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GODISNJA ANALIZA TEHNICKOG OBEZBEDENJA V)

Na osnovu Plana rada Tehnicke uprave Sektora za pozadinu GS Vi, 16. Januara
2001. godine, izvriena je analiza efikasnasti materijalne pripreme, organizacije i izvriavanja
funkcija | zadataka tehnickog obezbedenja VI u 2000. godini.

Sastankom je rukovodio nacelnik intervidovske Tehnicke uprave pukovnik dr Milun
Kokanovic. O stanju tehnickog obezbedenja u svojim organizacionim sastavima referisali
su nadelnici tehnicke sluzbe komandi armija, RV i PVO { RM, kao i direktori remontnih
zavoda - TRZ Cacak, TRZ Kragujevac. VZ Moma Stanojlovi¢ i MTRZ Sava Kovacevic.
Takode, u radu su ucestvovali i predstavnici sektora GS VI, PoB GS, VTA, SVS smer
TSI, TSI VMA, ghr, zmtbr GS, naceinici uprava VTS! i MTSI i élanovi kolegifuma nacelnika
Tehnidke uprave,

Skup je pozdravio, i pofeleo uspesan rad i u 2001. godini, pomocnik nacelnika GS
za pozadinu general-porpukovnik Branislav Obradovic. U svom izlaganju istakao je da je
u prethodnoj godini sistem tehnickog obezbedenja funkcionisao u veoma nepovolinim
materijalno-finansijskim uslovima, a da se takvo stanje mo¥e olekivati i u 2001. godini.
Vrednost tehnicke slufbe je u njenom kadru, odnosno, njegovim sposobnostima i
mogucnostima uspesnog refavanja problema koji se nadu na putu obezbedenja neprekid-
nosti funkcionisanja sistema TOb. U okviru reorganizacije i dogradnje sisterna TOb tefiite
se mora usmeriti na jedinice rasporedene na jugu Srbih%&.

U oceni realizacije zadataka iz nadlefnosti TU GS, definisanih na prethodnej analizi
stanja TOb, istaknuto je da su institucije | organi TSI savesno, odgovorno i profesionalno
realizovali sve postavijene zadatke u skladu sa potrebama odriavanja visokog stepena
ispravnosti sredstava, | na taj nadin dali pun doprinos zahtevanom nivou borbene goto-
vosti VJ.

U svofim referatima i izlaganjima nadelnici TSI strategijskih grupacija obradili su
sledeca pitanja:

— stanje kadra TSI po strukturi, kadra koji se nalazi u visim organizacionim sastavima
izvan TSI, i kadra koji se nalazi na usavrfavanju u vojnim i drugim Skolama;

- ispravnost TMS i uporedivanje ispravnosti sa stanjerm u prethodnoj godini;

— stanje eksploatacionih | vremenskih resursa po nivoima odriavanja;

- popunjenost, kvalitet, smestaj | obezbedenje ramih materijalnih rezervi;

— popunjenost tehni¢kim sredstvima iz takticke nadleinosti TSI, kao i vojnostruénom
literaturom i obrascima TSI;

- rashodovanje TMS i oslobadanje jedinica od viskova;

— informaticka podrika u funkciji TOb-a - stanje kadra, opreme i softvera;

~ stanje infrastrukture TS| nakon agresije NATO, po proizvodnim i skladisnim
objekrima;

- organizacijsko-formacijske promene po projektu reorganizacije VJ.

PredioZeno je da se 2001. godina proglasi godinom racionalnog snabdevanja rezervnim
delovima, reprodukcionim i potro§nim materijalom u strukturi TSL

Direktori remontnih zavoda su u svojim izlaganjima posebno istakii uticaj organa TSI
strategijskih grupacija na plansku organizaciju generalnog remonta u zavodima. Govorili
su i o radu organa TSI u jedinicama ma prikvatu, organizaciji i realizaciji zadataka na
terenu, za koje su upudivane ekipe iz zavoda.

U referatima su predlofena efikasna refenja koja ée, uz postojeci kadar i sredstva,
unaprediti stanje tehnickog obezbedenja u 2001. godini. U vezi s tim, predloZeni su i vefisni
zadaci TOb-a.
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U zavrinoj reéi nacelnik Tehnicke wprave, pukovnik dr Milun Kokanovi¢, naglasio
je da se funkcionisanje sistema tehnickog obezbedenja i rad tehnicke slutbe u 2000. godini
odvifao u veoma nepovoljnim okolnostima, koje su karakterisali: nepovoljna vajno-poli-
ticka situacifa i velika koncentracija vojnog potencijala na prostoru Kosova i Metohije i
na teritorijama susednih zemalja; nestabilno stanje na Kosovu i Metohiji i kopnenoj zoni
bezbednost, koje je eskaliralo na teritorijama izvan zone {(opitine Prefevo, Bujanovac i
Medveda); sloiena politicka situacija v zemlji; restriktivno finansiranje i veliki broj
vanrednih zadataka na obezbedenju jedinica; nedovoljna popunjenost kadrom svih strukiura
i specijalnosti; istroSene materijalne rezerve iz nadleZnosti TSI i veoma male mogucnosti
popune; ostecena i uniftena infrastruktura TSI; starost tehnickih sredstava bez znacajnijih
mogucnosti za njihovo zanavijanje iz domade proizvednje ili uvoza; dalji pad vremenskih
i eksploatacionih resursa tehnickih sredstava, i ogranidene mogucnosti za njihove obnavija-
nje. I pored toga, i u postojecim uslovima, tehnicka sluiba je obezbedila neprekidnost u
izvr$avanju osnovnih funkeifa rehnickog obezbedenja, i istovremeno radila na poboljanju
organizacije snabdevanja i odriavanja i realizacije njihovih procesa. Izvrieni su svi esnovni
i tefisni zadaci TOb-a koji su omogucavali planski rad jedinica, a potpuno su izvrieni
zadaci TOb-a jedinica angaZovanih po posebnim naredenjima.

Prioritetni zadaci tehnicke sluibe VI u narednom periodu odnosice se na:

- neprekidnost funkcionisanja tehnickog obezbedenja u svim uslovima i situacijama,
angaiovanjem raspolofivih kadrovskih | materijalnih resursa iz nadleZnosii TSI i uspostav-
ljenom organizacijom;

- definisanje prioriteta u izvrfavanju zadataka rehnicke podrike u postojecim ograni-
denjima, sa davanjem prednosti zadacima vainim za borbenu gotovost jedinica;

~ realnu i pravovremenu, struchu i odgovornu procenu stanja tehnickog obezbedeny 1jay

— nastavak planskog strucno-specijalistickog usavriavanja kadra na svim nivoima i
po svim specifalnostima,

— pravilno iskoriséavanje mogucnosti sluialaca koji zavrie $kolu rezervnih oficira u
jedinicama TSI;

- podizanje kvaliteta osnovnog i tehrifkog odriavanja tehnitkih sredstava, i smanjenje
abima nenamenskog koriicenja kapacitela tehnickog odriavanja;

- preduzimanje mera za zadriavanje dostignutog stepena funkeionalne ispravnosii
tehnickih sredstava, a u skladu sa uslovima i za nfegovo postepeno podizanje;

— intenzivnije odriavanje ubojnih sredstava i pratece opreme pogonskih materijalnih
sredstava;

- podizanje nivoa informaticke podrike u tehnickom obezbedenju;

— smanjenje obima angafovanja remontnih zavoda i civilnih preduzeéa na zadacima
nifeg tehnoloskog nivoa, boljim iskoriicenjem kapaciteta tehnitkog odriavanja i srednjeg
remonta;

- podizanje stepena ispravnosti sredstava od posebnog znacaja za svakodnevni Zivot
i rad vojske;

— intenzivnu regeneraciju rezervnih delova i opravke skiopova;

- rashodovanje neperspektivnih i dorrajalih tehnickih sredstava;

- efikasnije angaiovanje ekipa iz remonmih zavoda i civilnih preduzeca, koje se
upucuju radi ispomodi nifim nivoima odrfavanja.

Redakcija
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Rezime:

Tehnidko-tehnoloski faktor dobija sve vife na znadaju u ratovodstvu | tefi dominanmom
uticaju. Pratedi dostignuéa savrementh armija, zemaoljia sa jakom ekonomskom medl |
snafnom vaejnom industrijom, Vojska fugoslavije je usmeravala svaj tehnidko-tehnoloski
razvoj prema mogucnostima druftva @ driave. Tefisni doprines u razveju, opremanju,
snabdevanju i odriavanju ehnickih sredstava Vojske Jugoslavije, u svom vifedecenijskom
radu, dala fe tehnifka slufba. Svrstana u vife organizaciskih srrukinra, na svim Riveima
komandovanja, tehnidka sluiba sa svojim upravnim i izvednim organima obezbedila je, u
skladu sa operativaim zahtevima, projekrovani nive gotovesti za upotrebu, efikasnost i
pouzdanosti sredstava naorufenja § vejne opreme. Kadrovski osposobljena i logisticki
opremijena, tehnicka sluiba spremno dolekuje rehinicko-ehnolofki izazov na razmedi dva
milenijuma.

Kljuéne reft: nauka, tehnologifa, tehnitho-tehnolodki fakior, ratovodstvo, rehnidka sluiba,
snabdevanje, odriavanje, gotovest upoirebe, pouzdanosi.

TECHNICAL SERVICE OF THE YUGOSLAV ARMY ON
THE BOUNDARY OF TWO MILLENIA

Summary:

Growing importance of technical factors in warfare is evident as well as their tendzncy
to dominate. Always keeping pace with the latest achievements of modern armies in highly
developed couniries with powerful military industries, the Yugoslav Army directed its rechnical
and technological development in accordance with the possibilities of the country itselt. The
major contribution to the developmeni, procurement, supply and maintenance of YA technical
equipment has been made by technical service during decades of s acavines. Ranked in a
number of organizational structures, on all commanding levels, the administrative and
executives bodies of technical service provide a required level of operational readiness,
efficiency and reliability of arms and military equipment. With sirong support in logisiics

hunian resources, the YA technical service responds readily to the technical and
technological challenge on the boundary of rwo millenia.

Key words: science, technology, technica® and technological factor, warfare, technical service,
supply, maintenance, operational readiness, reliability.

Uvod nija minulog veka, a posebno mikroralu-
narska revolucija, dali su nove nesludeng

Brzi razvoj tehniCkih nauénih disci- moguénosti u razvoju sredstava ratne teh-
plina i novih tehnologija poslednjih dece- nike. Time je radikalno izmenjena osnova
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rata, tako da se sa nuklearne, kao strate-
Ske koncepcije, prelazi na informaticku
koncepciju rata. Svet je u$ao u razdoblje
novih oblika modi. Nastoji se da se upo-
trebom preciznog oruZja dejstvima sa dis-
tance ostvare ratni ciljevi. Tehnicka slu-
Zba Vojske Jugoslavije (tehnitka sluzba
KoV, vazduhoplovnotehniéka sluzba i
mornaritkotehnicka sluZba), shodno iz-
menjenim uslovima, pratila je i izu¢avala
razvo] tehnicko-tehnoloSkog faktora u
svetu, i njegov uticaj na oruZanu borbu.
Kadrovskim osposobljavanjem, racional-
nom organizacijom sistema tehnickog
obezbedenja i materijalnom podrikom
uspesno je podriavala potrebe Vojske
Jugoslavije u razvoju tehniékih sredstava
naorufanja i vojne opreme, njihovom
snabdevanju i odrZavanju.

Nastanak i razvoj tehnicke sluibe

Tehnicka sluiba KoV Vojske Jugo-
slavije je savremena pozadinska — logi-
sticka interdisciplinarna  organizacija,
osposobljena za kvalitetnu tehnicku podr-
Sku Vojske u miru i ratu. Postojedi nivo
organizovanosti postigla je viSegodidnjim
razvojem na osnovu zahteva, teorijskih
saznanja, sopstvenih iskustava i nau®no
utemeljenih oblika organizacije velikih
sistema, u kojem su organizacijske forme
i sistem tehnitkog obezbedenja prilago-
davani organizaciji i potrebama Vojske i
njenih struktura.

Da bi se u potpunosti razumela dana-
inja organizacijsko-formacijska struktura
tehnitke sluZzbe KoV, neophodno je pod-
setiti se pocetnih oblika njene mirnodop-
ske organizacije. Organizacija tehnickih
sluzbi KoV, sa kojima je Jugoslovenska
armija (JA) 1945. godine u$la u mirno-
dopski period, uspostavljena je na bazi
evropskih saznanja. koja su u kasnijem

periodu dogradivana i unapredivana.
Proces integracije tehnickih slu¥bi KoV
u jedinstvenu tehnitku sluzbu zapoceo je
1953. a zavrio 1963. godine. Tada su u
tehnic¢ku sluzbu KoV INA, koju su sadi-
njavali artiljerijsko-tehnicka sludba, ten-
kovsko-tehnitka sluzba, automobilsko-
-tehnicka sluzba i sluzba pogonskog ma-
terijala, integrisane inZinjerijsko-tehnicka
sluZba, tehni¢ka sluZba jedinica veze i
tehnicka sluzba jedinica ABHO. Period
razvoja, kada su tehni¢ke sluzbe bile u
sastavu rodova KoV, karakterifu procesi
razvoja drustva i drzave koji su se odliko-
vali centralistickim nacinom organizova-
nja privrede i drustva, $to je uricalo na
organizaciju oruZanih snaga u celini, pa i
na tehniéku sluzbu.

U novoformiranu tehnic¢ku sluzbu
KoV INA integrisane sluZbe unele su
svoje sisteme tehnikog obezbedenja,
koji nisu bili uskladeni sa organizacijom
funkcionisanja nove sluzbe. Stvaranje
nove organizacijsko-formacijske struk-
ture tehnicke slube zahtevalo je osmi-
Sljavanje, razvoj i propisivanje odgovara-
juéeg sistcma tehnitkog ubezbedenja.
Trebalo je definisati osnovne procese za
sve Cetiri osnovne funkcije tehnifkog obe-
zbedenja koje je tehnitka slufba izvria-
vala - snabdevanje, odrZavanje, §kolova-
nje kadra i normativnu delatnost. Sistem
snabdevanja sprovodio se prema Uput-
stvu o materijalnom poslovanju po teh-
nickoj sluzbi u JNA, iz 1955. godine u
kojem su detaljno razradena nadela i
radnje snabdevanja tehni¢kim materijal-
nim sredstvima, a sistem odrfavanja
prema Uputstvu o odrfavanju i oprav-
kama artiljerijsko-tehnitkih i moto-teh-
nickih sredstava u JNA, iz 1955. godine
kojim su razradene odredbe, propisane
norme i obim radova za pojedine faze
odrZavanja i opravki.

8
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Odmah po formiranju tehni¢ke slu-
Zbe KoV JNA, za potrebe Skolovanja i
obuke kadra, 1953. godine formiran je
Tehniéki $kolski centar KoV INA, kao
najvisa nastavno-§8kolska ustanova teh-
ni¢ke sluzbe. Za osnovno $kolovanje ka-
dra postojale su tri $kole: Vojnotehmika
akademija, Tehnicka $kola rezervnih ofi-
cira 1 Tehni¢ka podoficirska Skola. Za
sticanje viSeg obrazovanja tehnickih ofi-
cira formirane su tri $kole: Visa tehnicka
oficirska Skola, ViSa vojnotehnicka aka-
demija i Skola za usavriavanje tehnitkih
oficira.

U tehnicko-tehnoloskom razvoju,
proizvodnji i opremanju oruZanih snaga
savremenim naoruZanjem i vojnom opre-
mom, tehni¢ka sluzba KoV zauzimala je
istaknuto mesto. Nakon 1953. godine
Tehnitka uprava intenzivno saraduje sa
V upravom Generalitaba i Vojnotehnig-
kim institutom na razvoju i osvajanju
naoruZanja i vojne opreme: uestvuje u
izradi takticko-tehni¢kih zahteva: uée-
stvuje u ispitivanju prototipova, probnih
partija i nultih serija; kontrolide proizvod-
nju novih sredstava u preduzeéima; orga-
nizuje izradu normativa materijalnih
sredstava za odrZavanje i remont, proto-
tipova pokretnih radionica, garnitura
alata i pribora; rukovodi razvojem i osva-
janjem proizvodnje rezervnih delova u
vojnim radionicama i zavodima; overava
tehnitku dokumentaciju i propisuje teh-
nicke uslove za kontrolu proizvodnje re-
zervnih delova. Od 1968. godine pa nada-
lje, naucno-istraZivacki rad predstavlja
jednu od osnovnih delatnosti tehnike
sluzbe, normativno regulisanu i organiza-
cijski oformljenu. Naucno-istraZivacki
rad bio je usmeren na razvoj i osvajanje
novih 1 poboljdanje postojeéih tehniékih
materijalnih sredstava i na proizvodnju
rezervnih delova.

Tehnolo3ki napredak, pored niza
takti¢kih i tehni¢kih prednosti, doneo je
i mnoge probleme, koji su uslofili eks-
ploataciju i odrZavanje tehni€kih sredsta-
va. To se ogledalo u znatnom porastu
troskova razvoja i odrZzavanja, Skolovanju
kadra, obezbedenju rezervnih delova i
tehni¢ke dokumentacije. Radi temeljnog
nauénog razmatranja i analize meduzavi-
snosti trodkova i efikasnosti borbenih si-
stema u citavom veku trajanja, razvila se,
na osnovu svetskih saznanja, nova nauéna
osnova tchnitkog obezbedenja - inte-
gralno tehnicko obezbedenje. 1deja inte-
gralnog tehnickog obezbedenja, u osnovi,
bila je zahtev da se poveie tehniCka
podrika sa razvojem tehni¢kih sredstava
radi identifikacije, provere i dokumento-
vanja tehni¢kog obezbedenja novoproi-
zvedenih sredstava, kako bi se obezbedila
tehni¢ka podrika od uvodenja sredstava
u operativnu upotrebu do kraja njihove
eksploatacije. U naredenju o primeni in-
tegralnog tehni¢kog obezbedenja u JINA
(iz jula 1981. godine), precizirano je da
se ono donosi radi racionalnog pastizanja
stalne borbene gotovosti sredstava naoru-
Zanja i vojne opreme, kroz obezbedenje
njihove neprekidne ispravnosti, pouzda-
nosti i sposobnosti za upotrebu tokom
celog veka trajanja. Time su postavljeni
temelji logistickog inZenjerstva u teoriji i
praksi tehnitkog obezbedenja. Od tada
do danas postignuti su znadajni rezultati
u razvoju teorije i primeni integralnog
tehni¢kog obezbedenja.

Vazduhoplovnotehnicka sluzba svoj
nastanak veZe za nastanak srpskog vazdu-
hoplovstva.

Uporedo sa stvaranjem vojnog va-
zduhoplovstva u razvijenim i bogatim
zemljama, ve¢ na samom pocetkn druge
dekade dvadesetog veka i Srbija Cini
odlutne korake da stvori svoje ratno
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vazduhoplovstvo. Do sustinske reorgani-
zacije srpskog vazduhoplovstva, a samim
tim i vazduhoplovnotehnicke sluzbe, do-
glo je 1. marta 1916. godine kada je na
Krfu formiran Aeroplanski depo. Po svim
obeleZjima organizacije i rada, bio je to
zatetak vazduhoplovnotehni¢ke sluZbe i
prakti¢ni nastanak vazduhoplovnog zavo-
da, kao najvileg stepena odrZavanja voj-
nih vazduhoplova. Posle povratka u Srbi-
ju, 1918. godine, u Novom Sadu je formi-
rana velika vazduhoplovna baza. Vec 1.
aprila 1921. godine izvriena je reorgani-
zacija vazduhoplovstva, kojom je u Petro-
varadinu formiran Vazduhoplovm arse-
nal. Tokom 1923. godineé vazduhoplov-
stvo postaje samostalni vid vojske, a Va-
zduhoplovni arsenal biva 1924, godine
transformisan u Vazduhoplovno-tehnicki
zavod. U okviru Vazduhoplovnog puka
u Novom Sadu bila je i radionica za
opravke i remont vazduhoplova. Tako su
postavljeni temelji vazduhoplovnoteh-
nitke sluzbe, koja se dalje razvijala u
skladu sa jafanjem i osavremenjavanjem
ratnog vazduhoplovstva.

Izmedu dva svetska rata dolazi do
burnog razvoja vazduhoplovne industrije.
Izgradene su fabrike aviona ,lkarus®,
prvo u Novom Sadu, a zatim ,Zmaj" u
Zemunu, ,RogoZarski“ u Beogradu,
+Brege* u Kraljevu, a nedto kasnije i
LUtva® u Pantevu. Uz njih je osnovano
i nekoliko fabrika avionskih motora. U
prvim godinama posle Prvog svetskog
rata koridéeni su, uglavnom, avioni fran-
cuskog i austrougarskog porekla. Prvi
avioni nabavljeni su u Francuskoj, a uz
njih su kupljene i licence, tako da su se
proizvodili u raznim varijantama. Prvi
domaéi prototipovi aviona gradeni su na
zanatski nacin, i bili su put za sticanje
sopstvenih iskustava i poverenja u do-
mace struénjake. Domacde konstrukcije

letelica, na viSoj teorijskoj i inZenjerskoj
osnovi, pojavljuju se tridesetih godina.
Do 1941. godine izgradeno je oko 50
pratotipova aviona sa preko 4530 prime-
raka proizvedenih i upotrebljavanih u
serijama.

Po zavrietku Drugog svetskog rata
nasa zemlja je imala oko 200 aviona,
uglavnom sovjetskog i britanskog pore-
kla. Temelj razvoja domaceg vazduho-
plovstva postavljen je avgusta 1946. godi-
ne, kada je formiran Vazduhoplovnoteh-
ni¢ki institut — glavna poluga vazduho-
plovnotehnicke sluZbe u razvoju sopstve-
nih vazduhoplova. Upravo od tog perio-
da, pa sve do ukidanja Vazduhoplovno-
tehni¢kog instituta podetkom devedesetih
godina, nauénoistraZivacki rad je, pored
odrZavanja VTMS, bio dominantna delat-
nost vazduhoplovnotehnicke sluibe, ali i
generator uvodenja novih tehnologija u
jugoslovensku industriju.

U SFRIJ vazduhoplovnotehnicka slu-
Zba je u potpunosti zaokruZivala i objedi-
njavala sve funkcije vazduhoplovnoteh-
ni¢kog obezbedenja - razvoj letelica od
idcje do proizvodnje, ispitivanje, moder-
nizaciju, odrZavanje, eksploataciju, snab-
devanje, rashod sredstava, Skolovanje i
usavriavanje kadra. [zgraden je respekti-
van 3kolski sistem: Vazduhoplovnoteh-
nitka srednja vojna 3kola i Vazduhoplov-
notehnika vojna akademija u Rajloveu i
Visa vazduhoplovnotehni¢ka vojna aka-
demija u Zarkovu. Bio je to zzokruZen
sistem, koji se danas naziva logistika. U
to vreme izgradena su Cetin veoma
snaZna i respektivna vazduhoplovna za-
voda medu kojima je izvriena optimalna
tehnolofka podela rada. Oni su u potpu-
nosti ovladali remontom — najvisim stepe-
nom odrzavanja letelica, motora, opre-
me, radara i raketnih sistema. Zahvalju-
juéi osposobljenosti vazduhoplovnih re-
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montnih zavoda dobijeni su mnogobrojm
poslovi remonta vazduhoplovne tehnike,
izgradnje i opremanja objekata za odria-
vanje u inostranstvu, §to je doprinelo
rastu ugleda sluzbe.

Mornarickotehnicka sluzba svoj na-
stanak vezuje za prva borbena dejstva i
akcije na moru u toku 1942. godine, kada
je formirana prva radionica u Podgori sa
zadatkom naoruZanja leuta i motornih
jedrenjaka. Radi otklanjanja vedih oste-
¢enja formirane su pokretne radne grupe
Koje su upuéivane na mesta oStecenja.

Sirenjem opitenarodnog ustanka i
slobodne teritorije, a posebno kapitulaci-
jom [talije u septembru 1943. godine i
zaplenom njihove opreme i naoruZanja
omoguéeno je obnavljanje postojedih i
stvaranje novih jedinica NOV]. Tako je
oktobra 1943. godine formirana Morna-
rica koja je u sastavu svoga Staba imala,
pored ostalih, tehnigki i ekonomski od-
sek. U okviru tehnitkog odseka nalazile
su se sekcije za plovne jedinice, za teh-
ni¢ke radionice i za nabavku konstruk-
tivno-potrodnog materijala. Ovaj datum
uzima se 1 kao dan formiranja Mornarié-
kotehnicke sluZbe.

Posle zavrietka Drugog svetskog
rata u sastav RM usli su brodovi iz ratnog
plena, brodovi prenaoruZani u toku par-
tizanskog ratovanja, kao i neznatan broj
brodova bivie jugoslovenske RM koje su
nam saveznici vratili. Svi ti brodovi bili
su dotrajali i ispod nivoa brodova drugih
RM. Odmah se pocelo sa gradnjom novih
brodova raznih tipova i namena (mino-
lovel, torpedni ¢amci, patrolni brodovi,
razni pomoéni brodovi i dr.), 5to je iziski-
valo i novi profil kadra mornari¢koteh-
ni¢ke sluZbe.

Posleratni period su karakterisale &e-
ste reorganizacije mornaritkotehnicke
sluZbe, koje su imale za cilj racionalizaciju

poslovanja i smanjenje brojnoz stanja
kadra. Posebno treba istadi period od
1965. do 1977. godine, odnosro 1968.
godinu, kada su objedinjene momaricko-
tehnicka i tehni¢ka sluZba na nivou stra-
tegijskih grupacija, ¢ime je postignuta
veca efikasnost i ekonomiénost u sistemu
mornari¢kotehni¢kog i tehni¢kog obezbe-
denja. Uspostavljanjem nove organizacije
planski se Skoluje i usavriava kadar, for-
miraju se novi izvrini organi, a sluZba se
oprema savremenijim tehnikim sred-
stvima u funkciji snabdevanja i odr?ava-
nja ratne tehnike RM. Period od 1991,
godine do danas karakterife se vedim i
sloZenim problemima koji su se nasli
pred sluzbom, a odnose se na iznalaZenje
reSenja za funkcionisanje mornarickoteh-
nickog obezbedenja u bitno oteZanim
uslovima.

Tehnicka sluzba danas

Razvoj nauke i tehnologije uslovio
je kvalitativne promene materijalno-teh-
nickog faktora rata u sferama uvodenja
mikroelektronike i informatike u borbene
sisteme i oruZanu borbu. Pojavili su se
novi sistemi oruZja, $to je bitno izmenilo
arsenal kojim danas raspolaZu savremeno
opremljene armije. Razvijeni su i u ope-
rativnu upotrebu uvedeni sistemi naoru-
Zanja visokih borbenih moguénosti: sred-
§tva za masovno uniStavanje; raketni si-
stemi velikog dometa, preciznosti i efika-
snosti; borbeni sistemi razliite namene
na bazi vrhunske elektronike, lasera, in-
formacionih automatizovanih sistema, ro-
botike i sofisticiranog naoruZfanja. Po-
sebno se izdvaja grupa perspektivnih teh-
nolofkih redenja sistema naoruZanja: or-
bitalni sistemi; usmerena energija; inteli-
gentne masine: novi izvori energije i novi
materijali. Njihov razvoj se znatno odra-
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zio na ratnu vestinu i zakonitosti vodenja
oruZane borbe.

DrZavni i nacionalni interes i ciljevi,
vojna doktrina, ekonomska moé i poten-
cijal nae zemlje, i njen tehnoloski razvoj,
opredelili su mesto i ulogu tehni¢ko-teh-
nolofkog faktora rata i tehni¢ke sluibe
danas, kao logisti¢ke organizacijsko-for-
macijske strukture Vojske Jugoslavije.

Prateé¢i organizacijske promene u
strukturi Vojske Jugoslavije i komandno-
-informacionim i borbenim sistemima,
kao posledicu razvoja i primene sistem-
skih organizacionih redenja i1 modernih
tehnologija tehnicka sluzba je uskladivala
svoju strukturu i nadleZnosti, defimsala
funkcije, zadatke i poslove 1 permanentno
traZila optimalna reSenja za njihovu rea-
lizaciju.

Tehniéka sluiba KoV je struéna slu-
%ba, sada pozadinske organizacije Vojske
Jugoslavije, koja je tehni¢ki nosilac teh-
nickih sredstava u naoruZanju i vojnoj
opremi i takti¢ki nosilac tehniCkih sred-
stava iz svoje nadleZnosti. Nosilac je teh-
nitkog obezbedenja i odgovorna za izvr-
savanje funkcija snabdevanja i odrZavanja
tehnikih sredstava WVojske, U okwiru
ovih funkcija, sa upravnim i izvrénim
organima, sluzba izvrSava niz zadataka i
poslova kojima se kadrovski i materijalno
podrZava njihova realizacija, a to su:
studija, razvoj i usavriavanje organizacije
sluZbe; definisanje organizacije i forma-
cije organa, jedinica i ustanova sluZbe;
fkolovanje, obuka 1 usavriavanje kadra;
regulativno-normativna i izdavacka delat-
nost; razvoj i usavriavanje tehni¢kog in-
formacionog sistema; opremanje i uézice
u opremanju Vojske tehnitkim sred-
stvima.

U proteklih nekoliko godina, radeci
u uslovima materijalnih i finansijskih
ograni¢enja i teSkoca, tehnifka sluZba je

obezbedila neprekidnost u izvriavanju
osnovnih funkcija tehnitkog obezbede-
nja, i istovremeno radila na poboljsanju
organizacije snabdevanja i odriavanja.
Ulagani su napori za efikasnije odrZava-
nje tehnic¢kih sredstava u svim vidovima.

Posebni napori ulaZu se u poboljia-
nje osnovnog i tehni¢kog odrZavanja u
jedinicama korisnika. Jedinice za odrza-
vanje popunjene su novim kadrom -
oficirima i podoficirima tehnitke sluZbe
kop su zavriih $kolovanje, kao 1 izvriio-
cima koji su na kursevima obuécni za
kvalitetnije odrZavanje. Materijalnom
obezbedenju u ovom vidu odrZavanja dat
je prioritet.

Preduzet je niz celovitih mera da b
srednji i generalni remont uspesno odgo-
vorili sve vedim zahtevima b/g jedinica.
IzvrSena je preraspodela zadataka po
vrstama sredstava i izvr§iocima, kako bi
se racionalnije raspolagalo kadrom i
opremom, osvojeno je vise tehnoloskih
procesa odrZzavanja novih tehnickih sred-
stava, izradeni su alati i nabavljena opre-
ma. Postoje¢e tehnologiye odrZzavanja
prilagodene su okolnostima i racionali-
zovane po vremenu i materijalnim tro$ko-
vima.

U proteklom periodu intenzivno se
radilo na osvajanju tehnoloskih procesa
remonta novijih tehni¢kih sredstava koja
su uvedena u operativnu upotrebu, i
sredstava koja su se odrZavala v remon-
tnim zavodima izvan SRJ. Za tehnicka
sredstva KoV osvojen je veliki broj novih
tehnolodkih procesa koji su obuhvatili:
izradu tehnicke remontne dokumentaci-
je, izradu specijalnih alata i uredaja, i
generalni remont - reviziju probne parti-
je. Proces osvajanja remonta pratilo je i
osvajanje izrade rezerviih delova, tako
da je ova proizvodnja uz vec ramje 0svo-
jenu postala znagajan izvor snabdevanja.
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Proces odriavanja tehnifkih sred-
stava Cesto je bio kreativan, jer su se
usled nedostatka originalnih rezervnih
delova, ili zbog vece funkcionalnosti i
jednostavnijeg reSemja, 1zvodile adapta-
cije i modifikacije. Adaptacije, kao jed-
nostavnija tehnitka resenja, izvodile su
se u nadleZnosti jedinica za odr¥avanje,
dok su se modifikacije, kao sloZeniji pro-
cesi, izvodile uz saglasnost svih nadleZnih
tehni¢kih struktura Vojske i takti¢kih
nosilaca u remontnim zavodima i specija-
lizovanim preduzedima.

U odrzavanju tehnikih sredstava
tehniéka sluzba sve viSe koristi postojece
privredne kapacitete. Na ovom zadatku
angaZzovano je oko 75 preduzeéa za nepo-
sredno odrZavanje, dok u materijalnoj
podrici remontu, kao isporucioci rezer-
wvnih delova u€estvuje oko 150 preduzeca.
U osvajanje novih tehnologija uklju¢eno
je 10 instituta, a u procesu osposobljava-
nja kadra saraduju svi univerziteti SRJ.
Prednost u saradnji data je preduzecima
namenske industrije SRJ, koja raspolaiu
kadrom i opremom za odrZavanje tehmi¢-
kih sredstava naoruZanja i vojne opreme.
Logisticki koncept organizacije Vojske,
za koji se tehnifka sluZba zalaZe u reorga-
nizaciji, jo§ viSe potencira znacaj saradnje
sa privrednim organizacijama u odrZa-
vanju.

U toku su aktivne pripreme nadlei-
nih drZavnih organa na reorganizaciji
Vojske. Ocekuje se da ¢e se ovaj proces
intenzivirati, 5to ¢e svakako doneti pro-
mene i novine i tehni¢kom obezbedenju.
Tehnicka sluZba spremno oéekuje prome-
ne, a u reorganizovanu vojsku ulazi se
logistickim konceptom organizacije, tako
da ¢e se sistem tehni¢kog obezbedenja
transformisati u sistem tehniéke podrike,
§to ¢e znafiti ne samo formalne vec i
sudtinske promene, koje su usmerene na

stvaranje funkcionalne organizacije koja
¢e sloZen i veoma skup zadatak odrZava-
nja tehni¢kih sredstava udiniti efektivni-
jim, efikasnijim i kvalitetnijim. Dograd-
nja sistema odrZavanja izvesce se isklju-
€ivo po nadelima savremene organizacije,
primenom teorijskih i iskustvenih sazna-
nja, a model e se razviti nauénim meto-
dama. Bi¢e to brojéanc manje jedinice i
ustanove tehnicke sluZbe, jaCe povezane
u izvriavanju funkcije odrZavanja, koje
ée, vie nego do sada, objediniti sve
raspoloZive kadrovske i materijalne re-
surse, 1 uspedno izvriavati namenske za-
datke. Zna&ajne promene ofekuju se u
remontnim zavodima, od redavanja njiho-
vog statusa do organizacijsko-formacijske
strukture i brojéane veli€ine primerene
zahtevima savremene Vojske.

Tehni¢ko-tehnolodki napredak na
zalasku prethodnog milenijuma otvorio
je nove izazove i zahteve neprekidnog
pracenja tehnitkih dostignuéa, a posebno
na sredstvima vojne tehnike. To ée uslo-
viti inoviranja nastavnih sadr?aja, kako
bi se ulaskom u novi milenijum bududi
kadar tehni¢ke sluZbe veé u samem pro-
cesu Skolovanja upoznao sa novim tehno-
logijama, a pre svega informati¢kim, koje
danas prednjafe u konstrukciji, primeni
i odrZzavanju sredstava ratne tehnike. To
¢e biti i pelazni zahtevi u obrazovno-va-
spitnom profilisanju buduéeg kadra teh-
ni¢ke sluzbe. Razmatraju se nastavni sad-
rzaji kako bi se bududi kadar sluZbe
osposobio za struéno obavljanje vedeg
broja profesionalnih duZnosti u duZem
periodu, a istovremeno i spoznaju novih
sredstava koja ée se smenjivati u naoruZa-
nju mnogo ¢edce nego do sada, u &itavom
radnom veku.

Tehniéki informacioni sistem je, kao
podsistem pozadinskog automatizovanog
sistema, tehnolodka osnova savremenog
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funkcionisanja tehni¢kog obezbedenja.
Njegovo projektovanje traje veé duZe
vreme, jer su razvoj i izgradnja infrastruk-
ture sistema bili uslovljeni ograni‘enim
materijalnim 1 tehniékim moguénostima.
Medutim, 1 u takvim uslovima sistem se
razvijao, primenjivao i dogradivac u
skladu sa funkcijama i zadacima koje je
sluzba izvrSavala. Informati¢tka podrika
po tehnickoj sluZbi ostvarena je na svim
nivoima komandovanja. Osnovni ciljevi
razvoja i primene tehnic¢kog informacio-
nog sistema su: racionalizacija organiza-
cije sistema tehnickog obezbedenja, pra-
vovremeno obezbedivanje aZurnih poda-
taka o resursima tehnmicke sluzbe, brz i
pouzdan prenos informacija i automatiza-
cija pojedinih procesa u odrZavanju i
snabdevanju.

Na strategijskom nivou komandova-
nja rad tehni¢ke sluZbe je informaticki
podrZan. Dalji razvoj i dogradnja tehnic-
kog informacionog sistema odvijace se u
korelaciji sa komandnim informacionim
sistemom, kako bi se iskoristile prednosti
integracije podataka komandovanja i teh-
ni¢kih resursa u jedinstvenoj logisti¢koj
podrici Vojske Jugoslavije.

Osnovu kvalitetnog i struénog izvria-
vanja zadataka tehni¢kog obezbedenja
predstavlja uredena regulativa sluibe,
koja se definie pravilima i uputstvima.
Funkcionalne zadatke i poslove prati
planska izdavacka delatnost koja je uskla-
dena potrebama i materijalnim moguéno-
stima. U predstoje¢em periodu potrebno
je izdavatku delatnost podiéi na jod widi
nivo, kako bi se za sva tehnicka sredstva
u operativno) upotrebi obezbedila uput-
stva koja ¢e omogufiti propisano odrza-
vanje u éitavom Zivotnom veku sredstva.

Proces odriavanja tehnickih sred-
stava na svim nivoima prati normativno
regulisan sistem kvaliteta odrZavanja i

primena odgovarajucih standarda. Regu-
lativa u ovoj] oblasti obezbeduje doku-
mentovan rad u oblasti kvaliteta odrZava-
nja, i znatno doprinosi njegovom unapre-
denju. Primenjena refenja u znatnoj meri
sadrie odredbe i zahteve kvaliteta, sad-
rZzane u standardima 150 9000. U tekucoj
godini izradeno je i pripremlienc za
stampu Uputstvo o kontroli kvaliteta teh-
ni¢kih sredstva u procesu remonta, Koji
obavljaju tehni¢ki organi komandi i jedi-
nica V.

Tehni¢ko obezbedenje realizuje se
primenom veoma sloZene infrastrukture
sa razliéitom namenom, zadacima i me-
stima lokacije (servisne stanice, tehnicke
radionice, remontni zavodi, skladidni
objekti, stanice pogonskog goriva i dr.).
Kvalitetno tehnifko obezbedenje zahteva
kvalitetnu infrastrukturu, o éemu se po-
sebno vodilo ratuna u godinama intenziv-
nog razvoja sluZbe i boljih materijalnih
moguénosti.

Tokom agresije NATO uniiten je i
oftecen veliki broj objekata infrastruktu-
re: dva remontna zavoda, 39 tehnickih
radionica i servisnih stanica, 9 akumula-
torskih stanica, 34 pumpne stanice, 287
magacina skladidnih objekata i 151 garaZa
za smestaj tehnickih sredstava. Unisteno
je oko 60% raspoloZivih kapaciteta za
smestaj ratnih materijalnih rezervi muni-
cije, pogonskih sredstava i rezervnih de-
lova. Deo objekata infrastrukture veé je
obnovljen i stavljen u funkciju. Pri obnovi
infrastrukture vodiée se racuna o dosada-
§njim iskustvima u izgradnji bezbednih
objekata zastite materijalnih rezervi -
resursa tehnicke sluZbe i novom prostor-
nom rasporedu.

U strukturi planskih zadataka teh-
nitke slufbe nalazi se 1 nauéno-strazi-
vacki rad u okviru nauéne delatnosti iz
oblasti funkcija snabdevanja i odrZavanja
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tehnic¢kih sredstava. Tokom ove godine
aktivnosti su bile usmerene na dva ak-
tuelna zadatka koji se realizuju po pro-
jektu Primena logisti¢kog pristupa u orga-
nizovanju Vojske Jugoslavije, 1 to: usa-
vriavanje sistema snabdevanja i usavria-
vanje sistema odrZavanja po logistitkom
konceptu organizacije V—::-js]p:, Zadaci se
izvriavaju na temelju struénih i naucnih
saznanja i sopstvenih iskustava. Na zada-
cima su angaZovani priznati strumi i
nauéni radnici tehni¢ke sluZbe i iz institu-
cija izvan Vojske, a koriste se svetska
iskustva u primeni simulacionih progra-
ma. Za predloZena varijantna redenja
organizacije uradeni su simulacioni mo-
deli. Tokom tekuée godine nastavide se
rad na ovim zadacima, do njihove nepo-
sredne primene u skladu sa refenjima
reorganizacije Vojske Jugoslavije, kao i
na zadacima &ija realizacija u ovoj godini
nije zapodeta zbog kadrovskih i materijal-
nih ogranitenja.

Tehnitka sluZzba publikuje Vojnoteh-
nicki glasnik, struéni i naucni Easopis
Vojske Jugoslavije, koji objavljuje: origi-
nalne nauéne radove, prethodna saopste-
nja, pregledne radove i struéne radove.
U Zasopisu se godiSnje objavi preko 50
radova pripadnika tehni¢ke sluZbe i sa-
radnika iz institucija izvan Vojske, 5to je
veliki doprinos u stru¢nom i nau¢nom
razvoju kadra i tehni¢ke sluZbe u celini.

Vazduhoplovnotehnicka sloiba je
stru¢na sluZba nadleina za propisivanje,
organizovanje i sprovodenje sistema va-
zduhoplovnotehniékog obezbedenja RV
i PYO u miru i ratu. Ona je tehnicki
nosilac za sva vazduhoplovnotehnicka
materijalna sredstva (VTMS) i takti¢ki
nosilac za delove i sisteme vazduhoplova,
raketnih i radarskih sistema, kao i za
mnogobrojna sredstva koja su joj neop-
hodna za izvrienje zadataka ispitivanja,

opsluZivanja i odrZavanja VTMS i snab-
devanja RV 1 PVO rezervnim dzlovima
i raznovrsnom opremom. Ova sluzba da-
nas realizuje vazduhoplovnotzhni¢ko
obezbedenje sa struéno visokoobrazova-
nim oficirima, 3kolovanim na fakultetima
u zemlji i inostranstvu.

Kako su nabavka wvazduhoplovne
tehnike i Skolovanje vazduhoplovnoteh-
ni¢kog kadra nakon Drugog svetskog rata
preteino izvodeni u SSSR-u, to su usvo-
jena i kod nas dugo primenjivana nacela
odrZavanja vazduhoplovne tehnike koja
su vaZila za RV 85SSR-a. Usvojen je
princip ¢etvorostepenog odriavanja teh-
nike po fiksnim rokovima rada, 5to je sa
stanoviita bezbednosti letenja bile dobro,
ali su trofkovi odrZavanja bili vedi. Raz-
vojem vazduhoplovne tehnike u nas, ko-
lovanjem na Zapadu i na Beogradskom
univerzitetu, pre svega na Masinskom i
Elektrotehni¢kom fakultetu, stvoreni su
uslovi za dalji razvoj sluzbe. Poslednju
deceniju predlo se na trostepen: sistem
odrZavanja, koji se sprovoedi u jedinica-
ma, radionicama vazduhoplovnih baza i
1 un?dl,:hr_uph;wm:lm remontnom zavodn.
Deo remonta prenesen je u hale proizvo-
daca, tako da je vazduhoplovna industrija
satuvala deo vitalnih proizvodnih kapaci-
teta namenjenih proizvodnji aviona. Do
sada je RV i PVO iskljuéivo koristio
Skolske avione projektovane i proizve-
dene u naloj zemlji. Od sedamdesetih
godina u Vazduhoplovnotehnitkom insti-
tutu projektuje se vise mlaznih lovacko-
-bombarderskih aviona. U oblasti re-
monta osvojene su savremene metode
remonta 1 regeneracije odtecenih delova,
i izvriena je supstitucija uvoznih rezer-
vnih delova domaé¢im. U odrZavanju sred-
stava vazduhoplovne tehnike uvode se
savremene dijagnostiCke metode Kkoje
omogudéavaju ustanovljavanje stvarnog
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tehni¢kog stanja, 8to je omogucilo da se
produZe rokovi rada, uz maksimalnu bez-
bednost upotrebe. Na osnovu ovih sazna-
nja postupno se usvaja princip odrzavanja
prema stanju, koji se primenjuje na srad-
stvima ¢ija konstrukcija to omogudava.
Zahvaljujuci struénosti i iskustvu izvrieno
je produZenje resursa aviona lovalke i
lovatko-bombarderske avijacije, raketa
vazduh-vazduh, avio-bombi i helikopte-
ra. Svi ovi rezultati ostvareni su u uslo-
vima rigoroznih sankcija, vrlo ogranie-
nih finansijskih sredstava i nedostatka
rezervnih delova iz uvoza. Svakako treba
istaéi osvajanje remonta motora MM-18
u VZ Orao, sprovodenje srednjeg re-
monta tehnike na radarskim 1 raketnim
poloZajima, izvréenje kontrolno-tehmic-
kih pregleda na raketama vazduh-vazduh
nove generacije, osvajanje proizvodnje
rezervoara za avione orao, super galeb i
MiG-21BIS, kao 1 osvajanje veoma veli-
kog broja pozicija rezervnih delova za
avione, helikoptere | motore u VZ Moma
Stanojlovic.

U svakodnevnom Zivotu i radu pri-
padnika vazduhoplovnotehnicke slufbe
uspostavljena je duboka sprega sva tri
stepena odrZavanja. S obzirom na to da
su sredstva RV i PVO najsloZenija i
najsavremenija u Vojsci, neophodna je
stalna povezanost i struéna ispomoc spe-
cijalistickih znanja i vestina visih stepena
odrZavanja ljudstvu na neposrednom op-
sluZivanju vazduhoplovnih TMS u opera-
tivnim jedinicama.

Jedna od kljuénih karika dobrog pro-
cesa odrZavanja jeste kontrola i uvid u
sve procese i postupke, od ulaska materi-
jala do izlaska gotovog rezervnog dela ili
remontnog sredstva iz fabrike ili remon-
tnog zavoda. Svesni te finjenice, rukovo-
dioci vazduhoplovnotehni¢ke sluZbe, u
procesu odrZavanja i proizvodnje, zahte-

vaju punu primenu standarda ISO 9000,
koji je garancija kvalitetne i bezbedne
primene svih vazduhoplovnih TMS.

Poslednje decenije posebno je istak-
nuta informati¢ka podrika i informati¢ko
osposobljavanje kadra vazduhoplovno-
tehni¢ke sluZbe. Vecina organa ove slu-
Zbe opremljena je personalnim raunari-
ma, uspostavljen je informacioni sistem
VTOb-a na nivou Komande RV 1 PVO,
rafunari se koriste u procesu praenja
remonta, u dijagnostici stanja elektriénih
i optoelektronskih komponenata, a od
nedavno je u funkciji i jedan od najsavre-
menijih racunarskih sistema za analizu,
obradu i arhiviranje rezultata endoskop-
skih pregleda kritiénih veznih mesta i
delova strukture vazduhoplova i vazdu-
hoplovnih motora.

NajvaZniju proveru osposobljenosti
vazduhoplovnotehni¢ka sluZzba imala je
tokom agresije NATO na naSu zemlju.
Zbog neravnopravnog odnosa snaga i
potpune prevlasti agresora u vazduSnom
prostoru, teziSte aktivnosti sluZbe bilo je
na sklanjanju i zastiti vazduhoplovnoteh-
ni¢kih materijalnih sredstava od oftede-
nja, pripremi sredstava za upotrebu,
opravci oftecene tehnike i realizaciji teh-
nickih unapredenja koja su znatno po-
boljfala nasu odbranu. Pripadnici vazdu-
hoplovnotehnicke sluzbe su u toku borbe-
nih dejstava otklonili neispravnosti na
preko 80% ostec¢enih vazduhoplova, kao
i na raketnim sistemima KUB i NEVA,
koji su bili najéeiéa meta agresora, a
vracali su ih u jedinice za tri do detiri
dana. Po broju popravljenih radara za
kontrolu vazduinog prostora moZe se
re¢i da je svaki radar za vreme agresije
dva puta prodao kroz radionice vazduho-
plovnotehniéke sluZbe, a realizovano je
desetak modifikacija koje su znatno po-
boljsale borbene karaktenstike sisterna.
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U rekordno kratkom vremenu vazduho-
plovnotehni¢ka sluzba je razvila i koristila
novi mobilni raketni sistem kratkog do-
meta. Ovakvim rezultatima, pored visoke
obucenosti kadra, doprinela je i dobra
organizacija sluzbe i njena &vrsta i nepo-
sredna veza sa vidom RV i PVO.

Nesumnjive je da vazduhoplovno-
tehni¢ka sluZba mora zadrzati istovetnost
funkcionisanja u miru i ratu, kako bi sa
Sto manje prilagodavanja podrZala bor-
bena dejstva RV i PVO, da mora biti
izgradena nepodeljena odgovornost u
funkcionisanju sluZbe, da mora postojati
minimalni broj posrednika po dubini
njene organizacije i automatizam u snab-
devanju i da se mora uvaZavati i poStovati
specifitnost zadataka i tehnoloSkog nivoa
sredstava kojima raspolaZe. S pravom se
ocekuje da ¢e se ovi principi uvaZavati u
predstojedim aktivnostima na novoj orga-
nizaciji i formaciji VJ.

Mornarickotehnicka sluzba danas,
uzimajuci u obzir vaZznost mornari¢koteh-
nitkog obezbedenja za izvodenje borbe-
nih  dejstava snaga RM, predstavlja
osnovnu i najvazniju sluzbu u RM. Svoje
zadatke izvrS8ava preko upravnih i izvr-
Snih organa, koji neposredno organizuju
i sprovode funkcije MTSI i struéno ruko-
vode sluZbom u okviru svojih nadleZnosti.
Ratna mornarica je izrazito tehnicki vid
VI, u gija su sredstva naoruZanja — ratne
brodove integrisani borbeni tehnicki si-
stemi visokog nivoa sloZenosti. Radi toga
je 1o struéna sluzba koja vodi neprekidnu
borbu za ofuvanje projektovanog stepena
borbene gotovosti snaga RM, njihove
funkcionalnosti i pouzdanosti.

Takode, mornari¢kotehnicka sluzba
vodi stalnu brigu o planiranju razvoja i
usavriavanja struénog kadra, angaZova-
nju svih nauénih i proizvodnih kapacitzta,

radi ofuvanja tehnicke i funkcionalne
ispravnosti brodova i plovnih cbjekata,
obalskih oruZnih sistema, uredaja i razne
opreme. Od pripadnika sluZbe zahteva se
visoka multidisciplinarna stru¢nost, upor-
nost i doslednost u sprovodenju zahteva
kvaliteta. Stalni zahtevi za visokom pou-
zdano$cu i efikasno§éu mornaricke teh-
nike u specifitnom ambijentu mora, oba-
le, plovnih reka i jezera, traZe visokostru-
¢an i profesionalan odnos pripadnika
mornarickotehnicke sluzbe. Visok nivo
sloZenosti i povedan stepen eksploatacije
tehni¢kih sredstava RM u proteklom pe-
riodu uslovljava veu moguénost otkaza,
5to od pripadnika sluzbe traZi neprekidno
usavriavanje metoda rada i sticanje novih
saZnanja.

