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INFLUENCE OF A POWDER FEED
RATE ON THE PROPERTIES

OF THE PLASMA SPRAYED
CHROMIUM CARBIDE- 25%
NICKEL CHROMIUM COATING

Mihailo R. Mrdak
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DOl 105937 vojtehgb2-3793
FIELD: Chemical Technology
ARTICLE TYPE: Original Scientific Paper

Summary.

The plasma spray process is a leading technology of powder deposi-
ting in the prodiction of coatings widely used in the aerospace industry for
the protection of new parts and for the repair of worn ones. Cermet 75Cr;C,
- 25Ni(Cr) coatings based on Cr;C, carbides are widely used fo profect
parts as they refain high values of hardness, strength and resistance to we-
ar up to a temperature of 850°C. This paper discusses the influence of the
parameters of the plasma spray deposition of 75Cr;,C, - 25Ni(Cr) powder on
the structure and mechanical properties of the coating. The powder is depo-
sited using plasma spraying at atmospheric pressure (APS). The plasma
gas is He, which is an inert gas and does not react with the powder; it pro-
duces dense plasma with lower heat content and less incorporated ambient
air in the plasma jet thus reducing temperature decomposition and decarbu-
rization of CrsC, carbide. In this studly, three groups of coatings were deposi-
ted with three different powder feed rates of: 30, 45 and 60 g/min. The coa-
ting with the best properties was deposited on the infet flange parts of the
turbo - jet engine TV2-117A fo redice the influence of vibrations and wear.
The structures and the mechanical properties of 75Cr;C, - 25Ni(Cr) coa-
tings are analyzed i accordance with the Pralt & Whitney standard. Studies
have shown that powder feed rates have an important influence on the
mechanical properties and structures of 75Cr;C, - 25Ni(Cr) coatings.

Key word: property; powders,; plasmas; feed rate; coatings; chromium.
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Introduction

hermal spray coatings belong to a developing field of surface engi-
neering. These high-quality functional coatings are applied to new
parts in basic industry and for the renovation of parts, mainly because of their
excellent characteristics, characterized by high resistance to wear, erosion,
abrasion, corrosion resistance and resistance to high temperatures (Berget,
et al., 2007, pp.7619-7625), (Jankura, BacCova, 2009, pp.359-366), (Mann,
Arya, 2003, pp.652-667), (Monticelli, et al., 2004, pp.1225-1237), (Wheeler,
Wood, 2005, pp.526-536). Coatings must provide effective protection against
wear and oxidation as well as have high thermal conductivity in order to se-
cure proper and efficient functioning of parts in service (Bala, et al., 2007,
pp.201-218). The primary aim of coatings is to be stable in operation and
provide good protection (Femandez, et al., 2005, pp.1-7). Cermet coatings
are a combination of hard ceramic phases embedded in tough metal matri-
ces. Typical coating systems are WC-Co, NiCr-Cr;C, and Fe-CrAlY-Cr;C.. In
the thermal spray technology, Cr:C-NiCr cermet coatings have been used
extensively to mitigate erosion and abrasive wear at high temperatures up to
850°C. (Matthews, et al., 2007, pp.59-64), (Tillmann, et al., 2010, pp.392—
408). CryC,-NiCr coatings, when compared to other cermet coatings, offer
better resistance to comosion and oxidation; they also have a high melting
point and high hardness, strength and wear resistance up to 850°C. In addi-
tion to these functions, the coefficient of thermal expansion of the CrC, car-
bide (10.3 x 10°°C™") is aimost the same as the coefficient of the thermal ex-
pansion of iron (11.4 x 10°°C") and nickel (12.8 x 10°°C™"), which are the
basis of most high-temperature alloys. This reduces thermal expansion
stresses during thermal cycles (Kamal, et al., 2008, pp.358-372). Thermally
sprayed cemmet coatings are considered to be an important option for the
replacement of electro deposited chromium on many components in industri-
es (Guilemany, et al., 2002, pp.107-113). The application of cermet coatings
results in a better service life of machinery components. Coatings based on
chromium carbide are often used in gas turbines, vapour turbines, and avia-
tion engines to improve slip resistance as well as abrasive and erosive wear
(Hillery, 1986, pp.2684-2688). Parts on which this coating is applied are:
hydraulic cylinders and piston rods, valve stems, turbine components, ship
engine valve spindles, pump housings and others. (Material Product Data
Sheet, 2012, Woka 7203 Chromium Carbide - 25% Nickel Chromium Pow-
ders, DSMTS-0031.1, Sulzer Metco).

The 75Cr;C.-25Ni(Cr) powder contains 75% of hard chromium car-
bide resistant to abrasion and 25% of nickel-chromium alloy {80%/20%)
as a carbide binder resistant to corrosion and oxidation. The powder
grain size is from 11 to 45 ym. (Material Product Data Sheet, 2012, Wo-
ka 7203 Chromium Carbide — 25% Nickel Chromium Powders, DSMTS-
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0031.1, Sulzer Metco). The high energy level of the plasma causes the
decomposition of the initial CryC, carbide, so that other types of carbides
are present in the coating. The Cr-C system is formed by three types of
crystal structures such as CrCq, Cr;C; and CriC, (Kajihara, Hillert,
1990, pp.2777-2787). At 1534 £ 10°C, the first eutectic reaction L = (Cr)
+ Cry3C; occurs and the solubility of C in the Cr-C solid solution is increa-
sed to 0.07 wt% C. The first peritectic reaction L + Cr-C; = Cr,:C; occurs
at 1576 + 10°C. Moreover, at 1727 + 7°C, there is another eutectic reac-
tion L = Cr,C; + Cr;C, and the melting temperature of the Cr,C; carbide
is 1756 £ 10°C. Another peritectic reaction occurs at 1811 £ 10°C when
Cr;C, carbide is formed by the reaction of L + C = Cr;C, (ASM HAND-
BOOK VOLUME 3.Alloy Phase Diagrams, ASM International, Printed in
the United States of America). In a series of carbides (Cr,3Cgs, Cr;Csand
CryC,), CrsC, carbide has the best mechanical properties and a coating
with a higher content of this carbide is more resistant to wear. The micro-
structure of the coating is important as well as the chemical composition
of the coating material. In cermet coatings with different thermal spray
processes considerable variations are observed in the composition and
the microstructure due to the exposure of powder to high temperatures
and to different gas rates in the process (Matthews, et al., 2007, pp.59-64).
Besides carbide and the metal phase, thermally sprayed coatings consist
of oxide and pores located at the lamella boundaries originating from the
spraying process conditions (Kamal, et al., 2009, pp.1004-1013). There-
fore, coatings should be carefully sprayed and the spraying parameters
should be carefully chosen prior to deposition. For example, 75Cr;Co-
25NiCr coatings deposited by the HVOF process are dense and in their
microstructure there is less porosity due to high rates and relatively low
temperature. The microhardness of 75Cr;C.-25NiCr sprayed coatings
produced by different systems were tested in previous studies. Virojanu-
patump published the influence of the 75Cr;C, - 25Ni{Cr) powder proc-
essing technology on the characteristics of coatings deposited by the
HVOF spray system (Wirojanupatump, et al., 2001, pp.829-837). The co-
ating of sintered and crushed powder shows the highest value of micro-
hardness - 910HV .5, the microhardness of the coating deposited from a
mixture of powders is 650HV;.;, and the value of the microhardness of
the coating deposited by composite powder is 820HV;.;. He and Manish
found that in the coating sprayed by agglomerated 75Cr:C, - 25Ni(Cr)
powder there was present only the Cr;C, carbide phase (He, et al., 2000,
pp.555-564), (Manish, et al., 2006, pp.29-38). In the microstructure of the
coatings deposited by agglomerated and sintered 75Cr;C, - 25Ni(Cr)
powder, Matthevs also found significant amounts of the Cr;C, phase
(Matthews, et al., 2009, pp.1086-1093), (Matthews, et al., 2009, pp.1094-
1100). The concentration of Cr,C; carbide was too low. Similar work was
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done by Suegama, who used the XRD analysis for the agglomerated
75Cr;C, - 26Ni(Cr) powder and for the coating sprayed with the HVOF
system and found that the powder consists of Cr;C; carbide, Cr;C;and a
basis based on Ni (Suegama, et al., 2006, pp.434-445). In the 75Cr;C; -
25Ni(Cr) coatings, deposited by plasma spraying, there are present the
particles of carbide types Cr:C,, Cr;C; and Cr;Cs. The phenomenon of a
significant degradation of Cr;C, carbide particles has been published in
the literature (Ji, et al., 2006, p.6749) (Picas, et al., 2003, pp.1095). Cr;C;
and Cr.;C; carbides are formed by the decomposition of the primary
Cr;C, carbide. Due to the decomposition of the Cr,C, carbide, in accor-
dance with the Pratt & Whithey standard,, an acceptable value of the
microhardness of the 75Cr;C, - 25Ni(Cr) coating is in the range of 450-
850HV, ; (Turbojet Engine - Standard Practices Manual (PN 582 005),
2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA ). Verdon C. et al. found that
higher values of hardness of Cr;C,-NiCr coatings can be obtained beca-
use of high density and cohesive strength as result of high influence of
high-speed of particles during deposit (Verdon et al., 1998, pp.11-14).
Non uniform values of hardness along coatings have been reported by
many authors. This variation in hardness values is attributed to micro-
structural changes along the coating cross-section. These changes may
be microstructural because of the presence of porosity and oxides ofy
Ni(Cr) alloy, such as: NiO, NiCr,0,4, Cr,0; and CrO;, unmelted and semi-
melted particles in the coating structure (Brossard, et al., 2010, pp.1608-
1615), (Matthews, et al., 2007, pp.59-64), (Mrdak, 2011, pp.9-14). Themmal
spraycoatings show a typical lamellar structure with carbides in the struc-
ture and with clear boundaries of lamellas, due to precipitation and re-
hardening of melted powder droplets. Lamellas are oriented parallelly to
the substrate surface. Also, in the microstructure of coatings, unmelted
particles can be found as well assemi-melted powder particles and the
presence of fine particles - precipitates formed after the breaking of some
powder particles during collision with the substrate. During
spraying,oxides can be formed, because of oxidation during the flight of
melted drops to the substrate on which they are deposited (Mrdak, 2010,
pp.5-16), (Mrdak, 2011, pp.9-14), (Mrdak, 2012, pp.182-201), (Mrdak,
2013, pp.68-88). In the microstructure of 75Cr;C; - 26Ni (Cr) coatings,
there are three different zones. The dark zone indicates the presence of
primary Cr and C, revealing the Cr;C, phase. The second zone is gray,
which indicates the presence of Cr;C; and Cr.;C; carbides. In addition to
Cr and C, this area contains Ni. The third zone is white and consists
primarily of the NiCr phase (Sukhpal, et al., 2012, pp.569-586).

This paper presents the results of the experimental investigation of
the impact of the powder feed rate g / min on the mechanical properties
and the microstructure of cermet 75Cr:C, - 25Ni (Cr) coatings .The main
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goal was to apply the cermet 75Cr;C, - 25Ni(Cr) coating deposited by the
APS - atmospheric plasma spraying process on the inlet flange of the tur-
bo-jet engine TV2 117A. Three groups of samples are made with the va-
lues of the powder feed rate of: 30, 45 and 60 g/min. The microstructure
and the mechanical properties of the coatings were analyzed in order to
select a coating with the best properties. The coating with the best mec-
hanical and structural properties was tested and homologated on the part
of inlet flange of the turbo - jet engine TV2-117A at the testing station for a
period of 45 hours in VZ "Moma Stanojlovic" - Batajnica.

Materials and experimental details

For the production of coatings the powder of the Sulzer Metco company
marked Woka 7203 was used ( Material Product Data Sheet, 2012, Woka
7203 Chromium Carbide - 256% Nickel Chromium Powders, DSMTS-0031.1,
Sulzer Metco). The Woka powder contains 75% of hard Cr;C.chromium car-
bides and 25% of a nickel-chromium alloy (80% / 20%). The 75Cr;C; -
25Ni(Cr) powder particles were spheroidized by agglomeration and sintering
with a range of the powder particle grain size from 11 to 45 um. Due to the
content of 26Ni(Cr) alloy, the powder deposits well and bonds to the base
based on Fe and Ni. Fig. 1 shows a scanning electron micrograph (SEM) of
the morphology of powder particles. Spherical grains of powder Cr;C, (br-
ownjand the particles of the 25Ni(Cr) alloy (white) can be seen.

30 um

e sa— ¥ i ’
Figure 1— (SEM) Scanning electron micrograph of 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) powder particles
Slika 1 — (SEM) Skening elektronska mikrografija ¢estica praha 75Cr:C; - 28Ni(Cr)

GD

Mrdak, M., Infruence of a powder feed rate on the properties of the plasma sprayed chromium carbide- 25% nickel chromium coating, pp. 7-26



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

The substrate material on which the coatings for testing microhard-
ness are deposited and which is used for the evaluation of the micro-
structure in the deposited state is made of steel C.4171 (X15Cr13
EN10027), thermally unprocessed, with the dimensions of 70x20x1.5mm.
(Turbojet Engine — Standard Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt
& Whitney, East Hartford, USA). The bases for testing the bond strength
are also made of steel C.4171(X15Cr13EN10027), themrmally unproces-
sed, with the dimensions of @25x50 mm (Turbojet Engine — Standard
Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford,
USA).

The examination of the microhardness of coating layers was done
by the method HV; ;. The measurement was done in the direction along
the lamellae, in the middle and at the ends of the sample. There were
five readings in three placesand the minimum and maximum values are
presented in the paper..

Tests for tensile bond strength were done at room temperature on
hydraulic equipment with a speed of 10 mm / min for all tests. For each
group of samples there were three specimens and the average values
are given in the paper.. Mechanical and microstructural characterizations
of the coatings were done according to the Pratt & Whithey standard
(Turbojet Engine — Standard Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt
& Whitney, East Hartford, USA).

The microstructural analysis of the coatings was done on a light
microscope. The morphology of the powder particles was done on the
SEM (Scanning Electron Microscope).

For powder deposition,the atmospheric plasma gun 8G -100 of the
plasma spray system (APS) Plasmadyne was used. The plasma spray
gun 8G -100 consisted of a cathode type K 1083 -129 A, an anode type
A 2084 -145 and a gas injector type Gl 2083 -130. As a gas, argon was
used in a combination with helium and with a power supply of 40 kW. Be-
fore depositing, the substrates were not preheated andthe substrate sur-
faces awee roughened with white electro-corundum with a granulation
from 0.7 to 1.5 mm. The aim of increasing the roughness of the substrate
surface is removing the thin oxide layer in order to make the surface
more reactive using molten powder and in order to get a better bond
between the coating and the substrate. In selecting the powder
deposition parameters, the powder feed rate (g/min.) was taken as the
main parameter. The powder feed rate is one of important parameters
that influence the stress state of the coating which is directly related to
the cohesion strength, microhardness and adhesion of the coating. The
share of unmelted particles, oxides and pores in the coating can be
significantly controlled by controlling the powder feed rate. The powder
feed rate must be optimal toenable complete melting of the powder par-
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ticles and to reduce the minimum percentage of unmelted particles, oxi-
des and pores in the coating layer. In this study there were three groups
of samples. In the first group of samples, the powder feed rate was 30
g/min. With a carrier gas flow rate of 5 [/min, in the second group of sam-
ples, this rate was 45 g/min. with a carrier gas flow rate of 6 |/min, and in
the third group of samples, the rate was 60 g/min. with a carrier gas flow
rate of 7 I/min. Other parameters of the powder deposition had the follo-
wing values: plasma current of 700 A, arc voltage - 36 V, the primary gas
(Ar) - 47 |/min, the flow of secondary gas (He) - 12 I/min, and plasma arc
distance - 100 mm from the substrates. The coatings were formed with a
thickness of 0.2 mm. The detailed values of the plasma spray deposition
parameters are shown in Table 1.

Table 1— Plasma spray parameters
Tabela 1- Plazma sprej parametri

Deposition parameters Values
Plasma current, | (A) 700 700 700
Plasma Voltage, U {) 36 36 36
Primary plasma gas
flow rate, Ar (I/min) 47 47 47
Secondary plasma gas
flow rate, He (I/min) 12 12 12
Carrier gas
flow rate, Ar (Ifmin) 5 6 7
Powder feed rate (g/min) 30 45 60
Stand-off distance {mm) 100 100 100

Results and discussion

The values of the microhardness and bond strength of the deposited
75Cr;C, - 25Ni(Cr), coatings depending on the powder feed rate, are
shown in Figs. 2 and 3. The values of the microhardness of thecoating
layers are directly related to the powder feed rate. The powder feed rate
significantly affects the values of the microhardness of the deposited
layers, which must be optimal in order to ensure complete melting of
powder particles and reduction of unmelted particles, pores and oxides in
the coating layers to a minimum. Non-uniform values of microhardness
attributed to microstructural changes along the coating cross-section are
measured in the coating layers. Microstructural changes were caused by
the presence of porosity, unmelted particles, Ni(Cr) alloy oxide and de-
composed carbides in the structure of the coatings, which was confirmed
by metallographic examinations of coating layers. The 75Cr;C, - 25Ni(Cr)
coating layers deposited with the lowest powder feed rate of 30g/min ha-
ve a microhardness value of 515-798HV ..
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Figure 2 — Microhardness of 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) layers
Slika 2 — Mikrotvrdoéa 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) slojeva

With a lower powder feed rate than the optimum one, primary Cr;C,
carbide powder has enough time to degrade in plasma with pores which
reduce the microhardness of the coating. The layers deposited with a
powder feed rate of 45g/min have the microhardness values of 670-
845HV, 5 , which is consistent with the values (450850 HV; ;) prescribed
by the Pratt & Whitnhey standard (Turbojet Engine — Standard Practices
Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA). These
layers showed the densest and the best microstructure, which was also
confirmed by metallographic examinations of the coatings. The coating
layers deposited with the highest powder feed rate of 60g/min had the lo-
west values of microhardness of 438-695HV, ;. With a powder feed rate
higher than the optimum rate, all powder particles do not have enough ti-
me to be completely melted, which leads to the increase of the proportion
of unmelted particles and coarse pores in the coating layers. Unmelted
particles together with pores decrease the coating microhardness.

Tensile bond strength is, as well as microhardness, directly related to the
powder feed rate, presence of pores, unmelted particles and inter lamellar
oxides. The measurements of the tensile bond strengthshowed that the pow-
der feed ratesof 30 and 45g/mingive values of more than 35 MPa, which is
prescribed by the Pratt & Whithey standard (Turbojet Engine — Standard
Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA).
The highest value of tensile strength of 47MPa was found in the layers depo-
sited with the powder feed rate of 45 g / min. These layers in the microstructu-
re did not have coarse pores, unmelted particles or semi-molten particles.
Since the presence of pores, unmelted particles and oxides is directly related
to the values of the bond strength of coatings, the measured values of the co-
ating deposited with the powder feed rate of 45g/min. indicate that their share
is the lowest in this coating. These values were also confirmed by the analysis
of the microstructure of the coatings under a light microscope.
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Figure 3 — Bond strength of 756Cr3C2 - 25Ni(Cr) layers
Slika 3 — Cvrstoca spoja 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) slojeva

Figs. 4 and 5 show the microstructures of the layers deposited with the
powder feed rate of 30 g / min. The qualitative analysis of the deposited
75Cr;C25Ni(Cr) layers showed that the substrate / coating interface has a
negligible share of corundum Al,O; particles due to roughening.
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Figure 4 — 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) coating microstructure deposited
with the powder feed rate of 30 g/min
Slika 4 — Mikrostruktura 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) prevlake deponovane
sa brzinom dovoda praha 30 g/min

Substrate

Frgure 5-75Cr3C2 - 25Ni(Cr) coatlng microstructure deposited
with the powder feed rate of 30 g/min
Slika 5 — Mikrostruktura 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) prevlake deponovane
sa brzinom dovoda praha 30 g/min
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Along the substrate/coating interface, micro-cracks and macro-
cracks are not present. The coating/substrate bond is uniform, without
the separation od coating layers from the substrate. The coating structure
is lamellar (Fig.5). The coating layers were deposited continuously witho-
ut the presence of micro-cracks and macro cracks. Unmelted powder
particles are not present in the layers. Through the coating layers,wecan
clearly seen dark micro pores of imregular spherical shapes, which affec-
ted the coating to have a lower microhardness value of 850 HV0.3 pre-
scribed by the Pratt & Whitney Pratt & Whitney standard (Turbojet Engi-
he — Standard Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney,
East Hartford, USA).

Figs. 6 and 7 show the microstructures of the 75Cr;C.-25Ni(Cr) coa-
ting layers deposited with the highest powder feed rate of 60g/min.,
which had the worst microstructure and mechanical properties.

Ni(Cr) . " s " o
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Figure 6 — 75Cr3C2 - 25Ni{Cr) coating microstructure deposited with the powder feed rate
of 60 g/min
Slika 6 — Mikrostruktura 75Cr3C2 - 25Ni{Cr) prevlake deponovane sa brzinom dovoda
praha 60 g/min

Because of a high powder feed rate, all particles do not have enough
time to melt completely in the plasma jet, due to which unmelted particles
and coarse pores (black) are present in the coating layers (Fig. 6., and 7).
The coatings show a lamellar structure with limited inter-lamellar bonding.
Therefore,micro pores are present as volumetric errors with large concen-
trations of stress which can cause the appearance of micro-cracks and
accelerated wear during exploitation. Limited bonding of lamellae in the
deposit decreases microhardness and fracture toughness. Through the
coating layers, there can be clearly seen thin intedamellar films of gray
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oxides: NiO, NiCr,O4, Cr.0; and CrO;(Fig.7) originating from the oxidation
of Ni and Cr in the process of the melting of Ni (Cr) particles in plasma
(Brossard, et al., 2010, pp.1608-1615), (Mrdak, 2011, pp.2 - 14). In the co-
ating there are dispersed CriC, carbides in dark gray, located in the light
gray area of Cr3;C; and Cr,;C; carbides formed in plasma by the tempera-
ture decomposition of the primary Cri;C.carbide (Fig.7). Throughout the
carbide layers, there are also present bright white lamellae of the
Ni{Crjalloy (Sukhpal, et al., 2012, pp.569-586).

Figure 7 —75Cr3C2 - 25Ni(Cr) coating microstructure deposited
with the powder feed rate of 60 g/min
Slika 7 —Mikrostruktura 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) prevlake deponovane
sa brzinom dovoda praha 60 g/min

Fig. 8 shows the layers of the 75Cr;C-25Ni(Cr) coating deposited with
the powder feed rate of 45g/min., which had the best microstructure and
mechanical properties. The coating shows a lamellar structure with good
inter-lamellar bonding. Good inter-lamellar bonding of the lamellae in the
deposit increases the value of microhardness and fracture toughness, as
confirmed by the mechanical testing of coatings. Micro cracks and macro
cracks are not present in zhe inner lazers of the coating. In the coating
layers there are no unmelted particles and coarse pores, which points to
good melting of particles and good diffusion of particles during the coating
process on the metal substrate. The microstructure of the coating is layered
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with longitudinal lamellar Cr,3Cs; and Cr;C; carbides (light gray) containing
dispersed Cr;C, carbides (dark gray). In the coating layers there are present
fine black micropores and thin oxide layers of NiO, NiCr,O, and Cr,0O; (light
gray). The oxide layers are the result of incorporating air into the plasma jet
and the oxidation of Ni{Cr) alloys during the deposition, i.e.they are an inevi-
table consequence of the application of the plasma spray process in at-
mospheric conditions. In the light gray zone of the Cr,;Cs and Cr;C; carbi-
des, white light lamellae of Ni(Cr) alloy are clearly visible.

Figure 8 — 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) coating microstructure deposited with the powder
feed rate of 45 g/min
Slika 8 — Mikrostruktura 75Cr3C2 - 25Ni(Cr) prevlake deponovane
sa brzinom dovoda praha 45 g/min

Conclusion

75Cr;C-25Ni(Cr) coatings were deposited by the atmospheric plasma
spraying (APS) process with three powder feed rates of 30, 45 and 60g/min.
This paper analyzes the mechanical properties and the microstructures of
the deposited layers by light microscopy. The morphology of the powder
particles was examined on a Scanning Electron Microscope (SEM). The
analysis led to the following conclusions.

The morphologies of the agglomerated powder particles of 75Cr;Co-
25Ni(Cr) are spherical in shape, consisting of sintered Cr;C,carbides and

particles of 25Ni(Cr) alloy.
8>



The values of the microhardness and the bond strength of the de-
posited layers were directly related to the powder feed rate (g/min).
The layers deposited with the powder feed rate of 45g/min. had the
highest values of microhardness (670-845HV; ;) and the tensile bond
strength of 47MPa, which are within the limits of 450-850 HV,; and
min.35MPa prescribed by the Pratt & Whitney standard. The micro-
hardness and tensile bond strength values were correlated with their
microstructures.

The structure of the deposited 75Cr;C.-25Ni{Cr) coatings is lamellar.
Micro pores (black) were present in all coatings . The layers deposited
with the powder feed rate of 45g/min did not have coarse micro pores in
the microstructure. These layers had the best microstructure. These
layers did not show the presence of unmelted powder particles, precipita-
tes, and inter-lamellar pores. The microstructure of the coating is layered
with longitudinal lamellar carbides. Light gray fields are Cr.,;C; and Cr;C;
carbides created by the decomposition of the primary Cr;C, carbide. In
the light gray fields of the Cr,;C, and Cr;C; carbides, there is a dispersed
phase of the primary non-decomposed Cr;C, carbide (dark gray) . In the
light gray zone of the Cr,;C; and Cr,C; carbides, there are light white la-
mellae of the Ni(Cr) alloy. In the coating layers, there are also present
thin NiO, NiCr,0,4 and Cr,O; oxide layers (light gray). The oxide layers
are the result of incorporating air into the plasma jet and the oxidation of
Ni(Cr) alloys during the powder deposition.

The coating deposited with the powder feed rate of 45g/min., which
showed the best mechanical properties and the microstructure, has been
tested and homologated on the inlet flange parts of the turbo jet engine
TV2-117A at the test station for 45 hours in VZ "Moma Stanojlovic" |, —
Batajnica.
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UTICAJ BRZINE DOVODA PRAHA NA SVOJSTVA PLAZMA
NAPRSKANE HROMKARBID 25% NIKAL HROM PREVLAKE

OBLAST: hemijske tehnologije
VRSTA CLANKA: originalni nauéni élanak

Sazetak:

Plazma-sprej postupak je vodeda tehnologija deponovanja praha
u cilju izrade previaka koje imaju Siroku primenu u avio-industriji za
zastitu novih i opravku pohabanih delova. Kermet previake 75Cr:C, -
25Ni(Cr) na bazi CrsC, karbida imaju veliku primenu za zastitu delova,
Jer zadrZzavaju visoke vrednosti tvrdode, évrstocde i ofpornosti na haba-
nje do temperature od 850°C. Ovaj rad razmalra uficaj parametara
plazma-sprej depozicije praha 75Cr;C, - 25Ni(Cr) na strukturu i meha-
ni¢ke karakleristike previake. Prah je deponovan plazma-sprej postiip-
kom na atmosferskom pritisku (APS). Pri izboru parametara kao pla-
zma gas koristio se helijum, koji je inertan i ne reagtiije sa prahom, pro-
izvodi guséu plazmu sa manjim toplotnim sadrZzajem i manje inkorpori-
ra okolni vazduh u mlaz plazme, sto smanjuje temperarturno razlaga-
nje i dekarburizaciju karbida Cr;C,. U istraZivanju su deponovane tri
grupe previaka sa tri razlicite brzine dovoda praha od 30, 45 i 60 g/min.
Previaka sa najboljim karakteristikama deponovana je na ulaznoj pri-
rubnici defa turbo-mlaznog mofora TV2-117A da bi se smanjio uficaj
vibracija | habanja. Analizirane su strukture i mehanicke karakteristike
75CriC, - 25Ni(Cr) previaka u skladu sa standardom Pratt & Whitney.
IstraZivanja su pokazala da brzine dovoda praha bitno utiéu na meha-
nic¢ke osobine i strukture75Cr;C, - 25Ni(Cr) previaka.

Uwvod

Termo-sprejf previake pripadaju razvoju oblasti inZenjerstva povrsi-
na. Ove visokokvalitetne funkcionalne previake primenjuju se na novim
delovima u baznoj industrifi, kao i za renoviranje delova, uglavnom zbog
svojifh odli¢nih karakteristika, koje odlikuje visoka ofpornost na habanje,
erozijul, abraziju, ofpornost na koroziju i otpornost prema visokim temjpe-
rafurama (Berget, et al., 2007, pp.7619-7625), (Jankura, Badova, 2009,
pp.359-366), (Mann, Arva, 2003, pp.652-667), (Monticelli et al, 2004,
pPp. 1225-1237), (Wheeler, Wood, 2005, pp.526-536). Kermet previake
su kombinacija kerami¢kih tvrdih faza ugradenih u Zilavoj metalnoj osno-
vi. CrsCo-NiCr kermet previake se intenzivno koriste za ublaZavanje
abrazionog i erozionog habanja na visokim temperaturama do 850°C
(Matthews, et al., 2007, pp. 59-64), (Tillmann, et al, 2010, pp. 392—
408). Previake CriC,-NiCr 1 odnosu na druge kermet previake niide ve-
¢u ofpomost na koroziju i oksiclaciju, fakode ima visoku tacku toplienja i
odrzavanje visoke tvrdode, évrstode i ofporniosti na habanje do 850°C.
Primenom kermet previaka dobio se bolji radni vek komponerti masina.
Previake na bazi hrom karbida &esto se Koriste na gasnim turbinama,
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parnim turbinama i vazduhoplovrnim motorima da poboljsaju ofpornost
na kiizanje, abraziono i eroziono habanje (Hillery, 1986, pp.2684-2688).
Delovi na kojima se primenjuje ova previaka su : hidratdicki cilincri § Klip-
njace, ploice ventila, turbinske komponente, sita i ¢unjevi vretena i
ventili brodskitr motora, kudista pumpi i dr. (Material Prodiict Data Sheet,
2012, Woka 7203 Chromium Carbide — 25% Nickel Chromium Powders,
DSMTS-0031.1, Suizer Mefco). U kermet previakama sa razliéitim ter-
mo-sprej procesima uotene su znacéajne varijacije u sastavi i mikro-
strukturi usled izlaganja praha visokim temperaturama i razliéitim brzi-
nama gasa u procesu (Matthews, et al., 2007, pp.59—64). U previakama
75CrC, - 25Ni(Cr) deponovanim plazma-sprej postupkom prisutne su
Cestice karbida tipa Cr;C,, Cr.3Cs | Cr;Cs. Fenomen znadéajne razgradnje
Cestica karbida Cr;C. publikovan je u literaturi (Ji et al, 2006, p.6749),
(Picas, et al, 2003, pp.1095). Karbidi Cr;C5 i Cr;3Cs formiraju se raz-
gradnjom osnovnog karbida Cr;C.. Zbog razgradnje karbida Cr;C,, po
standardt Pratt & Whitney pribvatijiva vrednost mikrotvrdode previake
75CrsC, - 26Ni(Cr) je raspona 450-850 HV, ; (Turbojet Engine — Stan-
dard Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hari-
ford, USA). Neuniformne vrednosti tvrdode duz previaka prijavili su
mnogi autori. Ova varijacija u vrednosti tvidode pripisuje se mikrostruk-
tumim promena duZ popreénog preseka previaka. Ove promene mogu
bifi mikrostrukturre zbog prisustva poroznosti, oksida leguire Ni(Cr) kao
Sto sw: NiO, NiCr.O,, Cr:QO5 i CrO; neistoplienih i poluistoplienih Gesti-
caa u strukturi previaka (Brossard, et al, 2010, pp.1608-1615), (Mai-
thews, et al, 2007, pp. 59-64), (Mrdak, 2011, pp. 9-14).

U ovom radu predstavijeni su rezultati eksperimentalnif istraZiva-
nja uticaja brzine dovoda praha (g/min) na mehani¢ka svojstva i mikro-
strukturu kermet previake 75Cr;C, - 25Ni(Cr). Glavni cilj bio je da se na
wlaznof prirubnici dela turbomlaznog motora TV2-117A primeni kermet
previaka 75Cr;C, - 25Ni(Cr) deponovana APS — atmosferskim plazma-
spref postupokom. Uradene su tri grupe uzoraka sa vrednostima brzine
dovoda praha od 30, 45 i 60 g/min. Analizirane su mehanitke karakte-
ristike i mikrostrukture previaka da bi se odabraia previaka najboljifh ka-
rakteristika. Previaka sa najboljim mehanickim i strukturnim karakteri-
stikama je testirana i homologovana na ulaznoj prirubnici defa turbo-
miaznog motora TV2-117A motora na ispitnoj stanici u trajanju od 45
Casova u VZ "Moma Stanojlovic¢” — Batajnica.

Materijali i eksperimentalni detalji

Za proizvodnju previaka koristio se prah firme Sulzer Mefco s
oznakom Woka 7203 { Material Product Data Sheef, 2012, Woka 7203
Chromium Carbide - 25% Nickel Chromium Powders, DSMTS-0031.1,
Sulzer Metco). Prah Woka sadrzi 75% tvrdog hrom Karbida CrsC; i
25% legure nikl-hrom (80%/20%). Cestice praha 75Cr;C, - 25Ni(Cr) su
sferoidizirane aglomeracijom i sinterovanjem sa rasponom graniilacije
Cestica praha od 11 do 45 pim.
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Materijal substrata na kojem su deponovane previake za ispitiva-
nje mikrotvrdoce i za procenu mikrostrukture u deponovanom stanju iz-
raden je od elika C.4171 (X15Cr13 EN10027) u termicki neobrade-
nom stanju dimenzija 70x20x1,5mm (Turbojet Engine — Standard Prac-
tices Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford,
USA). Osnove za ispitivanje ¢vrstoce spoja takode su izradene od celi-
ka C.4171(X15Cr13ENT0027) u termiCki neobradenom stanju dimenzi-
ja @25x50 mm (Turbojet Engine — Standard Practices Manual (PN
5820085), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA).

Ispitivanje mikrofvrdode slojeva previaka radeno je metodom
HVys. Merenje je uradeno u praveu duZ lamela, u sredini i na
krajevima uzorka. Uradeno je pet oéitavanja na fri mesta, a u radu su
prikazane minimalne i maksimalne vrednosti.

Ispitivanja zatezne <¢&vrstode spoja vrSena su na sobnoj
temperaturi na hidrauliénoj opremi brzinom od 10 mm/min, za sva
ispitivanja. Za svaku grupu uzoraka uradene su fri epruvete, a u radu
su  prikazane srednje vrednosti Mehanicke | mikrostrukiurne
karakterizacije dobijenih previaka uradene su prema standardu Pratt &
Whitney (Turbojet Engine — Standard Practices Manual (PN 582005),
2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA).

Mikrostrukturna analiza previaka uradena je na svetlosnom
mikroskopu, a morfologija d&estica praha na SEM-u (skening
elektronskom mikroskopti).

Za depoziciju praha koriséen je plazma-pistolf SG -100 atmosfer-
ski plazma-sprej sistema (APS) firme Plasmadyne. Kao gas koriscen je
argon u kombinaciii sa helijumom i snaga napajanja od 40 kKW. Pri iz-
boru parametara depozicije praha kao osnovni parameter uzeta je br-
zina dovoda praha (g/min). U ovom istraZivanju uradene su tri grupe
uzoraka. Kod prve grupe uzoraka brzina dovoda praha bila je 30 g/min
sa profokom noseceg gasa od 5 I/min, kod druge griupe uzoraka ova
brzina bila je 45 g/min sa protokom noseceg gasa od 6 I/min, a kod
trece grupe uzoraka 60 g/min sa protokom noseceg gasa od 7 ¥min.
Ostali paramelri deponovanja praha imali su sledece vrednosti: pla-
zma-struja 700 A, napon luka 36 V, protok primarnog gasa (Ar) 47
min, profok sekundarnog gasa (He) 12 limin, i odstojanje mlaza pla-
zme 100 mm od supstrata. Previake su formirane sa debljinama do 0,2
mim.

Rezultati i diskusija

Brzina dovoda praha bitno utiée na vrednosti mikrotvrdode depo-
novanih siojeva, koja mora da bucde opfimalna da bi se obezbedifo pot-
puno foplienje &estica praha i na minimum smanjio procenat neisto-
plienik &estica, pora | oksida u slojevima previake. Mikrostrukturne
promene uzrokovane su prisustvom porozniosti, neistopljenih Gestice,
oksida legure Ni(Cr) i razgradenit karbida u strukturi previaka, sto su
potvrdila metalografska ispitivanja slojeva previaka. Slojevi deponovari
brzinom dovoda praha od 45g/min imaju vrednosti mikrofvrdoce od
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670-845HV, ; koje su u skladu sa vrednostima @50-850 HV, ;) koje
propisuje standard Pratt & Whitney(Turbojet Engine — Standard Practi-
ces Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford USA).
Ti slojevi su pokazali najguscu i najboljiu mikrostrukiuru, sto su potvrdi-
la metalografska ispitivanja previaka.

Zatezna évrstoca spoja je, kao i mikrotvrdoca, u direktnoj vezi sa
brzinom dovoda praha, prisustva pora, neistopljenih éestica i medula-
melarnifh oksida._Najvedu vrednost zatezre évrstode spoja od 47MPa
pokazali su slojevi, koji su deponovani sa brzinom dovoda praha od 45
o/min. Ti slojevi u mikrostrukturi nisu imali grube pore, neistopljene ée-
stice i poluistopljene Gestice. Posto je prisustvo pora, neistoplienih ée-
stica i oksida u direktnoj vezi sa vrednostima évrstoce spoja previaka,
to izmerene vrednosti za previaku deponovani sa brzinom dovoda
praha od 45g/min Ukazuje na to da je njihov udeo najmanji u ovof pre-
viaci.

Kvalitativna analiza deponovanih 75Cr,C,-25Ni(Cr) siojeva pokaza-
la je da je na interfejsu supstrat/previaka zanamarijiv udeo &estica ko-
runda ALO; od hrapavijenja. Duz interfejsa izmedu substrata i previake
nisu prisutne mikropukotine i makropukotine. Veza previake sa substra-
tom je uniformna bez odvajanja slojeva previake sa substrata. Slojevi
previake su deponovani kontinualno bez prisustva mikropuikofina i ma-
kropukotina. Previaka deponovana sa brzinom dovoda praha 45g/min,
koja ima najbolje mehani¢ke karakieristike pokazuje lamelarnit strukfuru
sa dobrim inferlamelamim vezivanjem. Dobro medilamelamo vezivanje
lamela u depozitu povecdava vrednosti mikrotvrdode i Zilavost loma, sto
su potvrdifa mehanicka ispitivanja previaka. Unifrasnji slojevi previake
su bez prisutnih mikroprskotina i makroprskotina. U slojevima previake
ne uoCavaju se neistopliene Sestice i grube pore, sto govori o dobroj is-
topljenosti éestica i dobrom razlivanju &estica tokom procesa nanosenja
na metalnu osnovu. Mikrostrukiura previake je slojevita sa poduZnim
lamelama Kkarbida Cr.3Cs | Cr;C; svetiosive boje u kojima se nalaze dis-
pergovani karbichi CriC, famnosive boje. U slojevima previake prisutne
su fine mikropore cme boje, kao i tanki slojevi oksida NiQO, NiCrQ, i
Cr, Q5 sveflosive boje. Oksidni slojevi su posledica inkomporiranja vazdu-
ha u mlaz plazme i oksidacije legure Ni(Cr) tokom depozicije, tj. neizbe-
Zna su posledica primenom plazma-sprej postupka u atmosferskim
uslovima. U svetlosivoj zoni karbida Cr;Cs i Cr:C; jasno se vide svetio-
bele lamele legure Ni(Cr).

Zakljuéak

Atmosferskim plazma-sprej postupkom (APS) deponovane su
previake 75Cr;C,-25Ni(Cr) sa tri brzine dovoda praha 30, 45 i 60g/min.
U radu su analizirane mehanicke karakteristike deponovanih slojeva i
mikrostrukture na svetlosnom mikroskopu. Morfologija Cestica praha
ispitana je na (SEM) skening elektronskom mikroskopu. Na osnovit iz-
vrsenih analiza doslo se do odredenit zakljuéaka.
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Morfologije agiomerisanifh Gestica prata 75CrsC, - 25Ni(Cr) su
sfernog oblika koje se sastoje od sinterovanih Sestica karbida CrCo i
Cestica legure 25Ni(Cr).

Vrednosti mikrofvrdoce i évrstoce spoja deponovanih sliojeva bili
su u direktnoj vezi sa brzinama dovoda praha (g/min). Siojevi depono-
vani sa brzinom dovoda praha 45g/min imali su najvece vrednosti mi-
krotvrdode 670-845HV 5 i zatezne évrstode spoja 47MPa, koje su u
granicama od 450 do 850 HV, ; i min 35MPa Kkoje su propisane stan-
dardom Pratt & Whitney. Vrednosti mikrotvrdode i zatezne évrstoce
spoja bile su u korelaciji sa njihovim mikrostrukfurama.

Struktura deponovanih previake 75Cr;C, - 25Ni(Cr) je lamelarna.
U svim previakama su prisutne mikropore crne boje. Slojevi depono-
vani sa brzinom dovoda praha 45 g/min nisu imal grube mikropore u
mikrostrukturi. Ti slojevi imali su najboliu mikrostrukturu. U njima nisu
prisutne neistopliene Cestice praha, precipitati i inferlamelarne pore.
Mikrostruktura previake je slojevita sa poduZnim lamelama karbida.
Svetlosiva polja su Karbidi tipa Cr.sCs i Cr;Cs nastali razgradnjom pri-
marnog karbida Cr;C,. U sveflosivim poljima karbida Cry,;C; i Cr;C, pri-
sutna je dispergovana faza primarnog nerazgradenog karbida CriC,
tamnosive boje. U svetlosivoj zoni karbida Cr,sCs § Cr,C, prisutne su
svetiobele lamele legure Ni(Cr). U slojevima previake prisutni su i tanki
slojevi oksida NiO, NiCr,0; i Cr.QO; svetlosive boje. Oksidni slojevi su
posledica inkorporiranja vazduha u miaz plazme i oksidacije legure
Ni(Cr) tokom depozicije praha.

Previaka deponovana sa brzinom dovoda praha 45 g/min, koja je
pokazala najbolje mikrostrukture | mehaniéka svojstva testirana je i
homologovana na wlaznoj prirubnici defa turbomiaznog motora TV2-
117A na ispitnoj stanici u trajanju od 45 ¢asova u VZ "Moma Stanojlo-
vi¢" — Batajnica.

Kljuéne reéi: osobine, prah, plazma, brzina dovoda, previaka, hrom.
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BO3AYLUHbIM BUHT MEBUYCA

fTeonud U. MpeunxuH, A 1. I'ywuH, A. A Hapyweuy

MWHCKWMIA rocyaapcTBEHHbIA BbICLUWIA aBUaLMOHHDBIA KOnneasx,
MuHck, Pecnybnuka benapycb

DOl 10,5937 vojtehgB2-4812

OBNACTb: malwWHocTpoeHWe, aBnaugus
BWAO CTATBW: opurnHanbHas HaydHas pabora

Kpamxoe codepxaHue:

PazpabomaHa ManeKynapHo-KuHemuveckas meopus pabombl
euHma ¢ rniosepxHocmbio MéBuyca u ocywecmeneHo KoMIbomepHoe
ModenuposaHUe e pasnuyHbiX YCrosusaxX IKCAnyamayuu maKkoao euH-
ma. [IpuMeHeHue MexaHusauuu euHma ¢ nosepxHocmbio Mébuyca
rogeonsein 8 onpedeneHHbIX YCroeusX Lcnonb3oeamb makoil 8UHIT
Kayecmee euxpeeoso meryiosoeo Hacoca. flposedeHa skchepumeH-
manbHaa npoeepka paspabomaHHoll meopul pabombl 8uHma ¢ no-
eepxHocmbio Mébuyca e nabopamopHbiX YCroeLsax.

KnioJeeble cnoBa: so3dyuiHbill eunm, nosepxHocmb Mébuyca, merno-
goil Hacoc, MexXaHU3auUs 8uHMa.

BeegeHune

A03BYKOBOW aBuauun ans npeobpasoBaHus 3HEprMy BpaLLeHns

Bana ABvraTtens B 3HEPIVIO NOCTYNaTEeNbHOIO JBWKEHNS CamMo-
neTa NpUMEHSIOTCH BO3AYLUHbIE BUHTbI. VA €q NpuMeHeHWs BO3AYLLHOIO
BWHTA ANA OCYLUECTBIEHWA NOMETOB Ha NerarenbHbix annaparax (J1A) B
BO3AYLUHOW aTMocdhepe Bbina BbickasaHa ewe B XV Beke JleoHapao aa
BuHuUK. B HacTos wee Bpems BO3AYLUHbIA BUHT NPUMEHAETCA Ha A,03BYKO-
Bbix OOMbLUErPY3HbIX camoferax AOCTaToYHO WMpoko. Ocoboe 3Hadqe-
HWE BO3AYLUHbIE BUHTLI NPUOBPENU B CBA3M C pas3Butnem 6ecnmnoTHbIX
netaTtenbHbix annapatoB. Bpaljadcb, BO3AYLWHbLIA BAHT oTOpacbiBaeT
Maccy BO3Ayxa, YTO NPUBOAWT K BO3HUKHOBEHWIO TAMM ANS NeTaTenbHOro
annapara.

[MepBaq Teopua BO3AYLWHOIO BUHTa Obina paspadoTaHa »KyKOBCKUM
(PKyroBckuid, 1948, ct1p.422), (PKykoBckMK, 1949, cT1p.652), KoTOpas
SBINANACh YACTO KAYECTBEHHON 1 HE NO3BONANA NPUMEHATL €€ AN KOH-
CTPYMPOBaHNS BO3AYLUHbIX BWMHTOB. [103TOMY npu paspaboTke Bo3ay-
LUHbIX BUHTOB NOMb30BANINCH AAHHBIMW, KOTOPbIE BbINK Nony4eHbl akcne-
pYMEHTanbHO Ha aspoanHamuyecknx Tpybax. B pesynbrate npoBeaeH-
HbIX UCCNefoBaHWA NonyyeHbl onTUManbHble NPogUK NonacTel BuHTa,
cosganbl Tabnuubl NASA n LLATA npemmMmyecTtBeHHO Ana HU3Koo6opoT-
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HbIX BUHTOB. [N BbICOKOOBOPOTHbIX BUHTOB CUTyaLMd okasanack bonee
CNOXHOW. TaKk Kak Ang NpakTMKWU Takne BUHTbI BbiNk He BocTpeboBaHbl,
TO OHW OCTaBanuMcb BHE NoNA 3peHud. B HacTofllee BpemMs B CBA3W C
pasBuTUEM BeCrnUMOTHBIX NeTaTenbHbIX annapaToB BblCOKOOGOPOTHbIE
BWHTbI cTanu BocTpeboBaHbl NPakTUKOA U BO3HUKNa HeobxoanmocTb 6o-
nee nogpobHo pasobpaTbcd ¢ MEXAaHWU3MOM B3aUMOAENACTBUSA BbICOKOO-
BOpOTHOro BUHTa € OKpYKaOLMM BO3AYXOM. MccnegoBaHns BbiICOKooBo-
POTHbIX BUHTOB BbINONHEHbLI B paboTax (pedynxuH, u ap., 2010a, cTp.59-
68), (FpeumxuH, 1 ap, 20106, cTp.61-65), U ycTaHoBNEHO, YTo paboTalo-
LWMA BO3AYLUHbLIA BWHT npeActaBnder coboi TennoBol Hacoc. B aToi
CBA3M npobnema co3gaHna HOBbIX KOHCTPYKUWA BO3AYLLHBIX TArOBbIX
BUHTOB C 6Oonee adhdekTMBHbIM KoachdUUMeHTOM npeobpasoBaHMa
aBnaeTcd akTyanbHoW. Hanpumep, Sonee 3dpdeKTMBHbIMU OKasanuco
cabnesniHble nonact BO3AYLUHbIX BMHTOB. ABTOpbl paboTtbl (LUnaawn,
Tumodpees, 2008, cTp. 40-43) NpeAnNoXMNM BO3AYLLUHbIA BWUHT ABOWHON
cabneBUAHOCTU, NONacTh KOTOPOro NOCTPOEHbI U3 CNMpanbHbIX YYacTKOB
B BMAE TpeX nonykoney ¢ noBepxHocTbio Mé&buyca. B pesynbraTe Takou
BWHT MO3BOMNWUN YBENUYATL TArY Kak MUHUMYM B Ba pasa No cpaBHEHWIO
C TPaAWUMOHHBIM TPEXNONACTHbIM BUHTOM TaKoro e auaMmeTpa. KoH-
CTPYKTUBHO NpeanoXeHHaa Mogenb He aBnaeTca onTUManbHoOW. MoaTo-
MY BOSHWKAET ye/b. AeTanbHO pacCMOTPETb AMHAMUKY B3auMOLENCT BUS
BWHTA C NOBEPXHOCTBHIO Mébuyca 1 onpeaenntb, Kakad KOHCTPYKUMA Ta-
Koro BUHTa 6yAeT AaBaTb MakcUManbHoe npespalleHue 3Heprun BpaLl-
€HWS BWHTa B 3Hepruio Tarn. [ocTaBneHHaa uenb TpebyeT pelueHud
cneayloLwmx sajgauq:

— onpeaennTb YCNOBUA 3KCNNyaTauuuM BUHTa € NOBEPXHOCTbIO Mé-
fuyca U Ha 3TOH OCHOBE HaUTK ONTUMYM;

— paspaboTaTb TEOpWIO, NMO3BONSIOLLYIO NMPON3BOAUTL KOMIMbIOTEP-
HOE MOAENUPOBaHUE B PasnuHbIX YCNOBUAX €0 NPUMEHEHNS ;

— paccMoTpeTb BOZMOXHOCTb €ro MexaHu3auuu;

MPOBECTU KOMMBIOTEPHOE MOAENUPOBaHWE ANA YTOUYHEHWA paspa-
BoTaHHOW Moaenu paboTbl BUHTa € NOBEPXHOCTLIO Mébuyca.

B HacToqwwel pabote paccMOTpUM, kakMm obpasomM Bbinu peLueHbl
NocTaBMEHHbIE 3ajayu.

YcnoBus SKCryaTaunin BUHTa
C noBepxHoCcTbO Mébunyca
Ana ymeHbweHns noboBoro conpotmenenns suHT Mébuyca, roraa

OCb BpalleHWs NPOXOANT MO OCK CUMMETPUW, CNEAYET PacnoNoK1Tb Tak,
Kar n3obpaxeHo Ha puc. 1. CTpenkamu nokasaHo HanpasneHne TATN 1 H-

anpasneHve BpalleHns.
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Puc. 1— PacnonokeHue BUHTa ¢ noBepxHocThlio MEBuyca B npocTpaHcTBE, KOTOpOE
obecneynBaeT MakcUManbHYIO TArY
Slika 1 - Polozaj propelera ,mobius” koji obezbeduje maksimalni potisak
Figure 1 — Mobius propeller position enabling maximum thrust

Takoi BUHT MOXHO BpaLlaTh ¢ 60MbLUMMU CKOPOCTAMM HE onacasch
ero paspyweHna. Kpome aToro BakHO, 4TOObl NepegHAa NoBepXHOCTb
BWMHTa NO OCW BpalleHWd AOMKHa nepemellatbcd BAOMb ero ock. [pu
3TOM BWHT aBTOMaTUUYECKW YCTaHaBMUBaeTCa TaK, YTobbl obecneuntb Mu-
HUManbHoe nobosoe conpoTueneHune. LWnpuHa nonockl, CBEPHYTOW B No-
BepxHocTb MéBuyca, nyTem KOMNbLIOTEPHOrO MOA ENUPOBAHNA YCTaHaBMu-
BaeTCcA Takor, YTobbl o6ecneynTb MakcuManbHylo TATY NPY MUHUMaNbHOM
noBoBoOM CONpOTUBNEHUW ANA 3afaHHOro NEeTaTenbHoro annapaTa.

MNepeaHas KpoMKa BUHTa npeAcTaBngaer coboid annunc, B KOTOPOM
fonblwaga nonyocb & 4BNAeTcd NonyanaMeTpomM KPYroBoW OMETaeMOM
MOBEPXHOCTU BUHTOM, @ Manas Nonyoch b — eCTb paccTodHUe MEXAY ne-
peAHeld 1 3agHein KpOMKOW BAONb OCK BpaleHwda. Ecnn HanpaBuUTb OCb
X-B BAOMb OCK BpalleHWs, a ocb y-B NEPNEeHANKYNAPHO OCK BpalleHud ¢
LEeHTPOM MeXAy NepesHeid KpOMKOA Ha ocW BpalleHud, TO BUHT Mebuy-
ca B TakuMx KoopaunHatax MMeeT Bz

MNpw pacnonoXeHnn BUHTa ¢ NoBepxHocThio Mébuyca B npocTpas-
CTBE, KOTOpOE U306pakeHo Ha puc. 1, pacCMOTPUM TEOPUIO ero paboThl,
ncnonb3ya obwmiA noaxog, paspaboTaHHbli B ([peunxuH, n ap., 2010a,
CTp.59-68), (TpeunxuH, n ap, 20106, cTp.61-65). Npn aToM cneayeT yuu-
ThiBaTb 06pa3oBaHNE 30Hbl paspeEXeHns 3a ero ThifbHOW CTOPOHON 1 Me-
XaHW3M 3anofMHEHNS 3TON 30HbI OKPYKAIOLLMM BO3AYXOM.

&>
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Teopuna paboTbl BUHTa C NOBEPXHOCTHIO
MéGuyca

BuHT, n3obpaxeHHblid Ha puc. 1, B3ZaUMOAENACTBYET C OKPYXKatoLLMM
BO34YXOM CBOMMMW YETbIPbMSA MIOCKOCTAMW. [lepefHaa 4vacTb BMHTa
dopMUpYETCa BEPXHEN N HWKHENA NOBEPXHOCTbLIO, a 3afHAS 4acTb BUHTa
— BHELUHEW 1 ThINbHOW NOBEPXHOCTLIO. Kaxaaa n3 atux NoBEepPXHOCTEN
obnapaet cBoel aapoauHamMukon ([MNpuukep, Caxapos, 1968, crtp.310).

BepxHAA noBepxHOCTL NepeAHen YacTu BUHTA. YTON B3aMmMoge-
MNCTBUSA BEpXHEN NOBEPXHOCTW BMHTA C OKPYXaloLWyM BO3AyxoM Dyaem
OTCYNTbIBATb OTHOCUTENbHO HaNnpasBleHNa ABIWKEHNS, T.e. OTHOCUTENb-
HO BekTopa TArM. B Takom oTcyere yron KpyTkn And NepejHen vactv
kpbina namenserca ot 0" go 45°. Toraa Baonb 0cu y-B YIoMn KPYTKM

(2)

Puc. 2 - Cxema BzanmMogei-cTBUA MONEKyN BO34yXa ¢ BEPXHEA NOBEPXHOCTHIO
i nepegHel YyacTh BUHTA
Slika 2 — Sema interakcije molekula vazduha sa gornjom povrsinom prednjeg dela propelera
Figure 2 — Schematic presentation of the interaction of air molecules with the upper
surface of the propeller front part

Ha HexkoTopom yaaneHun y B aneMeHTe Ay ¢ LUMPUHOW Nonockl no-
BEPXHOCTU Meébuyca [, Monekynbl OKpyKaroLlero Bosayxa oyayT UCnbiTbiBa-
Tb yaap (puc. 2). BennunHa yaapa onpefenaeTcd CKOpPoCTbio, C KOTOPOK
BpaLlaeTca BWMHT M Maccol Bo3fyxa, NpoB3avMOAEACT BOBaBLUEWC € ane-
MEHTOM MOBEPXHOCTU 3a Bpemd Af. [poB3aMMOAEACTBYET Macca BO3ayxa
C NOBEPXHOCTBIOAS = cosar, Ay Ha YAaneHUM y Ha OCHOBaHUM pUcC. 2

Am — pv ] Aycosa At . (3)

rAe p — NNOTHOCTb OKPYXalOLero BO3AyXa, V, — IWHERHas cropocTb
aremMeHTa BMHTa Ha yAaneHun y OT OCU BpalLeHUs U Vi; — CKOPOCTb NOTO-
Ka Bo3gyxa, JOpMUPYEMOrO BUHTOM.

G



N3meHeHWe nMMnNynbca AH = ,/_\.mvy NMPUBOAWUT K BOSHUKHOBEHWIO CHUIbI
A
AF, = % = pvil Aycosa, (4)
f

1 MOMeHTa cunbl AM, = AFy. (5)

Pe3ynbTUpYIOLLMIA MOMEHT CUIbl N MOLLHOCTb, hOpMUpYEMbIE BEPX-
Hel NOBEPXHOCTLIO nepeiHel YyacTbio BUHTa Mébuyca, COOTBETCTBEHHO
pasHbl

M, = J‘pvilxcosayydy; N, =M
’ , (6)

rae @=2xf — KpyroBas yactoTa U f— NHelHas YacToTa BpalleHuUs
BMHTA.

MOTOK BO3AYXaA, KOTOPbIA YCTpEMNAETC BAOMb BEPXHER NOBEPXHO-
CTW NepefHei YacTh BUHTA, A BUKETCH CO CKOPOCTbIO

V. — Iv:i + v sinfa, + arctg(v, +v,)]

N YXOAMUT OT BWHTA, co3fgaBad rasojuHaMuyeckMii Hanop Ha yaaneHun y
OT OCH BpalleH1A

AT, =050V} .. (7)

Takol Hanop co3gaer AOMOMHUTENbHbLIA MOMEHT CUMbl, KOTOPbIA
YMeHbLUAEeT aHepronotTpedneHmMe oT UCTOYHUKA 3HEPTUM 1 paBeH

W, = [AT1 cos(ar,)ydy. (8)

OTOT JKe NOTOK CO3A,aeT peakTUBHYIO CUNY TAIM, CO3AaBacMylo BEpX-
Hel NOBEPXHOCTLIO NepesHen YacTblo BUHTA,

Fo— Ip1 Ivﬁ + vfg vylx Sin[ay +arctg(v,/ vy)] Cosz(ay)dy , (9)
1]
M COOTBETCTBYIOLLYIO MOLLUHOCTb

N, - j P2+ ] sin’[a, +arctg(v, /v,)]cos () dy . (8)
1]
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HuxXHAA NoBepxHOCTb NepedHen 4YacTM BMHTA. 3a HWKHEWA no-
BEPXHOCTBIO NEPEAHEN YacTh BUHTa obpasyeTcs cpbiBHOE TeueHne. B 3oHe
CPbIBHOIO TEYEHW BO3HUKaEeT obnactb paspexeHus. JasneHune B obnactu
paspexeHna HaxoguTtca cneayiolvmM obpasom (MpeunxuH, 1987, ctp.327)

2

m. v
P =P exp ———=|.. (9)
2%k,T,,

34ecb M, — cpegHaa Macca MoneKkyn Bosgyxa, Ks - noctodaHHas bo-
nbumaHa, P- 1 T.. - COOTBETCTBEHHO AaBneHne 1 TeMnepaTypa oKkpyxa-
lOLLEro Bo3gyxa.

B HWKHel obnacTth nepepHel 4yacTu BMHTa NO Mepe BospacTaHWs
BpalleHna Ha anuHe ceobogHoro npobera BO3HUKAET MOMHbIA BakyyM,
KOTOPbIA 3anonHaeTcd MonekynamMu BO3Ayxa, CKOPOCTb KOTOPbIX paBHa
CKOPOCTM 3Byka NMpW TemnepaType OKpyXawolwen cpeabl 7., KoTopas
onpegensaeTca no dopmyne Jlannaca, a UMEHHO:

c= |—== (10)

3Aecb K — OTHOLUEHWE TEeMNNOeMKOCTEN NPKU NOCTOAHHOM OO bemMe U
MOCTOAHHOM AaBMneHUU WU NpUMEPHO paBHoe Ang Bosayxa 1,4; R, — yHU-
BepcanbHasa rasosas noctoaHHasa 8,31 [br/Monb-rpas) U ¥ — MONAPHbIA
Bec Bo3ayxa ~ 0,029 kr/monb.

Puc. 3— Cxema B3auMogeii-CcTBUA MONEKyN BO3AyXa C HUKHEW NoBepXHOCTLIO
i nepeaHeli YacT BUHTA
Slika 3 — Sema interakcije molekula vazduha sa donjom povr§inom prednjeg dela propelera
Figure 3 — Schematic presentation of the interaction of air molecules with the lower surface of
the propeller front part

GD



Oblwaa cxema B3aMMOAEWCTBUA BO3AyXa C HWKHEWA NOBEPXHOCTbLIO
nepeaHen yactu BUHTa U3obpaxeHa Ha puc. 3. 3a BUHTOM obpasyeTca 30-
Ha paspeKeHua, KoTopas 3amnonHAeTCd NMOTOKOM BO3AYXa CO CKOPOCThIO
3BYKa HOpMarbHO K NOBEPXHOCTU U BAOMb NMOBEPXHOCTH, KaK 3TO NOKa3aHo
Ha puc. 3. CKOpoCTb NOTOKa Ha OCHOBaHUM TEOPEMbI KOCUHYCOB

Vi = c,/2[1—sin(ay)] . (11)

[MOTOK BO3AyXa Ha HWXHIOK MOBEPXHOCTb NepejHer 4yacTh BMHTa
COCTaBUT

J, = inc,b[l —sin(a, )] . (12)

Macca Bosfyxa, KoTopas B3aMMOLENCTBYET C 3MNEMEHTOM MOBEPX-
HocTW AS 3a Bpema At C HUKHEW CTOPOHOW NepeaHel YacTu BUHTa

Am, = J,m At AS. (13)

B npouyecce B3aMMOAEWCTBMA ITOW MaccChbl BO3nyXa C 3NEMEHTOM
NOBEPXHOCTM AS Ha yaaneHum y BUHTY ByAeT nepegaH MMNynbe

Ap, = 20mye f2[1—sin(ar,)] . (14)

B pesynbTate BO3HUKHET cuna AEACTBUA Ha 3TOT AMEMEHT NoBepPX-
HOCTW BEMWUYMHOW AF, = 4J.m ¢ [l—sm(a }]. B HOpmManbHoW cocTaeng-
OLWEen aTOR cunbl CNeayeT yuuTbiBaTb nMHeMHyro CKOPOCTb A BIKEHUS
paccMaTpyvBaeMoro afeMeHTa BUHTa v, = 217ff,, KoTopasd yMeHbLUaeT Be-
NUYMHY CKOPOCTU NOTOKA MOMEKYN BO3AyXa Ha HWPKHIOI MOBEPXHOCTb
nepejHel yacTu BMHTa. Torga

AF, - 2Jm, {c, /2[1 —sin(e, )] —v, cos(acy)}2 cos(f,), (15)

_ 0
a B COOTBETCTBUW C pUC. 3yron B, =45 +a, /2.

MonyyeHHas cuna no OTHOLLEHMIO K BpalLeHMio cnocobCcTByeT yBe-
NIMYEHNIO CKOPOCTW, M BCMEACTBME 3TOMO pasrpy)aeT notpebnaemyio Mo-
WHOCTb OT MCTOYHMKa 3Hepruu. PesynbTupyloljas AedcTBylolWas cuna
HOpPManbHO K MOBEPXHOCTM Ha 3NEMEHT NOBEPXHOCTM AS Ha yaaneHum
OT OCM BpalleHWs y cocTaBnsaer

AF, = 2f;m m, {c 2[1- sin(ay)] -, oos(acy)}zix cos( B, )Ay. (16)

&
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MNop, peAcTBMEM TaKoW CUNbl BO3HUKAET MOMEHT CUIbI
AM, =AF,y, (17)

a pes3ynbTUPYIOWMA MOMEHT cuibl, OOYCNOBNEHHbIW yaapHbIM AEACTBK-
€M MOJIIEKYIT BO3AYX& Ha HIWKHIOK NOBEPXHOCTb NepefHerd Yyactn BUHTA
NepneHaKyNnapHO HOPMarnwW K OCW BpaleHUs CoCTaBuT

© P . 2

M, - Iﬁxmﬂ {c, f2[1- sin(er, )] — v, cos(ay)} cos(B )ydy.  (18)
0 £

BAONb NOBEPXHOCTN BO3HWMKAET NOTOK BO3AYXA CO CKOPOCTHIO

v, =[eyf2[1—sin(a, )] — v, cos(a, )] cos(B,), (19)

MpuMeHsas 3akoH BepHynnu, nomyyaem MOMEHT CUMbl, KOTOPbIMA
yBenuunBaeT NnoboBoe CONPOTUBIIEHNE BUHTA.

; a Pg . 2 )
M — _D[%S? m, {c, f2[1-sin(e )] —v, cos(ay)} 1, cos”( B, )eos(ax, Jydy (20)

PesynbTUpyloLMi MOMeHT cunbl M;pe. = M, - M's. Ecnn pesynbTu-
PYIOLUMIA MOMEHT CUIbl NONOXUTENBHBIA, TO BUHT OYAET packpyymBaTb-
c4, NoTpebnaga 3HEpPruio N3 oKpyKaloLen cpepl, pasHyto

AE =M, 0. (21)

MOTOK BO3AYyXa BAOMNb HWKHEA NOBEPXHOCTU NEpPeAHeid YacTu BUH-
Ta, ABWKETCA CO CKOPOCThIO v, = ccos(a, ) .

Ha ocHoBaHWMKM 3aKkOHa cOXpaHeHWd Macchl rasa, Kakoe KONMYecTBo
BO3Ayxa BWHT BO30OyXpaeT nepep coboW, Takoe KONMWYECTBO BO3AyXa
B3aMMOJENCTBYET C BUHTOM C ThINbHOM CTOPOHbI. TaK Kak YacTb BO3ayxa
paccemBaeTcs B OKPYKAIOLYIO Cpefy, TO 3TO yUMTbIBAETCA B YMEeHblLe-
HWWM NNOTHOCTU B 30HE CPbIBHONO TEYEHWU B COOTBETCTBMM C (9). MoaTo-
MY CKOpPOCTb NOTOKa Macchl rasa

m= kPgT vl cos(a, JAy . (22)

3

Ha anemMeHT noBepxXHOCTW BUHTaA AS Takad CKOpOCTb A BWKEHWA
MacChbl BO34yXa Cco3jaceT CUNy TATK

AT/ =mv_= el cos’ (@, )Ay

©



PesynbTupyloLwas cuna Taru HaxoguTca nyTem WHTErpMpoBaHms
W)= [AT} ydy. (23)

3aaHAA JyacTb BMHTA. YTON KPYTKM ANns BHELHEA w ThiNMbHOW No-
BEPXHOCTM 38fHEN YacTn BMHTa C nosepxHocTbio Mébuyca oTHocuTenb-
HO HOpManu K OCu BpaLleHua

a;:90—4§y. (24)

Bce chopmyrbl, nonyyeHHble ANs nepeaHei yactu BUHTa ocTaloTces
NPEXHAMM 1 ANS 3a[Hei YacTW, TOMbKO Yron ¢, 3aMeHAETCA Ha Yron a,.

,Elﬂﬂ BHeLUHeN! NOBEPXHOCTK 38/lHEA YyacTn BUHTA MOMEHT CWIbl CO-
NPOTUBINEHNA BPALUEHWIO N 3aTpadneacmMad MOLWHOCTb

[}
M, = J.pvilx cosa,ydy, N,=M,». (25)
0
AN TbiNbHOW MOBEPXHOCTM 3afHEe 4acT BMHTA MOMEHT CUMbl
YBENUYEHWS BpaLleHWs W 3aTpadmnBaemas npyu 3TOM MOLLHOCTb

M, = %zxmﬂ{c Pl =sin(ai)] - v, cos(er, )} cos(B)ydy; N, =M.
1] E

(26)

MNonyyeHHble pacyeTHble PopMyIbl ABNAIOTCA OCHOBOW ANSA KOMMb-
tOTEPHOro MogenuposaHua paboTbl BUHTa ¢ noBepxHocTbio Mébuyca.

Ang ysBenuyeHud NoAbEMHON CUMbl U YMeHbLUEHNS NoBoBoro co-
NMPOTUBMNEHUA Kpbina caMoneTa NpUMEHAeTCa pasnnuuHag mMexaHusauma.
AHanorMuyHbld noaxopn Bbin MCNONb3OBaH ANA BUHTA C NOBEPXHOCTHLIO
Mébuyca.

MepeaHss YacTb BUHTa C NOBEPXHOCTLIO MEbuyca Cco3aaeT BO BHY-
TpeHHel obnacTn 30Hy paspeeHus, L aBneHne B KOTOPOI
m V2
P _ P exp — == | (27)
2%, T

MNoa TarMm A&@BreHMeM OCyLUEeCTBNAETCA oKarne nepejHen v saa-
Hel nonacTtemn BUHTa Cc NoBepxHoCcTbio Mebuyca.

&>
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Yem ganblue nonactu OTCTOAT APYr OT Apyra, TeMm BbicTpee 3anon-
HAETCA BO3AYXOM OKpyKaoLwed artmocdepbl UeHTpanbHaga obnacrb mMe-
XKAY NonacTamn U B pesynbTare CHAMaEeTCa HanpsKeHne Mexay nona-
CTAMKW. 3TO 3HAUYUT, 4YTO BUHT pabotaeT Honee adphekTMBHO. STU CBOW-
cTBa BWHTa Mébuyca paHee getanbHo He Bbinn uccneaosaHbl U NO3TO-
MY YacTo nonyJyanu oTpuyatenbHbld pesynbTaTt npu ero NpuMeHeHuu.
Moatomy B BUHTe LUnNagmM nonacty pasHeceHbl Ha MakcumManbHo Bonb-
LWoe yaaneHue Apyr oT Apyra, Kak 3To No3Bonana KoHCTpykuna. B pesy-
nbTaTe Obin NoNy4YeH NONOKMUTENbHbIN 3PdEeKT.

MexaHu3auna BMTa ¢ noBepxHocTbio MéBunyca

Ang yBenuMueHUs Tam 1 yMeHbLLEHWA NOBOBOro CONpoTUBNEHWUS BUHTA
C NOBEPXHOCTbIO MéBuyca MOXHO MPUMEHWUTL PAasUYHYIO MEXaHWU3aLMIO.
PaccmotpuM MexaHnsauuio, obycnoBneHHyto paguycom sarmba. Ha puc. 4
nokasaHa Takas MexaHusaums. Pasmep paguyca sarmba ¢ ~ r,[1 - cos(e, )] .

Puc. 4— Cxema pacnonoyke-HnAa paguyca 3armba (1) Ha nepegHeld KpomKe BUHTA ¢
) noeepxHocTbio MEBuyca
Slika 4 — Sema poloZaja radijusa krivine na prednjoj ivici propelera ,mobius”
Figure 4 — Schematic presentation of the position of the curve radius on the Mobius
propeller front edge

Macca Bo3ayxa, KoTopas B3aMMoaelCcTBYeT ¢ paauycom sarmba
m= pv.c AyAf, (28)

rae Ar=r, cosa, ;’vy.

Paguyc 3armba M3MeHAEeTCa OT Hyns A0 f, KOTOPLIA 3agaeTca Ha
YAaneHMn OT OCW BpalleHWs BUHTA, paBHOM AMWHE nonacti, a Ha Ka-
KAOM yaaneHuM oT ocu BpalleHus

Fy

r,=—y. (29)

€



Macca Bosayxa m obnagaeTr LeHTpoDEKHbIM yCKOpeHUeEM 1 Aei-
CTBYET Ha paauyc 3aruba c cunoi

AF, = pvigy cosa, cos B, Ay, (30)

cos(ex, )

rae yron fS, = arctg| ———1|.
JA-cos’(a,)

Mpu 3TOM CO3A,AETCH MOMEHT CUrbI
AM = pvig,cosa,cos B(y+¢,/2)Ay. (31)

Pe3ynbTUpYIOLLMIA MOMEHT cunbl, CO3AaBaemMbli pagnycom 3arnba
Ang oAHOW nonacTtu

M, = J.pvf,gy cosa,cos B, (y+¢,/2)dy. (32)
1]

Ecnun 3apaH pasMmep nonacti BUHTa L, TO Ha KaXAOM yaaneHun oT
OCW BpalleHWa NMHerHasa JyacTb nonactu

¥ . COScx
I,-L, —{%(Mgay —1)] (33)

Bce chopmynbl 3agaHbl M NOITOMY MOXHO OCYLUECTBUTE KOMMbIOTEP-
HOE MOZENMPOBaHME.

