
do &

nika. Vozilo ima upraden automatski
sistem protivpoZarne zatite na bazi ba-
lona i aktiviraju ga termodavadi sme-
iteni u motornom i minskom odelje-
nju. Greja¢ vozila obezbeduje povoljne
uslove za rad ¢lanova posade u zim-
skim uslovima.

Posada je oklopom zaSticena od
zrna i paréadi artiljerijskih projektila.
Sadinjavaju je voza¢-mehanicar, poslu-
Zioc-miner i komandir.

Smatra se da minopolagal na gu
senicama GMZ-3 po svojoj pokretlji-
vosti i pogodnosti korid¢enja znatno
prevazilazi postojece minopolagace za
kopneno miniranje.

Osnovne karakteristike miniranja
minopolagafem GMZ-3 prikazane su u
tabeli 2.

P. Marjanovid
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IZVIDACKI SISTEM
ZOOPARK-1%)

Joi u davna vremena prilikom rat-
nih dejstava uz pomoé artiljerije pro-
tivnici su se trudili da $to je mogude
ta¢nije lociraju borbene poloZaje pro-
tivnicke strane radi njihovog neutra-
lisanja. U prvo vreme to se obavljalo
vizuelnim putem, a kasnije pomodu op-
tickih sredstava za osmatranje. Medu-
tim, uslovi savremenih borbenih dej-
stava postavljaju nove zahteve sredstvi-
ma za izvidanje i osmatranje. Zbog to-
ga se poslednjih decenija u celom sve-
tu vrie pokusaji da se razviju takva
sredstva sa usavrienijim karakteristi-
kama, tj. da se konstruisu sistemi &i-
ju bi okosnicu predstavljali radari i
radunari.

*) Prema podacima iz fasopisa MILITARY PA-
RADE, novembar-decembar 19M.
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Krajem sedamdesetih godina rus-
ki (tada sovijetski) konstruktori izra-
dili su sistem RIS koji je dovoljno ta-
¢no odredivao koordinate minobacad-
kih vatrenih poloZaja. U poslednje vre-
me obim reSavanih zadataka prosiren
je automatizovanim vifefunkcionalnim
sistemormn izvidanja i komandovanja
ZOOPARK-! koji omogucuje da se od-
rede koordinate protivnickih vatrenih
poloZaja minobacacta, artiljerije, vise-
cevnih raketnih bacada i takti¢kih ra-
keta prema ispaljivanju (lansiranju).

Ovaj sistem sastoji se od:
— radara 1L259 na Sasiji MT-LBu;

— vozila za tehni¢ko opsluZivanje
1120 na kamionu VRAL 43203;

— elektriénog generatora ED30—
—T230R—IRPM na prikolici.

Radar 1L259 je trodimenzionalni
monopulsni sa antenom sa faziranom
resetkom. Funkcionife zajedno sa ra-
tunarskim sistemom velike brzine ra-
da, koji ima savremeni softver. Osma-
tranje vazduinog prostora pri traZenju
ciljeva vrii se diskretnim skaniranjem
snopa u sektoru 60°x1,8° u reimu iz-
vidanja, i u sektoru 16°x1,8° u re#-
mu kontrole gadanja pri stalnom me-
snom uglu od 40°. Radarski uredaj je
u stanju da automatski otkrije i prati
na putanjama leta mine, artiljerijske
projektile i rakete, za koje vreme se
obavljaju merenja putanja. Prema do-

Sy

S8 1 — Radar IL259 na Sasiji MT-LBu
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bijenim rezultatima resavaju se difere-
ncijalne jednadine kretanja projektila,
prepoznaje se klasa oruzja koje je gada-
lo, odreduju se koordinate vatrenih po-
loaja sa tatno$éu koja je dovoljna za
kontrabatiranje (refim izvidanja) i pro-
raunavaju se tatke pogodaka (reiim
kontrole). Jednovremeno se formiraju
i predaju ustaljeni izvestaji sa podaci-
ma o vatrenim poloZajima, a i rezul-
tati vatre sredstava za uni$tenje u tab
artiljerijskog diviziona i u automatizo-
vane raketne sisteme.

Osnova izvidatkog sistema je digi-
talni ra¢unarski sistem koji maksimal-
no automatizuje proces borbenog ra-
da. Sistem omogucuje otkrivanje i je-
dnovremeno pracenje do 12 ciljeva, is-
tovremeno odredivanje koordinata ne-
koliko vatrenih poloZaja koji jedno-
vremeno intenzivno gadaju, sprovode-
nie automatizovane kontrole ispravno-
sti svih elemenata sistema i pronala-

Bl g

51 2 — Princip rada izvidadkog sistema ZOOPARK-!
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#enje mogudih neispravnosti sklopova
sa tatnoscu do najsitnijih elemenata.

U sastavu radara postoji sistem za
navigaciju, topografsko vezivanje i
orijentaciju. On omogucuje autonomno
odredivanje, i na marsu i na zastanku,
koordinata i azimuta uzduine ose ra-
dara i, pored toga, vrii njeno vezivanje
za jedinstveni sistem koordinata. Ra-
dar, takode, ima prilagodivad¢ (inter-
fejs) za vezu sa sistemom komandova-
nja jedinicama. Radar sistema Z0O-
PARK-1 prikazan je na sl. 1.