Delimi¢no sniZavanje nivoa materi-
jalnih rezervi za odrZavanje zahteva ade-
kvatnu raspodelu i optimalno upravljanje
postojecim zalihama. AngaZovanje na-
menskih kapaciteta za odrZavanje, u sa-
radnji sa kapacitetima teritorije, prome-
nilo je organizaciju odrZavanja po ni-
voima i dovelo do nove raspodele nadle?-
nosti i obima tehnolo3kih zahvata preven-
tivnog i korektivnog odrzavanja. Sagleda-
vaju s¢ i traZe putevi za prevarilaZenje
nepovoljnih ekonomskih uticaja na snab-
devanje i odrzavanje tehnickih sredstava
jedinica RM. Dosadasnji nadin finansira-
nja povecava kriti¢an broj neispravnosti
brodova Flote, tako da je skoro obustav-
lien planski remont, pa se samo otkla-
njaju havarijska oStecenja v sloZenim us-
lovima iscrpljenih resursa i zaliha, rezer-
vnih delova i repromaterijala. Iscrplje-
nost rezervi i tehnolo$ka nekompletnost
1 1stroSenost namenskih kapaciteta za od-
rzavanje, posebno u Mornarickotehnid-
kom remontnom zavodu ,Sava Kovace-
vi¢" iz Tivta, nametnuli su znatna ulaga-
nja, koja se u proteklim opétim ¢konom-
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skim prilikama nisu mogla u potpunosti
obezbediti.

Radi stvaranja uslova za kvalitetniju
materijalnu podriku, deo namenskih ka-
paciteta za odrZavanje angaZuje se na
trZidtu sa profitabilnim civilnim poslovi-
ma, 5to e u celini pomodéi osavremenja-
vanju i tehnolofkom usavriavanju avih
kapaciteta. Deo potrebnih sredstava abe-
zbeduje se i prodajom suvisnih i zastarzlih
sredstava, 5to se uklapa u dimenzionisa-
nje snaga RM i tehni¢ke komponente u
skladu sa novim organizacijsko-formacij-
skim redenjima i doktrinarnim odrede-
njima vida.

Pravci razvoja tehnicke sluzbe

Iako optereéena tefkoéama i brojnim
ogranifenjima materijalne i finansijske
prirode, tehnitka sluZba ulazi u treéi
milenijum kadrovski jaka, sa jasnim pro-
gramima razvoja i dogradnje, kao pou-
zdan oslonac tehni¢kom osavremenjava-
nju i daljoj izgradnji borbene gotovosti
reorganizovane Vojske Jugoslavije. Dd-
govornost, kao i zahtevi tehnickoj sluzbi
u obezbedenju efikasnosti i borbene goto-
vosti Vojske se povecavaju. Brojéano
smanjenje Vojske neée smanjiti njene
tehnifke moguénosti. Naprotiv, kvantitet
ée se nadomestiti kvalitetom, odnosno
savremenim tehni¢kim sredstvima naoru-
Zanja i vojne opreme. Tehnicka sluzba ¢e
dogradnjom svoje organizacijsko-forma-
cijske strukture doprineti ukupnom sma-
njenju Vojske, i istovremeno obezbediti
potpunu i kvalitetnu tehnifku podriku
reorganizovanoj Vojsci Jugoslavije.

Pravci razvoja tehnitke sluZbe direk-
tno zavise od moguénosti driave i pravaca
razvoja Vojske. U odnosu na doktrinu i
politiku odbrane zemlje, kao opredelju-

juée uslove, svakako, prioritetn: buduéi
zadatak tehni¢ke sluZbe predstavlja teh-
ni¢ka podrika procesu osavremenjavanja
Vojske Jugoslavije. Tehnitka podrika ée
se odvijati u pravcu modernizacije posto-
je¢ih i pravcu razvoja, proizvodnje i na-
bavke novih tehnifkih sredstava

Modernizacija postojeéih tehnmickih
sredstava trebalo bi da obuhvati: razvoj
digitalne i softverske kontrole svih vrsta
upravljanja; razvoj visokoprecizne vo-
dene i samonavodene inteligentne muni-
cije; sintezu i unifikaciju odredenih tipova
naoruZanja.

Razvoj, proizvodnja i nabavka novih
tehni¢kih sredstava treba da se razvijaju
u pravcu: osavremenjavanja sistema arti-
ljerijske 1 raketne protivvazdusne od-
brane za efikasnu i preciznu borbu i
sigurnu odbranu od dejstva iz vazduinog
prostora na malim, srednjim i velikim
visinama; primene savremenih sredstava
veze 1 komandovanja i komandnih infor-
macionih sistema; primene savremene
li¢ne opreme vojnika i sredstava za li¢nu
zaStitu.

MNauka i tehnologija su osnov i predu-
slov svakog savremenog druStvenog pro-
cesa, pa i osavremenjavanja Vojske i
podizanja njene ukupne efikasnosti.
Reorganizacija Vojske Jugoslavije u sve-
tlu snaZne, brojéano manje i tehnicki
modernije armije, neodvojiva je od pro-
gresa nauke i tehnologije zemlje, &ijom
implementacijom dobija pokretaéa razvo-
ja, nosioca ideja i realizatora odluka.
Struéni, kadrovski i materijalno oprem-
lieni univerziteti i fakulteti, brojni insti-
tuti za fundamentalna i primenjena istra-
Zivanja, i razgranata mreZa preduzeca
nosioca razli¢itih tehnologija iz sfere teh-
nike, mogu i treba da doprinesu faktoru
tehnitko-tehnolofke modernizacije u raz-
voju tehnicke sluZbe.

18

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/2001.



Tehnicka sluiba KoV u daljem raz-
voju bi¢e orijentisana ka logistitkom pri-
stupu organizaciji tehnitke podrike, kao
podsistema u sistemu logistitke podrike.
Logisticka podrika predstavlja operacio-
nalizaciju opstih postavki teorije i prakse
logistike u organizaciji Vojske Jugoslavi-
je, i kao poseban sistem obezbeduje da
se uskladenim odnosom, organizacijom i
angazovanjem logistitkih sluzbi realizuje

materijalna podrika.

U predloZenom logistitkom pristupu
tehni¢ka podrika ¢e se tretirati kao skup
organizovanih i uskladenih funkcija mera
i postupaka pomocéu kojih komande,
uprave, jedinice i ustanove Vojske i nji-
hovi organi, jedinice i ustanove tehnickih
sluzbi obezbeduju najpovoljnije materi-
jalno-tehnitke uslove za pripremu i izvo-
denje oruZane borbe, Zivot i rad Vojske.

Snabdevanje i odrZavanje tehnikih
sredstava dogradivaée se 1 razvijati u
smislu objedinjavanja u jedinstvene logi-
stitke funkcije kao intervidovske procese.

Efikasnost tehni¢ke podrike meride
s¢ pravovremenoScu popune i neprekid-
nod¢u snabdevanja Vojske Jugoslavije, i
drugih uéesnika oruZane borbe, tehnié-
kim sredstvima i obezbedenju njihove
stalne 1spravnosti, pouzdanosti i opera-
tivne gotovosti.

Osnovni principi i nafela budufeg
usavriavanja tehnitke sluzbe KoV, i do-
gradnje sistema tehnifke podrike u logi-
stitkoj organizaciji Vojske Jugoslavije,
bi¢e: racionalizacija po svim elementima
i funkcijama; centralizacija komandova-
nja; integracija; povecanje efikasnosti;
povecanje operativnosti; optimalno anga-
Zovanje nacionalnih resursa; $kolovanje
kadra; izgradnja infrastrukture; razvoj i
usavriavanje tehnickih sredstava iz tak-
titke nmadleZnosti; razvoj tehnologija od-

réavanja; podizanje kvaliteta odrZavanja;
razvoj informacionog sistema.

Sistem snabdevanja usavriavaée se:
utvrdivanjem kriterijuma; obezbedenjem
normativa; optimiziranjem lokacija raz-
mestaja i efeloniranjem materijalnih re-
zervi, a sistem odrZavanja standardizaci-
jom, tipizacijom i unifikacijom opreme za
odriavanje; prilagodavanjem opreme
nadleZnostima po nivoima i grupama teh-
ni¢kih sredstava; optimiziranjem odnosa
opiteg, univerzalnog i specijalnog alata,
po nivoima odrZavanja i u okviru jednog
nivoa, optimizacijom sadrZaja runog
kompleta alata i kompleta pokretnih ra-
dionica za odrZavanje i podizanjem dijag-
nostike sredstava na vidi nivo.

Vazduhoplovnotehniéka sluiba, kao
najveca i najvaZnija sluzba RV i PVO, i
u buduénosti ée pratiti razvoj vida RV i
PVO i opremati se i osposobljavati za
vazduhoplovnotehni¢ku podriku, vero-
vatno manjeg ali efikasnijeg i tehniéki
bolje opremljenog vazduhoplovstva. Pro-
mene moraju da budu zasnovane na dosa-
dadnjim iskustvima iz nade prakse, kao i
na pravcima razvoja ove sluZbe u razvije-
nim svetskim vazduhoplovstvimz. Nova
vazduhoplovnotehni¢ka sluZba moZe biti
manja i efikasnija samo ako bude dobro
materijalno opremljena (alatom, opre-
mom, infrastrukturom) i popunjena pro-
fesionalnim struénim kadrom, spesobnim
da prihvati nadolazeéu generacijsku
smenu tehnike.

Neophodno je vratiti raniji sistem
skolovanja &vrsto vezan za nae eminen-
tne visokodkolske ustanove — Maginski i
Elektrotehnicki fakultet. Sistem odrzava-
nja mora se unapredivati uvodenjem sa-
vremenih sistema odrZavanja, automat-
skih alata i savremene opreme za dijagno-
stiku, a informacioni sistem VTS| mora
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s¢ dograditi tako da obezbedi potpunu
kontrolu nad stanjem i resursima VTMS.

Mornarickotehnicka sluZba, s obzi-
rom na raspoloZivost, raznovrsnost i slo-
#enost mornaritke tehnike, perspektivio
¢e jacati svoju kadrovsku i tehni¢ko-teh-
nolofku osnovu. uz oslonac na tehnicki
kadar civilnog sektora.

Uz obezbedenje najpovljnijih materi-
jalno-tehniékih uslova za obuku, Zivot i
rad, posebne mere i aktivnosti usmera-
vace se na unapredenje delatnosti razvoja
i modernizacije postojecih efektiva RM.
Tezidte modernizacije flotnih snaga 1
oruZnih sistema obalskih snaga treba
sprovesti sa osloncem na naucne, teh-
ni¢ko-tehnolodke 1 proizvodne kapacitete
u SRJ, uz uklapanje u najviSe dostupne
standarde i taktitko-tehnicke zahteve koji
se postavljaju pred nosioce razvoja na-
oruZanja i vojne opreme u razvijenim
zemljama i savremenim svetskim morna-
ricama.

Opremanje novim brodovima 1 bor-
benim sistemima, kao i modernizacija
postojecih, ostvarivaée se u skladu sa
realnim  finansijskim  moguénostima.
Osim postovanja finansijskih okvira na
ovom zadatku, sluzba ée se prilagodavati
i rukovoditi principima povecdanja kvali-
teta na radun kvantiteta, unifikacijom
oruznih i pogonskih sistema i pratecih
kompleta alata i opreme, informaticke i
informacione efikasnosti i posebno mo-
bilnosti clemenata odrZavanja i snabdeva-
nja-popune. Integracijom sluZbi, tj. oja-
¢anjem pozadine Flote u skladu sa novim
organizacijsko-formacijskim  reSenjima,
vz adekvatnu materijalno-tehnicku i in-
formativau podrsku i planska ulaganja u
kapacitete teritorije. stvoriée se najpo-
voljniji uslovi za zadovoljenje logisticke
podrike RM u celini, i optimizirati fun-
kcionisanje MTSI.

Mornaricko-tehni¢ka sluZba morade
da defini$e nove kriterijume i normative
materijalnog obezbedenja snaga RM,
kako bi se obezbedili najpovoljniji uslovi
za Zivot i rad.

Prema tome, sluZba ¢e i u perspektivi
ostati osnovni nosilac zadataka mornaric-
kotehni¢ke podrike, i pouzdan oslonac -
struéni i tehnicki, u reSavanju svih zada-
taka vida. Poseban napor i adekvatno
angafovanje sluZba ¢e usmenti na skolo-
vanje i usavriavanje kadra, koje e se
izvoditi u Skolskom centru RM i Vajnoj
akademiji smer mornarickotehnicke slu-
Zbe, kao i kroz korid¢enje usluga ostalih
obrazovnih i nauénih ustanova.

Otvaraju se i moguénosti za perspek-
tivnu naué¢no-tehni¢ku saradnju sa ino-
stranim RM. U osnovi ponuda RM odno-
sice se ma pruZanje usluga remonta (re-
mont fregata i podmornica), prenosa teh-
nologije i izvodenja obuke za mornariCke
oficire i podoficire. Na taj na¢in ostvarili
bi se prihodi koji bi omoguéili da se za
odredeni period (do 2010. godine) odrZi
tehni¢ka i funkcionalna ispravnost bro-
dova i borbenih sistema nase RM.

Zakljudak

Danas tehnika sluZba ima organiza-
cijsko-formacijska redenja primerena do-
stignué¢ima ovog vremena u orgamzaciji
velikih sistema na osnovu multidiscipli-
narnih nauka, u skladu sa savremenim
zahtevima tehnitke podrike po konceptu
logistickog pristupa. U razmatranju do-
stignutog nivoa i buduéih pravaca razvoja
generalizuju se stavovi koji se mogu dati
u formi odgovarajuéih zakljutaka.

1. Postojeca sistemska redenja u iz-
vrdavanju osnovnih funkeija iz nadleno-
sti tehnicke sluzbe, sa raspoloZivim ka-
drom, infrastrukturom i materijalnom
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podrikom, primerenom moguénosti dru-
Stva 1 drzave, obezbeduju tehmcku podr-
Sku u skladu sa projektovanim nivoom
borbene gotovosti.

2. Fleksibilnost organizacije, naud-
no razradene teorijske postavke i algo-
ritmi realizacije namenskih zadataka
mogu podrzati svaki proces reorganiza-
cije Vojske po modelu osavremenjavanja,
u skladu sa hipotezama ratovodstva i
zahtevima doktrine odbrane.

3. Pravci razvoja na pocetku mileni-
juma bife opredeljeni implementacijom
u tehni¢ku podriku novijih teorijskih i
prakti¢nih saznanja © tehnifko-t¢hnolo-
Skom faktoru Vojske, i uvazavanju njego-
vog veceg znaaja u vojnoj doktrini.

4. Kao primarni ¢&inilac tehnitko-
-tehnolo$kog osavremenjavanja Vojske, i
izgradnje materijalno-tehni¢kog faktora
u obezbedenju borbene gotovosti, tzh-
ni¢ka sluzba ¢e svoje delovanje usmeriti
na nekoliko te#idnih pravaca: kadrovsko
jatanje, Skolovanje i obuku kadra na
svim nivoima po svetskim standardima;
dogradnju sistema tehni¢ke podrike,
snabdevanja i odrzavanja po principima
naudne organizacije sa naglafenim fun-

kcionalnim principima i logisti¢kim kon-
ceptom; osavremenjavanje  tehnickih
sredstava iz takticke nadleZnosti sluzbe u
funkciji namenskih zadataka., Simbioza
ove tri celine ufini¢e tehnicku sluZbu
superiornom i tehnicki nadmoénom i dati
joj mesto koje joj pripada u odnosu na
sve vedi znadaj ovog faktora u ratovod-
Stvu, PO UZOru na savremene armije.
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KRITERIIUMI ZA OCENU YARIJANTNIH
RESENJA ORGANIZACUE LOGISTICKE
PODRSKE - POZADINSKOG OBEZBEDENJA

UDC: 355.41.001.26:65.01

Rerime:

U'radu je prikazan nafin izdvajanja, definisanja, formalizacije | struktuiranja kriterijuma
za ocenu slofenih organizaciono-tehnoloskih sistema. Izbor, definisanje, formalizactju i
strukiranje kriterifuma nije moguce igvrditi bez poznavanja samog organizaciono-tehnolo-
skag sistema, problema, predmeta i cilja ocenjivanja, izbora modela ocenjivanja, metode ra
acenu @ rangiranje. U dlanku su na primeru prikazeni, u opsrem obliku, mogudi kriterijumi
a ocenu | orangiranje varijanti organizacife logistickih ~ pozadinskih sistema. [zdvajanje,
struktufranfe i prikaz Kriterijuma za ocenu i rangiranfe organizacije logistickih - pozadinskik
sistema, uradeno je radi sagledavanja sadriaja razmatranja, a manje zbog konaénik
kriterijuma.

Kljudne reéi: kriterijum, ocena, logistifki sistem, vifekriterijumska optimizacifa.

CRITERIA FOR THE EVALUATION OF LOGISTIC SUPPORT ORGA-
NIZATIONAL VARIANTS

Summary:

The paper presenis the way of cheosing, defining, formalizing and srrucruring crieria
for the evaluation of complex organizaional and rechnological sysiems. Choice, definition,
formalization and structuring of criteric are impossible to be realized withowt knowing the
very organizational-technological system, problems, evaluation subject and objective, choice
of an evaluation model, evaluation method and ranking. The paper gives a general form of
possible criteria for the evaluation and ranking of organizational varianis of logistic sysiems.
Choice, structuring and presenting evaluating criteria as well as ranking of logistic syitems
organizations has been performed more for the sake of their review and less for the sake of
giving final criteria.

Key words: criterion, evaluation, logistic systemn, multicriteria oprimization.

Uvod terijuma za ocenu. Kriterijumi nuZno mo-

raju da postoje pri ocenjivanju OTS-a,
§to ne znadi da u svakom modelu ocenji-
vanja oni moraju biti strogo formalizova-
ni. Da li ée i kako kriterijumi biti forma-

Problemi i ciljevi ocenjivanja, kao i
modeli za ocenu sloZenih organizaciono-
-tehnoloskih sistema (OTS), u koji spada

logisticki - pozadinski sistem, mogu biti
razli¢iti. Ono §to je u ocenjivanju invari-
jantno jeste neophodnost postojanja kri-

hzovani zavisi od primenjenog modela
ocenjivanja, a njegov izbor zavisi od ka-
rakteristika OTS-a, od cilja ili ciljeva
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ocenjivanja, problema koji se tom prili-
kom javljaju, itd.

Ako se u modelima ocenjivanja ne
zahteva strogo definisanje, formalizova-
nje i struktuiranje kriterijuma, to ne znadi
da oni ne postoje. Na primer, u modelu
ocene gde se varijante OTS-a rangiraju
na osnovu ekspertske ocene ranga, krite-
rijumi se formalno ne pojavljuju. Medu-
tim, da bi svaki od cksperata mogao da
uspostavi sopstveni rang varijanti, uspo-
stavlja i sopstvene Kkriterijume za ocenu i
rangiranje varijanti. U ovom sluéaju, kri-
terijumi nisu identi¢ni kod svih eksperata,
kao ni relativna vaZnost tih kriterijuma,
ali je bitno da oni postoje.

Cilj ovog rada jeste da se izdvoje,
struktuiraju 1 prikazu, u opStem obliku,
mogudi kriterijumi za ocenu i rangiranje
varijanti organizacije logistickih — poza-
dinskih sistema. Dakle, sugerise se 5ta bi
pri ocenjivanju trebalo da bude predmet
ocene, a ne daju se konalni kriterijumi.
Uostalom, definisanje, formalizaciju i
struktuiranje kriterijuma nije mogude iz-
vriiti bez prethodno potpunog poznava-
nja problema, predmeta i cilja ocenjiva-
nja, kao i izbora modela ocenjivanja.’

Kada je u pitanju materijalna i zdrav-
stvena podrika vojske, u razli¢itim armi-
jama u svetu, po najgrubljoj klasifikaciji,
pojavljuju se logisticki sistemi podrdke i
pozadinski sistemi podrike. Po kategori-
jalno-pojmovnom odredenju pojam logi-
stitke podrike i pojam pozadinske podr-
ke kod nas nije jasno razgranifen.
Osnovni uzroci tome su da su 1 logisticki
i pozadinski sistem samo dva organiza-
ciona oblika jednog istog sistema koji
imaju istu namenu i cilj postojanja, i da
u svetu ne postoje realni sistemi sa ,,Ci-
stim* oblicima organizovanja. Radi toga

' Problem ocenjivanja | modela ocenjivanja nije prodmet
owog rada,

¢e u ovom radu pod pojmom legistika
podrika biti podrazumevan sistem Cija
organizaciona struktura teZi funkcional-
noj, a pod pojmom pozadinska podrika
sistem Cija organizaciona struktura tei
departmanskoj (linijsko-Stabnoj} organi-
zacionoj strukturi. S obzirom na to da je
namena i cilj postojanja ovakvih sistema
ista, bez obzira na organizacione oblike,
to su 1 kriterijumi za njihovu ocenu isti
ili veoma sli¢ni. U ovom radu bice koris-
¢en termin logisticki — pozadinski sistem
vojske (LPSV).

Osnovne karakteristike logistickih -
pozadinskih sistema vojske

Posmatrano u uZem smislu LPSV
predstavlja podsistem vojske koji ima za
cilj da opsluzi materijalne i zdravstvene
potrebe vojnog sistema u celini. U Sirem
smislu, on je specifian usluZzno-proi-
zvodni sistem sa mnogo karakteristiénih
dimenzija, namenjen za postizanje veli-
kog broja sadrinski razli¢itih potciljeva
za Cije se potrebe mora formirati sloZena
organizacija, i koristiti $iroka palcta raz-
norodnih resursa. U tom smislu moie se
posmatrati kao sloZen OTS.

Do nedavno se smatralo da se
osnovna specifinost ovog sistema ogleda
u tome da on moZe funkcionisati u dva
znatno razlifita stanja — ratnom i mirno-
dopskom. Zakonitosti i zahtevi funkcio-
nisanja u jednom i drugom stanju eviden-
tno se razlikuju. Osnovni cilj, odnosno
svoju svrsishodnost, ovaj sistem nedvo-
smisleno postize ako uspe da obezbedi
nesmetano funkcionisanje u ratu. Zbog
toga je rat referentno stanje sistema.
Prema tome, mirnodopsko stanje moZe
biti samo izvedeno stanje, koje se mora
karakterisati maksimalnom racionalizaci-
jom i ekonomiénoscu funkcionisanja. Da-
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nas se namede potrcba za razmatranjem
1 treceg znadajnog stanja - kriznog stanja,
koje se karakteriSe raznoliko3¢u pojavnih
oblika i intenziteta ispoljavanja. Potrebu
za njegovim razmatranjem inicirala su
iskustva razli¢itih zemalja, iskustva iz do-
gadaja na thu nekadasnje Jugoslavije, per-
manentnih kriznih Zarita na nekim delo-
vima teritorije SRJ, ali i doktrinarnih
opredeljenja nekih armija relevantnih ze-
malja, u kojima se ve¢ duZe vreme ovakvo
stanje razmatra. Pored navedenog u , kri-
Zne situacije” se mogu ubrojati i funkeio-
nisanje vojske u sluéaju elementarnih ka-
tastrofa. Proizilazi da su referentna stanja
u kojima funkcioniSe LPSV rat, krizno
stanje i mir.

Zahtevi za bilo kojim vidom materi-
jalnog ili zdravstvenog obezbedenja po
svojoj prirodi toliko se razlikuju da se
ovaj sistem po tipu tehnologije moZe
svrstati u pojedinani, a tek u nekim
slu¢ajevima u maloserijski i srednjeserij-
ski tip.

Izbor karakteristi¢nih kriterijuma
Za rangiranje i ocenu varijanti
organizovanja LPSY

Polazna osnova za odredivanje krite-
rijuma koji ¢e biti uvr§teni u model za
ocenjivanje varijantnih re$enja organizo-
vanja LPSV i njegovih podsistema — fun-
kcija zasniva se na obuhvatu kriterijuma
i principa Koji se koriste za ocenu valjano-
sti LPSV, kao 1 na kriterijumima koje za
kvalitet materijalnih sredstava i usluZne
delatnosti (LPSV predstavlja upravo ta-
kav sistem, kao i svi drugi logisticki
sistemi) propisuju standardni ISO-JUS-
-SNO 9000 i 10000.> Uporedni pregled

* Kriterijumi definisani serijom standarda ISO-JUS 9000
i 10000 naveden su samo radl uporedenja,

ovih kriterijuma i principa koji se koriste
kao kriterijumi, prikazan je u tabeli 1.

U tabeli su namerno navedeni , krite-
rijumi - principi pozadinskog obezbede-
nja“, jer se smatralo da se svaki od
principa organizovanja pozadinskog obe-
zbedenja moZe u odredenoj situaciji pro-
glasiti i za kriterijum uspeSnosti konkret-
nog organizacionog resenja.’

Pregled kriterijuma u tabeli struktui-
ran je tako da su paralelno (po redovima)
dati istovetni ili sadrZajno istoverni krite-
rijumi. SadrZaj i znalenje ovih kriteri-
juma prikazan je u literaturi Kompara-
tivna analiza, ISO 9000, N. Vujanovi¢,
tako da se nede opSirnije obrazlagati,
Ocigledna je izuzetna sli¢nost kriterijuma
koji se primenjuju u sva tri slucaja.

Navedene tinjenice govore o sveobu-
hvatnosti, pogodnosti i opitoj prihvaée-
nosti navedenih Kriterijuma za ocenu va-
ljanosti — svrsishodnosti sistema koji se
bave podrikom sistema ,osnovne* delat-
nosti, u ovom sludaju onog dela vojnog
sistema kome je osnovni zadatak izvode-
nje udara, odnosno pokreta, vatre i ma-
nevra. To i jeste osnovni opredeljujudi
faktor za izbor konkretnih Kriterijuma
preko kojih bi se merila valjanost varijan-
tnih redenja u organizovanju LPSV. Me-
dutim, postoje i izvesne specifiénosti na
koje posebno treba obratiti paZnju. To se
odnosi na kriterijume efektivnosti (koji
opisuje postizanje osnovnog cilja postoja-
nja nekog sistema - npr. za funkciju
odrzavanja to je operativna gotovost —
raspoloZivost tehnickih sredstava) i efika-
snosti (koji opisuje koliko je ,napora“
potrebno, odnosno kojom se brzinom 1
kolikim angaZovanjem — utrofkom re-
sursa postiZe cilj posmatranog sistema).

* Jasne i poipund razgranifenje medu natelima, princi-

fima, kntérjumima i ogranidéenjima moguce je u sludaju formuo-
Iisanja problema i odredenja odnosnog predmeia.
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Tabela !

Uporedni pregled kriterijuma i principa logisacke podrike, pozadinskog obezbedenja i ISO 90001 10000

Kriterijumi valjanosti

Kriterijumi kvaliteta teh-

Improvizacija - elastiénost Univerzalnost
Teritorijalnost

Ekonomiénost

Jedinstvo
Pravovremenost

; ek Kriterijumi - principi P e
s:ste:r;:dlﬁ :t"}kc pozadins.'mg obezbedenja “";':ri;gdﬁ?}i: 'i&bd::-_')ga
Efektivnost Efektivnost
Efikasnost Efikasmost
Integracija Integralnost Komunikacija
Autonomnaost Autonomnost
Kontinuitet Meprekidnost Spremnost za odziv

Teritorijalna organizacija
Ekonomi¢nost, racionalnost

Realnost Brz prelazak na rat Opipljivost
Fleksibilnost Elastiénost, ade ptabilnost

Predvidanje Pouzdanost
Pokretljivost

Sigurnost Sigurnost
Jednostavnost

Nepodeljenost edgovornosti

Jedinstvo informacionog sistema

Priprema kapaciteta i teritorije za rat u miru
Utvrdenost nadleznosti i odgovornosti

Kompetentnost
Ljubaznost
Verodostojnost

Pristup

Kao kriterijume za ocenu kvaliteta si-
stema logisticke podrike, pojedini strani
(vojni) autori eksplicitno navode posebne
kriterijume efektivnosti i efikasnosti, a
neki ih ne navode iako ih u praksi eviden-
tno koriste. U nekim armijama ovi se
kriterijumi odreduju kao osnovni — vrini
za ocenu valjanosti sistema LPSV (kom-
parativna analiza). To, kao i iskustva iz
dosadasnje teorije i prakse upravljanja
posmatranim sistemom, navode na za-
kljutak da se pored navedenih kriteri-
juma za ocenu LPSV moraju uvesti i neki
dodatni koji bi blize odredili valjanost
pojedinih varijantnih refenja organizova-
nja, ali i valjanost organizacije pojedinih
funkcija LPSV.

Takode, vaZno je uoditi da u ovom
sluCaju moZe da se radi i o projektovanju

novog i ocenjivanju i reprojektovanju
postojeéeg LPSV. Da bi bili obuhvadeni
svi navedeni sluajevi ne moZe se direk-
tno iz literature preuzeti jedan deo nave-
denih kriterijuma, jer oni, u stvari, &ine
principe — nadela na kojima se grade
modeli, odnosno moraju se iskljucivo za-
dati unapred, pa su zbog toga invarijantni
I neéma potrebe za njihovim ocenjivanjem
— odredivanjem. Naéelno, u takve kriten-
jume ~ principe spadaju ($to ne vaH za
svaki konkretan slu¢aj ocenjivanja):

— integracija — u potpunosti zavisi od
generisanog varijantnog re$enja organizo-
vanja, pa nije relevantan kao kriterijum,

- autonomnost - predstavlja princip
na kojem se gradi model i mora s2 zadari
unapred, pa kao kriterijum nije relevan-
tan:

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/2001.
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- kontinuitet - predstavlja princip
na kojem se gradi model, jer bez njega
nema smislenih varijantnih relenja, pa
kao kriterijum nije relevantan;

- teritorijalnost — u potpunosti zavisi
od generisanog varijantnog reSenja orga-
nizovanja, pa nije relevantan kao krite-
rijum;

- realnost — varijantna refenja koja
ne omogucavaju prelazak mirnodopske u
ratnu armiju nema smisla razmatrati, jer
se to mora podrazumevati kao uslov bez
kojeg nije moguée projektovati ratnu ar-
miju, pa nije relevantan kao kriterijum.
Sustinski je veé ukljuéen kroz, u daljem
tekstu, kriterijum jednostavnosti;

- predvidanje - obezbeduje se kroz
uspeino generisana varijantna resenja or-
ganizovanja, a sultinski je obuhvaceno
preko kriterijuma elastinosti i fleksibil-
nosti, pa nije relevantan kao Kriterijum;

- sigurnost — sudtinski je ukljufen u
kriterijum efektivnost, pa nije relevantan
kao kriterijum;

- jedinstvo - to je princip koji je
vaiio u JNA i opisivao stepen sli¢nosti i
povezanosti jedinica JNA 1 TO po pitanju
pozadinskog obezbedenja. U danasnje
vreme moZe se tumaditi kao postulat o
jedinstvenom pozadinskom obezbedenju
ratne 1 mirnodopske armije, $to je princip
bez kojeg je besmisleno graditi bilo koje
varijantno resenje organizovanja u ovom
sluéaju;

— pravovremenost -  predstavlja
princip organizovanja, a sultinski je
ukljuen u kriterijum efektivnost, pa nije
relevantan kao Kriterijum;

— nepodeljenost odgovornosti - u
potpunosti zavisi od generisanog varijan-
tnog redenjn organizovanja, predstavlja
suStinski princip izgradnje organizacionih
sistema, pa nije relevantan kao kriteri-
jum;

— jedinstvo informacionog sistema -
u potpunosti zavisi od generisanog vari-
jantnog redenja organizovanja, pa nije
relevantan kao kriterijum;

— priprema kapaciteta i teritorije za
rat u miru - u potpunosti zavisi od gene-
risanog varijantnog refenja organizova-
nja, pa nije relevantan kao kriterijum;

— utvrdenost nadleZnosti i odgovor-
nosti = predstavlja temeljan princip orga-
nizacije rada, pa nije relevantan kao kri-
terijum. Takode, vide je vezan za sistem
PoOb, pa nije invarijantan;

— kompetentnost, ljubaznost i vero-
dostojnost — predstavljaju podetne pre-
mise projektovanja realnih usluZnih siste-
ma, pa nisu relevantni kao kriterijumi.

Dakle, koncipiranje modela uspe-
fnosti mora se zasnivati na obuhvatu
celine funkcionisanja LPSV i njegovih
delova, kao entiteta koji imaju odlike
poslovnog — usluznog sistema. Da bi se
obezbedila invarijantnost, ukupna uspe-
Snost LPSV - E(t) bi s¢ mogla, uslovno,
tumadciti kao funkcija efektivnosti (Ef),
organizacione efikasnosti (Eo), ekonom-
ske komponente (Ee) i efektivnosti ispu-
njenja karakteristi¢nih zahteva vejnog si-
stema (Ev):

E(t) = f (Ef, Eo, Ee, Ev)

Svaka od ovih komponenti istovre-
meno odreduje uspednost LPSV u obliku
serijske veze. Fizicki deo projektovanog
sistema definife se tehnolofkim projek-
tom, veze odreduju organizacionom -
upravljatkom strukturom, a procesi
ostvaruju upravljanjem. Na osnovama
ra¢lanjivanja i analize filozofije koncipi-
ranja modela i iznetih kriterijuma, kao
opsti kriterijumi za ocenu sistema LPSV
mogu se odrediti: efektivnost, efikasnost,
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elasti¢nost,” fleksibilnost, trofkovi, jed-
nostavnost, pokretljivost.

Radi blizeg odredenja, kriterijumi
efektivnosti i ekonomitnosti govore sami
za sebe, kriterijumi efikasnosti, elastiéno-
sti i fleksibilnosti opisuju organizovanost
(kvalitet projektovane organizacije), dok
kriterijumi jednostavnosti i pokretljivosti
predstavljaju kriterijume specifi¢ne za os-
tvarenje svrhe vojnog sistema kao celine.

Zbog svoje kompleksnosti na najvi-
sem nivou razmatranja, odnosno kada se
bude posmatrao LPSV kao celina, ne
preostaje nista drugo veé da se vrednosti
ovih kriterijuma ekspertski ocenjuju na
osnovu pokazatelja varijantnih re$enja
pojedinih funkcija. Medutim, na nifem
nivou = nivou pojedinih funkcija LPSV,
ovi kriterijumi se moraju razraditi i po
mogucnosti svoje vrednosti dobiti putem
koris¢enja adekvatnih simulacionih ili
analitickih modela za proradun.

Opis kriterijuma

EFEKTIVNOST - sluZi za ocenu u
kojoj meri je LPSV u stanju da u toku
funkcionisanja na predvideni nain i sa
predvidenim intenzitetom zahteva, iste
zadovolji. Po ovom Kriterijumu sistem je
potrebno oceniti u ratu, miru i kriznim
situacijama. Kriterijumske vrednosti do-
bijaju se modelovanjem.

EFIKASNOST - sluZi za ocenu ko-
liko sistem ono 3to moZe da realizuje
realizuje brzo i koliko je optereéenje
pojedinih delova u sistemu. Kriterijum je
opisan sa viSe potkriterijuma. Sve kriteri-
jumske vrednosti se dobijaju modelova-
njem.

ELASTICNOST - sluZi za ocenu u
kojoj meri je sistem u stanju da na szbe

' Elastitnost i Meksibilnost se u literatur tumade nn

rarlitite nafine, U ovom radu ih treba shvatiti onake kako su
ovde definisani.

prihvati udare, odnosno u kojoj meri
moZe da zadovolji potrebe pri ekstremno
velikim zahtevima i pri gubitku dela svo-
jih resursa. Ovaj kriterijum opisuje se sa
vife potkriterijuma, koji takode imaju
svoje potkriterijume. Kriterijumske vred-
nosti za ovaj kriterijum izraZavaju se na
isti naéin kao i kod kriterijuma efektivno-
sti, a dobijaju se modelovanjem.

FLEKSIBILNOST - sluZi za ocenu
u kojoj men je sistem u stanju da se u
toku funkcionisanja na predvideni nain
prilagodi konkretnoj situaciji, u kojo)
meri je sposoban da se prilagodi kriznim
situacijama, 1 u kojoj meri je sposoban
da se prilagodi (reorganizuje) za situacije
koje mogu nastati. Ovaj pokazatelj orga-
nizovanosti sistema zavisi i od karakteri-
stika kadra koji radi u sistemu, kao $to
su npr. obufenost za vrienje razlititih
duZnosti, motivisanost, inventivnost, itd.
Sa fleksibilno8¢u ima veze i broj jedinica
ili resursa (organizovanih u pogodne -
modularne celine) koji upravljanju stoje
na raspolaganju u bilo kojoj situaciji.
Zbog toga je veoma tefko kvantifikovati
sve aspekte ovog kriterijuma, pa je opisan
sa vile potknterjuma, a kriterijumske
vrednosti se dobijaju ekspertskom oce-
nem i modelovanjem.

TROSKOVI - pokazuju koliki re-
sursi moraju biti angaZovani da bi sistem
imao karakteristike koje su predstavljene
kriterijumskim vrednostima. Ovaj kriteri-
jum opisan je sa viSe potkriterijuma, koji
imaju svoje potkriterijume. Kriterijumske
vrednosti za sve potkriterijume su brojevi
u apsolutnom iznosu ili se izraZavaju
u operativno-proralunskim jedinicama.
Kriterijumske vrednosti odreduju se mo-
delovanjem. VaZno je da se isti trodkovi
raradunavaju kod svih varijanti, kako bi
s¢ moglo izvriiti uporedenje. Varijante
koje zahtevaju znatno vide tehnolotkih
elemenata (TE) ifili zaposlenih, odi-
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gledno su skuplje, jer postoji znadlijna
korelacija izmedu nepromenljivih ctro-
skova i ukupnih troskova funkcionisanja
sistema. Preliminarno rangiranje varijanti
moZe se izvriti 1 samo prema nekim
veli¢éinama, npr. potrebnom broju zapo-
slenih, broju TE, visini zaliha, itd.. jer
oni sigurno ¢ine vedinu trofkova (A. A.
Anders i dr., 1982). Proizilazi da se
rangiranje varijanti po ovom Kriterijumu
moze pouzdano izvrditi uporedivanjem
nepromenljivih trofkova, koji svoj iskaz
imaju u broju potrebnih najznaéajnijih
tehnoloskih elemenata (TE), visini mate-
rijalnih rezervi i broju potrebnog ljudsiva.

JEDNOSTAVNOST - sluZi  za
ocenu moguénosti sistema da na lak nacin
prede iz jednog relevantnog stanja u dru-
go, kao i to da se u sistemu ostvari tok
materijala i informacija najkradim putem
bez nepotrebnog zadrZavanja, suvifnih
manipulacija materijalnih sredstava i ne-
potrebnih obrada informacija. Ovaj krite-
rijum opisan je sa viSe potkriterijuma, od
kojih neki takode imaju svoje potkriteri-
jume kroz koje su izraZzene kriterijumske
vrednosti  kriterijuma. Vrednosti ovih
potkriterijuma dobijaju se modelovan em
i ekspertskom ocenom.

POKRETLIIVOST - sluZi za ocenu
u kojoj meri je sistem u stanju da dislocira
svoje resurse iz stacionarnih objekata, i
vrii potrebne manevre resursima. Vied-
nosti potkriterijuma dobijaju se modelo-
vanjem.

Primeri struktuiranja kriterijuma po
osnovnim funkcijama LPSV

Problem odredivanja kriterijumskih
vrednosti, odnosno teZnja da se kriteri-
jumske vrednosti izrazavaju fizicki merlji-
vim veli¢inama, namedéu potrebu postoja-
nja izuzetno velikog broja Kriterijuma.

Zbog toga se Kriterijumi najéesce hijerar-
hijski struktuiraju, kao $to je uradeno i
U OVOm primeru.

U ovom radu dati su kriterijumi za
ocenu 1 rangiranje varijanti LPSV za
funkciju odrZavanja i funkciju snabdeva-
nja i transporta (tabele 2 i 3).

Na osnovu iznetog, neki od izabranih
kriterijuma za ocenu sistema odrZavanja,
kao potceline LPSV, imaju odredene ka-
rakteristike.

K{ - EFEKTIVNOST

Izrazi za izraCunavanje operativne goto-
vosti poznati su u teoriji, a zasnivaju se
na odnosu vremena kada se grupa ili
jedno TS moglo angaZovati, i vremena
kada se to angaZovanje zahtevalo. Kod
vojnih sistema gde postoje gubici TS, bilo
povratni ili nepovratni, i gde je cilj SOd-a
jo8 1 spasavanje TS izvlatenjem i evakua-
cijom raspoluiiv-:)st se¢, uslovno, moZe
odrediti kao odnos srednje wvrednosti
broja ispravnih sredstava NVO prema
ukupnom broju sredstava NVO u nekom
periodu.

Gubici sredstava NVO zbog nepra-
vovremenog izvrienja radnji odrZavanja
u ratu odreduju se kao i broj sredstava
koja je zarobio neprijatelj u toku izvrienja
ratnih dejstava.

K? - EFIKASNOST

Srednje vreme zastoja izraZava se u dani-
ma.

Iskoriséenje se izraZzava u procentima
(vreme korii¢enja u odnosu prema po-
trebnom vremenu koriséenja).

Raspon optereéenja komandnih nivoa po
broju informacija koje se moraju obraditi
izrazava se po Coveku u jedinici vremena.
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Kriterijumi za ocenu sisiema odriavanja

Tabela 2

Kriterijjum Kriterijum Kriterijum Natin odredivanja
0. nivoa 1. nivoa 2. nivoa knterijumskih vrednosti
Operativna gotovost sredstava NVO u RaspoloZivost sc mole
miru odrediti kao odnos sred-
- - nje  vrednosti broja is-
E[’ﬂa;”_‘m gotovost sredstava NVO u pravnih sredstava NVO
nnoj situacip prema ukuanom broju
EFEK- Operativna gotovost sredstava NVO u | Po vrstama sred- sredstava NVO u nekom
TIVNOST | ratu stava r:)du . T
Gubici sredstava NVO zbog nepravo- zhigm! n:;ait::wimcnng
vremenog izvrienja radnji odrlavanja izvrienja radnji odrzava-
L L nja u ratu odreduju se
kao broj sredstiva koja
su zarohljena.
Srednje vreme zastoja zbog odriavanja
kategorije sredstava NVO u miru
Srednje vreme zastoja zbog odriavanja
kategorije sredstava NVO u kriznoj
siruaciji
Srednje vreme zastoja zbog odriavanja | Po vrstama sred-
kategorije sredstava NVO u ram stava
Procenat izvrienih preventivnih radova
odravanja (od predvidenih) na katego-
rijama sredstava NVO u miru
EFIKAS- | Procenat izvrdenih preventivnih radova ) o
MNOST odrfavanja (od predvidenih) na katego- Srednje vreme zastoja iz-
rijama sredstava NVO u kriznoj situa- razava s¢ u dan:ma.
ciji Iskonicenje se izraZava u
Procenat i-.:vry.-n_ih reventiviih radova E;',:.'-::n.','mgad{,,g:ﬂ" i: 0"5':
avanja (od rcgvtdcnih]l na katego- , ¥
odrZavanja (0d p B trebno  vreme  koridée-
rijama sredstava NVO u ratu nja).
'Er{:j I}'udi—zap-;ugli:n u l.1'F‘I'EI"J'I'Ii'I"H orga- | Po svakom nivon Raspnrlt OEIEI{HEE'DJ':] kn?n
nima préma izvisnim u miru posebno mandnih nivoa po broju
— . P informacija koje se mo-
Broj ljuds zapm!en U upravoim orga- Po svakom nmivou raju obraditi izrazava se
nima prema izvrinim u ratu posebno po Soveku u jedinici vre-
Raspon opterecenja komandnih nivoa | Svi komandni nivoi i | mena.
po broju informacija koje se moraju | organi za odriavanje
obraditi u ratu
Raspon opteredenja komandnih nivoa | Isto
pe broju informacija koje se moraju
obraditi u kriznim situacijama
RasEon opterecenja komandnih nivoa | Isto
po broju informacija koje s¢ moraju
obraditi u miru
Operativna gotovost sredstava NVO
1 ekstremno visokim tehnoloskim za-
tevima (gubicima sredstava NWO) i Operativna gotavost izra-
Operativna gotovost sredstava NVO funava sc na islovetan
ELAS- pri gubitku twchnoloskih elemenata i | Po vrstama sred- | natin kao i kod kriteri-
TICNOST | rezervi rezervnih delova do 10% stava juma efektiviost. Kada
: p———— se sl na gubitke tehnos
Operativna gotovost sredstava NVO loikih elemenata podra-
pri gubitku tehnoloSkih clcm}oinata i zumevaju se lincarni gu-
rezervi rezervaih delova do X bici odredenog procenta.
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Kriterjum Knterijum Kriterijum Macin odredivanja
0. mivoa 1. nivoa 2. nivoa kriterijumskih vrednosti
Operativna gotovost sredstava NVO
pri gubitku tehnolodkih elemenata |
rezervi rezervnih delova do 30%
Broj jedinica koje direktno stoje na
raspolaganju (kojima se dircktno ko-
manduje) komandnim niveima u miru
Broj jedinica koje direktno stoje na
raspolaganju (kojima se direktno ko-
manduje) komandnim nivoima o ram
FLEKSI- | Procenat kapaciteta koji direktno stoje
BILNOST | na raspola anleu (kojima se direkino | Po svakom nivou Kriterijumske wrednosti
I:nmandujc? omandnim nivoima u | posebno s¢  dobijaju  modelova-
mir njem
Procenat kapaciteta koji direktno stoje
ma raspolaganju (kojima se direkino
komanduje) komandnim nivoima u
ratu
Broj veza kojima se direktno ostvaruje
komandovanje odrfavanjem po ko-
mandnim nivoima
Broj oficira
Broj podoficira
Broj civilnih lica profesionalaca
Broj vojmika mehanidara
Broj tenkova za izvlalenje
TROS- Broj vuénih vozova do 20 t Nema Prebrojavanjem
KOVI Broj vuénih vozova do 50 t
Broj auto-dizalica do 10 t
Broj dizalica do 50 i
Broj dizalica preko 50t
Broj pokretnih radionica
Broj vozila do 1,5 t za prevoz ckipa
Broj stacionarnih punktova za odriava-
nJe U miru
- odnos vojnog i po-
pisnog fonda vozila
- odnos  mirnodop-
skog i ratnog sastava
- odnos broja goto-
vih jedinica i ukupnog
JEDMNO- | Prelazak sa mirnodopskog na ratno | broja jedinica Vrednosti kriter juma iz-
STAV- stanje —- odnos broja  jedi- | ralunavaju se u vidu jed-
NOST nica sa mimodopskim | nostavnih odnosa
Ezgmgﬂ i ukupnog
roja jedinica
- odnos  broja jedi-
nica
- bez mirnodopskog
i;zgra i ukupnog
oja jedinica
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Kriterijum
0. mivoa

Kriterijum
1. nivoa

Kriterijum
2, nivoa

Natin odredivanja
kriterijumskih vrednost

JEDNO-
S5TAWV-
NOST

Prelazak na funkcionisanje u kriznim
situacijama

Nema Vrednost kriterijuma od-
reduje se  ekspertskom

DCEnom

Broj mesta u liniji komandovarja gde
s¢ obraduju informacije, a ta mivo
nema izvrinth organa i ne realizuje
odrZavanje

MNema

Procenat tehnolodkih zahtéeva koje v
ratu moZe realizovau postojedi sistem
odriavanja bez mobilizacije po katego-
rijama sredstava NVO

Po vrstama sred-
stava

Vrednosti knterjuma iz-
ratunavaju se u vidu jed-

Procenat tehnoloskih zahteva keji se u
miru realizuju van vojnog sistema od-
rEavanja

Nens nostavnih odnosa.

Procenat tehnoloSkih zahteva kaji s& u
ratu reabizuju van vojnog sisterma od-
rfavanja

Mema

Srednji procenat kapaciteta koji se pre-
liva sa vifeg na nidi nivo odriavanja u
ratu

Po svakom nivou
posebno

POKRE-
TLII-
YOS

Broj jedinica nivoa odeljenja za odria-
vanje koje mogu obavljat radove kori-
stedi  armijsku  pokretnu  remontnu
opremu

Broj ekipa za Dddavﬂ.n.i:: koje se mogu
isturiti jednovremeno koristeél armij-
ska transportna sredstva

Po svakom nivou
poscbno

Broj ekipa za odriavanje koje se mogu
isturiti jednovremeno u ratu

Ky - ELASTICNOST

Operativna gotovost izrafunava se na
istovetan nadin kao 1 kod kriterijuma
efektivnost. Kada se misli na gubitke
tehnoloskih elemenata podrazumevaju se
linearni gubici odredenog procenta.

K{ - FLEKSIBILNOST

Kriterijjumske vrednosti dobijaju se mo-
delovanjem.

K{ - JEDNOSTAVNOST

Sve vrednosti potkriterijuma izracuna-
vaju se u vidu jednostavnih odnosa. Drugi

potkriterijum odreduje se ekspertskom
o0Ccenom.

Neki od izabranih kriterijuma za
ocenu sistema snabdevanja i transporta
kao potceline LPSV, imaju odredene ka-
rakteristike.

