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ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS

A COMPARATIVE ANALYSIS
OF SERBIAN PHONEMES: LINEAR
AND NON-LINEAR MODELS

Danjjela D. Protic

General Staff of the Serbian Army, Department

of Telecommunications and Information Technology (J-6),
Centre for Applied Mathematics and Electronics, Belgrade

DOI: 10.5937vojtehgB2-5170
FIELD: Telecommunications

ARTICLE TYPE: Original Scientific Paper
ARTICLE LANGUAGE: English

Summary:

This paper presents the resuits of a comparative analysis of Ser-
bian phonemes. The characteristics of vowels are quasi-periodicity and
clearly visible formants. Non-vowelis are short-term quasi-periodical
signals having a low power excitation signal. For the purpose of this
work, speech production systems were modelied with lnear AR mod-
els and the corresponding non-iinear models, based feed-forward neu-
ral networks with one hidden-iayer. Sum squared error minimization as
weli as the back-propagation aigorithm were used to train models. The
selection of the optimal model was based on two stopping criteria: the
normalized mean squares test error and the final prediction error. The
Levenberg-Marquart method was used for the Hessian matrix cafcula-
tiorr. The Optimal Brain Surgeon method was used for pruning. The
generalization properties, based on the time-domain and signal spectra
of outputs at hidden-laver neurons, are presented.

Key words: AR model: neural networks; speech.

Introduction

or several years now, neural network (NN) models have enjoyed
wide popularity, being applied to problems of regression,
classification, computational science, computer vision, data processing
and time series analysis (Haykin, 1994). They have been also successfully
used for the identification and the control of dynamical systems, mapping
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the input-output representation of an unknown system and, possibly, its
control law (Narendra, Parthasaranthy, 1990). Perhaps the most popular to
date artificial neural networks (ANN) in speech recognition is the multilayer
perceptron (MLP) which organizes non-linear hidden units into layers and
has full weight connectivity between adjacent layers (Sainath et al., 2011).
In training, these weights are initialized with small random values, which
are adjusted to obtain the desired task by a learning procedure (Pamucar,
Borovi¢, 2012), (Milicevi¢, Zupac, 2012). Many training algorithms are
based on the gradient descent (GD) or the back-propagation algorithm
(BPA) which is one of the most broadly used learning methods (Silva et al.,
2008), (Wu et al., 2011), with input data and the target (predicted output). It
uses an objective function £ (error/cost/loss function) in order to assess
the deviation of the predicted output values from the observed data.
Problems concerned with MPLs relate to the random weight initialization
and the objective function that is non-convex, which can stick training in
poor local minimum. The pre-training allows much better initial weights,
and resolves the first problem addressing with MLP estimate (Sainath et
al., 2011). However, feed-forward neural networks (FNNs) prove to be very
successful for solving both these problems, based largely on the use of the
BPA and improved learning procedures, which include better optimization,
new types of activation functions, and more appropriate ways to process
speech. This also stands for acoustic modelling in speech recognition,
sub-word and world level modelling (Mikolov et al., 2012), large vocabulary
speech recognition, coding and classification of speech (Collobert, 2008),
segmentation and word boundaries (Riecke et al., 2009), (Shahin, Pitt,
2012), as well as perception of boundaries in acoustic and speech signals
(Mesbahi et al., 2011). According to Bojani¢ and Deli¢ (2009), FNNs can
also model the impact of emation to the variation of speech characteristics
on the level of fundamental frequencies of phonation (pitch), segmentation
(changes in articulation quality), and intra-segmental level (general voice
quality, whose acoustic correlates are glottal pulse shape and distribution
of its spectral energy).

Serbian language belongs to a small group of tonal languages. For
these languages, many successful identification techniques based on
FNNs and character-level language models are commonly used. Unlike
those with a striking accent, in which a syllable may simply be stressed
or not, and where minimal pairs of words differ by changes in voice pitch
during the pronunciation, in the Serbian language a different accent may
indicate a difference in morphological categories (Se€ujski, Pekar, 2014).
From 1999 to 2010, scientists from Serbia were engaged in the AlfaNum
project in order to resolve some problems related to Serbian speech such
as phoneme-based continuous speech recognition, text-to-speech syn-
thesis, lack of databases, etc. The results were speech databases and
morphological dictionaries of the Serbian language (Deli¢, 2000), as well
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as numerous published papers and books related to the speech techno-
logies (Deli€ et al., 2010), (Pekar et al., 2010), machine learning (Kupusi-
nac, Secujski, 2009), speech synthesis (Se€ujski et al., 2002), and spe-
ech recognition (Pekar et al., 2000). During the same period, Markovi¢ et
al. (1999) analyzed Serbian vowels (a, e, i, 0, u) and spoken digits (0, 1,
2,... 9) and detected the abrupt changes in speech signals. They have
presented the results obtained from natural speech with natural and mi-
Xed excitation frames, and based on robust recursive and non-recursive
approaches and the non-linear Modified Generalised Likelihood Ratio
(MGLRY) algorithm for the identification of non-stationarity of speech. In
2002, ArsenijeviC and Milosavljevi¢ explored non-linear models for con-
sonant processing. In 2003, they also presented the MGLR algorithm ba-
sed on FNNs. As it turned out, labial and dental consonants were signifi-
cant for the articulation of voice and understanding of speech that was
essential for synthesized speech, and primarily related to its intelligibility
and naturalness. Proti¢ and Milosavljevi¢ (2005) have presented the re-
sults on the generalization properties for various classes of linear and
non-linear models. They have also analyzed the variations of test errors
caused by the selection of models and modelling mode conditions (Pro-
ti¢, Milosavljevi¢, 2006). In their research, they used the acoustic model
and Gaussian noise to evaluate the impact of noise on speech recogni-
tion, recognition of phonemes of one or more speakers, comprehension,
and performance evaluation.

This paper presents a comparative analysis of Serbian vowels (a, e,
i, 0, u) and non-vowels, the voiceless and sound sonant and consonants
(labial, dental, anterior and posterior palatal). Men and women pronoun-
ced phonemes, in the context of words or isolated ones. The AR model
parameters as well as the specific structure of FNNs were determined
during the training, which was based on the BPA. The Levenberg-Mar-
guart (LM) method was used to calculate the Hessian matrix and the Op-
timal Brain Surgeon (OBS) was enforced to prune the network parame-
ters (Jing, 2012). The stopping criteria were reaching minima of normali-
zed sum sguared test errors (NSSEqest) and final prediction errors
(FPEs). A novel method for multidimensional scaling, based on distance
measure was developed for generalization properties testing. The results
of the spectral analysis were also presented. Speech signals were
represented by their spectro-temporal distribution of accoustic energy,
the spectrograms. Finaly, NSSEqest | FPES were compared.

The paper is organized as follows. The following chapter deals with
models for speech signal prediction. The third chapter describes speech
signals. The methodology and the results are presented in Chapter four
and the last chapter is the conclusion of the paper. The appendix con-
sists of MATLAB algorithms for processing technigques.
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Models

If voice is only one signal for speech prediction, linear Auto-Regressive
(AR) two-pole model is usable to minimize the prediction error, and to model a
speech production system. If the glottal signal is also available, the AR model
with eXtra input (ARX) can be used. In addition, a Moving Average (MA) error
correction model may also be taken into account, although it enters some
instability in the learning processes and the instability of a model is possible if
the error value is high. However, a fully connected FNN gives the best results,
because it may prune parameters one by one, up to the partially connected
structure, which gives the error minimum (Ljung, 1987). Linear models are
very suitable for the purpose of speech signal processing when the structural
simplicity of the model is an alternative to the training time or the minimal
processing error. Nonlinear models are more complex but also more accurate
than linear ones and, consequently, they accurately approximate transfer fun-
ctions to a higher degree.

Linear AR model

Linear AR two-pole models for approximately (2*m+1)*500Hz, =0, 1,
... poles are sutable for speech system modeling. For the purpose of this
research, a 10-pole AR was used, which will be presented later in the pa-
per. The following expression determines the AR model

AR:
ym+ay(n=1)+..+a, y(n-n)=e(n) (1)

y(n) is a speech signal sample, a; (=1...17,) are the AR parameters, (1)
is an error that contaminates the speech signal with white (temporary in-
dependent) or coloured (temporary dependent) noise (Park, Choi, 2008).

Non-linear model

FNNs with one hidden-layer are mathematically expressed in a form

yi(w,W)zF{Zngj{ZWﬂZE+wju]+WfUJ (2)
= i=1

where y is output, z is input, w and W are sinaptic weight matrices, £i F;
are the activation functions of the hidden layer and the output layer,
respectively. ¢ and m represent the number of elements in the hidden
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layer and the input layer, respectively. In many fundamental network mo-
dels, the activation functions are of a sigmoid or logistic type, but for the
networks used here, the activation function is tangent-hyperbolic (tanh).

=21
—é

tanh(i) = 1

1+ 7%

Speech signals

The speech production system consists of the lungs, the vocal cords,
and the vocal tract. The lungs are the source of airflow and pressure, the
vocal cords open and close periodically to produce voiced speech thus
converting the airflow from the lungs to voice (glottal flow), and the vocal
tract consists of a set of cavities above the vocal cords. It is an acoustic
filter. At the output of this filter, the sound radiates to the surroundings
through the lips and the nostrils. The main characteristic of vowels is the
stationarity over the long-term. This feature allows the estimation of mo-
dels having the minimum of estimation error. The excitation signal is quasi-
periodic and of high power because the airflow from the lungs encounters
a small diameter of aperture of the vocal cords. For non-vowels,
stationarity is shorter, and the model evaluation is difficult. The excitation
signal is noise or a mix of noise and it is of less strength because the ope-
ning between the vocal cords is high. It is well known that the analysis of
the vibrating vocal cords during phonation presents a challenge because
the larynx is not easily accessible. However, a non-invasive method such
as electroglottography (EGG) is widely used to determine the glottal signal,
and the resulting electroglottogram gives useful information for modelling.
The excitation of non-vowels is the same as that of vowels, but the vocal
cords do not vibrate. Figure 1 presents speech and the EGG signal. Figure
2 presents 4000 samples of the vowel ‘a’, and the corresponding training
and testing sets used for the purpose of this research. Figure 3 presents
the consonant 's' and the vowel a.

o ot b
v ariar I

R 1 1 1

0 a0 100 140 200 250 300 0 a0 100 140 200 250 300

Figtire 17— Speech and the EGG signal
Stika 71— Govorni | EGG signal

GD
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Vowel a Training

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 100 200 300 400 500 600 700 &00

0 100 200 300 400 300 600

Figure 2 — Vowel a, training and test set
Stika Z — Vokal a, trening i test skup

cooo

bbb ooso

rh ]
O 100 200 300 400 500 600 700 &00

Lomes oty wmoo -
Lloometoremoa

=]

Liil

oo
=1 -
=

o0 200 0 300 400 500 BOO 7a0

Figrire 3— Consonant s and vowel a
Slika 3 — Konsonant s i vokal a

For the testing purpose, 10 men and women pronounced all the
vowels. The recorded analog signals were afterwards sampled with 8kHz
and 10kHz frequencies. For the purpose of this paper, the results were
given for the signals sampled with frequency f£=8kHz. The signals
consisted of 4,000 samples. Each signal was divided into two equal
parts. The training sets (800 samples) were chosen from the first 2,000
samples while the testing sets (600 samples) were parts of the other
2,000 samples. The resulting sets were normalized by the dscale
function (A.1), to have a zero mean and a variance equal to one (Haykin,
1994). This pre-processing removes offset, variance and correlation of
the input data. For testing the non-vowels, analog signals were sampled
with £,.=22050Hz. The phonemes were also pronounced in the context of
words, or out of it, isolated. The Serbian phonemes were sorted in the
following way (1) voiced sonant (, 1. I m, n, nj and r), (2) voiced
consonants (f, ¢, s, t, & 3 h, k, b, p), (3) unvoiced sonant (v), and (4)
unvoiced consonants (d, d, dz, z, z, and g).

@



Model learning
Training

For the training sets, FNN and AR models were trained. Training
was carried out by changing the parameters based on the BPA. The LM
approximation of the Hessian matrix was used (Svarer, 1995), (Le Cun et
al., 1989). The optimal step size of the error changing was approximated
by a Taylor series (Haykin, 1994), (Svarer, 1995). See (3).

r 2
E=E,+ E) surton” 2 E sus (3)
Ju 2 ou’
The Gauss-Newton approximation of an error is given with (4)
r
EzEUJ{aE] S+ - u” Héu (4)
Ju 2

£ is an error fuction approximation, £, is its value in the point of ap-
proximation, u is the parameter vector, wy and W are sinaptic weights,
du is the parameter deviation of u, and H is the Hessian matirx.

u=luyuy,u, |
oE [oE o |
ou | u, ou,  ou,
38 B 3E |
aulz dut, Jt, du,du,
2 2 2
vp | 2B OB O
H=—-= auz_aul agigz auz_auﬂ
3E  'E E
| du,du;  Ou,ou, ou’

The error minimum and the estimated parameters are given with the
formulae

A=u"-u=-H" a£=[}
Ju
u" =u—-H" 9%E
Ju

&
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The number of the calculations for the Hessian matrix inverse is
computer demandmg (for a matrix of the dimension rxn, the numer of
calculations is ~ /7). The LM algorithm accelerates the process of matrix
estimation, as it is described by the following expressions

oE [aﬁf 2ar, ]
a rain + i ui
=1 _% U =u — o, 4
Y 9E,,, 20,
L + ] u
aui auf » i

u;is the /" parameter estimation. For the square error function

e (AR TR B T

P i

anjz p Lr aWU
2
E)ZEI . 2 oV e iy »
rain _Z WI-- ,L i _ (é’i'ﬂ . O;t g J ( i ) (6)
dwy,  pla [ " onf " J “alne ¥ "
azE 2 Jﬂ i
- : (7)

This approximation implies the non-corelation of the input &° and
the error (£/'—0Of) that may include the non-modeled dynamics, which can
be reduced by increasing the order of the model and may represent the
measurement noise in the output data (Jing, 2012). It also ensures the
correct direction of error estimation (Silva et al., 2008). FNN training
stops at reaching the minimum of training error (Evain) OF after 500 para-
meter changes. FNN training lasts from a few minutes to half an hour,
which depends on the complexity of its structure. The initial values of pa-
rameters are random. For the FNN training, nnarx (A.2) and marg (A.3)
are used. AR-10 is also trained by nnarx. The output y; is predicted ba-
sed on its p previous values (8)

M

Y, = a,V,_r 12k=p (8)

k=1

The formant characteristics of vowels and the distribution of formant
frequencies determine the parameters of the model. The AR model is

G



stable, simple and, considering computer recourses, not very demanding
so it can model spectral envelope to make the spectrum of residuals flat
if pis sufficiently large. The prediction optimization is based on the mini-
mum squared error (MSE) criterion; its partial derivates by parameters
must equate zero.

2
’
E = Z ejz ZZ[yi + Z akyi—k]
; -1

n

At the frequency domain, the modelled signal spectrum tends to the
original signal as p increases. It becomes computer demanding and
takes a long time, but the results are more accurate. A criterion for the
optimization is the threshold criterion

-
1-2Le§
£

V.1 and V, are the normalized prediction errors for p-1 and p, and
o' is the threshold. Tipically, the number of coefficients is 8, 10, or 12.
These models shift lower formants by adding biases to formants, which
have high-energy value. It creates problems in analyses of male
speech, considering that the basic frequencies of those signals are
much lower than the basic frequencies of signals spoken by women or
children.

Pruning
The parameters of trained FNNs were OBS pruned (Haykin, 1994),

(Norgaard, 2001). The full Hessian matrix is calculated iteratively (Svarer,
1995). The error change is given by the formula

é}gﬂ:%c‘il?Hc‘fll

au is a parameter change. The pruning of the parameter 4, to zero requi-
res that

o, +u, =0
which corresponds to

e du+u, =0
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e, is the unit vector, and is of the same dimension as éu. The goal
of this methodology is to prune the parameter u,, which would cause the
minimum increase in the error £. This gives LaGrange's equality

L Z%&TH&—Fﬂ(eial—kum)

Ais a LaGrange multiplier. If

oL,
BN

=d"H+Ae’ =0

the Hessian matrix is a positive definite, and it is possible to find its in-
verse as follows

du=-4H"e
u

;L, = - "

e’He
following
u

(i.l = — T—mH_lem

e. H'e

The main criterion for stopping the pruning algorithm is to achieve
the error minimum. The method that determines the balance between
too many and too few parameters takes into account the number of
parameters, the size of the training set, the Hessian matrix size, the
correlation of input data, etc. It is based on the available data, which
enables adjusting the model parameters to the optimum. There are
various algorithms for model optimization. One presented here stops
pruning when the generalization error (£,,), the smallest error
determined based on the independent set of data having the same
distribution as the training set, reaches the minimum. The method
requires large training and testing sets, but it is widely used, and gives
good results. Akaike (1969) developed a method for the approximation
of Taylor's series expansion of learning (Ejesrn) and generalization
(Egen) errors (Ljung, 1987), (Larsen, 1993), (Hansen, Rasmusen,
1994), (Kashyap, 1980). The errors are shown in Figure 4 and given

by expressions (9) - (10).
<



Error N
\-
\_\
E*(u(0)) e
N p
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Paramctors

Figure 4— Approximation of Epsr, and Fgens
Stika 4— Aproksimacija Eiesm i Fgena

oF g 1 ;
B =E{,+[g] &+E&TH&1+OQ\&H‘) 9)
. I
B2 L) v Lavtiwan o of o) (10)
du 2

du’is the vector of the parameter changes on a minimum of £,
dF/du and 9E/du are the first derivates of the given functions,
respectively. H and H™ are corresponding Hessian matrices, of|...[))° is a
part of the Taylor series which equals zero. The first derivates of ug i u,
are also equal to zero. £, IS

E =E{,+%&1TH&1

learn

* 1 *T * *

E_,=E " +—d1" H du
2

Frasr Is equal to Egeﬂ(ug). The problems that arise here are unknown
values of £, u and H'. The following assumptions imply that the difference

G
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between the values of u; and u” are small, and the FNN is well-trained. It is
also assumed that the second derivate of £4, can be equated with the
second derivate of the training efror, so £g4.,is given with the formula

E,, ~E' + 16 TH '
2

Akaike's estimate of FPE provides the way to estimate £, from the
given FNN structure, if the numer of parameters is known (Akaike, 1969).
If the unknown value of noise variance can be removed from £ then

)

B (uy)= [I_T_M)E”m (uy)

p

My is the dimenson of the parameter vector, and pis the size of the
training set. £,, can be computed when it is necessary to compare
different structures of neural networks, if the training sets are the same
(Haykin, 1994), (Svarer, 1995), (Akaike, 1969). It follows that

N
KoppEp =L /E

lecrn = 7 .y leam
P

Krpe is the FPE coefficient. As the number of parameters increase
£, decreases to zero. In addition, Kq5- increases from one to -« when
the ratio Aj/p changes from zero to one. Also, the parameter change
always leads to the point of the £, because it exists. Furthermore, the
minimum value of £, exists within the limits determined by the number
of parameters, and pruning stops when £gp- reaches its minimum. [t
should be noted that Akaike's criterion showed some inconsistency
related to the determination of AR model orders when there is a
Gaussian noise and if My<<p. The lower limit of this relation is 0.156
(Kashyap, 1980).

To compare AR and NNAR models for non-vowels, the FPE gain is
introduced (10)

Ny <p

Grpp =10l0g £ (11)

FPE
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£ is the normalized sum of errors (NSE) and A is the size of the
training set

1 M
E=-— 7)°
N;:y()

FPE—N“*{ zy(z) 56) } (12)

v is i speech sample, y(;‘) is its estimated value and d is the number
of model parameters.

Validation

Validation is performed for all the vowels and all speakers on the
independent training and test sets. The results presented here are given
for the structures that are selected to give the minimum error values for
one of the criteria

1)} minimum NSSE- g7 and

2) minimum FPE.

The results are presented in the following chapter.

Results
Vowels

For the training sets of vowels, the linear 10-pole AR model (AR-10)
as well as FNNs with 10 inputs, 1 output, and 3, 5, 7, 9 or 11 neurons in
the hidden layer are trained. The obtained structures are OBS pruned, to
a maximum of 20 iterations retraining at each rejection of parameters.
MATLAB function nnprune (A.4) is used. The results are NSSE for the
training set (NSSEqran). the test set (NSSEresr) and the FPE for each
parameter. Pruning of the structures presented in this paper lasted from
a half an hour up to four hours. Validation is carried out by the MATLAB
function navalid (A.5). Along with the errors of the FNNs, the NSSE for
AR-10 (NSSE.g) is also calculated. The process of training and testing
the AR-10 model lasted to a maximum of 10s. Table 1 shows the
minimum error values FNN and AR-10 for all the vowels and all the

speakers.
GD
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Table 7 — Minimum values of NSSErest, FPE and NSSEar
Tabelfa 7— Minimalne vrednosti NSSEtest, FPE | NSSEag

NSSEtest NN FPE NN NSSEnr

a2 0,0038 10-7-1 0,0013 10-11-1 0,0605

B a3 0,0089 10-13-1 0,0030 10-13-1 0,0152
§ ab 0,0479 10-11-1 0,0025 10-13-1 0,1057
g aj 0,0067 10-5-1 0,0010 10-13-1 0,0109
aB 0,0383 10-8-1 0,0012 10-13-1 0,0817

e2 0,0089 10-13-1 0,0023 10-13-1 0,0509

3 e3 0,0067 10-7-1 5,12e-04 10-13-1 0,0147
§ eb 0,0083 10-7-1 0,001 10-13-1 0,0416
g e7 0,0065 10-8-1 0,0016 10-13-1 0,0147
eB 0,0026 10-13-1 0,0040 10-13-1 0,0840

i2 0,0045 10-8-1 4,17e-04 10-13-1 0,0129

5 i3 0,0044 10-3-1 4,34e-04 10-13-1 0,0132
= i6 0,0021 10-13-1 2,44e-04 10-13-1 0,0135
g i7 0,0022 10-8-1 6,9%e-04 10-13-1 0,0024
i8 0,0047 10-5-1 7,10e-04 10-13-1 0,0162

o2 0,0015 10-13-1 1.85e-04 10-13-1 0,0061

3 03 5,10e-04 10-13-1 9,40e-05 10-11-1 0,0015
§ ob 6,51e-04 10-13-1 1.14e-04 10-13-1 0,0054
g o7 9,33e-04 10-13-1 1.41e-05 10-11-1 0,0010
0B 0,0027 10-5-1 3,74e-04 10-7-1 0,0085
u2 9,88e-05 10-11-1 1,88e-04 10-13-1 1,34e-04
j u3 2,10e-04 10-8-1 5,07e-05 10-11-1 5,13e-04
§ ub 3.81e-04 10-7-1 1,15e-04 10-13-1 5,51e-04
Q u7 3.41e-04 10-7-1 1,13e-04 10-11-1 4,06e-04
uB 1,86e-04 10-7-1 8,34e-05 10-13-1 1,80e-04

Non-vowels (voiceless sonant, voiceless consonant,
sonar sonant, and sonar consonant)

Table 2 shows the results of the analysis of non-vowels pronounced
by men and women. The FPE gains for AR (Grpe AR) and NNAR (Gepe

NNAR) are determined.
€P



Table 2 — Grpe for isolated phonemes
Tabelfa 7— Grpe za izolovane foneme

Gree [dB] AR Gree [dB] NNAR GrreNNAR — GrpeAR [dB]

Women Men Women Men Women Men
B 34,6519 30,167 38,5847 34,3293 3,9328 4,1623
C 2,2075 29722 5,6637 6,559 3,4562 3,5868
¢ 11,5334 71,0614 15,5047 10,8525 3,9713 3,8911
c B,8546 10,4918 13,1923 14,0135 4,3377 3,5217
D 31,3806 25,9894 37,1691 30,9179 5,7885 4,9285
b 25,4399 14,5543 34,0653 19,4483 4,6254 4,494
DZ 13,6488 12,789 17,5563 16,8545 3,9075 4,0655
F 3,5165 11,365 6,7754 15,1115 3,2589 3,7465
G 28,1664 19,1006 35,7157 24,087 7.,6093 4,9864
H 11,064 97711 14,2458 12,8508 3,1818 3,0797
J 26,3422 21,7075 30,025 24,9229 3,6828 3,2154
K 19,1537 10,6407 22,8868 14,1928 3,7331 3,5521
L 28,5687 31,0459 32,8997 35,0852 3,331 4,0393
LJ 31,5999 28,8233 35,2027 32,4762 3,6028 3,6529
M 33,4249 36,0233 37,3764 35,9362 3,9515 3,9129

33,3766 36,6123 37,4727 40,2027 4,0961 3,5504
NJ 33,6963 34,1175 38,1354 38,2625 4,4391 4,145
P 11,548 34,1175 14,9509 38,4441 3,4029 4,3266
R 24,8785 28,8893 28,4164 33,3224 3,5379 4,4331
S 2,8275 4,9219 6,081 B,1239 3,2535 3,202
5 10,5265 11,2751 14,222 15,1396 3,2955 3,8645
T 8,351 13746 12,3908 11,1201 4,0398 3,7455
Y 23,8889 25,068 27,2998 28,3466 3.4109 3,2786
Z 10,1461 14,3512 13,7734 18,4116 3,6273 4,0604
Z 12,441 12,4569 15,5663 15,808 3,5253 3,351

The average Gree for the NNAR model is approximately 4dB higher
than Gepe for the AR model, indicating better properties of NNAR as
compared to the same order AR model. Figure 5 shows Ggpe for the
phonemes that were pronounced out of the context of words (isolated).

Protié, D., A comparative analysis of Serbian phonemes: linear and non-linear models, pp. 7-37
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Figtire 5— FPE Gain for isolately pronounced phonemes
Stika 5 — FPE pojaanje za izolovano izgovorene foneme

From Table 2, the following grouping of phonemes can be noticed:
sonar sonant (j, | lj m, n, nj, and r), which always have a high value of
Grpe, and sonar consonant (f, ¢, s, t, &, $, h, and k), which do not have it,
excluding "b” and "p". The voiceless sonant "v" has a high value of Gres
while voiceless consonants (d, d, dz, z, Z, and g) mostly have an average
Grer depending on the model or the gender of a speaker.

Table 3 and Figure 6 show the results of the analysis for non-vowels
that were spoken in the context of words.

Table 3 — Grpe for phonemes pronounced in the context of words
Tabela 3— Grpe za foneme izgovoren u kontekstu reéi

Grre [dB] AR Gere [dB] NNAR GNNAR - GAR

Content Women Men Women Men Women Men
32,6346 33,0303 36,0158 36,1753 3.3812 3,145
2,6291 1,7716 5.7897 5,2355 3,1606  3,4639
12,2942 9,0452 16,2301 12,6387 3,9359  3,5935
9,442 10,5968 13,6114 14,7664 4,1694  4,1696
33,9978 30,7685 37.8104 35,2031 3,8126 4,4346
14,3192 13,5345 17,7639 16,9531 3,4447 34186

DoOOOOm
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Gere [dB] AR Gire [dB] NNAR GNNAR - GAR
Content Women Men Women Men Women Men
D7 14,9507 0 17,5563 0 2,6056 0
F 0 0 0 0 0 0
G 33,1103 27,2414 36,7543 30,8057 3,644 3,5643
H 10,365 7.,9697 13,5085 11,018 3,1435 3,0483
J 21,1887 27,3808 24,6641 30,5087 3,4754 3,5179
K 11,6568 14,5669 15,9135 18,2566 4,2566 3,6897
L 25,7282 30,6369 30,3882 34,2097 4,66 3,56728
LJ 21,0458 33,7669 26,0215 37,3985 4,8756 3,6316
M 33,4248 31,5708 37,0044 34,8602 3,5795 3,2894
N 26,9488 33,0333 30,6018 36,8415 3,653 3,8082
NJ 27,4645 30,1661 32,5246 35,1878 5,0601 50217
P 6,1535 11,4462 11,3976 14,9627 5,244 3,5165
R 26,3231 25,6694 30,0101 30,2615 3,687 4,5821
S 1.8138 3,5753 5,0039 7,017 3,080 3.4417
s 13,8972 11,201 17,5547 14,9187 3,5575 3,7187
T 11,3133 4,3862 15,358 7,5557 4,0457 3,1685
v 29,2793 33,852 32,6862 37,5632 3,4069 3,68
z 13,8724 23,0607 17,2613 27,119 3,388%9 4,0583
Z 0 0 0 0 0 0
.
FPE Gain Dloreres Laben Domnoontonts of wonds
. I fareome |
mhke
2
;f al
2]
"
of! r r
L oe & ¢ d e f g h j k I [ mon owm s T 5t w4 2

Fioncims

Figure 6 — FPE gain for non-vowels pronounced as parts of words
Slika 6 — FPE pojaganje za nevokale izgovorene u delovima reéi

&
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Generalization properties

Totest the generalization of the given models, the parameters of which
were estimated based on the training set of one speaker, the testing was
carried out on the sets of other speakers. The minima of NSSEgst and
FPE, as well as the matrices of the mean(NSSE-e<7) were calculated for all
vowels. Figure 7 shows the mean(NSSEesy) for the vowel *a’ and the FNN
structure 10-3-1. The arrows mark points of error jumps, which are evident
for 6-8, 13-18, and 21-25 parameters remained in FNN after pruning.
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Figtire 7— Mean{NSSEtesT)
Siika 7 — Srednja vrednost NSSEtest

To measure the variability, a new distance measure, based on FNN
is defined. Two models based on the speech signals are given with
formulae (13), (14)

Y= & z‘,:—l’é;—l(yi))—'_gz',:’ f=12 (13)

Yie = 8w, (yi,z—l’é;—l(yi ))+ &, (=12 (14)

For the parameters that are estimated based on the corresponding
training sets the variable

clw,.7)= ﬁi (v, - &w, (Vi1 6, ) (15)

i-l

presents the MSE of the residuals of the signal Y for guwy (a transfer
function of FNN trained with Y}, giving the expression for the distance

between two signals Y; and Y
«D.



cw,.v,)  clm, v

C(W}; ,Y]+log clw, .,

1 s

D(}ﬁ,}g):% log (16)

Originally developed for regression problems, the MSE function is
obtained by the maximum likelihood principle assuming the
independence and Gaussianity of the target data (Bishop, 1995) (Silva et
al., 2008). However, although most classical approaches in speech
processing are based on linear technigues, which rely on the source-filter
model, these linear approaches cannot capture the complex dynamic of
speech. It has been shown that the Gaussian linear prediction analysis
cannot be used to extract all dynamical structures of real time speech
series (Khanagha et al., 2012), (Little et al., 2006). However, in this
particular case, the difference between a speech signal sample and its
predicted value is temporary independent, so &(r) in the model (1) is
assumed to be a zero mean white Gaussian process (Markovi¢ et al.,
1999) and the prediction error ¢ is given with the formula

a, ¥, (17)

=

E=e, =y, +

—_

In their work, Stanimirovi¢ and Cirovié (2008) describe an adaptive
algorithm for the adaptive classification of speech and pause, and
describe noise and the residuals, which are Gaussian, in this case this
states for both Y; and Y. (Park, Choi, 2008). Table 4 shows the distances

DusseTest, Drpe and Dag-1o.

Table 4 — Dussetest, Drrel Dar 10
Tabeia 4 — Dussetest, Derel Dar 10

DNSSETEST DFI"E DAR—10
a2 a3 a6 ai aB a2 a3 a6 a7 a8 a2 a3 a6 a7 a8
a2z 0 258 1,77 143 124 0 229 1,71 1,54 101 0 1,26 0,89 064 058
a3 2,58 0 167 232 185 229 0 160 276 1,75 1,26 0 0,74 1,40 1,37
a6 1,77 167 0 266 1,51 1,71 1,60 0 256 144 089 074 0 1,56 117
a7 1,43 232 266 0 218 1,54 276 256 0 211 064 140 1,56 0 1,28
a8 1,24 185 151 219 O 101 1,75 1,44 211 O 058 1,37 117 1,28 O

e? el eb e? e8 e? el e6 &7 e e?2 e3 e6 &7 e8

e2 0 382 282 193 117 0 380 1.8 047 086 0 242 202 0589 1,15
el 3,82 0 146 224 367 380 0 246 260 3,77 242 0 036 1,29 1,83
et 282 146 0 196 005 18 246 0 218 1,80 202 036 0 087 1.41
e 1,83 224 186 0 032 047 260 218 0 125 059 1,29 087 0 117
e8 1,17 367 005 032 0 086 3,77 1,80 126 0 1,15 1,83 141 117 O
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i2 0 1,16 2,20 088 137 O 1,76 220 088 1,37 0 000 263 0891 1,20
i3 1,16 0 304 1,36 22% 116 0 304 1,36 228 000 0O 259 086 1,21
i6 220 304 O 217 230 220 304 O 2717 230 263 259 0 108 176
i7 088 136 217 O 200 088 136 217 0 200 081 086 1,09 0 1,27
i8 1,37 228 230 200 0 1,37 229 230 200 0O 120 1,217 176 127 O

02 03 o6 o7 o8 ©02 o3 o6 o7 o8 02 o3 o6 o7 o8
o2 O 344 308 1,16 1,74 0 283 228 298 200 0 1,70 1,16 056 0,54
o3 3,44 0 345 1,70 4,00 283 0 356 4,27 342 1,70 0 068 1,08 1,48
o6 308 345 0 205 353 22% 356 0 481 333 1,16 068 0 1,57 1.7
o7 1,106 170 205 O 1,68 288 427 481 0 4,33 056 1,09 1,57 0 088
o8 1,74 400 3,53 168 0 200 342 333 433 0 054 1,48 1,71 088 O

u2 ul ub u7 ug w2 W3 w6 u¥ w8 w2 w3ld u6 u¥ us
uz 0 510 1,76 0,23 100 O 1,78 1,33 1,18 233 O 068 089 018 079
ud 5,10 0 418 413 1,70 1,78 0 056 1,22 248 068 0 045 062 1,28
u6 1,16 418 0 063 1,70 1,33 056 0 025 1,21 089 045 0 034 080
u? 023 413 063 O 003 118 1,22 025 O 1,13 0,18 062 034 0 034
ug 1,00 1,70 1,10 0,03 0 233 248 1,21 113 0 079 1,28 080 034 O

For the purpose of this work, the signals within the FNN structure were
also analysed. The training and pruning of FNN (10-3-1 structure), were
based on the joined training set formed in the following way: the signal sets of
vowels a3, a4, ab, a7, and a8 were 'glued’ to the following one. The testing
was done with the corresponding test set. The total length of the joined
training set was 4,000 samples and the total length of the joined test set was
3.000 samples. The validation was performed over the independent vowel, in
this paricular case it was the vowel ‘a’ that was pronounced by the second
speaker (a2). Error jumps occured after 22, 13, and 5 parameters remained
after pruning. The NSSEwan, NSSErest, and FPE are shown in Figure 8. The
graph also shows the NSSE4g for AR-5, AR-10, and AR-15 models.

For each structure, the spectra of signals at the outputs of neurons
in the hidden layer were also analysed. Figure 9 shows the spectra of the
validation signal and the signals at the outputs of neurons in the hidden
layer for 5, 13, and 22 parameters remained after pruning the 10-3-1
FNN. The spectra were calculated by Burg's method. It is evident that the
spectra of the outputs of the hidden-layer group around the formant
frequency of the validation signal. The signal range from one neuron
shows strong grouping around one and less around other formant
frequencies. It should be noted that 2™ neuron was rejected when 5
parameters remained. The FNNs whose total numer of parameters in the
pruning exceeds 25 show overfitting in the assessment of the validation
signal while those FNNs with 5 parameters remaining make good
assessment, which indicated the existence of a non-linear structure with
a minimal number of parameters.
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Figtire 9— Signal spectra
Stika 9— Spektar signala
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In addition to the above, the cross-correlations up to the shift 30 of
the given signals were also determined. The cross-correlation of two
signals x; and X, is given by the following expression

xcort, (k)= ) x{nyln—k) (15)

The results of the cross-correlation analysis are shown in Figure 10.
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Figtire 10— Crosscorrelations
Siika 10— Kroskorelacije

Moreover, as shown in Figure 11, the cumulative sum of the absolute
values of the cross-correlations was given for the clarity of results.

Figtire 17— Cumnulative sum of the absolute values of cross-correlation signals
Stika 17 — Kumulativne surme apsolutnih vrednosti kroskorelacionih signala
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The average cross-correlation is shown in Table 5. The ratio of the
first and the fifth element of cumulative sums (of the absolute values of
cross-corelations) whith the number of signal shifts (1 and 5), give
average values for a given magnitude. These values are in the range
from 0.117- 0.387 for 13 and 22 parameters remained, which represents
weak stochastic dependence. The value for five parameters is 0.636,
which indicates a medium stochastic dependence.

Table 5 — Cumulative sum of cross-correlations at the outputs of hidden-layer neurons
Tabela 5— Kumulativhe sume Kroskorelacija na izlazima neurona skrivenog sloja

1% and 2™ neuron 1% and 3™ neuron 2™ and 3™ neuron
Parameters 1st av{xcorr) 1st av{xcorr) 1st av{xcorr)
remaining element Nmax=5 element Nmax=5 element Nmax=5
5 - - 0,6714 0,63618 - -
13 0,3408 0,37804 0,26580 0,23198 0,1836 0,14376
22 0,4391 0,36744 0,1975 0,23222 0,0696 0,11702
Conclusion

This paper presents a comparative analysis of Serbian phonemes
(vowels and non-vowels). The FNN and AR-10 models are trained and
tested. The characteristics of vowels are long-term gquasi-periodicity and
power spectrum with clearly visible formants. Non-vowels are characterised
by short quasi-periodicity and a low power excitation signal. The
methodology of generalization enabled a choice of network architectures
with improved properties, based on pruning and significant reduction of
model parameters. Limited architectures are characterized by a minimal
number of parameters within the given margins of errors. In order to review
the discriminatory properties of the selected models, a new method for multi-
dimensional scaling based on the measurement of distance is developed.
The analysis of discrimination loss suggests that the FNNs have a much
higher discrimination power, which makes them usable in a wide class of
speech recognition usage. The spectral analysis shows a good corellation of
the signals at the outputs of hidden-layer neurons and the input signal. The
time-domain analysis indicates a week statistical dependence of these
signals for the low ranks of cross-correlation (up to the fifth order). The
analyses indicate a slight advantage of NSSE+g st compared to FPE criteria.
If training sets are short, the FPE is an acceptable criterion. The results
indicate that the proposed FNN model, as well as a choice of architecture
with the best generalization properties, provides high accuracy and an
internally distributed structure that correspond to the natural time-frequency
contents of input signals, as well as high discrimination properties for the
same number of parameters, as compared to the traditional linear model.
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Appendix

A1 DSCALE

[X.Xscale]=dscale(X) scales data to zero mean and variance 1.
INPUTS:
X: Data matrix (dimension is # of data vectors in matrix * # of data points)
CUTPUTS:

X: Scaled data matrix

Xscale: Matrix containing sample mean (column 1) and standard deviation
(column 2) for each data vector in X.

A2 NNARX

Determine a nonlinear ARX model of a dynamic system by training a two-layer
neural network with the Marquardt method. The function can handle multi-input
systems (MISQ).
[W1, W2, critvec.iteration, lambda] =nnarx(NetDef, NN, W1,W2 trparms,Y,U)
INPUTS:
U: Input signal (= control signal) (left out in the nnarma case)

dim(U) = [(inputs) * (# of data)]
Y: Qutput signal. dim(Y) = [1* # of data]
NN: NN=[ha nb nk].
na = # of past outputs used for determining prediction
nb = # of pastinputs used for determining prediction
nk = time delay (usually 1)
For multi-input systems nb and nk contain as many celumns as there are inputs.
W1, W2: Input-to-hidden-layer and hidden-to-output layer weights. If they are
passed as [] they are initialized automatically
trparms : Contains parameters associated with the training (see MARQ), if trparms=]]
it is reset to trparms = [500 0 1 Q). For time series (NNAR models), NN=na only.
See the function MARQ for an explanation of the remaining input arguments as
well as of the returned variables.

A3 MARQ

Train a two layer neural network with the Levenberg-Marquardt method. If
desired, it is possible to use regularization by weight decay. Also pruned (ie. not
fully connected) networks can be trained. Given a set of corresponding input-
output pairs and an initial network

[W1, W2, critvec.iteration, lambda]=marq(NetDef, W1, W2, PHL,Y trparms)

trains the network with the Levenberg-Marquardt metheod. The activation
functions can be either linear or tanh. The network architecture is defined by the
matrix 'NetDef' which has two rows. The first row specifies the hidden-layer and
the second row specifies the output layer.

E.g.: NetDef = [LHHHH"; 'LL---1 (L = Linear, H =tanh)

Notice that the bias is included as the last column in the weight matrices.
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INPUT:
NetDef: Network definition
W1: Input-to-hidden-layer weights. The matrix dimension is dim(W1) = [(#
of hidden units) * {inputs + 1)] (the 1is due to the bias)
W2: hidden-to-output layer weights, dim(W2) = [(outputs) * (# of hidden units + 1)]
PHI: Input vector. dim(PHI) = [(inputs) * (# of data)]
Y : Qutput data. dim(Y) = [(outputs) ™ (# of data)]
trparms : Vector containing parameters associated with the training
trparms = [max_iter stop_crit lambda D]
max_iter : max # of iterations.
stop_crit : Stop training if criterion is below this value
lambda: Initial Levenberg-Marquardt parameter
D: Row vector containing the weight decay parameters. If D has one
element, a scalar weight decay will be used. If D has two elements, the
first element will be used as weight decay for the hidden-to-output layer
while the second one will be used for the input-to hidden-layer weights.
For individual weight decays, D must contain as many elements as
there are weights in the network.
Default values are (obtained if left out): trparms = [500 0 1 0]

OUTPUT:

W1, W2 : Weight matrices after training

critvec: Vector containing the criterion evaluated at each iteration
iteration: # of iterations

lambda: The final value of lambda. Relevant only if retraining is desired

A4 NNPRUNE

This function applies the Optimal Brain Surgeon (OBS) strategy for pruning
neural network models of dynamic systems. That is networks trained by NNARX,
NNOE, NNARMAX1, NNARMAXZ, or their recursive counterparts.

[theta_data, NSSEvec, FPEvec, NSSEtestvec, deff,pvec]=...

nnprune(method, NetDef, W1,W2,U,Y NN trparms prparms,U2,Y2,skip,Chat)

INPUT

method: The function applied for generating the model. For example
method="nnarx' or method="nnoe' NetDef, W1, W2, U, Ytrparms: See for
example the function MARQ

U2,¥2: Test data. This can be used for pointing out the optimal network
architecture is achieved. Pass two []'s if a test set is not available.

skip (optional): See for example NNOE or NNARMAX1/2. If passed as [ it is set
to 0.
Chat (optional): See NNARMAX1
prparms: Parameters associated with the pruning session
prparms = [iter RePercent]
iter: Max. number of retraining iterations
RePercent : Prune 'RePercent’ percent of the
remaining weights (0 = prune one at a time)
if passed as [], prparms=[50 0] will be used.
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OUTPUT:

theta_data: Matrix containing the parameter vectors saved after each weight
elimination round.

NSSEvec: Vector containing the training error (SSEf2N) after each weight
elimination.

FPEvec: Contains the FPE estimate of the average generalization error
NSSEtestvec : Contains the normalized SSE evaluated on the test set

deff: Contains the "effective” number of weights

pvec: Index to the above vectors

A.5 NNVALID

Validate a neural network input-output model of a dynamic system.
l.e.., a network model which has been generated by NNARX, NNRARX,
NNARMAXT+2, NNRARMX1+2, or NNOE. The following plots are preduced:

o Observed output together with predicted output

o Prediction error

0 Auto-correlation function of prediction error and cross-correlation
between the prediction error and

input

o A histogram showing the distribution of the prediction errors

o Coefficients of extracted linear models
Network generated by NNARX (or NNRARX):

[Yhat,NSSE] = nnvalid('nnarx',NetDef, NN, W 1,W2,Y.U)
Network generated by NNARMAX1 (or NNRARMAXT):

[Yhat, NSSE] = nnvalid{'nnarmax1',NetDef NN, W1, W2,C,Y.U)
Network generated by NNARMAX2 (or NNRARMX2):

[Yhat,NSSE] = nnvalid{'nnarmax2',NetDef NN, W1,W2,Y,.U)
Network generated by NNOE:

[Yhat,NSSE] = nnvalid{'nnoe',NetDef NN, W1,W2,Y.U)
Network generated by NNARXM:

[Yhat, NSSE] = nnvalid('nnarm' . NetDef, NN, W 1,W2,Gamma,Y,U)
NB: For time-series, U is left out!
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UPOREDNA ANALIZA FONEMA SRPSKOG JEZIKA: LINEARNI
| NELINEARNI MODELI

OBLAST: telekomunikacije
VRSTA CLANKA: originalni nauéni Elanak
JEZIK CLANKA: engleski

SaZetak

U radu je prikazana analiza karakteristika vokala i nevokala srpskog
Jjezika. \Vokale karakterise kvaziperiodiénost | spektar snage signala sa do-
bro uoélinvim formantima. NeVokale karakterise kratkotrajna kvaziperiodié-
nost | mala snaga pobuidnog signala. \Vokali | nevokall modelovari sul fine-
arrim AR modeiima | odgovarajidim nelinearrim modeiima koji su generr-
sani kao feed-forward neuronska mreZa sa jednim skriverim slojem. U
procesu modeiovarya Koriscéena je mirimizacija srednje kvadratne greske
sa propagacifom unazad, a kriterfjum izbora opfimainog modela feste zaii-
stavijanje obiéavarja, kada normaliZzovana srednja kvadratna test greska
#i finaina greska predikcife dostignu minimainu vrednost. LM mefod kori-
séen je za proraéurn inverzne Hessianove matrice, a8 za pruning je upotie-
blierr Optimai Brain Surgeon. Prikazana su generalizaciona svojstva sig-
nala u vremenskom | frekvenciiskom domeni, a kroskorelaciorniom anail-
zom wtviden je odnos signala na izlazima neurona skiiveniog sloja.

Uvod

Unazad nekoliko godina NN su primenjivane u procesima obrade
podataka, pa samim tm | govornog signala. Znadajan napredak u ovol
oblasti kre¢e se u pravcu ubrzanja konvergenciie algoritama obuéava-
rja. Pored izbora strukture NN, izbor prenosrif funikclja takode je veoma
bitan. Nadzirano obiéavarje sa ulaznim podacima | predefinisanim izfa-
zom zahtevaju Koriséenje funkcijie gubitaka il greske za utvrdivanje od-
stupanja oéekivane, prediktovane vrednosti od taénifi vrednosti podata-
ka. Od mrnogo primerjenih algoritama u radu je koriséen BPA, koji je
istovremeno | najasprostrarjenifi algoritam obuéavarnja u ovof oblast.
Analizirani su vokali | nevokall koje su izgovarali | muskarci | Zene, u kor-
tekstu redi il izolovarno. BPA je koriséen uz standardni gradijentrni metod,
koji je prifagodert L M metodom. U radu je koriséen OBS za pruning. Kri-
teriiim zaustaviiarya pruninga su minimizaciia NSSEresr i FPE.

Prikazane su vrednosti dobifenih gresaka za vokale | nevokaie,
pojaéanja FPE, kao i rezuitati kroskorelacione analize signala na izlazi-
ma neurona skrivenog siofa FNN.

Modeli

Ukoliko je u obradi govora dostupan samo govorni signal koriste
se AR modeli sa dva pola na priblizno (2n+1)"500Hz, 1= 0, 1,... Ukoli-
ko je na raspolaganju i signai sa glotisa koriste se ARX iinearni modeii
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sa dodatrim uiazom. Uz to, pokretna srednja vrednost greske Koristi se
u ARMA(X) modelima, kada je dostupna korekcija greske. Medutim, ta-
da postofi problem nestabiinosti u procesu obuéavanja ukofiko je vred-
nost greske velka, sto moZe dovesti do nestabiinosti modela. Zbog fo-
ga se u modeiovanju koristi nefinearna FNN na koju je mogide prime-
niti pruning, odnosno proces odbacivanja Vviska parametara u odnosu
na potpuno povezanu struktury, tako da ukupna greska obiéavanja ne
preiazi dozvolfenu vrednost. Kriterffum zaustavijanja pruringa je dosti-
zanje mirimuma NSSE s, NSSE rpam #f FPE. Nelinearni modeli su, u
opstem skiéaju, taéniji. alf proces njihovog obiéavanja traje duZe.

Obuéavanje modela

FNN i AR modeli su obiéavani trening skupovima. Obtéavanie je
izvederio promenom parametara po BPA. Korisé¢ena je [ M aproksima-
cifa za proraéun Hessianove matrice. Optimaini korak promene greske
aproksimiran je Tayior-ovim nizom. Aproksimacifa drugog reda ukazuje
na nekorelisanost ulaza sa dobijenom greskom, sto omoglicuje ispra-
van smer kKorekcije greske. Koriséene su MATLAB-ove mefode nnarx |
marq. Treniran je | AR-10 &iji je red jednak broju tlaza u FNN (10), od-
nosne procerjer iziaz dobifen je na osnovu 10 prethodnifi vrednosti
datog signala. Inicifaina vrednost parametara je siuéajna. Formantne
karakteristike vokaia su takve da njihov broj | raspored odreduju para-
metre modela. AR modei je stabilan, jednostavan | ra¢unarski malo
zahtevan. Predikcija je bazirana na MSE kriterfiumu. Za FNN koriscen
Jje OBS pruring. Za promene greske raéuna se puna Hesslan-ova ma-
trica. Akaike-ova FPE omoguicuje da se proceni generalizaciona gre-
ska za datu FNN, kada je poznat broj parametara. Da bi bilo mogide
uporediti AR | NNAR modeie uvedeno je pojaéanje FPE, tf. odnos MSE
za AR modei i FPE za FNN, a validacija je izvedena za sve vokale i
sve govornike. Isti proces izveden je | za govornike | nevokale Koji st
izgovarani u Kontekstu reéi ili varn nijifi.

Signali govora

Vokalno-nazaini trakt je deo sistema za proizvodenje govora, &ija
se prenosna funkcija moZe aproksimirati akustékim filfrom. Vazduh,
pobuda iz piuca, prolazi kroz vokaino-nazaini trakt i, u zavisnostf od fo-
ga da li glasne Zice vibriraju ili ne, formira se vokal ifi nevokal. Zvuk koji
se éuje kao govor nastaje zraenjem sa usana | iz nosa. VVokall su kva-
Ziperiodi&ni U duZem vremenskom perfodu, poblda je snaZna, a gla-
sne Zice vibriraju. Kod ostalih fonema kvaziperiodiénost je zanemariva,
pobuda fe siab signal ifi kombinacifa takvog signala sa sumom.

Rezultati

Za obudavajuce skupove trenirani su AR-10 1 FNN, strukture 10-
3-1. Pruring je izveden OBS metodom sa maksimaino 20 ffteracija re-
treriinga po odbacivanju jedrniog parametra. Koriséen je algoritam

©



nnprune. Dobijene su NSSE za obudavajuci i test skup, | FPE. U radu
su prikazane strukture kofe zaustavijaiu pruning dostizanjem minimal-
ritr vrednosti NSSEresr | FPE. [zradunata je | NSSE za AR-10. Valida-
clia je izvedena furikcijom nnvalid. Za nevokale radunato je pojaéanje
FPE za Zene i za muskarce. Uvedena je mera rastojanja dva signala (u
spektrainiom domeriu) | poredeni su spektri snage signala na izlazima
neurona skrivenog sioja. Takode, izvedena je kroskorelaciona analiza i
kumuiativno sumiranje apsolutnih vrednosti kroskorelacionih signala za
male distance.

Zakljudak

U radu je analizirana klasa FNN, strukture sa 10 ulaza, promeniji-
vim brofem neurona u skrivenom Slojui | jednim izlazom, za predikciju
govornog signala, tf. fonema sipskog jezika. Metodologija izbora arhi-
tekfura sa dobrim generalizacionim osobinama, zasnovana na prunin-
G, omogiucila je znatno smanjenje broja parametara modeia | vedu
taénost, 1 odnosu na linearne AR modele. Granibne arhitekfure odfiku-
Ju se mirdmalnim brojem parametara u okviry zadate margine greske.
Pri analizi vokala uoéen je uticaj nevokalizovanifi fonema kofi su tako-
de prediktovani FNN | AR modeiima. Radi sagledavaryja diskriminacio-
nif osobina izabranih klasa modela razvifena fe metoda visedimerizio-
rog skaliranja zasnovana na novoj meri rastojanja. Analiza gubitka dis-
kriminatornosti ukazuje na &injenicu da FNN modeli za foneme u sip-
skom jeziki imaju znatno vecu diskriminacionu snagu, sto ih &ini upo-
trebliivim u sirokof kiasi prepoznavarja govornifi elemenata. Spektraina
analiza pokazije da su izlazni signafi neirona skrivenog sloja dobro
Korelisari sa dominantrim formantrim karakteristikama ulaznog signa-
ia. \remenska karakteristika ukazije na siabu statistiéku zavisnost
oviti signala za niske redove kroskorelacione zavishosti (do petog re-
da). Analize ukazuju na blagu prednost kriterijuma NSSErest U odnosu
na FPE kriterjum, na nezavisnom signalu. U sitéaju kratkih obiéavaju-
¢ifi skupova FPE je pribwvatliiv kriterijum.

Rezuitati ukazuju na &injericu da predioZena kiasa FNN modela
srpskog fezika | izbor arhifektura sa nafboliim generalizacionim svof-
stvima obezbedujii modele visoke tadnosti sa infernom distribuiranom
strukturom Koja odgovara prirodniom viemensko-frekvenciiskom sadr-
Zaju vlaznihr signala, | visokifr su diskriminaconifi svojstava za isti brof
parametara v odnosii na tradicionaine linerane modele.

Kljuéne reéi: AR model, netronske mreZe, govor.
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CUNA OABJIIEHUA BO3OYXA
HA OBVXKYLYHOCA NMIACTURHY

fTeonud U. NpeunxuH
MWHCKWIA rocyaapCcTBEHHbIA BbICLUWIA aBUaLMOHHDbIA Konneasx,
MuHck, Pecnybnuka benapycb

DOI: 10.5937vojtehg62-5369

OBNACTL: MexaHuka, aspogMHamMuKka, razoguHamMmuka
BWAO CTATBW: opumHanbHas HayyHas cTaTbd
A3bIK CTATbW: pycckuid

Kpamxoe codepxanue:

PaspabomaHa mamemamuveckas mModenb ea30duHaMuNecKkoao
obmekarua nnockoll RnacmuHbi Npu ee J8LEKEHUU C NONOXUIMEbHbIM
U ompUyamenbHbIM yanoM amaku. FlokasaHo, 9imo npu MarnbiX cKopo-
cmax OslpkeHUs rnacimuHbl nodveMHas cuna u nobogoe conpoimiu-
anenue onpedensiomesn gazoduHamuxkoll mevyerus eozdyxa & Mmbifib-
Hoil obnacmu, a npu ckopocmsax delbkeHus GrnusKLX K cKkopocmil 38y-
Ka pewarnowyro ponb ebinanHaem ydapHoe ezaumodeiicimeue nnacmu-
Hbi ¢ MoneKynamu okpyxarowell cpedbi 8 nepedHeil obnacmu. Cpbis-
HoE meveHue 3a nnacmurHoil ApL Manbix ckopocimiax O8LKeHLUs He eo-
SHukaem. OnpedeneHbl ycnoeus, koada nobogoe conpomusneHdue u
rodbeMHas cua rr1acimuHbl UBMeHIem 3HaK.

Knioueeble cnoBa: ea3oduHaMuKa nacmuHbl, MOneKyrnapHo-KuUHem -
Yeckan meopusa, cunoeabie NocimoaHHbIe.

BeegeHune

3Hane CWIbl A@BIMEHWNA Ha ABWKYLUYIOCH NNacTUHY B BO3AYXE
SBNAETCA OCHOBOW AN NONYYEHUS TaKMX OCHOBHbIX XapakTepu-
CTVIK Kpbina camornera, kak NoboBoe conpoTMBNEHVE U NogbeMHas cuna.
MNoaToMy BO3AEACTBME BO3AYXA Ha ABWKYLLYIOCA NNACTWHY NPUBIIEKaNo
BHMMaHWe MHOMMX UCCMNeAoBaTened aspogMHaM1KA NnoneTa pasHbix ne-
TarenbHblx annapartos. HayuHasa co HbloToHa n ¢ yyeTom 3akoHa bep-
HYNNM B KOHEYHOM WTOre NPULLITM K BbIBOAY, YTO NOAbEMHas cuna v no-
foBoe conpoTnBneHne onpegenatoTcs cnegylowmm obpasom

E:q%s; R=Q%S- (1)

3aecb ©— NNOTHOCTb OKPYXKAIOLLEH Cpeabl; v - CKOPOCTb ABVKEHWS
NNacTuHbl; S — NNoLasb NNacTMHbl M COOTBETCTBEHHO C, 1 C, — NOCTOSH-
Hble, oNpeAenatoLLMe NOABEMHYIO CUITY N NOBOBOE CONPOTUBIEHNE 4 BIKY-

e-mail: gretchihin®yandex.ru @




Lelca nnacTuHbl B Bo3ayxe. Bee, YTo CBA3aHO € A0CTATOYHO CNOXHBIM Me-
XaHW3MOM B3aMMOAEACTBUA ABWKYLLEACA NNAcTUHbI C BO3AYXOM, 3aKIoYe-
HO B 3TUX NOCTOAHHbIX, KOTOPbIE ANA K&XAO0ro Cnyyaa AoMmKHbl onpeaens-
TbCA AKCMEPUMEHTANbHO. PasHble TEOPWN asapoaMHaMUUYECKoro obTekaHWs
TEN CNOXHOW hop Mbl co3aaBanncb AN nony4yeHns noctosaHHbIX G, u C,.

PipV'S
1,01

0,54

&, I'paf

Puc. 7— 3aBNCUMOCTE NOCTOAHHOA Cy OT yrna aTakn: 1 — KopnyckynapHas Teopua
HuioToHa; 2 — Teopna Panen n 3 — UMpKYNALMOHHARA TEopUA
Stika 71— Zavisnost konstante C, od napadnog ugla: 1 — Njutnova Korpuskolarna teorija;
2 — Relijeva teorija i 3 — cirkulatorna teorija
Figtire 7 — Dependence of the constant C, on the angle of attack: 1 — Newton's
corpuscular theory; 2 — Rayleigh theory and 3 — Circular Theory

YTo ObINO paHee MNONy4YeHOoO MNpW pasHblX GUINYECKUX MOAEenax
aspoanHamuyeckoro ofTekaHua, npoaHanuaupoBan T. ¢oH KapmaH
(dboH KapmaH, 2001, cTp.208) 1 aTW pe3ynbTaTbl NpuBeAeHbl Ha puc. 1.
B aBuMauMu CpblBHOE TEeYEeHUE M3yYyanocb NPEeUMYLLECTBEHHO 3IKCNEpU-
MeHTanbHO. CpbIBHOE TeUeHWe NopoxaaeT BO3HUKHOBEHUE BUXpeW. MMo-
ApobHoe uccnefoBaHWe BO3HUKHOBEHWA BUXPEN B CPbIBHOM TEYEHWM
npuHagnexuT T. ¢oH KapmaHy (choH KapmaH, 2001, ¢Tp.208). AHanusm-
pya 3KCnepumMeHTanbHble dakTbl, UM ObINo YCTAHOBMEHO, KOraa U B Ka-
KUX Criy4yasx BO3HUKaIOT BUXPW U KaKkoB WX xapaktep. LLUneid Buxpei 3a
ABWXKYLMMCH Tenom Obin HasBaH «BuxpeBada gopoxka KapmaHas.

Bonee obmi noaxoa nonyyeHns NocTodaHHbIX C, U C, NpU KOHTUHYa-
NbHOM 0BTEeKaHUM ¢ YYETOM CPbIBHOMO TeYeHna npeanoxun Cumakos (Cu-
MakoB, 2013, cTp.16-20). MonHbIA aHanus3 akcnepuMmeHTanbHbIX AaHHbIX No
CPbIBHOMY TeuyeHuio gaH B paborte (Bendes, Yepsakos, 2010, cTp.38).
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OfpaszoBaHue CpbIBHOMO TEYEHWUS € NPUMEHEHWEM MONEKYNAPHO-KUHETUYE-
CKOW Teopun paccMoTpeHo B paboTe (TpeunxuH, u ap., 2012, c1p.285). Oa-
Hako nocrnegoBaTeNbHOro aHannsa obTekaHua NpuMeHuTensHo K Gonee
MPOCTOMY Clyyalo, KOoraa ABWKETCA obblyHad Nnockaa nnactuHa KoHEYHoro
pasmMepa, He npoBefeHo. MNo3TOMY BO3HWKIA Lernb: pacCMOTPETb 3TOT Npo-
CTOW cnyyar, YTobbl NPOAEMOHCTPUPOBATL HACKOMBKO B&XHO MPOBOAUTL
aHanus aspoanHaMUyecKkoro obTekaHUs ¢ NpUMEHEHMEM MOMEKYNAPHO-KA-
HETUYECKOro NoaXoaa, KOTOPbIA o6beAUHAET KOHTUHYanbHylo Teopuio Hda-
nambepa-2iinepa U KopnyckynapHyto HbloToHa. Ong AOCTKeHWd nocta-
BNEHHOM LieNnn HeOBXO0AMMO PeLLMTb CNEAYIOLLME 3ajauu:

e paccMoTpeTb obTekaHue NNOCKOW NNAacTUHbI KOHEYHOro pasMepa
C oTpULaTenbHbIM YINOM aTaKu;

e paccMoTpeTb obTekaHne NNOCKOW NNacTuHbl KOHEYHOTo pasMepa
C MONOXUTENbHbIM YINOM aTaKk;

e MPOBECTU KOMMBIOTEPHOE MOAENUPOBaHWUE PasHbIX PEXUMOB [ BU-
KEHNA NNOCKMX NNacTuH;

e CPaBHWUTb NOMYyUYEHHbIE pe3ynbTaTbl C IKCNEPUMEHTaNbHbIMA AaH-
HbIMW.

PaccMoTpuM nocneaoBaTenbHO 3TW 3ajadn.

OTpuuaTtenbHbIR Yyron ataku

ObLwada cxema B3auMOAEHCTBUSA BO3AYLUHOIO NOTOKa C ABWKYLLUECS
NNacTUHOW LWMPWHOK A 1 ANWHOA [ Ha puc. 2a.

Puc. 7— BzanmogecTBre ABWAYLL EACA NNACTUHLI C BO3AYXOM NPU OTPULATENBHOM yrne
ataku: a) nepegHas obnacTte 1 6) 3agHAA obnacTb
Stika 7 — Uzajamna zavisnost pokretne ploée sa vazduhom pri negativhom napadnom
uglu: a) prednja oblast i b} zadnja oblast
Figure 2 — Mutual dependence of the movable plate and the air at a negative angle of
attack: a) front area and b) rear area
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MO OTHOLUEHUIO K NfacTUHE CKOPOCTb ABWMKEHWA MOTOKa BO3AyXa
BAONb HOpManu 1 BAONb NOBEPXHOCTHU COCTaBNAKOT

v, =Vv.sing n v, =v, cosc. (1)

Macca Bo3sayxa, KoTopas NpenaTCcTBYET ABWKEHMIO NNacTWHbl 3a
BPEMS 1 CO CKOPOCTBIO V:, ONpeaenseTcs crnepyioupm obpasom:

m=p_hsine Lv.t, (2)

rae p_ - NNOTHOCTb OKpYXKaloLLero Bo3ayxa.
Mmnynbc, npuobpeTaemblid 3TOA Maccol BO3ayxa no HopmMarnu K no-
BEPXHOCTU, paBeH

p=mv.sina=p_hLv'sin’ o t. (3)

Ha ocHOBaHWM BTOPOro 3akoHa HbloTOHa No HOpManu K NOBEPXHO-
cTW ByaeT AelcTBoOBaTb chna
dp 2 .2
Fou= e p.hivesin® (@). (4)
Baonb noBepxHOCTU ABMKYLLEACA NNAacTWHblI B COOTBETCTBUK C 3a-
KOHOM BepHynnu HopmanbHO K MOBEPXHOCTU BO3HUMKAET rasoAvHaMmye-
cKkas cuna

Fy, = pf S= % oV cos® (@) AL (5)

PesynbTupylolas cuna, ¢ KOTOPOM BO3AYX AERCTBYET Ha ABMXKYLLYIOCS
NnacTUHy HOpManbHO ee NOBEPXHOCTM

F . =F, —F, =p.v:hisin* (@) - 05cos (). (6)

1, pe3.

3a ABWKyLLeACa NNacTUHOW B €€ ThINIbHOW CTOPOHE BO3HWKaET 30Ha
paspexeHns. MNoToKM BO3ayXa, KOTOpbIe 3anonHAIT 30HY paspexeHuns, ¢
BOKOBbIX CTEHOK B3aWMMHO KOMNEHCUPYIOTCA, @ CBEPXY W CHM3Y NOTOKK
BO3AyXa BAOMb ThiNIbHOW MOBEPXHOCTU pasHble. PesynbTupylolaa TaH-
reHymanbHasa CKOpOCTb paBHa pasHoCTH

V, e = V,[sin(er+ ) —sin(ar— p)], (7)
e v, = v, + V. 1 y= arct Yo
v

Fa.

C TaKoM CKOPOCTbIO CHW3Y BBEPX ABWXKETCH MOTOK BO3AYXa BAOJb
TbIIbHOW CTOPOHbI NNACTWHbI U CTAlKMBAETCA C MOTOKOM BO3AYXa, BO-
3HMKAIOLEro C BEPXHEN KPOMRM NnacTtuHbl, obpasya uYeTbipexrpaHHbIi
KOHYC C NMOTOKOM BO3ZYXa CHU3Y BBEPX. Kakum obpa3om npoucxopuT 3a-
MOMHEHWE 30HbI PaspeXeHns 3a TbIfIbHOW CTOPOHOW NNacThHbI NoKasaHo
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Ha puc. 26. Ha OCHOBaHMM 3aKoHa COXpaHEHWs Macchl CNeayeT: Konmuye-
CTBO BO3AyXa, KOTOpPOE BOSMYLLAETCS ABWKYLLEACS NNacTMHOM, paBHa
Macce BO3AyXa, 3anonHAloLas 30HY paspeskeHus Co BCEX YeTblpex CTo-
POH. 3anuLUeM 3aKOH COXpaHeHMs Macchl

p. S vAt= 4p[%xy]£. (8)

3neck At=ylv, .
13 (8) cnepyeT, uTO

hv, sina

x, =058 (9)

p VS‘S.

3aecb v, = .Jyk,T/m, - crOpoCTb 3ByK@, ¥ = OTHOLLEHME Tenso-
©MKOCTE NpK NOCTOAHHOM JaBNeHWM U NOCTOAHHOM ofbeme, A - no-
cTosHHas BonbliMaHa n m, - cpegHas macca MONeKyn Bosjyxa, a nnort-
HOCTb BO3/lyXa B 30HE paspesKeHns

HJVZ

— e pes. . 10
P=P-SB =0T (10

Ha paccToaHuK X., pasHOCTb AaBNEHWUA B 30HE PasPEXEHNa U OKpY-
XaloLei cpefbl BblpaBHUBAIOTCA, W NpeKpallaeTcd nocTynneHue Bosay-
Xa U3 oKpyXawolel cpeabl. Bcnegcteue aToro 3a nnactuHol obpasyert-
CH CPbIB TEYEHWUS C NOHUNKEHHBIM AaBneHnem, onpegengaembim no qop-
Myne

P= P exp(-mv. ,, [ 2k;T) wvan P=P_ -05pv. (11)

BeplmHa yrma YeTblpexrpaHHoro KoHyca B NNOcKocTh XY cocTaBns-
eT n/2—y. OTcloAa cneayeT, 4To C POCTOM CKOPOCTU ABWXEHWS nna-

CTMHbI BO3pacTaeT yaaneHwe BepLUMHbl KOHyca OT nnactuHbl. [pu gsu-
KEHUM MNAaCTUHbI CO CKOPOCTLIO 3BYKA BEPLUMHA KOHYCa COCTaBNAET Yron
AR

o paccToanua x., TaHreHyuanbHas cocTaBnsiollas CKoOpocTu 3a-
MOMHEHWS 30HbI paspexeHns onpegeneHa eoiwe no gopmyne (7), a Hop-
ManbHas npuobpeTaeT 3HaueHne

v, o= vp[cos(a+ ¥) + cos( — y)] (12)

<>



Maccy Bo3ayxa, yYacTBYIOLLYIO B 3amNOSfIHEHUW 30HbI PA3PEKEHNa W
YAApHO BO3AEACTBYIOLLYIO Ha MNacTuHy CNeayer yuuTblBaTb TONBbKO C
Tpex CTOPOH — ABe OOKOBbIX M BEPXHIOK CTOPOHY NNacTuHbl. HwKHAS
CTOpOHa NNacTWHbl HOpManbHOW COCTaBNAIOLWEA CKOPOCTW 3anonHEHNS
30HbI paspeskeHns npakrnyeckn He obnagaet. Toraa

PO P AT -

n,pes. 2 In,pes.