Pe3yr| bTaTbl KOMMBOTEPHOIO
MoAdesinpoBaHUA

Ang cpaBHUTENbHOIo aHanusa pasnuYHblX KOHCTPYKLUWIA BUHTa C no-
BepxHocTbio Mébuyca paccmoTpum Cneayiowmid sapnaHT. MycTb paguyc
nonactn BuHTa cocrasnaeT 12 cm. lnpuHa nonactn 3,5 cm. MNoTtpebne-
HWE MOLWHOCTM W MOLLHOCTb THIM NPV CKOPOCTA ABWKEHWSA BAOMNb OCK
BpaweHna v, = 180 km/y Be3 npumeHeHna n ¢ NnpuMmeHeHnem mexaHn3a-
LMW NonacTer BUHTA B 3aBMCMMOCTW OT CKOPOCTW BpalleHns NpuBeaeHbl

Ha pwuc. 5.
<>
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Puc. 5 —3aBUCHMOCTE MOWHOCTH OT YacTOoTel BPaLlgHWA BYHTA: 1 — MOLIHOCTL
noTpebneHkA Ge3 MexaHmaaln, 2 — MOLWHOCTE TAMK Bea MexaH-3aLkm; 3 — MOLWHOCTE
noTpebneHKAa ¢ MexaHmaa-umel; 4 — MOLWHOCTE TAMW C MexaHm3aumen

Shka 5— Zavisnost snage od brzine rotacije propelera: 1 — potrofena snaga bez
mehanizacije, 2 — snaga potiska bez mehanizacije, 3 - potrofena snaga sa mehanizacijom, 4 -
snaga potiska sa mehanizacijom

Figure 5 — Dependence of the power on the propeller rotation speed: 1- used power
without mechanisation, 2- thrust power without mechanisation, 3- used power with mechanisation, 4-
thrust power with mechanisation

B rauecTse BTOpPOro npumepa npMBeAemM pesynbTaTbl pacyera BUuHTa
C napameTtpamu. paguyc suHta 0,65 m, wmpuHa nonactm 10 cm, pagnyc
CKPYITIEHNSA KPOMKW NONact 3 CM 1 CKOPOCTb ABMKeHna 55 km/y B Tabn.
1. B nocnepgHei crpouke Tabn. 1 npmeegeHsbl OTHOWEHWA NOTpebnaembix
MOLLHOCTEN (X = X:/)¥2) W MoWHoOCTER Tarm (€ = £,/ €.). KOHKpETHbIE pesynb-
TaTbl CPaBHUTENBHOIO aHanwsa padoTbl Takoro BuHTa 6€3 KpUBU3HbI BHE-
LUHEA KPOMRW NEHTbI € NoBepxHocTbio MEébuyca n ¢ Hanmyvem Takoro pa-
AVyca KpWBW3HbI CBUAETENLCTBYIOT O cneayowem. [pegnaraemas KoH-
CTPYKUMS MEXAHW3MPOBAHHOIO BUHTa OTnMyaercd oT OObI4HOTO BUHTa C
nosepxHoctbio Mébuyca cnegytowpmn oCoBEHHOCTAMM:

— C BO3pacTaHem YacToTbl BpalleHs BUHTa aHepma noTpebneHns
oT BOPTOBOIO MCTOYHMKA YMEHBLUAETCH, 8 HE BO3pacTaeT, Kak 310 MMEeT
MecTo B 0BbIYHOM BUHTE C NoBepxHOCTbio Mebuyca;

— KoathduyneHT npeobpazoBaHMa NOTpedNIeMod MOWHOCTM B MO-
LWHOCTb TAMM B 06NAacT Marnbix 4acToT BpaLeHns NPy CKOPOCTW 4 BUXe-
Hna camoneta 180 km/y meHblue, yem and obbIYHOIo BUHTA C NOBEPXHO-
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cThlo Mé&Buyca, a ¢ BospacTaHMeM 4acToThbl BpalleHWUd BHavane pesko
BO3pacTaeT W NepexoiuT B PEXUM paboTbl TENMOBOrO Hacoca, a ¢ yMe-
HbLLUEHWEM CKOPOCTU ABMKEHUS KapTUHa MeHAETCA - AN OBbIMHOTO BUH-
Ta ¢ noBepxHocThio Mébuyca 3HauMTenbHO NagaeT, a And MexaHU3upo-
BAHHOTO BWHTA € NOBEpPXHOCTbIO ME&BWyca pesko Bo3pacTaeT U MOXET
BoobLLe He NOTPEObNATb MOLLHOCTL OT 6OPTOBOTO MCTOYHUKA 3HEPTUN;

— NpPU KOHKPETHO peanuayemMol Tare maccorabapuTHble xapakrepu-
CTUKW Npeanaraemoro BWHTa 3HAYMTENbHO MeHbLle, YeM B OBbIMHOM
BWHTE C noBepxHoCTbio Mé&buyca B 1,5 — 2 pasa 3a CYET yBenuyeHuq
CKOPOCTU BpaLLeHus.

Tabnuuya 1 — CpaBHeHne paboTtbl BUHTA ¢ noBepxHocTHO MEbBuyca Bes sambau ¢
Hanuumem zarnba BHeWHeR KPOMKA NeHTbI
Tabela 1— Poredenje rada propelera ,mobius” bez savijanja i uz prisustvo savijanja
spoljagnje ivice trake
Table 1 — omparison of the Mobius propeller functioning with and without bending the
strip outer edge

{napameTtpbl BUHTa: a) — 0,65 m; b) = 0,25 m; h = 0,10 m; r = 0; v, = 55 k)

MapameTpbl YacTtoTa BpaweHns, ob/mM1uH

1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000

Npomp, BT -55600 -104700 | -181700 | -296800 | -460600 [ -975800 |-1812200

Npaoy BT 46300 77200 | 119600 [ 173400 | 238700 | 403800 | 615200
H 0,83 0,74 0,66 0,58 0,52 0,41 0,34

Trpoy H 3000 5050 7810 11300 | 15600 | 26400 | 40200
Paguyc makcumanbHOR KpUBWU3HbI 3arnba nepeaHeil KpoMk nedtsl r = 0,03 m

Noorp, BT -38800 -43300 | -32600 | -2640 | +50300 | +240600 | +567500

Npsou BT 37600 61400 93900 [ 135200 [ 185300 | 312000 | 474300

H 0,97 1,42 2,88 51,2 -3,68 -1,30 -0,84
Trmau H 2460 4010 6140 8830 12110 [ 20390 [ 31000
X< 1,43M1,22 | 2,421,26|5,571,27| 112/1,28(-9,2/1,29|-4,0/1,29[-3,2/1,30

OTNUYUTENBHBIE NPU3HAKN MEXAHW3NPOBAHHOIO BUHTA C NOBEPXHO-
cTbio Mébuyca cneayowpe:

1. BO3AYLHbIA BMHT, COAEPXKAT NEHTY C NepeaHed KPOMKOW, 3arHy-
TOW C ONpeaeneHHbIM pagnuycoM, N3MEHSAIOLMMCH OT HyMNHA 40 MarkcumMa-
NBbHOTO CBOEIO 3Ha4YeHNs Ha BHELLHEN NOBEePXHOCTU BUHTA, a cama feH-
Ta CBEPHYTA NO OKPYKHOCTM Mébuyca n sarpenneHa Ha ocu BpaLlleHWUs
OAHOA CTOPOHOW NepneHavkyNAaApHO Ock BpalleHns, a APYrod CTOPOHOM
- NEPNeHANKYNAPHO NITOCKOCTU BPaLeHWs .

2. Papguyc ckpymeHna NepeiHei KpoMKW NeHTbl BUHTa obecnedynsa-
eT yBenmyeHme KoadpdpuymeHTa npeobpasoBaHUs B 3aBUCMMOCTM OT Ya-
CTOTbl BpaLleHUs A0 BEeCKOHEYHOCTU, a C NPEeoACINEHNEM IHEPTMA aKkTW-
BaLWW BUHT NEPEXOAUT NOMNHOCTLIO B PEXUM PaboThl TENNOBOro Hacoca.

3. Ang yMeHbLUEeHNS IHEPTM aKTUBaLK NEpPeExXoaa B PEXNM Tenno-
BOIO Hacoca NPUMEHAETCA Ha BEPXHEW NOBEPXHOCTU BMHTA LUMTOK, 3a-
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KpblBaloLMIA He pabouyio YacTb BUHTA, paguyc KOTOpPOro onpegendercs
ycnosudamu paboTbl BUHTa MO TAre, BbICOThbI Noneta W Temneparypbl
OKpYyXaLLei cpelbl.

4. [Ing nosblWweHna koadycpmumMeHTa npeobpasoBaHUd U yMeHbLUe-
HWA 3HEPIM aKTUBaLUMK NEeHTa BUHTa NO OKpYKHOCTK Meébuyca oxsaTbl
BaAeT NPOCTPAHCTBO TOMbKO BOMWU3W BEPXHEA YacTh OMETAEMOW OKpY-
KHOCTW BUHTOM Bonee AByXx pas.

5. Ond ynpoLlleHns TEXHOMOMMU WM3TOTOBMEHWUS MEXaHW3UPOBaHHOMO
BUHTa MOXHO NEHTY CBEPHYTL NO OBbIYHOMY ANMUNCY W pa3BepHyTb Mo Ma-
noit ocu Ha 90°. BhdeKTUBHOCTL paBoThl BUHTA MPU STOM HE UBMEHUTCS.

Taknm obpasom, obaa moaens padoTbl BO3AYLUHbIX TAHYLUMX U
ToNKalowmx BUHTOB J1A onpeaenaerca BO3HWUKHOBEHWEM akTWBHOW CoO-
CTaBnAloLLeA oKpyKatoLed cpelbl paboTatoLlero Bo3ayLLHOMo BUHTA, KO-
Topad obecnedynBaeT Honee apdekTMBHOE NpeobpasoBaHWe 3HEPTUK
TUNa BUXPEBOTO TENMOBOIO Hacoca.

SKCnepuUMeHTanbHylo NpoBEPKY HENOCPEACTBEHHO B NOMETE OCYLL-
€CTBUTb AOCTaTOYHO npobnemaruyHo. [o3TOMY 3KCNEPUMEHT NPOBOAU-
nca B NOMELLEHWA NMPK CKOPOCTU ABWKEHUSA NPaKTUYECK PaBHOW HYNIO.
Ha Tenexke yctaHaBn1Banca BUHT, KOTOPbIA Bpallancsd anekrpomMoTOpoM
nepemMeHHoro Toka. Cuna TerM uamepsanacb AMHaMOMETPOM. SMeKTpuY-
ecKMe U3MEPEHNA OCYLLECTBNANNCH NO CXEME, NPUBEAEHHON Ha puUC. 6.

Puc. 6 — Cxema npoeegeHns nabopaTopHOro 3kcn epuMeHTa:
1 — BonbTMETP; 2 — aMNepMeTP; 3 — aNeKTpoMOoTop; 4 — UCCNe-yemMblid BUHT;
5 — guHaMomMeTp; 6 — ABWKYLLAACA TENEKKA
Slika 6 — Sema laboratorijskog eksperimenta:
1 —voltmetar, 2 — ampermetar, 3 — elektromotor, 4 — ispitivani propeler,
5 — dinamometar, 6 — pokretna kolica
Figure 6 — Schematic presentation of the laboratory experiment:

1 —voltmeter; 2 — ampere meter; 3 — electric motor; 4 — tested propeller;
5 — dynamo meter; 6 — rolling platform

<



Bbinu npoBeaeHb! UCNbITaHUA BUHTa ¢ NoBepxHocThio Mébuyca co cne-
AylowmmMn pasmepamu: a = 0,200 m; b= 0,08 M; /= 0,06 M n 1, = 0,0215 m.
YacToTa BpalleHns anekTpomoTopa no nacnopTy 2850 ob/MuH. PesynbTa-
Tbl n3mepennid U, = 210 B; U= 208 B; { = 3,2 A. lNoTpebnaemas MOLLHOCTb
665,6 BT. MoLlHOCTb, 3aTpauiBaeMadq Ha co3faHng TarM Nyq., = 2:3,2 =
6,4 BT. Cvna 1arn coctaBnana 0,55 kl'. Mo 3TMM AaHHbIM CKOPOCTb MOTO-
Ka 3a BUHTOM 1,2 Mm/C, a nepel BUHTOM OHa AOMKHA ObiTb 3HAYUTEMBHO
MeHbLUe. [oaToMy Npu TEOPETUYECKOM pacyeTe CKOPOCTb Ha BXOAE BUHTA
ncnonb3oBanach Kak BapualuMoHHbIA napameTp. PesynbraThl TeOpeTUYe-
CKOTO pacyeTa MOLLHOCTEN NOTpebneHns U TArM B 3aBUCUMOCTU OT CKOPO-
CTW ABWXXEHWS BO3AYXa Ha BUHT NpuBeeHbl B Tabn. 2.

Tabnuya 2 — 3aBUCMMOCTE MOLWHOCTH NoTpebneHna 1 MOLHOCTH TAMA OT CKOPOCTH
JABUKEHUA TENeMKu
Tabela 2 — Zavisnost potroSene snage i snage potiska od brzine kretanja kolica
Table 2 — Dependence of the used power and thrust power on the rolling platform speed

MapameTpbl CKopocTb BO3AyXa Ha BXOAE BUHTA, KM/Y
10 710 510 2-10 10° 5-10°°
Nrorp,apg. BT [ 6620 662,3 6624 663,6 662,7 662,7
Nram, BT 13,49 9,44 6,74 2,69 1,35 0,67

CoBnageHue TeopeTUUECKUX PacyeToB € 3KCNEPUMEHTAlbHBIMA JaH-
HbIMW peannayeTca Npu CpefHein cKOpoCTM NOTOKa BO3AyXa Ha nnoLlajp,
omMeTaemyto BUHTOM, ~ 0,05 km/y. CropoCTb BO3AyXa nepej, BUHTOM oKkasa-
nacb mMeHblle B ~ 86 pas. Kak 1 cneposano oxuaarb, CKOpoCTb BO3Ayxa
nepes BUHTOM 3HAUMTENBHO MEHbBLLE CKOPOCTU NOTOKa BO3AYXa 38 BUHTOM.
o CyLLUECTBY B TAKOM PEXUME BUHT paboTaeT Kak BeHTUNATOP.

BbiBOAbI

Takum obpasom, B paboTe nonydyeHbl cnegyloLlme pesynbrarhbi:

1. OnpegeneHbl YCNoBua aKkcnnyartayum BUHTa € NOBEPXHOCTbIO Mé-
Buyca n HageHbl oNTUManbHbIe YCNOBUA ero akennyaTauun.

2. PaspaboTaHa MonekynapHo-KMHETUYecKas Teopud paboTbl BUHTa
C NoBepxHoCTbio Mébuyca, KoTopas Nno3Bonuna BbiNONHUTL KOMMbIOTEP-
HOE MOAENUPOBaHUE B pasnuHbIX YCNOBUAX €ro aKcnyarauumu.

3. lNokazaHo, YTO NMPUMEHEHWE MEXaHW3aLuuW BUHTa C MOBEPXHO-
CTbio Mé&Buyca no3BonaeT UCNonNb3oBaTh TakoW BUHT B KAYECTBE BUXPE-
BOro TEMNNOBOro Hacoca.

4. MNpoBeaeHa 3KkcnepuMeHTanbHas npoBepka paspaboTaHHOW Teo-
pun paboTbl BUHTa C NoBepxHoCTbio Mébuyca B nabopaTopHbIX YCnoBK-
X U MOMy4YeHo YA 0BNETBOPUTENBHOE COBMaAeHUE 3KCNEPUMEHTANbHbIX
AaHHbIX C TEOPETUYECKUMU pacyeTaMu.
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Sazetak:

U rad je razradena molekularno-kineti¢ka teorija rada propelera
mobius” i implementirano njegovo raéunarsko modeliranje u razliéitim
uslovima eksploatacije. Izvedba mehanizacije propelera ,mobius” do-
zvoljava u odredenim uslovima Koriséenje ovog fipa propefera u svoj-
stvi toplotne pumpe. Izvrsena je eksperimentalna provera razradene
teorije rada propelera ,mobius” u faboratorijskim uslovima.

Kljuéne reéi: propeler, povriina ,mobius”, foplotre pumpe, mehanizacija

propelera.
<>



MOBIUS PROPELLER

Leonid Ivanovich Gretchihin, A. L. Gushtchin, A. A. Narushevitch
Minsk State Higher Aviation College, Department of Natural Science
Disciplines, Minsk, Republic of Belarus

FIELD: Mechanics, Aviation
ARTICLE TYPE: Original Scientific Paper

Summary.

The article gives a detailed molecular-kinetic theory of the Mobius
propelfer functioning and shows the implementation of ifs computer
modelling in different exploitation conditions. The mechanisation of the
Mobius propeller can be carried out in such a way that, under cerfain
conditions, i enables using this fype of propellers as a heat pump. The
developed theory of the Mobius propeller funclioning has been
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Crnocob PASBMMHUPOBAHUA
®YITACHBIX BOEINPHUMNACOB,
YCTAHOBJIEHHbLIX C 3JIEMEHTAMW
HEW3BJIIEKAEMOCTH
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r. BopoHesx, Poccus
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OBNACTL: maTepuanbl
BWAO CTATBW: obzopHas cTaTbd

Kpamxoe codepxaHue:

fpumererue cnocoba pasMuHuposaHUs ebiMbleaHLeM 83pbleya-
moso selecmea pacmeopumeneM noseansem coxpadums bonbuile
MamepuaitbHbie UEHHOCITIL, CHLDKaem puck Ons nuUpoOmexXHLUKOs, c8sa-
3aHHbI ¢ nepeMeweHuem boenpunaca K Mecmy ymunuzauuu. 3a-
mpambi Ha cneyuansHoe obopydosaHue He3HavUmenbHbi. TexXHOMo-
aug nesko noddaemcs asmoMamulayul, 3a cqYenm aNeKmpoHHoE0 U
meneynpasieHUs NPoUeccoM CeeprneHUa Ha pPacCmOosHUL, YIMo CHU-
XKaem pUCcK nodpbiea NMUPOMEXHUKO8 K MUHUMYMY.

Crnocob 6ydem aghghbexmieeH e 3oHax delicmeus npomue nap-
mu3aHcKoll MUHHOO 80liHbI.

KnioueBble cnoBa: ¢ghyaacHsie boenpunachl, pasMuHLposaHLe.

MSBeCTHO AocrtaToyHo GonblUoe Yucno cnocoboB pasmMmUHUpoBa-
HUA. B ocobyto rpynny oTHOCAT Cnocobbl pasMMHUpoBaHUs Boe-
NpUNAacoB YCTaHOBMNEHHbIX C aneMeHTamu 6e3 nasnedyeHua (MaTBeiuyk,
2005, ctp.512). Camble HeyaoOHblE ANA pasMUHUpoBaHWA Boenpunachl,
W3roTOBMEHHbIE B KYCTAPHbIX HENPOMbILLITEHHbIX YCNOBUAX. CUCTEMA MU-
HUpOBaHWUA 3aTUMK Boenpunacammn 3aBUCUT TONBKO OT PaHTasn 1 3HaHWA
narotosuTeneir atnx doenpunacos. OnbIT 1 1 2 YeyeHckoA BOWHbI Noka-
3an, uTo KycTapHble Boenpunachl, ocobeHHo diyrachl, U3rOTOBNEHHbIE U3
BuaoHoB n3-noj Monoka obbemMom Ao 40 NUTPoB, 0ObIYHbIE Beapa, U T. A.

e-mail: gai160660@mail ru @



Hanbonee onacHbl. Yacto B HWUX CTaBaAT cucTemy 6e3 W3BneyeHns no
MPUHLMNY «KonoKkonbynKka». OBbIUHO X YHUUTOXAIOT Ha MecTe obHapy-
XKeHnq. OYeHb YacTo 3To BeAeT K 60NbLLMM MaTepuarnbHbiM NOTEPAM (MO-
CTbl, ropHbIE AOPOMU, 3aaH1d, 1 4p.). HorAa B3pblBOTEXHUKAM NonajaloT
Boenpunacbl BpemeH 1 U 2 MUpOBOWA BOWHbLI. HekoTopble aBvabombbl
UMEIOT MEXaHW3M 3aMeaneHns B3pblBa, KOTOPbIA B MOMEHT NajeHusd npo-
CTO OCTaHoBUNCA. MIMEIOT B3pbIBaTENW, NPOpKaBeBLLME C KancionaMu- ae-
TOHaTopamW C NOBbILUEHHOW YyBCTBUTENBHOCTLIO. OT cTapoct THT Bbi-
AenaeT ocobylo HMUAKOCTb, UMEIOLLYIO NOBLILLEHHYIO YYBCTBUTENbLHOCTL
(Wmanoscknid, 1973). MNepemelleHne Takux 6oenpunacos onacHo.

Ang UcknoYeHna npexaeBpeMeHHOro B3pbiBa MOXHO MPUMEHWUTH
cnocob yaaneHus B3pblBYaTOro BeLlecTBa M3 Kopnyca 6oenpunaca
(ObocHoBaHWe HeoBXOoAMMOCTM YTUNU3aLUWMK CncaHHbIX Boenpunacos:
http://do.gendocs.ru/docs/index-339053.html?page=2).

N3BECTHO, YTO NOYTU BCE B3pblBYaTLIE BELLECTBA MOKHO pacTBopu-
Tb B CreuuanbHbIX pacTBoputenax. Hanpumep:

1. Bce cenuTpbl U 6epToneToBas conb NpekpacHo pacTBoOpAlOTCS B
Boge. [py 3TOM HacbILEHHbIA pacTBOp 3TUX BELUECTB HEBO3MOXHO 3a-
CTaBWUTb ropeTb UMK CAETOHUPOBATD.

2. Tpotun (TpuHuTpoTonyon unu THT) npekpacHo pacTBOpaAETCa B Op-
raHuyecKknx pacteoputenax. Hanpumep, Gytunauertar, aueToH, AuXnopa-
TaH, TpUXNopatuneH, n ap. (MuHrynuHa, MacneHHukosa, KoposuH, 1990).

ABTOp caM, ANg U3IOTOBMNEHNS MYMNSKa rpaHaThbl B KONMEKUMIO pac-
TBopun Bytunauyetatom THT 13 rpaHatel ¢-1 (npounssoactsa 1940 roga)
3a 10-15 MUHYT, NOCne Yero pacTBop BbINMWM W3 KOpnyca rpaHatbl U yTu-
nuaunposan ero.

MeToauka pasMMHUpPOBaHWS .

Boenpunac ounwaioT oT rpyHTa. YCcTaHaBnuMBaloT Ha ero Kopnyce BaH-
HOUKY ans oxnaxjaaloller Kugroctu. OHa MOXeT ObiTb U3 NnacTunmnHa
He AOMKHa nponycKkaTb KWAKOCTb ANA OXNaXAEHWUS MEXAY BaHHOYKOW w
KopnycoM. KUAKOCTb And oxnaxieHus 6epeTca No cocTaBy Ana KOHKpeT-
HOro MeTanna, U3 KoToporo caenaH kopnyc oenpunaca. OBbIMHO 3TO CMe-
cb COX 13 BoAbl, Mbina n MUHepanbHOro Macna. YcraHaBnvBaeTca CBep-
NUMBHBIA MHCTPYMEHT CO CBEPMOM W KPOHLLTEAHOM KpenneHus Kk Kopnycy
Boenpunaca. Yacto ato MarHUTHoe KpenneHwe, unu cTpybuymHa. Ceepno
He AomKHO Bpallatbca BbicTpee 60 0BOpoTOB B MuHYTY. M pexyLlas yacTb
cBepna Bcerga sanuta CCOXK ana UCKNIOYEHNAa ManedLwero Harpesa pexy-
LLe KpomMKM ceepna. Koraa cBepno npocBepnvMBaeT A0 B3pbIBYATOrO Belll-
€CTBa, BECb UHCTPYMEHT yaansaioT. B oTBepcTMe BBOAWUTCA cneluarnbHbIi
wyn B dopmMe KoCco cpesaHHOW Tpybkn, n 6epetca npoba B3pblBYaTOro Be-
Wwectsa (BB). B akcnpecc aHanusaTtope, onpeaenderca tmn BB v no Ta-
fnuMuam ¢ ydeTom Temnepartypbl BbibUpaeTcd pacTBopUTeEb.

Honyckaerca ceepneHue 2 oTBEPCTUI NOA, 2 LLTyLiepa: — BXOA, — BbIXOA,.

<

lonogses, A., Cnocob pasmMuHUpoBaHKA dyracHblx BoenpunacoB, ycTaHOBNEHHBIX ¢ 3NIeMeHTaMN Hen3enekaemocth, cTp. 44-55



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

B orBepcTMe BBOAMTCA LUTYLEP, UMEIOWMIA KaHan nojadn pacTBo-
pUTENSA W BTOPOM KaHan yaaneHns pactesopa. M3 eMKOCTU ¢ pacTBopuUTe-
fieM ¢ NOMOLLpBIO HAcoca No LWnaHry nojgaeTca pacTBOpPUTENb No KaHany
nogayv pactTsoputend. Yepes BTopoe OTBEPCTUE B LUTYLEPE UAET BbITK-
BaHWe No APYIOMY LUNaHry B ApYrylo eMKoCTb. [NOTHOCTb pacTBopUTEnS
N3MEHAETCA, U MOXHO NpUONU3MTENBHO 3HaTb CKONbKO BbiGpaHo BB
B3BELLMBAA NOMHYID €MKOCTb C pacTBOPOM. BbiMbiBaHWE NpOW3BOAUTCA
AO MOMeHTa, Korja ocTtasluadca yactb BB He npeacraBngaer cunbHOro
paspyLualoLerocs aeicTema.

Ecnn BB Ha ocHOBe CenuTp 1 opraHMYecKkoro BeLLecTsa unn ¢ anio-
MWHWEBOW N MarHUEBOW NYAPOK, TO NpocToe HaMoKaHue BB npuseaet
K obesBpexmnBaHuio 6oenpunaca. B3pbiB Bcero BB He 6yaer, a nepBuy-
HbIA U BTOPWYHLIA AETOHATOp B BUAE TONOBOW LUaLLKKW O0cOBOK onacHo-
CTW ANA COOPYKEHWIA HE NpeacTaBnsaeT.

Huke npuBegeHoO onucaHWe 3asaBKM Ha M30OpeTeHue, Ha KOTOpYIO
MoMyyeH naTeHT.

OENEPANBHARA CNY>KBA_
MO UHTENNEKTYANBHOWM COBCTBEHHOCTW,

MATEHTAM M TOBAPHBIM 3HAKAM (19) RU (11) 2418262 (13) C2
(51) MK

F42B33/06 (2006.01)

(12) ONMNCAHWE M3OBPETEHWA K MATEHTY.
Cratyc: no gaHHbIM Ha 17.10.2013 - aercTByeT
MownuHa: He BanmatoTca - cratba 1366 TK PO

Ha ocHoBaHWM NyHKTa 1 cTaTtbu 1366 YacTh YeTBepTol [paxaaHCcKoro
Koaekca Poccuickon depepalum nateHToobnagarens obasyetca saknio-
UATb A0roBop 06 OTUYKAEHWW MaTeHTa Ha YCNOBWAX, COOTBETCTBYIOLLMX
YCTaHOBMBLLEACA NpakTuke, ¢ NiobbiM rpaxaaHMHoOM Poccuidckod depepa-
UM UMM POCCUACKMM IOPUAMYECKUM NULIOM, KTO NEPBbIM U3bABUN Takoe
XenaHwe 1 yBegomun o6 aToMm naTeHToobnagarena U deaepanbHbiA op-
raH UCMOMHUTENBHOW BNAacTU NO UHTENNEKTYarnbHOW COBCTBEHHOCTU.

(21), (22) 3aaska: 2009146777/11, 16.12.2009

(24) JaTta Hayana oTcyeTa cpoKa AeWcTBUA NaTeHTa: 16.12.2009
MpropuUTeT(bl):

(22) Oata nopauu 3aaBm: 16.12.2009

(43) OaTa nybnukaymn saaskn: 27.04.2010
(45) OnybnurkosaHo: 10.05.2011
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(56) CnUCOoK AOKYMEHTOB, UMTUPOBaHHbIX B OTYETE O NOUCKE:

CMWPHOB N.A., TMHbKOB O.B. KoHBepcua. YacTtb V. YTunusa-
LUMa CHATbIX C BOOpYXKeHus 6oenpunacos v TBEPAOTOMMMUBHBIX pakeT. -
M., 1996, ¢.79-80. SU 1766686 A1, 07.10.1992. SU 303199 A,
13.05.1971. RU 2123933 C1, 27.12.1998. EA 1061 B1, 30.10.2000. DE
4010757 A, 01.08.1991.

Aapec ana nepennckn:

394088, r.BopoHex, yn. reH. Jlnsiokosa, 99, ke.47, A.A. lonoaaesy
(72) ABTOp(bI):

onoaqes AnekcaHap MNeaHosuy (RU)

(73) MaTeHTOOONAgaTenb(n):.
onoaqes AnekcaHap MNeaHosuy (RU)

(54) CNOCOE PASMNHWPOBAHWA ®YTACHBIX BOEMPUIMA-
COB, YCTAHOBJIEHHbIX C SNEMEHTAMW HEUZBIEKAEMOCTHK

(57) Pechepar:

N3obpeTeHne oTHoCUTCA K cnocobam pasMUHUPOBaHWA dyracHbIxX
Boenpunacos, YCTaHOBNEHHbIX C aneMeHTaMu Be3 usBneyeHnd. Cnocobd
3aKnovyaeTca B TOM, 4yto B Kopnyce (1) Goenpunaca (2) cBepnarca
oTBepcTUa (3) ang WTyyepos noasoja (4) v Wryyepos otBoja (5) pac-
TBopuTena (6). LUtyuepa noasoga (4) pactBoputenda (6) coeauHeHbI
WwnaHramm (7) ¢ ruapaBnuyeckMm Hacocom (8), KOTopblM coefuHeEH
WnaHramn (7) ¢ eMKocTbio (9) ¢ pacTBoputenem (6). B aApyrylo eMKocTb
(10) ot wWTyyepoB oTBoga (5) pacTBoputens (6) no wnaHram (7) nocTy-
naeT HacblLWeHHbIK pacTBop B3pbiByaTtkk (11) n3 boenpunaca (2). OTBep-
ctud (3) Ha kopnyce (1) Boenpunaca (2) pacnonaratoTcd napamu Tak,
ytobbl KaHanbl (12) oTBepcTUA (3) WTyLepoB nogsoja (4) n oteoja (5)
pacTeBopuTend (6) nepecekanuck and cBoBOAHOIo nNpoxoja pacrBopuTe-
n4a (6). NosblwaeTca 6e3onacHOCTb Npolecca pa3MMHUpoBaHMa. 1 un.

N3BecTHO nzobpeteHne « CUCTEMA PASMUHWPOBAHNA» OELE-
PANBHAA CNY>KBA MO MHTENNEKTYANIBHOW COBCTBEHHOCT W,
NATEHTAM W TOBAPHBIM 3HAKAM (19) RU (11) 99105118 (13) A,
MMK 7 F41H 11/16, 3adska: 99105118/02, 06.08.1997, Oata nybnuka-
un sasskn: 20.01.2001, data nepesoaa 3asaskm PCT Ha HaymoHanbHyto
dasy: 17.03.1999. 3aaska PCT: EP 97/04289 (06.08.1997), Nybnukayns
PCT: WO 98/08043 (26.02.1998), Agpec ana nepenucrn: 129010, Mo-
ckBa, yn.bonbllag Cnacckaga 25, crp.3, OOO "lopoanccknii n MNapTHe-
pbl", EmenbaHoBy E.W., 3agsutensb(n). ¢JIEHCBYPIEP ®APLOWIBAY

FESENNbWAST MEX (DE),
47>

lonogses, A., Cnocob pasmMuHUpoBaHKA dyracHblx BoenpunacoB, ycTaHOBNEHHBIX ¢ 3NIeMeHTaMN Hen3enekaemocth, cTp. 44-55



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

ATop(bl): SHIENBEPEXT Yse (DE), KAMIMEP WMopr (DE), MareHT-
HblA NOBEPEHHbIA: EMenbaHoB EBreHuid BaHoOBWY.

Pedpepar

1. YCTpOUCTBO anga pasMUHUPOBaHKUE, COCTOALLIEE U3 TPAHCNOPTHOTO
cpeacTBa (12) ansa pasMUHWpPOBaHWA, OCHaLLEHHOro MoauduLMpoBaH-
HbiM OpPOHWPOBaHHLIM TPAaHCMOPTHbLIM CPEeACTBOM (16) w ABUraTensamu
XKWAKOro TOMNuMBa, Ha nepegHer CTopoHe KOTOPOro NPesyCcMOTPEHO Bbl-
NOMHEHHOE C BO3MOMXHOCTbIO MOBOPOTa BOKPYT TOPU3OHTanbHoW ocn (40)
dpoHTanbHOEe HaBeCcHoe YCTPOUCTBO Ana pasmelleHns dpesepHoro ba-
pabaHa (26), KOTOPbIA Ha CBOEWA OKPYKHOW NOBEPXHOCTU UMEET PeXyLL-
ne 1 pasnambiBaloLne MHCTPYMeEHTHI (28, 50), oTnuyatoLeecd TeMm, YTo
npeaycMoTpeH npuBogHol 6nok (58) u3 nepeoro NpMBOAHOIO ABUrarens
(60) n BTOpPOro NPUBOAHOIO ABWUratena (78), Kotopble No BbIGoOpy KUCno-
Nb3YIOTCA KaK OTAENbHbIE arperarbl unu Kak COBMECTHbIA 6ok, 4To nep-
Bbli NpuBOAHOW ABuratenb (60) yepes cuenneHue (64) ¢ nepexosHbIM
KonbLoOM (68) AEHCTBYET Ha pasparoyHylo KopobKy (66) And HacocoB,
KoTOpas B CBOIO oyepeib NPUBOAUT B ASACTBUE MacnaHble Hacochl (70),
KOTOpble HarpyKaloT ABuratenu (72) Ana nepemelleHns, BO3AENCTBYIO-
LmMe Ha noHwxXaoLme nepegadn 60KOBbIX PELYKTOPOB, YTO BTOPOR Npu-
BOAHOW ABuratenb (78) yepes cuenneHue (82) ¢ nepexoiHbIM KOnbLOM
BO3AEACTBYET Ha BTOPYIO pasfaTodHylo KopobKky (84) Ang HacocoB, KOTO-
pag coeguHeHa ¢ MacnaHbIMKU Hacocamu, NPUBOAALLMMU B AEACTBUE CO-
oTBETCTBylOWME hpesepHble BapabaHbl (26), YTO BMEeCTO TaHKOBOW Da-
LLUHWK Ha BpOoHWpOBaHHOM TpaHCNOpPTHOM cpeacTBe (16) obopyaoBaHa Ka-
BuHa (18) BoanTensa, KoTopaa ycTaHoOBMNeHa Ha nornoljallme yaapHoe
BO3AEACTBME Aemndupylolme 3nemeHTbl (20), pacnonokeHHble no
yrnam npsaMoyronbHOW B nonepeyHoMm ceyeHuu KabuHbl (18) BoauTend
CO CTOPOHbI AHa, U YTO Ha TPaHCMOPTHOM cpeacTBe (12) Ang pasMUHK-
pOBaHWA NpPeayCcMOTPEHO 3afHee HaBEeCHOE YCTPOUCTBO € dipe3epHbIM
bapabaHom, KoTopoe obpasyeT YCTPOACTBO ANA MOBTOPHOIO pasMuHK-
poOBaHWA € UCNOoNb3yembiM dpesepHbiM DapabaHom (44), 3a KOTOpbIM
pacnonoXeHo TpaHCNOpTUPOBOYHOE U NpocenBatoLLee YCTPONCTBO (56).

2. YCTpOWCTBO ans pasMUHUpoBaHWa no n.1, oTnuMyalolleecd TeM,
4yTO pajuanbHoO BbICTynatowme U3 gpesepHblix bapabaHos (26, 44) pexy-
LMe n pasnamblBatoLe MHCTPYMeHTbI (28, 50) pacnonoeHbl Ha BHe-
WHeld noBepxHocTu (30, 52) dpesepHbix bapabaHoB O0AHO3AXOAHO WK
MHOI03axo4HO0 NO BUHTOBOW NNHWA.

3. YCTpPOWCTBO ANd pasMMHUpoBaHWA no n.1, oTnuyaoLleeca Tem, 4To
ABa NpUBOAHbIX ABUraTens pacnonoKeHbl Apyr Haz ApYyroM rno sepTukane.

4. YCTpOWCTBO ANns pasMUHUpoBaHua no n.1 wnn 3, oTnuyaoLleecs
TEM, YTO MacnaHble HacoChl BKITIOYEHbI MOCNeA0BaTENBHO.
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5. YcTpolcTBO ANg pasMuUHUpoBaHua no n.1 unun 3, otnudyaioLleecs
TeM, YTO MacnAaHble HacoChl BKITIOYEHbI MOCMNEA0BATENBHO NONapHo.

6. YCTpOWCTBO ans pasMUHUpoBaHWa no n.1, oTnuMyalolleecd TeM,
4TO HaA3eMHag YyacTb LWaccu niunm BHYTPEHHASA YacTb BaHHbI UMEIOT 4,0
NONHUTENBHYIO BpOoHIO (22, 24).

7. YCTpOWCTBO ANS pasmnHUpoBaHna no n.1 wnn 2, otnuyawoweecs
Tem, 4yTo hpesepHbld HapabaH (26) Bo pOHTaNbHOM HAaBECHOM YCTPOW-
cTBe ninwn pesepHbld HapabaH (44) ¢ npuaaHHbIM €My TPaHcnopTMpo-
BOYHbIM A MpocenBalowmm YCTPOUCTBOM (56) B 3agHeM HaBEeCHOM YC-
TPOWCTBE 3akpensieHbl BPEMEHHO Ha TPaHCNopTHOM cpegcTee (12) ang
pasmMnHMpoBaHna (aHanor).

8. YcTpolcTBO ANg pasMUHUpoBaHWa no n.1, oTnuMyalolleecd TeM,
yTo cuenneHne (64, 82) 3a NnpMBoAHbIM ABUraTenem (60, 78) co CTOpPOHBI
BXoja cHabXeHO MaxOoBWKOM (aHanor).

HepocTaTkn: HEBO3SMOXHOCTL pasMUHUpoBaHMa Boenpunacos Bonb-
LU0 MOLUHOCTM, YCTaHOBMNEHHbIX C anemeHTamu 6e3 nssneyeHus.

N3BecTHO M306peTeHne «CIMNOCOE PASMUHWPOBAHWA MECT-
HOCTW» ®EOEPATIBHAA CINY>KBA MO MHTENNEKTYAINBHOW COB-
CTBEHHOCTW, MATEHTAM N TOBAPHbBIM 3HAKAM, RU 2003110838
A MIMK 7 F41H 11/16. 3aaska: 2003110838/02, 15.04.2003, JaTa oT3bI-
Ba 3adsBkn. 22.05.2004, [Nata nybnukauum sassrm: 27.12.2004, Aapec
ansa nepenuckn. 454010, r.4enabuHck, OAO "¢HIML "CraHkomall”, Ha-
vyanbHnk OTO, KO.O.Bonabipesy, 3aasutens(n). OAO "OHIIL "CraHko-
maw" (RU). Astop(bl). Cepaues Hukonai MeaHoBuy (RU), TapacoB AHa-
TonuiA MrHatbeBmy (RU), Kamwunos NeHHagui Omutpuesmny (RU), La-
netnc Bnaagumup Buktoposud (RU), 3mHoBbes Bnaaumup [eTpoBud
(RU), WnpuHknH Banepuia Anekceesny (RU), KoteHko AHapei Bnagn-
muposud (RU).

1. Cnocob pasMUHUpOBaHUA MECTHOCTW OT B3pbIBOOMAacHbIX Npea-
METOB, BKMoYaloWMiA BO3aeHUCTBUE pabouynMuM opraHamn nocpeacTBoM
dm3nMyeckoro nongd Ha MuHbl U Boenpunackl U yaaneHWs NOCNeaHnX ¢
3aMWHUPOBAHHOIO yyacTka, OTNuYaloLMiACa TeM, YTO BO3AEWCTBUE pa-
Bfounmm opraHamu ocyLlecTBnaeTcd NoCPeACTBOM MarHMTHOro Nong, co-
sfapaeMoro MCTOYHWMKOM MarHMTHOro nond, nogHuMmatrolum npeimMeTtbl
13 PeppuTOBOrO Matepuana, B TOM YMcne B3pblBOONacHble, HaxoaaLm-
ecql B [PYHTE W Ha ero NoBepXHOCTH, ¢ MKcayuen NogHATLIX NpeiMeToB
Ha NOBEPXHOCTU UCTOYHUKA MarHUTHOro Nond, NpMyemM Noj BO3AEACTBK-
€M MarHuTHOro nongd npeametbl, 3adMKCUpOBaHHbIE Ha MNOBEPXHOCTK
MarHMTHOro UCTOYHWKa, yaepAKnBatoTCd B Te4YeHWE onpejeneHHoro spe-
MeHW, nepeMeLllatoTCcq B 3ajaHHYIO 30HY M nocne CHATUA MarHMTHOro no-
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na cbpacblBaloTca B MecTa crKnagupoBaHud AN nocneaylowero TpaH-
CnopTUpoBaHMa unu obesBpeXunBaHWS B npouecce pasMUHUPOBaHUE
(aHanor).

HepocTaTkn: HEBO3MOXHOCTL pasMuHupoBaHa Boenpunacos Sonb-
LLIOA MOLUHOCTW, YCTAHOBIEHHbIX C ANIEMEHTAMN HEV3BEKaeMOCTH.

M3BecTeH cnocob M3BneyeHWsd B3pblBYaTbIX BELLECTB METOAOM MO
BbINNaBneHno TpoTuna 13 aBMaynoHHbIX BOME U TepMonnacTMyeckomy
BblAABMMBaHWNIO B3PbIBYATON HAYMHKW U3 MYOUHHBIX BOMB.

«CeBacTononbckada rasera» Ten./dakc pegarymm: +38 (0692) 55-
74-66, E-mail: info@gazeta.sebastopol.ua, 99011, YkpanHa, CeBactono-
nb, yn.barymckaq, 34, 6 ot 5 dhespang 2004.

«[Mpobnemol ytunusaymn n nepepaboTkM B CBOe BpeMsa 3aHnma-
nocb MuHuctepcTBo obopoHbl CCCP. Mo kaxabli Bna oenpunacos
CTPEMWNACL CO3AaTb onpeaeneHHyto TexHonorvio. K npumepy, 6bina
paspaboTaHa TexHonorms ytunusagui apTUNNepuiACKMX cHapsaoB C
naTtyHHOW MMnNb3on, koTopas coctasnana 50 nNpoueHToB OT Macchl
BbiCTpeEna. A Ha OAHOM M3 XMMWYECKNX 3aBOA0B BHEAPWITN YCTaHOBKY
Mo BbINNaBlEHNIO TpoTMNa U3 asmaynoHHbix 6omMb n Tepmonnactuye-
CKOMY BbIA@BIWBAHWNIO B3PbIBYATON Ha4YnHKM W3 TMYOUHHBLIX BOME »
(aHanor).

HepocraTkn: BbiCcOKas BepoOATHOCTb cpabaTbiBaHWd B3pblBaTens
npu Harpese Boenpunaca. HeobxoaUMMoOCTb nepemelleHnsa 6oenpunaca,
HEBO3MOXHOCTb pasMUHUpOBaHUA GoenpunacoB GOMbLUIOA MOLUHOCTH,
YCTAHOBMEHHbIX € anemeHTaMu 6e3 ussneyeHna. Bo Bpems nssneyeHns
B3pbIBYATKM OHa HaxoAWTCH PAAOM C OCHOBHbIM 3apfaoM W cosfaer
ycnosud obLuero B3pblsa npu getoHauun boenpunaca.

N3BecTeH cnocob pasMUHUPOBaHNA METOAOM BbINMaBNeHNs B3pbIB-
yatkn 13 6oenpunaca, onucaHHbIA: CtapuHoB Nnb4a. "HenoBek-nereHga
XX Beka"

http:/Avww .agentura.ru/dossierfrussia/peoplefstarinovivebmaster@agentura.ru

©AreHTypa, 2000-2004 rr. «Bonnan ropofoB M cen Haxoaunocb
MHOI0 HepasopBaBLUMXCA cHapaAoB. CTapvHOB WMCNONb30Ban KaXAblA
cnyyar, yTobbl UccneaoBaTtb YCTPOWCTBO B3pbiBaTenel. NepBblie onbIThbl
Mo BNNaBneHUo B3pbIBYaTKA U3 CHapaa0B U 6oME ganu nonoXuTenbHble
pesynbTaTtbl» (NPOTOTUM ).

HepocraTkn: BbiCcOKas BepoOATHOCTb cpabaTbiBaHWd B3pblBaTens
npu Harpese Boenpunaca. HeobxoaUMMoOCTb nepemelleHnsa 6oenpunaca,
HEBO3MOXHOCTb pasMUHUpoOBaHWA GoenpunacoB GOMbLUIOA MOLUHOCTH,
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YCTaHOBMNEHHbIX ¢ anemeHTaMn 6e3 napneyeHnsa. Bo Bpema n3pnedyeHua
B3pblBYaTKM OHa HaxXoAWTCA pPAAOM C OCHOBHbIM 3apaAoM W co3jaeT
ycnosua obLLero B3pbliBa npu aeToHauyumn 6oenpunaca.

TexHUyeckniA pesynbtaT. appeKTUBHOE U3BNEYEHUE B3PbIBYATOrO
BellecTBa U3 Bcero obbema Hoenpunaca He nepemellag ero ¢ MecTa,
nuwaa Goenpunac BO3MOXHOCTU AETOHWMPOBATb BCEM 3apsajoM, n BO-
3MOXXHOCTb pasMUHUPOBaHWA BOenpunacoB UMEOLMX YCTaHOBMEHHbIE
anemeHTbl 6e3 M3BNeYeHna n Bbicokas BesonacHocTb paboThl.

MocTaBneHHaa 3agada pellaerca Tem, 4To B kopnyce Goenpunaca
CBEPNATCA OTBEPCTUA ANA LUTYLEPOB ANS NOABOAA W LUTYLIEPOB OTBOAA
pacTBOpUTENS, NPWYEM LUTYLepa NOoABOAA PacTBOPMTENS COEAWHEHDI
LinaHramMmm ¢ rupasvyeckMm HacocoM, KOTOPbIA COEAMHEH LaHramm ¢
EeMKOCTbIO C pacTBOpUTENEM, @ B APYIyl0 EMKOCTb OT LUTYL|EPOB OTBOAA
pacTBOPUTENS NO LUNaHram NocTynaeT HacbILWEHHbIA pacTBop B3pblBYaT-
kM 13 Boenpunaca, npudeMm oTBEPCTMA Ha kopnyce Boenpunaca pacno-
naratotca napamu Tak, 4Tobbl kaHanbl OTBEPCTUIA LITYLlEpOB nogsoja u
OTBOAA PacTBoOpWUTENA Nepeceranncb And cBOBOAHOrO npoxoaa pacTBo-
putens. Bce ocHoBHble B3pblBYaTble BellecTBa (TPOTWUM, TEKCOTEH, Te-
TPUN W APYIME HA OCHOBE HUTPOB@HWA OPraHWYeckMx BELLECTB) JEerko
pacTBOPAIOTCA OpraHM4YeckMMn pactsopuTenamu (OyTunaueT, aueToH,
ANXIOpaTaH, TPUXIOPaTWUIEeH 1 Ap.). YacTb B3pbiBYaTbIX BELLECTB CO34a-
eTCA M3 MEXaHWMYECKON cMecy pasnuyHbiX BewecTs. Hanpumep «ammo-
HWT» - CMECb TPOTWNa 1 aMMUaYHON CENWUTPbI C FTOPICYMM MaTepuanom u
nnactmgurkaTopom. BonbLUMHCTBO KOMNOHEHTOB 3TWMX CMECER CcocTaBns-
tOT conu HUTparos nnu 6epToneToBa conb. OHW NpekpacHo pacTBOPAIOT-
ca B Boge. [pn npombiBre Takmx HoenpunacoB cHavana BbIMblBaIOTCH
BOAOW CONMW HUTPATOB, @ NOTOM BbIMbIBAIOTCA OpPraHMYeckMM pacTBopu-
Tenem ocTaiibHble KOMMOHEHTbl B3pbiBYaTkM. Kakoi mmeHHo cocTtaB w
cnoco® MpOMbIBKM ONpejenseTca 3KCNpecc-aHanu3oM npu  B3ATMW
ofpaslja npy cBEpNEeHNM KaHanoB ANS NPOMbIBRM B Kopnyce Boenpuna-
ca. Bec pacTBOpEHHON B3pbIBYATKM ONpeiensaerca no nioTHOCTN 1 06b-
€My HacblLLEHHOTO pacTBopa.

Ha yepTexe n3obpakeH cnocod pasmmHnposBaHua dyracHbix oe-
NMPUNacos, YCTAHOBIIEHHbIX C AanemeHTamm 6e3 nssneyeHns.

CraTuKka

Cnocob pasMmrHUpoBaHWa dyracHblx 6oenpunacos, yCTaHOBNEHHbIX
C aneMeHTamy 6e3 U3BNeYyeHna, oTnMyaeTca Tem, YTo B Kopnyce Boe-
npunaca cBepnaTca oTBEPCTUA ANS LWUTYLEPOB ANS NojBoja 1 LUTYLIEpOB
OTBOJ@ pacTBOPUTENA, NPUYEM LUTYLIEpa NoABOAa pacTBOPUTENS coean-
HeHbI LWNaHramMn ¢ rMapaBnnMyeckMmM HacocoM, KOTOPbIA COEAMHEH LUNaH-
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ramy ¢ eMKOCTbIO C pacTBOPUTENEM, a B APYIyI0 €MKOCTb OT LUTYLiEepOB
OTBOA@ PacTBOPWUTENS MO LUNaHraMm NoOCTYNaeT HachlEeHHbIA pacTBop
B3pbIBYaATKM M3 Boenpunaca, NpuyemM oTBEPCTMA Ha kopnyce Boenpunaca
pacrnonaraloTca napamu Tak, 4Tobbl kaHanbl OTBEPCTUIA LUTYLEPOB NOA-
BOAa M OTBOAA pacTBOPUTENs Nepecekanuch Ans cBoBOAHOMO npoxona
pacTBopuTens.

PaboTta

Cnocob pasmumHmposaHnsa dyracHbix Hoenpunacos, ycTaHOBNEH-
HbIX C 3nemMeHTaMn 6e3 U3BnevyeHna, oTNnYaeTca TeM, YTO B Kopnyce
(1) boenpunaca (2) ceepnarca oreepctva (3) AN WTyLepoB AN MNoa-
BoAa (4) u wWrylepoB oTBoAa (5) pacTBopuTtena (6), npuyem LWTylepa
noasoja (4) pacteoputend (6) coeguHeHbl WnaHramun (7) ¢ ruapasnu-
YECKMM Hacocom (8), KOTOpbIA coeguHeH wnaHramm (7) ¢ eMKocTbio (9)
C pacTtBopuTenem (6), a B Apyryio eMKocTb (10) oT WTyLyepoB oTBOAA
(5) pactBoputensa (5) no wnaHram (7) nocrtynaer HacbllWeHHbIH pac-
TBop B3pblBYaTkM (11) U3 Goenpunaca (2), npuyem oTBepcTUa (3) Ha
kopnyce (1) 6oenpunaca (2) pacnonaraloTcd napaMu Tak, 4Tobbl KaHa-
nbl (12) oTBepcTUi (3) WTYyLepoB nogsoja (4) U oTBoaa (5) pacTBopu-
Tena (6) nepecekanucb AnNg cBoOOAHOrO Npoxoja pacTBopuTens (6).
Bce ocHoBHble B3pbiBYaThie BewecTsa (13) (TpoTun, rekcoreH, TeTpun
W ApYrme Ha OCHOBE HUTPOBAHWS OpraHWYecKUX BELLECTB) Nerko pac-
TBOPAOTCA OpraHUYeckMmMin pacTsoputenamMn (6) (byTunaueT, aueToH,
AnxnopaTtaH, TPUXNOpaTUNeH W Ap.) YacTb B3pblBYaTbIX BellecTs (13)
CO3faeTCqd U3 MEeXaHWYEeCKOW CMEeCWH pasnuyHbiX BellecTs. Hanpumep,
«@MMOHWT» - CMECb TPOTW/a N aMMWAYHON CENUTPbI C TOPIOCYMM MaTe-
pranoMm W nnactTuprkaTtopoM. BONbLMHCTBO KOMMNOHEHTOB 3TUX CMe-
Cell cocTaBnaT conv HATpaToB unu beptoneToBa conb. OHU Npekpa-
CHO pacTBopsaloTcd B BoAe. [1pu NpombiBKE TakMx Boenpunacos cHava-
na BbiMblBaloTCA BOAOW (14) cONW HUTPAaTOB, @ NOTOM BbIMbIBAIOTCH Op-
raHMYyeckKUMm pacTBopuTenem (6) ocTanbHble KOMMNOHEHTbI B3pbIBYATKM
(13). Kako UMeHHO cocTaB W cnocob NpOMbIBKM ONpeAensaeTcd aK-
cnpecc-aHanus3om npu B3dTum obpasla npwn ceepneHun kaHanos (12)
ANg NpomblBKK B Kopnyce (1) 6oenpunaca (2).

TeXHNKO-aKOHOMNYECRME MOoKa3arenm Y 3aABJIEHHOIO MSOGDGTGHMH
3HaAuYUTENbHO BbilWe, T.K. OHO obecnedynsaeT pasMuHMpoBaHue Besz nog-
pblBa Ha MecTe prr'c'iCHbIX 60enpmnacos Cc aneMmeHTamn 6e3 uU3Bneve-
HWUA.

Bbina pasMuMHMpoBaHa rpaHata ¢1 BpeMmeH BTopod MWpOBOW BOWA-
Hbl METOAOM BbiMbIBaHWA TpoTUna pacTteoputenem Bytunauerar. lMpo-

Lecc 3aHAn 10 mnHyT.
G2



®opmyna nsobperteHns

Cnocob pasMmrHUpoBaHWa dyracHblx 6oenpunacos, yCTaHOBNEHHbIX
C anemeHTamu 6e3 U3BneyeHusa, oTNMYaloLLMIACA Tem, 4To B Kopnyce 6o-
enpuvnaca cBepndarca oTBEpCTUd ANA LUTYLEepoB NojBoja W LUTYLIEPOB
OTBOJ@ pacTBOPUTENA, NPUYEM LUTYLIEpa NOABOAa PacTBOPUTENS Coean-
HeHbI LWNaHramMn ¢ rMapaBnnMyeckMmMm HacoCcoM, KOTOPbIA COEAMHEH LUNaH-
ramn ¢ EMKOCTbIO C PacTBOPUTENEM, a B APYIyI0 EMKOCTb OT LUTYLepoB
OTBOA@ PACTBOPUTENS NO LUNaHraM NOCTynaeT HacblWEHHbIA pacTBop
B3pblBYaTKKM U3 Boenpunaca, Npuyem oTBEpPCTUA Ha Kopnyce Boenpunaca
pacnonaraloTcd napamm Tak, 4ytobbl KaHanbl OTBEPCTUA LUTYLIEPOB NOA-
BOJa W OTBOAA pacTBOPUTENS Nepecekanucb Ang csofoAHoOro npoxoaa
pacTBopuUTENS.
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[MNepeyeHb NO3MLMIA

1 - Kopnyc

2 - boenpunac

3 - oTBEpPCTUE

4 - umyuep ang noABoja pacTBopuTend
5 - wmyuep oTBoOAA pacTBopuUTENA

6 - pacTBopUTENb

7 - WwnaHr

8 - rMapaBnuyecknii Hacoc

9 - eMKOCTb

10 - eMKOCTb C HacblLLeHHbIM pacTBOPOM B3pbiBYaTkK (11)
11 - HacblLWeHHbIA pacTBoOp B3pblBYaTKM
12 - KaHan

13 - B3pblBYaTOE BELLUECTBO

14 - BOAa
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VRSTA CLANKA: pregledni élanak

Sazetak:

Primena naéina razminiranja putem ispiranja eksplozivne materije
rastvorom ufice da se saduvaju velike materijalne vrednosti, a smanijuje i
rizik od povreda pirotehniGa, &iji su poslovi vezani za premedtaj municije
do mesta reciklaZze. TroSkovi za specijalnit vrstu opreme za takve svrhe
su minimalni. Tehnologiju je lako automatizovati primenom elektronskog
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i daljinski kontrolisanog procesa buisenja koji smanjuje rizik od eksplozije
na minimum. Ovakav naéin razminiranja bice efikasan, naroéito u zona-
ma dejstava protiv partizanskog minskog rata.

Kljuéne reéi: eksplozivne bojeve naprave, razminiranje.
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Summary:

The method of neutralising ordnance by rinsing explosive materi-
als with a solution enables significant cost saving while reducing the
risk pyrotechnic personnel is exposed to, especially during ammunition
transport to recycling sites. Costs for necessary special equipment are
minimal. The technology is easy fo be automated using an electronic
and remotely controlled drifling process which reduces the risk of ex-
plosion to the minimum. This demining method will prove effective es-
pecially for operations against guerrilla mine warfare.
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KINETIC STUDY OF THE
CRYSTALLIZATION PROCESS

OF THE a-Fe PHASE IN THE
AMORPHOUS Feg1B13SisC2 ALLOY

Bojan Z. Jankovié
University of Belgrade, Faculty of Physical Chemistry,
Department of the Dynamics and Structure of Matter,
Belgrade, Serbia

DOl: 105937 /vojtengh2-4586

FIELD: Materials, Chemical Technology
ARTICLE TYPE: Review Paper

Summary.

The kinetic study of the crystallization process of the a-Fe phase
from the amorphous FexB,:Si,C, alfoy was investigated by DSC and
XRD techniques. The kinetic parameters (InA, E.) of the investigated
process were determined using the Kissinger and isoconversional
(model-free) methods. If was established that the a-Fe crystallization
process can be described by the JMA (Johnson-Mehil-Avrami) kinetic
equation. In accordance with the XRD analysis and the calculated
crystallization parameters (n = 4, m = 3), it was concluded that the
crystallization stages of the considered process can be described by
the bulk nucleation and the three-dimensional (3D) growth of nuclei.

Kljuéne reéi: crystallization; amorphous alloys; kinetic analysis; appar-
ent activation energy; XRD; DSC.

Introduction

morphous alloys are relatively new materials offering a specific

combination of properties and attracting special interest of many
scientists during the last two decades. The amorphous state of matter is,
however, structurally and thermodynamically unstable and very suscepti-
ble to partial or complete crystallization during thermal treatment or non-
isothermal compacting. The crucial limitation with respect to using
amorphous alloys for high temperature applications arises from their re-
stricted thermal stability. The onset of exothermic crystallization upon
crossing the stability domain of the glassy state results in the formation of
highly stable, but brittle intermetallic compounds, which renders these
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alloys useful only once. The latter imposes the knowledge of alloys
stability in a broad range of temperature due to different crystallization
processes, which appears during annealing.

Several technigues have been used to study the crystallization of
glasses and amorphous metallic alloys, such as differential scanning
calorimetry (DSC) (Yinnon, Uhimann, 1983, pp.253-75), (de Bruijn, et al.,
1981, pp.315), (Vasquez, et al., 2003, pp.153), small angle X-ray scatte-
ring (dos Santos, et al., 1997, pp.633-636), electrical resistivity (Jones, et
al., 1986, pp.216) and femomagnetic resonance (Balasubramanian, et al.,
1990, pp.1636-1639), (de Biasi, Grillo, 1998, pp.233-236).

Soliman, et al. (Soliman, et al., 2004, pp. 57) investigated the
crystallization kinetics of melt-spun Feg;B,; metallic glass ribbons. The X-
ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), and differential
scanning calorimetry (DSC) were used to investigate the structural and
thermal transformations of the Feg:B,; metallic glass. The activation
energy of the crystallization £, was evaluated using the different theoretical
models, and they obtained the following values of £, 235.3, 223.6 and
221.0 kJ mol". The same authors applied the modified Johnson-Mehl-
Avrami (JMA) equation and they concluded that the Feq3B,; crystallization
process is govemed by a bulk growth in two dimensions (n = 2).

Santos and Santos (dos Santos, dos Santos, 2001, pp.47-52), (dos
Santos, dos Santos, 2002, pp.56) investigated the crystallization kinetics
of the amorphous alloy Metglass 2605SC (Feg(B1355i55C;) using the fer-
romagnetic resonance (FMR), differential scanning calorimetry (DSC)
and X-ray diffraction (XRD). Three exothermal peaks can be seen on the
presented DSC curves of the investigated alloy, which shows that the
crystallization process includes more than one phase. The calculated
value of the Avrami exponent for the low temperature DSC peak is n =
1.24, and this value is in good agreement with the FMR results. The ob-
tained results show that the investigated process is diffusion controlled
with nucleation rate near zero. The diffraction pattem of Metglass
26055C shows the amorphous nature of the investigated alloy. The isot-
hermal annealing at 7 > 780 K leads to the appearance of the crystalline
o-Fe and Fe;B; in alloy. The crystallization kinetics of Fe-B-5i metallic
glasses (Fe;sB.35is and FegB355i55C,) was investigated by X-ray dif-
fraction performed in-situ during Joule-heating, with simultaneous moni-
toring of the electrical resistence and DSC (dos Santos, dos Santos,
2001, pp.47-52), (dos Santos, dos Santos, 2002, pp.56).

The X-ray measurements show that with the increase of annealed
temperature of the investigated alloy, the crystallization of the a-Fe and
Fe.B; occurs, while at higher temperatures the metastable y-Fe phase
appears. The determined values of the apparent activation energy, £,
(326 and 329 kJ mol™") for Fe.sB,3Sis and 346, 356 and 558 kJ mol™ for
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Feq1B,1 5515 5C, are comparable with the reported values of £, for amorp-
hous iron alloys. The values of the Avrami exponent for Feg B3 55i55C; at
the first and the third peak (n,, = 1.3) point at the diffusion controlled
growth particles of a significant initial volume and the three-dimensional
growth of small particles with the zero nucleation rate (dos Santos, dos
Santos, 2001, pp.47-52), (dos Santos, dos Santos, 2002, pp.56). The
values of the Avrami exponents (n = 1.6 and n, = 2.0) calculated for
Fe:sB,:5i5 are characteristical for the diffusion controlled growth of small
particles with a decreasing nucleation rate (dos Santos, dos Santos,
2001, pp.47-52), (dos Santos, dos Santos, 2002, pp.56).

Bearing in mind the above exhibited differences in the proposed
mechanisms of the a-Fe crystallization from the amorphous alloy and
differences in kinetic models and also in the values of kinetic parameters,
in this paper, the crystallization process of a-Fe from FegB13Si,C, alloy
was investigated from the kinetic point of view. In order to determine the
kinetic triplet for the investigated process, theKissinger peak method
(Kissinger, 1957, pp.1702-6) and the Friedman differential isoconversio-
hal method (Friedman, 1964, pp.183-195) were applied.

Materials and experimental details

The ribbon-shaped samples of the Feg,B,:5i,C. amorphous alloy
were obtained using the standard procedure of rapid quenching of the
melt on a rotating disc (melt-spinning). The obtained ribbon was 2 cm
wide and 35 pm thick.

The crystallization process was investigated by differential scanning
calorimetry (DSC) in a nitrogen atmosphere using a SHIMADZU DSC-50
analyzer. The sample masses used for DSC measurements were about
several miligrams and they were heated in the DSC cell from the room
temperature to 650°C in a stream of nitrogen with N, flowing at a rate of
20 mL min™" and at the heating rates of 5, 10, 20 and 30 K min™".

In order to investigate the structural transformations by X-ray diffraction,
the samples of the amorphous alloy Feg;B,:5i,C, were annealed at different
temperatures (298, 473, 573, 673, 823, 873, 973 and 1103 K) in a stream of
hitrogen during 30 min. The X-ray powder diffraction (XRD) pattems were
recorded on a Philips PW-1710 automated diffractometer using a Cu tube
operated at 40 kV and 30 mA. The instrument was equipped with a
diffraction beam curved graphite monochromator and the Xe-filed
proportional counter. For the routine characterization, the diffraction data
were collected in the range of 26 Bragg angles (4-100" counting for 0.1
seconds). For the diffraction data used for crystallite size measurements
between 40-50", the Bragg angles were collected using a four-second scan
at 0.02" steps, respectively. A fixed 1° divergence and 0.1 mm receiving slits
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were used. Silicon powder was used as an extemal standard for the
calibration of the diffractometer. All XRD measurements were done with
solid samples in the form of ribbon at the ambient temperature.

Microstructural parameters

The crystallite size dimensions (D) were determined by using an
interactive Windows program for profile fitting and the size analysis (Win-
fitt). The full-width at half-maximum (FWHM) values of the peaks at the
corresponding Bragg angles were fitted assuming a Pearson VIl function
for a profile.

Microstrain in the investigated sample was calculated by the follo-
wing equation:

¥
Epy = —— 1
T Arge M
where ¢ is the width of the diffraction line, which arises only from the
structural factors and @ is the Bragg angle.

Methods used to evaluate the crystallization
kinetic parameters

Kissinger method

Crystallization kinetics is an important subject in the research of
amorphous alloys, and the crystallization apparent activation energy re-
presents the significant part of comprenhensive crystallization kinetics.
Usually, the Kissinger equation (Kissinger, 1957, pp.1702-6) is used for
the determination of apparent activation energy by measuring
crystallization temperatures as a function of heating rates. This method
assumes that the reaction rate has a maximum value at the peak tempe-
rature (7,). This assumption also implies a constant degree of conversion
(o) at T,. In many cases, the extent of conversion (a,) at 7, varies with
the heating rate (8). However, in the present study, the analysis of the
crystallization data shows that a, is nearly constant, and we may classify
the current method as a special case of the KAS (Kissinger-Akahira-Su-
hose) isoconversional method. The Kissinger equation (Kissinger, 1957,
pp.1702-6) can be presented in the following form as:

h{ﬁz}h{ﬁ]_i, (2)
T E, ) R,
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where the plot of In(B/T,’°) versus 1/T, should give a straight line with the
slope, which gives the value of the apparent activation energy (£;). The
pre-exponential factor (A) can be calculated from the intercept value of
the estimated straight line.

Isoconversional (model-free) method

The differential isoconversional method was firstly proposed by
Friedman (Friedman, 1964, pp.183-195). The basic assumption of the
differential isoconversional method is that the reaction rate at a constant
conversion value is only a function of temperature. This premise suppo-
ses the fact it is accepted to different kinetic parameters, £, and A,, for
each value of a over the entire reaction range. The Friedman isoconver-
sional equation can be expressed in the following form:

s

(henceforth, the subscript a designates the values related to a given
conversion, and i is an ordinal humber of the non-isothermal experiment
conducted at the heating rate 8,). By plotting In[8{da/dT), ] against 1/7,,
the value of — E/R for a given value of a can be directly obtained. Using
this equation, it is possible to obtain the values for £, over a wide range
of conversions.

=In[4, f(a)]- (3)

Eﬂ‘
RT,,

Results and discussion

Fig. 1 shows the XRD patterns of the Fey,B,:5i,C, amorphous rib-
bon which was annealed at different isothermal temperatures (298 K (1),
473 K (2), 573K (3), 673 K(4), 823 K (5), 873 K (6), 973 K(7) and 1103
K(8)).

At the presented diffractogram of the non-annealed FegB,:5i,C,
alloy (298 K), a broad peak with the maximum at 26 = 46.8", characteri-
stic for amorphous materials, can be observed. The annealing of the
sample at 7 = 473 K leads to the appearance of a quite sharp peak at 26
= 83.8" (Fig. 1). The increase of annealing temperature in the range of
473 K= T = 823 K does not lead to considerable changes in the form of
diffractograms, except for the decrease in intensity (a.u.) of the peak at

20 = 83.8".
&
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Figure 1— XRD patterns of the amorphous Feg B,3Si;sC; alloy in different states, annealed at:
1) 298 K (normal non-annealed state), 2) 473 K, 3) 573 K, 4) 673 K, 5) 823 K, 6) 873 K,
7) 973 Kand 8) 1103 K
Slika 1 - XRD prikazi amorfne FegB135i4C- legure u razli€itim stanjima, odgrevane na:
1) 298 K {normalno neodgrevano stanje}, 2) 473 K, 3) 573 K, 4) 673 K, 5) 823 K, 6) 873
K, 7)973Ki8) 1103 K

In the diffractogram of the annealed alloy at 7= 873 K, in respect to
the diffractograms of the same alloy annealed at lower temperatures, the
appearance of a peak at 20 = 46.8" can be observed. Further increase of
annealing temperature (873 K = T < 1103 K) leads to the increase in
intensity for the peak at 26 = 46.8" and to the decrease in intensity for the
peak at 26 = 83.8".

The comparative semi%uantitative X-ray analysiscan establish that
the broad peak at 28 = 46.8" and the sharp peak at 28 = 83.8" belong to
the a-Fe phase (JPC DS No. 066698).

Bearing in mind the dis-arranged ratio of the intensities of the dif-
fraction lines for the o-Fe phase, the sharp peak at 28 = 83.8" can be
cohnected with the structurally deformed o-Fe crystalline phase, while
the broad peak at 26 = 46.8" can be connected with the amorphous
phase.

If the Scherrer formula for determining the crystallite size was ap-
plied on the broad diffraction peak of a-Fe, it can be concluded that in the
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nhon-annealed alloy there are highly disordered clusters of a-Fe, with di-
mensions of Dy, = 7.1 x 107" m.

The values of the microstructural parameters of the investigated
alloy annealed at different annealing temperatures are presented in Ta-
ble 1.

The annealing of the alloy at the temperatures T = 973 K does not
lead to significant changes in the microstructure of the formed crystals;
however, their relative shares in the annealed alloy decrease. The
structurally deformed a-Fe (observed at T = 473 K) does not undergo
structural changes with the increase of the annealing temperature in the
range of 473 K= T = 973 K The comresponding share of this phase in the
alloy increases until a temperature of 823 K, when a newly formed crystal
phase appears (26 = 46.8"). At T = 973 K the dimensions of crystallites
sharply decrease and microstrains in the mentioned crystallites
significantly increase.

The microstructural properties of the crystalline a-Fe (26 = 46.8")
formed at a temperature of T = 873 K from the amorphous clusters of Fe
do not change with an increase of the annealing temperature, but their
relative share in the sample increases.

Table 1 —Values of the microstructural parameters of Feg B35i:C; alloy annealed at
different temperatures
Tabela 1- Vrednosti mikrostrukturnih parametara Feg(B1:SisC; legure odgrevane na
razli¢itim temperaturama

Annealing temperature

TIK

473 - - 139.7 23
573 - - 139.7 23
673 - - 139.7 23
823 113 35 139.7 23
873 113 35 139.7 23
973 113 35 139.7 23
1103 113 35 69.9 42

The kinetic study of phase transformations which appear during the
procedure of annealing of the Feg;B,35i,C, alloy at different temperatures
is performed on the basis of the DSC curves recorded at different heating
rates. Fig. 2 shows the DSC curves for the Fey;B,:5i,C, ribbon, recorded
at four different heating rates (5, 10, 20 and 30 K min™).
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Figure 2 — D5C curves recorded at different heating rates (f =5, 10, 20 and 30 K min'1)
for the amorphous FegB13Si4C; alloy

Slika 2 — DSC krive snimljene na razli¢itim brzinama zagrevanja (p =5, 10, 20 and 30 K
min'1) za amorfnu Feg B3SisC; leguru

On all DSC curves, we can see the broad (the low temperature)
peak and the sharp (the high temperature) peak. With an increase of the
heating rate (8), the values of the initial (7)), the maximum (7,) and the
final temperature (T;) for both peaks (Table 2) were shifted to higher va-
lues.

Table 2 — The influence ofthe heating rate ()} on the characteristic temperature values of
the DSC curves; The values of the kinetic parameters (E; ; and InA ) calculated by
the Kissinger method are given in the same Table.

Tabela 2 — Uicaj brzine zagrevanja (p) na karakteristiche temperaturske vrednosti DSC
krivih; vrednosti kinetickih parametara (E; ¢, and InA ;) izra€unatih Kisindzerovom
metodom prikayane su u istoj tabeli.

Low temperature peak (I) High temperature peak ()
Ea_| 3 Ea.ll
T; Tp Tf

ikJ InA ikJ In4;
mol™” KKK o

p

K T T, y
min' /K K K

5 450 558 685 765 785 815
10 460 565 705 774 793 819
20 465 575 723 1340 1812 782 804 827 1.2 8275
30 472 582 732 786 B11 833

The volume fraction (the degree of conversion) (a) of the sample
transformed into the crystalline phase during the crystallization event has
been obtained from the DSC curve as a function of the temperature (7).
The volume fraction crystallized, a, at any temperature 7 is given as a =

@
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S+/8, where S is the total area of the exotherm between the temperature
T;, where the crystallization is just beginning and the temperature T,, where
the crystallization is completed, and S; is the area between the initial
temperature and a generic temperature, T, ranging between 7,and 7.

The crystallization process which includes the nucleation and growth
stages in accordance with the Johnson-Mehl-Avrami (JMA) model
(Johnson, Mehl, 1939, pp.416), (Avrami, 1939, pp.1103), (Avrami, 1940,
pp.212), (Avrami, 1941, pp.177) can be described by the following equa-
tion:

In[-1n(1 - &)]- Const.—nln g (4)

where n is the Avrami Kinetic exponent which depends on the mecha-
hism and dimensionality of nucleation and growth.

Fig. 3 shows the relation between In[-In(1-a)] and —InB (8 — is the
particular heating rate value) for three fixed temperatures (T = 791, 793
and 795 K) (Eq. (4)).

In[-In(1-c)]

A pr=05993

35 30 25 20 A5
-Inp

Figure 3 — Plots of In[-In(1-o)] versus —np (B in Kmin ") at: (w) 791 K; () 793 K and (4) 795 K
Slika 3 — Prave In[-In{1-a)] nasuprot —Inf (B u K min'1) na: (m) 791 K; (v) 793 Ki (A) 795 K

From the presented figure (see Fig. 3), the kinetic (Avrami) exponent
n, can be calculated using the linear regression (LR) fitting procedure.

The dependence of In[-In(1-a)] versus -ng at different temperatures
(T) shows high values of the linear correlation coefficient (r). The values
of n obtained from the slopes of the linear plots presented in Fig. 3, for
the considered crystallization process, are given in Table 3.

<



Table 3 — The changes of the n values with temperature, for the investigated
crystallization process of the amorphous FegB135i4C; alloy
Tabela 3 — Promene vrednosti n sa temperaturom, za ispitivani proces kristalizacije
amorfne FegB135isC; legure

Temperature/K n

791 3.92
793 4.08
795 4.07
Average 4.00

At all considered temperatures, the values of n, in the limits of the
experimental errors, were approximately the same (n = 4.00). From these
results follows that the kinetics of the crystallization process is indepen-
dent of the temperature and also, in accordance with Henderson (Hen-
derson, 1979a, pp.325-331), (Henderson, 197%9b, pp.301), the above re-
sults indicate that the nucleation process occurs with a constant rate.