K{ - EFEKTIVNOST

Kriterijumske vrednosti za ovaj kriteri-
jum izraZavaju se verovatnodom koja se
dobija kao odnos vremena kada je kori-
snik obezbeden dovoljnom koli¢inom ma-
terijalnib sredstava i ukupnog vremena
posmatranja. Kriterijum je opisan sa tri
potkriterijuma, koji imaju svoje potkrite-
rijume. Kriterijumske vrednosti dobijaju
se modelovanjem.
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Tabela 3

Kriterijumi za ocenu sistema snabdevanja | transporta

Kriterijjum Kriterijum Kriterijum ‘Nafin odredivanja
0. nivoa L. mivoa 2. mivoa kriterijumskih vrednosti
| Verovatnoca zadovoljenja potreba po Kriterijjumske vrednosti se
{ kolifini i vremenu u miru izraZavaju verovatnofom ko-
Verovatnoéa zadovolienja potrcba po ja se dobija kao odnos vre-
EFEK- Kolicini i vremenu u kriznim situaci- | Po vrstama sred- | Mena kad je korisnik obe-
TIVNOST o stava zbeden dovoljnom kolidinom
J ’ materijalnih - sredstava 1
Verovatnoéa zadovoljenja potreba po ukupnog vremena posmatra-
kolifini i vremenu u ratu nja. Kriterijumske vrednosti
se dobijaju modelovanjem.
Vreme realizacije zahteva Po wrstama sred-
slava
Iskoriscenje tehnolotkih elemenata Po  rehnoloskim
EFIKAS- elementima
MNOST Broj pretovarnih mesta u liniji snabde- | Po vrstama sred- | Sve kriterijumske wrednosti
vana stava s¢ dobijaju modelovanjem.
Raspon opterefenja snabdevalkih pun- | Po vrstama sred- |
ktova u liniji smabdevanja stava {
Raspon optereéenja komandnit nivoa | Nema -
po broju informacija koje se moraju
obraditi
Verovatnoda rzadovoljenja potreba po
kolifini i vremenu pri ckstremno veli-
kim zahtevima
Verovatnoda zadovoljenja potreba po
koli¢ini i vremenu pri gubitku tchno- Owaj kriterijum se opisuje sa
ELAS logkih elemenata 1 materijalrih re- | Po wvrstama sred- | Cetiri potkriterijuma, koji ta-
Tlt‘r\é-:-)ST zervi 10% slava kode imaju svoje potknteri-
Verovatnoda zadovoljenja potreba ;:_me. K”.“En lum.fkﬂ vrc:linn:
kolifin i vremenn pri gnbitkn tehnaolo- ;E:Vﬁﬂo;:jm[?ﬂi? :nlz';;lli:j
35:% elemenata i materijalnih rezervi kriterijuma  efektivnosti, a
_ dobijaju se modelovanjem.
Verovatnoda zadovoljenja potriba
koligini i vremenu pri gubitku tehnolo-
Zkih elemenata i materijalnih rezervi
Sposobnost uspostavljanja organizacije
u konkretnoj situaciji u okviru predwvi- o )
denog nadina funkcienisanja Owaj kriterijum je opisan sa
FLEKSI- — —— tri potkrterjuma, @ kriten-
BILNOST Sﬁﬁ:’rﬁf’:i:’jﬁ%‘g&““ﬁ orgaaizacije | Nema jumske vrednosti se dabijaju
u - ) ekspertskom ocenomm.
Sposobnost uspostavljanja organizacije
u nepredvidenim situacijama u ratu
Broj transportnih sredstava Po vrstama sped-
stava
Broj manipulativnih sredstava Po wrstama sred- | Kriterijumske vrednosti za
TRO- stava sve potkriterijume su brojevi
SKOVI Broj ljudi Po specijalno- U apsolutnom (Znosy.

stima

Kolidina efeloniranih materijainih re-
zérvi na operativnom i taktidkom nivou

Po vrstama sred-
slava

Kriterijumske vrednost se
odreduju modelovanjem.
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Prelazak sa mirnodopskog na raino
stamje

- odnos broja jedi-
nica sa mirnadop-
skog jezgra i ukup-
nog broja jedinica

- odnos broja jedi-
nica bez mirn
skog jezgra i ukup-
nog braja jedinica

-

Kriterijum Kriterijum Kriterijum Natin odredivanja

0. nivoa 1. nivoa 2. nivoa kriterijumskih vrednosti
- odnn? viojnog i po-
?:s,:?fmn mirnodog- Za potkriterijume prelazak
skogiratnogsastava | S8 mirnodopskog na ratno
- odnos broja goto- stanje i odnos pokretnih i
vih jedinica i ﬂp— nepokretnih rezervi preko
nog broja jedinica svojih potkriterijuma kriteri-

jumske vrednosti su koefici-
fenti. Kriterijumske vredno-
sti za ove potkriterijume do-
bijaju se modelovanjem,
Kriterijumske vrednosti za
potkriterijume broj snabe-
valkih punktova u liniji
snabdevanja u ratu, broj
objedinjenth  snabdevadkih
punktova u liniji snabdeva-
nja u ratu, broj mesta u liniji
komandovanja gde se obra-
duju informacije, a taj nivo
nema izvednih organa 1 one
realizuje snabdevanje i broj
nezavisnih  mesta  gde  se
rate materijjalne rezerve su
rojevi koji izrazavaju kolisi-
nu. Vrednosti ovih potkrite-
rijuma dobijaju s¢ modelova-
njem.
riterijumske vrednosti za
tkriterijum prelazak na
unkcionisanje u kriznim si-
tuacijama dobijaju s¢ eks-
pertskom ocenom.,

JEDNO- Prelazak na funkecionisanje u kriznim | Nema
STAV- situacijama
NOST . , -
Broj snabdevackih punktova u liniji | Po vrstama sred-
snabdevanja u ratu stava
Broj objedinjenih snabdevackih pun- | Nema
ktova u liniji snabdevanja u ratu
Odnos pokretnih i nepokretnihrezervi | Po vrstama sred-
stava
Broj mesta u liniji komandovanja gde | Nema
s¢ obraduju informacije, a ta] nivo
nema izvrsnih organa i ne realizuje
snabdevanje
Broj nezavisnih mesta gde se prate | Po svakom nivou
materijalne rezerve
Odnos pokretnih | ukupnib rezervi
POKRE- Procenat materijalnib rezervi koje se
TLIIVOST | Mogu pokrenuti transportnim kapacite- | Po svakom nivou

tima na dan

Procenat slobodnih transportnib kapa-
cngia

K! - EFIKASNOST

Kriterijum je opisan sa pet potkriteriju-
ma.

Kriterijumske vrednosti za potkriterijum
vreme realizacije zahteva je vreme u apso-
lutnom iznosu od nastanka zahteva do
zadovoljenja zahteva, dok se kriterijum-
ske vrednosti za potkriterijum iskorisce-
nje rehnoloskih elemenara izvaZavaju koe-
ficijentom iskoriSéenja. Za potkriterijum
broj pretovarnih mesta u liniji snabdeva-

nja kriterijumska vrednost je broj u apso-
lutnom iznosu. Kriterijumske vrednosti
za potkniterijum raspon opterecenja snah-
devackih punktova w liniji snabdevanja
razlika su opterecenja izmedu punkta sa
najvedim i najmanjim optereéenjem. Op-
terecenje snabdevatkog punkta izrazava
s¢ u koli¢ini materijala za manipulaciju
po ¢oveku na dan. Za potkriterijum ras-
pon oplerécénja komandmh nivoa po
broju informacija koje se moraju obraditi,
razlika su opterecenja izmedu nivoa sa

VOINOTEHNICKT GLASNIK 1/2001.

33



najvedim i najmanjim opterecenjem, gde
se opterecenje izraZava u broju informa-
cija po ¢oveku na sat.

Sve kriterijumske vrednosti dobijaju se
modelovanjem.

K} - ELASTICNOST

Ovaj kriterijum opisuje se sa Cetiri potkri-
terijuma, koji takode imaju svoje potkri-
terijume. Kriterijumske vrednosti za ovaj
kriterijum izraZavaju se na isti natin kao
i kod kriterijuma efektivnosti, a dobijaju
se modelovanjem.

K - FLEKSIBILNOST

Ovaj kriterijum opisan je sa tri potkrite-
rijuma, a kriterijumske vrednosti se dobi-
jaju ekspertskom ocenom.

K! - TROSKOVI

Owvaj kriterijum je opisan sa &etiri potkri-
terijuma koji imaju svoje potkriterijume.
Kriterijumske vrednosti za sve potkriteri-
jume su brojevi u apsolutnom iznosu,
osim za potkriterijum kolidina efelonira-
nih materijalnih sredstava na operativiiom
i takniékom nivou kod kojeg se kriterijum-
ske vrednosti izraZavaju u operativno-
-proraéunskim jedinicama. Kriterijjumske
vrednosti odreduju se modelovanjem.

Ki - JEDNOSTAVNOST

Ovaj kriterijum opisan je sa sedam potkri-
terijuma, od kojih neki takode imaju
svoje potkriterijume, kroz koje su izra-
zene kriterijumske vrednosti kriterijuma.

Za potkriterijume prelazak sa mirnodop-
skog na ratno stanje | odnos pokremih i
nepokretnih rezervi preko svojih potkrite-
rijuma, kriterijumske vrednosti su koefi-
cijenti. Kriterijumske vrednosti za ove
potkriterijume dobijaju se modelova-
njem. Kriterijumske vrednosti za potkri-
terijume broj snabdevackih punktova u
liniji snabdevanja u ratu, broj objedinje-
nih snabdevackih punktova u liniji snab-
devanja u ratu, broj mesta u liniji koman-
dovanja gde se obraduju informacije, a
taj nive nema izvr$nih organa i ne realizuje
snabdevanje i broj nezavisnih mesta gde
se prate materijalne rezerve jesu brojevi
koji izraZavaju koli¢inu. Vrednosti ovih
potkriterijuma dobijaju se modelova-
njem. Kriterijumske vrednosti za potkri-
terijum prelazak na funkcionisanje u kri-
znim situacijama dobijaju se ekspertskom
ocenom.

Zakljugak

Pri ocenjivanju OTS-a kriterijumi
nuZno moraju da postoje, ali njihova
formalizacija u svakom modelu ocenjiva-
nja nije nuZna. Formalizacija kriterijuma
zavisi od primenjenog modela ocenjiva-
nja, odnosno, u nekim modelima ocenji-
vanja izbor i odredivanje relativne vaZno-
sti mogude je prepustiti ocenjivadima.

Izdvajanje, definisanje, formalizacija
i struktuiranje kriterijjuma zavisi od pro-
blema, predmeta i cilja ocenjivanja, iz-
bora modela ocenjivanja, primenjene me-
tode za ocenu i rangiranje, a prvenstveno
od samog OTS-a.

U ovom radu su izdvajanje, formali-
zacija i struktuiranje kriterijuma za ocenu
i rangiranje organizacije LPSV prikazani
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sa cillem da se ukaZe na to %ta pri
ocenjivanju treba uzeti u razmatranje, a
ne da se daju konaéni kriterijumi. Tek
konkretizacijom problema, predmeta i
cilja ocenjivanja, izborom modela ocenji-
vanja metode za ocenu i rangiranje za
konkretni OTS moguée je izdvojiti i
struktuirati Kriterijume za ocenu i rangi-
ranje varijanti organizacije logistitkih -
pozadinskih sistema.
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Dr 1‘:;!2? ﬁ:ﬁﬁ{fgf METODE 1 SOFTVER ZA PODRSKU

veinoehmits ademo v7. | PLANIRANJU U LOGISTICKIM
| ORGANIZACIONIM SISTEMIMA

UDC: 355.41:65.012.2:681.3.06

Rezime:

Planiranje | planski rad veoma su znalajni za logisticke organizacione sisteme.
Kvaliternim planiranjem izbegava se da sistem dode u neleljenc stanje, a ako do toga ipak
dode da posiedice budu $to manje i da se Sto pre saniraju. Planiranjem se osmifljavaju budude
akcije, sprecava stihijnost u funkcionisanju sistema | njegova dezorijentacija, | omogudava
racionalno trofenje ogranicenih resursa. Kvalitetno planiranje podrazumeva primeny odrede-
nih metoda, tehnika i softvera. Danas postoje razvijeni brojni alati” za podriku refavanju
odredenih problema planiranja. Pocemi preduslov za izbor adekvainog .alata” za podriku
planiranju jeste posedovanje komprimiranih informacija u formi podesnoj za operaiivno
odlucivanje. Cilj oveg rada jeste da se ng sintetizovan nadin, u farmi podesnoj za operativau
priment t brzo donosenje adluka, prezentuju odredene metode, tehnike i softver, koji mogu
nadi Sirw primenu u refavanju problema planiranja u logistuckim organizacionim sistermima.

Kljutne redi: planiranje, problemi plariranja, metode za podriku planiranju, softver za
podriku planiranju, logisaéki arganizacioni sistem.

METHODS AND SOFTWARE FOR THE SUPPORT OF PLANNING
IN LOGISTIC ORGANIZATIONAL SYSTEMS

Summary:

Planning and planned work are very important for logistic organizational systems. High
- quality planning results in avoiding syst=m unwanted conditions or, if they occur, in reducing
them to the maximam exient. Planning prepares the realizarion of future actions and prevents
entropy in system functioning as well as its disorder. It also enables rational expenditure of
limited resources. High — guality planning involves application of particular methodes,
technigues and sofiware. Nowadays there are numerous support tools for solving problems
in planning. A prerequisite for choosing appropriate tools for planning support is to provide
compressed information in a form suitable for operanonal decision — making. The purpose
of this paper is to present particular methods, techniques and software — in a synthetized
form suitable for operational application and fast decision making — which can be urdely
applied in solving problems of planning in logistic organizational systems.

Key words: planning, problems in planning, methods for planning support, software for
planning support, logistic organizational system.

Uvod (strukture, funkcija, procesa i zadataka),
uticajnih faktora i elemenata situacije i

Kvalitetno planiranje podrazumeva njihove moguée konstelacije u ofekivanoj
poznavanje: realnog logistitkog sistema  buduénosti, i stvaralatku primenu teorij-
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skih osnova planiranja, timskog rada i
raspoloZivih alata za refavanje problema
planiranja u organizacionim sistemima.

U realnim logistickim sistemima i
procesima srecu se dve klase upravljackih
problema koji se refavaju:

= dobro struktuirani upravljagki pro-
blemi, koji se mogu dobro formalno opi-
sati odredenim matemati¢kim modelima,
azatim iznaéi njihovo optimalno redenje,

= lofe struktuirani upravljacki pro-
blemi, koji se ne mogu formalizovati ili
se mogu samo delimi¢no (fragmentarno)
formalizovati.

U praksi je vrlo tefko odrediti gra-
nicu izmedu ovih grupa problema, jer je
vedina njih u realnim sistemima sloZena
i u odredenoj meri (manje ili vie) loSe
struktuirana. Vrlo je malo realnih pro-
blema koji se mogu precizne formalno
opisati i rutinski rediti korisenjem me-
toda operaciomh istrazivanja.

Na svrstavanje nekog problemz u
klasu lose, odnosno dobro struktuiranih
utiée niz &nilaca kao 5to su: definisanje
funkcija cilja, skup polaznih informacija
i podataka, i definisanje transformacije
podataka.

Problem je dobro struktuiran uko-
liko ispunjava sledeée uslove:

- da se moZe precizno matematicki
formulisati i formirati njegov model;

- da se ciljevi koje treba ostvariti
reSenjem problema mogu obuhvatiti kva-
litetnim definisanjem funkcije cilja;

- da su uzeta u obzir i definisana sva
ograni¢enja koja utifu na odredivanje
optimalne vrednosti funkcije cilja;

= da postoje definisani postupci (al-
goritmi) koji omoguéavaju odredivanje
optimalnog redenja.

Problemi koji ne ispunjavaju jedan
ili vis¢ navedenih uslova, ubrajaju se u
lode struktuirane probleme.

Pri planiranju u logisti¢kim organiza-
cionim sistemima uoCavaju se tri grupe
problema:

- problemi koji se mogu uspeino
refavati pomodéu formalizovanih postu-
paka (algoritama);

— problemi koji se mogu na zadovo-
ljavajuéi nadin refavati koriéenjem sa-
vremenih tehnologija (softver, hardver,
netver);

— problemi koji se mogu reSavati
zahvaljujuéi ljudskom potencijalu, speci-
fitnom znanju, emocijama, iskustvu, in-
tuiciji i sposobnosti da brzo identifikuje
kljuéne &inioce i pretraZi mogude vari-
jante u nestandardizovanim problemima
— problemima projektnog tipa.

Prva grupa problema su dobro struk-
tuirani problemi, druga grupa su deli-
mi¢no struktuirani problemi, a treéa
grupa su loSe struktuirani problemi.

Pri refavanju lose struktuiranih pro-
blema koristi se kombinovani pristup koji
podrazumeva [9]:

- da se u postavel zadatka Sto vide
smanji uticaj subjektivnog faktora, kroz
to veéi unos egzakinih podatakae;

- dase u odabiranju planskih odluka
i akcija koriste savremena racunarska
sredstva;

- da ¢ovek bude neprekidno vezan
za identifikovanje postavke upravljackog
zadatka, odabiranje nadina njegevog re-
Savanja, bolje iskoriS¢enje racunara i $to
preciznije prenoienje i preslikavanje po-
laznih zadataka kao ulaznih podataka za
rafunar.

Kvalitet donetih odluka i planskih
reSenja Cesto se vrlo telko odreduje, jer
se posledice i cena donetih odluka ne
poznaju u trenutku njihovog donodenja i
neposredno nakon toga.

Pri re3avanju problema planiranja u
logistickim  organizacionim  sistemima
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mora se primenjivati vise nauénih metoda
i tehnika, jer ne postoji univerzalna meto-
da' koja je primenljiva u svim situacijama
i pri redavanju realnih kompleksnih pro-
blema.

Osnovi teorije planiranja, metode,
tehnike, softver za podriku planiranju i
skromni radovi iz ove oblasti u sloZenim
vOojnim organizacionim sistemima, Koji se
srecu u literaturi, pruZaju dragocenu op-
$tu pomo¢ u vrlo uskom domenu i na
pojednostavljenim problemima, i to pod
uslovom da ih koristi istraZzivac koji dobro
poznaje realni sistem, teoriju planiranja
1 nauéne metode 1 tehnike.

Drugadijom interpretacijom postoje-
¢ih metoda, i njihovim prilagodavanjem
zahtevima operativne organizacione
prakse i logici ljudskog rasudivanja u
refavanju problema, znatno bi se dopri-
nelo njihovoj vedoj primeni u praksi.

Naéin prezentovanja moguénosti pri-
mene odredenih metoda, tehnika i softve-
ra, u formi podesnoj za operativou pri-
menu od posebnog je znaaja. Najbolje
je ako se to radi u formi tabela odluxa.

Tehnike i metode za
podriku planiranju

Logistitki sistemi su vrlo sloZeni i
dinamiéni organizacioni sistemi kojima
ljudska komponenta daje posebno obele-
Zje, kroz kontinuirano planiranje, organi-
zovanje i realizaciju planskih relenja.

Problemi koji se javljaju pri planira-
nju u logisti€kim organizacionim siste-
mima takode su sloZeni, interdisciplinarni

! Hilf, H. H. Mauka o radu:  Metode su reflektoni. Kao
ho reflekior pot obasja predmet s jedne strape, ab su-
protnu strany ostavija amnom. take | svaka istralivadka metoda
omainjava pednu stranu svogi prédmeti, ali zato ostavlja druge
stranu v tami. Swoga swaka merada ima osranifenu dokamu
wrednost, a kenstatacija svake metode irebalo bi, po mogeéno-
sti, biti dopunjena daljim strakivanjima drugim, nezavsnim
metodama.,

i u velikoj meri ih karakteridu kvalitativne
informacije. Oni pripadaju nestruktuira-
nim i lofe struktuiranim problemima, a
vrlo malim delom dobro strukiuiranim
problemima, a mogu se klasifikovati u
sledece grupe:

- problemi vezani za povecanje efi-
kasnosti funkcionisanja poznatih realnih
sistema i procesa,

— problemi vezani za istraZivanja ne-
dovoljno poznatih pojava i procesa i pred-
vidanje njihovog stanja;

- predvidanje, identifikovanje i di-
jagnostika nepoznatih pojava i procesa
znafajnih za logistiku.

Istorijat 1 tendencije razvoja pro-
blema i pojava u logistici 0 kojima nema
kvantitativnih pokazatelja, najbolje po-
znaju eksperti. Pri ekspertskom reSavanju
problema vrlo je vaino da se pri obradi
rezultata ekspertskih ocena (misljenja),
posebno kvalitativno analiziraju i inter-
pretiraju misljenja i stavovi koji odstupaju
od prosecnog stava grupe. Pri statisti¢koj
analizi gubi se miSljenje - stav manjine,
a ono Cesto u organizaciji 1 odluéivanju
predstavlja pravo redenje.

Posledice  nedostatka  potrebnih
kvantitativnih podataka, velikog obima i
vrste problema planiranja, takve su da
mali broj pojedinaca (eksperata)® ima
dovoljno znanja i uticaja na reSavanje
problema u realnom sistemu, pa je potre-
ban grupni rad i grupno odludivanje.

* Ekspert je pornavalac uske oblasti kofi pri svom radu
obitno né konsti opdtu, eksphiciinu i fiksnu sekvenca postupaka
(algoritany ponadanja) & strudnost | efikasnost napase gradi na
specifitnom znanju iz odredenog domens — poznavenjy | nating
upotrebe dostupnih podataka, putem poscbnih pravila zakljusi-
vanja radi refavanja probléma. Knterjumi za kvalifikaciju
eksperta mogu bt _ . o )
e 2 donodinie ks (obspers barils miacds prommeecfiih
negh neckspert);

— vadmost tih promenljisih sa ajegove adke gladitia, po
njibovim fedinskim koeficijentima;

= braina ih e¢fikasnost identifikacije vatnih dgnala;

- tadnost njegovih odluka, tj. koliko su bliske optimumu;

— pstvanivost {pouzdanost) njegovih prognara, odnosno
ufestalost s kojom donosi dobre odluke.
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Interdisciplinarni karakter 1 slode-
nost” planiranja u logistiékim organizacio-
nim sistemima, periodi (faze), aspekti i
dimenzije logistike i ¢injenica da su pro-
blemi planiranja deterministiCkog i stoha-
stitkog karaktera i da ih karaktense raz-
li¢it stepen neodredenosti, neizvesnosti i
rizika, kao i moguénost odvijanja u kon-
fliktnim situacijama, odreduju izbor me-
toda za njihovo refavanje.

Tehnike, metode i softver za podr-
§ku planiranju karakteriSe dinamican raz-
voj, zbog znacaja planiranja za organiza-
cione sisteme, u skladu sa potrebama
prakse i zahtevima trZiSnog privredivanja,
pa nije moguée praviti njihov kompletan
pregled.

Postoje brojne metode koje se mogu
koristiti pri planiranju u logistickim orga-
nizacionim sistemima. U konkretnoj si-
tuaciji treba ih pravilno izabrati prema
predmetu, svrsi, zadatim ciljevima 1 ras-
poloZivoj nautnoj gradi — Cinjenicama.
RaspoloZive ginjenice znatno uslovljavaju
primenu odredene metode, koja samoj
gradi daje odredenu ¢injeni¢nu vrednost.

S obzirom na to da se u metodolotkoj
praksi susrecu razne dihotomijske klasifi-
kacije metoda (na primer: metode prirod-
nih i dru$tvenih nauka, empirijske i teo-
rijske, kvantitativne i kvalitativne, uni-

* SloZeni problemi zahtevaju sagledavanje sa wile aspe-
kata i primenu vise metoda 23 njihovo refavanje.

verzalne i specijalistike), bez jasno defi-
nisanih kriterijjuma za razvrstavanje, u
ovom radu prikazane su tehnike i metode
za podriku planiranju u skladu sa priro-
dom problema koji reSavaju. Ovakav pri-
stup je opravdan i racionalan, jer je
prilagoden operativnoj organizaciono)
praksi, i u skladu je sa sustinom metoda.*

U daljem izlaganju (tabele 1 do 8),
na sistematizovan nafin prikazane su me-
tode i tehnike koje se najéeiée mogu
koristiti pri refavanju problema planira-
nja u logisti¢kim organizacionim sistemi-
ma. Svaka od navedenih metoda mogla
bi se prikazati formalizovanim postup-
kom (pojednostavljenim modelom) spro-
vodenja, u skladu sa zahtevima opera-
tivne organizacione prakse, ali to zbog
racionalnosti nije izvrieno.

Tabele se koriste na taj nadin $to se,
ukoliko je ispunjen uslov D preduzima
akcija X.

Mnoge metode koje se mogu koristiti
u planiranju, pre svega logitke metode,
nisu razmatrane. One se podrazumevaju
i sadrzané su u svakom Kreativhom Stva-
ralatkom procesu iznalaZenja refenja, za
probleme u sloZzenim 1 dinami¢kim orga-
nizacionim sistemima.

* Meioda znadi nafin, postupak (sredstva 1 tehmka)
pomodu kojeg se dolazi do nawlmib saznanja prakiifmh
refenja. To e put = nadin trakivanja, odnosnao plansks postupak
za postizanje cilja u nekom podrudju il oblast [1].
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Tabela 1

Prikaz karakteristiénik metoda i tehnika za refavanje problema planiranja pozedinskog obezbedenja
mobilizaciie ZTJ]

Metode i tehnike za refavanje problema pozadinsko
obezbedenja mobilizacije ZTJP(’ : PL|P2 P3| P4 |P5|P6

Ul | Prikazati odvijanje procesa u vremenu: aktivposti se odvijaju | D
sekvencijalno jedna za drugom

U2 | Lzraditi operativnotaktitke proralunc radi kvantitativie argumen- D
tovanosti odluke, u uslovima kada se ne raspolaZe rafunarskom
tehnikom ili je njena primena onemogadéena

U3 | Prikazati nadin i tok distribucije odredenih izvedtaja i dokumenata D
pri odvijanju poslovnih procesa u sistemu
Ud | Izvrditi analizu sadrfaja grupe dokumenata radi utvrdivanja da li D

svaki korisnik ima potrebna dokumenta i sadriaj u dokumentima,
ponavljanja istog sadriaja na vide dokumenata i radi redukcije
sadriaja razmatranih dokumenata pojedinalno

U5 | Izvrditi modeliranje realnog procesa, wz prikaz delova sistema, D
mjihovih medusobnih veza i veza sistems sa okolinom, radi funkcio-
nalne specifikacije zahteva korisnika, radi projektovanja informa-
CIOnoE Sislema

U6 | Izvrditi izbor pojedinca ili manje orgamizacijske celine za zadatke D
i dufnosti od opSteg interesa
Al | Dijagram toka odvijanja procesa X
A2 | Nomogrami X
A3 | Tabela distribucije izvestaja ili hodogrami X T
Ad | Metoda reletkastih dijagrama X
A5 | Strukturna sistem-analiza %
A6 | Metoda prosudivanja i procenjivanja licnosti ' X |
Oznake u tabeli: = D indikator wslova (D = uslov jo ispunjen)
= Ul do Ut su oznake uslova - P1 do P6 su gmnake pravila odludivanja
= Al do Ad sw ornake skeija - X - pokazivit - indikator akcij
Tabela 2
Metode 1 tehnike za refavanje problzama pozadinskog
abezbedenja mobilizacie ZTJ PLIFP2| P3| P4 P5 ) P6

Ul | Prikazati tok odvijanja slofenog procesa u vremenu i meduzavisno- | D
sii akuvmosti, ako visc udesnika istovremeno obavlja razlidite
aktivnosti

U2 | Dati vizuelan graficki dvodimenzionalan prikaz dinamike odvijanja D
odredenog procesa, odnosno pojedinaéno posmatranih elemenata
skupa srodnih pojava u realnom sistemu, tokom vremena radi
pracenja planiranih i ostvarenih rezultata (rokova).

U3 | Formalizovati proces odludivanja. Aktivnosti se ne advijaju sekven- D
cijalno jedna za drugom; donotenju odluke prethodi ispitivanje da
li su odredeni uslovi (kombinacija uslova) ispunjeni ili nisu; proces
Je sloZen sa viSestrukim zavisnostima !
U4 | Obezbediti sve potrebne parametre aktivnosti za izvodenje pro- 3]

jekia u skladu sa definisanom strukturom ciljeva i definisanom
tehnnlagijom izvadenjs projekia

U5 | Redin problem dualne zavisnosti (dvodimenzionalni matriéni od- D
nos) koja se javlja pri odvijanju projckta (obavijanju zadataka) i
i vodenju aktivaosti projekta kod matrifnog projekinog vodenja
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Metode i tehnike za refavanje problema pozadinskog |
obezbedenja mobilizacije ZT) F2{F3 | P4 FS
L6 | TzvrSitn hijerarhijsku dekompoziciju projekta sa razlititim nivoom D
agregacije i detaljnosti prikaza organizacione i tehnolodke dimen-
zije strukture
Al | Metode mreZnog planiranja i uwpravijanja: CPM (Critical Path
Method, PERT (Program Evaluation and Review Technigue, CPS
(Crinical Path Shcdullﬁ. CPA (Critical Path Analysis, LgB (Line
of Balance), MPM (Meétro Potencial Metode), PD (Precedence |
Diagraming) itd.
A2 | Gantogrami X
| A3 [ Tabele odluka® X |
Ad | Metoda odredivanja izlazno-ulaznih protoka parametara aktivnosti i X N
za vodenje 1izvodenja projckta
| A5 | Metoda radflanjivanja matriénog projektnog vodenja X
A6 | Metoda organizaciono-tehnolodkog sirukiwiranja (WBS - Waork X
Breakdown Structure)

* Primena tabela odluka na primeru iz realne organizacione prakse, u logistiekim organizacionim sistemima. predstavljena

j¢ utabel 9, prikazom podsetnika za podriku odlugivanju komandira pozadinskih jedinica v mobilizaciji. Tabele | indfkaton vilova
i akcija mogu poprinati 1 slodénge forme od prezentovanih.

Tabela 3
Metode i tehnike za reSavanje problema pozadinsko
obezbedenja mobilizacije ZT]PO . P P3| P4 P5[P6 ) P7
Ul | Opredeliti se za jednu varijantu refgnja lode struktuiranog | D
problema uz istovremeno zadovoljenje vide kriterijuma i uz
postojanje  razliCitih vrsta informacija o preferencama za
atribute (kriterijume) i akcije (varijante)
U2 | Postiéi optimalan raspored elemenata {entiteta) na lokacije i
najveéu vrednost funkeije cilja uz minimalni utrofak resursa
U3 | Obezbediti realno merenje i analizu ostvarenog progresa na D
projekiu radi dobijania prave slike o stanju projekta (kroz
objedinjavanje planiranih i ostvarenih utli-‘:inag
U4 | Ustanoviti $ta najvide optereéuje realni sistem (najvise anga- D
Zuje resurse) radi odredivanja mesta koncentracije ljudskih !
napora na povedanju efikasnosti funkcionisanja sistema |
Us ﬂFis sistema sa prikazom informacionih tokova i nosioca D 1
informacija, radi korid¢enja u automatskoj obradi podataka i i
pri dirckinom programiranju |
Ut | Opis sistema sa prikazom informacionih tokova 1 nosioca D
informacija, radi anahze 1 kontrole, keridéenja u automatskoj
obradi podataka i pri specificiranju programa
U7 | Odrediti optimalan rok u kojem treba izvrditi zamenu opreme D
(wedsmv&?u sistemu, uz ogramienje da proseéni trofkovi
eksploatacijc opreme, u ukupnom intervalu vremena koridde-
nja, budu minimalni
Al | Mewode videatributnog odludivanja X
Al | Metode rasporedivanja i dodeljivanja
A3 | Metoda zaradene vrednosti X
Ad | Pargto analiza by
AS | Opsti model za analizu informacionih sistema X
Ab | Algoritamska strukitura x
AT | Teorija obnavljanja L X
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Tabela 4

Metode i tehnike za refavanje prc-b]emajpczadinskug
obezbedenja mobilizacije ZT.

Pl

P4

P5

ul

Naéi maksimalnu vrednost funkcije koja predstavlja efektivnost funkeio-
nisanja sistema (procesa) ako se mode opisati linearnom funkeijom
elemenata redenja, a ogranitenja koja ovi elementi zadovoljavaju su u
obliku lineamih jedmadina (ili nejednadina)

Nadi optimalno reicnlje problema (rasperedivanje i dodeljivanje ograni-
enih resursa, optimizacija zaliha, odredeni problemi transporta) ako
se funkcija kniterijuma i ograni¢avajuéi uslovi mogu opisati nelinearnom
funkcijom sa vise promenljivih velitina koje moraju zadovoljiti edredena
ogranifenja

U3

Naédi optimalnu 5lraug:g'u upravljanja viSestepenim procesom, ako se
moZe postaviti ne previde slofen matematicki model upravljanja (broj
koordinata stanja 1 upravljanja je mali}, a postoji i moguénost ocene
varijanti upravljanja, definisanje kriterijuma i ogranicenja

U4

Retiti slofeni problem (lofe struktuirani ili fragmentarno struktuiran).
Ako se relevantni faktori, znadajni za refavanje problema, né mogu
izraziti numeriki i formalno definisati, primena egzaktnih formalizova-
nih metoda je nemoguda ili neracionalna, a postoji strufnjak koji ima
iskustvo u refavanju slitnih problema

uUs

Postoji konfliktna situacija sa antagonistitkim interesima aktera —
udesnika sukoba. Treba iznaci skup poteza koji daje optimalan dobitak
(optimalnu stratégiju - vrednost igre) odredenog aktera

Al

mem;de linearnog programiranja (simpleks metoda, transporini pro-
em

A2

Nelinearno programiranje

A3

Dinamitko programiranje (viestepeno odludivanje)

Ad

Heuristitko programiranje

AS

Metode upravljanja u konfliktnim situscijama (teorija igara)

Metode i tehnike za refavanje problema pozadinskog
obezbedenia mobilizacije ZTT P11 F2

P3

P4

P5

ul

Prikaz informacionih aktivnosti, tokova i baze, radi opisa | D
problema, korif¢enja u automatskoj cbradi podataka i pri
direktnom programiranju

Prikaz obrade podataka (informacionih aktivnosti) radi uop- D
Etennﬁnpisa i racionalizacije procesa; informacije su sadrzane
u velikom broju dokumenata (papira)

U3

Opis problema (procesa) i prikaz informacionih tokova radi
analize i racionalizacije; informacije sa sadrfane u velikom
broju obrazaca (formulara)

U

Precizno definisati ¢lemente celine i njihove veze i tumaditi
pojave ili procese na osnovu pripadnosti odredencj oblasti
odnosno sistemu

us

Odrediti zakonitost odvijanja pojave na osnovu velikog broja

podataka

U6

Tzvrditi analizu forme i sadrZaja postojedih dokumenata kao
nosioca informacija radi redukaje sadriaja dokumenata 1
usavriavanja njihove forme
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Metode i tehnike za refavanje problema pozadinskog
obezbedenja mobilizacije ZT1 o [ e [ el |0 2 o)
U7 | Rediti slofeni problem koji se ne mofe potpuno (ili se ne D
raspolaZe sa dovoljno wremena) anakiticki opisati, a veza
izmedu opisanih delova mofe se ostvariti putem Kreativiog
tovekovog midljenja. Ne trai se optimalno redenje, ali se
zahteva da se realna situacija proceni brzo i odaberu putevi
za dalje aktivoosti
Al | Metoda ADS (Acurateli Defined Sistern) X
A2 | Sema kretanja dokumenata X
A3 | Sema raspodele formulara X
A4 | Sistemska analiza X
AS | Statisticke metode X
At | Mewoda analize sadriaja X
AT | Heuristitko modeliranje X
Tabela 6
Metode i tehnike za redavanje problema dinskog
obezbedenja mobilizacije ZT1 F1[F2 | P3| P4 |F5
Ul | Ustanoviti zakonitost odvijanja odredene pojave, odnosno procesa, | D
kada je eksperiment iz razli¢itih razloga neizvodiv (velika cena, opasnost
po okolinu. ..}, a potrebno ga je ponoviti vile puta
U2 | Predvideti (pretpostaviti) i opisati mogude stanje u kojem ée se slofeni D
sistem nadi v budufnosti, polazeéi od nekog pozmatog stanja, uz
prethodno utvrdivanje okolnosti i relevantnih uticaja okrufenja na
ponasanje posmatranog sistema. Pretpostavljeni (zasnovan na &injeni-
cama - znanju) opis konkretnih vojnih situacija napraviti uz uvalavanje
faktora omfane harhe (ljr::!gl.'i faktor, materijalni fakior, prostor i
VIBMmE).
U3 | Dati ocenu kretanja (razvoja) nekog procesa, kad se ne raspolafe sa D
dovoljno merljivih parametara, a postoji provereno struan &ovek
(ekspert) za datu oblast i moguce je izviditi analizu i izvesna uopStavanja
stavova eksperta (eksperata) o nekoj pojavi
U4 | Izna¢i refenje sloienog problema, koji s ne moZe formalizovati i D
kvantifikovati delimifmo ili uopdte. Dostupno je vide struénjaka (eksper-
ti) za oblast kojoj problem pripada
U5 | Istrafiti - sagledati sultinu istovremenih uzajamnih delovanja izmedu D
igrajudih 1 sadejstvujuéih strana u sukobu
Al | Metode modeliranja X
A2 | Scenario {opisi operativaih 1 taktitkih situacija, Frescci stanja - supozi- X
cije, zakljuéci iz procene situacije, raine 1 mobilizacijske igre dtabova)
A3 | Metode individualnih ekspertskih ocena X
Ad | Metoda kolektivaih eksperiskih procena i usaglafavanja stavova ekspe- X
rata
A5 | Ratne igre (mobilizacijske) X
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Tabela 7

Metode i tehnike za refavanje problema dinskog
obezbedenia mobikeacije ZTJ Pl P3| P4 | Ps
Ul | U sistemu postoje zalihe. Poznati su trefkowvi tuvanja zaliha i zakonitost | D
utrofka, a treba odrediti vreme popune zaliha i kolidinu kojom se vrdi
Eﬂpuna uz ogranidenje da ukupni tredkovi nabavke 1 uvanja zaliha
udu minimalni.
U2 | U sistemu postoji ili ¢e postojati ncka potreba za masovnim opsluziva-
njem, a sistem raspolaZe ili ¢e raspolagati odredenim moguénostima za
opsluzivanjem, radi donofenja racionalne odluke o rekonstrukciji posto-
jeceg sistema (procesa), odnosno projekiovanju n-c}'-'ra% sislema {ane- |
sa), potrebno je odrediti funkcionalou vezu izmedu pokazatelja efektiv- |
nosti funkcionisanja sistema opslufivanja (verovatnoéa opslufivanja
zahtleva, odnosno korisnika — objekta, verovatnoéa stajanja sredstava -
kanala opslufivanja) i karakteristika toka zahteva za opslufivanjem -
ulaznog potoka konsnika (vreme opslufivanja, nadin organizacije opslu-
fivanja), pri &&mu ulazni potok korisni<a i vreme njihovog opsludivanja |
imaju slucajm karakter,
U3 | Doneti odluku o ponasanju tehnickog sistema u narednom periodu, o
odnosno njegovu sposobnost da stupi w dejstvo i vedi funkeiju za koju
je namenjen u projektovanom vremenu | datim uslovima okoline
U4 | Naéi optimalan put, na mreki, izmedu vrhova mreke, uz uslov da se D
postigne maksimalna efektivnost
U3 | Refiti_kompleksni problem odlu@ivanja u videstrukim vremenskim | D
periodima, u kojem ulestvuje jedan ili vife donosilaca odluka, uz |
prisustvo vedeg broja konfliktnih i konkurentnih kriterijuma i vedi broj [
alternativa i u viSestrukim vremenskim periodima i
Al | Upravljanje zalihama X f
A2 | Teorija masovnog opsluZivanja
A3 | Teorija efektiviosti (pouzdanosti) | X!
A4 | Teorija grafova X
AS ! Metoda analititkib hijerarhijskih procesa X
Tabela &
Metode i tehnike za refavanje problema pozadinskog
obezbedenja mnljzviliza-c:ija ZT]FG Pl | P2 P4 | PS5 | P6
Ul | Utvrditi vreme potrebno za realizaciju nckog posla D
U2 | Na osnovu pracenja trenda krétanja odredene pojave (procesa) u D
proflosti doneti zakljudak o razvoju te l;oja'-'e u buduénost prime-
nom adekvatnog matemati¢kog modela koji izraZava pravilnost
ponasanja tog sistema u prodlosti
U3 | Ispitati sve vaZnije aspekie neke pojave ili situacije, uzimajudi za
jedinicu proudavanja pojedinca, pojedinu organizaciju ili pojedinu
pu koja se moke smatrati celinom, kao i predmeta sa vedom
Isperzijom
Ud | Tzuditi sloZene cikliCke samoregulativne sisteme u kojima se sjedi- D
njuju pozitivee i negativae povratne veze
U3 | Brzo izvriini uskladivanje gledanja rukevodioca i planera (planskih D
organa) u vezi s dogadajima i trendovima razvoja odredenih pojava
i procesa u bududnosti, u svom spoljnjem okruZenju, koji b mogli
jako uticati na politiku i strategiju organizacije u buducénost radi
oblikovanja jedinstvenog vlastitog mifljenja organizacije i dobijanja
podrike stratelkog planiranja od strane glavnog rukovodstva
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Metode i tehnike za refavanje problema pozadinskog
obezbedenja mobilizacije ZTJPn Pl P2 | P3| P4 FS
U6 | MNaéi alternativni nafin na koji se neprijatna vest mode saopétiti D
ljudima a da se ne demotiviSu u izvriavanju zadataka
Al | Metoda procene ili hronometraZa (snimanje) ili pomofu matema- | X
titkih formula ili metoda unapred odredenih vremena ili metoda
trenutnih zapaZanja
A2 | Mewode ekstrapolacije X
A3 | Metoda studije sludaja X
A4 | Informatidke metode [8] X
AS | QUEST (Quick Environmental Scanning Technique) metoda (teh- X
nika)
Af | Transaktivna analiza X
Tabela 9
Podseinik za podriku odiudivanju komandira pozadinskih jedinica w mobilizaciji
Podrika odludivanju komandira pozadinskih
iedinitaumobiiza:iﬁpﬂ P1(P2|P3|P4 | P5|P6|PT|PS|PO| P10
Ul | [zvedilac mobilizacije i njegov zamenik Llijgli su kasno na MZ; (D
veé su pristigli vojni obveznici i materijalna sredstva
U2 | U jedimicu su, na MZ, stigi vojni obveznici narufeno D
zdravlja bez ocene sposobnosh nadledne vojnolekarske komi-
sije i
U3 | U jedinicu je stigao vojni obveznik bez dokumenata za D | ! [
uivrdivanje identiteta, a ljudstvo iz osmovme jedinice ga ne
poznaje
U4 | U jedinicu je stigao davalac materijalnog sredstva - vozila, D
davalac ima ratm raspored u drugoj jedinici
115 | 1J rejonu MZ primeéeno je kretanje nepozvanih i nepoznatih D
osoba
U6 | Izvrien napad na jedinicu za vreme maria od kasarne do MZ D
U7 | Dobijen signal, na MZ, za vazdulnu opasnos D
& | Izvrien napad na jedinicu u rejonu MZE D
L9 | U jedinicu pristiglo svo ljudstvo i materijalna sredstva D
ULD | Utesnici u saocbradaju e ne pridifavaju plana koridéenja D
komunikacija
Al | Organizovati borbeno obezbedenje mesta p:il;:&%janja ljudii | X
sredstava, regulisanje saobradaja u rejonu i ﬂrist:'gtn
ljudstvo za rad. Ustrojiti spiskove 1 evidencije vojmh obve-
znika i odozeti im lidna dokumenta, regulisat clu naoru-
#anja i drupe opreme pristiglom ljudstvu, uputiti kurire u
sekeije za prihvat ljudstva i prijem materijalnih sredstava,
uspostaviti vezu sa komandantom pozb
A2 | Uputiti vojne obveznike u priviemenu pribvatnu ambulantu, X
nd mesto za medicinsku trjaiu
A3 | Uputiti ljudstvo u sekciju za prihvat ljudstva, u pratnji X
patrolc, gde sc nalazi azbuéno kartotcka i izvestiti organ za
obavestajno-bezbednosne poslove
Ad | Zadriati davaoca vozila do dolaska vozata iz jedinice X
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Podrika odlufivanju komandira pozadinskih
jedinica u moblizaciji

Pl

P3

P4

PS5

P&

P10

AS

Uputiti patrolu, pojadati budnost i predosiroZnost u jedinici,
obavestiti organ za obavestajno-bezbednosne poslove

Ab

Izvrditi kratku procenu situacije, zaustaviti deo kolone iza
mesta napada, uputiti pojatanje napadnutom ljudstvu, nare-
diti ljudstvu koje nije zahvadéeno dejsivima da $to brZe stigne
na MZ, izvestiti pretpostavljenu komandu

A7

Narediti ljudstvu da ode u sklonidta i zaklone i narediti da se
vatra otvara samo u zoni efikasnosti raspoloivog naorufanja

AS

Udvojiti straZarsko obezbedenje, poslati interventnu grupu
na mesto napada, orgamizovati |J’LI¢S1HD za odbranu rejona hFZ

A9

[zvrditi smotru jedinice, odrZati kratak govor, narediti mere
za otklanjanje propusta, pristupiti ustrojavanju evidencije
osnovne jedinice, suvidnu i nepotrebnu dekumentaciju predati

vitoj komandi

AlD

Iskljuditi uesnike u saobracaju sa komunikacije X

Softver za podriku planiranju

Brzi razvoj rafunarske tehnologije,
potrebe prakse i velika materijalna ulaga-
nja u istraZivanje planiranja uslovili su
brzi razvoj softvera za podriku planiranju
(odlugivanju). U ovoj oblasti najdalje su
otifle zemlje koje imaju dugoroénu kon-
cepciju razvoja u ovoj oblasti, i koje
najvide ulaZu u nauéno-istraZivaéki kadar.

Postojede sisteme za podriku plani-
ranju (odlu€ivanju®) (SPO) karakteri¥u
sledeca obeleZja:

- prilagodeni su vizuelnoj komuni-
kaciji, perceptivnom sistemu, logici ljud-
skog rasudivanja i postoje¢em trendu u
razvoju ralunarske tehnologije;

- podriavaju refavanje polustruk-
tuiranih i nestruktuiranih’” problema, efi-
kasnim spajanjem ljudskih procena i raéu-
narskih informacija i moguénosti,

& U hiteraturi se srefu razlifite definiciye 3P0, v zavisno-
sth od pristupa autora ovoj oblastn. Zajednitka obeledjs svih
SPO: to sy ralunariki zasnovini informacon sistemi koji s
sastoje od hardvera i softvera, kao i Hudskog elementa, koji
asistiraju. donostocima odluka i povelavaju njihove sposobnosti
odiutivanju bez prétenzia da zaménjuju ote odluka i
nihove procenc,

" Pod dobro struktuiranim problemom, po Simona,
podrazumeva se problem koji je tacno odreden, precizno s mu
defimsan ulazni podac, poznaty su nadim na koji se viii analiza
i hira konaéno refenje.

— podrZavaju razli¢ite nivoe odluéi-
vanja, pojedinaéne i grupne donosioce
odluka;

- podriavaju nezavisne i sekvenci-
jalne poslove odlutivanja [7] i daju brze
odgovore na ,.ad hoc" zahteve;

— podriavaju sve faze donodznja od-
luka (obaveStenje, projektovanje, izbor,
primena), kontrolu i praéenje rada i pozi-
tivno utiu na racionalizaciju organizacije
u kojoj se koriste;

— adaptivni su, fleksibilni, laki za
kori¥éenje, i mogu se integrisati u posto-
jece informacione sisteme kao njihov sa-
stavni modul;

- povecavaju efikasnost procesa od-
luéivanja, obezbeduju kontrolu procesa
refavanja problema, i doprinose boljem
upoznavanju realnih sistema i problema
u njima;

— interaktivmi su 1
razne vrste analiza SPO:?

- standardizovani su u domenu raz-
mene podataka i omoguéavaju razmenu
podataka (importovanje i eksporiovanje)
sa bazama razvijanim u drugim softveri-

omoguéavaju

~ " Neke od analiza SPO su: analiza dostizanja cilja,
analiza Lra-ako”, analiza osétljivost, analiza konvergencije.
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ma, a samim tim i njihovo bolje iskoris-
éenje;

= omoguéavaju postupnost u odluéi-
vanju;

— podrZavaju razliite stilove i pro-
cese odlucivanja i doprinose unapredenju
oblika grupnog rada.

Sistemi za podriku odluéivanju mogu
pruZati podriku pojedincima, grupama i
obavljati organizacionu podriku. Omogu-
¢avaju sledede nivoe podrike:

— pristup dinjenicama ili informaci-
jama,

—- moguénost prepoznavanja i filtri-
ranja podataka,

- obavljanje jednostavnih proradu-
na, uporedivanje i projektovanje,

= razvoj jednostavnih modela za ru-
kovodioce.

Elementi sistema za podriku odhué-
vanju su:

- podsistem podataka;

- podsistem modela;

— podsistem dijaloga;

= procesi sistema za podriku odhuéi-
vanju (generisanje periodi¢nih izvestaja,
generisanje ad hoe® izveltaja, penerisa-
nje izvestaja za analize),

- korisnik sistema za podriku odlu-
Eivanju.

Podsistern podataka sadinjavaju ele-
mentarni i agregirani, eksterni, interni i
lokalni (za segment organizacije) podaci,
najéedce ekstrakovani iz vecih baza poda-
taka, sadrZani u bazi podataka SPO.
Ovaj podsistem obuhvata i upravljanje
bazama podataka koji su nezavisni od
izvestaja u kojima se prikazuju.

Podsistem modela sadrii razne ru-
tine i kvantitativne modele koji omogudéa-
vaju izradu analiza | kvantitativnih 1 kva-
litativnih pokazatelja u sistemu za podr-
$ku odluéivanju. Ovaj podsistem omogu-
éava integraciju pristupa podacima i mo-

delima odludivanja. Kljuéne osobine SPO
u ovom podsistemu podrazumevaju:

- brzo i jednostavno kreiranje novih
modela,

— integraciju blokova modela,

- povezivanje modela sa bazom po-
dataka,

- upravljanje bazom modela,

- katalogiziranje i odrZavanje 3iro-
kog opsega modela za razliite korisnike.

Podsistem dijaloga omoguéava jed-
nostavnu i brzu komunikaciju korisnika
sa osralim elementima sistema za podriku
odlu¢ivanju, predstavljajué¢i ulazne po-
datke korisnika u prikaze na program-
skom jeziku sistema i obratno.

U vedini sluéajeva podsistem dijaloga
tine tri dela:

— jezik akcije (3ta korisnik moZe da
uéini u komunikaciji sa sistemom),

- jezik prikazivanja ili prezentacije
(3ta korisnik vidi na ekranu),

- baze znanja (5ta korisnik mora
znati o SPO).

U refavanju realnih problema plani-
ranja (odludivanja) prisutni su slededi
madaliteti [51:

- primena gotovih softverskih rede-
nja u vidu komercijalnih paketa,

- koriséenje postojecih softverskih
reSenja radi kreiranja sistema za podriku
planiranju (odluivanju) specifi®ne na-
mene,

- kreiranje potpuno novih aplikaci-
ja, namenski orijentisanih za relavanje
vrlo specifitnih problema u izabranim
oblastima.

Za reSavanje realnih problema naj-
bolji je drugi pristup, mada veéina kori-
snika ne uvida tu moguénost, pa se zad-
rzava na rudimentarnoj primeni original-
nih softverskih refenja.

Prema literaturi [5], na sadadnjem
nivou razvoja formirano je midljenje da
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postoje tri nivoa primene softvera i har-
dvera za podriku planiranju i odlugiva-
nju, a to su:

alati SPO,

generatori SPO,

aplikacije SPO specifiéne namzne.

Alate SPO ¢ine elementi hardvera i
softvera Koji omogucavaju razvoj genera-
tora SPO, ili aplikacija SPO specifitne
namene. To su jezici specijalne namene,
pobolj$anja u operativnim sistemima za
podriku konvencionalnih pristupa, har-
dver i softver za grafiku u koloru, sistemi
upita, generatori slu€ajnih brojeva, sof-
tveri za tabelarna raCunanja i jezici pro-
gramiranja zadnje generacije. To su, naj-
¢esce, alati za razvoj informacionih si-
stema (CASE, 4 GL i dr.) koji se koriste
za razvoj refenja osloncem na statisticke
metode | metode operacionih istrafiva-
nja, a podesni su za organizacije koje
imaju jake kadrovske resurse za razvoj
informati¢ke podrike.

Generatori SPO su paketi odgovara-
juceg hardvera i softvera, koji imaju niz
moguénaosti za brz, jeftin i lak razvoj SPO
specifiCne namene. Softveri koji se kori-
ste kao generatori razvijeni su iz vidih
jezika planiranja i modeliranja, a imaju
solidne moguénosti za kreiranje izvestaja
1 raCunarske grafike. To su vedinom neza-
visni softverski paketi sa Sirokom mogucé-
nod¢u upotrebe u planiranju. U dobrom
delu generatora implementirane su i slo-
Zene metode operacionih i statistickih
istraZivanija.