Nesumnjiva vrlina sistema Z0O-
PARK:1 jeste moguc¢nost, u sluaju po-
trebe, da upravlja letom bespilotnih
letelica kao i kontrole letelica koje se
nadu u rejonu aerodroma. To znaéi da
radar, sme§ten na aerodromu, obezbe-
duje pracenje i taéno odredivanje tre-
nutnih koordinata letelica koje se na-
du u tzv. zoni odgovornosti i predaju
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dobijenih podataka na komandno me-
sto u realnom vremenu.

Veliki stepen zilavosti sistema po-
stignut je primenom niza mera kao, na
primer, koriséenjem relativno kratkog
vremena zracenja, brzom promenom
frekvencije, konstrukcijski predvide-
nom zaStitom ¢lanova posade od dej-
stva parcadi artiljerijskih projektila i
zrna naoruZanja manjeg kalibra, zasti-
tom opreme od dejstva elektromagnet-
nog impulsa.

Pri radu u borbenim uslovima na-
pajanje sistema elektri¢nom energi-
jom vrii se pomocu generatora koji po-
kre¢e izvod snage od pogonskog mo-
tora na $asiji MT-LB-u. Vozilo je opre-
mljeno optickim sredstvima koja obe-
zbeduju upravljanje vozilom i kontro-
lu okolne situacije u svim uslovima. Po-
sadu sacinjavaju 3 ¢lana: komandir, po-
sluZilac i vozaé-mehani&ar.

Vozilo za tehnitko odrzavanje
1120, koje spada u izvidacki sistem,
sluZzi za obavljanje reglainih radova,
opravki i drugih mera za odrZzavanje
radarske opreme u stalnoj borbenoj
gotovosti, Vozilo ima sav potreban alat,
komplet kontrolno-mernih instrume-
nata i nestandardnih mernih sredstava.
Napajanje elektriénom energijom siste-
ma, ako se rad obavlja sa vozilom 11Z0
kao i za vreme cbuke posade, obavlja
se iz elektriénog agregata ED30-T230P-
-IRPM.

Treba napomenuti da sredstva za
izvidanje vatrenih polo?aja postoje i
u OS drugih zemalja, na primer, u SAD
(AN/TPQ-36 i AN/TPQ-37), ali su name-
njena za odredivanje koordinata poje-
dinih vrsta orufja (prvi za minobaca-
¢e, a drugi za artiljeriju) i smesteni su
na kamionima ili prikolicama. Tran-
sportnu bazu sistema ZOOPARK-] sa-
¢injava lako oklopljeni teglja¢ na gu-
senicama koji moZe da se krece po
svim podlogama brzinom deo 60 km/h.
Princip rada sistema ZOOPARK-1 pri-
kazan je na slici 2.
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Tabela 1

Daljine {u km) sa kojih sistem ZOOPARK-J
obezbeduje, sa verovatnodom 08 prema pr-

vom ispaljenom protivnickom projektilu,
izvidanje vatrenih sistema u fremutku otva-
ramja vatre
Minobacaci 120 mm l 15
Minobaca¢i 81 mm 12
Artiljerija kalibra 105 mm 8

Artiljerija kalibra 203 i 155 mm | 10
Visecevni raketni bacadi

240 mm 20
Vifecevnl raketni bacadi

122 mm 12
Takticki raketni projekitili

tipa »LANSa i3
Instrumentalna daljina otkri-

vanja cilja do 40

Sektor jednovremenog osma-
tranja (stepeni) | 60 {

Maksimalna potreba elektri-

Cne snage za sve elemente si- | ne preko
stema ZOOPARK-1 (kW) 29
Vreme razvijamja sistema

{min} 5
Garantni rok koriicenja (go-

dina} &

P. Marjanovi¢
I

MiG-29M LOVACKI AVION
SUTRASNIICE®)

Lovacki avion MiG-29 ima visoke
manevarske osobine, odnos potiska
prema masi preko 1, dva motora i in-
tegrisanu aerodinamiéku konfiguraci-
Jju. Naoruzan je vodenim raketnim pro-
jektilima srednjeg (R-27) i kratkog do-
meta (R-73, R-60), predvidenim za uni-
Stenje ciljeva u vazduinom prostoru
koji imaju visoke manevarske karak-
teristike. Pored toga, ima vrlo efika-

*) Prema podacima iz fasoplsa MILITARY PA-
RADE, mart-april 1994,
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san i precizan nisanski sistem koji se
sastoji od usavrienog radara, kvantnog
optickog radara, niSana ugradenog na
Slemu pilota, sredstva za navigaciju i
ratunare. Borbene moguc¢nosti novog
lovackog aviona za borbu na velikim i
malim odstojanjima, a da se ne govo-
ri o napadu sa korii¢enjem topovskog
naorufanja, prevazilaze borbene sposo-
bnosti savremenih lovatkih aviona na
Zapadu — F-14, F-15, F-16 i MIRAZ.
Posle nekoliko godina ispitivanja

u vazduinom prostoru, koja su obav-
ljena uspesno, lovac je, zajedno sa svo-
jom skolsko-borbenom varijantom MiG-
-29UB, usao u serijsku proizvodnju, i
do 1993, godine proizvedeno je oko
2000 aviona. Ovaj aparat je osnovni tip
lovackog aviona u Rusiji, u nizu re-
publika Zajednice Nezavisnih Drzava
i jo§ 12 drugih zemalja. Neke zemlje su
otkupile licencu za sopstvenu proizvod-
nju.