Cwna yaapHOro AercTBMS yMeHbluaeT NoBoBOe COMpOTMBNEHWE
ABWKYLUEACH NNacTuHbl, a cuna, oBYCroBneHHas 3akoHOM BepHynnu,
HaobopoT yBenuunBaeT NOGOBOE CONPOTUBMEHUE U NMPENMYLLECTBEHHO
peanmnayeTcs TONbKO C OAHOW HIKHEN CTOpOHbI. [ocne He CNOXKHbIX npe-
obpasoBaHuii ¢ yueTom (7) razofmnHaMmyeckoe aasneHne paBHO

ng,n = U’5p V':z,pes. ch.L/ coscy. (1 4)
PesynbTupyloLas cuna ecTb pasHoCTb
F;:es.,n = Fé,n - FJ;.,H' (1 5)

3Ta cuna BAonb ocu X-0B onpegenaeTt noboBoe conpoTUBNEHUE, a
BAOMb OCU Y-OB — NOABEMHYIO CUMY.

Macca Bosgyxa B obnactu 3a CpbIBHbIM TEYEHUEM, COCPEAOTOUEHA
B YETbIpEXTPAHHOM KOHYCE U ABNAETCA HENOABMKHOMW. [103TOMY OHa CO-
3faeT rasofMHaMM4eckyto cuny, obycnoBneHHylo pasHOCTbIO AaBneHuiA
MeXAY nepejHend U 3ajgHeld cTeHkaM ABWXKYLUeCa nnacTuHbl. 3Ta cuna
BAOMNb OCU X-OB pasHa

F=(P, - P(hL—4x, L/ cose) . (16)

3aeck gasneHune P onpegendetcd no opmyne (11).
CnepoBatensHo, obllad cuna, koTopas BO3AENCTBYET Ha A BWKYLLY-
locq NnacTuHy ¢ nepeaHel v 3ajHel CTOPOHbl HOpManbHO ee NoBepPXHOo-
CTW, paBHa
? 2
‘F;f,oﬁu;. = ‘F:'f,pes. + Fpe}.,n + E‘f ' (1 ?)

MnactuHa, ABMKYLLAACA ¢ oTpuyaTenbHbIM YINOM aTaki, UCNbITbI-
BaeT noboBoe conpoTUBneHne

P =F, ,sinc (18)
W MOABEMHYIO CUMY

F-F

by, coscr. (1 9)
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MonoxumTenbHbIW yron ataku

KapTvHa B3aMMOAENCTBUSA ABWKYLUEACA NNacTvHbl C NONOXUTENb-
HbIM YIIIOM artakn nokasaHa Ha pwuc. 3. [lnacTuHa obnajaeT pasmepamu:
wipWvHa A v anvHa £.

Puc. 3— KaptuHa obTekaHns gBukyLeACA NNacTUHBI NPY NONOAUTENBHOM Yrie aTaku:
a) B nepegHeii nnockocT; B) B 3agHeil nnockocTr
Stika 3 — Slika opstrujavanja pokretne ploge pri pozitivhom napadnom uglu:
a) u prednjoj ravni; b} u zadnjoj ravni
Figure 3 — Flow around a movable plate at a positive angle of attack:
a) in the frontal plane b) in the rear plane

CKOpOCTb ABWKEHUA NOTOKa BO3AyXa BAOMNb HOpMani WU BAOMNb NO-
BEPXHOCTK COCTaABNAOT

v, =V.sing n v, =v, cosc. (20)

Macca BosAyxa, KoTopasd NpenaTcTBYeT ABWKEHWIO MNnacTuHbl 3a
BPEMS { CO CKOPOCTBIO 1, ONPEAENAUTCH CNEAYIOLLMM 06pasom:

m=p_Sv.it=p_hlsin(e)vt. (21)

Mmnynbc, npuobpeTaemblid 3TOA Maccol BO3ayxa no HopmMarnu K no-
BEPXHOCTU, paBeH

p=mv sina= pmhva sin® (@) ¢. (22)

Ha ocHoBaHWW BTOpPOro 3akoHa HblOTOHa No HopmManu K NOBEpPXHO-
CTW AEACTBYET chuna

R &

o = — =2p. hva sin’ (). (23)

BAonb NoBepxHOCTU NNAacTUHbl B COOTBETCTBUW C 3aKOHOM BepHyn-
TN HOPpMalnbHO K MOBEPXHOCT BOSHUKAST rasoguHamMmyeckand cuna

PV 5=%pmx¢% cos (@) il . (24)

Fg, = 5
<>



PesynbTupyloLas cuna, ¢ KoTOpol BO3ayX AEWCTBYET Ha A BUKYLLY-
t0Cs NNACTUHY HOPMaribHO €€ NOBEPXHOCTU

F,. =F,, —F,, =pZhilsin®(@)-05cos’ () (25)

i, ped. ¥
3a ABWXKYyLUeHCAa NNacTMHOW B ee TbIbHOW CTOPOHE BO3HMKaEeT
CPbIBHOE TEYEHME, B KOTOPOM AaBlieHVeE NnajaeT A0 BENUYMHbI

P= P expl-m’ [2k, Ty vim P=F, ~0,5p (26)

T,pes. T.pes’

BosHuKLWee paspeXeHe BO3iyxa 3anoNHASTCA NOTOKOM BO3AYyXa
OKpYKaOLLe CpeAbl CO CKOPOCTbIO 3ByKa. OTa CUTyauus NokasaHa Ha
pwuc. 36. Ha ocHoBaHWMM 3aKkoHa COxXpaHeHMd MaccCbl cneayeT, YTO KOnu-
YeCTBO BO3AyXa, KOTOPOE BO3MYLLAETCS A BWKYLIEHCA NNacTUHOW, paBHO
TaKoW Xe macce BO34yXa, KOTOpaA 3alonHAET 30HY pa3pesXeHa CO BCeX
YyeTblpex CTOPOH. 3anuMwem 3aKoH COxXpaHeHd Maccbl gna crydyad, npu-
BE€ASHHOIMo Ha puc. 36

1
foe-o SHV:.'A""‘ = 4P[Ech.ycp. ]L ' (2?)
kT
3pecb At=y, /v, . a v, = ATLINS CKOpOCTb 3ByKa. M3 (27)
m,
cneayert, yTo
x, =05 p. hvsina 28)
p VS‘S.

Ha aTOM paccTosHMM pasHOCTb AaBMeHWi 3a NnacTUHOW Ha yaare-
HUW OT Kpas x,, M OKpyXaloLLei cpebl BbipaBHMBAtOTCA, M NpekpallaeT-

cA MOCTYMNEHNE BO3AyXa M3 OKpyKaloLei cpeabl. Bcneacteme atoro sa
NnacTUHOR 0BpasyeTcs CpblB TeUeHUs U opMUpYeTCs BOSAYLLHaA cpeaa
B BUAE YETbIPEXTP@HHOTO KOHYCa C NOHWKEHHBIM AaBleHnemM, onpeagense-
MbIM MO chopmyre (26). OfHaKo CKOPOCTb NOACTABNAETCA Ta, KoTopas BO-
3HUKAET B MOMEHT OTPbIBa Ha PacCTOfHUM X, MO Ocu X-0B. BeplmHa
yrna YeTbIpexrpaHHOTo KOoHyca B MNOCKOCTU XY cocTaBnsaeT z/2—y. OT-

clofa CcrnefyeT, YTo € POCTOM CKOPOCTW A BUKEHWUS NNacThHbl Bo3pacTaeT
yAaneHue BepLUMHbl KOHYCa OT NNOCKOCTU NnacTuHbl. Mpy ABWKEHWW nna-
CTUHbI CO CKOPOCTbIO 3BYKA BEpPLLUMHA KOHYCa cocTaBnseT yron 7z/4 .

TaK Kak OTHOCUTENbHO ABWKYLLEACH NNacTUHbl NOTOK BO3AYXa He-
CKOMNbKO 3anasfablBaeT, Torda pesynbTupylolad CKopocTb 3anofHeHUd
30HbI paspexeHna B ThiMbHOW CTOPOHE NNacTUHbI ONpPEeAenaeTca cneay-
oMM obpazom

v, =V + 1.7, (29)

<
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C pacCToaHnA X, HOpManbHaA W TaHreHynanbHaa coctaBndawlpe
CROpPOCTH 3anolfHeHWA 30Hbl paspeKeHnd npmoGpeTarOT 3Ha4YeHNA

Vipes. = Vi [cos(a’+ ¥) + cos(o — 7/)] n

V, o, = V,lsin(ec+ ) —sin(o - p)] (30)

OGLLlaﬂ Macca BO3fyXd, KOTOpaAd y4acTByeT B 3alONHEHWK 30HbI
Pa3peXeHnd CO BCEX HYETbIPEX CTOPOH NINAacTUHbI

m=p_hsinalvt. (31)
OTa macca Bo3gyxa co3faeT yaapHoe BO3feNCTBUE Ha NnacTuHy
d 3 3
S =—(=mv ==p_hsinaLv v 32
¥ df (2 n,pes'.) 2 pe-o 7 pes. ( )

M CBOMM AEWCTBMEM yMeHbLIaeT NoBoBoOe CONPOTMBNEHWNE ABUKYLLEACS
NnacTUHbI.

Hanuume TaHreHumanbHO COCTABNAIOLEN CKOPOCTU ABUXKEHMS MO-
TOKa BO3AyXa cospaeT cuny, 0BYCNOBMNEHHYIO 3aKkOHOM BepHynnu

F;,=05pv;  x Licoser. (33)
PesynbTupyloLwas cuna ecTb pasHoCTb
F;es.,n = Fé’” - FJ;.,H' (34)

3Ta cuna BLONb OCU X-0B onpegenaeTr noboeoe conpoTuBneHue, a
BAONb OCK Y-OB — NOABEMHYIO CUNY.
Macca BO3ayxa, cocpejoToYyeHHan B YeTbIpeXrpaHHOM KOHyCe, A,BU-

JKETCH BAOINb MOBEPXHOCTW NNACTUHbI CO CKOPOCTbIO vV, pes.t I'IoaTomy OHa

CO3J8€eT rasofnHamMMyeckylo cuny, obycrnoBneHHyO0 pasHOCTbIO AaBne-
HUA Mexay nepeiHed U 3ajHel CTeHKaM ABWXKYLLeACa nnacTUHbl. 3Ta
cuna HopmMarnbHO K NOBEPXHOCTW NMacTUHbI paBHa

F=(P, - P)61-4x,1/cos0). (35)

Taknm obpasom, obLlaa cuna, KoTopas BO3AEACTBYET Ha A BIKYLLY-
locs NNacTUHY ¢ NnepesHen U 3a4Hel CTOpOHbI paBHa

F FE . +F_ _+F (36)

mofy. T o pes. pesLn

MnactuHa, ABWXKYLIAACa C NONOXMUTENbHbLIM YINIOM aTaku, UCNbITbl-
BaeT noboBoe conpoTUBneHne

P, = F, 5, SiN0C (37)
N NOAbEMHYIO CUNTY
K =F, ,, cosc (38)
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KOMI'IbIOTepHOG ModenupoBaHue
pPa3HbIX peXUMOB ABWXKEHUA

Ha ocHOBaHWM nonydeHHbIX hopMyn ans onpeaeneHns noabeMHol
CUIbl 1 NOBOBOMO CONPOTUBNEHUS NNOCKMX NNacTuH paspaboTaHa npo-
rpaMma KOMMbIOTEPHOIO MOAENMPOBAHMA PasHbiX PEXUMOB ABUKEHUS
NNOCKMX NNacTUH B HEMOABWXKHOW aTMocchepe. PesynbTaTbl pacyeTos
noBoBOro conpoTUBMNEHUS M NOALEMHOM CUNbl B 3aBUCMMOCTU OT NOMO-
KUTENBHOTO W OTPULaTENbHOIO 3HAYEHUs YrMna aTaku Npu HEeKOTOpbIX
CKOPOCTAX ABWKEHWUS NNacTUHbI CBEAEHb! B Tabn. 1.

Tabnuya 7 - 3aBUCUMOCTE NOBOEOro CONPOTUBNEHUA U NOABLEMHOI CUMbl ANA NNACTUHLI
pasmepom 1x1,5 M° OT yTna aTaki U CKOpPOCTH JBWKEHNA MNACTUHbI
Tabela 71— Zavisnost Eeonog otpora i sile uzgona plo€e povrsine 1x1,5 m° od napadnog
ugla i brzine kretanja ploge ]
Table 1- Dependence of the frontal resistance and the lifting force of the 1x1.5 m? plate
onh the angle of attack and the plate movement speed

Mapa- CKOpOCTb ABIPKEHWA NNacTWHbI, M/c
METPbl 5 [ 35 | 65 | 95 [ 125 | 155 | 185 | 215 [ 245
a=F 10"

Frc k[ | 1,12 52,5 152 175 175 145 753 -44 -226
Fnc.. k| -6,37 -297 -863 -991 -991 -821 -427 250 1280
Frncz kI | 637 297 863 981 952 821 427 -250 | -1280
a= 135
Fnc kI 3.2 151 460 824 1090 | 1052 422 -1210 [ -4300
Foc.kl| -4,56 | -216 -658 | -1180 | -1560 [ -1500 | -603 1730 | 6150
Frcz kI | 4,56 216 658 1180 | 1560 | 1500 603 -1730 | -6150
a=F55
Fnc kI | 3658 202 b57 1300 | 2030 | 2740 [ 3290 | 3480 | 3070
Fnc.. k| -268 -142 -460 -807 | -1420 | -1820 | -2300 | -2440 [ -2150
Fncz k[| 268 142 460 907 1420 | 1920 | 2300 | 2440 | 2150

OTHOCUTENbHbIE CUMNOBbIE XapakTepucTKM NoBoBOro conpoTusne-
HUA 1 NOABEMHOWA CUIbl AN NONOKXUTENbHBIX W OTpUUarenbHbIX YINoB
aTarv NpUBEAEHbl Ha puc. 4.

HauuHag co ckopocti 200 m/C 1 Bbilwe NpY Manblx yrnax arakv 1no-
foBoOE CONpoOTUBIEHNE MEHAET 3HaK Ha OTpULUAaTenbHbIA, T.€., NnacTuHa
YCKOPHAETCH, @ HE TOPMO3NTCH. TaK Npu CKopocTu ABukeHnd 220 m/c a0
yrna 44° noboBoe conpoTuBneHne oTpyyarernbHoe ¢ makcumymom 1770
K[ npwn yme arakm 33°. COOTBETCTBEHHO NpPW CKOPOCTW ABWXKeHUs 260
m/c oTpuyarensHoe NoboBoe conpotueneHne gocturaet 51° ¢ makcuma-
NbHbIM 3HaveHnem 6540 KIM npn yrne 36°. B 1abn. 1 npuseaeHsl otpmya-
TelNbHblE 3Ha4YeHNs NOBOBOrO CONPOTUBIIEHNA MPWN CKOPOCTAX ABWKEHWUS
215 mic n 245 wmic. Korga nameHaerca 3Hak noGOBOro COnpoTUBIIEHWS,
TO MPONCXOANT U3MEHEHWE 3HaKka W ANS NOABbEMHOW cunbl. [MnacTuHa
NpocTo nagaet nog JeACTBUEM MOLLUHOW cuIbl.

<>
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Puc. 4. 3aBUCHMOCTD OTHOCUTENBH LD CUNOBBIX NOCTOAHHBIX OT YrNa aTaku Npu pasHbixX
CKOPOCTAX ABUKEHWA NNACTUHbBI CKOPOCTb ABWXKEHUA 5 Mic 1 — nogbemHan cuna npu

noncxuTenbHoM yrne ataku; 2 — noboeoe conpoTuBneHne U 3 — nogbemHas cuna npu

OTPULATENBHOM YITNe aTakn; cooTBeTcTBeHHo 17, 27, 37 npu ckopocTi ABUKEHUA 50 mic

m17, 27, 37— npu ckopocT ABWKeHUA 180 mic
Slika 4 — Zavisnost Konstanti aerodinamiékih sila od napadnog ugla pri razli€itim brzinama
kretanja plo€e: brzina kretanja 5 mfs 1 — sila uzgona pri pozitivnormn napadnom uglu;
2 — geoni otpor i 3 — sila uzgona pri negativhom napadnom uglu; odgovarajuée pozicije su
17, 27, 3" pri brzini kretanja 50 m/s i 177, 2 7, 37" pri brzini kretanja 180 m/s.

Figure 4 — Dependence of the constants of aerodynamic forces on the angle of attack at
different speed values of plate movement: a speed of 5mfs 1- lifting force at a positive
angle of attack; 2- frontal resistance and 3 - lifting force at a negative angle of attack;

corresponding positions are 17, 27, 3" at a speed of 50m/sand 17,2 7, 37
at a speed of 180m/s

Takoe yansBuTeNbHOE CBOMCTBO ABMKYLUMXCA NNACTUH C oTpuyare-
NbHbIM W NONOKWTENbHBIM YINIOM aTakM B atmocdiepe 3emnu cneayet
yynTbiBaTb NpW paspaboTke pasHbix YCTPOWCTB MexaHWsauum Ans Kpbl-
NbEeB camorieTa u ero pynen HanpasneHns 1 BbICOTbI.
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Sazetak:

U radu je razradena matematiéki model gasodinamiékog opstruja-
vanja ravne pio¢e pri njeriom kretarju sa pozithiim | negativiim na-
padnim ugiom. Pokazajo je da pri malim brzinama kretarnja, silu uzgo-
na i éeoni otpor odreduje gasodinarmiéki tok vazduha u iziaznof obiasti
opstrufavanja, a pri brzinama krefanja kofe su bliske brzini zviika odiu-
Sujucu tlogu visi uzajamno udarno dejstvo ploée sa molekulima okru-
Zujuce sredine u ulaznof oblasti opstrujavanja. Cfcepliena struja iza
ploée se ne pojaviiije pri mailim brzinama kretanja. Odreden su usfovi
kada &eoni otpor | sila uzgona ploée menjaju znak.

Kliuéne reéi: gasodinamika ploée. moiekuiarno-kinetiéka teorfia, korn-
sfanfe sife.
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Abstract:

This paper developed a mathematical model of gas dynamic fluid
flow for a flat plate during its movement with positive and negative
angles of attack. It is showr that at low velocities, the lifting force and
the frontal resistance are determined by gasdynamic air flow in the
fiid flow exit areawhile at velocities close to the speed of sound the
decisive role is played by a mutualeffect of the pplate cofiding with
molecules of the surrounding environment in the fiuid flow incidence
fieid. The aiflow behind the plate does not appear at low velocities.
The conditions when the frontal resistance and the fifting force change
the sigrn are determined.

Key words: gasdynamic plate. molecular-kinetic theory, force con-
stants.
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N3A30BN HOBE XPAHE

Criasoipbyb C. lekuh
YHUBep3uUTeT y beorpagy, MNorbonpuepeaHn dhakynTeT, 3eMyH

DOI: 10.5937/vojtehgB2-6447
OBNACT: TexHonoruja npon3Bogme XpaHe
BPCTA UYNAHKA: opuriHanHn Hay4HU ynaHak
JESWUK YNAHKA: cpncku

Caxemak:

Y pady ce ykasyje Ha eeay usmMelly passoja Hayke u mexHorioauje v
19. u 20. cmanehy, npe ceeaa buonoale U Xxemuje, U HacmaHKa 3erneHe
pesonyviuje cpeduHom 20. cmaneha U aeHcke pesonyulje ¢ Kpaja 20.
cmoneha. NeHcka U eneHa peesanyiuja doeeane cy do yBoKLIX NpoMeHa
npoussode XpaHe U rorbonplepedy UHmespucane y eKoOHOMLUJY 3aCHO-
gaHy Ha 8LICOKUM mexHanoalujamal.

KreydHe peun: rnorbonpuepeda, 3erneHa pesonyiuja, Hayka, buomex-
Honozuja, FTMO.

YBoj

O,u,BajKa,u,a CY Ibyan TEXUNW Aa nosehajy npoaykuujy duocdepe n
Tako CTBOpE YCMOBE 3a CNOKOjaH pasBoj NojeAuHua W 3ajesHule.
Heonutcka pesonyluja omoryhuna je 4oBeky Aa 3axsaTti BULLE EHEPIUjE NO
jearHULM NOBPLLMHE HETO LUTO j€ MOrao NTIOBOM U CaKynrbaykom NnpuBpeaoMm.
BpemeHoM ce noBehaBao npuHoc Burbaka Koje je YoBeK yarajao U ogabupao.
MNpocevyaH NpyHOC nweHWLe y EHrnecko] noneo ce ca 500-1000 kg/ha 1600.
roanHe Ha oko 1400 kg/ha 1800. roanHe (Perkins, 1997, ctp. 37). MNoseharse
YYMHKE NOrboNpUBPEHE NPOU3BOAHE LOBEO j€ A0 Npenacka Aena cerbaykor
CTaHOBHULLITBA Y rpajoBe Y Kojuma ce GaBu 3aHaTCKOM, a KacHWje UHAy-
CTPU|CKOM npomn3sogHomM. C pasBojeM Kanuranvmama y HauMoHanHum Apxa-
BamMa Merbajy ce ogHocM U3Mehy norsonpuepeae, TProBUHe 1 UHAYCTpU|E.

OncraHak nojeavHUa Wnu Hapoja 3aBUCU Of, KOHTPOME 3emMIbuLLITa
Ha KojeM ce raje ycesu, a nosehare npuMHoca 3anora je HhuxoBe cUryp-
HOCTW K NpecTKa. [NpuHoC rajeHnx burbaka ysehasaH je Ha ABa HauuHa.
MNpe ceera, WMpetem NOBpLLMHA NOJ, YCeBUMa (KpYerbe Lyma 1 3ay3u-
Mare yaarbeHWx npeaena), WTo je 6Mo HajBaXHWKM HayuH cBe Ao 20.
ctoneha kaja je 3ay3eTo CBO 3eMIbULLTE W OCBOjeHa aHekyMeHa. HakoH
Tora, Npon3BoiHa xpaHe nosehaBa ce NPUMEHOM Hay4YHUX 1 TEXHOMNO-
WKKMx gocturHyha y obnactu norbonpuspese.

PacT noreonpuBpeaHe NpoM3BOAH-E, NPBEHCTBEHO XWUTa, OCUM 3a-
AoBOSbera npexpambeHnx notpeda rbyau, oMmoryhasao je paHuje, anun
AaHac, akyMmynauujy kanutana notpefHor 3a pa3Boj UHAYCTPUje U APYruX

@ e-mail: leko®agrif.bg.ac.rs
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ceKkTopa npuepefe. Tako je norbonpueBpeiHa NponssofHa duna u3sop
MnonuTUYKE U eKOHOMCKE MONK €BPONCKUX ApKaBa a caMiuMm TUM U NoAno-
ra HUXOBOT MMNepujanusma y nocneiwum crtonehuma. PasBoj Norbo-
npuepeae y 20. BEKy A0OBEO j€ L0 YCNOCTaBbakba YBpLUNUX Be3a U3MeNy
NONUTUKE N NPOU3BOAHE XpaHe.

Ycnecu cenekyuje ycesa Ao 1900. roanHe 6exy CKpOMHU, a HeHU pe-
3ynTati Henpeasuansk, Byayhin aa Huje Buna nnaHcka U 3acHoBaHa Ha Ha-
YYHUM AocTUrHyhMa. Tek he casHara o NpeHoLlery HacneaHux UHAop-
MaLMja ca jefHe reHepauuje Ha apyry, AobUjeHa cncTemaTckmm yrRpLUTaHbu-
ma Burbaka, oMoryhnTu yenelHW)y koHTpony ycesa. CTpyyHali Koju cy ce
BaBunn opabuparem n onnemernBarbeM BUrbaka npecyaHo cy yruyanm
Ha nosehare NpuHOCa yceBa, jep Cy U3ABajany copTe Yhja HacneaHa OcHO-
Ba je omoryhasana siwm npuHoc. [NpuMeHa muHepanHnx fydpuea, Hasoa-
HaBarba, Nectmumaa, MexaHnsauuje n 4pyrmx TexHomnormja y norbonpuepe-
AN JOBENa je A0 yKpyNhaBara nocejga n HecTajakba manvx rasguHcrasa
(Cochrane, 1979, c1p.387-395). KanutanHo MHTEH3MBHA NPOM3BOAHA YKIO-
HWNa je ca CLeHe TEXHOIMOLLKM EKCTEH3NBHY norbonpuepeny. [lopea, cenex-
LMoHepa BaKHY YNoTy y CaBpeMeHO] NorbonpuBpean Urpajy CTpydtsali Ko-
W ce BaBe 3eMIbULLTEM, XEMWU]OM, XMAPONOTUOM, HaBoAH-aBakeM, hnTo-
naTonornjoMm n cratmctmkom. Ha nouetky 20. ctoneha ckopo cBu HayyYHMLM
Koju cy ce BaBUNK NOrbLONPUBPEAOM Hanasunm cy ce y UHAYCTPUCKUM 3e-
MrbamMa, a nocne 1980. roanHe BehuHa ApxaBa Tpeher cBeTa MMa CTPYYHK
norsonpuBpeaHU Kagap, yrmaBHoM LukonosaH y CA 1 Eeponn.

Pa3Boj Hayke 1 nosbonpuepesa

Y nosHaTtoMm pagay 43 1798. roauHe .Ecej o cTaHOBHMLWITBY" Tomac
ManTtyc ofjalltbaBa NpexXMBbaBake CTAaHOBHULLTBA y AAaTUM COLMjanHUM
1N EKOHOMCKMM OKBUPMMA 1 UCTUYE OAHOC WU3MERY NPOU3BOAHE XpaHe n
byacke nonynauyuje (Malthus, 1978). OH je cmaTpao Aa je YoBeYaHCTBO
ocyheHo Ha CMpOMALLTBO W Mag 3aTo LUTO je CToMna HeroBor pacra BuLla
Of, CTOne pacTa 3anuxa xpaHe. To, N0 HEroBOM MWULLILEHY, A0BOAWU A0
HecTalLMLe xpaHe, HWKMX nnata n BENUKe CMpTHOCTU. Hecpeha cupoma-
LWHWX OTYAA HWje nocneguua nowmx NonUTUYKUX MHCTUTYLUMja nnn NOCTo-
jehnx ApyLUTBEHUX U MMOBWUHCKMX ogHoca. OCHOBHW pasnor 6uo je 6po
Aeue. CxoaHo nubepanHUM Ha3opuMa, CUPOMAaLLTBO M NaTHe cMaTpaHe
Cy cacTaBHWUM AefoM NpUpPOAHOr NopeTka, Te je cBaka MHTEpBeHUUWja Ap-
XaBe y NpuBpeay, pajn UCpaBKe HeENpaBau, yrpoxasare cnoboge Tpxu-
LTa v npuBatHe cBojuHe. ManTyc HWje Mmorao Aa npeaBuan 3HayajHo no-
Behare NPOAYKTUBHOCTU NOrbONpPUBPEAE N UHAYCTPUjE pa3BojeM HayKe n
TEeXHOMNOorMje y He Tako ganekoj 6yayhHocTW.

Pa3Boj huavke, xemuje n Buonormje, Te Hakynbake 3Haha y ApyriM
obnactiuMa, KoHauHo je y 20. ctonehy A0Beo A0 NpoMeHa Npon3BoHe Tex-
Honoruje y obnacti noreonpuepese. ¥ Apyroj nonosuHU 19. Beka ybpsaBa
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ce pasBoj Buonorvje. 3a cacBMM KpaTKo Bpeme Nojasrbyjy ce LienynapHa Teo-
pyja y passljeHom obnuky, Teopuja eBonyLMje, XeMUjCKa aHanmsa BENUKX
dyHKUMja, Hayka o Hacnehy, uctpaxuBarba depmeHTayumje. Bronomja koja
ce Ao Taga 6aBina nocMatparem NocTaje ekcnepumeHTanHa Hayka, CBETNo
AaHa ymejana je U JapevHoBa Teopuja 1858. roamMHe Ha Kojy cy yuuana
craHoBuLITa ManTyca. Beh HapeaHe rogmHe nsaluna je kmra [ loctaHak sp-
cra” y Kojoj je [JapBUH AeTarbHO M3NOKUO AYIOTOAWLLMbE UCTpaKMBarba. Y
OCHOBW [JapBMHOBE Teopuje cy Bapujaumja n cenekumja (npupoaHo ogabupa-
He). ¥ OKBMPY MCTE BpCTe jJeAnHKe ce Mef)yCOOHO pasnukyjy, a npupoaa Aaje
NPEAHOCT NPEXMBIbasary 1 YMHOXaBamy jeAUHKM Koje NOCEAY]Y HeKe npea.-
HocTh. Hayeno koje ogpasa CBaky, Ma N HE3HATHY NPOMEHY KOA WHAWBW-
Aya, camo ako je oBa KopucHa, [apBUH HaavBa NpupogHum ofadupar-em
(OapsuH, 1985, cTp.71). MehyTum, CneHcepoB nspas HaymBrbasahe Hajcno-
COBHUjMX [apBuH cMatpa TauyHujum 1 norogHujum (dapsuH, 1985, cTp.71) by-
Ayhi aa he ceaka n HajMarba WwreTHa Bapujauumja Hekor opraHmsma ouTn He-
MUNOCPAHO yHULLTeHa ([dapBuH, 1985, cTp.86).

Ha kpajy 19. 1 noyeTkomM 20. BEKa NoYMH-E pa3Boj HayKe o Hacnefy. Ka-
nyhep MNperopn MeHaen objasno je 1865. roaMHe pag, o yKpLUTakimMa Ha Ha-
LLITEHCKOM TpaLLKy Koja Ccy Nokaszana Kako ce Hacnehyjy nojeamHe ncnutusaHe
ocobuHe. MeHAenoB eKcnepUMEHT BaxaH je cTora LLUTO OH MpUCTyna UCnuTK-
Bakby BENUKor Bpoja jeAMHKIN 1 Tako HeroBU pesynTati MMajy MatemaTudky
TayHocT. [NpaBuna Ao Kojux je aowao MeHaen yKkpLTaleM Burbaka aoluna
CY Ha Tanacy cTaTUCTUKe MeXaHWKe NpUMeHeHe Ha UCTpakuBara burbaka
(Karob, 1978, c1p.243). Maga cy MeHaenosn orneaun no objaerbuearsy na-
nu y zabopas, NOHOBO WX aKTyanuayjy KopeHc, ae ®pus, Hepmar. MeHaeno-
BA pes3ynTatM cy nocne Buwe JeleHuja omoryhunu norbonpusBpesHUm
CTpydHalmma ga nosehajy npuHoce y BUIbHOj U CTOYaPCKO] NPOU3BOAHM.

Xemuja je umana Benukn yTUUaj Ha pasBoj ucTpaxmearsa y obnactu
reHetuke y 20. ctonehy. ¥ apyroj nonosuHu 19. Beka passuna ce opraHcka
XeMuja n xemmyapu Cy KOHa4yHO YCNenw Aa peLue nuTare CUHTE3E U CUHTE-
TULLY No3Hara, anvi 1 HoBa, A0Taj, HenosHara jefuHbera. OpraHcka xemuja
ce, HEOYEKMBAaHO, yMeLLIana y CBET MUKDOOPraHn3ama v OTBOpUIa BEMVKO
norbe 3a passoj buoTexHonoru;je.

3eneHa peBonyuuja

Y speme [apeuHa n MeHAena HWje ce H1W Morna HacnyTUTA 3eneHa
pesonyuuja, a norbonpMBpeaa je noymsana Ha pagy YoBeka W KMBOTH-
ta. HenyH Bek nocne gonasn A0 BENMKNX NPOMeHa YBONEHEM y Norbo-
NPUBpPEeAHY Npou3BoAHy MawwvHa, MmvHepanHux hybpusa, nectrumaa,
HOBMX COpPTW rajeHnx Burbaka suwer NoTeHyujana pogHocTn Te n3sohe-
HEM BENMKNX MENNOPaTUBHUX 3axBarta. 3eneHa peBonyuunja je y Apyroj
nonosuHu 20. cToneha u3 Temera NpoMeHuna norbonpuBpeaHy Npons-
BOAHY Y 3eMIbama y pasBojy, a heHa AoCcTUrHyha npecyaHo cy yvyana
Ha HMXOBE NPUBPEAE W YCNOCTaBIbarbe HOBE CoLMjanHe CTpyKType.
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Ynotpeba mawmHa 3a KeTBy, opare, CeTBy, Hery 1 ybuparwe ycesa
pobuna je Ha 3amaxy y Apyroj nonosuHW 20. ctoneha. MNMpBK TpakTopu 6u-
MK ¢y HesrpanHu, ann HakoH yBofeHla MoTopa € yHyTpallkbUM caropeBa-
HEM MoYena je Npon3BoiHa NorboNnprBpPesHNX MallmHa cse BenUX maHe-
BapckMx cnocobHocth. MexaHn3saluuja NnorbonpuMBpeAe AoBena je Ao 3Ha-
yajHMX gemorpadiCkMx NnpoMeHa y CBUM pasBujeHum semrbama. Y CAl je
1900. 6buno 41% pagHe cHare y norbonpuepeau, a noyeTkoM 21. croneha
OHa YMHW ncnog 2% (Dimitri et al, 2005, cTp.2).

Hpyra HoBMHA KOjy A0HOCK 3eneHa peBonyLuja o4HOCK ce Ha npume-
Hy AocTurHyha xemujcke MHAycTpuje. Jlbyau cy o AaBHWHa 3Hanu ja La-
nuTpa 1 Kped, maTtepuje nopeknoM of pude, KOCTUjY 1 LLKOIbKKM, CTajcKo
HyOpnBO 1 Apyre martepuje NOACTUYY pacT n passuhe burbaka. JMour je
noyetkom 19. ctoneha yaapno Temerse rpaHe xemuje Koja ce tasu duro-
HAM XpaHuWBMMa. MeRyTuM, cBe A0 pasBoja Xabep-BoLUoBOr noctynka
dmKcnpartba atMmocd)epCKor asoTa, OBaj BadKaH XeMUCK enemMeHT Huje
Morao OuUTK cacTojak MuHepanHux fybpuBa 6e3 Kojux je faHac Hezamu-
CNWBa MHTEH3WBHAa NorbonpuBpeaHa nponssoaa (Darrell et al, 1977).

Tpehn BaxaH enemeHar 3efneHe pesonyLuje tuna je npumeHa Hayy4Hnx
aocturHyha y obnacm onnemersuBarba Ourbaka. Pesyntatv MeHaenosux
ncTpaxuBarba 1 passoj OMonormje Ko je ycneamo HakoH HWx, ganu cy npe-
CyAaH AOMNPUHOC pacTy NPUHOCA rajeHUX YCceBa 1 YKIbyulBaHsa NorbonpuBpe-
Ae Yy UHAYCTpUjck KoMnneke. MNocebHo Tpeba nctahun aa KoHUenT xmbpuaHor
BUropa (xeTeposunc) ¢ noyeTka 20. cToneha 40BOAM A0 HEOUEKNBAHUX pe3yn-
Tata y obnacti cenekymje burbaka, Tj. 40 noBehara Knnna KyKypysa U yKyT-
Hor npuHoca ycesa. OTKpuhe xeteposnca Besyje ce 3a Llopya Liyna koju je
YOUMO Aa NojeAnHe copTe Kykypysa obpasyjy BULLE pefoBa 3pHa Ha Knuny of,
Apynax. YKpLiTalbKnmMa Koje je CpoBeo YCTaHOBMO je Aa Cy HacTane ourbke
yjeaHauyeHuje, BULE 1 ca BEhM IKNMMOBMUMA, a XeTEPO3UC j€ 1 AaHac BaHO
opyhe noeehara Npou3BoAH-E KyKypy3a U ApYrux yceBa.

Mehy HajBehe gomeTe caBpemeHe NorbonpuMBpeae Cnaaajy pesynratm
MOCTUTHYTW ¥ obnactu onnemMmernBaHa Kykypysa. Hberosi BENUKA KNUNOBY,
Boratu ckpobom, 0Baj yces YMHe jeAHUM o TPW HajBarKHW|a 3a ncxpaHy Iby-
AN 1 XKUBOTUHba. Knun AaHallkeer XMOpuAHOT KyKypysa jeABa Aa nvun Ha
KNUN HeroBor BnMckor npeTka TeosuHTe. OHKM ce TONUKO pasnukyjy Aa je Te-
O31HTa nocne otkphha 1896. roaMHe onucaHa kao Apyra BpcTa v Ha3BaHa
Fuchleana mexicana. KacHWje je yCTaHOBIbEHO Ja TEO3MHTa W KyKYpy3 UMa-
Jy nctm Bpoj xpomozoma 1 obpasyjy hepTunHe xubpuae, a KoHTpoBepse Yy
BE3W HMXOBOT CPOACTBA U MopeKna Kykypysa octane cy y 20. Beky. Mnak,
yBoNeHe XMOpUAHOT KyKypy3a Y NPON3BOAHY Ha CaMOM MOYETKY HUje ULLNO
rnatko, 6yayhu Aa je heroBa Npou3BoAHa buna cnoxeHuja Hero Tpaguyu-
oHanHa. NMorsonpuspesHULUMMa je Buno nakwe aa KopucTe ceme Koje Ha
CBOM MNocCeay Nponssoge reHepauujaMma Hero ga kynyjy xmbpnaHo. Anv Ha
rajeHbe XMOpUAHOT KyKypy3a, BpeMEHOM, HarHan ¢y Ux BULLM NMPUHOCU LLITO
j€ AoBENo A0 NOTNYHOT NOTUCKMBaHa NoKanHWX nomnynawuja.
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LUnper-e HoBOT XMBpWAHOI CeMeHa Nomarane cy MHore mefhyHapogHe
WHCTUTYLMWje Mefy Koje cnaaajy: MefyHapoaHa caBeTtogaBHa rpyna 3a norbo-
npuepegHa wctpaxmearba (Consultative Group on International Agricultural
Research - CGIAR), MefhyHapoAHU WHCTUTYT 3a WCTPaXMBarbe NUpuHYa
(The International Rice Research Institute — IRRI), MefjyHapogHu LieHTap 3a
onnemerMBare Kykypysa U nweHnue (The International Maize and Wheat
Improvement Center — CIMMYT), CaBeT 3a pa3soj norbonpuspese (Agricul-
tural Development Council - ADC).

CpeanHom npownor Beka PokdenepoBa doHaalunja dMHaHcuMpana je
yHanpefere norbonpusBpeae y 3emroama y pasbojy ¢ LUrbeM Aa ce OTKIOo-
HW HepaBHoTEXa u3Mely pactyher cTaHOBHULLTBA W MPOU3BOAHE XpaHe.
OBa dhoHaauumja nocnana je y Mekcurko 1943. roguHe jeaHor dmtonaronora
(J. G. Harrar) ga 61 pa3sno NorLonpueBpesHN UCTPaKMBaYkM nporpamM. 3a
ABe AelleHuje MEKCUYKM UCTPaKMBauku nporpaM npepacrao je y Benuku
MehyHapoaHW ucTpakmeadky UeHtap — CIMMYT (Cleaver, 1972). Pasnuuu-
TW NporpamMn oBe UHCTUTYLM|E LMPWIN CY HOBUHE 3eneHe peBonyuuje, no-
BehaHa je Npon3BOAHa XpaHe U CMaHbeHa HaneTocT Y APYLLUTBY a MeKchyKa
€KOHOMUWja NpUNpemMrbeHa 3a MHAYCTpUjannsayujy.

Pokdeneposa ¢oHaaluja Takohe je 1960. roanHe ocHoBana MPPU
KOjW je paguo Ha cenekyuji HOBMX COpTU NUpWHYa. [pou3BoiHa NUPUH-
ya y jYronctouHoj Asujn ¢ 50 MMnMoHa ToHa 1962. rogmMHe nopacna je Ha
120 mmnnuoHa ToHa 1992 (FAOSTAT). PacT nponssoarse nupuHya Buno je
Bpn of pacrta cTaHOBHWLITBa YimMme je noBehaHa cTabuMnHOCT ApyLUTBa
N EKOHOMM]a OBUX a3NjCKUX ApKaBa.

Maga je 3eneHa peBonyLuja 3HaTHO CMamKMna rmaj U CUpoMalLLTBO Y
MHOIMM AeNoBKMMa CBETa, OHa je JoBena A0 3HayajHWX NpoMeHa nonuTud-
KMX M EKOHOMCKMX TOKOBA y CBaKO] 3eMIbW Koja je npuxeaTuna HeHa Ao-
cturHyha. CjeaumbeHe [pxaee cy nogcmvuane Wipesbe 3efeHe peBosyum-
je y cBium genosuma cBeTa, Oyayhu Aa cy Ha noyeTky xnafjHor paTa HacTo-
jane pa cnpeye wMperbe komyHM3ma (ytuuaj CCCP-a) n ocTeape apyre
€KOHOMCKE U CMOrbHOMONUTUYKE LurbeBe. To ce jacHo BUAW U3 MHayrypan-
HOT roBopa aMepudKor NpeaceaHvka Xapuja TpymaHa 1949. ropuHe y Kojem
OH UCTUYe 3Hayaj nosehara Npon3BoaHe xpaHe (Truman, 1949). COP Jy-
rocnasuja je 6una jefHa o HepasBUjeHUX 3eMarba Koja je y LUeCToj 1 cea-
MOj AelleHunj npoLunor ctoneha 3abenexuna BypaH passoj Norbonpuspeae
3axsarbyjyhi nomohn CAL 1 Apyrux apxasa W3 atnaHTCckor casesa. 3 Tor
BpemMeHa Aatupajy BeNUKW NorbonpuBpesHA KOMOUHATA 1 3HaYajHU Norbo-
npuBpeAHU MHCTUTYTU KojU y CpBuju n faHac 3HadajHo yTiuy Ha pasBoj no-
mbonpuspeae n UCTpaxkmnsaksa y Toj obnacti.

HoBu Tanac dnotexHonornje — MO

o HeaaBHO ce TepMUMH BUoTEXHONOMMja NPEBacXOAHO OAHOCUO Ha Npe-
XpambeHy NHAYCTPUY 1 NObONPUBPELY, anu je y HEKONMUKO NocneaHux ge-
LeHWja NpouMpeH 1 Ha pekomouHaHTHe TexHuke OHK (CumoHosuh, 2011,
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CTp.15). BuotexHonornja obyxsara AUCLMNNMHE Kao LUTO CY reHETUKa, Mone-
KynapHa buonoruja, broxemuja, embpuonomja, LMTONorMja, XeMmUjcKo MHKe-
HEPCTBO, WHpOPMaUMOHe TexHonornje, poboTuka (CumoHosuh, 2011,
CTp.15). l'eHeTUYKe moaudmkaumje (M) pesynTar cy pasnmuntnx TeXHUKa 1
3aBuce of pexombuHaHTHe [HK 1 TexHonoruja kao LTo je usonauuja reHa,
ynhere 1 MHXKeHEePCTBO NpoMoTopa U TpaHcdop Maumja nomohy HakTepw;-
CKUX NNasmuia, BUpyca unm apymx Bektopa (bpaHkos — Nanwuh, 2013).

OcobuHe Koje ce caBpemeHnm BUOTEXHOMOLLKMM MeTogama yHoce y Burb-
Ky MOy Ce pasBpcTami Ha Hekonuko pyna (Cumorosumh, 2011, ¢1p.18-19).

A) Y npey rpyny cnagajy ocobuHe Koje oMmoryhaBsajy cmarbere npo-
N3BOAHNX TPOLLKOBA W NPOMTabUMHOCTH NPON3BOAHE Y3rajaeM ycesa
OTNOPHUX Ha xepbuunae, bonecTtu, LWTETOYNHE U aBNOTUYKKN CTPEC.

JeJHa oa HaBaXKHWjUX arpoTexHnYrMX Mepa jecTe cysbujartbe Koposa,
Byayhn aa oHW ymaryjy NpUHOC rajeHux ycesa. [aHac je cy3bujare kopoBa
3acHoBaHO Ha BpojHUM arpoTeEXHUYKUM Mepama, a jeaHa of, hux je npumMe-
Ha xepbuynaa. Y npomeTy ce Hanasn senuikm 6poj xepbuynaa pasnuumror
CreKTpa AenoBakba. [lene ce npeMa XeMWjCKOM cacTaBy, HaYWHY AenoBa-
Ha, BpeMeHy NpuMeHe, cneludmnyHocTu aenosatsa U ap. Ca cTaHoBULLITa
nojedyTubeHa NPOU3BOAHE BaXKHWU CY NECTULMAN KOW YHULLITaBajy BEMNWKA
Bpoj BurbHKxX BpcTa 300r Tora WTO je jefaH npenapar A0BOibaH Aa ce cy-
301jy KOPOBM y YCEBY @Ko j€ rajeHa BpcTa OTNOopHa Ha HEroBO AernoBarbe.
OTyAa ce HoBAM TEXHONOMMjama y rajeHe Burbke yHoce reHn 3a OTnopHOCT
Ha oppeheHn xepbuyna, Hajyellhe je ped o ToTanHoMm xepbuuunay payHoa-
ny. [lo caga cy CTBOpPEHW TpaHCreHn Kykypys, Coja, Namyk, yrbaHa penvua,
WehepHa pena, NupuHay, naH oTnopHU Ha xepouyuae.

[ajeHe BUbKe cagpe Mare NPUPOAHUX, eHAOreHUX NecTUUUAHUX
cacTojaka Hero hKUxoBM ANBIbW cpogHuum (CumoHosKuh, 2011, cTp.285).
OTyAa ce n AOLWNO Ha UAEY Aa ce OTNOPHOCT rajeHnxX yceea Ha LTeTHe
WHCEKTE NOCTUTHE yrpahuBarkeM y BUIbKY reHa ofroBOpPHOr 3a CTBapare
CYNCTaHUM CMPTOHOCHWX 38 MHCEKTE Kao LWTOo je BT-TOKCMH Koju noTuye
04 3eMIbUlHe BakTepuje Bayunnyc TXypUHMMEHCUC, YWjU COjeBW CTBapa-
jy NpvpoaHu nectuyung, (MHCEKTULMAHW NPOTEWH).

Op, cBux ocobuHa TpaHcreHnx Ourbaka A0 caja je 3a Norbonpu-
BpelAHY NPOU3BOAHY HajBasKHWja OTMOPHOCT Ha xepbuyuae.

B) Y apyroj rpynn cy ocobuHe Koje ce ogHoce Ha XpaHIbWBY BPEAHOCT,
yKyc Bureke (nnoaa), TpajHOCT NNoAoBa U HUXOBO caspeBarbe, Bojy, MUpUC
N NPOAYKEHY CBEXMHY YKpacHUX Burbaka. MpumMep npoMerseHor KBanuteTa
nnoaa je ¢hrrasp casp napajajs, koju je Ayro ocTajao YBPCT, a CTBOPEH je Y
nocneamwoj AeleHujn npolunor Beka. OBae cnaja v 3naTtHi nupuHad, cyH-
LIOKpEeT ca BUCOKUM cajpajeM onemMHcKe U HUCKUM caapkajeM NUHONHe
KUCENWHE Y Yrby Unn AyBaH Be3 HMKoTMHa.

B) YHowenem oapefeHnx ocobuHa (reHa) y Burbke gonasu 40 Npo-
MeHe HadunHa Kopulwhera yceBa Koju nocTaje cBojeBpcHa dhabpuka xe-
MWjCKMX cacTojaka BakHWMX 3a chapMauujy n MHAYCTpKjy. BakHW nponsso-
an TM Burbaka cy TepaneyTcku NpoTenHu (TpeTupare 6onecTu, Bakuu-
He), TEKCTUMHa BrnakHa, pasrpagunsa nnactika u ap.
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MocebHo Tpeba uctahn 3Ha4aj TepMUHaTOp TEXHOMOIMjE KOjOM Ce
orpaHuyaBa Kopuwhere 'M Burbaka Tako LUTO ceMe Koje OHe J,oHoCce He
Moxe aa knunja (CumoHosuh, 2011, ¢Tp.335). LInib npumMeHe oBe TEXHO-
noryje je aga 3alITUTN EKOHOMCKE MHTEPECE W ayTopCcKa npasa Nnpou3Bo-
haya M Burbaka. [OpyrMMm peuyumMa, NorbONpUBpPEeAHULW CBake roguHe
Mopajy Aa Kynyjy ceme of, KoMnaHuja Koje cy snacHaumn coptv. Maaa ce
TEpMMHaTOpP TEXHONOTMja jOLU yBEK HE NPUMEHYje y npakck, oHa Bu, ako
3@KMBW, MOIa Aa ayTopcKa npasa ceflekynoHepa Npesege y MOHOoNon 1
Taro JOBEAEe Yy TexaKk Nonoxaj mane npol3eBofadye Koju ce ocnawajy Ha
ayTOXTOHE CopTe YMje ceme Npon3Boge reHepayujama.

3eneHa peBonyuuja vs. reHcka pesonyuuja

AKo ce ynopeae passo n aocTurHyha seneHe pesonyuuje ca pasBojeM n
AOCTUHYhUMa HajHOBWje reHcke PEBONYLME MOKEMO YOUMTN M3BECHE CINY-
HOCTU 1 paanuke U3MeRy Hux. ['eHcka 1 3eneHa peBonyLnja HeoABOMBE Cy Of
NpUMEHE Hayke 1 TEXHONOorMje pagn Aobujada HOBMX COPTW Koje MMajy oape-
heHe npeaHoCTV Yy oaHOCY Ha CTapuje; yTUdy Ha pasBol CEMEHCKE MHAYCTpUe
1 CBETCKE NOrbonpuepese U yNpKoc BeNUKMM Hanopuma CAL, U3 paanuumnTiix
paanora, HA 3efleHa HU feHcka peBonyLumMja HUCY ce NpoLLMpune y CBe Aenose
cBeTa (Wu and Butz, 2004. p.xxiii). MocToje n pasnuke namefy 3eneHe n reH-
CKe pesBonyyuje. Hajnpe, HMBO TEXHOMOMje Koja ce NpumMerbyje 3a Aobujare
TpaHcreHnx Burbaka 3HaTHo je BuLLM Of, HUBOA TEXHOMOIMja 3eneHe peBonyLu-
j& 3aTMMm ceme TpaHcreHux ycesa Aobuja ce NPBEHCTBEHO Y NPMBATHUM KOM-
naHujama, AoK Cy HOBE COpTE 3eMeHe peBonyUMe YInaBHOM Aornaaine ca yHu-
BEP3UTETa U ApKaBHUX UCTpaMBaUKMX Nporpama. Ha kpajy, nonvTuuka KnnmMa
¥ KOjO] HayKa MOXXe Aa yTh4ye Ha CBET yBoheHeM HOBUHa 3HayajHo ce npome-
HUMa of, 3eneHe peeonyumie 4o aaHac (Wu and Butz, 2004. p.xxiii).

Y norneay noHallaka jaBHOCTW nMpema HoBuHamMa y ofnactu norso-
npuMBpeae Hekaja 1 caja YMHW ce Aa cy NPOMEHE Koje je AoHena 3eneHa
peBonyluja nakwe n MUpHUje npuxsaheHe Hero yBofere TpaHcreHnx opra-
Hu3ama. W To n3 6ap aAsa masHa pasnora. [pBM ce ogHOCK Ha HEM3BECHO-
cTV oko yThUaja MO Ha nprpoaHe eKocuCTEME N Ha 3APaBibe IbYam 1 u-
BOTWHb@ LUTO NMpUmMeEHy TexHonorvje gobujarba TpaHcreHnx Burbaka keanu-
dmKyje kao ekonowkm pynert (EpaHkos, 2005, cTp.103). Apyrm ce TMye eko-
HOMCrMX nocneguua yeohewa M ycesa Ha cupomaluHe 3emibe Koje Hehe
Mohn naKko fia 0cBoje 1 NPUMEHE HOBE CKyNe TEXHONoruje.

3akrbyyvak

MNorbonpuepena je npoLuna Ayr passojHU NyT, anu cBe L0 CKOPO OHa Cy-
LLTMHCKM HWje Merbana cBOojy dmM3avoHoMUy. Y 20. cTonehy aeanne cy ce aBe
BENWKE NPOMEHE — 3eneHa pesonyyuja n reHcka pesonyuuja, Koje cy TpajHo
MPOMEHWNE ynory NnorbonpuBpeae y Apywrsy, 6yayhin ga oHa BULLIE HUje Ha-
YMH JKMBOTa W NpuBpehMBarba Beh jeaHa paHa nHAyCTpuje. JaHalkba norso-
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npuepega npoxuma ce ca BUOTEXHONOM|OM W BaXKaH je YuHunay rmobanunza-
Uuie y Kojoj je caBpemMeHa TexHUKa nocTana ,MeTacpuamka Ha BpxyHUY” (Jayko-
Buh, 2002). YBoheHre norsonpuepeae y eKOHOMWUjY BUCOKMX TEXHOMNOrMMja Ha
noyetky 21. ctoneha cee je uspakeHuje, a modanusaumja NPoU3BoaHE XpaHe
W HeHa KOHTpONa NyTemM NaTeHTHUX NpaBa Aobuja cBe Beh NONUTUYKA 3Hava).
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Sazetak:

Legure koje pamte oblik predstavijaju specifiéne materfjale Koji
imajl sposobnost da promene svoj oblik | vrate se u neko zapamdeno
stanje izazvarno promernom temperature na kojof se nalaze. Zbog svo-
Jih specifiérniosti | neuobiGajenih karakteristika, veliki je | raznovrstan
spektar oblasti primene ovifi materijaia. Pored toga, ovi materijaii na-
gesée su i biokompatibiini sto omogucava | nfihovu priment u medi-
cini. U ovom radu bike predstaviiene osnovne karakteristike fegura
Koje pamte obiik, razlidite vrste moguditi transformacia ovih materijala,
kao | neke od moguicnosti njihove primene u oblasti medicine.

Kliuéne reéi: efekat pamderja obiika, legura kofa pamti obfik.

Uvod

snovna karakteristika legura koje pamte oblik (engl. Shape Memory

Alloys — SMA) jeste njihovo samostalno vracanje u neki svoj zapam-
Ceni oblik prilikom promene temperature. Ova pojava primecena je jos 30-ih
godina proslog veka na legurama na bazi bakra Cu-Zn i Cu-Sn (Mantovani,
2000). Medutim, jedna od najéesCe korisCenih legura koje pamte oblik, pozna-
ta kao nitinol (legura na bazi nikla i titanijuma), otkrivena je tek krajem 60-ih
godina proslog veka, u Naval Ordnance Laboratory u USA, Sto se smatrai ot-
kricem i zaCetkom istraZivanja na polju legura kgje pamte svoj oblik.

NAPOMENA: Ovaj rad je finansijski podrzan od Ministarstva prosvete i nauke Republike
Srbije u okviru projekta 11141017 i TR34005.
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Prva dokumentovana masovnija upotreba legura koje pamte oblik za-
belezena je 1971. godine, za izradu spojnica koje povezuju titanijumske
cevne instalacije Grumman F-14 aviona (Melton, 1998). Glavni problem
kaji je na ovaj nacin reen je spajanje titanijumskih cevi, koje se koriste ra-
di smanjenja ukupne teZine aviona, sto predstavlja tipiCni primer primene
naucnih saznanja za re3avanje konkretnih industrijskih problema. PoCet-
kom 80-ih godina proslog veka zabeleZena je znaCajnija primena legura
koje pamte oblik u Japanu za izradu ventila za klima-uredaje. U isto vreme
pocinje sve masovnija primena ovih materijala, prvenstveno za stomatolo-
ske, a zatim i za druge medicinske aplikacije. Postoji stalna teznja da se
novi materijali, razvijeni uglavnom za potrebe vojne i aero-industrije, iskori-
ste 1 U medicini, za izradu kompatibilnih i funkcionalnih implantata, radi po-
boljsanja kvaliteta Zivota pacijenata, kajima je to neophodno.

Principi funkcionisanja legura koje pamte oblik

U osnovi funkcionisanja legura koje pamte oblik nalazi se fazna transfor-
macija u éwstom obliku (slika 1), koja se naziva martenzina termoelastiéna
transformacija iz mantenzita u austenit i obrnuto (Ochonski, 2010). Ove tran-
sformacije odvijaju se na odredenim temperaturama, pa su za razumevanje
principa funkcionisanja legura koje pamte oblik karakteristiCne Cetiri temperature:

M. - poCetak formiranja martenzitne faze,

My — zavretak formiranja martenzitne faze,

A. - poCetak formiranja austenitne faze,

Ar — zavrietak formiranja austenitne faze.
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Siika 1 — Austenitno-martenzitna transformacija
Figure 1 - Austenite-martensite transformation
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Efekat jednosmermog pamcenja oblika

U sluCaju efekta jednosmernog pamCenja oblika materijal se waca u svoje
prvobitno stanje jednostavnim zagrevanjem. Ovaj efekat ilustrovan je na slici 2.

F, o

@
-

Slika 7 — Efekat jednosmernog paméenja oblika
Figtire 2— One-way shape memory effect

Uzorak se u pocetnom trenutku nalazi na sobnoj temperaturi (tacka
1) u stanju austenita. U prvoj fazi uzorak se hladi, bez dejstva spoljnih si-
la, 3to je praceno formiranjem martenzita (tacka 2). Zatim se, na snizenoj
temperaturi, vrii deformisanje uzorka primenom spoljne sile — F, koja do-
vodi do promene dimenzija pripremka — £ {tatka 3). Nakon rasterecenja,
uzorak ostaje u deformisanom stanju (tacka 4). Zagrevanjem uzorka, on
se vraca u prvobitni, nedeformisani oblik, $to je pra¢eno ponovnom tran-
sformacijom iz marntenzita u austenit (tacka 5).

Efekat dvosmernog pamcenja oblika

Osnovna odlika ovog efekta jeste promena oblika predmeta naizme-
ni¢nim zagrevanjem i hladenjem, bez dejstva spoljasnjih sila (Slika 3).
Uzorak se na poCetku nalazi u stanju austenita na sobnoj temperaturi (tac-
ka 1). Hladenjem se, bez primene spoljadnjeg optereCenja, vrsi transfor-
macija austenita u martenzit (tacka 2). Na snizenoj temperaturi uzorak se
visestruko optereCuje i rastereCuje spoljasnjom silom - F, kako bi ,zapam-
tio" deformisani oblik (taCka 3). Nakon prestanka dejstva spoljadnje sile
uzorak ostaje u deformisanom obliku, sa promenjenom dimenzijom - [
(tatka 4). Zagrevanjem se vrsi transformacija martenzita u austenit, i na taj
nacin uzorak vraéa poCetno, nedeformisano stanje (tacka 5). Medutim, za
razliku od prethodnog slu€aja, ponovnim hladenjem (tacka 6) predmet se,

Tarikié, D. i dr., Legure koje pamte oblik i njihova upotreba u medicini, pp. 59-71
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bez dejstva spoljadnjeg optereCenja, deformise i dobija svoj .zapamcéeni”
oblik (tacka 4). Na ovaj nalin dimenzije uzorka se menjaju bez dejstva ika-
kve spoljasnje sile, njegovim jednostavnim hladenjem i zagrevanjem.
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Siika 3 — Efekat dvosmernog paméenja oblika
Figure 3 — Two-way shape memory effect

SupertermoelastiCni efekat

Prilikom dejstva spoljasnjih sila na neki materijal on se deformise. Spo-
sobnost materijala da se nakon prestanka dejstva spoljadnjeg optereCenja
vrati u prvobitno stanje naziva se elastiCnost i ovo svojstvo imaju gotovo svi
materijali. Medutim, samo neki materijali imaju sposcbnost da prihvate
mnogostruko vece optereCenje i da se, nakon rastereCenja, vrate u prvobitni
oblik. Ova osobina naziva se superelastiCnost ili pseudoelastiCnost. Super-
termoelastiCni efekat podrazumeva superelastiCni i supertermicki efekat.

F. of

Siika 4 — a) Superelastiéni efekat, b) supertermicki efekat
Figtire 4 — a) Superelastic effect, b) Superthermic effect
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Superelasticni efekat

Superelasti¢ni efekat odvija se pri konstantnoj temperaturi (slika 4 a).
Na poCetku se uzorak nalazi u austenitnoj fazi (taCka 1), a zatim se vr3i kla-
sitno optereCivanje spoljasnjom silom - F, pri ¢emu se menjaju dimenzije
pripremka - L. Sa poveCanjem spoljasnjeg optereCenja dolazi do velike de-
formacije uzorka, koja se objasnjava formiranjem martenzita u unutrasnjosti
austenitne faze pripremka. Nakon toga, dolazi do dodatne elastiCne defor-
macije martenzitne faze akumuliranom silom - £, 5to dovodi do maksimal-
nog deformisanja uzorka (tacka 3). Konagno, sa prestankom dejstva spolja-
3nje sile, uzorak se rastere€uje i waéa u prvobitni oblik (tacke 4 i 1). Ova po-
java sli¢na je klasiCnoj elastiCnosti materijala, ali su deformacije materijala
kgji poseduju superelastinost visestruko veCe od deformacija koje se javija-
ju kod materijala kgji nemaju ovu karakteristiku.

Supertermicki efekat

Za razliku od superelastiénog efekta, supertermiCki efekat (slika 4 b) od-
vija se pri nekoj konstantnoj spoljasnjgj sili £, pri Cemu je i u ovom slucaju na
potetku procesa uzorak u austenitngj fazi (tacka 1). Smanjenje temperature
praceno je odgovarajuCom kontrakcijom, odnosno promenom dimenzija pri-
premka — .. Daljim smanjenjem temperature dolazi do formiranja martenzita
unutar austenitne faze uzorka, 5to ima za posledicu vrlo velike promene di-
menzije uzorka. Nakon toga sledi i dodatno skupljanje martenzita, koja je re-
zultat daljeg smanjenja temperature i koja dovodi do maksimalnog deformisa-
nja uzorka (tacke 2 i 3). Proces je reverzibilan, jer se sa poveéanjem tempera-
ture uzorak wacéa u po€etno, nedeformisano stanje (tacka 4). Dakle, promena
oblika vrsi se pri stalngj spoljasnjgj sili, jednostavnom promenom temperature,
po Cemu je ovaj efekat slican efektu dvosmernog pamcenja oblika.

Biokompatibilnost i biofunkcionalnhost

Zbog svajih specifitnih osobina materijali koji pamte oblik ve€ su na-
sli mnogobrojne primene u najrazliCitijim oblastima, a svoju sve Siru pri-
menu nalaze i u medicini. VeC duZe vreme koriste se za izradu medicin-
skih implantata. Dve su osnovne karakteristike koje implantati moraju da
poseduju: bickompatibilnost i biofunkcicnalnost. Biokompatibilnost podra-
zumeva da se implantat od nekog materijala moze koristiti u ljudskom te-
lu (kratkoroéno ili dugoro€no) bez ikakvih negativnih posledica po ljudski
organizam, odnosno da nije toksiCan po organizam u predvidenom roku.
Materijali koji su biokompatibilni nazivaju se biomaterijali, a bickompatibil-
nost je opisni izraz kojim se oznaCava sposobnost materijala da se pona-
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3a na odgovarajuci nacin u organizmu u koji se aplicira. Takode, postoji
razlika izmedu povrsinske i strukturalne kompatibilnosti (Taniki¢, et al.,
2012). Povrsinska kompatibilnost oznaCava hemijsku, biolosku i fiziCku
(uklju€ujudi povrsinsku morfologiju) pogodnost povrsine implantata za pri-
menu kod tkiva domacina. Strukturalna kompatibilnost predstavija opti-
malnu adaptaciju implantata mehaniCkom ponasanju tkiva domacina. Bi-
ofunkcionalnost, sa druge strane, obezbeduje neometano izvr3avanje
svih potrebnih funkcija implantata, bez ikakvih ograniCenja i ometanja
funkcionisanja drugih delova organizma u predvidenom intervalu. Neop-
hodno je da svaki potencijalni materijal za izradu implantata uspe3no pro-
de tri testa: in vitro, in vivo i kliniCku studiju. Kada se sve to ima u vidu,
zakljuCuje se da samo mali broj materijala koji pamte svoj oblik zadovo-
liavaju sve potrebne kriterijume za korisCenje u medicini.

U prirodi postgji veliki brgj legura koje pamte oblik, a najveti broj jesu le-
gure na bazi gvozda (FePt, FePd, FeMnSi), bakra (CuZn, CuZnAl, CuSn, Cu-
AlNi), srebra, zlata, mangana, itd. Ipak, najsiru primenu nasla je legura NiTi
(sa 48-52% Ni), poznata pod nazivom nitinol. Pored dobrih mehanickih karak-
teristika, nitinol je odli€an u pogledu biokompatibilnosti (Thierry, et al., 2002),
kao i indiferentnosti u odnosu na magnetnu rezonancu i kompjutersku tomo-
grafiju (Holton, et al., 2002). Stavide, ponasanje nitinola u ljudskom organizmu
je mnogo povaljnije i prirodnije u poredenju sa klasiCnim materijalima, najce-
5Ce koriséenim u medicini, kao to su Celik 316L i legure Co-Cr.

Primena u ortopediji

Opste je poznato i prihvaceno da se ploCice od razliCitih materijala ko-
riste za fiksiranje polomljenih kostiju sve do njihovog konacnog zarastanja.
Medutim, materijali koji pamte oblik pruzaju jednu novu mogucénost koja
pozitivho utiCe na konaCno zarastanje prelomljenih delova kostiju. Naime,
zarastanje kostiju je mnogo uspesnije i kvalitetnije ukoliko su prelomljeni
delovi pritishuti jedan ka drugom tokom zarastanja. Ova spoljasnja sila mo-
Ze se obezbediti korisCenjem ploCica izradenih od materijala koji pamte ob-
lik, pri Cemu se one prevashodno deformisu na nizoj temperaturi, a zatim
se, nakon apliciranja na mesto preloma, nakon zagrevanja na telesnu tem-
peraturu, one vracaju u svoj zapamceni oblik, tako da obezbeduju stalnu
silu kojom su polomljeni delovi kosti pritisnuti jedan na drugi. Primer ploCi-
ce kgja je primenjena za fiksiranje polomljene viliCne kosti prikazan je na
slici 5 (Machado, Savi, 2003). Za fiksiranje polomljenih delova kostiju us-
pesno se koriste | SMA Zice. Zica se najpre podvrgava niskoj temperaturi i
isteZe, a zatim se, nakon apliciranja i zagrevanja telesnom temperaturom
vraCa u prvobitni oblik, obezbedujuéi stalnu zatezucu silu. Na taj nacin iz-
begava se potreba stalnog pritezanja Zice izradene od klasiCnog materija-
la, koja se tokom vremena isteZe i opusta.
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Siika 5 — SMA plogica za fiksaciju vilice
Figtire 5 — SMA plate for mandible fixation

Eksperimentalna primena spojnica izradenih od materijala koji pamte
oblik pocCela je poCetkom 80-ih godina u Kini. Spgjnice su bile izradene od
nitinola, a koristile su se za fiksaciju prelomljenih kostiju, obezbedujuéi na
taj naCin potrebnu pritisnu silu izmedu slomljenih delova. Tokom Cetvoro-
godisnjeg prisustva u organizmu nisu prime€ene nikakve negativhne posle-
dice korisCenja ovih spojnica. Danas se spojnice od nitinola koriste u goto-
vo svim zapadnoevropskim drzavama. lzgled jedne takve spojnice pre i
nakon deformacije usled promene temperature prikazan je na slici 6 a.