The Kissinger method is used for the determination of the kinetic
parameter values (£, and InA) for both phase transformations. The Kis-
singer plots (In(8/7,°) versus 1/T,) for both considered phase transforma-
tions are shown in Fig. 4 (a) and (b).

90~
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Figure 4 — The Kissinger plots for the low (symbol m) and high (symbol ) temperature
peak (I (a) and Il (b)) at different heating rates, for the considered crystallization process
of the amorphous FegB/35i4C; alloy
Slika 4 — KisindZerove prave za nisko temperaturni (simbol m) i visoko temperaturni
{simbol e} pik | (a} i Il (b)) na razli€itim brzinama zagrevanja, za razmatrani proces
kristalizacije amorfne FegB135i4C+ legure
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From the slope and the intercept of the linear dependence In{(8/T,°)
versus 1/7,, the values of the kinetic parameters (£, and InA) are calcu-
lated, and the results are presented in Table 2 {columns 5, 6, 10 and 11
in Table 2).

In the case of continuous heating, it can be shown that a generaliza-
tion of the JMA theory leads to the validation of the Kissinger analysis,
through the following equation (Vazquez, et al., 1990, pp.181):

do 5 1
n—[gj RT;(0.378E,) . (5)

£

where 8 is the heating rate, while (do/df), represents the crystallization
rate at the maximum value, i.e., the rate at the peak of an exothemal
reaction, detected by the DSC technique. Eq. (5) was derived assuming
that usually £, >> RT, and that the crystallized fraction, for the maximum
crystallization rate is 0.63 (Bezjak, et al., 2007, pp.1), which is indepen-
dent of the heating rate and of the Avrami kinetic exponent (Vazquez, et
al., 1990, pp.181). From the relation a = S+/8, it could be possible to cal-
culate the crystallization rate function, da/dt. Eq. (5) can then be used to
determine the Avrami kinetic exponent, n, as an average of the set of pa-
rameters obtained for different heating rates.

The values of the Avrami Kkinetic exponent for the high temperature
peak (Table 2) were calculated using Eq. (5). The following values of n
were obtained as: n = 3.55, 4.23, 4.00 and 3.68 for 8= 5, 10, 20 and 30
K min™, respectively. If we compare the average value of n evaluated
from Eq. (5) (n. = 3.90), with an average value of n calculated using Eq.
(4) for three selected and fixed temperatures (n,, = 4.00, see Table 3),
we can conclude that a good agreement exists between these two va-
lues.

By the comparison of the results obtained from the X-ray analysis
and the DSC measurements, it can be concluded that the sharp X-ray
peak positioned at 26 = 83.8 ” can be attributed to the processes of rear-
rangement of the a-Fe clusters, while the peak positioned at 26 = 46.8 °
can be attributed to the processes of the a-Fe crystallization, during alloy
annealing at certain temperature.

In order to determine the influence of nucleation and crystal growth
processes on the values of kinetic parameters, the differential isoconver-
sional (model-free) method was applied, and the corresponding depen-
dence of £, on a was established. According to the isoconversional met-
hod, the linear relationships of In[8(da/dT), ] versus 1/T,,; were found for
the high temperature DSC peak (Fig. 5). This result describes very well
the data obtained from the non-isothermal DSC measurements, in the
conversion range (a) of 0.05 = a = 0.90.
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Figure 5 — The dependence of In[Bi(da/dT), ] versus (1/T, ) at different values of o, for the
crystallization process of the amorphous FegB1:5isC; alloy (full lines are the linear fitting
{linearization) corresponding to different a’'s)

Slika 5 — Zavisnost In[Bi(da/dT), ] nasuprot (1/T, ) na razli¢itim vrednostima o, za proces
kristalizacije amorfne FegB135i4C» legure {(pune linije su linearno fitovanje ,linearizacija,
koje odgovara razli¢itim o)

The values of the apparent activation energy (£.) and the apparent
intercepts (In[A,f{a)]) were calculated by means of this method, and the
obtained results are presented in Fig. 6. Any point in this figure (comre-
sponding to £, for constant o) was obtained from Eq. (3), within the cer-
tain experimental emror limits (specified by the error bars).

The Friedman differential method for the calculation of the apparent
activation energy values removes the systematic errors due to the appro-
ximation of the temperature integral. However, it can be pointed out that
the Friedman method introduces large ermrors for small values of (8da/dT),
such as near the onset and sometimes near the end of the reaction
(Vyazovkin, Wight, 1998, pp.407), (Munteanu, et al., 2003, pp.1995).

It can be observed that the apparent activation energy for the
considered crystallization process is practically constant in 0.05 = a =
0.90 range, and its values were found to be E, = 347.3 £ 5.5 kJ mol™.

The above results indicate that there is a high probability for the
presence of a single-step reaction (Vyazovkin, 2000, pp.1565),
(Opfermann, Flammersheim, 2003, pp.1), i.e., this statement is in
agreement with the above exhibited unique process of nucleus growth
with a value of E,¢ = 347.3 kJ mol”’ (the average value obtained by the
differential isoconversional method). The value of the apparent activation
energy calculated by the differential isoconversional method is lower than
the value of the apparent activation energy calculated by the Kissinger
method (E; kissinger = 351.2 kJ mol™' (attached to peak I1)).
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Figure 6 — The apparent activation energy (E.) (full square symbol) and the apparent
intercept (In[A.f(c)]) (full circle symbol) values calculated by the Friedman method, plotted
as a function of the fractional conversion (o), for the crystallization process of the
amorphous FegB135i4C; alloy
Slika 6 — Vrednosti prividne energije aktivacije (E;) (puni kvadratni simboli} i vrednosti
prividnih odsecaka (In[A.f(a}]) (puni kruzni simboli} izraéunati Fridmanovom metodom, a
predstavljeni u funkciji konverzione frakcije (t), za proces kristalizacije amorfne
F931 B138i4Cz Iegure

Fig. 7 shows the dependence of InA versus a evaluated for the JMA
reaction model with n = 4.0 (model A4). The values of InA for constant a
are calculated by introducing the JMA reaction model (A4) in the Fried-
man apparent intercepts obtained from Fig. 5 (Eq. (3): In[ARa)]).

Fig. 7 shows that the values of InA follows the same trend as the
values of the apparent activation energy on the degree of conversion (a)
(Fig. 6). This dependence is evaluated for the JMA model function in the
form of f{a) = 4(1 - a)[- In(1 - a)]** at n = 4.0.

It can be pointed out that the crystallization exponent n is connected
with the number of growth dimensions (m) and the number of nuclei forming
stages (s) (Brown, Dollimore, Galwey, 1980) by the following equation:

n=m+s, (6)

where m is the number of growth dimensions (m = 1 for one-dimensional
growth; m = 2 for two-dimensional growth (for disc and cylinder) and m =3
for three-dimensional growth (for sphere and half-sphere)), s is the number
of the nuclei forming stages (s = 0O for the instantaneous nucleation; s = 1
for the constant nucleation rate, and s > 1 for the self-acceleratory
hucleation rate). In order to describe in detail the considered crystallization
process, the value of the parameter m should be determined.
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Figure 7 — The logarithm of the pre-exponential factor (InA) calculated from the differential
{Friedman) isoconversional method as a function of the fractional conversion (o) for
function fa) = 4(1 - W[- In(1 — )™ (n = 4.0), in the case ofthe crystallization process of
the amorphous FegB135i4C; alloy (the dot line represents the average value of InA)
Slika 7 — Logaritam predeksponencijalnog faktora (InA) izraéunat iz diferencijalne
{Fridman) izokonverzione metode u funkciji konverzione frakcije (o) za funkciju
fle) = 4(1 - D[ In(1 — o)™ (n = 4.0), u sluéaju procesa kristalizacije amorfne
FesB13SisC legure (tackasta linija predstavlja srednju vrednost InA)

In accordance with Farjas and Roura (Farjas, Roura, 2006,
pp.5573), the fractional extent of the reaction can be expressed as:

a—1l-ex —{ACE‘;;{}?}H (7)

where £, represents the overall apparent activation energy (E; = (Ean +
mE.:)/n), and C is a constant that depends on m, £,y and E,¢

1

w4+l

oo (m+DIE™ | (8)

H(Ea,N + I.Ea,G)
i=0

The function p(E./RT) in Eq. (7) represents the temperature integral,
with the reduced apparent activation energy expressed as x = £E/RT.
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Taking the double-logarithmic form of Eq. (7), it follows:

In[-1n(1 - a)]=(m + 1)11{ p[ ﬁr D +(m+ l)ln[AC ER ] 9)

By substituting p(x) by its first-order approximation (Woldt, 1992,
pp.521), (Ruitenberg, et al., 2001, pp.97), (Starink, 2003, pp.163) gives:

exp{— £ ]
In[-1n(1 - )] - (m+1)In —Rjr +(m+1)1n[Ac§J. (10)
E, AR
RT
It can be easily verified numerically that the plot of In{p(x)) versus x
for 20 < x < 60 exhibits a clear linear trend as: In{p(x)) = - 5.2813 —

1.051x (Starink, 2003, pp.163). Therefore, Eq. (10) can be reduced to
Eq. (11):

ln[—ln(l—Oc)]:—l.OSl(erl);j; +(m+1)><ln[AC E}"J—SQSB (11)

Thus, the plot of In[-In{1-a)] as a function of the reciprocal absolute
temperature is linear with a slope of —1.051x{m+1)E/R.

The straight line dependence between In[-In(1-a)] and (1/7) at all
considered heating rates was obtained. Based on the above facts, the
calculation of the parameter m is possible.

The values of the parameters m and s obtained at different heating
rates (8) for the investigated crystallization process of the a-Fe phase, in
Feq1B,:51,C, amorphous alloy are given in Table 4.

Table 4 — The dependence of the m and s parameter values on the heating rate B, for the
crystallization process of the amorphous FegB135i4C; alloy
Tabela 4 — Zavisnost vrednosti m i s parametara od brzine zagrevanja [, za proces
kristalizacije amorfne FeqB13S5isC+ legure.

B

/K min’ " S
5 284 1.16
10 3.08 0.92
20 3.22 0.78
30 284 1.16
Average 3.00 1.00
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Based on the obtained values of the parameters m and s, at different
heating rates (Table 4), we can assume that the nucleation process of the o-
Fe phase occurs within the amorphous alloy with a constant rate. The growth
of o-Fe crystallites occurs in three geometrically effective directions (the three-
dimensional (3D) growth) and this process also proceeds with a constant rate.

Conclusion

Bearing in mind all the above exhibit results, we can establish the
following conclusions:

i) In the non-annealed sample of the Feg,B,:5i,C, alloy, there are
highly disordered clusters of the o-Fe phase.

i) The isothermal annealing of the alloy sample at T = 473 K leads
to the formation of the structurally deformed crystalline o-Fe phase of
hano-dimensions i.e., the simultaneous existing of the amorphous non-
crystalline o-Fe phase in the sample.

iify Further crystallization of a-Fe in the considered alloy at a higher
annealing temperature precedently follows the phase transformation wit-
hin the o-Fe cluster by a disorder-order type with E,, =134.0 kJ mol”" and
InA, = 18.12.

iv) The isothermal crystallization was governed on the previously
formed nucleuses of the o-Fe phase, with the three-dimensional (3D)
growth of o-Fe crystal gemms.

v) The kinetics of the non-isothemmal crystallization was described by
the JMA (Johnson-Mehl-Avrami) equation with the following values of the
Kinetic parameters: m= 3.0, s= 1.0(n=4.0)and E, = 347.3 kJ mol™".

vi) At T> 973 K, the structurally deformed crystalline phase of o-Fe was
dissolved and it participated in the crystal growth of the crystalline a-Fe.

The obtained DSC (the two peaks were found — peak | and IlI), the
XRD results, and in addition, the kinetic description of the crystallization
process are contrary to the results obtained by the Santos and Santos
(dos Santos, dos Santos, 2001, pp.47-52), (dos Santos, dos Santos,
2002, pp.56). These facts point to the physico-chemical and microstruc-
tural differences between the investigated samples, which are caused by
the different procedures of their preparation.
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KINETICKO ISPITIVANJE PROCESA KRISTALIZACIJE o-Fe FAZE
IZ AMORFNE LEGURE Feg B3 Si,C;

OBLAST: materijali, hemijske tehnologije
VRSTA CLANKA: pregledni élanak

Sazetak:

Kineti¢ko ispitivanje procesa kristalizacije a-Fe faze iz amorfne
legure Fes;B1:5i;C, ispitan je pomodu DSC i KSRD tehnike. KinetiGki
parametri (LNA, Ea) kod ispitivanih procesa odredeni su koriséenjem
KisindZzer metode i "isoconversional” metode. Utvrdeno je da se a-Fe
proces kristalizaciie moZe opisati JMA (Johnson-Mehi-Avrami)
kinetickom jednadinom. U skladu sa KSRD analizom i izraéunatim
parametrima kristalizacije (n = 4, m = 3), zakljueno je da se faze

procesa kristalizacile mogu opisati rasufom nukleaciom i

trodimenzionalnim (3D) rastom jezgara.

Kljuéne redi. kristalizacija, amorfne fegure, kineti¢ka analiza, prividna
energija aktivacije, XRD, DSC.
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ANALITICNOST U DEFINISANJU
STRATEGIJSKIH OPCIJA NA PRIMERU
RAZVOJA MULTIMODALNOG
TRANSPORTA U VOJSCI SRBIJE
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OBLAST: strateski menadZment, saobraéaj
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Sazetak:

Brza i intenzivna dejstva, povecane pofrebe za komuniciranjem i po-
tencijaini zadaci mobilrijih i samostalnijif jedinica zahtevaju od vojnifr or-
ganizacifa da razvifaju i usavrSavaju sistem logisticke podrske, usmerava-
juci ga ka potrebama zajedniékifi, mullinacionalnifh | infegrisarif shaga.
Zato Vojska Srbife mora projektovati svoju organizaciju i razviti sposobno-
sti da se, po potrebi brzo prestruktuira. U skiadu s tim mora prilagocliti i
svoj strategijski razvoj, ne bi i postala deo multinacionalnog tima.

Specifiénost delatnosti vojne organizacije implicira zahtev za ana-
ltickim pristupom u procesima odluéivanja, kako na takti¢kom i opera-
tivnom, tako i na strategijskom nivou. Strategijske odluke, po svojof pri-
rodi, zahtevaju veliku dozu intuitivnosti i iskustva donosilaca odiuka. U
radu je prikazana mogucnost analiti¢nog pristupa definisanju strategije,
kombinovanjem menadZment metoda. Istovremeno, rad je pragmatié-
no usmeren Ka definisanju strategije razvoja mulfimodalnog transporta
u Vojsci Srbije, kao jednom u nizu izazova pred kojim ¢e se, u najskori-
Joi buducnosti, Vojska naci.

Kljuéne reéi. multimodalni transport, strategija razvoja, odiudivanje, vojska.

Uvod

U sistemu odbrane Republike Srbije poslednjih godina sprovode
se znacajne promene, Ciji je opsti cilj transformacija sistema i
svih njegovih segmenata, u skladu sa savremenim izazovima i pretnjama
bezbednosti, odnosho potrebama i mogucnostima Republike Srbije.

e-mail: srdjanljubojevic@amail.com @




Sistem odbrane Republike Srbije suoCava se sa velikim problemima,
kao uostalom i sistemi odbrane velikog broja zemalja u svetu. Svetska fi-
hansijska kriza nije zaobisla ni Republiku Srbiju, pa su i mogucnosti za fi-
hansiranje sistema odbrane smanjene. Kao kljucni element sistema od-
brane, savremene oruZzane snage svoju ulogu realizuju u kompleksnim,
hestabilnim i dinamickim uslovima. Gotovo svakodnevno se suocCavaju sa
nhovim zahtevima i zadacima, a obim budZetskog izdvajanja za njihove
potrebe, istovremeno, belezi trend stalnog smanjenja.

OgraniCenost sredstava namece prihvatanje analitickog, u oshovi
ekonomskog stanovista u menadZzmentu, koje karakterisu:

— potreba za efektivhim iskorisCenjem resursa koji stoje na raspola-
ganju,

— dugorocni uticaj donetih odluka na kvalitet i brzinu razvoja i spo-
sobnosti sistema u buducnosti,

— nheophodnost da se bude efikasan, Sto odgovara brizi da se utvrde-
ni ciljevi ostvare sa adekvatnim realno raspoloZivim resursima, i

— obaveza da se zakonito i transparentno raspolaze sredstvima, kao
i da se permanentno kontrolise utrosak sredstava za ostvarivanje planira-
hih ciljeva, i dr.

U skladu sa aktuelnom ekonomskom situacijom u zemlji, izrazena je
potreba racionalnog koris¢enja raspoloZivih resursa i sprovodenja odrzi-
vih strategija razvoja.

Specifichost delatnosti vojne organizacije implicira zahtev za anali-
tickim pristupom u procesima odlucivanja, kako na taktiCkom i operativ-
nom, tako i ha strategijskom nivou (Ljubojevi¢, 2010).

Upravljanje razvojem vojne organizacije podrazumeva mnogo pro-
blema i izazova. Polaznu oshovu, U svim segmentima njenog delovanja,
sigurno ¢ini pravilno shvatanje i analiza internog i ekstemog okruzenja,
ha oshovu kojih se definisu realne i odrZive strategijske opcije.

Analiti€ki okvir za kreiranje strategije

Definisana strategija mora se bazirati na oshovnim ciljevima organi-
zacije, koji opet zahtevaju pravilnu percepciju svih relevantnih Cinilaca.
Sa aspekta opravdanosti strategijskog izbora, naro€ito u organizacijama
vojnog karaktera, uvek se teZilo analitickom argumentovanju. U tom smi-
slu, analiticki okvir za mapiranje i shvatanje relevantnih faktora, te kreiranje
adekvatne strategije, obuhvata nekoliko osnhovnih komponenti (slika 1),
iako je, u nacelu, situacionog karaktera.Te komponente su:

— eksperti i ekspertski timovi (treba imati u vidu da je uloga Coveka —
poznhavaoca odredene oblasti poslovanja nezaobilazna u pravilnom shva-
tanju i analizi okruzenja, bez obzira na razvijenost i dostignu¢a savreme-
hih informacionih tehnologija),

&>
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— menadZment znanjem (pravilna upotreba znanja stecenog anali-
zom okruzenja je nuzna, jer participacija eksperata predstavlja samo je-
dan segment uspeha),

— prikupljanje i obrada podataka (primena naucnih metoda i tehnika
obezbeduje analitiChost u prikupljanju i narocito u obradi podataka),

— predikcija (potvrda pretpostavki i predvidanje na bazi statistickih i
drugih metoda, uz izradu modela budu¢nosti i uvazavanje principa i pra-
vila poslovanja), i

— kvantifikacija i vizualizacija oCekivanih razultata (analiza i vrednovanje
oCekivanih benefita implementacije strategije i ostvarenja Zeljenih ciljeva).

ORGANIZACIONI CILJEVI - Kom_b_ipo_vanje
analitiékih
. metoda
ANALITICKI PRISTUP u kreiranju
strategije
Kvantifikovanje Vizuelizacija - Validacija

(analiza i vrednovanije) rezultata rezultata

Statisticka Modelovanje Pravila - Pretpostavke
analiza buduénosti poslovanja i predvidanje
J J -

Prikupljanje MenadZment Obrada - Upravijanje
podataka Zznanjem | podataka ) podacima
Strukturirani Ekspertski Nestrukturirani - lzvori

podaci timovi podaci podataka
- —_—

Slika 1 — Komponente analitickog pristupa kreiranju strategije
Figure 1 — Components of the analytical approach to creating a strategy

Uvazavajuci navedeni analiticki okvir, polaziste vojnog menadZzmen-
ta u kreiranju strategijskih opcija razvoja predstavlja definisanje podrucja
svoje odgovornosti i identifikacija prioriteta u tom domenu. Sa druge stra-
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ne, zavrsna faza procesa kreiranja jeste izbor jedne iz skupa definisanih
strategijskih opcija. Tokom celokupnog procesa aktivhu ulogu treba da
imaju svi stejkholderi' i saradnici zainteresovani za ostvarenje krajnjeg ci-
lja {od zaposlenih na svim nivoima hijerarhije organizacije, u slucaju Voj-
ske Srbije to bi bile sve organizacione celing, do eksperata angazovanih
iz spoljashjeg okruzenja organizacije).

Portfolio analiza saobrac¢ajne podrske

Brza i intenzivha dejstva, povecane potrebe za komuniciranjem i po-
tencijalni zadaci mobilnijih i samostalnijih jedinica zahtevaju od vojnih or-
ganizacija da razvijaju i usavrsavaju sistem logistiCke podrske, usmera-
vajuci ga ka potrebama zajednickih, multinacionalnih i integrisanih snaga.
Zato Vojska mora projektovati svoju organizaciju i razviti sposobnosti da
se, po potrebi, brzo prestrukturira. U skladu s tim mora prilagoditi i svoj
strategijski razvoj, ne bi li postala deo multinacionalnog tima.

Odrziva strategija razvoja je neophodna, kako Vojsci u celini, tako i
svim njenim podsistemima i funkcijama ponaosob. Jednu od njenih veoma
vaznih funkcija iz domena logistiCke podrske, koja zahteva brze promene i
za koju je u najskorije vreme potrebno definisati adekvatnu strategiju raz-
voja, predstavija funkcija saobracaja i transporta, kojom Vojska integrise
sve ostale aspekte svog funkcionisanja i zadovoljava svoje potrebe za kre-
tanjem ljudi i sredstava, odnosho potrebe za mobilnos¢u jedinica.

Shodno tome, a s obzirom na definisane misije Vojske, posebno mi-
siju u€esca u izgradnji i o€uvanju mira u regionu i svetu, i do sada reali-
zovane organizacione promene (prelazak sa koncepta pozadinskog
obezbedenja na koncept logisticke podrske), a uvaZavajucCi navedeni
analitiCki okvir za kreiranje strategijskih opcija, najpre treba preispitati po-
loZaj i ulogu pojedinih podrucja funkcionisanja — aspekata saobracajne
podrske Vojske.

U radu su prikazani rezultati istraZivanja sprovedenog prevashodno
U organima saobracajne podrske Vojske, ali i hjihovim komandno pretpo-
stavljenim instancama, korishicima usluga i saradnicima iz domena sao-
bracajne podrske. Za adekvatan pristup dijagnozi sadasnjeg stanja i us-
kladenosti saobrac¢ajne podrske sa doktrinom i vizijom funkcionisanja si-
stema koji podrZava, izabran je odgovarajuci portfolio model, kao analitic-
ka oshova za uspostavljanje balansa u funkcionisanju saobracajne podr-
Ske, sa stanovista izmenjenih zahteva.

! Stejkholderi (eng. stakeholders — investitor, zainteresovana strana) — pojedinci, grupe, dru-
Stvene sredine, socijalni akteri ili organizacijefinstitucije koje imaju direktne i indirektne intere-
sne ili druge veze sa posmatranom organizacijom i koje na jednom ili na viSe nivoa uticu na ci-
ljeve, strukturu, pona%anje organizacije i sl.
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Portfolio® model McKinsey/General Electric, tj. matrica atraktiv-
nhost industrije/snaga posla (Todorovi¢, et al., 2000), uz odredene mo-
difikacije, primeren je iskazanom zahtevu za portfolio analizu. Modifi-
kacija se sastoji U izmenjenom karakteru promenljivih u modelu. Za
potrebe analize aspekata saobracajne podrske, pogodne promenljive
su atraktivnost posia (U smislu atraktivnosti, odnosno aktuelnosti po-
treba za egzistencijom i razvojem odredenog aspekta saobracajne po-
drske) i snaga posfa (U smislu zastupljenosti i razvijenosti konkretnog
aspekta).

U portfolio modelu vrednovanje navedenih promenljivih vrsi se na
oshovu proslih i aktuelnih podataka o poslovanju i ha oshovu predvidanja
buducdih trendova eksternih faktora i Zeljene pozicije internih faktora. Re-
lativhi znaCaj pojedinih faktora diferenciran je pozicioniranjem u matrici
3x3, gde su ocene promenljivih graduirane skalama lingvistickih izraza
(za promenljivu snaga poslia: slaba — srednja — jaka, odnosnho za promen-
ljivu atraktivnost posla: niska — srednja — visoka).

Pojedini aspekti saobracajne sluZzbe u matrici prikazani su krugovi-
ma, gde je centar kruga pozicioniran u odnosu ha numericki izrazenu
ocenu atraktivhosti posla, odnosno ocenu shage posla. PovrSina kruga u
ovom slucaju reprezentuje ,veliinu trzista” — prisustvo i potrebu za razvi-
janjem odredenog aspekta saobracajne sluzbe, a povrsina srafiranog de-
la kruga ,veliCinu trziSnog ucesca” — razvijenost konkretnog aspekta (de-
latnosti).

Faktori utvrdenih promenljivin, njihov relativni znacaj, kao i njihove
vrednosti sa stanovista odredenog faktora — rejting, u sadasnjem trenut-
ku, ali i u buducnosti (u predvidaju¢em periodu od deset godina), generi-
sani su ha osnhovu statistiCke obrade stavova i misljenja prikupljenih u po-
menutoj populaciji metodama anketiranja i intervjuisanja.

Konacan ishod portfolio analize odabranih aspekata saobracajne po-
drske Vojske prikazan je na slici 21 slici 3.

Analizom sadasnje pozicije razliCitih aspekata saobracajne sluzbe
(slika 2), smera njihovog kretanja i pozicije tih aspekata u buducnosti (sli-
ka 3) mogu se uociti prednosti i nedostaci svakog aspekta ponaosob.
Najveca disfunkcionalnost uoCava se u domenu poslova kod Kkojih je do-
slo do najvece promene u sadasnjoj i buducoj poziciji ili do najvece pro-
mene u sadasnjoj i buducoj veliini trzista i trZzisnog ucesca.

? Portfolio (fra. portefeuille — fascikla, tasha) — koncept menadZmenta koji pruZa analiticku
osnovu za upravljanje celokupnim poslovanjem sa stanovista diverzifikovanih zahteva.
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. Obuka iz domena saobracajne sluzbe
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Slika 2 — Matrica atraktivnost posla/snaga posla za aspekte saocbraéajne podrike
{sadasnje pozicije poslova iz domena saobracajne sluzbe VS)
Figure 2 — Job atractivity / job strenght matrix for the aspects of movement

and transportation service (Curent positions of the movement and transportation service

jobs in the Army of Serbia)
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Slika 3 — Matrica atraktivnost posla/snaga posla za aspekte saobraéajne podrike
{buduce pozicije poslova iz domena sacbraé¢ajne sluzbe VS)
Figure 3 — Job atractivity / job strenght matrix for the aspects of movement and transpor-
tation service (Further positions of the movement and transportation service jobs in the
Army of Serbia)

Evidentno je da je medu razmatranim poslovima posebno interesan-
tan problem razvoja multimodalnog® transporta. Postupak obrade ulaznih
podataka, za aspekt multimodalnog transporta u Vojsci, detaljno je razra-
dio Ljubojevi¢ (2010).

Sam problem, u najkraCem, moZe se definisati kao pitanje izbora
strategije razvoja multimodalnog transporta u Vojsci, odnosho kao pita-
nje: koji su adekvatni strategijski pravci razvoja multimodalnog transporta

* Multimodalni transport — transport koji se realizuje uz upotrebu transportnih sredstava razlici-
tih vidova ili grana saobraéaja i primenu savremenih tehnologija transporta (palete, konteneri,

izmenljivi sudovi i sl.).



u Vojsci, ako tehnologije multimodalnog transporta treba da doprinesu
obezbedenju potrebne brzine i kontinuiteta snabdevanja materijalnim
sredstvima, uz istovremenu zahtevanu pokretljivost logistiCkih jedinica?

Analiza stanja u oblasti multimodalnog
transporta u Vojsci Srbije

Problem definisanja strategije razvoja multimodalnog transporta u
Vojsci U nadleznosti je stru¢hog organa saobracajne sluzbe. Problem je
multidisciplinamog karaktera i ima implikacije na Sirok spektar delatnosti
u domenu saobracajne podrske, ali i van nje, tako da se moze smatrati
opstim problemom celokupne Vojske. Znacajan je usled svoje aktuelnosti
i urgentnosti reSavanja, s obzirom na organizacione promene i zahteve
da Vojska razvije nove sposobnosti, radi unapredenja svog funkcionisa-
hja i ostvarivanja interoperabilnosti u multinacionalnom okruzenju. Pro-
blem egzistira tokom proteklih 20 do 30 godina i, iako je bilo odredenih
pokusaja hjegovog resavanja, jos uvek nema adekvatno resenje.

Dva oshovna pojavha oblika ovog problema ogledaju se u hepotpunom
iskoris¢enju prednosti prisutnih tehnologija multimodalnog transporta (domi-
hantan je sistem paletizacije) i u relativho statichom sistemu logisticke podr-
Ske. Posledice se osecaju u funkcionisanju svih segmenata Vojske, a nhajvi-
Se u procesima shabdevanja. U sluCaju nereSavanja problema multiplicirali
bi se problemi u budu¢em funkcionisanju (prvenstveno u radu u multinacio-
halnom okruzenju i pri saradnji sa oruzanim snagama drugih drzava).

Usled toga, potrebno je definisati adekvatnu strategiju razvoja i realan
plan implementacije odgovarajucih tehnologija multimodalnog transporta u
Vojsci. Izabrana strategija treba da obezbedi uslove za zahtevanu takticku
i operativhu pokretljivost jedinica, zahtevanu pokretljivost borbenih rezervi,
brzu dekoncentraciju materijalnih sredstava u ratnoj rezervi, neprekidne to-
kove sredstava u lancima dostave i dr. Kako se sistem snabdevanja Voj-
ske delimiCno oslanja i ha privredu drZzave, savremeni transportho-manipu-
lativni sistemi moraju biti kompatibilni sa sistemima prisutnim u drustvu, ali
i u potpunosti odgovarati specifichim zahtevima korisnika i predmeta tran-
sporta u Vojsci. U tom smislu, u proces odlu¢ivanja potrebno je ukljuciti i
pripadnike razli¢itih struktura sistema odbrane (nharoCito organe tehnicke
sluzbe, intendantske sluzbe, kao i organe ostalih sluzbi i rodova Vojske, u
Cijoj se nadleznosti nalaze predmeti transporta, ali i subjekte van Ministar-
stva odbrane), kao i dostupne konsultante iz drustva i oruzanih snaga dru-
gih drzava. Istovremeno, treba imati u vidu i neophodnost paralelnog raz-
voja svih elemenata koji se ticu posmatranih tehnologija multimodalnog
transporta (transportna sredstva, oprema i sredstva mehanizacije, infra-
struktura, organizaciona struktura, kadrovski resursi i dr.).
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Oshovna ogranicenja, koja u velikoj meri utiCu na konacan izgled
resenja, predstavljaju raspoloZiva novCana sredstva, dok se vreme za
definisanje strategije i vreme za njenu implementaciju javlja kao po-
tencijalno kritiCan resurs. Shodno tome, za analizu problema potrebno
je pribaviti podatke koji se ticu pomenutih elemenata sistema multimo-
dalnog transporta, u obimu koji ¢e omoguciti sticanje celovite slike o
problemu.

Analizom transportnih sredstava u Vojsci mozZe se zakljuciti da ona
hisu uskladena sa prisuthom opremom i sredstvima mehanizacije. Neus-
kladenost se ne ogleda u hemogucénosti transporta paletizovanih tereta,
vet U nemogucnosti punog iskoris¢enja nosivosti, kao i u hekompatibilno-
sti prilikom utovarnih, istovarnih i pretovarnih operacija. Naime, unutra-
Shje dimenzije tovarnog prostora vecine vozila ne omogucavaju utovar
do potpunog iskoris¢enja nosivosti transportnog sredstva. Problem je na-
stao kao posledica netipiziranosti transportnih sredstava i njihovih tovar-
hih sanduka, i u eksploatacionom i u konstruktivnom pogledu, jer u vre-
me uvodenja tih sredstava u Vojsku (vozila iz proizvodnog programa
TAM — Tvornica automobila Maribor i FAP — Fabrika automobila Priboj)
hije postojala strategija razvoja multimodalnog transporta. Zbog toga vo-
zila u snhabdevackim jedinicama Cesto na bocnim stranicama tovarnog
sanduka imaju ugradene klupe za prevoz ljudstva ili su po konstrukciji ta-
kva da im se te stranice ne mogu otvoriti i sl. Usled smanjene Sirine to-
varnog sanduka i mogucnosti prilaska sredstvima mehanizacije samo sa
zadnje strane vozila, puna duzina tovamog sanduka i nosivost vozila
ostaju najcesce neiskorisceni. Treba napomenuti i hepovoljnu starosnu
strukturu ovih vozila, koja se odraZzava na njihove dinami¢ke karakteristi-
ke. ProsecCna starost vozila u Vojsci je preko 20 godina, a stanje je jos
hepovoljnije kada se posmatraju neborbena prikljuéna vozila, sredstva
unutrasnjeg transporta i oprema saobracajne sluzbe.

Na oshovu analize zastupljene opreme i sredstava mehanizacije
uocljivo je da je paletizacija preovladuju¢a tehnologija manipulisanja tere-
tom u Vojsci, a opremljenost mehanizacijom, paletama i sredstvima za
pakovanje, u odnosu na druge strukture drustva, moze se oceniti kao po-
voljna, iako je heravhomerna, ako se posmatraju potrebe Vojske.

Deo opreme i sredstava usvojen je u nastojanjima da se nade kom-
promis izmedu, u tom trenutku, postojece infrastrukture, transportnih
sredstava i nastalih potreba. Usled nemogucnosti investiranja u adaptaci-
ju skladisnog prostora i zanavljanje tansportnih sredstava, u prethodnom
periodu resenje se traZilo u izboru najpogodnijih sredstava manipulisanja,
shodno postojeCoj infrastrukturi. Posledica je prisustvo velikog broja
ogranicenja i slabosti pri upotrebi pomenutih sredstava.

Ni nacin koris¢enja paleta nije uvek adekvatan, jer se one ¢esto kori-
ste samo radi iskorisS¢enja visine u skladisSnim objektima. Usled malog
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obrta u skladistima, upotreba pretovarne mehanizacije relativno je retka,
tako da su sredstvima mehanizovanog pretovara istekli vremenski, ali ne
i eksploatacioni resursi.

Po pitanju uvodenja tehnologija za transport kontejnera Vojska se
halazi u fazi studijskog sagledavanja. Prisutni kontejneri (kontejneri spe-
cijalne namene i usvojeni kontejner za transport te€nosti do 1t) predsta-
vljaju nuzni odgovor sistema i prilagodavanje na ukazane potrebe, dikti-
rane uglavhom spoljnim faktorima.

Kada je u pitanju analiza infrastruktumih elemenata, prvenstveno
skladisnih objekata i prate¢ih elemenata (putevi, platoi, rampe i sl.), kon-
strukciono samo objekti tipa S i U odgovaraju savremenim zahtevima
multimodalnog transporta. U vecini skladisnih objekata problem je sto ne
postoje rampe ili vrata odgovarajucih dimenzija, nedovoljna je nosivost
podnih povrsina ili su velikii hagibi podnih povrSina i sl. Ako se uzmu u
obzir i skladista u kojima postoji problem sa nedovoljnim manipulativhim
povrsinama, oshovnim i pomoénim komunikacijama (putevi koji nisu po-
godni za koris€enje u svim vremenskim uslovima, rejoni raseljavanja u
kojima se ne moze vrsiti adekvatno stokiranje paletizovanih tereta ili kre-
tanje transportnih sredstava itd.), problem adekvatnih infrastrukturnih ele-
menata takode dobija na znacaju. Ovakvo stanje je najvecim delom pri-
sutno kod skladista na tzv. trupnom nivou, koja uglavhom predstavijaju
adaptirane objekte opste namene.

Ni povezanost skladisnih kompleksa Vojske sa razlicitim vidovima
transporta (osim drumskog) ne doprinosi efikashosti sistema paletizacije.
Ovakvo stanje je i oCekivano, s obzirom na to da je vecina skladisnih
objekata izgradena pre vise od 30 godina.

Problemima efikasnosti u primeni paletizacije doprinose i organizaci-
oha struktura Vojske i, shodno njoj, definisane nadleZnosti organa i radne
procedure. Upravnhim i izvrShim organima u domenu multimodalnog tran-
sporta javljaju se organi snabdevackih sluzbi (tehnicke, intendantske, sa-
obracajne i dr.). S obzirom na to da se materijalna sredstva nalaze u
hadleznosti snabdevackih sluzbi, njihovi organi propisuju sve uslove na-
bavke materijalnih sredstava, Cuvanja, zanavljanja, utroska, remonta i sl.
Istovremeno, transport i svako premestanje materijalnih sredstava u nad-
leZznosti je organa saobracajne sluzbe. Odvojenost izvrsilaca transporta
od nosilaca sredstava, uz nedostatak koordinacije, cesto dovodi do dis-
funkcionalnosti u radu, prekidanja transportnih lanaca i depaletizacije,
urusavajuci efekte primene manipulativhe tehnologije.

Takode, Vojska kadrovski nije spremna za punu eksploataciju pred-
hosti tehnologija multimodalnog transporta. Sadrzaji iz ove oblasti do sa-
da nisu bili u potrebnoj meri implementirani u programe Skolovanja ka-
drova. Samo je staresinski kadar saobracCajne struke, u odredenoj meri,
bio upoznat sa osnhovnim elementima sistema multimodalnog transporta.
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U programima sSkolovanja od 2008. godine sadrZaji multimodalnog tran-
sporta implementirani su u sve profile kadrova, ali tek na nivou diplom-
skih akademskih studija.

Osim problema poznavanja tehnologija multimodalnog transporta
od strane populacije menadzera u Vojsci, prisutan je i problem nedo-
voljnog broja kvalifikovanih izvrsilaca — rukovalaca sredstvima mehani-
zacije i sl.

Na oshovu uvida u stanje pretpostavki multimodalnosti i percipirane
slike stanja elemenata podsistema paletizacije i kontejnerizacije, odrede-
no je nekoliko mogucih pravaca daljeg razvoja multimodalnog transporta
u Vojsci. S obzirom na implikacije koje Ce izabrani pravac razvoja imati
ha ostale segmente Vojske i sistema odbrane, ali i zbog smanjenja otpo-
ra u fazi implementacije strategije, adekvatan pristup ovoj aktivhosti na
samom pocetku predstavija pristup formulisanju strategije kroz saradnju
(Todorovic, et al., 2000).

Definisanje optimalne strategije razvoja
multimodalnog transporta u Vojsci Srbije

Cesto koris¢en pristup formulisanju strategije jeste SWOT* pristup.
Ovaj pristup koris€en je i u Vojsci Srbije za definisanje strategije bez-
bednosti vojnog puthog saobracaja (Rankovi¢, 2006) za analizu siste-
ma integralnog transporta (Pamucar, 2008) itd. Takode, problemi odlu-
¢ivanja i strategijskih izbora u vojnoj organizaciji tretirani su i fuzzy® pri-
stupom (Pamucar, 2010..i Ljubojevi¢, Dimi¢, 2011), ali i metodama raz-
licitih oblasti operacionih istrazivanja (Andreji¢, Ljubojevi¢, 2009). U
konkretnom slucaju, za definisanje strategijskih opcija razvoja multimo-
dalnog transporta upotrebljena je fuzzy SWOT analiza (Ghazinoory, et
al., 2007), usled neizvesnog karaktera velikog broja uticajnih faktora, a
za izbor optimalne strategije metoda fuzzy AHP. Analizom sistema i
hjegovog okruZenja, uz angazovanje grupe oj 19 eksperata ukupnog
koeficijenta kompetencije 0,686 (Ljubojevi¢, 2010), formiran je skup
unutrasnjih i spoljasnjih faktora i procenjene su njihove vrednosti (tabe-
la 1). Na ovaj nacin su u proces Kreiranja strategije implementirane
pretpostavke i predvidanja buducih relevantnih faktora, zasnovana na
stavovima eksperata.

* SWOT (eng. Strenghts — snage, Weaknesses — slabosti, Opportunities — §anse, Threats —
pretnje) — koncept strategijskog menadZmenta koji omoguéava upravljanje organizacijom na
osnovu sistemske analize spolja3njih faktora poslovanja i njihovog usaglasavanja sa unutra-
8njim faktorima organizacije.

® Fuzzy (eng. fuzzy — rasplinuti) — matematicki pristup tretiranju neizvesnosti, vi§eznaénosti,
subjektivnosti i neodredenosti u pojavama ili procesima.
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Tabela 1- Faktori SWOT analize i njihove procenjene fuzzy vrednosti
Table 1- SWOT factors and their estimated fuzzy values

Unutrasnii faktori (Int)

Transporine potrebe Vojske, uz izvesnost, predvidivost i mogué-

Int 1. nost planiranja tokova tereta

{0,1,2

Int 2.| Projekcije parcijalnih interesa pojedinih stejkholdera (-2, -1, 2)

Stroga hijerarhijska uredenost Vojske i praksa funkcionisanja na
Int 3. : g -1,0,2)
bazi propisanih procedura

Int4.| Implementirana paletna tehnologija (0, 2, 3)

Int 5.| Opremljenost sredstvima i opremom paletne tehnologije -2,1,2)

Problem standardizacije elemenata multimodalnog transporta, {j.
Int 6.| neuskladenost skladisnih objekata, transportnih sredstava, manipu- | (-3, -2, 1)
lativnih sredstava i dr. opreme

Nedovoljan broj kadrova koji poseduju adekvatna znanja i iskustvo
Int7.]. ' (-5, -4, -1)
iz domena multimodalnog transporta

Spoljasniji faktori (Ext)

Opredeljenje za u€esée u mirovnim operacijama — proSirenje zone
Ext1. ! s 0,23
delovanja van teritorije drzave

Evropska transportna politika i usvojena strategija razvoja multimo-

Ext 2. dalnog transporta u Republici Srbiji 01,3
Ext 3.| Program Partnerstvo za mir i medunarodna vojna saradnja (1, 3,5
Ext 4.| Razvijenost domaceg trzista transportnih usluga -1, 0, 2)

Dominantna pozicija drumskog, u odnosu na ostale vidove tran-
Ext5. . vix -2,0,1)
sporta na domacéem trzistu

Ext 6.] Manifestacije politi¢kih i ekonomskih interesa pojedinacai grupa -1,0, 1)

Ext 7. Stabilno finansiranje u okviru limitiranih sredstava budzeta -5, -4, O)

S obzirom na to da se pojedini relevantni faktori, razmatrani u SWOT
analizi, istovremeno mogu posmatrati i kao Sansa i kao pretnja, odnosno i
kao shaga i kao slabost, oni su predstavijeni fuzzy brojem, Cija funkcija pri-
padnosti, u hacelu, moze biti proizvoljnog oblika, ali su radi jednostavnosti
operacija, a shodno preporukama, Kkoris¢eni trouglasti fuzzy brojevi (
A=(a,b,c), gde je (a) — donja ili pesimistiCka vrednost, (b) — srednja ili naj-
verovatnija vrednost i (c) — gornja ili optimisticka vrednost faktora).

Agregadija procenjenih vrednosti trouglastih funkcija pripadnosti za sve
kombinacije parova intemih i ekstemih faktora rezultira skupom piramida ko-
je predstavijaju pretpostavke za formulisanje strategijskih opcija. Primer po-
stupka agregacije za par faktora Int 2 i Ext 6 prikazan je na dlici 4.
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Slika 4 — Agregacija procenjenih vrednosti za par faktora Int 2 i Ext 6
Figure 4 — Estimated value aggregation for the pair of factors Int 2 and Ext 6

Postupak ekstrahovanja strategijskih opcija, na oshovu rezultata
agregacije, svodi se na izbor a preseka (0 = a = 7) formiranih piramida,
hjegovu projekciju ha ravan baza piramida i utvrdivanje udaljenosti tih
projekcija od temenih tacaka SWOT matrice u osnovi. NajCesce se za o
presek uzima vrednost a = 0,5, dok se za kriterijum, na osnovu kojeg ¢e
se utvrdivati udaljenost projekcija od temena matrice, preporucuje izbor
jednog od sledecih:

— minimalno euklidsko odstojanje od temena matrice do granice
projekcijske povrsine,

—e minimalna udaljenost od temena matrice do centra gravitacije
projekcijske povrsine ili

—e maksimalan procenat projekcijske povrsine koji se nalazi u odgo-
varagju¢em kvadrantu matrice.

Strategija se fomulise na bazi faktora Ciji su uticaji medusobno po-
vezani i koji u hajvecoj meri zadovoljavaju izabrani kriterijum.

U konkrethom primeru, u stadijumu kvantifikovanja i vizuelizacije re-
zultata, evaluacija strategijskih faktora izvrSena je prema pristupu u
(Ghazinoory, et al., 2007), uzimajuci preporuceni alfa presek (a = 0,5),
dok je pri fomulisanju strategijskih opcija posmatran procenat pripadno-
sti povrsine projekcije alfa preseka odredenom ,strategijskom” kvadrantu.
Relevantnim kombinacijama faktora za formulisanje varijantnih resenja
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smatrane su one kombinacije Cija projekcija alfa preseka u potpunosti
(100%) pripada nekom od strategijskih kvadranata.

Povrsine projekcija alfa preseka koje zadovoljavaju taj kriterijum i na
oshovu kojih su formirane strategijske opcije prikazane su na slici 5, a nji-
hov pregled u tabeli 2.

Tabela 2 — Koordinate temena projekcijskih povrsina o preseka relevantnih
kombinacija faktora
Table 2 — Coordinates of the vertices of the o-cut projection surfaces
of the relevant factor combinations

Kombinacija faktora i {oordinate temena projekcijske povrsine o preseka
int 1—Ext1 (0.5 1) (1.5 1) (1.5 2.5) (0.5 2.5)
int 1—Ext2 {0.5 0.5) {1.5 0.5) (1.5 2) (0.5, 2)
int1—Ext3 {0.5 2) {1.5 2) {1.5 4) 0.5 4)
int4—Ext1 {1, 1) 2.5 1) (2.5 2.5) {1, 2.5)
int4—Ext2 {1, 0.5) 2.5 0.5) (2.5 2) {1, 2)
int4—Ext3 {1, 2) (2.5 2) (2.5 4) {1, 4)
int6 —Ext1 -2.5, 1) -0.5, 1) {-0.5, 2.5) -2.5, 2.5)
int6 —Ext2 -2.5,0.5) -0.5, 0.5) -0.5, 2) -2.5, 2)
int6 —Ext3 -2.5, 2) -0.5, 2) -0.5, 4) -2.5, 4)
int6 —Ext7 -2.5, -4.5) -0.5 -45) [({-05 -2) -2.5, -2)
int 7—Ext1 -4.5, 1) -2.5, 1) -2.5, 2.5) -4.5, 2.5)
int 7—Ext2 -4.5, 0.5) -2.5, 0.5) 2.5, 2) 4.5, 2)
int 7—Ext 3 -4.5, 2) -2.5, 2) -2.5, 4) -4.5, 4)
int 7—Ext7 -4.5, -4.5) -2.5 -45) [(-2.5 -2) -4.5, -2)
int1—Ext7 {0.5 4.5 (1.5 4.5) (1.5 -2) (0.5, -2)
int4—Ext7 {1, -4.5) (2.5 4.5) (2.5 -2) {1, -2)

Na oshovu medusobne povezanosti faktora (primera radi, u procesu
mapiranja, utvrdeno je da su faktori Int 6 i Int 7 slabo povezani sa faktorom
Ext 7) determinisane su kombinacije faktora koje su relevantne za formulisa-
hje strategijskih opcija. Time je odbacena strategijska opcija koja predstavija
tzv. mini-mini strategiju (kvadrant Ill): uUnapredenjem intemih slabosti i
smanjenjem njihovih negativnih efekata na organizaciju, uz istovremeno iz-
begavanje pretnji iz spoljasnjeg okruZzenja obezbediti opstanak organizacije.

Shodno faktorima koji se apostrofiraju pri formulisanju strategije, ekstra-
hovane su tri varijante strategijskih opcija razvoja multimodalnog transporta:

— 81 - formirana na osnovu kombinacije faktora Int 1, Int 4 i Ext 1,
Ext 2, Ext 3.

intenzivno investiranje u sredstva i opremu paletne tehnolgije i uvo-
denje novih tehnologija multimodainog transpotta, prvenstveno tehnologi-
je kontejnerizacije.

— 82 — formirana na osnovu kombinacije faktora Int 6, Int 7 i Ext 1,

Ext 2, Ext 3.
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Povecanje efikasnosti primene razvijenog paletnog sistema i stvara-
nje predusiova za brzu implementaciju drugif tehnologija multimodalnog
transporta, u skotijoj buducnosti.

— 83 — formirana na oshovu kombinacije faktora Int 1, Int 4§ Ext 7.

Vece oslanjanje na kapacitete drustva, uz odiZzavanje postojeceg ni-
voa razvijenosti muitimodainog transpotta.

Interni faktori
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Slika 5 — Povrsine projekcija alfa preseka u fuzzy SWOT analizi
Figure 5 — o-cut projection areas in the fuzzy SWOT analysis

Na kraju, u zavrsnoj fazi kreiranja strategije, priroda problema upucuje
ha visekriterijumski pristup u vrednovanju altemativa. Shodno sugerisanom
analitiCkom karakteru i predloZzenim kategorijama kriterijuma izbora konacnih
reSenja u procesima odlucivanja — izbora organa saobracajne sluzbe (opsti,
posebni i specificni) (Ljubojevi€, 2010), kao i moguénosti hijerarhijskog struk-
turiranja problema izbora u konkretnom slucaju, za vrednovanje altemativa
primerena je metoda analitickog hijerarhijskog procesa (AHP), i to njena
fuzzy interpretacija. Na taj naCin omoguceno je da se adekvatno fretiraju
heodredenosti prisutne pri evaluaciji kriterijuma i altemativa.

Za potrebe primene fuzzy AHP metode, problem vrednovanja strate-
gijskih opcija razvoja multimodalnog transporta hijerarhijski je strukturiran

u Cetiri nivoa (slika 6).
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[ Strategija razvoja multimodalnog transporta ]

K1| Opéti kriterijumi 12 |Posebni kriterijumi K3 Specificni
kriterijumi

::’SLbkr terijum K22\'}

{ Subkriterijum K11 - Subkriterjum 12 { Subkriterijum K21

,’&iulurltan}um H.1I-')-: :HIJthTH’I]I."n K14 :I :'S.Jh-:'ltan]llm K3 Subkritarijum K24 }

,'"&iulurltan]um H.1b-: (HIJthTH’I]I."n K16 :I :’S.Jh(’lfiﬂ]lll‘n %5 ::Sl.hkr tarijum I(:)I-i-'}

{ Subkiterijum K17 "+ Subkriterijum K18 71 { Subkriterijum K27 |

[ Alternativa 1 ] [ Alternativa 2 ] [ Alternativa 3 J

Slika 6 — Hijerarhijska struktura problema vrednovanja strategija razvoja
multimodalnog transporta
Figure 6 — Hierarchical structure of the evaluation of multimodal transport
strategies problem

Medu opstim kriterijumima izdvojeno je osam supkriterijuma:

—K11 — konzistentnost (uskladenost) sa vizijom i ciljevima saobra-
¢ajne podrske Vojske u posmatranom periodu;

K12 —izvodljivost i moguénost uspesnog terminiranja strategije, od-
nosho mogucnost uspesnog uskladivanja vremena predvidenog za spro-
vodenje strategije sa raspoloZivim potencijalima organa saobracajne po-
drske i Vojske u tom periodu;

—K13 - o€ekivani otpori (unutrasnji i spoljasnji) sprovodenju strategi-
ie;

—K14 — mogucnost obezbedenja potrebnih resursa (materijalnih, ka-
drovskih i dr.) za sprovodenje strategije;

—K15 - fleksibilnost strategije i iskljucivost u odnosu na druge stra-
tegijske opcije;

—K16 - stabilnost (trajnost) reSenja koja se postize strategijom;

—K17 — skriveni (prateCi) troskovi strategije (troskovi priprema za
sprovodenije strategije, troskovi obuke kadrova, troskovi testiranja, troskovi

prilagodavanja sistema, troskovi angaZovanih konsultanata u procesu im-
plementacije strategije, troskovi zaposljavanja novih kadrova i sl.) i
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—K18 —rizik koji strategija nosi.
Kada su u pitanju posebni kriterijumi, determinisano je sedam sup-
kriterijuma:

—K21 — funkcionalnost strategije, 1j. oéekivane koristi i pozitivni efek-
ti strategije na unapredenje stanja i funkcionisanja saobrac¢ajne podrske i
Vojske u celini;

—K22 — konkurentnost strategije, u smislu komparacije sa ino-
stranim partherima i uskladenosti sa njihovim ciljevima i planovima
razvoja;

—K23 — uticaj i konzistentnost strategije sa organizacionim procedu-
rama, procesima i sistemima regulisanja funkcionisanja saobraéajne po-
drske i Vojske u celini;

—K24 — uskladenost strategije sa organizacionom strukturom i ras-
podelom nadleznosti u saobracajnoj podrsci i u Vojsci;

—K25 — komplementarnost sa strategijama i ciljevima drugih organi-
zacionih celina i segmenata Vojske;

—K26 — mera u kojoj strategija ograni¢ava iskoriséenje mogucnosti i
Sansi za rast i razvoj saobracajne podrske na dugoro¢nom planu i

—K27 — stepen familijamosti vojne organizacije sa strategijom (ste-
pen poznavanja tehnologija i principa na kojima se strategija zasniva).

Na oshovu formirane hijerarhije kriterijuma i supkriterijuma, u prime-
ni fuzzy AHP metode nisu razmatrani Kriterijumi iz kategorije specificnih
kriterijuma, koji nemaju znacajniju ulogu u izboru strategije razvoja multi-
modalnog transporta, s obzirom na to da se odnose na vanredne uslove
funkcionisanja.

Postupak primene fuzzy AHP metode realizovan je prema pristu-
pu u (Triantaphyllou, 2000), uz upotrebu fazifikovane standardne Sa-
tijeve skale za poredenje u parovima, formirane na osnovu preporu-
ka u (Srdevi¢, 2002)] i (Chin, et al., 2008), i metoda centra gravitaci-
je, kao nacina defazifikacije, radi utvrdivanja konac¢nog ranga alter-
hativa u postupku vrednovanja. Pregled matrica poredenja u parovi-
ma, vektora njihovih sopstvenih vrednosti, normalizovanih vektora
sopstvenih vrednosti i sintetizacije konacnih rezultata dao je Ljuboje-
vi€ (2010).

Metodom centra gravitacije defazifikovani konacni rezultati prime-
hjene metodologije izbora strategijske opcije razvoja multimodalnog
transporta prikazani su u tabeli 3, a njihova graficka interpretacija na
slici 7.
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Tabela 3 — Defazifikacija i rangiranje alternativa
Table 3 — Defuzzification and ranking alternatives

Alternativa Defazifikacija relativhe teZine alternative Rang alternative
ii a+b+c 0110+0356+1410
Strategija - y ) = 0,625 2.
S1 3 3
ii a+b+c 0123+0,422+1398
Strategija - ) y = 0,648 1.
S2 3 3
ii a+b+c 0059+0,222+0643
Strategija - ) , = 0,308 3.
S3 3 3
11 .
i Rang alternativa;
’ l. —————  Strategija 82
Staretegija S1
3 arreereniee Stratczija S3

|
|
l“ |

i

© 0,308

0,625 0,648

(e N

Slika 7. Fazifikovane i defazifikovane vrednosti vrednovanih alternativa
Figure 7. Fuzzified and defuzzified values of the evaluated alternatives

S obzirom na to da najvecu relativhu teZinu ima strategijska opcija
52, onha je rangirana kao najbolja alternativa, na osnovu rezultata fuzzy
visekriterijumskog izbora.

Imajuci u vidu analiti¢chost metodologije kojom su alternative formira-
ne i rangirane, i uz saznanja da u meduvremenu (od perioda prikupljanja
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podataka do aktuelnog trenutka) nije doslo do znacajnije promene strate-
gijskog okruzenja i uslova funkcionisanja, niti do spoznaje novih informa-
cija koje bi relativizovale validnost izvedenih zakljucaka, kao konacno re-
Senje moze se prihvatiti strategijska opcija 52.

Zakljucak

Aktuelni period karakterisu brojne promene radi ,priblizavanja” Republi-
ke Srbije razvijenim evropskim i svetskim drzavama. Promene su prisutne u
skoro svim sferama privrednog i drustvenog Zivota, pa i u Vojsci Srbije. Po-
sebno se potencira tehniCko-tehnoloska modernizacija u kojoj ¢e se materi-
jalni i kadrovski resursi koristiti produktivnije i efikasnije. Reorganizovanoj
Vojsci Srbije potreban je adekvatan sistem logistiCke podrske, a u okviru nje
posebno mesto zauzima sistem saobracajne podrske, odnosho transporta,
kao integrativne funkcije celokupnog sistema logisticke podrske.

Analiticki koncipiran pristup definisanju strategije imperativ je ukoliko
se Zeli uspesna i realno izvodljiva strategija.

Na primeru definisanja strategije razvoja multimodalnog transporta u
Vojsci Srbije, kroz analizu postojeceg stanja u oblasti saobracajne podr-
ske Vojske (portfolio analiza), definisanje strategijskih opcija razvoja mul-
timodalnog transporta (fuzzy SWOQOT) i izbor najbolje opcije (fuzzy AHP),
prikazana je primena analitickog modela za definisanje odrZive strategije.

U skladu sa generalnim uslovima u okruZenju i potrebom racionalnog
koris¢enja raspoloZivin resursa, ispravan i analiticki argumentovan pristup
organizacionim problemima od presudnog je znacaja po dalji razvoj sistema.
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AN ANALYTICAL APPROACH TO DIFINING STRATEGIC OPTIONS
IN A CASE OF DEVELOPING MULTIMODAL TRANSPORT IN THE
ARMY OF SERBIA

FIELD: Strategic Management, Traffic & Transport Engineering
ARTICLE TYPE: Review Paper

Summary:
Introduction

Limited resources in the defense domain impose the acceptarnce
of an analytical, essentially economic, management point of view. There
is & necessity to use available resources rationally and fo implement su-
stainable development strategies, defined on the basis of proper under-
standing and analyses of internal and extemal environment.

Analytical framework for creating a strategy

Adequate strategic choices, patticidarly in military organizations,
always ask for analytical arguments. In that sense, an analytical frame-
work for mapping the influencing factors and designing appropriate stra-
tegies is proposed. It includes several basic components, although, in
principle, its character is situational: experts and expert feams, knowled-
ge management, data collection and processing, prediction and quarntifi-
cation and visualization of expected resufs.

All stakeholders and all who are inferested to achieve the ultimate
goal shouid have an active role in this process.

Portfolio analysis of movement and transport support

One of the most important functions of the Army of Serbia, in the fi-
eld of logistics support, which requires rapid changes and which is soon
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necessary to define an adequate strategy of developmert, is a traffic
(movement) and transport function.

Taking into account the proposed analytical framework, the roles of
specific areas of functioning - aspects of Army transport support are first
re-examined through a modified portfolio model McKinsey / General Elec-
tric (Matrix of indusiry affractiveness / business strength). Based on the
oufcomes of the portfolio analysis of selected aspects, the development of
multimodal transport is emphasized as a particidarly interesting problem:.

Analysis of multimodal transport in the Serbian Amy

The problem of defining the strategy for the development of mutltimo-
dal transport in the Army is mulftidisciplinary. it has implications for a wide
range of activities. This paper identifies and analyzes the key factors (tran-
sportation assets, equipment, infrastructure and organizational structure).

it was found that the transportation assets are nof compatible with
present equipment and mechanization since there is a large variety of
basic models of different age structure and dynamics. The equipping
with ¢ mechanization, pallets and packing means, in relation to the other
structures in the courtry, is assessed to be good, although not equally
distributed. Infrastructure elements, primarily storage and associated fa-
cilities (roads, platforms, ramps, efc.), in most cases do not correspond
to actual needs. A part of the problem is caused by the organizational
structure and defined responsibilities, personnel policy and the policy of
personnel education and training.

Defining the optimal strategy for multimodal transport development in the
Serbian Army

For a definition of strategic options, a fuzzy SWOT analysis is
used. By interviewing a group of experts, a set of internal and external
factors is established and the value of their influence is estimated. The
evaluation of the strategic factors is performed by taking the recommen-
ded cross-section of alpha (a = 0.5), while the formulation of the strate-
gic options is observed according fo the percentage of belonging of the
alpha-sectional projection area to a particidar "strategic” quadrant.

Based on the inferconnectedness of the factors, three variants of
strategic opfions for multimodal transport development are extracted.
They are measured using the Analytic Hierarchy Process (AHP), and its
fuzzy interpretation. This made it possible to adequately freat the unceita-
ities present in the process of the evaluation of criteria and aftematives.

Conclusion

During infensive organizational changes in the Serbian Amy, techni-
cal - technological modernization is especially emphasized. The aim is to
use matenial and hiuman resources more productively and efficiently. In
this sense, the definition of the development strategies for all segments of
the Army must be the resulf of an analytically conceived procedure. The

<



procedure itself has a situational character, buf there is posibility fo identify
its basic components and to determine its general confolirs.

The application of the proposed analytical framework foro defining
a sustainable strategy is shown using the example of defining the deve-
lopment strategy of multimodal transport in the Serbian Army, through
the analysis of the curent situation (Portfolio analysis), definition of stra-
tegic developmernt options (fuzzy SWOT analysis) and selection of the
best option (fuzzy AHP).

in accordance with the general environment conditions and the
need for rational use of available resotirces, a cormrect and analytically
reasoned approach to organizational problems is crucial for the fuither
system development.

Key words: multimodal transport, development strategy, decision mak-
ing, military.
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Sazetak:

Kriptografija je danas, kao i u proslosti, veoma aktuelna. Nepre-
kidno postoji potreba da se zastife podaci i resursi od neoviaséenog
upada i korisdenja. Rezultat toga je nastajanje sve jaéih zastita i probi-
Jjanje vedine onitr za koje se do nedavno mislilo da su neprobojne. U
ovom radu analiziraju se osnovni problemi i njihove implementacije u
okviru razbijanja transiatornog sifrata Koristedi programski jezik C.

Kljuéne reéi: kriptografiia, Sifrovanje, transilatorni Sifrat.

Uvod

Nekada se sa pojavom prvih raCunara smatralo da je neka Sifra ne-
probojna ako je racunaru potrebno, recimo, godina da sirovom pretragom
svih sluCajeva pronade resenje. Nije proslo ni tridesetak godina od tada,
a raCunari taj isti posao mogu da zavrSe u nekoliko minuta. Sta je sada
neprobojna sifra”? Moguénosti i brzine racunara su tolike da nijedan po-
sao vise nije problem za njih. Ipak, kombinacija Coveka i raCunara su tan-
dem Koji izgleda nema premca (Markagi¢, 2012, pp.250-265).

Postoji veliki broj razlicitih vrsta kriptografskin zadataka. Neki od njih su:

— kriptogrami. Dat je Sifrovani tekst koji treba desifrovati. Takvi pro-
blemi najcesce se upotrebljavaju u vojnoj, diplomatskoj i ilegalnoj aktiv-
hosti (Kuljanski, 2010, pp.65-77);

e-mail: radisastefanovic@yahoo.com @




— kriptoritmi. To je posebna vrsta matematickih zadataka u kojima slova
treba zameniti ciframa i dobiti tacne relacije koje su havedene u postavci;

— logicki kriptogrami. Predstavijaju razlicite matematicko-logicke za-
datke u kojima treba naci zamenu koris¢enih simbola sa nekim drugim,
tako da polazna postavka promeni izgled, ali ne izgubi smisao. Odnosno,
dobija se smislena struktura koja ima drugaciji zapis.

Osnovni problemi

Sifrovanje poruka oslobodeno je od svih pravila. Tako gledano, nije
moguce napraviti univerzalni algoritam koji bi svaki Sifrat mogao desifro-
vati (Aho, Hipcroft, Ullman, 1978). Upotreba grube sile ili pretraga svih
mogucih slucajeva Cesto nije moguca. Racunar u slucaju da se ne radi o
nekom pasvordu, koji moze proveriti, ne moze biti siguran da je posao
odradio (Schneier, 1996). Dobijeni desSifrovani tekst ima smisla samo €o-
veku. Iskljuciti Coveka iz postupka desifrovanja jos uvek je nemoguce.
Covek je taj koji smislja alate sa kojima racunar samo fizi¢ki odradi posao
koji bi Coveku bio nemoguca misija. Oshovni problemi su slededi:

— osmisliti alate kojima ¢e se pokusati razbiti neki Sifrat (Scientific
American Magazine 2005, pp.65-69), 3

— heprekidno pratiti proces i donositi odgovaraju¢e odluke. Coveka
hikako ne treba iskljucivati iz procesa desifrovanja, jer kompjuter, Cak i
ako razbije sifru, ne moze to u opstem slucaju sigurno zakljuciti,

— implementirati alate unutar nekog programskog jezika (Evseev, et
al., 2011, pp.15-39).

Prvi primer

Neduzni osudenik ha smrt Ceka izvrsenje smrtne kazne. Za to vreme
hjegov advokat odbrane dobija tajnu poruku i ako uspe da je desifruje moze
spasti svog klijenta od nepravednog pogubljenja. Tekst tajne poruke glasi:

$TCZJUMQQZOLONSDEHGLLDNURUVDJXDLTYWCCRLSJNENQOJ
UYSSDULPLTTSRZRENZY UVGSJKY QQGJFZCEJSHXFSZNRKMCSV
CUCINMMEFWSSCQUVSULRCEZBFIUGY THYWGLPFMQGSJMIFCP
MNCRCRDCORTYBQIRRVBYGCPSPUYGGSOCYPSUOHKRTDNWS
MCBFFRLDNORZQKPVSUCXJDLNCDDOWVNGSCOCUVNKHVWLDK

HGLTNLRNLTJQRXSKWVMIPTZPMMPRVBY MPKRFQSPQVUHKC.

Analiza problema za prvi primer

Ovakav zadatak nemoguce je resiti u opstem obliku. Takode, nije re-
alno da jedan program moze desifrovati svaki tekst. Pretpostavi¢emo da
se u ovom slucaju radi o translatu (Opplinger, 2005). Dakle, u Sifrovanju
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je koris¢ena tehnika sa brojem odredene duzine koji se postavija na
tekst, pa se svako slovo u originalnom tekstu translira za broj koji na nje-
ga pokazuje. Ako slucajno nije tako, moralo bi se nesto drugo probati.

Ovakav zadatak reSava niz pomoc¢nih programa kao alata, a ne je-
dan program, jer se ne moze znati koji korak ¢e se koristiti posle nekog
za koji se misli da bi bio usmeren ka cilju. Prvo ¢emo napisati program
koji odreduje duzine izmedu pojavljivanja istih slova, jer one mogu poslu-
Ziti kao dobar pocetak za nalazenje duZine Sifrata, odnosho niza brojeva
sa kojima se slova transliraju (Hrg, Budin, Golub, 2004). U ugnjezdenim
ciklusima racunace se pozicije pojavljivanja svih slova po abecednom re-
dosledu i stampati odgovarajudi izvestaj. Dati Sifrovani tekst smesticemo
u znakovni niz.

Ukoliko se pojavi problem nasih latini€nih slova umesto znakova tre-
ba koristiti standardne ASCII kodove date sa:

Z - 64
S - 91
b - 92
C -93
C - 94

Prvi algoritamski alat mogao bi imati sledeci oblik:
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main()

const char s[300] =
8,7, Cz g UM Qe 2oL O NS, DY E Y G LY 'L, D
‘N, 'U' 'R' 'U' 'V' ‘D, 'X' 'DY'L", 'T' 'Y' 'W' 'C' 'C' 'R' 'L' 'S' '.J' ‘N :C' 'N' v
Q','O','J','U','Y','S','S','D','U','L','P','L','T'J'T','S','R'J'Z','R','E','N:,'Z','Y','U'
VLGS K Y QY QG Y 2 G B Y S H X S 2N
RYTKY M IC IS,V CL U C NG WM G R W 'S, S, C R UV
'S, UL RYCE 2, B T UG T HY VWG LY P F MY
Q'GH'S, MY FLCL R MY N LR IR DY COL R T Y B!
QV1'RY'R,'V,'BYY G 'CLPY S P UY Y GG SO 'LV PY'S U
L'OL'HL'KY 'R' 'T' 'D' 'N' 'W' 'S' 'M' 'c 'B' 'F' 'F, 'R' 'L' 'D' 'N' '0' 'R' Pa 'Q
V'K, 'P' 'V' 'S' 'U' 'C' 'X' '.J' 'B' 'L' 'N' 'C' 'D' 'D' '0' 'W' V', 'N' 'G' 'S' 'C' "0
N o 'U' 'V' 'N' 'K' 'H' 'V' 'W' 'L' 'D' 'K' 'H' 'G' 'L' 'T' 'N''L','R’, 'N' 'L' 'T' '.J'
QR XS WV TP T2 BN I PR VB Y P
K\'R''F,'@,'s'P,'Q",'V,'U,'H'K,'C'};

const char a[32]

{A,B,'C,'C'/C,'D,'D\'E'F,'G 'H"I',"J''K",'L"M",'N",'O",'P",'Q",'R
SVST, U' ’V’ 'F' 'Z' 'Z' 'X' 'Y' W Y

short k, m, n;
<



short p[32][30] = {0};
for (n =0; n < 32; n++)
{ m = 0;
for (k = 0; k < 280; k++)
if (a[n] == s[k])
{ pn][m] = k+1;
m++; }

for(m =0; m <32; m++)

{ printf("%c :", a[m]);
for(n=1; n < 20; n++)
if {(p[m][n]-p[m][0] > 1) printf("%2d *, p[m][n]-p[m][0]);
printf(*in");}

system("PAUSE");

return 0;

}

Posle startovanja ovog programa ha ekranu se dobije slededi ispis:
13642144
: 90 138 144 186 218

£ 61215 36 168 179 197 198 216

: 46 64 100

1826425462113 114 191

: 50 57 104 110 116 144 151 152 200 216

: 66 108 162 210 216 258

18 36 132

1243642667277 94132 203 239

: 19109 129 155 161 177 195 205

18 920274244 102 118 182 198 219 224 227 230
18594 95126 131 136 181 245 251 252 258
:92830507586130171 182 197 204 212 224 227
: 235140 162 168 186 204 211

: 7687 110 112 121 147 199 202 205 211 217

:37 66 67 101 126 148 192 237 262 265
1335376590121 123 127 133 134 157 168 173 215 221 236 243
110 19 30 54 96 132 147 164 208 231

114 50 82 86 105 106 111 165176 219

:31 55 56 123 151 181 235 241 253

1182042 47 61 91 104 107 116 162 172 199 218 269

CHOWMADODUOZEr XTI OTMMOUOOODN >
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V :41 68 84 100 133 148 176 190 198 202 224 235 247
F:826425462113 114 191

Z:1827138

Z:661114 252

X :55 177 217

Y :15 323990120 128 135 230

W :70 93 151 181 195 215

Press any key to continue. ..

U prethodnom ispisu najvise paznje treba posvetiti onim slovima u
kojima se pojavijuje prepoznatljiva periodi€host (Tilborg, 2005). S tim u
vezi, interesantna slova su: B, C, |, ... 1z njihovih peroida mozZe se zaklju-
Citi da duZzina brojne Sifre je 6 ili delilac od 6. Nista se ne gubi pretpostav-
kom da je duZina veca, sto ne vazi obmuto.

Dakle, nasli smo da je moguca duzina translatome Sifre 6. Ostaje da
hademo brojeve od kojih se sastoji. Radi toga, pronadimo sve moguce
pozicije gde se deSava promena originalnog teksta sa translacijom sa Si-
from duZine 6. Dovoljno je samo prethodni program promeniti u jednoj je-
dingj naredbi i to onoj u kojoj se vrsi stampanje rezultata. Dakle, treba za-
meniti red:

if (p[m][n]-p[m][0] > 1) printf("%2d ", p[m][n]-p[m][0]);
sa slededéim:

if (p[m][n] > 0) printf("%2d *, p[m][n] % 6);
i uistom ciklusu pustiti da se Stampa i nulti (prvi)clan.

Posle startovanja program daje slededi rezultat:
:555
133335

441443344

O whw
O oW
owe
o whN
O an
N9
Lo

ErXCTIIOTMUOOO0D>
f -9
f -9

N oo
nWa o rn N
oNwo ™
aWogh;
o@uw
o Nk
NOww
o-h-_\.U'l
ol
n o
- W

N

o

N

100




412441

N W N

100034

BawoN

WNWWNNON
-0
(1 I
o
o

OO WhRowv o
BN

NP aWRRRBRBaaNOO
Nasoboppopdhoi
COCOUONWRA 2R ONOO
N agpgWhbOopnpMNNODOoO O

< ®XNNT<CH®O»OLDIOUVOZ
S A B RANNOWWNRNGDO ao
oW hRNOINWWOHOWR RO
= ah a0 WwobRhObBNNDWaN

W:3200214
Press any key to continue. ..

Owvu tabelu tumacimo tako sto vidimo da se slovo B uvek povecava
ha 5. poziciji, slovo H na 6, itd. Sada je potrebno malo eksperimentisati,
odnosno hapraviti neku pretpostavku, pa je zatim proveriti. Recimo, C se
hajCesce povecava ha 3. poziciji, a to je najverovatnije od slova A, a B se
hajesce javlja nha 5. mestu, sto je najverovatnije takode uvecanje od slo-
va A. Slovo D se najCesSce povecava ha 4. mestu, Sto omogucava pretpo-
stavku da je na tom mestu broj 5 s obzirom na slovo A.