U drugoj polovini osamdesetih go-
dina otpoceti su radovi na dve modifi-
kacije aviona. Cilj prve modifikacije,
koja je manjeg obima, bio je dalje
usavriavanje karakteristika aviona sa
ciljem sticanja prevlasti u vazdu3nom
prostoru, koriiéenjem novog raketnog
vodenog projektila srednjeg dometa sa
aktivnom radarskom glavom za samo-
navodenje. Ugradeno je ukupno 6 ovih
raketa na avionu, poboljsana je zaStita
od ometanja avionskog radara i uve-
den re#im jednovremenog napada ra-
ketama na dva cilja. Avion je dobio do-
datne spoljne rezervoare za gorivo, a
nosivost bombi povecana je na 4 t.

Posle izvriene modifikacije lovac
MiG-29S sacuvao je svoju nadmo¢ i nad
avionima F-16C, F-15C, F-18C, MIRAZ-
2000-5, sa raketama AMRAAM na ame-
rickim i MIKA na francuskim avio-
nima.

Avion MiG-29S nalazi se u serij-
skoj proizvodniji a predviden je i za iz-
voz. Razradena je tehnologija moderni-
zacije ranije proizvedenih aviona MiG-
29 u MiG-29S.
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Glavni cilj druge, mnogo obimnije
modernizacije jeste povecanje doleta
aviona na radun povecéanja koli¢ine go-
riva, kao i povecanje broja funkcija
koje bi avion trebalo da obavlja. To se
odnosi na otkrivanje i unistenje ne sa-
mo ciljeva u vazduinom prostoru vec
i ciljeva malih dimenzija na kopnu i
vodi, kao i radara, i to u svim vremen-
skim uslovima.

Mada je spoljasnji oblik aviona ne-
znatno izmenjen, resavanje navedenih
zadataka zahtevalo je znatne izmene u
konstrukeiji i razvoju novog visefun-
kcionalnog radara ZUK, optitkog ra-
dara, rafunara i sistema za upravljanje
naorufanjem. Visekanalni impulsni do-
pler-radar obezbeduje pracenje do 10
cilieva i jednovremeno gadanje do 4
cilja, a i kartografisanje zemljista. Ovaj
radar obavlja i druge funkcije koje su
neophodne za navigaciju, bezbednost le-
ta aviona i izvodenje borbenih dejsta-
va.

Broj tataka za postavljanje uboj-
nih sredstava na avionu povecan je na
9, a ukupna nosivost bombi na 4,5 t.
Predvideno je da avion moie prak-
ti¢no da nosi sve ruske raketne pro-
jektile vazduh-vazduh, ukljuéujuci vo-
dene sa televizijskim i laserskim glava-
ma za samonavodenje, avionske bom-
be kojima se mode obavljati poprav-
ka putanje pada, kao i druga precizna
ubojna sredsiva. NaoruZanje aviona
MiG-20M dopunjeno je brzometnim
avionskim topom velike preciznosti i
nevodenim raketama kalibra 80, 130
i 240 mm, _

U avion je ugraden sistem za proti-
velektronsku borbu, u koji spadaju pri-
jemnik za obavedtavanje da je avion o-
sraten, sredstva za aktivno ometan)e,
uredaj za izbacivanje laznih meta, ra-
kete vazduh-radar, ukljuéujudi i raketu
nadzvucne brzine X-31P. Preduzete su
konstruktivne mere da se »primetnoste
aviona smanji za 10 do 12 puta prema
tehnologiji sstealth«. Time su potenci-
jalni gubici aviona od protivnickih PVO
sredstava smanjeni i jednovremeno po-
bolj$ani uslovi za izvodenje borbenih
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Uporedni podaci za avione MiG-298, MiG-29M | F-13C

Tabela 1

S — Avion - :
S — Mi-295 MiG-29M F18C
Normaina masa u poletanju (kg) | 15300 | 15800 16800
Potisak sa naknadnim sagoreva- |
njem (kN) 2xB1,42 2 x 86,32 (98,1)%) 2x 71,22
Odnos potisak-vuéa: na probnom
stelw/u letu pri H=0, M=10 1,09/1,5 1.1/1,45 0,861,053
Maksimalna brzina (km/h):
— na nivou zemlje 1500 1500 1300
— ma velikoj visini 2450 2500 1900
Brzina penjanja na H=1km (m/s) | 300 310 240
Daljina preletanja (km) 2800 3200 —_—
Daljina leta bez spoljnih rezervo-
ara goriva (km):
— na nivow mora 710 900 950
— na velikoj visini 1500 2200 2200

Maksimalno g-preopteredenje

Domet otkrivanja avionskog ra-

dara ciljeva velicine lovca {km):

— u slobodnom prostoru

— prema zemlji, zadnja polusfe-
ra/prednja polusfera

Broj pradenih/broj gadanih ciljeva

Daljina otkrivanja povrsinskih ci-
lieva sa réfleksnom  povrSinom
3000 it (km)

Daljina otkrivanja ciljeva u vaz-
dusnom prostoru optickim rada-
rom:

— prednja/zadnja polusfera (km)
Vodeni projekiili  vazduh-vazduh
rotiv ciljeva sa efektivhom ref-
eksnom povriinom Im® (tip/do-
met)

Vodeni projektili vazduh-zemlja

Broj drZa¢a ubojnih sredstava
Maksimalna nosivost bombi (kg)

| Verovatnoda rada bez otkaza po

jednom letu
Srednje vreme izmedu dva otka-
za (h)

Faktor borbenog potencijala uza-

| dacima (za jedinicu uzet MiG-29):
| — varduh-vazduh

9 (posle poleta-
njajl

73

35/65
10/2

15/—

2 x R-27R(T)/50
2x R2TER(ET)
6x RVV-AE/60
6 x R-73/20

6 x RGOMEK/12

4000
097
13,6

9 {posle poleta-
nja)