L .-
a) b) —

Siika 6 — a) SMA spojnica pre i nakon deformisanja, b) SMA odbojnik prljenova pre
i nakon deformisanja
Figtire 6 — a) Shape memory staple before and after deformation, b) Shape memory
spacer before and after deformation

Jo3 jedna od mogucnosti primene SMA elemenata u medicini prika-
zana je i na slici 6 b (Petrini, Migliavacca, 2011). U ovom slu€aju radi se
o odbojniku kgji sluzi za odrzavanje potrebne razdaljine izmedu dva kic-
mena priljena. Na ovaj naCin postize se potreban efekat dejstva stalne
strane sile, kojom se prslijenovi medusobno razdvajaju sa jedne strane,
kao i onemogucavanje povreda kicme usled mogucih nepravilnih pokreta
pacijenta, bez obzira na to u kojem se polozaju nalazi. Takode, ovaj od-
baojnik uspesno se koristi i kao pomagalo pri leCenju skolioze kiCme.
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Jedan od glavnih problema koji se javlja u ortopedskoj hirurgiji je upravo
velika razlika u ¢vrstoCi kostiju, odnosno Zivog tkiva i metalnih ili keramickih im-
plantata (Ryan, et al., 2006). Prilikom raspodele optereenja izmedu kosti i im-
plantata veliCina prouzrokovanog napona u njima direkino je povezana sa niji-
hovom ¢wstoCom. S obzirom na to, ocigledno je da je kost u znatnoj meri ma-
nje optereéena od implantata. Sto je vedi stepen razmimoilazenja évrstoéa tkiva
i implantata to je veCe razmimoilaZzenje u naprezanjima implantata i tkiva. Ovaj
fenomen utiCe na remodeliranje i proces ozdravljenja kostiju i dovodi do pove-
¢ane poroznosti kostiju (poznate i kao atrofija kostiju). U praksi je pokazano da
se, upatrebom implantata sa sliénom CvrstoCom koju ima i tkivo-domacin, izbe-
gava opasnost od ove pojave i na taj nacin poboljsava proces ozdravijenja ko-
stiju. Imajuci to u vidu, jasno je da je poZelino korisCenje materijala sa manjom
CvrstoCom, pa su zbog toga implantati proizvedeni od poroznih NiTi legura
predmet interescvanja u nekoliko poslednjih decenija. Poznatim metocdama me-
talurgije prahova moguce je dobiti porozne NiTi legure sa potrebnim fiziCkim i
mehaniCkim karakteristikama. Na taj nadin dobijaju se permanentni implantati,
kdji se tokom duZeg perioda u potpunosti prilagodavaju i asimiliraju u organi-
zmu, bez ikakvih neZeljenih posledica (Bansiddhi, et al., 2008).

Primena u stomatologiji

SuperelastiCnost je efekat kagji se najéesCe karisti u stomatoloskoj primeni
materijala kgji pamte oblik. Zubne proteze predstavijaju pomagala koja obez-
beduju pravilan rast i korekciju poloZaja zuba, primenom sila kgjima Zica prote-
ze deluje na zube. Sile koje se protezom ostvaruju ne smeju biti prevelike, jer
mogu dovesti do deformisanja zuba, ali ni premale, jer se u tom sluCaju ne
ostvaruje potreban efekat. Ukdliko se proteze izraduju od materijala koji pamte
oblik moZe se postii efekat konstantne, ravnomerno dejstvujuce sile, koja pra-
vilno deluje na korekciju rasta i polozaja zuba tokom duzeg perioda (slika 7). U
ovom slucaju period potreban da se ostvari pravilan raspored zuba znatno se
smanjuje, pri Cemu se smanjuje i brgj poseta stomatologu zbog pritezanja Zica
proteze. SMA implantati takode se uspe3dno koriste za izradu vestackih zuba,
kao i nedostajucih delova zuba, kao i za izradu stomatoloskih alata i pribora.

Slika 7— Proteze izradene od legura Koje pamte oblik
Figtire 7— Shape memory alloy dental braces
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Kardiovaskularna primena

Materijali koji pamte oblik primenjuju se i u ovoj grani medicine, pri
cemu se njihovom upotrebom izbegava potreba za klasiCnim operativnim
postupkom, koji najCesCe zahteva i potpunu anesteziju. Simonov filter
predstavlja jednu od prvih primena SMA materijala. Koristi se za preven-
ciju plu¢ne embolije, a naroCito je koristan kod osoba koje ne smeju da
koriste antikoagulante. PraktiCna uloga ovog filtera je .hvatanje i zadrza-
vanje” krvnih ugrusaka, sve do njihovog ponovnog rastvaranja u krvi.
Apliciranje ovog filtera izvodi se primenom efekta pamcenja oblika, a faze
aktiviranja filtera prikazane su na slici 8 (Machado, Savi, 2003).

~

A A

T

a_1lo

Siika 8- Simonov filter i faze kroz koje prolazi prilikom aktiviranja
Figtire 8— Simon filter and its activation phases

[

Filter se u pocCetku nalazi u martenzitnoj fazi, i u tom stanju se odrZzava
pomocu katetera, kroz kgji prolazi teCnost kojom se obezbeduje snizena tem-
peratura. Nakon konacnog postavijanja u krvni sud, na telesnoj temperaturi
pocCinje transformacija martenzitne u austenitnu fazu. Na taj nadin filter se wa-
¢a u svgj prvobitno zapamceni oblik, pri Cemu obezbeduje potrebnu funkciju.

U poslednjih nekdiko decenija veoma je uCestala primena stentova od
materijala koji pamte oblik, radi obezbedivanja konstantnog unutrasjeg precni-
ka krvnog suda. Stent se, pre upotrebe, nalazi u martenzitngj fazi, a zatim se
pomotu katetera, kojim se odrzava na snizengj temperaturi, dovodi u zonu
apliciranja. Nakon postavijanja stenta u Zeljenu poziciju, telesna temperatura
utiCe na njegovo wracanje u prvobitno zapamceni oblik, odnosno transformaci-
ju martenzitne u austenitnu fazu, pri ¢emu stent formira svoj konaCni oblik, u
kojem omogucava neometani protok krvi (slika 9).

Stika 89— SMA stent i njegov izgled nakon apliciranja
Figtire 9— SMA stent and its shape after appliance
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Hirurski instrumenti i pribor

Razvoj savremenih hirurskih instrumenata i pribora omogucava izvo-
denje hirurskih zahvata uz minimalno oste€enje okolnih tkiva. U skladu s
tim trendom i dimenzije savremenih hirurskih instrumenata su sve manje,
uz istovremeno poboljsanje performansi. Zbog toga je upotreba hirurskih
instrumenata i pribora izradenih od materijala koji pamte svoj oblik za ovu
svrhu u stalnom usponu. Sposobnost instrumenata izradenih od SMA da
zapamte veoma komplikovane oblike, kao i superelastiCnost, karakteristi-
ke su kgje su od izuzetne vaZznosti za hirurdke instrumente.

SMA korpa je hirurski instrument kgji se, pored ostalog, moZe koristi-
ti za uklanjanje kamena iz bubrega, Zuéne kese itd. (Kourambas, et al.,
2000). Ova korpa se aplicira na sliCan nacin kao i Simonov filter, korisCe-
njem katetera pomocCu kojeg se korpa odrZzava na snizenoj temperaturi u
+skloplienom” stanju. Nakon postavljanja u neposrednu blizinu kamena
kaji treba odstraniti, korpa se oslobada i vraéa u zapamceni oblik (pod
dejstvom telesne temperature), i na taj nacCin ocbuhvata objekat, odnosno
objekat biva ,uhvac¢en” u korpu i moguce ga je odstraniti na brz i efikasan
nacin bez dodatnog o3teCenja tkiva koje bi moralo biti izazvano klasic-
nom hirurskom intervencijom.

Sve veCu primenu SMA hirurski instrumenti nalaze i u laparasko-
piji (Duerig, et al., 1999). Pored dobrih osobina u pogledu dimenzija i
teZine, SMA instrumente karakterise i mogucnost veoma finog i preci-
znog pozicioniranja i funkcionisanja. U sluCajevima kada se ovi materi-
jali koriste za izradu hirurskih instrumenata za laparaskopiju, funkcije
koje omogucava efekat pamcenja oblika uglavnom su prihvatanje, ste-
zanje, seCenje itd.

Zaklju€ak

Primena legura koje pamte oblik beleZi intenzivni rast. Njihove po-
voljne mehaniCke i fiziCke karakteristike, kao i efekat pamcenja oblika,
koriste se u gotovo svim oblastima nauke i tehnike. Stavise, njihova bio-
kompatibilnost je jedna od najbitnijih karakteristika koja ih svrstava u prio-
ritetnu klasu materijala kgji se koriste u medicini.

U ovom radu prikazani su osnovni vidovi funkcionisanja legura koje
pamte oblik, kao 3to su jednosmerno i dvosmerno pamcenje oblika, su-
perelastiCnost i supertermiCnost. Takode, prikazane su i neke od moguc-
nosti primene legura koje pamte oblik u medicini. Danas su te legure ve-
oma prisutne u medicini, ali se, zahvaljuju¢i dobrim osobinama, u buduc-
nosti moze oCekivati pronalazenje novih materijala, kao i novih vidova

aplikacija ovih materijala.
&8>
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SHAPE MEMORY ALLOYS AND THEIR MEDICAL APPLICATION

FIELD: Materials
ARTICLE TYPE: Review Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary

Shape memory alloys - SMAs are specific materials which has the
abifity to change their shape and refurn to some memorized stafe, which is
caused by the changes in their temperature. Because of thelr specificity
and unusual characteristics, the area of usage of SMAs is very large and
heterogeneous. SMAs are mostly biocompatible, which enables their usa-
ge in medicine. Some basic characteristics of the shape memory afloys,
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different types of their transformations, as well as some possibilities of the-
ir usage it medicine wWill be presented in this paper.

Intreduction

The main characteristic of the shape memory alloys, thelr possibility fo
frefurn fo some remembered state, hias been noticed on copper based alloys
i the thirties of the last cenfury. However, nitindl (nickel-itanium alfoy). as
one of the most used SMAs, was discovered at the end of the sixfies of the
fast centry. The first documented large usage of SMAs was in 1971 for a
colipling to connect tianiim hydradific tubing in a Grumman F-14 arcraft. The
large usage of SMAs for the prodiiction of valves in air condition systems was
recorded it Japar in the eighties of the last century. The first usage of SMAs
in the dental and medical fields was recorded af the same fime.

SMA functionality principles

The main functionality principle of SMAs is expiained by the sofid
state phase transition, called marthensitic thermoelastic transformation
from the austenitic to the martensitic phase and vice-versa.

Cne-way shape memory effect: In this case, material is firstly de-
formed at some lower temperature. Due to the one-way shape memory
effect the material can refurn to its memorized shape by simple heating.

Two-way shape memory effect: The main characteristic of this ef-
fect is changing of the material shape by its alternately heating and co-
ofing, wWithout any external forces.

Superthermoelastic effect: Some materiais have the ability to ac-
cept extremely large loads and return to its original shape after unfoa-
dirg. This characteristic is knowrn as superelfasticity or psetdoefasticity.

Superelastic effect: This effect happens at the constant tempera-
ture. This occurrence is similar to the classical efasticity, but the de-
formations of the superelastic materials are multiple times larger than
the deformations of classic materials.

Superthermic effect: Unlike the supereiastic effect, this effect
happens during loading with the constant external force. The changes
in the material shape occur with the changes in the enviroriment tem-
perature, similar as in the case of the two-way shape memory effect.

Biocompatibility and biofunctionality

Two main demands which medical implants must fuifit are
biocompatibility and biofunctionality. Biocompatibility means that the used
impiant material is non toxic, while biofunctionality provides smooth execu-
tion of all needed functions of the implant in the required period of time.
There are many SMAs in the nature, the basis of most of them are Fe, Cu,
Ag Au, Mn... However, the most popuilar SMA is NiTi affoy, called niffinof
which shows good mechanical as well as blocompatibile characteristics.

Applications in orthopedic surgery

Metai plates are akready widely used in orthopedic surgery. Ho-
wever, metal piates and other orthopedic devices made from shape
memory allovs provide some new, quality possibifities. If is a wefl-
kriowrt fact that bone healing is much better in cases when broken
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parts are pressed towards each other during healing. This external for-
ce can be obtained by using SMA piates. In this case, SMA plates are
deformed at a lower temperature, and then applied onto the broken
bone. After application, the plate is heated at the body temperature,
which causes refurning to the memorized shape this providing
necessary force for broken parts to stick together.

Dental applications

Dental braces are medical devices that provide normal teeth growth
and correction of the teeth disposition, using external forces obtained from
the braces wires made from SMAs. Forces should not be too large becaii-
se they can deform teeth, also they should not be too smail because they
will not be able to realize the main purpose. SMAs in braces enable con-
stant and uriform external forces, which affects the teeth during a long pe-
fiod of time, avoiding the need for frequent dentist interventions.

Cardiovascular applications

SMA devices are commonly used in this medical field, resufting in
avoliding classic operations which require fotal anaesthesia. The Simorn
fiiter is used for catching and holding ciots of the biood stream, prevern-
ting the emboli in cases where a patient is unable fo use anticoagii-
fants. SMA stents are aiso very often used devices, the application of
which is based on the shape memory effect Stents enable constant
fiiid flow inpotentially dangerous zones.

Surgery instruments and tools

The modern strgery requires minimal damage of the tissue, which
implies the tendency towards small extremely precise instruments and
tools. The ability of SMA instruments to remember very complicated sha-
pes, as well as the superelastic effect, are very important characteristics
that can upgrade swrgical instruments. The shape memory baskef, the
applicationr of which is very similar to the Simor fifter, is oftent used for re-
moving kidney or biadder stones. The other applications of SMA instru-
ments are guidewires, catheters, instruments for laparoscopy, efc.

Conclusion

Good mecharical and physical characteristics of shape memory
afloys as well as the abiflity fo remember some previous shapes are widefy
used it almost all fields of science and engineering. Theilr biocompatibility
is one of the crucial characteristics which classify them into the priority
class of materiais for biomedical usage. The First pait of this work explains
the one-way shape memory effect, the two-way shape memory effect the
superelastic effect and the superthermic effect. Affer that, some examples
of the SMA appiications in biomedicine are presented,
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Datumn prijema €lanka/Paper received on: 28. 02. 2014,

Datumn dostavljanja ispravki rukopisa/Manuscript corrections submitted on: 18. 03. 2014,
Datum konaénog prihvatanja €lanka za objavijivanjef Paper accepted for publishing on:

Tarikié, D. i dr., Legure koje pamte oblik i njihova upotreba u medicini, pp. 59-71

20.03. 2014,
<



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2014, Vol. LXII, No. 4

STRUCNI CLANCI
PROFESSIONAL PAPERS

ALLOYING OF TITANIUM BY OXYGEN
DURING CHAMBER ELECTROSLAG
REMELTING

Anatoliy D. Ryabtsev, Oleksandr A. Troyanskyy, Volodymyr
V. Pashynskyi, Olga A. Snizhko

Donetsk National Technical University, 58 Artyoma str.,
Donetsk, 83001, Ukraine

DOI: 10.593 7vojtehgB2-6318

FIELD: Chemical Technology
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: English

Abstract:

The paper presents the results of alloying titanium by oxygern in
the process of chamber electrosiag remelting. As an oxygen-containing
iigature, we used the electrodes-satefiffe from the reaction mass
residues mixture from the retort iid for magnesium thermal reduction of
a titanium sponge, a specially prepared gaseous argorn oxyger mixture
containing 30% oxygen appled directly to the meffing space, micro-
size (10-15 mm) powder particles of titanium oxide and titanium oxide
nanopowder with a particle size of 21 + 5 nm. The structure and the
properties of titanium alloved by oxygen from the oxygen-containing
ligature, gas phase and fitanium oxide powder during chamber
electroslag remedting of the titanium sponge are investigated. It was
found that at the oxvgern content of 0.053%,,; to 0.22%.,,; in the
metal formed a homogeneous single-phase structure typical for
commercial titariim formed by polvhedral grains of the a-phase. The
increase of the oxygen concentration in titanium for more than
0.22%.5; leads to the formation of the microstructurewith a typical
needie structure, which alfows it to be classified as the ar-phase.

Key words: titanium, oxvgen, ailoying chamber electrosiag remefting,
structure, properties.
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Introduction

oday Vacuum Induction Melting, Vacuum Arc and Electroslag

Remelting processes, Electron Beam and Plasma-Arc Cold
Hearth Melting are the main technological processes of producing
metals and alloys for critical fields of application, aviation for example.
It seems that these processes are well studied and standardized.
Nevertheless, at recent years, new information concerning a standard
process such as Electroslag Remelting appeared. This information is
the evidence of principally new possibilities of ESR for metal and alloy
refining and alloying. These investigations have been conducted in the
Donetsk National Technical University for more than thirty years. The
objective of this research is to investigate the refining possibilities of
ESR in controlled atmosphere in a chamber furnace under calcium-
containing fluxes. The presence of a chamber and controlled
atmosphere creates favorable conditions for effective refining and
alloying of metals and alloys due to the use of metallic calcium during
the remelting process (Ryabtsev, Troyanskyy, 2005a).

Currently, the theoretical bases of Chamber Electroslag Remelting
process are being developed, basic laws are investigated and
technologies of manufacturing commercial ingots from different metals
and alloys, including titanium, are created and realized (Ryabtsev,
Troyanskyy, 2005b, pp.25-32).

Among perspective structural materials, titanium and its alloys
occupy a special place. Due to its properties, titanium is a basic
structural material for many industries, including medicine. In this
case, the most important requirements for medical titanium alloys,
along with high specific strength and resistance to impact loading, are
corrosion resistance, biocompatibility and absence of their toxic
elements (Ryabtsev, et al, 2009, 4, pp.1-3), (Troyanskyy, Ryabtsev,
2007, pp.28-31).

In medicine, most common is type VT6 titanium alloy (Grade 5).
However, the presence of alloying element vanadium in its composition,
under certain conditions, leads to the formation of toxic compounds in the
body. Unalloyed titanium of VT-1-0 grade is safer. However, its strength
characteristics are almost twice lower than those of alloy VT-6.
Therefore, improving the strength characteristics of this titanium by
doping "safe” elements, from a medical point of view, is a very urgent
task. Such a "secure” component may be oxygen. In contrast to nitrogen
and hydrogen, it can provide not only a negative effect on the properties
of titanium, but also a positive one. Thus, a small amount of oxygen is an
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economical alloying element that enhances the strength of titanium. By
controlling its content in the metal, it is possible to reach the optimal ratio
of plastic and strength characteristics of the titanium alloy (Ryabtsev, et
al., 2012, pp.7-11), (Ryabtsev, et al., 2011, pp.39-42).

It is very important in this case to ensure uniform distribution of
oxygen in the metal and the desirable form of its existence in it. This is
achieved by applying appropriate technologies of melting and heat
treatment of titanium. As a melting technology, chamber electroslag
remelting (ChESR) can be used, which, along with the refinement in a
controlled atmosphere, can further organize additional alloying of
titanium. Moreover, because of its specificity, additional alloying can be
done from the gas phase and by using different alloys. Similarly to other
remelting processes, ChESR provides a good structural and chemical
homogeneity of ingots with a typical as-cast structure (Reitz, et al, 2007),
(Friedrich, et al, 2009, pp.295-301) (Benz, et al, 1999, pp.364-368),
(Ryabtsev, Troyansky, 2008, pp.39-42).

Insufficient knowledge of the structure and properties of titanium
alloys alloyed by oxygen during ChESR as well as the impact of different
heat treatment methods on them is a constraint to a wider application of
these materials instead of, for example, expensive and unsafe alloys of
VT6 type.

In this paper, studies of different techniques of titanium alloying by
oxygen are investigated. The effect of oxygen and heat treatment on
forming the structure and the properties of titanium produced by chamber
electroslag remetting is studied.

The goal of the investigation is to establish the basics of the
structure and the properties of titanium alloyed by oxygen formation in
the process of chamber electroslag remelting, and to develop the
methods of controlling the process of structure formation by thermal and
deformation effects.

Experimental

In this work,, chamber electroslag remelting was used for obtaining
samples of titanium alloyed by oxygen. As an oxygen-containing ligature,
we used the electrodes-satellite from the reaction mass residues mixture
from the retort lid for magnesium thermal reduction of the titanium
sponge (Ryabtsev, et al, 2007, pp.3-6) specially prepared gaseous argon
oxygen mixture containing 30% oxygen applied directly to the melting
space (Ratiev, et al, 2010, pp.8-12), (Ryabtsev, et al, 2011, pp.39-42),
(Ryabtsev, 2011, pp.175-188); micro-size (10-15 mm) powder particles of
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titanium oxide and titanium oxide nanopowder with a particle size of 21 +
5 nm (Ryabtsev, et al, 2012, pp.7-11).

Alloying by oxygen was carried out in accordance with the scheme
shown in Fig. 1.

Residues of titanium Titani Micro- and nanosized

o itaniumsponge :
reaction mass Ti0: powder

, S I
Consumable Consumable Consumable

electrode electrode electrode
L. J N, A
, S S
ChESR ChESR ChESR
(Ar atmosphere) (Ar atmosphere +30%0;) {Ar atmosphere)
\. \ J

N ! vd

INGOTS of titaniumalloyed by

oxygen

Fig. 71— Principle of titanium alloying by oxygen
Stika T — Princip legiranja titanijuma pomoéu Kiseonika

The ingots of titanium with oxygen content up to 0.40%nm,.s. alloyed by
the reaction mass residues mixture, up to 0.27%m.s. - alloyed from the
gas phase and up to 0.73%mas. - by the introduction of powdered TiO, are
obtained.

In the first variant, the so-called oxygen-containing ligature was used
as an oxygen-containing material. As a row material for its preparation,
the residues of the reaction mass from the retort lid for magnesium
recovery of a titanium sponge were used. In the case of the application of
the residues, the electrodes - «satellites» were made, which were
welded on to the basic electrode, pressed from a titanium sponge of TG-

110 grade (Fig. 2).
&
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Fig. 2— Alloying of titanium by oxygen from satellite electrode
Stika 2 — Legiranje titanijurma pomoéu Kiseonika iz elektrode ,satelita”

The resulting composite electrodes were melted in a copper water-
cooled crusible with a diameter of 115 mm and a height of 500 mm. The
following variants were conducted: melting 1 - 100% of the electrode from
the titanium sponge TG-110; melting 2 - 100% of the electrode from the
reaction mass, melting 3 - a composite electrode from 50% of the titanium
sponge TG-110 and 50% of the reaction mass, melting 4 - 100% of the
electrode of the titanium sponge TG-110. During melting, the pressure of
argon was around 15-30 kPa to compensate for its possible loss.

The powder of calcium fluoride (CaF;), grade "Ch" - (TU 6-09-5335-
88) annealed at 973K for 3 hours and metallic calcium (Ca) were used as
flux- forming materials.

The flux was melted directly in the crucible using a "solid” start.
Remelting was conducted under pure CaF; (meltings 1-3) and the flux system
CaF, + Ca (melting 4). The electrical parameters were kept constant (U = 47
V.l = 3.0 kA.), providing good quality surface formation of cast ingots. As a
result of remelting, the ingots of titanium were obtained with the oxygen
content: N2 1 -0.10%mas., N2 2 - 0.40 %mas., N2 3 - 0.30 Y%mas., N2 4 - 0.07%mas..

This is due to the fact that the reaction mixture contained an increased
amount of impurities in comparison with the titanium sponge,. Thus, the
nitrogen content is 10 times greater (0.011% of the original titanium sponge
and 0.11% in the reaction mass), iron is almost 2 times higher (0.06% in the
sponge and 0.09% in the reaction mass), carbon content is 4 times higher
(0.004% and 0.16% respectively). Thus, the oxygen in the titanium impacts
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on the changes in the morphology of the phases and can significantly
increase the hardness and strength of titanium in the as-cast condition. This
type of ligature can be used for commercial purity titanium with a relatively
low content (0.25%mas..) Of oxygen, such as Grade 1 - Grade 2.

In this work, the possibility of alloying titanium by oxygen directly from
the gas phase in the process of chamber electro-slag remelting of a
titanium sponge with different initial content of oxygen is considered. The
application of the gaseous oxygen for alloying appears to be most
economical. Out of the known metallurgical processes of melting titanium,
chamber electro-slag remelting (ChESR) is, to the greatest extent, suitable
for using such a source of oxygen, because alloying titanium by oxygen
from the gas phase during the process of vacuum-arc and electron beam
remelting is difficult due to the presence of vacuum in the working space.
ChESR, unlike "canonical” ESR, allows to create any atmosphere in the
working space and to refine effectively and additionally alloying the metal.

The pressed electrodes of 40 mm in diameter and 600 mm long have
been remelted in the crucible with a diameter of 60 mm in an electro-slag
furnace chamber developed on the basis of A-550 equipment. The
equipment was additionally equipped with cylinders with an argon-oxygen
mixture and with devices for the control of the consumption and pressure
of gases (Fig. 3). As the source of gaseous oxygen, argon of the first
grade, containing 0.002% oxygen, and a specially prepared argon-oxygen
mixture (0,=30%) were used. The ingots of titanium with different content
of oxygen (from 0.035 to 0.270 % Q) were obtained.

[0] = 0270wt

Ti ingots

[0 = 0.083%%we.

Ti ingots

(0] - 0239wt
|

Pl Chamber furnace ESR A-550 | joj= 0.073%me

Fig. 3 — Alloying titanium by oxygen from gas phases
Slika 3 — Legiranje titanijuma pomocu kiseonika iz gasnih faza
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The following investigations were devoted to the study of the
possibility of alloying titanium by oxygen from titanium powder oxide. For
this purpose, titanium oxide particles with a grain size of 10-15 mm and
titanium oxide nanopowder with a grain size of 21+5 nm (nanometers)
were pressed in a consumable electrode made from a titanium sponge.
The ingots with oxygen content up to 0.73%nm.s. Were obtained (Fig. 4).

‘.h:’:

Ingot Ti (0 = 0.09 Yawt.)

)

Ingot Ti (0 = 0.57 Yewt.
-

Chamber furnace ESR A-550

Titanium blocks with tammm
oxide {ITW) Ti0

Ingot Ti (0 = 0.73 Yomwi.)

Fig. 4 — Alloying titanium by oxygen from TiO; particles
Slika 4 - Legiranje titanijuma pomodéu kiseonika iz éestica TiO;

The samples for chemical analyses and metallographic studies were
cut from the ingots. Metallographic investigations at magnifications from
x 50 to x 5000 were carried out on optical microscopes «Axiovert 40
MAT» (Carl Zeiss) and «Neophot 2" and a scanning electron microscope
JEOL JSM-6490LV (JEOL, Japan), equipped with the energy dispersive
spectrometer INCA Penta FETx3 (Oxford Instruments , England), the
wave spectrometer INCA Wave (Oxford Instruments, England) and the
backscattered electron diffraction detector HKL (Oxford Instruments,
England).

The chemical composition of the metal was determined on an optical
emission spectrometer «SPECTROMAX» company «SPECTRO»
(Germany). The gas content was determined in the laboratories of IEW
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named E.A. Paton NAS of Ukraine, Zaporozhye titanium and magnesium
plant and Aachen University (Germany) on analyzers TN-114, RO-316
and RH-2, RH-3 "LECO" Company (USA). The mechanical tests and
hardness measurements were carried out by standard methods.

Obtained results and discussion

The following data was obtained. The distribution of hardness and
the dependence of the mechanical properties of cast titanium on the
oxygen content for oxygen introduction from the satellite electrode and
from the gas phase are shown in Fig. 5.
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Fig. 5— Distribution of hardness and the dependence of the mechanical properties of cast
titanium on the oxygen content: a — alloying by oxygen from the satellite electrode;
b — alloying by oxygen from the gas phase
Stika 5 — Raspodela tvrdoce | zavisnost mehani€kih karakteristika livenog titanijuma od
sadrzaja Kiseonika: a — legiranje pomocu kiseonika iz elektrode satelita;
b — legiranje pomoéu kiseonika iz gasne faze
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For both technologies, the uniform distribution of hardness in the cross
section of the ingots is observed. This is the evidence of uniform distribution of
alloying elements (oxygen in that number) in the ingot. As for the dependence
of the properties on the oxygen content, it is different for the used
technologies of alloym? For the alloymg] from satelllte electrodes, the strength
is increasing intensively from 350 = 370 N/mm? (for oxygen content 0.0
0.07%) to 700 N/mm (for oxXygen content 04%) The growth of strength
properties corresponds to the decrease of relative elongation from 20% to a
level close to 0%. The technology of alloying from the gas phase provides
mare active strengthenmg from 350 - 370 Nfmm? for the oxygen content 0.05
- 0.07% to 800 N/mm? (for oxygen content 0.27%). Higher strengthening
corresponds to more intensive decreasing of plasticity. The elongation
reached values 5 — 7% at the oxygen content of more than 0.1%.

The addition of titanium oxide in the form of nanopowder ([O] =
0.175 - 0.73%mas.) Not only leads to an increase of hardness of as-cast
metal but this technology permits to receive the refinement of the ingot
structure. The highest hardness - 284 HB is observed in a metal sample
with an oxygen content of 0.73%,,,.., obtained by uniform titanium oxide
nanopowder input during ingot remelting. Thus, the examination of the
metal showed that the use of TiO, powders as an oxygen ligature leads
both to an increase in the oxygen content in the metal and to a beneficial
change in the structure and hardness of titanium.

The microstructure of titanium (Fig. 6), obtained by alloying from the
reaction mass residues mixture, containing from 0.07 to 0.40%mas.. 0xygen, is
formed by the o and o' phases, respectively. Dispersibility depends on the
oxygen content. Increasing the oxygen content to 0.3 %mas.. does not lead to a
substantial change in the morphology of the a-phase. With further increase of
oxygen in titanium to 0.4%, the microstructure obtains a typical needle
character that allows it to be classified as the O'-phase. The formation of this
structure is accompanled by a sharp increase in hardness.

Fig. 6 - The microstructure of titanium alloyed by oxygen from the ligature:
— [0]=0.07%mas.; b— [0]=0.4%mas., x500
Slika 6 — Mikrostruktura titanijumna legiranog Kiseonikom iz ligature:
— [0]=0.07%mas.; b— [0]=0.4%mas., x500
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The structure of titanium alloyed from the gas phase is shown in Fig.
7. In the as-cast state, in the metal forming a homogeneous single-phase
structure, morphology is also dependent on the oxygen content. Thus, the
microstructure of the metal with the oxygen content in it at 0.053%mas. IS
typical for technical titanium. Increasing the oxygen content to 0.22%,,,,..
does not lead to a substantial change in the morphology of the a-phase.
With the further increase of the oxygen content in titanium up to 0.22%mas.,
microstructure becomes a typical needle character that allows to classify it
as the o'-phase. In this case, the needle o'-phases have a considerable
extent: their length reach

Fig. 7— The structure of as-cast titanium alloyed by oxygen from the gas phase :
a— [0]=0.075%mas; b — [0]=0.27%mas., x100
Stika 7 — Struktura termi€ki neobradenog titanijuma legiranog iz gasne faze:
a— [0]=0.075%mas; b — [0]=0.27%mzs., x100

The structure of titanium alloyed from the gas phase is shown in Fig. 8.
During using micro-and nano-size powders of titanium oxide as an oxygen-
containing ligature, changes in the structure of titanium were observed as
well as the increase of its hardness. Using nanosize particles leads to the
increase of oxygen content and the refinement of structure.

a'[o]zo-og%mas.
Fig. 8- Structure of titanium obtained by ChESR: a-not alloyed by oxygen,
b and c-alloyed by oxygen from the titanium oxide powder (b — microsize, c-nanosize), x100
Stika 8- Struktura titanijurna dobijenog u peci za elektopretapanje pod troskom:
a — nelegiranog Kiseonikom, b i ¢ — legiranog Kiseonikom iz praha titanijum-oksida
{b — mikroveli¢ina, ¢ — nanoveli€¢ina) x 100
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One of important techniques of structure and properties control is
the heat treatment of alloy. Fig. 9 shows that in the annealed state with
increasing the oxygen content, the morphology of the structure is still
similar. It is formed from elongated grains. Separate groups of grains
have a similar spatial orientation, forming a so-called "basket weave”
pattern. The effect of oxygen realizes itself in the formation and
coarsening of the structure of larger grains. At the same time, attention is
drawn to the fact that the structure consists of dark- and light-etched
areas, and, with the oxygen content increase, the proportion of the light
phase increases. It has been suggested that different etchability takes
place due to the formation of different structural or phase components in
the alloy.

[0]1=0.11%mas

[0]=0.23%,,.. [01=0.27%,,..

Fig. 9— Microstructure of titanium samples with different oxygen content after annealing,
x100 (numbers below figures indicate the oxygen content in % by weight)
Siika 9 — Mikrostrukture uzoraka titanijuma s razli€itim sadrzajem kiseonika nakon
zarenja, x100 (brojevi ispod slika ozna€avaju sadrzinu kiseonika u tezinskim procentima)

To check this assumption, the X-ray analysis of the samples with the
oxygen content 0.0563%mas. and 0.27%mas. was conducted and the
microhardness of the structural components was identified. The results of
the X-ray analysis showed that, despite the formation of heterogeneous
structure in terms of phase composition, the alloys are single phased and
have a hexagonal lattice o- modification of titanium.
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The microhardness of the dark component in both alloys is constant
at 2760 - 2850 N/mm’. The microhardness of a light component is much
higher and changes depending on the content of oxygen in titanium. It
was significantly higher than the microhardness of the dark component,
and its value statistically significantly increases with the increase of
oxygen content. To explain this fact, the assumption about the
decomposition of the solid solution of oxygen in the o-Ti into two
components at room temperature was made. Herewith, the content of
oxygen in one of them (dark) remains constant and lower than in the
other (light). In the light component, it is higher and changed. With the
growth of the total oxygen content in the alloy, its concentration in the
light component increases, which leads to an increase in microhardness.
Since oxygen forms a solid solution, the parameter of the hexagonal
lattice ¢ of titanium alloyed by oxygen is slightly higher than for pure
titanium and is 0.4686 nm as compared to 0.4679 nm.

The analysis of the obtained data shows that the decomposition of
the solid solution can lead to a further hardening of the alloy, but
increases the risk of brittle fracture. To decrease the harmful influence of
structure coarsening, a method of its refinement must be found. The heat
treatment that includes the quenching at temperatures which correspond
to the p-field of state diagram was tested as a way of obtaining a refined
grain structure.

Taking into account the influence of oxygen on the temperature of
the o-p phase transformation, it was necessary to determine the
temperature of the phase transformation for the alloys with different
oxygen content.

By the method of trial quenching, we identified the temperature at
the beginning and the end of the phase transformation o — 3 for titanium
which was alloyed by oxygen from the gas phase to the content of
0.053%mas.. and 0.27%nas... The initial microstructure of both samples is
typical for cast titanium alloy and has a coarse character, and the
microstructure of the samples was formed by the o-phase grains
structure that had irregular shapes, which is typical for the slow cooling of
the alloy during the B-or transformation. After heating to temperatures
below the temperature of o-p transformation and rapid coocling, the
morphology of structure must be unchanged. With the heating of the alloy
in the P-field of the state diagram and following the development of the p-
of transformation at a high cooling rate, a change of a structure type to
needle-like shape grains will take place. It was established that for the
alloy with [O] = 0.053%mas.. the temperature of compete phase
transformation is 940 — 950 °C, and for [O] = 0.27%,,,.. it is 990 - 1000
°C. The corresponding structures are shown in Fig. 10.
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[O] = 0.053% mas.

950°C 980°C 1000°C

Fig. 10— Change of structure type after reaching the B-field temperature, 500
Siika 10— Promena tipa strukture nakon postizanja trmperature B-polja, x 500

Fulfilment of quenching from temperatures of p-field permits to
obtain the refinement of structure comparing with annealed state (fig. 11).
It was determined, that coarsening of initial annealed structure has not
influence on final size of structure elements after quenching.




c d
Fig. 77— Structure of titaniumn, alloyed by oxygen from the gas phase, after annealing
{a,b) and guenching (c.d}: a,c - [0]=0.075%mes; b,d - [O]=0.22%mas., x100

Stika 77 — Struktura titanijuma legiranog kiseonikom iz gasne faze, nakon Zarenja {a,b)
i kaljenja {c.d): a,c - [O]=0.075%mas; b.d - [0]=0.22%nzs, x100

Another promising way of structure refinement is severe plastic
deformation by hydroextrusion. After the plastic deformation, the
structure becomes finer. With increasing the oxygen content, significant
differences in the structure are not observed (Fig. 12). However, there is
an improvement in mechanical properties.

[O]:0-053%m55. [012022 %mas.

Fig. 12— Structure of titaniurmn, containing various concentrations of oxygen, after plastic
deformation by hydroextrusion, x 100
Siika 12 — Struktura titanijuma sa razligitim koncentracijama kiseonika nakon plasti¢ne
deformacije hidroekstruzijom, x 100
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The mechanical properties after plastic deformation of titanium are
presented in Table 1.

fable 7— Mechanical properties after plastic deformation oftitanium
Tabela 1- Mehanicke karakteristike titanijuma nakon plasti€éne deformacije

State of Oxygen uTS. Yield limit N/mm® | Relative elongation
material content, %mes. N/mm° 8, %
as-cast 0.053 430 325 25
deformed 0.053 640 595 16

as-cast 0.22 645 575 11
deformed 0.22 840 775 10

The obtained results show that increasing the oxygen content of
titanium to 0.053 to 0.22%nm... by weight increases the strength of the
metal after severe plastic deformation on 31%, while ductility remains
practically at the same level .

Conclusion

1. The chamber electroslag remelting as a metallurgical process
illustrates an efficient way of alloying titanium with oxygen in the
investigated range of 0.0563 - 0.73 %mas. at the application of reaction
mass residues mixture, gas phase or micro-size (10-15 mm) powder
particles of titanium oxide and titanium oxide nanopowder with a particle
size of 21 + 5 nm in the process of sponge remelting and provides good
chemical and structural homogeneity of titanium ingots.

2. It was established that alloying titanium by oxygen in the chamber
during the electroslag remelting from the reaction mass residues mixture
permits to obtain the maximal concentration up to 0.4%n..., from the gas
phase — up to 0.27%nmas.. Introducing oxygen in the form of nanoparticles
permits to reach a maximal concentration up to 0.73%ma.s.. All technologies
permit to obtain uniform distribution of alloying elements in ingots.

3. Alloying of commercially pure titanium by oxygen during the chamber
electroslag remelting allows obtaining structures with different morphologies
in the cast and annealed condition. In the as-cast condition, increasing
oxygen content higher than 0.22%,,.. of the transition from the formation of
structures of polyhedral type to needle-type structures is accompanied by an
increase in hardness of the material.

4. The increasing of oxygen content in titanium from 0.053%m.s. 1O
0.73%mas. provides significant increasing of the hardness and strength of
titanium, but decreases the plasticity. Technology of alloying from the gas
phase permits to obtain higher strengthening than alloying by reaction mass
residues mixture, but it is accompanied by sharper decrease of plasticity.

G



5. It is established that the embrittlement of alloys of the system
"titanium - oxygen” is the result of the formation of a coarsened as-cast
structure. The increase of plasticity needs the refinement of the structure.
It may be provided by quenching the alloy from temperatures that
correspond to the [(-field of the state diagram or by a severe plastic
deformation (hydroextrusion).
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LEGIRANJE TITANIJUMA KISEONIKOM U PECI ZA
ELEKTROPRETAPANJE POD TROSKOM

OBLAST: hemijske tehnologije
VRSTA CLANKA: strugni éanak
JEZIK CLANKA: engleski

U radu su prikazani rezuftati leqgiranfa titanijiima kiseorikom
procesit elektropretapania pod troskom u pedi. 7a vezivo, kofe sadrzi
kiseonik, koris¢ene su satefit elektrode iz reakcije masenifhi ostataka
mesavine z pokiopca retorte za fermalntl redukclil magneziftim-
titanijiumskoq sundera, specijalno pripremijena mesavina gasa argona i
kiseonika sa 30% kiseonika primenjena direktno na mesto toplenia,
Cestice praha ftitanijum-cksida mikrovelidine 10-15mm | nanoprah
titanijium-oksida veli¢éine Sestica od 21+ 5 nm. [spitane su sfruktura i
karakteristike titanijuma legiranoq kiseonikom iz veziva , gasne faze i
praha titaniiiim-cksida ftokom elektropretapanja titanifumovoqg stiixdera
pod foskom u pedi. Utvrdeno je da se pri sadrZaju kiseontka od
0.053%mas.do 0.22%mas. u metalu formira homogena jednofazna
struktura tipicna za komercijalni titanijum formiran od poliedarnih zrna
a-faze. Povedanfe koncenfracije kiseonika u ttanijumu za vise od
0.22%mas. dovodi do formiranja mikrostrukture s tipicnom igli¢astom
strukturom, sfto omogikava da bude klasifikovana kao a'-faza.

Kljuéne reéi: titanijum, kiseorik, legiranje. pec za elektropretapanje pod
froskom, strukiiira, karakteristike.
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UNAPREPENJE BALISTICKIH
KARAKTERISTIKA IQDRZAVANJA
ZASTITNIH BALISTICKIH PRSLUKA

Vojkan M. Radoniji¢ @, Danko M. Jovanovi¢ ®,
Goran 7. Zivanovi¢ °, Branko V. Resimié @ _

? Vojska Srbije, Tehnitki remontni zavod Cacak
® Generalstab Vojska Srbije, Uprava za logistiku

DOI: 10.5937/vojtehg62-4992
OBLAST: odrzavanje tehnigkih sistema
VRSTA CLANKA: struéni élanak
JEZIK CLANKA: srpski

Sazetak:

U radu su realizovana istraZivanja materfjiala neophodnog za odr-
Zavanje zastitrih baiistiékifi prsiuka. PredioZeno je novo konstrukciono
resenje sa savremerim materfiaiom za izradu baiistiékif tioZaka. U ra-
du su prikazani rezuitati iaboratorijskih balistiékif ispitivanja uloZaka sa
novim materfiaiom. Na osnovu rezuitata ispitivanja zakljuduje se da
predioZernio konstrukciono resenje za izradu balisti¢kifh uloZaka u pot-
punosti ispunfava zahteve aktuelnog standarda.

Kljuéne re€i: Dyneema; prsluk; zastitni; materijali; umeci.

Uvod

astitni balistiCki prsluk je sastavni deo borbene opreme svakog

modernog vojnika, namenjen da ga zastiti od povreda koje nepri-
jatelj pokusava da mu nanese svojim oruZjem. Osnovno sredstvo kojim
se danas napada protivnik je vatreno oruZje koje protivniCkom vojniku po-
vrede nanosi ispaljenim metkom iz streljackog vatrenog oruZja. Vojnik
moZe biti povreden i gelerima artiljerijskih projektila, komadima nastalim
usled rusenja objekata, razletanja zemlje, kamena i sl., drugo kao posle-
dica eksplozija, ali i udara vazduha kao posledica povecanja (ili smanje-
nja) pritiska na mestima eksplozija.

Prvi zvaniCno uvedeni zastitni prsluci u bivioj JNA su bili britanske
proizvodnje. Nekoliko godina kasnije "Borovo" je po€elo da proizvodi za-
stithe prsluke, u poCetku po nabavljenim britanskim modelima, a kasnije
su i sami iznalazili i neka re3enja koja su se pokazala dobrim.

Jedno od tih resenja je bilo i "antitrauma jastuCe" koje se nalazilo iza
balistiCkog panela i koje je imalo svrhu da ublaZi ugibanje materijala iza-
zvano udarom projektila u prsluk i telo. "Antitrauma jastuce" je bilo punje-
no prircdnim materijalom - perjem.

@ e-mail: vojkan.r69&gmail. com
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Razvojem tehnologije i unapredenjem aktuelne tematike balistiCkih ma-
terjjala, "Borovo" je balistitke materijale pravilo od materijala Keviar 29", Ka-
snije su u upotrebi bili zastitni prsluci firme "Point Blanc" kqgji su pravljeni od
materijala Keviar 129. Ovaj materijal je za oko 20% imao bolja svojstva i bilo
Je potrebno manje slojeva Keviara da bi se postigao isti stepen zastite. Ta-
kode, umesto "antitrauma jastuCeta" koristio se umetak od nekoliko slojeva
materijala poznatog pod nazivom "Spectra”, firme Honewell,

Devedesetih godina proslog veka onavljuju se novi balistiCki materi-
jali koji zamenjuju aramidne materijale”, sa materijalima kgji imaju puno
bolja balistiCka svojstva. Dugi niz godina, pa i danas, nalazi se u upotrebi
materijal pod oznakom Dyneema 21 (http://hrcak.srce.hrffile/116682. pdf).
Svojstva ovog i novijih materijala dat je u nastavku rada.

Cilj istrazivanja prikazanih u radu bio je da se poboljsa konstrukcija
postojecih zastitnih balistiCkih prsluka predlogom novog konstrukcionog
redenja balistiCkog ulo3ka, i da se sagleda opravdanost predloZene kon-
strukcije na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja.

Postojece konstrukciono resenje

Snaga zastitnog prsluka je u jacini i elastiCnosti materijala od kojeg
je balistiCki uloZzak napravljen. Danas se vrlo Cesto koristi materijal pod
komercijalnim nazivom "Dyneema", holandskog proizvodaca. Ovaj ma-
terijal ima za oko 40% bolja balisticka svojstva od klasiCnog Keviara. Za-
to su zastitni prsluci od ovog materijala laksi po tezini, jer je potreban ma-
nji brgj slojeva balistiCkog materijala.

BalistiCki zastitni materijali za zastitne prsluke se tkaju kao klasi¢no
platno - od niti (konca). Nacin tkanja (prepletaj niti) obezbeduje dodatnu
otpornost prsluka. Naime, prilikom pogodka metka u prsiuk (balistiCki
slgj), on ne samo da tesko kida nit {jer je elastiCan), veé i “vule" nit iz
tkanja 5to izaziva trenje i otpor. Dakle, kombinacija otpornosti same niti
na kidanje, otpor koju pruza nit prilikom izvlaCenja iz tkanja, kao i gustina,
u vidu veceq broja slojeva platna naslaganog jedno na drugo, zaustavlja-
Ju zrno. Zato i nema rikoseta jer se platno "guzva" i nedozvoljava projek-
tilu da sklizne. 1z tog razloga skrojeni listovi platna se nikad ne porubljuju
na krajevima, ve€ se ostavlja platno ne porubljeno. Da bi se ostvarila
kompaktnost slgjeva platna ono se delimiCno Stepa na krajevima ili blago
prostepa po sredini.

! Keviar — vrsta aramidnog vlakna ameriékog porekla,

¢ Aramidni materijali — vrsta vlakna, materijala za proizvodnju opreme sa balisti€kom zastitom,
za gjaCanje optickih kablova, izradu zaptivki i sl. Proizvodi se poed nazivima: Kevlar (SAD),
Twaron (Nematka), DuPont (Svajcarska, SAD).

¥ Dyneema- vrsta polietilenskog viakna holandskog proizvodata

<



Kod aramidnih vlakana izdrZljivost materijala dosta zavisi od naCina
skladistenja i pri tome se posebno mora paziti na uticaj vlage, sunca i vi-
soke temperature. Upravo ove Cinjenice su dovele do razvoja novih ma-
terijala od kojih su napravljeni postojeci modeli koji su u upotrebi u Vojsci
Srbije. Oni su vrsta polietilenskog vlakna visoke molekularne gustoce (Ul-
tra High Molecular Weight Polyethylene — UHMWPE).

U Vojsci Srbije nalaze se tri modela zastitnih balistickih prsluka u
upotrebi i to (Generaldtab Vojske Srbija i Crna Gora, Tehnika uprava,
2002), (Generalstab Vojske Srbija i Crna Gora, Tehnika uprava, 2003):

- model M99,

- model MD2 i

- model M03.

Osnovni delovi zastitnih balistiCkih prsluka su :

— balistiCki ulosci, za nivo zastite Il A i

- balisticke ploCe, za nivo zastite IIl.

U ovom radu se razmatra novo konstrukciono resenje balistickih ulo-
Zaka za nivo zastite Il A.

BalistiCki ulosci, kod navedenih modela zastitnih balistiCkih prsluka,
napravlieni su od kombinacije nepoznatog materijala i Kevlara, Ciji je vre-
menski rok upotrebe (vremenski resurs), po preporuci proizvodaga, pet
godina. Zbog resursa materijala koji je istekao zastitni prsluci ne mogu
vojniku da osiguraju potreban nivo zastite. PostojeCa konstrukciona rese-
nja balistickih uloZaka prikazani su na slici 1 (Ministarstvo odbrane, Slu-
Zbeni vojni list br. 12/02, 2002).

Balisti¢ki ulo3ci u modelu M39 izradeni su od sledecih materijala (Mi-
nistarstvo odbrane, Odeljenje za standardizaciju, metrologiju i nomenkla-
turu, 1999).

- 14 listova belog materijala nepoznatog porekla®,

- 18 listova materijala Keviar.

Balisticki ulosci u modelima MO02 i 03 izradeni su od sledeCih materi-
jala (Ministarstvo odbrane, Odeljenje za standardizaciju, metrologiju i no-
menklaturu, 2002).

- 5 listova belog materijala nepoznatog porekla,

— 2 lista antitrauma materijala:

+ 1 list sundera,

+ 2 lista materijala Keviar,
- 10 listova belog materijala nepoznatog porekla,
- 14 listova materijala Keviar.

! U postojeéoj dokumentaciji nisu dati podaci o materijalu koji je koriséen u izradi balistiékih

ulozaka.
GD
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/

Model M99

- 14 slojeva — nepoznat]
materijal
- 18 slojeva — Keviar

Modeli M03 i 02

- 5 slojeva-nepoznat
materijal

- 2 sloja antitrauma

- 10 slojeva — nepoznat
materijal

- 14 slojeva — Keviar

Siika 1 - Postojeée konstrukciono resenje balistickih ulozaka
Figure T— Existing structural solution balistic inserts

Standardi balistiCke zastite

Na slici 2 prikazani su nivoi balistiCke zastite po standardu NIJ (Mati-
onal Institute of Justice) 0101.04 . U Vojsci Srbije je usvojen standard NIJ
0101.03 i za ofekivati je da se isti prilagodi medunarodnom standardu
NIJ 0101.04 i NIJ 0101.06 (http:/Avww .ncjrs.gov/pdffiles1/183651.pdf).

Sa slike 2 se vidi da nivo zastite |l A podrazumeva da zastitni bali-
stiCki prsluk stiti vojnika od pistoljskog metka poCetne brzine 426 m/s. Ni-
vo zastite |l (prsluk sa balistiCkom plo€om) 3titi vojnika od pus€anog met-
ka poCetne brzine od 732-950 m/s.

Zahtev standarda’ je da se ispitivanje izvodi ispaljivanjem metka sa
rastojanja od 5 metara za nivoe zastite Il A, a za viSe nivo zastite sa ra-
stojanja 15 metara i da se pri tome zadovolje odredeni zahtevi standarda
prikazani u nastavku rada (rezultati laboratorijskih ispitivanja). To su zah-
tevi standarda koji podrazumevaju:

- zaustavljanje metka (bez proboja) i

- da oftisci u pozadinskom materijalu (plastelinu) budu manji od 44
milimetra.

U skladu sa zahtevima standarda NIJ 0101.04 konstruisacCe se za-
stitni balistiCki ulosci, koji zajedno sa balistiCkim ploCama treba da obez-
bede vajniku nivo zastite 1l A i lll, respektivno.

¥ Standard definise, za svaki nivo zaétite pojedinaéno, zahteve u pogledu: uslova | metoda ispi-
tivanja radi sagledavanja postignutog nivoa zastite | zahteve koji se moraju ispuniti da bi se po-

stigao zahtevani nivo zastite.
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Stika 2 — Zahtevi standarda NIJ STD 0101.04
Figtire 2 — The requirements of NIJ STD 0101.04

Savremeni balistiCki materijali

Prekretnica u razvoju balistiCkih materijala su 90-te godine proslog
veka pojavom materijala pod komercijalnim nazivom Dyneema. To je ma-
terijal izraden od polietilenskog vlakna za koga je, iz ne znanja u poCetku,
davana garancija od pet godina. Ste€eno iskustvo pokazuje da je materi-
jal dosta otporan na spoljasnje uticaje, posebno na vlagu, UV zraCenje i
na trenje. 1z ovih razloga garancija na materijal, odnosno njegova bali-
stiCka svojstva, godinama se povecala.

Prvi modeli imali su oznaku Dyneema SB 21§ SB 31 ® koji su svojom
pojavom i balistiCkim karakteristikama daleko nadmasili aramidne materi-
jale. Danas, najpoznatiji materijal navedenog proizvodaca, ima oznaku
Dyneema SB 51. Ovi polietilenski materijali daju maksimalnu zastitu i kao
takvi su do 15 puta jaCi od kvalitetnog Celika, a 30-40% laksi i CwrsCi od
aramidnih vlakana. Sa ovakvim balistiCkim karakteristikama, materijal SB
51 je daleko kvalitetniji po balistiCkim kakateristikama od drugih poznatih
materijala. Dyneema materijali se odlikuju jo3 i karakteristikama da pluta-
Ju na vodi, jako su izdrZljivi, otporni na vlagu, hemikalije i UV svetlo. Ta-
kode, proizvodac daje garanciju na kvalitet materijala duplo vise od pret-
hodnih materijala istog proizvodaca, odnosno do 10 godina.

Najnovija generacija balistiCkih materijala proizvodaca Dyneema pod
oznakom SB 51 poseduje navedene karakteristike uz garantni rok do 10 godi-
na. BalistiCki materijali oznake SB 51 daleko nadmasuje aramidna vlakna, pai

® Dyneema SB21i SB31 izradeni su od polietilenskih viakana, a razlika izmedu materijala je u
gustini tkanja kojom se zadrzava energija zrna.

<>
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prethodne materijale ovog proizvodaca pod oznakom SB 21 i SB 31. Dynee-
ma SB 51 ima sveukupna poboljsanja 10-20% u odnosu na materijal SB21.

U konstrukcionom pogledu ovaj materijal u dovoljnom broju listova omo-
gucuje zastitu vojniku i balistiCke nivoe zastite Il Ai lll. Materijal se mozZe kom-
binovati sa trauma linerom-polietilenskom penom (antitrauma sloj)’, kao i sa
reSenjima za zastitu od uboda noZzem u prslucima konstruisanim za postizanje
balistiCcke zastite prema medunarodnim standardima balistiCke zastite, uklju-
Cujudi standard NIJ 0101.04. Zbog svojih karakteristika Dyneema SB 51 omo-
gucuje da se u konstrukciji balistickih uloZaka koristi manji broj slojeva materi-
Jala, te je ulozak tanak i lagan, a prsluk udoban za nosenje.

Sa aspekta odrzavanja (remonta) sa Dyneema SB 51 je lagano ru-
kovanje, sto dovodi do smanjenja vremena i tro3kova slaganja i rezanja
materijala. Upravo zbog toga nivo balistiCke zastite se moze jednostavno
podici, izradom balistiCkih uloZzaka sa ve€im brojem listova materijala.

Predlog novog konstrukcionog resenja

Sagledavajuci karakteristike svih poznatih materijala kgji, odredenim
konstrukcionim resenjima, omogucuju zastitu vojnika prema zahtevima stan-
darda Il A, za predlog novog konstrukcionog reenja izabran je materijal ho-
landskog proizvodaCa Dyreema pod oznakom SB 571. Novo konstrukciono
resenje balistiCkih uloZzaka formira se sa sledeCom idejom: izraditi zastitrne
balistiC ke uloske slojevitim slaganjem listova izabranog balistiCkog materifala
u brofu Koff ne narusava ukupnu teZinu balistiCkog uloska, uz istovremeno
postovanje zahteva standarda N} 0101.04 kojf se odnose na nivo zastite 1l
A. Nakon sprovedenih laboratorijskih balistiCkih ispitivanja uzorka uloska sa
novim konstrukcionim resenjem, ukoliko bude proboja metka, treba povecati
broj slojeva materijala, u suprotnom ne smanjivati broj postavljenih listova
materijala od kojih je izraden balistiCki ulozak. PredloZzeno konstrukciono re-
Senje balistiCkog uloska, kroz rezultate laboratorijskih ispitivanja, porediCe se
sa drugim konstrukcionim reSenjima balistiCkih uloZaka.

U radu su sprovedena istrazivanja poredenjem rezultata ispitivanja bali-
stiCkih uloZaka sa razliCitim konstrukcionim resenjima. Pored navedenog
konstrukcionog re3enja balistiCkih uloZaka, zbog potrebe istraZivanja, izra-
dena su jo3 dva konstrukciona reSenja balistiCkih uloZaka, ali od druge vrste
materijala. Laboratorijska istrazivanja su realizovana na sledecim re3enjima:

- balistickom ulosku od materijala Dyneema SB 51,

- balistickom ulosku od materijala Dyneema SB 21 i

- balistiCkom ulo3ku od kombinacije starog materijala i novog mate-
rijala Dyneema SB 21.

7 Antitrauma slgj ne predstavlja zastitni materijal sa aspekta balistike, veé se koristi radi amorti-
zacije udara u cilju smanjenja traume, na nacin da smanjuje energetski potencijal zrna i dodat-
no smanjuje visinu udara zma sa druge strane balistitkog uloska.

<



Predlog konstrukcionog re3enja od materijala Dyneema SB 51 je po-
tekao upravo od sprovedene analize na osnovu koje je zakljuCeno da na-
vedeni materijal ima najbolja balistiCka svojstva i daleko najduzi vremen-
ski resurs (10 godina). Konstrukciono resenje izrade balistiCkog uloska
od materijala SB 51 prikazan je na slici 3.

Predlog konstrukcionog resenja balistickog uloska prikazanog na sli-
ci 3 €ini slojevito slaganje balistiCkog materijala SB 51 u tri nivoa prema
sledeCem redosledu:

- 18 listova materijala Dyneema SB 51,

- 1 list antitrauma materijala tip Twaron LFT AT 780% i

- 1 list materijala Dyneema SB 51.

Konstrukciono resenje izrade balistiCkih uloZaka od materijala Dyne-
ema SB 21 prikazan je na slici 4.

Predlog konstrucionog redenja balistiCkog uloska prikazanog na slici
4 Cini slojevito slaganje balistiCkog materijala u tri nivoa prema slede¢em
redosledu:

- 32 lista materijala Dyneema SB 21,

- 2 lista antitrauma materijala tip Alveolen NT 11037 i

- 6 lista materijala Dyneema SB 21.

1 list - antitrauma sloj

1 list - dyneema SB54

Slika 3 — Predlog konstrukcionog reSenja uzorka broj 1
Figure 3 — Proposal for construction solution of the sample # 1

® Twaron — proizvedaé antitraume materijala,
* Alveclen — proizvedad antitraume materijala,

&>
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2list - antiltrauma slo]

Slika 4 — Predlog Konstrukcionog resenja uzorka broj 2
Figure 4 — Proposal for construction solution of the sample # 2

Konstrukciono resenje izrade balistiCkog uloska od starog materijala
i novog materijala Dyneema SB 21 prikazan je na slici 5 i €ini ga slojevito
slaganje materijala u Cetiri reda prema sledeCem:

- 13 listova starog materijala nepoznatog porekla,

- 19 listova novog materijala Dyneema SB 21,

- 2 lista antitrauma materijala tip Alveolen NT 1103 i

- 6 lista novog materijala Dyneema SB 21.

Sa definisanim predlozima konstrukcionih resenja balistiCkih uloZzaka
realizovana su laboratorijska balistiCka ispitivanja prema zahtevima stan-
darda NIJ 0101.04.

&
&
9 14

-

Slika 5 — Predlog konstrukcionog resenja uzorka broj 3
Figure 5 — Proposal for construction solution of the sample # 3

<



Realizacija laboratorijskih balistiCkih ispitivanja

BalistiCka ispitivanja predloZzenih konstrukcionih resenja balistiCkih
uloZzaka realizovana su u ovlasCenoj laboratoriji Instituta bebzbednosti.
Ispitivanja su realizovana za sledeCe uzorke balistiCkih ulozaka:

- Uzorak br. 1/1 - predniji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 3, tezine 1490 grama,

- Uzorak br. 1/2 - zadnji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 3, tezine 17565 grama,

- Uzorak br. 1/3 - prednji karlicni stitnik, prema predlogu konstrukci-
onog resenja sa slike 3, tezine 500 grama,

- Uzorak br. 2/1 - prednji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 4, tezine 1450 grama,

- Uzorak br. 2/2 - zadnji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 4, tezine 1700 grama,

- Uzorak br. 2/3 - stitnik leda, prema predlogu konstrukcionog rese-
nja sa slike 4, tezine 550 grama,

- Uzorak br. 3/1 - prednji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 5, tezine 1600 grama,

- Uzorak br. 3/2 - zadnji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 5, tezine 1600 grama,

- Uzorak br. 3/3 - stitnik leda zastitnog prsluka prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 5, tezine 720 grama.

BalistiCko ispitivanje navedenih konstrukcionih resenja balistiCkih
ulozaka, pripremljenih za ispitivanja prema navedenim i oznaCenim uzor-
cima, izvrdeno je prema metodologiji za testiranje zastitnih prsluka, na
dejstvo pistoliske i revolverske municije, kgja je utvrdena standardom NIJ
STD 0101.04 i TU za nivo zastite 11l A.

Gadanje je vrieno iz sledeCeq oruZja:

- opitne cevi duzine 200 mm, kalibra .44 Magnum,

— opitne cevi duzine 450mm, kalibra 9mm PARA.

Municija sa kojom su vriena ispaljenja je:

- kalibra .44 Magnum sa zrnom SJHP (semi-jacket hollow point, polu-
kosuljica suplji vrh) mase 15,5 grama proizvodaca "Prvi partizan" UZice,

- kalibra 9mm PARA sa zrnom PMJ (puna metalna kosuljica) istog
proizvodaca.

Ispitivanje je izvrieno sa daljine 5 metara, a brzina je merena na 3
metra od usta cevi, kako se zahteva standardom.

Na slici 6 prikazan je izgled jednog od uzoraka pripremeljenih za la-

boratorijska ispitivanja.
<D
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Analiza rezultata ispitivanja

Rezultati laboratorijskih ispitivanja balistiCkih karakteristika predmet-
nih uzoraka balistiCkih ulozaka, prikazan je u tabeli 1.

Zakljucak ispitivanja:

Svi uzorci balistiCkih uloZzaka sa predloZzenim konstrukcionim reseniji-
ma su zaustavili projektile, a prema standardu relevantne traume -
BFS otisci'’, koji se mere u pozadinskom materijalu (plastelinu), bili su u
propisanim granicama, tj. manji od 44 milimetra. Ispitivani uzorci meke
balistike zadovoljavaju nivo zastite Ill A prema NIJ STD 0101.04.

2310 2012

Slika 6 — Primpremljeni uzorak za ispitivanje
Figure 6 — The sample for testing

Tabela 1 — Rezultati laboratorijskih balistickih ispitivanja
Table T - Results of laboratory tests of ballistic

: Poc. Otisak u plastelinu Proboj uloska
Red. Broi Kalibar brzina
Br. uzorka (m/s) Zahtev | Rezultat Zahtev Rezultat
Uzorak 44 Bez
1 br. 171 Magnum 438-448 | < 44mm | 33 mm proboja DA
Uzorak omm Bez
2 br 1/2 PARA 438-448 | < 44rmm | 17-31 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
3 br. 1/3 Magnum 431-440 | < 44mm | 40 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
4 br 2/1 Magnum 434-440 | < 44mm | 37-42 mm proboja DA

" BFS (BackFaceSignature) — ctisak u plastelinu. Prema zahtevu standarda, prilikom ispitiva-
nja postignutog nivoa za#tite, u pozadini ispitivanog uzorka postavlja se plastelin. Prilikom ispi-
tivanja, usled proboja zrna kroz materijale unutar uloSka i neposredne energije zrna, u plasteli-
nu se stvara otisak €ija dubina mora biti manja od 44mm.

<



- Poé. Otisak u plastelinu Proboj uloska
Red. Broi Kalibar brzina
Br. uzorka (m/s) Zahtev | Rezultat Zahtev Rezultat
Uzorak omm Bez
5 br 2/2 PARA 438-447 | < 44mm | 23-25 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
3] br. 2/3 Maanum 436-440 | < 44mm | 39 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
7 br 3/1 Magnum 432-437 | < 44rmm | 38-39 mm proboja DA
Uzorak omm Bez
B br. 3/2 PARA 429-448 | < 44mm | 22-23 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
9 br 3/3 Magnum 434-439 | < 44mm | 39 mm proboja DA

Na slikama 7 i 8 prikazani su balisticki ulosci nakon sprovedenih la-
boratrorijskih ispitivanja:

-

B

Slika 7 — Uzorak 2 nakon sprovedenih laboratorijskih ispitivanja
Figtire 7 — Sample 2 after conducting laboratory tests

Sa definisanim predlozima konstrukcionih resenja balistiCkih uloZzaka
realizovana su laboratorijska balistiCka ispitivanja prema zahtevima stan-
darda NIJ 0101.04.

Ekonomska strana izrade navedenih uzoraka balistiCkih uloZaka sa
novim konstrukcionim resenjem, prikazaCe se cenom nove izrade ispiti-
vanih uzoraka prema slede¢em:

—uzorak br. 1 — ukupna cena izrade iznosi 380 eura,

—uzorak br. 2 — ukupna cena izrade iznosi 445 eura i

—uzorak br. 3 — ukupna cena izrade iznosi 380 eura.

Sa ekonomske strane gledista za dalju upotrebu balistiCkih uloZaka,
najisplativiji su balistiCki ulosci izradeni prema uzorku br. 1 (izradeni od
materijala Dyneema SB 51) i uzorku br. 3 (kombinacija starog i novog

materijala Dyneema SB21).
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Siika 8 — Uzorak 3 nakon sprovedenih laboratorijskih ispitivanja
Pisture 8 - Sample 3 after conducting laboratory tests

Svecbuhvatnom analizom zakljuCuje se da zastitni balistiCki ulosci
izradeni prema konstrukcionom redenju sa slike 3 (uzorak br. 1), imaju
najbolije rezultate po svim elementima analize. Na osnovu dobijenih re-
zultata predlog je da se pri odrzavanju zastitnih balistiCkih prsluka (re-
montu) izraduju balisticki ulo3ci prema konstrukcionom resenju sa slike 3,
od materijala Dyneema SB 51, Ciji je balistiCki nivo zastite u skladu sa
zahtevima standarda NIJ STD 0101.04, vremenski resurs upotrebe 10
godina i cena nove izrade 380 eura. PredloZeni nacin odrzavanja zastit-
nih balistiCkih prsluka ekonomski je isplativ.

Zakljucak

Cilj sprovedenih istrazivanja bio je da se dode do rezultata koji Ce
eksplicitno pokazati najbolji materijal za izradu balistiCkih ulozaka u teh-
nolosom procesu odrZzavanja zastitnih balistiCkih prsluka. Sprovedena is-
traZivanja kroz ekonomsku stranu analize i kroz laboratorijska ispitivanja
pokazala su da balistiCki ulosci izradeni od materijala Dyneema SB 51
prema predloZzenom konstrukcionom resenju sa slike 3 ispunjavaju zah-
teve standarda NIJ 0101.04 i omogucuju:

- bolja balistiCka svojstva za nivo zastite IIIA,

- duzi vremenski resurs, do 10 godina,

- maniji broj slojeva listova balistickog materijala za izradu uloZaka,

- manju koli€inu materijala za izradu balistiCkih uloZzaka za zahtevani
nivo zastite,
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- lak3e seCenje listova balistiCkog materijala prilikom krojenja i izra-
de balistickih ulozaka,

- manje vreme nove izrade balistiCkih ulozaka,

- manje novCanih sredstava za izradu balCistiCkih ulozaka za zahte-
vani nivo zastite.
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BALLISTIC CHARACTERISTICS IMPROVING AND MAINTENANCE
OF PROTECTIVE BALLISTIC VESTS

FIELD: maintenance of technical systems and materials
ARTICLE TYPE: professional paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The work presents research of the materials necessary for the
maintenarice of profective bailistic vests. I this paper is proposed a new
construction design with modern materials for ballistic inserts producing.
This paper ailso presents the resuits of laboratory tests of ballistic
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cartridges with new materials. Based on the test resulfs, it can be
concluded, the proposed technical solution for making bailistic inserts
adequately meefs current standards.

Intreduction

The introduction explains the purpose of the armor and the history
of models of protective vests for us. The aim of this study is to improve
the structire of existing protective ballistic vests, fo propose a new
mechanism construction ballistic cartridge, and to examine the validity of
the proposed design based on the results of laboratory tests.

Existing structural selution

in the above is explained existing model of profective baffistic vests
that are in use i our army. Structural solution, composition of these
models and used materiais for baliistic inserts are shown. It is explained
reactions (resistance) of the ballistic inserts materials, wher builets pass
through them. Time resource of the materials for current models of body
armor is expired. According to this fact, it is started research work, with
intention to extend the current fime resouice.

Standards of ballistic protection

It is showr requirements for standards of ballistic protection level fif
and fif A. Also are explained standards requirements and under what
cicumstances is performed laboratory testing of protective balfistic vests.

Modern ballistic materials

The characteristics and description of the currently most advanced
materiais for ballistic inserts that meet the requirements of the profection
level Iif A are explained. The comparison of material characteristics
Dyneema producer of the first models to contemporaneously under the
symbol SB 51 is performed. Based on the characteristics of the
analyzed material in the research is used material Dyneema SB 51.