Sledecim alatom mozemo, ha osnovu neke hipoteze, izvrsiti dekripto-
vanje i time tacno odrediti i ostale cifre u hepoznatom brojnom translatu.

U program unosimo hiz od 6 brojeva, a on dati Sifrat prevrée prema
tom translatu. Navodimo samo deo koji je u okviru glavhog programa i sa
kojim testiramo neku od pretpostavki.

short p[6] = {4,3,2,3,1,2}; /* niz koji sadrzi pretpostavku o translatu */
for ( k =0; n < 280; k++)
{ for(n=0; n<32; n++)
if (s[k] == a[n])
{ m1=k% 6;
m1=n -p[m1];
if(m1<0)m1=m1+ 32;
printf("'%c", a[m1]);
}
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Na kombinaciju koju smo naveli program daje slededi ispis:

PRAVI VINOVNIK KRADE DIJAMANATA | UBISTVA VOJNIKA KOJI
SU PRATILI SPROVOD IZVRSENIH U NOCI DVADESET DRUGOG
JANUARA ILJADU OSAMSTOTINA DVADESET SESTE GODINE NIJE
| DAKLE ZOAM DA COSTA NEOPRAVDANO OSUDEN NA SMRT
NEGO SAM TO JA BEDNI CINOVNIK UPRAVE DIJAMANTSKE
OBLASTI JEST JA JEDINI KOJI SE POTPISUJEM SVOJIM PRAVIM
IMENOM ORTEGA

Drugi primer

Slededi problem postavljen je davhe 1906. godine. U narednih 50
godina bilo je poznato samo jedno resenje, a kasnije se navodi joS 6 ha-
denih resenja. Zadatak je da se deSifruje sledece deljenje tako sto se ha
svakom mestu nalazi neka cifra. Za nule ispred brojeva u medurezultati-
ma posebno se ne nhaglasava da li su dozvoljene ili ne. Za glavho resenje
pretpostavicemo da sa nulama ne pocinje zapis brojeva (Petkovi¢, 1988).

XXX - XX TX = XXTXX
SXXXXXX
XXXXKTX
XXX
XTXXXX
XTI XXX
XXXKXKX
SO T XX
XOOOKX
SXXXXXX
0

Analiza problema za drugi primer

Metoda ,grube sile” je najjednostavniji na€in da se napravi potreban
algoritam. Medutim, mora se biti veoma oprezan sa primenom metode
~grube sile“. Ako bismo birali nepoznate potrebno je razmotriti sve sluca-
jeve unutar tri gomja broja. Tako, ako bismo uzeli za nepoznate cifre od
deljenika i delioca imali bismo 16 punih ciklusa sa po 10 mogucnosti,
Sto je jos uvek prevelik zalogaj i za danasnje raCunare. Zadatak se moze
interpretirati kao problem mnoZenja jednog Sestocifrenog broja sa jednim
petocifrenim brojem tako da se dobije desetocifreni broj uz dodatna ogra-
hi€enja koja su vidljiva iz datih medurezultata. Recimo, mnozenje sa bro-
jem 7 sa deliocem sastoji se od tacno 6 cifara. Kako su prethodni i nared-
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ni medurezultat sedmocifreni to su prethodna i naredna cifra u deliocu
vece od 7. Osim toga, prva cifra u deliocu moZze biti samo 1.

U algoritam treba ugraditi funkciju koja ¢e proveravati da li se u me-
durezultatima cifra 7 nalazi ha oznaCenim mestima. Pretpostavicemo da
se traZze samo resenja koja svakom nepoznatom mestu dodeljuje cifru, a
prvom mestu cifru razli¢itu od nule. Drugacije receno, da medurezultati i
deljenik ne pocinju sa nulom. To uzrokuje da zadatak ima jedinstveno re-
Senje. Ostala reSenja se dobijaju kada dozvolimo da medurezultati po€nu
cifrom nula ili da dati iksovi ne predstavljaju brojeve duzine koliko je na-
znaceno.

Program bi mogao da ima sledeci oblik:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int dcifra(double broj, int mesto);
int main( )

inta, b,c,d, m,n, p, q;
double x, y, k1, k2, k3, k4;
for(a=0; a<10; a++)
for(b=0; b <10; b++)
for(c =0; c < 10; c++)
for(d =0; d <10; d++)
for (m =1; m < 10; m++)
for(n=8; n<10; n++)
for(p = 8; p < 10; p++)
for (q =1; q < 10; q++)

y = 100000 + 10000*a + 1000*b + 100*c + 70 + d;
X = y*(10000*m + 1000*n + 700 + 10°p + q);
* deljenik mora biti desetocifren sa cifrom 7 kao osmom
od pozadi */
if ((x < 1e9) || (x » 1e10) || (dcifra(x, 8) != 7))

break;
* medjurezultati pri deljenju */
k1 =m*y;
k2 = n*y;
k3 = 7%y;
kd = p*y;
{* medjrezultati ne smeju poceti sa nulom */
if (k1 <1e5) || (k2 < 1e6) || (k3 < 1e5) || (k4 < 1e6))
break;

103

Stefanovié, R. i dr., Upotreba raunara za deSifrovanje poruka, pp. 96—108



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

{* provera postojanja ostalih sedmica u medjurezultatima */
x = x - k1*10000;
if (dcifra(x,5) != 7) break;
x =x - k2*1000;
if (dcifra(x, 7) != 7) break;
if (dcifra(k3, 5) != 7) break;
if (dcifra(k4,3) != 7) break;
printf(" 1% d%d%d7%d * %d%d7%d%d \n",

a,b,c,d,m,n,p,q);

}
system("PAUSE");
return 0;

}
int dcifra(double broj, int mesto)
{
long vrati;
double medju;
switch(mesto)
{
case 3:
medju = brojf100;
break;
case 5:
medju = broj/10000;
break;
case 7:
medju = broj/1000000;
break;
case 8:
medju = broj/10000000;
}

vrati = (long)medju;
vrati = vrati - (vratif10)*10;
return (int) vrati;
3
Posle startovanja programa dobija se jedinstveno resenje:
125473 * 58781
Press any key to continue. . .
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Za dobijanje ostalih resenja potrebno je iz programa iskljuciti proveru
duZine medurezultata i pustiti ograni€enja za indekse u punom opsegu.
Tada program nalazi 378 razliCitih reSenja koje zbog ogranicenosti pro-
stora ne navodimo. Obuhvacena su i ona u Kojima delilac ima manje od
10 cifara. Jedino je postovan poloZzaj sedmica gledano zdesnha ulevo, Sto
za brojeve i predstavlja stvamu poziciju.

Zakljucak

U radu su prikazani rezultati istrazivanja mogucnosti desifrovanja Sifri-
ranog teksta uz koris¢enje racunara primenom programskog jezika C. Ana-
lizirani su primeri desifrovanja slovhog i brojcanog Sifrata, koji mogu biti po-
sebno interensantni za primenu u vojnim, policijskim i diplomatskim sluzba-
ma. Provedena analiza pokazuje da se uz dobru pretpostavku Coveka, i
upotrebom raCunara sa nizom pomocnih programa kao alata, u razumnom
vremenu moZze dodi do Zeljenog cilja (Lomonaco, 1998, Mollin, 2007). Kako
hije moguce napraviti univerzalni algoritam koji bi svaki Sifrat mogao desifro-
vati, to je logicko zakljuCivanje i odabir alata neizostavnho obaveza Coveka.
Na kraju, i sam desifrovani sadrZaj ima smisla samo za dalju aktivhost Cove-
ka, dok je raCunar samo fizicki pomogao da se u znatho kraem vremenu
odradi zadati posao. Na dva praktiCha primera istrazene su mogucnosti de-
sifrovanja i opravdanost konstatacije da tandem Coveka i raCunara nema
premca, kada je u pitanju reSavanje kriptografskih zadataka.
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USE OF COMPUTERS FOR DECRYPTING MESSAGES

FIELD: Mathematics, Information Technology
ARTICLE TYPE: Professional Paper

Summary:

Cryptography is as current as ever. The need fo protect data and
resources from unauthorised access and use has never ceased. This
resuifed in creating stronger protection and breaching most of those
thought to be unbreachable. This paper analyses core problems and
their implementation in breaching the transiational cipher by using the
programme language C.

Introduction

When the first computers appeared, a code was deemed fo be
unbreachable if a computer needed e.qg. a year fo find a solution
though raw search of all cases. After mere 30 years, compiifers can
finish that job in minutes. What code is unbreachable now?
Possibilities and speed of modern compiifers are such that there are
no tasks representing a problem for them. Still a combination of a man
and a comptuiter represents an unmatched team.

Core problems

Message encoding is free of any riles. If one coniceives it in that way one
cannot make a universal algorithm that could decodle any cipher. The use of
brute force or searching all possible cases is ofterr impossible. In cases
wher there is no a password that could be checked, the computer canrot
be sure if the job was done. A received decoded text has sense only to the
man. It is still impossible to exclude the man from the deciphering process.
The man creates fools used by the compiiter for the physical job that wouid
be impossible for the man to achieve by himself,

The first example

An innocent death-row convict is waiting for the senfence to be exectutted. In
the meartime, his lawyer receives a coded message, and if he succeeds in
deciphering &, he might save his client’s life from unjust death senternce.
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Analysis of the problem for the first example

Such a task cannot be solved in a general form. Also, one cannot
expect a single programme fto decipher any text. Such a task is
resolved by a string of auxiliary programmes as tools, not a single
programme, because one does not know what step fo use after
another one that was thought to lead to a goal. First, we would code a
programme designating the lengths between the appearances of the
same letters, because they can serve as a good example for finding
the length of the cipher, ie. a string of numbers the lelters are
translated with. In nested cycles, one will calcilate positions of
appearance of all lefters in the alphabetical order and print an
appropriate report. The given coded text is placed into the stream of
symbols.

The second example

This problem was established long ago, in 1906. In the following
50 years, only one solution was found and another six were found
later. The task is to decipher the following division, by placing a digit to
each position. For zeros in front of numbers in interim results, one
does not specify especially whether they are allowed or not. For the
final solution, we would assume that a stream of numbers does not
start with zeroes.

Analysis of the problem for the second example

The fask can be interpreted as a problem of mufliplying one six-
digit number with a five-digit number so that one receives a ten-digit
number with additional limitations visible from the given interim resufs.
The algorithm should include the function that would check whether the
number 7 is in designated positions in interim resuffs. We would
assume that one seeks only for solutions that assign a digit to an
unknown position, and a digit different from zero fo the first position. In
other words, interim resuffs and the numerator should not start with
zero. This causes the task to have a unique solution.

Conclusion

The paper shows the results of researching possibilities to
decipher an encoded text by using the comptiter with the application of
the programming language C. The paper shows some examples of
deciphering an alphabetical and numerical cipher that could be
especially interesting for the application in the milifary, police or
diplomacy. The analysis shows that, with a good assumption by the
man, and using computers with a stream of auxiliary programmes as
tools, one can reach the goal in reasonable time. Sinceit is not possible
to create a universal algorithm that could decode any cipher, the
logical conciusions and selection of tools are the prerequisite of the
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man. Finally, the very contents of the deciphered text have sense only
for further human activities, while computers help only physically to
finish the task in a significantly shorter period. The two pracfical
examples explore possibilities of deciphering as well as a justification
of the statement that a team made of the man and the computer is
unmatched whern it comes fo resolving cryptographic tasks.
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Sazetak:

Savremene namenske radio-komunikacije zasnivaju se na inter-
net profokolu. Efikasnost namenskih radio-komunikacija zavisi od pro-
pusnosti. Na propusnost namenskih radio-komunikacifa utiéu i fran-
sportni profokoli. U radut je analizirana propusnost transportnih proto-
kola TCP (Transport Control Protocol) i UDP (User Datagram Protocol)
u VF (visoko frekvencijskim) i VVF (vrlo visoko- frekvencijskim) namen-
skim racdiio-komunikacijama sa ofekivanim vremenima kasnjenija i vero-
vatnocdom greske po paketu podataka. Ocenjena je mogucnost njihove
primene u namenskim radio-komunikacijama. Pri fome je uzet u obzir
uticaj slededih faktora: vreme povratnog puta, veliGina paketa podata-
ka, veliéina prozora i verovatnoca greske po paketu podataka. Tran-
sportni protokol sa vedom propusnoscu pogodniji je za primenu u na-
menskim radio-komunikacijama. Veda propusnost transportnif proto-
kola znadi da je veda i propusnost namenskih radio-komunikacija.

Kljuéne reéi: vreme povratnog puta, UDP protokol, TCP protokol,
verovatnoca greske po bitu, propusnost, radio-komuinikacije.

Uvod

Savremene hamenske radio-mreze (RMr) zasnivaju se na intemet
protokolu, tako da vojne taktiCke radio-mreze (TRMr) mogu da
budu deo KiS-a (komandno-informacionog sistema) ili taktiCkog interneta
u zemljama zapadne alijanse.

Radio-komunikacije za vojne Eotrebe karakterise velika verovatnoca
greske po bitu do 10° ¢ak i do 10, Radio-komunikacije se odvijaju u pri-
sustvu smetnji sa varijacijom jacine primanog signala. One Kkoriste kanale
uskog opsega ucCestanosti sa semidupleksnim rezimom rada (na jednoj
ucestanosti naizmeni¢no se otpravijaju i primaju podaci). To su neki od
hajuticajnijin faktora koji nepovoljno deluju na propushost namenskih ra-
dio-komunikacija (Nedeljkovi¢, 2004).
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Efikasnost radio-komunikacija posmatracemo kao meru sposobnosti
radio-komunikacija za izvrsenje funkcije, koja u najve¢oj meri zavisi od
propushosti radio-komunikacija. Na propusnost radio-komunikacija imaju
uticaj protokoli na transportnom sloju. Transportni protokoli obezbeduju
usluge koje se odnose na vezu i tok podataka. Oni treba da omoguce efi-
kasan prenos podataka preko namenske radio-mreZe (Tanebaum, 2005).

Kao transportni protokoli u taktickim radio-komunikacijama mogu se
koristiti TCP i UDP protokoli. Razmatracemo njihove performanse sa sta-
hovista efikasnosti njihove primene u namenskim radio-komunikacijama.
Analiziracemo uticaj vremena povratnog puta (Round Trip Time, RTT),
(Daglas, 2001) na propusnhost transportnih protokola, verovatnoce greske
po paketu ili bitu podataka, veliCine prozora i veli€ine paketa podataka.
Kriterijum za ocenu pogodnosti protokola bice propusnost protokola.

Propusnost TCP protokola

TCP protokol je konekciono orijentisani protokol i primenjuje Semu
zastite transmisije koja se zasniva na prijemu potvrdivanja entiteta. Pri
svakom prijemu podataka TCP Salje otpremnoj strani potvrdu prijema ili
da paket nije primljen. Nakon toga Salje se slededi paket podataka. To
prakticho znac¢i da u semidupleksnim radio-komunikacijama posle tran-
smisije podataka stanica koja je otpremala prelazi na prijem, a stanica
koja je primala prelazi na predaju. Svaki prelazak sa predaje na prijem i
obratno unosi kashjenje. Ono koje se javlja od momenta slanja potvrde
prijema do prijema sledeceg paketa podataka naziva se vreme povratnog
puta — RTT. To vreme u VF radio-komunikacijama moze imati znacajne
vrednosti. U VWF radio-komunikacijama RTT je manje.

Kako je TCP konekciono orijentisani protokol, mora postojati konek-
cija prema odgovarajucem portu. VVreme povratnog puta, RTT kao i velici-
ha prozora, utiCu na propushost TCP-a. Ova zavisnost moZze se odrediti
preko proizvoda kashjenje — propushni opseg.

Propusnost TCP paketa moze se izraCunati pomocu relacije (Chen,
et al, 2004):

r_MSS (1)
RTT

gde je:

MSS — maksimalna veliCina segmenta koji se Salje u bitima, RTT je
vreme povrathog puta u sekundama.

Razmatratemo gomje granice propusnosti TCF za razliCite veliCine
prozora, a oCekivane vrednosti vremena povratnog puta menjaju se pre-
ma podacima iz tabele 1. |zraCunate su vrednosti propusnosti za razliCite
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veli¢ine prozora u zavisnhosti od RTT (pretpostavljeno je da nema gresa-
ka u prenosu). Vrednosti za RTT u tabeli 1 oCekivane su vrednosti ka-
Shjenja U hamenskoj radio-mreZi i uzete su na osnhovu rezultata merenja
kasnjenja u namenskoj radio-mrezi. Kao najvisa vrednost kasnjenja uze-
toje daje 9 s s tim da moze biti i veCe. Razmatracemo slucajeve za razli-
Cite vrednosti prozora od 128 B (bajta) do 1024 B (bajta). Primenom rela-
cije (1) dobijene su vrednosti za propusnost TCP protokola u TRMr.

Tabela 1— Podaci za gornje granice vrednosti propusnosti TCP protokola u zavisnosti
od vremena povratnog puta za razli€ite veli¢ine prozora
Table 1 — The uper limit values for the TCP protocol versus the round trip time
for various window sizes

WS'[B] 1024 512 256 128
ropusnost
[b/s] [b/s] [b/s] [b/s]
RTT[s]
0,3 27306,66 13653,33 6826,66 3413,33
0,5 16384,00 8192,00 4096,00 2048,00
1 8192,00 4096,00 2048,00 1024,00
2 4096,00 2048,00 1024,00 512,00
3 2730,64 1365,28 682,64 341,28
4 2048,00 1024,00 512,00 256,00
5 1633,60 819,20 409,60 204,80
6 1364,80 682,64 341,28 170,64
7 1170,24 585,12 292 56 146,24
8 1024,00 512,00 256,00 128,00
9 910,16 45504 227,52 113,76

Na grafikonu na slici 1 prikazana je zavisnost propusnhosti TCP od
vremena povratnog puta za razliCite veliCine paketa podataka. Na grafi-
konima se moze uociti da se sa povecCanjem RTT propushost TCP proto-
kola preko radio-kanala znatno smanjuje, a time i brzina prenosa podata-
ka. Za vrednost RTT od 8 s ve¢ se dobija propusnost manja ili jednaka
1024 bfs, i to samo za veliCinu paketa od 1024 bajta. Ukoliko su paketi
podataka manji onda se i propusnost smanjuje. Tako je propusnhost TCP
za paket od 512 B 3,5 puta veca od propusnosti za paket od 128 B pri
RTT=0,3 s. Za RTT manje od 1 s propusnost je sasvim zadovoljavajuca.
Za donju granicu RTT stavljena je vrednost 0,3s kada je propushost najve-
¢a. Treba napomenuti da verovatnoc¢a greske po bloku od 0,64 odgovara
verovatnodi gredke po bitu P,=10° dok P, = 0,001 odgovara P, = 10°.
MoZe se oCekivati da se vrednosti za kasnhjenje RTT u VF radio-komuni-

1 - . -
WS — window size, veliina prozora.
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kacijama krecu u granicama do 9 sekundi. U stvarnosti se u radio-komu-
hikacijama mogu pojaviti i veCe vrednosti kasnhjenja, RTT, sto ¢e se nemi-
novno odraziti na smanjenje propusnosti TCP preko radio-kanala. Tako-
de, uoCava se da se smanjenjem veliCine prozora smanjuje i propusnhost
TCP protokola, tako da je najveCa propusnhost za veliCinu prozora
WS=1024 B, a najmanja za WS=128 B. Za vrednosti RTT manje od jed-
ne sekunde dobijaju se vece vrednosti propusnosti. U VVF radio-komuni-
kacijama oCekuju se manje vrednosti RTT, manje od 1 s, te Ce i propu-
shost biti veCa. Da bi se povecala propushost radio-sistema neophodan
je vedi prozor i da vreme povratnog puta ima male vrednosti.

30000 -

28000 T
26000

24000 1—\

29000 \\
£ 20000 \ —e— 1024 B
£ 18000 N
16000 .\ —m—512B
2 14000
512000 — N, 2968
2 10000 128 B
(=]
S gooo

6000
4000
2000 4

Slika 1 — Prikaz zavisnosti propusnosti TCP od vremena povratnog puta, RTT
Figure 1— Presentation of the dependence of the throughput of the TCP versus
the round trip time, RTT

Sledeca analiza odnosi se na situaciju kada se u toku prenosa podata-
ka na paketima javijaju greske. Tada se TCP propusnost redukuje i gomja
granica propushosti moZe se izraCunati preko reladije (Mathis et al, 1997):

MSS 1,22

R_ 2
RIT \/@’ 2

gde je P, verovatno€a greske po bloku.

Grafikoni ha slici 2 opisuju TCP propushost u zavishosti od verovatno-
Ce greske po bitu (bit error rate, BER) za razliCite vredosti RTT. Na grafikonu
ha slici 2 moze se videti da pri povecanju verovatnoce greske po paketu po-
dataka opada propusnhost TCP protokola, tako za verovatno¢u od 0,98, sto
odgovara BER=10", propusnost znatno opada, pa se pouzdano moze kon-
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statovati da verovatnoca greske po bitu podataka vece od 107 nisu prihva-
tljive za radio-komunikacije za prenos podataka, gde se koristi TCP protokol
koji gubitak paketa tretira kao zagusenje nastalo tokom prenosa podataka.
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Slika 2 — Zavisnost propusnosti TCP od verovatnoée greske po bitu

Figure 2 — TCP throughput versus the packet error rate

Propusnost UDP protokola

UDP protokol ne zavisi od RTT zbog njegovog svojstva da se podaci
prenose bez konekcije i bez potvrdivanja prijema podataka od u€esnika u
vezi. Svaki korisnicki datagram, koji je poslao UDP, tretira se kao nezavi-
shi datagram. Korishi¢ki datagrami nisu numerisani, a posto do odredista
mogu sti¢i izvan redosleda UDP nije u moguénosti da rekonstruise njihov
prvobitni redosled. Svaka poruka koju proces Salje mora biti dovoljnho
kratka da moze stati u jedan UDP datagram. UDP protokol ne garantuje
kvalitet prijema i radi bez korekcije greSaka (tipa ARQ), pa je najpogodni-
je koristiti korekciju unapred (Forward efror corection, FEC). On ne dovo-
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di u vezu vreme RTT i propusnost podataka, tako da je propusnost UDP
protokola veca od propusnhosti TCP protokola, a to je od najveceg znaca-
ja za namenske radio-komunikacije (Daglas, 2001).

Na propusnost UDP protokola uticu vrsta primenjene modulacije i
zastitnog koda, kao i koli¢ine dodatnih bita. Svaki UDFP datagram sadrzi
28 dodatnih bajtova, koje sacinjavaju zaglavlje UDP protokola od 8 bajto-
va, plus 20 bajtova od |IPv4 {Intemet Protocola verzija 4). Pri porastu re-
da QAM (quadrature amplitude modulation) modulacije i sa porastom
kodne brzine FEC, postoji linearni porast propusnosti. Takode, ne moze
se zanemariti ni smanjenje brzine UDP protokola u odnosu na referentnu
brzinu koja nastaje zbog dodatnih bita MAC (Media Access Contiol) pro-
tokola i sloja veze (Johnson, et al, 2003).

Tabela 2 — Ulicaj primenjene modulacije i zastithog kodovanja
na propusnost UDP protokola
Table 2 — Impact of the modulation type and the error corection code
on the UDP protocol throughput

Modulacija Kodni kolignik KSQSQ'{;@ ?&58 Pro%ﬁggﬁg PP
BE-CAN 7 7500 23364
B4-QAM g 9600 9244,8
T6-QAM 50 B400 6163,
5PSK 30 2500 465704
OPeR g 3700 30816
5P 7 3400 73112

Propusnhost UDF protokola raCunata je sa dodatnim bitima IP i UDP i
aproksimativho je manja od propusnosti fiziCckog sloja za onoliko procenata
koliko je u€esce dodatnih bita u podacima. Ako se pri tome uzmu u obzir i do-
datni biti MAC protokola, odnosno protokola sloja veze, propushost ¢e biti
manja. Primera radi, zaglavije MAC protokola VIMAX (Wordwide interopera-
bility for Microwave Access) bezicne komunikacije iznosi 6 B i nema znacajan
uticaj na propusnost sistema. Medutim, dodatni biti zaglavlja STANAG 5066
mogu zauzeti od 22% za vece pakete, do 60% za manje pakete podataka.

Na grafikonima na sl. 3 moze se uociti da sa porastom reda QAM i pora-
stom kodne brzine FEC raste propushost UDP protokola. Takode je zanemar-
ljivo smanjenje brzine UDP u odnosu ha referentnu brzinu, sto se javlja zbog
uticaja MAC i IP. UoCava se da postoji neznatna razlika u propusnosti fizickog
sloja i UDP protokola. Moze se otekivati da se u radio-komunikacijama prime-
njuju snazniji zastitini kodovi na kanalima sa ve¢im sumom kako bi se elimini-
sale greske nastale tokom prenosa podataka. UDP protokol obezbeduje vecu
propushost preko radio-komunikacija od TCP protokola, pogotovo u slucajevi-
ma kada vreme RTT uzima vece vrednosti. Primenom pogodnih oblika za-
stithog kodovanja i duZine bloka podataka sa UDP protokolom moguce je
ostvariti efikasan prenos podataka preko namenskih radio-komunikacija.
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Slika 3 — Graficki prikaz propusnosti UDP protokola i fizickog sloja
u zavisnosti od vrste modulacije
Figure 3 — UDP protocol and physical layer throughput versus a type of modulation
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Slika 4 — Propusnost UDP protokola za razlicite brzine prenosa i veli¢ine paketa podataka
Figure 4 — UDP protocol throughput for diferent transmission rates and packet sizes

Na slici 4 prikazana je zavishost propusnosti UDP protokola od veli-
Cine paketa podataka za razliCite brzine prenosa podataka. MoZe se za-
kljuciti da ukoliko se IP/UDP protokol koristi sa paketima razliCite veliCine
i brzine prenosa, onda propusnost opada sa opadanjem veliCine paketa,
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Sto je izraZenije na viSim brzinama prenosa. Kako veci paketi podataka
imaju vecu verovatnocu pojavljivanja gresaka, to se preporucuje zastitho
kodovanje radi povecanja pouzdanosti prenosa podataka.

Tabela 4 — Propusnost UDP protokola sa STANAG 5066
Table 4 — UDP protocol throughput with STANAG 5066

- ukupno IPAUDP S5066
'g‘ ijska PDU propusnost | (R dodatnih dodatnih
rzina veli¢ina {b/sec) bi . .
itova bitova bitova
9600 2048 7330 24% 1% 23%
9600 1500 5859 39% 2% 37%
9600 1024 6639 31% 3% 28%
9600 512 3898 59% 5% 54%
9600 256 2016 79% 10% 69%
9600 128 1010 89% 17% 72%
9600 64 506 95% 30% 65%
1200 2048 1027 14% 1% 13%
1200 1024 966 20% 3% 17%
1200 512 900 25% 5% 20%
1200 256 896 25% 10% 15%
1200 128 766 36% 18% 18%
1200 64 483 60% 31% 29%

Podaci u tabeli 4 ukazuju koliko dodatnih bita unosi protokol sloja
veze STANAG 5066 kada se koristi UDP protokol za razli€ite brzine pre-
nosa i za razliCite veliCine jedinice podataka. Podaci ukazuju na to da je
ha srednjim i manjim brzinama koli¢ina dodatnih bita STANAG 5066 zna-
Cajna. Tako je propusnhost najveca sa vecim jedinicama podataka, dok se
oha smanjuje sa smanjenjem veliCine jedinice podataka pri brzinama od
9600 i 1200 b/s (STANAG 5066).

Komparacija performansi
TCP i UDP protokola u TRMr

Rezultati analize transportnih protokola ukazujuju na to da TCP mo-
Ze uspesno funkcionisati ako je BER manji od 10”, sto se u praksi ne
moze uvek ostvariti. TCP ¢e veoma oteZzano funkcionisati ako je BER
>107. On je osetljiv na prisustvo smetnji i Sumova u primlijenom signalu,
Sto dovodi do nepotrebnog smanjenja brzine prenosa i ponavljanja pake-
ta podataka. U VWF komunikacijama vreme kashjenja je malo, nekoliko
desetina milisekunde, odnosno manje od jedne sekunde. U VF radio-ko-
munikacijama kashjenje moze biti znatno vece i preko 10 s. Ukoliko je
RTT manje od 0,3 s, uticaj na propushost bice znatho maniji.
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Interliver u terminalnim uredajima unosi kasnjenje, npr. dugi interli-
ver od 4,8 s (STANAG 5066) koji u VF radio-komunikacijama unosi RTT
od 43 s, (MIL-5TD-188-141B) sto znatno utiCe na smanjenje propushosti
podataka. Da bi se omogucilo hormalno funkcionisanje aplikacija, odno-
sho transportnih protokola u radio-podmrezi, potrebno je Koristiti klijente
koje obezbeduje protokol sloja veze. Klijenti obavljaju zadatke TCP pro-
tokola u radio-podmrezi i omogucuju rad aplikacijama, te moze da se
ostvar propusnost veca za 20 do 30% od propushosti TCP protokola.
Performanse TCP protokola pokazuju slabosti kada su u pitanju brzine
kompletiranja poruka, veliko kasnjenje i problemi u konekciji ucesnika.
TCP protokol ne podrzava visestruko i difuzni prenos podataka. Neop-
hodno je postaviti optimalne vrednosti parametara TCP protokola, poseb-
no pocetni period retransmisije. Za propusnost je vazna i koliCina dodat-
nih bita (overead). VeliCina zaglavlja TCP/IP (za IP v4) jeste reda 40
bajta (Daglas, 2001), sto smanjuje efikasnost prenosa, jer su to dodatni
biti datagrama koji u znatnoj meri zauzimaju resurse kanala. Kompresi-
jom zaglavlja TCP/IP se umesto zaglavlja od 40 bajta koristi komprimo-
vano zaglavlje sa samo 4 bajta, pa se time povecava efikashost protoko-
la. Dokumenti RFC 2507 i 2508 definisu kompresiju zaglavlja za TCP/IP
i UDP protokole.

Na propusnhost UDP protokola najveci uticaj imaju dodatni biti u za-
glaviju i biti MAC sloja, kao i redundantni biti za korekciju greSaka. Tako-
de, uticaj ima i primenjeni modulacioni postupak. Primena tehnika za ko-
rekciju gresaka ima efekte poboljSanja odnosa signal-sum od nekoliko
decibela. S tog stanovista moguc je prijem i pri verovatnoCi greske po
bitu od 107, lako zastitho kodovanje smanjuje propushost podataka u
radio-komunikacijama, ono je veoma znacajno sa stanovista pouzdanosti
prenosa podataka, jer omogucuje prenos podataka do aplikacija bez gre-
Saka. UDP protokol sadrzi manju koli¢inu dodatnih bita od TCP protoko-
la, zaglavlje 8 B i IP 20 B. Sa stanoviSta brzine prenosa poruka izmedu
korishika namenskih radio-komunikacija UDP protokol pruza bolje per-
formanse od TCP protokola. Ukoliko postoji potreba za korekcijom gre-
Saka onda se ovaj problem moze resiti zastitnim kodovanjem sa nekim
odgovarajucim zastitinim kodom. Time se omogucuje prenos podataka i
u uslovima kada verovatnoca greske po bitu iznosii 107,

Zakljucak

U radu su prikazani rezultati istraZivanja uticaja TCP i UDP protokola
ha efikasnost namenskih radio-komunikacija, kao i moguénosti njihove
primene u namenskim radio-komunikacijama. Namenske radio-komuni-
kacije unose znacajno vreme kashjenja u toku transmisije podataka, a
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zbog delovanja Sumova i smetnji znatan deo podataka na prijemnoj stra-
ni moZze biti oste€en. U analizi propushosti TCP protokola pokazalo se da
je on oselljiv na kasnjenje i da njegova propusnost opada sa porastom
vremena povratnog puta, RTT. Kako propusnost TCP-a zavisi i od vero-
vatnoc€e gresaka po paketu (bitu) podataka, to je definisana granica vred-
hosti verovatnoce greske po bitu za koje TCP moZe joS uvek uspesno
funkcionisati, kao i vrednosti za normalno funkcionisanje TCP. Kako se u
radio-komunikacijma, posebno u VF radio-komunikacijama, moze oCeki-
vati ve€e kasnjenje i vecCe verovatnoCe greSaka po paketu podataka, to
se sa TCP protokolom u takvim uslovima ne moze ostvariti ve¢a propu-
shost, te ¢e i propusnost radio-komunikacija biti mala. ZakljuCujemo da je
za TCP protokol neophodan radio-kanal sa malim postotkom gresaka u
prenosu i malim kasnjenjem RTT, Sto se u namenskim radio-komunikaci-
jama ne moZze ocekivati.

UDP protokol nije zavisan od RTT, zato Sto je to protokol bez konek-
cije i bez potvrdivanja prijema. Greske koje nastaju u toku prenosa poda-
taka mogu se korigovati zastitnim kodovanjem, kao sto su konvolucioni ili
blok kodovi. UDP protokolom ostvaruje se ve€a propushost i manje ka-
Shjenje podataka u odnosu na TCP protokol. Sa UDP protokolom ostva-
ruje se veca propusnost namenskih radio-komunikacija.

L iteratura

Chen, K., Xue, Y. Shah, S., & Nahrstedt, K. 2004. Understanding
bandwith-delay product in mobile ad hoc networks. U Computer
Communications. Department of Computer Science, University of llliionis.

Daglas, C. 2001. Povezivanje mreza TCP/IP principi, protokoli i arhitektura.
Beograd: CET. prevod IV izdanja.

Johnson, E., Balakrishnan, M., & Tang, Z. 2003. Impact of turnaround time
on wireless MAC protocols. U: Military Communications Conference, MILCOM
'03. |IEEE.

Mathis, M., Semke, J., & Mahdavi, J.J. 1997. The Macroscopic Behavior of
the TCP Congestion Awvoidance Algorithm. ACM SIGCOMM Computer
Communication Review, 5, str. 27.

MIL-STD-188-141B, Interoperability and Performance Standards for Medium
and High Frequency Radio Systems (2013) Preuzeto sa
http:/fwww fhlink.com/standards/ALE/ALE_standard_188_141B.pdf 2013 Feb 13.

Nedeljkovié, L. 2004. "Adaptivni i automatski VF radio-komnikacioni
sistem”,. Vojnotehniéki glasnik, 52(2)(2), str. 182-193. Preuzeto sa
http://scindeks.ceon.rsfarticle.aspx?artid=0042-84690402182N

STANAG 5066, V 1.2, NATO Standardization Agreement: Profile for
Maritime High Frequency (HF) Radio Data Communications (2013) Preuzeto sa
http ./Awww . everyspec.com 2013 Feb 12.

Tanebaum, S. 2005. Radunarske mreze, 4th. Mikro knjiga.

118



IMPACT OF TRANSPORT LAYER PROTOCOLS ON THE
EFFICIENCY OF SPECIAL PURPOSE RADIO-COMMUNICATIONS

Col Liubisa S. Nedeljkovig, (ret)
Belgrade

FIELD: Telecommunications
ARTICLE TYPE: Professional Paper

Summary.

The efficiency of special purpose radio-communications depends
on transport layer protocols. Meny factors have an impact on special
purpose radio-communications efficiency, as well as TCP and UDP
protocols. This paper presents the transport profocols throughput
analysis in the HF and VHF radio-communications versus RTT and
packet error rate probability. This paper considers a posibility of the
application of TCP and UDP profocols in special purpose radio-
communications. The following factors will be considered: RTT, Round
Trip Time, data packef size, window size and bif error rate. If can be
seen from the analysis which transport protocol is the most suitable for
special purpose radio-networks.

TCP throughput

The TCP is a connection-oriented profocol with a capability of
refransmissions and acknowledgement. The TCP protocol throtghpiit
versus Round Trip Time and windows size has been considered. The
TCP throughput depends on RTT - when the RTT increases, then the
throughput decreases. The RTT has a value up to 9 s. Then the article
consiclers the TCP throughput versus the packet error rate, where for a
maximum bit error rate of 10° the TCP throughput is very bad. The
BER valuesof more than 10° are not apropriate for the TCP, since the
throughput is then very small.

UDP throughput

The UDP is the other transport layer services alfernative. The
UDP is a connecfionless profocol with error defection. The UDP
troughput depends on overhead bits and the type of modulation. The
UDP has fewer overhead (nondata) bits than the TCP, header 8 B and
IP header 20 B. The UDP throughput is close to the equal transsmision
rate of the physical layer.

Performance comparation between the TCP and the UDP in the
tactical radio-network

TCPs are successful when the BER is from 10° to 10°. if the RTT

is longer than 1 0'3, the TCP will be dificult to operate. A delay in the
HF and VHF radio-communications may be long and the TCP
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throughput is very slow. When the RTT is shorter than 0.3 s, the TCP
throughput is good. If the RTT increases beyond 1s, the TCP
throughput rapidly decreases.

The UDP is a connectionless protocol, without acknowledgemerit.
The UDP protocol is independent of the RTT due to its connection-less
behavior, i.e. due to the abdication od reverse link acknowledgement
signalling. The UDP throughput is approximately several percent less
than the physical throughput due to the overhead.

Conclusion

The TCP is not a suitable fransport profocol for special puirpose
radio-communications with large amounts of bit-error rate and long
RTT. its throughput in that condition will be small. The performance of
the UDP protocol in special purpose radio-communications is better
than the performance of the TCP protocol. its thrughput is independent
of the RTT due to its connection-less behavior. The UDP is suitable for
the transport protocol for special purpose radio-communications.

Key words: round trip time; UDP profocol; TCP protocol; bif error rate;
throughput, radio commumnication.
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Sazetak:

Edikacija o zastii tajnih podataka trebalo bi da bude u virhu prio-
riteta kada je reé¢ o obezbedenju zastite vitalnih inferesa drzave. Neki
podaci ne treba da budu dostupni javnosti, jer se ugiavnom odnose na
nacionalnu bezbednost, fe niko ne bi trebalo da dovodi u pitanje pofre-
bu zasdtite ove vrste podataka. Ovaj rad namenjen je edukatorima Koji
se bave zastitom tajnih podataka i posebno onima koji rade ili dolaze u
kontakt sa poverljivim podacima, sa ciljem da ih informise o nacional-
nom sistemu zastite tajnifh podataka u Srbiji i osposobi za primentu va-
Zece zakonske regulative primenom heuristi¢kog modela edukacije. U
radu su navedeni pravni propisi koji regulisu zastifu podataka, kao i
propisani standardi i mere zastite tajnih podataka.

Kljuéne reéi: heuristika, korisdenje informacija, klasifikacija, zastita.

Uvod

Heuristika je ,hauka o nacinima iznalaZzenja novih naucnih spo-
znaja“ (Hotomski, 1995), a re€ koja oznacava taj pojam potice
od reci heureka — ,hasao sam, pronasao sam” (Beres, 2005).

HeuristiCki prilaz problemu je empirijska pretraga ili optimizacioni me-
tod koji obicnho reSava probleme, ali nema nikakav dokaz koji bi matemati-
Cari i fiziCari prihvatili. Niko ne zna da li ¢e uvek dati najbolji odgovor (rese-
hje problema). Dok je metaheuristika shematski metod za pronalazenje
dobre heuristike za pojedinacne probleme, to je pojam koji se Cesto javlja
u evolutivhim (razvojnim) algoritmima ili fazi-logi¢kim aplikacijama:

» Kakve parametre podesavanja da koristim da bih dobio dobre re-
zultate kada primenjujem heuristicku metodu X na problemu Y 7 “.

» Kako da prilagodim parametre heuristike X da bih dobio bolje re-
zultate problema Y 7"
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» Koje je bolje, heuristika X ili heuristika Y 7 " (Amaldi, Capone, Ma-
lucelli, 2003).

Pod heuristickim modelovanjem (KvascCev, 1978) podrazumeva se
stvaranje takvog modela Kkoji ima heuristiCko znacenje i predstavija origi-
halnha resenja u jednom te istom modelu, {j. taj model omogucava prona-
laZenje novih znanja i razvija stvaralastvo zahtevajuci od subjekata ovu ili
ohu samostalnost uz uvazavanje nivoa predznanja svakog subjekta u
svom domenu ponaosob (ha primer: u hasem slucaju oblast bezbednosti
i zastite vitalnih interesa nase drzave).

Savremenom svetu (postindustrijskom, tehnoloskom, informatiCkom,
globalnom) potrebni su ljudi, obuceni, spremni i sposobni da koriste nhova
kompleksna oruda, brzo i efikasno usvajaju, izgraduju i primenjuju razno-
vrsha znanja, aktivno i odgovorno ucestvuju u sloZzenim drustvenim i eko-
nomskim odnosima i procesima u svakodnevhom Zivotu i donose ade-
kvatne, racionalne i najbolje odluke, a pogotovo u oblasti bezbednosti i
zastite vitalnih interesa drzave kada je neophodno Cuvanje i zastita istih
pod odredenim stepenom tajnosti.

U svetu, koji se brzo menja i u kojem se znhanja svakodnevno uslozava-
ju i prosiruju, a izvori informacija iz svih oblasti, pogotovo interesantnih za
bezbednost i zastitu vitalnih interesa za drZzavu, neslu¢eno umnozavaju, po-
datak, informacija i Cinjenica mogu postati bespredmetni i prevazideni i pre
nego Sto su upotrebljeni, jer nisu zasticeni, Sto moze imati negativhe posle-
dice, ako neko do njih dolazi nelegalno. HeuristiCkim pristupom resavanju
problema i projektovanjem buducih sistema u funkciji bezbednosti i zastite
vitalnih interesa za drzavu teZi se prevazilazenju pomenutih problema.

Postoje razne vrste podataka. Oni mogu biti javni ili ,otvoreni” poda-
ci, podaci sa ograni¢enim pristupom (tajni podaci, podaci o licnosti, po-
slovne i profesionalne tajne), a mogu biti u drzavnoj svojini ili u drugim
oblicima svojine. Ne mogu svi podaci da budu oznaceni kao tajni. Klasifi-
kacija odredenog podatka hamec€e se prevashodno iz njegove sadrZine.
SadrZina ovog tipa podataka opredeljuje potrebu zastite podatka, u odno-
SuU ha interes gradana da ostvari uvid u neku informaciju od javhog zna-
caja, jer se u praksi ovi podaci odnose ha hacionalnu bezbednost.

Uredenje sistema zastite podataka u Republici Srbiji je u toku. Zakon-
ska regulativa koja se bavi ovom materijom zaokruzena je usvajanjem:

» Zakona o slobodnom pristupu informacijama od javhog znacaja;

» Zakona o zastiti podataka o lichosti;

» Zakona o tajnosti podataka.

Zakon o tajnosti podataka predstavija jedinstven sistem odredivanja
i zastite tajnih podataka od interesa za nacionalnu i javnu bezbednost,
odbranu, unutrasnje i spoljne poslove, kao i zastitu stranih tajnih podata-
ka. Ovim zakonom ureden je nacin pristupa tajnim podacima i prestanak
hjihove tajnosti, nadleznost organa i hadzor nad sprovodenjem ovog za-
kona, kao i odgovornost za neizvrsavanje obaveza i druga pitanja.
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Tajni podatak po definiciji ,predstavlja podatak od interesa za Repu-
bliku Srbiju koji je zakonom, drugim propisom ili odlukom nadleZznog or-
gana donesenog U skladu sa zakonom, odreden i oznacen odredenim
stepenom tajnosti, sa napomenom da se tajnim podatkom ne smatra po-
datak koji je oznacen kao tajni radi prikrivanja krivicnog dela, prekorace-
nja oviascenja, zloupotrebe siuzbenog poloZaja i drugog nezakonitog ak-
ta ili postupanja“,. Nacionalni organ za zastitu tajnih podataka u nasoj dr-
Zavi je Kancelarija Saveta za nacionalnu bezbednost i zastitu tajnih po-
dataka (U daljem tekstu Kancelarija Saveta), koja predstavlja struénu slu-
Zbu Vlade Republike Srbije i nadlezna je za zastitu stranih tajnih podata-
ka (Evropske unije, NATO, EUROPOL, ...), usaglasavanje bilateralnih
sporazuma u oblasti razmene i zastite tajnih podataka, izdavanje bez-
bednosnih sertifikata za pristup nacionalnim i stranim tajnim podacima,
kontrolu i struc¢ni nadzor nad primenom Zakona o tajnosti podataka i pot-
pisanih medunarodnih sporazuma, kao i edukaciju kadrova organa javne
vlasti po pitanju zastite tajnih podataka.

Ministarstvo odgovomo za pravosude odgovorno je i za ,vodenje po-
litike" zastite tajnih podataka i inspekcijski nadzor nad primenom zakoha
(Kovacevic, 2013).

Heuristika, edukacija i bezbednost i zastita
podataka od znafaja za vitalne interese drzave

HeuristiCki model edukacije u funkciji resavanja problema i donose-
hje adekvatnih odluka u oblasti zastite tajnih podataka opisan je u svim
svojim modalitetima primene u skladu sa vaze¢om zakonskom regulati-
vom (Beres, 2013).

Heuristicki model veoma malo determinise radnje u toku resavanja pro-
blema, tako da ostavlja subjektu — ¢lanu tima mogucnost pronalaZenja jed-
nog ili svih mogucih resenja zavisno od predznanja, stepena samostalnosti i
hjegovih stvaralackih sposobnosti. Ovakav pristup reSavanju problema omo-
gucuje svakom subjektu — ¢lanu tima da postigne svoj maksimum, kako sla-
bijim, prosecnim, tako i natprosecnim, {j. talentovanim €lanovima tima koji
rade ili dolaze u kontakt sa podacima od znacaja za bezbednost i zastite vi-
talnih interesa drzave. Postavljanje problema heuristiCckom strategijom znaci
da je Clan tima stavljen u polozaj da otkrije, pimenom starog iskustva u no-
vim situacijama, da poznata znanja dovodi u novu situaciju (funkciju), otkriva
nove puteve kreativnog reSavanja problema u ovoj oblasti.

HeuristiCki model edukacije upotrebljen je za reSavanje problema
frekventnih bezbednosnih situacija u realnom skupu bezbednosnih situa-
cija koje se javljaju u svakodnevhom radu, kada se radi o znacajnim po-
dacima i onima koji imaju i stepen tajnosti.
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Slika 1 predstavlja problemsku situaciju u vidu heuristickog algorit-
ma, koji prikazuje lepezu mogucnosti i problema koje treba resiti i staviti
ih u funkciju edukacije onih koji rade i dolaze u kontakt sa podacima sa
stepenom tajnosti (Beres, 2013).

VaZeda Ezakonska FPristup i Ifere M - mogudnost
Zakonsha regulafive u koriidenje zasfite TP
regulafiva proceduri fapmih podataka
(TF)

£ | AN j i LETN [/ | AN
( ReSavanje problema ili zadatka >

Slika 1 — Problemska situacija — heuristicki algoritam
Figure 1— Problem situation-heuristic algorithm

Na raspolaganje imamo:

[. Pravhu materiju koja je na shazi (Kovacevic¢, 2013):

1. Zakon o tajnosti podataka (, Siuzbeni glasnik RS* br. 104/2009)

2. Uredba o osnivanju Kancelarije Saveta za nacionalnu bezbednost
(,Sluzbeni glasnik RS br. 12/2009)

3. Uredba o obrascima bezbednoshih upithika (,SluZbeni glasnik
RS,, broj30/10)

4. Uredba o sadrzini, obliku i nacCinu dostavljanja sertifikata za pri-
stup tajnim podacima (,Sluzbeni glasnik RS* broj 54/10)

5. Uredba o odredivanju poslova bezbednosne zastite odredenih lica
i objekata (,Sluzbeni glasnik RS* br. 72/2010)

6. Uredba o uvecanju plate drzavnih sluzbenika i nhamestenika koji
obavljaju poslove u vezi sa zastitom tajnih podataka u Kancelariji Saveta
za nacionalnhu bezbednost i zastitu tajnih podataka i Ministarstvu pravde
(,Sluzbeni glasnik RS broj 79/10)
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7. Uredba o sadrZini, obliku i nainu vodenja evidencija za pristup
tajnim podacima (,SiuZzbeni glasnik RS* broj 89/10)

8. Uredba o nacinu i postupku oznacavanja tajnosti podataka, odno-
sho dokumenata (,SiuZbeni glasnik RS* broj 8/11)

9. Uredba o posebnim merama zastite tajnih podataka u informacio-
no- telekomunikacionim sistemima (, Sluzbeni glasnik RS* broj 53/11)

10. Uredba o posebnim merama nadzora nad postupanjem sa taj-
nim podacima (,S{uzbeni glasnik RS* broj 090/2011)

11. Uredba o posebnim merama fizicko-tehnicke zastite tajnih poda-
taka (,SluZbeni glasnik RS broj 097/2011)

[I. Pravnu materiju koja je u proceduri:

1. Zakon o informacionoj bezbednosti

2. Pravilnik o sluzbenoj legitimaciji i na€inu rada lica ovlas¢enih za
vrSenje nadzora nad sprovodenjem zakona

3. Uredba o utvrdivanju kriterijluma za oznaCavanja podataka stepe-
nom tajnosti ,DRZAVNA TAJNA®i ,STROGO POVERLjIVO®

4 Uredba o industrijskoj bezbednosti

[ll. Moguca reSenja u oblasti zastite tajnih podataka:

— Odredivanje stepena tajnosti:

Primena zakona o tajnosti podataka kao jedinstven sistem prikazan
je na slici 2, kao i uporedivanje nasih standarda sa standardima EU, NA-
TO i drugih (slika 3).

Odredivanje
tajnosti podataka
Pristup
tajnim podacima
Cuvanje ,
tajnih podataka Organi

duzni da postupaju po
Zakonu

Zakon o tajnosti podataka
JEDINSTVEN SISTEM

Slika 2 — Zakon o tajnosti podataka — jedinstven sistem
Figure 2 — The Law on Data Confidentiality - A unigue system
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POVERLJIVO /
CONFIDENTIAL

r \
DRZAVNA TAJNA/
TOP SECRET
STROGOPOVERLJVYO /
SECRET :

INTERNO /
RESTRICTED -/

Nasi standardi

Standardi EU i
ATO i drugih
razvijenih
demokratskih
zemalja

Slika 3 — Standardi u R. Srbiji, EU i u drugim zemljama
Figure 3 — Standards in the Republic of Serbia, the EU and other countries

Oshov za odredivanje stepena tajnosti prikazan je na slici 4.

DRZAVNA TAJNA A
neotklonjive stetne posledice
STROGO POVERLJIVO
teze Stetne posledice
POVERLJIVO
Stetne posledice
INTERNO
Stetne posledice za organ

J

Osnov za :
nje stepena tajnosti
predstavlja:

- sadrzaj tajnog poda-
tka

- znacaj za bezbed-
nost Republike Srbije /
politiCke / ekonomske
interese

Slika 4 — Odredivanje stepena tajnosti podataka
Figure 4 — Determination of data confidentiality
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Ovlasc¢ena lica za odredivanje stepena tajnosti podataka prikazana
su na slici 5.

Predsednik RS Rukovodilac organa
javne vlasti
Predsednik Narodne Izabrani, postavljeni ili
skupstine RS imenovani funkcioner
organa javne vlasti-
Predsednik Viade RS ovlascenje

Lice zaposleno u organu
jawne vlasti-ovlascenje

Slika 5 — Ovlaséena lica za odredivanje stepena tajnosti podataka
Figure 5 — Persons authorized to determine the level of data confidentiality

Delokrug poslova ovlasceng lica za odredivanje stepena tajnosti po-
datka prikazan je na slici 6.

Ovlaséeno lice
za odredivanje stepena
tajnosti podatka

Odredtije stepen
tajnosti

Oznacava podatak
tajnint
(Odluka sa obrazlaZenjem)

Promena

tajnosti podatka Oslobadanje
Ukidanje gitav / deo obavez_e cuva-
tajnosti podatka -precravanje oz nake- ) r.'|Ja
j _ tajnosti podatka
-precrtavanje oznake i
-datum ukidanja -
|y Potpuno
Obavestava
korisnike Delimiéno
{deo TP / organ /
L lice)

Slika 6 — Ovlascéeno lice za odredivanje stepena tajnosti podatka
Figure 6 — A person authorized to determine the degree of confidentiality
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— Pristup i koris¢enje tajnih podataka:

» Princip ,potrebno je da zna, (,heed to know,) — opravdana potre-
ba lica za koris¢enjem tajnih podataka radi izvrSavanja njegovih
poslova, ha oshovu izdatog sertifikata ili dozvole za pristup tajnim
podacima.

» Sertifikat ili dozvola za pristup tajnim podacima — stepena tajnosti
L,DRZAVNA TAJNA,,, ,STROGO POVERLJIVO” i ,POVERLJIVO”

» LINTERNO” — pristup imaju svi zaposleni u organu i organizaciji,
bez dozvole za pristup tajnim podacima.

Pn'stup tajnim podacima bez bezbednosne provere prikazan je na slic 7.

Predsednik RS

Predsednik Narodne
Skupstine RS

Predsednik Vlade

Drzavni organi, Ruko-
vodioci
drZzavnih organa koje hira
Narodna skupstina,
sudije Ustavnog suda i
sudije
Clanovi Odbora Skupstine RS
za odbranu i bezbednost

Slika 7 — Pristup tajnim podacima bez bezbednosne provere
Figure 7 — Access toclassified data without security checks

Organi nadlezni za vrSenje bezbednoshih provera su (Kovacevic, 2013):
» Bezbednosno-informativha agencija (za stepene tajnosti ,STRO-
GO POVERLjIVO" i ,DRZAVNA TAJNAY),
» Ministarstvo unutrasnjih poslova (za stepen tajnosti ,,POVERLIVO®),
» Vojnobezbednosha agencija (za pripadnike Ministarstva odbrane
za sve stepene tajnosti).

Po dobijanju izvestaja o rezultatu bezbednosne provere, od nadle-
Znog organa za vrsenje bezbednosnih provera, Kancelarija Saveta izra-
duje: redenje o odbijanju zahteva za izdavanje seilifikata za pristup taj-
nim podacima ili resSenje o odobrenju izdavanja sertifikata za pristup taj-
nim podacima.
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Ukoliko lice ne podnese Zalbu na doneto resenje u roku od petnaest
dana, Kancelarija Saveta poziva lice i upoznaje ga sa propisanim bez-
bednosnim pravilima i procedurama za pristup tajnim podacima, kao i sa
pravhim i drugim posledicama njihovog neovlas¢enog koriscenja. Po pot-
pisivanju izjave, kojom se potvrduje da je imenovani upoznat sa havede-
him bezbednoshim pravilima i procedurama, urucuje mu se bezbednosni
sertifikat za pristup tajnim podacima zahtevanog stepena tajnosti.

Period vaZenja sertifikata je za:

,DRZAVNU TAJNU" -3 godlne

~STROGO POVERLjIVO" - 5 godina,

,,POVERLjIVO“ — 10 godina i

JNTERNO" — 15 godina —izdaje se pravhim licima, fiziCka potpisuju
izjavu.

Koris¢enje tajnih podataka prikazano je na slici 8.

\

Drzavijani Pravna lica Strano pravno Lica iz élana 37 i
Republike Srhije sa sedistem u RS i fizitko lice 38

e,

Dozvola / sertifikat

¥

—@—- saglasnost
vlasnika podatka
4 L

trece lice / drugi treée dmgl
korisnik » onsnl

Slika 8 — Korisnici tajnih podataka
Figure 8 — Users of classified information

Mere zastite tajnih podataka:

1. Fizi€ka zastita — prostor/prostorija u kojoj se Cuvaju, koriste, obraduju
ili unistavaju tajni podaci: bezbednosno-zastitni mehanizam na ulaznim vrati-
ma (deponovanje podataka), oprema za sigumo Cuvanje predmeta i doku-
menata, energetski prikljucci (neprekidno i altemativno napajanje), bezbed-
noshi mehanicki sistem za zaklju€avanje (ograni¢en broj kljuceva).

2. Administrativha zastita.

3. Zastita lica koja rukuju tajnim podacima.

4. Informaticka zastita.

5. Industrijska zastita.
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Kriterijumi za odredivanje mera zastite tajnog podatka (stepen tajno-
sti, sadrzaj, vrsta i forma).

— Administrativha zona je prostor ili prostorija u kojoj je obezbeden
hadzor ulaska, izlaska i kretanja lica i vozila. U ovoj zoni dozvoljeno je ru-
kovanje tajnim podacima stepena tajnosti ,INTERNO®

— Bezbednosna zona je prostor ili prostorija u kojoj je dozvoljeno ru-
kovanje tajnim podacima svih stepena tajnosti. Bezbednosha zona, po-
red opstih, mora da ispuni posebne fizicko-tehnicke mere zastite tajnih
podataka.

Bezbednosne zone mogu biti I. ili if. stepena:
— Bezbednosna zona . stepena:

¥
¥

A A A

A

DRZAVNA TAJNA, STROGO POVERLJVO i POVERLJIVO.

Mora biti vidno oznaCena (obavestenje) osim ako staresina orga-
na odredi diugadije.

Video-nadzor na ulazu i evidencija ulaza/izlaza.
Vodenje evidencija o pristupu TP (korisCenju i uvidu).
Zabrana unosenja sredstava za mogucu zloupotrebu.

Neposredno | neprekidno fiziCko obezbedenje/elektronski sistem
za protivprovalu (jedinica za intervenciju.)

Neprekidno tehniCko obezbedenje.
ObilaZenje prostotija van radnog viemena.
Bezbednosna propushica/posebna bezbednosha propusnica.

— Bezbednosna zona Il. stepena:

¥
¥

A A A

v

DRZAVNA TAJNA, STROGO POVERLJVO i POVERLJIVO.

Mora biti vidno oznaCena (obavestenje) osim ako staresina orga-
na odredi diugadije.

Video nadzor na ulazu i evidencija ulaza/izlaza.
Ulazak drugif lica u pratnji zaposienog.
Zabrana unosenja sredstava za mogucu zloupotrebu.

FiziCko I protivprovalno obezbedenje kao i povremeno pregleda-
nje van radnog viemena.

Bezbednosna propushica/posebna bezbednosha propusnica.
Odredivanje bezbednosnih zona prema stepenu tajnosti, kao i

ostale aktivnosti staresine prikazane su na slici 9.
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Bezbednosna zonal stepena™ przawnaTama

-~ Bezbednosna zona |l stepena ™ ,?I,'},?E,{’L']R,‘{,E"“m
- —

* 7 Administrativna zona - INTERNO

Bezbednosni pojas (procena rizika)

Bezbednosne zone

— protivpristusni
pregled !
Administrativnu i
bezbednosne zone
odreduje staresina

organa resenjem

Slika 9 — Odredivanje bezbednosnih zona
Figure 9 — Determination of security zones

Dosadasnja praksa u dostavljanju dokumenta sa stepenom tajnosti
prikazani su kao: ,Drzavna tajna“ (slika 10) i ,,Strogo poverljivo® (slika 11).

DRZAVNASTAINA

Unutar Van
bezbednosne zone bezbednosne zone

Neprovidna
Koverta
{podaci o
primaocu)

Koverat,
_ _ torba (Kjug/Sifra)
Kurirsko uverenje !

Plan éuvanja tajnih podataka ! Patvrde o prijemu dokumenta
ili dostavna knjiga

Slika 10 — Dostavljanje dokumenta ,Drzavna tajna“
Figure 10 — Submitting a document ,Top Secret”
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/ STROGO POVERLJVO \

Unutar Van
bezbednosne zone bezbednosne zone

Neprovidna
koverta
{podaci o
primaocu)
Dve koverte

Kurirsko uverenje !
. . .. Potvrde o prijemu dokumenta
Plan cuvanja tajnih podataka ! 'y dostavna knjiga

Slika 11 — Dostavljanje dokumenta ,Strogo poverljivo®
Figure 11 — Submitting a document ,, Secret”

Resavanje problema i donosenje
adekvatnih odluka

Donosenje odluke je problem koji se pojavljuje u svakoj delatnosti. U
kontekstu viSekriterijske optimizacije, problem odluCivanja se najcesce
posmatra kao problem u kojem se donositelj odluke mora opredeliti za
jednu od altemativa, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore, odnosno
kriterije. Kako su kriteriji po pravilu konfliktni, izbor donositelja odluke ne-
¢e biti optimalno reSenje u tradicionalnom smislu, ve¢ Ce biti reci o zado-
voljavaju¢em resenju od kojeg u datoj situaciji ne postoji bolje, a to su he-
uristicke metode, u nasem slucaju primenjene u edukaciju Stabova za
vanredne situacije i svih onih koji dolaze u kontakt sa podacima sa stepe-
nom tajnosti pri resavanju problema i donosenja odluka (Beres, 2013).

Clanovi Staba za vanredne situacije suoCeni su sa lepezom proble-
ma (slika 11 2), koje treba reSavati heuristickim metodama i lepezom mo-
gucnosti (slika 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10| 11), koje treba staviti u funkciju re-
Savanja problema, tj. doneti pravovremenu i adekvatnu odluku (slika 12)
po pitanju odredivanja stepena tajnosti, Cuvanju i odredivanju bezbedno-
shih mera i bezbednoshih zona.

Stab za vanredne situacije Cine predstavnici iz:

» lokalnih samouprava (gradova i opstina),

» MUP-a/Sektor za vanredne situacije,

» MO/Uprava za obaveze odbrane,

» javhnih-komunalnih preduzeca,
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» zdravstva/hithe medicinske pomodi,
» Crvenog Krsta,
* medijaidr.

F 3 3

Identifikacija i definisanje problema

Qdredivanje skupa altermativnih re$enja

Odredivanje skupa kriterijuma za vrednovanje

Resavanje alternativa Odhidivanje
problema
Vrednovanje altenative
Izbor alternativa ‘{ Odluka
Primena izabranih alternativa
Vrednovanje rezultata radi utvrdivanja da li je reSenje

problama zadovoljavajude

Odnos izmedu reavanja problema i odlutivanja

Slika 12 — Odnos — reSavanje problema/odlu¢ivanje
Figure 12 — Relation-problem solving /decision making

Zakljucak

Prednosti heuristickog modela edukacije jesu: timski rad u reSavanju
problema na zastiti tajnih podataka u vanrednim situacijama; vise ljudi
donosi razliite vestine u tim, sto pospesuje efikashost; vise znanja i in-
formacija; heuristiCka predvidanja problema; ve€e razumevanje i posve-
¢enost problemima u svim situacijama; fokus, usredsredenost na pro-
blem; proces odlucivanja po fazama sa odgovarajucim aktivhostima.

Faza odluCivanja predstavija proces donosenja odluke i obuhvata slede-
Ce aktivnosti: analizu problema i definiciju ciljeva, analizu rizika, razradu strate-
gdija, razradu modela i simulacija ponasanja i donosenje odluke i hjeno preno-
Senje na subjekte; primenu heuristickin tehnika na reSavanje kombinatomih
problema u svim situadijama; primenu heuristickih metoda koja je usmerena
ha dva pravca . (a) ha reSavanje sloZenih problema koji se mogu predstaviti u
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kvantitativnom obliku, ali su toliko sloZeni da njihovo resenje nije moguce naci
pomocu strogih analitiCkin tehnika i (b) na probleme koji se ne mogu predsta-
viti matematiCkim modelom, jer su promenljive u modelu kvantitativhe prirode.
Cilj heuristiceke metode jeste da omogud nalazenje prihvatljivih resenja slo-
Zenih problema koji ne mogu da se rese pomocu klasi¢nih metoda.

ResSavanje problema moze da se ostvari ha dva nacina: primenom he-
unistickih metoda (reSavanje problema sa aspekta upravjanja podacimay) i
primenom analitiCkih metoda (reSavanje problema sa aspekta upravijanja
modelima). Pored toga, potrebno je razvijati modele i metode kojima bi se
unapredio kvalitet donoSenja odluka kvantitavhim sredstvima (softverska po-
drska), a radi racionalnijeg koriSCenja resursa (energije, novca, vremena,
radne shage, hrane, itd.) u svim, pai u vanrednim situacijama.

Vazno je predlagati originalna resenja i biti konkurentan vodecim is-
traZivanjima u oblasti vanrednih situacija uz primenu propisa o odrediva-
hju podataka od interesa za Republiku Srbiju. Takode, potrebno je uklju-
Civati mlade istraZivaCe i osposobljavati ih da u buducnosti budu vodeci
domaci i svetski eksperti u oblasti vanrednih situacija (Beres, 2013).

Neureden sistem zastite podataka odrazava se na nacionalnu bez-
bednost, ali i sve druge aspekte svakodnevnog Zivota i rada. Svest zapo-
slenih o znaCaju postovanja propisa o zastiti podataka i dalje nije na za-
dovoljavajuc¢em nivou.

Neophodno je Sto hitnije donosenje svih propisa koji ureduju oblast
zastite podataka i praktiCnhu primena u radu sa tajnim podacima.

Potrebno je obezbediti permanentnu edukaciju zaposlenih u oblasti-
ma zastite tajnih podataka, a posebnu paznju posvetiti edukaciji lica koja
se bave poslovima zastite u IKT sistemima.

Radi spreCavanja kompromitacije tajnih podataka trebalo bi da svi
hadlezni organi preduzmu preventivhe mere iz svoje nadleznosti:

» redovho pracenje stanja i rada sa tajnim podacima kojima raspolaZu;

* U slu¢aju saznanja o kompromitaciji tajnih podataka pokretanje
procedure vanrednog dogadaja;

» U zavisnosti od vrste tajnosti, obavestavanje BIA, MUP-a, itd.,

» prikupljanje saznanja o dogadaju (o kompromitaciji tajnih podataka),

* izrada izvestaja;

» pokretanje disciplinskog postupka i podnosenje krivicne prijave;

» preispitivanje mera bezbednosti i personalnih resenja.
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ORGANEACUATEHNOLOSKOG
PROCESA REMONTA SLOZENIH
TEHNICKIH SISTEMA U TEHNICKOM
REMONTNOM ZAVODU U CACKU

Vojkan M. Radonijié¢ ?, Marko D. Andreiji¢ °, igor J. Epler °
2 Tehnicki remontni zavod Cadak, Cadak,

" Univerzitet odbrane u Beogradu, Vojna akademija,
Centar za istraZivanja u oblasti logistike odbrane, Beograd

DOl 105937 vojtehgB2-4091

OBLAST: maSinstvo {organizacija, ekonomija i menadZment u masinstvu)
VRSTA CLANKA: struéni élanak

Sazetak:

Slozeni tehni¢ki sistemi (STS) od ostalih tehniékih sistema (TS)
razlikuju se po konstrukcifi i nameni, koja mozZe biti: zastita fjudi, mate-
rijalnify bogatstava i teritorije. Ako Zefimo da STS budu ispravni i imaju
zadovoljavajudi nivo pouzdanosti i gotovosti, sistem remonta mora biti
u stanju da podrzi zahteve koji proistiéu iz njihove specifiénosti. Sistem
njihovog remonta mora biti programiran, a upravljanje njime zasnovano
na konceptu QMS (Quality management system). Organizacija remor-
ta STS za potrebe sistema odbrane Republike Srbije, u Tehnickom re-
montnom zavodu u Cadku (TRZ), primer je organizacije u koju je im-
plementiran procesni model sistema upravijanja kvalitetom (QMS).

Ovaj &lanak opisuje proces remonta STS u TRZ sa njegovim pro-
cesnim sistemom upravijanja kvalitetfom (QMS), koji je predusiov za
efikasan i efektivan proces remonta. Proces remonta prikazan je na
primeru remonta guseniénog borbenog vozila.

Kliuéne reéi: radna dokumentacija, radni naloq, integrisani informacioni
sistem, remontni zavod, slozeni tehni¢ki sistemi, remont.

Uvod

loZeni tehnicki sistemi predstavljaju skup veceg broja modulamih
celina (sistema, podsistema, sklopova), povezanih u celinu, gde
su svi elementi u medusobnoj interakciji, radi izvrsavanja odredenih funkci-
ja. Za sistem odbrane posebno su vazni STS pomocu Kojih se ostvaruju ci-
ljievi oruzane borbe (Petkovi¢, KokanoviC, Cirovi¢, 1988). Od ostalih TS
razlikuju se po sloZenosti konstrukcije i nameni. Njihova hamena moZze biti
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zastita ljudi, materijalnih dobara i teritorije (npr. borbena vozila, vozila za
razminiranje terena, artiljerijska oruda, sistemi protiv vazduhoplovne od-
brane), podmorska ispitivanja (mini podmornice), svemirska istrazivanja
(vestacki sateliti) ili prevoz i obezbedenje autonomnosti rada mesovitih
eKipa za remont u sloZenim vremenskim i prostomim uslovima (Society of
Automotive Engineers, 2002). Slozeni tehniCki sistemi koji se nalaze u
opremi i haoruzanju Vojske Srbije generisu, prema sistemu remonta, spe-
cifiche zahteve u pogledu visokog stepena ispravnosti, pouzdanosti, goto-
vosti, funkcionalne pogodnosti, pogodnosti za odrzavanje i druge specific-
ne zahteve uslovljene namenom ovih sistema. Sistem remonta STS mora
biti koncipiran na principima koji ¢e mu omoguciti maksimalnu efektivhost i
efikasnost u odnosu na ispunjenje zahteva koje postavljaju korisnici STS i
ostali zainteresovani subjekti, obezbedujuci pritom propisani kvalitet uslu-
gai proizvoda, u zahtevanom vremenu i po prihvatljivoj ceni.

Specifichost remonta STS u TRZ manifestuje se u doslednoj primeni teh-
hologije remonta STS, u okviru organizadije koja obezbeduje materijalnu i rad-
nu odgovomost i visoku dnevnu operativhost (Andreji¢, 1995¢, str.445-458).
Radna odgovomost ogleda se kroz pracenje realizacije propisanih tehnolo-
skih operacija i dokumentovanje njihove realizadije, a materijalna odgovomost
kroz materijalno zaduZenje svakog dela TS u svim fazama procesa remonta.

Uvazavajuci misiju TRZ, potrebe prakse, zahteve vremena i savre-
mene trendove u remontu, organizaciju tehnoloskog procesa remonta
neophodno je zasnivati na razvoju i primeni adekvatnog QMS (Quality
management system).

U ovom radu prikazana je organizacija tehnoloskog procesa remon-
ta STS u TRZ u Cacku, koji se bavi najvisSim nivoom remonta TS za po-
trebe sistema odbrane i reSenja, zasnovana ha teorijskim saznanjima i
specificnim iskustvima zavoda, koja se primenjuju da se obezbedi visok
kvalitet usluga i proizvoda.

Organizacija remonta STS u TRZ

Remont STS u TRZ predstavlja, posmatrano sa aspekta upravljanja
kvalitetom, proces realizacije proizvoda i usluga. Potrebe prakse, zahtevi
vremena i savremeni trendovi u realizaciji proizvoda i usluga zahtevaju
da svi zaposleni postuju stroge zahteve kvaliteta i da oni budu zastuplje-
ni U svim poslovhim procesima (Stanojevi¢, 1997), (Todorovi¢, 1993). U
TRZ je uspostavljen, dokumentovan, primenjen i stalno odrzavan Sistem
menadZmenta kvalitetom (QMS) poslovanja, radi povecanja kvaliteta
usluga odrzavanja i remonta STS, zadovoljstva korisnika usluga odrza-
vanja i remonta, zadovoljstva zaposlenih i ostalih zainteresovanih strana i
ha sve zahtevnijem trZistu. Sistem menadZzmenta kvalitetom uspostavljen
je u skladu sa zahtevima SRPS |S0O 9001:2008.
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Procesni model QMS u TRZ

Procesni model QMS zavoda cCine cCetiri glavha procesa: proces
upravijanja zavodom, proces upravljanja resursima, proces realizacije
proizvoda i usluga i proces merenja, analiza i poboljSanja.

U okviru glavnih procesa, identifikovano je ukupno 20 poslovnih pr-
ocesa za koje su propisane procedure i instrukcije. Procesi se mogu isto-
vremeno dopunjavati i odvijati u viSe organizacionih jedinica TRZ.

Karakteristike navedenih poslovnih procesa su:

— izvrsilac procesa (pojedinac ili grupa) odgovoran je za primenu
procedura i instrukcija u vezi s tokom, vremenom, efektima, troskovima i
kvalitetom,

— granicne tacke, jasni ulazi i izlazi kao predmet razmene sa okruze-
njem,

— kontrolne tacke — gde se vrsi provera toka procesa i vracanje pro-
cesa u projektovane okvire. Kontrolne tacke nalaze se na pocCetku, na
kraju i na Kkritiénim mestima u toku odvijanja procesa,

— dokumentovanost — sve faze procesa pokrivene su procedurama,
uputstvima i instrukcijama u skladu sa vazeCim standardima i njihovim
Zahtevima,

— efektivnost procesa — vezivanje za izbor pravog cilja koji je plani-
ran i doprinos njegovom dostizanju,

— efikashost procesa — dolazenje do izabranog cilja na pravi (optima-
lan) nacin, sa $to manjim utroskom resursa,

— prilagodljivost — mogucnost da se poslovni procesi prilagode zah-
tevima odredenih promena,

— merljivost — merenje karakteristika procesa, jer se upravlja samo
onim sto se mozZe meriti,

— preventivne i korektivhe mere — nacin otklanjanja propusta u reali-
zaciji procesa.

Primena procesnog pristupa u sistemu menadZzmenta kvalitetom je
znacajna zbog:

— razumevanja i ispunjenja zahteva svih zainteresovanih strana (si-
stem odrzavanja, korisnik usluga odrzavanja, zaposleni, drustvo),

— razmatranja procesa u smislu stvaranja dodatne vrednosti za orga-
hizaciju,

— dobijanja rezultata kojima se moze uticati na efektivhost i efika-
shost procesa, a time i celog poslovnog sistema,

— stalnog poboljSanja procesa zasnovanog ha objektivnom merenju,
pracenju i analizi ostvarenih performansi procesa.