90

40/90
10/4

120 do 150

010

4 x R-27Z(T)450
2xR2TER(ET)60
B xRVV-AE/S0

8 x R-73/20

6 x 25ML

4% X29T(L)

4 x X-31AP)

6 x KAB-S00KE

9
4500

0,97
136

[

75 (sa 500 go-
riva)
]

40/60
10/4

120 do 150

4 x AIM-TM/40
4 x AIM-120/50

4 x AIM-IM/18

4 x MAVERICK
4x HARM

2x HARPUN
2x GBU-8/10

B
3800

0,9
37

375

— vazduh-zemlja

*} Na probnom siolu.
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dejstava u vazdusnom prostoru sa pro-
tivnickim lovaékim avionima.

Da bi se poboljiao odnos specifi-
¢ne snage motora pri nesto povedanoj
masi aviona u poletanju, obavljena je
modernizacija motora radi povecanja
potiska. Povecani potisak motora, uvo-
denje elektrodaljinskog sistema za up-
ravi]'anje avionom i lokalna ojacanja
strukture aviona omogudila su bolje
manevarske osobine i poveéanje g-opte-
recenja. Elektronski sistem indikacije
znatno je olak$ao rad pilota u ruke-
vanju naoruzanjem i opremom.

Kori&c¢enje nekih novih materijala,
uklju¢ujuéi kompozitne, i pionirskih
tehnologkih procesa pobolj$ali su neke
operativne karakteristike i smanjili ma-
su pojedinih agregata, kao i obim po-
slova pri njihovoj izradi. Na primer,
prednji deo i prva dva bofna odeljka
sada su jedna celina, izradena od le-
gura aluminijuma i litijuma.

U celini, povecan je borbeni poten-
cijal aviona, narodito kada dejstvuje
protiv ciljeva na zemlji. U poredenju
sa MiG-29, novi avion ima vide od 2

Tahela 2

Varijante naorufanja lovackog aviona MiG-29M

Vrsia dejstva

Vazduh-vazduh & x RVV-AE

§xBEVV-AE + spoljasnji rezervoar

NaoruZanje |

Vazduh-more i
vazduh-vazduh

6x RVV-AE + 3 spoljainja rezervoara
4xRVV 4 4xR-73

2% 27ER(T) + 2xR-2TRI(TI) + 4 x RT3 + spolj. rezerv.
4x R2TRI(T1) + 4xRJ3 + spolj. rezervoar
2x R-27ER(T) + 6x RVV-AE

fx RT3 4+ 3 spolj. rezervoara

Bx RT3 + spolj. rezervoar

dx X-31A + 2xR-73 + spolj. rezervoar
2xX -31A — 2xR-73 + 3 spolj. rezervoara

Varduh-zemlja i
vazduh-vazduh

6x X-29T(L) + 2xR-J3 + spolj. rezervoar
4x X-M9T(L) + 2xRI3 + 3 spolj. rezerv.

& x KAB-S00Kr (vodena avio bomba) + 2xR-73 4 spolj.
CeZervoar

4x KABSO Kr + 2x RT3 + 3 spolj. rezervoara
x X-25ML + 2xR-73 + spolj. rezervoar
6xS24 + 2xR-73 + spolj. rezervoar

11 x FAB-500 (razorna avio bomba) + 2xR-73
10 x FABS00 + 2xR-73 + spolj. rezervoar

6x FAR-S00 (3B-300; RBK-500) + 2xR.J3 + 3 spolj. re
zervoara

16 FAB-250 + 2ZxR-T3 + spolj. rezervoar

4 x B-13 (svefanj bombi) -+ 2xR-73 + spolj. rezervoar
4 x B-B (sveianj) + 2xR-73 + spolj. reservoar

Protiv radara i ci-
ljeva u  wvazdus-
nom prostoru

4 x X-31P + 2xRI73 + spolj. rezervoar

2x X-31P 4+ 2xR-73 + 3 spolj. rezervoara
6% X-25MP + 2xR-73 + spolj. rezervoar

4 x X-25MP 4+ 2xR.73 + 3 spolj. rezervoara
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puta vecdi lovacki potencijal, a 3,5 puta
kada dejstvuje protiv ciljeva na kop-
nu i vodi.

Smatra se da MiG-29M po svojim
karakteristikama ne samo da preva-
zilazi modifikovane lovacke avione MI-
RAZ 2000-5, F-15, F-16 i F-18, veé i
nove letelice iz programa EFA, a ima
skoro iste mogucénosti kao americki
lovac F-22 iz programa ATF.

Prvi avion MiG-29M poleteo je
1986. godine i uspesno zavriio etapu
letaéko-konstruktorskih ispitivanja sa
preko 1000 poletanja. Uspesna su bila
prikazivanja ovog aviona na vazduho-
plovnim izlozbama u Farnborou, Pari-
zu i Moskvi.