SPO specifiéne namene ¢ine hardver
i softver koji, pojedinaénom ili grupnom
donosiocu odluke, omogucavaju refava-
nje problema kroz aktivno asistiranje u
procesu donodenja odluka. To su finalni
softverski proizvodi koji podrZavaju spe-
cifiéne funkcije u organizaciji (ready to
use), a najesce se razvijaju adaptacijom

opstih modela reSenja, ili su proizvod
vlastitog razvojnog procesa.

Vecina generatora SPO i SPO speci-
fiéne namene omoguéavaju analizu oset-
ljivosti, analizu konvergencije. analizu
Sta—ako" i analizu dostizanja cilja,” a od-
redeni softveri i analizu konzistentnosti.

[zmedu softvera specifitne namene i
alata SPO moguée je ostvariti direktnu i
posrednu vezu (preko gencratora SPQ),
¢ime se njihove moguénosti znatno prosi-
ruju, naroCito primenom posredne veze.

Sistemi za podriku odluivanju su
oblast koja se intenzivno razvija u pravecu
njihove integracije sa ekspertnim sistemi-
ma, ¢ime bi se redio problem upravljanja
bazama modela u SPO. Integraciju eks-
pertnih sistema i sistema za podriku od-
lu¢ivanju teorijski je moguce realizovati
na sledece nadine:

- prikljutenjem ekspertnih sistema
na komponente sistema za podriku odlu-
fivanju (baze podataka i baze modela),

- ¢ckspertnim sistemom kao poseb-
nom komponentom sistema za podriku
odludivanju,

= ckspertnim sistemom kao aktiv-
nim* uéesnikom u procesu odludivanja
(koris¢enje procena i kreativnosti, pri
formulisanju strategije odluivanja, itd.),

= ekspertnim sistemom koji generise
alternativna resenja za SPO,

- ckspertnim sistemom smestenim
izmedu baze podataka i baze modela, sa
ciljem da obavlja integraciju na inteligen-
tan nacin (unificirani pristup).

Prema dostupnoj literaturi {Bidgoli,
1989) buduénost SPO zavisiée od:

- razvoja raCunarskog hardvera,
ukljucujuéi komunikacije i mree;

- razvoja ratunarskog softvera, sa
teZiStem na integraciji softverskih paketa;

* Sprovodi se vaks $o se prvo definife cilj, a zatim se
promenom veednosti parametara pokudava dostia tag alj.
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— korisnika rac¢unara sa teZistem na
njihovom boljem obrazovanju u ovoj

oblasti:

- stepena razvoja ekspertnih sistema
i njihove integracije sa sistemima za podr-
Sku odludivanju.

Radi prikaza dostignuéa u razvoju, i
pomodi pri izboru softvera u skladu sa
prirodom problema za ¢ije se reSavanje
koristi, u tabeli 10 dat je pregled najpo-
znatijih softvera za podriku planiranju
(odlu¢ivanju) poslova projektne prirode
I njihove najvaZnije karakteristike.

Tabela 10
Pregled softvera za podriku planiranju

Maziv softvera

Namena softvera

1

2

UBASE (UBASE III
Iplus i dBASE IV)

Numenjen je za rad sa bazama podataka (kreiranje, upravljanje, aturiranje). Sve
manje se koristi i u praksi zamenjuje savremenijim softverima iz ove grupe.

Pripada klasi spread sheet* (kalkulativne elektronske radne tabele) programa.
Namenjen je za rad sa bazama podataka (kreiramje, upravijanje, a?urlran'ej_
Omogucava izradu radnih tabela, izradu grafikona zasnovanih na podacima iz radnih
podataka u tabelarnom obliku, razlifite operacije nad
acima i kreiranje razlicitih vrsta i formi izvedtaja (tabelarna forma,

Namenjen je za rad sa bazama podataka (kreiranje, upravijanje, aZuriranje). Jedan
e od vodedih softvera za urrav!j&ng'c relacionim bazama podataka. Omogudava
aze podataka iz interaktivne baze podataka.

a korisnih alatki koja olakiava pravljenje pojedinih
komponenti baze podataka: tabele za smeitaj podataka; upiti {omogucavaju
ataka i manipulisanje njima); obrasel (za unodenje i pregledanje

podataka) i izvestafi (koji prikazuju podatke u $tampanom nhlikuﬁ. osehne
ataka jesu kreiranje modula
ataka koja se komponuije iz veceg ili manjeg broja interaktivno
zanih modula — elemenata) i makroa - ispisivanje skupa programskih naredbi

oje s¢ izvriavaju kada objekat (tabela, polje, kontrolni objekat, obrazac, upit)
prepozna nastanak odredenog dogadaja (promena stanja objekta), odnosno koje
izabere odredenu opciju menija ili pritisne
namensko komandno dugme). Softver onemoguéava pojavu redundanse u imple-

GING (PIG%)

MICROSOFT
EXCEL

tabela, rad sa bazama

tabeliranim

ciklogrami, histogrami, kumulativni prikazi,...).
ACCESS I

reiranje automatizovane BE ikacije

U njemu je vgradena zhir

uditavanje

mogucnosti softvera u oblasti automatizacije baze

[podsistem baze

ralunar izvrsava kad korisni

mentaciji i afuriranju baze podataka.
POLICY/GOAL
PERCENTA-

Programski paket namenjen je za refavanje problema visekriterijumskog odludiva-
nja. Omoguéava analizu osetljivosti (praga znacajnosti) i analizu konvergencije.

oristi se za reSavanje Fmbtcm u ragliéitim oblastima ljudske delatnosti, & posebne
rezultate dao je u oblasti sudstva. Primena softvera zahteva dobro pornavanje
realnog problema, svih mogudih varijanti izbora i identifikovanje kriterijuma
(najeice vilestrukih) kao osnove za izbor, odnosno rangiranje postojeéih varijanti.
Omoguéava rad sa kriterijumima kvantitativae i kvalitativne prirode.

IFPS/Personal
(Interactive
Personal Financial
Flanning System}

Predstavlja veoma modan SPO generator, prvenstveno razvijen za potrebe interak-
tivnog finansijskog planiranja, ali omopgucava primenu i u drugim ablastima.
Omeoguéava analizu osetljivosti, analizu' ,3ta—ako®, analizu dostizanja cilja.

COAL Program predstavlja deo paketa MICRO MANAGER SOFTWARE, a koristi se |
PROGRAMING | za refavanje problema ciljnog linearmog programiranja.

GAMS (General | Predstavlja modelirajudi softver koji omoguéava algebarsko modeliranje. Podriava
Algebaric Mode- | refavanje sledeéih optimizacionih® matematickih modela: linearno necelobrajno
ling Svstem) ino linearno programiranje (CLP); mefovito celobroino

rogramiranje (LP); celobro
Encamn programiranje (MCLP); ((~1) programiranje; kombinaciju (0-1), LP, CLP.
MCLP i néhnearne programiranje.

= Istraduje efekie ulﬂ:ijl promene jedne il vide promenljivih na eelokupan sistem (npr. kako sc menja vreme dotura ako
s povetava stepen iskoriSéenja tovarnog sanduka motornog vozila kojim se vrdi dotur materijalnih sredstava),
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Magziv softvera

Mamena softvera

1

2

MODSIM 111

Maziv mu je skradenica za modelovanje i simulaciju. Objekino je orijentisan i
modularan simulacioni jezik, blok strukture i opdte namene, sa moguénostima za
vizuelnu prezentaciju simulacija. Obezbeduje podriku za objekino orijzntisano
programiranje, simulaciju izolovanih dogadaja i animiranu grafiku. Namenjen je za
upotrebu u izradi velikih procesno baziranih modela simulacije izolovanih dogadaja
putem modularnih i objekino orijentisanih tehnika razvoja. MODSIM LI kao
modulamni jezik obezbeduje formalnu podriku za unofenje definicija i deklaracija
iz drugih modula koji se proveravaju na uskladenost pri kompajliranju pojedinatnih
modula. Kao izlaz moZe s= dobiti izvrdni program sa simulacionim eksperimentom.
U njemu je ved napravljeno nekoliko programa specijalno namenjenih za simulacije
problema za odredeno podrudje (telekomunikacije, ratunarske mreZe, reinenjering
procesa, itd.) po principu simulacije bez programiranja. U njemu je razvijeno
nekoliko rainih igara. Jezik je graden otvoreno, tako da se mole prodirivati: sa
modulima za baze podataka i posebno za gradenje distribuiranih simulacionih igara
(projekat podrian od strane Ministarstva odbrane SAD) kao i sa drugim modulima.
Prema stidiji Ministarstva odbrane SAD, iz 1993, godine, MODSIM III je tio jedini
simulacioni jezik koji je zadovoljio stroge kriterijume modernog softverskog infenje-
ringa.

LOTUS-1,2,3

Prufa moguénost rada sa bazama podataka i modela.

Osnova programa je radna tabela pomofu koje korisnik, mofe da upravlja
podacima, razvija aplikacije i veli grafitku prezentaciju podataka. Korifenjem
podataka iz tabele moguée je kreiranje kvalitetnih grafikona, a na raspolaganju je
i rad sa bazom podataka. Omoguéava razna unakrsna tabelarna rafunanja i
Stampanje kvalitetnih izvefiaja i grafikona.

VRER

Programski paket namenjen je za refavanje problema videkriterijumskog odlufiva-
nja, primenom razli¢itih metoda videkritenjumskog odluéivanja. Softver sadrki osam
metoda: MESEL (ViSekriterijumska asignacija); Electre 1 i [I, IKOR, Promethhe
I, 11 i IIT, MENOR, TOPSIS, Promethhe I, 1T (PROMCALC).

VP - EXPERT

Predstavlja softverski proizvod iz klase ekspertskih ljuski (Selova). Namenjen je za
implemeniaciju eksperinin sistema. Za izgradnju ekspertnog sistema koristi baru
znanja i mehanizam zakljufivanja kao osnovne I:oﬂpuncnte- Baza pravila (znanja)
sadrdi vife  znanja* od wamog sadr¥aja pravila. Mehanizam zakljufivang koristi
tehniku pretrafivanja unezad, cilino rezonovanje i inverzno rezonovanje. Baza
pravila sastoji se od produkcionih pravila tipa 1F uslov THEN zakljufak (akcija).
Koristi neproceduralan rad, a ima i moguénost korid¢enja proceduralnosti u pisanju
programa (samo u Actions Blocku), kao 3to je petlja. Ima moguénast direktnog
povezivanja sa datotekama baze podataka i spread sheet tabelama. Poseduje
moguénost objadnjenja kako je neki cilj postignut, kolika je vrednost dostignutog
cilja, odnosno postignute vrednosti i zasto se trali neka promenljiva. Omogucava
koriiéenje postojede baze znanja i pravljenje nove baze znanja.

EXPERT
CHOICE

Softver je pogodan za refavanje problema viseatributnog odlufivanja gde se javlja
vige konfliktaih i konkurentnih kriterijuma i vide alternativa. Omoguéava analizu
Jita-ako”, analizu osetljivosti refenja'’ i odredivanje indeksa konzistentmosti'
donosioca odiuke. Softver predstavlja simbiozu matematitke metode analitickih
hijerarhijskih procesa (AHP) i elemenata ekspennog sistema u obliku generatora
SPO. MoZe s koristiti za modeliranje i refavanje razlifitih vrsta problema, kod
grupnog odlutivanja i odlutivanja sa vedim brojem kriterijuma i alternativa.
Poseduje i informaciom ¢kran.,

" fstratuje opsege promene za jednu il skup promenljivib (npr. u kom opsegu se mole krelal vieme ulovars municije u
raErsporna sredvivd, a da se tme e narudi dopulicno yieme dotura aunicije na vatrene polofaje), Kod problema vissarmninainaeg
odlufivanja pokazuje, pored ostalog, i koje uslove (vrednosti kriterijuma) wreba do zadovolji alternativa sa drugog ili nekog nikeg
nivoa da bi postala najbolja alternativa,

2 Indeks konzistentnesti je pokazatelj razlike izmedu vrednosti tedina kriterijuma dobijenih procenom i vrednasti 1efina
kriterijuma dobijenih pomodu metode svojstvenog vektora.
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Maziv softvera

Namena softvera

1

2

CA SpI¥

Koristi se za planiranje, praéenje i upravljanje projektima u poslovnim sistemima.
Omogucava rad sa vellkkim brojem aktivnosti deterministickog i stohastitkog
karaktera, izradu kalendara aktivnosti i resursa, raspored poslova prema prioritetu
aktivnosti | resursa i istovremeni rad sa vife projekata.

Omogutava :;Eravljanje rokovima, trofkovima, resursima i kvalitetom projekia, e
analizu , Sta—ako™.

Zasnovan je na primeni tehnike mreZnog planiranja i upravljanja (metoda CPM,
FERT, PD). Omoguéava izradu mreZnih planova, gantograma i kreiranje razliditih
izveStaja icpreg.leda. Podr2ava rad u mreZama, makro programiranje i komunikaciju
sa Super Cale, dBase, Lotus, CVS (BASIC) format.

MICROSOFT
PROJECT

Koristi s¢ za planiranje, pradenje i upravijanje projektima u razli¢itim oblastima
ljudske delatnosti. Omogudava ijl:raﬁ:ijskc dek:}mj:onnvanjc sloZenog i'_'m'ekta i
pradenje njegovog Zivotrog ciklusa. Dozvoljava rad sa standardnim kalendarima
aktivnosti i resursa, i omoguéava formiranje kalendara po vlastitoj Zelji. Omoguéava
rad sa ogranifenjima (vremenski uslov nametnut zadacima - aktivnostima), defini-
sanje razlicitih odnosa medu povezanim zadacima i dozvoljava prethodenje i
odlaganje povezanih zadataka - aktivnosti.

Omogucava upravljanje rokovima, troSkovima, resursima i kvalitetom projekia, kao
i anahzu , Sta-ako®,

Omoguéava veliki broj operacija nad unetim podacima: traZenje, pretrativanje,
sortiranje, afuriranje i filtriranje.

Omogucava rad sa vife projekata i sa velikim brojem aktivnosti (nekoliko desetina
hiljada). SadrZi veliki broj filtera, za filtriranje traZenih podataka, a pruZa moguénost
kreiranja vlastitih filtera (kopiranjem i izmenom postojedih ili izradom potpuno
??'-'ih |}1tra. istaknuti i izolovani filterski prikazi, prilagodeni prikazi, intzraktivni
ilteri...).

Zasnovan je na primeni tehnike mreZnog planiranja i upravljanja (metoda CPM,
PERT, PD}. Omogucava izradu mreZnih planova, gantograma i kreiranje razli¢itih
izvedtaja i pregleda, a posebno hibridnih izveitaja (kombinacija grafike i brojnih
podataka) te razne vrste prikaza (izolovani, istaknuti).

PROGRAMSKI
PAKET
PRIMAVERA

Predstavlja set Fmg:ama koji s¢ mogu koristiti pojedinatno i zajedm&ki,
Koristi s¢ za planiranje, pracenje i upravljanje projektima u razliéitim cblastima
:i_)udske delatnosti. .

moguéava upravljanje rokovima, trofkovima, resursima i kvalitetom projekta.
Primenom softvera mogude je vriiti analizu . $ta-ako®, &to omoguéava predvidanje
buduéih situacija u realizaciji projekta i pronalaZenje alternativnih upravljatkih
akcija za refavanje sloZenih situacija. PruZa moguénost rada sa usiljenim projektima,
Zasnovan jé¢ na primeni iehnike mreZnog planiranja i upravljanja {mcm;f: CPM i
PRECEDENCE metod).
Omoguéava izradu mrelnih planova, gantograma i tabelarnih prikaza brojnih
podataka o aktivnostima i resursima. Softver omoguéava analizu strukture, vremena,
resursa i trofkova, nivelisanje resursa i kontrolu trofkova. Dozvoljava kreiranje
razlifitih vrsta i formi obugnih i hibridnih izveStaja (histogrami resursa i troskova i
kumulativne dijagrame...}, ukljutujuéi selekeiju 1 klasiranje podataka,
Primenom ovog paketa moguée je struktirati projekal, napraviti organizacionu
Semu 1 3emu strukture projekia.

Zakljuéak

Zahtevi vremena, potrebe i saznanja
iz prakse i savremeni upravljagki trendovi

_ Planiranje je vrlo bitna funkcija u  ykazuju na &njenicu da se izudavanju i
logistickim organizacionim sistemimz, s ypapredivanju planiranja u logistickim
obzirom na njihov znataj, namenu islofe-  organizacionim sistemima mora posvetiti

nost.

mnogo vide paZnje nego $to je to do sada

" U oblasti upravljanja projektima poznati su i sledeti SPO: Primavera, Super project {Super Project plus, Seper project
expert i dr.), Projacs (za rad na racunsnma IMB/T0), PRICS66 (za rod no Honey - well - OVG] seniji radunara nivoa S/DPAS),
Optima (za rad na sistemima 1100 Univac), HP 98817A Project Management {22 rad na rafunarima HP W00, serija 20, N S5O0
Project management system {razvijen od strane firme Nichols and Company iz Kalifornije), Ariemis (proizved firme Metier) i dr,
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bio slu¢aj. Planiranje se mora posmatrati
kao proces, a ne kao parcijalna delatnost
u trenutku nuZnosti.

Planere 1 donosioce odluka u opera-
tivnoj organizacionoj praksi prati hroni-
¢an nedostatak vremena, zbog &ega je ne-
ophodno da raspolazu komprimiranim in-
formacijama, predstavljenim u formi koja
omogucava brzo donoSenje odluka. Ovaj
zahtev posebno se odnosi na izbor alata za
podrsku planiranju. Tabele odluka, a i
druge forme tabelarnog predstavljanja,
posebno su podesne za ove potrebe.

Izbor adekvatnog alata (metoda i
softvera za podriku planiranju) za refava-
nje problema doprinosi kvalitetu njego-
vog refavanja. RaspoloZive Cdinjenice
znatno uslovljavaju primenu odredene
metode za refavanje problema planira-
nja, koja samoj gradi daje izvesnu Zinje-
niénu vrednost.

Kvalitetno planiranje zahteva pozna-
vanje:

- realnog logisti¢kog sistema: struk-
ture, funkcija, procesa i zadataka;

— uticajnih faktora i elemenata situa-
cije i njihove moguce konstclacije u oce-
kivanoj buduénosti;

- teorijskih osnova planiranja 1 tim-
skog rada, i raspoloZivih alata za reSava-

nje problema planiranja u organizacionim
sistemima.

Logisticki planovi i planiranje toliko
su vaZni, sveobuhvatni i proZimajuci da
s¢ mogu smatrati opstim, zajedmiékim
imeniteljem za sve druge planove. Ako
neki vojni plan treba da bude realan,
logisti¢ki razlozi i planovi moraju se ispre-
pletati sa svim ostalim planovima. Logi-
sticko planiranje uvek ¢e biti teZak zada-
tak koji stavlja na probu najbolje sposob-
nosti, a pravilan izbor alata za podriku
planiranju ¢e te sposobnosti znatno po-
vecatl.

Literarnera:

[1] Zugali, M.: Osnowve snanstvenag i struinog rada, RO Zagreb,
Samobor, 1989,

[2] Cupie, M.: Generatori | aplikacije SPO 1, DOFIS, Beograd.
1995,

[3] Have, A.: Oeganiziranje projekata, Informator, Zagreb,
1982,

[4] Haue, A.: Upravljanje projcktima, Informacor, Zagreb,
1975,

[5] Bowanovié, P Upravljanfe projektima, KIZ, Kultura, Beo-
grud, 1950,

(6] Andrefic, M.: Planiranje pozadinskog obezbedm|a mobiliza-
cije zdrutenih akiitkih jedinica, dokiorski rad, Vajrateh-
nitka akademija V). Beograd. 2000,

[7] Borovié, 5.: Savetndk za rukovodioce TU SPGS V1, Beograd,
1996,

[8] Mihajlovié, D). Mewdologija nautmoistralivadkih projekata.
Centar za primenjenu psibologiju, Beograd, 1995,
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MOTORA NA BRZINU SAGOREVANJA
DVOBAZNOG RAKETNOG GORIVA

Mezime:

Ova istraZivanja obuhvatila su eksperimentalno i teorijsko proufavanje unwirasnjih
balistickih karakteristika sa posebnim osvriom na erozivau brzinu sagorevanja u furkciji
geomerrijskih parametara sistema gorive—motor. Eksperimentalna istraZivanja izvedena su na
definisanom dvobaznom raketnom govivi DRG-X u namenski projekiovanom opitnom
maotorw. Prikazani su eksperimentalni rezultati ispitivanja brzina sagorevanja (osnovna i
erozivna) i izvedeni odgovarajuci modeli zavisnosti brzina sagorevanja i koeficijenta erozije
od geometrijskih parameiara,

Kljulne reti: raketno gorivo, brzina sagorevanja, bezdimenzionalni geometrijski paramerri,
erozivno sagorevanje, breina strujanja gasa, keeficijent erozije.

INVESTIGATION OF THE ROCKET MOTOR DIMENSIONLESS
GEOMETRIC PARAMETERS INFLUENCE ON THE BURNING
RATE OF DOUBLE BASE PROPELLANT

Sumnary:

The investigation included experimental and theoretical siudies of internal ballistic
characteristics with a particular attention to erosive rate burning in function of propeliant-motor
system geomelric parameters. Experimenial investigations have been performed of the defined
double base propellant. DRG-X, in a test motor specially designed for this purpose. The
experimental results of burning rate (basic and erosive) are presented. Corresponding models
of burning rates and erosion effects have been derived as well.

Key words: propellants, burning rate, dimensionless geometric parameters, erosive burning,

UDC: 621.45.07-6:062.0

kas rate, erosion cogficient.

Uvod

TeZnja konstruktora raketnih mo-
tora jeste da se u motor smesti §to vide
évrstog goriva kako bi se poveéao totalni
impuls. Naro¢ito je kod raketnih motora
velikog potiska i kratkog vremena rada
primetno odstupanje reZima rada raket-
nog motora od prora¢unskog. Pojava po-
tetnog pika pritiska, zavisno od intenzi-

teta odstupanja, Cesto izaziva i najteZe
posledice — razaranje pogonske grupe u
pocetnom stadijumu rada raketnog moto-
ra. Radi toga neophodno je poznavati
brzine sagorevanja dvobaznih raketnih
goriva (DRG) u datim eksploatacionim
uslovima.

U svetu je dosta izufavan uticaj br-
zine strujanja produkata sagorevanja na
brzinu sagorevanja DRG [1, 2]. Cilj ovog

VOINOTEHNICK] GLASNIK 172001,

53



istraZivanja je da se ispita uticaj bezdi-
menzionalnih geometrijskih parametara
raketnog motora, promenom duZine po-
gonskog punjenja i Kriticnog preseka mla-
znika, na brzinu sagorevanja odgovaraju-
éeg DRG.

Teorijska razmatranja

Jedna od osnovnih osobina raketnog
goriva je njegova brzina sagorevanja,
koje se obavlja po paralelnim slojevima.
Brzina sagorevanja definisana je kao ras-
tojanje koje prede front plamena nor-
malno na povriinu sagorevanja u jedinici
vremena.

Brzina sagorevanja DRG je funkcija
sastava, uslova u komori sagorevanja i
dinamike letelice [3]. Pod uslovima u
komori sagorevanja podrazumevaju se:
pritisak, poetna temperatura pogonskog
punjenja, temperatura produkata sagore-
vanja 1 brzina strujanja gasovitih produ-
kata sagorevanja, koji se krecu paralelno
sa povriinom raketnog goriva. Brzina
sagorevanja zavisi 1 od dinamike lctclice,
tj. od njenog ubrzanja i rotacije. Znaaj-
nije ugaone brzine letelice, vece brzine
strujanja gasovitih produkata sagorevanja
ili promene pritiska, mogu povecati
osnovnu brzinu sagorevanja.

Zavisnosti brzine sagorevanja od sa-
stava DRG, temperature i pritiska u
komori sagorevanja (uj,) nazivaju se
wKarakteristike linearne brzine sagoreva-
nja“ [3]. Viej je dao empirijski izraz za
zakonitost brzine sagorevanja koje se i
danas najesce koristi u raketnoj tehnici:
ug,, = bP® (1)

Za merenje brzine sagorevanja ra-
ketnog goriva Koristi s¢ manometarska

bomba, Krafordova bomba i motori za
balisticka ispitivanja (MBI} [2]. U ra-
ketnoj tehnici Keriste se poslednja dva
metoda.

Pri odredivanju brzine sagorevanja
raketnog goriva za neki konkretni motor
koriste se mali MBI sa pogonskim punje-
njima u obliku Supljih cilindara sa pri-
bliZno neutralnim sagorevanjem. Usvaja-
njem malog odnosa duZina/precnik po-
gonskog punjenja (L/D), kao i velikog
odnosa povriine za protok gasa/popreéna
povriina grla mlaznika (Aj/A,), obi¢no
vecem od 6, smatra se da se odstranjuju
efekti ,erozivnog sagorevanja“, tj. od-
rzava se brzina gasne struje ispod praZne
vrednosti za erozivno sagorevanje.

U Krafordovoj bombi usled &eonog
sagorevanja nema strujanja gasa uz po-
vriinu sagorevanja, pa je iskljufen uticaj
erozije na ukupnu brzinu sagorevanja [3].

U traZenju optimalnog reSenja kons-
truktori nastoje da konstrukciju motora
pribliZe sigurnosnoj granici, s obzirom na
to da su ova sredstva namenjena za jedno-
kratnu upotrebu. Tako zami$ljena resenja
rakctnih motora ne trpe veca odstupanja
u reZimu sagorevanja, a ako do tih odstu-
panja iz bilo kog razloga i dode, tada
obitno dolazi do razaranja pogonske
grupe na samom startu rada motora [4].
Veé na prvim realizovanim konstrukci-
jama primeéeno je da se reZim sagoreva-
nja ne podvrgava uvek zakonitosti koja
je data jednadinom (1). Uoceno je da se
u odredenim uslovima javlja pocetni skok
pritiska, kaji ¢esto prelazi dozvoljeni pri-
tisak za datu konstrukciju, i izaziva raza-
ranje raketnog motora.

Analizom pojave pofetnog porasta
pritiska, koji je znatno vedi od prerafuna-
1og ravnoteZnog pritiska, moZe se dodi
do zakljucka da postoje odredena ograni-
tenja u odnosu odredenih dimenzija ra-
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ketnog motora, unutar kojih se reiim
sagorevanja pokorava navedenoj zakoni-
tosti sagorevanja. Ograni¢enja su sad-
rzana u:

- odnosu ukupne povriine sagoreva-
nja (A,) i slobodnog preseka za prolaz
produkata sagorevanja (A,), oznafenom
kao bezdimenzionalni parametar K;;

- odnosu kriti¢nog preseka mlaznika
(A)) 1 slobodnog preseka za prolaz produ-
kata sagorevanja, ozna¢enom kao bezdi-
menzionalni parametar J;

-~ odnosu ukupne povriine sagore-
vanja i krititnog preseka mlaznika, oz-
natenom kao bezdimenzionalni parame-
tar K,.

U sustini ogranif¢enja ukazuju na to
da postoji neka kritiéna brzina produkata
sagorevanja (graniéna brzina strujanja,
V), iznad Cije vrednosti nastaje uvecanje
brzine sagorevanja. U tom slu¢aju brzina
sagorevanja (ul,,) data je izrazom:
uf,g = bP" + Aug, (2)
gde je Au,,, poremedaj brzine sagorevanja
kao funkcija protoka produkata sagore-
vanja.

Ovo saznanje navelo je mnoge au-
tore [5, 6] da definiu poremedaj brzine
sagorevanja kao funkciju brzine strujanja
gasa, 1 to u strogo linearnoj zavisnosti
datoj u oblicima:

(3)

Ufig = W (1 + KivpyVpo);
i

uly, = ud, (1 + k2 (v — Vi) (4)
gde su k; i k, empirijske konstante, a vy,
brzina strujanja produkata sagorevana.

Ovako definisan uticaj brzine struja-
nja na poremecaj brzine sagorevanja vaz
i danas, mada je verovatnije da on nije
lincaran.

Lenoir i Robillard [7] su u svom radu
predloZili metod proraduna poremedaja
brzine sagorevanja, kao funkciju pro-
mene koeficijenta prenosa toplote sa gasa
na povrsinu kKoja sagoreva.

Green [3] je erozivnu brzinu sagore-
vanja povezao sa masenom brzinom isti-
canja (G) po jedinici poviSine preseka
neposredno uz pogonsko punjenje:
ulag = uf,, (1 + G/G*) (5)
gde je G* kriti¢na vrednost masene brzine
isticanja u kriti¢nom preseku mlzznika.

Odnos izmedu brzine sagorevanja sa
i bez erozije zove se erozivni odnos ¢ [1]:

(6)

Osnovna karakteristika reZima sago-
revanja je da DRG sagoreva u paralelnim
slojevima ravnomerno po celoj povréini.
Proces emisije gasa iz zone plamena je
takav da formirani tok produkata sagore-
vanja ne utife na proces sagorevanja u
slojevima preko kojih prelazi, bez obzira
na to 3to se za neko dovoljno dugo
punjenje brzina produkata sagorevanja
povecava od vrednosti nula, na pofetku
punjenja, do maksimalne predvidene
vrednosti [4].

Razmatra se cilindriéne punjenje
koje sagoreva po unutrainjem (D, ) i
spoljinjem precniku (Dy, ). ReZim pro-
mene brzine strujanja produkata sagore-
vanja zavisi od emisije gasa sa povriine
sagorevanja, koja predstavlja neku po-
vrdinu sa beskonano mnogo gasnih iz-
vora (slika 1) [4].

Brzina strujanja produkata sagoreva-
nja (vp,), u komori raketnog motora unu-
tradnjeg prefnika D,, ima na podetku
vrednost nula i povecava se do svoje

€ = Ufagful,,
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maksimalne vrednosti (V,,,). Prirastaj br-
zine strujanja bice [4]:

e U3
ay, = Pe D g
Pps Np

(7

gde je:

pe. — gustina &vrste faze,

Pps — gustina produkata sagorevanja,
Uy, — tkupna brzina sagorevanja,

A, - povriina slobodnog preseka za pro-
tok gasa,

Agg — povriina sagorevanija.

Zavisno od intenziteta promene ¢mi-
sije gasa raste brzina strujanja produkata
sagorevanja, koja pri odredenoj vrednosti
remeti pojedine zone sagorevanja sma-
njujuci njihovu debljinu i izaziva primi-
canje fronta plamena ka povriini koja
sagoreva, §to izaziva i promenu brzine
sagorevanja. Kod dovoljno dugackih po-
gonskih punjenja Dy, 2<Dy; o1, odnosno,
Dyap2=>Dunpi (slika 2) [4].

T — &

(=]

Drunipd
Dsppl

o e ) o

M e BoHEEaR Pl

1. 2 - Pogonske punjenje

Ako brzina strujanja ne prede gra-
niénu vrednost (zove se graniéna brzina)
koja znatno utife na poremecaj navede-
nih zona, njen uticaj na promenu brzine
sagorevanja je zanemarljiv. Na osnovu
toga i analize procesa sagorevanja moZe
se zakljuéiti da na poremecdaj brzine sago-
revanja DRG mogu da uti¢u [4]:

- brzina strujanja produkata sagore-
vanija,

— debljina gasne zone,

- koeficijent prenosa toplote, odno-
sno intenzitet toplotnog fluksa, usmere-
nog ka povriini sagorevanja,

- dimenzije pogonskog punjenja i
motora, izrazene preko unutrasnjebali-
stickih parametara.

Za stacionarni reZim sagorevanja
mora biti zadovoljena jednacina konti-
nuiteta, odnosno da je koli¢ina formira-
nog gasa (My,) jednaka koliini gasa
koja opstrujava povriinu sagorevanja
(M) [4]:

Myor = My, (8)
pri femu je;

dMo; = bP pedAs,, )
dM,, = Appp.dv,, (10)

Brzina strujanja produkata sagoreva-
nja je:

v = 28 P ppn (11)
Ap Pps
Ukupna brzina sagorevanja je:
UTag = EUS, (12)

gde je ug,, brzina sagorevanjaprie = 1,0
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Uzimajuéi u obzir da je:

— =K; i (13)

L] —_— o
Ugag = Ellgy,

brzina strujanja produkata sagorevanja
bice:

PR, T

vps = EbP™K, g (14)

gde je M molekulska masa produkata
sagorevanja, a T, tempeératura produ-
kata sagorevanja.

Rezultati eksperimentalnih
istraZivanja

IstraZivanja su izvriena u namenski
projektovanom opitnom motoru koji je
$ematski prikazan na slici 3.

Pracenje erozivnog sagorevanja izve-
deno je sa pogonskim punjenjima od
DRG-X [8] koja se sastoji iz 22 barutne
cevéice, spoljadnjeg precnika 5,55 mm i
unutradnjeg preénika 3,95 mm razli¢itih
duzina, koje su sa jednog kraja zatvorene
metalnim drza¢ima. Obrada dobijenih di-
jagrama P = f(t) radena je prema [9].
Rezultati ispitivanja brzine sagorevanja
dati su za razli¢ite peometrijske parame-
tre, K,,, AJ/A, 1K, u Sirokom dijapazonu
krititnog preseka mlaznika. Dobijeni eks-
perimentalni rezultati prikazani su u ta-
belama 1 do 5 i grafi¢ki na slikama od 4
do 22.

Sk 3 — Opitei moior

U tabelama 1, 2 i 3 d' je pre&nik
mlaznice a P, radni pritisak u komori
motora.

Rezultati ispitivanja brzine sagoreva-
nja, prikazani u tabelama 1, 2 i 3, pred-
stavljaju srednje vrednosti dobijene iz tri
merenja. Za K; date su najvece vrednosti.

Karakteristiéni oblici nekih od dobi-
jenih dijagrama P = f(t), na 20°C, za dve
granitne duZine pogonskog punjenja (190
1 79 mm) i razli¢ite K dati su na slikama
4157[8].

Zavisnosti brzine sagorevanja od P,
K. i Ap/A, pri raznim K; (odnosno du#i-
nama punjenja) na 50, 20 i -30°C, prika-
zane su na slikama 6, 7, 8,9, 10, 11 12
respektivno.

Regresivnom analizom zavisnosti
Usg = f(P), u modelu oblika u,,; = bP",
dobijeni su na svim ispitivanim tempera-
turama, koeficijenti b i n, kao i koefici-

Tabela |

Rezultali ispitivanja brzine sagorevanje na 200C

Dufina d
1 ]
cfﬂ:?n? {mm)
12,8

13,1
14,3
15,2
16,7
18.2

c uII
tbar) |imay| Ke A K
3000 | 40,43 | 405
3556 3751 | 387
2176 | 2758 | 325
167.1 | 23.81 | 287
1163 | 20,41 | 238
830 | 18.25 | 200 |28

3ms
4,788
4,02 | 80
3,556
2,945

i)

463,5 | 45,45 | 410 | 4,02
2376(31.2 | 324 |36
106 173 | 1646|256 | 280 |2.745| 100
IS8 135 | 236 | 237 |2.324
92,1 1974 | 198 | 1.%36

339.4 155,06 | 404 |24

3692 ) 4428 | 346 | 2,054
279213704 | 316 | 1,E& | 165
133 |29,2 | 242 | 1438

605.2 [ 62,18 398 | 2,054
476.4 | 54,31 | 364 | 1.38
M3,0147.26| 317 | 1,637
41,7 (38,59 | 279 | 1,438 [ 190
197.3 | 3479 253 |1,304
1604 | 33.06 | 220 | 1,135

165

el

s=Tawio

190

BRpRERizEN
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Tabela 2

Rezultati ispitivanja brzine sagorevanja na =20°C

Dufina 4
ceviice
(mm)

ety by AdA K

(mm)

12.8
131
14,3
15,2
16.7

5.015
4,788
4,02
3,556
2,945
248

2383
214.4
151
1253
90,2
182 | 68.6

25
24,2
20,1
18,4
16,48
14,68

Ik

16,4 |299.5
17 [246.5
18,5 [167.7
19.7 | 1256
212 (1126
33 | 8.7

18,5 [320,2
20 2416
20,9 | 1916
2.1 (1574
239 (129

25,1 [ 1044

20 |373.2
209 (2854
224 |225,1 |31,83
239 | 1708
25,1 | 144.6
269 |122.3

3093
26,78
22,35
19,7

19,42
17,54

3,054
2,843
2,400
217
1,828
1,513

2,400
2.054
1.88
1,682
1438
1,304

2,054
1,88
1,637
1,438
1,304
1,135

130 130

165

190

220

400 o~ L=79mm |
K=%
N 004 T =a0e
= -
5
2 2004
&
100
N,
~—
o5 T T T — -
10 20 30 40
Urert | ms

5l 5 - Karakteristicni oblici krivih F = [{1)

temperaturama, koeficijenti ¢ i d i dati

su u tabeli 5.

Tabela 3

Rezultati ispitivanja brzine sagorevanja na 50°C

DuFina
. d,
cevtice |ty | (e |(mank)

Ka

ASA,

K

jenti korelacije (R*) i prikazani su u
1abeli 4.

Regresivnom analizom zavisnosti
Uy = f(K,), u modelu oblika uy, =
cKn?, dobijeni su, na svim ispitivanim

. F | L=190 rm
Ly ;ﬁ'\ | E=168 i
sof [ '|[ﬂ Ty=20C

Fritisals | bar
Lad
=
1
_.11
S )

R ||' | |II h’.'l'

n:‘“_ .\"‘*-—

w28
Vreme, ms

5l 4 - Karakieristicni oblici krivih P = ft)

g .'HJFFH{ O
I T O 4

{mm)
12,8

13,1
14.3
15.2
16,7
18,2

5366
500,1
.2
230
123.6

86.4

53,57
51,28
3127
31,52
1.2
19.5

405
387
325
287
238
200

5,015
4,788
4,02
3.556
2,045
248

57.58
#a47
40

31,62
24,24
20,51

14,3
14,9
16,1
17,3
18,8

571,7
479.5
304, 7
2203
136,1
206 | 909

100

410
ar?
3

237
198

0
3169
27

2324
1,936

100

61,22
35,57
42,1
35,2
29,23
24,24

16,4 |578.6
17T {5323
18.5 13331
19.7 | 2333
164.2
1134

130

405
378
318
281
242
201

3,054
2,843
24

2,117
1.828
1,513

130

757.2
515

4173
3124
9 | 2064
1 |185.1

50,56
59,42
53,36
45,94
38,1

37,61

165

404
34b
36
283
242
220

2.4
2,054
1,88
1,682
1,438
1,304

165

8622
7.7
387

339
136.3

o043
64 58
36,6

54,06
46,54

4
190 239

308
n7?
279
253

220

2,054
1,637
1,438
1,304

1,135
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Vrednosti koeficijenata b i n u modelu oblika u,,, = bP"

Tabela 4

K, b, mmJ/sbar ] R?

50°C 2000 =307 S0C 2°C =30 s0°C 20°C =3P

13984 | 1,767 2,3304 | 05776 | 0,5172 | 04327 | 0,991 0,9858 | 0,9939
100 14041 | 1,856 - 05846 | 0,5184 - 0,9911 | 0,998 -
130 1,7121 - 2.4683 | 0.5565 - 04361 | 0,995 - 0,9778
165 2,2628 | 2,2655 | 1,500 | 05297 | 0,5036 | 0,5539 | 09773 | 0,987 0,9815
190 2.9077 | 2,6747 | 2,554 0,5042 | 0,4897 | 04661 | 0,983 | 09941 | 09807

95 -

a5

T5 o

65 -

——Ki=80
- o=

Ki=100

—t—F =130
— K — Ki=165
——Ki=180

g0

190

<909

480

180 seo

Pritisak, bar

31. 6 - Zavisnosti brzine sagorevanja od pritiske za razne odnose AJA,
pri temperaturi ‘T, = 50°C

Tabela 5

Vrednosn koefictjenata ¢ | d w modelu oblika
U, = cKn*

K;

<

S0C

wec

-MPC | S0°C

2C

&0
100
130
165
190

0,0052
00,0070
0.0181
10,0397
0.1217

0,039
0.0525

0,0322
0,0745

0.2602 | 1.5369

= | 1,4592
0,278 | 1,3498
0,0902 | 1,2606
0,2215 | 1,007

1,143
11133

1,234
1,11%7
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SI. 7 = Zavisnost brzine sagorevanja od odnosa
AJA, za razne odnose AJA, pri temperaturi

T, = 50°C
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55 -
5 4
74 4
]
E 85
5 ——— =B
z’ 35 1 —— =100
'545- » el o -HiE130
35 — = — Ki=165
—— =
oy Ki=150
15 T T ™ ™ ]
1 2 3 Fl 5 [
Aplty

§i. 8 - Zavisnositi brzine sagorevanja od odnosa
AplA, za razne odnose AJA, pri temperaturi

Te = 30°C
5 -
'I

- To=20°C JK.:;
E 4 X m
E ——Ki=80
g - — K=100
N9 - - Ki=185
@ - 3 o Kim150

25 4

‘5 T i 1

50 450 650

250
Pritisak, bar

SI. 9 - Zavisrnost brzine sagorevanja od pritiska
za razne odnose Ay A, pri temperaturi T, = 2°C
5 4

_F
G 4
55 J To=20°C x &
-.’-
X .
E 45 Y B
m
]
5 ——Ki=B0
= o0 — K1=100
e s K 185
— = KyE 190
180 240 90 340 390 440
KII.

8L 10 = Zavisnosii brzine sagorevanja od odnosa
AJA, ra razne odnose AAp pri temperaiuri
T, = 20°C

=]
_E a3 | To=-30C
€ - e - -Ki=80
E —O—Ki=130
22 4 .
i = 4 = K= 85
—w—Ki=190
&
12 ¥ T T T T T 1
50 100 180 200 250 300 350 400

Prihsak, bar

5. 11 = Zavisnosii brzine sagorevanja od prisiska
a1 rarne odnose A Ay pritemperaturi T, = =30°C

50
To=-30°C
40 4
g
R
=
=]
@
20 4
.=l - KE18S
—m—Ki=180
1“ L T 1
150 250 350 450

SI. 12 = Zavisnosti brzine sagorevanja od odnosa
AJAy za razne odnose AJA, pri temperaturi

Tn = -30°C
55 3
Te=20°C
4% —0— Kn=200
% —p—Kn=250
E_ =0 Kn=300
h- *1 —a— K350
5 —H—Kn=400
25 s /
15 "—,——V—/o .
&0 BD 100 120 140 160 180 200
K,

81. 13 - Zavisnost brzine sagorevanja od odnosa
A AL pri konstanmim odnosima K, = AJA, pri
T, = 20°C

Zavisnosti brzine sagorevanja od du-
Zine pogonskog punjenja, pri konstan-
tnom K, (a za K, = 200, 250, 300, 350 i
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45 -

40

—m— Kn=200
35 1 To=-30C —i— Ki1=250
30 4 —O—Kn=300
—i— Kr=350
—— Kr=a (0

Brzina, mmis
] .5
=] ih

T T

110 1%0 150 170 190

0 %

SI. 14 - Zavisnost brzine sagorevanja od odnosa
AJA pri konstantnim odnosima Ky = AJA. pri

I, = -30°C
95
A5 -
75 - To=50"C —o— Kn=200
% 65 4 —b— =250
. 55 4 =0 Kn=300
g 45 4 / —t— Kn=350
T s ] —H— Kn=401)
" /
15 e

O 8 M0 130 150 170 180
K

Si. 15 - Zavisnost brzine sagorevanja od odnosa
AJA, pri konstaninim odnosima K, = AJA, pri

400), dobijenih regresivnom analizom,
metodom najmanjih kvadrata na osnovu
eksperimentalnih podataka za radne tem-
perature od -30°C, 20°C i 50°C, prika-
zane su na slikama 13, 14 i 15 respek-
tivno.

Ako se usvoji pretpostavka da je
brzina sagorevanja pri malim vredno-
stima K; (npr. K; = 80) u stvari linearna
brzina sagorevanja bez erozije (u,).
tada su brzine sagorevanja pri vedim
vrednostima K uz ufedde erozije (uf,,).
Usvajanje ove pretpostavke omogucava
formiranje erozivnog odnosa & - jedna-
¢ina (12).

Zavisnosti erozivnog odnosa od K,
pri konstantnom pritisku, na svim ispiti-
vanim temperaturama, prikazane su na
slikama 16, 17 1 18,

Zavisnosti erozivnog odnosa od K,
za konstantne K, na 50°C, prikazane su
na slici 19. Zavisnost erozivnog odnosa
od K;, pri konstantnom pritisku od 250
bara, na svim ispitivanim temperaturama

T, = 50°C prikazana je na slici 20.
1,33 -
Te=20°C
w 1,22 4
e
g
2
w {9191 4 —0—P=200 bar
—0O—F=150bar
=&—P=250 bar
—H— P =400 bar
1,00 L] T 1
70 110 150 180

Ki

8l 16 - Zavisnosti erozivaog odnosa od K, = AJA, za razne pritiske
m T, = 20°C
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1.33 1
To=-30°C
g 1,22 4
3
ui 111+ —s—P=150 bar
—C— P50 bar
=0 P=100 bar
1,00 + T T ]
70 10 150 180

K

SI.¥7 — Zavisnosti erozivhog odnosa od
Ki = AJA, za razne pritiske na T, = -30°C

1.50 +
To=50"C
3_ 1,25
g
i) —tr— F= 150 bar
== P=250 bar
=0— P=400 bar
1.00 A T i 1
T 110 180 150

K,

St 18 — Zavisnosii eroziviog odnosa od
K = AJA, za razne pritiske na T, = 50°C

250 -
g 2,00 T=50C
w150 —o— Kn=300
==K =4
1..w B T T i
TO 110 150 150
K

Sl 19— Zavisnosti erozivnog odnosa od bezdimen-
zionalnog geometrijskog odnosa K, pri K, = 300
1Al mg T, = 50°C

140 4

P=250 bar /,,
-
o —o=T=50C
w
=0—=T=30C
——T=20C
‘”Il k. i ¥ 1
70 110 150 ]
K
&l 20 - Zavisnost erozivnog odnosa od
bezdimenzionalnog geometrijskog paramerra
K; pri P = 250 bar
1,50 - To=50°C
§ \\H R
B 1,25 4 ﬂ"-ﬂ;_n__n__o__n === Kj=130
E —D—Ki=165
w —tr— Ki=190
L . & - —
1,00 S —

100 150 200 250 300 350 400 450
P, bar

Sl 21 - Zavisnost eroziveog odnosa od pritiska

pri K = konst. i T, = 50°C

18 | To=5fC |
| .

Ay | —=p120
g —&— P340

: —0— P30

H= 140,

12 —&—P=300
w —— =100

10 f i ;

M 20 X0 4«0 50 &0 o

Brz gasa mfs

Sl 22 - Zavisnost eroziviog odrosa od brzine
strujanja gasa u komori rakemog motara
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Zavisnost erozivnog odnosa od F pri
konstantnim K;, na 50°C prikazana je na
slici 21.

Regresivnom analizom funkcionalne
zavisnosti & = f(P), u modelu oblika
e = eP!, dobijena su reSenja sistema jed-
nadina linearne regresije 1 prikazana u
tabeli 6.

Zavisnost erozivnog odnosa od br-
zine strujanja gasa - jednacina (14), pri
konstantnim P, na 50°C prikazana je na
slici 22. Vrednost za Ty, (u jednacini 19)
izratunata je pomodéu termohemijskog
proratuna i iznosi 2882 K.

Tabela 6
Vrednost koeficijenata e | f u modelu oblika
£ = eP' na 50°C
¢ f
Ky 50°C S0°C
20 - -
100 1,00 0,007
130 1,2243 -0,0211
163 1,620 -0,047%
190 2,081 -0,0734

Analiza rezultata eksperimentalnih
ispitivanja

[z eksperimentalnih rezultata prika-
zanih u tabelama 1, 2 1 3, kao i sa slika
6,7,8,9, 10, 11 i 12 na svim ispitivanim
temperaturama, vidi se trend porasta br-
zine sagorevanja u funkciji P, K., odno-
sno Ay/A, sa porastom K; (odnosno pove-
¢anjem duZine pogonskog punjenja).

[z tabele 4 uodava se da je vrednost
eksponenta n u modelu ug, = bP" naj-
veéa na S50°C, a najmanja na -3(0°C.
Takode, uocava se (na 50 i 20°C) trend
smanjcnja cksponcnta n sa porastom K;,
ito je povoljna karakteristika pri projek-
tovanju impulsnih motora.

Iz tabela 4 i 5 vidi se da je vrednost
eksponenta n u modelu u,,, = bP", odno-
sno eksponenta d u modelu oblika
e = cKJ, najveca na 50°C, a najmanja
na -30°C.

Pretpostavljajuci da je brzina sagore-
vanja pri malim vrednostima K; (npr.
K = 80) linearna brzina sagorevanja bez
erozije (uf,,), omoguceno je formiranje
eroziviog odnosa €, prema jednadini
(12).

Iz zavisnosti erozivnog odnosa od K
pri konstantnom pritisku, slike 16 i 18,
na 20 i 50°C, vidi se da erozivni odnos
raste sa smanjenjem pritiska, dok je na
-30°C situacija obrnuta, tj. erozivni odnos
raste sa porastom pritiska.

Iz zavisnosti erozivnog odnosa od K;
pri konstantnom K, shka 19, za 50°C,
vidi se da erozivni odnos raste sa smanje-
njem K,.

Na osnovu rezultata iz tabele 6 i
korid¢enjem jednadine (14) izralunata je
brzina gasa (up) u funkciji pritiska na
definisanim K;, slika 23. Sa slike se vidi,
na datom K;, da sa porastom pritiska
opada brzina strujanja gasa. Pri konstan-
tnom pritisku, sa porastom K;, raste i
brzina strujanja gasa.

BOD -
500 - To=50"C
-E_ 400 == K =100
; — = 1S
;‘m 1 = =130
@ iy 2 1 M)
200 4
100 " 1 A " . - v
100 150 200 250 300 350 400 450

P bar

Sl 23 - Zavisnost brzine gasa od pritiska za razne
Kina T, = 50°C
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Zakljucak

Povecanjem bezdimenzionalnog
geometrijskog parametra K; na vrednost
preko 130 dolazi do znatnog porasta br-
zine strujanja produkata sagorevanja, §to
uslovljava prirast brzine sagorevanja, a
iZraZava s¢ preko erozivnog odnosa €,
koji ide i preko 150%.

Iz funkcionalne zavisnosti erozivnog
odnosa i bezdimenzionalnog geometrij-
skog parametra K;, pri konstantnom pri-
tisku na radnim temperaturama od 20°C
i 50°C zaklju¢uje se da erozivni odnos
raste smanjenjem pritiska. Pri radnoj
temperaturi od =30°C situacija je obrnuta
- erozivni odnos raste sa porastom pri-
tiska.

Efekat prirasta brzine sagorevanja u
erozivnom podrugju gorenja praktiéno bi
s¢ mogao iskoristiti pri projektovanju
pogonskih punjenja raketnih motora.