U toku funkcionisanja poslovhog sistema stalno se vrée poboljSava-
hja primenom metodologije PDCA (planiraj, uradi, proveri, deluj).
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Proces remonta STS u TRZ

Organizacija tehnoloskog procesa remonta STS uslovljena je utica-
jem brojnih ogranicenja, a podrazumeva: definisanje zadataka, utvrdiva-
hje izvrsilaca, grupisanje zadataka, postavljanje normiranih rezultata, kre-
iranje struktura, kreiranje algoritma rada i ponasanja, regulisanje nosioca
informacija, izvestavanja i mesta donosenja odluka (Andreji¢, Ninkovic,
2005, str.253-265).

Oshovni dokument po kojem se organizuje proces remonta STS u
TRZ je Uputstvo za remont tehnickih sredstava. Uputstvo i sam tok pro-
cesa remonta prati niz potprocesa za koje su, takode, propisana odgova-
raju¢a uputstva, instrukcije i procedure.

Remont STS realizuje se na oshovu tehnicko-tehnoloske dokumen-
tacije za remont koju Cini: tehni¢ko-remontna dokumentacija (TRD), teh-
hicka uputstva, fabricka dokumentacija, tehnolosko-operacijski postupci
rada, kontrolna dokumentacija (npr. kontrolno-memi list, protokol o ispiti-
vanju, dnevnik gadanja, laboratorijski izvestaji, ispitni list i dr.), a na kraju
se izvrsene promene (tehnicko stanje i materijalne promene) evidentiraju
u tehnickoj knjizici STS.

Priiem STS na remont i formiranje dokumentacije

Slozeni tehnicki sistem prima se u TRZ na oshovu Godishjeg plana
remonta tehnickih sredstava (GPR) po vojnim postama (VP) (Andrejic,
1995a, str.36-45). U skladu sa propisanim uputstvima, prijem vrsi prijem-
ha komisija sastava: referent prijemno-otpremne komisije, nadlezni teh-
holog i nadlezni kontrolor. Prijem STS na remont vrsi se uz poredenje
stvarnog stanja i stanja dokumentovanog u tehni¢koj knijizici TS. Prilikom
prijema formira se Zapisnik o prijemu tehni¢kog sredstva na remont i vrsi
izrada elaborata o tehniCkom stanju sredstva. Kvalitetno izradeni zapishik
o prijemu tehniCkog sredstva na remont i elaborat o tehniCkom stanju
sredstva, nuzan su preduslov za kvalitethu defektaciju sredstva u sklo-
plienom i rasklopljenom stanju. lzradeni zapishik o prijemu sredstva nha
remont povezuje se sa stavkom iz godisSnjeg plana remonta (Andrejic,
1995b, str.156-165) u integrisanom (hijerarhijska, administrativha, funkci-
ohalnha integracija) informacionom sistemu (11S) u TRZ (slika 1).

Na taj nacin stvoreni su uslovi da se u Sektoru za tehniCku podrsku
oformi radna dokumentacija, koju Cine:

—radni nalog,

— podnalog (za uceshike u procesu remonta),

— zapishik o prijemu tehnickog sredstva na remont,

— zapishik o kontroli kvaliteta proizvoda,
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— izvestaj o tehniCkom stanju sredstva,
— trebovanje tehnickog sredstva,

— tehnoloski postupak,

— pratedi list.

Radna

[ Zapisnik o prijemu ] dokument.

Prijemno - Sektor za Organizac.
predajna tehniéku jedinice re-
komisija podrsku monta

Slika 1 — Tok prijema tehni€kog sistema na remont i formiranje radne dokumentacije
Figure 1— Thef flow of acceptance of technical systems for overhauling
and the formation of workingdocuments

ZaduZenje radne dokumentacije vrsi lice iz organizacione jedinice
koja je nosilac svih radova po radnom nalogu (nhosilac RN — poslovoda
odeljenja). Sledeci korak je dostavljanje podnaloga ostalim ucesnicima u
procesu remonta. Nakon zavrsetka remonta STS, a posle potpisa hadle-
Znih zavrsnih kontrolora, vrsi se razduZenje radne dokumentacije, na
istom mestu gde je i zaduzena. Tok formiranja i postupak sa radnom do-
kumentacijom prikazan je na slici 2.

Da bi zapocCeo proces remonta STS, on mora biti planiran mesetnim
planom remonta ili njegovom dopunom. Samo ukoliko je sredstvo planirano
da se remontuje mesecnim planom remonta, u IIS je omogucéeno knjizenje
trebovanja STS iz magacina neispravnih TS, kao i ostali tokovi materijala i
informacija. Informatickom podrskom onemogucen je rad na vanplanskim
zadacima remonta. Odobrenje za uzimanje STS u rad iz magacina odobra-
va nosilac RN. Ujedno, on odobrava da sa delovima radne dokumentacije
zaduZi sve uceshike u procesu remonta tehnickog sredstva.
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Slika 2 — Tok radne dokumentacije u procesu remonta STS
Figure 2 — The flow of working documents in the process of ovrhauling technical systems

Ukoliko se zahvati odrzavanja STS vrSe na nivou srednjeg remonta,
generalnog remonta ili revizije (SR, GR, REV), odgovorno lice sa radnom
dokumentacijom zaduzuje nadleZznog tehnologa, koji formira tehnolosko-
operacijski postupak i pratedi list. Formiranje tehnoloskog postupka vrsi
ha oshovu tehniCko-remontne dokumentacije, uz podrsku I1S. Tehni¢ko-
tehnoloski postupci u TRZ ¢uvaju se u bazi podataka IS, odakle se, po
potrebi, vrsi stampanje.

Ukoliko se vrsi parcijalna opravka STS, pregled stanja prethodno vr-
Si komisija koju Cine: tehnolog, defektator — obicno mehanicar odgovara-
juce specijalnosti i nadlezni kontrolor. Na osnovu zapishika o prijemu
sredstva na remont i stanja sredstva, komisija sagledava potreban nivo i
obim radova, koje nadlezni tehnolog propisuje u tehnoloskom postupku.
Sve oblike tehnoloskog postupka potpisuje i odobrava nadlezni kontrolor.
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Tehnolo$ki postupak za proces remonta tehnickog sredstva je doku-
ment koji definise:

— podatke o predmetu rada (identifikacioni broj sredstva, fabricki broj
sredstva, naziv sredstva, registarski broj, stepen opravke, broj zapishika
o prijemu ha remont, broj radnog naloga po kojem se tehni¢ko sredstvo
remontuje, koli€ina po radnom nalogu),

— redni broj tehnoloske operacije,

— Sifru tehnoloske operacije,

— opis tehnoloske operacije,

—vreme za izvodenje operacije,

— radni centar koji realizuje tehnolosku operaciju,

— Sifru resursa.

Prateci list je interni dokument Kkoji je sastavni deo radne dokumen-
tacije. Elementi pratecCeg lista su tehnoloske operacije remonta iz tehno-
loskog postupka, sa dodatkom polja za unos podataka o vremenu i licu
koje je realizovalo tehnoloSku operaciju, i o kontroloru koji je verifikovao
da je kvalitetno izvréena propisana tehnoloska operacija remonta. Prateci
list sluzi za kvalitativho i kvantitativho pracenje realizacije tehnoloskih
operacija procesa remonta.

Poslovoda organizacijske jedinice vrsi meduoperacijsku kontrolu ra-
dova i evidenciju o realizaciji radova za svaku tehnoloSku operaciju po-
sebno, u prateci list. Odgovorno lice za radnu dokumentaciju dalje kom-
pletira formirane tehnoloske postupke i pratece listove sa kontrolno-mer-
him listovima. Time je radna dokumentacija spremna za predaju odelje-
nju u kojem pocinje proces remonta STS. Na osnhovu trebovanja vrsi izu-
zimanje STS iz magacina neispravne tehnike. Potpisom trebovanja i izu-
zimanjem STS iz magacina poslovoda odeljenja je odgovoran za STS u
svakoj fazi remonta do njegovog zavrsetka.

Realizacija remonta manje slozenih TS

U prethodnom tekstu navedeni su prateci aspekti procesa remonta.
To jeste poCetak procesa remonta, ali tek uzimanjem STS u rad dolazi do
konkretizacije procesa remonta.

Pre ulaska STS u pogone remonta vrsi se hjegovo spoljadnje pranje.
Nakon toga pocinje proces remonta. PoCetak remonta realizuje se tehno-
loskom operacijom defektacije STS u sklopljenom stanju. Defektacija
ST8S u sklopljenom stanju organizuje se radi sticanja uvida u stanje STS,
hjegovu tehnicku ispravnost i kompletnost pre demontaze podsistema.
Ustanovljeno pocetno stanje STS je bitho radi propisivanja pocetnog teh-
noloskog postupka remonta, kao i radi sagledavanja sadrZzaja i obima ra-
dova za one STS Kkoji se rade u obimu ,parcijalna opravka”. Konacni teh-
noloski postupak izraduje se nakon demontaze podsistema i dodatnih is-
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pitivanja prema kontrolno-memim listama, odnosno nakon defektacije
podsistema i sklopova.

Nakon defektacije u skloplienom stanju organizuje se demontaza
podsistema, sklopova i uredaja po organizacionim jedinicama. Prilikom
demontaze poslovode upisuju koje su elemente podsistema demontirali i
spisak dostavljaju nosiocu radnog naloga radi izrade medupogonske na-
rudzbenice. Poslovoda, Koji je izuzeo (zaduZzio) STS iz magacina, i koji je
materijalno odgovoran za njega, preko medupogonske narudzbenice za-
duZuje ostale poslovode uCesnhike u procesu remonta sa elementima
podsistema koji remontuju. Time je zaokruZzeno materijalno dugovanje u
svakoj fazi remonta. Na slici 3 prikazan je primer uceshika u procesu re-
monta STS (svaki podsistem predstavlja poseban pogon za remont).
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Slika 3 — Podsistemi u procesu remonta slozenog tehni¢kog sredstva
Figure 3 — Subsystemsin a Complex technical system overhauling process

Svaki od uCesnika u procesu remonta dobija radnu dokumentaciju
po kojoj remontuje podsistem STS. Nakon dobijanja podsistema u rad u
svakom odeljenju organizuje se dalji rad prema tehnoloskom postupku, a
sklopove i uredaje, u okviru odeljenja, po radnim centrima kako je propi-
sao hadlezni tehnolog. Poslovoda odeljenja kroz knjigu evidencije evi-
dentira kom radniku je dodeljen koji sklop na remont. Prilikom raspodele
posla u odeljenju i propisivanja tehnoloskih postupaka vodi se racuna koji
je radni centar osposobljen za realizaciju remonta, s obzirom na raspolo-
Zivi stru¢nu radnu snagu i opremu. Shodno tome, odreduje se radni cen-
tar, kao i vreme za koje se odredena tehnoloska operacija moze realizo-
vati. Ukoliko ima potrebe, nakon rasklapanja podsistema na nize modu-
larne celine (sastavne sklopove ili uredaje) moze se realizovati njihovo
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dodatno pranje. To se realizuje na mestu predvidenom za pranje, centra-
lizovano na nivou TRZ. Nakon toga, pristupa se jednoj od najvaznijih teh-
noloskih operacija — defektaciji. Od defektacije stanja sklopa, podsklopa
ili dela zavise dalji tokovi remonta i kvalitet izvrSenih radova. Zbog toga
je kontrolisu i meduoperacijski i zavrsni hadlezni kontrolor, odgovoran za
kvalitet remonta celog podsistema. Zbog sloZzenosti defektacije i sistema
koji se remontuju, pored defektatora i kontrolora u defektaciji uCestvuje i
tehnolog. Tehnolog pomaze tehnolosku operaciju defektacije sa strucne
strane i ucestvuje u identifikaciji sastavnih delova. U postupku defektacije
vrse se predvidena merenja u skladu sa adekvatnom dokumentacijom i
kontrolno-memim listama, kako bi se ustanovilo tehniCko stanje sklopa,
podsklopa ili dela i propisale dalje radnje i postupci. Tok procesa defekta-
cije stanja sklopa, podsklopa ili dela realizuje se ha oshovu propisanog
uputstva za defektaciju, tehnicko-tehnoloske dokumentacije, fabricke do-
kumentacije i tehnickih uputstava za konkretno tehnicko sredstvo. Kao is-
pomoc procesu defektacije u bazi informacionog sistema TRZ postoje ar-
hivirane, tzv. strukture 1, 2i 3. Struktura 1 predstavlja sugestivnu listu re-
zervnih delova, propisanu tehnicko-remontnom dokumentacijom ili pro-
sechom potrosnjom rezervnih delova po ranije ste€enim iskustvima.
Struktura 2 predstavija 100% zamenljivi materijal koji se koristi u procesu
remonta tehnickog sredstva, a struktura 3 potrosni materijal. Podatke o
strukturama 1, 2 i 3 aZuriraju tehnolozi, a Cuvaju se u bazi podataka infor-
macionog sistema. Za manje slozene TS strukture se direkino koriste za
formiranje defektacionih listi, dok se kod STS sugestivha lista koriguje
shodno tehnickom stanju sredstva.

Definisane strukture koriste se i pri defektaciji TS u nivou parcijalna
opravka. Na oshovu rezultata defektacije tehnolog dopunjuje tehnoloski
postupak, pri ¢emu se uzima u obzir i zapisnhik o prijemu sredstva na re-
mont i elaborat o tehniCkom stanju sredstva. Defektacionu listu potpisuje
defektator, meduoperacijski kontrolor (poslovoda) i hadleZni zavrsni kon-
trolor. Obaveza zavrsnog kontrolora je i da u |IS izvrsi overu defektacione
liste, kako bi se omogucio dalji rad sa defektacionom listom i formiranje
trebovanja rezervnih delova. Postupak defektacije je slozen i dugotrajan
proces koji traje i nakon ugradnje rezervnih delova i opravke tehnickog
sredstva. Omogucen je i propisan nacin dopune defektacione liste na isti
hacin kao kada se prvi put radi. Defektatoru je omoguceno da u defektaci-
onu listu unese i rezervne delove ili sklopove za regeneraciju. Regeneraci-
fa sklopova ili delova obi¢no se realizuje u drugom pogonu ili radnom cen-
tru, gde je uspostavljena tehnologija regeneracije. U tom slu€aju, nakon
odobrenja kontrolora, putem medupogonske narudzbenice realizuje se po-
stupak regeneracije. Bitno je napomenuti da se zavrSetkom postupka re-
generacije deo ili sklop materijalno zaduzuje u magacinu, odakle se iz po-
gona vrsi trebovanje i ugradnja dela ili sklopa.Takode, na osnovu uvida u

144




zapisnik o prijemu sredstva na remont i izvestaja o stanju akumulatora, u
defeketacionu listu unose se i rezervni delovi neophodni za kompletiranje
individualnih kompleta (IK) i rezervnog alata i pribora (RAP). Nakon zavr-
Setka procesa defektacije, nadlezni kontrolor vrsi overu tehnoloske opera-
cije (defektacija sredstva) u prateCem listu i u 1IS. Na osnhovu formiranih
trebovanja rezervnih delova, iz pogona se vrsi pretzimanje rezetrvnifi delo-
va iz odgovarajuceg magacina. Dobijanjem rezervnih delova neposredni
izvrSilac remonta ima sve uslove za realizaciju tehnoloske operacije
Lopravka uredaja, sklopa ili dela”. Nakon realizacije opravke nadlezni kon-
trolor vrsi pregled radova (kvantitativni) i overu tehnoloske operacije u pra-
te¢em listu i informacionom sistemu. U ovoj fazi remonta vrse se i tehnolo-
Ske operacije meduoperacijske zastite. U zavisnosti od hemijskog sastava
delova ili stepena korozije delova, primenjuju se opsti postupci galvanske
zastite, koje propisuje tehnolog remonta u stru¢noj saradnji sa tehnologom
hadleznim za oblast zastite materijala.

Nakon izvrSene opravke i moguce provere ispravnosti uredaja, skio-
pa, pristupa se sklapanju. Zavrsetkom sklapanja stvoreni su uslovi da se
izvrSi meduoperacijska kontrola ispravnosti sklopa, uredaja, defa. Isprav-
nost se proverava prema propisanoj kontrolno-memoj listi koju odobrava
hadlezni kontrolor.

Sledeca tehnoloska operacija je bojenje tehnickog sredstva. Tehnolo-
skim postupkom regulisano je gde se i kako havedena operacija realizuje.
Posto je, zbog specifichosti tehnologije bojenja i ekonomicnosti, bojenje u
TRZ grupisano, dostavlja se sklop ili uredaj u farbaru Ciji je radni centar
predviden u tehnoloskom postupku.

Realizacijom navedenih tehnoloskih operacija stvoreni su uslovi da
nadlezni zavisni kontrolor izvrsi kvalitativni prijem. Uslov za pocetak prije-
ma radova jeste da je izvrsen remont sredstva, odnosno da su realizovane
propisane tehnoloske operacije, aZurirana radna dokumentacija, popunjen
kontrolno-merni list i poziv meduoperacijskog kontrolora da se pristupi za-
vrshom prijemu sredstva. Za procese meduoperacijske kontrole i zavrsne
kontrole postoje propisana uputstva po kojima se oni realizuju.

Zavrsni kontrolor vrsi prijem radova na nacin da proverava redom do-
bijene rezultate merenja po kontrolno-mernoj listi. Ukoliko su rezultati po
pitanju kvaliteta i kvantiteta prihvaltljivi, nadlezni kontrolor popunjava kon-
trolno-memnu listu | overava je. Dalje, ukoliko je postojao IK i RAP, vrsi pri-
jem radova ha njima / unosi podatke u tehniCku knjizicu STS. Nakon toga,
zavrsni kontrolor u pratedi list i informacioni sistem overava da je realizo-
vao tehnoloske operacije zavrsne kontrole. Time su stvoreni uslovi da se
moze pristupiti ugradnji skiopova u STS ili da se izvrSi predaja uredaja,
sklopa u odgovaraju¢i magacin ispravne tehnike ili da se pristupi daljim
operacijama po tehnoloskom postupku (probna voznja, poligonska ispitiva-
hja, gadanja i sl.).
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Realizacija remonta STS

MozZe se reci da se prethodno opisanim tehnoloskim operacijama reali-
zuje remont manje sloZzenih TS ili sklopova koja dolaze na najvisi nivo odrza-
vanja, a u hastavku ¢e biti opisane karakteristike toka remonta STS, koji se
operacijski hadovezuje ha prethodno opisani tok remonta manje sloZzenih TS.

Nakon dobijanja informacije od poslovode i kontrolora o spremnosti
sklopova i uredaja za ugradnju u STS, nacelnik pogona vrsi koordinaciju
aktivnosti, u vezi s ugradnjom demontiranih elemenata podsistema,_sa
drugim pogonima.

Ugradnjom, kompletiranjem podsistema i predajom podsistema nad-
leznom zavrsnom kontroloru, vrsi se ponistavanje medupogonske na-
rudzbenice. Nadlezni kontrolor koji je primio radove remonta podsistema
obavestava resornog kontrolora o realizaciji remonta podsistema.

Nakon ugradnje svih podsistema sloZenog tehnickog sredstva wrsi se
stacionamo integtisano ispitivanje. Stacionarno ispitivanje obawjaju svi uce-
shici U remontu definisani po tehnologiji remonta, na oshovu kontrolno-mernih
listi za stacionamo ispitivanje. Prijem radova po stacionamom ispitivanju vrse
svi zavrsni kontrolori. Tek nakon uspesnog stacionamog ispitivanja STS nad-
lezni kontrolor odobrava da STS moze i¢i ha probnu voznju ili poligonska ispi-
tivanja, zavisno od tehnoloske operacije u tehnoloskom postupku.

Probna voZnja ili poligonsko ispitivanje realizuju nadlezni kontrolori
prema kontrolno-mernim listama uz ucesce potrebnih izvrsilaca remonta.
O realizaciji tehnoloskih operacija nadlezni kontrolor izvestava naredbo-
davca i predaje mu popunjenu kontrolno-mernu listu sa izvestajem o re-
zultatima ispitivanja. Ukoliko ima nedostataka koji su uoceni realizacijom
probne voZznje ili poligonskih ispitivanja, unosi ih u kontrolni list i predaje
hacelniku pogona na izvrsenje. Posle probne voznje i poligonskog ispiti-
vanja otklanjaju se sve piimedbe koje ne zahtevaju ponovno ispitivanje.
Za primedbe koje zahtevaju skra¢ena ispitivanja vrsi se njihovo otklanja-
hje i u potpunosti se ponavlja probna voznja ili poligonsko ispitivanje.

Zavisno bojenje sredstva izvrsava se U definisanom radnom centru,
prema propisanom tehnoloskom postupku. Slozena tehnicka sredstva boje
se maskimo po nhovom konceptu bojenja u skladu sa standardom SORS
8655/11. Nakon zavrsnog bojenja, na sredstvo se ugraduju nosaci za RAF |
RAFP STS. Vrsi se popuna i overa tehniCkih knjiZzica sredstva. Radi se krat-
koroCna konzervacija sredstva, ako se ono predaje korishiku ili dugoro¢na
konzervacija ako se sredstvo predaje u magacin ispravne tehnike, prema
tehnoloskim operacijama propisanim u tehnoloskom postupku. Time je zavr-
Sen tehnoloski proces koji se odnosi ha zavrsno kompletiranje STS.

O zavrsSenosti remonta sredstva i kompletiranju STS i radne dokumen-
tacije poslovoda upoznaje nacelnika pogona, Koji se upoznaje sa radnom
dokumentacijom, proverava specifikaciju istrebovanog materijala i defektaci-
onu listu, overu realizovanih tehnoloskih operacija u prate¢em listu i uvidom
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ha licu mesta kontrolise stanje kompletnosti tehnickog sredstva. O spremno-
sti tehniCkog sredstva za zavrsni prijem upoznaje hadleznog kontrolora.

Nadlezni kontrolor pregleda radnu dokumentaciju i tehniCke knjizice
od svih podsistema ucesnika u remontu STS. Odobrava overu tehnicke
knjizice sredstva i kompletira tehnicku knjizicu sa jednim primerkom kon-
trolno-memih listi. Potpisuje radnu dokumentaciju i zapisnik o kontroli
kvaliteta proizvoda. Vrsi predaju STS u magacin ispravne tehnike. Nakon
predaje tehnickog sredstva u magacin nadlezni kontrolor overava radni
nalog i predaje ga odgovomom licu za radnu dokumentaciju. /sti se raz-
duZuje sa radnom dokumentacijom u sektoru za tehnicku podrsku. U
sektoru za tehniCku podrsku se vrsi obraCun i odjava radnog naloga re-
monta. Time je proces remonta sloZzenog tehniCkog sredstva zavrsen.

U prethodnom delu objasnjen je tok procesa remonta, hronoloski ka-
ko se realizuje koja tehnoloska operacija, koja je deo tehnoloskog po-
stupka remonta STS. Svaki uCesnik u procesu remonta (organizaciona
jedinica) ima svoj tehnoloski postupak u okviru podnaloga, po kojem se
realizuju tehnoloske operacije remonta.

Iz definisanog toka procesa remonta evidentna je vazna uloga kon-
trolora u realizaciji i kvalitativnoj i kvantitativnoj kontroli realizacije tehno-
loskih operacija. Velika i znacajna podrska procesu remonta je dobra i br-
za informatiCka podrska. Na oshovu softverskih modula informacionog si-
stema upravnim organima je omoguceno pracenje svih aspekata remon-
ta 8TS u realnom vremenu.

Zakljucak

Procesni model sistema upravljanja kvalitetom (QMS) poslovanja u
TRZ doprinosi unapredenju organizacije tehnoloskog procesa remonta i
time povecanju uspesnosti poslovanja TRZ, odgovornosti poslovodstva i
zaposlenih, optimizaciji utroska resursa i skradivanju vremena reagova-
hja TRZ, sto je imperativ sistema koji Zavod podrzava.

Osnhovni znacaj procesnog modela QMS u TRZ je u tome Sto ha oshovu
informacije koju daju zaposleni u sistemu odrzavanja nosioci radnih naloga
imaju mogucnost da prate tok odrZzavanja, odnosno realizacije radnih naloga
i da donose odluke o terminima otvaranja radnih naloga po operacijama.

Stvoreni su uslovi da se sistem odrzavanja i remonta na najvisem ni-
vou, uz dobro planiranje (Andrejic, 1995a, str.36-45), maksimalno usmeri
ha izvrsenje svog oshovhog zadatka, a to je realizacija radnih naloga u za-
datim rokovima, uz propisani kvalitet rada i racionalan utroSak resursa.

Primenom procesnog modela mogu se pratiti podaci koji se kontinui-
rano menjaju, ha primer, kapacitet resursa za odrzavanje, radni ucinak, pa
i sposobnost i u€inak radnika. Posto su podaci o planu odrzavanja preci-
zni, oni podsticu rukovodioce pogona, nosioce radnih naloga i tehnologe
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ha odgovomost i poboljSanje odrzavanja STS. Omogucena je, prakticno,
puna kontrola stanja u sistemu odrZavanja (dnevha azurnost). Povecana je
motivacija, tehnoloska disciplina i dnevna operativhost u radu, jer se u sva-
kom trenutku zna ko, Sta, s ¢im, koliko, kako i kada radi. Improvizacija je
svedena ha minimum, jer su sve aktivnosti jasno definisane i precizno ,po-
krivene” odgovarajucim ,papirnim dokazima”. Radna i materijalna odgovor-
nost zastupljene su u celom logistiCkom lancu.

Stvorene su realne pretpostavke za sledeci korak unapredenja poslo-
vanja TRZ — primena e-poslovanja (putem web-a i portala).
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ORGANISATION OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF
OVERHAULING COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS IN THE
TECHNICAL OVERHAULING INSTITUTION IN CACAK

FIELD: Mechanical Engineering {Organization, Economics and Management in
Mechanical Engineering)
ARTICLE TYPE: Professional Paper

Summary:

Complex technical systems are different in comparison with ofher
Ttechnical systems dite to their complex constrictions and assignments
such as profection of human resources, matenal resources or a terrifory.
In order that complex fechnical systems work correctly and have a
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satysfactory level of reliability and readiness, the maintenance and over-
hauling of such systems must take info consideration their specific fec-
hniological and technical characteristics. The maintenance and overhaut-
ling of these systems must be programable and a QMS must be integra-
ted in the maintenance and overhauling process through the whole
system. The organization of complex technical systems maintenance in
the Technical Overhauling Institution in Cacak for the Defence system of
the Republic of Serbia is an example of such a system whose mainte-
nance process is based on a process model of the QMS.

This paper describes the maintenance and the overhauling process
of Complex Technical Systems with its QMS process model which is a
prerequisite for an effective and efficient maintenance and overhatling
process. The overhauling process is illustrated on an example of over-
hauling a millitary tracked vehicle.

Introduction

Complex fechnical systems represent groups of a number of modu-
lar units (systems, subsystems, assemblies, efc..), linked as a whole with
reciprocal interactions, with the aim of realizing determined functions.

Complex technical systems have complex constructions and spe-
cial assignments in comparison with other systems.

The system of maintenance and overhauling of complex systems
must be based on principles which will enable them the maximum ef-
fectiveness and efficiency in order fo perform requirements given by
consumers of complex systems and others subjects, with a defermined
level of quality of products and services, in determined fime and with
acceptable price.

This paper describes the organisation of the process of complex
systems mainfenance and overhauling in the Technical Overhauling
Institution, Cacak, wheh deals with the highest level of system mainte-
nance and overhauling for the defence system. It also gives the solufi-
ons based on theoretical knowledge and specific experience of the In-
stitution and used to ensure the highest level of prodiicts and services.

Conclusion

The Quality Management System in the Technical Overhatiling
Institution improves the technological overhatiling process organisation
and increases the success of work in the Technical Overhauling Insti-
tution, rensposibility of the top management and all employees, the
optimisation of resources consumption and i cufs down the reaction
time of the Technical Overhauling Instifution. The basic significance of
the process of the Quality Management System in the Technical Over-
hauling Institution is that the bearers of work orders have a possibility
to follow the course of maintenance and the realisation of work orders
as well as to make decisions about work orders per operation accor-
ding to the information given by all employees.
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The conditions are created for the maintenance and overhauling
system to focus on its fundamental task — realisation of work orders
within set deadlines, with the required quality of work and efficient use
of resources..

Prerequisites have been created for the next step in improving the
business activities of the Technical Overhauling Institution — launch of e-
business

Key words: working documents; work order; integral information sys-
tem, overhauling Instifution; complex technical systems; overhaul.
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Sazetak:

Zastita prilikom rukovanja gradevinskom mehanizacijom, kao i pri
izvodenju gradevinskih raclova, bitan je i znaéajan faktor u celokupnom
kompleksnom procesu izgradnje. PaZljivim rukovanjem stite se [judski
Zivoli i Zivotna sredina, kao | sami gradevinski materijali. Pazljiivim i do-
brim rukovanjem i izvodenjem mozZe se postidi i finansijska usteda i da
ne dode do dodatnih troskova. Mere zastite koje treba preduzeti sii:
zastita od opasnost u foku izvodenja radova i zastita od opasnosti u to-
ku eksplatacije objekta. Ova oblast je striktno definisana zakonskom
reguiativom.

Kliuéne redi: gradiliste, gradevinski materijali, gradevinarstvo, ru-
Senje, zadtita, zaposleni, zastita na radu, rukovanje, izvodenje radova.

Uvod

radevinarstvo danasnjice izloZzeno je rizicima razliCitih intenziteta i

vrsta. Problem zastite na radu u gradevinskoj industriji oduvek je
bio znaCajan (Mucenski, et al., 2007, pp.207-212). Zakonom o zastiti na
radu uspostavijen je osnov kojim su poslodavci sistemski obavezani na
koris€enje i upotrebu bezbedne radne opreme. Organizacioni, ali i humani
razlozi zahtevaju da se osigura zastita radnika na radu od Stetnih delova-
hja radnih procesa, odnosno spoljnih faktora uticaja u radnom okruzenju
(Gegi€, 2012, pp.297-302). S obzirom na velik broj ucesnika u procesu
rada, kompleksne medusobne veze i veze U odnosu ha materijal, alat,
mehanizaciju, kao i radne operacije, procesi identifikacije i kvantifikacije
rizika su mnogo sloZeniji nego u ostalim granama industrije. U danasnje
vreme ostvaruju se intenzivne tehni¢ko-tehnoloske promene, sto nedvo-
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smisleno ukazuje na potrebu nau¢nog zashivanja ocene investicionih pro-
jekata (Petrovi€, et al., 2013, pp.226-241). Velika stopa povreda na radu
rezultat je nepostovanja propisa koji zahteva sistemski prilaz prilikom re-
Savanja problema. Da bi proces upravljanja zastitom na radu bio sveobu-
hvatan i efikasan, neophodno je Koristiti odgovaraju¢e modele procene
rizika. Savremeni razvoj zastite zivota i zdravlja ljudi, i Zivotne sredine od-
razliCitih oblika ugrozavanja, neminovno hamece potrebu za preduzima-
njem opseznih preventivnih mera i uvodenje visenamenskih sistema za
zastitu (Indi¢, et al., 2013, pp.210-225). U vecini industrijskin zemalja, gra-
devinska industrija predstavlija jednu od najznacajnijih grana industrje i
predstavija jedan od oshovhih pokretaca zaposljavanja u mnogim delovi-
ma sveta. Medunarodna organizacija rada iznosi podatke da se najmanje
60.000 smrtnih slucajeva dogodi svake godine na gradilistima i da se u
industrijalizovanim drzavama od 25% do 40% smrtnih povreda nastalih na
radu dogodi na gradilistima. Istorijat razvoja zastite na radu kako u proce-
shom smislu tako i sa aspekta pravne regulative je nedovoljno izu€avana
oblast (Mucenski, 2013). Oblast zastite na radu razmatrana je jos od 2500
god. p.n.e. (http:/fezinearticles.com/?A-History-ofSafety&id=680028).

Pravni akti

Proces izgradnje gradevinskih objekata je kompleksan. Prilikom nje-
govog izuCavanja ne sme se izostaviti [judski faktor, odnosno zaposleni
ha izvodenju gradevinskih radova. Pored toga Sto postoje Citavi normativi
i standardi, kao i pravila struke o tome na koji nacin se ovi radovi izvode,
kao i kako se rukuje gradevinskom mehanizacijom, posebno vazno pita-
nje jeste i uredenje bezbednosti i zdravlja zaposlenih. U Republici Srbiji
doneti su relevantni propisi kojima je ova oblast uredena. Zakon o bez-
bednosti i zdraviju na radu (Siuzbeni glasnik RS, 05/101) opsti je akt, koji
se primenjuje u svim oblastima rada i kojim je propisana obaveza obez-
bedivanja uslova na radu kojima se, u hajve¢oj mogucoj meri, smanjuju
povrede na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u vezi sa radom i
koji pretezno stvaraju pretpostavku za puno fizicko, psihicko i socijalno
blagostanje zaposlenih. Imaju¢i u vidu specifichosti poslova prilikom iz-
vodenja gradevinskih radova, primenjuju se i podzakonski akti kojima se
detaljnije ureduje koje mere i na koji hacin se moraju sprovoditi U ovoj
oblasti da bi zaposleni ha adekvatan nacin bili zasti€eni: Pravilnik o sadr-
Zaju elaborata o uredenju gradilista (SluZbeni glasnik RS, 12/121), Ured-
ba o bezbednosti i zdraviju na radu na privrcemenim ili povremenim gradi-
listima (Sluzbeni glasnik RS, 10/95), Pravilnik o opstim merama zastite
ha radu za gradevinske objekte hamenjene za radne i pomoc¢ne prostori-
je (Sluzbeni glasnik RS, 87/29) i Pravilnik o zastiti na radu pri izvodenju
gradevinskih radova (SluZbeni glasnik RS, 97/53).
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Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu propisane su mere cijom
se primenom, odnosno sprovodenjem osigurava bezbednost i zdravije na
radu. Pored toga, zakonom se ureduju prava i obaveze poslodavca i za-
poslenih koji treba da omoguce sto potpunije sprovodenje mera bezbed-
hosti ha radu. Analiza zakonskih odredbi pokazuje da je odgovornost za
stvaranje i odrZzavanje bezbedne radne okoline i na poslodavcu i ha za-
poslenima, koji, svako na nacin koji odgovara njegovoj ulozi u radnom
procesu, treba da se pridrzava propisanih mera.

Zakonom je posebno propisana obaveza poslodavca da mora da done-
se akt o proceni rizika (Sluzbeni glasnik RS, 05/101) koji sadrZi opis procesa
rada sa procenom rizika od povreda ifili ostecenja zdravlja na radnom mestu
u radnoj okolini i mere za otklanjanje ili smanjivanje rizika radi poboljSanja
bezbednosti i zdravlja na radu. Ovaj akt treba da bude polazna osnhova za
uspesnu zastitu zaposlenih. On treba da sadrzi sistematsko evidentiranje i
procenjivanje svih faktora u procesu rada koji mogu uzrokovati nastanak po-
vreda na radu, oboljenja ili osteCenja zdravlja. Medu opstim merama koje su
zakonom propisane, a koje poslodavac mora da sprovodi su i one Koje su
haroCito vazne kada je u pitanju bezbednost prilikom izvodenja gradevinskih
radova. To je obezbedivanje zaposlenima koris¢enje sredstava i opreme za
lichu zastitu na radu, kao i njihovo odrzavanje u ispravhom stanju. Kakva je
oprema neophodna za izvodenje gradevinskih radova propisano je poseb-
him podzakonskim aktima. Takode, poslodavac je duzan da sprovodi pre-
ventivho i periodicno ispitivanje uslova radne okoline. U procesu izgradnje
ova obaveza moze biti narocCito vazna za obezbedivanje bezbednosti zapo-
slenih, pogotovo imajuéi u vidu ocenu stabilnosti gradevinskih objekata, si-
gumost gradilista, zastitu materijala.... Poslodavac je duZzan da zaustavi
svaku vrstu rada koji predstavlja neposrednu opasnhost za Zivot ili zdravije
zaposlenih (Sluzbeni glasnik RS, 05/101).

Specificnosti izvodenja gradevinskih radova, njihova sloZzenost, kao i ri-
zik koji oni predstavljaju po zdravlje zaposlenih, zahtevaju dodatne obaveze
poslodavca. Zato je poslodavac koji izvodi radove na izgradniji ili rekonstruk-
ciji gradevinskog objekta duze od sedam dana, duZan da izradi propisan
elaborat o uredenju gradilista koji, uz izvestaj o poCetku rada, dostavlja nad-
leznoj inspekciji rada. U elaboratu o uredenju gradilista vrsi se detaljna teh-
nicko-tehnoloska razrada mera za spreCavanje, otklanjanje ili smanjenje rizi-
ka, u odnosu na poslove i aktivnosti koje se vrse prilikom izvodenja grade-
vinskih radova. Ovakva razrada mera sacCinjava se U skladu sa izvrSenom
procenom rizika od hastanka povreda i ostec¢enja zdravlja na radnim mesti-
ma i u radnoj okolini na gradilistu na kojem se izvode radovi.

Elaborat o uredenju gradilista sadrzi:

1) $emu gradilista, odnosno situacioni plan,
2) opisradova, i

3) mere za bezbednost i zdravlje na radu.
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Mere za bezbednost i zdravlje na radu sadrze:

1) mere za otklanjanje, smanjenje ili sprecavanje rizika u odnosu na
radove koji se izvode na gradilistu,

2) nacin organizovanja pruzanja prve pomoci na gradilistu, spasava-
hje i evakuaciju u slucaju opasnosti,

3) mere za otklanjanje, smanjenje ili spreCavanje rizika pri upotrebi
eksploziva (istovar, skladistenje, utovar, prevoz, odlaganje ha mestu upo-
trebe i upotreba eksploziva), kao i preduzimanje mera, ako se utvrdi pri-
sustvo opasnih predmeta (heeksplodiranih naprava), odnosno materija i
mera za njihovo strucno uklanjanje,

4) mere za otklanjanje, smanjenje ili spreCavanje rizika pri monta-
Znom gradenju obuhvataju istovar, skladistenje, postavljanje u polozaj za
dizanje, dizanje elemenata, postavljanje u projektovani polozZaj i osigura-
hje od preturanja ili pada u podignutom poloZzaju, i

5) mere zastite zaposlenih od sredstava saobracaja i mere za ne-
smetano odvijanje saobracaja, kada kroz podrucje gradilista prolazi javni
put (Siuzbeni glasnik RS, 12/121).

Ukoliko poslodavac ne sprovede propisane mere, zakonom su utvrde-
ha prava radnika, koja i u tom slucaju treba da omoguce njihovu bezbed-
nost na radu. Ukoliko zaposlenom preti neposredna opashost po Zivot i
zdravlje zbog toga Sto nisu sprovedene propisane mere za bezbednost i
zdravlje na radnom mestu na koje je odreden, on ima pravo da odbije da
radi sve dok se te mere ne obezbede. Takode, pri izvodenju gradevinskih
radova i primenjivanja gradevinske mehanizacije posebno vazno jeste i
pravo zaposlenog da odbije da radi na sredstvu za rad na kojem nisu pri-
menjene propisane mere za bezbednost i zdravlje na radu (SiuZbeni gla-
shik RS, 05/101). Pored toga, kada mu preti neposredna opasnost po Zivot
ili zdravije, zaposleni ima pravo da preduzme odgovarajuce mere, u skladu
sa svojim znanjem i tehniCkim sredstvima koja mu stoje na raspolaganju i
da napusti radno mesto, radni proces, odnosnho radnu okolinu.

Sa druge strane, zakon jasno propisuje i odgovarajuce obaveze za za-
poslenog, Koji mora i sopstvenim zalaganjem da doprinese stvaranju sigur-
ne radne okoline. Tako je on duzan da primenjuje propisane mere za bezbe-
dan i zdrav rad, da namenski koristi sredstva za rad i opasnhe materije, da
koristi propisana sredstava i opremu za lichu zastitu na radu i da sa njima
paZljivo rukuje, da ne bi ugrozio svoju bezbednost i zdravije, kao i bezbed-
host i zdravlje drugih lica. Takode, duZan je da pre pocetka rada pregleda
svoje radno mesto, uklju€ujuci i sredstva za rad koja koristi, kao i sredstva i
opremu za liénu zastitu na radu, i da u slucaju uocenih nedostataka izvesti
poslodavca ili drugo ovlasceno lice. Pre napustanja radnog mesta zaposleni
je duzan da radno mesto i sredstva za rad ostavi u takvom stanju da ne
ugroZavaju druge zaposlene (Sluzbeni glasnik RS, 05/101).
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Da bi se odredbe Zakona o bezbednosti i zdravlju nha radu dosledno
sprovodile, predviden je inspekcijski hadzor nad primenom tog, propisa
donetih ha oshovu njega, tehnickih i drugih mera koje se odnose ha bez-
bednost i zdravije na radu, kao i nad primenom mera o bezbednosti i
zdravlju na radu propisanim opstim aktom poslodavca, kolektivhim ugo-
vorom ili ugovorom o radu. Ovaj inspekcijski nadzor vrsi ministarstvo
hadlezno za rad preko inspektora rada. U postupku inspekcijskog nadzo-
ra, inspektor rada treba da kontrolise bezbednost i zdravije na radu i u tu
svrhu su zakonom posebno propisane njegove nadleZnosti, kao i obave-
ze poslodavca prilikom vrsenja inspekcijskog nhadzora. Ukoliko se u toku
inspekcijskog nadzora pokaze da postoje uzroci koji su izazivali povrede
ili doveli do nastanka opasnosti po bezbednost i zdravlje na radu, inspek-
tor je duzan da naloZi preduzimanje mera i radnji za otklanjanje ovih
uzroka, odnosno mere i radnje koje mogu spreciti nastanak povrede i
umanijiti ili otkloniti opasnosti po bezbednost ili zdravlje na radu. Inspektor
je duzan da, pod odredenim uslovima, za vreme trajanja okolnosti koje
dovode do ugrozavanja bezbednosti i zdravlja zaposlenog, koji su poseb-
no propisani zakonom, zabrani rad na radnom mestu kod poslodavca.

Jos jedan nacin koji treba da obezbedi sprovodenje odredbi Zakona
0 bezbednosti i zdravlju na radujesu i kaznene odredbe, kojima su propi-
sane novCane kazne za prekrsaje. Treba imati u vidu da su, u skladu sa
opredeljenjem zakona da odgovornost za sprovodenje mera bezbednosti
i zdravlja na radu bude i na poslodavcu i ha zaposlenom, novCane kazne
predvidene za obe kategorije lice uklju¢enih u proces rada.

Pravilnikom o zastiti na radu pri izvodenju gradevinskih radova propisane
su mere i normativi koji se primenjuju prilikom izvodenja gradevinskih radova.
Mere propisane ovim Pravilnikom primenjuju se ha gradevinske radove koji se
izvode na gradilistu, pod kojima se podrazumevaju: izgradnja novog objekta,
rekonstrukdija, dogradnja, popravka ili rusenje postojeCeg objekta, zatim rado-
vi ha odrZzavanju objekta sa pripadajudm instalacijama, opremom i uredajima,
kao i pripremni radovi za izvodenje radova ha objektu, zavrsni radovi ha ure-
denju prostora oko objekta i radovi ha likvidaciji gradilista. Odredbe Pravilnika
mogu se primenjivati i pri obavljanju poslova drugih delatnosti, koji se za po-
trebe gradevinskih radova izvode u pogonima, radionicama, proizvodnim i
drugim placevima, energetskim objektima i instalacijama, kgji se nalaze na
gradilistu ili organizaciono pripadaju gradilistu (SfuZbeni glasnik RS, 97/53).

U posebnim sluajevima radnih procesa neophodno je da izvodac
ha gradilistu obezbedi dodathu dokumentaciju sa opisom (po potrebi i Se-
mom ili tehni¢kim prikazom) radnog procesa i mere zastite na radu da bi
onhi mogli da budu zapoceti. To je slucaj sa radnim procesima kod kojih
postoji povecCana opashost od povredivanja ili pojave profesionalnih obo-
lienja radnika, procesima pri kojima se koriste elektricni, mehanicki i drugi
uredaji sa pripadajucim instalacijama (ako instalacija postoji) i procesima
koji se izvode uz upotrebu konstrukcija i objekata kolektivhe zastite, po-
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mochih konstrukcija i objekata koji se privriemeno Koriste za rad i kretanje
radnika ( Sluzbeni glasnik RS, 97/53).

Kod radnih procesa koji se izvode uz upotrebu konstrukcija i objeka-
ta kolektivhe zastite ili pomocnih konstrukcija i objekata za rad i kretanje
radnika, ova dokumentacija sadrZi i projekat sa dokazom utvrdenim pro-
racunima stabilnosti konstrukcije (nosecih delova i konstrukcije u celini),
odnosno objekta (svake konstrukcije posebno i objekta u celini) za svaku
pojedinu fazu radnog procesa. U slucaju izvodenja ovakvih gradevinskih
radova, dokumentacija treba da sadrzi i deo o0 merama zastite na radu pri
postavljanju (montaza), koris¢enju, odrzavanju i uklanjanju {(demontaza)
konstrukcije ili objekta (Sliuzbeni glasnik RS, 97/53).

Kad se u radnom procesu Koriste uredaji, dokumentacija obavezno mora
da sadrZi i deo o merama zastite pri ukljucivanju, upotrebi i rukovanju, odrza-
vanju i prestanku upotrebe uredaja i, ako postoje, pripadajudih instalacija.

Pored ovih odredbi, koje se odnose na sve vrste radova, Pravilnik o
zastiti na radu pri izvodenju gradevinskih radova sadrzi mere i nomative
zastite na radu za pojedinacane oblasti, odnosno posebne vrste grade-
vinskih radova, u kojima su predvidene mere zastite na radu prilagodene
upravo tim konkretnim vrstama gradevinskih radova. Deo 33. Pravilnika
ureduje mere zastite na radu prilikom izvodenja radova sa gradevinskom
mehanizacijom (SiuZbeni glasnik RS, 97/53).

Zastita prilikom pripreme za izvodenje
gradevinskih radova

Prilikom organizacije gradilista potrebno je voditi rauna o mestu i
hacinu deponovanja gradevinskog materijala. Materijal otporan na spolja-
Shje uticaje (drvena grada, oplata, armatura, betonski iviCnjaci, cevi, pe-
sak itd.) skladisti se na otvorenom prostoru u blizini mesta za izgradnju ili
u blizini mesta za obradu. U slu¢aju velikih kisa, vetrova ili mraza predvi-
da se njihova zastita prekrivanjem najlonom, papirom ili tkaninom. Za ra-
dove koji se vrse na slobodnom prostoru pod nepovoljnim klimatskim i at-
mosferskim uticajima predvida se koris¢enje odgovarajucih licnih zastit-
hih sredstava, odnosno opreme pri vrSenju radova. Na gradilistu se oba-
vezno mora postaviti ormari¢ prve pomoci (Petrovi¢, 2010, pp.62-69).

Kod opasnih materijala na gradilistu, pod kojima se podrazumevaju
svi oni materijali koji mogu prouzrokovati pozar, eksploziju, trovanje i slic-
he Stetne posledice po Zivot | zdravlje radnika i Stete materijalnih dobara,
potrebno je preduzeti slede¢e mere zastite:

* sve zapaljive materijale (daske, grede, letve, ...) i lako zapaljive materi-
jale (benzin, nafta, TNG) sloziti ha mesta dovoljno udaljena od izvora toplote, i

» sva mesta na gradilistu gde postoji moguénost izbijanja pozZara
obezbediti posebnim merama zastite prema vazecim propisima.
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Potreban gradevinski materijal transportuje se kamionima. Transport
asfalthe mase od asfalthe baze obavlja se kamionima, pri ¢emu se san-
duk kamiona premazuje rastvorom kalijjumovog sapuna. Transportna
sredstva za prevoz gradevinskog materijala i drugih tereta mogu se opte-
retiti do dozvoljene teZine na javhom putu i gradilistu.

Gradevinski radovi

U gradevinarstvu postoji mnogo vrsta radova koji se izvode a u
ovom delu bice predstavljeni samo fundamentalni gradevinski radovi.

Pri izvodenju zemljanih radova posebnu paznju treba posvetiti preduzi-
manju zastitnih mera protiv obrusavanja. Posto se radi o zemljiStu kod kojeg
postoji mogucnost zarusavanja, potrebno je voditi racuna o nagibu kosina,
odnosho o uglu unutrasnjeg trenja, koji nece prouzrokovati klizanje. Rukova-
hje masinama pri izvodenju zemljanih radova moze se proveriti samo radni-
cima stru¢no obucenim za taj posao i upoznatim sa opashostima koje prete
tom radu. Prilikom masinskog kopanja iskopanu zemlju treba odlagati na od-
stojanju koje ne ugroZzava stabilnost strana iskopa, zbog vrsenja drugih ra-
dova u iskopu. Pre pocetka betoniranja svi ostri vrhovi ili ivice sredstava za
spajanje koji vire iz oplate moraju se podviti ili pokriti. Betoniranje vrse svi
potrebni radnici. Kod asfalterskih radova, materijal koji se koristi pri asfaltira-
nju puteva (bitumen) sme se zagrevati samo u posebnim zatvorenim sudo-
vima. Ako se asfaltha masa zapali ne sme se gasiti vodom. Sredstva za ga-
Senje (pesak, cirada,...) moraju se unapred pripremiti. Premazivanije i kvase-
hje valjaka za ravhanje asfalta vrSi se pomocu specijalne izradene naprave.
Zabranjeno je da radnik, iduci ispred motomog valjka za ravnaje, iste pre-
mazuje i kvasi. Pre pocetka i za vreme radova u zemljanim materijalimai na
mestima na kojima postoji mogucénost pojave stetnih, zapaljivih ili eksploziv-
nih materija, kao i u starim jamama, bunarima i drugim zapustenim i neispi-
tanim mestima, proverava se prisustvo ovih materija. Kada se u rovu ili jami
u radnom procesu koristi motor sa unutrasnjim sagorevanjem, preduzimaju
se mere da ne dode do Stetne koncetracije sagorelih gasova povremenim ili
stalnim izduvavanjem gasova i uduvavanjem sveZeq vazduha. AKo se ze-
mljani radovi izvode na mestu na kojem postoje elektroinstalacije, instalacije
PTT-a, vodovoda i kanalizacije ili druge instalacije, zemljani radovi se wrse
po uputstvu dobijenom pre pocCetka radova od organizacije koja odrZzava te
instalacije, opremu ili objekte. Ako se u toku zemljanih radova naide na ne-
poznatu instalaciju, radovi se nha tom delu obustavijaju, dok organizacija koja
jeodrZava he postavi stru¢nog radnika pod Cijem ¢e se uputstvom i stalnim
hadzorom nastaviti zemljani radovi.

Posebne mere zastite na radu pri izvodenju zemljanih radova jesu
mere protiv obrusavanja, odronjavanja pri iskopinama, nasipanju ili izradi
kosina, mere za spreCavanje klizanja okolhih zemljanih slojeva, mere pr-

157

Petrovi¢, M. i dr., Zastita na radu prilikom izvodenja gradevinskih radova i upotrebi mehanizacije, pp. 151-165



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

otiv nepovoljnog dejstva podzemnih i povrsinskih voda i druge mere za
obezbedenje mesta rada i radnika.

Radovi na delovima objekta ili konstrukcije izdignutim od podloge,
koji se mogu obaviti sa oslonaca cCija visina ne prelazi 3,0 m izvrSavaju se
pomoc¢u radnih platformi, tj. pomoc¢nih oslonaca.Radne platforme posta-
vljaju se na podlogu preko elemenata za oslanjanja (najcesce drvenih
nogara) koji moraju da budu stabilni i sposobni da prenesu sile od opte-
reCenja sa radnog poda na podlogu. Radni pod ne sme da ima preko
oslonaca prepustene slobodne krajeve, a kad je uzdignut od podloge vi-
Se od 1,0 m, po slobodnim ivicama radnog poda postavlja se propisana
zastitna ograda. Prilaz radnom podu postavlja se uz platformu ili se osla-
hja ha nju i izraduje se u skladu sa odredbama pravilnika. Grada i ele-
menti izradeni od grade (oplata i sl.) posle svake upotrebe Ciste se od pr-
ljavstine, eksera, metalnih delova i drugih predmeta koji mogu da budu
uzrok povrede radnika. Grada ili elementi oplate posle CisCenja skladiste
se na nacin i ha mesta odredena elaboratom o uredenju gradilista. Prijav-
stina i otpaci uklanjaju se, odmah posle nastanka, sa radnih povrsina,
prolaza i prilaza. Betonskim radovima smatraju se prevoz ili prenos po
objektu i ugradivanje sveze betonske mase, a zatim nega ugradene be-
tonske mase za vreme odleZzavanja u oplati. Betoniranje pocinje iskljuci-
vo po haredenju rukovodioca radova ili od njegovog odredenog odgovor-
hog radnika. Za sve radnike na gradilistu izloZzene atmosferskim uticajima
treba obezbediti sredstva liche zastite (zastithu opremu). Kvalitet materi-
jala opreme, kao i otpornost na stetno dejstvo (visoku, ili nisku tempera-
turu, pozar, udare, vodu, otrovhe gasove, prasinu) prvenstveno zavisi od
hamene, tj. radnog mesta radnika. Svi radnici na otvorenom prostoru,
kao i lica u obilasku gradilista, obavezno moraju da nose zastithe kacige.
Kao sredstva liche zastite predvidaju se zastitha odela i obuc¢a. Sve rado-
ve ha izvodenju, popravci, odrzavanju i uklanjanju elektricnih instalacija,
uredaja i opreme, treba da izvodi struéno osposobljeno lice, prema teh-
ni€kim propisima i standardima. Svi kablovi poloZzeni na zemlju treba da
se zastite od mehanickog ili drugog ostecenja. Pre pustanja u pogon fre-
ba izvrsiti detaljnu kontrolu svih elektri¢nih instalacija, uredaja i opreme.

Na svim mestima na gradilistu gde postoji opashost od paljenja lako za-
paljivih materijala obavezno je sprovodenje mera zastite na radu.

U tu svrhu treba obezbediti dovaljan broj protivpoZzamih aparata, bure sa
peskom, dve bacve sa vodom, kramp itd. Takode, sva sredstva protivpoZzame
zasfite freba postaviti na dostupnim mestima i oboijiti ih crvenom bojom i drzati
ih u ispravnom stanju. Stete nastale u pozarima vede su od 2% nacionalnog
dohotka, dok su u vecini evropskih zemalja u granicama od 0,25 do 0,45 %.
Ovaj podatak sam za sebe govori koliko je vazan ozbiljan pristup projektova-
nju i izvodenju objekata sa stanovista protivpozame i protiveksplozivske zasti-
te (Radujkov, Salic¢, 2000, pp.87-90).
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Radi pruzanja prve pomoci povredenim radnicima na gradilistu po-
trebno je obezbediti da radnik koji je obucen za prvu pomoc¢ ima ha ras-
polaganju jedan sanitetski komplet sa propisnim sanitetskim materijalom
(Tanevski, et al., 2005, pp.115-123).

Rusenje objekata ili dela objekta izvodi se prema dokumentaciji,
uredenoj na oshovu podataka dobijenih prethodnim detaljnim izvida-
hjem i shimanjem objekta i okoline. Priprema, rusenje i uklanjanje de-
lova i materijala srusenog objekta izvodi se uz stalni nadzor odgovor-
nog strucnog lica. Za vreme izvodenja i shimanja objekta, kao i za vre-
me pripremnih radova, za rusenje objekta postavlja se Cuvar Koji ne-
zaposlenim licima ne dozvoljava pristup objektu. Pre pocetka rusenja
objekta ugrozeno podrucje se ograduje ili ha drugi nacin obezbeduje
od prisustva ili ulaska lica i sredstava saobracaja, u skladu sa doku-
mentacijom o rusenju. Pre pocCetka radova na rusenju objekta postoje-
Ce instalacije, elektricne struje, vodovoda, kanalizacije, gasova i druge
instalacije uklanjaju se ili obezbeduju tako da u toku rusenja i pri rado-
vima posle rusenja ne prouzrokuju opasnhost po radnike i okolinu. Ruc-
no rusenje objekta izvodi se odozgo naniZze, delovi zida i dimnjaci ne
smeju da se ostavljaju neporuseni, nego se ruse istovremeno sa osta-
lim delovima objektima. Susedni zidovi ili pojedini elementi koji se ne
ruse, a sa zidom, odnosno elementom koji se rusi ¢ine stabilnu celinu,
obezbeduju se od pada ili deformacije, pre nego sto se pristupi ruse-
hju. Rusenje meduspratne odnosno tavanske konstrukcije moze odpo-
ceti tek po rusenju i uklanjanju svih porusenih delova iznad nivoa te
konstrukcije. Ruéno rusenje slobodnostojecih elemenata, kao Sto su
obimni i pregradni zid, ograda, stub i drugi elementi, izvodi se pomocu
odgovarajucih radnih skela. Zabranjeno je rusenje zidova potkopava-
njem. Ako se objekat rusi masinski, masina treba da se nalazi na od-
stojanju najmanje 1,5 puta ve€em od visine dela koji se rusi. Kod ma-
Sinskog rusenja guranjem na prednji deo masine postavljaju se poma-
gala od gvozda ili drveta preko kojih se sila prenosi na element koji se
rusi, a masina se udaljava na bezbedno odstojanje. Jacina na kidanje
celichog uzeta pomocu kojeg se prenosi vucna shaga potrebna za ru-
Senje objekta, mora biti najmanje tri puta ve¢a od vucne snage masi-
he. Izmedu celichog uzeta i povrsine dela objekta koji se rusi posta-
vljaju se podmetaci radi ravhomernog prenosenja vucne sile. lzvlace-
hje betonskih stubova, Celicnih nosaca i drugih delova objekta iz ruse-
vine moze se izvoditi tek posto se prethodno oslobode od natrpanog
porusenog materijala. Zabranjeno je koris¢enje masina sa gumenim
toCkovima za rusenje i izvlaCenje teskih delova porusenog gradevin-
skog objekta. Pri rusenju pojedinih delova ili objekta u celini minira-
hjem primenjuju se propisi o zastiti na radu, tehnicki propisi i standardi
o manipulaciji i upotrebi eksploziva (Petrovi¢, 2010, pp.62-69).
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Gradevinska mehanizacija

Gradevinske masine, pre postavljanja na mesto rada, moraju biti
pregledne i proverena njihova ispravnosti. Mehanizacija se smesta duz
trase saobracajnice. Obezbedenje gradevinske mehanizacije vrsi se or-
ganizovanom cuvarskom sluzbom. Rukovalac gradevinskom masinom
koju pokre¢e motor sa unutrasnjim sagorevanjem, mora da bude zasti-
¢en od stetnog dejstva izduvnih gasova. Mesto za rukovanje samohod-
him gradevinskim masinama mora da bude postavijeno tako da je ruko-
vaocu masinom omogucena laka preglednost terena po kojem se krece.
Samohodne gardevinske masine moraju da imaju napravu za davanje
zvucnih signala (Petrovi¢, 2010, pp.62-69).

Da bi se oruda i uredaji pravilno koristili, izvodac¢ radova mora da
obezbedi:

» pristupni put mestu rada uredaja, tako da Cvrstoca kolovoza, ele-
menti puta, gabarit, udaljenost puta od ivice ili noZice kosine ili iskopa,
zatim mimoilaznice, prelazi preko smetnji i drugi ekploatacioni elementi
obezbeduju sigurno kretanja uredaja i transportnih sredstava,

* manevarski prostor uredaja na mestu rada osloboden od nadzem-
nih, podzemnih i prizemnih smetniji,

» U radnom poloZaju radnost i tvrdo¢u podloge, potrebnu povrsinu
oslanjanja i ostale uslove iz uputstva proizvodaca,

» radni polozaj ili radnu stazu uredaja, tako da uredaj pri kretanju i
radu potresima ili sopstvenom teZinom ne izazove poremecaje tla, defor-
macije zastitnih konstrukcija ili susednih objekta, i

» zatvaranje ili obezbedivanje prolaza za radnike kroz manevarski
prostor uredaja (Republika Srbija, 2005).

Kad prolaz ne moze da se zatvori, rad uredaja se zaustavlja dok
radnici ne produ ili se zaustavljaju na bezbednoj udaljenosti dok uredaj
he zavrsi radnu operaciju. Ako ne moze da se izbegne stalno kretanje
radnika kroz podrucje rada uredaja, postavljaju se zastitni priviemeni
objekti, kao Sto su zastitne platforme, nadstresnice, zastitni zidovi, galeri-
je, pasarele ili podzemni prolazi ispod zone dejstva delovanja uredaja.
Uredaj se po pravilu postavlja tako da se u hjegovom manevarskom pro-
storu, a kod dizalica i u manipulativhom prostoru, ne nalaze mesta rada i
kratanja radnika, kao ni objekti sa radnim i pomoc¢nim prostorijama (Re-
publika Srbija, 1997). Kretanjem uredaja pri obavljanju radnih operacija
he sme da bude ugrozena bezbednost radnika koji opsluzuju uredaj ili ra-
de u blizini njegovog manevarskog prostora. Kad vise uredaja rade isto-
vremeno ha stesnjenom prostoru, rad radnika obavlja se pod stalnim, ne-
posrednim nadzorom stru¢nog radnika koji zvucnim signalom upozorava
radnike. Svaki samohodni uredaj mora da bude opremljen zvu¢nim i sve-
tlosnim signalom za upozoravanje radnika. Zvusni signal koristi se samo
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kad je to neophodno, da se ne povecava postojeCa buka. Preko kabine
rukovaoca ili preko radnika koji opsluZuju uredaj ili rade u neposrednoj
blizini uredaja ne sme se obavljati utovar, istovar ili prenos tereta. Penja-
hje ili zadrzavanje radnika na uredaju dok je ovaj u pokretu je zabranje-
no. CisCenje, popravka ili bilo kakav dodir uredaja nije dozvoljen dok se
uredaj ne zaustavi i obezbedi od iznenadnog uklju¢enja (Republika Srbi-
ja, 1997). U blizini objekta treba koristiti uredaje sa najmanjim vibracija-
ma. Pre upotrebe uredaja sa vibracijama susedne objekte treba pregle-
dati i oceniti, a po potrebi i ispitati njihovu osetljivost na vibracije. Uredaj
koji obavlja radne operacije i pri kretanju unazad oprema se i sa ogledali-
ma sa strane i U upravljackoj kabini sa mogu¢noscu osmatranja iz upra-
vljacke kabine dela putanje iza zadnjih toCkova i preglednosti prostora iza
zadnjeg dela uredaja. Delovi samohodnih gradevinskih masina (bageri,
buldozeri, valjci, utovarivaci, damperi i sl.) treba da budu lako zamenljivi,
a njihova zamena ne sme da bude povezana sa opashostima od povredi-
vanja. Ramovi pokretnih delova masina (raonik, korpa utovarivaca, pred-
hja i zadnja strana vibrovaljka i sl.) boje se Zutom bojom ili cmo-belim fra-
kama pod ugom od 45% prema horizontali, radi vizuelnog upozorenja
radnicima. Radna mesta kod gradevinskih masina i uredaja kao Sto su
upravijacka i rukovalacka radna mesta, kad su postavljena na otvorenom
prostoru, moraju da budu zasticena od vremenskih nepogoda. Rukovodi-
lac oruda ili uredaja na pogon motorom sa unutrasnjim sagorevanjem i
radnici koji ga opsluzuju zasticuju se od stetnih dejstva izduvanih gasova.
Uredaj se moZe upotrebiti za obavljanje samo onih radnih operacija za
koje je namenjen. Zabranjeno je upotrebljavati neispravan i ostecen alat.
Za vreme opravke i shabdevanja vozila gorivom i mazivom motor vozila
mora biti van pogona. Za vreme podizanja vozila pomoc¢u uredaja na hidrau-
licni ili elektromehanicni pogan na dizalici se mora postaviti tablica sa natpi-
som — ne diraj pod vozilom su ljudi. Pranje vozila pomocu creva ha otvorenom
prostoru vréi se ha mestu dovoljno udaljenom od elektricnih instalacija. Zabra-
hjeno je pranje delova vozila etiliziranim benzinom (Republika Srbija, 1997).

Zakljucak

Procesi izgradnje su sloZeni i otvoreni sistemi koje odlikuje veliki broj
razli€itih vrsta resursa, pri ¢emu njihova interakcija, kao i interakcija siste-
ma sa okolinom, generise ucestalu pojavu rizika zastite na radu sa po-
tencijalno velikim posledicama. Rizici uoCeni na jednom gradilistu mogu
se samo delimi¢no pojaviti i ha drugom u identicnom obliku, dok se preo-
stali rizici moraju iznova razmatrati. Za razliku od ostalih industrija, proiz-
vod gradevinskog procesa je stacionaran i najcesce unikatan. Gradenje
se realizuje na otvorenom, pri ¢emu je proces izloZzen atmosferskim uti-
cajima. Gradevinske procese odlikuju slozen uticaj zainteresovanih stra-
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ha (investitor, izvodac radova i podizvodaci, drzava, korisnici itd.) pri Ce-
mu su nhjihovi ciljevi Cesto medusobno iskljucivi, sto se projektuje na reali-
zaciju procesa i aspekte zastite na radu. Sto je preduzece koje izvodi pr-
oces izgradnje kvalitetnije, negativni uticaji zainteresovanih strana su vi-
Se ublazeni i proces upravljanja zastitom na radu je uspesniji.

SpecifiCnost procesa izgradnje ogleda se procesnoj razdvojenosti pro-
jektovanja i izgradnje, Cime se generisu rizici zastite na radu koji su mogli
biti izbegnuti u fazi projektovanja. Ovaj problem delimi¢no je reSen uvode-
hjem koordinatora za bezbednost i zastitu na radu u procesu projektova-
nja, Ciji je zadatak da izbegnu ili umanje pojavu rizika koji proistiCu iz usvo-
jenih projektnih resenja (Mucenski, 2013). Strogom kontrolom nadleznih
organa i kKaZznjavanje nepostovanja propisa i zakona, zastita radnika, Zivot-
ne sredine i materijala moze se dovesti ha zavidni nivo. Zivotna sredina i
odrzivi razvoj, energetska efikasnost, koris¢enje obnovljivih izvora energije
i zastita okoline jesu najaktuelnija pitanja na pocetku novog veka. Sazna-
hiem da je energetika vecim delom uzrok stetnih emisija SO2, NOx i CO2
u svetu pocinju istraZzivanja tehnologija i proizvodnije sistema za koris¢enije
obnovljivih izvora energiie, koji predstavljaju ekoloski Ciste izvore energije,
bez stetnih emisija i uticaja (Ugrinov, et al., pp.379-385).

U postupku evropskih integracija Srbije izvrSeno je usaglasavanje
hienih nacionalnih propisa u oblasti Zivothe sredine sa propisima EU.
Ovaj proces obuhvatio je i prenos znacajnog dela nadleznosti za obavlja-
hje poslova u oblasti Zivotne sredine na lokalnu samoupravu, ukljucujudi i
poslove koji se odnose na globalne probleme Zivotne sredine (Todi¢, Gr-
bi¢, 2013, pp.193-208).
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SAFETY OF WORKERS CARRYING OUT CONSTRUCTION WORKS
AND THE USE OF MACHINERY

FIELD: Civil Engineering, Safety and Health at Work
ARTICLE TYPE: Professional Paper

Summary.

Protectionr when handling construction machinery and construction
work is a significant and important factor in the whole complex process
of construction. Careful handling fo protect human lives and the envi-
ronment as well as building materials themselves is necessary. Careful
and good handling and performance can lead to financial savings and to
avoiding additional costs. Profective measures fo be taken are: profec-
tion from risk during construction and protection from exploitation of the
danger of the object. This area is defined by strict legisiation.

The Law on safety and health at work prescribed measures whose
implementation and enforcement ensure safety and health at work. In
addition, the law governs the rights and obligations of employers and
employees to allow for more complete implementation of safely meastires
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at work. Analyses of legal provisions show that the responsibility for
creating and maintaining safe work environment lies with both employers
and employvees, who, each in a manner appropriate to their role in the
process of work, comply with the prescribed meastires.

In order to ensure that the provisions abouit health and safety at work
are consistently implkemented there is the inspection of the
implementation of the act regulations made under the act, technical and
ofther measures relating to safety and health at work, as well as the
implementation of measures for safety and health at work prescribed by a
general act of the employer, collective agreement or work contract. This
inspection is performed by labor inspectors. In the process of inspection,
the inspector should work to control safety and heafth at work in
accordance with his jurisdiction and provisions prescribed by lawwhich
also prescribes the obligations of the employer during inspection. If i is
found ouit during the inspectionthat there are reasons that have caused an
injury or led to the hazard to safety and heafth at work, the inspector shall
order taking measures and actions to eliminate these causes, or take
measures which may prevent the emergence of injuries and reduce or
eliminate nisks to safety and health at work. Under certain conditions, for
the duration of the circumstances that led to the endangermment of the
safety and health of employvees, specifically prescribed by law, the
inspector shall ban work at employer's workplace .

During the organization of a site it is necessary to take account of the
place and manner of depositing building materials. The material resistant
fo external influences (timbering, formwork, reinforcement, concrete curbs,
pipes, sand, etc.,. Is stored in the open space near the building or in the
vicinity of work. In case of heavy rain, wind or frost, their protection must
be provided by covering them with plastic sheets, paper or cloth. For the
works performed in the open air under adverse climatic and atmospheric
conditions, the employer provides the use of appropriate personal
protective equipment, or equipment while performing work. A first-aid
cabinetmust be set up at the construction site

Before sert to the place of work, constriuction machines must be
checked in terms of their proper functioning. Mechanization is placed
along the road. Securify of construction equipment shall be ormganized
through the guardian office. The operator of construction machinery
powered by an infernal combustion engine must be profected from the
harmful effects of exhaust gases. A location for operating self-propelied
construction machines must be set up so that the machine operator has a
clear overview of the field in which ¥ moves. All seffpropelled construction
machinery must have devices for giving audible signals.

Construction processes are complex and open systems,
characterized by a number of different tvpes of resources whose
interactions as well as interactions with the environment generate frequent
occurrenice of heafth and safely rsks with potentially severe
consequences. Risks identified at one site may only pattially appear at
another site in the same form and other risks must be considered again.
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Unlike other industries, the product of the construction process is
stationary and oftert unique. Construction is implemented in the open area
where the process is exposed fo weather conditions. Construction
processes are characterized by complex influences of interested
parties(investor, contractor and subcontractors, government, public, efc)
with their goals being often mutually exciusive which is projected on the
implementation process and the aspects of the operation. When a
company that performs a process of construction is of high quality, the
negative impact of interested parties is more mitigated and the process of
managing the work is successful. A specificity of the construction process
is reflected in the process of separation of the design and the construction
phase thus generating safety risks that could be avoided in the design
phase. This problem is partially solved by infroducing a coordinator for
security and safety in the design phase whose task is to avoid or minimize
any nisks arising from the adopted design solutions. Also, by a stricter
controf and by punishing noncompliance with laws and regulations, the
protection of workers, the environment and materials can be brought fo a
higher fevel.

Keywords: consfruction sites; building materials; civil engineering;
demolition; safely; occupations;, occupational safety; handiing; con-
struction
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Sazetak:

Amfibijski transporter PTS-M (u daljem tekstu PTS-M) jeste sred-
stvo o kojem se vrlo malo zna. Malo profesionalnif pripadnika u Vojsci
Srbije danas ume da rukuje ovim specifiénim orudem za rad i da ga
opsiuzuje, a nesporno je da se radi o veoma kvalitetnom i korisnom
sredstvu. Ovaj transporter predstavija jedno od danas retkih sredstava
u Vojsci Srbije koje je ostalo attentiéno, jer od kako je uvezeno iz
SSSR-a nije modifikovano. Vojska Srbije raspolaze sa svega 12 tran-
sportera PTS-M, koji su rasporedeni u dva amfibijska voda, u dva pon-
tonirska bataljona u okviru Recéne flotile. Kako se radi o dosta sloZe-
nom orudu za rad, ukazano je na sve njegove specificnosti u skladu sa
tackama Pravilnika o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri
koriscéenju opreme za rad (Ministarstvo rada, 2012). Navedeni su i pro-
blemi, u vezi sa zastifom na radu na orudima za rad sa kojima se suo-
Cavaju zaposleni koji rukuju i opsiuz uju ovo svakako ,neobiéno® oruide.

Kljuéne reéi: bezbednost, pravila, sredstva, oruda, oruzane snage.

Uvod

Minimalni zahtevi koje je komandant jedinice (poslodavac) duzan da
ispuni u obezbedivanju mera i hormativa zastite na radu i na orudima za
rad ostvaruju se primenom: Pravilnika o preventivhim merama za bezbe-
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dan i zdrav rad pri korisCenju opreme za rad, (Ministarstvo rada, 2012),
Tehni€kim uputstvom , Amfibijski PTS-M PTS-M”, knjiga 1.1 2. (Tehnicko
uputstvo Amfibijski transporter PTS-M, 1973) i odredbama Pravila sluzbe
Vojske Srbije (Generalstab Vojske Srbije, 2012).

PTS-M je gusenicnho motorno vozilo koje zbog obima svog tela, a koje
he propusta vodu, moze da pliva po vodi. lzradeno je ha oshovu ruskog
tenka T-54 (Sasija i motor). Za plovidbu (kretanje) po vodi ima, na svom zad-
njem delu, dva propelera, smestena u specijaline tunele u telu, i dva komila.

PTS-M je namenjen za prevozenje preko vodenih prepreka: vojnih
jedinica (ljudstva), artiljerijskih oruda, oklopnih i drugih borbenih i hebor-
benih vozila. Za utovar tereta na PTS-M i njegov istovar nije potrebna
specijalna oprema. KarakteriSe ga velika prohodnost, a sposoban je i da
se uspesno krecCe, kako po zemlji, tako i po vodi, a uz pomoc¢ specijalne
opreme moZze se Koristiti i za plovidbu po moru.