Sada vazduhoplovni ispitno-proiz-
vodni kompleks (ANPK) MiG obavlja
zavrine radove na varijanti aviona sa
ruskom opremom i naoruZanjem. Pred-
viden je i za izvoz. Konstruktori i pro-
izvodaéi spremni su da razmotre sva-
ki zahtev naruéioca za dalje modifika-
cije aviona, kao Sto su:

— ugradnja dodatnih vrsta nao-
ruzanja (vodeni raketni projektili vaz-
duh-vazduh dugog i superdugog dome-
ta);

— ugradnja opreme i naoruZanja
zemlje-narugioca ili treéih zemalja;

— ugradnja opreme koja je adap-
tirana prema infrastrukturi naruéioca,
na primer, sa skalama instrumenata u
engleskim mernim jedinicama;

— ugradnja kontejnera za razli-
Cite namene (izvidacki, za dejstvo avi-
ona nocu protiv ciljeva malih dimen-
zija i ne radarskim kontrastnim cilje-
vima);

— dalje poboljsanje leta¢ko-tehni-
¢kih karakteristika aviona, organiza-
cija proizvodnje aviona po licenci, or-
ganizacija generalnog remonta, tehni-
¢kog odriavanja i centara za obuku.

P. Marjanovié
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AVION Tu-142M ZA
PROTIVPODMORNICKA
DEJSTVA®)

U godinama »hladnog ratas«, koje
su bile karakteristitne po nastojanji-
ma da se oja¢a vojna snaga suprot-
stavljenih zemalja, porasla je opasnost
od primene nuklearnog oruzja napa-
dom ispod vode. Osnovni nosadi tak-
vih ubojnih sredstava bile su podmor-
nice na nuklearni pogon, naoruzane ba-
listickim raketama, koje su mogle da
vrie napade prikriveno i sa velikih da-
ljina.

Kao reakcija na ovu opasnost na-
stao je razvoj sredstava za otkrivanje
i unistavanje nosaca ovih ubojnih sred-
stava — podmornica. U SSSR-u je us-
pesno radeno na razvoju vazduhoplov-
nog protivpodmornickog sistema sa ve-
likom daljinom leta Tu-142M, koji bi
trebalo da reSava zadatke kao avioni
NIMROD i ORION na zapadu.

Nakon uvodenja aviona Tu-142M
u naoruZanje jedne protivpodmornicke
jedinice Severne flote, pristupilo se
njegovom osvajanju i Sirokoj praktié-
noj primeni. Najaktivnija traganja za
podmornicama vriena su u oblasti se-
vero-istoénog Atlantika i u Norveikom
moru. Za 5 godina patroliranja pomodéu
aviona Tu-142M, jedna vazduhoplovna
jedinica otkrila je oke 100 inostranih
podmornica, ¢ime je potvrdena nje-
gova visoka efikasnost u razli¢itim hi-
drometeorolodkim situacijama.

Na osnovu iskustava iz borbene
obuke i ratne sluibe, potvrdene su os-
novne namene vazduhoplovnog protiv-
podmorni¢kog sistema Tu-142M (sl. 1),
za obavljanje borbenih dejstava, samo-
stalno ili u sadejstvu sa drugim snaga-
ma i sredstvima RM, na resavanju za-
dataka traganja, pracenja i uni$tavanja
podmornica u udaljenim rejonima mo-
ra i okeana. Sistem omoguéava obav-
[janje automatskih ili poluautomatskih
letova pri reSavanju navigacijskih i

) Prema podacima iz asoplsa MILITARY PA-
RADE, novembar-decembar 1584,
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taktickih zadataka, radic-akustitko i
magnetometrijsko traganje za podmor-
nicama, njihovo dugotrajno pradenje i
unitavanje samonavodeéim raketama i
torpedima, protivpodmornickim bom-
bama sa konvencionalnim i nuklearnim
punjenjima.

R —
L

- 1 - -]

SI. I — Protivpodmornicki avion Tu-142M

Protivpodmorni¢ki sistem sastoji
se od protivpodmornitkog aviona Tu-
-142M sa navigacijsko-pilotaznim kom-
pleksom, tragacko-nidanskog sistema
KORSUN (jastreb), avionskog magne-
tometra za traganje, sistema za odre-
divanje brzine zvuka u morskoj vodi,
kao i od ubojnih sredstava za unista-
vanje podmornica i dezinformisanje
protivnika.

Avion Tu-142M izraden je na bazi
serijskog aviona Tu-142 koji se nalazio
u jedinicama protivpodmornicke od-
brane od 1970. godine. To je slobodno-
noseé¢i jednokrilac sa strelastim kri-
lom, postavljenim na sredini trupa,
strelastim repnim povriinama i staj-
nim trapom tipa tricikl. Desetoclana
posada smestena je u dve hermetizova-
ne kabine.

Pogonsku grupu aviona sadinjava-
ju 4 turboelisna motora NK-12MP sa
vuénim koaksijalnim detvorokrakim
elisama pre¢nika 5,6 m.

Avion ima savremenu navigacijsko-
-pilotainu opremu, sredstva za vezu i
radio-lokaciju, tako da moZe da obav-
lja borbene zadatke i u sloZenim mete-
orolosdkim situacijama. Za produZenje
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doleta predvidena je maguénast do-
punjavanja gorivom u vazdu$nom pro-
storu.

Odbrambeno naoruianje sastoji se
od 2 repna topa kalibra 23 mm. Radar-
ska nidanska sprava topovskog naoru-
7anja obezbeduje automatsko traga-
nje, pracenje i odbijanje napada pro-
tivni¢kih lovaca.

U opremu za spasavanje spadaju
spasilacki kostimi 1 spasilacki pado-
brani sa sredstvima za odrZavanje Zi-
vota i gamcem za svakog &lana posade,
dva naduvana splava i ¢amca za 3
ljudi. Svakom kompletu splavova i gru-
pnom spasilatkom Eamcu pripada ra-
dio-stanica i radio-far za pronalaZenje
¢lanova posade.