Proposal of a new structural solutions

In papaer is proposed a new construction soflition fom the
cartridge bailistic material Dyneema SB 51, which should satisfy the
profectiont level fif A. In addition, we prepare two new sampies of
mafterial combinations 5B 271 and old material and material SB 21. With
stich samples the ballistic protective inserts started with laboratory tests.

Analysis of test results

in tables we show resuilts of testing the samples of bailistic inserts.
The conciusion from the performed ftests is alf samples meet the
requirements of the current standards. With observing other aspects of
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the samples, we give the proposal for maintain baflistic inserts with
implementation of materiai Dyneema SB 51. The reason for this
proposal is givert in conclusion.

Conclusion

The aim of the research conducted was to get results that will
explicitly show the best material for making balfistic inserts in the
techriological process of maintenance of protective ballistic vests.
Conducted research in the economics analysis and the laboratory fests
showed that the ballistic inserts made of a material Dyneema SB 51 fo
the proposed constriction solitions to meet the requirements of Figure 3
standard NiJ 0101. 04 and alfow:

— better ballistic properties of the protection level IfiA,

— the long time resource, up to 10 years,

— reduce the nimber of layers of sheets of baliistic materials for
making cartridges,

— a small amount of material for making baliistic inserts for the
required level of protection,

— easier to cut sheets of baliistic material during cutting and making
ballistic inserts,

—less time developing new ballistic inserts,

— less money for making bakistiEkifi cartridges for the required
level of protection.

Key words: Dyneema; Vest: protective; Materials, inserts.
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Abstract:

Logistics is a set of activities for planning and implementingthe
relocation of materials. Since sources of raw materials, factories and
ottlets are not usually in the same locationit is therefore necessary to
conduct a series of logistics activities for supplying products or ser-
Vices fo end users. Logistics manages the flow of data from suppliers,
movement of materials through various operations within the organiza-
tion as well as the flow of materials to final customers.

Infegrating these logistics activities is performed through supply
chains which provide opportunities for cost saving and offering befter
services fo customers.

The supply chains in the Macedorian Army are an important fac-
tor in the pianning and implementation of logistics support.

Key words: supply: servicing: planning: materials, fogistics; imple-
mentation: activity.

Introduction

he optimization of supplying logistic materials is necessary for

the integration of logistics activities across the supply chain. The
goals are low cost and satisfied users, which can only be achieved with
good integration, coordination and synchronization of all activities and
processes of the participants in the supply chain.

The success of any enterprise and the Army of the Republic Mace-
donia depend on how supply chains are able to fully adapt to market
changes and the economic situation. In terms of globalization and eco-
nomic crisis, lower costs will require greater efficiency of supply chains.
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The benefits of supply chains are: reduced inventory and associated
costs, adding a value to the products, expanding resources, customer
retention and improved accuracy in forecasting, improved communication
and cooperation.

The mission of logistics and supply chains is getting the right pro-
ducts or services to the right place, at the right time and in the desired
state with the lowest cost and greatest profit of the investment.

The most widely accepted view of what logistics is is summarized as
follows:

Logistics = Supplying + Manage materials + Distribution

According to the above, logistics includes physical flows and infor-
mation flows from raw materials to the final distribution of finished prod-
ucts. In this way, the supply and management of material flows represent
the entrance and flows throughout the production process, while the dis-
tribution represents flows of the last manufacturing operation to the cus-
tomer or end user (Rushton, Oxley, Croucher, 2000).

The inputs which logistics activities depend on are: natural, human,
financial and information resources. Raw materials provided by suppliers are
handled through logistics management as: raw materials, inventory during
processing and finished products. Through the processes of planning,
implementation and management, a framework of management activities is
provided. The benefits of effective logistics systems are reflected through:
competitive advantage, utilizing time and space, and bringing efficient and
prompt delivery service to customers. These benefits are provided through
effective and efficient logistics activities undertaken (Stock, Lambert, 2001).

The concept of supply chains shows that more organizations must
be involved on the way of a product to the market. This means to create
a logistic pipeline that will enable an effective and efficient flow of prod-
ucts right to the end customer in order to achieve the maximum effect in
a partnership between producers and retails.. These partnerships and
alliances are necessary to include other participants along the chain.

Supplicr ‘

Figure 1 - The concept of managing supply chains
Siika 1 - Koncept upravljanja lancima za snhadbevanje
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An additional element how a supply chain can be simplified and
made more efficient is given in Figure 2, which is the movement of mate-
rials delivered directly from factories to customers and streamline supply
chains wholesalers.

Ne wholesalers With wholesalers

Factories

4\% i

32 roads “I&:W ¥ 8 roads
f
AN

/{M\ A\, =

Figtire Z— Simplification of material movement to wholesalers
Siika 7 — Pojednostavljanje kretanja materijala prodavcima na veliko

Figure 2 simplifies the supply chains with wholesalers in the move-
ment of materials from factories to customers in terms of when the
movement is directly from factories to customers. In case of 8 customers
and direct movement of the materials, there are 32 routes, while using
the wholesaler there are only 8 roads.

It can be seen that the importance of supply chains, with their ability
to respond to customer's needs, depends on the competitiveness of firms
in the market. The main objectives of the supply chain are low cost and
satisfied users and they can only be achieved with good integration, co-
ordination and synchronization of all activities and processes of the par-
ticipants in the supply chain.

Logistics is an essential part of the functioning of any organization.
Christopher says "Logistics has always been a central and essential
component of all economic activities” (Christopher, 1986). Shapiro and
Hesketh agree, saying that "there are few aspects of human activity
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which is ultimately dependent on the movement of goods from point of
origin to point of spending” (Shapiro, Heskett, 1985). Bowersox says "It is
difficult to visualize the achievement of marketing, production or trade
without logistics” (Bowersox, Closs, Cooper, 2007).

To put it simply, no movement of material operations canbe
completed without logistics, nothing can be done, no product can be
delivered and consumers cannot be served or attended. Consumers
generate demand for products which operations generate necessary
resources and logistics to move on the target system.

Supply chains as an efficient tool for
managing materials, products and services

From the above,it can be concluded that organizations could not
work in isolation. Each organization acts as a client when acquiring
materials from its suppliers, while it acts as a supplier when it provides
materials for its clients. A manufacturer buys raw materials from
suppliers, assembles them into finished products and then sells to
wholesalers. As a result, most products are moving through a series of
organizations as they travel between original suppliers and consumers.

Supply chains are defined as a system of organizations, people,
technology, activities, information and resources involved in the move-
ment of funds or services from a supplier to a consumer. Activities in
the supply chain transform natural resources, raw materials and
components into finished products which are delivered to end users.
According to Vijay Kasi, supply chains can be viewed as a set of
activities (production, distribution) with inputs (raw materials) and
outputs (finished products) to achieve the basic objectives { low cost
and user content) (Kasi, 2005).

Supply chains cover all participants in the supply, starting from the
initial supplier to the end user associated with the movement of materials,
return materials, information and funds. Integration, coordination and
synchronization of activities and processes of all participants in the sup-
ply chain are managing supply chains.

Each product has its own unique supply chain which can be long
and complex. For example, the supply chain in the production of
alcoholic beverages begins with the cultivation of vineyards and ends
when the customer buys these products in stores. Supply chains for
textile products begin with the cultivation of cotton in the fields, through
the production of textiles, sewing of finished products to their purchase
by the customer.
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Managing supply chains, risks and uncertainties

The managing of supply chains is expanding the notion of the inte-
grative nature of logistics. It is a concept of complete logistics which re-
presents the benefits of reviewing the various elements as an integrated
whole. Managing supply chains is a similar concept, but the difference is
the inclusion of the supplier and the end user in the process. To get a
clear picture of Figure 3, this concept is illustrated by the so-called ac-
cess "pipeline” where a big difference can be seen between the mana-
gement of supply chains and traditional logistics.

Buyers

Warehouse - -

roductionz:> Distribution E:> End users

Figtire 3— The flow of products through the supply chains represented as a "pipeline”
Siika 3— Protok proizvoda niz lance snadbevanija predstavljen kao ,cevovod”

There are four differences that elevate the management of supply
chains in terms of the classical view of logistics, although some of these
elements are accepted as the key to successful planning of logistics ope-
rations. The four elements are:

- Managing the supply chains is observed as a whole, rather than as
a set of fragmented parts as: procurement, production, distribution,
etc. This approcah to logistics is accepted by advanced companies.

- Managing the supply chain is the process of strategic planning,
with a significant emphasis on the strategic decision-making.

- The management of supply chains provides a different approach
to dealing with stocks across the entire "pipeline”. The traditional
approach inventories were used as a safety valve between the different
components in the “pipeline”, which contributed to the creation of
oversized and overpriced supplies. Managing supply chains strive to
change this principle, creating the stocks last place to balance the
integrated flow of products through the "pipeline”.

- An important component to the success of effective management
of supply chains is the use of integrated information systems that are part
of the overall system of supply chains, which proves to be much better
than functioning in isolation for each component separately. This provi-
des an overview of product demand and inventory levels along the
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supply chain ("pipeline”). This became possible as a result of new
advances in the technology of information systems (Rushton, Oxley, Cr-
oucher, 2000).

The managing of supply chains is defined as managing the move-
ment of materials and information in the supply chain in order to ensure
the highest level of satisfaction of the customer with the lowest possible
cost (Whitten, Green, Zelbst, 2012, 28-30).

The objective of managing the supply chain is to achieve optimal
alignment between staff, materials and information. The efficiency of
supply chains depends on the quality of its management (Pesi¢, 2010).

The management of modern supply chains requires well-trained
specialists in manufacturing, procurement and distribution that will lead
chains unconditionally to achieve commercial success of enterprises
(Ferdows, Michael, Machuca, 2004).

The best supply chain (Kechen DJ, Rebarik c., G.T.M. Hult, 2008} is
a chain that maintains an ideal balance between speed, quality, cost and
flexibility, which is based on the strategic management level of enterpri-
ses, adaptable, agile and ready for assembly with other companies in
order to reduce costs and meet the demands of consumers (Ketchen,
Rebarick, Hult, Meyer, 2008). From that point of view, competition bet-
ween firms in the market is increasingly turning into competition between
supply chains.

Global supply chains operatee in different areas, on different
continents, involving business partners with different cultures, in dynamic
environment with high expectations and changing demands of
consumers, with short lifespans of products and new challenges. Natural
disasters, fires, wars, terrorist attacks, strikes of employees, bankruptcy
of business partners can delay or even stop the flow of materials, infor-
mation and finances throughout the supply chain (Chopra, Sodhi, 2004).

There are several definitions of the risks for the supply chain. Accor-
ding to Svensson 2000, Klajndorfer 2005 and Hendricks 2008, risks of
supply chains are defined as unplanned and unforeseen events that dis-
rupt the normal flow of materials and resources throughout the supply
chain (Azevedo, Machado, 2009).

According to Davis, 1993, in the design of a supply chain, it is very
important to know how to deal with performance uncertainties. Sources
of uncertainties in the supply chain are suppliers (delivery canceled),
manufacturers (machine breakdown) and consumers (changeable requi-
rements). Because of uncertainty, many factors in the supply chain such
as receivables from customers or the time of delivery should be treated
as variables because they are not permanent and are not known in
advance.
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Strategy of supply chains

The management of the supply chain consists of developing a strategy
to organize, motivate and control the resources involved in the flow of
materials and services in the framework of the supply chains that are
interwoven throughout the organization. It is difficult to imagine a process in
which a company is not under any influence of a supply chain. The strategy
of the supply chain is essential for service as well as manufacturing firms.

The fundamental purpose of the supply chains for manufacturers is
to control inventory by maintaining the flow of materials. A typical manu-
facturer spends more than 60 percent of its total revenue from the sale of
purchased materials and services and a typical service company spends
about 30 to 40 percent.

Since the materials are consuming so much of the income from
sales, manufacturers can make huge profits with small reductions in the
cost of materials, making the management of supply chains the key
competitive weapon.

“[Input material flows

Inventory levels

Current waste material

QOutput material flows

Figure 4 — Creating stocks
Siika 4 — Kreiranje zaliha

Figure 4 shows how stocks are created by analogy with dish water.
The flow of water to the pot raises the water level. Incoming water flow
from the intake material shown, for example steel, components parts,
office supplies or finished products. The water level shows the amount of
stocks held in a factory, service capacity, warehouse or retail.

The flowing of the water out of the vessel reduces the level of water
in the container. The flow of water out represents demand materials
inventories, such as orders by consumers or requests for supplies such
as food or furniture. Another possible output flow is of the waste material,
which also lowers utility supplies.
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Together, the flow rates of input and output determine the level of
inventories. Inventories are elevated when more materials flow into the
container than go out. They fall when more material flows. Figure 4 also
shows clearly why companies use Sigma (Sigma) and TQM (Total Qual-
ity Management) to reduce defective materials. The more growing flow of
waste material, the greater flow of input materials is required for a given
level of output.

Coordination, adaptability and pooling
of supply chains

Distorted information or lack of information is the main reason for the
"whip effect ", named after the looks of its amplitude, which increases in length
(Figure 5). The whip effect says that fluctuations in orders increase at each
step of the supply chainfrom the consumer to the supplier of raw materials.

|'|'}T:1'H'] 1 —

mEREREEAN 1 Mj_h_ s 1 :

HL‘#‘ storeholse M m ;,!u?p?ier | i su;p.h& |

Figtire 5 — "Whip" effect
Stika 5- Efekat biga"

A simple way to see how cruel the whip effect is in production is to
examine the volatility of rising sales in the consumer part of the supply
chain and to compare the volatility of increasing production at the oppo-
site end of the chain (Figure 6). Supply chains that use real and fresh
information andeffectively at that will have smaller amplitudes, which is
shown in the figure with the red color. Otherwise, amplitudes are much
larger and they are shown in black.

e — i R
M= e T LU T— mnn

Irregular increase in sales Irregular increase on production

Figure 6 — Impact on production
Siika 6 — Uticaj na proizvodnju
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For example, J.C.Penney has implemented a revolutionary com-
puter system that takes information directly from the sales themselves
crates (the lowest level of the hierarchy of recovery). Rather than making
assumptions based on how managers think it will sell, now they are
making assumptions based on real data.

Distorted information and the whip effect also increase the inventory
in all stages of the chain of suppliers. In many cases, stocks reliability
against irregularities in the chain of suppliers and the increased inventory
must be stored to meet demand and to have relaxed production. Unused
and unsold inventories cause huge costs: costs for storage, warehous-
ing, insurance costs and spoilage. Therefore, manufacturers have to op-
timizetheir operations to have little inventory.

The analysis of the chains of different companies shows that long
and complicated chains are very sensitive to changes in the work (eg.
mistake in a production series, bankrupt subcontractor, etc.).

Therefore, these supply chains fail to adapt to new conditions and
the functioning when the company is questioned.

The success of any enterprise depends on how the supply chain is
capable of adapting to the changes in the market and the economic situation
(adaptability), how the chain is able to respond quickly to changes in the
requirements of the end user (agility) and how willing it is to coordinate their
processes with the same distribution of costs, risks and revenues between
all parties involved (association) (Whitte, Green, Zelbst, 2012).

From the above, we have seen how important the coordination of
supply chains is in order to avoid the whip effect which is the result of
distorted information or lack of information. The result of untimely and
inaccurate information is increasing inventories at all stages of the chain
of suppliers, which increases inventory in many cases and is acertain
sign of the existence of irregularities in the chain of suppliers.

Increasing the quantities causes huge costs and therefore the
manufacturers optimize their operations to have little inventory and to
avoid the whip effect. As an important factor for successful supply chains,
their ability and adaptability to market needs should be also mentioned.

[ Flow of information ]

| Flow of production |

| Cash |

Figtire 7 — Supply chain
Siika 7 — Lanci snadbevanja
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The successful management of supply chains is based on the inte-
gration and management of three types or core processes: products, in-
formation and cash. The three main streams exist between the members
of the channel, which can be seen in Figure 7.

The concept of management of the supply chain which is used today
came from marketing, logistics and manufacturing.

Application of supply chains

The use of supply chains to increase the effectiveness of the busi-
ness, lower costs and optimize for greater profitability in the civilian sec-
torwas particularly interesting to study in the early '80s of the 20th
century. The rapid increase in the global business market moves to reor-
ganize production and distribution operations to assembled partnerships
with their suppliers and customers and creates supply chains that offer a
significant competitive advantage. To achieve the primary mission of the
Army, it is required to have quality and well organized logistic support.
Logistics in the Army is set to a hierarchical structure consisting of three
levels: strategic, operational and tactical level, with the system of supply
chains covering the process chain as follows:

- Strategic level: supply of funds that are not available from Invento-
ries are carried directly from the companies that contract for support or
purchase at the local level, in the area of operations;

- Operational level: supply is done "by itself” at a place of unloading
(warehouses, port, airport) or from local sources to the user units. Loads
consisting of material from multiple units are first sorted before — being
forwarded to the receiving unit;

Tactical level: when the time and the mission allows, we use the
system "by itself”, which provides supply. When the situation permits in
the area of operations when the commodity is available, supplies are
running through method "to yourself”.

The overall logistic support of defense is implemented through vari-
ous processes or formally related actions. All these interrelated proces-
ses form a chain of logistic support from which the resources of materials
and services are ranging from sourcing to users and the information re-
quirements of the users (units) to the holders of support.

The General Staff of the Army of Republic of Macedonia determines
priorities and submits norms, criteria or guidance to the Joint Operational
Command for the units with materials supply classes 1 to 5.

The units with fixed assets of all classes of supply are done by mate-
rial formations and priorities made by tactical carriers.
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Comparison of supply chains in the Army
and the civifian sector

As we have already pointed out in the previous chapters, the supply
chains in the civilian sector operate in this way:

Companies that produce raw materials at the beginning of the sup-
ply chain, deliver raw materials to enterprises that produce finished prod-
ucts stored in their warehouses until they receive a request from distribu-
tion centers. From distribution centers, products are delivered to retail
centers where they are sold to consumers. In some cases, products of
manufacturers can be delivered directly to sales centers which follow the
market situation, identify the needs and inform distributors. If goods are
in stock, distributors deliverthem. If it is not the case, distributors submit a
request for providing the goods from manufacturers.

In peacetime, the diference between the supply chains in the civilian
sector and the supply chains in Army is minimal. The Macedonian Army
does not have production facilities, only capacities for assets, mainte-
nance and repair. Because the production process of the supply chains
in the civil sector or supply chains in the Army replaced the process for
maintenance/repair funds.

In supply chains in the civil sector, the delivery of a product to a con-
sumer ends an interest in the supply chain for the product or the direction
of movement of assets through a civilian supply chain from a producer to
a consumer.

In the supply chains of the Army, movement of assets or duplex means
they can be returned to the warehouse or shipped for repair in workshops as
"Reversible logistics”. The logistics in the Army of the Republic of Macedonia
takes care of the whole lifecycle of assets, i.e. tracks their path through the
supply chain from procurement, through their use to their disposal.

Supply Procurement  Transformation Order
chain ——— ——

warehouse/w
orkshop

Transport

Distribution

|

External factors: the needs of the soldiers, regulations of the Ministry of Defence.

Figtire 8 — Supply Chain in the army
Siika 8- Lanci snadbevanja u vojsci

114



Supply _
chain  Procurement Transformation Order
T —— _____————‘ -———______ i--'"ﬂ__‘-
@ ‘ @ @
[ - Transport o
[ Storage

External factors: globalization, government regulations, competition,

Figtire 3— Supply chain in the civilian sector
Siika 9 - Lanci snadbevanja u civilnom sektoru

It is common for supply chains in the civilian sector and supply
chains in the army that they aspire to optimize available resources, rapid
delivery of assets to consumers, establishing standard procedures and
application of general terms and equipment and the use of modern tech-
nigue which will provide accurate and timely information on the current
status of the stocks (Pesi¢, 2010).

Providing the resources needed to support the military operations is
far more complex and requires extensive analyses such as those con-
cerning the layout of distribution centers, their distance from combat po-
sitions, modes of transport to be used, safety requirements, etc.

The difference between the supply chains in the civilian sector and the
supply chains in the army is that the latter is much more complicated and
longer. Supply chains in the army should provide various means of hygiene
supplies, spare parts, food, ammunition, weapons, vehicles, combat
vehicles to helicopters, to be ready for war at any time and at any place and
to respond to the requirements for providing and to be defined according to
priorities. The distribution of assets in the supply chains for military service in
combat zones is more complex than in the civilian sector.

The term "analysis” can be defined as a breakdown of the whole to
its parts, real or theoretical, until its elements remain indivisible (Rado-
vanovic, 1993).

The analysis implies specific procedures such as a breakdown and
comparison which are the two most important analytical methods, mutu-
ally dependent. With the analysis, we provide conclusions about units,
whether their specific tasks are carried out rationally and economically,
thus indirectly contributing to the success of the units (Kocoski,
Ivanovski, 2000).
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Figure 10 — Comparison of the civilian supply chain and the supply chain in the army
Slika 10 - Uporedjivanje civilnog lanca snadbevanja i lanca za snadbevanje vojske

Although regular analyzes are made, and some manufacturers pro-
vide a list of parts with quantities that should be kept in warehouses, the
number of unforeseen defects should not be neglected.

The demand for spare parts for regular annual maintenance (eg.
tires, filters, batteries) can be planned for unexpected defects, especially
defects of expensive resources. The army uses very specific and expen-
sive equipment for which spare parts demands are predictable.

Conclusion

The main objectives of the supply chain are low cost and satisfied
users, and they can only be achieved with good integration, coordination
and synchronization of all activities and processes of the participants in
the supply chain.

We can conclude that the benefit of enterprises have effective and
efficient management of multiple supply chains, so competition between firms
in the market is increasingly turning into competition between supply chains.

The information is a key element in the management of supply chains.
Accuracy and visibility of information are important factors in achieving
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effective supply chains. Coordination of the supply chain is very important
in order to avoid the whip effect, which is the resuk of incorrect or lack of
information. The result of untimely and inaccurate information is increasing
inventories at all stages of the chain of suppliers that substantially cause
huge costs. Therefore, manufacturers have to optimize their operations to
have little inventory and to avoid the whip effect.

The management of supply chains covers a broad spectrum of logis-
tics activities to the end product which can be found on the market, in the
hands of the buyer or the user.

They integrate logistics activities and provide the opportunity for
cost savings and offer better customer service. The essence of the man-
agement of supply chains is to make cost savings as well as to offer
better service to customers.

From our experience, we can conclude that the management of
supply chains in the army for commercial sector will contribute to the
improvement of logistics in the Army.

Some benefits that could be mentioned are: better support for
troops, lower costs, reduced logistics resources, reduced costs for the
determination of stocks and reduced time necessary for applications.

The perspectives of the development of the supply chains in the army
are in the form of an agile, flexible and uninterrupted supply chain, tailored
to specific requirements of soldiers,which also allows smooth functioning
of military forces during peacetime, military operations and war.

The best choice for managers of supply chains in the civilian sector
is to monitor the market situation and the requirements of consumers for
shaping their supply chain model.

However, it is not possible to accurately predict all the claims that
arise in the army, especially during military operations. In civilian enter-
prises, the lack of inventory leads to the reduction of profits and the lack
of military supplies: food, ammunition, fuel, etc.

In war conditions, this can increase losses of human lives. Essential
products and services should be addressed in logistics planning and the
amount of inventory available must be always kept in mind. So a con-
tinuous process of supplying required products is necessary in view of
successfully performing assigned tasks and missions.

References

Azevedo, 5.G., Machado, V.H., 2009, Strategies to mitigate supply chain
disturbances, NECE, Department of Management and Economics, University of
Beira Interior.

Bowersox, D.J., Closs, D.J)., Cooper, M.B., 2007, Suppily chain logistics
management (2nd edition), New York, McGraw-Hill, NY.

Chopra, S., Sedhi, M.5.5., 2004, Managing risk to avoid supply chain
break-down, MIT Sloan.

117

Petreski, D. et al, Logistics supply chains and their application, pp. 104-119



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2014, Vol. LXII, No. 4

Christopher, M., 1986, The strategy of distribution management, Oxford,
Heinemann.

Ferdows, K., Michael, A.L.J, Machuca, A.D., 2004, Rapid - refuffillmert,
Harvard Business Review.

Stock, J.R., Lambert, D.M., 2001, Strategic logistics Management, Mc
Grow-Hill Irvin, International edition, p.2.

Rushten, A., Oxley, J., Croucher, P., 2000, Logistics and Distributionr Marn-
agement, The Institute of Logistics and Transport, Second Edition, p.4.

Shapire, R.D., Heskett, J.L., 1985, Logistics strategy, West Publishing, St Paul.

Kasi, V., 2005, Systemic Assessment of SCOR for Modeling Supply
Chain, Center for Process Innovation, Georgia State University.,.

Rushten, A., Oxley, J., Croucher, P., 2000, Logistics and Distributionr Marn-
agement, Second Edition, The Institute of Logistics and Transport, p.30.

Pesi¢, P., 2010, MenadZment u procesu snabdevanja u vojnoj organizacifi
primeriom logistiékog kontrolinga, Vojnotehnicki glasnik 2/10,

Ketchen, D.J)., Rebarick, W., Hult, G.T.M., Meyer, D., 2008, Best value
supply chains: A key competitive weapon for the Z21st  century,
www.sciencedirect.com.

Kocoski, 5., Ivanovski, Z., 2000, Crganization and economics of quarter-
master equipment Skopje, p.193.

Ministry of Defence of the Republic of Macedenia, 2012, White Paper on
Defence, p.35.

Ministry of Defence of the Republic of Macedonia, 2012, Guidelines for lo-
gistical support commands and units of the Army in peace, p.2.

Pesié, P., 2010, Management in the supply of military organization applying
logistics controlling, Mifitary Technical Courier, 2/10.

Radovanovic, R., 1993, Analysis of business enterprises, Beograd.

G. Dwayne Whitten, Kenneth W. Green Jr, Pamela J. Zelbst, {(2012)
"Triple-A supply chain perfoermance”, International Journal of Operations &
Production Management, Vol. 32 1ss: 1, pp.28 - 48.

http:/Awneaw. businessdictionary.com/definition/supply-chain-management-
SCM.html
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Sazetak:

Logistika je skup aktivniosti kofim se vrsi planiranje | realizacija
premestanja materfjala. Imajuci u vidu da se izvori sirovina, fabrike |
prodajna mesta najéesce ne nalaze na istom mestu, neophiodno je da
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se sprovede niz logistiékih aktiviiosti kako bi se proizvod §if usiuga mo-
gli naci na prodajnom mestu, odnosho u rukama kupca/korisnika. Logi-
stika rukovodi profokom podataka od nabavijada, kretanjem materfiala
preko raziéitih operaciia u okviru organizacija | protokoia zavrsnifh ma-
terifala do kiifenata. Integrisanje oviti logistiékifi aktivniosti realizuje se
preko ianaca snabdevanja, kojim se pruZa mogucnost ustede troskova
i ponida bolle usiuge potrosaéa. Koriséenje lanaca snabdevanja u Ar-
miji Kepublike Makedorije predstaviia zna&ajan faktor prf planiranju i
sprovodenju fogistiéke podrske.
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Sazetak:

U radu je prikazno delovanje site prednaprezanja na armiranobe-
tonski ram (u daliem tekstu AB ram). Posmatrani sistem je staticki neod-
reden sa dva ukiesternja. Na njega dellije opterecerje prednaprezarnje
kablom silom Nk=600 kN, kao i sopstveno opterecenje. Visina rama je
6.00 m, a osovinski razmak 20.00 m. Opterecenje od sopstvene feZine
elemenata je od rigle i stuba. Opterecenje konstrukcije usled prednapre-
zarnja spada u uncitrasnja opterecenyja, koja zamenjujemo ekvivalentrim
opterecenjem koje predstavija spoliasnje opterecenje. Proradun je izvr-
sert metodom sila | metodom deformaciia, kao | u softverskom programii
Jower”. Metodom sila se ukianja ukiestenje | preseku se omoglicava
obrtanje. Statiéki neodredena velidinag tada je moment ukiesterya. Kod
metode deformacije sve statiéke | deformaciske veléine izraZavaju se
putem izvesnog broja medusobno nezavisnih deformaciiskifi velidina,
Koje su odredene iz usiova ravnoteZe sistema. Broj nezavisnif deforma-
cifskifi neodredenih velidina predstavija deformaciisku neodredenost no-
sa¢a. Sve deformaciiski neodredene veléine mogl se svrstati u dve gru-
pe: prvu grupu &ine uglovi obrtanja na krajevima kruto vezarif stapova,
a drugu gruptl komporniente pomerarja &vorova.

Kliuéne reéi: softverski program ,Tower", metoda sifa, metoda defor-
maciia, armirani beton, prednaprezanje, ram, opterecenje, beton.
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Uvod

od konstrukcijom od prednapregnutog betona podrazumeva se

konstrukcija koja je prethodno ili u toku delovanja spoljinog opte-
re€enja podvrgnuta nekgj stalnoj vestacki stvorenoj sili (sila prednapreza-
nja), tako da se pod dejstvom te sile i celokupnog spolinjeg optereCenja
naprezanja na zatezanje u betonu izbegnu ili smanje toliko da u betonu
ne nastanu naprsline (Anti¢, et al., 1964). Sistem prednaprezanja SPB
prvenstveno sluzi za prednaprezanje oCvrslog betona ili za istezanje po-
jedinacnih uzadi pri prednaprezanju putem prijanjanja na stazama za
proizvodnju prefabrikovanih elemenata. Kao Celik za prednaprezanje ko-
riste se uzad preCnika 12,5 i 15,2 mm, sastavljena od 7 Zica, a za pred-
naprezanje prijanjanjem, pored ovih, i uZad manijih preCnika sa 2,3 ili 7 Zi-
ca. Zatezanje uzadi pri prednaprezanju vrsi se pojedinacno do Cetiri uze-
ta u kablu, a ukupno od 3est pa nadalje. Broj i pre€nik uZadi u kablu defi-
nisani su u okviru sistema u zavisnosti od potreba u projektovanju, uva-
Zavajuci i razloge ekonomicnosti. Kablovi se kod naknadnog prednapre-
zanja postavljaju u metalne ili plastiCne fleksibilne cevii u slobodne kana-
le. Osnovni elemenat sistema je kotva koja se sastoji od jednog ili vise
trodelnih klinova, Caure ili ankerne ploCe i podloZzne ploCe. Svako uze se
posebno ukotvljava u €auru ili ankernu ploCu koja preko podloZzne ploCe
prenosi silu na beton. Opremu za prednaprezanje Cine hidraulina presa
visestrukog dejstva i odgovarajuCa pumpa. Ova oprema mora biti uskla-
dena sa tipom kabla i kotve. Mutilica sa pumpom za injektiranje sluzi za
zastitu kablova (http:/Awww.kbdk.gf.ukim.edu.mk). Celici su najéesée pri-
menjivani konstrukcioni materijali. Lako su dostupni, imaju dobre meha-
nicke karakteristike i jeftini su (Supié¢, Duki¢, 2012, pp.131-136). Osim u
mostogradniji, gde je premoséenje velikih raspona danas nezamislivo bez
prednaprezanja i kablova velikih sila, primena prednaprezanja i u zqra-
darstvu je veoma zastupliena (Marisavljevi¢, Milojkovi¢, 2005, pp.15-35).

Geometrijske karakteristike elementa

Posmatrani sistem je armirancobetonski ram (AB ram) sa dva ukljeste-
nja. Konstrukcija i optere€enje su simetriéni (Curi¢, et al., 2010, pp.13-16).
Na njega deluje optereCenje prednaprezanjem kablom silom Nk=600 kN,
kao i sopstveno optereCenje. Visina rama je 6,00 m, a osovinski razmak
20,00 m. OptereCenje od sopstvene teZine elemenata je od rigle i stuba.
OptereCenje konstrukcije usled prednaprezanja spada u unutrasnja optere-
Cenja, koja zamenjujemo ekvivalentnim optere€enjem koje predstavlja spo-
ljadnje optereCenje. Zategnut kabl deluje na betonsku konstrukciju:

» koncentrisanim silama na mestu kotvi,
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» koncentrisanim skretnim silama u pravcu simetrale ugla na mestu
ostrog preloma trase kabla, i

+ podeljenim skretnim optereCenjem u pravcu centra krivine na delu
kabla u krivini.

Skretne sile javljaju se duz celog kabla, jer je reC o paraboli, pa ih iz-
razavamo kao sile koje deluju na jedinicu duZine, a ugao skretanja i duzi-
na odseCka su beskonacCno mali. Zakrivljienost parabole je promenljiva,
ali uvodimo pojednostavljenje tako 5to parabolu zamenimo kruZznicom ve-
likog poluprecCnika.

IA
Nk=600 kN J : Nk=600 kN
—\_\_\_\_u‘[ : =l H
g X , A
=
i
jam)
- L=20.0m \

Siika 1 - AB ram
Figure 1 - Reinforced concrete frame

Ovaj sistem je usvojen bez ekscentriciteta nad stubovima da bi se

videlo ponasanje sistema kada nije tipi€no i optimalno resenje, kako bi se
videla i dokazala njegova funkcionalnost, tj. nefunkcionalnost.

PRESEK A-A

Nk=600 kN 471 IS[ |

Siika Z — Presek A-A
Figtire 2 — Section A-A
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Stika 3 — Usvojen stub kvadratnog popre€nog preseka 40/40 cm
Figtire 3 — Adopted pillar with a sguare cross section of 40/40 cm

Sema opterecenja

e === Y 2 0 A =5
.#R'I:R? L=m- J
Stika 4 - Ekvivalentno optereé¢enje
Figure 4 — Equivalent load
N
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Stika & - Krutost konstrukeije
Figtire 5 — Stiffness of the structural elements
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Stika 6 - Sema optereéenja
Figure 6 — Load scheme

Optere€enje koje se javlja kod sistema je:

+ g - rezultujue popreCno optereCenje - razlika teZine i ekvivalent-
nog optere€enja,

+ g, — ekvivalentno raspodeljeno optereCenje,

* g, — sopstvena tezina rigle,

* gs — sopstvena teZina stuba,

+ N, - sila u kablu,

+ N, i N, - koncentrisane sile.

Metoda sila

Metodom sila kod nosaCa dolazi do uklanjanja uklestenja, Cime se
preseku kod uklonjenog uklestenja omogucéava obrtanje. StatiCki neodre-
dena veliCina tada je moment uklestenja. Da bi doslo do uklanjanja veze
izmedu nosaca i oslonca u kaji je nosaC uklesten dovoljno je krutu vezu
Stapa u uklestenom preseku, ili u njemu beskonacno bliskom preseku, za-
meniti zglavkastom vezom. Staticki neodredena veliCina je par momenata
- momenat savijanja u uklestenom preseku 3tapa. Generalisana pomera-
nja jesu promena odstojanja izmedu preseka 3tapa i promene ugla izmedu
popre€nog preseka Stapa s jedne strane zgloba i uklestenja sa druge stra-
ne. Pomeranja u datom nosacu jednaka su nuli (Popovi¢, 2002).
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Stika 7 — Dijagram momenata
Figure 7 — Moment diagram
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Stika 8 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 8 — Diagram of shear force
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Stika 9 — Dijagram normalnih sila
Figure 9 — Diagram of axial force
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Metoda deformacija

Metoda deformacije sastoji se u tome da se sve statiCke i deforma-
cijske veliCine izraze putem izvesnog broja medusobno nezavisnih defor-
macijskih veliina. Postoji konvencija o znaku:

» normalna sila je pozitivha kada zateZe Stap,

+ transverzalna sila je pozitivha kada obrCe stap u odnosu na suprot-
ni kraj Stapa u smeru kazaljki na satu i

+ momenat na kraju stapa je pozitivan kada je u smeru kazaljke na
satu. Shodno tome, momenat koji deluje na Cvor pozitivan je u smeru su-
protnom od smera kazaljke na satu.

Dok je konvencija o znacima sila N i T na krajevima Stapova u skladu
sa konvencijom o znaku N i T sile u teoriji linjjskih nosacCa, konvencija o zna-
ku momenta nije u skladu sa opstom konvencijom o znaku momenata savi-
janja i odnosi se samo na momente na krajevima atapa (Popovi€, 2002).

Nv=23.98 kN
g=7.20 kN/m
Nu=59952kN W L b b Ly b L)) q
N tl 27El1
g
S zm
N SRR
b 10.0 m b
1 1

Siika 10 - Simetrija nosaca
Figure 10 — Frame system using symmetry

Smatra se da je nosaC simetriCan ako ima osu simetrije, 5to je slu€aj
kod nosaCa koji se razmatraju u ovom radu. Posle presecanja nosaCa
osom simetrije, umesto celog nosaCa posmatra se njegova jedna polovi-
na. Na osi simetrije ubacuje se odgovarajuéi oslonac koji zadovoljava
uslove oslanjanja po silama i po pomeranjima. Uticaji u simetriCnim pre-
secima odbaCenog dela nosaca po vrednosti su isti sa uticajem u posma-
tranom delu nosaca, ali imaju suprotan znak. Za tacke na osi simetrije
T=0, pa se za transverzalne sile izabrane kao statiCki nepoznate unapred
zna da su nule (Popovié, 2002).
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Stika 17 — Dijagram momenata
Figure 17 — Moment diagram
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Stika 17 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 12 — Diagram of shear force
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Stika 13 — Dijagram normalnih sila
Figure 13 — Diagram of axial force
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Softverski program ,Tower 7"

JTower 7" je program za staticku i dinami¢ku analizu konstrukcija i
dimenzioniranje betonskih elemenata, kao i za sveobuhvatnu analizu uti-
caja u ravanskim i prostornim konstrukcijama. Obezbeduje alate koji su
automatizovani, integrisani, sveobuhvatni i intuitivni, a omoquéava pove-
¢anje brzine i kvaliteta projektovanja, kao i proveru rezultata dobijenu
standardnim metodama. Verzija 7 je visokoprofesionalan alat visokih per-
formansi. (http:// www.radimpex.rsfindex.php?lang=sr)

Osnovni podaci o modelu

D atoleka: AD RAM twp
Dalum proracuna; 2382012
Macin proacuna 2 mocel (X £p, YT
Toiju l-uy ek D Mudalia ansdiza D Skt sl
D Taiju |-og reda D Seiomick poocaoun D Faze graljerjs

D Med nea a0 provacan

Valicina madala

By v v

Eroi pocastih clemenata:

Ere] grednif elerenst

Fireg granitrib demenata

Eroj osrownit slucgea apterscenia:
Ero] Fombracia oot eoan|a:

]

= s D

Jedinize mwera
DEinT m [crymr]
Sila:

Temperatra Cel=is

Siika 14 — Osnovni — ulazni podaci
Figure 14 — Basic input data

Siika 15 - Izometrija
Figure 15 - Isometry
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Stika 15 — Tabela materijala i setovi greda
Figure 15 — Table of materials and sets of beams

Siika 16 — Ulazni podaci
Figure 16 — Input data
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Opt. 1: Sopstvena tezina (g)

-78.49

-78.49

-38.80

521,51

36,80

Uticaji u gredi: max M3=521.51/ min M3= -78.49 kNm

Stika 17 — Dijagram momenata
Figure 17 — Moment diagram
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Opt. 1: Sopstvena tezina (g)

120.00

119,55 -19.55

Uticaji u gredi: max T2= 12000/ min T2= -120.00 kiN

Stika 18 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 18 — Diagram of shear force
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Opt. 2: Sila prednaprezanja

-197.69

T e,

| -34.15

3.05

Uticaji u gredi: max M3=34.15 / min M3=-197.69 KNm

3415

Stika 19 — Dijagram momenata
Figure 19 — Moment diagram
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Opt. 2: Sila prednaprezanja

-47 0€

I N I I B
=)
ca

T
(=1}
- F
N I Y O O

Uticaji u gredi: max T2=47.06 / min T2=-47.06 kN
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Stika 20 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 20 — Diagram of shear force
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Opt. 2: Sila prednaprezanja

-385.495
-385.95

Uticaji u gredi: max N1=0.00/min N1=-585.95 kN

Stika 21 — Dijagram normalnih sila
Figure 21 — Diagram of axial force
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Opt. 3: 1+

-19.75

Uticaji u gredi: max M3= 323.82 /min M3= -44 .34 kNm

19.75

Stika 27 — Dijagram momenata
Figure 22 — Moment diagram
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Opt. 2: 1+l

72,94

J10.65 -10.68

Uticaji u gredi: max T2= ¥2.94 / min T2= -72.94 kN

Stika 23 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 23 — Diagram of shear force
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Opt. 3: 141

-605, 50

uli}

Uticaji u gredi: max N1=-120.00 f min W1= -605.50 kN

-605, 50

-1<44.00

I I

Stika 24 — Dijagram normalnih sila
Figure 24 — Diagram of axial force
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Analiza dobijenih rezultata

fabela 7 — Tabelarni prikaz dobijenih rezultata
fable 7 - Tabulation of the results

REZULTATI

(REZULTS) Mmax [kNm] IVllmin [kNm] Tmax [kN] Tmin [kN] Nmax [kN] |\'Imin [kN]

METODA
SILA (FORCE 312.473 -47.527 72.00 -72.00 -05.88 -611.402
METHOD;)

METODA
DEFORMACIJA
(DIRECT 312.398 -47.601 72.00 -72.00 -05.98 -611.42
STIFFNESS
METHOD;)

"TOWER" 323.82 -44 .34 72.94 -72.84 -120.00 -605.50

Iz dobijenih rezultata, kroz tri razliCite metode proraCuna dobijaju se
priblizno isti rezultati, sa zanemarljivom ralzlikom.

Zakljucak

Prema Pravilniku za beton i armirani beton (PBAB), Svajcarskim pro-
pisima (S1A) i DIN normama primjenjuje se kombinacija metoda provere
(Tomici¢, 2007, pp.879-887), kako bi se izvrsila provera dobijenih rezulta-
ta. Projektovanje armiranobetonskih ramova obuhvata dva aspekta -
normativni i proracunski (Milaginovi¢, Goles, 2013, pp.411-422). Prethod-
no napregnutne konstrukcije armirane su minimalnim procentom armira-
nja kada je efekat prethodnog naprezanja dovoljan za prihvat svih opte-
reCenja. Efekti usvojenog prethodnog naprezanja za slu€aj analiziran u
radu nisu dovoljni za postizanje potrebnih efekata. Kako bi sistem mogao
da obezbedi potrebne efekte treba uzeti u obzir dobro projektovanu veli-
¢inu prethodnog naprezanja. Prethodno naprezanje predstavljeno u pri-
meru nije dovoljno za prihvatanje razmatranog optere€enja.

Prikazane metode proraCuna upravo i dokazuju prethodno izneti za-
klju¢ak. Metod proraCuna metodom sila i metodom deformacija ostaje u
senci savremenog projektovanja i razvoja savremenih softvera. U Sirokoj
primeni je softverski program ,Tower” koji bez greske pokazuje tacne i
precizne rezultate. Radi provere i sigurnosti projektanti treba da uzmu u
obzir proraCun metodom sila i metodom deformacija kao kontrolu dobije-
nih rezltata softverskim programom . Tower”. Softverski program ,Tower
7", pored osnovnih mogucnosti, pruZa i grafiCki interfejs i obradu rezultata
proracuna (http://www.plan-b.hr).
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STRUCTURAL ANALYSIS OF A PRESTRESSED CONCRETE

FIELD: civil engineering
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The effects of prestressing forces on a reinforced corncrete frame
are showr in the paper. The structure s a statically indeterminate
frame with two fixed supports. The load is due to tendon presfressing
with N = 600 kN and due to seif-weight of columns and beam. The
columns height is 6.00 m and the beam sparn is 20.00 m. Effects of
prestressing can be replaced by an external equivalent load.
Calcuiations are performed by the force method, by the direct stiffness
method and using the "Tower” software. The rotational restraints are
released at fixed supports and the restraint moments are calcufated by
the force method. The direct stiffness mefhod uses the members’
stiffness relations for computing member forces and displacements in
structures. The unknown nodal rotations and transiations are obfained
by solving a system of equations.
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The considered tendon profile is without eccentricity above the
columns.

"Tower 7" Is soffware for static and dynamic structural analysis
and for design of concrete elements. It enabiles overall structiral
analysis of piane and three-dimensional structures. Automated,
integrated tools allow fast and reliable design or the verification of the
results obtained by standard methods. Version 7 is a professional tool
with High performarice.

Three different calculation methods have given close resuits, with
minor differences.

Key words: soffware "Tower” force method: direct stiffness method:
reinforced concrete; prestressing, frames; load: concrete.
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Sazetak:

Kacionaino angaZovarje. usmjeravanje i razvol, motivisanje | na-
gradivanje, unaprederje organizaciiske efikasnosti | poslovarja tesko
se moZe ostvariti Lkoliko se ne wsi ocjenfivanfe kvaliteta rada zaposle-
mif. U Biteratiri o manadZmentu ova tehnika je poznata pod nazivom
prociena performansi zaposlenih”. Performansa iif uéinak moZe biti bi-
fo neki mjerijiv rezuitat koji je ostvaren, bilo ponasanje il liéne karakte-
ristike neophodne za obavijanje odredene aktivriosti u definisanom pe-
riodu. U poslednje viffeme razvija se poseban menadZerski pristup —
LAipravijanje uspjesnoséu” (Performance Management) sa ciliem da se
prociena performansi | upotreba rezultata procjene u rukovodenju, &
Je cili unaprederje performansi — uspjesnosti zaposierifi, integrisil,

5 obzirom na to da je procjena peiformansi zaposienog najéescée re-
Zuitat subjektiviog suda procieryjivada o kvalitetu njegovog rada, mora se
Voditi raduna o moglicim greskama koje karakterisu takav nacin prosticli-
varja. Postoji vise tipova gresaka koje procienjivaci mogu podiniti prifikom
procesa procjene performansi Zaposierih, a u ovom radu prikazan je pri-
stup identifikacii | umarjeryu distribuciiskih gresaka procienjivaéa, kao naj-
rasprostrarjenifii i organizaciiama sa vecim brojem zaposlerih.

Kliuéne re€i: zaposieni procjena performansi, distribuciiske greske.

Uvod

a bi se objektivno i sa svrhom odgovorilo na pitanja: koga nagra-
diti, ko je spreman za promociju, kome je potreban dodatni raz-
voj i sliCno, neophodno je u kontinuitetu pratiti performanse zaposlenih.

141

e-mail: lukovacvesko®@yahoo.com

Lukovac, V., i dr., Distribucijske greske u procesu progjene performansi zaposlenib, pp. 141-154




VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2014, Vol. LXII, No. 4

Pritom je glavni postulat: ,Ako se ne mogu mjeriti, ne moZe se njima
upravljati, odnosno ne mogu se ni maksimizirati". Tako se dolazi do po-
trebe za mjerenjem, to jest procjenjivanjem performansi zaposlenih, od-
nosno cbavljanja poslova kaji su im dodijeljeni.

Sistem procjene performansi zaposlenih ima visestruki znacCaj za or-
ganizaciju. Medutim, tri osnovne vrste njegove namjene su (Noe, Hollen-
beck, Gerhart & Wright, 2006):

- strategijska,

- administrativha,

- razvgjna.

Strategijska namjena. Sistem procjene performansi zaposlenih trebao
bi, prije svega, povezivati aktivhosti zaposlenih sa ciljevima organizacije. Je-
dan od primarnih nacina primjene strategije je kroz definisanje rezultata, po-
nasanja i, do neke mjere, karakteristika zaposlenih koje su potrebne za izwr-
Savanje te strategije, a zatim razvijanje sistema mjerenja i povratnih informa-
cija koji ¢e maksimizirati stepen do kgjeg zaposleni pokazuju karakteristike,
angaZzuju se u ponasanjima i proizvode rezultate. Da bi ispunio ovu strateqgij-
sku svrhu sistem mora biti fleksibilan, jer kada se mijenjaju ciljevi i strategije
obitno se moraju, u skladu sa tim, promijeniti i rezultati, ponasanja i karakte-
ristike zaposlenih. Medutim, sistemi procjenjivanja obiCno ne ispunjavaju
ovu namjenu. IstraZivanja koja je sprovela ameriCka kompanija Commerce
Clearing House, a Ciji rezultati su objavljeni u studiji pod nazivom .Perfor-
mance Appraisal: What Three Companies Are Doing” (Commerce Clearing
House, 1985) pokazuju da samo 13% ispitivanih organizacija koristi sistem
procjene performansi zaposlenih za preno3senje cilieva organizacije. Osim
toga, ispitivanje struCnjaka kgji se bave pruZanjem usluga konsaltinga iz
oblasti upravljanja ljudskim resursima, o namjenama sistema za procjenu
performansi zaposlenih, pokazalo je da se veCina sistema fokusira na admi-
nistrativhu i razvojnu namjenu (Cleveland, Murphy & Williams, 1989).

Administrativna namjena. Organizacije koriste informacije o procjeni
performansi zaposlenih o mnogim administrativhim odlukama kao sto su: pla-
te, poviSice, nagrade, unapredenja, zadrzavanja, otpustanja i sl. Uprkos va-
Znosti ovih odluka, mnogi menadZeri kaji su izvor informacije, gledaju na pro-
ces procjene performansi zaposlenih kao na nuzno zlo kroz koje moraju pro€i
da bi ispunili zahtjeve svog posla. Ne osjeCaju se prijatno ocjenjujuci druge i
dajuci povratne informacije zaposlenima. Dakle, skloni su svima dati visoke ili
iste ocjene, Cinedi time informaciju o procjeni performansi zaposlenog beskori-
snom. Na primjer, jedan je menadzer izjavio: ,.Zaista nema spora oko Cinjeni-
ce da kada god moram ocijeniti nekoga od svojih ljudi, zastanem i razmislim o
uticaju, o posledicama majih odliuka na moj odnos sa tim Covjekom i njegovu
buducnost ovdje... Nazovite to politikom ili koris¢enjem menadZerske diskreci-
je ili namjestanjem Covjekovih ocjena, ali na kraju ja moram Zivjeti sa njim, ja
necu ocijeniti Covieka bez razmisljanja o posledicama” (Longenecker, 1987).
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Razvojna namjena. Tre€a namjena sistema procjenijivanja je razvoj za-
poslenih kgji su uspjesni u svom poslu. Isto tako, kada zaposleni ne postizu
rezultate kakve bi trebali, sistem procjenjivanja se koristi za poboljSanje njiho-
vog rada kroz obuku. Povratna informacija dobijena u procesu procjene per-
formansi Cesto ukazuje na slabosti zaposlenih. U savrsenim uslovima, medu-
tim, sistem progjenjivanja prepoznaje ne samo manjkavosti rezultata zapo-
slenih, vec i uzroke tih manjkavosti — na primjer, nedostatak vjestine, motiva-
cioni problem ili neku prepreku koja spreCava zaposlenog. MenadZerima je
Cesto neprijatno suoCavati zaposlene sa njihovim slabim rezultatima. Takva
suoCavanja, iako nuZna za uspjeh radne grupe, Cesto stvaraju napetost u
svakodnevnim odnosima na poslu. Davanje visokih ocjena svim zaposlenima
omogucava menadZeru svodenje takvih sukoba na minimum, ali tada nije u
potpunacsti ispunjena razvgjna svrha sistema ocjenjivanja.

Dakle, uspjesan sistem za procjenu performansi zaposlenih treba da po-
veze aktivnosti zaposlenih sa strategijskim cilievima organizacije, iskoristi va-
ljane i korisne informacije za dono3enje administrativnih odluka o njima i pruZi
im povratne informacije koje Ce koristiti u razvoju. Ispunjavanje ove tri namje-
ne klju¢no je za postizanje konkurentske prednosti pomocu ljudskih resursa.

Pored ove tri osnovne vrste namjene, sistem procjene performansi za-
poslenih vezan je i za ostale aktivhosti upravljanja ljudskim resursima, pr-
venstveno za regrutovanje i selekciju. Naime, odgovor na pitanje: .Da li or-
ganizacija zaposljava ‘zvijezde' ili svoja radna mjesta popunjava ‘sjenka-
ma'?", moguce je dobiti tek kada se bude mogao procijeniti kvalitet rada no-
vopridoslih radnika. Organizacija tek tada moze zakljuCiti da li zaposljava
prave fjude, odnosno da li su regrutacija i selekcija valjane (Grout 2008).

Isto tako, mora se istaci i da je razvoj pouzdanog sistema za procje-
nu performansi zaposlenih ozbiljan, veoma sloZen i odgovoran posao,
kgji prevazilazi mogucnosti menadZerske improvizacije i zahtijeva planski
i metodoloski razraden pristup, kao i permanentno pracenje utvrdenih
standarda i njihovu korekciju.

U okviru procesa procjene performansi zaposlenih je, izmedu osta-
log, neophodno voditi raCuna i o greskama koje procjenjivaci mogu poci-
niti. Greske procjenjivanja su greske u prosudivanju koje se sistematski
pojavijuju kada pojedinac posmatra i ocjenjuje drugog pojedinca. Mogu
se definisati i kao razlika izmedu rezultata ljudskog prosudivanja i objek-
tivne, taCne procjene koja nije obojena predrasudama i drugim subjektiv-
nim uticajima (Bogi¢evi¢, Miliki¢, 2008).

Greske mogu ozbilino ugroziti kvalitet sistema procjenjivanje, odnosno
obje Tktivnost i realnost rezultata procjene. Nijih je i izuzetno tesko eliminisati iz
procesa procjenjivanja, jer su procjenjivaci Cesto nesvjesni Cinjenice da ih pra-
ve. Cak i kada su ih ocjenjivadi svjesni, oni Cesto nijesu u stanju da ih isprave.

Postgji vise tipova gresaka koje procjenjivaci mogu pociniti prilikom
procjene performansi zaposlenih: ,halo” i ,sirena” efekat, efekat sliCnosti
s procjenjivaCem, greska kontrasta, gredka konteksta, vremenska gre-
ska, greska pripisivanja, gredka prvog utiska, efekat fiziCke privlanosti,
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greska visokog potencijala, greska prethodnih rezultata, stereotipi. Medu-
tim, u organizacijama sa ve¢im brojem zaposlenih, greske kojima se naj-
CescCe iskrivljuju rezultati procjene performansi zaposlenih su . distribucij-
ske greske procjenjivaca” (Noe, Hollenbeck, Gerhart & Wright, 2006).

Distribucijske greske

Distribucijske greske su rezultat sklonosti procjenjivaca da koristi sa-
mo jedan dio skale za procjenu. To znacCi da skoro svi zaposleni dobijaju
iste ocjene — visoke, niske ili prosjeCne. U tom smislu, postoje dva osnov-
na tipa distribucijskih gresaka (Bogi¢evi¢, Miliki¢, 2008):

— greske blagog ifili strogog procjenjivanja,

— greska centralne tendencije.

Greske blagog ifili strogog procjenjivanja ukazuju na tendenciju da
procjenjivac daje vise ili nize ocjene nego 3to bi one bile na osnovu stvar-
nih rezultata. Na primjer, menadZzer ocjenjuje sve svoje zaposlene visom
ocjenom od one za koju zaista smatra da je zasluzuju, u pogresnoj nadi
da Ce ih to navesti da dostignu vise ocjene koje su dobili. Nasuprot tome,
drugi menadZer postavlja nemogucCe visoke standarde i oCekivanja i po-
nosan je na to 3to nikada nije sreo podredenog kaji bi zasluZio tako viso-
ku ocjenu. U ovim sluCajevima dolazi do pomjeranja prosjeCne vrijednosti
ocjena u odnosu na srednju vrijednost na skali za procjenu navide (blago
ocjenjivanje) ili nanize (strogo ocjenjivanje).

Kao sto je ranije navedeno, postojanje distribucijskih gresaka procje-
njivaCa vezano je za procjenjivanje performansi ve€eg broja zaposlenih.
U svakoj organizaciji sa velikim brojem zaposlenih trebalo bi oCekivati da
distribucija ocjena uspjesnosti aproksimira ka krivoj oblikovanoj kao zvo-
no, koja predstavlja normalnu raspodjelu — Gausova kriva.

Kada se pojavijuju greske blagog procjenjivanja, distribucija ocjena
aproksimira ka krivoj koja je pomjerena udesno od krive normalnog ras-
poreda (slika 1).

-  meme=e- normalna raspadjela
9T greSka blagog ocjenjivanja

=+ -
- -

Il
nm N

5 6 7

OCJENE
Stika 1 - Greska blagog ogjetijivanja
Figure T — Error of mifld assessment
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U slucaju pravljenja greske strogog procjenjivanja distribucija ocjena
aproksimira ka krivoj koja je pomjerena ulijevo od krive normalnog raspo-
reda (slika 2).

w T
g —+
8T ’d"_'\ ----- normalna raspodjela
% g | \ greska strogog ocjenjivanja
Z 5 |
<i
& 3
Lo 2
1 .
0 - f

5 6 T
OCJENE
Stika 2 — Greska strogog ocjenjivanja
Figure 2 — Error of rigorous assessment

Greska centralne tendencije pojavijuje se kada procjenjivaC sve zapo-
slene ocjenjuje tako da su njihove ocjene bliske srednjoj vrijednosti na skali
za ogjenu (slika 3). Svega nekoliko zaposlenih, ili nijedan, dobija vrlo visoke
ili vrlo niske ocjene. Procjenjivaci nijesu skloni da daju ekstremne ocjene za-
poslenima. Primjera radi, na osnovu pogresnog uvjerenja da zakon zahtije-
va od organizacija da sve zaposlene jednako tretiraju i svesno voden Zeljom
da izbjegne konfrontaciju, menadzer je ocijenio sve zaposlene u svojoj rad-
noj grupi kao potpuno uspjesne, uprkos znacCajnim razlikama u njihovom

radnom kvalitetu, i tako pocinio gresku centralne tendencije (Grout, 2008).

10 +
g £
L e T e normalna raspodjela
- ! . N
= 7 greska centralne tendencije
S 6 1
=

5 6 7
OCJENE

Siika 3 - Greska centralne tendencije
Figure 3 — Error of a central tehdency
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Postojanje bilo kog tipa distribucijskih gresaka ukazuje na situacije u
kgjima se ne pravi razlika izmedu dobrog i loseqg kvaliteta rada. Takode,
ove greske stvaraju problem pri uporedivanju performansi pojedinaca ko-
je ocjenjuju razliiti procjenjivaci. Ako je jedan procjenjivaC blag, a drugi
strog, zaposleni koje je ocjenjivao strozi procjenjivac Ce dobiti znatno ma-
nje nagrada od onih Cije performanse je ocjenjivao blazi procjenjivac.

Identifikacija distribucijskih gresaka

Utvrdivanje postgjanja nekog od navedenih tipova distribucijskih gresa-
ka moguce je na vise nacina. Jedan od najpopularnijih pristupa jeste izraCu-
navanje standardne devijacije. Mala standardna devijacija ukazuje na posto-
Janje distribucijskih gresaka, ali je za dokazivanja prisustva greske blagog,
strogog ocjenjivanja ili gredke centralne tendencije neophodno da se upore-
di prosje€na vrijednost ocjena i srednja vrijednost na skali za procjenjivanje.

Ukoliko je prosjeCna vrijednost ocjena manja od srednje vrijednosti
na skali za procjenu, onda postoji gre3ka strogog procjenjivanja. Ukoliko
je prosjecna vrijednost ocjena veca od srednje vrijednosti na skali za pro-
cjenu, onda postoji greska blagog procjenjivanja. Na kraju, ukoliko pro-
sjeCna vrijednost ocjena aproksimira srednjoj vrijednosti na skali za pro-
gjenu, postgji greska centralne tendencije (Bogi¢evi¢, Miliki¢, 2008).

U ovom radu prikazan je pristup provjeri prisustva nekog od navede-
nih tipova distribucijskih gre3aka procjenjivaCa prilikom procjene perfor-
mansi vozaca vojnih motornih vozila u vojsci Srhije. Provjera je izvrdena u
transportnoj jedinici koja u svom sastavu ima 56 vozaCa - civilnih lica, a
sprovedena je nakon redovnog procesa procjene performansi ove katego-
rije vozaCa na kraju kalendarske godine (Lukovac, 2010). Distribucija ocje-
na uspjesnosti vozada na petostepenoj skali procjenjivanja (ne zadovolja-
va, zadovoljava, dobar, istiCe se, naroCito se istiCe) prikazana je na slici 4.
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Siika 4 - Distribucija ocjena vozaca na skali ogjenjivanja
Figtire 4 — Distribution of drivers’ ratings on an assessment scale
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Shodno opisanom pristupu za utvrdivanje prisustva distribucijskih gre-
Saka u procesu procjene performansi zaposlenih, a radi izraCunavanja
standardne devijacije (Std. Deviation) 1 prosjeCne vrijednosti ocjena
(Mean), sve ocjene su statisticki obradene u programskom paketu SPSS
11.5 for Windows. Distribucija svih ocjena na nivou posmatrane transport-
ne jedinice nakon njihove obrade u SPS5S-u 11.5 prikazana je na slici 5.
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Siika & - Distribucija ocjena vozaca nakon njihove obrade u SPSS-u 11.5
Figtire 5 — Distribution of drivers’ ratings after their processing in SPSS11.5

Sa slike 5 se vidi da je standardna devijacija ocjena mala (0,41), sto
ukazuje na postojanje distribucijskih gresaka procjenjivaCa u procesu
procjene performansi zaposlenih. Kako je prosjeCna vrijednost ocjena
(4,31) znatno ve€a od srednje vrijednosti na skali procjenjivanja (3,00)
evidentno je da se radi o gresci blagog procjenjivanja.

Dakle, na osnovu rezultata analize moze se zakljuCiti da je prilikom
procjenjivanja performansi vozaCa u transportnoj jedinici koja je bila pred-
met provjere, procjenjivac pocinio .gresku blagog procjenjivanja”.
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Umanjenje distribucijskih gresaka

Uprkos brojnim greskama koje procjenjivaci Cine u procesu procjene
performansi zaposlenih, postoje nacCini da se one znatno umanje i svedu
na nivo koji se moZe tolerisati. Da bi se u tome uspjelo neophodne su od-
govarajuCe mjere i aktivnosti o kojima organizacije moraju voditi raCuna,
a slijededi predlozi mogu znacajno pomoc¢i da proces procjene perfor-
mansi zaposlenih bude objektivniji i pravedniji (Lukovac, 2010):

— ponasanja vezana za kvalitet rada dokumentovati u dnevnik.
Dokazi upucuju na to da su procjene obiCno preciznije i otpornije na pro-
cjeniteljske greske ako se vodi dnevnik specifiCnih kritiCnih dogadaja za
svakog zaposlenog. Dnevnici u kojima bi se evidentirali kriticni dogadaiji
za svakog zaposlenog trebali bi da podstaknu procjenjivace da se prije
usredsrede na ponasanja vezana za realizaciju radnih zadatka nego na
osobine zaposlenog i samim tim smanje broj gresaka procjenjivanja;

- treba koristiti vise procjenjivaca. Sa poveCavanjem broja procje-
njivaCa, poveCava se i vjerovatnoCa dobijanja pouzdanijih informacija.
Ako greska procjenjivaca prati normalnu krivu, poveCanje broja procjeniji-
vaca za rezultirat €e imati okupljanje veCine njih negdje oko sredine. Ovaj
pristup moZe se vidjeti na takmiCenjima u sportovima kao 3to su umjet-
ni¢ko klizanje i gimnastika. Grupa procjenjivaca (Ziri) prosuduje o ucinku;
najvisa i najniza ocjena se izostavljaju, a konacna ocjena sastavlja se od
kumulativnih bodova onih ocjena koje su ostale. Logika visestrukog pro-
cjenjivanja vazi i za organizacije. Ako je rad zaposlenog nadgledalo de-
set lica od kojih ga je devet ocijenilo odlichom, a jedan loSom ocjenom,
moZe se zanemariti vrijednost jedne lose ocjene. Shodno tome, povecCa-
Ce Ce se vjerovatnoCa dobijanja preciznijih i pouzdanijih ocjena ako se
koristi vise procjenjivaa (kao 3to je sluaj kod .procjene od 360 stepeni”
- 360 degree appraisal’);

— procjenjivace treba obuciti. Obuka ili trening procjenjivaca jedan
je od vrlo znacCajnih i popularnih nacina djelovanja u pravcu poboljsanja i
podizanja kvaliteta njihovih procjena. Upoznavanje s uobiCajnim greska-
ma procjenjivaca, njihovim djelovanjem i slicno, moze pozitivho djelovati
na procjenjivace i njihov odnos prema procesu procjene performansi za-
poslenih. Obuka procjenjivaca po pravilu podrazumijeva (Jones, 2001):

1. Upoznavanje s uobiCajnim greSkama procjenjivaca,

2. Upoznavanje s individualnim razlikama i Cinjenicom da se one re-
dovno iskazuju Gausovom krivom, sto navodi na zakljuCak da je sasvim
logitno da se izmedu zaposlenih pojave (identifikuju) velike razlike u
uspjesnosti.

3. Osposobljavanje za iznalaZzenje i definisanje odgovarajucih kriteri-
juma i standarda za identifikaciju i vrednovanje ponasanja i utvrdivanje
razlika u uspjesnosti.

148



4. Osposobljavanje za vodenje djelotvornog razgovora o uspjesnosti
radi njenog poboljsanja i razvoja saradnika;

— horizontalno procjenjivati. Horizontalno procjenjivanje je tehnika
kogjom se smanjuju greske procjenjivanja. ProcjenjivaC najprije procjenju-
je jednu dimenziju radne uspjesnosti (jedan kriterijum procjenjivanja) svih
osoba koje treba ocijeniti, zatim drugu dimenziju, potom treCu i tako re-
dom. Horizontalnim naCinom procjenjivanja prevazilazi se uobiCajno verti-
kalno procjenjivanje, u kojem se istovremeno procjenjuju sve dimenzije
uspjesnosti jednog zaposlenog.

Shodno navedenim prediozima za umanjenje gre3aka procjenjivaca, sa
licem kaje je prethodno bilo u ulozi procjenjivaca u transportnoj jedinici koja je
bila predmet provjere, izwsena je obuka. Po zavrdetku obuke, lice je dobilo
zadatak da sada ponovo pristupi procjenjivanju svih 56 vozaca, ali tehnikom
horizontalnog ocjenjivanja. Vremenska razlika izmedu ova dva procjenjivanja
performansi zaposlenih iznosila je svega sedam dana, a distribucija ocjena
vozaca na skali procjenjivanja, nakon ovog procjenjivanja, tj. procjenjivanja
nakon obuke (tehnikom horizontalnog procjenjivanja) prikazana je na slici 6.
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Siika 6 - Distribucija ocjena vozaga na skali progjenjivanja nakon obuke procjenjivaga
Figure 6 — Distribution of drivers’ ratings on the assessment scale after the assessor training

Ove ocjene {ocjene nakon obuke procjenjivaca) takode su statistiCki
obradene u SP55-u 11.5 for Windows i prikazane na slici 7.
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Siika 7 - Distribucija ocjena u SPSS-u 11.5 nakon obuke progjenjivaca
Figtire 7— Ratings distribution in SPSS 11.5 after the assessor training

Sa slike 7 se vidi da je standardna devijacija ocjena (1,11) skoro tri
puta ve€a u odnosu na procjenjivanje prije izvrsene obuke procjenjivaCa
(0.41). Prosje€na vrijednost ocjena (3,64) takode je znatno bliza srednjoj
vrijednosti na skali procjenjivanja (3,00) u odnosu na procjenjivanje prije
obuke procjenjivaca (4,31).

Shodno ovim rezultatima, moze se zakljuciti da su obuka procjenjiva-
Ca i tehnika horizontalnog procjenjivanja znatno doprinijele umanjenju gre-
ske blagog ocjenjivanja koju je procjenjivac ranije pocCinio. Isto tako, moZe
se zakljuiti da bi ukljuCivanje vise procjenjivaCa u proces procjenjivanja,
kao i vodenje dnevnika za dokumentovanje ponasanja zaposlenih, dodat-
no doprinijelo pravednijqj i objektivnijoj procjeni performansi zaposlenih.

Zaklju€ak

Analiza Ciji je cilj prepoznavanje eventualnih gre3aka koje procjenjivaci
mogu pociniti prilikom procjenjivanja performansi zaposlenih, doprinosi tran-
sparentnosti sistema procjenjivanja, a samim tim i njegovgj vecoj prihvatlji-
vosti od strane zaposlenih. Samo takav pristup progjeni performansi zapo-

150



slenih moze da motivise zaposlene na maksimalno radno angazovanje i ti-
me utiCe na njih da 3to bolje i efikasnije obavijaju svoj posao.

NajCesCe gredke procjenjivanja u organizacijama sa veCim brojem
zaposlenih su .distribucijske greske procjenjivaca”. Saznanje da vrijed-
nost standardne devijacije ocjena ukazuje na prisustvo ili neprisustvo di-
stribucijskih gresaka procjenjivaca, kao i da odnos prosjene vrijednosti
ocjena i srednje vrijednosti na skali procjenjivanja odreduje tip distribucij-
ske greske, osnova su za sprovodenje analize radi prepoznavanja ovih
gresaka u procesu procjene performansi zaposlenih.