U novije vreme, zbog svojih specificnih mogucnosti (kretanje po vo-
di, velika nosivost i drugo), neretko se angazuje i kao ispomoc civilnim
strukturama pri otklanjanju posledica elementamih nepogoda, poZara,
zemljotresa i drugih nesreca (nha primer, poplave u Banatu, 2005. godi-
he). lzgled samog PTS-M prikazan je na slici 1.

g —— 4‘
hﬁ_v__P S
F B vl 3 -:'..'- i .

Slika 1 — lzgled amfibijskog transportera PTS-M
Figure 1 — Amphibious transporter PTS-M

Oshovni taktiCko-tehnicki podaci amfibijskog transportera PTS-M:
» Tezina: 171,
» Duzina: 11,426 m,
» Sirina: 3,30 m,
» Visina: 2,65 m,
» Dubina vode za kretanje: a) bez tereta 1,40 m,
b) sa teretom 1,73 m,
» Brzina kretanja na vodi: a) bez tereta 11,5 km/,
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b) sa teretom 10,6 km/h,
» Brzina kretanja nasuvom: 47 kmh,
» Utrosak goriva na 100 km: 1501,
» Utrosak goriva ha 1 moto €as. 501,
» Nosivost: a) na vodi10 t (72 vojnika ili 12 sanitetskih nosila),
» b)nazemlji 51 (72 vojnika ili 12 sanitetskih nosila),
» Akcioni radijus: a) pri kretanju na suvom sa teretom 5t 480-500km,

b) pri kretanju na vodi sa teretom 10t 14 - 15h,
# Posadu PTS-M é&ine 2 &lana: komandiri vozaé.

Posluzilac oruda je komandir koji rukuje, pre svega, radio-uredajem
R-113 i individualnim kompletom alata i priborom za odrZzavanje i eksplo-
ataciju oruda.

Rukovalac oruda je vozac Koji upravlja transporterom PTS-M u toku
rada i odgovoran je za ispravan rad sa orudem. NAPOMENA: Rukovanje
i vozZnju ovim sredstvom mora da savlada i da poseduje potrebnu vozac-
ku dozvolu i komandir, sto predstavlja jednu od mera zastite na radu sa
orudem za rad (Babi¢, Kovacevi¢, 2013, pp. 15-22).

Mesta sa povecCanim rizikom na PTS-M predstavljaju: upravljacka
kabina (upravno odeljenje), platforma za prenos tereta (teretno odeljenje)
i motor PTS-M (motomo odeljenje).

Opasna gibanja ha PTS-M ostvaruju se tokom Citavog procesa ra-
da, bez obzira na to da li stoji ili se krecCe, da li je na zemlji ili vodi, i tou
svim odeljenjima PTS-M.

Opasnhe materije na PTS-M su: vazduh pod pritiskom (koristi se za
pokretanje motora) i dizel gorivo D-2 (koristi se za rad PTS-M).

Zastitne naprave na PT5-M predstavijaju: odbojnik talasa, okna sa
poklopcima, poklopci i resetke za pokrivanje motornog odeljenja.

Zastitni uredaji (sigurnosni uredaji) na PTS-M su: velika i mala pum-
pa za izbacivanje vode, ispusni ventil i uredaj za protivhuklearnu zastitu.

Zastitni uredaji za blokiranje (zastithe blokade) na PTS-M su: regula-
tor generatora RRT-30, utvrdivaC (brava) komande menjaca i prekidac
mase akumulatora.

Posada PTS-M opremljena je i li€hom zastithom opremom, gde spa-
daju: Cizme, specijalno tenkovsko pododelo i prsiuk za spasavanje.

Mere i normativi zastite na radu
Smestaj oruda

Amfibijski transporter PTS-M smesten je u posebnom delu kasarne,
u parku tehnickih sredstava. U parku se nalazi 6 PTS-M parkiranih u 2
reda sa odstojanjima 2 m u redu i 2 m u odnosu ha udaljenost redova.
Oruda su smestena nha otvorenom, na podiozi koja je presvucena tucani-
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kom. Ispod hodnog dela oruda (leva i desha gusenica) postavljene su da-
ske po citavoj duZini, tako da je na taj nacin smanjen broj opasnih mesta
sa povecanim rizikom oko oruda. Ispred oruda stoji znak upozorenja da
je zabranjeno stajati ispred ili iza oruda kada je motor pokrenut.

Oko oruda ima dovoljno prostora neophodnog za njegovo odrzava-
hje i posluZivanje. S obzirom na to da se orude nalazi na otvorenom ima
dovoljno dnevne svetlosti, a vestacki izvori svetlosti takode su obezbede-
ni preko sistema rasvete u parku (oko PTS-M, pre svega iz bezbedno-
shih razloga postavljeno je nekoliko reflektora).

Osnovni nedostatak vezan za smestaj oruda je upravo u tome sto je
smesteno na otvorenom, a na oshovu odredbi TehniCkog uputstva , Amfibij-
ski transporter PTS-M", knjiga 1.1 2. (Tehnicko uputstvo Amfibijski transpor-
ter PTS — M, 1973)i odredbi Pravila sluzbe Vojske Srbije (Generalstab Voj-
ske Srbije, 2012), strogo je zabranjeno da se oruda ha motomi pogon skla-
diste na ovaj nacin, jer spoljasniji uticaji (temperaturne razlike, losi meteoro-
loski uslovi i drugo) znatno uticu na radni vek oruda i ha cenu odrZzavanja
istog, shodno tome PTS-M bi trebao da se skladisti u zatvorenom prostoru
(garaZze, kaponiri, podzemni objekti i drugo)ili bar pod nadstresnicom.

Natpisi i upozorenja

Na PTS-M, iza upravnog odeljenja (kabina), utisnuta je trajna plocica
sa oshovhim podacima vezanim za orude (naziv proizvodaca, tip PTS-M,
serijski broj, godina proizvodnje, nosivost tereta i naziv i broj standarda pre-
ma kojem je izraden). Na motoru, na poklopcu glave motora utishuta je traj-
ha plocica sa oshovhim podacima vezanim za motor (haziv proizvodaca, tip
motora, serijski broj, godina proizvodnije, shaga u KW, optimalna radna tem-
peratura i naziv i broj standarda prema kojem je izraden). U kabini je pomo-
¢u utisnutih trajnih ploCica dat naziv vecine aktuatorskih uredaja. Na bokovi-
ma PT5-M, na prednjem i zadnjem delu, ucrtane su bele i crvene linije (vide-
ti sliku 1). Bela linija predstavlja normalni, a crvena maksimalni gaz PTS-M
ha vodi sa teretom, preko kojeg PTS-M ne bi smeo viSe da plovi, odnosho
to je signal posadi da jedan od zastitnih uredaja nije u funkciji. Osnhovni ne-
dostatak jesu natpisi ha orudu na ruskom jeziku, pa je potrebno posvetiti
paznju prilikom obuke posade, posebno za rad sa aktuatorskim uredajima.

Pogonska energija s osobenostima zastite

Motor amfibijskog transportera PTS-M smesten je u trup oruda i za-
sticen je Celichom oplatom sa donje strane, odnosho resetkom i poklopci-
ma sa gornje strane, a za dno PTS-M spojen je varom i vij¢anom vezom
preko nosaca, te je samim tim u potpunosti stabilan. Preko specijalnog
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sistema za dovod — odvod vazduha, odnosnho izduvnih gasova (ejektorski
sistem) uspesno je regulisano da se svi izduvni gasovi bezbedno odvo-
de, odnosno da se vazduh dovodi do motora bez opasnosti po posadu ili
ljudstvo koje se prevozi. Motor se snabdeva iz Cetiri rezervoara za gorivo
i sve cevi za dovod goriva su posebno zastiCene, jer su uZlebljene u naj-
jaci i najstabilniji deo transportera (kostur PTS-M). Ispod svakog rezervo-
ara postoji specijalni uredaj za ispustanje goriva u slucaju pozZara (svaki
mali rezervoar zanavlja svoje gorivo iz velikog rezervoara i hezavisno je-
dan od drugog shabdevaju motor). Posada u kabini ima i protivpoZzami
aparat 5-6. Na bocama pod pritiskom (koriste se za pokretanje motora)
postavljeni su manometri.

Poremecaji, nestanak | ponovni povratak energije predstavljaju ne-
Sto najrizicnije Sto se moze dogoditi na PTS5-M, pogotovo ako je na vodi.
Ukoliko motor vise nije u funkciji, posada nema izbora, jer svi zastitni ure-
daji gube svoje funkcije. Amfibijski transporter je konstruisan tako da
moze vrlo kratko vreme da se odrzi na vodi ukoliko dode do nestanka po-
gonske energije, jer dolazi, pre svega, do prestanka rada pumpi za izba-
civanje vode iz trupa oruda, pa posada hema mogucnosti da bilo Sta uci-
ni kako bi doslo do ponovhog povratka energije i nastavka rada PTS-M.

Uredaji za upravijanje

Svi aktuatorski (upravljacki) uredaji PTS-M (poluge, rucice, pedale,
volan kKormila i prekidacCi) smesteni su u kabini. Preko prekidaca mase
uspesno je reseno rastavljanje sa hemijskim izvorima elektricne energije
(2 specijalna akumulatora od 140 Ah). Prilikom rukovanja sa aktuatorima
posada se nalazi u sede¢em poloZaju, a aktuatori su postavljeni na visini
od 75 cm od podloge. Vecina aktuatorskih uredaja postavljena je na ko-
mandnoj tabli i u odnosu na sredinu komandne table nalaze se na udalje-
hosti, u proseku od 45 cm. Samo pokretanje PTS-M je dosta slozeno i
zahteva rad sa viSe aktuatorskih uredaja istovremeno, ne postoji moguc-
host od slu€ajnog ukljuCivanja oruda. Svi aktuatorski uredaji ne mogu
promeniti svoj polozaj bez posredovanja radnika.

Aktuatori za nozno upravljanje konstruisani su blizu poda, tako da se
posle upotrebe vracaju u polazni poloZaj. Takode, pored njih se nalaze i
mesta za odmor stopala. Nozni aktuatori su u obliku pedale i Siroki su
120 mm, dugi 220 mm, jer se potiskuju celim stopalom. U sluCaju opa-
shosti mora se koristiti vise aktuatora za zaustavljanje (pedala gasa, ruci-
ca glavnhog kvacila, ru€ica menjaca i prekida¢ mase) PTS-M. Naglo zau-
stavljanje moze dovesti do opasnih gibanja, lomova delova unutar tran-
smisije i samog transportera i drugih opashih pojava, te je uvezbanost
posade nhajvazniji zadatak, a ujedno i preventivha mera zastite na radu
sa orudima za rad.
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Oshovni nedostatak i haj¢esci uzrocnik povreda na PTS-M predsta-
vlja ulazak u kabinu. Naime, penjanje na PTS-M vrsi se preko pogon-
skog toCka gusenice, udubljenja u telu PTS-M i krova kabine uz pomoc¢
hvataljke na krovu. Ne postoji, haZalost, nikakva zastitha ograda, kao ni
sigurniji i jednostavniji nacin ulaska u kabinu i ¢esto se neuvezbana i ne-
dovoljno obucena posada povredi pri ulasku u PTS-M .

Zastitne naprave
Qdbojnik talasa

Namena odbojnika talasa jeste da smaniji gibanja PTS-M prilikom plo-
vidbe, odnosnho da ublaZzi udare talasa o telo PTS-M. Sastoji se od dve ploCe
od Celika, koje su spojene Sarnirima i mogu se preklapati, a pricvrscene su
sa prednje strane (pramac) na telo PTS-M preko vara. Pri kretanju po su-
vom ploce su sklopliene, a pri kretanju na vodi ploCe se rasklapaju.

Qkna sa pokiopcima

Okna sa poklopcima nalaze se na gornjoj strani kabine i namenjena su
za ulazak i izlazak posade PTS-M u kabinu. Sa donje strane obloZzene su gu-
menim zaptivaCem, Koji spreCava ulazak vode u kabinu. Oshovna mera zasti-
te pri plovidbi jeste da se proveri zabravljenost poklopaca pre samog ulaska u
vodu. Poklopci imaju ha sebi i brave, takode sa donje strane, i bez neposred-
nog dejstva radnika brava poklopca he moze promeniti poloza;.

Poklopci za pokrivanje motornog odeljenja

Poklopci za pokrivanje motomog odeljenja nalaze se na sredini teretne
platforme. Izradeni su od Celika, radi se o dve pune ploce, sa amaturmim ruc-
kama na sredini plo¢a koje sluZze za pomeranje ploca, i bez neposrednog dej-
stva radnika plo¢e ne mogu promeniti poloZaj. Ploe zapravo pokrivaju rezer-
voare i komore za ulazak u motomo odeljenje. NajstroZe je zabranjeno kada
se ukrcava motorno vozilo na PTS-M da se parkira na ploce, vec iskljucivo na
kolotrage koji su izradeni sa leve i desne strane teretne platforme.

Resetka za pokrivanje motornog odeljenja

ResSetka za pokrivanje motornog odeljenja nalazi se na sredini teret-
ne platforme izmedu poklopaca. Izradena je od Celika, kroz otvore reset-
ke se moze provuci prst radnika, ali je udaljena od motora na 150 /mm/,
te je u skladu sa Pravilnikom o preventivhim merama za bezbedan i
zdrav rad pri koris€enju opreme za rad, (Ministarstvo rada, 2012), posta-
vljena na bezbednom odstojanju. Resetka se pomera pomocu armaturne
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rucke (nalazi se na sredini resetke), i bez neposrednog dejstva radnika
reSetka ne moze promeniti poloZaj. NajstroZe je zabranjeno kada se ukr-
cava motomo vozilo na PTS-M da se parkira na resetku.

Zastitni uredaji
Veelika i mala pumpa za izbacivanje vode

Velika i mala pumpa za izbacivanje vode hamenjene su za odstranji-
vanje vode iz tela PTS-M-a. Velika pumpa je kapaciteta 4000 /\—/, a

mala 400 | — svaka pumpa radi zasebno, a u rad se mogu ukljucCivati

pod uslovom da je ukljucen rad transmisije za pogon propelera. Mala pum-
pa pocinje da izbacuje vodu onda kada nivo vode u telu PT5-M-a iznosi
25/mm/, a velika pumpa pri nivou 100 /mm/ iznad dna u pramcu PTS-M.
Obe pumpe su s ravnim lopaticama, centrifugalnog tipa, a zalivanje se vrsi
automatski vodom prepreke koja se savladuje. Oshovha mera zastite pri
radu sa PTS-M-om jeste da se otvore ventili za zalivanje pumpi pre ulaska
u vodu, jer jedino na taj nacin pumpe su spremne za rad. Ventili se lako
otvaraju, pomocu aktuatora koji se nalazi u kabini i postoji signalna lampi-
ca ha komandnoj tabli koja pokazuje da li su pumpe spremne za rad.

fspusni ventil

Ispusni ventil, zajedno sa velikom i malom pumpom, namenjen je za
odstranjivanje vode iz tela PTS-M. Ventil se aktivira kada PTS-M  zavrsi
plovidbu, odnosho kada izade na obalu, a neophodno je ispustiti preostalu
vodu iz tela PTS-M. Mera zastite koju posada mora da uradi pre plovidbe
jeste da proveri zatvorenost ispusnog ventila, jer ventil sme da se otvori je-
dino i isklju¢ivo nakon zavrsetka plovidbe, odnosno kada je PTS-M na su-
vom. Nedostatak je 5to ne postoji hijedan signhalni uredaj koji moze da uka-
Ze na stanje ventila, vec je to u domenu obucenosti radnika (posade).

Uredaj za protivnuklearnu zastitu

Uredaj za protivhuklearnu zastitu namenjen je da posadu zastiti od
dejstva radioaktivne prasine pri kretanju PTS-M kroz kontaminirani ze-
mljiste. Zastita se ostvaruje stvaranjem natpritiska vazduha u kabini. Nat-
pritisak vazduha spreCava da, kroz nehemrmetizovane otvore i spojeve ka-
bine, ude radioaktivha prasina zajedno sa vazduhom. Natpritisak vazdu-
ha stvara se ventilatorom, koji ima ulaznu cev na vrhu kabine i izlaznu
cev ha boku PTS-M. UkljuCuje se jednostavno preko aktuatora u vidu
preklopnika koji se nalazi ha komandnoj tabli.
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Zastitni uredaji za blokiranje (zastitne blokade)
Regulator generatora RRT-30

Regulator generatora RRT-30 predstavija sklop tri zastithe blokade
koje su povezane i U funkciji su zastite elektriche instalacije oruda. Regu-
lator se sastoji od: automatskog prekidaca, dva regulatora napona i dva
regulatora jacine struje. Automatski prekida¢ namenjen je za automatsko
uklju€ivanje generatora za punjenje akumulatora i paralelan rad s akumu-
latorima kada je napon generatora iznad napona akumulatora, i za isklju-
Civanje kad napon generatora, zbog smanjenja brzine obrtaja rotora,
opadne ispod napona akumulatora. Regulator napona namenjen je za
stalno odrZzavanje napona generatora u granicama od 27 do 29 V pri pro-
menljivoj brzini obrtanja rotora generatora. Regulator napona Cine dva
istovetna sklopa, i to po jedan sa za svaku pobudnu granu generatora.
Regulator jacine struje obezbeduje generator od preopterecenja, ograni-
Cavajuci jaCinu struje koju stvara generator na odredenu velicinu. Regula-
tor jaCine struje Cine dva istovetna sklopa, i to po jedan za svaku pobud-
nu granu generatora. Oni zajedno i automatski smanjuju struju pobude
generatora, ako opterecenje prelazi dozvoljenu struju od 51 do 59 A.

Utvrdiva¢ (brava) komande menjaca

UtvrdivaC sprecava samovoljno iskljucivanje i ukljucivanje brzine u toku
voznje PTS-M, ne dozvoljava ukljuCivanje | stepena prenosa i hoda unazad
pri promenama drugih brzina. Time utvrdivaC spreCava opasha gibanja
PTS-M, odnosno sprecava lom elemenata unutar menjaca (planetami pre-
nosnik), a sire gledano obezbeduje i da ne dode do powredivanja posade i
ljudstva koje se prevozi, odnosno ostecenja tereta koji se transportuje. Ko-
manda utvrdivaCa nalazi se ha komandi menjaca i nemoguce je pomeriti ak-
tuator komande menjaca, a da se prethodno ne koristi utvrdivac.

Prekidac mase akumulatora

PrekidaC je namenjen za ukljuCivanje akumulatora u elektrichu mre-
Zu i za njihovo iskljuivanje kada je PT5-M izvan upotrebe, pri kvarovima
i opravci sklopova i neispravnhosti u elektricnoj mrezi. Prekidacem se isto-
vremeno iskljuCuju svi potrosaci elektriche energije oruda, sem uticnice
kontrolnog — deZurnog svetla u kabini i obeleZenih svetala oruda. Preki-
dac je smesten u kabini, s leve strane sedista vozaca i pomoc¢u dva vijka
je pricvrs¢en za zid kabine; svojim polozajem ne utiCe na rad vozaca, od-
nosho omogucuje vozacu slobodan i nesmetan pristup. Prekidac je kon-
struisan da se bez neposrednog dejstva radnika ne moze ukljuciti, odno-
sho iskljuciti i lak je za rukovanje i odrzavanje.
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Kontrolni instrumenti i signalni uredaji
Kontrolni instrumenti

Za kontrolu rada pojedinih agregata PTS-M, a i kontrolu voznje, u kabi-
ni postoje memi i kontrolni instrumenti. Svi instrumenti su smesteni na ko-
mandnoj tabli, izuzev brojaca moto-Casova i Casovnika, koji su postavijeni
ha prednjem zidu kabine ispred sedista komandira. Kontrolni instrumenti koji
se nalaze na PTS-M su: voltampermetar, manometar, termometar, obrto-
mer, brzinomer i ve¢ navedeni brojaC moto-Casova i Casovnik. Posada amfi-
bijskog transportera PTS-M duzna je da u okviru pregleda pre upotrebe vi-
zuelno proveri ispravnost kontrolnih instrumenata. BaZzdarenje kontrolnih in-
strumenata vrsi se u sklopu tehnickih pregleda oruda (nha primer | tehnicki
pregled vrSi se na svakih 1000 km ili 50 do 60 ostvarenih moto-Casova). Ba-
Zdarenje wsi odgovomo lice iz tehni¢ke radionice ili servisa za specijalna vo-
zila. Kontrolni instrumenti su lako vidljivi za posadu i sa njih se lako mogu
ocitati vrednosti. , Kriti¢he zone” obojene su crvenom bojom.

Signalini uredaji:
Zvucni signalni uredaji

Zvucni signalni uredaj na amfibijskom transporteru PTS-M je sirena
vibracionog tipa, koja se ukljuCuje pomoc¢u dugmeta postavljenog na ko-
mandnoj tabli ispred vozaca. Vozac je duZan da pre kretanja sa mesta
uklju€i sirenu i time signalizira pokret, odnosno da opomene ljudstvo da
se udalji od PTS-M.

Svetlosni signalni uredayji

Svetlosni signalni uredaji na amfibijskom transporteru PTS-M su: 2
fara, 1 reflektor, 4 obelezena svetla i prenosna lampa. Svi svetloshi sig-
halni uredaji ukljucuju se preko kruznog prekidaca na komandnoj tabli.
Pomeranjem preklopnika u levu stranu ukljucuje se odredena signalizaci-
ja, izuzev prenosne lampe koja ima posebnu uticnicu sa leve strane vo-
zacCa U zidu kabine. Vozac je duzan da pre kretanja sa mesta proveri is-
pravnhost i ukljuci farove i obeleZzena svetla i time takode signalizira po-
kret, odnosno opominje da se ljudstvo udalji od transportera.

Signalf

lako ne spadaju u uredaje, signali su vrlo bitni za zastitu zaposienih pri
radu sa orudem. Oni se izdaju pomocu sighalnih zastavica, a preko ,Tablice
ustalienih signala”, sto je regulisano Strojevim pravilom Vojske Srbije — prilog
(Generalstab Vojske Srbije, Uprava za operativhe poslove, 2008, pp. 166-
167). Svi zaposleni koji rade na ovom orudu duzni su da poznaju ove signhale.
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Oruda s opasnim materijama

Opashe materije koje koristi amfibijski transporter PTS-M  su va-
zduh pod pritiskom i dizel gorivo. Vazduh pod pritiskom Kkoristi se za pu-
Stanje u rad motora i predstavlja pomocni nacin za pokretanje motora.
Vazduh je smesten u Celichoj boci koja je stegama pricvrsCena u kabini
ispred vozaCa. PodeSavanje pritiska vrsi se preko redukcionog ventila,
ventil snizava pritisak, pre njegovog ulaska u cilindre motora na 900/

—;‘ Ventil je spojen i sa manometrom i sa razvodnikom vazduha. Ma-

nometar ima opseg merenja do 2500/ —;‘ i hamenjen je za merenje

pritiska vazduha u Celi¢noj boci, ali i za merenje pritiska vazduha iza re-
dukcionog ventila, pre ulaska vazduha u cilindre motora. Nakon pokre-
tanja motora, vozacC obavezno mora da zatvori redukcioni ventil. Dizel
gorivo smesteno je u rezervoarima (tri mala kapaciteta od po 13511 je-
dan veliki kapaciteta 300 |) koji se nalaze ispod teretne platforme, ukup-
ni kapacitet rezervoara iznosi 705 |. Motor se posebnim cevovodima
shabdeva iz rezervoara, s tim da povlaci gorivo iz malih rezervoara, a
oni iz velikog rezervoara. Pri tome je mera zastite na radu da svaki re-
zervoar, hezavisno jedan od drugog, shabdevaju motor. Ispred svakog
postoji rucica za zatvaranje dovoda goriva, tako da u slu€aju kvara na
cevovodima mozZzemo zatvoriti bilo koji od rezervoara, a da orude i dalje
bude u funkciji. Cis€enje boca i rezervoara vrsi se prilikom srednjeg re-
monta, odnosho posle 500 ostvarenih moto-Casova.

Oruda koja stvaraju buku i vibracije

Amfibijski transporter PTS-M ima vrio shazan motor (350 KS), te se
usled njegovog rada stvara jaka buka koja lose utiCe na zdravlje i bez-
bednost posade. Proizvodac je pronasao resenje u sredstvima veze koja
ujedno predstavljaju zastitha sredstva. Posada je duzna da koristi uredaj
za medusobni razgovor, Ciji jedan deo jeste Slemofon, izraden u vidu ten-
kovne kape koja pokriva i delove lica i sadrzi laringofon (pretvara vibraci-
je glasnih zica u elektricne vibracije zvucne ucestanosti) i dve slusalice
koje se postavljaju preko uha i spreCavaju osteCenje sluha. U pogledu
bezbednosti ovde treba naglasiti ulogu tablice sa signalima i njeno po-
znavanje, jer ukoliko se ne poznaje znacenje signala vrlo lako moze dodi
do povreda na radu sa orudem. Takode, pri radu motora dolazi i do stva-
ranja vibracija, ali one nemaju veliki uticaj na posadu. Proizvodac je na-
Sao resenje U vidu sedista, koja dobro inhibiraju vibracije.
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Otklanjanje smetnji, odrZavanje i transport oruda
Otklanjanje smetnji na orudu

Otklanjanje svih neispravnosti na orudu vrse strucna lica iz tehnicke
radionice ili iz servisa za specijalna vozila. Pri tome, posada amfibijskog
transportera duzna je da strucnim licima pruzi adekvatnu pomoc. Otkla-
hjanje kvarova na PTS-M vrsi se iskljuCivo u stanju njegovog mirovanja,
pri ¢emu su sva lica duzna da postuju odredbe Tehni¢kog uputstva ,,Am-
fibijski transporter PTS-M".

Qdrzavanje oruda

OdrZzavanje PTS-M odredeno je TehniCkim uputstvom , Amfibijski
transporter PTS-M", knjiga 1. i 2. (Tehnicko uputstvo Amfibijski transporter
PTS- M, 1973) tacke od 806. do 835. Ovim uputstvom precizirano je da
oshovno odrZavanje, koje Cine: dnevni pregledi, periodicni (nedeljni) pre-
gledi, opsluZivanje i prelazak sa letnjeg na zimski vid eksploatacije i obrnu-
to, realizuju neposredni korishici — posada. Dnevni pregled Cini: pregled
pre, U toku i posle upotrebe i predstavija, zapravo, uvid u ispravnost i kom-
pletnost PTS-M-a. Pri odrzavanju posada je duzna da se pridrzava svih
uputstvom propisanih mera zastite i da ih poznaje. Jednom mesecno ko-
mandir jedinice duzan je da testira sve Clanove posade kako bi se proveri-
lo koliko poznaju odredbe vezne za mere zastite pri odrzavanju oruda.

Transport oruda

Transport oruda vréi se pomocu vucnhog voza ili Zzeleznice. Ako se
obavlja pomocu vuénog voza, prikolica ha kojoj se transportuje orude obe-
leZava se crvenim zastavicama koje se postavljaju ha krajnje tacke gabari-
ta oruda. Orude se u krajnjim taCkama veZe (Spanuje) pomocu Celicnih
uzadi za prikolicu vu¢nog voza. Vucni voz mora da ima pratnju vojne poli-
cije radi regulisanja saobracaja i primene mera bezbednosti u saobracaju.
Ako orude transportujemo zeleznicom, vrsi se pomocu cetvoroosovinskog
otvorenog plato-vagona. Orude se u krajnjim tackama veze (Spanuje) po-
mocu Celicnih uZadi za vagon. Posto su gabarithe dimenzije oruda vece od
gabarita vagona, dozvoljeno je da gusenice oruda predu do 40 mm sa obe
strane vagona. Otpremanje i prevoz vrsi se kao ,NAROCITA POSILJKA" i
vagon prati vojna delegacija pri preduzecu Zeleznice Srbije.

Uredivanje mesta rada

Amfibijski transporter PTS- M nalazi se ha otvorenom i pri radu posada
kao zastitu od vremenskih uslova koristi jedino kabinu, gde postoji ugraden
grejac. Ako se rukovanije ili posluzivanje oruda vrsi noCu postoji adekvatno
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vestacko osvetljenje koje omogucuje dobru vidljivost. Povrsina kabine oruda
iznosi 5,15 m?, tako da svaki &lan posade ima na raspolaganju vise od 2 m?
u skladu sa Pravilnikom o preventivhim merama za bezbedan i zdrav rad pri
koris¢enju opreme za rad (Ministarstvo rada, 2012). Celokupna dodatna
oprema (individualni komplet alata, pumpa za pretakanje goriva, sanitama
oprema, signalni raketni pistolj i drugo) ima svoje predvideno mesto na PTS-
M, tako da ne ugrozava proces rada i ne predstavlja uzrok povrede ¢lanova
posade, niti smanjuje slobodnu povrsinu za rad.

Zakljucak

Rizik od povredivanja na radu u poslednjih nekoliko godina Cesto je
predmet brojnih rasprava i diskusija, naroCito od pocetka primene odredbi
Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu (Ministarstvo rada, 2005). Rizik,
kao kombinadija verovatnoce i posledica opasnhog dogadaja svakako se mo-
Ze umanijiti ili pak eliminisati iskljucivo pravovremenom, saveshom i preven-
tivnom primenom odredbi Pravilnika o preventivhim merama za bezbedan i
zdrav rad pri koris¢enju opreme za rad (Ministarstvo rada, 2012), koje svaki
pojedinac u svom radu treba permanentno da primenjuje i da ih se pridrza-
va. Oshovni problem u pogledu umanjenja rizika pri radu sa PTS-M i uopste
sa sredstvima kojima raspolaze Vojska Srbije danas, jeste Sto ne postoji
zvanicno hijedan akt (osim intemih u jedinicama) kojim se ureduje bezbedan
i hamenski nacin eskploatacije sredstava. Samo tehnicko odrzavanije i na-
menska upotreba regulisani su primenom odredbi tehnickih uputstava za
odredena sredstva koja se Koriste, ali za bezbedan i zdrav nacin obavljanja
funkcionalnih duznosti postoje samo intema akta jedinica ranga bataljona, a
ta akta najcesce izraduju lica koja nemaju odgovarajuce stru¢no zvanje koje
se odnosi ha bezbednost i zdravlje na radu. To je definitivho problem buduc-
nosti s kojim ¢e se Vojska Srbije morati suociti.

Amfibijski transporter PTS-M je sredstvo koje je od 90-ih godina pro-
slog veka, pa sve do danas, nhepravedno zapostavijeno i koje ¢e verovatno
zbog nemogucnosti odrzavanja i zbog isticanja resursa uskoro biti proglase-
no neperspektivhim, odnosno posle duZze od 40 godina, koliko se nalazi u
operativhoj upotrebi u nasoj vojsd, ono odlazi u istoriju ha himalo slavan na-
¢in. Radi se o sredstvu €iji potencijali nisu ni priblizno iskoris¢eni.
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PREVENTIVE MEASURES FOR SAFETY AND HELTH AT WORK
WITH THE AMPHIBIOUS TRANSPORTER STM-M

FIELD: Environment protection
ARTICLE TYPE: Professional Practice

Summary:

Nowadays, the knowledge of using the amphibious transpoiter STM-
M ( STM-M) is very limited. A small number of professional solcliers in the
Serbiann Armed Forces know how fo use thisvery useful and high-quality
military vehicle in a regular way. From the day onethis vehicle has remained
in its basic shape wihout any modifications since it was made in the former
Soviet Union. Today, the Serbian Armed Forces have only 12 of these
vehicles in the operational use. The Serbian Armed Forces have fwo
amphibious platoons in two ponfoon batalions in the River Flotilla. As the
author of this aiticle was an officer in charge of maintaining this complex
and “unusual’ vehicle the atlicle deals with the provisions from the
Reguilations on prevertive measures for safely and heakth while using work
equipment (Ministry of Labour, 2012), applied to work with STM-Ms, The
article makes a parallel between the provisions of the Regulations and the
actual situation and specific condiions of using and maintaining STM-Ms .

Introduction

Some basic information about the STM-M is given here, twith
Figure 1 of this vehicle and its tactical and technicalspecifications. The
dangerous places onthe vehicle are presented as well.

Mesuares and rules for safe work

This part ofthe article presents all speciall tools on the STM-M
that are used for safe work. Each piece of tool is described in detail -
itsiocationon the STM-M, its physical characteristics, and most
common mistakes during its use. Some measures for betfer
maintenance and improved safefy at work are also proposed.
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Conclusion

The conciusion deals with the misuse and wrong maintenance of
STM-Ms and gives some proposals for their befter use. A crifical
commentary about the conditions of safety engineering in the Serbian
Armed Forces can be found here as well.

Key words: safety, regulations, military equipment, armed forces.
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SAVREMENO NAORUZANJE
| VOJNA OPREMA
MODERN WEAPONS AND
MILITARY EQUIPMENT

Potreba za brzinom'

Kompanija Lockheed Martin je novu tehnologiju koja ée biti upotrebljena u
ponudengj letelici SR-72 brzine od 6 Maha, nazvala ,Novi nevidljivi“. U stvari, ra-
di se o starom nevidljivom avionu, a to predstavija klasiéan primer kako se svaki
vojni i politiéki lider svrstava iza linije koju naziva tehniékim nesporazumom.

Priéa o prethodniku SR-72, letelici A-12 Oxcart, fascinantna je. Jedna od
najvaznijih i najduze sakrivenih osobina programa je upravo kritiéna uloga nevi-
dljivosti. Ekipa kompanije General Dynamics je umalo pobedila ekipu Skunk
Works Texas prilikom projektovanja letelice Kingfish koja je neobhiéno lidila na
mnogo kasnije napravljenu letelicu F-117.

Teorija koja se nalazila kao oshov oba dizajna bila je ona koja je kombino-
vala smanjenu radarsku vidljivost i veliku brzinu radi neutralisanja protivniéke ra-
ketne odbrane. Amerikanci su u jednom trenutku poéeli da traZze nadin smanje-
nja radarske vidljivosti teskog bombardera B-70 Valkyrie.

' Aviation Week & Space Technology November 25, 2013,
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Nista od svega ovoga nije moglo ubediti gospodina Roberta Meknamaru,
Kenedijevog sekretara odbrane. Njegovi analitiGari su verovali da ée Sovjetski
Savez vrlo brzo razviti vecée rakete i radare koji bi ponistili brzinu i visinu amerié-
kih letelica. Projekat bombardera B-70 je ukinut, a nuklearna napadacka verzija
letelice A-12 bila je prihvatljiva samo u obliku eksperimentalnog YF-12 i nenao-
ruzanog SR-71. Meknamarinin omiljeni avion F-111, projektovan je sa sposob-
noscéu leta brzinama od 1.2 Maha na malim visinama i to je na kraju dovelo do
razvoja i proizvodnje bombardera B-1.

Problem u vezi Meknamare je taj sto nije bio u pravu. Protivwazdusne rake-
te S-200 i presretaé MiG 25 koje su Sovjeti napravili za obaranje A-12 nisu mogli
funkcionisati protivno zakonima fizike. Na velikim visinama potrebna je povrdina
krila radi presretanja letelice koja nije mnogo manevarabilna, a sa druge strane
potrebna je velika koliina raketnog goriva za dostizanje cilja koji leti na brzina-
ma preko 3 Maha. Tada je procenjeno da je postojala vrlo mala mogucnost da
raketa S-200 obori SR-71. U praksi se nije nikada tako nesto ni desilo dok su se
Meknamarini spori avioni pokazali kao vrlo osetljivi na topove, pelikane, a bili su
i blizu toga da obore svetski rekord u niskom letenju.

Ameriéko ratno vazduhoplovstvo je odbacilo ,utoéiste velikih brzina® to-
kom 1982. godine kada je zapoéet program naprednog taktiékog lovea koji je
rezultirao pojavom F-22 kompanije Lockheed Martin. Avion je mogao da po-
stighe krstareéu brzinu od 1,6 Maha i bez upotrebe forsaZa, a mogao je da
izdrzi manevre od 6 g prilikom naglog ubrzavanja, ali na visinama preko
18.000 metara.

Prvobitni dizajn naprednog taktiékog lovea predvidao je izbalansiranu nevi-
dljivost u odnosu na brzinu, visinu i manevarske sposobnosti. Potpuna nevidlji-
vost ostvarena je nakon sto su kompanije Lockheed | Northrop obeéale da ¢ée
cena letelice i pored svega ostati niska. Ameriéko vazduhoplovstvo bi danas bilo
u mnogo boljem stanju da su obeéanja ispostovana. Supersoniéni avion kosta
vise od podzvuénog, ali moZe imati vise naleta u istom periodu i brze napasti
odabrani cilj. Svaki supersoniéni avion moze pokriti vece podrugje i to za krade
vreme.

Danas postoje izazovi. Velika brzina znaéi da je teZe traziti i napasti ciljeve
na zemlji. To viSe kosta, ali je otvoreno pitanje da li je to skuplje od ostvarenog
visokog stepena nevidljivosti.

Biée tesko dostici cilj u obliku letelice SR-72 sa brzinom od 6 Maha. Ali, da
li nam je stvarno potrebna takva brzina? Brzina od 3 do 4 Maha, velika visina,
pregledna situacija, smanjeni frontalni radarski odraz i dobra elektronika trebalo
bi da budu sasvim dovoljini i to bez koriséenja ramdzet-motora.

Medutim, danasnje studije o bombarderima fokusirane su na nevidljivost i
vrlo malo se vodi raéuna o eventualnim manevarskim sposobnostima novih lete-
lica u smislu izbegavanja navodenih raketa bez obzira na eventualni ishod takvih
projekata.

Dragan VVuckovi¢
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Prvo za Evropu®

ltalijansko ratno vazduhoplovstvo postaje prvo evropsko ratho vazduhoplovstvo
koje investira u vazdusne topovnjade radi poveéane upotrebe specijalnih snaga.

Italijani konvertuju Sest aviona flote koju &ini 12 letelica Alenia C-27J Spartan,
taktiékih transportnih aviona, u viSenamenski avion MC-27J Preforian. Konvertovanje
se ¢ini putem paletizovanih kompleta koje su zajedniéki razvili kompanije Alenia Aero-
macchi, ATK i Selex ES. Kljuéni elementi sistema ukljuduju paletizovan top od 30 mm
GAU-23, kompanije ATK koji gada sa boéne strane aviona, sa vrata predvidenih za
iskakanje padobranaca, elektro-opticke kamere | kompjuterski sistem.

Italijansko vazduhoplovstvo narudilo je ovaj sistem nakon toga Sto je predstavjen
na sajmu vazduhoplovstva u gradu Famborough tokom 2012. godine. Ove godine za-
vréene su probe sa topom odrZzane u SAD. ltalija planira kupovinu tri kompleta.

lako jo§ nisu definisani svi detalji, program MC-27J omoguéava razlidite vrste
upotreba letelice, poevsi od verzije za komandu i kontrolu, pa do verzije letelice kao
topovnjace, sto bi na kraju omoguéilo lansiranje preciznog navodeéeg nacruZanja.

Svih sest aviona MC-27J Praetorian biée konvertovani i spremni za opera-
cije do 2016. godine. Tada ¢e sluziti za podrsku italijanskih specijalnih shagaito
u konfliktima cetwrte i pete generacije.

Kompanije Alenia i ATK wrlo skoro ée zapoéeti rad na prvom prototipu MC-
27J. Ovaj avion biée konfigurisan kao letelica za vréenje komandnih i kontrolnih
duznosti, sto znadi osposobljen za prikupljanje informacija, nadzor i izvidanje.
Tako opremljena letelica biée poslata u Herat, u Avganistanu, radi podrske itali-
janske misije pri medunarodnim bezbednosnim shagama.

Letelica ¢e biti snabdevena elektro-optiékim sistemima u nosu i upotrebljena kao
platforma velikog doleta za nadzor i prikupljanje informacija, sliého ulozi koju ima Loc-
kheed Martin KC-130J Harvest Hawk Herctiles marinskog korpusa koji se takode na-
lazi u Avganistanu. Upotreba ove MC-27J u Avganistanu pomodi ée italijanskom rat-
nom vazduhoplovstvu u daljem razvoju letelice kao vazdusne topovnjade.

? Aviation Week & Space Technology November 25, 2013.

182




Kompanija ATK planira takozvano ,meko lansiranje” navodenog naoruza-
nja kao sto je Raytheon AGM-175 Griffin ii MBDA GBU-44 Viper kroz otvorenu
rampu i izbacivanje naoruZanja sa zadnjeg dela aviona ili mo2da i izbacivanje iz
serije lansirnih cilindara iz prostora za ubacivanje tereta. Ovaj poslednji nagin bi
onemoguéio eventualnu dekompresiju.

Puna cena projekta jos nije odredena, iako zvaniénici kompanije Alenia barataju
cifrom od 80 do 100 miliona dolara po avionu za potpuno opremljeni MC-27J. Twrdi se
da bi tako opremljen avion imao 70% mogucénosti daleko skuplieg AC-130J.

Ovakav MC-27J imao bi ulogu i kao dodatak veé modifikovanom C-27J, sa
kodnim nazivom JED{, koji trenutno sluzi kao vazdusni ometaé, obezbedujuéi
zastitu konvojima na tlu protiv improvizovanih eksplozivnih naprava putem ome-
tanja komunikacija pobunjenika.

Trenutno samo mali broj zemalja raspolaze ovakvim tipom aviona i oni su
toliko traZzeni, kao ameriéki AC-130, da nisu u stanju podmiriti sve zahteve. Ko-
lumbija ima mali broj letelica BT-67 Basler u konfiguraciji leteéih topovnjaéa, dok
kompanija ATK pomaZe konvertovanju jordanskog CAN235 Airbus u leteéu topov-
njacu za potrebe jordanskog ratnog vazduhoplovstva.

Trenutno se raduna da u sledeéih 20 godina postoji potreba za nekih 50 le-
telica, sto u ulozi komandnog i kontrolnog aviona, sto u ulozi leteée topovnjade.

Dragan VVuckovi¢

Tajna nova nevidjjiva bespilotna letelica®

Velika bespilotna letelica kompanije Northrop Gruimman, jos uvek pod ozna-
kom poverljiivo, poletela je — i prikazuje ogroman napredak na polju kombinacije
nevidljivosti i aerodinamike. Letelica je namenjena misijama prikupljianja obave-

* Aviation Week & Space Technology December 06, 2013.
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stajnih podataka, nadzoru i izvidanju (ONI), a pogetak proizvodnje za americko
ratho vazduhoplovstvo | operativna upotreba predvidena je za 2015. godinu.

Program nazvan RQ-180 finansiran je preko budZeta ameriékog rathog va-
zduhoplovstva predvidenog za poverljive projekte. Program je dodeljen kompa-
niji Northrop Grumman nakon takmiéenja koje je ukljudivalo kompanije Boeing i
Lockheed Martin. Letelica je namenjena misijama koje su ostale nepokrivene
nakon poviaéenja aviona Lockeed SR-71 tokom 1998. godine.

RQ-180 nosi senzore radio-frekvencija kao &to su aktivni radar sa faznom
resetkom (AESA) i sredstva za pasivni elektronski nadzor. Letelica ¢e takode biti
osposobliena za ofanzivna elektronska dejstva.

Dizajn letelice predstavija kljué¢ za dejstva ameriékog rathog vazduhoplow-
stva u ,osporenim® ili ,zatvorenim® vazdusnim prostorima za razliku od dejstava
prethodnih bespilotnih letelica kao sto su Global Hawk i Reaper u ,dozvoljenim®
vazdusnim prostorima, kao sto su Irak i Avganistan. Nova bespilotna letelica po-
kazuje Zelju ameriékog rathog vazduhoplovstva za povladenje letelice RQ-48
Giobal Hawk nakon 2014. godine uprkos protivijenju Kongresa.

Nowvu bespilotnu letelicu zajedniéki ¢e kontrolisati ameriéko ratho vazduho-
plovstvo i CIA. Takav dogovor je postojac i za RQ-170 koja je bila u sastawu tri-
desetog izvidaékog skvadrona ameriékog rathog vazduhoplovstva. RQ-180 za-
menjuje RQ-170 kaji je manji, vidljiviji i kraéeg doleta.

Izgleda da je tajni ugovor bio dodeljen tokom 2008. godine, kada je kompa-
niji Northrop Grumman dodeljeno dve milijarde dolara sektoru za integrisane si-
steme. To je sektor koji je zasluZan za konstrukciju bombardera B-2, letelica
Global Hawk i Fire Scouif, kao i demonstratora tehnologija X-47B. Ove godine fi-
nansijski izvestaji kompanije potwdili su da je program jos neimenovane letelice
usao u fazu inicijalne proizvodnje. Prikazane su slike novih kaponira i hangara
za letelicu koja ima raspon krila vedi od 40 metara na lokacijama kompanije Nor-
throp u gradu Palmdale, Kalifornija i u Oblasti 51, tajnog poligona za probne le-
tove u mestu Groom Lake, u drzavi Nevadi.

Kompanija je, takode, prosirila svoje proizvodne kapacitete u gradu Pal-
mdfafe tokom 2010. godine, verovatno u vezi sa radovima na RQ-180.

Ameriéko ratno vazduhoplovstvo nije sebi moglo dozvoliti kupovinu i odrzavanje
cillanog broja od 65 letelica MQ-9 Reaper i MQ-1 Predator nakon 2014. godineg, sto
verovatno objasnjava prebacivanje prioriteta ka novom sistemu kompanije Northrop.

To je rezultat inteme debate povodom nabavke odredenog broja novih tajnih
bespilotnih letelica. lako ogigledno postoji saglasnost u vezi potrebe za malim bro-
jem ,srebmih metaka® koji bi bili upotrebljavani u specijalnim vojnim i obavestajnim
zadacima, veda flota letelica omogudila bi dejstvo veéeg broja lovaca i bombardera
po Sirem dijapazonu ciljeva. |zvestaj Centra za strateske i budZetske procene prepo-
ruéuje postojanje snaga od pet skvadrona od po 10 letelica koji bi predstavijali ofan-
zivnu snagu na velikim visinama, kaoji bi bili nevidljivi i sluZili ONI misijama. Medutim,
tako velika flota bila bi preskupa i mogla bi uéi u program zajednickog takti¢kog lov-
ca, bombardera velikog dometa i drugih programa visokog prioriteta.

RQ-180 vuée korene iz projekta kompanije Northrop ,ZdruZeni bespilotni bor-
beni vazdusni sistem" — Joint Unmanned Combat Air System (J-UCAS). Projekat je
napusten krajem 2005. godine zbog razlike u zahtevima. Ratna mornarica tragila je
letelicu baziranu na nosagéu aviona koja je dovela do programa X-47B. Ratno vazdu-
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hoplovstvo trazilo je veéu letelicu sa vedim dometom koja bi omogucavala globalne
udare na ciljeve, mnogo sposobniju od RQ-170 koja je tada bila u proizvodniji.

Tokom fiskalne 2007. godine otkriveno je u budZetskoj dokumentaciji mor-
narice da se program J-UCAS delio u dva pravea, prvi koji je doveo do X-47B i
drugi pravac koji je vodio do tajnog programa rathog vazduhoplovstva®. U tom
meduvremenu Northrop je razmisljao o konfiguraciji X-47C sa duzim krilima koja
su dostizala 40 metara sa dva motora razvijena iza motora CF34 kompanije Ge-
neral Electric koja bi omoguéavala nosivost do 5 tona tereta.

RQ-180 je manji u odnosu na pomenuti koncept i jog nije jasno da li je
predviden za borbene misije. Po svojoj veligini sliéan je letelici Global Hawk koja
tezi 14.628 kg i moZe ostati na poloZaju 24 sata i to 2222 kilometara od svoje
baze. Mnogo manji RQ-170 je ograniden na 5-6 sati leta.

Kljuéna osobina dizajna RQ-180 je napredak u svim aspektima po pitanju
radarskog otkrivanja u odnosu na avione F-117, F-22 i F-35. Dizajn je optimizo-
van tako da omoguéava zastitu od emitera niskih i visokih frekvencija iz svih pra-
vaca. Dizajn sa druge strane ne ide naustrb umanjenja aerodinamiékih osobina.

Letelica je posebno projektovana kao i X-47B. Dizajn letelice liéi i na bom-
barder B-2. Letelica postize efekat ,sli¢an jedrilici® sto joj sa obzirom na strujanje
vazduha po posebno profilisanim panelima omoguéava vecu toplotnu i drugu di-
sipaciju i poveéava efekat nevidljivosti u odnosu na B-2.

Nastojanje za postizanjem efikasnijeg laminarnog strujanja oko letelice do-
veo je do razvoja novih strukturalnih i proizvodnih tehnologija. Kompanija Nor-
throp je kupila kompaniju Scaled Composites tokom 2007. godine. Ta kompanija
bhila je svetski lider u proizvodnji velikih kompozitnih delova letelica u specijalnim
kalupima, sto je rezultiralo mnogo konzistetnijim i jaéim povrsinama.

Integracija motora uvek predstavija izazov za stelt dizajn. DuZina i obim
usisnih i izduvnih sistema proporcijalni su preéniku motora. Inade, vedina pod-
zvuénih nevidljivih letelica, ukljudujuéi B-2, koristi adaptirane motore lovaca, ali
sa vecom potrosnjom goriva.

RQ-180 bi mogao koristiti motore sliéne modifikovanom CF34 kaji je bio viden
za prvobitni koncept X-47. Motor letelice verovatno ima vedéu shagu od onoga u lete-
lici Global Hawk radi postizanja vece visine i veéeg napona za ugradene uredaje.

Sa operativne tagke gledista, radijus dejstva RQ-180 moZe biti neograniéeno
povecan putem vazdusne dopune goriva, iako je jos nejasno da li ¢e bespilotna le-
telica koristiti ovu mogucénost. Kompanija Morthrop Grummarn je tokom 2008. godi-
ne navodila da bi vreme leta X-47 moglo dostiéi 100 sati sa vazdusnim tankova-
njem. Nakon toga granica se pomera do potrebe redovnog odrZzavanja sistema le-
telice. Na primer, limitirajuci faktor letelice Global Hawk je promena ulja.

Americka mornarica je sprovodila testiranja punjenja gorivom letelice X-47B,
ali je upotrebljavala dirigovani surogat letelice u tu swrhu.

Napredak na polju nevidljivosti i asrodinamike omogucdio je da se tehnologi-
je na polju slabe radarske vidljivosti mogu prilagoditi radi pariranja novim opa-
snostima kao sto je radar niske frekvencije. To je kamen temeljac razvoju bom-
bardera velikog dometa rathog vazduhoplovstva, ali i podréke bombarderu B-2 i
drugim sredstvima koja se koriste za napade na velikim daljinama. U ovom kon-
tekstu RQ-180 je obezbedio svoju poziciju u buduéim ratnim planovima.
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Decembra 2011. godine Iran je sa ponosom na televiziji prikazao ameriéku bes-
pilotnu letelicu za koju je twdio da je oborena tokom izvidaéke misije. Trofe je bila lete-
lica RQ-170 Sentinel, uvedena unazad dve godine u americko ratno vazduhoplovstvo.

Cak i pre tog dogadaja, tajna u vezi RQ-170 bila je vrlo slabo &uvana. Bes-
pilotni vazdusni sistem bio je u upotrebi nad Avganistanom, Pakistanom i [ranom
odredeno vreme preko nego sto je fotografisan u Kandaharu, u Avganistanu to-
kom 2008. godine, a kasnije 2011. godine sistem je upotrebljen tokom upada ka-
da je ubijen Osama bin Laden.

Pentagon je ignorisao sramotan gubitak bespilotne letelice. Reakcija je mo-
Zda ocekujuéa s obzirom na to da su obavestajni izvori tvrdili da je Sentinel na-
stao kao rezultat projekta koji je zawsen za vrlo kratko vreme i namenjen samo
za specifiéne misije. Za dugotrajniji opstanak u floti ameriékog rathog vazduho-
plovstva odredena je ipak nova, tajna bespilotna letelica — RQ-180.

Pojava RQ-180 omogudila je ameriékom rathom vazduhoplovstwi da umaniji
zahteve u vezi onog sto je nekad nazivano ,Sledeca generacija bombardera®, progra-
ma kaoji je ukinut 2009. godine zbog visokih troskova. Slededi program koji je usledio,
Jprogram bombardera velikog dometa® je opcija koja manje kosta s obzirom na to da
¢e se oslanjati na zajedniéku operativiu upotrebu RQ-180 drugih sliénih sistema.

Kada je 2008. godine kompanija Northrop dobila ugovor za razvoj nevidljive
bespilotne letelice doslo je do prekida zajednickih nastojanja rathog vazduhoplow
stva i rathe mornarice radi razvijanja jedne nevidljive bespilotne letelice koja bi napa-
dala sa kopna i sa mora. Projekat zdruzenog bespilothog borbenog vazdusnog si-
stema (J-UCAS) ukinut je tokom 2005. godine. Ratna mornarica je nastavila sa raz-
vojem X-47B (UCAS) i sada planira kupovinu bespilotnog sistema za vazdusni nad-
zor i udar lansiranog sa nosaéa aviona — Unmanned Carrier-Launched Airborne
Surveillance and Strike System (UCLASS). Ratno vazduhoplovstvo preusmerilo je
svoja finansijska sredstva i tehnologiju prema tajnom programu kao sto je RQ-180.

Do sada, s obzirom na ratnhe prohteve u Iraku i Avganistanu, gde su koalicione
snage mogle dejstvovati sa vrlo malim rizicima, ratho vazduhoplovstvo je investiralo
u sredstva za prikupljanje informacija bez karakteristika nevidljivosti kao sto su Be-
echcraft King Air MC-12W projekat Liberfy i Biue Devil 1. Jos od 1998. godine, kada
je zavrden program letelice SR-71 brzine od 3 Maha, Pentagon nije imao potrebe za
nadletanjem ciljeva u neprijateljskom vazdusnom okruZenju radi prikupljanja infor-
macija. Rasprostranjena upotreba integrisanih sistema za protivwazdusnu upotrebu,
ali i sve vedi operativni troskovi, onemogudili su upotrebu SR-71 i smestili letelicu u
muzej. Nakon toga, 1999. godine, Pentagon je ukinuo program RQ-3 Dark Star
kompanije Norfhrop Grumman | Boeing koji je trebalo da bude dodatak programu
kompanije Northrop Global Hawk, RQ-4 nakon problema sa stabilnoscu leta.

lako su sateliti sposobni za pregled situacije iza granica, njima nedostaje
upornost i fleksibilnost letelica. Sateliti su ograniéeni na osmatranje ciljeva, sto
letelice mogu korigovati menjanjem visine leta. Takode, protivnik moZe predvide-
ti kada ée satelit nadleteti cilj i u tom smislu predvideti svoja dejstva.

Nastavija se sa razmatranjem platforma velikih brzina, kao sto je koncept SR-72
hipersoniénog aviona kompanije Lockheed Martin, ali su planer odludili u korist nevi-
dljivog sistema s obzirom na mogude probleme i rizike u vezi s novim tehnologijama.

Oéekivanje da ée letelica RQ-180 biti uskoro operativna omogudilo je rathom
vazduhoplovstvu da se odrekne podrske za letelicom Global Hawk Block 30. Ver-
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zija Block 30 bila je videna kao zamena aviona U-2 u pogledu dobijanja informa-
cija i to u obliku slika i signala. lako nije bila u moguénosti da leti na visinama od
preko 21.000 metara veé samo do 15.000, odnosno 18.000 metara, letelica Glo-
bal Hawk mogla je da ostane po ceo dan ili duZe, a da ne izlaZze pilote opasho-
stima produZenih misija na ekstremnim visinama, problema koji se javljao tokom
dugih letova u okviru misija podrske iznad Avganistana.

RQ-180, naprednija letelica sa vedim faktorom nevidljivosti, sposobna da prodre
u neprijateljski vazdusni prostor, nasledila je Global Hawk. Americko ratno vazduho-
plovstvo sada stoji iza aviona U-2 sa unapredenjima kokpita i senzora kao osnovnog
sredstva za prikupljanje inform acija, dok je RQ-180 predviden za misije prodora.

Ukoliko se RQ-180 operativho dokaZe, Ameriéko ratno vazduhoplovstvo
podmiriée svoje potrebe za prodiraéem na velikim visinama. Slededéi veliki izazov
prilikom rebalansa flote za prikupljanje informacija biée definisanje buducénosti
letelica Predatori Reaper i njihovih naslednika.

Dragan Vuckovic

Satelitski snimci pokazuju ,supertop* u kineskoj pustinji’

Previously used target blocks d ,

=1 .
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€@ ; 110 f ‘supergun’
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b
Possible Xianfeng cannon

Satelitski snimci otkrivaju dva neobiéno velika artiljerijska oruda, jedno du-
Zine 24,38 metara, a drugo 33,52 metara na opithom poligonu namenjenom za
testiranje oklopa i artiljerije, severozapadno od grada Baotou, u Kini.

Ova dva oruda koja su harizontalno montirana na betonskom postolju, prd put
su se pojavila izmedu septembra 2010. i decembra 2011. godine, kada su snimljeni
satelitom. Dalje satelitske slike su potwrdile postojanje istih oruda i u julu 2013. godine.

Slike iz 2011. godine jasno pokazuju da se ispred oruda od 33,52 m nalazi se-
rija ciljeva, sto govor da je u pitanju testiranje u vezi s projektilom velikih brzina.

* IHS Jane's Defence Weekly November 20, 2013,
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Kina je tokom svog postojanja pokazala interes za artiljeriju velikog kalibra i
dugog dometa. Tokom sedamdesetih godina eksperimentisala sa ,supertopom*
Xianfeng sto je predstavijalo deo projekta 640 odnosno antibalisti¢kog progra-
ma. S obzirom na to da je Xianfeng bio duZine otprilike 2 metara moguée da je
na slici upravo to orude. Verovatno da je zadrZzano za eksperimentisanje s obzi-
rom na to da je projekat ugasen 1980. godine.

Tokom devedesetih godina otkriveno je da je Kina napravila tehnoloski demon-
strator ,supertopa® velikog dometa sliénog iraékom projektu supertopa Babylon koji
je projektovao Geraid Bufl. On je inade bio ukljuéen u projektovanje artiljerijskih si-
stema velikog dometa za kompaniju Norinco tokom osamdesetih godina.

Velika artiljerijska oruda u mestu Baotou podsecaju na projekat supertopa
Babylon koji je u teorji bio sposoban za ispaljivanje artiljerijskih baraZa na velikim
daljinama ili za gadanje satelita u orbiti. Tehnoloski demonstrator Baby Babyion bio
je dug 45,72 metara u poredenju sa orudem na slikama koji je 33,52 metara duzine.

lako oruda sa slika deluju sliéno projektu ,supertopa” inZenjera Bull-a, nije vero-
vatno da su namenjeni za artiljerijske baraZe na velikim daljinama ili za operacije protiv
satelita s obzirom na kineski dugoroéni razvoj balistickih raketa za misije ove wste.

Ova oruda hi, s druge strane, mogla predstavjati i prototipove elektromag-
netnog topa, mada i to nije mnogo verovatno s obzirom da ne postoji direktno
napajanje elektritnom energijom do mesta testiranja. Postoji i druga moguénost,
a to je da Kina samo koristi svoja oruda proizvedena sedamdesetih godina kao
deo testiranja projektila. Dokaz tome mogao bi predstavijati prizor ,utrosenih”
meta na severozapadnom delu poligona.

Dragan VVuckovi¢

fran je porinuo novu kiasu podmornica’

Satelitski snimci otkrivaju da je Iran porinuo novu klasu podmornica koje do
sada nisu videne.

Jedno od plovila moZe se videti u brodogradilistu Bostanu, na Hormuskom
tesnacu. Plovilo je dugo 40 metara, a Siroko 4 metra.

Druga podmornica je jos uvek u izgradnji u pomorskoj bazi Bandar Anzali,
na Kaspijskom moru. Ta podmornica duga je oko 48 metara, a siroka 6 metara.

Visoki iranski oficiri nedavno su izjavili da Iran gradi novu klasu podmornica
od 500 tona pod nazivom Fafeh. Porinuée klase Fateh je veliki korak napred za
iransku pomorsku industriju. Najveéa podmornica koju je lran prethodno
sagradio bila je klasa Ghadir od 29 metara duzine. Dok se pretpostavija da je
klasa Ghadir sagradena na osnovu projekta Severne Korgje, nova Fafeh klasa
je znatno veéa nego ijedna podmornica koju je izradila Severna Korgja i to u
odnosu na klasu Sang-O #f, odnosno K-300.

Kada postanu operativhe, nove iranske podmornice povecaée operativne
mogucnosti mornarice Islamske Republike Irana (IRI) s obzirom na mnogo vedi
radijus dejstva klase Fafef1i mnogo vecu nosivost torpeda i mina.

® |HS Jane's Defence Weekly December 04, 2013
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Fateh-class submarine .,

Izgradnja jedne od podmomica u luci Bandar Anzali narodito je znaéajna s
obzirom na to da je to prva podmornica koja ¢e biti porinuta na Kaspijskom
moru. Iran jos nije regulisao graniéne linije sa drugim drzavama na Kaspijskom
moru, a poveéava svoje prisustvo u tom moru tokom poslednjih godina, narogito
time sto gradi novwu fregatu klase Mowj (Jamaran) u luci Bandar Anzali.

Rad na toj fregati ide sporo. IRI je u martu 2013. godine objavila porinuée
fregate, ali satelitski snimci i dalje pokazuju da se ona nalazi u plivajuéem doku
tokom septembra.

Sliéno tome, IRI je twdila da je porinula trup jos jedne fregate klase Mowj i
to fregate Sahand u luci Bandar Abbas tokom septembra 2012. goding, a u
stvari je i dalje bila u suvom doku tokom decembra te godine.

Uprkos tome, trup éetvrte fregate klase Mowj viden je u mestu Bostanu i to
preko slika GoogleEarth koje su snimljene 17. avgusta 2013. godine. Fregata se
nije vise nalazila na tom mestu 27. oktobra 2013. godine.

Dragan VVuckovi¢

Pakistan uvodi prvu ,domacu“ bespilotnu letelicu®

Pakistan je 25. novembra objavio zvaniéno uvodenje u nacoruzanje prve flo-
te domade proizvedenih bespilotnih letelica u Pakistansku armiju i Pakistansko
ratho vazduhoplovstvo, sto je predstavijalo prvo javno priznanje programa koji je
prethodno bio pod velom tajne.

Radi se o dve wrste bespilotnih letelica — Burrag i Shahpar, ali nije poznat
broj letelica.

® |HS Jane's Defence Weekly December 04, 2013,
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Letelicu Shahpar od 470 kg proizvela je pakistanska kompanija Globaf in-
dustrial & Defence Solutions (GIDS) ali je vrlo sliéna letelici CH-3 koju je proizve-
la kineska kompanija China Aerospace Science and Technology Corporation
(CASC). Godine 2010. pojavila se informacija da je Kina bila spremna da isporu-
¢i 20 sistema uz CASC FT-5 ,bombe malog dijametra® od 65 kg.

Shahpar ima za pogon klipni motor od 100 KS, razvija maksimalnu brzinu
od 150 km na sat i moze ostati u vazduhu do 7 sati, a moze wrsiti nadzor tokom
dana i nodi.

Jos ne postoje detalji u vezi s letelicom Burraq, iako neki izvestaji govore
da je moZda zasnovana na projektu letelice CH-3. Koji god da je izvor u pitanju,
ove dve letelice pridruZiée se pakistanskoj floti koju trenutno &ine letelice Sefax
ES Falco namenjene taktickom izvidanju na srednjim visinama.

Pakistanci veé¢ neko vreme pokusavaju da dodu do bespilotnih letelica koje bi
imale ofanzivne mogucnosti i koje bi bile koriSéene protiv poznatih utogista militant-
nih grupa u regionu FATA, jer ameriéki napadi naoruZzanim bespilotnim letelicama
postaju previse kontroverzni u Pakistanu. Inaée, novost o uvodenju u naoruZanje
ovih letelica usledila je u trenutku kada je pakistanska opoziciona partija Tehreek-e-
insaaf zapretila blokiranjem glavnog snabdevaékog puta koji vodi u Avganistan, dok
SAD ne prekinu sa upotrebom bespilotnih letelica na tentoriji Pakistana.

Dragan Vuckovi¢

Indija konaéno uvodi u naoruZanje bivsi ruski nosac aviona’

Indijska momarica uvela je, 16. novembra 2013. godine, u svoje naoruza-
nje INS Vikramaditya, polovni nosag avioha klase Kijev, nosivosti 44,750 tona.
To je usledilo nakon petogodisnjeg odlaganja i nakon najmanje tri podizanja ce-
ne remonta.

7 IHS Jane's Defence Weekly November 27, 2013,
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Nosaé je remontovan i opremljen po ceni od 2,33 milijarde dolara u brodo-
gradilistu Sevmash, u gradu Severodvinsk, u severnoj Rusiji. Prvobitna isporuka
remontovanog i opremljenog nosaéa bila je predvidena za 2008. godinu, a tro-
skovi opremanja narasli su od predvidenih 974 miliona dolara dogovorenih u ja-
nuara 2004. godine do pomenute sume.

Uvodenje ovog nosada u naoruZzanje Indijske momarice sa svojom flotom
aviona MiG 29 KUB i helikoptera Ka-31 znadi moguénost konfrontacije sa bilo ko-
jom vazdusnom flotom susednih zemalja i to u radijusu od 400 do 450 nauti¢kih
milja. Radijus dejstva aviona MiG-29 K od 1.300 km produzava se na 3.500 km sa
vazdusnom dopunom goriva drastiéno ée promeniti stratesko okruZenje IM.

IM je nabavila 45 aviona MiG 29K koji ée biti bazirani na nosaéima aviona
Vikramaditya i Vikrant. Vikrant je u izgradnji u brodogradilistu Cochin, u juznoj
Indiji i trebalo da bude uveden u naoruZanje tokom 2018. godine.

Vikramackitya duzine 294 metara sa konfiguracijom STOBAR (short take-off
but arrested recovery —kratko uzletanje sa sajlom za zaustavijanje prilikom sletanja)
treba da napusti Rusiju sa svojom posadom od 1.600 indijskih momara poéetkom
decembra 2013. godine. Ogekuje se da ¢e brod stidi u svoju matiénu luku Kadamba,
blizu mesta Karwar, u jugozapadnom delu Indije, pogetkom 2014. godine.

Nosaé nece biti opremljen sa protivraketnim odbrambenim sistemima do
2017. godine. Ruska strana ponudila je moguénost opreme sa sistemima Kashtan
(poznatih kao Kortik/Pantsir-S1 — SA-N-11 ,Grisori” i topovima 30 mm AK-630M),
ali Indijska mornarica o tome jos nije donela odluku.

Dragan VVuckovi¢
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Kina uvodi novo jurisno vozilo sa topom 105 mm®

Narodna oslobodilaéka armija (NOA) pogela je da uvodi novo jurisno vozilo
sa kupolom naoruzanom topom od 105 mm. Novo vozilo ima oznaku ZBL-09.
Prva jedinica koja ée dobiti ovo vozilo je laka mehanizovana divizija koja éini deo
54. grupe armija bazirane u vojnom regionu Jinan.

ZBL-09 je baziran na novoj varenogj éeliénoj Sasiji koja verovatno deli neke
komponente sa borbenim vozilom pesadije ZBD-09 u tockaskoj 8X8 konfiguraci-
ji. Postaji i izvozna verzija vozila, pod oznakom VN1, koju izvozi kompanija No-
rinco. Porodica vozila YBD-09 naziva se i Type 109. lzgled vozila ZBD-09 koje
jos nazivaju i Jaki tenk toékas” razlikuje se od ZBD-09 po tome sto se vozaé na-
lazi na prednjoj strani vozila, kupola i borbeni deo u sredini, a dizel motor na
zadnjem delu vozila. Trup i kupola opremljeni su pasivnim oklopom appligué.

Kupola je naoruZzana oluéenim topom od 105 mm, opremljenim termalnim
prekrivagem, ekstraktorom dima i kompenzatorom trzaja.

Dragan VVuckovic

Kina otkriva nove detalfe u vezi s protivbrodskom raketom
CM-400AKG®

Na sajmu naoruZanja ,Dubai 2013" otkriveni su novi detalji u vezi s protiv-
brodskom raketom CM-400AKG kineske kompanije China Aerospace Corpora-
tionn (CASIC).

® |HS Jane's Defence Weekly November 27, 2013
¥ |HS Jane's Defence Weekly November 27, 2013
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Prikazana je maketa rakete u prirodnoj veliéini i to pored
kinesko-pakistanskog lovea FC1/JF-17.
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Vaojni izvori potvrduju da je raketa CM-400AKG testirana i da je u ,operativ-
noj“ upotrebi u kineskoj vojsci, sto je donekle kontradiktorno prethodnim izvesta-
jima da je raketu projektovala Kina za potrebe Pakistanskog ratnog vazduho-
plovstva (PAF).

Raketa CM-400AKg prethodno je bila opisivana kao odgovor rusko-indij-
skoj nadzvuénoj protivbrodskoj raketi BrahMos.

Jos nije odredena zvaniéna kineska platforma koja ée nositi CM-400AKG,
ali je vrlo verovatno da ée to biti udarni lovac Xian JH-7A kineskog rathog vazdu-
hoplovstva i kineske rathne momarice.

Postoje indicije da je u toku razvoj ,naprednije” verzije rakete koja ¢e sadr-
Zati novi sistem radarskog vodenja.

Kompanija Aviation Industries Corporation of China (AVIC) razotkrila je de-
talje u vezi sa sistemom i dimenzijama rakete, ukljudujuci informacije u vezi s tri
moguca sistema vodenja.

Jedan sistem vodenja opisan je kao INS+GNSS+pasivni radar” (talasna
duzina L, Si X)i daje raketi cirkularnu gresku od 5 do 10 metara. Druga verzija
opisana je kao ,INS+GNSS+IR/TV tragad” sa cirkularnom greskom od 5 metara,
dok treéa verzija upotrebljava sistem vodenja ,INS+GNSS sa kombinovanim vo-
denjem” radi dobijanja cirkularne greske prilikom pogadanja mete od 50 metara.

Kompanija AVIC takode je potvrdila ranije izvestaje da je CM-4100AKG rake-
ta koja leti na velikim visinama od 8 do12 km i brzine lansiranja od 0,7 do 0,9 Ma-
ha. Dimenzije rakete su: duZina 5,165 metara, dijametar 40 cm i domet od 100 do
240 km. Naoruzana je probojnom eksplozivnhom bojevom glavom od 200 kg.

Dragan VVuckovic
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NaoruZani motocikli kao relikt istorije ifi...

Podetak 2014. godine obeleZilo je i otvaranje Muzeja ,Vespe®, u melburn-
skom Albert parku, u Australiji. ,Vespa® je poznati dvotodkas iz pedesetih godina
proslog veka. Medu ostalim modelima predstavijena je francuska ,Vespa® 150 TAP
(pojednostavijeni aesromodel), sa bestrzajnim topom (French Vespa license ACMA
— Ateliers de Construction de Motocycles et Autom cnbiles).1D Ovo vozilo je speci-
jalno modifikovano, tako da se koristi kao protivoklopno oruzje, a moze da se iz-
baci iz aviona i spusti na zemlju pomodu padobrana.

Reg je o profesionalnom serijski proizvedenom naoruZzanom dvotoékasu, a pre-
ma dostupnim podacima, od 1958. do 1959. godine naéinjeno je 500 do 700 primera-
ka te vrste vozila. Na ,Vespu® 150 TAP postajen je bestrzajni top M20 75 mm. To
oruZje koriséeno je poslednjih meseci Drugog svetskog rata i intenzivno tokom Ko-
rejskog rata. Dejstvovalo je sa tronosca ili je bilo ugradeno na tadasnji dZip. Bojeva
glava imala je snagu da probije oklop debljine 100 mm. Medutim, u Koregjskom ratu
oruZje nije bilo efikasno protiv tenka T-34. Zbog toga se upotrebljavalo za blisku po-
drsku pesadije. Njime se dejstvovalo po svim wstama ciljeva, ukljudujuéi pesadiju u
bunkerima i drugim skrovistima i na laka oklopliena vozila. Top je razvijen i proizve-
den u ,Kraljevskom pogonu za naoruzanje® u Fort Nelsonu, SAD, 1944, godine. Ko-
ristio je ,perforirane” artiljerijske granate (sa rupicama na ¢auri), pa je tako mlaz ba-
rutnih gasova izlazio kroz obtvore na zatvaraéu topa, sto nije izazivalo trzaj oruzja.
Takode, nije bio potreban povratni sistem, sto je smanjivalo teZinu oruzja. Bestrzajni

"™ Vespa's lethal 150 TAP: A scooter with serious attitude, By Mike Hanlon January 28, 2014, -
httpffwnaned gizmag. comfvespa-150-tap-cannon-
scooter/30620/?utm_source=Gizmag+Subscribers&utm _campaign=a327 cB59e0-UA-2235360-
4&utm_medium=email&utm_term=0_65b67362bd-a327c659e0-76697163
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topovi, kao sto su M20, uspesno su koristile ameriéke snage u borbenim dejstavima
tokom Prvog rata u Indokini (1946. do 1954), kao i Korejskog rata od 1950. do 1953,
godine. Francuska vojska koristila je navedeni model u AlZiru. Vespe® su izbaciva-
ne padobranima, dva posluZioca bi je koristili da dodu do vatrenog polozaja, skidali
top s motora i postavijali na tronoZac.

OruZje poseduje nisansku spravu kojom se moZe precizno nisaniti. Na vo-
zilu su postojale ,bisage” za Sest projektila, a sedmi se mogao nalaziti i u topu,
naravno zakoéenom da se ne aktivira tokom voZnje.