Avion Tu-142M koristi se u nekoli-
ko varijanti: za traganje, traganje i
napad, zapre¢avanje i spasavanje, a 1
za postavljanje sredstava koja imitira-
ju podmornice.

U varijanti traganja za podmorni-
cama na avion se postavljaju samo hi-
droakusticke plutafe i eksplozivni iz-

Osnovne takticko-tehnicke karakierisiike
aviona Tu-142M

Razmah krila (m) 50 I
Povréina krila {(m?) 2899
Ugao strele krila 13733
DuZina aviena (m) 53.088
Visina aviona (m) 13,392
Maksimalna masa aviona u
poletanju (kgd 185000
Maksimalna masa borbenog
tereta (kg) 2300
Broj/tip motera 4/NK-12MP
Maksimalna brzina aviona
(km/h) 855
Prakiiéni vrhunac leta {(m) 11000
Maksimaini dolet (km):
— bez dopunjavanja goriva

u vazduinom prosioru 12000
— sa dopunjavanjem goriva

u vazduinom prostoru 13860
Maksimalno trajanje leta 16h 45 min
Maksimalna sila potiska (kN) | 4/147,15
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vori zvuka. U varijanti za traganje i
napad, pored plutaca, postavljaju se i
sredstva za uni$tenje podmornica (pro-
tivpodmornitke rakete, torpeda i bom-
be), a u varijanti za zaprefavanje sa-
mo mine. Spasilacka varijanta ima kon-
tejnere sa spasilackom opremom i pri-
borom za odriavanje Zivota spasenih.
U varijanti sredstava za ometanje po-
stavljaju se sredstva koja nakon baca-
nja na vodu imitiraju radarski cilj koji
na ckranu daje odraz slican podmor-
nici.

Videgodisnja eksploatacija ovog
aviona potvrdila je njegovu pouzdanost,
310 se ogleda u tome da nije bilo ude-
sa i gubitaka aviona zbog konstruktiv-
noproizvodnih nedostataka.

Osnovu avionskog protivpodmorni-
ckog sistema Tu-142M sacinjava kom-
binacija navigacijsko-pilotaznog kom-
pleksa i tragaCko-nisanskog sistema
KORSUN. Navigacijsko-pilotaZni sistem
obezbeduje vodenje aviona u granica-
ma polupre¢nika dejstva u bilo kojem
delu zemljine kugle, danju i nodu, u
jednostavnim i sloZenim vremenskim
uslovima, pojedina¢no ili u sastavu tak-
ticke grupe. Takode, obezbeduje for-
miranje i davanje navigacijsko-pilotai-
nih podataka tragatko-nifanskom siste-
mu i sistemu za upravljanje avionom.

Sredstva za navigaciju na velikim
daljinama odreduju polozaj aviona u
hiperboli¢nom koordinatnom sistemu
prema signalima zemaljskih stacionar-
nih i pokretnih radio-navigacijskih sta-
nica, ukljuéujudi stanice americkog si-
stema LORAN-S.

Tragac¢ko-nifanski sistem KOR-
SUN reiava sledede zadatke:

— otkrivanje podmornica do du-
bine od 500 m, i na povrdini i u &nor-
kel-voinji;

— odredivanje koordinata i para-
metara kretanja podmornice;

— obrada signala za upravljanje
avionom pri resavanju takti¢kih zada-
taka;
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— odredivanje nifanskih podataka
i davanje komande za odbacivanje sred-
stava za otkrivanje i uniStenje.

U protivpodmorni¢kom sistemu
Tu-142M koriste se sledeca sredstva za
unistenje podmornica:

— avionske protivpodmornicke sa-
monavodene rakete koje mogu da uni-
ste podmornicu koja plovi brzinom do
50 ¢évorova na dubini do 300 m;

— avionska elektriéna protivpod-
morni¢ka torpeda malih dimenzija za
unitenje podmornica koje se krecu is-
pod vode brzinom do 38 &vorova. Za
uniitenje podvodnih ciljeva koji se kre-
¢u brzinom do 35 ¢vorova mogu se ko-
ristiti avionska samonavodeda protiv-
podmorni¢ka elektriéna torpeda.

U naoruZanje protivpodmornickog
aviona Tu-142M spadaju i protivpod-
morni¢cke bombe sa kontakinim i ne-
kontaktnim magnetskim i hidroloka-
cijskim upaljaé¢ima. Bombe se, po pra-
vilu, odbacuju u serijama sa minimal-
nim intervalom od 10 m.

Protivpodmomicki sistem Tu-142M
ima $iroki raspon primene minskog na-
oruZanja razlicite namene i natina pre-
vodeénja mina u borbeno stanje.

U  protivpodmorni¢ckom  sistemu
Tu-142M takode se koriste sredstva za
radarsku dezinformaciju protivnicke
protivpodmornicke avijacije za obezbe-
denje prikrivenog dejstva sopstvenih
podmornica.

Poslednjih godina konstruktori i
proizvodadi tragacko-nifanskog siste-
ma na$li su redenja za dalje usavria-
vanje avionskog protivpodmornic¢kog
sistema Tu-142M. Konstruisan je i na-
knadno ugraden u avion uredaj koji
omogucéava udvostruéavanje efikasno-
sti sistema uz jednovremeno smanjiva-
nje utro¥ka hidroakusti¢nih plutaca za
1,5 puta. Pri tome obezbeduje se tra-
ganje i pracenje podmornica na dubi-
nama do 800 m pri talasanju mora do
5 stepeni.