Koris€enje odgovarajucih programskih paketa za statistiCku obradu po-
dataka, konkretno SPSS-a 11.5, samo doprinosi efikasnosti ovog postupka.

lako ne postoje mjere zastite kojima se moZe garantovati objektiv-
nost prilikom procesa procjene performansi zaposlenih, postoje nacini da
se greske procjenjivaCa znatno umanje i svedu na nivo koji se moZe tole-
risati. Obuka procjenjivacCa, horizontalno procjenjivanje, ukljuCivanje vise
procjenjivaCa u proces procjene performansi zaposlenih, kao i dnevnici u
kgjima bi se evidentirali kritiCni dogadaji za svakog zaposlenog, mjere su
kogje upravo doprinose smanjenju gre3aka procjenjivaca i objektivnijgj
procjeni performansi zaposlenih.

Shodno opisanom postupku za utwdivanje prisustva nekog od tipova
distribucijskih gresaka procjenjivaCa, a pomo€u programskog paketa SPSS
11,05, moze se zakljuCiti da je u transportnoj jedinici VS, koja je bila predmet
analize ovog rada, procjenjivac pocinio distribucijsku gresku s obzirom na iz-
uzetno nisku wrijednost standardne devijacije ocjena. Kako je prosjeCna vri-
jednost ocjena znatno vecCa od srednje vrijednosti na skali procjenjivanja,
evidentno je da je procjenjivaC poc€inio gresku blagog procjenjivanja.

Primjena mjera za umanjenje distribucijskih gre3aka procjenjivaca,
konkretno obuka procjenjivaCa i tehnika horizontalnog procjenjivanja,
znatno je doprinijela umanjenju distribucijske greske blagog ocjenjivanja
koju je procjenjivacC prethodno pocinio.
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DISTRIBUTION ERRORS IN THE EMPLOYEE PERFORMANCE
EVALUATION PROCESS

FIELD: Human Resources Management
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

it is difficuit to achieve rational engagement, directing and
developing, motivating rewarding, and improving organizational
efficiericy, without the evaluation of the quality of job performarnce of
empiovees. In management literature, this fechrigue is known as
‘empiovee performance evaluation”. Performance or productivity may
be either a measurable resuit that has been achieved, or behaviour or
personal characteristics necessary for performing certain activities in a
defined period of time. Recently, a special management approach
‘performance management” has been developed, in order to infegrate
the performance evaiuation and the use of assessment resulifs in
managemernit, aimed at improving performarice.

Since the empiovee performarice evaluation is most offert the
result of subjective judgement of an evaluator about the quality of
histher work, ohe has fo take info account possible errors that
characterize such a way of judging. There are several types of errors
that an evaluator can commit during the performance evaluation
process, and in this paper, an approach to the identification and
reduction of distribution errors of evaluators, most widely spread in
ofganizations with a large number of empiovees, has beern presented.

Intreduction

The empiovee performance evaiuation system is of great
importance to the organizatiory however, the three basic types of its
applicatiorn are: strategic, administrative and developmental. In addition
to these three basic types of application, the employee performance
evaluation sysfem is fied fo other hiiman resource management
activities, primarily to recruitment and sefection.

Within the employee performance evaluation process, among
other things, it is necessary to take info account the errors that
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evaluators may commit. Estimation errors are errors of judgment that
systematically occur when an individual observes and evaluafes
another individual. They can also be defined as a difference between
the results of human judgment and an objective, accurate assessmernt,
without prejudice and other subjective infiliences.

Distribution Errors

Distribution errors are the result of tendency of evaluators to use
only one part of the evaluation scale. This means that almost ail
empiovees recefve the same ratings - high, low or average. In this
sense, there are two basic types of distribution errors:

— Lenjent and/or severe evaluation errors,

— Central tendency error.

Identifying Distribution Errors

There are several ways for establishing the existence of any of these
types of errors. One of the most popuilar approaches is to calculate the
standard deviation. A small standard deviation indicates the existerice of
distribuition errors, but for the defection of leriient, severe evaluation errors,
or the central tendericy efror, it is necessary to compare the average valuie
of ratings and the average vailie on the evaluation scale.

If the average vaiue of ratings is lower than the average vaiue on
the evaluation scale, then there is a severe evaiuation error. If the
average value of ratings is higher than the average value on the
evaluation scale, then there is a lerient evaluation error. Finally, if the
average vaiue of ratings approximates the average value on the
eValuation scale, ther this is the case of a central tenderncy efror.

i this paper, the approach of checking the existence of any of
these types of distribution errors of evaluators, while evaluating
performance of drivers of military vehicles in transportation units of the
Serbiart Army, was presented.

Based on the statistical analysis of ratings of drivers in program
package SPS55 11.5 for Windows, and in accordance with the methodology
described above for checking the presence of any of the above types of
distribution: efrors, ff was concluded that the evaluator in the transport unit
that was the subject of this study committed a lerient evaluation eiror.

Reducing Distribution Errors

Despite numerous errors that evaiuators commit in the employee
performance evaluation process, there are ways to significantly reduce
them fo a level that can be tolerated. I order to accomplish that
appropriate measures and activities, Which organization must take info
account, are necessary, and the following suggestions may contribute
significantly to a more objective and far employee performance
evaluation process:
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— Behaviours related to the quality of job performance should be
documented;

- Larger number of evaluators should be used:

— Evaluators should be frained;

— Horizontal evaiuation should be conducted.

i accordance with the aforementioned suggestions for reducing
efrors of evaluators within this study, training of the person who
previously held the role of anr evaluator i a transportation unit of the
Serbiarnt Army that was the subject of this check was conducted, as
weli as the horizontal evaluation of drivers, conducted by the same
person. Based on the statistical analysis of new resuits in the program
package SPS55 11.5 for Windows, it can be concluded that the fraining
of the evaiuator and the horizontal evaluation fechnigue have
significantly contributed to a reduction of the distribution error of lenient
evaluation, previously committed by the evaluator. Also, if can be
concluded that the inclusion of more evaluators in the evaiuation
process as well as keeping a jowrnal to document the behaviour of
empiovees further contributed to a fairer and more objective evailuation
of emplovees’ performance.

Conclusion

The most common evaluation errors in organizations with a large
number of empioyees are distribution errors of evaluators”
Kealization that the vaiue of the standard deviation of ratings indicates
the existence or nor-existence of distribution errors of evaluators, as
weli as that the ratio of the average vaiue of ratings and the average
value or the evaiuation scale determines the type of distribufion errors,
is the basis for conducting the analysis in order to identify these errors
in the employee performance evaluation process.

The use of appropriate program packages for statistical data
processing namely SPSS 11.5 contributes additionally fo the
efficiercy of this procedure.

Key words: empiovees, assessment of the performance; distribution
Efrrors.
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Sazetak:

Atiasi | GIS vazni su elementi prikaza modela Zivotnog prostora.
U radu je predstavijen model upotrebe GIS tehnoiogife u izradi odrede-
rifr elemenata atiasnih karata. To podrazumeva definisanje osnovnih
matematiEkih elemenata karata digitalnog atiasa | mogucih struktura |
formi baza prostornih podataka. Geografski elementi atlasnifi karata,
pretprocesiranje u GIS | strukturiranje karata digitainog atfasa podiZa-
no GIS-om &ine osnovne feme rada.

Nagiasava se mesto GIS tehnologiie u procesu izrade atiasnih
karata sa dva aspekta. Jedan aspekt predstavija okvir geografskifi in-
formaciorit sistema | mogucnosti koje pruZaju, a drugi aspekt predsta-
Vijaju kartografske metode, odnosno sistem kartografskih metoda u &i-

jem okruZenju se izraduju atfasne karte.

Kljuéne reéi: modelovaryje, atiasne karte, geografski informacions sistemi.

Uvod

tlasi, pored geografskih karata, predstavljaju najvaznije karto-

grafske modele Zivotnog prostora. Savremeni geografski infor-
macioni sistemi (GIS) danas sve vide uCestvuju” u planiranju, projekto-
vanju i predvidanju stanja i procesa kompleksnih dinamiCkih prostornih
sistema. Modeli stvarnosti predstavljeni atlasnim kartama u okviru geo-
grafskog informacionog sistema pretpostavljaju sistemski pristup i prime-
nu kartografskog metoda u toku celokupnog procesa izrade karata.

Stamenkovié, N, i dr., Modelovanje odredenib elemenata digitalnib atlasnih karata sa aspekta geegrafskih informacionih sistema, pp. 155-167
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U tom smislu izrada digitalnih atlasnih karata moze se posmatrati sa
dva aspekta. Prvi aspekt predstavlja okvir geografskih informacionih si-
stema sa mogucénostima koje pruzaju, a drugi sistem kartografskih meto-
da u Cijem okruzenju se izraduju atlasne karte. Uzajamna povezanost
ova dva aspekta determinise metodolo3ki pristup i put izrade digitalnog
atlasa i pripadajucih karata.

U GIS koncept izrade atlasne karte, pored koncepcije celokupne
GIS aplikacije, njene mogucénosti i ograniCenja rada sa razliCitim bazama
geo-podataka (internim i eksternim) i zahtevima koji se postavijaju za od-
redenim hardverskim re3enjima, kao posebni aspekti ukljuCuju se i karto-
grafski izvori (raspolozivi podaci), matematicki elementi karata i stru€njaci
razlicitih profila. Sve to odrazava kompleksnost jednog kartografskog GIS
projekta.

Prikuplianje podataka za odredenu geografsku kartu i GIS predsta-
vlja njegovu osnovu. Podaci egzistiraju u razliCitim formatima, oblicima i
strukturama, a prikupljianje i obradu podataka moguce je izvr3avati na
razliCite nacCine. Osnovni princip GIS-a podrazumeva formiranje baza
prostornih podataka kao organizovanih i integrisanih .skladista” svih in-
formacija kgje su potrebne za generisanje geografskog sadrzaja razlicitih
karata. Jedan od uslova uspedne izrade atlasa jeste i definisanje mate-
matickih elemenata karata.

Matemati¢ki elementi atlasnih karata

U projektovanju matematicke osnove atlasa posebna paznja posve-
¢uje se uskladivanju matematicke osnove srodnih karata (Vemic¢, 2006).
Odnosno, matematiCka osnova svake pojedinaCne atlasne karte ne resa-
va se samostalno vec se vodi raCuna o njenom odnosu prema srodnim
kartama (srodne karte u atlasu — odredene zbirke karata iste razmere -
imaju i srodnu matematiCku osnovu). Za definisanje matematicke osnove
atlasnih karata mozZe se primenjivati automatizovani i raCunarski podrzan
postupak proraCuna matematickih elemenata u okruzenju GIS. Matema-
tiCku osnovu atlasa Cine slede€i matematicki elementi ili kategorije:

+ geodetska oshova,

+ kartografska projekcija,

+» koordinatna mreza,

+ okvir karte i

* razmera.

Jedan od naCina modelovanja matematiCkih elemenata atlasnih ka-
rata prikazan je na slici 1 (autor). Pri stvaranju, na primer, Digitalnog atla-
sa hidrografskih pojava Boke kotorske razmatrani su matematicki, geo-
grafski i likovni elementi atlasnih karata, a reSenja koja su dono3ena nisu
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mogla biti bez medusobnog uticaja navedenih grupa elemenata. Navede-
ni atlas pripada grupi pomorskih tematskih kompleksnih atlasa i prven-
stveno obraduje prirodne pojave. Kao posledica specifiCnosti strukture
sadrzine pomorskih karata pojedine atlasne karte mogu se svrstati i u te-
matske karte tehnickih komunikacija i sistema (opsta navigacijska karta).
Uopsteno, tematske karte (sedimentoloske, batimetrijske, ...) Cine veéinu
atlasnih karata, a svojom raznovrsnosCu i sadrzinom omogucavaju na-
menu karata kod 3irokog kruga korisnika.

Analiza matematickih elemenata
L atlasnih kartografskih izvora N
& .
TA
Analogno- Normalizacija i
digitalna re istraci'Ja
konverzija . gistracl
o . . sadrzaja
(rasterizacija, . K
vektorizacija) 4 ¥

Prora€un i provera matematcCkih
elemenata novokonstruisanih ili
modifikovanih atlasnih karata

v

Generisanje okvira i koordinatne mreze
atlasnih karata (primena razliitih
standarda i aspekata, kartografskih
podataka)

Siika 1 - Na€in modelovanja matemati€kih elemenata atlasnih karata u okruzenju GIS
Figtire 7 — Modeling of the mathemnatical elements of atlas maps in the GIS
environment — Example
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Jadransko more -Istoéna obala
SRBIJA | CRNA GORA

BOKA KOTORSKA

Razmera 1:25000
Beselov elipsoid (Hermanskogel 1841)
Merkatorova projekcija - konstrukciona sirina 42° 27' N
\isine | dubine u metrima

DCubine se odnose na srednji nivo niske vode Bvih morskih mena,
avisine na srednji nivo mora.

| zv ori: pomorska karta br. 641 izdanja HI JRMW 1962, godine sa
menama | dopunama do decembra 2003, godine

Ekvidistancija 100 metara.

UPOZORENJE:

SATELITSKI DOBIJENE POZICIJE

Pozicije dobijene pomocu satelitskih navigacijskih
sistema, kao sto je GPS, odnose se na WGS-84
datum. Tako dobijene pozicije, pre ucrtavanja na

ovu kartu, treba pomeriti ISTOCNO za 0,30 minuta

Siika 2— Matemnati¢ki elementi Opste navigacijske Karte Boka Kotorska, razmere 1:25 000,
iz Digitalnog atlasa hidroloskih pojava Boke Kotorske, sa upozorenjem istaknutim na Karti

Figtire Z — Mathematical elements of the Boka kotorska General navigational chart, scale
1:25 000 (with prominent warning on the chart), from the project named Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas

Opisom i analizom matematiCke osnove kartografskih izvora za izradu
geografskih karata odredenog digitalnog atlasa tezi se ka jedinstvu i uniform-
nosti. To u pogledu geodetske osnove novog atlasa i neznamim razlikama u
korisCenju razliCitih projekcija za prikaz prikuplienih prostornih podataka. U
najveCem broju sluCajeva za referentni elipsoid i horizontalni datum savreme-
nih digitalnih atlasa odreden je WGS84 (World Geodetic System 1984), a pro-
Jekcija je geografska, tj. koordinate su predstavljene geografskom sirinom i
duzinom (Asch, 2005). To, u odredencj meri, u okviru geografskog informaci-
onog sistema olak3ava preslikavanje, odnosno reprojekciju geografskog sadr-
Zaja u Zeljeni koordinatni sistem. Za modelovanje jednog atlasa Koriste se
mnogobrgjni kartografski izvori nastali u razli¢iim vremenskim epohama.

Glawna namena GIS-a nije odredena za produkciju i sastavijanje geo-
grafskih karata i za vizualizaciju geografskog sadrZaja. Mogucnosti koje poje-
dine sawemene GIS aplikacije pruzaju u pogledu dodatne asistencije u odre-
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divanju matematiCkih elemenata novokonstruisanih i modifikovanih karata
predstavljaju kombinaciju konvencionalnih kartografskih i GIS konstrukcionih
metoda (Kosti¢, Bakra¢, 2009, 313-324). Danas se mogu uzeti, kao delimiéno
taCne, konstatacije pojedinih strucnjaka iz razliGitih geo-oblasti sa kraja XX ve-
ka da GIS ne sluzi kao alat za pohranjivanje i Cuvanje karata, ve¢ da Cuva or-
ganizovane baze prostornih podataka iz kgjih se mogu razli¢iim postupcima
dobiti prikazi razmestaja prostornih elemenata kaji odgovaraju posebnim zah-
tevima korisnika (Borisov, Bankovi¢, 2011, pp.158-174). Trenutno, pojedine
GIS aplikacije u okviru razvijenijih softvera omogucavaju izradu kvalitetnih ge-
ografskih i tematskih karata i njihovu pripremu za stampu, ali prethodno je po-
trebno detalino poznavanje koncepcije celokupne GIS aplikacije, njene mo-
guénosti i ograniCenja rada sa razli¢itim bazama geo-podataka (internim i eks-
ternim) i zahtevima koji se postavjaju za odredena hardverska resenja.

Danas u svetu postoiji veliki broj .datuma” (vise od stotinu) koji su uspo-
stavljeni i korisCeni, a ve€ina se jo$ uvek koristi, kao jedan od osnovnih mate-
matickih elemenata pri sastavijanju i izradi razliCitih geografskih i tematskih ka-
rata. Radi pomoc¢i mnogobrgjnim mogudm korisnicima digitalnih i tradicional-
nih karata i atlasa kgji nisu izradeni na osnovu WGS84, veC na osnovu lokal-
nih orijentisanih elipsoida, kao 3to je bio i nad Beselov (datum Hermanskogel
1841), potrebno je odrediti vrednosti kgje najverovatnije odgovaraju horizon-
talnim razlikama geografskih koordinata izmedu elipsoida, a koje se mogu pri-
meniti sa dozvoljenom greskom u odnosu na razmeru karata (slika 3).

Aw Ae

Pn | __.

Ps

Siika 53— Prikaz translatomo pormerene Koordinatne {kartografske) mreze nakon odredivanja
razlika (odnosi na slici ne odgovaraju stvarnim vrednostima, ali mogu da odgovaraju smeru
translacije)
nova kartografska mreza (WGSB4)
-------------- stara mreza (stari "datum”)

Figtire 3 — lllustration of the translatory moved coordinate (cartographic) grid after the
determination of the difference {relations in the Figure do not correspond to the actual
values, but can refer to the direction of translation)

New chart grid (WGSB4)
-------------- the old "datum”
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Baze prostornih podataka i GIS

Jedan od najbitnijih delova svakog GIS jesu pripadaju¢e baze poda-
taka, kao i definisanje njihovih struktura i sadrZaja (Autor). 1zazovi koji se
postavljaju pred kartografa, a vezani su za sadrzaj i strukturu baze pro-
stornih podataka, najvise se odnose na pitanja generalizacije, uopstava-
nja i vizualizacije prostornih odnosa na odredenoj tematskoj geografskoj
karti (Zivkovi€, |konovi¢, 2008). Za izradu tematskih geografskih atlasa
predlaze se koris€enje standardnih formata baze podataka ili koris¢enje
formata baze podataka koja je zasnovana na postojecim minimalnim op-
steprihvacenim resenjima i standardima, jer nije potrebno naknadno pra-
viti posebne interne strukture odnosno formate baza podataka za odre-
dene GIS softvere. Takode, ukoliko se koriste posebni formati baza po-
dataka o prostoru naknadno je potrebno praviti specijalizovane aplikacije
radi generisanja razliitih izvestaja ili upravljanja podacima. Savremeni
GIS softveri koriste i prepoznaju, pored ostalih, i baze formata MS Ac-
cess (Microsoft Access) kao ,svoje” baze, odnosno ,skladista” podataka,
sto umnogome olaksava rad i obradu podataka o prostoru.

Jedan od zahteva kaji se postavljaju prilikom izrade atlasa i omoguca-
vanja kasnije analize podataka koji su prikazani kao entiteti, jeste i omogu-
Cavanje objektnocrijentisanog pristupa re3avanja problemu, sto zahteva
postojanje objektnozasnovanog GIS softvera (Kukrika, 2000). U aktuelnim
kartografskim GIS projektima u prvgj dekadi XXI veka postoji tendencija za
korisCenjem osnove i formata ve¢ postojecih razvijenih softverskih modela
baza podataka. Na primer, za evropski projekat IGME 5000 (Kartografsko-
geoloski GIS projekat razmere 1:5000 000, eng.: The International Geolo-
gical Map of Europe and Adjacent Areas 1: 5000 000), koji se u odrede-
nom smislu moze posmatrati i kao zbirka digitalnih atlasnih karata, korisCe-
na je baza podataka zasnovana na MS Access-u (IGME 5000
rl:http:/Amvww.bgr.de/kartenfigme5000/igme5000.htm#introduction) (slika 4).

Lunerd

Catabane Input mask - ISME S000E e am

Pl entlioiu Hanbe A6 [ JrE s e
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ST
Siika 4 — lzgled maske za unoSenje podataka u bazu podataka za projekat IGME 5000 zasnovan
na MS Access-u (videti: http: /A bor.dekartenfigme50004igme5000 htmiintroduction)
Figtire 4 — Look of the database entering the data mask for Project IGME 5000 based on
MS Access [http:/fwww bgr.defkartenfigme5000figme5000. htm#introduction)

160



Geografski sadrzaj atlasa
i pretprocesiranje u GIS-u

U odnosu na razmeru pojedinih grupa atlasnih karata i njihovu kate-
goriju geografski elementi atlasnih karata mogu se podeliti u odredene
grupe u zavisnosti od vrste atlasa i njegove klasifikacije. Uopsteno, na
vedini kategorija atlasnih karata prikazuju se osnovni elementi (slike 3 i
4), a to su: kartografska mreza (mreza meridijana i paralela na pregled-
nim kartama sitnije razmere), obalska linija i na odredenim hidrolo3kim
atlasima i deo hidrografske mreze (re€na mreza).

o hm 108 250 ke

NEK{( MORE
Razmera 1:4 500 000
(Merkatorova projekcija)

1233

w n

TIRENSHOMCORE

JONSKO MOREC

LIST1 [Pregledna karta Jad kog maora)

Stika 5 — Umanjena pregledna atlasna Karta (List 1) iz projekta Digitalni atlas hidroloskih
pojava Boke kotorske
Figtire 5 — Reduced general atlas chart (sheet 1) from the project Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas
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Stika 6 — Umanjena pregledna atlasna Karta kontinenta Evropa sa prikazanim oshovnim
elementima iz projekta Digitalni hidroloski atlas Srbije
Figure 6 — Reduced general atlas map of the continent of Europe with the basic elements;
the map has been done within the project named Digital Hydrological Atlas of Serbia

Svi prikazani osnovni elementi na slikama 5 i 6 proraCunati su i izra-
deni u GIS okruZenju primenom tradicionalnih kartografskih metoda i sa-
vremene GIS tehnologije (rasterizacija, vektorizacija, digitalizacija).

Geografski elementi atlasnih karata mogu se uslovno podeliti u Cetiri
grupe, a prikazuju se u okviru sledeCih sadrzaja: topografskog, hidrolo-
skog, geolosko-litolodkog i pomocnog, odnosno informativnog. Topograf-
ski deo sadrzaja na pojedinim grupama atlasnih karata prikazuje se sa
razliCitim stepenom detaljnosti u zavisnosti od razmere karata, a Cinili bi
ga slededi osnovni topografski elementi: reljef i zemljisni oblici i pojave na
kopnu, odredene visinske tacke i naseljena mesta.

Definisanjem osnovnih matematiCkih elemenata karata digitalnog atla-
sa, mogucih struktura i formi baza prostornih podataka kao dela GIS-a koje
bi bile koris¢ene tokom modelovanija i nakon prikupljanja svih potrebnih kar-
tografskih izvora, pristupa se fazi pretprocesiranja u GIS-u. To prethodi kar-
tografskom modelovanju i vizualizaciji stvarnosti koju Zelimo da predstavi-
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mo. Pretprocesiranje u G1S-u podrazumeva obradu i pripremu svih eksternih
baza prostornih podataka koje mogu biti korisCene za izradu osnovnih, pre-
glednih i ostalih karata atlasa (Borisov, Bankovi€, 2012, pp.216-234). Obra-
da dostupnih podataka odnosi se na prilagodavanje izgleda, forme i struktu-
re podataka za upotrebu u okviru Zelienog GIS softvera (slika 7).

S obzirom na razliCite dostupne formate izvornih podataka kgji se
koriste prilikom izrade digitalnog atlasa i na razliCite naCine njihovog pri-
kuplianja i obrade u okviru postojeCih informacionih sistema potrebno je
obratiti posebnu paznju na kgji naCin i u kom obliku su ti podaci, bili oni u
rasterskom ili vektorskom obliku, spremljeni i arhivirani u postojeCim ba-
zama podataka. NaroCitu paznju potrebno je obratiti pri preuzimanju i
upotrebi podataka o digitalnim modelima visina u razliCitim aplikacionim
softverima (autor). Ispravan prikaz i upotreba podataka o digitalnim mo-
delima visina nekada moze zavisiti od jednostavnog preimenovanja eks-
tenzije odredenog fajla, a u drugom slucaju potrebno je, radi izvrSavanja
prostornih analiza, da se podaci konvertuju u okviru specijalizovanog ili
GIS aplikacionog softvera. Tek sa tako pripremljenim podacima i nakon
konsultovanija i uporedivanja strucnih radova i iskustava iz dostupnih po-
stojeCih i proverenih otvorenih izvora korisnik moze da upotrebljava is-
pravne vrednosti podataka o digitalnim modelima visina u nameravanom
aplikacionom softveru.

Najvise tehniCke pomodi, prilikom pretprocesiranja podataka i njihove
pripreme za prikaz u GIS-u, pruzaju informacije koje su sadrzane u tzv. me-
tapodacima. Zahteva se i oshovno poznavanje rada sa geografskim i opi-
snim podacima u vise standardnih GIS softvera i kartografskih programa, a
posebno onih kgji su najzastupljeniji na trzistu u poslednje dve decenije.
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Stika 7 — Primer uredivanja linija — granica razdvajanja povrsinskih entiteta (a — osnovni
izgled granica, izvorni podaci iz eksterne baze podataka; b — izgled granica basena
nakon uredivanja u GIS-u)

Figtire 7 — Example of line-editing borders separating a surface entity {a — look of the
basic border lines, the original data from external databases, before editing; b — look of
the border lines after editing in a GIS)
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Strukturiranje karata digitalnog
atlasa podrzano GIS-om

Prikaz geometrijskih i opisnih podataka geografskih objekata u radnom
geoprostoru GIS-a omogucen je kroz ostvarivanje konekcije za bazama poda-
taka u kojima se nalaze ti podaci. U okviru jednog takozvanog radnog geopro-
stora moguce je kreirati vise kartografskih stranica ili samo stranice sa odgo-
varajudim podacima, a sve u zavisnosti od broja otvorenih veza sa dostupnim
bazama podataka. Bez obzira na to da li samo prikazujemo i pregledamo ge-
ografske podatke ili ih i zapisujemo u odgovarajuéu bazu podataka, radni geo-
prostor na kgjem trenutno radimo moZe da sadrZi podatke iz mnogih razlicitih
izvora, pa Cak i one tipove podataka kaji nisu kompatibilni (nemaju iste mate-
matiCke elemente karata ili istu geometriju) (Stamenkovi€, 2012).

Uredivanje i detaljniju obradu pojedinacnih kartografskih podataka u okvi-
ru zajedniCkog radnog geoprostora trebalo bi izbegavati jer su svi podaci tre-
nutno grupno prikazani i reprojektovani u zadatim vrednostima parametara
projekcije koja se odnosi na tu kartografsku stranicu. Ukoliko menjamo geo-
metriju bilo kog podatka (klase objekta) ili ga uredujemo na Zeliengj kartograf-
skoj stranici, prethodno je poZelino proveriti i njegove metapodatke u bazi po-
dataka Cije bi wednosti trebalo da budu identiCne sa koordinatnim sistemskim
fajlom otvorenog radnog geoprostora. U suprotnom, kashija upotreba na taj
nacin uredenih i spremljenih podataka moze izazvati medusobnu nekonzi-
stentnost i neadekvatan prikaz posmatranih integrisanih prostornih pojava.

Strukturiranje karata atlasa zavisi i u uskgj je vezi sa sawemenim naci-
nom izrade digitalnih karata i tradicionalnim kartografskim metodom. Poveza-
nost geografske strukture ampliokarata, preglednih, polilisnih, komplementnih
i selekcionih atlasnih karata sa njihovom likovnom strukturom ostvaruje se pu-
tem kartografskih znakova, brojki i slova, a intenzitet i razliCitost boja i propor-
cije formata karata dodaju novo kvalitetno svojstvo opstem izgledu atlasnih
karata. Na primer, u okviru GIS softvera GeoMedia Professional ostvaruju se
moguénosti za pristup podacima iz velikog broja izvora i razliCitih struktura po-
dataka, kao i za izvr3enje svih potrebnih transformacija radi integracije poda-
taka u jednu konzistentnu strukturu. Realizacijom odgovarajucih radniji i postu-
paka korisniku se omogucava izvodenje analiza, prikaz prostornog rasporeda
pojava i izrada tematskih karata Zeljenog sadrzaja (Knippers, 2009).

Strukturiranje karata digitalnog atlasa obuhvata registraciju i transforma-
ciju podataka i formiranje digitalnih modela i karata (autor). Oformljenje odre-
denih digitainih modela, odnosno tematskih karata podrazumeva ne samo
trenutno oblikovanje izgleda pojedinih karata radi dodeljivanja i primene odre-
denih bgja i nijansi na kartama ili definisanja debljine linija, veliCine, izgleda i
vrsta slova i brojki, ve¢ ukljuCuje i sveukupno razmatranje izgleda karte, nje-
ne Citljivosti i opsteg utiska koji moze da ostavi na korisnika (slika 8).
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Stika 8 — Umanjena Batimetrijska karta . Kumbor rt Ostra” iz projekta Digitalni atlas
hidroloskih pojava Boke kotorske [List 20-3a)
Figtire 8 — Reduced Bathymetric chart "Kumbor-rt Ostra” from the project Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas (Sheet 20-3a)

Zakljucak

KorisCenjem odredene metodologije moguce je uspesno modelova-
nje digitalnih atlasnih karata GIS tehnologijom. To podrazumeva definisa-
nje osnovnih matematickih elemenata karata digitalnog atlasa, mogucih
struktura i formi baza prostornih podataka kao dela GlS-a koji se koriste
tokom modelovanja.

Makon prikupljanja svih potrebnih kartografskih izvora pristupa se fa-
zi pretprocesiranja u GIS-u. Pretprocesiranje u GIS-u i kartografsko mo-
delovanje predstavljaju multidisciplinarno tesno povezane korake u na-
stajanju atlasnih modela, kojima prethodi raspoznavanje i usvajanje po-
trebnih izvornih podataka.

Koris¢enjem slojevito organizovanih vektorskih i rasterskih podataka
u datoj rezoluciji moguce je izvr3avati odredene analize i sagledavati me-
dusobne odnose pojava u prostoru. Ostvaruju se mogucnosti savreme-
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nog nacina stampanja i dobijanja ostalih kartografskih proizvoda i razlici-
tih tematskih karata, u digitalnom i analognom obliku, ¢Cime se postiZzu po-
stavljeni ciljevi kartografskog projekta.
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MODELING CERTAIN DIGITAL ATLAS MAP ELEMENTS FROM
THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS ASPECT

FIELD: Earth Sciences
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

Besides geographic maps, atiases represent the most important
cartographic modeis of environment. Nowadays, contemporary geo-
graphic information systems (GIS)are increasingly used ' in planning,
designing and predicting the conditions and processes of complex
dynamic spatiai systems. Collecting data and information for a specific
geographical map and GIS represents its basis.

Modeling of mathematical elements

Cne of the conditions for a successiul development of an atfas is fo
define the prefiminary mathematical elements of atlas maps. The mat-
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hematical basis of the atlas consists of the following mathematical ele-
ments: geodetic base, map projection, grid. a framework map and a scale.

Descriptions and analyses of the mathematical basis of cartograp-
Hic sotrces for the development of digital atlas geographic mapslead
fowards the urity and uriformity of a new atias geodefic base and fo-
wards reducing differences in the use of different projections in display
of collected spatial data. For modeling one atlas, numerous cartographic
sotrces from differentepochs are used.

Spatial databases and GISs

Cne of the most important parts of each GIS are related databa-
ses as well as defining their structure and content. The challenges fa-
cing cartography, related to the content and structure of spatial data-
bases, corcerrt mostly the issues of generalization and visualization of
spatial relations in a particuiar thematic map. One of the requirements
set when creating atiases and enabiing a later analysis of the data pre-
sented as an entity is also a requirement for enabling an object-orierr-
ted approach to problem solving which requires the existence of an
object-based GIS software.

Geographic atlas content and GIS preprocessing

Geographical atlas maps elements can be conditionally divided info
four groups, and shown within the following items: topographic, hydrological,
geovilogical-lithological and supporting or informative groups. Preprocessing
it a GIS involves the processing and preparation of all external spatiai data-
bases that can be used to create basic, general and other atlas maps. Fro-
cessing of available data refers to customizing the data appearance, form
and structire for tse within a desired GIS software.

Structuring digital atlas maps supported by the GIS

Structiring atlas maps depends closely on and is related fo the
contemporary way of making digital maps and fto the traditional carto-
graphic method. Structuring digital atias maps includes registration and
transformation of data and the formation of digital modeis and maps.
Forming certain digital models and thematic maps implies not only the
current map design in order to assignt certaln colors and shades to the
map or define the iine thickness, size layout and type of letters and
numbers, but it also inciides consideration of the overall Jook of the
map, its readability and mental impressions that may leave on the user.

Using a specific methodology ienables successful modefing of di-
gitai atias maps within geographical information systems. This implies
defining the basic mathematical elements of digital atlas maps, the pos-
sible structire and form of spatial databases as a part of a geographical
information system used in modefing.

Key words: modeling. atlas maps, geographical information systems.
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Sazetak:

Proces profesionalizaciie VVojske Srbife usiovio je kvalitativrio-kvanti-
tativne promene U kadrovskof strukiuri | doveo do smarnijenja brofrnog sta-
rja njenih pripadrika. U kadetskom restoranu na \Vojinof akademifi dosio

Jje do stvaranja infrastruktiemog | organizacionog balasta u kapacitetima
za pripremii | podeilt brane Koji sistem ishrane kadeta &inf nerentabilrim.

{zgraderi kapaciteti projektovani su tako da omogikavaju pripre-
mi | podelu 40% obroka vise od reainih potreba, sto u ekonomskom
Kontekstu sagledavarja finansiiski bespotrebno opterecufe ograniéeni
iznos novéaniti sredstava koja se za tu svrhiu izavajaji.

U smisiu zadovolienja ekonomskih principa moguce je smaryjiti i
sasvim eliminisati negativne efekte uposfiavanjem viska kapaciteta ifi
pronalaZenjem alternativiif naéina kofima bi se funkcija istrane u Vof-
nof akademiji realizovala na racionainifi nadin.

Kad predstavija analizu ,za | protiv” koja u prvi pian isti¢e neke od
refevantrih &injenica za pronalaZenje celishodnijeg resenja. Sistem is-
frane u Vojnof akademifi analiziran je kroz uzroéno-posiediéne odnose
faktora uncitar i izvan sistema uz nastojanje da se njegovo funkcionisa-
nfe unapredi sa organizaciono-ekonomskog tehniéko-tehnoloskog |
nutritiviio-bezbednosnog aspekta, a na osnovu saviemerift nauénih
saznarnja | domacdih i stranih iskustava.

Kljuéne reéi: keterfng}, pripremanfe hrane, voiska.

Uvod

ptimiziranje utroska hrane, uz istovremeno zadovoljenje potre-
" ba u ishrani sa raspoloZivim resursima je jedno od vitalnih pita-
nja" (Tesanovi€, Mitrovi€, 2005).

? Ketering (catering engl., servis za pruZanje usluga ishrane na udaliencgj lokaciji)
NAPOMENA: Rad je nastac kao rezultat istraZivanja autora za potrebe realizacije kursa Instituta
za liderstvo i menadzment iz Londona, odrzancg sa pripadnicima VA Beograd 2010. godine.
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Trendovi u stvaranju profesionalne, efikasne i efektivhe vojne orga-
nizacije, u uslovima ograniCenih resursa namecu potrebu za pronalaZe-
njem i implementacijom celishodnijih reSenja u sistemu odbrane, pa i u
domenu ishrane pripadnika Vojske Srhije.

Znacaj ishrane u funkcionisanju nase vojske je neprocenjiv, naroCito
na Voinoj akademiji koja generide i profilise oficirski kor Vojske Srbije
(Tesanovi€, 2010). Postoji visoka zainteresovanost internih i eksternih in-
teresnih grupa za iznalazenje celishodnijeg modela realizacije funkcije is-
hrane, kako onih sa aktivnim uces¢em u procesu, tako i onih pasivnih na
koje se efekti neposredno i posredno odnose (slika 1).

N

ODRZAVANJE KLJUCN] IGRAC:
SADOVOLISTVA MENADZMENT YONE SADENIE
VRO NNGESUA CENERA S48 YONCHE SRBE
&
o
=2
INFORMISANJE
MININALNG ZALAGANJE ZAPOSLEN: U KADETSXOM RESTORANL
! PONUDAL-VOJNA USTANCVA DEDINIE

LHE KOMPANLE

INTERES

Stika 1 - Stejkholder analiza, dijagram Moé — interes”
Figtire 7 — Stakeholder analysis, "Power-interest” diagram

Optimalno resenje treba da ucCini rentabilnim sistem ishrane kadeta
na Vojnoj akademiji (niza cena obroka zbog snizenja fiksnih troskova uz
zagarantovani propisani kvalitet) i da na dugi vremenski rok zadovolji
Zahteve zainterescovanih strana.

Nacela upotrebe, doktrinarni stavovi, te materijalna podrska koja prati
aktivnosti transformacije Vojske Srbije nametnuli su potrebu za iznalaze-
njem adekvatnog resenja kojim bi se otklonio finansijski jaz generisan dis-
proporcijom inputa, tj. angazovanih resursa u kadetskom restoranu i aut-
puta, tj. kvalitetnim i cenovno konkurentnim obrokom (Arsi€, 2011).
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Modaliteti organizovanja sistema ishrane
kadeta na Vojnoj akademiji

Da bi se unapredile sposobnosti organizacije i ostvarili projektovani
rezultati potrebno je izvrsiti:

— analizu opravdanosti oCuvanja postojeCih kapaciteta,

— razmotriti mogucnost implementacije drugih modaliteta,

— izvrsiti praktiCnu proveru modaliteta,

— primeniti odabrani modalitet ishrane.

Analiza opravdanosti

Analizu treba izvrsiti sagledavaiuci sve aspekte unutrasnieq i spolinog
okruZenja, moqucih 3ansi i potenciialnih opasnosti, snaga i slabosti organi-
zacije i njihovog moguéeg uticaja na zainteresovane strane (slika 2).

Snage
Kvalitetna infrastruktura postojeéih kapacite-
ta {u skladu sa aktuelnim standardima u iz-
gradnii, opremaniju i ocdrZzavanju).
Obu€en i iskusan profesicnalan kadar
{radna snaga kvalifikovana u vojnim &ko-
lama i nastavnim centrima).
Plan ishrane prilagoden korisnicima {Novi
Plan ishrane u upotrebi od 2009. godine).
Stru€an menadzment sistema ishrane na
Voinoj akademiji (oficiri sa iskustvom na
upravnim i izvrSnim funkcijama u sistemu
ishrane Voine akademiie).
Spremnost menadZzmenta VYojne akademi-

ja za poboljSanja performansi sistema is-

hrane.

Slabosti
Predimenzicniranost kapaciteta koja finansij-
ski optereduje budzet Voine akademije.
Requlatorni ambijent stimuliSe monopolski
odnos dobavlia€a (u slu€aiu prekida uac-
vora sa postojeéim dobavljaem stvara se
diskontinuitet u snabdevanju hranom do
20 dana).

Nedovolina spoznaia aktuelnih tendenciia
u organizovanju sistema ishrane u stranim
armijama.

Nepostojanje voinih propisa i institucija ko-

e tretiraiu problematiku ..cutsourcing”-a na

ekonomski prihvatljiv nagin.

Nerazvijenost ponude na trzistu (dovoljan
broj kompetentnih i sposobnih ponudaca u
oblasti keteringa, iz razloga antimonopol-
skih preqgovora, alternativa u sluaju preki-
da ugovora).

Sanse
Smanijenje troSkova poslovanja, poveca-
niem delotvornosti kroz bolie koriSéenje
raspoloZivih resursa.
Optimizacija personalnog angazovania.
Prosirenie ielovnika sa dodatnim kompe-
nentama ishrane.
Uvodenie kvalitetniiea menadzmenta u si-
stemu ishrane Vojne akademije.
Garantovano snabdevanje hranom po pita-
nju svih scenarija (vezbe, vanredne okol-
nosti, reprezentativni obedi).
Modernizacija infrastrukture.
Poveéanje zadovoljstva korisnika.

Pretnje
Bezbednost u pripremi i distribuciji hrane
{ishrana nije kontrolisana u svim fazama).
Zavisnost od ekstemih subiekata stvara
moquénost diskontinuiteta u snabdevanju
hranom (zbog nepo&tovania ugovera ili pre-
stanka sa radom firme dobavljaca).
Stvaranie oportunitetnih troSkova uslovlje-
nih organizacionim promenama .
Poveéanje troskova na dugi rok (tendencio-
znost ponuda€a da anuliraju efekte nize cene
osnovne ponude, ponudom u vanrednim okol-
nostima i ostalim tro§kovima poslovanja).
Devastacija postoje€ih kapaciteta.

Stka 2 - SWOT analiza
Figtire 2 - "SWOT" analysis
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Razmatranja treba usmeriti ha Cinjenicu da su postojeCi ljudski, ma-
terijalni i organizacioni kapaciteti stvarani velikim trudom u dugom perio-
du i u boljim materijalnim okolnostima.

Vrednost postojecih kapaciteta nije u celini vidljiva kroz prizmu mate-
rijalnih pokazatelja, sustina ili ,znati kako raditi stvari na pravi nacin” ne
moZe se kupiti na trzistu i stiCe se samo u duzem periodu kroz obavljanje
specifiCnih poslova na unapred definisan nacCin. Otezavaju¢u okolnost
predstavlja nedostatak kompetentnog kadra koji shvata svoje mesto i ulo-
gu u sistemu odbrane i raspolaze neophodnim vestinama steCenim na
skolovanju ifili radom u Vojsci Srbije.

Uposljavanje dela
neiskorisCenog kapaciteta

Deo kapaciteta (oko 40%) kadetskog restorana na Vgjnoj akademiji
moguce je angaZovati za potrebe pripreme i podele hrane drugih organi-
zacijskih celina Vojske Srbije u kgjima postoji disproporcija (projektova-
nofiskorisCeno) kapaciteta za pripremu i podelu hrane ili za potrebe ishra-
ne pripadnika Vojske Srbije u radno vreme.?

U blizem rejonu Vojne akademije nalaze se dve kasarne (u radi-
jusu od 1000 m) koje samostalno pripremaju hranu i imaju predimen-
zionirane kapacitete (oko 52%). Objedinjavanjem sistema ishrane
sve tri lokacije za proizvodnju hrane i njihovim oslanjanjem na kapa-
citete Vojne akademije (koji su najveéi i najsavremeniji) postigla bi
se puna uposlenost kapaciteta i smanjili ukupni troskovi ishrane po
abonentu.

Komparativha prednost organizovanja sistema ishrane ,u svojoj
reziji” ogleda se u nastojanju menadZzmenta Vojne akademije da pro-
gramiranjem broja obeda (npr. racioniranjem prijavlienog brojnog sta-
nja) ostvari ustede (tabela 1). Racioniranje se sastoji u iskustvenoj
proceni, na osnovu vise pokazatelja, npr. broja abonenata koji su pri-
javljeni na brgjno stanje za ishranu odredenog dana, a iz odredenog
razloga se neCe pojaviti na obedu. U takvoj situaciji desava se da je
obrok spremljen, a nije upotrebljen, ¢ime se priCinjava znatna materi-
jalna steta.

? Pripadnici Vojske, prema sadasnjim propisima, mogu koristiti usluge ishrane u pogonima is-
hrane, a u skladu sa €lanom 45. Pravilnika o op&tim legistickim potrebama u MO i V5 (SVL br.
48/08 i 24/09) i prema cenama koje su propisane Re&enjem o cenama dnevnih obroka i dopu-
na u hrani {SVYL br. 05/09).
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Tabela 1— Ustede u 2010, godini
Tabfe 1 — Savings in the year 2010.

Obed Broj obeda Novéani iznos

Doruéaka 19080 .

Uzina 19080 2:537.640 din

Ruéaka 20853 4.733.631 din.

Vecera 29402 4.028.074 din.

UKUPNO: 88415 11.299.345 din. (105.580,5 €)3

Cene obeda obradunate su na osnovu cenovnika od 10. 2. 2009.
(Siuzbeni vojni list br. 5/2009), po sledeem:

— Doru&ak 91,00 din (0,99€),°

- Uzina 32,00 din (0,35€),

- Ruéak 227,00 din (2,46€),

- Velera 137,00 din (1,49€),

— Ukupno: 487,00 din.+87,66 (18%PDV)= 574,66 din (6,24€).

.Clanom 46. Pravilnika o opstim logistickim potrebama u MO i VS (Slu-
Zbeni vgjni list br. 48/08 i 24/09) predvidena je mogucnost organizovanja is-
hrane u toku rada, nakon sticanja tehnicko-tehnoloskih mogucnosti i propisi-
vanja odgovarajuceg strucnog uputstva. Ishrana u skladu sa Clanom 46.
Pravilnika zadovoljila bi potrebe profesionalnih pripadnika Vojske ukoliko bi
se organizovala na nacin kao i u drugim drzavnim institucijama, odnosno po
trzisnim zakonitostima. U ovom slu€aju neophodno je propisivanje poseb-
nog strucnog uputstva kgjim bi se, pre svega, definisalo sledece:

- planiranje potreba i nacin obezbedenja nabavki prehrambenih pro-
izvoda,

— vrste jela koje bi se pripremale za zainteresovane profesionalne
pripadnike,

- vreme obedovanja, naCin izrade proracuna prehrambenih proizvo-
da i nacin pravdanja-razduZzenja istih u materijalnom knjigovodstvu,

- cene jela i nacin naplate izvrsenih usluga,

- nacin ishrane profesionalnih pripadnika koji su angazovani na radu u
objektima Vojske u kojima nema vojnih restorana i dr.” (Staletovi¢, 2011).

Implementacija iskustava stranih armija

Austrija vojska implementirala je koncept ,Skuvaj i rashladi” (,Cook
&Chill"), slika 3, i njime smanijila broj mesta za pripremu hrane za 75%,
broj stanica za podelu hrane za 34% i broj personala za 52%. Godidnji

* Prema srednjem kursu NBS na dan 15.11.2010. godine, 1€ = 107,01 din
* Prema srednjem kursu NBS na dan 10.02.2009. gedine, 1€ = 92,1 din.
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troskovi ishrane Austrijske vojske u periodu pre uvodenja ovog koncepta
bili su 75 miliona eura.

Rezultati ostvareni uvodenjem koncepta ishrane ,.Skuvaj i rashladi” su:

— priprema hrane koja nije vremenski ograniCena. Priprema se u tre-
nutku koji je najpogodniji sa aspekata organizacije samog procesa i do-
stupnosti sirovina po povoljnijim cenama;

— bolje iskorisCenje kapaciteta kgje se ogleda u minimiziranju fiksnih
troskova po obroku;

— spajanje lokacija — mesta za pripremu hrane;

— ekonomicnije angaZovanje personala.

Negativne posledice ogledaju se u smanjenju organoleptickih nutri-
tivnih svojstava hrane, 5to je u direktnoj vezi sa zadovoljstvom abonena-
ta. Naime, zamrznuta i nakon toga podgrejana hrana zbog oksidativnih i
drugih hemijskih procesa gubi ukus, teksturu i termolabilne nutrijente.

IR

LAGERDY AMJE

PRIPREMANJE
PRIPREMANJE
SPREMANJE,

T . ZAGREVANJE, KUVANIE
SPREMANJE.

ZAGREVANJE. KUVANJE

EKSTRE L HLABEMJE
o 10°C)

PRETAKAN]JE
UYRELOM STANIU

ODIFZAY AN,

Slika 3 — Faze procesa pripreme hrane ,Skuvaj i rashladi”
Figtire 3 — Phases of "Cook & Chill” food preparation

Promene u nacCinu ishrane svojih pripadnika planiraju se i u ruskoj
vojsci. Po izjavama general-majora Aleksandra Lapina, ruska vojska Ce
tradicionalni nacin ishrane u svojim formacijama zameniti obedovanjem
po sistemu ,3vedskog stola™. Jelovnik Ce biti sastavljan na osnovu Zelja
samih vojnika, a prema odluci Ministarstva odbrane Ruske Federacije na
svakom spratu kasarne u toku je uredenje posebnih prostorija u kojima
¢e se konzumirati aj (Ruska re¢, 2013).
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Vojska Republike Ceske angazuje privatnu firmu koja u postoje€im
objektima ishrane vrsi pripremu i podelu hrane za pripadnike Ceske voj-
ske. Radi ispunjavanja zahteva ugovora koji je saCinila sa Ministar-
stvom odbrane Republike Ceske i ostvarenja planlranog profita, firma
obavlja posao profesionalno, ekonomicno, efikasno i rentabilno. ZnaCa-
jan doprinos u poslovnoj uspesnosti firme ima primena novih tehnolo-
skih resenja. Naime, sistem ishrane je organizovan tako da svaki kori-
snik (abonent) poseduje identifikacionu karticu (sa karakteristikama slic-
nim bilo kojoj platnoj kartici) u kojoj su deponovani licni podaci, kao i
podaci o vrsti i koli€ini obroka koji pripadaju licu za odredeni period.” Na
pocCetku perioda u kojem Zeli da se hrani, abonent vrsi uplatu novca za
zeljeni broj obeda (doru€ak, ru€ak, ve€era). Dan pre nego sto Zeli da
obeduje, abonent dolazi u objekat ishrane i u skladu sa svojim preferen-
cijama definise vrstu obeda. NajesCe je u ponudi nekoliko vrsta jela za
svaki obed (do tri vrste jela). Ponuda jela za naredni dan definisana je
brojevima ispisanim na tabli, smestenoj na dostupnom i uocljivom me-
stu, kraj ulaza u objekat ishrane. Pored table postavljen je elektronski
uredaj u kgji se unosi broj izabranog obeda, a zatim, .provliaCenjem” ko-
risniCke kartice kroz deo uredaja sa CitaCem kartica potvrduje izbor. In-
formacije se sa CitaCa, putem informacionog sistema, prenose u cen-
tralnu hardversku jedinicu, uz pomoC odgovarajueg softvera istog tre-
nutka analiziraju i na kraju vremena definisanog za prikupljanje ponuda
o vrsti i koliCini jela za naredni dan, sintetizuju u zbirni izvestaj.” lzvestaj
pruza polazne elemente za efikasnu organizaciju ljudi i sredstava na-
rednog dana.

Neposredno pre koris€enja Zeljenog obeda (na dan obedovanja),
abonent najpre .proviaci® korisniCku karticu kroz CitaC kartica na liniji
podele hrane i trenutnim oCitavanjem pruza informacije o pravu na obe-
dovanje i VI‘StI odabranog obeda, koje se prenose na dvostrani korisnic-
ki displej.’ Lice koje deli hranu, nakon uvida u informacije sa displeja,
abonentu daje odabrani obed. Nakon poslednjeg obeda tog dana, na iz-
lasku iz restorana, abonent definise vrstu i koli¢inu obeda za naredni
dan.

Korisnosti od ovakve organizacije ishrane ogledaju se u:
— ustedi vremena za porudZbinu cbeda,

* Cena obeda je ista, bez obzira na vrste jela koja se u datom trenutku nude, te je broj ocbeda
kaji se moZe platiti karticom definisan koli€inem mernih jedinica na njoj {(novca, poena i sl.)

® Softverski paket ima sirok spektar moguénosti koje planskim organima u realnem wremenu
obezbeduju ta€an uvid u potrebne koli€ine prehrambenih proizveda za pripremu obeda, potro-
Znju namirnica u zahtevanom periodu, predvidanje trendova optereéenosti osoblja i kapaciteta,
analizu preferencija u ishrani abonenata i drugo.

’ Dvostrani displej postavija se na poéetku linije za podelu hrane | omoguéava necmetan uvid u in-
formacije ofitane sa abonentske kartice, kako licu koje deli hranu, take i abonentu kome je obed na-
menjen.
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— efikasnijoj upotreba ljudi i sredstva za pripremu hrane,

- efikasnijem planiranju i ekonomicnosti nabavke prehrambenih proi-
zvoda, Cime je moguce uticati na snizenje nabavnih cena,

— eliminisanju gubitaka nastalih usled viska pripremljene hrane,

— dobijanju povratnih infformacija o preferencijama abonenata koje je
moguce upotrebiti za poboljisanje menija,

— smanjenju broja ljudi za izradu proraCuna hrane i eliminaciji greske
u proracunu i drugo.

Armije nekih zemalja u okruzenju uvele su ketering u svoj sistem is-
hrane i u kratkom roku ostvarile izvesne Koristi od takvog resenja. Proble-
mi su nastali kada je trebalo hitho odreagovati na iznenadne promene u
sistemu, kao &to su:

— isporuka cbroka hrane u terenskim uslovima,

- hitne izmene u brojnom stanju zbog neplaniranog angazovanja
pripadnika,

— specijalni zahtevi za reprezentativne potrebe itd.

Epilog reakcije sveo se na nepravovremenost, nepotpunost isporu-
ke, enormno povecCanje troskova cenom penala za obroke preko brojnog
stanja, hitnost isporuke, VIP ruCkove, ishranu na skijanju, terenima i dr.

Troskovi su narasli, aproksimativno i do 250%, za koliCine hrane ko-
je su pripremane i distribuirane u navedenim situacijama. Istovremeno,
postojeCi kapaciteti za pripremu hrane u sopstvenoj reZiji su unisteni i sa-
da ne postoji alternativa.

Znacajno je istadi da je kvalitet hrane bio na ugovorenom nivou, ali
nesto slabiji u odnosu na period pre uvodenja keteringa.

AngaZovanje Vojne ustanove ,Dedinje”
kao snabdevaCa gotovom hranom
za pripadnike Vojne akademije

U sastavu Vgjne ustanove ,Dedinje” u Beogradu postoje Cetiri resto-
rana, od kogjih su dva sposobna za pripremu zahtevanih 1000-1200
dnevnih obroka hrane:

- .Centralni dom Vojske” je izuzet kao resenje, jer vikendom znatno
angazuje kapacitete na realizaciji proslava za zakupce prostora, a even-
tualno prosirenje proizvodnih kapaciteta je nerentabilne .

— .Hotel Bristol”, sa prosirenim postojeéim kapacitetima (postoje in-
frastrukturne mogucnosti da se jedan deo objekta manjim adaptacijama
stavi u funkciju pripreme hrane i distribucije gotovih jela), nalazi se na do-
broj lokaciji, pored Beogradske autobuske stanice, 3to je znaCajno sa
aspekta pravovremenosti distribucije obroka, jer na putu do Vgjne akade-
mije ne postoje tacke ,uskog grla” saobracaja.
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Prednosti angazovanja VU® ,Dedinje” na poslovima keteringa za
Vojnu akademiju ogledaju se u sledeCem:

— kontrolisana ishrana. 1zuzetno vazan zahtev sa aspekta bezbedno-
sti hrane. Poznaje specificne zahteve sistema odbrane. Kontrola podra-
zumeva nadgledanje kretanja prehrambenog proizvoda od proizvodaca
do krajnjeg korisnika;

- iskustvo u pripremi hrane za Vojsku Srbije. VU ,Dedinje” je na vise
vojnih lokacija dugi niz godina prisutna u pripremi vecCeq broja poluobroka
(ru€ak sa sa odgovarajuéim dopunama u hrani) za kategorije pripadnika
vojske sa specifichim zahtevima;

— iskustvo (dve decenije) u svakodnevnoj ishrani abonenata sa spe-
cifiénim navikama u ishrani (razliite verske konfesije, pripadnici stranih
armija na skolovanju u Vojsci Srhije) i ishrani visokih vojnih i drzavnih
zvanitnika (VIP obedi);

— cena’ sa uraCunatim troskovima distribucije, bez podele hrane pri-
kazana je u tabeli;

Tabela 7 — Cena obroka u Vojnoj ustanovi ,Dedinje”
Table 2 — Price of a meal at the"Dedinje” Military Facility

Obrok Cena po obroku
Doruéak 140 din

Uzina 140 dinara

Ruéak 580 dinara

Vedera 440 dinara

SUMA: 1300 dinara (12,15€)

— standardi u pripremanju hrane prema vaze€em vojnom Planu is-
hrane i normativima. Veterinarsko-sanitarni nadzor i redovna kontrola ka-
lorijske vrednosti hrane veC su implementirani u poslovne aktivnosti;

— postojanje instaliranih kapaciteta kantinskog tipa koji u sastavu
Vojne akademije pripremaju hranu i distribuiraju robu Siroke potrosnje,
razradeni kanali distribucije koji u slu€aju vanrednog otkaza redovnog
snabdevanja mogu svojim magacinskim prostorom, robom i ljudstvom da
posluze kao amortizer do otklona zastoja, daju dodatne garancije u kvali-
tetnoj realizaciji keteringa;

- moguénost promene brojnog stanja ljudstva na hrani do 08,00 h na
dan isporuke (rudak, uZina, veCera), 3to je veoma znalajno sa aspekta
usteda u novecu po osnovu eventualnih smanjenja broja abonenata u izu-
zetnim i hitnim sluCajevima, odnosno iznenadnog povec€anja brojnog stanja
na hrani preko planiranog broja, po istoj ceni obroka. (U ovom smislu kete-

¥ Skr. Vojna ustanova
gﬂPodaci dobijeni u Ketering sluzbi Yojne ustanove Dedinje”, dana 15.11.2010.
Prema srednjem kursu NBS na dan 15.11.2010. 1€ = 107,01 din.
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ring firma koja snabdeva vojsku naplacuje ekstra cenu za svako dodatno
angazovanje svojih kapaciteta koje odstupa od planiranog. Interes takvih
firmi je, kako praksa dokazuje, da ovakvim nastupom ostvare 3to veCi pro-
fit i eventualno poniste ekonomske efekte najpovaljnije ponude kojima su
na tenderu ostvarili prednost u odnosu na ostale ponudace).

Nabavka hrane na trZistu

Nabavku hrane moguce je vrsiti na trzistu sklapanjem ugovora sa
kompetentnom firmom koja bi mogla da zadovolji definisane kriterijume
za ishranu pripadnika Vajne akademije.

Istrazivanje trzista izvrseno je dana 10. 9. 2010.godine.

Cilj_istrazivanja: utvrditi broj kompanija iz oblasti proizvodnije i distri-
bucije hrane koje svojim kompetencijama mogu da zadovolje zahteve si-
stema ishrane na Vajnoj akademiji.

Metoda istraZivanja: desk metod, na osnovu eksternih izvora dostup-
nih na internet mrezi.

Kriterijumi za izbor navedenih firmi su:

— kompetentnost (kredibilitet klijenata koji su ukazali poverenije),

- veliCina proizvodnih kapaciteta,

— karakter proizvodnije kojom se bave,

- kvalitet usluge,

— logisticka podrska u distribuciji i serviranju obroka,

— asortiman obroka (specifi¢ne navike u ishrani),

— fleksibilnost u planiranju proizvodnje i distribuciji obroka i

— mogucnosti pravovremenog plasiranja.

Na osnovu zadatih kriterijuma, kao potencijalni ponudaci usluga
snabdevanja hranom identifikovane su sledece firme:

1. Delaero komerc d.o.o., Beograd autoput 22; 11000 Beograd.

Tel/Fax 011/2019801;

Pripremanje jela pet medunarodnih kuhinja (ru¢ak i ve€era) na 25.
Univerzijadi u Beogradu povereno je ovom preduzecu, Cija proizvodna
kuhinja radi u Vrscu.

2. Euro ketering, Prve pruge 2, 11080 Zemun.
Tel/Fax:0113190469, 0112608292;

Isporuka toplih obroka (za klijente) primarna je delatnost Euro
Ketering-a, koja pored toga nudi kompletnu pomoc pri planiranju i organ-
izaciji koktela, privatnih i drustvenih manifestacija. Kapacitet njihovog
proizvodnog pogona (kuhinje) moze podrzati obroke do 1000 osoba.

Klijenti koji su ukazali svoje poverenje su: Hotel Holiday Inn Beogra-
d, European Agency for Reconstruction (EAR), EuropeanConstruction,
Shell, Gradevinska direkcija Srbije, Mc Donalds restorani d.o.o.,
Beogradska filharmonija, Agencija za privatizaciju i dr.
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3. Top Rest d.o.o., Jurija Gagarina 116/16, Novi Beograd.
Tel/Fax: 011/217-85-74 | 063/37-79-22;

Od februara 2005. pruzaju uslugu snabdevanja hranom restorana —
kantina u okviru velikih firmi, kao i uslugu keteringa. Angazovani na rukovo-
denju kantina za zaposlene u okviru: Ball Packaging Europe, Zemun, Bel-
grade Office Park - restoran, Beograd, Belgrade Office Park - caffe & posla-
stiCarnica - Beograd, Delta Maksi d.o.0. Tempo CC 04 - Beograd, JUBMES
Banka A.D. - Beograd, Narodna Banka Srbije - kovnica u TopCideru, Narod-
na Banka Srbije - sediste na Slaviji, ProCredit Bank A.D. Beograd.

4. Royal catering, Sava Centar, Milentija PopoviCa 5a, 11070 Novi
Beograd. Tel/Fax:011/3115950, 060/5502524;

Posluje od 2004. godine. U poCetku je to bila firma iskljuCivo ori-
Jentisana na ketering i obroke za zaposlene, da bi 2006. godine otvorila
ekskluzivni ketering restoran. Objedinili su: ketering servis, obroke za
zaposlene i eksluzivni ketering restoran.

U svgjoj ponudi imaju: ukusnu, sve?u i bakterioloski ispravnu pripre-
mljenu hranu, profesionalno osoblje, isporuku u dogovoreno vreme, lepo
aranZiranu hranu. Uz otvorenu mogucnost oko zajedniCkog kreiranja
ponude i asortiman potencijalnom klijentu pridrzavaju se HACCP stan-
darda. Mikrobiolosku ispravnost hrane, koju priprema ova kompanija,
potvrdio je Centar za ispitivanje namirnica u Beogradu.

5. Aurelio company d.o.o., Bulevar Despota Stefana 6, Beograd.
Tel/Fax: (+381 11) 334 65 46, e-mail: aurelio@eunet.rs;

Aurelio Co. od 1995. registrovan je kao preduzece za proizvodnju,
prodaju export-import. U svojoj proizvodnoj i prodajnoj delatnosti znaCa-
Jan je kao prvi ketering servis u Beogradu sa kompletnom ponudom sla-
nog i slatkog programa hrane. Za potrebe klijenata obezbeduje asortiman
hrane prilagoden potrebi i nameni.

Klijenti koji su ukazali svoje poverenje: Privriedna komora Srbije, Pri-
vredna komora Grada Beograda, Americka privredna komora, Italijanska
priviedna komora, Institut za transfuziju krvi, Narodna banka Srbije, Naci-
onalna 3tedionica, ambasade SAD, Kanade, Belgije, Koreje, Velike Brita-
nije, Meksika, Italije, Libana, Nemacke i dr.

6. Jat-Ketering d.o.o., Aerodrom "Nikola Tesla”, 11180 Beograd.

Tel: (011) 2289 844, Faks (011) 2676969;

«Jat-Ketering” je savremena fabrika za proizvodnju gotove hrane
smestena u industrijskoj zoni beogradskog aerodroma ,Nikola Tesla”.
Objekat od 8.000 m?, sagraden po medunarodnim standardima ima 200
zaposlenih i obezbeduje proizvodnju 12.000 do 14.000 obroka dnevno.

Ukupni kapaciteti omogucavaju da pored standardne usluge za avio-
prevoznike, sve vrste ketering-usluga pruza i na zemlji. Keteringom se
bave od 1967. godine. Najpre u okviru JAT-a, a od 2005. kao samostalno
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preduzece Ciji je osnivaC i vlasnik Republika Srbija. Do sada su pripremili
vise od 40 miliona obroka hrane. ,Jat-Ketering” je pionir i najvedi proizvo-
dac u bransi u Republici Srbiji.

Ustupanje kapaciteta Vojne akademije

Kapaciteti bi se mogli ustupiti na korisCenje kompetentngj firmi iz ci-
vilnog sektora koja bi se angazovala u pripremanju i distribuciji hrane.
Ustupanje kapaciteta uslovilo bi se zadrzavanjem postojeCeg osoblja uz
potrebnu prekvalifikaciju u reZiji zakupca.

Prednosti ovakvog organizovanja pripreme hrane ogledaju se u mo-
gucnostima dodatnog sniZzenja troskova hrane po osnovu zakupa posto-
jecih kapaciteta Vojne akademije, investiranja u nadogradnju i osavreme-
njavanje infrastruture u skladu sa najsavremenijim trendovima i zahtevi-
ma standarda u pripremi i distribuciji hrane i transfera aktuelnih profesio-
nalnih znanja koja predstavijaju kljuCni izvor efikasnosti poslovanja.

Obavezujuca klauzula ugovora o ustupanju kapaciteta uslovila bi da
se nakon isteka ugovornog perioda kapaciteti stave na raspolaganje Voj-
sci Srbije i time stvori moguénost za kontinuiranu pripremu hrane u sop-
stvenoj reziji.

Predlozi za poboljsanje sistema ishrane
nha Vojnoj akademiji

U izbor optimalnog resenje sistema ishrane na Vojnoj akademiji tre-
ba implementirati dva aspekta:

» bezbednosni, koji garantuje kontinuirano, pravovremeno i potpuno
snabdevanje hranom u svim scenarijima (mir, veZbe, vanredne situacije),

» ekonomski, koji se ogleda u niZoj ceni obroka, kvaliteta propisanog
Planom ishrane u Vojsci Srbije .

Imajuéi u vidu da je trzisni segment ponudaca gotove hrane kaji bi
mogli da zadovolje strateskog kupca, kao 3to je Vojna akademija, ipak
nedovoljno razvijen u odnosu na potrebe (€ime je ponudacu omoguéena
monopolska pozicija u pregovaranju) i da regulatornim dokumentima nisu
potpuno definisani uslovi kgji bi omogudili brzu reakciju na diskontinuitet
u isporuci hrane™ (u sluéaju disfunkcije dobavljata), kao primaran kriteri-
Jum u donosenju odluke o izboru optimalnog reenja treba postaviti bez-
bednost, a nakon toga ekonomicnost i efikasnost.

" Postojecom zakonskom regulativom ,Zakon o javiim nabavkama®, propisana je procedura za jav-
ne nabavke u minimalnom trajanju od 15 dana.
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PredloZzena poboljsanja teba da pocCivaju na:

- analizi kretanja troSkova proizvodnje obroka hrane definisanog
kvaliteta.

+ konceptu lanac vrednosti” (Porter, 2007)

« analizi rizika i kritiénih kontrolnih taéaka HACCP'? standarda koja
bi omogucila isporuku kvalitetne i zdravstveno ispravne hrane.

+ iskustvima drugih armija koje su restrukturirale sistem ishrane svo-
jih pripadnika.

Kroz proces odabira i implementacije optimalnog modela ishrane pri-
padnika Vojne akademije potrebno je pratiti i kontrolisati:

+ pouzdanost i kredibilitet isporucioca hrane,

» bezbednost hrane - implementacijom koncepta HACCP, sertifiko-
vanjem od strane ovlas€ene institucije, u skladu sa vazec€im propisima,

« energetsku i biolodku vrednost hrane?,

+ zadovoljstvo korisnika, periodi¢nim anketiranjem (nedeljno),

« distribuciju, pravovremenost i potpunost isporuke {dnevni izvestaji
ovlasCenih organa Vgjne akademije),

« troskove ishrane na kratki, srednji i dugi rok'.

Sve radne aktivnosti na implementaciji novog sistema ishrane na
Vojnoj akademiji treba usmeriti ka smanjenju troskova pripremanja hra-
ne, fj. cene obroka definisanog kvaliteta po abonentu, kaji se kao autput
Javlja na kraju proizvodnog procesa.

Pracenje i kontrolu izabranih akcija treba da vrsi menadZzment Vojne
akademije preko svojih strunih sluzbi (finansijske, intendantske, sanitet-
ske, veterinarske i gradevinske).

UJ skladu sa dobijenim rezultatima usmeravali bi se naredni koraci ka
dostizanju definisanog cilja.

Ljudske resurse potrebno je jasnom vizijom i konkretnim zadacima
po organizacionim nivoima sinergijski spojiti i pokrenuti, kako bi svako
koordinirano i u domenu svoje odgovornosti dao maksimalan doprinos, tj.
kako bi se izbeglo stvaranje troskova zbog imperfekine informisanosti i
oportuniteta u radu.

Sa tim ciljem potrebno je:

+ U Vojnoj akademiji formirati struCan tim za koordinaciju aktivhosti
(horizontalnu, vertikalnu) i izvrani tim,

+ sistematizovati radna mesta u skladu sa realnim sadasnjim i potre-
bama u bliskoj buducnosti,

"? Analiza rizika i kritiénih kontrolnih tadaka {eng. Hazard Analyisis and Critical Control Points), imple-
mentiran u sistemu ishrane Yojnomedicinske akademije.