Buduéim radovima na uporednim is-
pitivanjima razli¢itih raketnih goriva, u

pribliZno istim uslovima, moglo bi se dodi
do informacije o njihovoj erozivnoj oset-
ljivosti, a njihovim uporedenjem dobio bi
se podatak koji b1 pomogao pri izboru
raketnog goriva radi primene u konkret-
nim raketnim motorima.
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Dr Zoran Joysovids | CIKLICNO POMERANJE OSE ROTACLIE
i 23 ks ke ¥inca:  USISNOG VRTLOGA TOKOM USISAVANJA

Beor=d | | KOMPRESLIE MOTORA SUS
UDC: 621.434:532.517

Rezime:

U ovom radu prezentirani su neki inicijalni rezultati evolucije strujnog polja u komori
za sagorevanje ofo-motora, kao posledica ustrufavanja fluida kroz veniilski sklop koji se
sastoji od usisnog kanala | pokretnog vemtila. Rezultati su dobijeni pomodu visedimenzional-
nog modeliranja nereaktivnog strujanja u komplikovanoj geometriji sa pokreinim granicama.
Od velikog broja dobijenih rezuitata (oko 2400 dijagrama) prezentirani su samo relevantni
za izvodenje zakljucaka. Strujno polje je izuzemo komplikovano i u celini tredimenzioncine.
Dobijene su interesantne informacije, pesebno sa aspekia pojave reverzibilnog TB vridoga i
pomeranja ose njegove rotacife za vreme usisavanja iz zone izduvnog ventila u zonu usiineg
ventila, | polpunoe suprolnag pomeranja za vreme kompresije iz zone usisnog ventila ¥ zonu
izduvnog ventila. Maksimalni intenzitet turbulencije u blizini UMT nalazi se u zoni icpod

usisnog ventila, dok za vreme kompresiie egzakino prati lokaciju ose rotacije reverzibilnog
TH vriloga.

Kljucne redi: motor SUS, modelivanje, srujanje.

CYCLIC DISPLACEMENT OF THE REVERSE TUMBLE AXIS
OF ROTATION DURING INDUCTION AND COMPRESSION
IN THE INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Summary:

In this paper same initial results concerning the evolution of the fluid flow pattern in
the combustion chamber of i.c. engine imposed by fluid ingress through the portivalve intake
assembly were presented. The results were obtained by multidimensional modeling of
nonreactive flow in arbitrary geometry with moving boundaries. A large amount of results
was obtained (app. 2400 plots) and onlv a few relevant ones were selected. The fluid flow
patiern is extremely complicated and entirely three-dimensional. Some interesting results were
encountered, concerning reverse wumble and its center of rotation shifiing from the exhaust
valve zone 1o the imtake valve zone during induction stroke and vice versa, from the imake
valve zone to the exhaust valve zone during compression. In the vicinity of BDC the maximum
turbulence intensity is located beneath the intake valve while during compression it pursues
entirely the displacement af the reverse tumble axis of rotation.

Key words: i.c. engine, modeling, flow,

Uvod ment Sireg istraZivanja uticaja razli€itih
oblika makrostrujanja na oblik fronta

Rezultati istraZivanja prezentirami u  plamena i brzinu njegovog prostiranja
ovom radu predstavljaju samo jedan s2g- kroz nesagorelu sme$u. Neki rezultati
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istraZivanja izolovanog i sinergickog uti-
caja radijalnog i vihornog strujanja ve¢ su
publikovani [1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10].
Medutim, uticaj treceg oblika makrostru-
janja, tj. prevrtanja inicijalne struje i
formiranja vrtloga oko ose upravne na
vertikalnu ravan preseka oba ventila (u-
glavnom y-ose) (u daljem tekstu TB
vitlog — Tumble) nije razmatrano. §
druge strane, neka istraZivanja u svetu
[11, 12, 13, 14, 15] pokazuju da je treéi
oblik makrostrujanja. tj. TB vrtlog, jedan
od kljuénih faktora povecanja, kako spe-
cificne snage i ekonomi¢nosti, tako i
smanjenja emisije CO i HC (18% i 25%
respektivno [16]) i NO (sa EGR do 80%
[17]) modernih motora sa videventilskim
sistemima. Naime, iz teorije o turbulen-
ciji poznato je da vrtloZno vlakno pod
kompresijom smanjuje svoju duZinu i pro-
moviie rotacionu brzinu oko svoje ose,
tj. kretanje je na vecoj skali (,spin-up”
efekat) [18]. MoZe se pretpostaviti da se
TB vrtlog ponaa po istim zakonitostima,
tj. da dobro ofermljeni TB vrtlog u blizini
UMT u toku takta kompresije svojom
destrukcijom generise vedi intenzitet tur-
bulencije i vecu integralnu duZinsku skalu
turbulencije u blizini SMT, §to za sobom
povlaéi smanjenje vremena formiranja
jezgra plamena i vecu brzinu prostiranja
razvijenog plamena u kasnijoj fazi [19].
Neosporavanjem ovakve logike dolaz: se
do zaklju¢ka da je idealizovani oblik
strujnog polja u blizini UMT dobro
oformljeni TB vrtlog visokog intenziteta.
Kvantitativna i kvalitativna karakteriza-
cija strujnog polja za vreme usisavanja,
kao i analiza geometrijskog sklopa kanala
i ventila sa aspekta odstupanija od ideali-
zovanog oblika strujnog polja, bili su
glavni predmet istraZivanja prikazanog u
ovom radu.

Modeliranje nereaktivnog strujanja

Kako su analize ovakvog tipa, zbog
eksplicitnog obuhvatanja geometrije, pri-
rodno inherentne visedimenzionalnom
numeritkom modeliranju nereaktivnih
strujanja, sasvim je logi¢no 3to je takav
pristup primenjen i u ovom radu. Medu-
tim, iako vifedimenzionalni modeli for-
malno zahtevaju samo definisanje inicijal-
nih i grani¢nih uslova, njihova primena
je vrlo komplikovana i podrazumeva fitav
niz pretpcslauki i upro&cenja kao Sto su:

- 3D konzervacioni oblik jednadina,
koje opisuju nestacionarno turbulentno
strujanje nereaktivnog kompresibilnog
fluida, reden je na relativno finoj kompju-
terskoj mreZi (42.000 - 82.000 celija) u
fizickom domenu ALE (ArbitratdZ La-
grange-Eulerian) postupkom [20, 21, 22];

- turbulencija je modelirana feno-
menoloski (standardni k — & model turbu-
lencije);

— difuzija se ponasa po Fickovom
zakonu;

— za izrafunavanje tenzora napona i
Ic.p'fnrni'h flukseva primenjene su zidne
funkcije*, tj. graniéni uvslovi su prime-
njeni u blizini, a ne na samom zidu;

- za toplotne flukseve primenjena je
Reynoldsova analogija;

— ventili su tretirani kao interne pre-
preke na kompjuterskoj mreZi;

- izratunavanja su izvriena samo za
takt usisavanja.

Rezultati istraZivanja

Analiza strujnog polja tokom usisa-
vanja zasnovana je na geometrijskoj kon-
figuraciji prikazanoj na slikama 1 i 2.
Evidentno je da je komora za sagorevanje
u obliku cilindra (najjednostavniji oblik)
sa vertikalno postavljenim ventilima.
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SI. 1- Perspektivni izgled razmatrane geomerrijske ©

konfiguracije sa vensilima

3L 2 - Popredni presek geomerrijske konfiguracije
wox=z ravei, ¥ =0 na 60°KV posle SMT sa
kompjuierskom mrefom

Osnovni podaci su odnos hoda i preénika
cilindra $/D = 9,55 cm/9,843 cm, precnik
oba identitno  oblikovana ventila
Dv = 3,38 cm, zazor izmedu klipa i glave
5G =2 mm, broj obrtaja motora
N = 2000 min™ i kvalitet smege A = 1.
Neophodno je, takode, napomenuti da je
maksimalni hod ventila 0,82 c¢cm (na
90°KV posle SMT), dok se ostali geome-
trijski podaci (lokacija i oblik ventila i

kanala) mogu videti na slikama 1 i 2.
Podetak otvaranja usisnog ventila je po-
stavljen na 10°KV pre SMT, a zatvaranje
na 190°KV posle SMT.

Strujno polje u sve tri ravmi, pred-
stavljeno u obliku vektora, na samom
poCetku usisavanja (15°KV posle SMT i
hod ventila Hv = 0,35 ¢m) prikazano je
na slikama 3, 41 5.

Sa slike 3 vidi se da usisna struja
udara u &elo klipa, povija se i polako
formira vrtlog oko y-ose u smeru kretanja

5L 3 - Strwjno polje u x-z ravai, v = 0, na 15°KV

posle SMT

St 4 = Strujno polje u
Y=z ravii, X = 2cm, na

15°KV posle SMT
(zona usisnog ventila)

SI. 5 = Strufne polje u x-y ravii, 2 = 9 cm,
na 15KV posle SMT
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kazaljke na satu. Na samom startu evi-
dentna je asimetri¢nost strujne slike, jer
usisna struja, zbog blizine zida cilindra,
udara u zid i takode pocinje da formira
vrtlog oko y = const. ose u istom smeru.
Interesantni rezultati dobijaju se sa slike
4 koja prikazuje strujno polje u y-z ravni
za X = 2 cm (presek kroz usisni ventil).
Zbog vece udaljenosti zida cilindra vedi
deo usisne struje udara o &elo klipa 1
dolazi do separacije struje, tj. do formira-
nja detiri vrtloga, dva po obodu pecurke
ventila 1 dva u zoni izmedu glave i Zela
klipa, pri éemu je intenzitet ovih drugih
vedi. Egzistencija vrtloga i separacija
struje uoavaju se i na shci 5 koja prika-
7uje strujno polje u x-y ravni zaz = 9 cm
(vektori vedeg intenziteta unutar zone
separacije struje). Daljim pomeranjem
klipa ka UMT (75°KV posle SMT), kao
i povecanjem hoda ventila (Hv = 0,77
¢m) i elevacije usisne struje dolazi do
pojave formiranja reverzibilnog TB
vriloga sa centrom rotacije u zoni ispod
izduvnog ventila (slika 6).

Istovremeno dolazi i de pojacanja
intenziteta vrtloga u zoni izmedu zida i
pecurke usisnog ventila, Sto rezultira se-
paracijom struje, promenom smera stru-
janja u pravcu reverzibilnog TB vrtloga i
porasta njegovog intenziteta. Vrtlozi u

Si. 6 = Strujno polje u x-z ravni, ¥ = 0, na 75°KV
posle SMT

uglovima perzistiraju dok se separacija
struje moZe uoditi i na slici 7 (mali inten-
zitet vektora brzine u levom gornjem

uglu).

5. 7 - Srujno polje u y-z
ravii, x = 2 cm, na T5'KV
pasle SMT {zona usisnog
ventila)

81, 8= Strufno polje u x-z ravai, v = 0, na 1220°KV
posle SMT

Ukupnom profirenju zone visokog
turbulentnog intenziteta doprinose i veé
oformljeni vrtlozi oko x = const. ose.
Strujno polje na poéetku promene smera
kretanja ventila (120°KV posle SMT i
Hv = 0,74 cm) okarakterisano je konflik-
tnim dejstvom reverzibilnog TB vrtloga
sa osom rotacije ispod izduvnog ventila i
vrtloga manjeg intenziteta sa osom ispod
usisnog ventila. To rezultira potiskiva-
njem manjeg vrtloga ka zidu komore,
povefanjem intenziteta reverzibilnog TB
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S1. 9 - Strufno polfe u x-z ravei, v = 0, na 150°KV
posle SMT

SE 10 = Serujno polje u v-z ravai,
x = 1 em, na 150°KV posle
SMT (zona usisnog ventila)

vrtloga i pomeranjem njegovog centra
rotacije ka centralnom delu komore.

Isti trend nastavlja se i na 150°KV
posle SMT (Hv = 0,5 cm) (slika 9) gde
se uotava da reverzibilni TB vrtlog poja-
tava svoj intenzitet i zahvata vedi cen-
tralni deo komore za sagorevanje. Osa
njegove rotacije pomera se ka zoni ispod
usisnog ventila, promoviSuéi §iru zonu sa
visokim turbulentnim intenzitetom. Efe-
kat manjeg vrtloga ispod usisnog ventila
drasti¢no je reduciran i svodi se na dejstvo
neposredno ispod povriine usisnog venti-
la. Reverzibilni TB vrtlog vr8i i detenciju
boénih vrtloga, tako da u ravni preseka
usisnog ventila egzistiraju uglavnom vek-
tori manjeg intenziteta (slika 10).

Strujno polje u UMT (180°KV posle
SMT, Hv = 0,15 c¢cm) neposredno pred
zatvaranje usisnog ventila prikazano je na
slikama 111 12, dok je prostorna distribu-
cija kineticke energije turbulencije u x-z
ravni, y = 0, prikazana na slici 13.

St 11 - Strujno polje u x-z ravai, v = 0,
na 180°KV posle SMT

SI. 12 - Strujno polje u x-y ravai, 7 = 9 ¢m,
na 180°KVY posle SMT

Sl 13 — Prostorna distribuciia kineticke energije
furbulencije u x-z ravai, v = 0, na 180°KV
posle SMT
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Sa slike 11 se vidi da u UMT postoji
dobro oformljeni reverzibilni TB vrtlog
visokog intenziteta, koji praktiéno za-
hvata celu komoru i dominira strujnom
slikom. Naime, postepenim premesta-
njem ose rotacije TB vrtloga ka zoni
1spod usisnog ventila i poveéanjem njego-
vog intenziteta dolazi do defleksije bod-
nih vrtloga 1 njihovog usmeravanja ka
zidu komore. To se dobro vidi na slici 12
gde se, pored intenzivnog vrtloZenja oko
y = const. ose (vektori niskog intenziteta
u zoni ispod pefurke usisnog ventila,
udesno od njegove ose), uocava i formi-
ranje jakih vrtloga oko z-ose. Ne sme se
zaboraviti ni egzistencija manjeg vrtloga
neposredno ispod pecurke usisnog venti-
la, levo od njegove ose, koji trpi kompre-
siju od reverzibilnog TB vrtloga i pove-
cava brzinu svoje rotacije. Dakle, u zoni
ispod usisnog ventila postoji vrtloZenje
oko sve tri ose, pri femu je efekat rever-
zibilnog TB vrtloga dominantan. Ovakvo
tumacenje potvrduje prostorna distribu-
cija kineticke energije turbulencije, prika-
zana na slici 13. Kao 3to se vidi, najgira
zona je zona uticaja samo reverzibilnog
TB wvrtloga. Uticaj dodatnih manjih
vrtloga se superponira na TB wrtlog i
pojacava intenzitet turbulencije. Strujno
polje u x-z ravni, na pofetku kompresije
prikazano je na slici 14. Reverzibilni
vrtlog pojadava svoj intenzitet dok se osa
njegove rotacije postepeno premeita iz
centralnog dela ka zoni usisnog ventila.

Povecani intenzitet reverzibilnog
vritloga ima za posledicu destrukciju
vrtloga ispod usisnog ventila, destrukciju
vrtloga u zoni izmedu glave i ¢ela klipa,
kao 1 destrukeiju bognih vrtloga oko x-ose
(slika 15). Sa slike se vidi da ne postoje
vrtlozi oko x = const. ose. S druge stra-
ne, vrtlozi oko z-ose, koji se registruju u
X-y ravni, perzistiraju. Pored toga, sa
slike 14 se vidi da je zona u blizini tela

klipa neobuhvadena reverzibilnim vrtlo-
gom i da se on nalazi u centralnom i
gornjem delu komore.

§l. M - Strujno polje u x-z ravni, y = 0,
na 210KV pasle SMT

Si. 15 — Sirujno polje w y-z ravni,
x = 2 cm, ng 210°KV posle SMT
(zona usisnog ventila)

k

Sl 16 — Prostorna distribucija kineticke energije
turbulencije u x-z ravni, y = 0, na 210°KV
posle SMT
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St 17 = Strujno polje u x-z ravai, v = 0,
na 270°KV posle SMT

Si. 18 - Strujro polje w x-z ravii, ¥y = 0,
na INCKV posle SMT

5L 19 - Strujno polje u x-z ravni, y =0,
na Jo0"KV posle SMT

SI. 20 - Strujno polje i
y-z raviti, X = 2 cm, na
MUKV  poslte SMT
{zona usisnog veniia)

e L
WEZ (&

Non . %
R A T 1

Dejstvo reverzibilnog vrtloga manmi-
festuje se i na prostornu distribuciju Kine-
ticke energije turbulencije, koja zahvata
vedi centralni deo komore nego u sluéaju
na 180°KV posle SMT, pri emu se za-
paZa polako premestanje K., iz zone
zida ka zoni ispod usisnog ventila, 8to je
prikazano na slici 16.

Isto tako, vaZno je naglasiti da sred-
nja vrednost kinetiCke energije turbulen-
cije tokom kompresije naglo opada
(3,04 - 10° cm?s® na 180°KV posle SMT
u odnosu na 1,82 - 10F cm®/s* na 210°KV
posle SMT). U toku takta kompresije
strujna slika u x-z ravni zadriava isti
oblik sve do 300°KV posle SMT. Lokacija
ose rotacije reverzibilnog vrtloga perzisti-
ra, iako zbog vede brzine klipa 1 smanje-
nja zapremine komore dolazi do vrtloZe-
nja u celoj komori (slika 17).

Na oko 300°KV posle SMT, u skladu
sa ,spin-up” teorijom, pocinje da dolazi
do rastezanja reverzibilnog vrtloga i obu-
hvatanja zone ispod izduvnog ventila.
Klip obavlja kompresiju reverzibilnog

© vrtloga i njegovo istiskivanje iz zone ispod
< usisnog ventila. Na taj nafin dolazi do

premeitanja ose njegove rotacije ka iz-
duvnom ventilu, 5to se vidi na slici 18.
Ovaj trend istiskivanja reverzibilnog
vriloga nastavlja se sve do SMT, tako da
u zoni ispod usisnog ventila vie ne postoji
reverzibilni vrtlog, dok se u zoni ispod
izduvnog ventila zapaZa njegova pojava,
ali slabog intenziteta (slika 19).
Istovremeno sa potiskivanjem rever-
zibilnog vrtloga u zonu ispod izduvnog
ventila i njegovog i3¢ezavanja u zoni ispod
usisnog ventila dolazi do ponovnog uspo-
stavljanja vrtloZenja oko x = const. ose,
samo u suprotnom smeru od onog za
vreme usisavanja (slika 20). Isto tako, i
u zoni ispod izduvnog ventila, pored
reverzibilnog vrtloga, primecuje se i
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vrtloZno strujanje oko X = const. ose,
samo manjeg intenziteta, §to je posledica
dominacije reverzibilnog vrtloga u ovoj
zoni (slika 21).

S 21 - Srrujne polie
u Y-z ravai,

X = -2 cm, na
360°KY pasle SMT
{zona izduvnog
venfila)

l WP
Sl 22 - Prostorna diswribucija kineticke energije

wurbulencife u x-z ravai, ¥ = 0, na 300°KV
posle SMT

Sl 23 — Prostorna distribucija kinetitke energije
turbulencije u x-z ravni, v = 0, na 360°K'V
posle SMT

Premestanje ose rotacije reverzibil-
nog vrtloga iz zone usisnog ventila u zonu
izduvnog ventila za vreme takta kompre-
sije prati i konsekventno premestanje
maksimuma kineti¢ke energije turbulen-
cije prikazano na slikama 22 1 23.

MoZe se videti da se na 300°KV
posle SMT maksimalna vrednost kine-
ticke energije turbulencije nalazi u zoni
izmedu vertikalne ose usisnog ventila i
ose cilindra (slika 22), §to koincidira sa
lokacijom ose rotacije reverzibilnog vrtlo-
ga. Identiéna situacija uofava se i na
360°KV posle SMT, tj. osa rotacije rever-
zibilnog vrtloga se poklapa sa lokacijom
maksimalne vrednosti kineticke energije
turbulencije (slika 23).

VaZno je naglasiti da je geometrijski
sklop cilindra i ventila u konkretnom
sluaju dobro isprojektovan, jer se osa
rotacije reverzibilnog vrtloga, a i zona sa
maksimalnom kineti¢kom energijom tur-
bulencije na 327°KV posle SMT (pocetak
upaljenja), nalazi ta¢no izmedu ventila
gde je i lokacija svedice.

Zakljucak

U uslovima razmatrane geometrijske
konfiguracije strujno polje u cilindru mo-
tora za vreme usisavanja je vrlo komplek-
sno i u celini trodimenzionalno. Uogena
j¢ pojava reverzibilnog TB vrtloga koji
dominantno uti¢e na karakter strujanja,
dok njegov intenzitet za vreme usisavanja
progresivno raste.

Osa rotacije reverzibilnog TB vrtloga
se za vreme usisavanja postepeno preme-
ita iz zone ispod izduvnog ventila u zonu
ispod usisnog ventila.

Na pocetku kompresije zona visokog
intenziteta turbulencije nalazi se ispod
usisnog ventila, dok tokom kompresije
reverzibilni vrtlog pojadava svoj intenzi-
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tet, i vréi destrukciju vrtloga u zoni iz-
medu Cela klipa i glave, vrtloga ispod
usisnog ventila i bo¢nih vrtloga oko x-ose.
Vrtlozi oko z-ose perzistiraju.

Osa rotacije reverzibilnog vrtloga se
za vreme kompresije postepeno premesta
iz zone usisnog ventila u zonu ispod
izduvnog ventila. Zona sa maksimalnom
kinetitkom energijom turbulencije egzak-
tno prati kretanje ose rotacije reverzibil-
nog vrtloga.
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Rezime:

U glanku su prezentirana najnovijc naucna dostignuca u oblasti radio-izvidanja signala
sa frekvencijskim skakanjem. Verovatnola otkrivanja signala sa frekvencijskim skakanjem
pomadu najsavremenijift izvidackih radio-prijemnika ili digitalnih radio-goniometara, prora-
funava se na opitim osnovama, pri demu se posebna painja posveluje visekanslnim
izvidackim radio-prijemnicima, preirazivanju sa prekiapanjem i refimu frekvencifskog skaka-
nja. U &lanku je detalino opisano vremensko podefavanje koraka prerraZivanja izvidackog
radio-prijemnika, sa korakom frekvencijskog skakanja izvidanog radio-signala. Da bi se
problem pojednostavio, razmatrani su idealni uslovi.

Kijucne redi: proireni spektar, frekvencijsko skakanje, izvidacks radio-prijemn ik, pretrafiva-
nje, verovainoda otkrivanfa.

PROBABILITY OF INTERCEPTING FREQUENCY HOPING
SIGNALS USING MODERN SEARCH RECEIVERS

Summary.;

This article is intended to present the latest scientific findings abour the interception of
frequency hoping signals. The probability of intercepting frequency hopping signals by means
of modern search receivers or scanning direction finders is calculated on a general basis and
with particular attention to multichannel receivers and overlapping search and frequency
hopping ranges. The article also deals in detail with the timing of the receiver sequence
coinciding with the happer sequence. For the sake of simplicity, ideal conditions are assumed.

Key words: spread spectruin, frequency hopping, search receiver, scanning, probability of
inferception.

Uvod

Ideja o koris¢enju radio-signala sa
ekspandovanim (prodirenim) spektrom
(Spread Spectrum Signals) javila se jo§ u
vreme Drugog svetskog rata, sa ciljem da
se, prvenstveno u vojaim radio-komuni-
kacionim i radio-lokacionim sistemima
prenosa, obezbedi visok stepen imunosti

na aktivno ometanje i nenamerne smetnje
(feding, interferencija i drugo), i dase u
velikoj meri onemoguéi radio-izvidanje 1
prisludkivanje prenodene informacije.
Bez obzira na to $to su laboratorijska
ispitivanja pokazala da bi se, kond¢enjem
ovakvih sistema za radio-prenos signala
u VF i VVF opsegu, snaga ometanog
signala mogla drasti¢éno redukovati (za
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cko 25 dB), i §to se radilo o analognim
signalima, tadasnji tehnolotki nivo nije
dozvoljavao da se moZe organizovati i
njihova masovna proizvodnja [1].

Ubrzani razvoj savremenih tehnolo-
gija primenjenih u telekomunikacijama,
narocito za satelitske komunikacije i za
vojne potrebe, doprineo je da sistemi za
prenos signala sa ekspandovanim spek-
trom budu realizovani u veéim serijama
tek podetkom osamdesetih godina, posto
je minijaturizacijom i gustinom pakovanja
elektronskih kumponenti tada refen pro-
blem gabarita sistema, brzine rada, velike
tafnosti takta, faze signala i drugo.

Kori¥cenjem sistema za prenos sig-
nala sa ekspandovanim spektrom u radio-
-komunikacijama i radio-navigaciji, po-
stizu se sledece prednosti:

- u velikoj meri je onemoguéeno ili
oteZano njihovo izvidanje i prisluskiva-
nje, éime je postignuta tajnost prenosa;

- obezbeden je visok stepen njihove
zaltite od aktivhog ometanja, interferen-
cije i videstruke propagacije;

- omoguéeno je formiranje multi-
pleksa u kojem svi kanali rade na istoj
frekvenciji istovremeno;

- omogucena je realizacija selektiv-
nog (adresnog) obradanja ucesnicima u
sistemu;

= omoguceno je taéno odredivanje
rastojanja i lokacije stanice sa kojom se
komunicira;

- omoguceno je kvalitetno komuni-
ciranje preko medija u kojem je formi-
rana polikanalna struktura [2].

Danas postoji veliki broj razliditih
konfiguracija digitalnih sistema sa eks-
pandovanim spektrom. Njihovo funkcio-
nisanje se zasniva na zajedni¢koj koncep-
ciji da se korisni signal u digitalnom
obliku u radio-predajniku sistema tran-
sformiSe, takode digitalnim postupkom,

tako da se izvrdi ekspanzija njegovog
spektra u mnogo 3iri frekvencijski opseg
od onog koji je minimalno potrzban za
njegov prenos (spreading), obori mu se
srednja spektralna gustina snage do nivoa
Suma, pri éemu njegova ukupna snaga
ostaje ista (,efekat izlivanja vode iz bo-
kala u Siroku tepsiju”). Na drugom kraju
sistema, u radio-prijemniku, sprovodi se
adekvatan digitalni postupak na dolaze-
¢em signalu sa ekspandovanim spzktrom,
tako da se izvrdi skupljanje (despreading)
njegovog spektra i podizanje spektralne
gustine snage, ¢ime se korisni signal vrac¢a
u podetni digitalni oblik.

Od velikog broja moguénosti za
prakti¢nu realizaciju sistema zasnovanih
na ovoj tehnici, najvaZnije su:

- sistem sa direkinom sekvencom
(Direct Sequence Spread Spectrum Sy-
stem — D5-58885);

- sistem sa frekvencijskim skaka-
njemn (Frequency Hopping Spread Spec-
trum System — FH-SSS);

— sistemn sa vremenskim skakanjem
(Time Hopping Spread Spectrum System
- TH-888),

— hibridne metode [1].

Sistemi za prenos signala sa ekspan-
dovanim spektrom, koji primenjuju teh-
niku frekvencijskog skakanja u podopse-
zima 5 do 10 MHz $iroko su primenjeni
u vojsci, kao najprikladnija tehnika eks-
pandovanja spektra za takticke radio-
-veze u VVF opsegu od 30 do %0 MHz
[1, 2 11].

Njihove prednosti u odnosu na si-
steme sa direktnom sekvencom i vremen-
skim skakanjem su:

- mogucénost korid¢enja izuzetno §i-
rokog opsega udestanosti, sa zabranom
pojedinih sektora za skakanje (preska-
¢u se);
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— ostvarivanje brzog ulaska u sinhro-
nizaciju;

- slabo izraZen problem ,blizak-da-
lek™ utesnik (,,near-far*);

- solidna imunost na aktivne ome-
tacke signale i nenamerne smetnje (inter-
ferenciju);

— izraZena tajnost prenosa (vrle do-
bra imunost na prisluskivanje i izvidanjz);

- moguénost rada u kodnom multi-
pleksu i moguénost primene kodne sin-
hronizacije sa tri nivoa, koja je predvi-
dena za rad u prisustyu izraZenog fedinga;

- dobra moguénost za prilagodenje
antene i povecanje dometa manjom sna-
gom radio-predajnika;

- jednostavno planiranje frekvencija
1 zastitnih kodova i njihove upisivanje;

— manje ,zagadivanje” spekitra i ma-
nji medusobni uticaj u mreZama koje
rade u razlifitim podopsezima.

Suitina tehnike frekvencijskog ska-
kanja je u tome da noseca frekvencija u
predajniku menja svoju lokaciju u okviru
definisanog podopsega, u diskretnim sxo-
kovima po pseudosluCajnom zakonu,
tako da se korisni signal u nekom Ire-
nutku nalazi na jednoj frekvenciji punom
snagom, a4 u sledeéem momentu pojav-
liuje se na nekoj drugoj frekvenciji, ta-
kode punom snagom.

Mada koriste istu tehniku ekspando-
vanja spektra korisnog signala, ovi si-
stemi se razlikuju po nizu tehnickih oso-
bina, a pre svega po brzini skakanja, tj.
broju skokova u sekundi. U tom smislu
postoje sistemi sa sporim skakanjem do
20 skokova, sistemi sa srednjom brzinom
skakanja od 20 do 500 skokova i sistemi
sa brzim skakanjem sa 500 i vie skokova/
s (do nekoliko hiljanja u sekundi). Tako-
de, razlikuju se 1 po tome da li skacu celo
frekvencijsko podrudje ortogonalno ili u
podopsezima Sirine 4, 5, 6 do 10 MHz[2].

Zbog prednosti koje su navedene, za
vojne takticke radio-veze u VVF opsegu
od 30 do 90 MHz uglavnom se koriste
sistemi sa srednjom brzinom frekvencij-
skog skakanja u podopsezima (RACAL-
JAGUAR V, HARRIS-AN/PRC 117,
ITT-SEL). a manje sistemi sa srednjom
brzinom skakanja u celom podruégju orto-
gonalno (ITT-SINCGARSV, COLLINS-
MP83, TADIRAN-VHF88) [2]. Svi ovi
radio-uredaji uglavnom rade sa promen-
ljivom snagom radio-predajnika do 50 W,
i primenjuju neku od vrsta digitaine mo-
dulacije ulaznog korisnog signala [obiéno
CPSK modulaciju — Coherent Phase Shift
Keying, zbog najmanje srednje verovat-
noce gredke ili nekoherentnu FSK - Fre-
quency Shift Keying).

Opis sistema sa frekvencijskim
skakanjem

U sistemima sa frekvencijskim ska-
kanjem prenos informacija se zasniva na
elementima standardnog sistema za digi-
talni prenos informacija sa nekoheren-
tnom modulacijom FSK signala.

Na slici 1 prikazana je blok-Sema
opste konfiguracije sistema, uz uvazava-
nje da se u praktiénim realizacijama,
putem specijalno organizovane kontrole
frekvencije, proces FSK modulacije reali-
zuje takode u samom sintetizatoru [1].

U radio-predajniku se signal binarne
informacije iz izvora informacije modu-
life u FSK modulatoru na &ijem se izlazu
pojavljuje signal S(t) koji ima dve dis-
kretne vrednosti udestanosti, u zavisnosti
od toga da li je u modulator pristigla ,,0*
ili ,,1“ iz digitalne binarne povorke infor-
macije.

Generator PSS generise pseudoslu-
fajni niz koji upravlja radom sintetizatora
frekvencija, pa se na izlazu sintetizatora
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Levor informacije . :
o hinamom 4{r.Tm) FSK Mesat i filter Izlazni RF
obliku L Modulator L propusnik opsega | gl i antenski stepen
de (0,1 T Sa(1)
Generator PSS : Sintetizator
> frelevencija
S

P55- pseudoslufajna sckvenca
a) Biok $ema radio-predajnika sistema sa frekvencijskim skakanjem

i (L. Tm)
Filter propusnik i Mekoherentna
OpSEga ! p demodulacija I
! FSK signala
k|
S Kolo za sinhronizaciju
Sintctizator Generatar prijemnika Il
frekvencija PSS

6} Blok tema radio-prijemnika sistema sa frekvencijskim skakanjem

851 1 - Blok-fema opfie konfiguracije sisiema sa frekvencijskim skakanjemn

generise prostoperiodiéni signal Ss(t) Cija
se frekvencija skokovito menja po zakonu
koji je odreden pseudoslu¢ajnom sekven-
com. Pri tome frekvencija mora imati
konadan i ta¢no definisan broj diskretnih
vrednosti, i ta¢no odreden period izmedu
dve sukcesivne promene.

Signali S(t) 1 Ss(t) jednovremeno
dolaze u me3aé u kojem se generiie
izlazni signal &ija se frekvencija menja u
diskretnim vremenskim intervalima, pod
jednovremenim uticajem binarnog sig-
nala koji nosi informaciju, i pseudoslu-
tajne sekvence. Sirina spektra ovog sig-
nala direktno zavisi od definisanog broja

diskretnih vrednosti frekvencije i velifine
razlike izmedu dve sukcesivne vrednosti
frekvencije 1 mnogostruko je veca od
Sirine spektra signala S(t) na izlazu FSK
modulatora. To znadi da je procesom
mesanja FSK signala koji nosi informaciju
i izlaznog signala sintetizatora frekvencija
izvrieno ekspandovanje spektra korisnog
signala.

Na drugoj strani sistema, u radio-pri-
jemniku, generide se identi¢na pseudoslu-
tajna sekvenca koja je sinhronizovana sa
pseudosluéajnom sekvencom u radio-pre-
dajniku, ¢ime je obezbedeno da se fre-
kvencije signala sintetizatora u radio-pre-
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dajniku i radio-prijemniku sinhrono me-
njaju. To znaéi da signal na izlazu iz
sintetizatora radio-prijemnika ima isti
oblik Ss(t), kao i signal na izlazu sinteti-
zatora radio-predajmka.

Nakon mesanja ulaznog signala sa
sinhronim, lokalno generisanim signalom
sintetizatora radio-prijemnika, na izlazu
filtera propusnika opsega meSaca dobija
s¢ signal ¢ija je frekvencija jednaka razlici
frekvencija ulaznih signala. Prema tome,
opisanom operacijom na samom ulazu
radio-prijemnika izvriena je kompresija
spektra Sirokopojasnog signala u mnogo

uZi opseg koji ima korisni FSK signal. Pri
tome je snaga korisnog signala na ulazu
u FSK demodulator ista kao i u sluéaju
klasi¢nog digitalnog prenosa informacije,
ali je prenos ostvaren sa mnogo manjom
spektralnom gustinom signala.

Prikaz noseée frekvencije signala sa
frekvencijskim skakanjem u vremenskom
domenu dat je na slici 2. Upotrebljene
oznake imaju sledeée znadenje:

Ty, - vreme emisije radio-predajnika,

T, - pauza izmedu dve emisije za
podesavanje sintetizatora,

T, — perioda skakanja.
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Sl 2 - Prikaz nosece frekvencife signala sa frekvencijskim skakanjem u vremenskom domenu
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U toku emisije Ty, T, T, je konstan-
tno.
Af = (f, - fy) dovoljno Sirok podop-
seg frekvencija radio-predajnika u &jim
se granicama vrdi skakanje frekvencije
nosioca,

At = (t; — tp) vremenski terval u
okviru kojeg se vrii posmatranje signala
sa frekvencijskim skakanjem.

~BURST" (SKOK) - naéin predaje
signala u etar kada emisija nije permanen-
tna u vremenu, vec se predajnik pobuduje
za emisiju samo diskretno, pri éému je to
vreme veoma kratko i1 ima svoj period
ponavljanja. Signal je tada redovno kom-
primovan i obi¢no nosi i zaglavlje (pream-
bulu) u kojem se nalaze vaZni podaci
(sinhroporuka, adresa i ostalo). To je i
trenutna diskretna vrednost noseée fre-
kvencije (jedan radio-kanal) zajedno sa
korisnim signalom, koji traje samo za
vreme jednog skoka T,

Protivelektronska borba sa aspekta
sistema koji primenjuju
frekvencijsko skakanje za
ekspandovanje spektra

Sa stanovidta vojne organizacije pri-
mena FH-558 moZe se posmatrati sa dva
aspekta:

= primena FH-S88S za §to pouzdaniji,
tacniji i kvalitetniji radio-prenos korisnih
informacija;

- moguénosti primene elemenata
PED na FH-SSS.

O moguénostima primene elemenata
PED na sisteme sa ekspandovanim spek-
trom koji koriste tehniku frekvencijskog
skakanja, kod nas je veoma malo pisa-
no, pa se u rom domenu uglavnom Ko-
risti retko dostupna inostrana literatura
[6-10].

Kada je u pitanju PED (izvidanje,
prisluskivanje i ometanje), osim ometanja
akutni problem u vojnim komunikaci-
jama je i problem elektronskog izvidanja
(EI), podto ¢e efikasnost ometanja biti
veca ukoliko se raspolaZe sa vise poda-
taka o parametrima sistema koji se ometa
(frekvencija, propusni opseg sistema,
snaga predajnika, karakteristike anten-
skog sistema, vrsta upotrebljene modula-
cije, itd.). Postupak prikupljanja poda-
taka {(elektronsko izvidanje i goniometri-
sanje) stotinu je puta neefikasniji kada se
primenjuje na sistemima sa frekvencij-
skim skakanjem srednjih brzina u odnosu
na konvencionalne radio-sisteme prenosa
[11]. To dobija na znafaju ako se zna da
je u okviru PED elektronsko izvidanje
prvi i najvaZniji postupak &je podatke
eksploatiiu elektronsko prisluskivanje i
elektronsko ometanje.

Imajuéi u vidu navedene Cinjenice i
osnovu datu u ¢lanku [6], u ovom radu
¢e se iskljuivo razmatrati sistem prenosa
sa frekvencijskim skakanjem i to sa stano-
viita EI i analize verovatnode otkrivanja
takvih signala upotrebom najsavremeni-
jih izvidackih radio-prijemnika i1 digital-
nih savremenih radio-goniometara sa pre-
traZivanjem.

Radio-izvidacka oprema

Jo§ 1995. godine objavljen je ¢lanak
[7] o tome kako se izvida¢ki radio-prijem-
nici tipa ESMA (slika 3) mogu idealno
iskoristiti kao €elni uredaji za savremene
VVF-UVF monitoring-sisteme, i da se
mogu podesavati tako da veoma uspedno
otkriju bilo koju frekvenciju u Sirokom
opsegu.

Kada se detektovani modulisani ra-
dio-signal prikazuje na odgovarajuem
displeju u vremenskom domenu, predaj-
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S 3 = Inwvidacks rc;{{ju-prfjﬁ_'mrif.ﬁ ESMA z02 VHF-
-UHF opseg

nik kontinualne radio-emisije (CW) ka-
rakteride se srednjom nosedom frekvenci-
jom koja je konstantna u vremenu, dok
se predajnik radio-signala sa frekvencij-
skim skakanjem karakterife tipitnom se-
kvencom skakanja nosece frekvencije u
odredenom opsegu.

Povezivanje otkrivene frekvencije sa
pravim izvorom zrafenja (predajnikom)
u uslovima gustog radio-sacbracaja, po-
sebno kada se u istom frekvencijskom
opsegu primaju signali od nekoliko radio-
predajnika sa frekvencijskim skakanjem,
prilicno je oteZano, jer se pojavljuje veliki
broj razliditih signala.

Nekoliko godina kasnije pokazano
je da se ovaj komplikevani posac moze
jednostavnije rediti korid¢enjem digital-
nog radio-goniometra sa pretraZivanjem
tipa DDFOxS (slika 4), koji u svom
radio-prijemniku dodatno obraduje ugao
prijema svakog detektovanog signala (an-
gle of arrival - AoA), uz pomoé radio-go-
niometarske antene i goniometarskog al-
goritma [8].

Ukoliko se 1zmereni prijemni ugao
radio-signala (AoAs) prikaZe kao fun-
kcija frekvencije, predajnici sa frekvencij-
skim skakanjem mogu se na displeju
monitora identifikovati pomocu karakte-
ristitnog izgleda nosece frekvencije u

obliku ,niske bisera® koja je rasporedena
linearno duZ frekventne ose (slika 5).

Da bi se pomocu izvidakog radio-
prijemnika ili radio-goniometra sa pretra-
zivanjem detektovao signal radio-predaj-
nika sa frekvencijskim skakanjem, po-
trebno je da se poklope sekvenca pretra-
Zivanja radio-prijemnika sa sekvencom
skakanja radio-predajnika.

Sa zadatom slu¢ajnom sekvencom
skakanje nosece frekvencije radio-predaj-
nika i nezavisnom sekvencom pretraZiva-
nja radio-prijemnikd mogude je opisati
samo verovatnocu otkrivanja signala sa
frekvencijskim skakanjem.

U literaturi [9] opisan je sludaj kada
se za izvidanje radio-signala sa frekvencij-
skim skakanjem koristi jednokanalni izvi-
dacki radio-prjemnik. Na uprodcem na-
¢in razmatrana je verovatnoc¢a otkrivanja

Sl 4 - Dugitalni skenirajuci radio-goniometar
DODFOxS za opseg od 0.5 do 1300 MHz
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SI. 5 - Graficki prikaz zavisnosti ugla od nosede
frekvencije tri razlidia radio-signala sa frekvencij-
skim skakanjem:
fy = fa.s, —opseg {, wkojem frekvencijsko skakanje radio-
-predajnika dolazi sa uglom ApaA,
fi = Faga, =upseg I u kujem frekvencl sko skakanje radio-
-predajnika dolazi sa uglom AgA,
fy = [asa, — opseg [ u kojem frekvencijsko skakanje radio-
-predajnika dolazi sa uglom ApA, (f; = > = f1)

najmanje jednog skoka radio-predajnika,
a ne razmatraju s¢ detalji o vremenu
zadrZavanja izvidatkog radio-prijemnika
na trenutnoj vrednosti nosede frekvenci-
je. Nasuprot tome, u literaturi [10] opi-
suje se specijalni slucaj, kada se preklapa
frekventni opseg skakanja i frekventni
opseg pretraZivanja, ali se ne razmatra
vreme trajanja preklapanja sekvence ra-
dio-prijemnika i sekvence skakanja radio-
-predajnika.

Pretpostavke za izrafunavanje
verovatnode otkrivanja signala
sa frekvencijskim skakanjem

Pretpostavka je da je ponasanje ra-
dio-signala sa frekvencijskim skakanjem
takvo da kanali u okviru opsega skakanja
predstavljaju sludajni niz, a trenutni kanal
s¢ bira nezavisno od svih prethodnih i
narednih kanala. Zbog toga ¢e verovat-
noca izbora za sve kanale iz opsega ska-
kanja, ¢iji je ukupan broj Mgy, biti ista
(1/Mgy), iako nije sigurno da ée sc svaki
kanal uvek pojaviti u okviru datog vre-
menskog perioda. Vreme zadrZavanja ra-

dio-predajnika sa frekvencijskim skaka-
njem na jednoj od vife emitovanih vred-
nosti nosece frekvencije (vreme trajanja
skoka) iznosi Ty. Ukoliko je vreme traja-
nja skoka radio-predajnika promenljivo,
Ty, se predstavlja srednjom vrednoidéu.
Radi pojednostavljenja radunanja obiéno
se uzima da graniéni kanali odreduju
frekvencijski opseg. Pri razmatranju fre-
kvencijskog opsega koji zauzima signal sa
frekvencijskim skakanjem zanemaruje se
uticaj svih drugih signala.

U daljem razmatranju pretpostavlja
se da izvidacki radio-prijemnik, ili prijem-
nik radio-goniometra, neprekidno pretra-
Zuje zadati frekvencijski opseg sa kora-
kom koiji je isti kao korak skakanja emi-
tovanog radio-signala. Centralne fre-
kvencije pretraZivanih kanala, kojih
ukupno ima Mse, u zavisnosti od odabra-
nog naina upravljanja pretraZivanjem,
mogu se pojaviti kao sekvenca bilo kog
oblika, npr. kao linearna ili pseudoslu-
Cajna sekvenca, Medutim, jasno je da se
svaki od izabranih kanala Msc pojavljuje
samo jednom u okviru ciklusa pretraZiva-
nja. Podrazumeva se da se svaki put vri
kompletno pretraZivanje zadatog fre-
kvencijskog opsega. Vreme trajanja pre-
traZivanja jednog ciklusa oznadava se sa
Tse. Nezavisno od vrste pretraZivanija,
verovatnoca da ¢e radio-prijemnik biti na
odredenom kanalu u nekom sluéajno iza-
branom vremenu iznosi 1/Msc za svaki
od Msc kanala. Za svaku specifiénu fre-
kvenciju radio-prijemnika definisano je
vreme zadrZavanja Ty (slika 6) koje sadr#i
vreme integracije T, i preostali period
Tsyn. Tsy sadrZi vreme koje je radio-pri-
jemniku potrebno za podeSavanije sinteti-
zatora, kao i vreme neophodno za obradu
signala (npr. radio-goniometru jec po-
trebno vreme za izraunavanje ugla dola-
zeceg signala):
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Tsyn = Ta- T (1)

Vreme integracije T; zavisi od vre-
mena koje je potrebno za podeSavanje
filtera koji se koriste u prijemniku.

Za signale radio-predajnika cije je
trajanje skoka T, manje od vremena inte-
gracije (T, < T;), smatra se da nisu de-
tektovani, odnosno da bi signal bio detek-
tovan njegovo trajanje mora biti duZe od
vremena integracije (T, > T;).

[zvidadki radio-prijemnik treba da
bude ,.dovoljno moéan* da bi bio u stanju
da detektuje signal i kada je najmunje
jedno vreme integracije u okviru intervala
T, lazno, a kada su frekvencije radio-pre-
dajnika i radio-prijemnika jednake. To je
veoma jednostavan pristup proceduri ot-
krivanja signala sa frekvencijskim skaka-
njem u izvidatkim radio-prijemnicima.

Pri razmatranju nisu uzeti u obzir
medusobni odnosi izmedu verovatnoce
laznog alarma, praga otkrivanja, nivoa
S/N (signal-$um), srednje vrednosti broja
poklapanja i verovatnoce otkrivanja.

Frekvencijski opseg signala sa fre-
kvencijskim skakanjem 1 zadati frekven-
cijski opseg radio-prijemnika trebalo bi
bar delimi¢no da se preklapaju po broju
kanala M, u zajednickom osnovnom op-
segu, pri femu se mogu pojaviti razli¢iti
sluéajevi (slika 7):

a) ME- < Mse,

b) Ml- = Mg < Mgy,
¢) M, = Mgy < Msc,
d) M, = Msc = Mry.

Kod digitalne obrade signala mogu
se primeniti visekanalni izvidagki radio-
prijemnici  koji koriste paralelno wise
identi¢nih filtera — detektora kanala. U

sluéaju da postoji vise kanala za obradu
se moZe koristiti npr. brza Furijeova
transformacija. Kad god se radio-prijem-
nik postavi na specifi¢nu frekvenciju, is-
tovremeno je aktivno K - filtera-detek-
tora koji su podefeni na ,K*“ razli¢itih
susednih kanala.

T. Linearns

51 6 = Prikaz sekvenci prerrafivanja radio-prijerm-
nika (linearna i pseudosiufajna)

a)

b)

c)

§i. 7 - Prikaz frekvencijskog opsega signala sa
frekvencijskim skakanjem i datog opsega pretrali-
vanja radio-prijemnika:

a) opsti slutaj preklapanja, b) opseg pretradivania je u
polpunosti unutar opscga skakanja, c) opseg skakanja je u
potpunosti unutar opsega pretrativanja, d) opsezi skakanja
i pretrativanja su jednaki

— nastaviée se —
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Dr Milorad Radetié,
dipl. ink.

Vopnotehnilki institue VI,
Bograc

Uvod

Borbena vozila pesadije (ukljucujuéi
i oklopne transportere) nastala su iz po-
trebe da se povefa efikasnost tenkova i
moguénost njihovog opstanka na bojnom
polju. Iskustva iz ratnih sukoba pokazala
su da tenkovi ne mogu dejstvovati samo-
stalno bez podrike pefadije i artiljerije,
pa se doSlo na ideju da se deo pesadije,
odreden da neposredno sadejstvuje sa
tenkovima i da ih prati, transportuje
vozilima, koja ée joj pruZati odredenu
oklopnu zastitu i posedovati pokretljivost
vecu ili na nivou tenkova koje prati.
Tako je nastalo vozilo koje je dobilo
naziv oklopni transporter (OT).

Brzo se uvidelo da bi OT bili daleko
efikasniji ako bi, pored transporta pesadi-
je, koristedi poboljanu oklopnu zaititu i
zadtitu od oruZja za masovno uniftenje,
odgovarajuée formacijsko naoruZanje i
pokretljivost, bili u moguénosti da u odre-
denim borbenim situacijama samostalno
refavaju borbene zadatke. Na osnovu
ovakve ideje definisano je borbeno vozilo
pesadije (BVP).

Postojale su dileme, koje ni do danas
nisu razrefene, a odnose se na moguénost
dejstva pefadije (desanta) iz vozila. One
s¢ odnose na mogucnosti dejstva kroz
puskarnice, koje se nalaze na bo¢nim

PRAVCI DALJEG RAZVOJA BORBENIH
VOZILA PESADIJE

stranama i na zadnjem delu oklopnog
tela, odnosno na moguénost i potrebu
dejstva peladije iz vozila. Nije poznato
koliko se pri ovim razmatranjima uzimala
u obzir injenica da ¢e se uloga ovih
vozila menjati i da ée ona imati sve
aktivniju ulogu u borbenim operacijama
koje nece zahtevati samo dejstvo iz po-
kreta ve¢ i iz mesta, kao i pri malim
brzinama kretanja, §to ne bi bitnije uti-
calo na efikasnost desanta.

Postojale su i dileme u pogledu am-
fibijskih karakteristika, tj. moguénosti sa-
vladivanja vodenih prepreka plovljenjem
sa ili bez posebne pripreme. Realizovana
vozila potvrduju da je najveéi broj savre-
menih vozila koncipiran tako da savla-
duju vodene prepreke, dok samo neka
od njih nemaju tu sposobnost ili su im za
to potrebni posebni uredaji i oprema.

U prvoj fazi razvoja ovih vozila, za
transport pesadije korisceni su poluguse-
ni¢ari, da bi u sledecoj fazi to bili, uglav-
nom, gusenicari, a rede to¢kasi. U kasni-
jim fazama razvoja uporedo sa gusenita-
rima, ali ipak u ne$to manjem broju,
razvijani su i tockasi.

Prvi OT razvijeni su, uglavnom, na
osnovu podsistema lakih tenkova, 3to se
moZe tumaditi potrebom da sc $to pre
dode do ovih sredstava, jer se znalo da
bi razvoj podsistema, specijalno za ova
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vozila, trajao prilitno dugo i zahtevao
velika materijalna ulaganja. Medutim,
analize su ubrzo pokazale da primenjeni
koncept ovih vozila nije mogao duzZe da
opstane zbog odredenih nedostataka, kao
to su:

- veliki gabariti | masa,

- relativno slaba oklopna zastita,

- veliki broj ¢lanova desanta,

- veliki gubici u ljudstvu u slu¢aju
direktnog pogotka desantnog odeljenja,

- visoka cena i dr.