P. Marjanovié
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EKRANOPLAN SPASILAC ZA
TRAGANIJE I SPASAVANIE®)

Krajem osamdesetih godina sov-
jetskoj RM isporudena je letelica-ekra-
noplan LUNJ (mi%ar) koji je bio na-
orufan vodenim raketnim projektili-
ma. Ekranoplan (ground effect wing)
jeste letelica &ija krila opstrujava va-
zdugna struja pod uticajem blizine Ze-
mljine povriine. Brzina aviona, u kom-
binaciji sa prikrivens$cu leta na mini-
malnoj visini, daje ovoj vrsti raketo-
nosca nove takti¢ko-tehnicke kvali-
tete, koji znatno prevazilaze karak-
teristike postojecih i perspektivnih ra-
ketnih ¢amaca i brodova, a po nckim
pokazateljima i raketne mornaricke
avijacije.

Razmatra se koncepcija eksportne
varijante ove letelice koja moZe biti
vrlo brzo izvofena u druge zemlje. Ta-
kva letelica sa visokim letaCko-tehnic-
kim karakteristikama moZe se koristi-
ti ne samo za vojne vec i za civilne po-
trebe.

Razvoj ekranoplana za traganje 1
spasavanje na bazi borbene letelice
LUNJ inicirala je tragedija sovjetske
nuklearne podmornice KOMSOMOLEC
1989. god. Nova letelica dobila je ime
SPASILAC &iji je izgled u tri dimen-
zije prikazan na slici 1.

Raketni ekranoplan, koji je pripa-
dao mornarici, podvrgnut je nizu istra-
#ivanja radi razrade metoda korisce-
nja ekranoplana u pronalaZenju oste-
¢enih brodova, za izbor 1 ispitivanje
spasilactke opreme i aparata, i razrade
metoda obavljanja spasilatkih opera-
cija. To je dovelo do prikupljanja ve-
likog broja informacija koje su do-
prinele brzom razvoju projektila.

Pokazalo se da su oba krila ekra-
noplana idealna za brzo i jednovreme-
no pripremanje i spustanje spasilac-
kih naduvnih sredstava na vodu, &ak
i pri velikom talasanju mora. Ispitiva-
nja su pokazala visoki stepen operati-

*) Prema podacima iz Easoplisa MILITARY PA-
RADE, novembar-decembar 1994,
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vnosti, udobno i bezbedno prihvatanje
postradalih u letelicu sa strane izlaz-
ne ivice krila, gde se obrazuje zona
najmanjih vazdusnih turbulencija.

Za vreme ispitivanja bilo je usta-
novljeno da letelica-ckranoplan u de-
jurstvu na vodi moZe da krene na za-
datak 10 do 15 minuta posle dobijanja
naredenja. Svestranom analizom kori-
&éenja ekranoplana, kao sredstva za tra-
ganje i spasavanje, ustanovljeno je da
on u najvecem stepenu zadovoljava us-
love koji se postavljaju tehnici spasa-
vanja na moru. Ova letelica ima brzi-
nu i dolet aviona i visoki stepen po-
kretljivosti, $to nedostaje obitnim spa-
silaékim brodovima. Istovremeno, ima
visoke sposobnosti plovnosti, visoke
manevarske sposobnosti i mogucnost
prihvatanja velikog broja postradalih,
¢ime se ne odlikuju avioni.

Razvoj projekta spasilatkog ekra-
noplana SPASILAC pokazao je da on
mose da obavlja spasilatke operacije
na daljinama do 3000 kilometara, &i-
me se povriina operativnog pretraZi-
vanja povefava za nekoliko desetina
puta. Imajuéi savremenu opremu i spa-
silatka sredstva, ovaj ekranoplan mo-
je efikasno da se koristi u traganju
za havarisanim brodovima i licima na
povrdini vode, za spasavanje kosmo-
nauta koji se spuste van predvidenog
rejona, za dopremu grupa za otklanja-
nje kvarova na havarisanim objekti-
ma, ukljuéujuéi i platforme za vade-
nje nafte iz mora, za evakuaciju sta-
novniétva iz obalskih podruéja u slu-
¢aju elementarnih nepogoda ili vojnih
konflikata, za ukazivanje kvalifikova-
ne medicinske pomodi postradalima,
za gadenje po#ara, za izvlalenje nmasu-
kanih brodova silom od oko 1000 kN,
za lokalizovanje razlivanja nafte iz ha-
varisanih tankera.

Navedeni podaci potvrdeni su is-
pitivanjem ekranoplana LUNJ.

U bolnicki deo ekranoplana SPA-
SILAC spadaju operaciona sala, reani-
maciona sala za smeitaj bolesnika 1
druge prostorije.
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Sl I — Ekranoplan SPASILAC

Osnovne karakteristike ekranoplana
wLUNJ«

Poletna masa (1) do 400
DuZina letelice (m) 73
Razmah krila (m) 44

Visina {m) 19

Brzina leta (km/h) 450 do 550
Gaz (m) 25
Polupreénik dejstva (km) 3000
Visina leta pri krstarenju (m) | 1 do 4
Visina leta pri traganju (m) | 100 do 300
Plovnost:

— pri_letu ili plutanju na | bez ogra-
vodi nifenja
— pri poletanju i sletanju jatina ve-

fra 5 ste-
peni 1ovi-
sina tala-
sa 3,5m
Kapacitet (ljudi) do 300

U sredstva za otklanjanje kvarova i
spasavanje spadaju pomorski naduvni
&amci sa vanbrodskim motorima (3 do
6 famaca) sa pojedinac¢nim kapacite-
tom od 6 ljudi, naduvni splavovi koji
se mogu dostavljati pomocu ¢amaca do
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mesta skupljanja postradalih, pneu-
matska sredstva koja poma*u da se
posle sletanja ukrcaju ljudi sa havari-
sanih objekata u ekranoplan.