"* B0, Zavod za preventivnu medicinu Zemun, radi analize za potrebe sistema odbrane na osnovu
Plana ishrane u Vojsci Srbije 1,2,3 i receptura za pripremu hrane u Yojsci Srbije.

" Finansijska sluzba na Vojnoj akademiji u periodiénim izvestajima. Komparativna analiza oportuni-
tetnib trosdkova i usteda ostvarenih restrukturiranjem.
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+ vrsiti pozitivnu selekciju zaposlenih.

+ organizovati treninge za edukaciju i razvijanje vestina i sistema
vrednosti kod zaposlenih,

+ u treninge preventivno ukljuCiti psihologa, kako bi se minimizirao
stres izazvan promenama.

Jasno definisanje poloZaja svakog pojedinca u organizaciji, njegovih
duznosti i prava, uz brigu, doslednost i pravinost u upravljanju, doprmelo
bi stvaranju sistema vrednosti spremnog za izazove. Evaluacija rada’
osnovu ucinaka i reciprocitetna nov€ana kompenzacija dodatno bi utlcala
na stimulativhu radnu atmosferu.

Zaposlenima treba omogucditi participaciju u odlucivanju, izrazavan e
stavova 1 davanje korisnih predloga za unapredenje rada (Sigeo, 1985).'°

Koristedi .efekat novog”, u organizaciju treba implementirati sinteti-
zovan Maslov-Hercbergov pristup, te se pored zadovoljenja potreba foku-
sirati na zadovoljstvo zaposlenih poslom kojim se bave (Arsié, 2009).

Pored materijalnih i statusnih podsticaja generator produktivnosti tre-
ba da bude kvalitetno ureden radni ambijent sa pravilno postavljenim in-
terpersonalnlm odnosima i svescu pojedinca da je jedinstven i da radi va-
7nu stvar.

Na osnovu uvida u projekcije sistema ishrane Vojske Srbije u perio-
du do 2015. godine, potrebe menadZmenta Vojne akademije izrazene
zahtevom za racionalizacijom ishrane i performansi internog i eksternog
ambijenta u kojima je promena izvodljiva, u zavisnosti od izabranog mo-
daliteta oCekuju se sledeCa unapredenja:

+ eliminisanje organizacijskog balasta,

+» ugradnja aktuelnih znanja iz oblasti menadZmenta u novi sistem is-
hrane,

+ implementacija HACCP standarda na Vojnoj akademiji,

+ obrok propisanog kvaliteta po nizoj ceni,

+ veCe zadovoljstvo korisnika,

+ eliminisanje rizika od disfunkcionalnosti sistema,

+» osobadanje resursa koris€enih u sistemu ishrane i njihovo usmera-
vanje na unapredenje drugih aspekata kvaliteta Zivota pripadnika Vojne
akademije,

+ stvaranje jedinstvenog modela za unapredenje sistema ishrane na
nivou Vojske Srbije,

+ slanje pozitivhe predstave o Vojnoj akdemiji ka eksternom okruze-
nju (briga o ljudstvu i sredstvima budzetskih korisnika).

" Uputstvo za ocenjivanje lica u Vojsci Srbije.
1? Stvaranje Jkolektivhe mudrost” po uzoru na Japanske organizacije (5. Singo, 1985).
" Iskustva i zakljucei iz ,Hotorn eksperiment” — a,
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Zaklju€ak

Osnovna prednost keteringa ogleda se u mogucnosti da Vojska raciona-
lizuje troskove ishrane i fokusira se na unapredenje vojnih vestina, a ostale
poslove prepusti kompetenmijim subjektim van sistema odbrane. Iskustva ar-
mija iz naseg okruzenja pokazuju da ketering u vojsci zemalja u tranziciji mo-
Ze da generiSe znaCajne probleme, koji dovode do anuliranja poCetnih pozitiv-
nih efekata i porasta troskova ishrane na dugi rok, preko planiranih iznosa.

U proceni najpogodnijeg modaliteta kroz visekriterijumsku analizu tre-
ba izabrati dugoroCno resenje kaje ¢e omoguciti dalji razvoj i optimizaciju.

U prvoj fazi promena treba stvoriti jedinstven stav ¢ njihovoj neop-
hodnosti i svrsishodnosti, unaprediti nacin razmisljanja, komunikacije i or-
ganizacionog ponasanja, a nakon toga sinergijskim pristupom zapocCeti
drugu fazu - realizaciju promena.

Primena harizmatskog i transformacionog stila liderstva, uz korisCe-
nje validnih menadZerskih alata i motivacionih tehnika za pobaljsanje
performansi organizacije, doprinela bi formiranju kvalitetnog, pouzdanog i
rentabilnog sistema ishrane i unapredila kvalitet Zivota i rada na Vojnoj
akademiji i Vojsci Srbije.

Uspesna implementacija racionalnijeg sistema ishrane afirmisala bi
Vojnu akademiju kao lidera u ovom segmentu i postavila nove standarde
ostalim organizacionim celinama u strukturi Vojske Srhije i van nje.

U praksi ostvarene dobre ideje i savladane prepreke garant su kredi-
biliteta i dugoroCne posvecenosti ljudi postavljenim ciljevima.

Transfer steCenog iskustva i znanja bio bi osnovni motiv buduceg
povezivanja i saradnje svih zainteresovnih strana.
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POSSIBILITIES FOR IMPROVING THE FOOD SYSTEM AT THE
MILITARY ACADEMY - ECONOMIC ASPECTS

FIELD: logistics
ARTICLE TYPE: professional paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The process of professionalisation of the Serbian Army has
caused qualfitative and quantitative changes in the personnel structure
and has led fo the reduction in the numerical strength of its
members. The restawrant at the Miitary Academy has faced
infrastructural and organisational balflasts in its capacity for food
preparation and distribution thus making the Military Academy food
system uneconomic.

The capacities of the restavrant are designed to alfow for the
preparation and distribution of 40% more meals than the actfual needs,
which, in the economic context, places unnecessary financial burden
on the imited amount of funds alfocated for this purpose. fn ferms of
econiomic principles, it is possible to reduce or completely efiminate the
negative effects through employing redundant workforce or finding
alternative ways to organise the food system at the Military academy in
a more rational way.

The article represents a "pro ef contra” analysis that plfaces an
emphasis on some refevant facts in finding expedient solutions. The
food system at the Military Academy was analyzed through the catise-
effect reiations of the factors within and outside the sysfem and
through the efforts fo improve the system functioning from
organizational economic, techniological ard nutrition sectrity aspects,
based on current scientific knowledge and domestic and foreign
experierice.

Introduction

"Optimizing food consumption, white meefing the needs of the food
with the available resources is one of the vital issues”

frends in creating a professional, efficient and effective mifitary
ofganizationwith limited resources dictate a need to find and impiement
beffer solutions in the defense and in the field of nutrition of the Serbian
Army.

The importance of nutrition in the functioning of almost alf modern
armies is priceless, especiaily at the Miitary Academy which generates
officers of the Serbian Army. Both internal and external interest groups, -
those with active participation i the process as well as those affected by
it directly and indirectly - are highly interested in finding an efficient food
system implementation modei.
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The modalities of organising food systems at the Military Academy

in order to improve the performarnce of the orgarnisation and fo
achieve the profected goals, it is necessary to:

— analyse the feasibility of preserving the existing capacity,

— consider the implementation of other modalities,

— implement the chosen mode of nutition.

Feasibility analysis

The analysis shouid be performed taking info account ail aspects of
internal and external environment, pofential opportunities and pofential
threats, strengths and weaknesses of the orgarnization and their potenitial
impact on stakeholders.

The discussion should focus on the fact that the existing human,
material and organizational capacities were created with great effort over a
fong period of time and in better material circumstances. The value of the
existing capacities is not fully Visible through the prism of material
parameters. The essence or "kKniow - how" (to know how to do things the
right way) s ot seen at first sight , cannot be bought in the market and can
be acquired only over the long term throtigh specific tasks in a specific way.

Employing a pan of unused capacity

Some capacity (about 40%) of the Military Academy restaurant can
be Hired for the purpose of preparing and distributing food in other
ofrganizational urits of the Serbian Army with a disproportion
(designed/used) in the preparation and distribution of food or for
organising the food system for the members the Serbian Army during
worktime.

in the closer area of the Military Academy there are two barracks
(within the radius of 1000m) that self-cater and have oversized
capacity (about 52%,). Combining the food systems of aif three sites for
food production and their reliance on the capacities of the Military
Academy (which are the largest and most sophisticated) would provide
full empioyment of the Miitary Academy capacities and reduce overail
food costs.

Implementation of experiences of foreign armies

Austria has implemented an army "Cook & CHIll" concept, Figire 3,
and reduced the niimber of food preparation by 75%, the number of food
distribution points by 34% and the number of personnel by 52%. Annial
food costs in the Austriart army in the period before the introdiuction of
this concept were 75 million etiros.

The benefits achieved by introducing the "Cook & CHIlI" feeding
system are:
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Preparation Is not time-limited. It is carried out at a time that is most
converiient from the aspect of the organization of the process and the
availability of raw materiais at favorable prices.

Better capacity utilization, which is reflected in minimizing fixed
COSIS per serving.

Connecting locations — food preparatiorn sites.

More economic engagemenit of the personnel.

The negative consequences are reflected in the reduction of the
ncitritional properties of food, which is directly related to the consuimers’
satisfaction . Namely, due to oxidation and other chemical processes,
frozen and subsequently heated food loses favor, fexture and
thermosensifive nutrients.

Hiring the "Dedinje" Military Facility as a supplier of preprocessed
food for the members of the Military Academy.

in the "Dedinje” Miitary Facility in Belgrade, there are four
restaurants, two of which are capabie of preparing the required 1000 -
1200 rations:

"Centraini dom Vojske™ is exciuded as a solution because it rents a
significant part of its capacity during weekends, and a possible
exparnsion of its production capacity is unprofitable.

The Bristol Hotel could expand the existing facilities (there are
infrastructiral possibiliies to adapt a part of the building for food
preparation and distribution of meals) and it has a good location, next to
the bus station, which is important in terms of the timeliness of food
distribution because on the way to the Military Academy there are no
critical points that carn hinder traffic flow..

Purchase of food in the market

Food can be purchased in the market by signing a confract with a
competent company that could meet the defined criteria for the food
supply to the members of the Military Academy .

The market research was done ont 10th September 2010.

The aim of the research

— fo defermine the number of companies in the production and
distribution of food whose compefence can meet the demands of the
food supply system at the Military Academy .

The method of research

— desk mefhod, based on external resources avallable on the
internet .

The criteria for the selection of these comparies are:

— competerice (the credibility of clienits),

— size of their production capacity,

— character of their prodiction,

— quality of service,

— logistic support in the distribution and serving of meals,

— range of meals (specific eating habits),

185

Arsié, 5., Moguénosti unapredenja sistema ishrane na Yojrnoj akademiji — ekonomski aspekt pp. 168-186



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2014, Vol. LXII, No. 4

— fexibifity it the planning of production and distribution of meals, and
— timely placement opportunities.

The Military Academy capacity engagemet

The capacity could be leased to competent civiliart firms dealing
with the preparation and distribution of food.

The advantages are reflected in additional food cost reduction
opportunities and in the investment in the upgrade and modernization of
the infrastruture in fine with the latest trends and requirements of the
standards i the preparation and distribution of food. After the expiry of
the contract period. modernized facifities would be made avaifable to the
Serbian Army.

Suggestions for the improvement of the food system at the Military
Academy

The choice of the optimal solution of nufrition at the Mifitary
Academy shouid take info account two aspects:

— Security, which guarantees continuious, timely and full supply of
food for all scenarios (peacetime, military exercises, emergehcy
responses).

— Economic, which is reflected in fower costs of mealswhose dief
quality is prescribed by the Serbian Army Diet Plan. .

Given the fact that the market segment of bidders of preprocessed
food that might satisfy a strategic buver such as the Military Academy is
under-developed compared fo the needs, and that there are ho
reguiatory requirements fo provide a rapid response to a discontinuity in
the food supply in case of a disfunction of suppliers, the priority criterion
i deciding on the choice of the optimal solution should be security and
ther the economy and efficierncy.

Conclusion

The main advantage of catering Is reflected in the ability fo
streamiine the military costs of food and to focus on improving mifitary
skills, while feaving other tasks to more competent subjects outside the
defense system. The experiences of the armies from the region indicate
that catering it the military of transition countries carn generate significant
problems, which leads to the cancellation of inftial positive effects and
increases the cost of food in the long term, over the planned amouint.

Key words: catering. food preparation, miiitary.
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Sazetak:

Vojska Srbife je jedina institiciia drustvenog sistema Republike Si-
bife koja poseduje | namenski koristi amfibijska sredstva. Cilf &lanka je-
ste sagledavanje uticaja amiibijskih sredstava na tri, po mrogim ekolozi-
ma i najbitrifja indikatora Zivotne sredine: zemflfistu, vazduhi | vodi. U
&lanku su, pored uticaja amfibijskifi sredstava na indikatore Zivotne sre-
dine, obradene | mere za unapredenje | pobolisanje sistema zastite Zi-
votne sredine sa aspekta promene nacina upotrebe I rekonstrukcije sa-
mih sredstava. Clanak je nastao prevashodno na osnovu kombinacije is-
kustava autora u radu sa amnbijskim sredstvima, kao | na osnovi ele-
mentamif teoretskifi odredbi vezarnifhr za sistem zastite Zivotne sredine.
Prikazano je koiiko samo jedan tip sredstava koje VVojska Srbife frentitno
Koristi moZe stetrnio da deluje na Zivotnu sredinu. Treba uzeti i obzir &i-
rfenicu da u radu nisu obuhvaceni svi stetni efekti rada amfibliskify sred-
stava, vec samo negativi uticaji na osnovne indikatore Zivotne sredine.

Kliuéne reéi: Vojska Srbije, Zivotna sredina, amfibliska sredstva.

Uvod

Zemljotresi, poplave, nuklearni i hemijski akcidenti, zagadivanje
vazduha, zemljista i voda ukazuju na sve vecCe prisustvo nesreca
nastalih intenzivnim razvojem i Cesto nekontrolisanom primenom tehnolo-
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skog razvoja. Pred drudtvo se postavlja problem kako se sto bolje pripre-
miti, kako obezbediti veCu uskladenost i funkcionisanje aktivhosti i mera
za spreCavanje nastanka akcidentnih situacija i kako uneti promene u
drustveni i tehnoloski razvoj koje €e ici u korist prirode, ali i za dobrobit
buduéih generacija (Indi¢ i dr., 2013, p.210).

Pod pojmom zagadivanje Zivotne sredine najCes€e se podrazumeva
unosenje hemijskih supstanci ili biolodkih materija ili mikroorganizama
kgji nepovoljno utiCu na Zivot ili zdravlje organizama. Zagadivanje je za-
pravo samo jedna vrsta izmene Zivotne sredine koja se 3tetno odrazava
na zivot. Ovde je bitno objasniti pojam koncentracije zagadivaca. Pod
koncentracijom se podrazumeva iznos zagadujucih materija u nekom od
osnovnih indikatora Zivotne sredine (Zemljiste, voda i vazduh). Koncen-
tracija zagadivaCa je bitna zbog toga 3to nije ista koncentracija odrede-
nog zagadivaCa koja je Stetna za Zivot, odnosno zdravlje organizama u
Zivotngj sredini.

Danas postoji mnogo podela izvora zagadivanja Zivotne sredine na
osnovu razliCitih parametara. U Clanku je dat pregled osnovnih vrsta izvo-
ra zagadivanja Zivotne sredine. Oni mogu da se grupisu u dve velike ka-
tegorije: prirodne i vestacke. Vestacki izvori mogu biti antropogeni ili teh-
nogeni. Razlika izmedu prirodnih i vestackih izvora ogleda se u:

« vrsti i koli€ini zagadujuCe materije koja se emituje i

+ rasporedu i koncentraciji izvora.

Prema mestu nastanka i obliku, izvori zagadenja mogu biti:

+ taCkasti,

+ linijski,

+ povrsinski i

+ videdimenzionalni.

Na slici 1 (Vuruna, 2012, p.118) uodljivo je da svi vestacki izvori za-
gadivanja (materijama ili energijama) imaju svgj segment u zagadivanju
svih komponenti Zivotne sredine. U zagadivanju Zivotne sredine svakako
prednjaCe energetska zagadivanja sa svgjim karakteristiCnim predstavni-
cima:

+ toplotom,

+ radioaktivhoscu,

+ elektromagnetnim zraCenjem i

» bukom i vibracijama.

Svi navedeni zagadivaci predstavljaju deo raznih vrsta i podvrsta
oruZja i oruda za masovno unistenje.
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ZAGADIVANJA ZIVOTNE SREDINE

Atmosfera | Hidrosfera | Litosfera
F F F 3

ZAGADENJE MATERIJAMA ZAGADENJE ENERGIJAMA

¢vrsti otpad toplota
tecni otpad radioaktivhost
gasoviti otpad elektromagnetno
zracenje
svetlost
buka, vibracija

Stika 1 - Vrste zagadivanja Zivotne sredine
Figure T— Types of environment pollution

Oruzane snage (u daljem tekstu Vojska) proizvodnjom, razvijanjem i
usavrdavanjem naoruZanja i vojne opreme predstavlja jednog najvecih iz-
vora zagadivanja Zivotne sredine. Usavrdavanje naoruZanja i vojne opre-
me u znacajnoj meri je doprinelo i da se izmene taktike i tehnike ratova-
nja, odnosno svest o naCinu vodenja oruzZanih sukoba. Pronalazak baruta
i njjegova primena u ratovanju smatra se neslavnim ,,prvencem” u pogle-
du zagadivanja Zivotne sredine. Uvodenjem motora sa unutrasnjim sago-
revanjem u vojne jedinice, kao borbenog (pogon tenkova, transportera,
borbenih vozila i slicno) i neborbenog sredstva, u velikoj meri se doprine-
lo zagadivanju Zivotne sredine. Na primer, dovoljno je zamisliti samo je-
dan tenk - koliku koli€inu zagaduju€ih materija unosi u Zivotnu sredinu
stvaranjem dimne zavese i buke. Nauka i Vojska su u neraskidivgj vezi.
U pogledu zagadivanja Zivotne sredine nauka u sluzbi Vojske je do najvi-
Seqg nivoa dosla, pre svega, razvijajudi i usavrsavajuci oruzja sa osiroma-
Zenim uranijumom i plutonijumom (oruzja za masovno unistenje).

U Clanku je sagledano kako amfibijska sredstva negativno utiCu
na Zivotnu sredinu. Treba pomenuti da danas ima malo radova koji se
bave problemom zastite Zivotne sredine u Vojsci, a pogotovo u vezi sa
navedenim sredstava. To je, s jedne strane, i razumljivo, jer u Vojsci Sr-
bije ne postgji adekvatan pristup primeni mera zastite Zivotne sredine, a
nema ni dovoljno kompetentnih lica koja bi mogla da se bave ovom pro-
blematikom.
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Radi sagledavanja znaCaja amfibijskih sredstava sa aspekta namen-
ske upotrebe, potrebno je dobro poznavati sredstva, odnosno nijhovu
konstrukciju i moguénosti upotrebe i uticaja na Zivotnu sredinu. Amfibij-
ska sredstva su se kroz visegodisnju eksploataciju pokazala kao:

* veoma pouzdana,

+ U taktickom smislu izvanredna sa Sirokim dijapazonom upotrebe,

+ sa podjednakom mogucénos€u iskorisCenja, kako u miru tako i u ratu,

» veoma pogodna za ojaCanje snaga koje se koriste u sluCaju anga-
Zovanja za potrebe 3. misije Vojske Srbije i

» mobilni izvori zagadivanja Zivotne sredine.

Danas Vojska Srhije, u pogledu amfibijskih sredstava, raspolaze sa
svega 12 amfibijskih transportera PTS-M, koji su rasporedeni u dva amfi-
bijska voda, u dva pontonirska bataljona u okviru Recne flotile. Kako se
radi o dosta sloZzenom sredstvu, autor Clanka, kao oficir kgji je bio zadu-
Zen za njegovu namensku upotrebu, Zeleo je da ukaZe na sve uticaje
ovog sredstva na osnovne indikatore Zivotne sredine.

Amfibijskih sredstava u stranim
oruzanim snagama

Prvo poznato samohodno amfibijsko vozilo, sa pogonom na paru, pre-
zentovao je ameri€ki pronalaza¢ Oliver Evans (Oliver Evans), 1805. godi-
ne, pod imenom ,Orukter Amphibolos®. Godinu dana kasnije Francuzi
kombinuju konstrukcijske elemente broda i putniCkog vozila i stvaraju pre-
teCu savremenim amfibijskim vozilima. Medutim, u to vreme konstruktori
nisu adekvatno shvaceni, pa se za dalji razvoj i usavrsavanje amfibijskih
sredstava moralo Eekati vise od jednog veka (Milojevi¢, 2010, p.125).

Uvidevsi znacCaj brzog i bezbednog savladivanja vodenih prepreka
prvo pravo amfibijsko vozilo u svetu konstruisali su Nemci pred Drugi
svetski rat. Bilo je to ,Folksvagenovo" plovece vozilo (VW-Schwimmwa-
ger), izradeno na 3asiji civilnog putniCkog folksvagenovog vozila. Plove-
Ca vozila ovoq tipa prikazana su na slici 2.

Stika 2 — Folksvagenovo® ploveée vozilo
Figtire Z — V\W-Schwimmwagen amphibious vehicle
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Pripremajudi se za vodenje ,blickriga™ (munjevitog rata), Nemacka
je. u okviru priprema za buduCu ekspanziju, u naoruzanje uvela Citavu
paletu novih sredstava za savladivanje vodenih prepreka, od pneumat-
skih i jurisnih Camaca, preko amfibijskih transportera do tenkova nosacCa
mosta i prvih plovecih tenkova. 1zgled plovecih transportera iz tog vreme-
na prikazan je na slici 3. Tokom Drugog svetskog rata, suoCene sa veli-
kim problemima pri savladivanju vodenih prepreka, sukobljene snage ra-
de na modernizaciji postojeih sredstava, naroCito amfibija i kompleta
mostova na pontonima. U tom periodu Velika Britanija razvila je i uvela u
upotrebu lansirni most tipa ,,Bejli*. SuoCeni sa problemom savladivanja
velikih reCnih tokova u SSSR-u, shage Vermahta su, takode, veliki znaCaj
pridavale osavremenjivanju i razvoju pontonskih mostova. Od kompleta
mosta nosivosti od 3 do 5 t, sa poCetka rata, ve€ 1943. godine u naoru-
Zanje su uvedeni kompleti mosta Cija je nosivost omogucavala uspesno
prebacivanje preko vodenih prepreka gotovo svih sredstava vojne tehni-
ke (Milojevi¢, 2010. p.125).

Stika 3 — Nermatki amfibijski transporteri za vreme Drugog svetskog rata
Figtire 3— German’s amphibious transporters used during World War 11

Od Drugog svetskog rata do danas razvgj nauke i tehnike uglavnom
je bio podreden vojnim ciljevima i potrebama. Samim tim, ubrzano su se
razvijala i sredstva za savladivanje vodenih prepreka. Do devedesetih
godina proslog veka diktirali su ga SAD i SSSR, kao predvodnici dva voj-
no-politiCka bloka. Zbog toga se u ovom periodu i nailazi na dva razlicita
pristupa resSavanju problema savladivanja vodenih prepreka. Sa jedne
strane, zemlje zapadnog bloka (NAT Q) teZiste u razvoju sredstava za sa-
vladivanje vodenih prepreka usmerile su na razvoj amfibijskih karakteri-
stika sredstava ratne tehnike i razvoj jurisnih mostova. Sa druge strane,
zemlje istoCnog bloka, na Celu sa SSSR-om, teZiste u razvoju ovih sred-
stava usmerile su na razvoj pontonskih mostova i amfibijskih sredstava
za prevoz borbenih oruda i sistema.
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Po pitanju razvoja amfibijskih transportera najdalje su ctidle oruzane
snage Sjedinjenih AmeriCkih Drzava, odnosno rod mornariCke pesadije, sa
svojim transporterom AAAV (advanced amphibious assault vehicles).
USMC (United States Marine Corps) planira da zameni 1013 vozila tipa
AAV7, sa vozilima AAAV1 i veC su izwsili ispitivanja na kaojima su  konstruk-
tori pokazali da zahteve koji su pred njih postavljeni nije bilo problem
ispuniti i sa tim mogucnostima AAAV predstavlja najsavremeniji borbeni
sistem na svetu (http:/Amww.fas.org/man/dod-101/sysAand/aaav.htm).

Ipak, iako su se pokazala kao veoma efikasna i pouzdana, savre-
mena vojna industrija najrazvijenijih zemalja danasnjice planira da u na-
rednih 20 do 30 godina delimiCno ili Cak u potpunosti izbaci iz operativ-
ne upotrebe amfibijska sredstva i da njihove mesto zauzmu lebdelice.
Lebdelice su sredstva najnovije tehnologije (http:/fwww.naval-
technology.com/projects/zubr) koje su nasle Siroku primenu  pri
savladivanju vodenih prepreka. Pojavile su se jo3 sedamdesetih godina
u ratu u jugoistoCnoj Aziji. Osnovni problem prvih lebdelica bio je sto su
bile vrlo spore i imale su mogucnost male nosivosti naspram velike
sopstvene mase. Tada su se koristile samo u obalnom delu mora i u
slivovima velikih reka. Osnovni princip po kojem rade je kretanje na
vazdusnom jastuku. Prikaz osnovnih modela lebdelica dat je na slici 4.

Shika 4 — 1zgled lebdelice
Figure 4 — Howercraft

Razvof amfibijskih sredstava u Vojsci Srbije

U tadasnjoj JNA razvoj amfibijskih sredstava po€inje 60-tih i 70-tih
godina XX veka kupovinom amfibijskih skela i transportera od tadasnjeg
SSSR-a. Nazalost, od tada pa do danas u nasoj Vojsci nisu nabavljana
nova amfibijska sredstva, veC su samo postojeCa odrZzavana i reparirana.
Deo sredstava je proglasen neperspektivnim, pa je rashodovan i povu-
Cen iz operativhe upotrebe.
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Amfibijska skela GSP-55 namenjena je za prevoZenje tenkova i sa-
mohodnih oruda preko reke i drugih vodenih prepreka. Skela se sastoji
od amfibijskog vozila, dve poluskele (dva velika pontona, koja su napu-
njena plastikom-stiroporom) i rampe. Desna i leva skela nisu uzajamno
zamenjive, a sklapanje skele vrsi se na vodi. MoZe se kretati na suvom i
po vodi. Desna i leva skela ne mogu se medusobno zamenjivati (Tehni€-
ko uputstvo Amfibijska skela GSP, 1970). Od 2003. godine ovo sredstvo
nije vise u upotrebi u Vojsci Srhije.

Amfibijski transporter PTS-M namenjen je za prevoZenje vozila toC-
kasa i guseniCara, guseni¢nih tegljaca, artiljerijskih oruda (topova, mino-
bacaca) i ljudstva koje prelazi desantom. Veoma je pogodan za angaZo-
vanje za vreme vanrednih situacija kgje su vezane za elementarne nepo-
gode i izlivanja reCnih slivova. MoZe se upotrebiti i kao plovno sred-
stvo za obavljanje razliCitih poslova prilikom uredenja i eksploatacije
mesta prelaska (kao plovno sredstvo u sastavu stanice za spasavanje,
reCnih straza i druge poslove pri izvodenju radova na reci). Uz odgovara-
jucu opremu ima mogucnost i plovidbe po moru. Malazi se u sastavu am-
fibijskih jedinica, kao i u mnogim armijama sveta (uglavhom u zemljama
koje su nastale raspadom SSSR-a).

Od 2003. godine amfibijski transporter je delimiCno rashodovan, to
jest iz njegovog kompleta je izbaCena plivajuca prikolica, Cime su spo-
sobnosti transportera znatno umanjene. Ipak, i kao takav danas zapravo
predstavlja jedino amfibijsko sredstvo u Vojsci Srbije. Izgled amfibijskog
transportera PTS-M prikazan je na slici 5.

~ PIS-M

Stika 5 - 1zgled amfibijskog transportera PTS-M
Figtire 5 — Amphibious transporter STM - M
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Osnovni taktiCko-tehnicki podaci vezani za amfibijski transporter PTS-M:

» Masa: 17t,

# DuzZina: 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/h,

b) sa teretom 10,6 km/h,

» Brzina kretanja na suvom: 47 km/h,

» Utrosak goriva na 100 km: 1501,

» Utrosak goriva na 1 moto Cas: 501,

# Nosivost: a) na vodi 10t (72 vojnika ili 12 sanitetskih nosila),
b) na zemlji 5t (72 vojnika ili 12 sanitetskih nosila),

» Akcioni radijus: a) pri kretanju na suvom sa teretom 5 t 480 — 500 km,

b) pri kretanju na vodi sa teretom 10t 14 — 15h,
# Posadu PTS - M &ine 2 ¢lana: komandir i vozad,

Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na zemijiste

Amfibijski transporter PTS-M moZe da se kreCe po suvom i po vodi.
Za kretanje po suvom sluzi mu hodni deo (gusenice), a za kretanje po vodi
- propeleri i kormila. Hodni deo transportera pokreCe obrtni moment, kgji
se od radilice motora, preko transmisije, prenosi na pogonske toCkove.
Hodni deo obuhvata: dve gusenice (leva i desna), dva pogonska tocka,
dva lenjivca sa mehanizmima za natezanje gusenica, 12 potpornih tocko-
va i podvozak (Tehniko uputstvo Amfibijski transporter PTS-M, 1973).

Uticaj transportera na zemljiste ogleda:
1. prilikom kretanja transportera,
2. prilikom mirovanja transportera, odnosno stacioniranja na stajanci.

1. Prilikom kretanja transportera gusenice svgjim clancima kidaju, lome
i razbacuju sa strane povrsinski sloj zemljista, stvarajuci kolotrage. Naime,
usled teZine transportera i njegovog kretnja ispuni (greben) na ¢lancima gu-
senica se usaduju u tlo i kidaju delove zemljista (ukoliko je vegetativan sloj
kidaju se Citavi buseni). Ujedno ih lome i odvajaju od ostatka tla, a ravan deo
Clanaka gusenica otkinutu koliCinu zemljista nosi sve dok ne dode do ponov-
nog usadivanja Clanaka u zemljiste, kada dolazi do odbacivanja sa strane
postojeCe koliCine sa ravnih delova Clanaka usled sudara sa podlogom. Ka-
da ne bi postgjali ispuni na Clancima gusenice doslo bi do proklizavanja tran-
sportera, odnosno on ne bi mogao da se kreCe. Time se narusava i osteCuje
zemljiste, posebno njegov vegetativni slgj.
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Negativni uticaj naroCito dolazi do izraZzaja u dva sluCaja, usled:
» kretanja marsevske kolone transportera i
» kretanja transportera preko vlaznog zemljista.

Da bi se otklonio negativan uticaj transportera na zemljiste, neophod-
no bi bilo izvrditi dogradnju u smislu postavljanja specijalnih gumenih od-
bojnika na grebene Clanaka transportera kako bi se smanjila moc¢ kidanja
povrsinskog sloja zemljista. Dato resenje pokazalo se jako dobrim i kori-
snim, a patentirale su ga oruzane snage Kraljevine Svedske i koriste ga na
svim guseniCnim vozilima, pa i na amfibijama. Gumeni odbaojnici izradeni
su od specijalne legure gume i plastike, te ne moze doci do smrzavanja i
pucanja na ekstremno niskim temperaturama, ali zato odbaojnici imaju jako
ostru i veliku prodornu moc, te samim tim otkidaju manje koliCine zemljista.

2. Prilikom mirovanja transportera, odnosno stacioniranja na stajanci
tipiCan je primer zagadenja zemljista teCnim otpadnim materijama, odno-
sno negativnog uticaja transportera na zemljiste. Amfibijski transporteri
smesteni su u posebnom delu kasarne, u parku tehniCkih sredstava.
Sredstva su smestena na otvorenom, na podlozi koja je prekrivena vege-
tacijom, a ispod hodnog dela sredstva (leva i desna gusenica) zemljiste
je presvuCeno tucanikom na kgji su postavljene daske po Citavoj duZzini.
Ispred sredstva stgji znak upozorenja da je zabranjeno stajati ispred ili
iza oruda kada je motor pokrenut.

Negativni efekat transportera ispoljava se izlivanjem goriva i maziva
iz kaljuznih prostora transportera. Po tehnikom resenju proizvodaca (za-
nimljiva je Cinjenica da je sredstvo ostalo autentiCho od dana proizvodnje
do danas) u trupu sredstva smesteni su motor i ostali pogonski delovi.
TehniCka konstrukcija sredstva uradena je tako da ono ima prirodno hla-
denje, sa raznim otvorima u samom trupu, sa gornje strane. To, naravno,
ne bi predstavljalo nikakav problem da je sredstvo skladistenc na ade-
kvatan naCin — u hangaru ili garazi.

Prilikom losih meteoroloskih uslova — pojave kise ili shega, dolazi do
pojave spiranja mesavine Cestica prasine i masti, ulja i maziva sa motora,
transmisije i ostalih pogonski elemenata sredstva. To, naravno, i nije lo-
Se, ali postgji jedan veliki nedostatak, koji se ogleda u tome da, kada se
napuni trup sredstva (kaljuZzne komore), te€na materija (smesa kidnice ili
otopljenog snega i goriva, ulja i maziva) mora negde da se ispusti pomo-
¢u otvora na dnu trupa sredstva (oto€ni ventili), kako bi ono uopste moglo
da se koristi. Imajuéi u vidu da je veCina ovih sredstava u dugoroCngj
konzervaciji (€etiri godine), ona se ne mogu pomerati, odnosno startovati,
ali se zato i iz njih moraju ispustati otpadne materije. TeCha materija ispu-
ta se na stajanku (stajanke u oba pontonirska bataljona su zemljanog ti-
pa), odnosno vegetaciju, 3to naravno ima za posledicu da na tom prosto-
ru skoro i da ne postoji vegetacija. lzgled dela stajanke ispod amfibijskog
transportera PTS-M prikazan je na slici 6.
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Stika 6 - zgled zemljista na stajanci
Figtire 6 — Ground of a transporter parking area

Da bi se otklonio negativan uticaj transportera na zemljiste prilikom
boravka na stajanci, bilo je neophodno postaviti posebne posude za pri-
kuplianje otpadne materije ispod ispusnih otvora. Ovim prostim resenjem
sprecilo se izlivanje otpadnih materija direktno na tlo, a i naknadnim po-
sebnim tehnoloskim procesima prerade naftnih derivata mogla bi se pre-
raditi prikupljena koliCina otpadnih materija.

Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na vazduh

Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na vazduh ostvaruje se na
osnovu Cinjenice da je amfibijski transporter PTS-M zapravo mobilni izvor
zagadenja vazduha. Karakteristika ovog izvora je Sto njegov uticaj nije
permanentan tokom cele godine, i sto se ispoljava uglavnom van naselje-
nih mesta, sto predstavlja bitnu razliku izmedu transportera i ostalih mo-
bilnih izvora zagadenja. Takode, to znaCi i da je uticaj transportera na va-
zduh zapravo drastiéno maniji u odnosu na ostale mobilne izvore zagade-
nja. Motor transportera sa svim svojim sklopovima i uredajima predsta-
vlja celokupni izvor zagaduju€ih materija koji dospevaju u vazduh, a pro-
izvodi ih transporter.
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Prilikom rada transportera preko izduvne grane motora, odnosno
preko izduvnih gasova koji se javljaju kao posledica rada motora sa unu-
trasnjim sagorevanjem, u vazduh dospevaju razliCite vrste i koliCine za-
gadujucih materija. Na osnovu podataka iz zvanicCnih izvestaja koje je ob-
javilo Ministarstvo za vanredne situacije Vlade Ruske Federacije, u iz-
duvnim gasovima motora ovoqg i slinog tipa ima oko 180 organskih kom-
ponenata, od Cega je:
oko 45% zasi€enih ugljovodonika,
oko 42% nezasicCenih ugljovodnika,
oko 9% aromatiCnih jedinjenja,
oko 3% aldehida i ketona,
oko 0,6% alkohola i
oko 0,4% ostalih jedinjenja.

Da bi se smanjila emisija Stetnih gasova i Cestica iz motora transpor-
tera, Ministarstvo odbrane Ruske Federacije izradilo je nekoliko studija
vezanih za unapredenje motora velikih kapaciteta i snage, a koji se kori-
ste za vozila ruskih kopnenih oruzanih snaga - transporteri, tenkovi, te-
retha motorna vozila i slicho. Rezultat ovih studija bio je uvodenje dodat-
ne opreme na sve motore.

Dodatna oprema znacila bi ugradivanje ,,uredaja za preCisCavanje
izduvnih gasova”. Svrha uredaja bila bi da unapredi ,,prehranjivanje” mo-
tora, ali ne u pogledu njihove snage, ve€ u pogledu smanjenja njihovog
negativnog uticaja na Zivotnu sredinu. Izgled uredaja sa delovima prika-
zan je na slici 7 (http:/Awww.planeta.org.yu).

Uredaj je jednostavan i ima tri sastavna dela:

YV VVYVY

» uredaj za ubrizgavanje i
» katalizator precisCivacCa.

pumpa preciséivaca
Q'/ uredaj za katalizator
_L__ubrizgavanje predis¢ivaca

| | g, —
r . . p— 8

Stika 7 - 1zgled pre€iséivada sa delovima
Figure 7 — Engine filter with parts
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Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na vodu

Amfibijski transporter PTS-M moZe da se kreCe po suvom i po vodi.
Za kretanje po vodi transporter koristi uredaj za kretanje po vodi — prope-
lere i kormila. Uredaj za kretanje po vodi transportera pokre¢e obrtni mo-
ment, kqgji se od radilice motora, preko transmisije, prenosi na propelere, a
njima se upravlja preko komandi za upravljanje kormilima, u kabini {(upra-
vljaCkom odeljenju) transportera. Radi obezbedenja kretanja po vodi, u
transporteru postoje dva propelera i dva kormila. Po principu dejstva, pro-
peleri spadaju u tip reakcionih hidrauliCnih pokretacCa, Cije se dejstvo zasni-
va na izbacivanju vode koju oni zahvataju s vodene povrsine po kojgj se
kreCu. Usled toga se produkuje reaktivno-potisna sila kgja gura transporter
u suprotnu stranu od smera izbacivanja vode. Veli€ina te sile, a na osnovu
toga i brzina kretanja transportera, zavise od koliCine vode koja se izbacu-
je i brzine izbacivanja. Propeleri su smesteni u dva tunela, u krmenom delu
transportera. Oblici tunela omogucavaju ravhomerno priticanje vode do
propelera. Uredaj za kretanje po vodi sastoji se od: dva propelera, dva po-
gonska vratila propelera sa leZistima i komande za upravljanje kormilima i
dva kormila (Tehni¢ko uputstvo Amfibijski transporter PTS-M, 1973).

Negativni uticaj transportera na vodu ispoljava se tokom plovidbe tran-
sportera, a spoljava se, prevashodno, u Cetiri segmenta zagadivanja voda:

» spiranje masti, ulja i maziva,

» mutnoca vode i

» uticaj na akvati¢nu floru i faunu.

NazZalost, konstrukcijska izvedba transportera ne dozvaljava bilo ka-
kve modifikacije uredaja za kretanje po vodi, te je time dosta tesko otklo-
niti negativni uticaj transportera na vodu. Ministarstvo odbrane Ruske Fe-
deracije (tada bivieg SSSR-a), tokom 80-tih godina XX veka pokusalo je
da poboljsa i unapredi postojeCi sistem za kretanje po vodi, kako bi se
smanjio negativni uticaj na zivotnu sredinu amfibijskih sredstava, ali zna-
Cajniji rezultat na ovom polju je izostao.

Jedino poboljsanje moglo bi se ostvariti ukoliko bi doslo do ugradnje
uredaja za preCis€avanje motora. Time bi se smanjila emisija Stetnih ga-
sova, kgja takode negativno utiCe na vode, a samim tim bi se smanjilo i
zagrevanje motora i ostalih sklopova kgji, pored pumpi za vodu, takode
daju svoj doprinos povec€anju temperature vode.

Zakljucak

Vojska Srbije do sada je posveCivala paznju zagadivanju Zivotne sredi-
ne u odredengj, ali nedovolinoj meri. Vise se vodilo raCuna o pravcu duvanja
vetrova pri upotrebi dimnih sredstava i bojnih otrova, ali prvenstvenc da ne
bi nanela gubitke sopstvenim snagama i lokalnom stanovnistvu, a manje se
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brinula o posledicama po floru i faunu koja je rasprostranjena u zoni dejsta-
va (Todi¢, 2011, p.429). Transformaciiom Vojske, ali i celokupnog drudtva
sa poCetka 21. veka, u velikoj meri se utiCe na shvatanja, delatnost, njihovu
organizaciju, planiranje i izvodenje raznih vrsta zadataka u pogledu posledi-
ca, koje njihova realizacija prouzrokuje po Zivotnu sredinu. U vojne procene i
planiranje zadataka na .mala vrata® usla je briga i procene uticaja i rizika na
Zivotnu sredinu. U naredngj deceniji oCekuje se njena puna ekspanzija u
ovu, do pre nekoliko godina, hermetiCno zatvorenu sredinu.

Amfibijski transporteri PTS-M, kao i druga sredstva u operativnoj upotre-
bi, moraju se medifikovati radi smanjenja njihovog negativnog uticaja na -
votnu sredinu. Alternativa u reSavanju ovog problema svakako bi bila i ten-
dencija drzavnog wha u pravcu modernizacije i razvoja tehnike i opreme. Am-
fibijski transporteri PTS- M i druga sredstva slicne namene, znaCajna su, po-
red ostalog, i zbog Cinjenice da spadaju u posebnu grupu sredstava — za izvr-
Senje 2. zadatka 3. misije Vojske Srbije (pomoé civilnim strukturama vlasti u
slucaju prirodnih nepogoda, tehniCko-tehnoloskih nepogoda i drugih nesreca).
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INFLUENCE OF THE AMPHIBIOUS TRANSPORTER
STM - M ON ENVIRONMENT

FIELD: Environmental Safety
ARTICLE TYPE: Professional Practice
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The Serbian Army is the only institution of the social system in the
Kepubiic of Serbia which posesses amphibious vehicles and uses them
for their designated pirpose. The goal of this paper is fo draw
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conclusions regarding the influence of amphibious vehicles on the three
parts of the environment many scientists find the most important: land,
air and water. The paper processes the inflience of amphibious military
vehicles on the basic parts of environment, as welf as the measures for
the improvement of safety and environmental management systems
regarding the change in the usage and reconstruction of the vehicles.
This paper is based on the authors’ own experience in work with
amphibious vehicles combined with the basic theoretical postulates of
the safety and environmental management sistems. It also shows how
many hegative consequences on the enviroiiment can be caused by just
one type of the military vehicles. It is very important to emphasize that
this paper does not include ali negative infiuences of amphibious
vehicies on the environment, since it is based on the negative infilience
of amphibitios vehicles on the basic indicators of ervironment only.

Intreduction

Some basic information about ervirorment pofiutionis given here as
well as Figure T with some basic types of poliutioncatsed by Armed Forces.

Development of amphibious vehicles in foreign Armed Forces

THis short historical review of alf amphibious vehicles in the worldand
their origins is illustrated with some of their past and future examples.
Development of amphibious vehicles in the Serbian Armed Forces

Besides some basic facts about amphibious vehicles in the Ser-
biarn Armed Forces, the paper concentrateson the amphibious tran-
sporter STM — M. Its tactical and technical specifications are givern and
its looks can be seen in Figure 5.

Influence of the amphibious transporter STM - M on environment

The advantages and disadvantages of using the fransporterare
discussed as well as the influences of the transporter on the basic
elements of environment — land, alr and water. Some meastires for im-
proving the usage of the transporter are proposed. One example of the
harmful consequerices of its wrong maintenance and use is presented
in Figure 6. A certain modification of the transporter, involving mirimal
financial resocrces, has been proposed.

Conclusion

After giving some facts about the transporter non-designated usage
and its maintenance, the concilision focuses on a proposed solution for
making transporters more useful and less harmful for the environment.

Key words: Serbian Armed Forces, environmental engineering. amphibious
vehicles

Daturmn prijem €lanka/Paper recevied on: 28. 11. 2013,

Datumn dostavljanja ispravki/Manuscript corrections submitted on: 19. 12, 2013.
Datum konaénog prihvatanja €lanka za objavijivanje/Paper accepted for publishing on:
21.12. 2013,

200
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Sazetak:

Pe¢ za pederje hieba u poliskim uslovima dodeliuje se jedinicama
Koje su po svom karakteru relativnio stacionarme | Kofima po veliéini ne bi
pripadaie pokretnie pedi. Podesna je za peéerje hieba namenjenog jedini-
cama koje se nalaze u medunarodnim misfiama, U usiovima oteZanog
snabdevanja, jer navike nasifi vojnika su da konzumiraju hleb, a ne keks.
Ped je montaZno-demontaZnog tipa, prifagodena za Korisc¢enje na svim vi-
stama terena. Jednostavne je Konstiukclle, sto omoglicava da se demort-
tira I lako prenosi sa mesta na mesto.

Kljuéne reéi: prenosna ped, tehnologijia, montaZza.

Uvod

eformom Vojske Srbije (u daljem tekstu VS), u prethodnom perio-

du, teZilo se formiranju oruzanih snaga (u daljem tekstu OS) upo-
trebljivih za odbranu drzave od spoljnjeg neprijatelja, ali i za u€esCe u hu-
manitarnim i mirovnim misijama 1 na zadacima podrske civilnim vlastima
(Jovi¢, 2010a).

Promene drustveno-politiCckog okruZenja pokazale su da je nerenta-
bilno imati vojsku Ciji ¢e jedini zadatak biti priprema u miru za eventualnu
odbranu zemlje od spoljadnjeg neprijatelja.

Angazovanje Vojske na zadacima druge misije postojalo je i ranije,
ali u znatno manjem obimu. Primeri uCes¢a Vojske u drugoj misiji su sle-
deci: misije JNA na Sinaju (1956-1967), u Jemenu (1963-1964), u Iraku i
Iranu (1988-1991), u Namibiji (1989-1990) i u Angoli (1988-1991).

U novije vreme pripadnici VS uCestvovali su u sledeCim mirovnim mi-
sijama: u Burundiju (2004-2006), u Istoénom Timoru { 1999-2005), u Libe-
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riji od 2003. Godine, na Obali SlonovaCe od 2004. godine i u DR Kongo od
2003. godine. Medutim, u navedenim misijama niko od pripadnika VS nije
bio angazovan na aktivnostima koje su se odnosile na ishranu.

Pripadnici VS koji ¢e uCestvovati u multinacionalnim operacijama na
Kipru i Libanu doprineCe pozicioniranju Republike Srbije u medunarod-
nim odnosima. U novijoj istoriji Vojske ovo je tre€a rotacija njenih pripad-
nika koji se upucuju u multinacionalne operacije, pa oni, zajedno sa voj-
skama zemalja sveta uCestvuju u operaciji mira. Pripadnici VS su u zna-
Cajnom broju prisutni u multinacionalnim operacijama pod mandatom UN.
Pored ostalog, od kraja 2013. godine u Libanu, kao najve¢em kontigentu
pripadnika Voske Srbije u multinacionalnim operacijama, je angazovano
jo3 130 ljudi, jer je upuCena jedinica ranga Cete. Takode, planira se da se
ukupno u€esce pripadnika VS u multinacionalnim operacijama povec€a na
475 lica (Miladinovi¢, 2013).

Usled potrebe za u€es¢em u mirovnim i humanitarnim misijama i
obaveze za integrisanom ishranom sa OS drugih zemalja, potrebno je
inovirati intendantska tehnicka materijalna sredstva, Cija bi izrada omogu-
Cila pravovremenu i dovolinu koliCinu hleba, koji predstavlja jedan od
osnovnih prehrambenih proizvoda (u daljem tekstu PP) kgji dominantno
utiCe na navike u ishrani pripadnika VS (Jovi€, 2010b). Priprema tekuCeg
obroka treba da bude aksiom bez obzira na vid operacije kgji se izvodi,
sto zahteva da se intendantske jedinice u poCethom periodu misije najpre
oslone na intendantsku ratnu tehniku za pripremu hrane, a da zatim pre-
du na korid€enje stacionarnih kapaciteta ili da zaklju€e ugovore sa doba-
vlja€ima na teritoriji zemlje domacina.

U uslovima oteZanog snabdevanja, upotrebom prenosne peci za pe-
Cenje hleba moze se doprineti redovnijem snabdevanju hlebom pripadni-
ka VS koji uCestvuju u mirovnim operacijama.

Navike u ishrani

Konzumiranje hleba i proizvoda od Zita u svakodnevnoj ishrani od iz-
uzetnog je znacaja, na 3ta ukazuju i podaci Svetske zdravstvene organi-
zacije i Organizacije za poljoprivredu i ishranu, jer u€es€e ove grupe PP
trebalo bi, prema preporukama navedenih organizacija, da zadovolji 35
% dnevnih energetskih potreba ljudskog organizma (Te3anovi¢, 2005a).

Posmatrano sa istorijskog aspekta, u ishrani vojske dominantno je
bio zastuplien hleb. Ishrana vojske u toku Prvog srpskog ustanka karak-
terisala se jednostavnom hranom. Dnevni obrok (u daljem tekstu d/o)
hrane sastojao se od prevashodno od hleba, Ciji je udeo u d/o hrane iz-
nosio Cak 66 %. Prikupljanje hleba vrsilo se putem tzv. begluckog deset-
ka. Takode, hrana se donosila i od ku¢a (Mili¢evi¢, 2002a).
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U periodu postojanja Knezevine Srbije osnovni PP koji je Cinio domi-
nanti udeo u d/o hrane bio je hleb, 3to se moZe pripisati lo50j ekonomskoj
situaciji u tadasnjoj Srbiji, koja se nalazila pod turskom okupacijom, te
poljoprivrednoj orijentaciji u ukupnoj privredi. ZahvaljujuCi prirodnim ka-
rakteristikama Srbije, hleb se proizvodio uglavnom od p3enice, te je u od-
nosu na hleb pripadnika Austrougarske vojske, gde se pravio samo od
razenog ili od dominantnih 70% razenog i 30% p3eniCnog brasna, bio
znatno kvalitetniji.

Sve do 1883. godine, kada se pojavijuju prve tablice hrane, proiz-
vodnja hleba nije bila nigde propisana, pa je te godine formirana strucna
komisija, saCinjena od oficira, pekara i lekara, koji su propisali prvu re-
cepturu za izradu hleba (Milicevié, 2002b).”

Tokom Drugog svetskog rata udeo hleba, sa kvantitativhog aspekta,
u d/o hrane pripadnika Vgjske Cinio je 40%. Nakon Drugog svetskog rata
udeo hleba u d/o hrane nastavio je sa trendom opadanja, te danas Cini
18,5% d/o hrane.

U Prvom i Drugom svetskom ratu blokade pojedinih drzava rezultira-
le su pojavom industrijske proizvodnje raznih dopuna u hrani, kao 5to su
mesani hleb, hleb obogacen kalcijumom i drugi.

U Kraljevini Jugoslavije za peCenje hleba vgjska je koristila pekare koje
su se nalazile u mestu gde su stacionirane trupe. U nedostatku ovih pekarni-
ca vojska je koristila svoje poljske pekarnice. Koris¢ene su i poljske zidane
pedi. U sluCaju da je jedinica boravila u blizini naseljenog mesta i da u tom
mestu ima stalnih pekara, poliske pekare se nisu koristile, vec je ljudstvo pe-
karske Cete peklo hleb u postojeéim objektima (Te3anovi¢, 2005b).

Iskustva u ishrani vojske steCena u periodu Kraljevine Jugoslavije
potvrduju znacaj postojanja poljskih peCi koji omoguCavaju dostizanje
autonomnosti u obezbedenju potreba u hrani njenih pripadnika.

Navike u ishrani, ste€ene u civilnom Zzivotu, imaju veliki uticaj na is-
hranu pripadnika VS u mirovnim misijama. Stetnost ,belog zla civilizacije”
— defektnih PP, toliko je izraZzena i dokazana u nauci i praksi da izaziva
opravdanu zabrinutost. Tako je, na primer, beli hleb lisen dragocenih sa-
stojaka (celuloza, vitamin B kompleksa i E, kalcijum, magnezijum i dru-
go), a sadrzi skrob i nesto proteina. Bilo bi mnogo humanije da se beli
hleb supstituise sa krompirom iz brdsko-planinskog podrucja, sto bi imalo
i strategijski znagaj (Tesanovi¢, 2005c).

Do podataka o navikama u ishrani u pogledu konzumiranja hleba,
Pelva D. je u svgjim istraZivanjima dosao anketiranjem pripadnika Vajske
(Pelva, 2010). Trenutno resenje ishrane u VS zasniva se na principu uni-

! Kali€ine osnovnih PP keristenih u recepturi iznosile su 100 kg brasna, 511 vode i 1,3 kg soli. Od na-
vedenih PP izradivani su testani komadi teZine 1,25 kg od kajih su nakon pe€enja dobijeni hlebovi te-
Zine 1,12 kg. Sledovanje hleba kod pripadnika stranih OS utom periodu iznosilo je: Engleska i SAD —
0,68 kg, Nemadka i ltalija — 0,75 kg, Francuska — 0,75 — 1,0 kg, Austrougarska — 0,58 — 0,96 kg.
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ficirane ishrane za sve njene pripadnike i, kao polaznu osnovu, ima prin-
cipe pravilne ishrane.

Ishrana svakog pojedinca zasnovana je na steCenim navikama u is-
hrani. Pod navikom u ishrani pojedinca podrazumeva se izbor i nacin pri-
premanja, koliCina, vreme i nacin konzumiranja PP za duzi period. Osim
sto osoba vise voli odredene PP, pravi i razliku u nacinu njihovog pripre-
manja. Koliina hrane kgja se uzima je svakako, pored stvarnih potreba, i
posledica navike pojedinca.

Najvazniji PP za pripadnike VS je svakako hleb, i pa je vrlo vazno da
se u njemu ne oskudeva. Koli€ina hleba od 550 g za d/o za 80% anketira-
nih je dovoljna, 9,5% smatra da je ta koliCina previse, a 10,5% da je nedo-
volina. Potrebe kadeta su, prema istraZzivanju Pelve D., u skladu sa pro-
seCnim potrebama profesionalnih pripadnika i vojnika, dok gotovo polovina
anketiranih kadetkinja smatra da je navedena koli¢ina hleba prevelika.”

Gotovi obroci hrane, Cija je upotreba dominantna u ishrani pripadni-
ka stranih oruZanih snaga, prema Te3anovi¢ B., neCe naici na prihvatlji-
vost u ishrani pripadnika VS, s obzirom na nepostojanje navike korisCe-
nja biskvita kao zamene za hleb (Te3anovi¢, 2005d).

Tabela 1 — Ocena dovoljnosti hleba u dfo hrane
fabie T - Review the sufficiency of bread in the daily ration of food

do%gﬁ:gsﬁ Pr‘ggg;‘;{;‘i‘p” Vojnici | Prosek | Kadeti Ka%eetki'
Hieb | Previse 15% 4% 95% | 900% | 48.15%
Dovolino 78% 82% 80% | 80,68% | 51,85%

Malo 7% 14% 105% | 1023% 0%

Na osnovu navedenog moZe se zakljuciti da ocena dovoljnosti hleba
ne zavisi samo od energetske vrednosti i mase koja je svakako bitna, veC
je uslovljena navikama u ishrani.

Iskustva stranih OS zemalja Clanica NATO pokazuju da se umesto
hleba u ishrani koristi vise vrsta pekarskih proizvoda.Treba pomenuti da
pripadnici OS islamskih zemalja izbegavaju sredinu hleba i uglavhom je-
du samo koru.

? Anketa pod nazivem ,Navike u ishrani pripadnika VS" izvriena je 2006. godine i u njoj je
u€estvovalo 100 profesionalnih pripadnika Vojske i 100 vojnika na redovnom sluzenju vojnog
roka u Jakowu, Smederevu i Kumboru. Anketa ,Navike u ishrani pripadnika VS — studenata
Vojne akademije " koja je obuhvatila studente i studentkinje Vojne akademije, kgji se hrane
Obrokem 2, izvréena je 2008. godine sa 204 ispitanika (kadeta i kadetkinja VA) svih godina
skolovanja i organizacionih celina u okviru 1. studentskog puka.
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Poljska peé

Poljska peC prenosnog tipa namenjena je za peCenje hleba u ratnim
i mirnodopskim uslovima, na manevrima, vezbama i logorovanjima, pod
raznim klimatskim i terenskim uslovima u mestu u sve tri misije Vojske.
Pored osnovne namene moZe se koristiti i za pripremanje jela peCenjem.
Kapacitet peci je 68 kg hleba u jednom pecivu.

Metalni kostur poljske pecdi je u obliku kaveza” sa tri etaze, koje se
zidaju dodatnim materijalom: ciglom, crepom, zemljom ili busenom. U za-
visnosti od vrste dodatnog materijala koji se koristi za montazu, razlikuju
se tri varijante peCi: cigla i zemlja; crep i zemlja; busenje i zemlja. Poljska
pec se direktno zagreva Cvrstim gorivom, Cime se razvija toplota kgja
omogucuje peCenje hleba.

Komplet pedi Cini: kostur, dodatni materijali, pribor, oprema i alat i
Sator za zastitu pri radu u poljskim uslovima.

Za montazu i demontazu, rad i opsluzivanje peCi potrebno je Sest
vojnika od kajih su tri pekara, a tri vojnika opste VES-ti, pod organizaci-
jom komandira odeljenja pekarske specijalnosti. Vreme potrebno za
montiranje peci zavisi od vrste terena i raspolozivog materijala. Najduze
potrebno vreme za montiranje bilo koje varijante peci iznosi Cetiri Casa.

Osnovne tehniCke karakteristike prenosne peci za pe€enje hleba su:

ViSiNa PECI........c i 1750 mm
SIMNA PECI...ve i 1600 mm
DUZINA PECH...uviiiiiiie i e 1865 mm
Visina jedne etaze.......occociiiici 260 mm
Sirina jedna elaZe.. ... e, 1000 mm
DuZina jedne etazZe. ... e 1400 mm
Masa Kostura peCi........c.cinin 358 kg
Ukupna masa $a OpremOM.......coooovveeviei i eeneenee e 511,11 kg
Korisna povrsina za peCenje jedne etaze................. 1.4 m?
Ukupna korisna povrsina peCenja..........ccoccce e 4,2 m’
Ukupan broj plehova za peCenje..........ccccocoveiviinne, 36 kom
Ukupan broj hlebova od 600 g u jednom punjenju

Peti (6 X T8 KOM.).....oioviiiie e 108 kom
Masa jednog punjenja peciva..............ooeiennins 64,8 kg
Broj punjenja za 24 €asa.........ccccee i 24
Kapacitet za 24 €asa.........ccoovvvviii i, 1555 kg

Pecivo moZe da se ispeCe i direktno na etazi bez upotrebe plehova.
Tada se masa jednog punjenja smanjuje na 59,4 kg (99 kom), a dnevni
kapacitet iznosi 1420 kg ili 2376 kom.
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Za prvo loZenje, odmah nakon zavrsetka zidanja, potrebno je utrositi
oko 3,5 Casa i osloboditi oko 18000 KJ toplote. Na taj naCin postize se
temperatura u peéi od priblizno 260°C, 3to je dovolino da se ispece jedno
pecivo tokom narednih 30 minuta. Prvo loZenje potpuno ohladene peCi
traje oko 2 Casa.

Opis peCi

Konstrukcija poliske peci prenosnog tipa za peCenje hleba izvedena je
kao samostojecCa konstrukcija. Kostur peci sastoji se od sledecih delova:

CTONAaNO 3ajhe

CTONAano npeime

Siika 1 - Stopala
Figure 7 - Feet

Prednje i zadnje stopalo (sl. 1) izradeni su od nerdaju€eq Celika u vi-
du pravougaonih plo€a koje su dovoline da obezbede vertikalnost i stabil-
nost peci.

Prednja | zadnja stranica (sl. 2) izradene su od osam milimetara de-
bele aluminijumske ploCe koja je na krajevima savijena radi CvrstoCe, a ru-
pe sluze za nosenje sipkastih spgjnih elemenata i radi olak3anja delova.

Siika 7 — Stranica prednja a) leva; b) desna
Figtire 2 — Front side a} left b) right
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Siika 3 - Stranica zadnja a) leva, b) desna
Figtire 3 — Rear side a) left b} right

Spojne cevi (sl. 4) sluZe za spajanje stranica. Postoje Cetiri vrste spojnih
cevi, od po tri komada. Cevi izradene od nerdajuceq Celika postavijaju se bli-
Ze ognjistu, a cevi od aluminijuma blize spoljingj powrsini peci. Cevi koje imaju
usek ili zub blizu svojih krajeva moraju da se uklope u leZista na stranici. Tk
me se postize CwrstoCa kostura. Pregradne cevi namenjene su za spajanje
prednje i zadnje stanice. Cevi od nerdajuceg Celika postavjaju se na unutra-
Snjgj strani prema vatri, a aluminijumske spolja.

[H I

Siika4 — Spojne cevi i spojna letva
Figtire 4 — Connecting tubes and a connecting slat

Spojna letva (sl. 4) izradena je od kotlovskog Celika i sluzi da prihvati
glavni teret etaza. Postavlja se izmedu prednje i zadnje stranice sa leve
i desne strane, po tri komada ovih letvi. Letve imaju zareze na sebi i pro-
vlaCe se kroz pravougaone otvore na stranicama.

Poprecni nosac (sl. 5) postavija se preko letvi. Sluzi da prihvati materi-
jal za izradu etaza i da taj teret prenese na kostur pec€i. Izraden je od ko-
tlovskog Celika i otporan je na visoke temperature. Ma krajevima nosacCa
nalaze se povijeni delovi koje onemogucavaju da nosac sklizne sa letve.

Prednji nosaci (sl. 5) postavljaju se napred do prednje stranice pedi.
Njihova namena je da nose vratanca i opeku. Izradeni su od kotlovskog
Celika i otporni su na visoke temperature.

Siika & — Popreéni i prednji nosaé
Figure 5 — Transversal carrier and front carrier
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Nosa¢ vratanca peéi (sl. 6) postavija se napred do prednje stranice na
patos. Izraden je od kotlovskog Celika i otporan je na visoke temperature.

o

Siika 6 — Nosact vratanca pe€i i pokretna vratanca
Picture 6 — Carrier latch furnace and Movable door

Pokretna vratanca (sl. 8) postavljaju se sa prednje strane pedi na
svaku etaZu nezavisno. Izradena su su od kotlovskog Celika. Na sredini
vrata nalazi se okrugla rupa sa zatvaraCem kroz kgji se moZe kontrolisati
pecenje bez otvaranja vrata.

Gumeno crevo (sl. 7) namenjeno je za spajanje aluminijumskog re-
zervoara i rezervoara koji je u sastavu dimnjaka (protoéni bojler). Stitnik
(sl. 7) postavlja se ispod nosaga koji formira okvir vrata svake etaze. Po-
stavlja se za vreme zidanja peci. Namena mu je da zadrzi topli vazduh iz
pedi, a time i toplotu u toku pe€enja.

Aﬂ

S

Slika 7 — Gumeno crevo i Stitnik
Ficture 7—- Rubber hose and Protecting element

Dimnjak (sl. 8) izraden je od nerdajuceg Celika. U sastavu dimnjaka
je i jedan tanak rezervoar koji sluzi kao protoCni bojler.

Slika B — Dimnjak / cev dimnjaka sa kapom
Ficture 8- Chimney and a chimney pipe with a cap
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Cev sluZi kao nastavak dimnjaka. Izradena je od tankog Celicnog lima.
Na vrh cevi postavija se kapa dimnjaka koja spreCava izbijanje plamena i Zara
kroz dimnjak, kao i upadanije kise.

Siika 9 — Rezervoar, pleh za testo i pleh za pepeo
Figure 9 -Tank, baking tray and fire pit pan

Rezervoar (sl. 9) izraden je od aluminijumskog lima i namenjen za
doziranje vode u rezervoar koji je u sastavu dimnjaka. Na boCnoj stranici
rezervoara zavaren je cevni prikljuCak sa slavinom. Manji rezervoar sluzi
za zagrevanje vode za pranje ruku i sudova. Izraden je od aluminijum-
skog lima, a na boCnoj stranici nalazi se kuglasta slavina sa lulom.

Pleh za testo (sl. 9) izraden je od dekopiranog lima, zavarene konstruk-
cije. Sluzi za peCenje peciva. U ovaj pleh moZe da stane 6 komada hleba
od po 600 grama. Pleh za pepeo (sl. 9) koristi se za prihvatanje pepela iz
donje etaze. Pleh je sklopiv oko Sarnira, ima rucicu za no3enje ilagan je.

Lopata za pecivo namenjena je za ubacivanje hleba u peC za peCe-
nje. Izradena je od drveta. Kofa za vodu je standardna, limena, zapremi-
ne 10 litara. GrebaC za pepeo namenjen je za CisCenje peCi od pepela i
za podesavanje plamena. lzraden je od nerdajuceg Celika. Donja ivica je
savijena da ne zapinje po podu etaze (Tesanovi€, Novakovié, 2005).

Podizanje pefi

Podizanje peCi obuhvata: pripremu podloge za podizanje peci, po-
stavljanje kostura peci i zidanje peci.

Priprema podloge za podizanje peCi

Po izboru mesta za montiranje peci vrsi se raspakivanje delova iz
svgjih trensportnih vreCa. Delove treba grupisati po obliku i dimenzijama i
sloZiti u blizini mesta gde €e se pe€ podizati. Prostor na kojem se podize
pec treba da bude na vodoravnom terenu i sa sto Cvrs¢om podlogom.
Povrsina dimenzija 180 cm x 200 cm se dobro poravna i nabije drvenim
maljem. Zatim se iskopa rov za posluzioca pekare, kao i otvor za pepeo
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ispred buducih vrata peci dubine 1,25 m, a preko iskopanog rova postave
dve daske koje idu kao deo pribora peci.

Na nacin kako je prikazano na sl. 10 rasporede se prednje i zadnje
stope. Ako na raspolaganju stoji dovoljno cigli preporuCuje se da se Cita-
va povriina ispod pedi, pre postavljanja stopa, poploCa poloZzenim cigla-
ma. Na taj nacin osigurava se dobra termiCka zastita donje etaza pedi.

Siika 10— Raspored stopa
Figure 10 — Position of feet

Ako je predvideno da se peC podigne u naselienom mestu, mogu se
iskoristiti pogodne nadstresnice, napustene ozidane prostorije, pa Cak i
podrumi sa visokom tavanicom.

Postavijanje kostura peci

Postavljanje kostura peci obavlja se odgovarajuéim redosledom:

Najpre se postave zadnje stranice tako da Cetvorougaoni izrezi budu
u pravcu duZe ivice buduce pedi, a izrezi sa jednom ravnom ivicom treba
da se postave tako da ravna ivica bude usmerena prema podu. Na sliCan
nacin postavljaju se i prednje stranice.

Letve se postave kroz pravougaone otvore na prednjoj i zadnjoj ploCi
na svakoj stranici po tri (jedna iznad druge), kako bi kostur bio stabilan.

Spojne cevi uvlaCe se u odgovarajuce otvore povezujuci levu i de-
snu zadnju stranicu. Cevi koje imaju zub postavljaju se u otvore sa jed-
nom ravnom ivicom i zakace.

Siika 11 — Postavljanje kostura peéi
Figure 17 — Assembling the prefabiricated body




Sve cevi od aluminijuma postavljaju se prema spolingj strani peci, a
CeliCne cevi prema ognjistu. Po istom principu postave se cevi izmedu
prednje i zadnje plo€e simetriCno na levoj i desnoj strani. Zatim se na sve
tri etaZe postave vratanca.

Kostur pedi je kompletiran kada se postave poprecni nosaci. Ove
nosace treba postavljati po etazama, a ne sve odjednom, radi lak3eg ra-
da. Istovremeno je potrebno postaviti dimnjak izmedu cevi na zadnjem
delu kostura peéi (sl. 11).

Zidanje peCi

Zidanje peCi je najvaznija faza podizanja peCi. PoCinje se izradom
poda donje etaZze. Ako imamo ciglu treba je naredati .na kant” po Citavom
prostoru izmedu stranica, sto ravnomernije. Po obodu ove povrsine, iza
cevi od Celika treba postaviti red cigli vertikalno, tako da one Cine oplatu
prema ognjistu.