Mespa® je proizvodena u italijanskoj fabrici pod nazivom \Vespa Force Ar-
mate®, i nije sluéajno izabrana za naoruZzavanje. Prototip je naéinjen i testiran u pe-
riodu izmedu 1949. i 1951. godine, i pokazao je mnoge prednosti nad vojnim mo-
tociklima tog vremena. Nadinjeno je vise modela prototipa, sa razliéitim opcijama.
To je jedan od laksih motora. Zbog niskog klirensa veoma lako se njome manewvri-
Se u vozZnji, potrosnja goriva nije velika, moZe da nosi rezervni toéak, koji se veo-
ma brzo menja, sto je prednost u borbi u odnosu na druge motore. Zahvaljujudi
pouzdanom pogonu ,vespe® postojala je mala verovatnoéa da ée se morati ostaviti
u neprijateljskom okruzenju. U nekim varjantama top je bio oslonjen na volan, se-
diste se nalazilo iznad oruda, a za noge je postojao metalni stit. Najbolje se poka-
zala verzija u kojoj je top pomeren ulevo od osovine volana, sto ne ometa vozada
u voznji, kao ni polozaj svetla. Za NATO struénjake brzina vozila nije bila dovoljna
za borbene uslove, posto je bila mnogo manja od brzine tadasnjih vojnih motora.

Rukovodstvo  francu-

ske vojske odlugilo je da tim Specifikacije bestrzajnog topa M20

naoruzanjem snabde speci- |Duzina: 6 ft 2,08 m
jaine vazduhoplovne snage | TeZina: 114.51b 52kg
TAP (Troupes Aéro | Zlebovi desni zaokret, 1 red u 25
Portées) i angazovalo je |Domet 6,4 km
francuske proizvodaée da |Pogetna brzina: 300 mfs

izrade svoj prototip. lzmedu | pMetak: 75 x 408 mm

tri verzije, ,Valmobile 100°, 'kalibar: 75 mm

.Bernardet 250° i Vespa

Masa:
150 TAP* italijanski model v
ACMA izabran je za daljy | tronosca 9,92 kg
proizvodnju. Francuska | —C&V! 9,32 kg
\Vespa“ razlikovala se od Barut:_ _— T40,VP
talijanskog skutera jer je ko- | Probojnost: 4inca 100 mm

ristila dvotaktni motor 150 cem. Italijanska verzija imala je motor od 125 kubika.
Ujedno je ojagan ram, nadinjen nosaé tronosca i bisage za municiju. Ovaj motor
mogao je da postigne maksimalnu brzinu od 64 km/, dok je u borbi van puteva
koriséena brzina od 10 km/h. lzduvne cevi motora maskirane su ispod rama.

Bestrzajni top M20 prvobitno je namenjen za protivtenkovsko oruZje sa ku-
mulativnom bojevom glavom, koja probija oklop 100 mm na 6,4 km. Razvijen jei
rasprskavajuéi, kao i dimni projektil, to je poveéalo njegovu iskoristivost u nepo-
srednim borbenim degjstvima kao oruda za podrdku pesadijskih jedinica. U bor-
bama na alZirskom ratistu ovaj naoruzani skuter pokazao se kao veoma mobilno
oruZje protiv gerilaca. To vozilo imalo je i kuku za prikolicu, u kojoj su vuéene do-
datne zalihe i lagano postolje za bestrzajni top M20.
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Ideja sa poéetka prethodnog veka

Ideja da se ,Vespa® naoruZa nije nova. Naime, jos poéetkom 20. veka, pre
Prvog svetskog rata, ameriéka policija je koristila naoruzani motocikl Harli-Dejvid-
son” (Harley-Davidson) — dvotoékas sa dve duge otvorene izduvne cevi. U mno-
gim armijama sveta na taj motocikl priéwséena je prikolica, na koju se mogao
montirati puskomitraljez ili mitraljez. Mnogi od tih modela takode se nalaze po mu-
zejima, a jos i danas se prodaju replike tog, odavno popularnog vozila na dva toé-
ka. Postoji podatak da je 1916. godine general DZon Persing (Crni DZek) koristio
jedinice opremljene motociklima ,Harli-Dejvidson®, nacruzanih mitraljezom na pri-
kolicama tokom sukoba za revolucionarima Panéa Vilje duz granice sa Meksikom.

Oba dvotogka-a bila su veoma po-
y pulama, prodavana sirom sveta, pa su i
.\ danas predstavnici jedne generacije old-
tajmera. Medutim, popularni ,Hari® odr-
Zao se i do danas, pa je verzija tog moto-
cikla za 2014. godinu ne samo tehniéki
i napredna, ve¢ u svojoj kategoriji drzi pri-
mat nad japanskim i drugim dvotoékasi-
. ma. Ujedno, to je najéesée koriséeno vo-
zZilo u mnogim vojskama i policjama sve-
ta, kako u Prvom tako i u Drugom svet-
: skom ratu. Ovaj motocikl nosi i oznaku
Hari-Dejvidsor* iz 1916. godine WLA('s), sto je skradenica za oznaku mo-
dela, pri éemu W oznadava porodicu
motocikala ,Harli-Dejvidson®, uz oznaku ,Z* za motore od 45 kubnih inéa (740 ccm).
Slovo L* oznagavalo je motor visoke kompresije, a V¢ se koristilo za motor niske
kompresije. ,A® (Armys) oznadavalo je pripadnost ameriékoj kopnenoj vojsci. Ka-
nadska vojska koristila je model WLC, koji se razlikovao po robusnijim delovima u
nosecem delu motocikla, kao i po zamraéenom osvetljenju za noéne uslove vozZnje.
Slovo ,C°, na kraju skraéenice, oznadavalo je pripadnost Kanadi (Canada).

Nemadéka, a i druge vojske sila osovine, pre i tokom Drugog svetskog rata,
koristile su vise modela motocikla, od predratnog ,cindapa® (Zindapp) KS750,
do vise tipova BMV-a. Pored uobiéajenog dvotoékasa nadinjena je i verzija sa
prikolicom.

Nemadka nova taktika munjevi-
tog rata zahtevala je poboljSanje po-
kretljivosti jedinica, pogotovo pesadi-
je, koja je pratila oklopne jedinice kao
nosioce tzv. blickriga. Zato je u nowu
formaciju vojske uvrsten i veliki broj
motocikala. Motocikl za nemacke ge-
nerale tog perioda postaje i neka wr-
sta simbola blickriga. Neki vojni dvo-
toékasi dobili su prikolice na treéem || o SR e et |
toéku, sa puskomitraljezom ili lakim BMW R75 — nemacki vojni motociki
mitraljezom. sa puskomitraljezom
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Motocikl BMVW R75 konstruisan je tako da moZe da se koristi u veoma nepo-
voljnim terenskim uslovima. Kao njegova osnova posluzio je KSG600. U ojaéani K-
ram od ovalnih éeliénih profila ugraden je dvocilindriéni OHV boxer motor od 751
com (zapravo V motor pod uglom 170°), koji je razvijao maksimalno 26 KS pri 4000
o/min. Maksimalna brzina tog motocikla bila je 95 km/, potrosnja 6.5 1100 km na
putu i 8,51 van puta, autonomija kretanja 330 km na putu i 260 km van puta. TeZina
praznog motocikla sa prikolicom bila je 420 kg, a sam motor bio je tezak 205 kg. De-
klarisan je za teret od 270 kg, ali se éesto desavalo da je nosio znatno vise. Menjad
sa lancima imao je &etiri brzine za hod unapred i unazad (rikverc), dok se pogonska
sila na todak prikolice prenosila preko kardanske osovine. Ugraden reduktor u odno-
su 1:2.33 omoguéavao je odliénu prohodnost. Fabriéki podaci govore da je potpuno
opterec¢en motocikl mogao da saviada uspon od 45 stepeni. Stoga je osovina pred-
njeg toéka bila produZena za po 15 cm sa svake strane, kako bi na te produZetke, u
sluéaju potrebe, stao dovek i tako smanijila opasnost od izvtanja unazad. | kognice
ovog motocikla bile su veoma shazne. Za koéenje su koriséeni dobosi @250 mm sa
hidrauliénim sistemom koéenja zadnjeg togka i toéka prikolice.

LCindap® KS750 bio je prvi motocikl na svetu sa takvim tipom koénica. Oso-
benost ovog modela bio je tzv. ,Sper-diferencijal®, koji je pokretao i togak prikoli-
ce, sinhronizovano sa zadnjim tockom, omoguéavajudi pogon na dva tocka. Do-
kumenata o koriséenju tog motora govore da je KS750, sa ukljuéenim redukto-
rom i sper-diferencijalom, izviadio kamion iz blata do osovine.

Ruske vojne motociklisticke jedinice

Naravno, i u Rusiji, kao i u nekadasnjem SSSR-u motocikli su masovno ko-
riséeni u vojnim jedinicama, kako za izvidanje, snabdevanje i kurirsku sluzbu, ta-
ko i za podrsku pesadijskim jedinicama. | pre Prvog svetskog rata koriséeni su
motocikli tipa (todak) M-80, sa mitraljezom ,maksim®. U prodajnom katalogu ,Pri-
bori za ruske vojne motocikle*'’ najkoriséenjiji su bili dvotoékasi firme ,Ural mo-
tocikli“ model M-7a ,kozacka shaga” (Cossack Powers —b-Cozz) i Dnepr K-750M
istoimenog proizvodacda.

KARAKTERISTIKE IMZ URAL-8,1030 ATGM'

Motor: 649 cm3; 321. s
Beskontaktni elektronski sistem paljenja: CPB
Elektriéni sistem: 12V, 500 V alterator
Menjac: Cetiri koraka i vo2nja unazad
Pogonska grupa-Glavni kanal: Konusni par
Zadniji kocioni disk: 4.62

Tockowvi: izmenljive gume: 4,00-19"
Rezervoar za gorivo: 191
Transmisija: 105

Tezina (suv): 315 kg

DuZina: 2560 mm

Sirina: 1700 mm

" Military Accessories for Russian Motarcycles,
hittp:Metsgoredwings. orgMlilitary_Accessores_for_Russian_Motorcycles pdf (Pristuplieno 31.01.2014. 9.)
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Naravno, bilo je i drugih modela, ali u manjim koli¢inama. Svaki od tih motoci-
kala imao je prikolicu, sa postoljem za puskomitraljez. Najéesce je koriséen pusko-
mitraljez DP-28 7.62x54 mmR (PyyHoinynemét[ertapée a MNexotHeId) ili nemadki
MG-34 kalibra 7.92¢x57 mm, odnosho 8 mm ,mauzer’. Naravno, 1941. godine i to-
kom rata koriséeni su i nemacki puskomitraljezi MG-34 | MG-42. Od 1965. godine
ovi motocikli naoruZzavani su i puskomitraljezima PK (PK Machine Gun) kalibra
7.62 mm.

Na prikolicama iz 1944. godine na-
M-72 (cossackrower (p-cozz) lazila su se dva nosada oruzja, jedan
il napred, a drugi pozadi koji je virio izme-
du Sipki rezernog toéka. Osovina za pu-
gSkomitraljez bila je pridwrdéena za rub
prikolice, na modelu MB-750 iz 1960.
godine i imala je nastavak sa preklopni-
kom koji je omoguéavao nisanjenje i po
horizontali u polukrugu (1800) i vertikali
do 60°. Da ne bi dolazilo do iskrivijava-
nja i lomljenja stranice prikolice, na ho-
ku je postojala duza éwrsta poluga. Na
nekim modelima postojalo je | podnogje
M-7a kozatka snaga” za nozice puskomitraljeza. Tipovi vojnog
motocikla ,Dnepr® MW-750 (MB-750) i
MW-650 (MB-650) imali su uspravnu osovinu na prednjem delu prikolice za po-
stavijanje oruZja, sa posebnim leZistem za oruzje (Machine Gun Cradle). Dana-
Snja kompanija ,Ural” i dalje proizvodi motocikle sa motorima od 749 com, 5500
obrtaja, shaznim prednjim i zadnjim koénicama i modularnim prikolicama (Ural
2014 — Rethink). Brzina tih vozila je do 112 km/éas.

Medutim, poéetkom devedestih godina prethodnog veka rusko Ministarstvo
odbrane odbilo je da nabavi nove motocikle za pesadiju, padobranace i izvidace.
lako su, po prethodnim ugovorima, specijalno proizvedeni vojni motocikali sa pri-
kolicom, na kojoj su postavijeni protivtenkovski projektili i mitraljezi, vojska nije
prihvatila da ide dalje od eksperimentalne serije. Sredinom 90-ih godina u ruskoj
vojsci je odluéeno da se u potpunosti odustane od koriséenja te tehnologije. Ta-
da je armija podela da se oslobada viska opreme, a najéeséi kupci ruskih moto-
cikala bili su seljaci (kolhoznici), kojima je na selu to bilo jeftinije i bolje prevozno
sredstvo od automobila, posebno u kishom i periodu blatnjavih puteva. | prikolice
su se podele koristiti dodavanjem rude kao konjske zaprege. U tom periodu, za
rusku vojsku postao je interesantan motocikl ameriéke vojske sa prikolicom tipa
HDT M1030-M2 LE 670. To je dvotoékas sa motorom 670 ccm, sposoban da ko-
risti 7 vrsta goriva — 3 wste benzina, 2 wste avionskog goriva, dizela i biodizela.
Sa 33 konjske snage motora mogao je da dostigne brzinu 150 km/&as. Vozilo je
potpuno vodootporno, sa motorom zastiéenim od prasine i prljavstine, a moze se
kretati po vodi dubine 610 mm.

Ipak, prvih godina 21. veka, za mehanizovane pesadijske jedinice ruske
vojske, kao i za graniéare, nabavijeni su motocikli IMZ-8.1030 Gear-Up, naoru-
Zani mitraljezom PKMB 7,62 mm u standardnoj prikolici, i IMZ-8.1030 Gear-Up-
Atgm, opremljene protivtenkovskim raketnim sistemom ,Konkurencija-M®. Vojna
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verzija potpuno se razlikuje od civilne, nedostaju hromirani delovi koji su prema-
zani maskimom bojom. Snhaga motora prenosi se na tredi todak prikolice preko
diferencijala. Na motoru su dodate i razne elektrooptiéke sprave, posebni kani-
steri za vodu i gorivo, kao i lopate.

Inage, ruski vojni éelnici planirali su da formiraju specijalne jedinice na mo-
tociklima ,motospecnaz® (moTtocneyHas), ali se od toga odustalo, s obzirom na
opstu politiku koriséenja dvotoékasa u vojsci.

Prema podacima ruske stampe, 6 motocikala IMZ-8.1030 koristio je ruski
mirovni kontingent stacioniran na Kosowu i Metohiji. Interesantno je i to da je
Svajcarska vojska 2011. godine od Rusije kupila odredeni broj motocikala najno-
vijeg tipa ,Ural®. Samo 3 odsto proizvodnje motocikala iz kompanije ,Ural* kupi
se u Zajednici nezavisnih drzava, a glavna trZista su SAD, Evropska unija, Ka-
nada i Australija. Do 2002. godine veliki kupac ,Uralovih® motocikala bila je iraé-
ka Republiéka garda, kao i Ministarstvo poljoprivrede te zemlje.

Kineska tradicija i motocikli

Kinesko tradicionalno prevozno sredstvo su bicikli. Medutim, danas stanov-
nistvo sve cescée koristi elektriéne verzije tog vozila. U prvoj deceniji 21. veka u
Kini se koristi 140 miliona EV2 bicikala i fijakera. Priblizno 250 miliona primeraka
tog vozila proizvedeno je u Kini, od kojih su najvise izvezeni u zemlje Azije, po-
sebno RAV2 fijaker (motorna riksa), koji koristi elektriéni motor. Privredni analiti-
éari ukazuju da ée do 2017. godine Kina povedéati izvoz te vrste vozila za 96 od-
sto. U porastu je i prodaja elektriénih skutera.

Medu prvim motociklima u kineskim oruZzanim snagama, poéetkom 20. ve-
ka, najpre je nabavljeno nekoliko ameriékih ,Hadi-Dejvidsona® i japanskih mode-
la ,Java“. Policija je u to vreme kupila americke motocikle, ali su Kinezi u svojoj
kompaniji proizveli dvotoékas ,Jangcejang CJ-750 M1“, razvijen iz ruskog modela
LIZM Ural®, koji je mogao da se krece brzinom do 159 km/éas. Godine 1939, uve-
zen je ,Cindapov’ model KS600 iz Nemadke, a kashije model ,Ural M-72¢. Ova vo-
zila koriSéena su sve do1957. godine. Tada je ,Industrijska grupa 125 Hongdu
avijacije Co, Ltd* proizvela motocikl
,,Cangjiang 750¢, poznat kao ,kineska
kolevka“. Prototip motocikla najpre je
koristila kineska policija. Kad je po-
¢eo da se koristi kao komercijalna
verzija uveden je i u vojsku. Usavrsa-
vanje proizvodnje motocikala za civil-
nu i vojnu policiju nastavijeno je, pa
je nakon ,Jangcekjang 750° izraden
model sa prikolicom ,Istok SH750%

Oktobra 1970. godine ,Sangajska fa- Y

brika motocikla® proizvela je model . S —— s
kinesko more SI\?’IYSO“ kcnjiJ je imao Kineski model vojnog motocikia CJ750m1m2
preko 5000 delova. (Vikimedia Commons)
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Sa industrijskim razvojem Kine raz-
vijani su motori sa dva cilindra, ali su se
previse zagrejavali, a vibracije su ometa-
le vozada, pa je program obustavijen.
\'- Tokom 1980. godine vojska i pollcua ko-

~Jangcekjang 750" bio je VO]I"II dvo-
toékas za kurire, koriséen u graniénim i
jedinicama na terenu, za vreme mane-
vara i vezbi, za patroliranje, izvidanje i
druge potrebe.

Nakon reforme i otvaranja Kine u svet, motocikli tipa ,Jangce® postali su ki-
neski brend, a razvijeno je veoma mnogo modela. Najéesée je koriséen original-
ni motor snage 16kV, 18kV i 22kV, dok su motori za izvoz imali vedéu shagu
(29kV vodom hladen motor).

Tako je Kina nakon 40 godina iskustva u proizvodnji motocikala dostigla
svetsku industriju. Od tada je sledila savremene trendove.

Medutim, policija i vojska poéeli su da koriste motocikle proizvedene u po-
gonima ,Honda" i ,BMV* u Hong Kongu, odakle je Ministarstvo sacbraéaja kupo-
valo za policijske i vojne snage motocikle ,Honda® CBKS750, a iz Japana su na-
baviljeni ,Jamaha“ i ,Suzuki 250", Najkoridéeniji bio je model ,Honda 650 amba-
sador”, kao i nemacki BMY R1150RT. Naravno, isprobani su i Folksvagenowvi
modeli, zatim italijanski jednocilindriéni motor ,Dukati®, ,Mercedes-Benc® i druga
vozila na dva tocka. Medutim, u vojsci Kine, bez obzira na sve, najduze se zadr-
Zao motor s prikolicom, direktan potomak sovjetskog IMZ M-72.

Ne treba zaboraviti da je kineska vojna i civilna policija, za vreme Olimpija-
de 2008. godine, koristila vozila na dva toéka ,Segve] PT* (Segway), samoba-
lansirajuée vozilo zasnovano na tehnologiji dinamiéke stabilizacije u odrzavanju
ravnoteze i kretanja napred ili unazad (nazvana i tehnologija obrnutog klatna).
Kompjuter, koji upravija toékovima, balansira vozilo ako je to potrebno.

Kineske motociklisticke jedinice
na paradi

Indlijski vojni motocikli

Indijski motocikli, uopsteno reée-
no, nemaju heke odredene specifiéno-
sti, éak ni od pocéetka viastite proiz-
vodnje, ali su bili znatno zastupljeni u
vojsci. Poznato je da je Indija dugo
vremena bila britanska kolonija i da su
u njoj brojne kompanije otvarale svoje
pogone za proizvodnju, u zemlji koja
je bila veliko potencijalno trziste. Zbog
toga indijsku industriju dvotoékasa tre-
ba posmatrati u okviru britanske, sve o ] )
do njenog oslobodenja od kolonijal- Voini model motocikla ,Royal Enfield Bullet”

nog ropstva 1947. godine. Indijci su, (Classic 300 Miltary)
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kao vojnici, uvek bili u sastavu britanskih vojnih snaga u oba svetska rata (po-
znate ,gurke®). Za potrebe ,britanske indijske vojske®, kako su se zvale okupaci-
onhe shage, brinuli su se sami Englezi koji su, tokom okupacije Indije, uvozili mo-
tocikle iz Engleske, uglavnom ,Trijumf‘i BSA.

Posto je okupacionu vojsku tre-
balo snabdevati municijom, naoruza-
njem i rezervnim delovima, 1893. godi-
ne oshovana je kompanija ,Enfildovi
kraljevski pogoni®, koja je otvorila po-
gon u mestu Cenaji (Royal Enfield in
Chennai, India). U toj kompaniji proiz-
vodilo se i naoruzanje, od topa do pi-
stolja. Tokom 1913. godine ta fabrika
proizvodi motocikl Enfild® 425 ccm,
1924, Eetvorotaktni 350 ccm u saradnji

sa ,PresviCovom industrijom motora® o sovodom prosiave Dana Ré ublike
(Prestwich Industries engine). Sve do uNﬂfoDe,thu_ Vojnici na mock;;jm

Drugog svetskog rata modifikuju se i obuéeni su u boje indijske zastave
usavrSavaju motori prateéi tadasnju (AP PhotaKevin Frayer)

tehnologiju. Tokom Drugog svetskog

rata, ,Enfild kompanija® dobija zahtev od britanskih viasti da razvije proizvodnju
tipiénih vojnih motocikala. Modeli proizvedeni za vojsku bili su VD/C 350 cocm sa
~botnom klapnom*® (sidevalve), VD/CO 350 ccm OHV, i vise motora od 250 ccm,
350 cem do 570 cem. Jedan od najpoznatijih je bio motocikl Enfild* VD/RE, po-
znat kao Jleteéa buva® (Flying Flea), sa laganim 125 ccm motorom, posebno
razvijen da se izhacuje iz aviona za potrebe padobranskih jedinica. Kompanija je
1956. godine preimenovana u ,Enfild Indija“. U njenim pogonima nastavijena je
proizvodnja (montiranje) motocikla zvanog ,metak®, za indijsku vojsku pod licen-
com originalne kompanije. Tek 1962, godine poéinje kompletna proizvodnja mo-
tocikala, od kojih su mnogi koriséeni u vojsci.

Od 1947, godine nova indijska vojska zahtevala je motocikle za brZe kreta-
nje, iznenadna dejstava, izvidanje i patroliranje, s obzirom na to da se suodéila sa
brojnim vojnim izazovima, koji su poéeli podelom te drzave, a zawsavali ratom
sa Kinom i otcepljenjem Pakistana, do 1999. godine. Bilo je to i weme borbe
protiv pobunjenika sika i brojnih teroristiGkih grupa. Koliko su se pripadnici indij-
ske vojske oslanjali na motocikle ukazuje &injenica da su vodene borbe na veli-
kim visovima i u planinama, gde su mogli samo da se krecu peske, a tovare |
snabdevanja prenose slonovima, mulama i dvotogkasima. Zato su nasli interes
da pedesetih godina koriste pogone ,Enfild kompanije®, gde su proizvodeni jaki i
upotrebljivi motocikli modela ,Rojal Enfield metak® 350 ccm (Royal Enfield Bul-
let). Nakon testiranja, jedinice koje su patrolirale granicom Indija — Pakistan, u
provinciji PendZab, opremljene su sa 350 motocikala tog tipa. Posle godinu dana
motocikli su povuéeni i zamenjeni dzipovima.

Medutim, pograniéne jedinice koristile su motocikl ,metak” sve do 2012. godi-
ne. To je glavni i ekonomigan model za indijsku vojsku | osnovno vozilo policijskih i
vojnih dispeéera za kontrolu sacbracaja. Jos uvek se koristi za patroliranje duz
granice; voze ga pripadnici vojne policije, a koristi se i za | ceremonijalne duznosti.
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Svoju pouzdanost za vojsku pokazao je u gudurama planine Ladaka i brdovitom
kraju na istoénom frontu. Tako sastavni deo istorije indijske vojske i ,Rojal Enfield
motocikl®. Danas je to model 18BHP i koristi ga samo indijska vojska.

Tokom posete indijskog naéelnika Generalstaba Mongoliji, 2013. godine,
po prvi put je indijska vojska pokazala svoje vestine sa motociklima van svoje
zemlje.

Danas i sutra

U oruzanim snagama sveta danas ne postoje jedinice sa naoruZzanim motoci-
klima. Uglavnom mcatocikle koristi saobraéajna i vojna policija, kao i neke administra-
tivne i logisticke sluzbe. To vise nije vozilo koje bi bilo prepoznatljiv znak neke ami-
je. Koriste se, uglavnom, za eskortnu pratnju vozila visokih drzavnika u poseti dru-
gim zemljama. Dok se u toku Prvog i Drugog svetskog rata motocikl upotrebljavao
kao veoma brzo i efikasno izvidaéko, pa i borbeno vozilo, danas 60.000 Harli-Dej-
vidson® i motocikla Kavasaki® jos uvek koriste ameriéko vazduhoplovstvo i korpus
mornaricke pesadije, za izvidanje na terenu, kontrolu vojnog saobracaja i obezbedi-
vanje vojnih transporta. Prema statistickim podacima najvise motocikala koristi se u
amiji SAD i Kine. Amerikanci su vedi deo svojih motocikala, kojima uskoro istiée rok
upotrebe, ali jos uvek poseduju dobre tehniéke karakteristike i upotrebljivost, dali na
koriSéenje avganistanskoj vojsci. Posebno ih koriste shage bezbednosti, pa éak i za
razminiranje minskih polja. U lraku su ameriéki vojnici patrolirali na motociklima.

Da ideja o koriSéenju vozila na dva togka u vojci jos uvek ima svoje pristali-
ce pokazuje nekoliko aktuelnih &injenica. Najpre je C &eti (1. bataljona, 6. pesa-
dijskog puka, 2. brigade borbenog tima, 1. oklopne divizije), angaZovanoj u Av-
ganistanu, 2012. godine, dodeljeno vise motocikala i terenskih vozila za koriSée-
nje tokom izvidanja. Njihov zadatak bio je da se krisom i brzo krecu preko rati-
gta, postavijaju osmatracnice ili se ubacuju u protivniéku pozadinu, prikupljaju
podatke o jaéini, rasporedu i moralu pobunjeniékih snaga, naoruZzanju, namera-
ma i planovima, kao i o obezbedenosti materijalnim i drugim borbenim sredstvi-
ma, koristedi motocikl. Pored toga, vojnici na motociklima su integrisani u sistem
odbrane baza i privvemenih boravista ameriékih snaga i patroliraju brze i prikri-
venije nego sa dzZipovima.

Druga €injenica, koja ukazuje na per-
spektivnost koriséenja dvotockasa u voj-
sci, jeste projekat ,2013 zero MMX EV*
motocikla za specijalne snage12. Reg je
o ,stelt® (neéujnom) motoru koji koristi
elektriéni motor EV (Electric Vehicle), a
ima ugradene i neke veoma funkcional-
ne komponente. Tako ,zero MMX EV*
pogoni shazan i vodootporan Z-Force

i = motor od 54 konjske snage. Snagu za
Vojni motocikl 2013 zero MMX EV* pokretanje daje modularni  zamenjivi

" Zero Motorcycles MK An EV For The Special Forces, Gas 2, Tehnorati 10 Car Blog,
hitp:#gas2 orgf2013/06/17 Zero-motorcycles-mmix-an-ev-forthe-special-forces (Pristuplienc 31.01.2014 g}




(punjivi) akumulator. Motor poseduje veliko poéetno ubrzanje zahvaljujuéi viso-
kom obrtnom momentu. Vozag ispred sebe ima specijalnu tablu sa pokazivagi-
ma i komandama. Vige ovih elektriénih motocikala trenutno se testira.

Kompanija ,Zero motocikli* iz Santa Kruza u Kalifornija najavila je prosle godi-
ne dvotoékas ,2013 Nula MMKS® iskljuéivo za Snage za specijalne operacije SOF
(US Special Operations Forces). U promaotivhom materijalu naglasavaju da taj moto-
cikl poseduje znadajne takticke prednosti u odnosu na tradicionalne motocikle sa
benzinskim sagorevanjem. Naime, tihi elektriéni pogon omoguéava brzo kretanje
preko neprijateljevog terena, a minimalna temperatura motora odaje nizak infracrve-
ni potpis, sto je vaZzna komponenta maskiranja u borbi. Ispunjeni su najstroZi stan-
dardi ameriéke vojske, posebno u poboljSanju pogona. Pored toga, taj motocikl mo-
Ze da savaduje i vodenu prepreku dubine do jednog metra, ima promenjive farove
za hoénu voznju, prednje i zadnje infracrvene senzore za pradéenje terena i noénu
vozZnju. Motocikl je veoma lagan, sistem za vesSanje potpuno podesiv | omoguéava
amortizaciju potresa kakve izaziva agresivna voZnja po neravnom terenu. Kontrola
gasa omoguéava automatsko podesavanje snage motora kad motocikl saviaduje
veée prepreke i krede se vedim nagibom. Vozilo poseduje i interfejs koji omoguéava
vozaéu da podesava karakteristike | performanse preko blutut uredaja ili kompatibil-
nih smart mobilnih telefona. Tako mobilni uredaj sluzi | kao kontrolni radunar.

Motocikl ,2013 nula MMX* dostupan je u dve konfiguracije. Prva konfigura-
cija pod nazivom ZF2.8 poseduje jedan energetski modul, a ZF5.7 dva modula.
Energetski moduli mogu se pojedinaéno zameniti za manje od minute. Vreme
punjenja mozZe da se smanji za oko sat vremena pomocu posebnog dodatka.
Standardno punjenje obavlja se u stanici sa CHAdeMO priborom, sto je usvoje-
na tehnologija koja danas ima preko 2000 instaliranih stanica Sirom sveta.

Tredi pokazatelj potrebe za koriSéenjem motocikla u borbenim jedinicama
predstavija analiza britanskog Ministarstva odbrane o broju osteéenih teskih i lakih
izvidackih motornih vozila od mina, u Avganistanu i Iraku. U zakljucku je naglaseno
da bi se umesto njih, koriséenjem motocikala, mogle izbedi nezgode i Zrive. U Pen-
tagonu razmatraju i ponude proizvodaéa motocikla , Kristini“ (Christini), koji inade is-
poruéuje svoje inovativne pogonske motore 82, vazduhoplovnoj diviziji, za njihova
vozila na dva togka. | . Jamaha® je nedavno takode razvila svoj sistem 2TRAC, koji
se nudi vojsci na proveru i testiranje. Kompanija ,Rokon rendZer” (Rokon Ranger)
pokrenula je program shaznog i pouzdanog motora za motocikl van puteva, koji
obezbeduje vuénu silu za savladivanje veoma strmog i ,teskog®terena.

Ovo je deo odgovora na pitanje: kakva c¢e biti buduénost vojnog motocikla?
U SAD je registrovano ukupno éetiri miliona motocikla, a u ameriékim vojnim
snagama, ukljuéujudi ratista Avganistana i Iraka, koristi se nesto vise od 20 od-
sto. U administrativnim, a posebno u logistiékim sluzbama vojske SAD koriste se
,Hondini* motocikli TMX155. Brojka od 790.000 vozila na dva tocka u americkoj
vojsci ukazuje da je motocikl ostao brzo i sigurno prevozno sredstvo. Stavise, u
2013. godini registrovano je samo 131 nesreéni sluéaj u vojsci, s obzirom na to
da je obuka i koriScéenje regulisano brojnim pravilima, uputstvima i naredenji-
ma . Najéesci uzrok je pucanje lanaca.

*U.S. ARMY MOTORCYCLE SAFETY GUIDE,
httpffsnann ws mr anm vy mil/P DEimotocyeleSafetyGuide PDF (Pristupljeno 31.01.2014. g.)
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Uvodenje elektriénog, nedujnog motocikla, izuzetnih voznih performansi,
ukazuje na perspektivnost dvotodkasa. Ukoliko se tome doda i unapredena in-
formatiéko-komunikativha oprema, koja bi motornog konja pretvorila u pametno
vozilo na dva togka, perspektiva je obezbedena.

Vojni motocikl koristi se u oruzanim snagama sveta vise od sto godina. lako
je promenio mnostvo oblika, koncept je ostao isti. Medutim, kako kaZe autor knjige
Jlustrovana enciklopedija vojnih motocikala® Pat \.~"a\re,1‘1 to je i danas ,multita-
sking” (viSenamensko) vozilo, i kao takvo jos dugo ¢e biti koriSéeno u vojsci.

Nikola Ostoji¢

Laserski nisan sa talasnom duzinom 850 nanometara

Kompanija ,LaserMaks®, po-
cetkom 2014. godine trzZistu je
predstavila Uni-IR (Uni-infracrveni)
laserski nisan kao wveliku novost.
Znaéajnu prednost uredaja &ini la-
sersko zragenje od 850 nanometa-
ra. To, prema tvwdnjama kompani-
jg, eliminise potrebu koriséenja po-
jagivaca svetlosti u nocnim uslovi-
ma. Klasiéni noéni nisani poseduju
ambijentalno osvetljenje za noéne
uslove, odnosno elektro-optiéki
sklop koji pojadava svetlost od
2.000 do 5.000 puta, pre prikaziva-
nja na fosfomom displeju. Laser Uni-IR emituje elektromagnetno zradenje izla-
zne snage 0,7 milivata, van vidljivog spektra ¢ovekovog oka. To omogucava br-
zu identifikaciju meta, preciznije nisanjenje, smanjuje moguénost kolateralne ste-
te ili tzv. prijateljske vatre,”® a otezava protivniku da otkrije polozaj strelca bez
sprava za nocho osmatranje.

Laser Uni-IR ima masu 25,51 g (0,9 unci) i zahteva (pikantini ili viver) sinu
za montaZu na oruzju, dugadéku samo 4,44 cm (1,75 inéa). Po tome je taj laser
danas jedan od najmanjih i najlaksih modela dostupnih na trzistu.

S obzirom na to da ljudi vide svetlost samo u opsegu od 400 do 700 nm ta-
lasne duZine, snop laserskog zradenja od 850 nm, nevidljiv je za protivnika ako

Kompletna konfiguracija laserskog sisterna
Uni-IR spregnuta sa sistermom
za nocna dejstva

" an llustrated History of Military Motorcycles: 100 Years of Wartime Motorcycles, from the First Ma-
chines of Word War | to the Diesel-powered Types and Quad Bikes of Today, with 230 Photographs
{Paperback) By (author) Pat Ware http:/Aenvie bookdepository com/lllustrated-History-hilitary-
Motorcycles-FPat-Ware/@781780192024

" | aserviax's Uni-IR helps night-vision-equipped operators rapidly, accurately and covertly engage
threats! presented by By Tactical-Life (Pristupljeno 10. 02.2014. g.)

"% Prijateljska vatra: pojam koji se koristi u vojno-ratnoj terminologiii | koji precizira naéin pogibije jed-
nog il grupe vojnika od dejstva saboraca. Weoma uteSan temmin koji objasnjava da vojnik nije stradao
od ,podle zlodinadke ruke agresora” nego sluéajno.




bojiste posmatra golim okom. On moZe da se detektuje samo pomodéu uredaja
za noéno osmatranje NVD’s (night-vision device). Na daljini 321 metar velidina
taéke osvetljavanja (nisanjenja) jeste 15 cm. Pri tome valja imati u vidu da mnogi
savremeni komercijalni laserski nisanski sistemi ozradavaju cilj sa tackom pro-
mera oko 25,4 mm na udaljenosti od 91 m.

Ovakva konfiguracija predstavja veoma pogodan dodatak vojniékom ili po-
licijskom oruZju, koje se koristi kako danju tako i u nocnim dejstvima. Upotreba
ovog lasera pogodna je kad sunce zalazi ili izlazi.

Proizvodag tog lasera, &ije je
sediste u Njujorku, upario ga je sa
monokularnim nisanskim uredajem
AN/PVS-14 NVD. Naziva se i mo-
nokular noénog nisanskog uredaja
MNVD (Monocular Night Vision
Device) ili prenosni uredaj za nog-
no osmatranje PVS (Portable Vi-
sual Search), a koriste ga amerié-
ke oruZzane snage kao i NATO sa-
veznici sirom sveta. U uredaj je
ugradena treéa generacija pojaca-
vacéa slike, a proizvodi ga kompa-
nija ,L-3 ratniéki sistemi (L-3 War-
rior Systems), u saradnji sa korporacijom ,ITT Ekselis® (ITT Exelis). Postoji vi-
e varijanti ovog niSanskog sistema, koje omoguduju da se postavi na slem
PASGT (Personnel Armor System for Ground Troops), na laki slem za vojnike
mornari¢kog korpusa, kao i na na unapredeni napadni sSlem (Advanced Com-
bat Helmet), oslobadajuéi ruke za koriscéenje orugja ili voZnju (hands-free). Nje-
gova oshovna hamena je koriSéenje za osmatranje i nisanjenje u noénim uslo-
vima. Uredaj PVS-14, pored vojske, koriste i jedinice policije (snage za sprovo-
denje drZzavnih zakona - Law Enforcement community) pod nazivom ,nhoéni po-
mocéhik® NEPVYS-14 (Night Enforcer).

Objedinjavanje NVD’s sa infracrvenim laserom pokazalo se kao praktiéno
resenje, s obzirom na to da omoguéava brzu identifikaciju cilja i dejstvo bez ot-
krivanja viastitog poloZaja u noénim uslovima. Korishici mogu podesiti shop da
stalno svetli ili da ga ukljuéuju prema potrebi. Uredaj se napaja sa dve 357 sre-
brno-oksidne baterije koje mogu da obezbede neprekidno emitovanje snopa do
Sest ili 12 sati na pulsirgju¢em reZzimu upotrebe. Prekidaé mozZe da se postavi za
desnoruke ili levoruke vojnike. LaserMaks® nudi i ,Manta Rail® prekidag za tre-
nutnu aktivaciju koji omogucava da laser odmah postigne punu izlaznu snagu.
Postoji vise montaznih opcija, koje su skoro neograniéene, posto se Uni-IR laser
moze, pored  pikantini* sine, postaviti i na ,viver® leZiste. To omoguéava da se
moze koristiti ne samo na puskama raznih modela, veé i na pistoljima, automati-
ma, saémaricama i mitraljezima.

Nikola Ostoji¢
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Majkrosoft  kinekt straZari na korejskoj granici'’

Majkrosoftov kinekt* (Kinect) senzor pokreta i dubine u trodimenzionalnom
prostoru, inage osnova igracke konzole ,ikshoks 360" (Microsoft Kinekct XBox
360), pruzio je ideju za unapredenje sistema kontrole demilitarizovane zone (DMZ)
koja razdvaja Severnu Korgje od JuZne Korgje. Novi sistem za zastitu i pracenje
aktivhosti u toj zoni, Komanda za granicu JuZne Koreje postavila je avgusta 2013.
godine, na nekoliko kontrolnih i graniénih prelaza i kljuénih tagaka gde prebezi naj-
¢esce pokusavaju da predu granicu. Sistem je razvio juZnokoreanski programer
Jae Kvan Koe, koristedi osobine 3D senzora, odnosno naéelnu Semu konstrukcije
majkrosoftovog sistema Kinekt’. Reé je sinhronizovanoj tehnologiji standardne
RGB kolor-kamere i specijalne infracrvene kamere, koji moZe da detektuje dubinu
slike prostora. Kada je u upotrebi, kinekt® uredaj emituje infracrvene impulse i de-
tektuje objekte ili ljude u zoni zahvata zragenja. Pomodéu odgovarajuceg &ipa for-
mira 3D mapu ozraéenog prostora. SloZeni algoritami za detekciju ljudskih pokre-
ta, na grafickom prikazu, uspesno izdvajaju ljude iz pozadine objekata.

IC zradenje omoguéava da kamera radi u mraku kao i po danu. Kamera de-
tektuje éak i najsitnije pokrete lica, prstiju i prevodi ih u upotrebljive podatake za
Jksboks 360" konzolu. Konzola je, u
stvari, interfejs, koji je revolucionarno
promenio naéin igranja kompjuterskih
igrica, postavivai samog igrada u centar
igre. Igraé udestvuje u igri tako sSto po-
mocu pokreta celokupnog tela, ili samo
ruku, a éak i mimikom lica upravja rad-
njom u zadatoj kompjuterskoj igri. U
stvari, kamera detektuje pokrete i pomo-
¢u odgovarajuéeg &ipa sinhronizuje ih
sa igricom. U Majkrosoftu su govorili da

: ' - S ova kamera sa senzorom pokreta (Mo-
~Kinekt” na granici dve Koreje tion-sensing camera'”) simbalizuje obje-
(Phota: Shutterstock)  dinjene pojmove za pokret | povezanost

(kinetic i connect).

U kameri se nalazi infracrveni laserski projektor sinhronizovan sa monohro-
matskim CMOS senzorom. Opseg senzora dubine je podesiv. Kinekt* sofver
automatski kalibrira senzore na osnovu igre i fiziéke sredine u kojoj se igraé na-
lazi, kao i drugih objektata u prostoru. Signali sa kamere, odnosno video-izlaza u
igracdkoj konzoli, veliéine su od 9 do 30 Hz, sto zavisi od rezolucije. Dubina mo-
nohromatskog ogitavanje video-strima u VGA rezoluciji (640X480 piksela), sa
11-bithom paletom boja, pruza 2,048 nivoa osetljivosti. Udaljenost na kojoj de-

7 Xbox Kinect sensor guards North-South Korean border, February 7, 2014, Digital Life:
httpAfwnered theage . com aufdigital-life/fgamesixbox-kinect-sensor-guards-northsouth-kore an-border
20140207-325rs html (Pristupljeno 07. 02. 104. g.)

" Wotion Sensing Technology, Management of Technology—E 103 Team Bazinga Clare Chen, Gra-
ce Li, Peter Mgo, Connie Sun: June 2, 2011 -

http:fenared pickar caltech edufe103/Final%20ExamsMotion%20Sensing%20Technology. pdf
{Pristuplieno 07. 02104 g.)
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tektuje pokrete na igrackoj konzoli ograniéena je na 1,2 do 3,5 m, kada se koristi
sa ,ikshoks® softverom. Medutim, standardna kamera detektuje podruéje od 6
mz, tako da senzor moZe da prati pokrete u prosirenom rasponu od priblizno 0,7
do 6 m. Senzor ima ugaone vidno polje od 57° horizontalno i 43° vertikalno, dok
je motor na postolju sposoban da pokrece senzor do 27° nagore ili nadole. Hori-
zontalno polje kinekt® senzora na minimalnoj udaljenosti 0,8 m iznosi 87 cm, a
vertikalno polje je 63 cm, pri éemu je rezolucija slike 1,3 mm po pikselu. Konzola
ima &éetiri mikrofona, koji generigu 16-bitni zvuk u rasponu od 16 kHz.

Medu podacima koji su objavljeni o primeni inovacije na granici nije nave-
deno da li je korejski programer iskoristio mogucénost da promenom laserskog
osvetljiivaéa vece jadine promeni i daljinu do koje Salje lasersko ozradivanje. Me-
dutim, ilustracija koja pokazuje da je kinekt® senzor postavijen na graniénom
prelazu, iza mosta, ukazuje na to da je ovaj programer verovatno primenio neki
od senzora koji mogu da detektuju pokrete na veéoj daljini. Naime, da bi bila
funkcionalna na naéin kako je to prikazano na slici, neophodna je veéa daljina
zragenja za detekciju pokreta. S ovim uredajem, samo primenom laserskog
osvetljivaca sa ve¢om snagom i povedanjem senzorske osetljivosti konzole, mo-
guca je detekcija pokreta u 3D okruZenju na veéoj daljini. Cinjenica, navedena u
objasnjenju, da sistem razlikuje ljude od Zivotinja, vozila i druge objekte kao sto
su rastinje, zgrade i tlo, koji se nalaze u prostoru graniéne linije, ukazuje na pri-
menu nekog od usavrsenijih éipova za pretvaranje senzorskih signala u grafiéki
prikaz.

Dodatna komponenta graniéne bezbednosti

DuZ granice duge 248 kilometara, demilitarizovani pojas Sirine do 5 km
obezbeduju vojnici-graniéari, patrolna robotska vozila, brojni zemaljski senzori,
kao i detektori ugradeni u graniénu ogradu. Koriste se i dnevno-noéne kamere,
robotizovane osmatradke i naoruzane ,kupole®, a sistem kinekt® je dodatna
komponenta koja unapreduje graniénu bezbednost. Konzola sa senzorima po-
stavijena je na stub, iza mosta koji se nalazi na graniénom prelazu. Ona moZe
da registruje pokrete iz raznih pravaca, s obzirom na to da ima motor koji moZe
da je okrece do 270 stepeni, prema planiranom programu. Ovakva primena nije
u potpunosti novost (iako je prva primena u ocbezbedivanju granice), s obzirom
na to da postoji vise projekata koji podrazumevaju primenu  kinekt* tehnologije
za vojne potrebe.

Sta je kinekt* danas i za koje na-
mene se koristi, posebno u vojsci? U
JKinekt® konzolu ugradeni su laserski
iluminator odredene snage (nagelno
za igracke konzole koristi se laser 830 s,
nm), kamera sa CMOS senzorom i
PS1080 SoC &ip, mikrofoni i drugi har- i, Q

dver, uz odgovarajuéi softver. Cip
PS1080 SoC procesira digitalne poda-
take sa senzora pomoéu paralelne ra-
dunarske logike. Naime, kada CMOS Nacelni princip rada kinekt" senzora

sty P
do upreyad
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senzor registruje infracrveno svetlo, prosleduje ga po odredenom obrascu do ulaza
u &ip. Obiéno je to snimak kakav procesiraju video-graficki adapteri VGA, odredujudi
veliéinu scene i dubine sliku. Posto je PS1080 SoC visesenzorski €ip, on sinhronizu-
je dubinu slike, njenu boju i audio-zvuke u okruZenju. PS1080 poseduje USB 2.0 in-
terfejs koji se koristi za prikljuéak na radunar. U radunaru se nalazi softver koji moze
predstaviti sliku u virtuelnom prostoru. Ujedno, taj softver predstavija interaktivan
program, koji odredene funkcije sinhronizuje sa pokretima objekta ispred kamere.
Generacija ,iksboks" konzola, najavljena za 2014. godinu, ukljugiée podr-
gku za blu-ragj éitag, 3D naodare, moguénost koriséenja vise istovremenih aplika-
cija, dodatnih senzora i perifernu podréku. Poveéava se memorija na 4 GB
(DDR4), procesor ée imati tri ili éetiri jezgra na 3.2G Hz, a imace izlaz za 3D
ekrane od 1080 p. Naravno, biée i jos nekoliko novina o kojima u Majrosoftu ka-
2u da obezbeduju funkcionalnost pozadine za snimanje TV sadrZzaja. Konzola ée
sa veéom preciznoséu pratiti pokrete, sto omoguéava novi model RGB kamere,
novi hardver i softver, koji uz sve omogudéavaju jos i prepoznavanje glasa. Tu su
i nove kinekt* naoéare, za koje je najavijeno da ¢e se pojaviti na trzistu takode
2014, godine. Ove naogare imaée i moguénost prikljuéivanja na novu 4G mrezu.
Time je posebno omoguéeno i koriSéenje tehnologije prosirene stvarnosti® (Aug-
mented realiti tehnology) na naéin koji je sliéan projektu gugleovih naoéara.
Ideja kinekt® senzorske tehnologije odmah je prihvaéena u akademskim
krugovima i nasla je novu primenu u robotici. Tako njome mozZe da se upravija
' malim, inteligentnim i jeftinim letelicama (kva-
drokopterlma) robotskim vozilima i mnogim
drugim uredajima, sto je tehnoloski jedno-
stavnije i jeftinije od sloZenijih sistema za
upravijanje u virtuelnoj realnosti. Klasiéna ro-
botika sve vide nalazi dodirne tadke sa ovom
wrstom tehnologije, tako da je i ameriéka
Agencija za odbrambena istraZivanja i pro-
jekte DARPA pokrenula vise projekata za pri-
menu kinekt® tehnologije u vojne svrhe.

Jedna od prvih primena tehnologije ,ki-
nekt® su aplikacije za skenere na aerodromi-
ma i drugim mestlme gde se praktikuje kori-
Séenje tih uredaja Majkrosoft je patentirao
Jkinekt 3D skener tela“ koji koristi tri senzora.
Uparen sa drugim senzorima i detektorima 3D
.Kinekt® namenjen je ne samo za proveru da li
kontrolisana lica nose oruZje ili nedozvoljene
materije, ukljudujuci i eksploziv u razligitim ob-
licima, veé i komponente koje pri mesanju ob-

U savremena metal- detektorska likuju eksplozivnu masu. Pored toga, moze da
vrata ugraduje se i kinekt se koristi i za rekognitaciju lica, radi prepozna-
3D senzor vanja osoba za kojima je izdata poternica.

"® Researchers tum Kinect game into a 30 scanner, Aug 01, 2011 hitp#phys.orghews 201 1-08kined-game-
3d-scanner html (Pristuplieno 08.02 2014 g.)
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Za kinekt” je olakSana izrada aplikacija na operativhom sistemu Vindovs 8.
Obeéana je i podrska u narednih deset godina.

LKinekt®, kao relativho jeftina tehnologija, ima izuzetne karakteristike koje
omoguéuju dobro manipulisanje tehniékim uredajima. Praksa je otiSla dalje, pa
se kvadrokopteri, kontrolisani pomocu kinekt® uredaja, koriste za kontrolu odre-
dene powrsine tla, vazdusne geodetske poslove i inspekciju dalekovoda. Taj
senzorski sistem za pracenje pokreta primenjen je u kontrolisanju drugih wrsta
robota, gde je uoéeno da je to novo podrudje primene.

Primena senzora pokreta ima izuzetan znaéaj za vojsku. Svako sloZeno
vojno borbeno srestvo, pa | sam pesadinac, zavise od brojnih senzora — ne sa-
mo od senzora pokreta, infracrvenih senzora, senzora elektromagnetskog isija-
vanja, vec¢ i od brojnih drugih vrsta detektora. ,Kinekt® tehnologije omoguéuje
kontrolu u centrima gde se slivaju podaci od osmatraékih i izvidackih senzorskih
uredaja, letelica za otkrivanje protivniékih ciljeva, navodenje projektila i retransla-
ciju veza u najniZim borbenim jedinicama. Vojska je nasla velik interes u toj teh-
nologiji, s obzirom na to da se moze iskoristiti i za obuku, upravljanje robotizova-
nim sistemima i za kontrolisanje borbenog prostora.

Majkrosoftov patent prva je primenila izraglska kompanija ,PrimeSense”
koristeéi senzor (infracrveni laser) i CMOS senzor za shimanje video-podataka,
odnosno za stvaranje mape vizuelnih objekata i njihovog poloZzaja u prostoru.
Potvrdili su da rezolucija dubine zavisi od sposobnosti projektora i senzorskog
sistema. U junu 2011. godine medu senzore ,kinekt®, za beZiéno pracenje
pokreta i detekciju orijentacije, dodat je | kontroler koji koristi magnetno polje. On
mozZe da detektuje objekat, njegov apsolutni poloZaj u prostoru i orijentaciju.
Obezbeduje Sest stepeni slobode i preciznost od 1 mm i pokrete od jednog ste-
pena. Upotreba magnetnog polja eliminiSe potrebu neposredno usmerene ka-
mere na korisnika, koja se prethodno koristila u sistemu  kinekt®.

Jinektovi® senzori su poéetkom 2012, godine podeseni na rezoluciju
320x240 piksela, sa prikazom od 30 slika u sekundi, ali je nadogradnja firmvera
za rezoluciju podigla razluéivanje slike na 640x480 p. Tako poboljSana verzija
.Kinekta® moze pratiti ¢ak i pokrete prstiju, te rotiranje saka i ruku. Uporedo je re-
Savan i problem detekcije dubine. Uogeno je i to da jedna kamera ne shima po-
jedine delove tela koji su zaklonjeni i nalaze se u drugom planu. Re¢ je o nor-
malnom ograniéenju kamere, koja se ponasa po zakonitostima perspektive i sni-
ma ono sto je u ZiZi (fokusu), dok preostali deo slike, prekriven objektom u pr-
vom planu, ne moZe da prati. To ograniéenje se prevazilazi sa dve ili tri kamere,
drugim senzorima, odnosno 3D postupkom snimanja.

PaZnju struénjaka zaokupljaju tri oblasti za potencijalnu primenu  kinekt
senzora pokreta van oblasti kompjuterskih igara. To su pomenute bezbednosne
aplikacije. Druga oblast je tehnologija razvoja simulatora za obuku u nisanjenju,
odnosno gadanju pokretnih i nepokretnih ciljeva. Naravno, Majkrosoft razvija ta-
kve sisteme za obuku lovaca i strelaca za odrZzavanje kondicije. U vojsci ovakve
streljane sa kinekt* tehnologijom, integrisane sa projektorom prirodnog okruze-
nja, mogu biti ne samo stacionarnog tipa za uvezZbavanje vojnika u centrima za
obuku, vec i mobilne, na kamionima. Koristile bi se na logorovanjima.

Od 2012. godine razvijaju se dva aktivha projekata koje ukljuduju kinekt*
tehnologiju u vojne primene. Prvi projekat sponzorisale su ,Kancelarija za pomo-
rska istrazivanja“ (Office of Naval Research) i ,Laboratorija za istrazivanja kopn-
ene vojske” (Army research Lab). Program podrazumeva vojnu upotrebu  kinekt*
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konzole za upravljanje sistemima koji detektuju pokrete protivnika u izvidaékim i
obavestajnim akcijama. Razvijen u laboratorijama ,Masadusetskog instituta za
tehnologiju® MIT (Massachusetts Institute of Technology), projekat se zasniva na
bespilotnoj letelici tipa kvadrokopter opremljenoj dubinskom  kinekt® kamerom k-
oja detektuje i predstavja mapu prostora u realnom vremenu. Senzor dubine, v-
erovatno veée rezolucije nego sto je u ,kinektovoj® igrackoj konzoli, omogucéava
brzo i precizno merenje putanje vozila. Takode, ploéa uredaja sa matematic¢kim
dipom proraédunava putanju i poravnava kameru, tako da uskladuje letelicu sa kr-
etanjem vozila na tlu. Naime, sloZzeni algoritmi koriste kadrove slike i druge
detaljne informacije iz ,kinekt® uredaja da odredi kretanje kamere, kako bi slika
uvek bila sinhronizovana sa kretanjem kvadrokoptera.

Projektar
prirodnog »lkscks 360" igracka konzola
okruzenja
3D Monltor )

kompjuterski e
sistem

FIG. 1

www patentlyapple.com www.patentyapple.com

{z majkrosoftovog unapredenog igrackog sistema moguce je razviti stacionarni | pokretni
sistern sa kinekt" senzorskim sistermom za uvezZbavanje gadanja

Drugi program, podrzan od agencije DAPRA, jeste sistem za vojnu obuku,
koji se, ujedno, koristi i za tumadenje ,bioloskih signala vojnika® u korelaciji sa
ljudskim postupcima u borbenoj situaciji. Naime, ugradnja senzora za ,biolosku
navigaciju* omogucila bi da specijalni senzor pokreta na kvadrokopteru tumadéi
bioloske signale, pre svega ljudske. Takav bioloski detektor bi iz signala omogu-
¢io sagledavnje korisnickih namera osmatranog Zivog objekta (vojnika), odnosno
prevodio te signale u komande za ponasanje u stvarnom svetu. Projekat podra-
zumeva interakcije u virtuelnom i fiziekom okruZenju, odnosno moguénost upra-
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vijanja iz virtuelnog u fiziéki realnom prostoru. Ta tehnologija mogla bi da naugi
robota da se ponasa kao éovek na bcnjiétu.ZD Tu je i projekat agencije DARPA i
kompanije iRobot, uz podrsku Harvarda i Jejla ,autonomna robotska ruka®
ARM21, koja koristi kinekt* senzor da bi sa tri prsta otkljugala bravu na vratima.
Takode, jos 2011. godine ,LabVju® (LabVIEW) razvio je koncept kinekt 6D vizu-
alizacije“,22 a NASA (americka agencija za kosmicka istraZzivanja) upotrebljava
LKinekt* tehnologiju da bi kontrolisala svoje robote”. DARPA eksperimentiSe i sa
.Kinekt* tehnologijom za izradu pametnih nisanskih sprava za pesadijsko oruzje,
sa ugradnjom uredaja i senzora na tom principu, u Slemove vojnika.

LKinekt* konzola, dakle, nije samo kontroler, detektor ili interfejs za odredi-
vanje poloZaja u prostoru, vec i uredaj koji sledi pokrete ¢oveka i prenosi ih do
razligitih (funkcionalnih) sistema. Zbog toga je ta tehnologija izuzetno povoljna
za kontrolu i upravjanje uredajima u
zatvorenom prostoru. Domet trodi-
menzionhalnog senzora u novijim mo-
delima konzole je povedéan. Zbog usa-
wvréenih osobina ova konzola ée omo-
gucavati i grupnu aktivnost i sloZene
interaktivne delatnosti brojnih sudioni-
ka u raznim wrstama delatnosti — od
saobraéaja do borbe protiv kriminala ili
¢ak ratovanja na bojnim poljima Sirom
planete.

Da se primena ,kinekt® tehnologi-
je kreée u tom praveu ukazuju i neki
drugi projekti. Grupa akademika sa
Tehnoloskog univerziteta llmenau u
Nemaékoj (limenau University of Tec-
hnology), pokusava da razvije sistem
sa kinekt® konzolom, kojom ¢e upra-
vijati kvadkopterima za implementaciju
ad-hok beZiénih mreza. Ideja je da se
na prostoru gde je, na primer, prirod-

nim ili nekim drugim katastrofama [fstraZivaéi Univerziteta u severnoj Karolini
onemoguceno funkcionisanje svih wvi- robote bubasvabe kontrolisu
dova komunikacije, ili u sluéaju nesre- okinekt" konzolom

2 Robot Recognition of Military Gestures CS 4758 Term Project, Garrett Bemstein (gsb29) - CS
M.Eng 11, Myk Lotocky (njl36)- CS M. Eng 11, Dan Gallagher (drg86)- C3'12

http #pr.cs .comell eduhumanactivitieshandgesture/andgesture_report pdf (Pristuplieno 09.02.2014 . g.)
! The hand, developed by iRobot with support from Harvard and Yale, is part of DARPA's Aut-
onomous Robotic Manipulation (ARM) program, DARPA's Robotic Hand Can Unlock and Open Your
Door, Written By Jason Domier, httpifsingulantyhub . com/2013/05/17 /darpas-robotic-hand-can-
unlock-and-open-your-door/ (Pristuplieno 09.02.2014 . g.)

% Kinect 6D Visualization in LabVIEWY, Posted by RoboticsME on Apr 18, 2011

https:#decibel ni comfcontent/blogs/MechRobotics 201 1/04/19/kinect-6d-visualization-in-labyiew
{Pristuplieno 09.02.2014 g.)

# NASA Uses Kinect and Oculus Rift to Control Robot, By Kevin Ohannessian December 31, 2013
http Awiener tomsguide com/usinasa-kinect-oculus-rft-robot news-18050 html - (Pristupljenc 09.02.2014 . g.)
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¢a, kada je standardna komunikaciona infrastruktura unistena, na leteée robote
(kojima se upravija pomodu kinekt® tehnologije) postave releji za vezu. Roboti
se mogu rasiriti u prostoru, spustiti na nedostupna uzvisenja i uspostaviti radio-
mrezu mnogo brze od bilo koga na terenu. Preko njih moze brzo da se uspostavi
radioomreza koja pruZza moguénost upotrebe mobilnih telefona, interneta, kao i
standardne beZiéne komunikacije. Sve to postize se koriSéenjem uobiéajnih
komponenti.

Iz ovih, kao i drugih primera, nasluéuje se visenamenska vojna primena — od
uspostavljanja ad hok komunikacione, osmatracke i izvidadke mreZe, za navodenje
precizne artiljerijske ili raketne vatre na ciljeve, do kontrole primene nano-oruzja. Sa-
mo masta vojnih stratega i takti¢ara moZe da bude ograniéavajuéi inilac primene
ove tehnologije. ,Kinekt* kontroleri (konzole) mogu da se postave u operativnim i ko-
mandnim centrima i odatle kontrolisu dronovi, preko satelitskih ili nekih drugih veza.

Medutim, primena ove konzole na otvorenom prostoru ima vise ograniéenja.
Domet laserskog osvetljivaéa na ,kinektovoj“ konzoli moZe efikasno da se poveda
do deset metara. Toliko | sadasnje kamere, sa postojeéim CMOS gipovima, mogu
da detektuju pokrete. Pitanje je moZe li se nadiniti dovoljno velika i shazna konzola
koja bi registrovala pokrete na velikoj daljini. Verovatno ée, u buduénosti, optiéka
senzorska tehnologija pokreta visestruko poveéati svoju rezoluciju.

Nesumljivo usavrdena ,kinekt” tehnologija donela bi revolucionarnu promenu.

Uzimajuéi u obzir ograniéenja Kkinekt* konzole na otvorenom prostoru, bilo bi
zanimljivo videti kako je to korejski programer prevazisao u praksi. lako postoje &i-
njenice koje ukazuju na to da je primenom snhaznijeg laserskog uredaja mogude
povecati daljinu ozradivanja, te da je nekim drugim unapredenim &ipom mogude
usavrsiti 3D kameru da prati kretanje na veéoj udaljenosti, ipak sama konstatacija
da je na granici dve Korgje primenjema ,ikshoks 360° konzola, ne daje dovoljno
podataka o tome da li je opremljena nekom od usavrdenih kinekt* kamera u koje
su ugradene najnovije ,mousn® tehnologije, razvijene u vojnim laboratorijama.

Nikola Ostoji¢

,Pametna“ p uska™

Tehnologija preciznog nisanjenja nije toliko nova koliko inovacije sa upari-
vanjem informatiéke i opto-elektronske tehnologije. Jos od vremena dobrog dur-
bina, dnevno-noénih nisanskih sprava i laserskog oznadivaéa cilja strelac je do-
bio moguénost da precizno pogodi metu i pokaZe svoju vestinu gadanja. Veéd
odavno, éak i unazad desetak godina, mnoga oruda i oruzja imaju savremene
nisanske opto-elektronske sprave i laserske nisane. Koriséeni su i smartfoni
upareni sa puskom koji su izradunavali uticaj vetra, pritiska, vlaZnosti vazduha i
drugih parametara na peciznost balisticke putanje metka.

2% $17,000 Linux-powered rifle brings ,auto-aim” to the real world Austinbased startup makes
JPrecision Guided Firearms” sporting a lot of tech, by Lee Hutchinson - Jan 9 2013, CEST, ARS
Technica http/farstechnica com/igadgets/2013/01/17 000-linux-powered-rifle-brings-auto-aim-to-the-
real-world/ (pristupljeno 24.01.2014. g.)
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Kompanija ,Treking point® iz Teksasa, krajem 2013. godine, predstavila je ,pa-
metnu® pusku™, a sest komada kupila je ameriéka vojska kako bi opitovala i testirala
njihove osobine. Naziv puske je ,Treking point XS1 takticki snajper”, kalibra lapua
magnum.338, sa cevi dugacékom 68.6 cm. Ovo oruzje prvi put je predstavjeno de-
cembra 2012. godine. Zasnovano je na patentu kompanije nazvanom inteligentno
digitalno praéenje ciljia u polju gadanja® (Intelligent Digital Tracking Scopes). Puska
ima kompjuter, sa operativnim sistemom ,Linuks®, povezan sa vise senzora koji ev-
dentiraju balistiéke, atmosferske i druge podatke. Radunar izradunava uticaj balistié-
kih inilaca od kojih zavisi precizno nisanjenje. On je, takode, sposoban da prati kre-
tanje meta i poseduje elektronski kompas. Podatke prikazuje na malom nisanskom
ekranu, izradenom po tehnologiji naglavnih (heads-up) displeja. Kompjuter se nalazi
u nisanskom durbinu, gde je i laserski daljinomer, kao i senzori koji prikupljaju balistié-
ke podatke, poput atmosferskih uslova, nagiba, pa ¢ak i blagog pomeranja Zemlje.
Laserski senzor koristi se za pronalaZzenje mete, njeno fiksiranje u nisanskoj spravi i
za odredivanje daljine do nje. Strelac identifikuje cilj pritiskom na dugme pored okida-
¢a, éime ée vezati crvenu taéku na displeju za njega. Naime, dugme aktivira niz ure-
daja medu kojima je laser koji meri daljinu do cilja i prati njegovo pomeranje. Takode,
ono aktivira i podatke primljene od drugih senzora i kompjuter koji ih proraéunava. |,
naravno, aktivira sliku cilja na displeju, sa svim parametrima koji su izmereni.

Nakon identifikacije cilja kompjuter ée, na osnovu dobijenih parametara, pro-
raéunati i primeniti podatke, poput vlaznosti vazduha, jagine i smera vetra na bali-
stitke proradune koji se nalaze u memoriji radunara u obliku digitalnih tabela. To
obezbeduje preciznost | kada se metak ispaljuje sa veée udaljenosti. Kada su swvi
proraéuni zavrseni vojnik ée, na ekranu, videti crvenu taéku, koja predstavija oda-
branu metu i krstié koji mora da se podudari sa tagkom. Tu crvenu tacku generise
raéunar kao mesto pogotka na powrsini mete. Kada se odabere cilj, crvena tacka
ostaje fiksna na meti, dok se krstié¢ pomera po horizontali i visini, u odnosu na po-

# TrackingFoint X5 1, chambered in a 338 Lapua Magnum, with a 27-inch Krieger barrel and 300
grain match rounds.

213

SAVREMENO NAORUZANJE | VOJNA OPREMAMODERN WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT, pp. 180-236



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

meranje oruzja, odnosno objektiva nisana. Nisandzija ce, takode, videti da li mu
oruzje nije iskoseno po horizontali i vertikali, $to ima znatan uticaj na preciznost ni-
Sanjenja. Dok se taéka i krstié¢ ne podudare, okidaé ne moze da bude povuéen.
Najpreciznije dejstvo je na daljini od 450 metara. Na 1000 metara vedina pogoda-
ka koncentrisana je oko centra cilja u Sirini Sake ruke. Podaci o niganjenju mogu
se pratiti na tabletu povezanom sa raéunarom, kablom ili vaj-faj vezom.

Svaka puska vredi 27.000 dolara, a pripada kategoriji naprednih taktiékih oruz-
ja, sa nekoliko novina u primeni pesadijskog oruZja, posebno kada je re¢ o obuci u
nisanjenju. Testiranja treba da dokaZu efikasnost ovog koncepta i njegovu primenii-
vost kod drugih vrsta pesadijskog oruZja, posebno kad je reé o snajperskim puska-
ma. Ipak, u vojsci SAD smatraju da to oruZje nije dovoljno efikasno, posebno na bo-
jistu, gde vreme preciznog nisanjenja i otvaranja vatre ima najvedu ulogu.

Januara 2014. godine ,TrekingPoint* predstavio je jo§ dva nova modela snaj-
pera. To su XS2 i X83, nesto kradi od X351, u kalibru metka.300 vinéester magnum.

S obzirom na to da ,TrekingPoint”® svoje puske svrstava u kategoriju preci-
zno vodenih oruzja PGFs (Precision guided firearms), treba imati u vidu da je
re¢ o poboljsanom nisanskom sistemu, €ija je svrha da obezbedi taénost pogot-
ka na daljinama iznad 1000 m.
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Sastavni delovi niSanskog uredaja sa raunarom puske TS XS1

Ovi sistemi omoguéuju pradenje cilja preko displeja i naprednu kontrolu
otvaranja vatre. Razvijeni su iz tehnologije preciznog dejstva raketnih sistema.
Primena PGF tehnologije za malo (pesadijsko) oruZje eliminise vise uzroka gre-




Saka strelca, ukljuéujuéi pogresno nanisanjen cilj, prevremeno okidanje i pode-
Savanje gresaka u balistiékom proradunu, koje nastaju zbog nepravilno ocenjene
daljine do cilja, uticaja vetra, nadmorske visine i drugih ginilaca. Ova tehnologija
znatno povecdava verovatnoéu uspeha prvim pogokom u ekstremnom opsegu
1.200 metara ili vise. Svaki takav uredaj poseduje interfejs za povezivanje sa an-
droid sistemima, tabletima i softverskim aplikacijama za precizno nisanjenje.

Predvida se da ¢e u kompjuter biti unete i predefinisane dinamicke siluste me-
ta. To ¢e strelcu omoguditi da na velikoj udaljenosti razlikuje protivniékog vojnika od
svog saborcea ili sliénih silueta na terenu. Ujedno ¢e modéi da prepozna civila koji ne
nosi vojniéku uniformu i naoruZzanje. Rutine za prepoznavanje slika bi¢e povezane
sa sistemom za odbravijivanje okidaéa, sto treba da onemoguéi tzv. prijateljsku vatru
i kolateralnu stetu. Takode, razmislja se i o uvezivanju ovakvih preciznih oruzja u
takticku mreZu komandovanja, sto bi omogucéavalo ubwrdivanje prioriteta za dejstvo,
na oshovu procene staresine. To sve omogucava da strelac kontrolie dejstvo i mo-
Ze prekinuti otvaranje vatre ukloliko proceni da hitac nece postiéi predvideni efekat.
Time se eliminiSe neizvesnost koja nastaje pri dejstvu po udaljenim ciljevima, usled
psihofizickih reakcija tela strelca na slozene borbene okolnosti (eksplozija u nepo-
srednoj blizini i sl.), kao i zbog efekta pucnja i trzaja kundaka nakon opaljivanja. Cak
i najiskusniji strelci mogu poremetiti nisanjenje pre poviaéenja okidaéa. Tu je kom-
pjuter koji omoguéava prevazilazenje refleksa trzaja ili prevremenog pritiska na oki-
daé. Taénost, dakle, znatno poboljSava radunar koji na oshovu utvrdenih rutina iza-
bere tagan trenutak za dejstvo.

Ovakav kompjuterizovani nisanski SRR IR
sistem poseduje jos jednu osobinu. Nai- e e
me, sve Sto se desava pri niSanjenju i . =
dejstvu on snima na memorijsku karticu — \

ili preko vaj faj veze na drugi raéunar, ta- o sagnd
blet ili android mobilni uredaj. To omogu- /

~ s

¢ava kasniju analizu ili rekonstrukciju . —_
procesa vatrenog dejstva takvim oruz- 1

jem. Cak se snaga i sposobnost ugrade- e o

nog raéunara mogu povecéati prikljuékom Dok se tacka fkrsﬁénepodudare,

drugog digitalnog uredaja preko USB okidat ne moZe da bude povucen
porta, $to pruza neograniéene moguéno-

sti primene sistema preciznog dejstva. Slika sa pametne nisanske sprave moZe
se prikazati na eksternom displeju, sto je veoma znagdajno tokom obuke. Tada,
na osnovu direktnog snimka, iskusni staresina moze da savetuje strelca kako da
prevazide odredene ograniéenosti koje ga ometaju pri dejstvu.

Ono sto &ini ovakav ,pametni® sistem korisnim jeste i primena virtuelne realno-
sti u obuci, pri éemu se u simulirangj stvarnosti mo2e trenirati koriséenje oruzja bez
opaljivanja metka, a rezultati su kao kod realnog dejstva. Naravno, to omoguéuje
ponavjanje svih radnji i postupaka sve dok strelac u potpunosti ne oviada oruzjem.
Marketinska sluzba kom panije ,TrekingPoint* razmatra prodaju samostalnih aplikaci-
ja za lovee, pa éak i za kompjuterske igre snajperista. Medutim, ono sto je za vojsku
najznacéajnije jeste ,uspeh prvim metkom®, sto, twrde struénjaci koji su razvili ovo
oruZje, omogucéava dovoljno éasova ili dana treniranja.

Nikola Ostojic
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Izraelske oruzane snage kupuju letelicu ,Osprej*®

Medu deset tehnoloski usawsenih borbenih sredstava i vojne opreme, koje
SAD nastavijaju da razvijaju s namerom da im to obezbedi dominaciju u vrhu svet-
ske vojne sile, kao | eventualnu pobedu u buducem ratu do 2025. godine, nalazi
se i letelica CV-22 ,Osprej* (CV-22 Osprey, u prevodu: orao ribar). To je avion sa
dva tilt-rotor motora, koji omoguéuju da letelica uzleti vertikalno (VTOL), a zatim se
tokom kretanja kroz vazduh izravnavaju u horizontalni poloZaj i omoguéavaju da
leti veéom brzinom. Tom letelicom su od oktobra 2011. godine americke vazduho-
plovne snage zamenile helikoptere za specijalne operacije MH-53 ,Pave Lou®
(MH-53 Pave Low), a u mornarickom korpusu CH-46 ,morskog viteza® (CH-46
Sea Knight helicopter). Letelica CH-46 se 2013. godine srusila prilikom trenaznog
leta, sto, takode, ukazuje da novo vreme i nova taktika borbene upotrebe zahteva
savremenije, izdr2ljivije, pouzdanije i kvalitetnije visSenamenske letelice, te da je
doslo vreme da se i ona zameni. Helikopter MH-53 proizveden je jos 1967, godi-
ne, da bi kasnije bio. usawsavan oruZanim i niSanskim sistemima, navigacijskom i
komunikacionom opremom, radarskim i drugim uredajima. Nalazio se u sastavu
Korpusa za specijalne operacije Ameriékih vazduhoplovnih snaga (AFSOC). S ob-
zirom na to da je taj helikopter bio veoma pouzdan, on se éetrdesetak godina kori-
stio u brojnim borbenim dejstvima ameriékih specijalnih i drugih snaga. Medutim,
to je dovoljno vremena da i masina ode ,u penziju®. Kao najpogodnija zamena po-
kazala se letelica ,Osprej, sa vise prednosti od MH-53, a i drugih helikoptera, koji
su bili koriS¢eni za specijalne zadatke u prvoj deceniji 21. veka.