MNavigacijska i radarska sredstva i
sredstva za vezu obezbeduju bezbed-
nost letenja i potrebnu ta¢nost doleta
do mesta havarije u svim vremenskim
uslovima, i neprekidnu vigekanalnu ve-
zu sa komandnim centrom i sadejstvu.
jud¢im avionima i brodovima. Razra-
dena je i odobrena $ema primene ekra-
noplana SPASILAC:

— ekranoplan, pripremljen za izla-
zak na more, nalazi se u poloZaju »bor-
benog« deiurstva;

— na signal o havariji na moru
komanda za traganje i spasavanje od-
reduje sastav ljudstva i opreme za iz-
laz ekranoplana na more:

- posle utovara dodatne spasila-
¢ke opreme, €iji sastav zavisi od vr-
ste havarije, ekranoplan rula do me-
sta poletanja, polece i leti do rejona
gde je doslo do havarije plovnog ob-
jekta na najekonomiénijem reimu, tj.
na visini gde blizina zemlje uti¢e na op-
strujavanje vazduha oko krila;

— kada se priblizi rejonu gde tre-
ba da obavi traganje, ekranoplan se,
po potrebi, podiZe na visinu 100 do



300 m i obavlja detaljnije traganje. Ka-
da otkrije havarisani objekat slede i
prilazi ostedenom objektu velikom br-
zinom u rezimu sli¢nom glisiranju (sa
telom na povrdini vode). Prisavéi po-
stradalima ekranoplan prelazi u fazu
plutanja, pristupa spasilackoj operaci-
ji, koristeéi pomorska spasilatka na-
duvna sredstva (éamce) sa vanbrodskim
motorom radi prikupljanja i dovode-
nja postradalih u ekranoplan;

— zavriivéi spasilacku operaciju
ekranoplan polece i vraca se u bazu
ili u najblizu luku i iskrcava postrada-
le na obalu.

Ako ekranoplan obavlja spasilacku
operaciju na maksimalnom doletu, on
moZe da sateka na dopunjavanje go-
rivom na moru i nekoliko dana, obez-
bedujuci pri tom spasenima sve po-
trebne uslove.

Da bi se obezbedilo da ekranoplan
SPASILAC ito pre izade na more, bazi-

ra se na vodi u stacionarnim ili plove-
¢im sidritima specijalnog oblika. Za
obavljanje reglamentnih radova na po-
dvodnim delovima ekranoplana koristi
se specijalni plovedi krstasti dok, koji
je svestrano proveren u eksploataciji.

Za izgradnju prvog ekranoplana
SPASILAC koridcen je zmaj raketnog
ckranoplana, a sam proces izgradnje
nalazi se u zavrsnoj fgzi, Ispitivanje i
isporuka trebalo bi da budu u toku
1995, godine. Jednovremeno projektuje
se ekranoplan sa povedanim zmajem
(telom) letelice, ¢ime ¢e se znatno po-
boljsati njegovi kapaciteti i planiranje
prostorija.

Kombinovana svojstva brzih bro-
dova i letelica doprinela su da se spa-
silacki ekranoplan smatra principijel-
nom novinom koja nema analoga u
svetskoj praksi efikasnih pomorskih
spasilackih sredstava.

P. Marjanovié

335



NIU »VOJSKA«, 11002 Beograd, Biréaninova 5
Telefoni: 645-020 i 656-122, lokali: 22-584 i 23-403
Telefax: 614-042, Zirc-ratun: 40823-849-0-2393

NARUDZBENICA
Pretpladujemio) se na éasopise za 1995. godimu, i to:

primeraka
I. VOJNOTEHNICKI GLASNIK (strufni i naufni fasopis V1) izlazi
dvomesefno. Godiinja pretplata 30,00 dinara, polugodiSnja pretplata
15,00 dinara;

2. NOVI GLASNIK (vojnostruéni intervidovski éasopis V), izlazi dvo-
mesedtno, u koloru, sa posebnim dodatkom uz svaki broj. Godisnja
pretplata 60,00 dinara, polugodiinja pretplata 30,00 dinara;

3. VOIJNO DELO (opStevaini teorijski fasopls) izlazi dvomesefna. Go-
difnja pretplata 40,00 dinara, polugodidnja pretplata 20,00 dinara. eeeceveeienien

Broj primeraka ¢asopisa koji se narutuje upisati u narudZbenicu i poslat] na adresu;
NIU »VOJSKA«, Biréaninova 5, 11002 Beograd.

Za pretplate fizi¢kih lica ne dostavljamo fakture Poruticci upladuju iznos pretplate
na ire-rafun NIU »VOJISKA«: 40823-B49-0-2303 (sa naznakom za koji Casopis) i
Salju primerak uplatnice uz narudébenicu.

U sludaju spora nadleian je Drugi opStinski sud u Beogradu.

Casopise slati na adresu:

Kupae
(prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)

BT = o T OO 1 ) PO U SUURNSNRRPTRURRURP R - o SRR

Danma: v, 18800 god.

M.P.

Potpis naruéloca




Uputstvo saradnicima
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