Sa spoline strane, izmedu prednje i zadnje stranice treba priCvrstiti
dasku visine 30 cm, debljine 25 mm, takc da formira spoljnu oplatu. Pro-
stor izmedu cigli sa unutrasnje strane i daske sa spoljne strane treba po-
puniti vlaznom zemljom i dobro nabiti.

Ukoliko nemamo ciglu treba da se napravi sme3a od blata i pleve ili
sitno seCene slame, sena (trave) ili svinjske dlake (od surenja svinja) ili
slicnog materijala. Buseni zemlje iseku se u obliku cigle i poredaju kako
je opisano, a zatim se sve dobro premaZe me3avinom od blata. Kada se
uhvati korica na spoljngj povrsini ovako sazidane etaZze treba premazati
uljem ili rastoplienom mascu i uglacati. Preporudljivo je i da se ove povr-
Sine pospu sa malo pepela ijo3 malo uglacaju. Na taj nacin dobija se po-
vriina odlicne glatkoCe i Cvrstine.

Kada se na ovaj naCin ozida donja etaza, postavljaju se poprecni no-
saCi kgji Cine plafon donje i pod srednje etaze. Ovi nosaci oslanjaju se
na letve, a savijeni delovi nosaCa obuhvataju letve spreCavajuci klizanje.
Prvi popre€ni nosaC postavlja se neposredno uz prednje stranice. Na
prednje nosaCe treba postaviti stitnik. Ostali nosacCi postavljaju se na ra-
stojanju 25 cm jedan od drugoga sve do kraja etaZe. Cigle se oslanjaju
na stopice ovih nosaca, a redaju se na kant po Citavoj povrsini etaze.

Na svakoj etazi treba predvideti otvor za vadenje pepela. Ovaj otvor
se predvida na sredini Sirine etaze iza prednjeg nosaca dimenzije 250 x
200 mm. Otvori na sve tri etaZe treba da budu jedan ispod drugog. Sva-
ka etaza zida se na isti nacin, kako je to opisano, ukljuCujuci stalno pre-
mestanje oplatne daske navise radi popune stranice.

Pre prelaska na sledeci nivo potrebno je povrsinu od cigli prekriti
tankim slojem sitne suve zemlje, dobro razgrnuti da popuni 3upljine i iz-
baciti visak napalje.
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Slika 12 - Zidanje peéi
Figure 12 — Masonry work

Kada se ozida plafon najvise etaZe coba rezervoara na zidni deo
peci od dimnjaka, tako da oba prikljuCka budu spolja. Makon toga pre-
ko gornje etaze treba nabaciti 20 do 25 cm suve zemlje, ravnomerno
po celoj povrsini. Prostor izmedu zadnjih stranica treba poravnati sa
gornjom ivicom stranica i blago utabati. Na taj naCin zidanje peci je
zavrieno.

Slika 13 — Zidanje pedi ciglom i busenom i zavrsni radovi
Figure 13 —Masonry with brick and finishing work

Zavrsni radovi podrazumevaju postavljanje daske za plehove za te-
sto na ranije ugradene Sipke. Zatim treba doneti plehove i raspodeliti ih
sa obe strane pedi.

Takode, treba napuniti rezervoare vodom,nakon Cega je pe¢€ sprem-
na za prvo loZenje. Rezervoar na dimnjaku puni se vodom po potrebi,
spajanjem creva iz velikog rezervoara na gornji prikljuCak, a kada se re-
zervoar na dimnjaku napuni vodom, potrebno je zatvoriti slavinu i skinuti
crevo sa gornjeq prikljucka.
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Rukovanje tokom upotrebe

Rukovanje tokom upotrebe podrazumeva dva perioda priblizno istog
trajanja (po 30 minuta), a to su: loZenje vatre i pe€enje hleba.

Vatra se loZi kroz otvor na prednjoj strani koji se nalazi iza vrata, na
svakoj etazi posebno. Prva etaza (najvisa) i tre€a etaza (najniza) zahte-
vaju intenzivnije lozenje od druge (srednje) koja se delimi¢no zagreva i
od susednih etaza. Vatra treba da se loZi na prednjoj treCini svake etaze
i da se ravnomerno rasporedi po Sirini.

Prvo loZzenje, odmah nakon zidanja peci, mora da se obavi postepe-
no sa sto ravnomernijim zagrevanjem kako bi se dodatni materijal, ako
je vlazan, osusio a ne popucao. Ovo loZenje traje oko 3,5 Casa.

LoZenje izmedu dva peCenja je kratkotrajno i obuhvata postupke:
unodenje granja, potpaljivanje, izvlaCenje pepela i CisCenje vlaznom kr-
pom, Sto traje 30 minuta.

Kada se zavrii sagorevanje, a najduze nakon 20 minuta od potpalji-
vanja, pristupa se CisCenju peci. Prvo se Cisti gornja etaza, tako 3to se
grebaCem sav Zar i pepeo navuku kroz otvor za pepeo i Zar u srednju,
odnosno donju etaZu. 1z donje etaZe pepeo se gura u rupu ispod peci.

Ovaj postupak treba ponoviti sa srednjom etazom, a iz rupe za pe-
peo, kada se napuni, grebaCem treba izvuéi Zzar u pleh za pepeo kgji se
postavi neposredno ispred rova i sipati ga u prethodno iskopanu rupu. Za
vreme rada sa donjom etazom treba koristiti rov ispred peci.

Pec je dimenzionirana tako da se pre svakog pe€enja mora loZiti ra-
di medufaznog dogorevanja. Postgji moguénost da se u izuzetnim okol-
nostima nakon jednog loZzenja obave dva peCenja, Cime se kapacitet peci
povecCava za 30%. a kvalitet hleba smanjuje. U tom sluCaju medufazno
loZenje je intenzivnije, tako da se temperatura peéi poveéa do 270 °C.
Prvo pecivo je u tom sluCaju prepeCeno, a ako se nepazljivo radi kora
Cak pocrni, a drugo pecivo je nepotpuno peCeno. Ovakav nacin rada tre-
ba primenjivati samo kao krajnje reSenje.

Hleb se peCe u plehovima. Na svaku etazu moze da se smesti po 6
plehova. Pre postavljanja testa u plehove treba ih ovlas podmazati ma-
snoCom. Ubacivanje plehova u pe¢ obavlja se pomoc¢u drvene lopate.
Svih Sest plehova mogu se ubaciti ili izvaditi iz etaze za 30 sekundi. U
slu€aju da nema plehova peCenje se obavlja redanjem testanih hlebova
direktno na pod etaze, pomo€u drvene lopate. Na taj naCin smanjuje se
kapacitet pe€i losijeg iskorisCenja povrsine peCi i zbog duZeg perioda
stavljanja testa u pe¢ i vadenja gotovog hleba. Kvalitet hleba ovakvim pe-
Cenjem ostaje oCuvan.

Hileb od 600 g pe€e se 25 do 30 minuta. Temperatura pe€i proce-
njuje se posipanjem brasna po podu etaZze, pa ukoliko brasno perumeni
pec je spremna za ubacivanje testanih komada.
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Zaklju€ak

U ishranu pripadnika VS treba uvrstiti PP sa veCom nutritivnom vred-
no3c¢u u odnosu na one koje se trenutno koriste. To se prevashodno od-
nosi na hleb. Trenutno se koristi beli hleb od bragna TIP-500, ali bi treba-
lo koristiti polubeli hleb od brasna TIP-850, koji ima vecu nutritivhu vred-
nost u odnosu na beli hleb.

Poliska pec za peCenije hleba u poljskim uslovima dodeljuje se onim je-
dinicama koje su po svom karakteru stacionarne i kojima po veli€ini ne bi
pripadale pokretne peci. Podesna je za peCenje hleba u jedinicama koje se
nalaze u medunarodnim misijama, jer navike nasih vojnika su da konzumira-
ju hleb, a ne keks. PeC je montaZzno-demontaZnog tipa, prilagodena za ko-
risenje na svim vrstama terena. Lake je i jednostavne konstrukcije, 3to
omogucava da se demontira i lako prenosi sa mesta na mesto.
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MOVABLE OVEN FOR BREAD BAKING INTENDED FOR FOOD
PREPARATION IN SERBIAN ARMY PEACE CORPS

FIELD: Logistics
ARTICLE TYPE: Professional Practice
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

An overn for baking bread in field conditions is assigned to units that
are by their nature refatively stationary and whose sfze does nof require
a movable bakery. It is intended for baking bread in our units located in
international missions with supply difficuities, since our units hiave a habit
od consuming bread instead of biscuits. The overn is of a prefabricated
type, adapted for use in ail types of terrains, simpie design which makes
it possible to be, dismantled and easyly transporfed.
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Introduction

Chanqges in the socio-pofitical envirormment have showr that it is not
cost- effective to have an army whose sole task in peacefime would be
to prepare for any defense from external enemies. Enqgagement of the
Serbian Armed Forces in tasks with foreign missions imposes the need
for inteqgrated nutrition with armed forces of other countries. Production
of bread. which predominantly affects the eating habits of the Serbian
Armed Forces, requiires the investigation of a possibility of ifs prodiiction.
In condifions of supply difficulties, the use of movable ovens for baking
bread can contribute to a more reguiar supply of bread to Serbiart Army
members Who participate in peacekeeping operations.

Eating habits

In the period of the Principality of Serbia, the dominant share in
daity rations was bread which can be aftributed fo the poor economic
situation of the Principality of Serbia. The recipe for military bread dates
from 1883. During World War if, the bread share military daify rations
was 40%, while today it accounts for 18.5%. The assessement of bread
requirements depends not only of its energy value and weight, which is
undoubtely impoitant, but also on eating habits.

Field oven

A movable field overn is designed for baking bread under various
cfimatic and ferrain conditions in all three missions of the Army. The
overt capacity is 68 kq of bread in one serving, and the daily capacity is
1420 kg. The oven set consists of a prefabricated body, additional
materials, supplies, equipment, tools and tents for protection when
working in field conditions.

The oven prefabricafed body consists of the following parts: feet
(front and back), sides (front and rear), tubes ({(connecting and
separating), siats, carriers (transversal front and the one of the oven
door), oven door and chimney.

Constructing an oven includes the preparation phase, assembiing
the prefabricafed elements and masonry work. Handling during use
incilides making fire and baking bread. A 600 g loaf is baked in 25 fo 30
mirtites.

Conclusion

The diet of Army members should include semi-wholeqgrain bread
made of 850-tvpe flour that has a higher nutritional value compared to
white bread. A field overn of a prefabricated type is suitable for baking
bread in units focated in international missions.

Key words: movable oven, technofogy, assembiing.
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SALNTHO-MACKMPOBOYHOE
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CovcKaTtenb Ha 3BaHWe KaHauaaT Hayk B BITY (Vilnius Gediminas
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OBNACTb: MacKnpoBOMHO-3aLUTHBIE COOPY>KEHUA 1 TEXHOMOMMK
BWAO CTATBW: obzop
A3bIK CTATbW: pycckunid

Kpamxoe codepxanue:

EdurHoobpasiie 8 MaCcKUpOBOYHO-3EWILIMHBIX KOHCMPYKULISX pPesko
VYBEMUHLIBAIONNT 8bIKLIBEEMOCITIb IMaHKoe Ha Mapuwie - ocHosHoil ydapHoil
Curbi, M.K. npu eao ApuMeHeHUL Bydem CrIoKHO OMITLNUMb MaHK om as-
momobuns unu nycmoao npuyena. [puMeHeHUs, npu amoM, meHma u3
mHozocrollHol mKkaHL ebicokoil npovyHocmu obecrievugaem npexxdegpe-
MeHHbIll nodpbie MPOMUBOMAaHKOSbIX KyMynamileHbix cHapsados. C yde-
mowm moeo, Ymo banbuwias Yacmb amux cHapados paccyumana Ha aKkmue-
Hyto BpoHio, nepebiil e3pbie Bydem He Ha akmueHoll BpoHe, a Ha mKaHU
mexma, a smopoil — ocHosHOIl e3pbie npouzciidem yxe Ha akmueHoll
6poHe, U KymynamueHas cmpys Oydem paspylieHa e3pbieoM akmueHoll
6poHLL. CmoumMocinb KOHCMPYKULILL 3HEYUMENbHO Hibke HadysHbix Mode-
neli mexHUKU, a 1o aghghekmugHOCIU 3HAYLIMENTbHO LiX fpeeocxodLin.

B cmambe npusodumen aHanuz cpedeme bopbbbi ¢ 6poHeme-
xHuKkoill u Memodbi HaseleHus Ha uernb «yMHbix» Ooenpunacos, a
makke aHanus memodos Bopbbbi co cpedecmeamit HanadeHus.

OniicaH criocob Bopbbbi ¢ «yMHbIML» Boernpunacamu u paboma za-
wiumHo-mackupogoyHozo cpedemea. lNplisedeHo onLcaHue NameHma.

KniouyeBkle cnoea: MacKupogka, salliuma 6p0HemeXHuxu, FIOKHbDbIE UarLl.

BeegeHune

OCHOBHbIe norepn OPOHETEXHUKM B COBPEMEHHOW BOWHE BO3HM-
KaloT BCNEACTBUE NPUMEHEHNA NO HAM CUCTEM 3alNoBOIo OMH4,
BEPTONETOB, WTYPMOBUKOB, [TPC, rpaHaToMeTos, apTuinepun.
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3awuta OpoHeTexHWKM, obnajatolled BonbLIoN OrHEBOW MOLLIO
CBOAMTCA K OObIMHOA MacKMpoOBKe, NPUKPbITUIO cucTeMmamu MNBO, npume-
HeHwio cpeacts P3E 1 P3l. 3avacTylo OTCYTCTBUE OAHOMO U3 KOMMNOHEH-
TOB 3aLLUMTbI NPUBOAUT K NONHON HEAEKTUBHOCTU 3aLLMTLl BpOHETEXHW-
KM 1 €€ YHUUTOXEHMIO NPOTUBHUKOM. B pesynbTare 3Toro, Bo3HUKNa Heob-
XOAWMMOCTb COBMELLEHWS Ha CaMoOid OpOHETEXHWKE CPEeACTB 3aluuTbl W
BBEAEHWNA B 3a0nyKAEHWE CUCTEM HABEAEHWA CPEACTB HanajeHus.

HazHnaueHrtue u npuMeHeHue 3atumHo-
-MacKupoeoyHoz0 yempoiicmea

B coBpemMeHHbIX BOWHAaX NepBoHavanbHOW Lenbio Ans YHUUTOKEHNS
SBMNAIOTCA PaKkeTHble YCTaHOBRW, apTUMNNEpUACKME cucTembl, CpeacTBa
MNBO u TaH (XnbicTos, 1929). KaHTeMUpoOBCKaa TaHKoBasa AMBKU3NA (4-9
reapaencrkan TaHKkoBasd AMBU3MA) MMeeT B Hanuuui: T -80,T-90. BMIM-2.
BEMIM-3. 2C3 «Akaumnsas». 2C19 «McTa-C». Mpag (PC30). BTP-80. 9C18
«Kynons. 35H6 «Kactas». 3PK "Top”. ViIMeeTca orpoMHOe KONMWMYeCTBO aB-
TOTEXHUKUN: TAraus, peMoHTHbIE MacTepckne Ha Hase aBToMalLMH, MObu-
NbHble WTabbl 1 NMyHKTbI YNpasBneHus u ApYroe BOEHHO-TPaHCnopTHOE
obopyaosaHne (BoeHHbIA aHUMKNoNneaMyeckin cnoeapb 1984.). B MOMeHT
nepeancrnokaumMn BCed 3TOM TEXHUKM HECNOXHO BbIBpaTh HYKHbIE Lenn ¢
nomolpto BIMJ1A nnm cNyTHUKOB-pa3BEeAYMKOB N HABECTWU CPEACTBA YHNY-
TOXKEHWA. ITO MOXET BbITb aBnayns C «yMmHbiMW» Bombamn, Beptonetsbl,
AanbHoborHbIE CHapAAbl C BO3MOXHOCTBIO caMoHaBeaeHusd u np. OTMo-
BrnuaoBaHHble CpeacTBa HanageHUd UMEIOT Ha CBOEM MecCTe pasBepThbl-
BaHWA OrpaHWYeHHbIA 3anac Hoenpunacos, paccUMTaHHbIA Ha YHUYTOXE-
HWe onpegeneHHoro obbema NpoTUBHUKa. [anbHerLMiA xoh onepayun
ofecneunBaeTca HOBbIMW NOCTYNMEHUAMU NO rpadmky nocTasok. Ana ne-
pes3apsagkvM HacTynaTenbHON TEXHMKM HEOBX0AMMO onpeaeneHHoe BpemMs.
Ana aBnaulum 3TO Bpemsa noneta v nepeBoopyKeHns ¢ gozanpaskoi (6o-
nee 1 vaca). Ecnu B npouecce aTakuM BCe BbISIBMEHHbIE «LENU» HEe YHUY-
TOXKEHbI, TO CPbIBAIOTCA MNaHbl BOEHHbIX AEACTBUA. B yenax ymeHbLue-
HUS NOTEPb UCMONB3YIOTCA CPEACTBA MACKUPOBKU, HaAyBHbIE MaKeTbl TEX-
HUKK, cpeacTBa P3E n P31, a Takke paccpepoToyeHne TeXHUKA. Ho no-
cnefHee, He cnacaeT OT «yMHbIX» CHapaAoB n 6oMO € MHAWBUAYamNbHbLIM
camoHaBegeHnem. OAKnH 3ann cUCTeMbl «YparaH» ¢ 6oenpunacamu ¢ UH-
AVBUAYyanbHbIM HaBeAEHUEM MOXET YHUUTOXWUTL AECATKW TaHKoB. Cnegy-
€T UMETb B BUAY, YTO CTOMMOCTb K&XAOro TaHKa COCTaBNAET HECKOIbKO
MWUITTIMOHOB €Bpo. TakMM obpa3oM, KaxkablA «BbPKUBLUWAS» TaHK, 3TO YHNY-
ToeHHaa Batapesd cucTeMbl «CMmepubs». CoBpeMeHHble cpeictBa 6opb-
Bbl ¢ TaHKaMK Yallle BCEro UCNOonNb3yloT METOS, NOPaKEHU BEPXHER YacTu
TaHkoB, rae OpoHa ToHbLue Beero (Mypos, 2011).
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Hanpumep, «Cmepy (PC30) « ..... 9M55K1 — peakTuBHbIM cHapaa ¢
kacceTHor 'Y (KMY) 9H142 ¢ camonpuuenealoLymMmnca 60eBbIMW anemeH-
Tamn (CMNB3). KaccetHaa MY Hecét 5 CIMED «MoTtue-3M» (3H349)[6],
OCHaLLEHHbIX AByXAManasoHHbIMKW UHPaKpacHbIMKU - KOOpAMHATOPaMu,
WLLYLLMMK Lienb noa, yrnom 30°. Kaxablid n3 H1ux cnocobeH npobutb BpoHio
B 70 MM, nog yrmom 30° ¢ BbICOTbl 100 MeTpoB. NoaxoauT AN NpUMeHeHUs
Ha OTKPbITON MECTHOCTW, B CTEMWU UMK NYCTbIHE, NOYTU HEBO3ZMOXHO UCMO-
Nb3oBaHWe B necy, 3aTpyAHEHO UCNONb3oBaHWe B ropoje. lNpeaHasHauyeH
ANS NopaxeHna cBepXy rPynnmMpoBoK BPOHETEXHWKM U TAHKOB. .....»

BbiBoa: B cratbe BeAeTcd pasroBop O NPOTUBOTAHKOBbIX CPEACTBAX
HanageHua. «YMHble» Boenpunackl — 3o 6oenpunackl CrnocobHble CamoCcTo-
ATENbHO onpeaenaTb W Knaccuduymposatsb Lenb. MopaxkeHne BpoHeTexXHU-
K B KpbiLLy — HaMbonee He3alLMLLEHHYIO YacTb, ABNAETCA OCHOBHOW TEHAEH-
LUMerd COBPEMEHHBIX MPOTUBOTAHKOBLIX cpefcTB. MHe WU3BECTHO O npume-
HEHWW B 3TOI Lienu aBnabomob, NpoTUBOTAHKOBLIX YNpasndemblX peakTUBHbIX
CHapsaA0B, MUHOMETHbIX MUH, Boenpurnacos 3annoBoro BEAEHUA OrHS.

MHoto paspaboTaHa KOHCTpYKUMA, obecrneynBaioLlas He TOMbKO Ma-
CKMPOBKY TaHKOB, HO W WX 3alyTy oT GoenpunacoB WHAWBUAYaNbHOMo
HaBeaeHua (MNTYPCbl, aBna®ombbl WHAMBMAYANbLHOTO HaBefeHud, M
np.). B bonbleid yactn aTo KyMyndaTUBHbIE Boenpunackl, a Takke boe-
npunacskl ¢ yaapHbIMK gapami.

LUenblo nccnegosaHna 4Bn4nock co3faHue BO3MOXHOCTU pachbine-
HWA CPeAcTB HanageHWa Ha OrpoMHOE KONMUYECTBO OAMHAKOBbLIX LiENen,
npUYemM MHOTUE U3 HUX BYAYT NOXHBIMMW.

Ang aToro 4 NpeAnox1n yCTaHOBUTb Ha cnelunanbHbIX CTONKax Kap-
Kacbl U3 yrnennactuka. Ha aTi kapKacbl cnegyeT HaTaHyTb BpoHEeTKaHb
™Mna «Kesnap» — B YyeTblpe cnod. Kaxkabld cnoi nMeer KamyqnaxHyto
pacKkpacKky «NeTo», «OCEHb», «31Max», «BecHax». CBEpXy HaTaArMpaeTcs
MacKMpOBOUYHaA CeTb, B KOTOPYIO BThIKAIOTCA BETKU pacTeHWd. Mo nepu-
METpY Kapkaca BepTUKanbHO cBUcaloT TpYBKW U3 yrnennactuka ¢ 3as3o-
pOM MeHbLUE gnameTpa npoTUBOTAHKOBOIO KymMynaTtueHoro Boenpuna-
ca. MHorocnoiHag TkaHb «KeBnap» MOXET Bbl3BaTb NpexXieBpeMeHHbIA
B3pbIB KyMynaTuBHoro Soenpunaca. CTORKW 3aKpennaTea B cneypanbHbIX
KpOHLLTEHaX ¢ YCTPOMCTBOM OTCTpena CTOeK OT KpOoHLLUTeHHa. KpoHLUTENA-
Hbl KpendTca Ha BpoHeTexXHWKE U aBTOMalLMHaX, Ha npuuenax u axunax.
Takum obpas3omM, KONoHHa TEXHUKN MOXET COCTOATb KaK N3 BOEBON TEXHUKU,
Tak U UMUTaLmu (rpy30BUKK TaLlaT Ha Tpocax npuuenbl, BCe ¢ YCTPOUCTBOM
3awmTbl). Ha BbIHOCHBIX LLUTaHrax pacnonaraiotca (Hambonee pauyoHansbHo,
C3a41 TEXHUKW, B HECKOMbKMUX METpax) Tennosble NOBYLLKA OT TEMNOBbIX
npubopoB camoHaBeaeHUd. Cam no cebe TeHT obecneymBaeT 3aluTy, B
BUAY MHOIOCMOWHOCTU, OT NPAMOro WM3NyyeHWs Tenna paboTaroLlero
Asuratend. A Tennosas NoByLKa (HanpwvMep, XapoBHA C YINAMM)
HanpaBWT cHaps4 B CTOpOHY OT Uenu. [Ang 6opbbbl ¢ paguoHaBeeHUEM
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NCNONb3YIOTCA YIONKOBbIE OTpaXaTenu, Talke pacnonoXeHHble B paro-
He TEnnoBbIX NOBYLUEK. ECNKU Takne TeHTbl, U3rOTOBMNEHHbIE U3 NPOCTON
TKaHW — B 1 CNOK, YCTAHOBWTb B CTOPOHE OT TEXHUKW, TO OHU NOABEPTHY-
TCA YHUUYTOKEHUIO BMECTO TEXHUKN. A CTOMMOCTb NOXHbIX TEHTOB 3HaYM-
TENBbHO HUXKE, YeM MacKMPOBOYHbIC CETH, KOTOPbIE UX NPUKPbIBAIOT.

Mpy ABMKEHWM N aTake BpoHEeTEXHNKA MOKET N3baBUTLCA OT 3allm-
THO-MacCKMpOBOYHbIX YCTPOWUCTB. [na aTOro NoApblBalOTCA NMponaTpoOHbl
B KpOHLWTeWHax. CpesatoTca SONTbl KpeNMeHNa u TeHTbI, KOTopble Kak
fonbLUMe 3MeN CNETAT C KPenneHWn n TEXHUKM. TEHT MOXKHO Nerko Boc-
CTaHOBWUTb. [JOCTaTOYHO BCTaBWUTb HOBblE NMUPONATPOHbLI, U B OTBEPCTUA
KPOHLUTEHOB W CTOEK BCTaBUTb HOBble BOTbI € raikamu. BepTuKanbHo
BUCALLME TPYOKM M3 yIMennacTuka He MeLLaloT HabnioaeHnio akmnaxa, w
cTpenbbe opyxua, a 3almIaloT TEXHUKY OT KyMYNATWBHbIX FpaHaT rpa-
HaTOMETOB, UCKNIoYasa BO3MOXHOCTb YBUAETb cOOKy ¢ BIJ1A, 4TO MUMEHHO
HaxoauTcs Noja TEHTOM.

MHOIO nonyyeH nareHT Ha N300peTeHne.

MNateHT Ne2478899 «YHWBEPCANBHOE MACKWMPOBOYHOE W
SALLUNTHOE YKPBITWUE ANA TPAHCNOPTHOIO CPEACTBAs.

POCCUNCKAS ®EQEPALNS

OEAEPANBHASA CMY>KBA

MO WHTENNEKTYANTBHOWM COECTBEHHOCTMW,
MATEHTAM W TOBAPHBIM 3HAKAM (19) RU  (11)
2478899 (13) C2

(51) MIMK F41H3/00 (2006.01)

(12) ONMMCAHWME NM3OBPETEHWA K MATEHTY CraTyc: no AaHHbIM
Ha 07.11.2013 - pencTByeT

MNownwHa: He B3MMaeTcq - cTatbd 1366 K P

Ha ocHoBaHWW nyHKTa 1 cTaTbl 1366, yacTu YeTBepTor [paxaaHcKo-
ro koaekca Poccuidcko depepauum nateHToobnagarens obasyerca 3a-
KIMIOYUTb A0TOBOP 06 OTUYKAEHWM NaTeHTa Ha YCNOBUAX, COOTBETCTBYIOLL-
NX YCTaHOBMBLLEWCA NpakThKe, ¢ NiobbiM rpakgaHuHOM POCCMICKOn de-
Aepaumm Unu pOCCUMCKAM IOPUANYECKMM MTULIOM, KTO MEPBbLIM M3bABMN Ta-
Koe KenaHue 1 yBegomun ob aToM naTeHToobnagartend U deaepanbHbliA
opraH UCMONHUTENBbHOW BacTW NO MHTENNEKTYaNbHOW COBCTBEHHOCTH.

(21), (22) 3asaska: 2011146774/12, 17.11.2011

(24) OaTta Hayana oTcyeTa cpoka AeACTBMA nateHTa: 17.11. 2011

MpwopuTeT(bl): (22) JaTa nogaun 3aasku: 17.11. 2011

(43) Oata nybnukaymm 3aasku: 20.02.2012

(45) OnybnukosaHo: 10.04.2013
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(56) Cnucok JOKYMEHTOB, LUTUpOBaHHbIX B oOTYeTe O noucke: RU
2009111516 A, 10.10.2010. RU 2229675 C1, 27.05.2004. RU 2204790 C2,
20.05.2003. RU 2199711 C2, 27.02.2003. RU 2007687 C1, 15.02.1994.

Ajpec ana nepenunckn;

394088, r.BopoHex, yn. ['eH. JlustokoBa, 99, k8.47, A.LN. TonoaqeBy
(72) ATop(bl): Monoades AnekcaHap VeaHosuY (RU)

(73) MateHToOONaaatens (). Monoaaes AnekcaHap MeaHosuy (RU)

(564) YHWMBEPCANIbBHOE MACKWPOBOYHOE W 3AWWMTHOE
YKPBITUE ONA TPAHCMNOPTHOIO CPEACTBA

(57) Pecbepar:

N30bpeTeHne oTHOCUTCA K 3almMTe TPaHCNOpPTHBIX CPeACTB 1 BpoHe-
TEXHVKWA OT OBHapY)KEHUA N NOPaXKeHNA OTHEeBbIMW CPeACTBam NpPOTUBHM-
Ka, 1 MOXEeT ObITb MCMNOMb30BaHO ANA HYKA, MUHACTEPCTBA ODOPOHbI. YHHM-
BEpcanbHOe MacKMpOBOYHOE WM 3aLLMTHOE YKPbITUE AN TPaHCMNOPTHbIX
CPEACTB COAEPHUT KapKac, TEHT, NOKPbITUE, OTpaKatoLLee 1 noroLjaoLLee
ANEeKTPOMarH1THble BOMHbI. Kapkac BbINONHEH M3 pambl C TENneckonuye-
CKMMW CTOMKaMW W1 anemeHTamm UKCaLMn ANnHbl CTOEK, B BUAE LUMMWH-
TOB, NPUYEM HIPKHAA YacTb TENEeCKONMYECKMX CTOEK KPenuTcH Haj TpaH-
CMOPTHbIM CPEACTBOM, @ BEPXHAA YACTb TENECKONMYECKNX CTOEK LLapHUP-
HO coefnHeHa C paMOW. B Kapkac ropusoHTanbHO BCTaBneHbl rMbkue
LUT@HIM, KOHL|bl KOTOPbIX COAMHEHbI C MiaHkamy KpOHLLTeWHaMu, no ne-
PUMETPY YKPbITUA, @ Haj, KapKacoMm CO LUTaHrami W nnaHkamn pacnorno-
XEH TEHT M3 HEeCKONMbKMX CIOEB BbICOKOMPOYHOM, MyneHenpobtuBaeMol
TKaHW, UMelOLLIE NOKPbITMe, OTpaatoLlee 1 nornoLjaloLee aekTpomar-
HWTHbIE BOSHbI. 3TW CNOM MMEIOT CBOW KamydinaXHbIA pUCYHOK, B COO-
TBETCTBMM C YETbIPbMA BpemeHamun roga B JaHHOW MeCTHOCTW, NpUYemM no
NepuMeTpy BAOMb NIAHOK CBUCAIOT BHU3 BEPTUKANbHO A0 3€MITN NPYTRA,
3arpenieHHble KoMbLamm C NniaHkamuy, B TEHTe MMEETCH MoK, a TakKe Mno-
BEpX TeHTa pacnonaraercs MackKMpoBOYHas CETb. TEXHUYECKUM pesynb-
TaTom U30BpeTEeHUs ABNAETCH CO3AaHNe YHUBEP CanbHOIO MaCKMpP OBOYHO-
[0 ¥ 3aLUMTHOTO YKPbITVA ANA TPAHCNOPTHbIX CPEACTB 1 OPOHETEXHMKN.

M30bpeTeHne OTHOCUTCS K 3aluMTe TPaHCNOPTHBIX CPeacTs U BpoHe-
TEXHUKM OT OBHapyKeHUs U NOopaKeHWs OrHEBLIMU CPeaCcTBaM NPOTUBHU-
Ka M MOXET ObITb UCMONb30BaHO ANA HYKA, MUHUCTEPCTBa 06OPOHBI.

WNaBecTeH «CMNOCOB MACKWPOBKI MNMOCPEOCTBOM KAMY @IIFDKA
C MNOBLILWEHHBIM MACKMPOBOYHBIM SOOEKTOM HA MUHVMAJIbL-
HBIX ANCTAHUWNAX HABNOAEHWA W YCTPOWCTBO AJTA EMO OCYLLU-
ECTBNEHNA». RU. 3asgska 2007148696 A. MIK F41H 3/00 (2006.01)

1. Cnocob MacKMpOBKM, BKMIOYAIOLLMIA HaHECEHWE Ha OAHY MNKN He-
CKONBKO NOBEPXHOCTEN MackMpyeMoro obbekTa KaMmychnsKHOro pucyHka,
OTNMYAIOLLMIACA TEM, YTO KaK MUHMMYM 4YacTb NepuMeTpa HeKoTOpbIX

220




WMWK BCEX NATEH KaMycprMpyloLero pucyHka MMeeT HEUYETKYIO rpaHuly,
AaXe Ha MUHUManNbHbIX AMCTaHUMAX HabnoaeHns.

2. MackmpoBOYHOe YCTPOMCTBO, MMEIOLLEE Ha OAHOW MNN HECKONb-
KMX MNOBEPXHOCTAX KaMypnsKHbIA PUCYHOK, OTNMYaIoLLEECH TEM, YTO KaK
MWHUMYM YacTb NepuMeTpa HEKOTOPbIX WK BCEX NATEH KaMydnupyloLl-
ero pUCyHKa MMEET HEYETKYIO TpaHuLy Aaxe Ha MUHUManbHbIX AUCTaH-
ymax HabnwogeHusa.

3. KamydhnsKkHaa TkaHb wnu HeTKaHbIM NMCTOBOW maTepuan, NMeto-
WA ofHY MNW ABE ORPaLUEHHbIE NOBEPXHOCTW, OTNINYAIOLLAACA TEM, YTO
MOBEPXHOCTN OKpalleHbl B KaMynaKHbIA PUCYHOK, KaK MUHUMYM YacTb
NEpPUMETPa HEKOTOPbIX WK BCEX NATEH KOTOPOIro MMEET HEYETKYIO rpa-
HULY A&XKe Ha MUHUMarbHbIX AUNCTaHUMAX HabnioaeHns .

HepocTaTtkoM sBnaeTca TonbKo ogHa PyHKUWA mackmpoBru. 3allm-
Thl OT KyMyNsTMBHbIX BOENpUNacos Her.

_W3BecteH «CMOCOE MACKWMPOBKN BOEHHOW ABTOMOBWSIb-
HOW TEXHWKW». RU. 3adska 2006117216 A. MIMK F41H 3/00 (2006.01)

1. Cnocob MackKMpoBKM BOEHHOW aBTOMODUNBbHOW TEXHWKK, BKIOYalo-
WuiA B ceba cnegyoupe onepayun: YCTaHOBUTL Ha ABepW KabuHbl aBTo-
MOBUNA MeTanMuecke NeHTbl, NPKY 3TOM, OAHWM KOHLIOM 3aLennTb UX 3a
BOKOBbIE CTOPOHbLI ABEPKU C MOMOLLBIO cneunanbHblx 3arMboB, a ¢ Apyroi
CTOPOHbI NEHTbI CTAHYTb CTSXKHbIM BONTOM B MONYKPYMMble NETNW, Npea-
BapUTENbHO 3aKpenneHHble Ha MeTanMYecknx neHTax ¢ NOMOLLbIO CBap-
KW MK 3aKNenoK, BCTaBUTb CBEXECPE3aHHYIO pacTUTENbHOCTD.

2. Cnoco® MacKMpOBKM BOEHHOW aBTOMOOUMNbHOW TEXHWKW No n.1,
OTNUYAIOLLMIACH TEM, UTO CBEXKECPE3AHHYIO PpacTUTENBHOCTD YCTaHaBNu-
BalOT B MONYKPYIMble NETNN, NpeABapUTENbHO NPUKPEnneHHble K opTam
Ky30Ba B ABa paja — nonapHo.

3. Cnoco® mackMpoBkW BOEHHOW aBTOMOOUNbHOW TEXHWKW no n.1,
OTNUYAIOLLMIACH TEM, YTO CBEXECPE3aHHYIO pacTUTENbHOCTb yCTaHaBIn-
BalOT B NMPYXWMHHbIE NETNWN, NPEABAPUTENbHO CMOHTUPOBaHHbIE Ha Ky30-
BE aBTOMOOUNSA, 1 PUKCUPYIOT ee 3yBuaTtbim cektopom. (MpoToTnn).

HepocTaTkoM ABNAETCA TONbKO OAHAa hyHKLWA MackMpOBKW. 3alyTbl
OT KyMyNATWUBHbIX 60enpunacos HeT.

NsBecTeH «ClMNOCOB MACKMPOBKW HA3EMHBIX COOPYXK-
EHWW». RU. MateHT 2090827 C1. MINK 6 F41H 3/00:

Mcnonb3oBaHWe: cpeAcTBa pajuoaNeKTpoHHOW Bopbbbl 1 mMackm-
POBKM, @ UMEHHO CNOcoBbl MapKMPOBKU HA3EMHbIX COOPYKEHWIA, Ans 3a-
LWMTbI BaKHbIX OOHEKTOB M COOPYKEHWA OT annapaTtypbl HabnoaeHus,
cucTem obHapyKeHud, pacnosHaBaHus v 3axsaTta Lenn Ha asToMaTuye-
CKOE CONpOBOXAEHWE, NPEUMYLLECTBEHHO CTPYKTYP Ha oCcHoBE HeToHa 1
LeMeHTa, BaXKHbIX Y4YacTKOB 3€MHOW MNOBEPXHOCTH WU APYIMX KOHCTPYK-
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LUWiA, nocpeAcTBOM NpeobpasoBaHUd 30HAMPYIOLLEro U3NyYeHUa OAHOro
AnanasoHa B U3My4YeHWW Apyroro guvanasoHa. Cnocob MacKMpoOBKM Ha-
3€MHbIX COOPY)KEHWIA BKNIOYAET HaHeCeHWe Ha MackUpyeMylo NoBEepXHO-
CTb AMcnepcun BelllecTsa, NpeobpasyloLLero nornoLleHHoe nanyyeHue B
nanyyeHue c bonbluel AN1MHOW BOMHbI, B pacTBopuTene. B KayecTee Be-
WecTBa, npeobpasyloLllero nNornoweHHoe UanyyeHne, UCMonb3yloT nio-
MUHoGhop, MpeobpasyioLlMidi NOrMoLleHHoe U3NyYeHWe B U3Ny4YyeHue ¢
ApPYToA ANWHOW BOMHbI. B kayecTBe NioMUHoopa MOXET BbiTb UCNONb-
30BaH niomMMHodhop, NpeobpasyloLLyid NornoLeHHoe U3NyYyeHue B U3ny-
YyeHne Apyrorl obnacTti cnekTpa anekTpoMarHUTHOro UanyyeHud. B kave-
CTBe NnioMuHodpopa, npeobpasyloLlero nornoLweHHoe n3nyyeHue B Uany-
yeHue Apyrorl obnacti cnekTpa ¢ MeHbLUe ANWHOW BONHbI AnNeKTpomar-
HUTHOIO U3NYYEHUA, MOXKET OblTb UCNOMNb30BaH aHTUCTOKCOBbLIW NIOMUHO-
dop. MoxeT BbITb MCnonb3oBaHa Aucnepcud noMmmHodopa ¢ pasMmepom
yacTuy, He npeBblalolMM 9 MKM. [Nepes HaHeceHneM Aucnepcun nio-
MUHOpopa B Hee MOXET OblTb BBEAEH MacKUPYIOWMIA NUrMeHT. Jucnep-
rMpoBaHue NMoMUHodopa MOXeT ObiTb OCYLLECTBNEHO B BOLHOM pacTBO-
pe. Aucnepcua nioMuMHodopa MOXET ObiTb OCyLUeCTBNeHa B BOAHOM
pacTteope. Aucnepcud niomMmvHod)opa B BOAHOM pacTBOpe MOXET ObiTb
MPUroToBNEHa NpW coaepXaHun noMuHodopa, He NpeBblWaloLWeM
33,0%. MacknpylolMi NUrMeHT B agucnepcuio nioMMHodopa B BOAHOM
pacTBope MOXeT ObiTb BBEAEH NPU COAEPKaHUN MacKUpYIOLLEro NurMeH-
Ta, He npeBblWwatolem 0,5 Mac.% oT Macchl NioMuHodopa. MackupyioLl-
WA NMUTMEHT MOXET BbiTb BBEAEH B AWCNepcUio NMioMUHodopa nocpes-
CTBOM AMCMEpCUA MacKUpyloLLero NUrmeHTa B BOAHOM pacTBope. [locne
HaHeceHWa Aucnepcun NioMUHOgopa Ha MacKUpYIOLLYl0 MOBEPXHOCTb
MOXET ObITb HaHeceHa AWCnepcusa MacKUpyloLero nMrMeHTa B BOAHOM
pacTBope C cojepaHneM MacKUpyloLero NUrMmeHTa, He npesbl LALLM
13,5 mac.%.

HepocTaTkoM aBNAeTcd TONMbKo oaHa yHKLWA MackMpoBKU. 3alum-
Thbl OT KYMYNATUBHbIX Boenpunacos HeT.

Lenbio n3obpeTeHnd 9BnaeTcd cos3jaHne yHUBEpCcanbHOro Mackup-
OBOYHOTO U 3alUMTHOTO YKpbITUS ANA TPaHCNOPTHbIX CPEACTB U OpoHETe-
XKHWUKN,

TexHUYeCKUiA pesynbTaT (TeXHUYECKoe peLUeHMe) AoCTUraeTca npu
BbINOMIHEHNW KapKaca M3 pambl C TEMECKONMYECKUMW CTOWKaMW n ane-
MEHTaMW (pUKCaUMM ANWHbI CTOEK B BMAE LUNMWHTOB, MPUYEM HWXKHARA
4yacTb TENECKONMUYECKMX CTOEK KpEenuTCa Haj TPaHCNOPTHBIM CPEACTBOM,
a BEpXHAS YacTb TENecKONMYecKUX CTOeK LLApHWPHO COeAMHEHa C pa-
MOW. B KapKac ropusoHTanbHO BCTaBMeHbl MBKMEe WTaHry, KOHUbl KOTO-
PbIX COEAMHEHDI C MNaHKaMy KpOHLUTEHaMK, No NEPUMETPY YKPbITUA, a
Hag, KapKkacoM CO LUTaHraMn 1 nraHkaMmy pacrnonoXeH TEHT U3 HECKONb-
KMX CMOEB BbICOKOMPOYHOW, NyneHenpobuBaeMon TkaHW, MMetoLLer no-
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KpbITUE, OTpaatoLee 1 NOrMoLaloLLee 3MeKTPOMarHMTHbIe BOMHbI, U 3T
CNON UMEIOT CBOM KaMychrnsiKHbIA PUCYHOK B COOTBETCTBMM C YETbIPbMSA
BpEMeHaMu rofa B AaHHOW MeCTHOCTU. Mpuyem no nepumeTpy BAOSb
NNaHOK BEPTUKaNbHO CBMCAIOT BHM3 A0 3€MNM NPYTKM, 3aKpenneHHble
KonbLaMK ¢ NNaHkaMu. B TeHTe uMeeTca NioK, a NOBEepX TeHTa pacnona-
raeTca MackMpoBoOYHas CeTb.
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Pue. 7— YHnBepcanbHoe MackupoBOYHOE U 3alUTHOE YKPbITUE ANA TPaHCNOPTHbIX
CPeAcTE - BUA CBEpXy
Stika 17— Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za teretna vozila - prikaz odozgo
Figure T— Universal camouflage-protective cover for transporters - view from above
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Que. Z— YHuBepcanbHOe MACKUPOBOYHOE U 3alMTHOE YKPbITME ANA TPaHCNOPTHBIX
cpegcTe - Bua, cboky
Siika 7 — Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za teretna vozila - prikaz boéno
Figure 2 — Universal camouflage-protective cover for transporters - side view
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Pz 3

Quz. 53— YHuBepcanbHoe MacKPOBOYHOE U 3alUTHOE YKPbITUe ANA TPaHCNOPTHbIX
cpeAcTB — aBToMobunA
Stika 53— Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za teretna vozila
Figure 3 — Universal camouflage-protective cover for transporters —trucks
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Que. 4 - YHUBepcanbHOe MacKMpPOBOYHOE W 3alUTHOE YKPbITUE A4NA TPaHCNOPTHBIX
cpeAcTB - BpoHeTexHUKK (TaHka)
Siika 4 - Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za oklopna vozila (tenk)
Figtire 4 — Universal camouflage-protective cover for armoured vehicles {tanks)
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MNepeyeHb NO3NLWIA:

1 - yHMBEpCcanbHOE MacKMpPOBOYHOE 1 3aLUMTHOE YKpbITHE
2 - TpaHCNopTHOE CpeacTBo

3 - kaprac

4 - TeHT

5 - NOKpbITHE

6 - pama

7 - Teneckonuyeckas CTolka

8 - HWXHAS YacTb TENECKONUYECKON CTONKM
9 - BepxHAd YacTb TeNnecKonmyeckon CTOMKM
10 - rMbKas wraHra

11 - nnaHka

12 - KPOHLLTENH

13 - NpyTOK

14 - nioK

15 - MacKMpoOBOYHaA ceTb

16 - nuponarpoH

17 - WNAKHT

Specifikacija:

1- univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon
2 - vozilo

3 - konstrukcija

4 - cerada

5 - pokrivac

G - ram

7 - teleskopski podupirac

8 - donji deo teleskopskog podupiraCa
9 - gornji deo teleskopskog podupiraca
10 - savitljiva sipka

11 - letva

12 - nosac

13 - metalna Sipka

14 - otvor

15 - kamuflazna mreza

16 - piropatron

17 - rascepka
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Cmamitika

YHMBEpCanbHOEe MacKMpOBOYHOE W 3alLMTHOE YKpbITWe (1) ana Tpas-
CNOpTHLIX cpeacTB (2) (dur.1, dUr.2) copepxut kapkac (3), TeHT (4), no-
KpbiTe (5), oTpaxaloLlee v nornowanLlee 3MeKTpOMarH1THbIE BOMHbI, 1
Kapkac (3) BbIMONHEHHbIN U3 paMbl (6) C TeneckonMYeckMmMmn CToiKkammn (7) n
aneMeHTaMn pukcauum AnvHbl CTOEK, B BUAE LUNNWHTOB (17), NPUYEM, HU-
XKHSS YacTb (8) Teneckonuyecknx ctoek (7) Kpenutca Hap, TPaHCNOPTHLIM
CPEACTBOM (2), a BEpXHAa YacTb (9) Teneckonuyeckmx ctoek (7) LWapHWpHO
coefiMHeHa ¢ pamoii (6), Npu aTOM B pamy (6) ropM3OHTaNbLHO BCTaBMEHbI
mbkMe wraHm (10), KOHLbI KOTOPbIX cOoeaMHeHbl ¢ nnaHkamMn (11) KpoH-
LTeiHamMKn (12), No NepuMeTpyY YKpbITKa (1), a Hag Kapkacom (3) Co LTaH-
ramu (10) n nnaHKamm (11) pacnonoKeH TeHT (4) U3 HECKOMNbKMX CNOEB Bbl-
COKOMPOYHOI, NyneHenpobuvBaeMol TkaHW, UMEIOLLEA NOKpbITE, oTpaxa-
lowee 1 nornowjaroLlee anekTpoOMarHuTHble BOMHbI, U 3T CNOW UMEOT
CBOW KaMypnsKHbIA pUCYHOK, B COOTBETCTBUMW € YETbIPbMSA BpeMeHamm ro-
Aa B AaHHOW MECTHOCTW, NPMYEM NO NEPUMETPY BAOMNb NMaHOK (11) BepTH-
KanbHO CBMCAOT BHWU3 4,0 3€MMM NPYTKM (13), 3akpenneHHble KonbLlamm (Ha
yepTeke He nokasaHbl) ¢ nnaHkamu (11), B TeHTe (4) uMmeeTca niok (14), a
NoBepX TeHTa (4) pacnonaraeTca MackMpoBoyHas ceTb (15).

Paboma

Pama (6) kapkaca (3) BbINONHAETCA U3 Nonbix Tpyd. B aTux Tpybax
BCTaBneHbl rmbkMe wWraHm (10) U3 AlopanioMMHAA UKW yrnennactuka.
OHKW 3aKpennalTCa LWNAMHTaMM (Ha YyepTexe He nokasaHbl). Bce KOHUbI
wraHr (10) coeanHeHbl NnaHkamm (11) ¢ NOMOLLBIO KpOHLUTERHOB (12). Ha
nnaHkax (11) BucaT npyTkM (13) Ha KonbUax. WX HasHauyeHWe — Bbi3blBaTb
AOCPOYHBIA MOAPLIB KYMYNATUBHBIX ©oenpunacoB M ONTUYECKU «pasMbl-
BaTb» KOHTYP KOHCTPYKUMW NPW ABWXEHWN TPAHCMOPTHOTO cpeacTBa. TeHT
(4) oTNMYaeTCs BbICOKOA NPOYHOCTLIO, TakMM 0Bpa3oM, And NPOTUBOTaH-
KOBbIX pakeT, 3anporpaMMUpOBaHHbIX Ha yaap B BEPXHIO YacTb BpoHe-
TEXHWUKW, OH ABMAETCA MHULMATOPOM NpeXAeBpeMEHHOro B3pbiBa. Macku-
poBOYHasa ceTb (15) obecneuMBaeT 3akpenneHue Ha TeHTe (4) ecTecTse-
HHbIX 3eneHblX HacaxkaeHWA. BHyTpW Teneckonuueckux ctoek (7) pacno-
naararoTca nuponaTtpoHbl (16) Ang oTcTpena Kapkaca (3) oT TpaHCNoOpTHO-
ro cpeacTea (2). Hag pamoit (6) B TeHTe (4) umeetca niok (14) ANS BbIBO-
Aa Ha 6oeBoe MoNoKeHNe 3EHUTHbBIX U NPOTUBOTAHKOBbLIX CPEACTB. Tene-
CKOnMUueckne CTOMKM (7) NO3BONAIOT U3MEHATE BbICOTY U NONOKEHWE Kap-
Kaca (3) ¢ TeHTOM (4) Hapj, TpPaHCNOPTHLIM CPEACTBOM (2).

YkpbITne (1) AOMKHO BbiTb OAHOMO TUNa ANA BCEX TPaHCMOPTHLIX
cpencts (dur.3, dur.4), TaHkos, BEMI, BTP, rpy30BbIX U ApYIMX aBTOMO-
ounen.
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OCHOBHbIE NOTEPU OT aBuauuu, BepTONeToB, BECNUNOTHBLIX LUTYpP-
MOBWKOB, HoMBapaANpPOBLLMKOB U APYIUX NPOTUBOTAHKOBLIX CPEACTB Npo-
NCXoaaT Npu nepeMeLleHn Bolck. EanHoobpasue B MackMpoBOYHO-3a-
LLMTHBIX KOHCTPYKUMAX PE3KO YBEMWUYMBAIOT BbLKMBAEMOCTb TAHKOB Ha
Maplle - OCHOBHOW yAapHOW cumbl, T.K. NpW WX MPUMEHEHUU CIOKHO
OTNIMYUTL TaHK OT aBTOMOBUNA UNK NycToro npuyena. (AMBM3NA Ha Map-
Wwe nMeeT Ao 10000 egmnHUL.) Takum obpasom, cpeacTeam obopoHbl Aa-
eTcq ropasgo bonbluee BpeMa Ang NpoTUBOAEACTBUA NPOTUBHUKY.

T EXHUKO-3KOHOMMYECKME MoKasaTeNW Bblle NpoTOTMNA U3-3a 3all-
WTHbIX CBOWCTB M €AMHOODPasHOTO BHELUHErO BMAa BCEX KOHCTPYKUMIA,
3aKpenneHHbIX Ha TpaHCNOPTHbIX CpeacTBax 1 BpoHeTEXHWKE.

Qopmyna uzobpemeHusa

YHMBepcanbHoe MackKMpOBOYHOE U 3aLUMTHOE YKpbITUE ANd TpaH-
CMOPTHLIX CPEACTB, COAEPKaLlee KapKac, TEHT, NOKPbITUE, oTpaxaloLlee
W nornowjaroLlee aneKTpoMarHUTHbIE BOMHbI, OTRMYaloleeca TEM, 4TO
KapKac BbINONHEH U3 pamMbl C TENECKONUYECKMMI CTOMKaMKN 1 anemeHTa-
MU dIMKCaUnm ANUHBbI CTOEK B BUAE LUNMKWHTOB, NMPUYEM HKHASG YacTb Te-
NEeCKONMYECcKNX CTOEK KpenuTca Haj TpaHCnopTHbIM CPeACcTBOM, a BepX-
HAS YacTb TENEecKoNnUYECKUX CTOEK LIapHUPHO COeAWHeHa ¢ pamod. B
Kapkac ropu3oHTanbHO BCTaBNeHbl MMOKUE LUTaHIM, KOHLbI KOTOPbIX Coe-
AWHEHBI C NNaHKaMn KpoHLUTERHaMM, Mo NEPUMETPY YKPbITUSA, a Haj, Kap-
Kacom CO LUTaHramm 1 NnaHKamyn pacnonoXeH TEHT U3 HECKOMbKUX CrOeB
BbICOKONPOYHOW, nyneHenpobuBaeMon TKaHW, WMEeIoLWEd NOKpbITUE,
oTpaxaillee W nornow@llee aNeKTpoMarHUTHbIE BOMHbI. 3T Crou
NMEIOT CBOW KaMydnKHbIA PUCYHOK, B COOTBETCTBUU C YETbIPbMS Bpe-
MEeHaMu roga B AaHHOW MECTHOCTU, NpUYEeM No NepuMeTpy BAOMb Nna-
HOK BEpTMKanbHO CBUCAIOT BHU3 A0 3eMNU NPYTKKU, 3aKpenneHHble Konb-
Lamu ¢ nnaHkamu. B TeHTe nMeeTca MoK, a NoBepX TeHTa pacnonaraet-
Cq MacKMpoBOYHas CeTb.
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ZASTITNO-MASKIRNI UREDA.

Aleksandar lvanovi€ Golodjaev
Kandidat za zvanje magistra nauka na VGTU,
VoronjeZ, Rusija

OBLAST: zastitno-maskirmni objekti i tehnologija
VRSTA'CLAN KA: prikaz
JEZIK CLANKA: ruski

Jednofikost kamuflaZno-zastitnifi konstrukcifa znatrno povecava
preZiviavanje” terikova u marsevskom poloZaju — glavne udarne sife.
Jer, prilikom primene ove konstrukcije, protiviik de biti onemoguicen da
raziikuje terik od automobila ili prazne prikofice. Cerada koja je izrade-
na od viseslojnog visokootpornog materijala obezbedice prevremerio
detoriiranje protivtenkovskih kumulativiif projektila. S obzirom na fo da
Jje vecina projektiia projektovana za napad na aktivii okiop, prva defo-
naciia nece neposredno pogoditi okiop, vec ceradu, a tek druga deto-
naciia pogodice aktivii okiop. Na taj naéin eksplozijia aktivnog okfopa
neutralisace kumulativii miaz.

Cva konstrukclia je mnogo efikasnijia od gumenifi modela zastite,
a po ceni je znatno povoljnija.

U élanku je predotena analiza sredstava borbe s okioprim vozifi-
ma i metode navoderyja .pametrnih” projektila na ciff, kao i analiza me-
toda borbe sa sredstvima za napad. Takode, opisani su naéind borbe
protiv pametnifi” projektila, kao i naéin primene kamufiaZno-zastitne
instalacije (uredaja).

Clanak sadrZi podatke o patentu.

Kliuéne reéi: kamufiiranje, zastita oklopnifi vozila, aZnif ciffevi.

PROTECTIVE CAMOUFLAGE COVER

Alexander Ivanovich Golodyaev

Competitor for the title of Candidate of Sciences in Vilnius Gediminas
Technical University,

Voronez, Russia

FIELD: Camouflage, Concealment and Decoy Technigues
ARTICLE TYPE: Review
ARTICLE LANGUAGE: Russian

Summary:

Uriformity of profective camotuifiage instailations sigrificantly
increases survivability of tanks on the move. This instaliation prevents
an eniemy from distinguishing a tank from a car or an empty trailer. A
camotifiage cover made of multilaver water-resistant materiai makes

228



anti-tank  shaped charge projectifes pre-defonate. Since most
projectites are designed for attacking ERA, the first detonation hits the
camotifiage cover instead of the armour. When the second detonation
Hits the ERA, its explosion neutralizes the shaped charge jet.

This structure is considerably cheaper and much more effective
than rubber protection models.

The article analyses anfi-tank combat means, 'smart” missiie
guidance methods and methods of fighting means of attack. It also
gives methods of fighting "smart” projectiles and the applications of this
protective camouflage structure.

Key words: camoufiage, protection of armoured vehicies, decoys.

Hata nonyyeHua paborb/Paper received on: 03. 11. 2013,

Hata nonyyeHua ucnpaeneHHoi Bepcun paborbi/Manuscript corrections submitted on:
02.04. 2014

Harta okoH4aTenbHoro cornacoeaHus pabotbl {Paper accepted for publishing on:
04.04. 2014
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SAVREMENO NAORUZANJE
| VOJNA OPREMA
MODERN WEAPONS AND
MILITARY EQUIPMENT

Nova radarska tehnologija za unapredeni
RS PVD ,patriot" PAC-3 MSE’

Americka kompanija Rajteon (Rayvtheon), u okviru programa modernizovanog
raketnog sistema za protivwazduhoplovna i protivraketna dejstva velikog dometa patri-
ot PAC-3 MSE (Patriot Advanced Capability-3 Misile Segment Enhiancemen, razvija i
novi radar, navodno vrhunske tehnologije, sa tri resetke sa aktivhim elektronskim ske-
niranjem (A£SA) kaji pokriva 360 stepeni. Osnovni cilj modemizacije je dtklanjanje
Jradicionalnih” nedostataka radarske komponente oveq raketnog sistema.

lako predstavnici kompanije za sada ne komentarisu pisanje medija, zbog
osetljivosti vojne tehnike, kao i odekivanja odobrenja ameriéke vlade za prodaju
stranim naruéiocima, smatra se da pomenuta tehniéka usavrsavanja RS PVD
patriot uprave imaju cilj da prosire ponudu i poboljsaju polozaj ameriéke firme na
inostranom trZistu.

' hitp:/Aeww janes.comfarticlef4004 2/pac-3-mse-to-feature-new-radar-technology  |poseéeno;
27.7.2014).
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Jedna od osnovnih zamerki postojeéim sistemima patriot odnosila se na
neophodnost istovremenog rada €etiri radara koji su pokrivali po 20 stepeni, &-
me su poveéani gabariti celog sistema i onemoguéeno njegovo uéesée u okvi-
ru operacija brzog razmestanja snaga, tvrde nekadasnji posluZioci na ovom si-
stemu.

Zapravo, to je hio osnovni argument proizvodada konkurentskih sistema,
buduéi da svi oni koriste jednu antenu koja pokriva svih 360 stepeni, &ime se
obezbeduje laksi transport, a time i brze razmestanje sistema, ocdnosnoe poseda-
nje vatrenog poloZaja. Struénjaci Rajteona kao kontraargument istiéu da svi ovi
sistemi koriste konvencionalnu, retirajuéu antenu. |z tog razloga, narednu gene-
raciju radara vide u svom predlogu - tri posebne AESA antene koje pokrivaju
svih 360 stepeni - hemisferu, uz odgovarajuée procesore koji daju potpunu sliku
situacije u vazdusnom prostoru.

Jednim od potencijalne najznaéajnijih kupaca novog raketnog sistema i
pripadajuéih radara, u Rajteonu smatraju Poljsku koja je jos pre &etiri godine
poéela da traZzi ponude za nove sisteme PVO i PRO. Nesto ranije, ameriéka
kompanija saopstila je i da, u saradnji sa Bumar Elektronikem, &lanicom polj-
skog odbrambenoeg holdinga, ulazi u razvoj nove antene za identifikaciju svoj-
tud (IFF), kao deo sistema PAC-3. Amerikanci se nadaju da ée time izboriti po-
bedu na poljskom tenderu za program ,Visla - Stit Poljske" (Wisla — Shieid of
Potand).

Ipak, &ini se da to nece bas takoe lako iéi, s ohzirom na raspravu koja se od-
vija u istoénoevropskoj drzavi upravo u vezi sa nabavkom novog sistema PVO i
PRO, atide se i kriterijuma prema kgjima bi vlada trebalo da donese edluku. Ina-
de, glavni takmaci, pored Rajteona su i ameriéki Lokid Martin (£ ockheed Martir)
zajedno sa italijanskom i nemaékom podruznicom MBDA, koji nude sistem ME-
ADS (Medium Extended Air Deferise System), dok francuski Tales (Thales) i
MBDA nude ewrosem SAMPIT (Eurosam SAMP/T). Medutim, s obzirom da poli-
ti€ka elita u Poljskoj stoji na stanovistu da su od svih saveznika jedino Amerikan-
ci spremni da brane zapadne interese od Rusije, to ée svakako imati znagajnu
ulogu u odabiru.

Miadern Tisma

Precizno vodena avio-bomba AASM debitovala
na nefrancuskoj letelicf

Sazemova (Sagem) precizno vodena avio-bomba Aamer SBU-38 (SBU-38
Hammer), poznata i kao AASM, od francuske skraéenice za modularno naoruza-
nje vazduh-zemlja (Armement Air-Sof Modulaire), po prvi put je uspesno lansira-
na sa aviona koji nije francuske proizvodnje.

Opitno gadanje izvrsene je 30. maja sa lovca-bombardera F-16 iz 40. skva-
drona za letna ispitivanja ameri¢kih vazduhoplovnih snaga (USAF 40th Flight
Test Squadron), kaji bazira u opitnom centru Eglin, na Floridi.

P IHS Jane's Defenre Weekly, Vdl. 51(25), p. 9.
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Uspesno odbacivanje ima veliki znadaj za SaZzem, buduéi da se time omo-
guéava uvrstavanje ovoq vazduhoplovnog ubojneg sredstva u izvozni asortiman
kompanije, a koji sada moZe biti usmeren ka potencijalnim stranim kupcima é&ija
vazduhoplovstva imaju u svom naoruzanju i visenamenske borbene avione tipa
F-16. Ova moguénost posebno dobija na znaéaju akoe se ima u vidu da su ovim
tipom VUbS trenutno opremljeni samo visenamenski borbeni avioni tipa rafaf iz
sastava francuskog ratnog vazduhoplovstva i francuske mornariéke avijacije,
dok avione F-16 u razliéitim verzijama koristi 26 vazduhoplovstava sirom sveta.
S obzirom da je planirana nabavka domadih oruzanih snaga od 4.200 avio-bom-
bi ovog tipa zhog budZetskih ograni€enja smanjena na svega 1.728 komada,
kompaniji je neophodne da pronade stranog kupca pre sredine 2016. godine, jer
¢e u protivhom biti prinudena da zatvori proizvednu liniju.

SaZem je projektovac AASM u skladu sa NATO-ovim NUAI standardima
(NATO Universal Armament interface) kqji su, inade, propisani upravo sa ciliem
da se omoguéi funkcionalna integracija novih YUbS bez potrebe za moedifikacija-
ma na samgj letelici, éime se smanjuju i troskovi opremanja novim naoruzanjem.
Time je omoguéeno i da se opitno odbacivanje izvrsi sa ameriékog F-16, jer cbe
zemlje uéestvuju u programu NATO-a ,Pametna odbrana” upravo u delu koji se
ti€e sprovodenja standarda NUAL

Izvori iz ameriéke vojske tvrde da su ispitivanja potvrdila laku primenu avio-
bombi AASM sa bilo kog borbenog aviona kaji je preizveden u skladu sa stan-
dardima Severoatlantske vojne alijanse.

Precizno vodena avio-bomba AASM predstavija standardnu (nevodenu)
avio-bombu kalibra 250 kg, opremljenu kompletom za navodenje i poveéanje do-
meta. U asortimanu francuskog proizvodada su tri verzije ovog VUbS - SBU-38,
sa inercijalnim i GPS vodenjem; SBU-54, sa GPS-inercijalnim i laserskim vode-
njem; i SBU-64, koja ima GPS3, inercijalne i infracrveno vodenje.
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Pored ovih verzija, SaZzem u ponudi ima i komplete AASM za avio-bombe ka-
libra 125, 5001 1000 kg. Sve verzije mogu se Koristiti i danju i noéu, kao i u sloZe-
nim meteoroloskim uslovima, izvan zone dejstva neprijateljeve PVO (stan-doff) bu-
duéi da domet, prema proizvodaéu, prelazi 50 kilometara. Avio-bomba mozZe se
odbaciti i iz vise profila leta, ukljudujudi brisudi let, kao i vertikalno dejstvo po cilju.

AASM je uveden u naoruzZanje francuskog ratnog vazduhoplovstva i ratne
mornarice 2008. godine, a koriséen je u Avganistanu, Libiji (gde je upotrebljeno
225 ovih avio-bombi) i Maliju.

Miadern Tisma

Pokrenut projekat novog latinoameri&kog skoiskog aviona®

Predstavnici oruzanih snaga Brazila, Argentine, Venecuele i Ekvadora odr-
Zali su 16. juna sastanak u Argentini na kojem su raspravljali o projektu razvoja
prveg zajedniékog vojnog aviona kaji bi zadovoljio potrebe &lanica Unije juznoa-
fri€kih drzava. Cilj inicijative koja se trenutnoe nalazi u fazi analize finansiranja je-
ste podsticanje integrativnih procesa na kontinentu i jaéanje odbrambene indu-
strije zemalja uéesnica programa.

Buduéi avion trebalo bi da sluzi za osnovnu letadku obuku pilota u vazduho-
plovnim snagama juznoameriékih drzava, a u proizvodnji bi udestvovale sve Zetiri

Y IHS Jane's Defence Weekiy, Val. 51(26), p. 13.
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zemlje. Predstavnici konzorcijuma veé su razgovarali o takti€ko-tehniékim zahtevima
koje bi avion trebale da ispunjava u pogledu letaéke obuke, kao i o preliminarnim
procenama kostanja projekta. Prema re€ima predstavnika brazilskog ministarstva
odbrane, inicijativa je u pretkonstruktivngj fazi i trenutnoe se finalizuju potrebni spora-
Zumi u oblasti tehnidke saradnje, logistidke podrske i interoperabilnosti industrijskih
sistema, nakon €ega sledi i zakljuéivanje glavnog ugovora. Procenjuje se da ée raz-
vojna faza projekta kostati oko 60 miliona ameriékih dolara, od &ega bi vrednost ra-
dova brazilskih kompanija iznosila oko 37 miliona, buduéi da se planira da firme iz
Brazila obave 62% posla u toku ovoq stadijuma projekta. Uéesée argentinske indu-
strije u programu bice 28%, dok ée Ekvador i Venecuela doprineti sa po pet proce-
nata. Ve¢ sada je poznato da je vazduhoplovstvima zemalja koje uéestvuju u pro-
gramu potrebno bar 92 aviona, od éega bi 50 nabavila Argentina, Venecuela 24, a
Ekvador hi svoje ratno vazduhoplovstve opremio sa 18 aparata ovoq tipa.

Miadern Tisma

Erbas planira osposobljavanje evrofajtera za protivbrodsku borbu

Erbas DS (Airbus Defence and Space) planira da izvrsi integraciju tri razli-
dita tipa protivbrodskih raketa na svoj visenamenski borbeni avion evrofajfter taj-
fun (Ewrofighter Typhoon) radi njegovog osposobljavanja za protivbrodska dej-
stva i vatrenu podrsku pomorskim snagama. Prema izjavama zvaniénika kompa-
nije, prema programu integracije naoruzanja vazduh-brod, planira se integracija
raketa AGM-84 harpun (Boeing AGM-84 Harpoon), marte (MBDA ftaly Marte) i
brimstourt (MBDA Brimstone).

Y IHS Jane's Defenre Weekly, Vdl. 51(25), p. 6.
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lake u Erbasu odekuju da ée drzave proizvodadi evrofajtera - Nemadéka, ltalija,
Sanija i Velika Britanija, biti primarno zainteresovane za opremanje svojih aviona
oveq tipa raketama vazduh-brod, jedino Ujedinjeno Kraljevstvo, za sada, pokazuje
interesovanje u tom pogledu, i ve¢ radi na integraciji projektila brimstourn na svoje
tajfune do 2018. godine, a postupak integracije je, navodno, vet u fazi letnih ispitiva-
nja i opitnih lansiranja. Pored toga, i zemlje koje su do sada kupile evrofaftere, izuz-
majuéi Austriju, pokazale su interesovanje za unapredenje visenamenskih karakteri-
stika aviona upravo u pogledu vodenja protivbrodske borbe, a Saudijska Arabija je
jos 2010. godine zatraZila prodaju 400 raketa harpun, serije |l. Pored toga, i potenci-
jalni kupci, pre svega Malezija, stavili su do znanja da ée se pri izboru novog borbe-

nog aviona rukovoditi i sposobnostima za protivbrodska dejstva.
Miaden Tisma

Kina planira izgradnju domaceg nosaCa aviona do 2017. godine’

s . nansn

E

A

RTRARRAR

ARENRE

Ratna mornarica Kineske narodnooslobodilaéke vojske, prema pisanju do-
macih medija, planira da u domaéim brodoegradilistima do 2019. godine izgradi tri
nosaéa aviona. Prvi od njih predstavijac bi savremeniju i vecu verziju postojeéeq
nosaéa CV16 Liaoning, tipa Kuznjecov i pod oznakom 0071A trebale bi da bude za-
vraen vec 2016. godine, a nakon ispitivanja na moru u trajanju od dvanaest mese-
ci, trebalo bi da ude u nacruzanje kineske ratne mornarice do kraja 2017. godine.