Ubrzo je zapofeo rad na koncepcijama
zasnovanim na podsistemima koji bi se
specijalno razvijali za ova vozila.

Na nove koncepcije znagajan uticaj
imale su dileme u vezi sa mestom i
ulogom tenkova u savremenom ratu, 1
racionalnoj primeni ovih sredstava izraZe-
noj kroz odnos cena/efikasnost.

Ukoliko bi se analizirao dosadasnji
razvoj tenkova, (realizovane su Eetiri ge-
neracije, od kojih svaka po realizovanim
resenjima podsistema predstavlja odraz
tehnic¢ko-tehnoloskih moguénosti perioda
u kojem su nastale) i razvoj BVP u istom
periodu, doflo bi se do zakljuka da su
vede promene u koncepceiji vozila i redenja
podsistema nastale kod BVP. Takode,
uo&ilo bi se da nije bilo znaajnijih pro-
mena u poboljianjima osnovnih svojstava
(vatrene modi, oklopne zastite i pokretlji-
vosti) izmedu tenkova iste, prethodne ili
sledece generacije, kao §to je to bio slucaj
kod BVP.

Pregled dosadasnjeg razvoja BVP

Od pojave prvog OT do danas ostva-
ren je veliki napredak u razvoju BVP, $to
je sigurno uslovilo da se u buduénosti ne
moFe ofekivati ovako dinamican razvoj
ovih vozila. Tenkovi proizvedeni od Dru-
gog svetskog rata do danas razvrstani su

u tri ili Cetiri generacije, pr1 {emu )e
usvojena godina uvodenja u operativou
upotrebu kao najznacajniji element pri-
padnosti jednoj generaciji. Ovakva po-
dela ima odredenih nedostataka, jer je
sigurno da tenkovi koji pripadaju istoj
generaciji ne poseduju isti tehni¢ki nivo
reSenja pojedinih podsistema, &ak ne po-
seduju ni isti nivo osnovnih svojstava
(oklopnu zadtitu, vatrenu moc¢ i pokretlji-
vost). Medutim, svaka druga podela na
osnovu koncepcije i nivoa tehni¢kog rese-
nja pojedinih podsklopova, sigurno bi
unela veliku dozu subjektivnosti autora
podele. Zbog toga ¢e OT i BVP biti
razvrstani u Setiri generacije, tako $to e
druga, treca i &etvrta generacija pocinjati
pet godina kasnije u odnosu na iste gene-
racije tenkova, kao §to je to prikazano u
tabel 1.

Posledica ovakve podele jeste da su
pojedina vozila, zbog dugog razvoja ili
znatnog vremena angaZzovanog na osvaja-
nje proizvodnje, ..zalutala® medu vozila
kojima po refenjima i karakteristikama
ne pripadaju.

Prve posleratne OT karakteridu vrlo
skromne takti¢ko-tehnicke karakteristike
jer je osnovni cilj bio da se brzo dode do
vozila i da se obezbedi njihova osnovna
funkcija, a to je transport pesadije koja
prati tenkove. Za ova vozila koriSéeni su
podsistemi i sklopovi tenkova razvijani za
potrebe vozila tockasa.

Tipi¢ni predstavnik prve generacije
ovih vozila je americki OT MI113 (slika
1), koji po broju proizvedenih vozila
zauzima prvo mesto. Prema publikova-
nim podacima proizvedeno je vife od
75000 primeraka, mada njegovi kvaliteti
nisu u skladu sa ovako velikom produkai-
jom. Na vozilu je sprovedeno vise pobolj-
anja, s ciljem da se osavremeni i dovede
na wvi$1 kvalitativni nivo. Modifikacije
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Tabela |

Generacijska pripadnost OT § BVP

l]gcncmcija II generacija 11 generacija IV generacija
do 1965. godine od 1965. do 1975, godine | od 1975, do 19385, godine od 1985. podine
AMX 13(FR)* BMP-1({S55R) BVP M-80 (Y1) BMP-3 {S55R)
PIRAT (CH) MARDER I (SRN) BVP M-BOA SE'U} M2 AL M2A2
4K 4FA iAU) VCI(AR) COBRA (B) M2 A3 (SAD)
Pbv 301 (5V) AMX10P (FR) IAFY ME1(I) | MARDER 1 A3
SPZ 12-3(SRN) TYP 73 (J) M2BRADLY (SAD¥) MARDER 2 (SRN)
BRT-501{555R) MaOP (YL AZFV (SAD) FV& 10-
M 44 (SAD) BMD (585R) MARDER 1, VARIOR (GB)
62 B (CS5R) MOWAG Al, A2 (SRN) VCI-80-
TYPSU &0 (1) TORNADO (CH) BMP-2 (S55R) DARDO (1)
K 63 (K) Pbv 30L (5V}) | DARDO-HIT (1)
HWK 11 (SRN) | PISARO (5)
MJIJ{SADB AIFECV 90
M 133 Al (SAD) | CVon2s
M&0 (YL LVR03aL
LVTP-5(SAD) . CVO0E{SV)
M5 ESAD% | ACHZARIT (17)
M 59 (SAD | KIF (KO)
MT-LB (555R) TYP 8% ?]
AT-P{ SR; TRAJAN (CH)
FV 432 (GB TYO WZ 501 (K)
Kpz 90(A)

¢ omnaka za zemlje profzvodaBer AU - Ausmija: B = Belgija; CH = Svajearska; OSSR - Cehoslovatka, FR - Francuska; GB -
Velika Britandfa; [ - Ialija: J - Japan; K - Kina; KO - Korcja, SAD - Sjedinjene Ameritke Driave; 555R - Sovjenski Savez: SRN

- Saverna Republika Mematka: § - Spanija; 5V - Svedska; YU -

ovog vozila imaju dodatne oznake Al,
A2 i1 A3, zavisno od vremena kada su
sprovedene, kao i od nivoa ostvarenih
poboljfanja. Osnovno vozilo M113 konci-
pirano je za dva stalna ¢lana posade i 11
tlanova desanta, uz ograni¢ene mogucno-
sti upotrebe li¢nog naoruZanja i sa vrlo
skromnim formacijskim naoruZanjem
(mitraljez kalibra 12,7 mm ugraden na
turelu komandira). U prednjem delu

51 1 — Oklopni transporter MI13

Jugoslavija

oklopnog tela nalazi se motorno-transmi-
siono odeljenje, a desantno odeljenje u
srednjem 1 zadnjem delu vozila. Ostva-
ruje maksimalnu brzinu 67,5 km/h, a
vodene prepreke savladuje plovljenjem
brzinom od 5.8 km/h, stvarajudi silu poti-
ska premotavanjem gusenica.

Modifikacija ovog vozila, oznake
M113 A3, realizovana je uz brojna po-
boljsanja. Povecdani su dinamicki hod
oslonih tockova sa 229 na 279 mm, pred-
nik pogonskog tocka i odstojanje lenjivca
od podloge. Takode, ugraden je dizel
motor 6V-33TA od 257 kW, umesto mo-
tora 6V-53 od 158 kW. Sa motorom je
spregnuta  hidromehanicka transmisija
(HMT), ALLISON X 200-4A, umesto
transmisije X-100-1.

Ugradnjom motora veée snage pove-
¢ana je specifiéna snaga vozila sa 13 kWit
na 15,76 kW/t. ProduZeno je oklopno
telo u odnosu na osnovnu varijantu za
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869 mm, i ojacano dodatnim oklopom
koji treba da Stiti sa Ceone strane od
municije kalibra 30 mm. Na taj nadin
povecana je masa vozila sa 11,15 t na
16,3 t. Oklopno telo se i dalje izraduje
od legure aluminijuma 5083. Pored svih
poboljanja ovo vozilo se, zbog svoje
siluete 1 znatne visine (2500 mm do naj-
vife tacke, a do krova 1858 mm), §to je
tipican odraz ameri¢kog principa projek-
tovanja, nije moglo dovesti na nivo savre-
menih vozila.

Vozila ove generacije imala su speci-
fitnu snagu do 14 kW/t. Osnovno forma-
cijsko naoruZanje ¢inio je mitraljez kali-
bra 12,7 mm ili 14,5 mm turelne ugradnje,
a u retkim slucajevima top kalibra 20 mm.

Za pojedina vozila ove generacije
karakteristiéno je da se ve¢ tada razmi-
Sljalo o njihovoj visenamenskoj primeni,
u éemu su sigurno prednjadili OT M113
i AMX 13, na ¢&ijim osnovama je nastala
titava familija vozila. Ta vozila su brzo
izborila svoje mesto u sastavu motomeha-
nizovanih jedinica.

Pojava movih protivoklopnih sred-
stava i oruZja za masovno unidtenje otvo-
rila je raspravu o mestu tenka odnosno
oklopnih vozila, u buduéim ratnim suko-
bima, 3to je sigurno morale da utife na
dalji razvoj ovih vozila. Zbog toga su
takticko-tehni¢ki zahtevi (TTZ), za sle-
decu generaciju vozila progireni i poostre-
ni, tako da se od njih zahtevalo da:

- §tite od streljatkog naoruZanja,

- 3tite sa prednje strane od topova
kalibra 20 do 25 mm,

- pruZe zastitu od oruZja za masovno
uniitenje,

- imaju kupolu za dva ¢lana sa ugra-
denim topom kalibra 20 do 30 mm,

= poseduju vatrenu moé dovoljnu za
unistavanje oklopne tehnike protivnika,
izuzev osnovnih tenkova,

- omogudi posadi osmatranje danju
i nocu,

— ¢lanovi desanta mogu otvarati va-
tru i1z vozila,

- izvrSavaju druge zadatke kao 3to
su: izvidanje, zadtita i pratnja kolona,
zaitita objekata i delova terena, izvode-
nje ofanzivnih dejstava, moguénost pri-
mene na teSko pristupaénom terenu, kao
1 savladivanje vodenih prepreka plovije-
njem, itd.

Na osnovu ovako definisanih TTZ
realizovana su BVP druge generacije.
Najpoznatiji predstavnik ove generacije
vozila za koji se ne bi moglo reéi da je
tipi¢an, jer se po svojim karakteristikama
znatno razlikuje od ostalih, jeste sovjet-
sko borbeno vozilo BMP-1, koje se poja-
vilo krajem 3ezdesetih godina.

Borbeno vozilo pesadije BMP-1 ima
1zuzetno nisku siluetu (visina 1924 mm),
relativno dobru oklopnu zadtitu (sa pred-
nje strane Stiti od projektila kalibra 23
mm, a sa ostalih strana od kalibra 7,62
mm) i dobru pokretljivost. Masa vozila
nije veca od 12,6 t. Na osnovu analize
primenjenih podsistema moZe se uoditi
da je vozilo sa ovakvim parametrima
realizovano samo zbog toga 5to su podsi-
stemi posebno razvijani i realizovana ta-
kva refenja koja su u funkciji izlaznih
borbenih karakteristika vozila. Razvijen
je motor od 220 kW posebne konstrukei-
je, ¢ija je visina bila znatno manja od
visine drugih motora iste kategorije, §to
je bitno doprinelo smanjenju siluete vozi-
la. Nastojalo se da se, gde god je to
moguce, smanji masa. Tako je za izradu
bloka, kartera i korita motora kori$éena
legura Al 9, 3to je rezultiralo malom
masom motora. Svi nosadi i razni dr¥adi
izradeni su od legure aluminijuma.

Sistem za prenos snage i upravljanje
¢ine: glavna spojnica, menjal sa pet ste-
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peni prenosa za hod napred i jednim
stepenom za hod unazad, dvostepeni pla-
netarni prenosnik za upravljanje, koji
obezbeduje jedan poluprecnik zaokreta i
zaokret oko gusenice nezavisno od uklju-
¢enog stepena prenosa, i planetarni bo¢ni
reduktor. Mada motorno-transmisiona
grupa nije predstavljala posebno reenje,
moglo bi se ¢ak konstatovati da je bilo
proseéno, po svojim osnovnim parame-
trima uspesno se uklopila u opstu koncep-
ciju vozila i obezbedila mu performanse
pokretljivosti, koje su potpuno zadovo-
ljnle postavljene TTZ.

Ovako koncipiran podsistem za po-
£0N 1 prenos snage, sa nezavisnim oslanja-
njem sa torzionim §tapovima i sa Sest
oslonih tockova (sa svake strane), hidrau-
licnim teleskopskim amortizerima na pr-
vom i drugom tocku i sitnoé¢lankastom
gusenicom sa blokom SILENT omoguéili
su da vozilo razvija maksimalnu brzinu
od 65 km/h, koja je bila znatno veéa od
brzine koju su mogli da ostvare tenkovi
za Ciju su pratnju bili predvideni, kao i
visoke proseéne brzine kretanja (po ma-
kadamu 36 km/h, a van puteva oko 26
km/h). Vozilo bez posebne pripreme sa-
vladuje vodene prepreke plovljenjem br-
zinom 7 km/h. Respektabilno naoruZa-
nje: top TKB-04 (GROM) kalibra 73 mm
ugraden u kupoli, sa dejstvom po elevaciji
+33% 1 —4°, a po azimutu 360°; spregnuti
mitraljez PKT kalibra 7,62 mm, &etiri
protivoklopne (PO) rakete MALIUTKA
dometa 3000 m, koje se lansiraju sa
lansera i naoruZanje desanta (dva pusko-
mitraljeza PK kalibra 7,62 mm 1 6 auto-
matskih pudaka PK kalibra 7,62 mm)
predstavljalo je veliku vatrenu moé za
borbu protiv oklopnih sredstava i Zive
sile, ali nije omogucavalo dejstvo po cilje-
vima u yazduinom prostoru.

Oklopno telo i kupola zavarene
konstrukcije izradeni su od pancirnih

plo¢a razli¢ite debljine. Sa prednje strane
Stite od pancirnih projektila kalibra 23
mm, prn udarnoj brzimi od 770 m/fs i
rastojanju od 500 m, a sa svih ostalih
strana od pancirnih projektila kalibra
7.62 mm.

Za ABH zastitu poseduje komplek-
sni filtroventilacioni sistem, koji stvara
natpritisak u vozilu od 295 Pa (30 mm
vodenog stuba), a za zaStitu od poZara
automatski uredaj na bazi CO,.

Svojom kompaktnom Kkonstrukci-
jom, dobrom oklopnom zastitom, respek-
tabilnim naoruZanjem, refenjima i opre-
mom koji omoguéavaju dejstvo posade iz
litnog naoruzanja, dobrom pokretljivodéu
koju mu obezbeduje velika specifitna
snaga (16,47 kW/t), moguénoiéu savladi-
vanja vodenih prepreka plovljenjem bez
posebnih priprema, kao i moguénoicéu
dejstva u razli¢itim klimatskim i vremen-
skim uslovima ovo vozilo je ukazalo na
do tada nepoznate mogucnosti.

Skladnim linijama i oblikom BMP-1
je bitno uticao na oblikovanje BVP koja
su se pojavila posle njega.

§i. 2 = Borbeno vozilo pesadije MARDER !

Prvo borbeno vozilo pedadije koje se
pojavilo posle BMP-1 je nemacki MAR-
DER-1 (slika 2). Njegov razvoj trajao je
dugo jer su TTZ postavljeni 1960. godine,
a prvo vozilo je predato u upotrebu
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sredinom 1971. godine. Ovo vozilo je
siluetom (duZina 6,79 m, Sirina 3,24 m,
visina bez kupole 1,68 m, visina do kraj-
nje tatke kupole 2,95 m) i masom od 28,2
t znatno odstupilo od normativa koji su
nezvaniéno bili prihvaéeni za BVP.
Prema masi vozila i specifiénom pritisku
na podlogu (0,8 daN/em?) pre bi se moglo
rec¢i da se radi o lakom tenku nego o
BVP, ito je posledica prilaza razvoju
ovog vozila,

Pri postavljanju TTZ zahtevalo se da
se realizuje vifenamenska Sasija: za lovac
tenkova, za vozilo za izvidanje, za vozila
nosafe raznih oruda, za razne tipove
komandnih vozila, i na kraju za BVP.
Koncept vozila je tipi¢an za pripadajucu
generaciju: voza¢ je smedten sa prednje
leve strane vozila, motorno-transmisiono
odeljenje je sa desne prednje strane, a
kupola (za komandira i ni$andZiju) ima
top kalibra 20 mm i spregnut mitraljez
T7.62 mm. Drugi mitraljez 7,62 mm za
borbu protiv ciljeva u vazduinom prosto-
ru, smeten je na zadnjem delu oklopnog
tela.

Homogeni oklop od pancirnih plo¢a
sa prednje strane $titi od dejstva automat-
skih topova kalibra 20 do 25 mm, a sa
ostalih strana od streljatkog naoruZanja.
Vozilo moZe savladavati vodene prepre-
ke plovljenjem bez ugradnje posebne
opreme.

Za pogon se koristi turbo dizel motor
MB-833 EA 500 snage 441,2 kW, a za
prenos snage HMT HSWL 164. Ugra-
dena transmisija predstavljala je najsavre-
menije refenje, i obezbeduje fetiri ste-
pena prenosa za hod napred i isti broj
stepeni prenosa za hod unazad.

Zahvaljujuéi hidrodinami¢kom pre-
nosniku sa spojnicom za blokiranje na
ulazu u menja¢ obezbedena je konti-
nualna promena prenosnog odnosa. Za

upravljanje sluzi hidrostaticki sklop koji
vozilu obezbeduje i kontinualnu promenu
polupreénika zaokreta. PoSto ovaj preno-
snik nije dimenzioniran tako da zadovo-
ljava u svim uslovima, ugraden je poseban
sklop od dve hidrodinamicke spojnice,
koji istovremeno obavlja i funkciju uspo-
rivada (retardera).

Oslanjanje je ostvareno preko torzio-
nih $tapova, sa po 6 oslonih toc¢kova sa
svake strane, hidrodinami¢kim amortize-
rima, postavljenim na prvom, drugom,
petom i festom oslonom todku. Gusenice
sa gumenim umecima oslanjaju se preko
6 tofkova nosaca gusenica (po tri sa
svake strane). Mada ovo vozilo poseduje
odredene vrlo savremene podsisteme
(motor, transmisija, hodni uredaj, ela-
stitno oslanjanje i dr.), moZe se konstato-
vati da njihova primena nije mogla da
obezbedi vozilu kao celini adekvatne ka-
rakteristike. Dobilo se vrlo robustno vo-
zilo, velikih gabarita, brzo i pokretljivo,
sloZeno i vrlo skupo. Da osnovna koncep-
cija vozila nije predstavljala najsreénije
refenje pokazuju i sprovedene moderni-
zacije 1 mnoga poboljanja. Osamdesetih
godina uradena su tri programa moderni-
zacije koji su dobili oznake Al, A2i A3.

Programima Al i AlA, koji su rea-
lizovani 1982. godine, uveden je dvo-
struki nafin punjenja automatskog topa
kalibra 200 mm, primenjena je nova muni-
cija i protivoklopna (PO) raketa MILAN
1 zamenjena niSanska sprava niSandZije.
I pored smanjenja broja ¢lanova desanta
sa 10 na 9, borbena masa je povecana na
30 t, 5to je dovelo do povecanja specific-
nog pritiska na tlo od 0,84 daN/cm®.

Programom A2, koji je zapocet 1983,
godine, pored poboljSanja obuhvadenih
programom Al, na jednom kontingentu
vozila zamenjena je niSanska sprava no-
vom termalnom spravom, dok su na odre-
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denom broju vozila postojefe nifanske
sprave zamenjene termalnim, usavrieni
Su rezervoarl za gorivo, sistem za hlade-
nje i oslanjanje vozila.

Programom A3, koji je poteo da se
realizuje 1988. godine, osim poboljianja
obuhvacenih programima Al i A2, pred-
videno je povefanje oklopne zaStite
ugradnjom dodatnog oklopa na eonom
delu i boénim povriinama oklopnog tela
1 kupole (mase oko 1600 kg). Dodatni
oklop je postavljen i na poklopcima
oklopnog tela, kao i na vratima na zad-
njem delu vozila. Ugradena je nova ku-
pola koja je specijalno razvijana za ovo
vozilo, za dva ¢lana | topom kalibra 30
mm i spregnutim mitraljezom 7,62 mm.
Sprovedena pobolj3anja doprinela su da
se masa vozila poveca na 35 t.

Od vozila ove generacije treba po-
menuti i francusko vozilo BVF AMX-
10P, vise zbog toga Sto se nalazi u naoru-
Zanju nekoliko zemalja, nego zbog speci-
finih redenja.

Kao i vedina vozila ove generacije i
AMX 10P ima kupolu za dva élana, u
koju je ugraden automatski top kalibra
20 mm. Pomoéne naoruzanje &ni mitra-
liez 7,62 mm spregnut sa topom. U oklop-
nom telu, izradenom od legure alumini-
juma smestena su tri stalna élana posade
i osam ¢lanova desanta. Vozilo pogoni
dizel motor od 206 kW, a za prenos snage
sluzi HMT. Na ulazu u transmisiju ugra-
den je hidrodinamicki prenosnik (HDP)
sa spojnicom za blokiranje. Transmisija
obezbeduje Eetiri stepena prenosa za hod
napred i jedan stepen prenosa za hod
unazad, a upravljanje vozilom se ostva-
ruje pomoéu dvojnog diferencijala. Vo-
zilo ostvaruje maksimalnu brzinu od 65
km/h, a na vodi 7 km/h, pomoéu posch-
nog pogona. Borbena masa vozila iznosi
14,2 1.

U okviru programa modernizacije
vozila ugraden je novi dizel motor od 257
kW, sa novom HMT, i izvriena je stabi-
lizacija naoruZanja. PoboljSana verzija
vozila ima top kalibra 25 mm. Sasija ovog
vozila posluzila je za realizaciju familije
oklopnih vozila razli¢ite namene.

Za ostala vozila ove generacije ka-
rakteristicno je da vedina sa prednje
strane ima oklopnu zastitu od projektila
kalibra 20 mm, a sa boé&nih strana zastitu
od streljatkog naoruZanja kalibra 7.62
mm. Maksimalna brzina ovih vozila kreée
se od 60 do 72 km/h, a veéina savladuje
vodene prepreke brzinom do 6 km/h.
Specifitna snaga vozila krece se od 9,56
do 16,32 kW/t. Vozilo moZe da prevozi
10 do 13 ljudi.

Sl 3 - Borbeno vozilo pefadije M-80

Kao §to se iz tabele 1 moZe uoéiti,
u periodu od 1975, do 1985, godine nije
se pojavilo mnogo novih vozila. Nai BVP
M-80 (shka 3), u vreme kada je uveden
u naoruZanje, po svojoj opitoj koncepceiji,
refenjima sklopova podsistema i uredaja,
manevarskim sposobnostima i takti¢ko-
tehnickim karakteristikama, prema rang-
-listi strucnih ¢asopisa koji se bave ovom
problematikom, svrstavan j¢ odmah iza
BMP-1. Ovo vozilo jo svojim formacij-
skim naoruzanjem, topom kalibra 20 mm,
spregnutim mitraljezom 7,62 mm, sa dva
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lansera raketa i ruénim bacaem (RB
M-57), oklopnom za§titom, moguénoscu
vodenja borbe €lanova desanta iz vozila,
nisanskim i osmatraékim spravama (za
dejstva danju i nofu), sredstvima veze i
specijalnim uredajima (za NBH zadtitu,
za zagrevanje unutrainjosti vozila 1 pri-
bora za osmatranje, predgrevanje motora
pre starta na niZim temperaturama, izba-
civanje prodrle vode i dr.), kao i dobrom
pokretljivodéu u svemu zadovoljavalo po-
stavljene kriterijume za borbu posade u
klasi€énom i savremenom ratu po razli¢i-
tim terenskim i vremenskim uslovima.

Ugradnja motora veée snage, kod
modernizovane verzije BVP M-B0A, uz
poboljfanu transmisiju, omoguéila je
ostvarivanje maksimalne brzine od 65
km/h i savladavanje vodenih prepreka
plovljenjem brzinom od 7,8 km/h, koje
se¢ ostvaruje premotavanjem gusenica.
Vozilo ima tri ¢lana posade i osam Ela-
nova desanta. Clanovi desanta mogu
ostvariti vatru kroz puskarnice, koje su
ugradene na bofnim stranama oklopnog
tela i na zadnjim vratima vozila.

Zapaleno vozilo iz ove generacije je
americko BVP M2 BRADLY, koje je
uvedeno u naoruZanje 1978. godine.

Prema polaznim TTZ ovo vozilo tre-
balo je da: poseduje pokretljivost tenka
M1 ABRAMS, obezbeduje efikasnu za-
§titu posade i desanta, prufa vatrenu
podriku transportno-mehanizovanim je-
dinicama i tenkovima, ispaljuje PO rake-
te, poseduje moguénost otvaranja vatre
u svim klimatskim i terenskim uslovima,
moZe da se transportuje vazduhoplovima,
obezbedi dobar komfor vozaga, poseduje
pasivou i aktivnu zastitu, kako bi se
mogao suprotstaviti sovjetskim BMP,
pruZa mogucénost odrZavanja u borbenim
uslovima, itd.

Na osnovu postavljenih zahteva rea-
lizovano je vozilo mase 21,3 t, koje je
trebalo da zameni oklopni transporter
M113.

Uzimajuéi u obzir zahtev da je ovo
vozilo M2 trebalo da deluje u tesnom
sadejstvu sa tenkovima, posebna paZnja
bila je usmerena na zastitu i pokretljivost.
Komponovano je tako da se u prednjem
delu nalazi motorno-transmisiono odelje-
nje, a u srednjem delu ugradena je kupola
za komandira i nifandZiju. Clanovi de-
santa sme3teni su u desantnom odeljenju,
koje zauzima deo srednjeg i zadnji deo
vozila.

Za izradu oklopnog tela (slika 4) u
prednjem delu i sa boénih strana, koris-
¢en je viseslojni oklop od plofa legure
aluminijuma i pancirnog &elika, koje su
postavljene na odredenom rastojanju,
dok je meduprostor ispunjen poliuretan-
skom penom. Pod vozila ojacan je plo-
tama od pancirnog Celika radi zaStite od
mina.

Sl 4 - Oklopno telo M2 BRADLY

U kupolu je ugraden automatski top
kalibra 25 mm, stabilizovan u dve ravni,
sa kojim je spregnut mitraljez kalibra
7,62 mm. Za borbu protiv oklopnih sred-
stava, ukljutujudi i tenkove, sa leve strane
kupole ugraden je lanser za PO raketa
TOW (borben komplet 7 raketa). Nisan-
dZija koristi kombinovanu dnevno-noénu
termalnu nifansku spravu.
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Clanovi desanta naoruZani su sa 9
automatskih pusaka M16 Al, kalibra 5,56
mm, od kojih se sa §est moZe gadati kroz
pulkarnice, koje se nalaze sa boc¢nih
strana i na zadnjem delu vozila. Takode,
¢lanovi desanta poseduju dva ruéna mino-
bacaca M 203, kalibra 40 mm. Za za$titu
posade od oruZija za masovno unidtenje
ugraden je filtroventilacioni uredaj sa OT
M113 Al, a élanovi desanta poseduju
opremu za individualnu zastitu. Uredaj
za stvaranje natpritiska unutar vozila ne
postoji. Stvaranje dimne zavese ostvaruje
se pomoc¢u dva lansera sa po ¢etiri dimne
kutije.

Za pogon sluZi dizel motor CUM-
MINS VTA-903, snage 373 kW, sa kojim
j¢ spregnuta HMT HMPT-500, tako da
¢ine jedan blok. HMT pomocéu tri hidro-
staticka prenosnika (HSP), posebne
konstrukcije, obezbeduje kontinualnu
promenu prenosnog odnosa pri pravoli-
nijskom kretanju 1 kentinualnu promenu
polupreénika zaokreta. Mada ovakva
transmisija pruZa izvanredne kinematske
i dinamicke mogucnosti vozila, ona pred-
stavlja sloZeno i skupo redenje.

Oslanjanje je ostvareno pomodu Lor-
zionih §tapova, sa 12 oslonih to¢kova (po
6 sa svake strane) i hidrauli¢kih teleskop-
skih amortizera koji su postavljeni na
prvom, drugom i Sestom oslonom tocku.
Gusenice su izvedene sa elastiénom ve-
zom ostvarenom preko osovinica sa gu-
menim umecima (silent blok), a nosi ih
6 tofkova nosafa gusenica (po tri sa
svake strane).

Sa specifiénom snagom od 17,24 kW/
t vozilo ostvaruje maksimalnu brzinu od
66 km/h, a vodene prepreke savladuje
plovljenjem brzinom 7,2 km/h, koje se
ostvaruje premotavanjem gusenica. M2
BRADLY je vrlo robustno i pokretljivo
vozilo. Medutim, ono svojom siluetom

(duZina 6522 mm, Sirina 3200 mm, visina
sa kupolom 2565 mm, visina do vrha
periskopa niSandZije 2946 mm) i oklop-
nim telom ne pruZa dovoljnu zadtitu za
aktivnosti za koje je predvideno. Muni-
cija nije posebno zasti¢ena, tako da svako
probijanje oklopa moZe da bude katastro-
falno za vozilo i posadu. Da nije dobijeno
uspesno redenje koje bi egzistiralo duZi
period pokazuju programi modernizacije
ovog vozila, oznadeni kao Al, A2 i A3.

Programom A1, koji je pofeo da se
realizuje 1986. godine, predvideno je po-
vecanje vatrene modi, opremanjem vozila
novom generacijom PO raketa TOW-2
(druge generacije) i povedanjem zaitite
posade upotrebom elemenata dinamitke
zastite i novog filtroventilacionog ureda-
ja, poboljSanjem preglednosti, preurede-
njem smestajnog prostora za rakete i
uvodenjem u sastav naoruZanja gasnog
signalizatora M 256.

Programom A2, koji je pofeo da se
realizuje 1988. godine, predvideno je:
povecanje zastite od projektila kalibra 30
mm, primenom obloga od kevlara i ele-
menata dinamicke zaStite od protivten-
kovskih sistema pedadije, povecanje bor-
bene mase vozila na 29,25 t, povecanje
pokretljivosti ugradnjom turbo dizel mo-
tora CUMMINS VTA-903T od 441,17
kW, ugradnja torzionih Stapova vede
tvrstofe i promena prenosnog odnosa
bo¢nog prenosnika, kako bi se kompen-
zovalo povecanje mase, ugradnja sistema
za navigaciju i uredaja za identifikaciju
vlastitih i protivni¢kih vozila.

Program A3, koji je pofeo da se
realizuje 1995. podine obuhvata: ugrad-
nju kompjuterizovanog tenkovskog infor-
macionog sistema sa spoljnom vezom,
termalne nifanske sprave za komandira,
sistem za navigaciju i elemente oklopne
zastite nove generacije tipa ERA. Radi
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povecanja zadtite dodatnim oklopom iz
desantnog odeljenja su usklonjene pu-
tkarnice.

Model vozila M2A3 treba da posluZi
kao osnova za novu familiju vozila.

Zbog nedovoljne efikasnosti osnov-
nog naoruZanja BMP-1 SSSR je zapodeo
rad na razvoju novog BVP, tako da se
1983. godine pojavio BMP-2.

Umesto topa kalibra 73 mm, kao na
BMP-1, u ovo vozilo ugraden je automat-
ski top kalibra 30 mm, stabilizovan u dve
ravni i spregnuti mitraljez kalibra 7,62
mm. Za borbu protiv oklopnih sredstava
predvidene su PO rakete, koje se lansi-
raju iz lansera sa jednom cevi.

Mada je BMP-2 koridéen u avgani-
stanskom ratu i nalazi se u NVO viSe
zemalja, o njemu nije mnogo pisano,
tako da se raspolaZe relativho malim
brojem podataka.

Da bi se obezbedila bolja zastita sa
boénih strana i prednjeg dela, ispred
vozata | komandira ugraden je dodatni
oklop, tako da se masa podetne varijante
povecala sa 13,8 na 14,5 t, $to je prouzro-
kovalo pogor$anje plovnosti. Broj ¢la-
nova posade smanjen je na deset. Vozilo
pogoni motor od 240 kW i sa mehanic-
kom transmisijom obezbeduje maksi-
malnu brzinu od 62 km/h.

Ostala vozila ove generacije, po svo-
joj koncepciji i reSenjima pojedinih pod-
sistema, ne zasluZuju posebnu paZnju,
osim modifikacija MARDER 1Al i A2,
koje su opisane u okviru osnovne vari-
jante.

Sa pojavom nove generacije vozila,
novim TTZ za sledecu generaciju zahte-
valo se da vozila poseduju: 5to velu
vatrenu mo¢ (radi sopstvene zaltte 1
efikasnog uniftavanja i neutralisanja Zive
sile na otvorenom prostoru i u zaklonima,
tenkova 1 drugih cklopnih sredstava, ci-

ljeva u vazduinom prostoru, kao ito su
avioni i helikopteri i dr.), bolju oklopnu
zastitu i §to vecéu pokretljivost.

Za Cetvrtu generaciju BVP taktitko-
tehnicki zahtevi nisu se mogli u potpuno-
sti ostvariti modernizacijama postojecih
vozila, jer je usvojeni koncept polazne
varijante predstavljao odredeno ogranice-
nje. Zbog toga se u viSe zemalja priflo
razvoju vozila, koja su po svojim perfor-
mansama trebalo da prevazidu vozila
prethodne generacije, kao i njihove modi-
fikacije. Na taj nacin nastalo je BVP
BMP-3 (slika 3), koje je javno prikazano
1990. godine. Realno se moglo ofekivati
da su nedostaci uoéeni kod njegovih pret-
hodnika otklonjeni.

&1 5 — Borbeno vozile pefadije BMP-3

Efikasno i moéno naoruZanje BMP-3
i respektivna oklopna zastita za ovu kate-
goriju vozila, omogucuje mehanizovanoj
pesadiji efikasno dejstvo po skoro svim
vrstama ciljeva. Po prvi put je na jednom
BVP ugraden blok naoruZanja koji se
sastoji od: topa kalibra 100 mm glatke
cevi, spregnutog automatskog topa kali-
bra 30 mm i tri mitraljeza kalibra 7.62
mm, od kojih se dva nalaze u prednjem
delu vozila i pripadaju desantu. Top kali-
bra 100 mm Koristi trenutno-fugasne
upravljajuée 1 neupravljajuée projektile 1
PO laserski vodene rakete.

Primenjeno balistiCko reSenje (po-
¢etna brzina Vo = 250 m/s) omogufilo je
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da se realizuje orude male mase, velike
preciznosti i velike vatrene moéi. Omogu-
¢eno je gadanje u horizontalnoj ravni u
krug, i po elevaciji od —6° do +60°
Komandni pult, zajedno sa laserskim si-
stemom za upravljanje i spravom sa neza-
visno stabilisanom niSanskom linijjom u
obe ravni, omoguéili su da se resi problem
gadanja PO raketama iz pokreta, obe-
zbedi velika brzina gadanja, zaStita od
ometanja i bezbednost posade. Rakete se
lansiraju iz cevi topa.

Cvrsta sprega topa kalibra 30 mm sa
topom kalibra 100 mm, u sadejstvu sa
uredajem za stabilizaciju optimalnih ka-
rakteristika, imaju sustinski uticaj na gru-
pisanje pogodaka.

Prvi put je na BVP ugraden sistem
za upravljanje vatrom (SUV), koji auto-
matski bira ugao nifanjenja i preticanja,
i vri popravku ugla navodenja u Sirokom
dijapazonu. Takode, omogucava otvara-
nje vatre sa mesta i iz pokreta, kao i pri
savladavanju vodenih prepreka plovlje-
njem.

Borbeni komplet BMP-3 ({ine: 8
upravljajuéih PO raketa, 40 trenutno-fu-
gasnih projektila, 22 su smestena u auto-
matskom uredaju za punjenjé topa, a 18
je u posebnim leZistima, 500 metaka za
automatski top 30 mm i 6000 metaka za
mitraljeze. .

Oklopno telo izradeno je od legure
aluminijuma i obezbeduje zastitu sa pred-
nje strane od pancirnih projektila kalibra
30 mm sa daljina 300 m, a sa bocnih
strana od streljatkog naoruZanja kalibra
7.62 mm.

U oklopnom telu nalaze se cetiri
odeljenja: komandno, borbeno, desantno
i motorno-transmisione. Komandno ode-
lienje nalazi se u prednjem delu vozila,
gde je u sredini smedten vozad, a sa leve

i desne strane od njega mitraljesci desan-
ta. Borbeno odeljenje nalazi se u sredini
vozila, a u njemu se nalaze mesta za
komandira i nifandZiju. U kupoli je sme-
$teno osnovno naoruZanje i borbeni kom-
plet topova.

SUV sadrzi niSansku spravu niSan-
dZije, niansku spravu za ciljeve u vazdu-
Snom prostoru, kombinovanu dnevno-
-noénu niansku spravu i balisti¢ki raéu-
nar. Mesto za komandira opremljeno je
dnevnim niSanom za gadanje ciljeva na
zemlji i u vazdu$nom prostoru, priborom
za osmatranje, radio-prijemnikom R-173
i radio-odagiljacem R-173P.

Desantno odeljenje, predvideno za 7
¢lanova, nalazi se iza borbenog odeljenja.
Na bo¢nim stranama oklopnog tela na-
laze se pudkarnice, kroz koje se moie
dejstvovati streljackim naoruZanjem. Za
ulazak 1 izlazak posade i desanta postoje
tri otvora na prednjem delu vozila 1 dva
na kupoli. U zadnjem delu vozila nalaze
se dvoja vrata i uzduZni klizni poklopac
na krovnoj plo¢i oklopnog tela. Vozilom
se transportuje ukupno 10 ljudi.

Odmah ispod desantnog odeljenja
nalazi se molormo-transmisiono  odelje-
nje, koje je izolovano pregradama, radi
priguenja buke i toplotnog zracenja.

BMP-3 pogoni éetvorotaktni dizel
motor UTD-29 hladen te¢no3c¢u, snage
368 kW, koji je posebno razvijan za ovo
vozilo. Sa motorom je u zajednifkom
bloku i HMT sa HDP za promenu ste-
pena prenosa i HSP za upravljanje. Od
transmisije postojl poseban 1zvod pogona
za propulzore pri kretanju na voedi.

Transmisija obezbeduje &etiri ste-
pena prenosa za hod napred i1 dva stepena
za hod unazad, kao 1 kontinualnu pro-
menu prenosnog odnosa. HSP obezbe-
duje kontinualnu promenu polupreénika
zaokreta.
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Hodni uredaj se sastoji od Sest oslo-
nih tofkova i isto toliko tockova nosaca
gusenica sa svake strane. Osloni tockovi,
po dva na svakoj osovini, imaju amortiza-
ciju izvedenu pomo¢u gumenih amortize-
ra. Pogonski to¢kovi nalaze se na zad-
njem delu vozila, $to je novina u odnosu
na klasitnu koncepciju ovih vozila. Si-
stem oslanjanja je nezavisni hidropneu-
matski, sa velikim dinami¢kim hodovima
totkova. Zahvaljujuéi primenjenom si-
stemu ostvareno je ravnomerno premota-
vanjc guscnica, bez udara, nezavisno od
terenskih uslova i brzine kretanja vozila.
Sistem oslanjanja omoguduje promenu
klirensa od 190 do 510 mm.

Od posebnih uredaja vozilo poseduje
sistem kolektivne zadtite od ABH oruzja,
automatski protivpoZarni uredaj, uredaj
za stvaranje dimne zavese, uredaj za
samoukopavanje, pumpe za izbacivanje
prodrle vode i dr.

Maksimalna brzina kretanja iznosi
70 km/h, a pri plovljenju 10 kmvh. Prema
objavljenim podacima vozilo je ispitivano
u pustinjskim uslovima, pri temperaturi
od 60° C, Sto ukazuje na to da poseduje
efikasan sistem za hladenje. Borbena
masa vozila je 18,7 t, a mo¥e se transpor-
tovati vazduhoplovima.

Pri postavljanju TTZ za vozilo MCV
80 (FV510-WARIOR slika 6) Britanci
su, pored ostalog, zahtevali da vozilo
poseduje dobru zadtitu posade, omogu-
Cuje duZi boravak posade u njemu (48 h)
i poseduje visoku pokretljivost.

Vozilo je uvedeno u naoruZanje
1986. godine, mada ima podataka da se
pojavilo 1984. Posadu €ine tri stalna ¢lana
i 7 €lanova desanta, a masa vozila iznosi
23,5 t. Primenjen je klasiéni koncept
rasporeda odeljenja, s tom razlikom 3to
se vozac nalazi u prednjem delu oklopnog
tela sa leve strane, rezervoari za gorivo

su smesteni ispod kupole, a kupola je, u
odnosu na uzduZnu osu vozila, pomerena
u levu stranu, najverovatnije zbog pro-
blema uravnoteZenja.

T il

Sl 6 - Borbeno vozilo pefadije MOV 80
(FV510 WARIOR)

Osnovno naoruZanje &ine automatski
top RARDEN kalibra 30 mm, sa kojim
je spregnut mitraljez kalibra 7,62 mm.
Top probija oklop debljine 40 mm, sa
daljine od 1500 m, postavljen pod uglom
od 45°. Pokretanje topa po elevaciji v
se ru¢no, a po pravcu elektritno i ruéno.
Komandir i ni$andzija koriste istu nian-
sku spravu sa dnevnim i noénim kanalom,
a poloZaj komandira u kupoli omoguéava
mu dobru preglednost.

Oklopno telo je izradeno od legure
Al-Zn-Mg, koja je termifki obradena i
ima bolje balistiCke osobine od Al 5083,
ali se kod nje javlja problem naponske
korozije, Sto je spredeno primenom po-
sebnih tehnoloskih postupaka. Kupola je
izradena od pancirnog &elika.

Za ulaz 1 izlaz desanta koriste se
vrata na zadnjem delu vozila i dva otvora
na krovnoj plogi oklopnog tela, koji se
zatvaraju pomoc¢u Siber-poklopaca. Vo-
zilo nema pudkarnica, tako da desant ne
moZe dejstvovati iz vozila, osim u sluéaju
kada su otvoreni poklopci na krovnoj
ploti. ABH oprema obezbeduje kolek-
tivnu zadtitu.
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Osnovnim nedostacima ovog vozila
smatraju se nepostojanje puSkarnica,
ruéno navodenje topa po elevaciji i nadin
ulaska i izlaska desanta, zbog konstruk-
cije zadnjih vrata. Predvideno je da se
ovi nedostaci otklone u toku serijske
proizvodnje.

Svedska je veé 1993, godine u sastavu
svojih  moto-mehanizovanih  jedinica
imala vise od 30 BVP CV-90. Polazni
TTZ za ovo vozilo odnosili su se na:
dobru oklopnu zastitu, zastitu od napada
iz vazduSnog prostora, veliku vatrenu
moé, veliku pokretljivost, jednostavno
odrZavanje 1 dr.

MNa osnovu ovih zahteva realizovano
je vozilo koje razvija maksimalnu brzinu
od 80 km/h, kojim se moZe transportovati
11 ¢lanova posade i desanta, a raspored
odeljenja je standardan.

Osnova CV-90 posluZila je za realiza-
ciju familije vozila razli¢ite namene, me-
dutim, BVP se proizvodi u tri varijante:
sa topom kalibra 25 mm (CV9025), 30
mm (CV9030) i 40 mm (CV9040).

Masa vozila sa topom od 25 mm
iznosi 20,8 t, sa 30 mm 22 t, a sa 40 mm
23,2 t. U varijanti sa topom od 30 mm
polje dejstva po elevaciji iznosi od -10°
do 45°, a sa topom od 40 mm 8 do 35°.
Top L170B kalibra 40 mm BOFORS,
koji predstavlja modifikaciju topa L170,
koristi potkalibarnu municiju stabilisanu
krilcima (APFSDS pocéetne brzine
Vy = 1470 m/s), kumulativhu (PEHE)
Mn2 (V, = 1025 m/s) i visokoeksplozivau
(HE-T Vg = 1025 m/s).

Oklopno telo i kupola izradeni su od
pancirnog &elika. Na oklopno telo moze
se postaviti dodatni oklop koji Stiti od
automatskih topova kalibra 20 do 30 mm.
Sa unutradnje strane oklopnog tela po-
stavljen je sloj od kevlara, radi zaltite

ljudstva u slu¢aju proboja vozila od par-
¢adi oklopa, koja nastaju usled rasprska-
vanja.

Centralni periskop moZe biti zame-
njen pasiviom spravom za nocno osma-
tranje. NiSandZija ima termalnu niSansku
spravu, a komandir displej sa slikom iz
sprave nisandZije.

Vozilo pogoni dizel motor SAAB-
SCANIA DS14 od 404 kW. Transmisija
je HMT X-300-4B sa automatskom pro-
menom stepena prenosa, obezbeduje Ce-
tiri stepena za hod napred i dva stepena
prenosa za hod unazad i kontinualnu
promenu polupre¢nika zaokreta pomocu
HSP.

Sistem oslanjanja ostvaren je po-
mocu torzionih Stapova. Za razliku od
ostalih vozila iz ove kategorije, koja
obifno imaju $est ili manje oslonih toc-
kova sa svake strane, ovo vozilo ima 7
oslonih tofkova sa svake strane.

Rezervoari za gorivo i akumulatori
postavljeni su na prepustima oklopnog
tela iznad leve gusenice, dok su iznad
desne smesdtem alat, hladnjaci 1 komplet
precistata uredaja za NBH zastitu.

Izduvni gasovi motora odvode se sa
donje desne strane oklopnog tela i ispu-
Staju v atmosferu nakon $to produ kroz
1izduvne lonce, gde se hlade. Na taj nadin
smanjuje se intenzitet rermiékog zrace-
nja. BVP VCC80-DARDO Italijani su
uveli u naoruZanje 1992. godine, sa ciljem
da zameni vozilo VCC-1.

DARDO ima tri stalna ¢lana posade
1 sedam ¢lanova desanta, od kojih pet
¢lanova svojim liénim naoruZanjem moie
dejstvovati iz vozila kroz puSkarmice na
oklopnom telu (po dve sa boénih strana
i jedna pozadi). Za ulazak i izlazak ¢la-
nova desanta koriste se dvoja vrata na
zadnjem delu vozila ili otvori na krovu
oklopnog tela.
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Osnovno naoruZanje &ine top kalibra
25 mm sa spregnutim mitraljezom kalibra
7,62 mm, koji su ugradeni u kupolu sa
elektri¢nim pogonom. Top moZe da kori-
sti potkalibarnu i trenutno-fugasnu muni-
ciju.

Vozilo poseduje SUV koji je jedno-
stavniji od varijante ugradene na tenku
ARIETA. SUV ukljuéuje kombinovanu
dnevno-noénu termalnu nifansku spravu
nifandZije, laserski daljinomer i koman-
dirsku spravu sa nezavisnom stabilizaci-
jom polja osmatranja. Vatru iz topa i
mitraljeza mogu otvarati komandir i ni-
SandZiya. Na bo¢nim stranama kupole
nalaze se po tri bacata dimnih kutija.

Oklopno telo je izradeno od legure
aluminijuma, a mestimiéno je ojatano
plotama od pancirnog celika, koje se
priévriuju vijeima.

Vozilo poseduje sistem za NBH za-
Stitu.

Motorno-transmisionoe odeljenje na-
lazi se u prednjem delu vozila, a za pogon
koristi dizel motor od 382,3 kW. HMT
ZF 20 HST 500 obezbeduje promenu
stepena prenosa i upravljanje, a na vozilu
je primenjenc hidropneumatsko oslanja-
nje. Maksimalna brzina kretanja je 70
km/h, a vodene prepreke savladuje dubo-
kim gazom.

U toku 1990. godine zavriena je
proizvodnja 8vajcarskog BVP TRAJAN,
koji se po koncepciji ne razlikuje od
najveéeg broja vozila svoje generacije.

Osnovno naoruZanje &ine top MAU-
ZER model F kalibra 30 mm, sa spregnu-
tim mitraljezom kalibra 7.5 mm, koji su
ugradeni u kupolu sa elektriénim pogo-
nom, a po potrebi moZe da se koristi i
ruéni pogon. U kupolu su smedteni ko-
mandir i niZandZija. Komandir ima na
raspolaganju niSansku spravu sa uveda-
njem 2x, a nifandZija sa uveéanjem 8x.

NiSanska sprava niSandZije poseduje i
termovizijski kanal sa uvecanjem 8x i
neodijumski laserski daljinomer. Koman-
dir moZe da koristi sedam, a ni%andZija
pet periskopa za osmatranje. Na bo¢nim
stranama kupole nalaze se lanseri dimnih
granata kalibra 76 mm. Masa kupole
iznosi 3,17 t, a ukupna masa vozila 24 t.

Oklopno telo ima zavarenu kons-
trukciju, a koncipirano je tako da se na
njega moZe postaviti dodatni oklop. Po-
sadu vozila &ine tri stalna ¢lana i Sest
¢lanova desanta.

Za pogon sc koristi dizel motor MTU
8V 183 (vojna varijanta Daimler-benz
OM 422 LA sa turboprehranjivanjem i
hladenjem usisanog wvazduha). Prenos
snage i upravljanje vozilom vrdi se po-
moéu HMT Renk HSWL 106, sa auto-
matskom promenom stepena prenosa,
koja obezbeduje 6 stepeni prenocsa za
kretanje napred i tri stepena prenosa za
kretanje nazad kao i kontinualnu prome-
nu polupreénika zaokreta pomo¢u HSP.

Spanska firma Santa Barbara, u sa-
radnji sa austrijskom Staer-Daimler-
Puch, razvila je BVP PISARO za potrebe
Spanske armije, koje je uvedeno u upo-
trebu 1997, godine. To je vozilo klasiéne
koncepcije &ije se upravno i motorno-
-transmisiono odeljenje nalaze u pred-
njem delu vozila, borbeno u srednjem
delu, a desantno u zadnjem delu vozila,

Osnovno naoruZanje &ini top MAU-
ZER kalibra 30 mm ugraden u kupolu
koja omoguéava gadanje ciljeva u hori-
zontalnoj ravni po krugu, a po elevaciji
od -10° do +50°.

Oklopno telo 1 kupola izradeni su od
legure aluminijuma 1 Stite od streljatkog
naoruzanja. Kupola je postavljena ude-
sno u odnosu na uzduZnu osu vozila.

Vozilo pogoni dizel motor MTU 8V
183 (OM 442 LA) od 441,17 kW, a za
prenos snage se koristi HMT HSWL 106.

06
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U toku 1989. godine u Japanu je
uvedeno u upotrebu BVP 89 ¢ije
osnovno naoruZanje ¢ine top L 90 kalibra
35 mm i spregnuti mitraljez kalibra 7,62
mm, koji su ugradeni u kupolu. Na ku-
polu je postavljen i lanser PO raketa.

Kod ovog vozila vozaé se nalazi u
prednjem delu, komandir i nifandZija u
kupoli, a $est ¢lanova desanta mogu da
koriste Sest pulkarnica (po tri sa svake
strane vozila). BVP _89“ poseduje pa-
sivnu spravu za noéno osmatranjé, nema
mogucénost savladavanja vodenih pre-
preka plovljenja i poseduje opremu za
NBH zadtitu.