= Fentagon Details lsrael’'s MV-22 Osprey Package, by Tamir Eshel, January 15, 2014, Defense-
Update, hitp:fdefense-update com/20140115_osprey_to_israel html (Pristupljeno 15, januara 2014 g.)




JMorski vitez® razvijan je pede-
setih | Sezdesetih godina u tadasnjim
pogonima kompanije ,Boing Verol®, a
prva letelica stigla je u Korpus morna-
ricke pesadije 1961. godine. Bio je to
model sa dva elisna motora, jednim
napred, a drugim pozadi. U avgustu Helikopter sa dve poggnska motora CH-46
1962. godine letelica je dobila oznaku wmorski vitez"

CH-46a. Kasnije je momariéki korpus
opremljen modelom CH-46As novembra 1964. godine. Helikopter je mogao da pre-
vozi 17 putnika ili 1.815 kg tereta.

Podetkom 1966. marinci su dobili usavwrsen model CH-46D sa shaznijim
motorima, sto je omogudilo da moZe prevesti 25 naoruzanih vojnika ili 3,180 kg
tereta. To je bila letelica najéesée koriSéena u Vijethamu krajem 1967. godine. U
tom vazduhoplovu je za wreme Vijetnamskog rata postavijen teski® mitraljez, ko-
riséen inaée na brodovima mornariékog korpusa.

Od 1968. do 1971. godine marinci su koristili model CH-46F s, na kojem su,
pored avionike, ugradene i druge modifikacije. Konaéni model proizvodnje bio je
CH-46F, nakon ¢ega je prestalo ulaganje u usavrsavanje tog modela letelice.

. Ospref®, inovativno-tehnoloski perspekiivna letelica

Za letelicu ,Osprei* moglo bi se reéi da sadrZi izuzethno mnogo inovativnih tehno-
logija. Naime, joS poéetkom devedesetih godina proslog milenijuma ,Boing® je, u sa-
radnji sa kompanijom ,Bell®, razvio letelicu koja kombinuje prednosti helikoptera u po-
gledu vertikalnog poletanja i sletanja sa brzinom klasiénog aviona sa turbo-propeler-
skim pogonom. Model je nazvan V-22 ,Osprej“. Kod te letelice udeo kompozitnih ma-
terijala u njegovg konstrukciji iznosi 50%. Letelica je 2007. godine usla u upotrebu u
vojsci SAD. Do 2010. proizvedeno je 107 primeraka. Ta letelica skoro je univerzalnam
leteéa platforma za viSenamenske zadatke. Koristi se za prevoz intervencionistiékih
snaga do linije fronta ili u dubinu protivniéke terirotrije, za izvidacke | osmatradke za-
datke, transport tehnickih sredstava, opreme, municije i naoruzanja, kao i za snabde-
vanje barbenih letelica gorivom u vazdusnom prostoru.

Te i mnogi druge osobenosti | moguénosti primene ove letelice bili su dovo-
lian razlog da se izraelsko vazduhoplovstvo (IAF) zainteresuje za njenu kupovi-
nu, i predlozi Ministarstvu odbrane da preko Pentagona (US Department of De-
fense) nabavi sest letelica tipa V-22B (Block C Osprey Tilt-rotor), inaée jedan od
novijih modela za specijalne operacije.

Ameriéko Ministarstvo odbrane saopstilo je, poéetkom januara 2014. godi-
ne, da je odobrilo isporuku tog tipa letelice, nakon zelenog svetla iz ameriékog
Kongresa, odnosho Agencije za odbrambenu bezbednosnu saradnju. Tako ée
lzrael opremiti svoje oruZzane snage sa sest aviona, prateéom opremom, rezer-
vnim delovima, a ugovor obezbeduje obuku i logistiéku podrsku. Sve to ¢e izra-
elsku drzavu kostati 1,13 milijardi dolara. Oéekuje se da sest aviona bude preda-
to izraelskom vazduhoplovstvu do 2016. godine. Inade, IAF planira da pored le-
telice Bell/Boeing MV-22 Blok C unapredi svoju vazduhoplovnu flotu i novim mo-
delima letelice Sikorski CH-53 Yasur 2025.
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Varijante

V-22 — osnovna projektovana varijanta koja uzleée vertikalno,

V-22A — potpuno razvijen prototip aviona 1993. godine, koristen za testiranje leta,
CV-22B — verzija za ameriéke vazduhoplovne snage pod komandom USSOCOM
(United States Special Operations Command), namenjena za specijalne
operacije. Poseduje sposobnost dugog doleta, za sta su mu namestena krila,
dodatni rezervari goriva, radar AN/APK-186 i druga specijalna oprema,

MV-22B — model za momariéki korpus, za prevoz vojnika, opreme i potrosnog
materijala, osposobljen za poletanje sa brodova ili iz ekspedicionih aerodroma na obali,
EV-22 — letelica za osmatradko, izvidagke aktivnosti i kontrolu situacije u vazduhu,
Za rano upozoravanje i nadzor borbenog prostora. Kraljevska momarica Velike
Britanije pokusala je da modifikuje ovu letelicu za koris¢enje na nosagima aviona.
Letelica je nazvala AEV-22, a njome je je zamenjen helikopter SaC-7,

HV-22 — Verzija ameritke mornarice za potrage i spasavanja pilota iz oborenih
aviona, isporuku i preuzimanje posebnih timova za urbano i ratovanje u pozadini
protivnika, uz logistitku podrku. Tim modelom zamenjena je letelica MH-60S,
2001. godine. Uz to koristi se i kao letelica za navodenje jurisnih aviona na

ciljeve u borbenom poretku protivnika,

SV-22 — predloZeni model za borbu protiv podmomica, kojim se zamenjuju S-3 i

SH-2 avioni,

Mv-22B Blok C je pobolj$ana varijanta za momariéki korpus, sa vise izmena i dopuna,
koje ukljuéuje poboljanje pouzdanosti vazduhoplova i kontrole klime u kabini.

CV-22B ,Osprej* moZe da nosi 24 vojnika sa punom borbenom opremom ili
do devet tona tereta u radijusu od oko 700 km, sa krstareéom brzinom od oko
440 km/h. CH-53, za razliku od ,Ospreja®, moZe da nosi vise vojnika, odnosno
njih 38 ili do pet tona tereta, ali je radijus kretanja 160 km. Medutim, obe letelice
mogu prosiriti domet sa dopunom goriva u vazdusnom prostoru. IAF poseduje
23 CH-53 helikoptera, od kojih je 18 model Yasour 2000 i pet modernizovanih
Yasour 2025 varijante. Vazduhoplovstvo namerava da zadrzi ove helikoptere u

sluzbi najmanje do 2025. godine.

Izraelci su najvise zainteresovani za model MV-22B Blok C, pobolj$anu vari-
jantu koja se koristi u americkom mornariékom korpusu. Ova varijanta ima radar-
ski sistem za obezbedivanje ,situacione svesti® (prikazivanje takti¢ke situacije i pr-

Helikopter Sikorsky CH-53 Yasur 2025

[ty

ocenu protivniékih i sopstvenih snaga),
kao i za praéenje meteoroloske situa-
cije. To omoguéava upotrebu bez obzi-
ra na padavine i intenzitet oluje, pri ée-
mu smanjuje efekte turbulencije. Po-
red displeja za meteorolosku situaciju,
u kokpitu je i displej radara za mapira-
nja tla, koji moZe precizno predstaviti
karakteristike terena duZine 20 nautié-
kih milja. Taj radar ima moguénost da
se prebaci na rezim za pretragu mora,
gde moZe da otkrije brodove na istgj
udaljenosti.
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Sposobnost pracdenja takticke situacije

Piloti koriste slemove sa dnevno-noénim HUD monoklom (Heads-Up Dis-
play — naglavni displej), koji im omoguéava da vide oshovne lethe podatke. Po-
red toga, dnevni rezim rada HUD displeja poboljsava ,situacionu svest” pilota pri
upotrebi jedinice u taktiékim dejstvima i uslovima smanjene vidljivosti. Nocni
HUD je montiran na ,aviatorove® noéne naoéare AVS-9 (Audio Visual Stimula-
tion) i obezbeduje fuziju senzora i automatskog praéenje cilja. To je proizvod za
pilote lovaéke avijacije pete generacije. Ovaj displej moZe, preko komunikacionih
uredaja, da primi i podatke sa aviona ,avaks® (AWACS), ili iz sistema JSTARS
(Joint Surveillance Target Attack Radar System) na ratistu, sto unapreduje nje-
govu borbenu sposobnost, posebno kada se nalazi u reonu borbenih sukoba.

Verzije koje ¢e biti ispostavjene lzraelcima imace i tzv. ,savetodavni sistem
za saocbracaj u vazdusnom prostoru® TAS (Traffic Advisory System for aviation).
To je sistem koji upozorava pilota MV-22 o drugim vazduhoplovima u neposred-
noj blizini, a posebno ukoliko postoji procena da ée nastavak leta planiranom ru-
tom izazvati sudar sa drugom letelicom.

Ostale promene u hovom modelu obuhvataju poboljSanje klimatizacije kabine i
sistem za pregled nad situacijom u borbenom prostoru nazvan Jkabinski uredaj za
predstavjanje aktuelne situacije” (Cabin Situational Awareness Device). On omogu-
¢ava komandantu trupa da iz kabine komunicira sa staresinama jedinica, upoznaje
ih sa planom dejstva, orijentacionim i navigacionim GPS podacima i da im dostavija
ispravke za ruéne navigacione gadzZete o rejonu gde ée se jedinica iskreati.

U kontekstu opredeljenja da je tehnologija letelice ,Osprej” perspektivna za
obezbedivanje borbenih, manevarskih i drugih sposobnosti ameriéke vojske da
se uhvati u kostac sa vojnim problemima u narednih desetak godina, moze se
posmatrati i unapredivanje sistema za upravijanje letelicama u ameriékom va-
zduhoplovstvu. Pritom teZiste je na najnovijem ,Rajteonovom® kompletu opreme
za pilote aviona F-16 i A-10, koji se moZe posmatrati kao referentni sistem usa-
vrsavanja tehnoloskog segmenta upravljaéke opreme pilota i za druge vrste lete-
lica. Verovatno ée se ta oprema naéi u izraelskom kompletu za pilote letelice
,Osprej®. Kao referentni sistem ,Rajteohova® oprema poseduje sve oshovne
komponente koje sluZze za upravijanje letelicama, kao i posebne sisteme kaoji slu-
Ze za kontrolu oruzja i upravijanje
vatrom i lako se prilagodava tipu | EEeSEE=s TERE - T —
modelu vazduhoplova. = o

Osnovne komponente su voj-
niéki prenosni raéunar koji svoje po-
datke moze da prikazuje na naglav-
nom displeju ili monitoru u pilotskoj
kabini. Preko tog radunara pilot do-
bija prikaz terena preko kojeg leti,
Semu takticke situacije sa upozore-
njima na protivnicke sisteme koji
mogu ugroziti letelicu u vazdusnom :
prostoru, podatke o meteoroloskoj i
situaciji i situaciji u vazdusnom pro- Kokpit u letelici MV-22 ,osprej*
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storu. Radunar mozZe da obraduje slike, audio i video-sadrZaje, ima ekran osetljiv
na dodir, pa se aplikacijama moZe upravijati preko ikonice na monitoru, ali i gla-
som. Ukoliko razvoj majkrosoftove kinekt® tehnologije bude dovoljno precizan
da kamera moze pratiti i razumevati sve pokrete pilota, postoji verovatnoéa da
se u upravijanju pilotskim sistemima
koristi i ta tehnologija, posebno posto
se ,Rajteon” opredelio za operativni
sistem ,android® iz vindovsove najn-
ovije generacije (trenutno je to OS
Vindovs 77).

Drugi deo opreme je Genteks
Visionik ,skorpion®, sistem koji se
montira na Slem. On omoguéava
objedinjavanje (sinhronizaciju) vizue-
Inih, strukturnih i semantiékih funkcija
i prikazuje situaciju u okruzenju u ko-
jem se krece letelica. To umanjuje

ANAVS-9 noéni vizir mogucénost da pilot pogresno protu-

madi predstavijenu situaciju i oznake

na ekranu, koje objasnjavaju i prikazuju objekte, protivniéke poloZaje i protivva-

zdusne sisteme koji mogu ugroziti izvrsavanje zadatka. Sistem, takode, ukljuduje
3D odredivanje praveca zvuénih efekata u prostoru u kojem vazduhoplov leti.

Nesumljivo je da perspektiva letelice ,Osprej®, kao i sistema koji se koriste
za upravijanje, omoguéavaju kombinovanje i prilagodavanje najperspektivnije
tehnologije, kako bi ona i u narednih desetak godina zadrzala svoju funkcional-
nost i odgovarala procenjenim okolnostima u kojima bi se mogao voditi eventual-
ni bududi rat. U svakom sluéaju, to je letelica za takticke zadatke, u neposred-
nom borbenom okruzenju, pri éemu je neophodno ochezbediti da pilot | staresina
jedinice koji je koristi ima potpunu preglednost zbivanja u borbenom prostoru i u
Sirem rejonu mesta angaZovanja. To, u svakom sluéaju, pomaze pre svega st-
aresini jedinice da donese pravilne procene o angaZovanju jedinice, a pilotu daje
precizna uputstva i koordinira njegovu aktivnost pri upravijanju letelicom, sa zad-
atkom jedinice.

{zraelski pakef

Prema ugovoru izraelski paket® paket ukljuduje Sest aviona ,Osprej* MV-22
Blok C i 16 motora Rols Rojs AE1107C, od €ega su 12 montirani na letelicama, a
cetiri su rezervni delovi. Svaka letelica biée opremljena radunarima i komunikacio-
nom opremom izraelske proizvodnje (po GFE ugovoru - Government Furnished
Equipment), ukljudujudi i komplet za elektronske protivmere ECM Kit (Electronic
Countermeasures Kit). U kompletu opreme biée i prijemnik za upozorenje sa rada-
rom AN/APR-39, sistem za ,doziranje* zastitnih mera AN/ALE-47 (Countermeasu-
re Dispenser Systems) i sistem za upozorenje od dejstva protivniékih raketa
AN/AAR-47 (Missile Warning Systems). Takode, u letelicu ée biti ugraden sistem

7 What's Android Windows7 72 http /Aiwww joymms.com/english/ (Pristupljeno 19. 01. 2014. g.)
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IFF za ,identifikaciju prijatelj ili pretnja® AN/APKS-123 (ldentification Friend or
Foe), taktiéki vazduhoplovni navigacioni sistem AN/ARN-153 (Tactical Airborne
Navigation Systems), kao i Rokvel-Kolins VHF prijemnik AN/ARN-147 koji je upa-
ren sa viSekanalnim VOR/ILS sistemom za instrumentalno sletanje (Rockwell Col-
lins combines all VHF Omni Ranging/Instrument Landing System functions into
one compact). Komplet ocbuhvata i Beakon navigaconi vojni sistem, radarski visi-
nomer AN/APN-194, minijaturni vazduhoplovni GPS prijemnik MAGR AN/ASN-
163 (Miniature Airborne Global Positioning System GPS Receivers). Ugradeni su i
visekanalni radio-komunikacioni uredaji za vezu vazduh-vazduh i vazduh-zemlja
(Multi-Band Radios supporting air-air and air-ground communications).

Letelica za dalekometne misije

Ispitivanja i uveZbavanja posada letelice ,Osprej” MV-22S, tokom 2013.
godine, koja su pripadnici Korpusa momariéke pesadije iz baze Kvantiko u
VirdZiniji izveli sa studentima oficirskog pesadijskog kursa, pokazala su da taj
vazduhoplov moZe da izvede ,dalekometne misije” i da preleti 1.770 km. Cilj
vojne operacije bio je ulazak marinaca u gradsko naselje, obezbedivanje
ambasade i spasavanje osoblja. Time je dokazano da se ta letelica moZe koristiti
i za humanitarne aktivnosti, spasavanje pilota iz oborenih vazduhoplova, u
borbenim dejstavima ili drugim specijalnim operacijama.

,Osprej” moze da odrZzava visoke brzine krstarenja koje mogu biti
sinhronizovane sa mlaznim avionima, i postighe stabilnost neophodnu za
punjenje u vazdusnom prostoru. Zbog toga je komanda ameriéke mornarice
predloZila da se sa modelom vazdusne ,Osprej cisterne” zameni dosadasniji
mornaricki C-2 avion.

Digitalni i analogni izlazi iz AN/ARN-147 osiguravaju kompatibilnost sa siste-
mima kontrole leta visokih performansi, kako sa digitalnim, tako i analognim instru-
mentima. Od Medunarodne organizacije civilnog vazduhoplovstva (ICAQ) obezbe-
dene su frekvencije FM imuniteta po Aneksu 10 ugovora. ,Paket®, takode, obuhva-
ta sest AN/AVS-9 noénih vizira, i ,sistem u zajedniéko planiranje borbenih aktivno-
sti* (Joint Mission Planning System), sto je u stvari dekstop radunar sa operativnim
sistemom Vindovs XP ili Vista. Predstavlja zajednicko resenje i paket zajednickih
aplikacija za vazduhoplovstvo. Koristi se za jedinstveno planiranje putanja leta avi-
ona u borbenim zadacima. Predvideno je da se u taj sistem ugradi aplikacija za
spreéavanje uticaja elektronskih dejstava protivnika prilikom letnih zadataka.

Nabavka ovih vrsta letelica ukazuje na nameru da lzraelci unaprede borbe-
nu sposobnost svojih specijalnih jedinica i osposobe ih za brzi odgovor na even-
tualne provokacije iz okruzenja. Avion nije deo vojne pomodéi koju SAD pruza
Izraelu. Prema podacima ameriékog Ministarstva odbrane, cena jednog ,Ospre-
ja“ je oko 69 miliona dolara.

Pored te letelice, |zrael ée dobiti napredne radare za izraelske borbene avi-
one | sisteme za navodenje raketa na protivniéke radare.

Nikola Ostoji¢
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MiG-41 naslednik teskog presretaca MiG-3

Ruska Federacija je, odlukom nacelnika Generalstaba oruZanih snaga, kre-
nula u razvoj novog lovea-presretada koji bi u buduénosti zamenio flotu teskih
presretaéa tipa MiG-31, ali | preostale avione MiG-25. Novi avion, koji je vet do-
bio oznaku MiG-41, treba od svog prethodnika da nasledi sve dobre karakteristi-
ke, ali i da ispuni niz novih zahteva ruskih Vojno-vazduhoplovnih snaga. Pored
ostalog, oéekuje se da novi presretaé ima maksimalnu brzinu od neverovatnih 4
do 4,3 Maha. Neke procene govore da se novi avion moZe oéekivati 2028. godi-
ne. U meduvwremenu, radi¢e se i na sveobuhvatnoj modernizaciji postojede flote
teskih presretada kako bi granice vazdusnog prostora Rusije ostale neprikosno-
vene jos dugi niz godina.

Mladen Tisma

Poliska produZava vek upotrebe svojim
borbenim avionima Su-22%

Poljsko ratho vazduhoplovstvo planira da produZi vek upotrebe svojoj floti
lovea-bombardera Suhoj Su-22 Fitter-K. Poljske vazduhoplovne snage trenutno
U naoruzanju imaju 32 aparata ovog tipa i to 26 jednosedih Su-22M4 i 6 nastav-

% hitp:firia.ru/defense_safety/20140228/997594625 html [poseéeno: 3.3.2014]
® |HS Jane's Defence Weekly, 51(8), p. 13.
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nih dvoseda Su-22UM3K, kojima su opremljene dve eskadrile 21. vazduhoplov-
ne baze u Svidvinu (Swidwin). Konaéna odluka o produzenju kojom ¢ée biti defini-
san broj aviona kojima ¢e biti produZen vek upotrebe ofekuje se poéetkom apri-
la kada ¢e hiti definisano i koliko ée to produzenje biti, a za sada se govori 0 pe-
riodu od jos tri do deset godina, odnosno za 3.000 do 4.000 dasova naleta, sto
bi omoguéilo da ostanu u nhaoruzanju do 2024, ili 2026. godine.

Poljska je planirala da svoju flotu Su-22 powuée iz naoruzanja 2014. ili
2015. godine i u periodu do 2018. zameni ih sa tri eskadrile borbenih bespilotnih
letelica i jednom eskadrilom sastavijenom od 16 visenamenskih borbenih avio-
na. Avioni ovog tipa su jedini vazduhoplovi poljskog rathog vazduhoplovstva
osposoblieni i opremljeni za elektronsko ratovanje.

lako poljski Su-22 neée proé¢i modernizaciju tokom remonta i radova
neophodnih za produZenje veka upotrebe, avioni ée biti opremljeni novom
radio-komunikacijskom opremom, sistemom za instrumentalno sletanje
(ILS) i taktiékim sistemom za vazduhoplovnu navigaciju (TACAN). Radove
¢e sprovesti WZL-2 koji je izvrsio | modernizaciju poljskih lovacékih aviona ti-
pa MiG-29."

Mladen Tisma

* Tisma, M., 2013, Poljskom RV-u isporugeni prvi modernizovani lovci MiG-29, Vojnotehnicki
glasnik 61(4), p. 297.
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Pocela letna ispitivanja integracije krstarecih raketa Taurus
KEPD 350 na Evrofajter’’

Kompanija Erbas DS (Airbus Defence & Space, hivii EADS) saopstila je da
su sredinom januara otpoéela letna ispitivanja integracije krstaredih raketa Tau-
rus KEPD na visenamenske borbene avione Ewrofajter Tajfun (Eurofighter
Typhoorn).

Za opitovanje se Kkoristi avion IPA 7 iz Centra za vojne vazduhoplovne si-
steme u Manhingu pokraj Minhena u konfiguraciji sa dva projektila podvesana
na potkrilne nosace. Program ce teci istoremeno sa letnim ispitivanjima krstare-
¢e rakete Storm Sadou (MBDA Storm Shadow).32 Naglasak ispitivanja bi¢e na
aerodinamici i uticaju na avion-nosaé s obzirom na to da kutijasti profil i veliéina
rakete izazivaju poveéanu osetljivost aviona-nosadéa na boéni vetar i povedavaju
otpor vazduha (drag).

Krstareca raketa Taurus KEPD je projektil za dejstvo sa distance, dometa
preko 350 km namenjeno za dejstvo po utvrdenim i ukopanim ciljevima, opre-
mljena probojnom bojevom glavom MEPHISTO (Multi-Effect Penetrator Highly
Sophisticated and Target Optimised) i sistemom za ,pametnu® fuziju. Radi se o
zajedniékom projektu nemackog MBDA i svedskog Saab-a. Raketa ima duzinu
od 5,1 m, Sirinu od 63 cm i visinu od 32 cm. Masa projektila je 1.400 kg, odno-
sno 100 kg vise od rakete Storm Sadou, inaée sliénih dimenzija.

Nemacko RV vec je uvelo u naoruzanje rakete ovog tipa koje su u trenut-
no u b/k lovaca-bombardera tipa Tornado IDS, dok je Spanija poruéila rakete

' IHS Jane's Defence Weekly, 51(4), p. 5.
* Tisma, M., 2013, Potela letna ispitivanja integracije krstarece rakete na Evrofajter, Vojioteh-
micki glasnik 62(1), p. 253.
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radi opremanja flote svojih aviona EF-18, a oCekuje se da ¢e obe zemlje ovim
VUbS-om opremiti i svoje Evrofajtere. Oéekuje se i narudZhina Svedske koja
je za opremanje svojih aviona JAS 39C/D Gripen prvobitno planirala projektile
KEPD 150. Radovi na integraciji ovog YUbS trebalo bi da budu okon&ani 2015.
godine.

Mladen Tisma

Prvi let Boingovog demonstratora
mornarickog osmatrackog aviona™

Kompanija Boing (Boeing) saopstila je, podetkom marta, da je opitni de-
monstrator programa momarickog osmatraékog aviona (Maritime Surveillance
Aircraft — MSA) 28. februara obavio prvi let u trajanju od &etiri ¢asa. Kao platfor-
ma za opitovanje sistema MSA, koji su veéinom modifikovane komponente koje
su vec primenjene na mornariékim patrolnim avionima tipa P-8A Posejdon (Boe-
ing P-8A Poseidon), iskoriséen je poslovni mlazni avion tipa Bombardier Celen-
dzer 604 (Bombardier Challenger 604) na kojem je firma Fild Avijejsn (Field Avi-
ation) izvrsila potrebne modifikacije. Prema redima posade, postignuti su svi za-
crtani ciljevi, a letelica se tokom svog prvog leta ponasala normalno i pokazala je
odliénu upravjivost.

* IHS Jane's Defence Weekly, 51¢11), p. 11.
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Tokom naredna dva meseca biée nastavijena letna ispitivanja, nakon ¢ega
¢e avion biti upucéen u Sijetl radi ugradnje i ispitivanja opreme i sistema MBA.
Konacna konfiguracija MSA zasnivace se na Bombardierovom poslovnom mla-
znjaku Celendzer 605 (Bombardier Chalfenger 605).

Ciljna grupa za prodaju MSA su zemlje kojima je potreban mornariéki pa-
trolni i osmatraéki vazduhoplov, ali bez sposobnosti za protivbrodsku i protivpod-
morniéku borbu.

Mladen Tisma

Tajvan prikazao modernizovani borbeni avion IDF

Vazduhoplovne shage takozvane Republike Kine (Tajvana) predstavile su,
sredinom januara, prvu seriju modernizovanih borbenih aviona IDF (poznati i
kao F-CK-1 Ching-kuo) domacde proizvodnje. Programom modernizacije pokre-
nutim 2009. godine predvideno je da za sumu od 587,26 miliona ameriékih dola-
ra bude modernizovan 71 aparat ovog tipa, sto bi omogudilo da ostane u naoru-
Zanju tajvanskih vazduhoplownih snaga narednih 20 godina.

Tokom modernizacije na avionima su unapredene letne kontrole, avionika i
radar, ukljudujuéi i instaliranje domaceg softvera koji omoguéava istovremeno
praéenje vise ciljeva i obezbeduje protivmere za elektronsko ometanje. Pored to-
ga, svi modernizovani IDF-ovi opremljeni su kolor elektronskim nisanskim siste-
mom HUD, a integrisane su rakete vazduh-zemlja za dejstvo sa distance tipa
Van Cien (Wan Chien).

Mladen Tisma

226




Indija razmatra licencnu proizvodnju
Skolskih aviona PC-7 Mk If**

Indijsko ratno vazduhoplovstvo predlozilo je Ministarstvu odbrane licen-
chu proizvodnju turboelisnih Skolskih aviona za osnovnu letagku obuku Pila-
tus PC-7 Mk I, sa namerom prosirenja postojeée flote od 75 aviona ovog tipa
koji su nabavljeni 2012. godine. Prema predloZzenom planu, Vazduhoplovno-
tehniéki remontni zavod u Suluru proizveo bi po Svajcarskoj licenci 106 apa-
rata ovog tipa, poéev od 2015. godine, sto se uklapa u aktuelne analize pre-
ma kojima je ovom vidu oruzanih snaga Indije potreban 181 avion za osnov-
nu obuku. Predlog vojske usledio je nakon sto je indijsko RV odbacilo HAL-
ov program razvoja i proizvodnje 106 aviona tipa HTT-40, zbog velikih ka-
Snjenja. Takode, komanda vazduhoplovstva smatra da bi istovremena eks-
ploatacija dva skolska aviona iste namene bila ekstravagantna i rasipnicka,
te da bi izazvala probleme u pogledu vazduhoplovnotehniékog obezbedenja
njihove operativne upotrebe. Pored toga, vojni vrh ukazuje na istorijat kasnje-
nja i probijanja budzeta u vedini programa opremanja RV-a domadéom tehni-
kom od strane drzavne kompanije HAL.

Postojeci Pilatusi uvedeni su u nacruZanje indijskog rathog vazduhoplov-
stva nakon povilaéenja iz upotrebe 200 letelica domade proizvodnje tipa HPT-32
2009. godine posle serije katastrofalnih udesa. Prema planu, 10 primeraka bilo
bi proizvedeno i sklopljeno u Svajcarskoj, 28 bi Pilatus isporudio u delovima, dok
bi preostalih 68 aparata bilo proizvedeno u zavodu u Suluru.

Mladen Tisma

* IHS Jane's Defence Weekly, 51¢11), p. 11.
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Bespilotna letelica Air Strato izvela prvi lef”

Rumunska kompanija ARCA objavila je da je, nakon uspesno obavjenih
opitovanja na zemlji, prvi prototip elektriéne bespilotne letelice visokih perfor-
mansi Air Sfrato krajem februara uspesno izveo i prvi let.

Air Strato ima razmah krila od 16 metara. Plafon leta iznosi 18.000 metara, a
vreme ostajanja u vazduhu iznosi sedam ¢asova na baterijama i tri dana uz prime-
nu solarnih panela. S obzirom na malu brzinu poletanja od 50 km/ i potrebnu sta-
zu duzine 65 metara, letelica se moze koristiti sa svih vrsta poletno-sletnih staza,
pa i neuredenih improvizovanih povrsina. Nosivost iznosi 30 kilograma.

U toku je izrada i drugog prototipa, a u planu su i nove verzije letelice sa
manjim razmahom krila i nizim vrhuncem leta, ali sa veéom maksimalnom brzi-
nom i veéom nosivoséu.

Zavisno od potreba korisnika, ova letelica moéi ée se koristiti za osmatranje
terena, aerofoto izvidanje, telemetrijska ispitivanja i nauéne eksperimente. Ako
ispitivanja prototipova budu uspesno zavrdena, krenuée se U razvoj komercijalne
verzije, s tim da konstruktori istiéu da ¢e letelica u Rumuniji biti dostupna za na-
bavku samo pojedincima i preduzeéima.

Mladen Tisma

Prvi francuski avaks prosao kroz MLU modernizac,jiu36

Prvi od éetiri aviona za rano upozoravanje i kontrolu (AWACS — Airborne
Warning and Control System) francuskog rathog vazduhoplovstva (Armee de
PAir) tipa Boing E-3F prosao je kroz tzv. MLU (Mid-life upgrade), modernizaciju
koja se vrsi na polovini veka upotrebe VTMS, dok ée preostali proéi kroz isti po-
stupak do kraja 2016. godine.

* hitp:/Awww.arcaspace.com [poseceno: 31.3.2014]
* |HS Jane's Defence Weekly, 51(9), p. 12.
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Tokom radova koji su trajali osam meseci, tehniéari ameriékog Boinga (Bo-
eing) i francuske firme Air France Industries KLM Engineering & Maintenance
osavremenili su misioni hardver aviona, elektritne i mehaniéke sisteme i obavili
potrebne radove na strukturi vazduhoplova. Paket modernizacije wredan je 354
miliona ameriékih dolara i podrazumeva opremanje letelica novim senzorima, vi-
Senamenskim prikazivadima, sistemima veza i lethim radunarima, poput moder-
nizacije avaksa istog tipa iz serija (block) 40 i 45 koje koriste Ratho vazduho-
plovstvo SAD i Severcatlantska alijansa. Pored toga, biée ugradeni unapredeni
uredaji za identifikacju svoj-tud (IFF), datalink tipa Link 16, a broj konzola za
operatere biée povecan sa deset na éetrnaest.

Prvi modernizovani avion trenutno prolazi kroz ispitivanja na zemlji i u vazdu-
hu, a oéekuje se da francuskom vazduhoplovstvu bude predat krajem godine.

Mladen Tisma

Objavijene fotografije kineskog helikoptera Z-19
opremijenog radarom’’

Na internet stranama kineskih oruZzanih snaga pojavile su se fotografije no-
ve verzije lakog juriSnog helikoptera Harbin Z-19 sa novim radarom aktivnog mi-
limetarskog opsega (active millimeter wave radar — MMW), postavijenim iznad
glavnog rotora, relativno slighom Lokidovom radaru za kontrolu vatre tipa
AN/APG-78 Longbou (Longbow) koji je primenjen na ameriékim helikopterima
AH-64 Apad.

¥ IHS Jane's Defence Weekly, 51(3), p. 6.
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. Prema dostupnim informacijama, radar je prvobitno razvijen za helikopter
Cangce Z-10 (Changhe Z-10) i rezultat je istrazivaéko-razvojnog rada kineske
namenske industrije i Kopnene vojske Kineske narodnooslobodilacke armije Ciji
koreni sezu u osamdesete godine proslog veka. Cini se da su Kinezi doneli odlu-
ku da na buduéim helikopterima primenjuju fiksiranu aktivnu MMV radarsku teh-
nologiju umesto radarskih uredaja sa mehaniékim rotiranjem.

S obzirom da su kineski inZinjeri sliéne uredaje ve¢ primenili na helikopteru
Z-9, koji inade predstavija verziju francuskog helikoptera SA 365 Daufen (Daup-
ki), ne éudi brzina kojom je izwsena integracija radara ovog tipa na Z-19 koji
zapravo predstavija evoluciju pomenutog helikoptera Z-9.

Siéuanska vazduhoplovna industrijska korporacija (Sichuan Aerospace In-
dustries Co) jos 2000. godine prikazala je radar osmomilematarskog talasnog
opsega za primenu protivoklopnih projektila malih dimenzija C-701, koji se veé
koriste sa helikoptera Z-10 i Z-19. Istovremeno, neka saznanja govore da su Ki-
nezi pokrenuli razvoj nove radarski vodene POVR zasnovane na raketi AKD-10,
a razmatra se i ugradnja jacih motora kako bi kompenzovali povecanje mase
zbog novog radara.

Do sada je avijaciji kineske KoV isporuéeno najmanje stotinu jurisnih heli-
koptera Z-10 i oko 80 tipa Z-19.

Miladen Tisma

Presretacki projektil Arrow 3 obavio i drugi test’®

Ameriéka agencija za raketnu odbranu (US Missile Defense Agency —
MDA) saopstila je da je na poligonu u lzraelu, 3. januara, ochavijeno i drugo opit-
no lansiranje projektila za presretanje vanatmosferskih balistikih raketa Arrow

* IHS Jane's Defence Weekly, 51(3), p. 16.
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3. U izjavi je istaknuto da je uspeh ovog testa prekretnica koja daje nadu u spo-
sobnost |zraela da se odbrani od pretnji koje predstavija razvoj balistiékih projek-
tila. Prethodni test obavljen je krajem februara 2013. godine.

Raketa Erou 3 (Arrow 3) koju zajednicki razvijaju ameriéki Boing i izraelski
IAl namenjena je za presretanje i unistavanje balistiékih raketa srednjeg i dugog
dometa razmestanjem tzv. Kill vehicle u svemir sposobnim da manevrisu kako bi
se sudarili sa nadolazeéom pretnjom. Vanatmosferska presretanja umanjuju pa-
davine stvorene unistenjem nuklearne bojeve glave. Pored toga, na taj nadin
obezbeduje se i vwveme za dejstvo po preostalim balistiékim projektilima pomodu
sistema PRO kraéeg dometa, kakav je sistem Erou 2 (Arrow 2).
Miladen Tisma
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Prvo vodeno lansiranje turske POVR Mizrak-U**

Podsekretarijat za odbrambenu industriju Turske potwrdio je da je 4. marta
izvrseno prvo vodeno lansiranje domacde protivoklopne rakete (POVR) oznadene
kao Mizrak-U. Ovu raketu razvila je turska firma Raketstan (Rockefstan). Projek-
til je namenjen za unistavanje tenkova i drugih oklopnih vozila i ima domet od
osam kilometara. Konstruisan je za potrebe opremanja jurisnih helikoptera T1289.
Radi se o IC samovodenoj raketi sa opcijom laserskog navodenja opremljenom
radio frekvencijskim datalinkom i tandem bojevom glavom.

Za prvo lansiranje kao platforma je iskoriséen borbeni helikopter AH-18 Ko-
bra (Belf Cobra), a raketa je pogodila cilj udaljen 3.500 metara.

Podetak serijske proizvodnje ofekuje se tokom 2015. godine. Pored verzije
Mizrak-U u razvoju je i varijanta Mizrak-O upola manjeg dometa.

Mladen Tisma

Evrofajter sa AESA radarom polece ove godine™”

Kompanija BAE Sistemi (BAE Systems) saopstila je da ¢e prvi visenamen-
ski borbeni avion Evrofajter Tajfun (Eurofighter Typhoon), opremljen radarom sa
resetkom za aktivno elektronsko skeniranje (AESA ili E-Scan), poleteti krajem
ove godine, iako je prvobitno bilo planirano da avion poleti jos prosle godine.

U toku su radovi na ugradniji prototipa AESA radara Kaptor-E (Capfor-£) na
opitni avion IPA 5. Pored njega, novi radar dobice i nemadki IPA 8, kao i jedan
aparat iz sastava britanskog RAF-a.

Zvaniénici ipak istiéu da se ne radi o prostoj zameni radara, vet¢ zahtew
noj intervenciji i da je, pored ostalog, potrebno modifikovanje nosnog prosto-
ra za smestaj radara, obezbedivanje efikasnog hladenja i stabilnog napajanja
elektriénom energijom. Pored toga, modifikacije su potrebne i u pogledu ba-
lansa aviona.

* IHS Jane's Defence Weekly, 51(11), p. 15.
0 hitp:/www janes.com/article/34016/aesa-equipped-typhoon-to-fly-this-year [poseéeno:
31.3.2014]
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Letna ispitivanja novog radara na britanskom opithom avionu bice izvrdena
iznad Irskog mora, tokom kojih ée ispitivati performanse radara u uslovima elek-
tronskog ometanja i bez njega, interoperabilnost sa drugim sistemima aviona,
posebno senzorima i nacruzanjem.

AESA radar Kaptor-E razvio je konzorcijum na éelu sa firmom Seleks Gali-
leo (Selex Galileo).

Mladen Tisma

Rusija nastavlja razvoj $kolskog aviona Jak-152"

! hitp:/Awww janes.com/article//357 28/russia-launches-yak-152-trainer-tender [poseceno:
31.3.2014]
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Rusija je kroz tender izdvojila 300 miliona rubalja, odnosno 8,32 miliona
ameriékih dolara radi kompletiranja projektne dokumentacije za turboelisni Skol-
ski avion i izgradnje €etiri prototipa. Ipak, procene korporacije Irkut ukazuju da
¢e za ohavjanje ovih poslova biti potrebno oko 318,7 miliona rubalja.

Irkutov konstrukcioni biroe Jakovijev zapodeo je, 2004. godine, razvoj novog
turboelisnog skolskog aviona za osnovnu letadku obuku kroz saradnju sa kine-
skom komoracijom Hongdu — HAIC. Kinezi su krajem 2010. godine predstavili
svoju verziju pod oznakom L-7, uz najavu da ée biti izgradeno Sest prototipova.
Ipak, do danas nije zabeleZen nijedan let derivata L-7.

Mladen Tisma

Prvi let italijanskog helikoptera HH-101"

Prvi od dvanaest porugéenih helikoptera za borbeno traganje i spasavanje
HH-101 Cezar (Caesar) poleteo je 19. marta, a isporuka prva dva aparata itali-
janskom RV-u oéekuje se u poslednjem kvartalu ove godine.

Cezar je verzija helikoptera AW101, proizvodada Avgusta-Vestland (Augiu-
staWestland), namenjena za borbeno traganje i spasavanje, te podrsku operacija-
ma specijalnih snaga, a moZe se upotrebiti i za potrebe prevoza ranjenika, sluzbe
traganja i spasavanja, pa ¢ak i za presretanje sporoleteéih vazdusnih ciljeval

Pored standarde opreme, helikopteri HH-101 opremljeni su sa tri gatling
mitraljeza kalibra 7,62 mm tipa M134 (na boénim vratima i zadnjoj rampi), oklop-
nim pilotskim sedistima, balistickom zastitom za mitraljesce i vitalne uredaje, in-
tegrisanim sistemom za elektronska dejstva i sistemima za samozastitu od ra-
darskog otkrivanja, kao i laserski i IC vodenih projektila. Novi helikopter imace,
takode, i sistem za punjenje gorivom u vazduhu.

2 hitp:/www janes.com/articlef35706/maiden-flight-for-italian-hh-101-caesar-csar-helo
[poseceno: 31.3.2014]
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Helikopteri HH-101 zamenié¢e u nacoruZzanju RV ltalije helikoptere HH-3F
Pelikan, dok su postojecu flotu helikoptera HH-212 postepeno poéeli da zame-
njuju HH-139A koji su u naoruZanju od 2012. godine, mada se dugoroéno plani-
ra i njihova zamena helikopterima tipa AW149, odnosho njegovom verzijom za
borbeno traganje i spasavanje.

Mladen Tisma

Prikazana izraelska bespilotna letelica Super Heron HF"

G .-_':".-1.'-:' ¥ _-‘?;jc?}f)"tc(/f'{ /HF/

Tokom singapurske vazduhoplovne izloZbe, odrZzane u februaru, lzraelska
avio avic-industrija — IAl predstavila je novu varijantu svoje bespilotne letelice
Heron. Varijanta pod oznakom Super Heron HF prestavija bespilothu letelicu
klase MALE (medium-afitude long-endurance) pogonjenu dizel motorom snage
200 konjskih snaga, proizvodada Dizel Dzet (Diesel Jet, &lanica Fiat grupe).
Upravo promena pogonske grupe i prelazak sa avionskog goriva na dizel pred-
stavija osnovnu razliku Super Herona u odnosu na prethodnike. Prema navodi-
ma predstavnika kompanije, to je udinjeno na zahtev korisnika koji su trazili po-
vecanje bezbednosti kroz primenu manje zapaljivog goriva.

Promena pogonskog goriva povukla je | promene u lethim performansama,
pa je tako povecéana brzina penjanja, a maksimalna brzina poveéana je sa 125
na 150 &vorova (odnosno 227,8 km/h). Sa druge strane, maksimalna masa u po-
letanju poveéala se sa 1.250 kilograma na 1.450 kg.

Uz pogonsku grupu, izmene su izvwrdene i na krilu kojem su dodati tzv. vin-
gleti (Sto je prvi sluéaj kada su u pitanju 1Al-eve letelice), éime je vreme ostajanja
u vazduhu poveéano preko 45 Sasova, koliko iznosi ekvivalentha sposobnost
baznog modela. Kompanija za sada ne otkriva taéne podatke u tom pogledu.

Mladen Tisma

** IHS Jane's Defence Weekly, 51(8), p. 8.
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AmeriCki specijalci razmatraju vazdusnu topovnjacu
na bazi V-22*

Komanda za specijalne operacije Rathog vazduhoplovstva SAD (USAF
Special Operations Command — AFSOC) otkrila je da ispituje moguénost razvoja
vazdusne topovnjaée na bazi titlrotor-vazduhoplova V-22 Ospri (Bell-Boeing V-
22 Osprey), a havodno je za koncept ove varijante zainteresovan i Marinski kor-
pus. S obzirom da je ideja u povoju, nema konkretnih podataka o naoruzanju,
osim da ée vazduhoplov biti naoruzan raketama koje ée se lansirati u pravecu le-
ta, te da su sve opcije ,na stolu®, ukljudujuéi i lasersko naoruzanje.

S obzirom na poziciju rotora i preénik od skoro 12 metara, moZe se pretpo-
staviti da rakete neée biti noSene na potkrilnim nosagima veé¢ u bombaluku ili na
teretnoj rampi. Takode, problem koji treba resiti izmenama u konstrukciji je i po-
stavijanje topovsko-mitraljeskog naoruZzanja na boénim stranama trupa, s obazi-
rom da V-22 nema vrata na levoj strani, a da su vrata na desnoj strani locirana
ispred lopatica rotora.

Mladen Tisma

* IHS Jane's Defence Weekly, 51(8), p. 8.
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POZIVIUPUTSTVO AUTORIMA
CALL FOR PAPERS

POZIV | UPUTSTVO AUTORIMA O NACINU PRIPREME CLANKA

Uputstvo autorima o naginu pripreme ¢lanka za objavljivanje u Vojnotehni¢kom gla-
sniku uradeno je na osnovu Akta o uredivanju naucnih ¢asopisa, Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije, evidencioni broj 110-00-17/2009-01, od 09. 07. 2009.
godine. Primena ovog Akta prvenstveno sluzi unapredenju kvaliteta domacih €asopisa i
njihovog potpunijeg ukljuéivanja u medunarodni sistem razmene nauénih informacija. Za-
snovano je na medunarodnim standardima 1ISO 4, ISO 8, IS0 18, ISO 215, ISO 214, 1SO 18,
IS0 690, ISO 690-2, 1SO 9991 I1SO 5122, odnosno odgovarajuéim domacdim standardima.

VOJIJNOTEHNICKI GLASNIK (www.vtg.mod.gov.rs, ISSN 0042-8469 — Stampano
izdanje, ISSN 2217-4753 — online, UDC 623+355/359) jeste multidisciplinarni nauéni ¢a-
sopis Ministarstva odbrane Republike Srbije, koji objavljuje nauéne i struéne ¢lanke, kao i
tehni¢ke informacije o savremenim sistemima naoruZanja i savremenim vojnim tehnologi-
jama. Casopis prati jedinstvenu intervidovsku tehni¢ku podrsku Vojske na principu logi-
sticke sistemske podrske, oblasti osnovnih, primenjenih i razvojnih istrazivanja, kao i pro-
izvodnju i upotrebu sredstava naoruzanja i vojne opreme, i ostala teorijska i prakti¢na do-
stignuéa koja doprinose usavrSavanju pripadnika Ministarstva odbrane i Vojske Srbije.

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, saglasno odlu-
ci iz €lana 27. stav 1. tacka 4), a po pribavljenom misljenju iz €lana 25. stav 1. tatka 5)
Zakona o naucnoistrazivackoj delatnosti (,Sluzbeni glasnik RS" br. 110/05, 50/06-ispr. i
18/10), utvrdilo je kategorizaciju Vojnotehni¢kog glasnika, za 2013. godinu:

za oblast tehnoloski razvoj:

— ha listi ¢asopisa za materijale i hemijske tehnologije:

kategorija vodeci nauéni €asopis nacionalnog zna¢aja (M51),

—na listi ¢asopisa za elektroniku, telekomunikacije i informacione tehnologije:

kategorija naucni ¢asopis nacionalnog znacaja (V152),

— ha listi ¢asopisa za masinstvo:

kategorija naucni ¢asopis nacionalnog znacaja (V152),

za oblast osnovna istrazivanja:

— ha listi ¢asopisa za matematiku, rac¢unarske nauke i mehaniku:

kategorija naucni éasopis nacionalnog znacaja (M52).

Usvojene liste domacih ¢asopisa za 201 3. godinu mogu se videti na sajtu Vojnoteh-
ni¢kog glasnika, stranica Kategorizacija ¢asopisa.

Detaljnije informacije mogu se pronadi i na sajtu Ministarstva prosvete, nauke i teh-
noloskog razvoja Republike Srbije.

Podaci o kategorizaciji mogu se pratiti i na sajtu KOBSON-a (Konzorcijum biblicteka
Srbije za objedinjenu nabavku).

Kategorizacija ¢asopisa izvrSena je prema Pravilniku o postupku i naginu vrednova-
nja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je propisao
Nacionalni savet za nauéni i tehnoloski razvoj (Sluzbeni glasnik RS, broj 38/2008).

U skladu sa ovim pravilnikom i tabelom o vrsti i kvantifikaciji individualnih nauénoi-
straZivackih rezultata (u sastavu Pravilnika), objavljeni rad u Vojnotehni¢kom glasniku
vrednuje se sa 2 boda (kategorija M51) i 1,5 bod (kategorija M52).

Casopis se prati u kontekstu Srpskog citatnog indeksa — SCindeks (baza podataka
domacih nauénih ¢asopisa — detalji dostupni na sajtu hitp:/scindeks.nb.rs) i podvrgnut je
stalnom vrednovanju {monitoringu) u zavisnosti od uticajnosti (impakta) u samoj bazi |,
dopunski, u medunarodnim (Thompson-13l) citatnim indeksima.
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Radovi se predaju putem onlajn sistema za elektronsko uredivanje ASEESTANT,
koji je razvio Centar za evaluaciju u obrazovanju i nauci (CEON).

Pristup i registracija za servis vrie se na sajtu www.vtg.mod.gov.rs, preko stranice
ASEESTANT ili SCINDEKS, odnosno direktno na linku aseestant.ceon.rs/index.phpitg

Detaljno uputstvo o regstraciji i prijavi za servis nalaz se na sajtu www.vig.mod.gov.rs,
stranica Uputstvo za e-Ur: Elekironsko uredvanje — ASEESTANT.

Vojnotehnicki glasnik objavljuje €lanke na srpskom, engleskom, ruskom, nemackom
ili francuskom jeziku (arial, srpska latinica, veli¢ina slova 11 pt, prored Single).

Clanak treba da sadrzi saZetak sa kljuénim re€ima, uvod, razradu, zakljuéak, litera-
turu i rezime sa kljuénim re€ima na engleskom jeziku {(bez numeracije naslova i podnaslo-
va). Obim €lanka treba da bude oko jednog autorskog tabaka (16 stranica formata A4 sa
proredom Single), a najviSe 24 stranice.

Clanak treba da bude napisan na obrascu za pisanje &lanka, koji se u elektronskoj
formi moze preuzeti sa sajta na stranici Obrazac za pisanje €lanka.

Naslov

Naslov treba da odraZava temu ¢lanka. U interesu je ¢asopisa i autora da se koriste
redi prikladne za indeksiranje i pretraZivanje. Ako takvih reéi nema u naslovu, pozeljno je
da se pridoda i podnaslov. Naslov treba da bude preveden i na engleski jezik.

Ovi naslovi ispisuju se ispred sazetka na odgovarajuéem jeziku.

Tekuéi naslov

Tekuéi naslov se ispisuje sa strane svake stranice €lanka radi lakSe identifikacije,
posebno kopija €lanaka u elektronskom obliku. Sadrzi prezime i inicijal imena autora {ako
autora ima viSe, preostali se oznacavaju sa et al." ili ,j dr."), naslove rada i éasopisa i ko-
laciju {godina, volumen, sveska, po€etna i zavréna stranica). Naslovi ¢asopisa i €lanka
mogu se dati u skraéenom obliku.

Ime autora

Navodi se puno ime i prezime (svih) autora. VVeoma je pozeljno da se navedu i sred-
nja slova autora. Imena i prezimena domacéih autora uvek se ispisuju u originalnom obliku
{sa srpskim dijakritickim znakovima), nezavisno od jezika na kojem je napisan rad.

Naziv ustanove autora (afilijacija)

Navodi se pun (zvanitni) naziv i sediSte ustanove u kojoj je autor zaposlen, a eventu-
alno i naziv ustanove u kojoj je autor obavio istraZivanje. U sloZenim organizacijama navodi
se ukupna hijerarhija (na primer, Univerzitet u Beogradu, Vojna akademija, Katedra
prirodno-matematickih nauka, Beograd). Bar jedna organizacija u hijerarhiji mora biti pravno
lice. Ako autora ima viSe, a neki poti¢u iz iste ustanove, mora se, posebnim oznakama ili na
drugi nagin, naznaditi iz koje od navedenih ustanova potice svaki od navedenih autora. Afili
jacija se ispisuje neposredno nakon imena autora. Funkcija i zvanje autora se ne navode.

Kontakt podaci

Adresa ili e-adresa autora daje se u napomeni pri dnu prve stranice ¢lanka. Ako
autora ima viSe, daje se samo adresa jednog, obi¢no prvog autora.

Kategorija (tip) ¢lanka

Kategorizacija ¢lanaka obaveza je urednistva i od posebne je vaznosti. Kategoriju
clanka mogu predlagati recenzenti i €lanovi urednistva, odnosno urednici rubrika, ali od-
govornost za kategorizaciju snosi iskljuéivo glavni urednik.
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Clanci u €asopisima se razvrstavaju u sledece kategorije:

Nauéni €lanci:

1. originalan naucni rad {rad u kojem se iznose prethodno neobjavijivani rezultati
sopstvenih istraZivanja nauénim metodomy);

2. pregledni rad (rad koji sadrZi originalan, detaljan i kriticki prikaz istrazivackog pro-
blema ili podruéja u kojem je autor ostvario odredeni doprinos, vidljiv na osnovu autocitata);

3. kratko ili prethodno saopstenje (originalni nauéni rad punog formata, ali manjeg
obima ili preliminarnog karaktera);

4. nauéna kritika, odnosno polemika (rasprava na odredenu naucnu temu, zasnova-
na isklju€ivo na nauénoj argumentaciji) i osvrii.

lzuzetno, u nekim oblastima, nauéni rad u €asopisu moze imati oblik monografske studi-
je, kao i kriti€kog izdanja nauéne grade (istorijsko-arhivske, leksikografske, bibliografske, pre-
gleda podataka i sl.} — dotad nepoznate ili nedovoljno pristupaéne za nauéna istrazivanja.

Radovi klasifikovani kao nauéni moraju imati bar dve pozitivhe recenzije. Spisak re-
cenzenata Vojnotehnitkog glasnika moze se videti na stranici sajta Spisak recenzenata.

Ako se u casopisu objavljuju i prilozi vannauénog karaktera, nauéni €lanci treba da
budu grupisani i jasno izdvojeni u prvom delu sveske.

Struéni clanci:

1. struéni rad (prilog u kojem se nude iskustva korisna za unapredenje profesional-
ne prakse, ali koja nisu nuzno zasnovana na nau¢nom metoduy;

2. informativni prilog (uvodnik, komentar i sl.);

3. prikaz (knjige, raéunarskog programa, slu¢aja, nau€nog dogadaja, i sl.).

Jezik rada

Jezik rada moze biti srpski, engleski ili drugi jezik koji se koristi u medunarodnoj ko-
munikaciji u odredenoj nauénoj oblasti {(ruski, nemacki ili francuski).

Tekst mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan, bez skracenica {osim stan-
dardnih). Sve fizicke veli¢ine moraju biti izrazene u Medunarodnom sistemu mernih jedini-
ca — Sl. Redosled obrazaca (formula) oznacava se rednim brojevima, sa desne strane u
okruglim zagradama.

SaZetak (apstrakt) i rezime

Sazetak (apstrakt) jeste kratak informativan prikaz sadrzaja €lanka koji Citaocu
omogucava da brzo i ta€no oceni njegovu relevantnost. U interesu je urednistava i autora
da sazetak sadrzi termine koji se €esto koriste za indeksiranje i pretragu ¢lanaka. Sastav-
ni delovi sazetka su cilj istraZivanja, metodi, rezultati i zaklju¢ak. Sazetak treba da ima od
100 do 250 redi i treba da se nalazi izmedu zaglavlja (naslov, imena autora i dr.) i kljuénih
redi, nakon kojih sledi tekst €lanka. Ako je rad napisan na srpskom (ruskom, nemackom ili
francuskom) jeziku pozeljno je da se, pored saZetka na srpskom (ruskom, nemackom ili
francuskom), daje i sazetak u proSirenom obliku na engleskom jeziku — kao tzv. rezime
{summary). Ovakav rezime treba da bude na kraju €lanka, nakon odeljka Literatura. Va-
Zno je da rezime bude u strukturiranom obliku, a njegova duzina moze biti do 1/10 duZine
clanka {opSimiji je od sazetka sa pofetka élanka). Pogetak ovog rezimea moze biti preve-
deni sazetak (sa pocetka €lanka), a zatim treba da slede prevedeni glavni naslovi, podna-
slovi i osnove zakljuéka Elanka (literatura se ne prevodi). Potrebno je da se u strukturira-
nom rezimeu prevede i deo teksta ispod naslova i podnaslova, vodeéi ra€una da on bude
proporcionalan njihovoj veli€ini, a da odrazava sustinu. Nakon rezimea na engleskom je-
ziku {prosirenog saZetka) dodaje se njegov prevod na srpskom, da bi redakcija izvrSila
proveru i lekturu.

239

POZIV UPUTSTVO AUTORIMA / CALL FOR PAPERS, pp. 237-246



VOJNOTEHNICKI GLASNIKMILITARY TECHNICAL COURIER, 2014., Vol. LXII, No. 2

Kljuéne reéi

Kljuéne reci su termini ili fraze koje adekvatno predstavljaju sadrzaj élanka za po-
trebe indeksiranja i pretrazivanja. Treba ih dodeljivati oslanjajué¢i se na neki medunarodni
izvor (popis, re€nik ili tezaurus) koji je najSire prihvacen ili unutar date nauéne oblasti. Za
npr. nauku uopste, to je lista klju€nih reéi Web of Science. Broj kljuénih reéi ne moze biti
veti od 10, a u interesu je urednistva i autora da ucestalost njihove upotrebe bude $to ve-
¢a. Kljuéne redi daju se na jeziku na kojem je napisan €lanak (saZetak) i na engleskom je-
ziku. U élanku se pisu neposredno nakon sazetka, odnosno nakon rezimea.

Sistem ASEESTANT u tu svrhu koristi specijalnu alatku KWASS: automatsko ekstra-
hovanje kljuénih reéi iz disciplinarnih tezaurusa/re€nika po izboru i rutine za njihov odabir,
tj. prihvatanje odnosno odbacivanje od strane autora ifili urednika.

Datum prihvatanja ¢lanka

Datum kada je urednistvo primilo élanak, datum kada je urednistvo konaéno prihvatilo
clanak za objavljivanje, kao i datumi kada su u meduvremenu dostavljene eventualne
ispravke rukopisa navode se hronoloskim redosledom, na stalnom mestu, po pravilu na
kraju ¢lanka.

Zahvalnica

Naziv i broj projekta, odnosno naziv programa u okviru kojeg je ¢lanak nastao, kao i
naziv institucije koja je finansirala projekat ili program, navodi se u posebnoj napomeni na
stalnom mestu, po pravilu pri dnu prve strane €lanka.

Prethodne verzije rada

Ako je clanak u prethodnoj verziji bio izloZzen na skupu u vidu usmenog saopstenja (pod
istim ili sliénim naslovom), podatak o tome treba da bude naveden u posebnoj napomeni, po
pravilu pri dnu prve strane ¢lanka. Rad koji je ve¢ objavljen u nekom €asopisu ne moze se ob-
jawiti u Vojnotehnickom glasniku (prestampati), ni pod sliénim naslovom i izmenjenom obiliku.

Tabelami 1 graficki prikazi

Pozeljno je da naslovi svih prikaza, a po moguéstvu i tekstualni sadrzaj, budu dati
dvojeziéno, na jeziku rada i na engleskom jeziku.

Tabele se pisu na isti nadin kao i tekst, a oznaavaju se rednim brojevima sa gornje
strane. Fotografije i criezi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. CrteZe treba
radii u programu word ili corel. Fotografije i crteZe treba postaviti na Zeljeno mesto u tekstu.

Navodenje (citiranje) u tekstu

Nacin pozivanja na izvore u okviru €lanka mora biti jednoobrazan.

Vojnotehnicki glasnik za referenciranje (citiranje i navodenje literature) primenjuje
Harvardski sistem referenci, odnosno Harvardski priruénik za stil (Harvard Referencing
System, Harvard Style Manual). U samom tekstu, u obiénim zagradama, na mestu na
kojem se vrsi pozivanje, odnosno citiranje literature nabrojane na kraju €lanka, obavezno
u obiénoj zagradi napisati prezime citiranog autora, godinu izdanja publikacije iz koje
citirate i, eventualno, broj stranica. Npr. (Petrovi¢, 2012, pp.10-12).

Detaljno uputstvo o naginu citiranja, sa primerima, dato je na stranici sajta Uputstvo
za Harvardski priruénik za stil. Potrebno je da se pozivanje na literaturu u tekstu uradi u
skladu sa pomenutim uputstvom.

Sistem ASEESTANT u svrhu kontrole navodenja (citiranja) u tekstu koristi specijal-
nu alatku CiteMatcher: otkrivanje izostavljenih citata u tekstu rada i u popisu referenci.
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Napomene (fushote)

Napomene se daju pri dnu strane na kojoj se nalazi tekst na koji se odnose. Mogu
sadrzati manje vazne detalje, dopunska objasnjenja, naznake o koriSéenim izvorima {na
primer, nauénoj gradi, priru€nicima), ali ne mogu biti zamena za citiranu literaturu.

Lista referenci (literatura)

Citirana literatura obuhvata, po pravilu, bibliografske izvore (€lanke, monografije i
sl.) i daje se isklju€ivo u zasebnom odeljku €lanka, u vidu liste referenci. Reference se ne
prevode na jezik rada i nabrajaju se u posebnom odeljku na kraju élanka.

Vojnotehnicki glasnik, kao nacdin ispisa literature, primenjuje Harvardski sistem re-
ferenci, odnosno Harvardski priruénik za stil (Harvard Referencing System, Harvard Style
Manual).

Literatura se nabraja po abecednom redosledu, navodeéi najpre prezimena autora,
bez numeracije.

Detaljno uputstvo o nacinu popisa referenci, sa primerima, dato je na stranici sajta
Uputstvo za Harvardski prirucnik za stil. Potrebno je da se popis literature na kraju €lanka
uradi u skladu sa pomenutim uputstvom.

Nestandardno, nepotpuno ili nedosledno navodenje literature u sistemima vrednovanja -
casopisa smatra se dovoljnim razlogom za osporavanje nau¢nog statusa ¢asopisa.

Sistem ASEESTANT u svrhu kontrole pravilnog ispisa liste referenci koristi spe-
cijalnu alatku RefFormatter: kontrola oblikovanja referenci u skladu sa Harvardskim pri-
rucnikom za stil.

Propratno pismo

Pored €lanka dostavlja se propratno pismo u kojem treba istaci o kojoj vrsti €lanka
se radi, koji su graficki prilozi {fotografije i crteZi) originalni, a koji pozajmljeni.

U propratnom pismu navode se i podaci autora: ime, srednje slovo, prezime, &in, zva-
nje, e-mail, adresa poslodavca (VP), ku¢na adresa, telefon na radnom mestu i kué¢ni {mobik
ni} telefon, raéun i naziv banke, SO mesta stanovanja, broj licne karte i JMB gradana.

Ako je vise autora ¢lanka, u propratnom pismu se navodi pojedinacni procentualni
udeo radi obra¢una honorara.

Svi radovi podleZu struénoj recenziji, a objavijeni radovi i stru¢ne recenzije
honorisu se prema vazecim propisima.

Adresa redakcije:

Vojnotehnicki glasnik,

Brace Jugovi¢a 19, Dom Vojske Srbije,
11000 Beograd.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Urednik

Neboj$a Gacesa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs
tel.: 011/3349-497, 064/8080-118
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CALL FOR PAPERS AND ARTICLE FORMATTING INSTRUCTIONS

The instructions to authors about the article preparation for publication in the AF§
tary Technical Courier are based on the Act on scientific jounal editing of the Ministry
of Science and Technological Development of the Republic of Serbia, No 110-00-
17/2009-01 of 9™ July 2009. This Act aims at improving the quality of national joumals
and raising the level of their compliance with the intemational system of scientific infor-
mation exchange. It is based on intemational standards 1SO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215,
ISO 214, IS0 18, ISO 690, 1SO 690-2, 1SO 999 and ISO 5122 and their national equivalents.

THE MILITARY TECHNICAL COURIER (www.vtg.mod.gov.rs, ISSN 0042-8469 —
print issue, ISSN 2217-4753 — online, UDC 623+355/359) is a multidisciplinary scientific jo-
urnal of the Ministry of Defence of the Republic of Serbia. It publishes scientific and profes-
sional papers as well as technical data about contemporary weapon systems and modern
military technologies. Offering a logistic system suppont, the Courier is a part of a unique
technical support to the Army services in the field of fundamental, applied and development
research. It also deals with production and use of weapons and military equipment as well
as with theoretical and practical achievements leading to professional development of the
personnel of the Ministry of Defence and the Army of the Republic of Serbia.

Pursuant to the decision given in Article 27, paragraph 1, point 4, and in accordance
with the acquired opinion given in Article 25, paragraph 1, point 5 of the Act on Scientific
and Research Activities (Official Gazette of the Republic of Serbia, No 110/05, 50/06-cor
and 18/10), the Ministry of Education, Science and Technological Development of the
Republic of Serbia classified the Military Techncal Courier for the year 2013

in the field technological development:

— oh the list of periodicals for materials and chemical technology,

category: leading scientific periodical of national interest (IV151),

— onthe list of periodicals for electronics, telecommunications and IT,

category: scientific periodical of national interest (IV152),

— oh the list of periodicals for mechanical engineering,

category: scientific periodical of national interest (IV152),

in the field fundamental research:

—on the list of periodicals for mathematics, computer sciences and mechanics,

category: scientific periodical of national interest (M52).

The approved lists of national periodicals for the year 2013 can be viewed on the
website of the Military Technical Courier, page Journal categorization.

More detailed information can be found on the website of the Ministry of Education,
Science and Technological Development of the Republic of Serbia.

The information on the categorization can be also found on the website of KOBSON
{Consortium of Libraries of Serbia for Unified Acquisition).

The periodical is categorized in compliance with the Regulations on the procedure
and method of evaluation and quantitative formulation of scientific and research results of
researchers, stipulated by the National Council for Scientific and Technological Develop-
ment (Official Gazette of RS, No 38/2008). More detailed information can be found on the
website of the Ministry of Education, Science and Technological Development.

In accordance with the Regulations and the table about types and quantification of in-
dividual scientific and research results (as a part of the Regulations), a paper published in
the Military Technical Courier scores 2 (two) points {category M51) and 1,5 {one and a half}
point (category M52).

The journal is in the Serbian Citation Index — SC index (data base of national scientific
journals — details available at http://scindeks.nb.rs) and is constantly monitored depending
on the impact within the base itself and on the international {Thompson-1SI) citation indexes.
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Manuscripts are submitted online, through the electronic editing system
ASEESTANT, developed by the Center for Evaluation in Education and Science — CEON.

The access and the registration are through the Military Technical Courier
site http:/Avww vtg.mod.gov.rsfindex-e.html, on the page ASEESTANT or the page
SCINDEKS or directly through the link (aseestant.ceon rs/index.phpistg).

The detailed instructions about the registration for the service are on the website
http:/Avww.vtg.mod.gov.rsfindex-e.html, on the page Instructions for e-Ur: Electronic
Editing - ASEESTANT.

The Military Technical Courier publishes articles in Serbian, English, Russian,
German or French, using Arial and a font size of 11pt with Single Spacing.

The article should contain the abstract with keywords, introduction, body,
conclusion, references and the summary in English language (without heading and
subheading enumeration). The article length should not exceed 24 pages of A4 paper
format.

The article should be formatted following the instructions in the Article Form which
can be downloaded from Article form.

Title

The title should be informative. It is in both Journal's and author's best interest to
use terms suitable for indexing and word search. Ifthere are no such terms in the title, the
author is strongly advised to add a subtitle. The title should be given in English as well.

The titles precede the abstract and the summary in an appropriate language.

Letterhead title

The letterhead title is given at a top of each page for easier identification of article
copies in an electronic form in particular. It contains the author's surname and first name
initial (for multiple authors add “et al"), article title, journal title and collation {year, volume,
issue, first and last page). The journal and article titles can be given in a shortened form.

Author’s name

Full name(s) of author(s) should be used. It is advisable to give the middle initial.
Names are given in their original form (with diacritic signs if in Serbian).

Author’s affiliation

The full official name and seat of the author's affiliation is given, possibly with the
name of the institution where the research was carried out. For organizations with
complex structures, give the whole hierarchy (for example, Military Academy, Department
for Military Electronic Systems, Belgrade). At least one organization in the hierarchy must
be a legal entity. When some of multiple authors have the same affiliation, it must be
clearly stated, by special signs or in other way, which department exactly they are affiliated
with. The affiliation follows the author's name. The function and title are not given.

Contact details

The postal address or the e-mail address of the author {usually of the first one if
there are more authors) is given in the footnote at the bottom of the first page.
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Type of articles

Classification of articles is a duty of the editorial staff and is of special importance.
Referees and the members of the editorial staff, or section editors, can propose a
category, but the editor-in-chief has the sole responsibility for their classification.

Journal articles are classified as follows:

Scientific articles:

1. Original scientific paper {giving the previously unpublished results of the author’s
own research based on scientific methods);

2. Survey paper (giving an original, detailed and critical view of a research problem
or an area to which the author has made a contribution visible through his self-citation);

3. Short or preliminary communication (original scientific paper of full format but of a
smaller extent or of a preliminary character);

4. Scientific critique or forum (discussion on a particular scientific topic, based
exclusively on scientific argumentation) and commentaries.

Exceptionally, in particular areas, a scientific paper in the Journal can be in a form
of a monograph or a critical edition of scientific data (historical, archival, lexicographic,
bibliographic, data survey, etc.}) which were unknown or hardly accessible for scientific
research.

Papers classified as scientific must have at least two positive reviews.

The list of referees of the Military Technical Courier can be viewed at List of
referees.

If the journal contains non-scientific contributions as well, the section with scientific
papers should be clearly dencted in the first part of the Journal.

Professional articles:

1. Professional paper (contribution offering experience useful for improvement of
professional practice but not necessarily based on scientific methods);

2. Informative contribution {editorial, commentary, etc.);

3. Review (of a book, software, case study, scientific event, etc.)

Language

The article can be in Serbian, English or other language used in international
communication in a particular scientific field (Russian, German or French).

The grammar and style of the article should be of good quality. The systematized
text should be without abbreviations (except standard ones). All measurements must be
in Sl units. The sequence of formulae is denoted in Arabic numerals in parentheses on
the right-hand side.

Abstract and summary

An abstract is a concise informative presentation of the article content for fast and
accurate evaluation of its relevance. It is both in the Editorial Office’s and the author's
best interest for an abstract to contain terms often used for indexing and article search.
The abstract describes the purpose of the study and the methods, outlines the findings
and state the conclusions. A 100- to 250- word abstract should be placed between the
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titte and the keywords with the body text to follow. Besides an abstract in Serbian
{Russian, German or French), articles in Serbian (Russian, German or French) are
advised to have a summary in English, at the end of the article, after the Reference list.
The summary should be structured and long up to 1/10 of the article length (it is more
extensive than the abstract). It can start with the translated Serbian (Russian, German or
French) abstract from the beginning of the aricle with translated main headings,
subheadings and major conclusions to follow {Reference list is not translated). The
structured summary should also contain the proportional informative parts of the text
below the headings and subheadings.

Keywords

Keywords are terms or phrases showing adequately the article content for indexing
and search purposes. They should be allocated heaving in mind widely accepted
international sources (index, dictionary or thesaurus), such as the Web of Science
keyword list for science in general. The higher their usage frequency is, the better. Up to
10 keywords immediately follow the abstract and the summary, in respective languages.

For this purpose, the ASEESTANT system uses a special tool KWASS for the
automatic extraction of key words from disciplinary thesauruses/dictionaries by choice
and the routine for their selection, i.e. acceptance or rejection by author and/or editor.

Article acceptance date

The date of the reception of the article, the dates of submitted corrections in the
manuscript {optional) and the date when the Editorial Board accepted the article for
publication are all given in a chronological order at the end of the article.

Acknowledgements

The name and the number of the project or programme within which the article was
realised is given in a separate note at the bottom of the first page together with the name
of the institution which financially supported the project or programme.

Article preliminary version

If an article preliminary version has appeared previously at a meeting in a form of
an oral presentation (under the same or similar title), this should be stated in a separate
note at the bottom of the first page. An article published previously cannot be published in
the Military Technical Courier even under a similar title or in a changed form.

Tables and illustrations

All the captions should be in the original language as well as in English, togsther
with the texts in illustrations if possible. Tables are typed in the same style as the text and
are denoted by Arabic numerals at the top. Photographs and drawings, placed
appropriately in the text, should be clear, precise and suitable for reproduction. Drawings
should be created in Word or Corel.

Citation in the text

Citation in the text must be uniform. The Military Technical Courier applies the
Harvard Referencing System given in the Harvard Style Manual. When citing sources
within your paper, i.e. for in-text references of the works listed at the end of the paper,
place the year of publication of the work in parentheses and optionally the number of the
page(s) after the author's name, e.g. (Petrovic, 2012, pp.10-12). A detailed guide on
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citing, with examples, can be found on Military Technical Courier website on the page
Instructions for Harvard Style Manual. In-text citations should follow its guidelines.

For checking in-text citations, the ASESESTANT system uses a special tool
CiteWatcher to find out quotes left out within papers and in reference lists.

Footnotes

Footnotes are given at the bottom of the page with the text they refer to. They can
contain less relevant details, additional explanations or used sources (e.g. scientific
material, manuals). They cannot replace the cited literature.

Reference list (Literature)

The cited literature encompasses bibliographic sources such as articles and
monographs and is given in a separate section in a form of a reference list.

References are not translated to the language of the article.

In compiling the reference list and bibliography, the Military Technical Courier
applies the Harvard System — Harvard Style Manual. All bibliography items should be
listed alphabetically by author's name, without numeration. A detailed guide for listing
references, with examples, can be found on Military Technical Courier website on the
page Instructions for Harvard Style Manual. Reference lists at the end of papers should
follow its guidelines.

In journal evaluation systems, non-standard, insufficient or inconsequent citation is
considered to be a sufficient cause for denying the scientific status to a journal.

The covering letter

The article should be accompanied with a cover letter with the information about the
author(s): surname, middle initial, first name, citizen personal number, rank, title, e-mail
address, affiliation address, home address including municipality, phone number in the
office and at home (or a mobile phone number), bank account and the name of the bank.

If there are more authors, their share in the article should be given in percents for
honorarium calculation purposes.

The cover letter should state the type of the article and tell which illustrations are
original and which are not.

All articles are peer reviewed. All authors and reviewers are paid an honora-
rium on publication of the article.

Address of the Editorial Office:

Vojnotehnicki glasnik/Military Technical Courier,
Brace Jugovi¢a 19, Dom Vojske Srbije,

11000 Beograd,

Republic of Serbia.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Editor

Neboj$a Gacesa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs

tel.: +381 11 3349 497, +381 64 8080118
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