Prema medijskim napisima, novi nosag 001A trebalo bi da bude opremljen
hibridnim sistemom poletanja kKoji bi podrazumevao tzv. skakaonicu za poletanje
na pramcu, dok bi na ugaonoj palubi bio instaliran elektromagnetni avionski ka-
tapult, duzZine izmedu 120 i 150 m, dok bi sama sina bila dugaéka 100 metara.
Sistem CATOBAR omoguéio bi upotrebu teZih vazduhoplova, kakvi su npr. avio-
ni za rano radarsko upozoravanje, kakav Kinezi ve¢ razvijaju na bazi opitnog
aviona JZY-1. 5a druge strane, zadrZzavanjem skakaonice otpala bi potreba za
modifikovanom verzijom palubnoeg loveca J-75 koja bi za poletanje sa nosaéa ko-
ristila pomoé katapulta.

* IHS Jane's Defence Weekiy, Val. 51(25), p. 14.
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Pored toga, pojavili su se i podaci da bi na nove nosagée bili ukrcani avioni
pod oznakom J-758, koje bi na srednjoroénom planu zamenili borbeni avioni pe-
te generacije J-20 &ime se, bar tako izgleda, potvrduju sumnje da J/-37 nece biti
uveden u naoruZzanje kineske ratne mornarice.

lako obavestajne analize ameriékog ministarstva odbrane potvrduju da Ki-
na planira da tokom naredne decenije izgradi vise nosaéa aviona, pojedini za-
padni mediji smatraju da su postavljeni rokovi ambiciozni, posebno kada se ima
u vidu sa kogjim poteskoéama se susrecu Sjedinjene Drzave i Velika Britanija u
izgradnji svojih novih nosaéa.

Miadern Tisma

Boing otkrio detalje o letelici fantom svift za program VTOL X-Plane®

Ameriéka Agencija za odbrambene napredne istraZivaéke projekte — DAR-
PA (Defense Advariced Research Projects Agericy) trebalo bi uskoro da uzme u
razmatranje ponudene koncepte za program buducéeg eksperimentalneg aviona
sa vertikalnim poletanjem i sletanjem - VTOL X-Plane. U razmatranje ulaze
predlozi Boinga, Sikorskog, Aurore flaj sajensiz i Karema.

Program VTOL X-Plane pokrenut je podetkom prosle godine radi razvoja
demonstratora sposcbnoeq za let velikom brzinom i efikasno lebdenje. Postavlje-
ni zahtevi podrazumevaju sposobnost letelice da leti odrZzivom maksimalnom br-
zinom od 300 do 400 évorova, odnosno 556 do 741 km/h, nosi koristan teret od
najmanje 40% u odnosu na ukupnu masu letelice, koja prema projekcijama tre-
ba da se kreée izmedu 4.500 i 5.450 kilograma, podizanje efikasnosti lebdenja
sa 60% na makar 75%, te povoljni odnos uzgona i éeonog otpora od najmanje
10, u odnosu na postgjecih 5 do 6.

B http ffwwwy. janes. com/farticle/39936/darpa-to-progress-viol-x-plane-as-boeing-reveals-

phantom-swift-
details?utm_campaign=%5bPMP%b5d_PC5308_Jane%275%20360%20Newsletter%2030.06.1
4_DeploymentEmail_KV&utm_medium=email&utm_source=Elogua |poseéenc: 30.6.2014)
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Od &etiri firme koje se nadmecu, jedino je Boing izgradio umanjeni medel
(17% stvarne veliine) pod nazivom fantom svift (Phantom Swifj. Prema obja-
vljengj fotografiji modela, radi se o letelici sa dva okomito postavljena ventilatora
u trupu, strelastim krilima koja na krajevima nose po jedan zakrecudi titl-rotor, te
dva dijagonalna stabilizatora koji zamenjuju klasiéne horizontalne i vertikalne
repne povraine. U pungj velidini, fanfom svift trebalo bi da ima duZinu od 15,2 m i
masu od 5.450 kqg. Korisni teret bio bi smesten u bombalucima unutar trupa na
tri mesta — nosu, centralnom delu trupa i repu. Demonstrator bi trebalo da bude
pogonjen motorom tipa CT7-8 firme DZeneral Elektrik. Dugoroéno gledane, u
planu je ugradnja potpune elektriéne pogenske grupe. U progresiviom letu trup-
ni motori bili bi zatvoreni radi poboljsanja aerodinamiékih karakteristika letelice,
dok bi motori na krilima chezbedivali potreban potisak. Kako DARPA nije precizi-
rala da li bi buduéa letelica imala ljudsku posadu ili ne, u Beingu su pristupili pro-
jektu pod pretpostavkom da ée to biti bespilotna letelica, mada ne iskljuéuju mo-
guénost da model u pungj veli€ini bude izgraden u vidu letelice sa posadom.

U okviru prve faze ué€esnici su dobili ugovore vredne 130 miliona ameriékih
dolara, dok bi tokom druge faze trebalo da se izvrsi izbor jednog koncepta, tako
da bi u treéoj fazi usledila ispitivanja u letu, 5to se odekuje 2017. ili 2018. godine.

Miadern Tisma

TOMAX nudi koncept lakog aviona arkeindzel

Ameri€éka kompanija IOMAX ponudila je Filipinima i Ujedinjenim Arapskim
Emiratima koncept svog novoq dvosedog aviona za nadzor granice, protivpobu-
njeniéka dejstva i izvidanje (tzv. ISR - intelligence. surveiilanice, reconnaissan-
ce) pod nazivom arkeindZel (Archange! — arhandel). Radi se o letelici razvijenoj
iz lakih protivpobunjeniékih aviona A7-802 prve i druge serije, nastalih iz poljo-
privrednog aviona er traktor (Air Tractor).

7 IHS Jane's Defence Weekiy, Val. 51(24), p. 13.

237

SAVREMENO NACRUZANJE | VOJNA OPREMAMNMODERN WEAPCNS AND MILITARY EQUIPMENT, pp. 230-287



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2014, Yol. LXII, No. 4

Prema objavijenim kataloskim podacima,® avion ima duzinu od 11 m, visinu
3.7 m, a razmah krila iznosi 17,4 m. Maksimalna masa u poletanju iznosi 6.713 Kkg.
Pogonjen je motorom PT-6A-67F. Letelica ima sest podvesnih i jednu pedtrupnu
podvesnu taéku za nosenje YUBS i dr. opreme. Vreme ostajanja u vazduhu iznosi
preko deset éasova u izvidackoj varijanti. Stvarna Krstareda brzina iznosi 333 km/h.

Avion je opremljen UHF/VHF sredstvima veze, VOR/ILS i DME navigacij-
skim radio-uredajem, autopilotom sa integrisanim FMS, inercijalnim navigacij-
skim sistemom, letnim radunarom, radarskim visinomerom, visenamenskim pri-
kazivaéima u obe kahine, dok se kao opcije nude HOTAS resenje komandi, pri-
kazivad na vetrobranskom staklu (HUD), sistemi za samozastitu, balistiéki zastit-
ni oklop trupa letelice, satelitska sredstva veze i dr.

Miadern Tisma

U planu .pojednostavifena” verzifa transportnog helikoptera NH9O

Konzorcijum NH industriz (MH Industries), kgji éine Erbas, Agusta-Vestland
i Foker, planira da buduéim kupcima penudi pojednostavljenu verziju kao osnov-
ni model svoq helikoptera HNV90. Naime, re€ koja se moZe povezati uz program
svakako jeste sloZenost. Pored toga sto u proizvodnji uéestvuju tri kempanije,
proizvodni proces se, zapravo, ohavlja na sest lokacija, a postoji 26 razliditih ver-
zija ovoq helikoptera za trinaest dosadasnjih naruéioca. S obzirom da je jedna
od zemalja naruéilaca u procesu radikalneg smanjenja narudzbine, a druga pla-
nira potpune otkazivanje nabavke, te éinjenicu da za postojeéim modelima bas i

b http:/fsw iomax. net/archangel/specifications/ |poseéenc: 1.7.2014)
httpfhww flightglobal. comfnews{articles/nh-industries-plans-39simplified39-nh90-for-future-
400745/ |poseéeno: 1.7.2014]
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ne vlada preveliko interesovanje, konzorcijum se odludio da izade u susret po-
tencijalnim kupcima ovogq helikoptera kroz razvoj pojednostavljene varijante koja
bi se odlikovala fleksibilnijom konfiguracijom, otverenom arhitekturom, a cbezbe-
dila bi se i bolja logistiéka podrska tokom operativhe upotrebe.

Nova osnovna verzija trebalo bi da zadrzi sve karakteristiéne sposobnosti po-
stojedih verzija, pre svega oliéene u letnim performansama i pogonskaj grupi, ali i da
omoguéi jednostavniji i jeftiniji proces ugradnje opreme prema Zeljama kupca, osa-
vremenjavanje sistema veza, elektronskih i opti€kih senzora, te novi data-link za
prenos podataka. Pored toga, u saradnji sa postojeéim Korisnhicima, proizvodag pla-
nira da utvrdi i druge pravce poboljsanja ukupnih karakteristika letelice.

U meduvremenu, za potrebe nemadke momarice razvijana je posebna verzija
si lajon (Sea Lior), namenjena baziranju na fregatama. lako je za potrebe pet zema-
lja veé razvijena verzija NFH (NATO Frigate Helicopten), novi derivat razvijen je zbog
insistiranja na ugradnji nemadkih kemponenti. Za sada je planirana nabavka 18 heli-
koptera ove verzije, a isporuka bi trebalo da bude zavrsena do 2017. godine. '’

Miadern Tisma

Prototip helikoptera S-97 rejder blize prvom fetu'

Armericki helikopterski gigant Sikorski ( Sikorsky), u saradnji sa jos nekoliko velikih
ameri€kih kompanija iz oblasti vazduhoplovne i namenske industrije, nastavija sa ra-
dom na projektu helikoptera nove generacije 5-97 rejder (Sikorsky S-97 Raider) za-

¥ IHS Jane's Defence Weekiy, Vol. 51(22), p. 9.

" http: /A sikorsky.comfvgn-ext-templating-
SlKfetrndr?vemid=28ec91bc074a6410VgnVCM1000004f62529f RCRD&siteName=Sikorsky
|poseceno:1.7.2014]
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shovanog na X2 tehnologiji. Sredinom juna na prvom od dva planirana prototipa izvr-
sena je ugradnja elektriénih instalacija i avionike, da bi se zatim preslo na ugradnju let-
nih komandi i druge opreme. Cilj proizvodaéa je da prvi prototip Koji je sada na sredini
procesa izgradnje poleti do kraja gedine, dok bi demonstraciju sposobnosti Ratnom
vazduhoplovstvu Sjedinjenih Drzava ({/SAF) trebalo da poéne poéetkom sledeée.

Laki takti€ki helikopter 5-97 rejder nastao je iz tehnoloskog demoenstratora
X2 radi ohezbedivanja ameriékim oruZanim snagama lakeq takti€kog helikoptera
visestruke namene kaji bi se koristio za jurisne, izvidaéke, kao i zadatke podrske
specijalnim snagama. NaoruZanje bi nosio na spoljasnjim nosagima, dok bi u ka-
hinu megle da se smesti sest lica. Letelica je opremljena dvostrukim koaksijal-
nim rotorom koji chezheduje uzgon i horizontalni let, dok bi elisa na zadnjem de-
lu trupa trebalo da obezbedi potisak za ubrzavanje (i usporavanje) velike brzine.
Helikopter bi, prema postavljenim taktiéko-tehniékim zahtevima, trebalo da pred-
stavlja kvalitativni skok u odnosu na postojeée helikoptere u ameriékom naoru-
Zanju i to u pogledu brzine, pokretljivosti i vrhunca leta.

Miadern Tisma

Ruski T-50 PAK-FA u fazi letnih ispitivanja sa naoruzanjem'”

Rusija je zapog&ela letna ispitivanja integracije YUbS na novu generaciju vi-
senamenskih borbenih aviona pete generacije koje razvija kroz program T-50,
odnosno PAK-FA. U proces opitovanja ukljuéeni su prototipovi 053 i 054.

Ispitivanje naoruZanja podrazumeva testove sa VUbS podvesanim na Krilnim no-
safima, a, prema raspoloZivim fotografijama, avioni su nosili IC-vodene rakete v-v
kratkog dometa R-73, rakete v-v srednjeq dometa R-77 i protivbrodske rakete Kh-31.

" hitp:/ftheaviationist.comy2014/06/02/t-50-weapon-integration-flights/ [poseéens: 1.7.2014]

240



U meduvremenu, drZava je cbrazovala i poseban odbor koji treba da nad-
gleda razvoj i proizvodnju motora Saturn izd. 30 za PAK-FA, a odekuje se da do
2016. godine bude okonéana druga faza razvoja ove pogonske grupe, dok bi
ugradnja na avione trebalo da poéne 2020. godine. Inaée, sredinom juna doslo
je do manjeq incidenta kada je motor Saturn izd. 117 usled kvara izazvao maniji
poZar na jednom od prototipova T-50. Ipak, avion se bezbedno vratio na aero-
drom, a u kompaniji Suhgj tvrde da ovaj sluéaj necée ugroziti tempo rada na pro-
gramu novog aviona.

Miadern Tisma

L aki prenosni raketni sistem za PV verba usao
u naoruzanje ruskih padobranaca’

Ministarstvo odbrane Ruske Federacije saopstilo je da su vazdusnedesant-
ne snage te zemlje dobile nove lake prenosne raketne sisteme za protivvazdu-
hoplovna dejstva kratkog dometa 9K333 Verba.

Za ovaj sistem prvi put se javno Eule 2007. godine, kada je projekat bio u
fazi konstruisanja, nakon &ega su tokom 2008. gedine sprovedena sva potrebna
opitovanja, u okviru 726. centra za obuku KoV u oblasti Krasnodara. Veruje se
da su prvi primerci novog sistema usli u naoruzanje kopnenih snaga po zavrset-
ku opitovanja, tokom 2011. godine. Prva padobranska jedinica opremljena no-
vim raketama zemlja-vazduh je lvankovska vazdusnodesantna divizija.

" IHS Jane's Defance Weekly, Vol. 51(24), p. 23.
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lako su tehniéki podaci o novem raketnom sistemu i dalje nepoznati, pret-
postavlja se da RS PVD verba koristi automatski sistem za kontrolu vatre za
odabir cilja, &ime se obezbeduje dejstvo sa najbolje pozicioniranog vatrenog po-
loZaja. Pored toga, novi sistem Koristi trokanalni tragaé, za razliku od sistema
igiai igla-S koji koriste dvokanalne tragaée.

Miadern Tisma

r‘ld

fran lansirac novu verziju rakete nazea

Tokom vezbhe odrZzane krajem maja, iranska vojska lansirala je novu verziju
teske rakete nazeat 10 (Mazeas).

Prema podacima koji su ranije obelodanjeni za raketu nazaet 10-H, raketa
kalibra 455 mm ima domet od 140 km. Masa bojeve glave je 230 kg, a verovatno-
¢a greske 5% od dometa. Nova verzija ima dodatni odsek izmedu bojeve glave i
motora na kojem se nalaze &etiri boéne milaznice, kakve su videne na raketama
vedeq kalibra tipa zefzal (Zelzal). Mlazevi koji se izbacuju kroz bogne mlaznice iza-
zZivaju rotaciju rakete, éime se projektil stahilizuje, a time poboljsava i preciznost.
Medutim, za razliku od rakete zezal na kojoj se mlaznice aktiviraju skore odmah
po napustanju lansirne sine, na objavljenim televizijskim snimcima rnazaefa nema
Znakova njihovog rada. Pored njih, na projektilu se vide i dve ili tri mlaznice usme-
rene unazad. Veruje se da sluZe laksem odvajanju bojeve glave, nakon &ega sledi
aktiviranje usporavajuéeq padobrana koji ohezbeduje da bojeva glava pogada cilj
pod skoro normalnim uglom, &éime se postiZze bolji efekat dejstva po njemu. Ova-
kav sistem koristi se na ruskim raketama kalibra 300 mm sistema smeré.

Miadern Tisma

" IHS Jane's Defence Weekly, Vol. 51(23), p. 16.
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Reno predstavio demonstrator vozila 6x6 pod oznakom BMX-01"

Renoova podruznica za proizvodnju vojnih teretnih vozila (Renauit Trucks De-
fence - RTD) na izlozbi NVO ,Evrosaton” (Ewrosatory 2014) u Parizu prikazala je
svoje novo oklopne vozile u kenfiguraciji 6x6 pod oznakom BMX-01. Vozilo je kon-
struisano kao demonstrator za bududi program francuske Kopnene vojske (Armée
de Terre) VBMR, odnosno visenamensko oklopno vozilo smanjenog rizika.

Vozilo BMK-01 ima masu od 22 tone, s tim da maksimalna masa vozila izno-
si 24 tone. Prema tvrdnjama konstruktora, vozilo ima visok stepen balisti€ke zasti-
te i sposchnost kretanja van puteva. Modularni oklop ispunjava kriterijume 4. nivoa
NATO standarda STANAG 4569. U konfiguraciji oklopnog transportera vozilo mo-
Ze da prevozi tri €lana posade i osam vojnika. NaoruZano je mitraljezom kalibra
12,7 mm i automatskim bacadem granata kalibra 40 mm. Demeonstrator je pogo-
njen komercijalnim Reno-Volvo dizel motorom od 400 konjskih snaga.

Miadern Tisma

Izraelski IW! nudi novu snajpersku pusku dan . 338"

Izraelska industrija oruZja (/srael Weapons Industries — IWI) odnedavno u
svom arsenalu ima i novi tip snajperske puske pod oznakom dar .338 (Dan .338).
Novi model predstavljen je na sajmu naoruzanja i veojne opreme u Parizu.

'S IHS Jane's Defanre Weekly, Vol. 51(26), p. 6.
'8 IHS Jane's Defanre Weekly, Vol. 51(26), p. 6.
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Puska je razvijana od 2010. godine u saradnji sa jedinicama specijalne na-
mene lzraelskih samoodbrambenih snaga (/sraef Deferice Force) i predstavija
prvu repetirku koja je kenstruisana u izraelskoj firmi, prekidajuéi na taj naéin tra-
diciju proizvodnje preciznih poluautomatskih snajperskih pusaka, a kao razlog se
navodi i zahtev da novi model, pored preciznosti, karakterise i izdrZljivost i kvali-
tetna izrada. Za sada se puska nudi u kalibru .338 {apua Magnum, mada je pre-
ma Zeljama kupca teoretski raspoloZiva i u drugim kalibrima.

Miadern Tisma

Koit prikazao jurisnu pusku CK901"

Poznati ameriéki proizvodaéd vatrenoq oruzja Kolt (Colt Deferice) javnosti je
prikazao svoju novu jurisnu pusku pod oznakom CKZ07 koja Koristi municiju ru-
skoqg kalibra 7,62x39 mm. Puska je razvijena po zahtevu Republikanske garde
Jemena sa ciljem zamene postojecih pusaka kalasnikov AK-47.

Y IHS Jane's Defanre Weekly, Vol. 51(26), p. 8.
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Puska je namenjena vojnim korisnicima sirom sveta Koji su Koristili ili jos
uvek koriste éuveni kaiasrjikov AK-47 i njegove derivate | kopije, pa time i raspo-
laZu velikim zalihama municije u kalibru 7,62x39 mm ili je &ak i proizvede. Inade,
puska CK907 moZe da Koristi | sve tipove magacina koje koriste puske kafasnji-
kov, bez obzira da li su izradeni od metala ili polimera. U ponudi preizvodaéa su
i ameri€ki okviri kapaciteta 30 metaka.

Puska CK9071 zasnovana je na sistemu povratnih gasova, a razvijena je iz
postojeéeq modela visekalibarske porodice pusaka CMEA07 koje koriste NATO-ove
kalibre 5,56 i 7,62 mm. DuZina cevi CK907 iznosi 406 mm, 5to znadi da je 9 mm
kra¢a u odnosu na izvorni AK-47, a u ponudi je i kraca verzija kod koje duZina
cevi iznosi 330 mm. Masa puske je 4,5 kilograma.

Miadern Tisma

Nosaé aviona ,Vikramadija" uveden u naoruzanje indjjske mornarice'®

Posle visegodisnjeg odlaganja, nosaé aviona ,Vikramaditja" (/NS Vikrama-
ditya) stigao je u novu domovinu i pridruzio se Indijskoj ratnoj momarici (/ndian
Navy), &ime su znadajno podignute njene borbene sposobnosti za operacije na
okeanima i u daljem susedstvu indijskoqg potkontinenta.

" |HS Jane's Fighting Ships: Platform profile — Vikramaditya (Modified Kiev Class) aircraft
carrier, preuzeto sa: www janes.com
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Nosaég aviona ,Vikramaditja", nekadasnji ,Admiral Gorskov" predstavlja po-
slednji od &etiri nosaéa aviona izgradenih za potrebe nekadasnje sovjetske ratne
mornarice. lako je Rusija brod ponudila Indiji jos 1994. godine, vlade dve zemlje
su tek deset godina kasnije potpisale ugovor koji je obuhvatao i temeljnu moder-
nizaciju i adaptiranje broda u roku od pet godina, a procena vrednosti radova ta-
da je iznosila 625 miliona ameriékih dolara. Medutim, zbog niza razlega, ukljuéu-
juéi i probleme sa pogonskom grupom, rokovi su vise puta probijani, sve dok po-
sao konaéno nije zavraen krajem prosle godine.

Paket modernizacije ocbuhvatio je novi pogon i izvore energije, kao i klima-
uredaje, zatim uklanjanje ruskih sistema naoruZanja, te prepravku poletno-sletne
palube u konfiguraciju STOBAR sa skakaonicom pod uglom od 14,3 stepena.
Nova poletno-sletna paluba ima duZinu od 198 metara. Opremljena je sa tri €e-
li€na uZeta za zaustavljanje aviona, a na njoj se nalaze i tri lifta za avione i heli-
koptere dimenzija 12.2x10,3 m i 18,5x4,7 m, nosivosti 30, odnosne 20 tona. Di-
menzije hangara za letelice su 130x22,.5 m. Posadu sadinjava 1.326 ljudi razligi-
tih specijalnosti.

Brod ima maksimalnu brzinu od 29 évorova (52,7 km/h) i standardni radijus
od 25.557.6 km pri brzini od 18 évorova. Deplasman broda 46129 metriékih to-
na. Plovilo je dugo 283 m, odnosno 242,5 m na vodenoj liniji.Ukupna sirina bro-
da je 51 m, a gaz 10 m. Pogen &ini osam baojlera tipa KWG4, Eetiri turbine GTZA
674 koji daju 200.000 konjskih snaga, kao i €etiri propelera.

Za samozastitu bred je opremljen sa dva bacada mamaca PK2 i dva vuéna
mamca torpeda, kao i protivelektronskim ometaéima tipa Bharat Na brodu se
nalaze i radari za pracenje situacije u vazdusnom prostoru i na povrsini, kao i za
navigaciju, i to: Podberyozovik-ET2, Fregat MAE-3, Strut Pair, Sperry Bridgema-
ster £. Sonar je Horse Jaw MG 355. Sistem za obradu borbenih podataka je Le-
sorub E. Radar Podberyozovik-ET2 namenjen je za pracenje situacije u VaP-u.
Radi se o 3D radaru koji funkcionise u E/F opsequ. Fregat MAE-3 takode je 3D
radar koji radi u E7F opsequ i sluzi za pretrazivanje kako vazduha, tako i povrsi-
ne, dok su radari Strut Pair namenjeni za pracenje situacije rade u F opsequ.
Sperry Bridgemaster E sluzi za navigaciju i radi u E/F/l opsezima.

Vazduhoplovni ,puk” nosaéa é&ini 12 visenamenskih palubnih lovaca MiG-
29K (ili njegovog dvosedoq derivata MiG-29KUB) i 6 helikoptera iz familije Ka-
mov (Ka-27/28/37).

Miadern Tisma

Patroini brod Mornarice Vojske Crne Gore ,Kotor” pornovo plovi'®

Nekadasnja raketna fregata jugoslovenske, cdnosnoe srpskocrnogorske rat-
ne mornarice, a danas patrolni brod Mornarice Yojske Crne Gore (MVCG) P-33
.Kotor" naken skoro pet godina isplovila je iz ratne luke u Baru na Jadran.

Prvo isplovljavanje broda predstavlja, zapravo, probnu voZnju, nakon sto su
proteklih meseci pripadnici (mornariéko)tehnicke sluzbe MVCG, zajedno sa

" hip: A vijesti mefvijestifnajmoc niji-brod-bivse-jm-ponove-zaplovio-clanak-785504  |poseéenc:

1.7.2014]
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struénjacima iz Srhije na njemu zamenili sva tri pomoéna motora M-845 Kkoji su
hili neispravni €itavu deceniju. Umeste njih ugradena su dva pelovna, ali malo
koriséena pomoéna motora MTU Koji su prosle godine skinuti sa rashodovane
jugoslovenske raketne fregate 31 ,Split" pre nego 5to je brod otegljen na rezanje
u Albaniju.

lako je Strategijskim pregledom edbrane iz juna 2013. gedine hilo planirano
da patrolni brodovi Kotor” i ,Pula” budu povuéeni iz operativhe upotrebe, ove
gedine je, ipak, odludeno, da dva najmlada i nekada najmoénija ratna broda bu-
du vraéena u sluzbu MVCG.

Brodovi P-33 Kotor" i P-34 ,Pula” sagradeni su 1287, cdnosno 1988. go-
dine kao raketne fregate, odnosno veliki patrelni brodovi u brodogradilistu Kra-
ljevica za potrebe Jugoslovenske ratne mornarice. Nakon istupanja Crne Gore
iz savezne drZave sa Srhijom veéina plovila Ratne mornarice Srbije i Crme Go-
re, izuzimajuéi efektive Reéne flotile, pripala je novoj Vojsci Crme Gore. Brodo-
vi ovoq tipa imaju duzinu od 91,8 m, sirinu od 11,7 m i visinu od 18,3 m. Imaju
gaz na pramcu 2,8 m, a na krmi 3,4 m. Pogonsku grupu &ine dva dizel motora
po 3.883 kW i gasna turbina snage 14.720 kW. Maksimalna brzina iznosi 34
&vora, a ekonomska 23. Ranije su bili naoruzani sa po jednim praméanim dvo-
cevnim topom AK-726 kalibra 76 mm, dva topa AK-230 kalibra 30 mm, &etiri
lansera raketa brod-brod P-21 ili P-22, dva &etvorostruka lansera MTU-4 koji
koriste rakete za PVYD strela 2M, dva RBU 6000, 2 dva dvostruka lansera
osvetljavajuéih raketa svitac kalibra 128 mm, te dva raketna bacada mamaca
Baricade.

Miadern Tisma
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Najnovija kineska podmornica kiase Yuan i maketa novog broda®™

Kineski izvori potvrduju da mormarica Narodnooslobodilagke vojske Kine
nastavlja sa modifikacijom konvencicnalne podmornice klase 041 Yuan, ali da je
u toku i rad na projektovanju noveq velikog razaraéa ili krstarice.

Desetoq i 11. decembra 2013. pojavile su se prve slike nove varijante podmormi-
ce klase Type 047 koja se negde oznadava i kao Type 0394, Type 039CIli Type 039
X. Podmornica je upravo porinuta iz bredegradilista Wuhan Shipyard kompanije Chi-
na State Shipbuilding Corporation” (CSSC), glavnog proizvodada kineskih konvencio-
nalnih poedmornica. Na slici koja se pojavila 6. aprila prikazana je nova podmomica
Type 041 sa kosim tornjem, sliénom nemaékim podmornidkim projektima.

Ovakav dizajn tornja moZzda ukazuje na postojanje dodatnog visokofrek-
fentnog sonara u podnoZju tornja kao sto je sluéaj sa drugim podmornicama slié-
neq dizajna. Podmornica 7ype 047 je nesto duza nego prethodne verzije.

Nezvaniéni izvori govore da nova varijanta podmornice ima deplasman od
oko 3.500 tona umesto 3.000 tona kelike su imale prethodne verzije Type 041,
sto bi moglo ukazivati na to da nova verzija nosi vise naoruzanja. ,|HS Jane's
Fighting Ships" navodi da su postojeée verzije ove podmornice naoruZzane pro-
tivbrodskim raketama Y.J/-2 (¥/-82) i kombinacijom pasivho navodedih ( Yu-4 SA-
ET-50) torpeda i Yu-3 SET-65F aktivho/pasivno navodedim torpedima. Podmor-
nica je naoruzana i torpedima Yu-6. Osnovna izvozna verzija je 520, deplasma-
na oke 2.300 tona, a prikazana je u februaru 2013. godine.

Nova verzija podmornice Type 039Ctype 047 Yuan

Pretpostavlja se da je od 2004. godine porinuto 12 podmeornica 7ype 0417,
dok ameri€ki izvori navode da se radi o éak 20 plovila.

® Jane's Defence Weekly 16 April 2014,
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Z
Maketa novog borbenog broda mornarice Kineske narodnoosiobodilatike vojske
u prirodngf veligini

Pojavile su se i nove slike makete u prirodngj veli€ini noveg povrainskog
ratnog broda kaji gradi ,China Ship Design and Research Center” ili Institut 701
korporacije .China Shipbuilding Industry’. Model broda je dimenzija sliénih nosa-
&u aviona Liaoning Koji je izgraden tokom 2008. i 2009. godine.

Kao i replika nosaéa aviona, ova maketa ¢e verovatno biti opremljena rada-
rom i drugom defanzivnom i ofanzivhom elektronskom opremom. To ée omogu-
¢iti i obuku buduéih korisnika broda.

Ako je suditi po sadasnjim dimenzijama makete, buduéi brod bi¢e dugaéak
187 m i sirok 23 m. 5 obzirom na ovakve dimenzije odekuje se da ée brod biti
opremljen vertikalnim lanserom sa 64 celije na prednjem i zadnjem delu broda.
Takode se odekuje da ée brod posedovati i radar talasne duzine L.

Dragan Vidkovié

U toku je testiranje ruskog tenka Armata’’

Rusija je poéela testiranje prvog prototipa/pretproizvodnog modela novog
tenka Armata (Armada) krajem 2013. godine, 5to bi moglo dovesti do ogranice-
ne operativne upotrebe tenka u Ruskgj vojsci tokom 2016. godine.

' Jane's Defence Weekly 5 February 2014,
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Glavni ugovaraé za tenk Armata je Korporacija za istraZivanje i proizvednju
.UralVagonZavod", a jos 20 velikih ruskih firmi bi¢e ukljuéeno u dizajn, razvoj i
proizvodnju ovih vozila.

Tenk Armata biée naoruZan eksternim topom 125 mm sa 32 granate. Pored
konvencionalne municije, top 125 mm moéi ée da ispaljuje i laserski navodene rake-
te sa visokoeksplozivhom tandem bojevom glavom na daljinama de 5.000 m. Spo-
redno naoruzanje tenka sastojace se od topa 30 mm i mitraljeza 12.7 mm.

Komandir, nisandZija i vozaé sedece u prednjem delu tenka, u dobro zasti-
¢enom trupu. Top 125 mm i sistem za napajanje municijom nalaziée se u sredini
vozila, a dizel agregat visokih performansi na zadnjem delu vozila.

Buduci izgled ruskog tenka Armata

Naziv Armata takode se odnosi na univerzalnu borbenu platformu (BMP-T-15)
&iji ée trup sadinjavati osnovu za celu seriju borbenih vozila gusenidara.

Rusija i dalje nudi modernizovane verzije tenka 7-72. Ova verzija opremlje-
na je cdbrambenim sistemom Arena-£.
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Tesko borbeno vozilo pesadije (BVP) pod nazivorn Obyekt 7148 bice opre-
mljeno daljinski upravljanom oruZznom stanicom kompanije .Design Bureau
Epoch Almary" koja je naoruZzana topom 30 mm 2A42, koaksijalnim mitraljezom
7.62 mm i nosadima za dve laserski navodene rakete Kornet-£0 sa obe strane
kupole. OruZna stanica takode ¢e biti montirana na novi BVP Kurganets, kao i
na BVP Bumerang 8X8 koji ¢ée zameniti oklopni transporter BTR-80A.

U meduvremenu, teski oklopni transporter BMO-2 NBC imacde posadu od dva
élana i sest ukrcanih vojnika, a bhiée opremljen nosadima na kojima ée se nalaziti
RPO Shmel ruéni raketni lanseri. BMO-2 bice opremljen i daljinski upravljanom oru-
Znom stanicom naoruZzanom topom 30 mm i kKoaksijalnim mitraljezom, a zameniée
stariji BMO-T - tesko oklopno borbeno vozilo zasnovano na trupu tenka T-72.

Planirani tenk nosa& mosta nosi naziv MT-A. Biée opremljen mostom iz tri dela
kaji se spusta sa prednje strane vozila. MYM-A verzija bice inZinjerijska verzija opre-
mljena dozerom sa prednje strane i sistermomm za Kopanje rovova sa zadnje strane.

Takode, predvideno je i vozilo USM-1 - univerzalni minopelagag koji ¢e
imati devet modula sa zadnje strane za polaganje mina.

Pored toga, postgjeéi raketni sistemi TOS-1 220 mm (30 raketa) i TOS-1A
122 mm (24 rakete) koji su montirani na trup tenka T-72 biée zamenjeni sliénim
sistemima zasnovanim na trupu Armata pod nazivom BM-2.

Sa druge strane, iako je Rusija razvila samohodni artiljerijski sistem sa para-
lelnim topovima 152 mm{/2535 Koalitsya montiran na modifikovanom tenkovskom
trupu, taj sistem nije nikada usao u operativhu upotrebu. Umesto toga, Rusija sa-
da razvija novi samohodni artiljerijski sistem baziran na trupu Armata, koji ée za-
meniti sisteme u operativnoj upotrebi 2519 koji takode nose oznaku MSTA-S.

Novi samohodni artiljerijski sistem biée naoruzan novim orudem kompanije
UralVagonZavod”, artiljerijski pogon broj . Ova kompanija takode proizvedi i
oshovne naoruZanje tenkova T-72 i T-80. Pretpostavlja se da ée novi samohoedni si-
stem biti i dalje zasnovan na ruskom kalibru 152 mm umesto NATO kalibru 155 mm.
Projektovana je eksportna verzija samohodnog artiljerijskoq sisterma 155mm/52, pod
nazivom 2519M1, ali nije poznato da li je ovaj sistermn usao u serijsku proizvodnju.

Postaji i verzija tenka Armata - oklopno vozilo za izvlaenje i popravku pod
nazivom Cbyekt 152, dok je verzija za razminiravanje vode pod nazivom Obyekt
145 zasnovana na trupu tenka T-90, a verzija Obvekt 7195 na trupu napustenog
projekta tenka T-95.

Projekat, razvoj i proizvodnja u okviru kompanije ,UralVagonZaved” bice
sprovedeni u pogenima Niznhny Tagil" gde se i dalje proizvode tenkovi T-90 za
izvoz. Sa druge strane, u Omsku, gde se proizvodio T-80, biée projektovane i
razvijane specijalizovane verzije.

Danas je Nizhny Tagil “jedini pogon za proizvodnju tenkova u Rusiji. Osim za
potrebe ruske vgjske, isporuéuje tenkove T-90 u AlZir, Indiju (ukljudujudi licenciranu
proizvodnju) i Turkmenistan. Libija je takode sklopila ugovor radi modemizovanja jed-
neg dela svojih tenkova T-72, ali i nabavku T-90. lake je ugovor iz nekih razloga pod
Znakom pitanja, nesto je vecisporudeno, a to su razaraéi tenkova Khrizantema-5.

Radi nastavka proizvodnje tenkova T-90, ,UralVagonZaved ” je razvio eks-
portnu verziju T-20MS koja sadrZi peoboljsane elemente, ali i modernizovane ver-
zZije tenka T-72 opremljene najnovijim sistemom aktivhe zastite Arena-£, predvi-
denog za upotrebu u gradskim borbama ivozila za podrsku BMPT-72.

Dragan Vidkovié
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Indija prikazuje modernizovanu verziju tenka Arfun Mk 1

Indija je prikazala najnoviju verziju domaceq tenka Agun Mk {f na paradi
povodom dana drZavnosti 26. januara 2014. godine u Nju Delhiju.

Ova verzija poseduje niz elemenata koji nisu videni na modelu kgji je zapo-
&eo poslednju etapu testiranja tokom avgusta 2013. u pustinji Rajasthan.

Arjun Mk H na paradi u Nju Delhiju

Integrisani eksplozivno-reaktivni oklop montiran je na prednjem delu tenka,
kao i na prednjem delu kupole.

Otpornost tenka je dodatno poboljsana instalacijom onoga 5to izgleda kao
sistem za upozoravanje na lasersko ozraéivanje sa protivmerama koji razvija
izraelska kompanija Elbit". Cetiri elementa sistema montirana su na svakom
uglu kupole radi pokrivanja od 360 stepeni. Medutim, na taj nadin postaju osetlji-
vi ha pogotke iz pesadijskog naoruzanja i na paréad granata.

Postavljena je daljinski kontrolisana oruZna stanica naoruZana mitraljezom
12.7 mm.

Vozilo je, takode, opremljeno sa po osam bacaéa granata 81 mm sa svake
strane kupole koje lié¢e na one postavljene na ruski T-72M1 i indijski T-90.

# Jane's Defence Weekly 5 February 2014,
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Oluéeni top 120 mm je zadrZan, a mitraljez 7.62 mm postavljen je koaksijal-
ne. Top 120 mm opremljen je termalnom zastitom, ekstraktorom dima i referent-
nim sistemom na ustima cevi, 5to omoguéava posadi namestanje nisanske linije
bez napustanja vozila.

Kake navodi kompanija ,Defence Research and Development Organiza-
tion" (DRDO), koja je projektovala tenka Arjun, top pored konvencionalne muni-
cije ispaljuje i termobariéne granate 120 mm, kao i laserski vodene rakete. Kada
su U pitanju rakete, izgleda da se radi o projektilu izraelske kompanije ,lsraeli
Aerospace Industries, LAser Homing Anti-Tank" ({AHAT). Raketa je snabdeve-
na visokoeksplozivnim punjenjem sa tandem-bojevom glavom za unistavanje ci-
lieva opremljenih eksplozivno-reaktivhim oklopom.

Moguénost ispaljivanja projektila LAHAT omogquéice tenku Arjun Mk ff an-
gaZovanje meta daleko van efektivhog radijusa konvencionalnih granata 120
mm. Maksimalni radijus dejstva sistema LAHAT iznosi preko 8 km.

Tenk je snabdeven kompjuterizovanim dnevnimfermalnim sistemom za
upravljanje vatrom i panoramskim sistemom za osmatranje na desnogj strani Ku-
pole. Kako sistem ima nekoliko otvora, to govori da tenk ima dnevno/noénu, kao
i sposcbnost merenja laserskim daljinomerom, sto znadi da moZe da radi u rezi-
mu lovac-ubica.

DRDO je predvidela narugivanje oko 250 tenkova Arfun Mk ff po ceni od
oko 6 miliona delara po vozilu. Kompanija je, takede, izjavila da Arjorr Mk ff ima
moguénost automatskog pracenja ciljeva i kopneni navigacijski sistem. Tenk po-
seduje i izduvne panele na zadnjem delu krova kupole.

Dragan Vidkovié

Podmornica kiase Andrasta za obalne vode Juzne Azije™

Francuska kompanija DCNS nudi svoj koncept kompaktne podmornice An-
drasta mornaricama Juzne Azije za upotrebu u plitkim obalnim vedama.

Koncept pedmornica prikazan je 15. aprila 2014. godine na izloZbi naoruza-
nja u Kuala Lumpuru.

Andrasta je predvidena za upotrebu u plitkim vodama kao patrelna podmeor-
nica. Podmornica je visokoautomatizovana radi smanjenja deplasmana i uma-
njenja troskova odrZzavanja. Naoruzana je sa sest torpednih cevi koje se pune
torpedima ili protivbrodskim raketama. OpsluZuje je posada od 19 ljudi, ima
maksimalni radijus dejstva preko 3.000 milja i moZe ostati pod vodom pet dana.

Peodmornica je relativne slabo naoruzana, jer je predvidena za podrsku
specijalnim snagama, prikupljanje informacija i kao sredstvo odvracanja protiv
pomorskih upada.

# Jane's Defence Weekly 23 April 2014,
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Podmornica Andrasta

Kompanija je navela da trenutno radi na predlogu Indonezanskoj momarici,
ali da postoji interesovanje jos nekoliko juznoazijskih, kao i zemalja srednjeq is-
toka za nabavku podmornice Andrasta.

Dragan Vikovié

Indija je uspesno testirala domadu raketu vazduh-vazduh Astra®

Indija je 4. maja 2014. godine uspesnoe testirala domadu raketu vazduh-va-
zduh Asfra van vizuelnog dometa koja je lansirana sa lovca SU-30MKI indijskog
ratnog vazduhoplovstva.

Odbrambena organizacija za istraZivanje i razvg (DRDC Defence Rese-
archr and Development Organisation) izdala je saopstenje da je raketa ispunila
misiju uspesnim odvajanjem sa lovca SU-30. Test je takode dokazao pravilno
funkcionisanje domaceq data-linka, kompjutera, inercijalnog navigacionog siste-
ma i fiber-optiékog Ziroskopa.

Nakon sto je raketa isprobana u letu uskore sledi lansiranje protiv prave
mete.

DRDO je zapoéela razvoj rakete Asfra kao rakete upotrebljive u svim vre-
menskim prilikama koja spada u istu klasu kao sto su Denel R-Darter, kineska

¥ Jane's Defence Weekly 14 May 2014,
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LY-60/PL-11 i MBDA IRIS-T. Raketa prikazuje elemente dizajna francuske Ma-
tra R 530D i ruske rakete AE/R-77 (AA-12 Adder).

Prvo razvojno testiranje rakete izvrseno je jos u maju 2003. godine, ali je
nakon toga usledila decenija puna tehniékih problema.

i

DRDO je uspesno testirala integraciju rakete sa odgovarajuéim instrumenti-
ma na loveu SU-30, kao i letno testiranje propulzivnog sistema, aerodinamiékih
performansi i osnovnih letnih sistema Koji su izmenjeni u januaru 2014. godine.

Zvaniénici kompanije sada su uvereni da ¢e zavrsiti projekat Astra do de-
cembra 2016. godine.

Asfra je jednostepena raketa sa évrstim gorivom, 3,57 metara duZine i
preénika 178 mm, sa lansirnom masom od 154 kq i kenvencionalnoem bojevom
glavom od 15 kg. Raketa poseduje aktivho radarsko navedenje u zavrangj puta-
nji, elektronske protivmere i bezdimni raketni motor.

Raketa je projektovana za zahvat ciljeva velike brzine na kratkim razdalji-
nama (do 20 km u lovadkom reZimu, lansirana prema repu cilja) i ciljeva na veli-
kim razdaljinama (do 80 km kada je lansirana na &eoni odraz cilja). Na nivou
mora raketa moZe imati domet do 44 km kada je lansirana sa visine od 8.000 m i
80 km kada je lansirana sa visine od 15.000 m).

Raketom Asfra biée opremljeni ne samo lovei SU-30 veé i avioni Mirage
2000H, MiG-29 Fuicrum i HAL Tejas [ CA.

Do kraja godine predvideno je i testiranje verzije MKk |l rakete Asfra koja ce
imati domet od 100 km.

Dragan Vidkovié
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Ruska mobilna robotika i autoratika

MRK — ruski mobitni robotski sistem
Foto: |A ,Rusko oruzje”, Aleksej Kitajev

MRK je skragenica za seriju ,mobilnih robotskih sistema” (MPK -
MoBuUnbHbIA poBoToTexHMueckit komnneke),” koji predstavijaju jos jednu novinu
u osavremenjavanju ruskih oruzanih snaga. Reg€ je o visenamenskoj modularnoj
robotizovanoj guseniénoj platformi na koju moZe da se postavi naoruzanje,
oprema za rad sa eksplozivhim sredstvima i municijom, kompleksni vatrogasni
sistemi ili protivpoZarni uredaji, inZinjerijski dedaci, protivminska i druga oprema
opste vojne, policijske i protivpoZarne namene.

Takva platforma, sa automatski spregnutim naoruZanjem, u ruskoj vojng
terminelogiji predstavlja daljinski upravijanu borbenu jedinicu. Platforma je osposoblje-
na da se kreée razligitim vrstama terena, a sistemi koje poseduje u stanju su da uoéa-
vaju protivniéke pokretne i nepokretne cilieve i degjstvuju po njima vatrenim oruZjem.
Ovakva borbena jedinica moZe da se upotrebi za izvidanje protivniékih poloZaja, za
vatrenu podrsku pesadije tokom njenog nastupanja u jurisnim dejstvima ili da obezbe-
duje poviagenje. Robotska borbena jedinica kontrolise se radio-vezom sa udaljenosti
do 5 kilometara. Veza je zastiéena od protivniékih elektronskih dejstava.

Na robotizovangj pokretnoj platformi naéinjeno je univerzalno leziste u koje
se mogu postaviti teski mitraljez kord” kalibra 12.7 mm, tenkovski mitraljez ka-

# A ,Opyime Poccun’, HosocTi, BoopysieHHble cunbl, 11 MioHa 2014 (Cpeaa);
http:ffwww . arms-expo.ru/news/armed_forces!
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lasnjikov" (PKT) kalibra 7.62 mm, odnosno autormnatski bacadi granata AH-17A
30 mm ili AG-30/29. Pored toga, opremu robotske borbene jedinice saginjavaju i
laserski daljinomer, Ziroskopski stahilizator platforme, senzori koji mere uticaj
meteoroloskih €inilaca na preciznost dejstva i balistiéki radéunar. Radunar obez-
beduje preciznost dejstva. Projektovan je tako da funkcionise u sloZzenim topo-
grafskim i meteoroloskim uslovima.

Robotski sistem za nisanjenje ima kameru koja automatski snima teren is-
pred vozila. Snimke analizira sloZzeni komopjuterski program. Na osnovu predefini-
sanih algoritama raéunar, u slici, uoava do deset protivniékih ciljeva u pokretu.
Ciljevi mogu da se prate u krugu 360 stepeni. Korak pokretanja oruZanih i optoe-
lektriénih kompoenenti je 60 stepeni u sekundi. Elektriéni motor i ostali sistemi na-
pajaju se akumulatorom koji omoguéava samostalan rad do 10 sati, a u ,sleep
modu” (pasivno osmatranje i detekcija pokreta) do sedam dana. Opseq kretanja je za-
ista impozantan - ova borbena jedinica moZe da prede, s jednim punjenjem, do
250 km. Radna temperatura uredaja i sistera je od -40 do +40°C.*°

~ Noviji model borbene ro- T e S
botizovane stanice MRK-25 Karakteristika Vrednost
predstavljen je na sajmu nao- | Maksimalna udaljenost

ruzanja ADEX-2014 u Azerbej- |kontrole i upravljanja, m 5000
dZanu (AszepBaiigxaHckaa pe- Zastitita dalinskog kontrolnog
cnybnuka, r. baky, .baky Ok- signala od neprijateliske ED

cno LleHTp”), dok je prethodni | Kontrolni i optoelektrini ~zszred dalflhewer.

A " . termovizijska kamera,
(oshovni) model MRK-002- | sistemi balisticki racunar

BG-57 (M PKI-O"Obz- E’zréi;) pg;aé Automatsko pracenje cilieva i
Zan na 1zlozobi upravljanja oruzjem u pokretu

bICTABKE BOOQ)| eHUI us- rzina okretanja postolja
(B pyK R Brzina okretanj lj
sia ArmExpo 2013). za oruzje i . 60° (57°)

Robotizovana platforma °pt°e'e,,k“°"5ke sisteme,
- « stepen/s

razvijena u kompaniji ,Nauéno- P -
istrazivacka proizvodna Korpo- Sistem za kontrolu Ziroskopska kontrola
racija Uralski zavod za vozila" stabilnost platforme za oruzje
(OAO HayyHo-npousBoacTBEH- Mitraliez kalaznjikov' (PKT)
Has Kopnopauws YpansaroHsa- sa 500 metaka 7,62 mm

12,7 mm mitraliez kord" {ili
The Rock) sa 300 metaka
Automatski bacac granata

Bof), a sistem za upravljanje | Vrsta oruzja/municije:
konstruisan je u kompaniji ,Mo-

bilna robotika AD |1Zevski radio- AG-17A 30 mm ili AH-20/29
zavod" (OAQ Mxesckiid paguo- | Brzina na terenu, kmih 35

3aBog). Razvoj tog robotskoq si- | Trajanje baterije u 10

stema podrZalo je, najpre, rusko | pokret, sat

Ministarstvo za vanredne situa- | Domet kretanja, km 250

Radna temperatura, °C -40 ... +40
Ukupne dimenzije, mm 3000X1800X1260

Masa, kg 1100

cije, zahtevajuéi visenamensku
platformu za  protivpoZarnu
opremu, koja bi pomogla u ga-

“ MPK-BT-1 — HoBbIli poBoT VbkeBckoro pagnosaeoga, 15 mas 2014, Ha MexayHapoa-
Hom canoHe KomnnekcHaa BezonacHocte" (20—23 mas 2014r.) WxkeBckuid pagnosaBog,
NpeacTaBUT HOBbIA POBOTU3NPOBaHHBIA KOMNNEKe ANA B3PbIBOTEXHUYEecKkWX paborT.
http: fwww. irz. ru/products/14/389.htm
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senju vatre na mestima gde ljudskom €&iniocu nije mogué pristup, kaeo i platformu za
rad sa improvizovanim eksplozivnim predmetima. Platforma je bila namenjena i za
pretragu terena i otkrivanje minsko-eksplozivnih sredstava, njihov transport i odlaga-
nje. kao i za izvidanje, osmatranje i otkrivanje opasnosti za potrebe policije | snaga
Za dejstva u sluéaju vanrednih situacija.

Medutim, nakon 5to je platforma razvijena, vojni struénjaci su ueéili njen po-
tencijal za nosenje vatrenog naoruzanja i upotrebu u borbenim dejstvima. Tako
je ova platforma postala i robotizovana mobhilna borbena stanica sa mnogo vise
moguénosti. Za razliku od prethodnog medela MRK-002-BG-57, nova verzija
ovoq robotskog vozila tipa MRK-25 teZi 189 kg, moZe da postigne brzinu do 35
km/h (u radnim i borbenim uslovima brzina je 0,7 m/h), a kontrolise se radio-ve-
zom do 5 km. Ukoliko se upotrebljava za otklanjanje eksploziva, na platformu se
postavlja manipulativna ruka, a pomoéu kabla, dugog 100 m, prikljuéuje se pre-
nosni radunar ili vojni tablet sa programom za upravljanje (MoGuneHeld poBoT
Ans obesepekmBaHus BapblBoonacHelX obbekToB). Takav robot poseduje tri mo-
nehromatske kamere, a osposobljen je da ponese 15-25 kg tereta. Inaée, za
sve modele vreme operativnog Koriséenja, bez zamene punjivih baterija, iznosi 2
gasa. Duzina vozila je 250 mm, sirina 650, a visina 900 mm.

Tokom razvoja izradeno je vise prototipova razliditih dimenzija. Sasija sa
pogonom ima promenjivu geometriju i elektromehanidke transmisije za (p)okre-
tanje todkova kaji nose gusenice. Pokusalo se Koristiti pogon sa benzinskim mo-
torom, ali se elektriéni pokazao pogodniji. Pogonski sistem i kenstrukcija guseni-
ca omoeguéava Kretanje u urbanim sredinama, odnosno objektima sa tlom od be-
tona, asfalta, mermera, drveta, kao i po gusto posumljenom zemljistu i peskovi-
tim terenima. Mali pritisak na tlo (oko 3,5 kPa), teZinski odnos snage motora i
sasije obezbeduju visoku pokretljivost | na terenu prekrivenom snegom. Vodilo
se raduna da se platforma mozZe kretati po tlu razliéite évrstoée, bilo da je pokrive-
ne opalim liséem, travom i sibllem do 2 m visine, kroz sneq dubine do 500 mm, na
tlu raskvasenom od kise, kao i po poplavljenim terenima gde voda ne prelazi
500 mm dubine. Naravno, podrazumeva se i pokretljivost na ledu.

MRK-27 BT

U seriju modela robota sa oznakom MRK spada i model MRK-27 BT
(MoBuneHbIl poboToTexHUYeckUiA komnneke MPK-27 BT), robustno naoruzano
robotizovano guseniéno vozilo sa daljinskim upravljanjem (opisarno v VTG
2/2013 str 334-337. Ovaj robot moZe istovremeno da dejstvuje iz tri razlicita
oruZja, odnosho da se Koristi u protivpesadijskim dejstvima, za unistenje
bunkera i utvrdenih vatrenih tadaka, ili u borbi protiv tenkova i oklopljenih
borbenih vozila. Kencipiran je za borbu umesto vojnika, u situacijama kada su
ugroZeni njihovi Zivoti, pa je nazvan ,robotski vojnik”. Vatrena snaga robota
MRK-27 BT uporediva je sa borbenim spobnostima lakog tenka. MoZe da bude
naoruzan sa dva bacaéa plamena ,5melj", dva raketna bacaéa granata RSh-2,
mitraljezom pedeneq” i 6 bacada sa po 100 patrona dimnih bombi. OruZje ne
treba da se podesava prema robotu, poste postoji unificirane postolje, na koje se
svako oruZje moZe lako postaviti. Postolje se moZe okretati vise od 100 stepeni
po horizontali | pokretati po visini oko 45 stepeni.
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Uredaj za ko€enje automatski menja i potisak motora po klizavim ili povrsina-
ma sa razliéitim slojevima opalog materijala na tlu. Za automatsku kontrolu kretanja
u asiju je ugraden sistem upravijanja SUD MRTK (CucTema ynpaBneHns ABUKEHN-
em MPTK). Postavljena je i termovizijska kamera za noéno osmatranje i nisanjenje.
Pored elektroopti€kih, ova robotska borbena stanica ima i audio senzore.

Meodularna konstrukcija omoeguéava kompletnu promenu tehnoloske opreme ili
naoruzZanja, u zavisnosti od primene. Tako se na platformu, umesto oruZja, moZe po-
staviti i robotska ruka sa petostepenim manipulantskim poloZajima, sistem za gasenje
poZara il osmatraéka i izvidaéka oprema. Poseduje i sistemn za osvetljavanje.

U izvidagkim i borbenim okolnosti-
ma, platformom i sistemima upravija se
najéesée .integrisanim digitalnim siste-
mom za daljinsko upravijanje i prenos
podataka” (BopToBas uncposas cucTe-
Ma AWCTaHLUWOHHOMC yNpaBneHua U ne-
pefaun uHchopmauum). Daljinski se kon-
trolisu pogonski sistem i senzor, kao i
meduli sa naoruZanjem. U sistemu
daljinskeg upravijanja je inteligentni in-
terfejs, kaji automatski kontrolise sve op-
cije agregata, nivo temperature i pritiska Model robotske mobiine naoruzane fedinice
ulja, radnu brzinu u zavisnosti od optere-  MRK VIV (Fobomomexi useckui komnrexc

éenja i komplet za aktivno hladenje. Ll Gl

e N I

Na oshovu robotizovane platforrme MRK razvijeno je
vise razli€itih modela i tipova borbenih i neborbenih
vozila. Model Mobilna robotika” MRK-01 namenjen je
za potragu i otkrivanje eksplozivnih ubojnih sredstavai
njihovo unistavanje.

Vozilo model Mobilna robotika" MRK-02 takode ima
istu namenu u razminiranju minskih polja i potrazi za
improvizovanim eksplozivnim napravama u urbanim
sredinama.

Model MRK-15 projektovan je za vizuelno izvidanje,
potragu, odnoSenje ili unistavanje eksplozivnih
sredstava. Daljinski se upravlja TV kamerom i
mehani¢kom rukom.
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Model MRK-25 poseduje opremu za vizuelno
izvidanje, EOD komplet za prenosenje i unistavanje
eksplozivnih naprava. Projektovan je da se moze
kretati stepenicama i preko neravnog terena.

Model MRK-26 namenjen je za proveru tereta koji se
priprema za transport ili skladistenja, a za koje se
pretpostavi da mogu predstavijati eksplozivnu napravu
ili ona moZe biti skrivena u pakovanju.

Model MRK-27 Koristi se za inspekciju, potragu i
neutralizaciju eksplozivnih naprava, u uslovima
hemijske kontaminacije i u oblastima visoke
radioaktivnosti.

Robot MRK-35 modifikovan je za rukovanje teretom
prilikom transporta predmeta u mekim i tvrdim
pakovanjima, detekciju eksploziva u robi na carini.

e T

MRK-61 je namenjen za otkrivanje zraéenja, kontrolu
radijacije, odredivanje granica kontaminiranog podrugja
i eliminaciju izvora zra€enja prilikom utovara i istovara
raznih tereta.

Vise modela robotskibi vozila na sasiii MRK {(Mobilna robotika)

Foto: Ministarstvo odbrane Rusije
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Za napajanje se koriste punjive baterije sa konvertorom napeona od 12 V, 24 V,
48 V - u zavisnosti od vrste upotrebe. Automatski se kontrolise i nivo praZznjenje
baterija, jadina struje, stabilnost napona i temperatura energetskih izvora.

Ruski struénjaci za robotiku nameravaju da u narednom periedu, u skladu sa
napretkom informatiéko-komunikacione i druge tehnologije unaprede i modernizuju
modul MRTK, pa je narednim planom ,Vuk 2" (MnaH paseums ¥ MogepHUsaLmm1
MPTK ,Bonk-2") obuhvaéeno razvijanje brojnih dodatnih sistera kaji poboljsavaju
njegove performanse, manevarske i borbene karakteristike. Posebna paznja pose-
vedena je usavrsavanju .inteligentnog sistema za detekciju nepravilnosti terena i
uogavanju objekata” (MHTennekTyaneHas cucTema obHapy:KeHUs NOKalbHbIX He-
poBHocTed 1 obbekToB Ha MecTHocTH). Taj sistem omoguéava uoéavanje prepreka
koje ometaju slobodno kretanje i planiranje njihovoqg zaobilazka ili prelazak preko
prepreke u nepomatom okruZenju. U 3asiju je ugraden i automatski sistem stabiliza-
cije MRTK. On chezbeduje kontrolu kretanja platforme po razliditom nepravilno is-
presecanom terenu, posebno kada se prelazi na glatke powrsine, uzimajuéi u obhzr
uticaje koji nastaju kada se gusenica priblizava prepreci. U vanrednim situacijama
moZe da blokira sistem za kretanje ili da obezbedi ravnomernu silu gusenica na
pedlogu, kake bi se spredilo proklizavanje.

Robotska udarna snaga

T ek e ¥ "&}\ i
N T o b oY

ARl A L

Hustracija prototipa Konfiguraciie mobiinog sistema robotskih viselansirnih raketnih
kompleta sa Eetiri lansera BBM-1.
Legenda: (1) pokretni kontrolno-upravijaki modul smesten u oklopnom vozilu BTR,
{2) platforma MRK-MRL-2 sa raketnim lanserima,
{3) bespilotna letelica artiljerijskog sisterna za izvidanje i navodenje vatre

Autor: NPO ,Progres”
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U okviru osavremenjavanja vojne taktike u ruskoj kopnenoj vojsci razvija se
koncept robotskih sistema koji e saéinjavati udarnu snagu jedinice. Tu svoju
funkciju realizovaée robotizovanim sistemima za preciznije dejstvo po protivnié-
kim cilievima. To se, pre svega, odnosi na robote nacruZzane bacadima granata i
mitraljezima, vodnog sastava u mehanizovanim pesadijskim (motorizovanim
streljackim) bataljonima MSB (rpaHaTOMETHbIX B3BOA0B MOTOCTPENKOBLIX GaTta-
nboHoB)’, koji dejstvuju na izdvojenim pravcima, gde je oteZana vatrena podr-
ska brigadnom artiljerijom. U brigadi kopnene vojske postojalo bi nekoliko takvih
jedinica (OMCBP - oTaenbHbIX MOTOCTPenkoBelx Bpurag CyxonyTHbIX BOUCK).
Moguéu opciju predstavljale bi jedinice sa robotizovanim raketnim lanserima
(PC30 - peakTuBHOl cucTeMbl 3annoBoro orHs), &iju robotsku platformu bi pred-
stavljao sistem MRK (MPK - MmoBunbHN poBoToTEXHUYECKN KOMNIMEKE).

Ideja je razvijena na nekoliko realnih osnova, a sagledana je analizom bor-
benih dejstava u savremenim ratovima i lokalnim oruZanim sukobima sirom sve-
ta. Pored ostalih &inilaca, analiza vatrenih dejstava u oruZanoj borbi (reé je o
kopnenim dejstvima), pokazuje da artiljerijska vatra obuhvata do 70% dejstava,
u raznim fazama borbenih aktivhosti. Zbog toga, u veéini armija sveta postoje
formacijski sastavi artiljerijskih jedinica kopnene vojske sa takvim vatrenim siste-
mima Koji mogu da obezbede, najpre, potrebnu dubinu vatrenog dejstva po pro-
tivniku. Sledeéa karakteristika savremenoq artiljerijskog dejstva je mogucnost br-
Zog prenosa vatre u dubinu protivniékog borbenog rasporeda, radi spredavanja
manevrisanja njegovih jedinica. Ovakva dejstva su dominantna, kake u odbrani,
tako i u napadu. Artiljerija kopnene vojske, kao 5to je poznato, koristi topove, ha-
ubice, mincbacade i raketne artiljerijske sisteme sa proradunatom vatrenom mo-
¢i. Artiljerijskim oruZzjima i orudima djestvuje se po pesadiji, oklopnim i mehanizo-
vanim snagama protivnika, utvrdenim objektima i znaéajnim vatrenim ciljevima
radi njihoveg neutralisanja ili unistenja. U ruskoj kopnenogj vojsci postoje i taktiéki
raketni sistemi, kao i raketni sistemi protivwazdusne odbrane.

Vojni struénjaci Penzenskog artiljerijskog inZenjerijskog instituta PAIl (MeHaen-
ckuli apTUNNepuiAckiid UH:KeHepHeIA MHCTUTYT — MAKK), od 2010. godine, sa Vojno-
nauénim i istraZivaékim centrom kopnene vojske i Opstevojnom akademijom oruza-
nih snaga Ruske Federacije (BoeHHBIA yuebHo-HayuHbIA LeHTp CyxonyTHbiX Bolick,
ObLweBolickoBan akagemus BoopykéHHblx Cun Poccuiickold degepayun), istraziva-
li su razlidite aspekte artiljerijskih dejstava u kopnengj vojsci. U svajim studijama, si-
mulacionim modelima i virtuelnim eksperimentima sa vise vrsta artiljerijskih oruzja,
ukazuju da poveéanje moguénosti artiljerije dugog dometa za 2,1 puta, savremenim
tehniékim unapredenjima, omoguéava artiljerijskim jedinicama da protivniékoj strani
nanesu gubitke za 40-45% vise nego sa orudima kogja nisu unapredena.

lzudavajuéi oruZanu borbu, a posebno dejstva artiljerijskih raketnih oruzja, ruski
istrazivaéi i vojni struénjaci sa instituta PAIl koncipirali su robotizovani sistem od tri
komponente: upravljaékeg moedula na oklopnom transporteru, bespilotnom letelicom
Za osmatranje, otkrivanje ciljeva i navodenje artiljerijske vatre, kao i sa vozilom na

¥ Mo6WNbHbIi poBOTOTEXHUYECKMIA KOMMIEKC PaHATOMeTHOro B2B0JA MOTOCTPenkosoro 6a-
TanboHa, ViHg opmauuoHHoe areHTcTBo Opyice Poccumn 19.05.14,

http:ffwwwy . arms-expo.rufanalytics/perspektivnye-razrabotki/mobilnyy-robototekhnicheskiy-
kompleks-granatometnogo-vzvoda-motestrelkovogo-batalonal
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kojem se nalaze raketni lanseri granata 30 mm,”* ili nekim drugi vatreni sistemi. Taj
robotizovani sistem, takode je medularan, pa je na njega moguée namestiti i avion-
ske, odnosno helikopterske lansere raketa vazduh-zemlja B8M-1.

Pretpostavifena konfigtiracife samohodnog borbenog vozila sa 22 cevi bacata granata,
priéemu se upravijaCka stanica nalazi u oklopnomt transportert (1),
fansirmi sisterm na MRK platformi (2), a osmatranje | navodenje
obavija se bespifotniom letelicom (3)

Ideja je poznata. Medutim, struéni tim je veoma detaljno i u celosti razradio
sve detalje, 5to bi moglo predstavljati osnovu za dalje usavrsavanje ovakvih vr-
sta robotizovanih oruZja. Praksa govori da su, u mnogim lekalnim oruZanim su-
kobima na Bliskormn i Dalekom istoku, severnoj Africi i posebno u Libiji (2011. go-
dine), pobunjenici na mala transportna vozila, nazivana i pikap, na karoseriju po-
staviljali mitraljeze, bestrzajna oruda i avionske, odnosno helikopterske lansere
raketa. Ruski struénjaci su ova iskustva temeljito analizirali i izvukli saznanja ko-
ja ukazuju na prednosti takvih oruZanih sistema, posebno u brzim dejstvima Koji-
ma je moguée ostvariti snaznu artiljerijsko-raketnu vatru po protivniku.

Inage, to su prve studije ovakve vrste borbenih dejstava u savremenim oru-
Zanim sukobima poslednjih godina.

S ohzirom na to da jedan robotski borbeni sistem sa raketnim oruzjem, mi-
traljezima i bacaéima bombi predstavlja ekvivalent jednog lakeq tenka, jasno je
da je njegova borbena sposcbhnost znaéajna u procenama borbenih efekata arti-
ljerijskim oruZjem. Robotizovana borbena jedinica, naoruzana pesadijskim, pro-

% C. A. MocneHio, MoBGWUnbHbl W poBOTOTEXHWYECKN W KOMMNEKC rpaHaTOMeTHOro B3B0AA
MoTocTpenkoeoro GatanboHa, OO0 HMO ,MPOMPECC", 11. 03. 2014. r. Mockea,
http:ffwww mriprogress.ruf_files/M5. pdf
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tivtenkovskim, artiljerijskim i drugim oruZjima predstavijala bi, prema stavovima
struénjaka u studiji Penzenskoq artiljerijskog inZenjerijskog instituta, snaznu
udarnu snagu bataljona ali i veéih jedinica. Vod daljinski upravljanih ,mehaniékih
vojnika”, na samohodnim brzim, senzorski opremljenim i daljinski vodenim robo-
tizovanim platformama, posedovaoc bi veoma snaznu vatrenu snagu za podrsku
pesadije. Posebno bi bio efikasan u dejstvu na jedinice koje se nalaze izvan
sklonista, u rovovima i na otvorenom terenu. Proraéuni pokazuju da bi, u pungj
snazi robotizovana jedinica mogla da podrZi mehanizovani pesadijski bataljon,
omoguéujuéi koncentracije vatre na glavnom ili pomoénom praveu dejstava.

Pri tome su naéinjeni proraduni koji kazuju da bi najefikasnija bila organizaci-
ona struktura (opraHM3aUnoHHO-LLITaTHYIO cTpyKTypa - OWC), koja bi se sastojala
od vodova (baterija) lansera raketa na mobilnom robotskom sistemu MRK-RSZ0-
2 (panaTtomeTHoro Bseoga MCE Gatapen mMoBUNbHbIX poBOTOTEXHUYECKAX KOM-
NNeKcoB peakTWBHOW cucTemol sannoeoro orHa MPK-PC30-2), sa lanserima
B8M-1 kalibra 80 mm, kqji dejstvuje nevodenim raketama S-8. Njima bi se ostvari-
valo efikasno dejstvo na daljinama do 4000 m. Reg je, dakako, o lanserima nevo-
denih raketa koji se koriste u ruskom vazduhoplovstvu, a videli smo ih i u ratu u
Libiji, kada su ih pobunjenici koristili namestene na vozila tipa pikap (pick-up).

Improvizovana upotreba raketnog lansera BEM- 1 sa pikap vozila tokam rata u Libiji 2011, g.

Poéetkom 2014. godine koncipirana su i €etiri prototipa kompleta robotizo-
vanog automatskog vozila sa