Serijska proizvodnja tetkog BVP
ACHZARIT pocela je u [zraelu 1988.
godine. Osnovu ovog vozila ¢inila su
oklopna tela tenkova T-54 i T-55.

Usvojena koncepcija vozila AC-
HZARIT uslovljena je odredenim ogra-
ni¢enjima, jer se radi o rekonstrukciji
sklopova postojecih vozila, $to je posebno
imalo uticaja na razmestaj ljudstva. U
prednjem delu vozila smesteni su voza¢,
komandir i niSandZija. Sedam ¢&lanova
desanta sme$teno je u srednjem delu
vozila, dok se u zadnjem delu nalazi
motorno-transmisiono odeljenje.

Izvriene su izmene na elastiénom
oslanjanju i hodnom uredaju. Torzioni
Stapovi su zamenjeni novim koji omogu-
cavaju vece dinamitke hodove oslonim
toCkovima, a ugradene su i nove guseni-
ce. Na prvom i zadnjem oslonom tocku
sa svake strane, ugradeni su hidrauliéni
prigusnici.

Vozilo pogoni dvotaktni dizel motor
8V-TITTA od 485 kW General Motors,
koji je postavljen popre¢no u odnosu na
uzduZnu osu vozila, i HMT XTG-411-4
Allison.

Borbena masa vozila iznosi 44 t.
Zbog bocnih zastitnih ekrana i promene

gusenica, Sirina vozila je poveéana u od-
nosu na tenkove T-54/T-55 za 370 mm i
iznosi 3640 mm. Na pojedinim delovima
oklopnog tela postavljen je dodatni
oklop. Pojedini detalji koji se koriste kao
dodatni oklop perforirani su radi poveéa-
nja otpornosti na probojnost. Clanovi
stalne posade i desanta mogu da koriste
otvore na krovnoj ploéi vozila.

Kod BVP ACHZARIT zastupljen je
1zraelski princip konstrukcije vozila da se
maksimalne zastiti ljudstvo, 3to je postig-
nuto niskom siluetom (visina do krovne
plo¢e 2000 mm) i poboljsanom oklopnom
zastitom. Ove mere znatno doprinose
povecanju verovatnoce preZivljavanja na
bojistu.

Osnovno naoruZanje €ini mitraljez
OWS M 240 Rafael kalibra 7,62 mm, sa
daljinskim upravljanjem, kao i mogué-
nos¢u da ga aktivira niand#ija. Nifanje-
nje se ostvaruje preko periskopskog nisa-
na. Sekundarno naoruZanje ¢ine tri mitra-
ljeza kalibra 7,62 mm, od kojih je jedan
smesten kod komandira, a druga dva na
zadnjem delu vozila.

Vozilo ima ugraden filtroventilacioni
uredaj.

Vozilo Kampfschutzenpanzer 90,
razvijeno u Austriji, trebalo je da zadovo-
lji zahteve predvidene za vozila devedese-
tih godina. Realizovano je vozilo malih
gabarita, ¢ije je oklopno telo izradeno od
pancirnog elika. Da bi se postigla efika-
snija zaStita, prednje plote postavljene su
pod velikim nagibnim uglovima, tako da
je ostvarena zastita od projektila kalibra
30 mm sa udaljenosti od 1000 m, a na
ostalim stranama vozila od kalibra 7,62
mm, sa rastojanja od 30 m.

Koncepcija vozila je klasi¢na, s tim
Sto je i u ovom sluc¢aju kupola postavljena
ekscentriéno u odnosu na uzduZnu osu
vozila, a moZe se transportovati 11 ljudi.
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Osnovne karakieristike

Wozike
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borbenih vozila petadife

Tabela 2

BMP-2 MCV-80 VOC-80
. (VARIOR) (DARDO) OV BMP-3 TYP 59 TRAJAN KIF PFISARD
S53R E:';Flitl_ Trakja Svedska Rusifa Tapan Liapcarska Koreja Spanijn
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hadromehanitka transmisifa; HOP - hidrodinamiéki presosnik; HSP - hidrostaticks presoimik; HDS = hidpodinamitka spojnica: R - poluprednik zackrets
ko kod M2 BRADLY
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Na oklopnom telu nalazi se osam
puskarnica.

U kupolu je ugraden top MAUZER
model F, kalibra 30 mm. Top koristi
potkalibarske projektile koji probijaju
vertikalnu plofu debljine 58 mm, sa raz-
daljine od 1000 m. Sa topom koji moze
da gada u horizontalnoj ravni u krugu, a
po elevaciji od -10° do +50°, spregnut je
i mitraljez kalibra 7,62 mm.

Pokretanje kupole 1 oruda obavlja se
pomocu elektrohidrauli¢kog uredaja, koji
obezbeduje brzinu po azimutu 45%s, a po
elevaciji 30%s. Komandir moZe da preu-
zme ulogu niSandZije.

Za pogon se koristi turbo dizel motor
sa hladenjem usisanog vazduha, Steyer-
Daimler-Puch, snage 330 kW. Prenos
snage i upravljanje vozilom ostvaruje
HMT, koja obezbeduje kontinualnu pro-
menu polupreénika zaokreta.

Oslanjanje je ostvareno preko torzio-
nih $tapova. Na prvom i petom oslonom
tocku ugradeni su hidrauli¢ki amortizeri
1 hidrauli¢ki graniénici. Sa svake strane
nalazi se po tri totka nosaa gusenica.
Vozilo ima masu od 18,8 t i specifiénu
snagu od 17,6 kW/t, koja mu omoguéava
ostvarivanje maksimalne brzine od 70
km/h.

BVP iz Republike Koreje, pod nazi-
vom KIFV nastalo je na osnovi ameritkog
vozila AIFV. Klasi¢ne je koncepcije sa
motorno-transmisionim  odeljenjem u
prednjem delu i odeljenjem za desant u
zadnjem delu vozila.

Telo vozila Cini viSeslojni oklop od
ploéa izradenih od legure aluminijuma i
pancirnog celika, sa meduprostorom, is-
punjenim poliuretanom. Zbog povecane
zapremine, oklopnog tela, usled postoja-
nja poliuretanskog sloja, povecana je re-
zerva plovnosti.

Osnovne naoruZanje Cine mitraljez
M2HB kalibra 12,7 mm i mitraljez kalibra
7,62 mm. Na prednjem delu oklopnog
tela nalazi se Sest dimnih granata. Vozilo
poseduje NBH zastitu.

Za pogon se koristi dizel motor
MAN D-2848 M, snage 205,88 kW, a za
prenos snage i upravljanje sluZi transmi-
sija sa automatskom promenom stepena
prenosa T-300, engleske proizvodnje.

Oslanjanje je ostvareno torzionim
Stapovima i1 hidrauliékim amortizerima.

Programom modernizacije ovog vo-
zila obuhvaéeno je poveéanje duZine
oklopnog tcla, snage pogonskog motora
na 257.3 kW, vatrene modi i pokretlji-
vosti.

- nastavice se —
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POBOLJSANI ARTILIERIISKI
PROJEKTILI 155 mm*

Francuska kompanija Giat Indu-
stries, prvi ugovaraé za sve francuske
vuéne i samohodne artiljerijske sisteme
155 mm, razvila je nekoliko poboljianih
artiljerijskih projektila 155 mm koji imaju
znatno veéi domet 1 tacnost pogadanja u
odnosu na postojeée projektile 155 mm.
Prilikom gadanja sa sadasnjim projekti-
lima 155 mm, sa povedanjem dometa
izmedu 35 km i 40 km, povecava se i
rasturanje (disperzija). Kao posledica to-
ga, tafnost artiljerijske vatre ne samo da
je tesko ostvariti, nego je potrebno i vide
projektila za neutralisanje cilja.

Savremene ratne operacije ukazuju
na to da se artiljerijski sistemi koriste na
sve viSe lokacija. Posledica toga je da
korisnici zahtevaju manje projektila ali sa
veéom tafnoSéu. Ispaljivanje manjeg
broja projektila, takode, utiée na lanac
snabdevanja — potrebno je transportovati
manje projektila za uniStenje cilja.

Prvi od novih Giatovih artiljerijskih
projektila 155 mm je SAMPRASS — arti-

ljerijski sistem povecane taénosti. Projek-
tili SAMPRASS koriste GPS zajedno sa

* Prema podacima 1z dasopsi Jane's Defence Weekly,
28, Jumi Z{MKD.

rikazi
1z inostranih
casopisa

ugradenim vazdusnim koc¢nicama u pred-
njem delu projektila i spojlerima kako bi
se povecala tadnost pogadanja. Trebalo
bi da se, posle prijemnih ispitivanja (uko-
liko budu uspedna), uvedu u naoruZanje
od 2008. do 2010. godine. Medutim, GPS
nece biti raspoloZiv sve vreme, pa je zbog
toga analiziran sistem SPACIDO, koji
koristi radar za odredivanje podetne br-
zine na ustima cevi kako bi se povecala
taénost pogadanja.

Drugi sistem koji razvija Pelican,
koji je, u neku ruku, ekvivalent ameri¢-
kom precizno vodenom artiljerijskom
projektilu povecanog dometa XM982 Ex-
calibur, firme Raytheon.

Pelican je projektil velikog dometa,
koji se moZe opremiti razli¢itim bojnim
glavama kako bi ispunio razliéite opera-
tivne zahteve. To moZe ukljulivati sen-
zorsku municiju, kao sto su: artiljerijski
projektil 155 mm Bonus, potprojektili
120 mm za dejstvo po vozilima, sa kumu-
lativnom bojnom glavom i upaljaima sa
samouniStenjem, protivbunkerska muni-
cija 1 projektili za izvidanje i procenu
oitecenja bojista.

Projektil Pelican moZe imati masu
od 54 kg, duZinu 1,35 m, precnik tela 141
mm i moZe dostiéi domet od 85 km, sa
tatnoic¢u pogadanja od 15 m. Imaée mo-
dul za kontrolu vodenja, eksplozivno pu-
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njenje smesteno u sredini, a stabilizator
i osnovni motor u zadnjem delu.

Informacije o cilju biée programirane
pomocu sistema za upravljanje vatrom i
GPS koji se inicijalizuje pre gadanja.
Kada projektil napusti cev, raketni motor
startuje, a projektil se stabilife u toku
leta pomo¢u stabilizatora (krilaca). Posle
60 sekundi i dostizanja visine od 14 km,
kanari ugradeni u prednjem delu projek-
tila e se razviti. Za preostali deo leta do
udara o cilj autonomni GPS, zajedno sa
inercijalnom jedinicom za navigaciju male
mase i velikih performansi, aktivirade se
i upravljati projektilom.

Predvideno je da se projektil Pelican
uvede u upotrebu oko 2015. godine, uko-
liko se obezbedi kontinuirano finansira-
nje.

Za gadanje oklopnih ciljeva na veli-
kom dometu Giat je, zajedno sa Bofor-
som, projektovao 1 razvio ,pametni* arti-
ljeriyski projektil 155 mm Bonus, kako bi
zadovoljio zahteve 3vedske i francuske
armije. Projektil Bonus nosi dve vrste
potprojektila, od kojih svaki ima bojnu
glavu sa eksplozijom oblikovanim pene-
tratorima od tantalove obloge i IC detek-
tor videfrekventnog opsega sa altime-
trom. Kada se ispaljuje iz oruda 155
mm/39 kalibara, ovaj projektil ostvaruje
maksimalni domet 27 km, a kada se
ispaljuje iz cevi 155 mm/52 kalibra, ima
domet 34 km. Ocekuje se da ée prvi
projektill Bonus biti isporuden krajem
2001. godine.

V. Radi¢

e e T

SAMOHODNI MINOBACAC
120 mm WIESEL 2*

Odekuje se da agencija za snabdeva-
nje nemacke armije BWB sklopi ugovor
sa kompanijom MaK System GmbH o
zavrietku razvoja samohodnog minoba-
cata 120 mm Wiesel 2 i o izradi dva
prototipa.

MaK je razvio Wiesel 2 kao bazu za
kompletnu familiju vozila, od kojih je
jedno sa samohodnim minobacagem 120
mm. Wiesel 2 ima veéu unutrainju zapre-
minu 1 veéu nosivost nego prethodni mo-
del Wiesel 1, $to omogudéava izvriavanje
veceg dijapazona borbenih zadataka. Ma-
nji gabariti ne ¢ine ga samo pogodnijim
za rad, nego manji specifitni pritisak na
podlogu omoguéava da se krece po tere-

* Prema podacima iz Sasopisa Jane's Diefence Weekly,
31. maj 2000,

nima koji su nepogodni za ostala guse-
niéna vozila.

MaK je .odgovoran za kompletan
sistemn, ukljuéujuéi vozilo, municiju, si-
stem za upravljanje vatrom, kompjuterski
i elektriéni sistem.

Rheinmetall Weapons & Munitions
razvija minobaca¢ i familiju minobacacke
municije 120 mm. Ostali ¢lanovi tima su
Honeywell iz Nemadke i Wittenstein Mo-
tion Control za navigacioni uredaj, kao i
transmisiju.

Prvi prototip minobacafkog sistema
120 mm Wiesel 2 kompletiran je 1997.
godine na bazi 3asije vozila Wiesel 1, 3to
je omogudilo da se ispali 200 projektila
120 mm tokom ispitivanja.

Armija je formulisala 65 operativnih
zahteva za samohodni minobacacki si-
stem kao i za dodatno vozilo za snabde-
vanje municijom. Prvo vozilo sa minoba-
cafem bice isporudeno 2004. godine, a za
familiju vozila Wiesel 2 zainteresovane su
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i ostale zemlje, ukljuéujuéi Veliku Brita-
niju.

Minobaca¢ 120 mm postavljen je na
zadnjem delu vozila, dovodi se u horizon-
talan poloZaj, ruéno puni municijom,
vraca u vertikalni (zahtevani) poloZaj za
padanje, gada i vra¢a u poziciju za punje-
nje. Minobacaé¢ 120 mm sa glatkom cevi
ima poseban trzajudi sistem i gada sa
standardnim minama 120 mm sa maksi-
malnim dometom od 6000 metara.

Kada gada HE municijom 120 mm,
nedavno razvijenom u kampaniji Rhein-
metall, maksimalni domet koji se mozZe
ostvariti iznosi 8000 metara. Takode,
moZe gadati i sa ,,pametnom* municijom
120 mm, kao §to je projektil STRIX
voden na zavrinom delu putanje (proi-
zvode ga Svedske kompanije Saab Dyna-
mics 1 Bofors Weapon Systems), do mak-
simalnog dometa 6000 metara. Borbeni
komplet sadrZi 30 projektila.

KoriSéenjem sopstvenog rafunara i
navigacionog i nifanskog sistema plat-
forma mozZe automatski da odredi svoj
azimut, tacnu poziciju i visinu. Minoba-
cat 120 mm moZe da se uvede u borbeni
poloZaj mnogo brie nego konvencionalni
minobaca&ki sistemi, i moZe brie menjati
vatrene poloZaje nego 3to protivnik pri-
menjuje protivimere.

Glavni radunar $alje 1 prima informa-
cije od nifanskog sistema, sistema za
podriku sigurnosne elektronike i naviga-
cionog sistema.

Samohodni minobacaé moZe otvoriti
vatru 60 sekundi nakon zaustavljanja.
Posle svakog opaljenja racunar automat-
ski obavlja korekturu vatre, tako da je
lakse ostvariti zahtevanu tacnost pogada-
nja. Brzina gadanja iznosi tri projektila
za 20 sekundi, a moZe se ostvariti prak-
titna brzina gadanja od 6 metaka u minuti
za tri minuta.

Troclana posada moZe izvriiti zauzi-
manje clemenata za gadanje, punjenje i
gadanje minobacatem uz zadtitu od dej-
stva NHB oru#ja i municije manjeg kali-
bra. Samohodni minobacagki sistem 120
mm Wiesel 2 moZe da se prenosi helikop-
terom CH-53G. Sistem NHB zaltite je
standardni deo opreme, a moZe se ugra-
diti i klimatizacija. Ostale opcije su bali-
sticki proratuni i automatska selekcija
upaljaca.

Tipi¢an minobacacki vod 120 mm
Wiesel 2 moZe imati ¢etiri minobacatka
vozila, kojima se moZe upravljati iz centra
sa podrSkom dva vozila za snabdevanje
municijom. Informacije o cilju mogu do-
laziti sa komandnog mesta baterije ili
direktno sa izvidatkog vozila na prednjim
poloZajima, koji, takode, koriste asiju
vozila Wiesel 2.

Nematka armija poruéila je 50 plat-
formi (Ozelot), 10 komandnih vozila (sa
radio-radarskom detekcijom aviona i he-
likoptera — HARD) i 7 baterijskih ko-
mandnih vozila.

V. Radié

S T

VERTIKALNO LANSIRANA
RAKETA MICA*

Ujedinjeni Arapski Emirati, Katar i
Tajvan verovatno su prve zemlje koje su
zainteresovane za verziju vertikalno lansi-
rane rakete zemlja-vazduh MICA. Zva-
ni¢nici kompanije Matra BAe Dynamics
(MBD) izjavili su da je interesovanje za
kopnenu verziju ove rakete doslo sa Isto-
ka, dok je mornaritka varijanta name-
njena potencijalnim kupcima u azijsko-
pacifickim zemljama. Tri navedene zem-

* Prema podacima iz Casopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 472000,
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lle su za sada jedini korisnici raketa
vazduh-vazduh srednjeg dometa MICA,
koja predstavlja osnovno naoruZanje
aviona MIRAGE 2000,

VL MICA kombinuje standardnu ra-
ketu MICA (opremljenu aktivnom radar-
skom ili IC glavom za navodenje) sa
vertikalnim lansirnim sistemom u kontej-
neru. Koriséenjem jedne ili druge vari-
jante rakete, VL MICA je sposobna da
pogodi 8 ciljeva u intervalu 12 sekundi.

Navodi se, takode, da su postavljeni
operativm zahtevi u nekoliko zemalja za
relativno jeftini sistem PVQO malog do-
meta (SHORAD), koji je sposoban da
zastiti vitalne ciljeve (bilo da su na moru
ili na kopnu) od masovnog napada oruZja
koja pristizu istovremeno.

VL MICA zahtevaée odgovarajuci
sistem za upravljanje vatrom. Kada se
lansira vertikalno raketa MICA pokriva
prostor od 360°, dok ¢e tehnologija
upravljanja vektorom potiska obezbedi-
vati zahtevanu dinami¢nost neposredno
posle lansiranja. Sistem ¢e obezbediti
presretanje manevriSucih ciljeva na da-
ini vedo) od 10 km 1 na maksimalnoj
visini od oko 11 km.

U mornari¢koj varijanti sistem VL
MICA sadrZzi modularne vertikalne lan-
sirne kontejnere (8, 16ili vise) i sekvencer
(programer dejstva). Na zemlji ¢e sistem
biti raspoloZiv u dve verzije: pokretni, na
petotonskom vozilu, ili fiksni, na kojem
¢e se ispaljivanje vriiti daljinskim koman-
dama. Kopneni sistemi uklju¢ivade tak-
titki operativni centar i imace Eetiri lan-
sera sa po 8§ projektila.

Smatra se da je Tajvan zainteresovan
za konséenje VL MICA radi moderniza-
cije odbrambene sposobnosti 6 fregata
klase La Fayete (Kang Ding klase), koje
su nabavljene od Francuske 1990. godine.

Trenutno su odbrambene moguénosti tih
brodova ograni¢ene na sistem Sea Cha-
parral, top Otobreda 76 mm i oruZani
sistem Phalanx.

U Kataru i Arapskim Emiratima VL
MICA moZe posluZiti i za zaStitu vazdu-
hoplovnih baza aviona Miraz 2000-5 i
2000-9.

Ocekuje se da ée VL MICA biti
spremna za 2 do 3 godine, mada su rakete
ve€ sada potpuno operativne.

V. Radi¢

LA e

RUSKA MUNICLJA ZA
STRELJACKO NAORUZANJE
NATO*

Masinska industrija iz Barnaula,
jedna je od prvih velikih ruskih proizvo-
daca municije koji je izaSao na meduna-
rodno trZifte municije za streljatko nao-
ruZanje. Glavna aktivnost fabrika je raz-
voj i proizvodnja sitne municije pojadane
probojnosti i pancirnih zrna, koja po
karakteristikama probojnosti spada medu
najbolje u svojoj klasi. Karakteristike pro-
bojnosti municije prikazane su u tabeli.

Sva municija ima Zeliénu lakiranu
Cauru i zrno s bimetalnom ko3uljicom i
¢eli¢nim jezgrom. Oslanjajuéi se na sop-
stvena istraZivanja i projektni potencijal
razvijeni su novi tipovi municije za stre-
lja¢ko naoruZanje. Medu najnovijim su
dva tipa municije za NATO kalibar sa
poja¢anom probojnodéu zrna, koji su veé
usli u serijsku proizvodnju. To su:

— municija 5,56 mm (index RS 101);

- pustana municija 7,62 X 51 mm
(index RS 51).

* Prema podacima iz Sasopisa MILITARY PARADE,
juli 2000,
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Karakterisiike probojnosti zrma

vista | Kali- | Vistaplote | D | Rasto-
rma | bar {Zastite) p'm_ janje
TNID | 5,45 mm | éelik Se.3 l6mm | 100m
(pancirna od 200 m
titanove legure,
I niva)
NI |545mm | oklopna, stepena
2F Smm | 230m
TN23 7,62 mm | oklopna, stepena
{Mad, P Smm | 1)m
1943)
TN13 |7.62 mm | oklopna, stepena
i 10mm | 200 m

Probojnost ove municije znatno je
veda od one koja se proizvodi na Zapadu
kalibra 5,56 mm sa zrnom 58109 i kalibra
7,62 mm sa zrnom RS50.

Razvoj i proizvodnja municije
NATO standarda usmerena je ka zadovo-
ljenju zahteva svetskog trZi§ta da ta muni-
cija postaje osnovna za streljacko naoru-
Zanje u mnogim zemljama.

M. Krbavac

wel e

FAMILUA OKLOPNIH VOZILA
PANDUR*

Rad na vozilu Pandur zapoéeo je u
kompaniji Steyr 1979. godine, kao odgo-
vor na zahtev armije Austrije za oklopnim
izvidatkim vozilom. To je dovelo do
realizacije brojnih prototipova, od kojih
je prvi zavrSen 1984. godine. Medutim,
austrijski KoV je tada, zbog budzetskih
ograniéenja, prekinuo ugovore o isporu-
ci. Istovremeno aktuelizovana je mogué-
nost licencne proizvodnje ovog vozila u
Velikoj Britaniji sa firmom Royal Or-
dnance, koja ga je 1986. podine ponudila

* Prema podacima iz Easopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 62004,

britanskoj vojsci. Ova punuda nije pri-
hvadena jer je britanska mehanizovana
pesadija koristila oklopni transporter Sa-
xon zasnovan na kamionskoj asiji.

Godinu dana kasnije (1987. godine)
prototip vozila Pandur ispitivan je u Sved-
skoj, u teSkim arkti¢kim uslovima, ali do
ugovora nije dodlo. S druge strane, proto-
tipska ispitivanja u Kuvajtu 1988, i 1989.
godine dovela su do prve porudZbine
vozila, koja su unidtena u iratko-kuvajt-
skom sukobu 1990. godine.

Konacno 1994. godinc austrijska ar-
mija je porufila 68 oklopnih transportera
Pandur za svoje jedinice angaZovane u
operacijama UN. Iste godine okonéani su
testovi u Kuvajtu, a 1996, godine oklopno
vozilo Pandur prihvatila je kuvajtska na-
cionalna garda, koja je porugila 70 vozila.
Vozila su izradena u SAD u periodu od
1997. do 1999. godine od strane kompa-
nije AV Technology, sa kojom je Steyr
postigao koprodukcioni sporazum. Re-
zultat toga je bio da je AV Technology
proizvodio oklopna tela i sklapao vozila,
dok je Steyr vrSio snabdevanje pogon-
skim agregatom i komponentama pre-
nosa snage.

Sli¢an sporazum Steyr je sklopio i sa
kompanijom Espace Mobile Internatio-
nal iz Belgije, za izradu 54 vozila narude-
nih 1996. godine za belgijsku armiju, i sa
firmom Ravne iz Slovenije za nespecifici-
rani broj vozila narufenih 1998. godine
za slovenacku armiju pod nazivom Valuk.
Najnovija porudZbina za Pandur dojla je
od americkih oruZanih snaga koje su
sklopile ugovor za 50 vozila sa kompani-
jom AV Technology, a koja ¢e se zvati
oklopni sistemi vede pokretljivosti
(AGMS).

Od kada je projektovano, vozilo
Pandur je izradeno u nekoliko verzija
kako bi ispunilo razlifite zahteve. To se

VOINOTEHNICKT GLASNIK 1/2001.

105



posebno odnosi na oklopno telo i naoru-
#anje, dok je generalna konfiguracija vo-
zila ostala nepromenjena. Od pocetka
razvoja vozilo Pandur koncipirano je kao
osnova za familiju oklopnih vozila toéka-
$a. Njegov motor je smesten u prednjem
delu §to ga ¢ini adaptibilnim za 3irok
dijapazon namena. Originalna verzia
oklopnog transportera Pandur ima masu
od 8500 kg (prazan) ili 9600 kg (kada je
borbeno spreman) i visinu 1,81 m. Pogon-
ski motor je Steyr WD612 dizel sa 6
cilindara, snagec 155 kW (210 KS), odno-
sno u poslednjoj verziji 210 kW pri 2500
o/min. Motor je povezan sa automatskom
transmisijom Allison MT653DR sa 5 ste-
pena prenosa za kretanje napred i jednim
stepenom prenosa za kretanje nazad, 1
razvodnikom pogona izmedu prednjeg i
dva zadnja mosta. Takode, vozilo ima
sistem za centralnu regulaciju pritiska u
pneumaticima i sistem nezavisnog elasti¢-
nog oslanjanja.

Oklopno telo vozila je izradeno od
gelicnih plofa povedane Cvrstoe koje
obezbeduju zadtitu od dejstva pancirne
municije 7,62 mm i 12,7 mm, kao i
fragmenata projektila u luku od 30°. Vi-
sok nivo frontalne zaStite od dejstva pan-
cirne municije 14,5 mm B32 moZe se
obezbediti dodatnim oklopom. Na zad-
njem delu oklopnog tela nalaze se dvoja
vrata koja omogucavaju pristup delu za
posadu. Vozila izradena u Sloveniji imaju
pokretnu rampu - vrata. U pogetku iz-
rade oklopnih transportera za austrijsku
armiju, visina krova iznad dela za posadu
povecana je sa 1,81 m na 2,06 m. Tela
nekih varijanti vozila jo3 su veéa, tako da
se i njihovo meduosovinsko rastojanje
poveéava sa 1,53 m na 1,83 m. Veéa
duZina tela vozila povecava smeStajni ka-
pacitet vozila sa 10 na 12 vojnika.

Oklopni transporter moZe biti naoru-
Zan mitraljezima 7,62 mm ili 12,7 mm,
kao i lanserom granata 40 mm. Moguéa
je ugradnja razli¢itih kupola, ukljuéujuéi
Euromissile kupolu UTM800 sa 4 protiv-
tenkovske rakete HOT i kupolu Kvaer-
ner-Eureka sa 2 lansirne cevi ili rakete
TOW.

Prototip vozila u izvidadkoj verziji
opremljen je dvodlanom kupolom Oto-
breda, na kojoj je ugraden top 25 mm
Oerlikon KBA. Ona je zamenjena dvo-
Elanom kupolom Steyr SP 3/300 sa ugra-
denim topom Mauser 3} mm Model F.

Veéina vozila Pandur izradenih u
SAD za Kuvajt, opremljena je niskosi-
luetnim kupolnim sistemom sa ugradenim
topom 25 mm Boeing M242 Bushmaster
i mitraljezom 7,62 mm M240.

NajsnaZnije oruZje kojim je Pandur
opreman je bestrzajni top 90 mm. Kod
prvih prototipova, ugradivan je top ME-
CAR 90/46 Kenerga. u dvoélanoj kupoli,
a na vozilima proizvedenim za Kuvajt,
top je bio mnogo snaZniji — Cockerill
90/48 Mk8, ugraden u kupolu CMI LCTS.
Medutim, vozilo Pandur ima i mnogo
tezih naoruzanih modela koji su nastali
kao rezultat razvoja verzije sa 8 tofkova.
Prototip vozila 8 X 8 bi¢e spreman za
ispitivanje tokom 2001. godine. Verzija
vozila sa 8 tofkova koristi¢ée mnoge kom-
ponente vozila 6 X 6, ali se ofekuju da
njegova maksimalna masa iznosi oko 19
tona, §to je za ¢etiri tone vise u odnosu
na do sada najteZu varijantu, odnosno
dva puta veéa masa nego masa prvobitnog
vozila. Veca duZina i veéa masa vozila
Pandur 8 x 8 obezbedife da se ono
opremi i jadim naoruZanjem - topom 105
mm.

V. Radi¢
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OKLOPNA VOZILA OD
KOMPOZITNIH MATERIJALA*

Britanska agencija DERA prikazala
je novu poboljfanu kompozitnu plat-
formu oklopnog vozila (ACAVP), prvog
oklopnog vozila u Evropi sa trupom od
fiberopti¢kih kompozitnih materijala.

ACAVP je rezultat programa koji se
realizuje 3est godina i u kome su ulestvo-
vale i druge britanske kompanije: Vickers
za konstrukciju vozila i montaZu, Vosper
za kalupe u kojima se izraduje telo vozila,
Hexel koji je obezbedio e-staklo kvaliteta
kao za vazduhoplove, CIBA koja je ispo-
rutila epoksidnu smolu Araldite LY556
za oblikovanje kompozitne matrice, i Per-
kins koji je isporufio pogonski motor
snage 368 kW (500 KS).

Proizvodnji odlivaka prethodila je
analiza alternativnih metoda izrade, koja
je dovela do prihvatanja vakuumskog
infuzionog oblikovanja (VIM). To je oda-
brano kao najprihvatljivije reSenje za in-
dustrijsku proizvodnju velikih kompozit-
nih odlivaka visokog kvaliteta, sa zido-
vima relativno velike debljine (60 mm).
Postoje dva modula, jedan koji oblikuje
gornji deo trupa, i drugi koji oblikuje
njegov donji deo.

Osnovna konfiguracija ACAVP je
ista kao i kod oklopnih izvida¢kih vozila
mase 18 do 25 tona. Odludeno je da se
koriste ve¢ isprobane komponente koje
su uzete sa borbenih vozila pefadije
WARRIOR. Medutim, neke od tih kom-
ponenti rekonstruisane su zbog toga 3to
WARRIOR ima pogonski agregat ugra-
den napred, a ACAVP pozadi.
~ Ceoni deo tela vozila izraden je za
dva &lana posade, sa dva sedifta, dok je

* Prema podicia iz dasopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 572000,

centralni deo namenjen za borbeni mo-
dul. Masa vozila simulirana je sa dvodla-
nom posadom i topom 30 mm sa izvidac-
kog oklopnog vozila tockasa FOX.

Testovi gadanja sa kompozitnim is-
pitnim panelima pokazali su veéu efika-
snost u odnosu na metalne oklope iste
mase kada su pogadani pancirnim me-
cima puifanog kalibra. Medutim, opa-
snosti od vecih kalibara zahtevaju materi-
jale vede &vrstode sa spoljaSnje strane.
ACAVP je oklopljen kako bi se odstra-
nila zaitita od dejstva topova srednjeg
kalibra. Cvrsti spoljadnji slojevi mogu se
obezbediti dodatnim keramickim ploéa-
ma, §to povecava i cenu vozila. Vozila ée
biti opremljena dodatnim &eliénim plo-
tama koje ¢e pokriti donji deo trupa i
bolne stranice, gde ée ploda biti debljine
od 40 do 50 mm. Medutim, korii¢enje
dodatnih celinih plofa ograni¢eno je
zbog smanjenja mase Citavog vozila.

Vozilo ACAVFP proizvedeno je u
kompaniji Vickers samo jednu nedelju
pre zakazane prezentacije. Osim toga,
demonstrirana je voZnja vecom brzinom
nego §to je odredeno u ispitivanjima. To
je dokazalo da je kompozitni materijal
pogodan za izradu i teZih borbenih vozila,
kao i panela koji izdrZavaju dejstvo pus-
¢ane municije i topova srednjeg kalibra,
a zadovoljavaju postavljene uslove po-
kretljivosti na bojistu.

V., Radi¢

gl g T

CISTAC MINA BMR-3M*

Minsko ratovanje ve¢ dugo predstav-
lja realnost. Minska polja, miniranje pre-
prcka, puteva 1 pruga znatno usporavaju

* Prema podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
april 2000.
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pokrete jedinica, pa problem mehanickog
¢i5éenja minskih polja postaje vide nego
aktuelan. Za te potrebe uspeino se koristi
oklopni ¢€istaé mina BMR-3M, koji je
izraden na 8asiji tenka T-90. Zbog po-
sebne namene tenkovski oklop je odgova-
rajuée modifikovan, a nadgradnja prila-
godena posadi i sistemu za upravljanje
opremom za ¢iféenje mina.

Modifikacijom je obezbedena visoka
manevarska sposobnost kao kod tenka.
Vozilo je projektovano tako da se ostvari
maksimalna bezbednost ljudstva i opreme
pn detonaciji mina, a osnovna namena
mu je da isti puteve za kretanje jedinica.

Cistat mina BMR-3M obezbeduje:

— zaStitu posade i sklopova od pus-
¢ane i mitraljeske vatre i eksplozivnih
punjenja do 8,4 kg TNT;

= uklanjanje PT mina opremljenih
upalja¢ima koji se aktiviraju na pritisak i
magnetnim upaljadima;

- stvaranje prolaza u minskim po-
ljima na zemljistu I do IV kategorije;

- dopunsko izvidanje miniranih pu-
teva i putne infrastrukture, uz upotrebu
prenosne 1zvidacke opreme;

- pokrnivanje vatrom inZinjeraca,
koji sprovode dopunsko izvidanje minira-
nih puteva i putnih objekata, uniftavanje
mitraljeskom vatrom protivtenkovskih
mina i eksploziviih objekata lociranih na
povriini zemljidta ili ukopanih;

- postavljanje - skidanje uredaja za
¢i¥c¢enje i njihovo transportovanje na no-
secoj platformi.

Cista mina BMR-3M poseduje vide-
slojno dno sastavljeno od eliénih plo¢a
razli¢ite debljine sa specijalnim punje-
njima izmedu njih.

Specijalni zadaci na ¢is¢enju mina ili
kretanje u sastavu oklopnih jedinica za-

hteva, u izvesnoj meri, otpornost na pro-
tvtenkovsku vatru pre svega od protiv-
tenkovskih bacafa granata. Da bi se to
ostvarilo vozilo je opremljeno sistemom
reaktivne zadtite. Za uniStavanje neeks-
plodiranih bombi vatrom, vozilo je nao-
ruZzano mitraljezom 12,7 mm NSVT ko-
jim se upravlja elektromehanicki. Tako-
de, posada moZe otvarati vatru iz svojih
automata AKS-74 kroz tri puskarnice (po
jedna sa svake strane i jedna na zadnjoj
ploéi).

Yozilo je opremljeno kombinovanim
kotrljajuim i pluZnim é&statem KMT-7,
u kompletu sa elektromagnetnim aktivi-
ranjem EMT, koji omoguéavaju izradu
prolaza kroz minska polja. Sirina prolaza
ofiséenog kotrljajuéim sekcijama iznosi
2 x B0O mm, a sa elektromagnetnim ak-
tiviranjem do 4 m. Radi veée manevarske
sposobnosti vozila, kotrljajude sekeije su
u mardevskom poloZaju smestene na spe-
cijalnoj platformi na vozilu.

Pored opreme za CiS¢enje mina, vo-
zilo je opremljeno vifekratnim frekven-
tno-pojasnim ometadem, koji obezbeduje
detonaciju mina koje se aktiviraju radio-
-putem. Osim toga, vozilo poseduje dva
uredaja za otkrivanje mina, uredaj za
Cis¢enje mina, individualni inZinjerijski
zaStitni komplet Dublon, prenosne ome-
tace, prenosne radio-uredaje R-163-05R,
itd.

Zivotne potrebe posade obezbedene
su za dva dana, tako da posada ne mora
da izlazi iz vozila. Tu su hrana, voda,
bojler za vodu, aparat za grejanje hrane,
individualna sanitarna sredstva, termoe-
lektricni uredaji i instalacije za mikrokli-
M.

M. Krbavac
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ISKUSTYA IZ UPOTREBE
BOMBARDERA B-2*

Nakon agresije NATO na SR Jugo-
slaviju i iskustava stefenih na Kosovu, u
bazi 509, operativne grupe u Vajtmenu
potpuno je spremno 16 ,stealth” bombar-
dera B-2 u definitivnoj konfiguraciji
Block 30 — u odnosu na devet godina
staru konfiguraciju Block 20 (kada su
uvedeni u snage Alijanse).

Jedno od najveéih poboljSanja na
bombarderu B-2 je novoprojektovani sof-
tver, poznat kao P-1 iz 1999. godine.
Neka od poboljsanja smanjuju radno op-
teredenje cockpit-a, $to podrazumeva i
novi borbeni sistem baziran na memorij-
skoj kartici koja moZe da safuva vile
podataka i Koristi brii CD-rom nego
prethodni sistem.

Softver P-1 ukljufuje osnovna po-
boljianja u odbrambenom sistemu DMS
{Defence Management System), koji je
namenjen da detektuje, locira i identifi-
kuje izradivade (emitere) oko aviona.
DMS, &ji razvoj kodta oko 740 miliona
dolara, imao je ozbiljnih problema, ali
je novi softver reio 650 specifiranih za-
hteva.

Softver P-1 ukljucuje genericki inter-
fejs oruZnog sistema (GWIS), softverski
adapter koji prikuplja specifi¢ne podatke
0 lansiranju i balisticke podatke za svaki
individualni tip oruZja. Koristeéi GWIS
moguce je integrisati novo oruZje na B-2
bez revizije OsnOVNog Operativnog pro-
grama leta, Cinedi proces brZim i jeftini-
jim. Tada se vodena oruZja mogu koristiti
u bilo kojoj kombinaciji.

Prvo oruzje koje je inkorporiralo
pomoé GWIS je AGM-154 JSOW firme

* Prema podacima iz Sasopisa INTERNATIONAL DE-
FEMCE REVIEW, 5/,

Raytheon, koje je isprobano na ispitnom
i trenaZznom poligonu u Juti. Prvobitno,
bombarder je mogao da nosi AGM-154A
sa 145 potprojektila BLU-97.

Sledece oruZje koje se moZe integri-
sati uz pomoé GWIS-a bi¢e EGBU-28,
kombinacija standardne JDAM sa dubo-
kopenetrirajuéom  bombom GBU-28
mase 2130 kg.

Taktika upotrebe B-2 razvijena je
tako da se cksploatise fleksibilnost novog
oruZja i poboljsa integraciju izmedu
aviona B-2 1 F-117. Borbena komanda
americkog vazduhoplovstva jos nije obja-
vila potpunu operativnost B-2. Osnovni
zahtev — raspoloZivost 16 aviona u konfi-
guraciji Block 30 = sada je zadovoljen, ali
komanda RV SAD moZe zatraZiti i pro-
VEru aviona u tom stanju.

U operaciji na Kosovu se pokazalo
da je tridesetocasovmi zadatak ogranicio
naprezanje avijacije u borbenim letovima
(izraZeno u avio-poletanjima), smanjio
opéerativinu sposobnost i stvorio vanredne
zahteve za podrikom aviona za snabdeva-
nje gorivom u vazdusnom prostoru (tan-
keri u blizini bojiita isporucuju 2750 tona
goniva bombarderu B-2). Takode, venfi-
kovani su i odgovarajucdi sistemi odrZava-
nja koji podrazumevaju manje vremena
za te aktivnosti.

Druga prioritetna oblast jeste pobolj-
fanje bombardera B-2 i planiranje borbe-
nih zadataka u vazdu$nom prostoru. Sa-
da3dnji americki sistemi omogucavaju limi-
tiranu fleksibilnost — posada moZe da
prekine ranije planirani borbeni zadatak
na racun drugog zadatka. Medutim, ame-
ricko vazduhoplovstvo razvilo je kombi-
naciju replanera u toku leta - vezu Link
16 i displeja velikog formata — kako bi se
posadi omogucilo da dobije i izvrdi novi
zadatak u letu, pracen fotografijama ili
ostalim karakteristikama cilja. Ta sposob-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 172001,

109



nost postade jod vaznija kada RV SAD
promeni strategiju ekspedicionih vazdu-
$nih snaga, s teZidtem na rapidnoj reak-
ciji.

Kao deo programa razvoja i procene,
jedan bombarder B-2 koris¢en je u ekspe-
rimentu ekspedicionih snaga (EFX'99)
tokom 1999, i 2000. godine. Procenjivan
je efekat ponovnog izbora cilja (retarge-
ting), koristeéi liniju predaje podataka i
JSOW.

Kako Block 30 postaje sve operativ-
niji sa poveéanim varijetetom oruZja i sa
ponovnim izborom cilja u realnom vre-
menu, malobrojne snage u vazduhoplov-
noj bazi u Vajtmenu postaju sve vaZnije
za RV SAD i saveznicke planove ratova-
nja. S tim u vezi, Kosovo je bilo izazov

za 509. operativnu grupu i njoj je dode-
lieno 6 od Y raspoloZivih B-2 u konfigura-
ciji Block 30.

Prvi put avioni F-117 i B-2 koriéeni
su iznad Beograda, zahvaljujuéi avionima
za ometanje EA-6B i ostalima koji su ih
podrZavali.

U operaciji ,,Kosovo* 509. opera-
tivna grupa uspesno je uradila test zamora
posade u okviru trideseto¢asovnih napor-
nih zadataka. Najveéi problem je bio
ofuvanje budnosti tokom drugog leta, pa
su élanovi posade spavali izmedu dva i
Sest Casuva. Deu opreme pridodat za
izvrienje zadataka na Kosovu bilo je i
posebno sediSte za odmaranje, koje je
podignuto od poda kako pilot ne bi bio

izloZen vibracijama.
V. Radié

S e T

SAVREMENE MORNARICKE MINE
I MINSKI SISTEMI*

Mornaritke mine zauzimaju speci-
jalno mesto u arsenalu mornari¢kog nao-
ruzanja svih vodecih ratnih mornarica, a
svoju ulogu i efikasnost dokazale su u
dosadainjim svetskim i lokalnim ratovima
vodenim na moru i rekama. Svetski trend
u razvoju minskog oruZja obuhvata: raz-
voj 1 instraZivanja u oblasti nekontaktnih
na dnu lezecih mina, protivpodmornickih
minskih sistema, podvodnih raketnih mi-
na, avio-mina (na dnu leZe¢ih mina koje
se polaZu iz aviona) i protivdesantnih na
dnu leZedih mina.

Od nekontaktnih mina novije gene-
racije istife se ruska mina UDM-2, koja
je uvedena u naoruZanje 1979. godine.
Izvozne varijante ove mine nose oznake

* Prema podacima iz Russian Navy Weapons Catalog,
Sen Mines,

MDM-3, MDM-4, MDM-5 i MDM-6
(poslednja modifikacija mine za polaga-
nje iz torpedne cevi podmornice). U
osnovi, mine se dele na: velike (UDM-2,
DM-1, MDM-5, MDM-1, MDM-6,
IGDM i AMD-2M), srednje (UDM,
MDM-4) i male (IGDM-500, UDM-500
i MDM-3).

Savremene na dnu lefede mine
opremljene su vifekanalnim paljbenim
uredajima sa senzorima koji prepoznaju
fizitka polja broda, poput akustitkog,
magnetskog (indukcija), hidrodinamié-
kog (pritiska) i elektriénog. Operativni
radijus dejstva ovih mina iznosi od 50 do
60 m, a do aktiviranja dolazi kada brod
prolazi najblize mini (ili iznad nje). Mine
imaju broja¢ prelaza brodova, moguénost
podedavanja kada ée biti u o$trom' (boj-
nom) stanju, visoku otpornost na razmi-
funkeiju ?IIEI.;J!T;. ?:TEI;:I?FE: lj?xm :20“: rlmdfll: ::‘I:‘:III ‘;1':"-"1:; ::!::I':

mina jo spremna da pnma 1 regsiruje signale koje emituju
brodosvi svopm kretanpem.
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niranje i mogucénost samoukopavanja u
morsko dno (mulj ili pesak), éime postaju
nevidljive za protivminske sonare i si-
steme pretraZivanja. Pored toga mogu
biti opremljene senzorima koji sluZe za
uni§tavanje protivminskih ronilica koje
prilaze mini radi postavljanja eksploziv-
nog punjenja. SkladiSte se do 20 godina,
njihov izvor energije zamenjuje se jed-
nom u 10 godina, a trajnost mine polo-
Zene u moru je jedna godina.

Na dnu lezece mine MDM-11 MDM-
6 predvidene su za polaganije iz torpednih
cevi podmornica. Oprembjenc su dvoka-
nalnim paljbenim uredajem (akusticko-
indukcioni) i imaju moguénosti programi-
ranja odloZenog dovodenja u oétro stanje,
kao i podesavanja odredenog broja pre-
laza brodova kroz podrugje dejstva mine.

Mina MDM-2 opremljena je troka-
nalnim akustickim paljbenim uredajem i
ima mogucnost samounmstenja u sludaju
grefke pri polaganju, odnosno ako su
poloZene u pli¢e rejone ili na morsku
obalu. Verzije na dnu leZecih avio-mina
MDM-3, MDM-4 i MDM-5 opremljene
su trokanalnim paljbenim uredajem (aku-
stucki, indukcioni 1 hidrodinamicki) sa
programskim uredajem koji ima sliéne
moguénosti kao na mini MDM-2.

Mine tipa UDM-2, UDME i DM-1
opremljene su dvokanalnim paljbenim
uredajima (hidrodinamic¢kim ili indukcio-
nim), kao deZurnim kanalom, i bojnim
kanalom (akustickim) usmerenog dej-
stva, €iji je krug dejstva od 30 do 50 m.
Kod ovih mina moZe se koristiti 1 kombi-
nacija akusticko-indukcionog paljbenog
uredaja, koji ima zadtitu od podvodne
eksplozije (udarnu zastitu), kao i kanal
zastite od nekontaktnih minolovki. Nji-
hov krug delovanja iznosi za povriinske
brodove od 20 do 45 m, a za podmornice
25 do 30 m. Broja¢ prelaza brodova i

moguénost odloZenog dovodenja mine u
oitro stanje ini ih otpornijim na klasiéna
protivminska dejstva. Operativna trajnost
u moru iznosi do jedne godine.
Avio-mine MDM-3, MDM-4
MDM-5 imaju specifi¢an oblik koji je
prilagoden polaganju iz aviona pri veli-
kim brzinama leta (do 1100 km/h). Celo
mine ima oblik koji trpi velika opterece-
nja do kojih dolazi u trenutku udara mine
u vodenu povriinu, a repni deo ima
stabilizatore koji osiguravaju da mina
zauzme Zeljeno mesto u minskom polju.

SI. 1 — Princip dejstva mine fipa MDS

Dimenzije mina koje se polaiu iz
torpednih cevi podmornica prilagodene
su preénicima torpednih cevi. Podto u
sastavu flote ratne mornarice Rusije po-
stoje podmornice sa torpedmim cevima
preénika 533 mm i 650 mm, tako postoje
i dve vrste mina. Podmornica klase , Ki-
lo* (po NATO klasifikaciji) moZe da
ukrca 24 mine tipa SMDM. Podmornicke
na dnu leZeée mine su prenaoruZavane -
modifikovane u samotransportujuée mi-
ne. Prva mina tog tipa je MDS-1, kod
koje je za pogon iskoriséen pogonski deo
torpeda, dok je minski modul smesten u
bojnu glava i glavu vodenja. Radijus
dejstva ove mine je 40 m. Mine tipa
SMDM su samotransportuju¢e na dnu
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leZe¢e mine 1 predstavljaju kombinaciju
pogonskog dela torpeda velikog dometa
(tipa 53-65KE) i minskog modula sa tri
kanala (akusti¢ki, indukcioni i hidrodina-
micki) ili kombinacijom dva kanala.
Mogu da postignu brzinu od 42 évora i
rastojanje od 18 000 m (10 nm). Mine
tipa SMDM mogu biti ugradene i na
superteski torpedo (kalibra 650 mm), a
izbacuju se iz torpedne cevi podmornice,
prema unapred zadatoj putanji - poziciji.
Kada stigne na zadatu poziciju mina leZe
na dno i aktivira s¢ njen paljbeni uredaj.
Savremeniji model SMDM-2 dostiZe ras-
tojanja i do 25 nm. Brzina kretanja pod-
mornica pri polaganju ovih mina moZe
biti do 20 &vorova, minimalna dubina
polaganja iznosi od 4 do 8 m, a maksi-
malna od 100 do 150 m. Operativna
upotreba prve verzije mine iznosi do
jedne godine (mine nastale od torpeda
333 mm), a druge verzije do 6 meseci
(nastale od torpeda 650 mm).

Ako se posmatra minsko oruZje osta-
lih zemalja pandan mini SMDM je ame-
ricka samotransportujuéa mina tipa
SLMM Mk.67, koja je uvedena u naoru-
Zanje 1978. godine. Mina SLMM Mk.67
nastala je adaptacijom torpeda Mk.37, a
po svojim karakteristikama je inferiorna
u odnosu na rusku varijantu SMDM po
poloZajnoj dubini (za 1,5 puta) i masi
eksploziva (za 3 do 5,5 puta), zbog toga
3to su karakteristike upotrebljenih tor-
peda u ruskim varijantama daleko bolje
od torpeda Mk.37.

Odbrana obalske zone, pogotovo
one koja je pogodna za desante, moZe
uspesno da se organizuje i sa kontaktnim
minama tipa KPM, koje su namenjene za
uniftavanje povriinskih brodova i pod-
mornica. Ove mine su, po dimenzijama,
manje u odnosu na sliéne varijante u
ostalim mornaricama. PolaZu se u obal-

skim zonama u opsegu dubina od 5 do
20 m i poloZajnih dubina od 0,5 do 2 m.
Mina KPM je sidrena elektrokontaktna,
opremljena malim eksplozivnim punje-
njem i uredajem za automatsko zauzima-
nje poloZajne dubine (po principu pret-
hodnog tela). Masa mine je 350 kg, a
eksplozivinog punjenja je 48 kg TNT.
Radi bolje otpornosti mine na klasigno
razminiranje, umesto sidrenog konopca
konsti se kvalitetni sidreni lanac.

Istaknuto mesto u minskom arsenalu
ratne mornarice Rusije imaju aktivni min-
ski sistemi. Prednost ovih sistema jeste
$to se znatno manjim brojem mina zapre-
Cavaju veca prostranstva.

Jedan od aktivnih minskih sistema je
protivpodmornifki sistem PMK-1, koji
predstavlja kombinaciju sidrene mine i
torpeda na raketni pogon, $to je za sada
jedinstveno resenje u svetu. Osnovna ka-
rakteristika ovih sistema je da taktika
njihove upotrebe viSe nije takva da mina
¢eka cilj da ude u njen krug delovanja,
ve¢ ga napada kada se nade u dometu
sistema. Programski uredaj, preko jedi-
nice za obradu signala, detektuje i identi-
fikuje podmornicu, odredujudi njen kurs
i brzinu plovidbe. Na osnovu registrova-
nih podataka uredaj daje polazne ele-
mente za putanju i aktivira torpedo na
raketni pogon. Brzina torpeda iznosi od
60 do 80 mfs (120 do 160 km/h), a
operativni domet nekoliko stotina metara
(s obzirom na to da napadno vreme moZe
biti maksimalno do 7 s). Torpedo-raketa
opremljen je kontaktnim i nekontaktnim
upaljadem, tako da direktni pogodak ili
ispunjenje uslova za aktiviranje nekon-
taktnog upaljaéa dovodi do eksplozije
300 kg TNT.

Protivpodmornicki sistem PMK-1 je
najefikasniji u borbi protiv postojeéih
klasa podmornica, kao i onih koje ée se
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graditi u buduénosti. Mina PMK-1 moZe
da se polaze sa povrinskih brodova koji
su opremljeni minskim $inama i krmenim
nastavcima, kao i iz torpednih cevi pod-
mornica (333 mm). Polaganje mina sa
povriinskih brodova moZe da se izvodi
pri bilo kojoj brzini, a za podmornice
brzina mora da bude od 4 do 8 évorova.
Dubina polaganja za sistem PMK-1 ne bi
trebalo da bude manja od 40 m, a ni veéa
od 600 m. Sistem PMK-1 ima tri podsi-
stema operativne zaitite od protivminskih
dejstava, a u operativnoj upotrebi moZe
biti do jedne godine. Izvozna varijanta
ove mine nosi oznaku PRM-2,

Sl. 2 - Princip dejsiva minskog sisiema morski
sprud

Protivpodmorniéki minski  sistem
PMK-2 je kombinacija sidrene mine i
manjeg protivpodmornitkog torpeda. Si-
stem neprekidno snima hidroakustiki
Sum ambijenta, 1 pomocu jedinice za
obradu signala detektuje prolaz podmor-
nice (poSto je njena klasifikacija, kao
cilja, ofekivana). Nakon ispunjenja us-
lova daje komandu za lansiranje torpeda
iz hermeti¢ki zatvorenog kontejnera. Na-
kon lansiranja torpedo kruinom puta-
njom traZi podmornicu na zadatoj dubini.
Pasivno-aktivni sistem upravljanja na tor-
pedu osigurava kontrolu njegovog kreta-
nja prema podmornici na napadnoj pu-

tanji. Podmornica se uniStava eksplozi-
jom bojne glave torpeda (110 kg TNT
eksploziva) do koje dolazi aktiviranjem
kontaktnog ili nekontaktnog upaljaca. Si-
stem PMK-2 moZe da se polaZe na dubine
od 200 do 1000 m. Izvozna varijanta ove
mine ima oznaku PMT-1 kalibra 533 mm
1 duZinu od 6 m.

Minski sistem morski sprud (Sea
shelf mine), koji je poznat pod oznakom
MSHM, jeste kombinacija sidrene mine
i podvodne rakete. Namenjen je za uni-
Stavanje podmornica i povriinskih bro-
dova u obalskim zonama. Rad sistema
MSHM zasniva se na merenju akusti¢kog
polja svih prolazeéih podmornica i po-
vrdinskih brodova. Podvodna raketa se
aktivira — lansira iz kontejnera prema
cilju nakon analize signala i njegove kom-
paracije sa pragom osetljivosti sistema,
koji je u direktnoj vezi sa operativnim
dometom sistema. Napad na cilj obavlja
se u veoma kratkom intervalu od maksi-
malno 25 s, tako da podmornica ili brod
nemaju vremena da preduzmu protivmin-
ske (protivtorpedne) mere zaStite. Pozi-
cija minskog sistema MSHM je takva da
oteZava njegovu detekeiju klasi¢nim pro-
tivminskim sistemima. Sistem MSHM
moZe da se koristi na dubinama od 60 do
300 m, pelaganje je moguée sa povrsin-
skih brodova i iz torpednih cevi podmor-
nica, a eksplozivno punjenje ¢ini 250 kg
TNT.

Smatra se da ¢e minsko oruZje u
svim bududim ratovima imati znacajnu
ulogu - i u ofanzivnim i u defanzivnim
varijantama miniranja. Ruski minski
oruzni sistemi sadrZe gotovo sva dostig-
nuca tehnoloskog napretka, mada nisu
iscrpljeni potencijali za dalja usavriavanja
u funkciji povedanja dometa.

Z. Hmjez
e w0 5
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RAZVOJ JEDINSTVENOG
SISTEMA PVOQ BOFORS*

Svedski proizvodaé Bofors Weapon
System obelodanio je da veé nekoliko
godina radi na razvoju novog modularnog
koncepta PVO — Retailator.

Smatra se da se opasnosti za PVO
stalno menjaju tako da su njeni ciljevi sve
manji, a olekuje se da ¢e se pogadati na
daljinama 4 do 5 km. Retailator treba da
omogudi unitenje vise ciljeva, kako bi se
opasnosti climinisale.

Koncept se zasniva na brzorotiraju-
¢em projektilu kalibra oko 120 mm.
Opremljen ,pametnim® senzorom i po-
boljsanom bojnom glavom on ¢ée optimi-
zirati eliminisanje opasnosti iz vazduSnog
prostora klasifikovati ih i odrediti poziciju
cilja pre nego 5to se bojna glava uputi
prema cilju. Raketni tip stabilisanih pro-
jektila 120 mm imade 10 puta vecu efika-
snu zonu uniStenja nego standardni bli-
zinski projektili PVO. Da bi se obezbe-
dila velika verovatnoéa unidtenja ciljeva
ispaljivaée se nekoliko projektila 120 mm
na jedan cilj.

Sistem treba da kombinuje karakte-
ristike topa i raketnog sistema.

* Prema podacima 2 dasopisa Jane's Defence Weekly,
24, maj HW.

tehnicke
novosti
i zanimljivosti

Ukoliko se obezbedi finansiranje de-
monstrator Retailatora bice raspoloZiv za
oko tri godine, a dve godine kasniyje e
se pokazati funkcionisanje projektila na
trajektoriji, opremljenog ,pametnim™ sen-
zorom i fokusiranom bojnom glavom.

Bofors je stekao iskustvo u poboljsa-
nju municije, ukljuéujuéi municiju 3P ka-
libra 40 mm i 57 mm (Pre-fragmented
Programmable Proximity) i ,pametne®
artiljerijske projektile Bonus 155 mm,
razvijene u kooperaciji sa francuskom
kompanijom Giat Industries.

V. R.

s e

VECI DOMET ARTILJERLUSKOG
SISTEMA PzH 2000*

Da bi se mogli pogadati ciljevi na
veéim daljinama, nemadka kompanija
Rheinmetall razvila je novi projektil 155
mm koji je stabilisan rotacijom.

Novi projektil ispaljuje se iz samo-
hodnog artiljerijskog sistema PzH 2000,
koji proizvodi kompanija Krauss-Maffei-
Wegmann (KMW), a isporudeno je veé
185. PzH 2000 ima cev kalibra 155 mmy/52.

* Prema podacima iz dasopisa Jane's Defence Weekly,
12. april 2000,
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Gada projektilima L15A1 do maksimal-
nog dometa od 34,5 km ili Rheinmetallo-
vim projektilima sa generatorom gasa do
dometa od 37 km. Ofekuje se da de
maksimalni domet novog projektila biti
oko 80 km.

Novi takti¢ki zahtevi odnose se na
daleko veéi domet, i povefanu preci-
znost. To znai da ée za neutralizaciju
ciljeva biti potrebno manje projektila, §to
¢e smanjiti i logistitke zahteve i produZiti
vek cevi oruda.

Nakon ispitivanja razli€itih varijanti,
ukljutujuéi i projektile stabilisane krilci-
ma, zakljuéeno je da projektili stabilisani
rotacijom ispunjavaju postavljene zahte-
ve. Novi projektil 155 mm ima tri osnovne
sekcije. Prednji modul sadrZi elemente za
vodenje i upravljanje, ukljuéujuéi i upa-
ljag, energetski izvor, sistem za globalno

pozicioniranje, magnetometar i fetiri ka-
nara koji se §ire u letu.

Standardni projektil ima deo za sme-
§taj eksplozivnog punjenja, ali je analizi-
rana mogucnost primene i drugih oblika
punjenja, kao $to su potprojektili sa siste-
mom za samolikvidaciju, protivoklopni
projektili sa dva potprojektila za dejstvo
iz gornje polusfere i specijalni probojni
projektili. Iza dela za eksploziv nalaze se
getini kodnice, dok zadnji modul sadrZ
padobran za stabilizaciju i opciono jedi-
nicu generatora gasa.

Ocekuje se da ¢e pri gadanju vero-
vatna krufna greika biti manja od 10
metara na €itavom dometu. Sposobnost
wispali i zaboravi* obezbeduje pogadanije
ciljeva bez obzira na vremenske uslove i
potencijalan buduéi razvoj.

V. R.

ST

NOVA KUPOLA TDS 12,7 mm*

Australijska kompanija TDS (Tenix
Defence Systems) objavila je detalje o
kupoli kojom ée se opremati oklopno
guseniéno vozilo M113, modernizovano
u Australiji. Projekat modernizacije (na-
zvan Land 106) podrazumeva pobolj$anje
347 vorzila MI113 svih varijanti, od
osnovne konfiguracije Al do M113AS3.

Modernizacija obuhvata povedanje
unutradnje i spoljadnje zastite, novi mo-
tor, transmisiju, sistem elasti¢nog oslanja-
nja i gusenica, sistem za upravljanje kli-
matizacijom i novi takti®ki navigacioni
sistem.

Specifiéni problemi koji su vezani za
oklopni transporter - lako izvidatko vo-

* Prema podacima iz Sasopisa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 52000,

zilo M113A1 i postojecu jednolanu ku-
polu Cadillac Gage T-50 kalibra 7,62
mm/12,7 mm odnose se na: manju taénost
oruZja, slobodno pomeranije pri elevaciji,
robustni dnevni niSan M28, nepodesno
punjenje municije i upotrebu oru¥ja,
ograni¢enu brzinu gadanja, lo$u ergono-
miju i uslove rada posade kao i pokreta-
nje kupole posle opaljenja.

Kao deo faze modernizacije TDS je
projektovao zamenu kupole T-50. Medu-
tim, neodluénost u ugradnji dodatnih ap-
plique oklopnih panela za obezbedenje
balistiCke zaStite od dejstva pancirne mu-
nicije 14,5 mm i ruénih bacata RPG-7
ubrzali su zavrSetak novog dizajna proto-
tipa kupole.

Sudeéi prema spoljainjem izgledu,
nova kupola je opremljena teSkim mitra-
liezom 12,7 mm sa brzo zamenjivom cevi.
Napori su usmereni na optimizaciju
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LStealth® karakteristika gde god je to
moguée, kao §to je ukupan profil, IC
signatura i radarski popreéni odrazi.

Zadrian je originalni blok za osma-
tranje i zamenjena su Cetiri periskopa.
Dnevno-noéni pojacavaé svetla ugraden
je i fiksiran levo od komandira.

Kupolni applique oklop postavljace
i uklanjati posada vozila na samom boji-
$tu. OruZje ima elevaciju i depresiju od
+30° do -10°. Novi elektrini pogon ku-
pole omoguéava njeno okretanje za 360°
a bice prilagoden dodatnoj masi applique
oklopa. U kupoli se smeita ukupno 400
metaka 12,7 mm. Masa kupole bez appli-
que oklopa je 978 kg, a ugradena je na
standardnom kupolnom prstenu.

Nova kupola obezbeduje vecu po-
godnost i sigurnost komandiru. Takode,
isti‘e se da nova kupola ima vedi unutra-
§nji prostor i maksimiziran interfejs fovek
- masina. Potvrdeno je da ¢e nova kupola
biti predloZena australijskoj armiji za mo-
dernizaciju oko 100 oklopnih vozila
MI113A1.

V. R.

ol R

MODERNIZACIJA BORBENOG
VOZILA BMP-3*

Ruska industrija modernizovala je
borbena vozila peSadije BMP-3 koja se
nalaze u upotrebi u Ujedinjenim Arap-
skim Emiratima (UAE).

U sastavu oruZanih snaga Emirata
nalazi se oko 400 vozila BMP-3. Progra-
mom modernizacije obuhvacena je ugrad-
nja eksplozivnog reaktivnog oklopa ERA
na 49% prednje povriine BMP-3 i 85%

* Prema podacima iz fasopisa Jane's Defence Weekly.

24, maj 2000,

povrdine bofnih strana vozila. Takode,
vozila ée biti opremljena balistickim oblo-
gama, koje §tite od fragmenata u borbe-
nom delu, i pobolj§anom zadtitom rezer-
voara goriva.

Poboljdani BMP-3 karakterisace po-
vecana zaStita od dejstva kumulativnih
protivtenkovskih bojnih glava. On ¢e,
takode, izdrZavati dejstvo pancirne mu-
nicije 12,7 mm ispaljene sa rastojanja
od 50 do 100 metara. Inae osnovni
BMP-3 &titi od dejstva pancirne municije
12,7 mm ispaljene sa daljina 650 do 700
metara.

Obloge ERA povedade duinu vozila
sa 6,7 m na 7,1 m 1 &rinu sa 3,7 m na
4,0 m. Masa BMP-3 bice povecana sa
19,4 tone na 23.4 tone.

Isti¢e se da se obloge ERA na BMP-
3 mnogostruko razlikuju od onih na ten-
kovima, zbog Zelje projektanata i kons-
truktora da smanje efekat na posadu,
uzrokovan udarnim talasom posle eksplo-
zije kumulativnih bojnih glava i obloge
ERA. Takode, ekstrazastita ¢e za 50%
do 80% smanjiti ubita¢ni efekat na po-
sadu od sekundarnih fragmenata, ukoliko
je pogoden oklop vozila. Rezervoar za
gorivo neée eksplodirati ako se pogode
kumulativnim bojnim glavama.
V. R.

e e T

USAVRSAVANIE BORBENIH
SISTEMA AVIONA E-6B*

Kompanija Boing sklopila je ugovor
o usavriavanju sistema za borbene letove
za flotu od 16 aviona E-6B, vredan 50
miliona dolara.

" Prema podacima iz Defence Systems Dadly, 3. novem-
bar J0
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Boing ¢e integrisati opremu novih
sistema za borbene letove, dodajuci i
nekoliko novih komunikacijskih linija sa
Glavnom mornari¢kom vazduSnom stra-
tegijskom komandom i sistemima koman-
dovanja, dok ¢e istovremeno smanjiti
masu aviona i povecati gotovost.

U nove komunikacijske moguénosti
ukljutena je komercijalna Sirokopojasna
satelitska veza koja omogudava vi§estruki
pristup do klasifikovane i neklasifikovane
zemaljske mreZe Ministarstva odbrane,
pomocu, na avionu ugradene, lokalne
prostorne mreZe. To ¢e biti efikasna pri-
mena postojecih komercijalnih i savreme-
nih vojnih komunikacijskih sistema 1 in-
frastrukture radi zadovoljenja vojnih po-
treba, na izuzetno efikasan i ekonomiéan
nadin.

Letelica E-6B, koja obezbeduje vi-
talne komunikacijske veze izmedu
drzavne komande i strategijskih nuklear-
nih snaga SAD, jeste modifikovani avion
707-320B, opremljen garniturom uredaja
velikih komunikacijskih moguénosti.

M. K.
e e T

IZVIDACKI AVIONI U-2
SA SAVREMENIM UREDAJIMA
ZA PRENOS PODATAKA*

Kompanija L-3 Communications ob-
javila je da je zakljuéila ugovore sa vazdu-
hoplovnim snagama SAD za razvoj i
proizvodnju nove generacije uredaja za
prenos podataka, koji ¢e se ugradivati na
izvidatke avione U-28 koji imaju najvecu
visinu letenja. Predvida se da se ugovo-
rima za realizaciju ovog programa obu-
hvati period od narednih 20 godina.

* Prema podecima iz Defence - Data. com. (Internet).

Oprema koja ¢e biti ugradena u
sistemu za prenos podataka ukljutuje
sklop dualnog modulatora, sklop mnogo-
strukih RF antena i dupleks vezu koja ce,
u prvo vreme, omoguditi pilotima da
istovremeno 3alju i primaju izvidatke po-
datke sa drugih obaveStajmih platiormi.

Modernizacija ¢e obezbediti  da
avioni U-2 i u 21. veku budu najsavreme-
nije i najsposobnije izvidatke platforme.
Sa novim moguénostima za prenos poda-
taka, izvidacki podatak sa U-2S moZe da
se prosledi na druge obaveitajne platfor-
me, obezbedujudi najvisi nivo komunika-
cija skoro u realnom vremenu. Avioni
U-2S moéi ¢e da prenose podatke kombi-
novano preko satelita i uredaja za prenos
podataka vazduh-zemlja i vazduh-va-
zduh, u ekstremno visokim uslovima.

Kao klju¢ni deo ukupnih moguénosti
vojnog izvidanja SAD, avioni U-2 obav-
ljaju danonoéno, sa velikih visina i po
svakom vremenu, nadzor predela koji su
znatajni za podriku SAD, saveznickih
zemalja i vazduhoplovnih snaga. Sa ovih
aviona dolaze vaZne informacije neop-
hodne za donoienje odluka u svim fazama
sukoba, uklju¢ujuci i vreme mira, nago-
veftaj i trajanje kriza, sukoba niskog
intenziteta i neprijateljstava Sirokog spek-
ira.

Program Dual Data Link II poslednj
je iz serije modernizacije visoke tehnolo-
gije, kojom se avioni U-2 pripremaju za
upotrebu u 21. veku. PoboljSanja u
sklopu modernizacije obuhvatila su 1
ugradnju laksih i efikasnijih pogonskih
motora, povecanje elektromoguénosti,
osavremenjavanje instrumenata u pilot-
skoj kabini i visokopreciznih obavestajnih
SENZord.

M. K.
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VOINOTEHNICK] GLASNIK 172001,

117



IZVIDACKO VOZILO ZA ARMIJU
BELGLIE*

Do kraja 2000. godine planirano je
da se zavrie ispitivanja izvidackih vozila
koja konkurifu za opremanje belgijske
armije.

Vozila koja su ostala u kombinaciji
su FENNEK nemacke kompanije SP Ae-
rospace, PANDUR austrijske kompanije
Steyr i SCARAB koji u kooperaciji proi-
zvode kompanije Alvis i Mechem.

Medutim, Alvis je izvrdio fabricka
ispitivanja i demonstraciju dva prototipa
vozila SCARAB, koji su zasnovani na
asiji UNIMOG 2100, Pogon je obezbe-
den dizel motorom OM906 Euro-3 sa 173
kW (235 KS), koji je povezan sa automat-
skom transmisijom Allison.

Verzija koja ¢e se koristiti u ispitiva-
njima u Belgyi ima masu od 10,9 tona.
Telo vozila je duZine 5,17 m, Sirine 2,4
m i visine 2,00 m (1,89 m kada se smanji
pritisak u pneumaticima preko centralnog
sistema), 1 poseduje korisnu unutra$nju
zapreminu od 5,16 m®.

Na vozilo je ugradeno stabilisano
postolje za oruZje i izvidacku opremu
Helio SWARM (Stabilized Weapon And
Recconaissance Mount), daljinski uprav-
ljana kupola sa topom, mitraljezom 7,62
mm, 6 lansera dimnih granata 76 mm, i
dve rasprskavajuce granate za blisku za-
Stitu.

Za potrebe osmatranja izvidatka
oprema sadrZi dnevnu kameru RADA-
MEC, termalnu kameru SAGEM IRIS i
laserski daljinomer AVIMO.

Osnovna struktura vozila SCARAR
obezbeduje zastitu od dejstva pancirnih
metaka 7,62 mm i 12,7 mm sa prednje

* Prema podacima iz Sasopisa INTERMNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 52000,

strane u zoni 60°, i od metaka 14,5 mm
na rastojanju od 550 m. Standardni kom-
plet sadr#i zaStitu vozila sa donje strane
od dejstva protivtenkovskih mina sa 7 kg
eksploziva koja detonira ispod to¢kova,
i od protivpedadijskih mina po &tavoj
Sirini. Dopunski applique oklop moZe se
ugraditi na bo¢nim stranama, i ima donju
plotu kako bi mogao da izdr#i dejstvo
mine TMRP-6.

Posadu vorzila ¢ine tri &lana. Dva
vozila mogu da se smeste u transportni
avion C-130 Hercules, a jedno vozilo u
helikopter CH-47 Chinook.

V. R.

Ll e -

NOVI RADIO-UREDAJ ZA
BORBENA VOZILA*

Radio-uredaji R-123 i R-173, kojima
su opremljeni ruski tenkovi, oklopni tran-
sporteri i borbena vozila pefadije dobro
su poznati u mnogim zemljama. Danas
se proizvodi nova generacija radio-ure-
daja R-163-50PU i radio-prijemnika R-
163UP.

Zbog dobrog kvaliteta veze i pouzda-
nog rada u uslovima intenzivnog ometa-
nja, ovim uredajima se obezbeduje nepre-
kidna veza sa drugim vozilima u telefon-
skom, telegrafskom, digitalnom i kodira-
nom reZzimu rada, na udaljenostima do
20 km.

Visoke performanse i funkcionalne
moguénosti uredaja ostvaruju se pomodu:

- rada u frekvencijskom opsegu od
30 do 79,999 MHz sa frekventnim interva-
lima od 1 kHz;

* Premn podacima iz fasopisa MILITARY PARADE,
mitj 2000,
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- smanjenja vremena potrebnog
uredaju da prede na drugu frekvenciju do
0.1s;

— moguénosti rada sa sliénim ureda-
jem na rezervnoj neometanoj frekvenciji
putem radio-kanala, uz prethodnu ocenu
kvaliteta veze preko tog kanala;

- beSumnog prenosa i prijema tele-
kodirane informacije. Ona je pri slanju
saZeta i sloZena, a pri prijemu se pokazuje
na indikatory;

- rada na rezimu prijem - predaja
uz selekciju korisnika;

- mogucnosti  daljinskog upravlja-
nja, pomoc¢u daljinskog upravljaa na
udaljenosti 10 m od radio-uredaja;

— rada u stend-baj reZimu prijema,
snimanja frekvencija, selekcije alterna-
tivne medufrekvencije neosetljive na $u-
move, kao 1 automatski prestanak pretra-
Eivanja u slucaju poziva korisniku;

- povezivanja radio-uredaja sa kom-
pjuterom, $to omoguéava brzo uspostav-
ljanje veze sa komandnog mesta i auto-
matsko prenodenje poruka.

Vreme neprekidnog rada radio-ure-
daja nije ogranifeno, $to je obezbedeno
efikasnim odvodenjem toplote.

Uskoro ¢e novi modeli radio-uredaja
R-168-26U, R-168UP i R-168-6UUV, biti
spremni za izvoz. Po nekim operativnim
karakteristikama ovi uredaji su medu naj-
boljima. Gornja granica njihovog fre-
kventnog opsega ide do 108 MHz, a
pouzdano rade i pod oStrim uslovima
elektronskog ometanja i imaju moguénost
antimonitoringa.

Velika pouzdanost i dug vek upotre-
be, uz sposobnost da izdrie surove kli-
matske uslove i fizicka optereéenja, ga-
rantuju efikasnu upotrebu u borbenim i
drugim vozilima.

M. K.
T e

VOZILO VISOKE PROHODNOSTI
VITIAZ*

»Vitiaz" je dvodelno terensko vozilo
sposobno da se krece po moévarnim tere-
mima, snegu, pesku kao i da savladuje
vodene prepreke. Njegova korisna nosi-
vost iznosi 30 t. Sa takvim osobinama
spada u red vrhunskih vozila.

Iako po mogucnostima kretanja jed-
nodelna guseniéna vozila imaju odigledne
prednosti u odnosu na vozila tockase,
ona imaju i izvesna ogranifenja kada je
u pitanju dalje povecanje njihove nosivo-
sti i pokretljivosti. Projektna reSenja pri-
menjena na dvodelno vozilo |, Vitiaz*,
kojima su povezana dva guseni¢na vozila,
omogucila su ostvarenje impresivnih te-
renskih moguénosti.

Modifikacije vozila ,,Vitiaz* DT-10P
(korisna nosivost 10 t) i DT-30P (korisna
nosivost 30 t) koriste jedinice stacionirane
u podrudjima sa ispresecanim i zaledenim
zemljiStem, za prevoz svojih pripadnika,
municije, razne opreme, goriva i maziva,
kao i za ugradnju naoruzanija.

Neuobi€ajeni projekat i konfigura-
cya terenskog vozila, spojenog od &etiri
guseniéna dela, dopusta upotrebu po raz-
li¢itim terenima. Projekat se zasniva po
principu da se jedan deo (sekcija) savija
u odnosu na drugi, pod dejstvom nezavi-
snog zglobnog uredaja koji nije ukljuéen
u sistem transmisije vozila.

Vozilo pruza sledece glavne pred-
nosti:

- minimalan uticaj na tlo, odnosno
pri zaokretu snaga motora se koristi samo
za savladivanje otpora kretanju. Gubi-
taka zbog kofenja nema a vuéna sila se
prenosi na gusenice, tako da nema raza-
ranja tla.

* Prema podacima {7 Esopisa MILITARY PARADE,
juli 2000,
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- visoka izdrZljivost vozila i primena
uredaja za blokiranje diferencijala, omo-
gucavaju da se vozilo krece samo sa dve
gusenice.

Sposobnost sekcija vozila da se po-
meraju u vertikalnoj ravni nezavisno
jedna od druge omoguéava lak izlazak iz
vode i na neuredenim obalama. ,, Vitiaz“
moZe da izvriava zadatke koji su neostva-
rivi za druga vozila: povratak u mati¢ni
brod nakon plovidbe i iskrcavanje
opreme iz brodova koji ne mogu pristati
uz obalu.

Ova vozila pokazala su se vrlo efika-
snim u Cegenskom ratu 1995. godine,
kada su korii¢ena za prevoz ljudstva i
municije. Dvodelno vozilo DT-10PM
moZe da prevozi 100 vojnika zaSti¢enih
od streljatke vatre, a maskiranje ga $titi
od osmatranja neprijatelja.

Visoka vucna sila i opremljenost za
kretanje po neravnim terenima, omogu-
tavaju efikasnu vucu zaglavljenih i ofte-
¢enih vozila (tenkova, samohodnih topo-
va, oklopnih transportera, borbenih vo-
zila pesadije, itd. ) &ija je masa ispod 60 t.

Vozilo se moZe opremiti naoruZa-
njem, kao ito su raketni sistemi i radari,
a mogu se koristiti i kao komandna vo-

zila,
M. K.

el e T e

LAKO VOZILO OPSTE NAMENE
AB3¥*

Jordanske oruZane snage narudile su
pocetnu koli¢inu od 100 lakih vozila opste
namene AB3 Black Iris 4 x 2, iz projek-
tno-razvojnog  biroa  Abdullah II
(KADDB). Ovo vozilo treba da zameni
vie od 450 dZipova ML51 koji su koris-

* Prema podacima iz Sasopisa Jane's Defence Weekly,
10 maj 2000,

¢eni u jordanskoj armiji kao nosioci raket-
nog sistema TOW, bestrzajnih topova
106 mm i te$kih mitraljeza 12,7 mm.
Takode, i komanda za specijalna dejstva
(JSOC) naruéila je inicijalnu koli¢inu vo-
zila, ali ve¢ina vozila ¢e biti u kopnenoj
vojsci.

Od pocetka proizvodnje, pet ekspe-
rimentalnih vozila Black Iris 4 x 2 kons-
truisano je u saradnji sa projektantima iz
kompanije SHP Motorsports. U aprilu
2000. godine jedan prototip okonéao je
ispitivanja tokom 60 000 predenih kilo-
metara u Juinoj Africi. Ispitivanja paleti-
zacije za slu¢aj spudtanja avionom su u
toku.

Sadadnje vozilo ima dizel motor od
2400 cm’ firme Toyota, ali se oéekuje da
¢e ga u proizvodnji zameniti dizel motor
2800 cm’ firme Daihatsu. Konstruisane
su varijante vozila 4 X 2 i 4 X 4 radi
ispitivanja pouzdanosti.

Pretpostavlja se da je komanda za
specijalna dejstva narudila i 14 modifiko-
vanih vozila Land Rover Defender 4 x 4.
Poznato kao ABS, vozilo je adaptirano
da prevozi 8 Elanova posade. Potpuna
zaltita obezbeduje posadu, a ugradeni su
mitraljezi 12,7 mm i 7,62 mm, kao i
lanseri dimnih granata na prednjoj i zad-
njoj strani vozila.

V. R,

e e T

VELIKO KASNJENJE INDIJSKOG
PROJEKTILA LCA*

Premda je na poletku bio ambicio-
zno zamisljen, indijski program razvoja
lakog visenamenskog borbenog aviona
LCA (Light Combat Aircraft) koji je

* Prema podiacima 1z Casopisa Air Forces Monthley,
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trebalo da zameni flotu aviona MiG-21
oduZio se na Citavih sedamnaest godina.
Zbog toga je indijsko vazduhoplovstvo
bilo prisiljeno da sprovede program mo-
dernizacije aviona MiG-21 u saradnji sa
ruskom vazduhoplovnom industrijom (i
ovaj projekat kasni dve godine).

Od samog starta program LCA pra-
tile su mnoge teSkoée, kako tehniCke
prirode, tako i one vezane za prekorade-
nje odobrenih finansijskih sredstava.
Ukupna cena samo razvojnog dela pro-
grama &ctiri puta je premasila prvobitno
predvidenu sumu. Kasmi razvoj kljuénih
komponenti kao Sto su: zmaj aviona,
visemodni radar, sistem kontrole leta 1
pogonska grupa (indijski turboventilator-
ski motor Kaveri).

U januaru 2000. godine prvi prime-
rak, od dva prototipa lovca LCA (koji
sluZi kao demonstrator tehnologija pri-
menjenih na konaénoj verziji LCA), za-
vifio je prvu seriju testova na zemlji.
Ipak, prvi let jo$ nije izveden, iako se i
sa pomerenim rokom kasni preko 20
meseci.

Prva dva prototipa LCA imaju ugra-
den jedan od jedanaest americ¢kih turbo-
ventilatorskih motora General Electric
F404-FJ23 kupljenih jo§ 1986. godine.
Serijski primerci LCA bi¢e opremljeni
indijskim motorom Kaveri koji se, navod-
no, nalazi na ispitivanjima u Rusiji, posto
Indija ne poseduje adekvatne probne sto-
love i opitnu opremu.

Cetvorostruki sistem kontrole leta
FBW, kao kljucni faktor kasnjenja, tre-
balo je da bude kreiran uz pomo¢ ame-
ritke firme Lockheed Martin, ali je zbog
sankcija pomo¢ i saradnja izostala, 3to
prisiljava indijske firme da same razvijaju
sloZen soltver za FBW. To je osetljiv
korak koji ¢e dodatno usporiti razvoj
LCA.

Po svemu sudeci, LCA nece poletet
tako brzo, a ni serijska proizvodnja u
najboljem sluéaju ne bi usledila pre 2009.
godine, zbog ¢ega se Citav projekat do-
vodi u pitanje. Dodatnu nevericu unose
primedbe indijskog ratnog vazduhoplov-
stva koje sumnja u pojedine performanse
aviona nasuprot postavljenim zahtevima.
Pored ostalog, radi se o masi praznog
aviona, brzini uzdizanja i agilnosti optere-
éenog aviona.

Ukoliko ¢itav projekat uspe bide to
veliki tehnolofki korak Indije i napredak
primenjiv i u drugim granama industrije.
Zbog toga bi takav uspeh mogao da
potisne zahteve indijskog ratnog vazdu-
hoplovstva u drugi plan. s v

gl T

TESTIRANJE MODULARNOG
KOMANDNOG MESTA PVO*

Komanda protivvazduine i raketne
odbrane Armije SAD planira da uvede u
upotrebu novo modularno komandno
mesto koje je razvila za vreme godidnje
veibe PVO Roving Sands odrZane u julu
2000. Ovo komandno mesto namenjeno
je za rukovodenje borbom ili komandova-
nje i upravljanje dejstvima, koristi savre-
menu tehnologiju 1 nove softvere radi
obezbedenja boljih karakteristika opre-
me, koja je manja od dosadadnje. Ono
s¢ sastoji od nadstreSnice sa opremom i
odgovarajuéeg vozila, za razliku od pet
nadstreSnica koje je koristila dosadainja
konfiguracija i ,ratnog studija* u brzora-
zvijajuéem zadtitnom Satoru.

Modularno komandno mesto koristi
savremena sredstva vizuelizacije, uklju-

* Prema ima iz fasoprsa INTERNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 8/20d0.
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¢ujuéi multiizvorni  korelacioni traser,
takticki displej sistem, i opremu za
obradu i slanje poruka. To pomaZe u
obezbedenju jedinstvene slike, koja ée
prikazivati buduée zdruZzene operacije.
Potetkom ove godine Armija SAD je
odredena za nosioca razvoja jedinstvene
integralne vazdusne slike SIAP, a morna-
rica SAD radi sisteme upravljanja jedini-
cama, ukljutujuéi i reprezentativne struk-
ture KoV i vazduhoplovstva za taj posao.
Modularno komandno mesto ukljuduje
sistemsku  konstrukciju (aluminijumsko
kroviste koje mogu da sastave dva Cove-
ka), elektroniku, projektore sa displeji-
ma, lokalnu mreZu i softvere.
Standardna elektronska oprema sad-
rii osam laptop kompjutera koji koriste
operativii  sistem Windows NT, dvo-
struko usmereno postolje displeja kom-
pjutera, dvostruku procesorsku radnu
stanicu, LAN centar, video liniju, &etiri
videoprojektora i1 dodirni projekcioni

ekran IBID.
M. K.

el e T e

IZRAELSKI TENK SABRA Mk II*

Vojna industrija Izraela potvrdila je
da je izradila prvi prototip osnovnog
borbenog tenka Sabra Mk II, zasnovanog
na americkom tenku M60.

Jedno od potencijalnih trZista za pla-
sman ovog tenka je Turska, koja je obja-
vila da namerava da dodeli Izraelu ugovor
za modernizaciju 170 tenkova M60AT1.
Detaljni pregovori sa turskom koman-
dom kopnenih snaga jo¥ nisu poéeli, a
americko Ministarstvo odbrane traZi da
Turska preispita svoju odiuku.

* Prema podacima iz Sasopisa Jane's Defence Weckly,
5. Jubi 2000,

Kao i tenk Sabra Mk [, verzija Mk
II je razvijana za izvozno trZiste, a zasno-
vana je na respektivnom iskustvu stede-
nom u modernizaciji tenkova.

Sabra Mk II naoruZana je topom
kalibra 120 mm MG251 sa glatkom cevi,
koji je ugraden i na tenkovima Merkava
Mk I i Mk III. Borbeni komplet tenka
Sabra Mk II iznosi 40 projektila 120 mm,
a mitraljezi 7,62 mm ili 5,56 mm ugradeni
su koaksijalno sa osnovnim naoruZanjem,
dok su i dva mitraljeza ugradena na vrhu
kupole. Takode, minobacac 60 mm ugra-
den je spolja.

Radi 5to vece efikasnosti pogadanja
stacionarnih 1 pokretnih ciljeva prvim
metkom u dnevnim i noénim uslovima,
tenk Sabra Mk IT opremljen je kompjute-
rizovanim sistemom za upravljanje va-
trom Knight IIT kompanije Elbit (El-Op),
sa novim sistemom elektriéne kontrole i
stabilizacije, sli¢nim onom na tenku Mer-
kava Mk III.

NisandZija raspolaZe dvoosno stabili-
sanim dnevno-noénim nidanskim ureda-
jem, sa laserskim daljinomerom i auto-
matskim radarom cilja.

Pasivna oklopna zastita tenka Sabra
Mk I optimizirana je tako efikasno da
zastiti posadu od napada kineti¢kih pro-
jektila. Sabra Mk II opremljena je cksplo-
zivno reaktivnom i pasivnom oklopnom
zaStitom koja je efikasna protiv kineti¢kih
projektila i dejstva eksplozivnog punje-
nja.

Za pogon su aktuelna dva razlidita
dizel motora: nemacki MTU dizel, snage
736 kKW (1000 KS), ili ameritki General
Dynamics AVDS serije 1790, od 883 kW
(1200 KS). Borbena masa tenka iznosi 56
do 59 tona, u zavisnosti od primenjene
oklopne zaitite.

V. R.

el e
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RUSKI SAMOHODNI
ARTILJERIJSKI SISTEM 155 mm*

U Rusiji su razvijene dve nove ver-
zije samohodnog artiljerijskog sistema
152 mm 2519, koji su uvedeni u nacruza-
nje 1989-90. godine. Prva verzija ima iste
karakteristike kao sistem 152 mm/47 ka-
libara koji obezbeduje domet od 29 km
sa razornim projektilom 30F61 sa genera-
torom gasa.

NajvaZnija karakteristika 2519 je
ugradnja sistema za upravljanje vatrom
ASUNO, koji karakterife balisti¢ki racu-
nar. Ukoliko se koristi sa GPS i automat-
skim nifanskim sistemom ostvaruje se
brZa reakcija i vefa tafnost pogadanija.
Sistem je spreman za dejstvo za manje
od tri minuta a moZe otvoriti vatru 30
sekundi nakon dobijanja koordinata cilja.
Posto mnoge istoénoevropske zemlje sve
viSe prihvataju zapadni kalibar 155 mm,
zapodet je razvoj u vucnoj i samohod-
noj varijanti sistema 155 mm od 1995. go-
dine.

Razvoj sistema 2519M1 treba da se
okonéa 2001. godine, a biée opremljen
standardnom NATO cevi 155 mm/52 ka-
libra, i borbenim kompletom od 46 pro-
jektila i punjenja. Maksimalni domet koji
se ostvaruje ispaljivanjem razornih pro-
jektila 155 mm L15A1 iznosi oko 30 km,
dok se domet od 41 km moZe ostvariti
ispaljivanjem projektila sa generatorom
gasa.

Standardni artiljerijski sistem 2519,
koji se, takode, navodi kao MSTA-S,
ponuden je Indiji u kalibru 155 mm.
Vucni i samohodni artiljerijski sistem 155
mm moZe imati hromiranu cev kako bi
s¢ obezbedio duZi vek cevi, kao i pobolj-

* Prema podacima iz fasopisa Jane's Defence Weekly,
5. juli 2000,

Sani sistem za hladenje za veée brzine
gadanja.
V. R.
L T

TESTIRANJE PROTIVTENKOVSKE
RAKETE MAF*

Prema podacima kompanije Alenia
Marconi Systems, protivtenkovski vodeni
sistem MAF nalazi se na operativnim
ispitivanjima u brazilskoj KoV.

Kompanija Otomelara razvila je
1980. godine raketu MAF srednjeg dome-
ta, iako nije prihvacena u italijanskom
KoV, ona je ponudena inostranom trzi-
Stu.

Tokom 1988-89. godine jedan sistem
MAF isporuen je brazilskoj armiji za-
jedno sa 10 raketa za potrebe ispitivanja.
Prvobitni sporazum izmedu kompanije
Otomelara i brazilskog proizvodada vode-
nog oruZja Orbita odnosio se na razvoj i
proizvodnju vodenih raketa za domace 1
izvozno trite. Nekoliko godina kasnije,
brazilska KoV ispostavila je zahtev za
600 oruZja i 4000 raketa za period do
2010. godine, obezbedujudi stabilno fi-
nansu'arl]e.

Kompletan sistem MAF sastoji se od
lansera i rakete u njenom lansirno -
transportnom kontejneru. Lanser ima
tronoZac, lansirnu cev, opti¢ki uredaj za
nidanjenje i termalnu kameru.

Raketa se moZe pokretati pomocu
dvostepenog raketnog motora na &vrsto
gorivo. Prvi stepen je kompletiran unutar
lansirne cevi, dok se drugi aktivira na
sigurnom rastojanju od posade - posluge,
1 pokreée raketu do subsoniéne brzine.

* Prema podacima i casopisa Jane's Defence Weekly,
14, juni 20
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Radarsko vodenje rakete ostvaruje
se preko laserski modulisanog emitera
koji je smeSten na lanseru a funkcionide
u blizini IC podrudja. Prijemnik je sme-
$ten iza tela rakete kako bi se obezbedila
visoka zastita od ometanja.

Maksimalni domet rakete iznosi 3000
metara u dobrim vremenskim uslovima,
korid¢enjem dnevnog nidanskog sistema i
sa vremenom leta do cilja od 16 sekundi.

V. R.

G T

TAKTICKI LASERSKI SISTEM
VELIKE ENERGIJE*

SAD i lzrael izvr§ili su uspedne te-
stove taktiCkog laserskog sistema velike
energije THEL (Tactical High-Energy
Laser). Sistem je planiran za za&titu Iz-
racla od raketa tipa Kacu3a, koje se
ispaljuju iz Libana.

Uspednost testova predstavlja vaZan
korak ka razvoju THEL ACTD (pobolj-
$anog koncepta demonstratora tehnologi-
je) u zadtiti komunikacija duZ severne
granice Izraela od raketnih napada. Sle-
deéi korak bice ispitivanje zaustavljanja
rafalne paljbe raketama Kacusa.

THEL ée biti deo izraelskog antiba-
listickog raketnog sistema nazvanog
HOMA (barijera), koji ¢e sadriavati an-
tibalisticki raketni odbrambeni sistem
ARROW, za koji se olekuje da ée SAD
biti partner u proizvodnji.

Zvanicnici izraelske vazduhoplovne
industrije TAI (Isreel Aircraft Industry)
pozvali su na preliminarne pregovore
kompanije Lockheed Martin, Boeing,
Neorthrop Grumman i Raytheon. For-

* Prema podacimi iz dasopisa Jane's Delence Weekly,
4, ema) MO0,

malni pregovori zavise od dozvole Mini-
starstva odbrane da se sistem ARROW
proizvodi u SAD.

Istaknuto je da Izrael planira da
poveZe u okviru programa HOMA sistem
odbrane, koji ¢e kombinovati ARROW
sa cetiri baterije opremljene sistemom
PVO Patriot PAC-3. Razmestanje prve
baterije ARROW veé je zapoéelo, a raz-
vo] dve preostale pofeée za nekoliko
godina.

V. R.

L

NOVI OKLOPNI TEGLJAC ATTC*

Novi oklopni tegljal sa poluprikoli-
com ATTC (All Terrain Tracked Car-
rier), izraden u singapurskoj kompaniji
STK, biée kljufno vozilo za podriku koje
je nedavno uvedeno u naoruZanje borbe-
nom vozilu peiadije BIONIX. Posle go-
tovo pet godina rada, ofekuje se zavrie-
tak razvoja vozila krajem 2000. godine.

Mada ima sli¢nosti sa $vedskim vozi-
lom BV 206 S firme Hagglunds i oklop-
nim vozilo BvS 10, isti¢e se da je ATTC
potpuno novo oklopno wvozilo. ATTC
ima vefu unutrasnju zapreminu, veéu
korisnu nosivost i moZe se opremiti za
razli¢ite borbene zadatke. O&ekuje se da
cena ATTC bude oko 583000 ameritkih
dolara, i da postoji prostor za plasman
ovog tipa vozila na trZistu.

ATTC sadrZi dve potpuno oklop-
liene jedinice, napred i pozadi, koje su
povezane hidrauliCkom vezom sa dva ci-
lindra. Potpuno oklopljena ¢elicna struk-
tura tela vozila obezbeduje zastitu od
dejstva municije 7,62 mm i fragmenata
municije. Kompanija IBD iz Nemacke

* Peema podacima iz fasopisa Jane's Defence Weekly,
5, april 2000.
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razvila je pobolj§ani modularni zastitni
paket za ATTC.

ATTC koristi etvorocilindri¢ni tur-
bopunjeni vazduhom hladeni dizel motor
3126 B Caterpillar, koji razvija 267 kW
{350 KS) pri 2400 o/min, a povezan je sa
automatskom transmisijom Allison MD
3560P. Borbena masa vozila je 15 tona,
tako da je specifitna snaga vozila 17,8
kWit.

ATTC je potpuno amfibijsko vozilo,
a na vodi se kreée maksimalnom brzinom
od 5 km/h, bez bilo kakve prethodne
pripreme.

Maksimalni koristan teret koji se
mode transportovati u prednjem delu vo-
zila je 1200 kg, a u zadnjem delu 3000
kg. U prednjem delu vozila ima mesta za
6 &lanova posade. Tipi¢no, ATTC na
krovu vozila ima ugraden mitraljez 7,62
mm i lansere dimnih granata.

Pored osnovne varijante vozila razvi-
jene su i druge: ambulantna, vozilo nosaé
oruZzane platforme, izvidatka, koman-
dna, i vozila za snabdevanje.

V. R.
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HELIKOPTER AH-1Z VIPER*

Kompanija Bell Helicopter Textron
opremila je za KoV Australije helikopter
AH-1Z Viper u izvidaZko-logistitkoj ver-
ziji u okviru projekta Air 87.

* Prema podacima iz Sasopisn INTERMNATIONAL DE-
FENCE REVIEW, 42000,

Italijanska kompanija Agusta ponu-
dila je helikopter A129 Scorpion, Boing
je ponudio AH-64D Apache, a konzorci-
jum Eurocopter svoj model Tiger.

Specifikacija obuhvata i domet od 6
do 8 km za rakete vazduh-zemlja (svi
ucesnici konkursa su se sloZili da predloze
raketu Hellfire AGM-114). Zahtevi za
top 30 mm i sistem nevodenih raketa 70
mm ostali su neizmenjeni. Ostale izmene
odnose se na smanjenje zahteva za perfor-
mansama u ekstremnim uslovima.

Projekat Bell Air 87 obuhvata novo-
projektovani helikopter AH-1Z Viper sa
glavnim rotorom od kompozitnih materi-
jala, 6 podvesnih tataka za raketni lanser
nevodenih raketa 19 x 70 mm Hellfire,
2 lansera ugradena na knlima sa rake-
tama vazduh-vazduh AIM-9 Sidewinder
i trocevnim topom 20 mm M-197 sa 750
metaka.

Senzori i sistem za akviziciju ciljeva
pripadaju tre€oj generaciji a sadrZe laser-
ski oznativaZ, daljinomer i kolor TV
kameru.

Helikopter AH-1Z Viper ima vecu
maksimalnu krstareéu brzinu od helikop-
tera AH-1W Cobra, veéi akcioni radijus
i maksimalno nosivi teret. Prva ispitivanja
helikoptera ofekuju se tokom 2003, godi-
ne. Projekat Bell Air 87 pretpostavlja da
ovi helikopteri mogu postati deo americ-
kih pomorsko-desantnih snaga i njihove
logisticke i trenaZne infrastrukture.

Smatra se da ¢e prvi helikopter biti
uveden u naoruZanje i biti operativan
tokom 2007. godine.

V. R.
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VOINOIZDAVACKI ZAVOD

11002 Beograd, Balkanska 53

Telefoni: (011) 36-12-506 1 36-04-190, lok.: 33-190
Telefaks: (011) 36-12-506

Ziro rafun: 40818-637-9-6319 (“963")

NARUDZBENICA

Pretpladujemo se na asopise za 2001. godinu:
primeraka
1. Vojnotehnicki glasnik
(struéni 1 naufni &asopis VJ) izlan dvomesefno.
Godisnja pretplata 450,00 dinara.
Prilikom uplate pozvati se na broj: 054/963

2. Novi glasnik

{vojnostruéni intervidovski &asopis) izlazi dvomeseéno.
Godisnja pretplata 700,00 dinara.

Prilikom uplate pozvati se na broj: 053/963

3. Vojno delo

(opitevojni teorijski Casopis) izlazi dvomesecno.
Godidnja pretplata 500,00 dinara.

Prilikom uplate pozvati se na broj: 051/963

Pretplatne cene vaZe do 31. 03. 2001. godine.

Broj primeraka izdanja koje se naruuje upisati u narudZbenicu 1 poslati na adresu:
VOINOIZDAVACKI ZAVOD, Balkanska 53, 11002 Beograd.

Za pretplate fizickih lica ne dostavljamo fakture. Poru&ioci upladuju iznos pretplate
na Ziro-ratun broj 40818-637-9-6319 RC Topéider - za VIZ (sa pozivom na broj za
svaki ¢asopis) i 3alju primerak uplatnice uz narudZbenicu.

1 N £ <! P SROOR

MEsto wovvvieiinnieieaess A oo e i e e e enn eeneees BEe cviiiinss

Dana __...........ooivimenns

Potpis narutioca
M.P.
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Upuistvo saradnicima

Vojnotehniéki glasnik je stru¢ni i nauéni ¢asopis Vojske Jugoslavije, koji
objavljuje: originalne nau¢ne radove, prethodna saopitenja, pregledne radove
i struéne radove.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem integralnog
tehnitkog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, tehnologiju,
proizvodnju i upotrebu sredstava NVO, kao i teoretska i praktitna dostignu-
¢a, koja doprinose razvoju vojne misli i usavr§avanju pripadnika Vojske
Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da
sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadriajem c¢lanka, spisak grafickih
priloga, spisak lhiterature 1 podatke o autoru.

U propratnom pismu treba istadi o kojoj vrsti ¢lanka se radi, koji su
grafi¢ki prilozi originalni, a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadr#i rezime (u najviée osam do deset redova), i klju¢ne
redi na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zakljudak. Obim &lanka
treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa dvostrukim
proredom). Tekst mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan, bez
daktilografskih greSaka, bez skracemica (osim standardnih), uz upotrebu
struéne terminologije. Sve fizi¢ke veli¢ine moraju biti izraZzene u Medunarod-
nom sistemu mernih jedinica — SI. Redosled obrazaca (formula) oznacavati
rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crteii
treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti,
veé samo nazna&iti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi u pogodnoj
racunarskoj grafici. Tabele treba pisati na isti nadin kao i tekst, a oznadavati
ih rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafikih priloga weba da sadrZi naziv shke — erieZa 1 nazive
pozicija.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koriséene
literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu citata u
tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrii prezime i inicijale imena
autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja. Bibliografski
podatak za Casopis sadrZi prezime i ime autora, naslov ¢lanka, naziv éasopisa,
broj i godinu izdavanja. OpSiran pregled literature neée se prihvatiti.

Svi radovi podleZu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honoridu prema vaZedim propisima VJ.

Podaci za autora sadrie: ime i prezime, Cin, zvanje, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon,
Ziro-radun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopise slati na adresu: Redakcija ,,Vojnotehnickog glasnika™, 11002
Beograd, Balkanska 53, VE-1.
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Tehnitko uredenje
Branko Markovié

Lektor
Dobrila Mileti¢, profesor

Korice
Milojko Milinkovié

Korektor
Bojana Uzelac

Cena: 75,00 dinara
TiraZ 1200 primeraka

Resenjem Ministarstva za nauku i tehnologiju Republike Srbije, broj
413-00-222/95-0101 od 19. 06. 1995. godine Casopis ., Vojnotehnitki
glasnik™ je oslobodén placanja opsieg poreza na promet proizvoda.

UDC: Centar za vojnonauénu dokumentaciju i informacije (CVNDI)



