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ORGANIZACIJA RADA U JEDINICAMA 
TEHNI^KE SLU@BE U BORBENIM 
DEJSTVIMA 

UDC: 358.3 : 65.01 

Dr Marko Andreji}, 
potpukovnik, dipl. in`. 

@eljko Ninkovi}, 
potpukovnik, dipl. in`. 

Vojna akademija – 
[kola nacionalne odbrane, 

Beograd 

Rezime: 

U radu se obra|uje organizacija rada u jedinicama tehni~ke slu`be u zdru`enim takti~-
kim jedinicama, osloncem na sistematizovana iskustva, postoje}u normativu i dostupna teorij-
ska saznanja. Jedinice tehni~ke slu`be posmatraju se kao slo`eni organizacioni sistem, sa razli-
~itih aspekata. Analiti~ko-sinteti~kim pristupom razmatraju se raspored jedinica tehni~ke slu-
`be, principi organizacije rada, organizacije radnog mesta i individualnog rada, prostorna in-
tegracija elemenata stanica i sekcija, izbor rejona razme{taja jedinica tehni~ke slu`be, razvija-
nje i ure|enje stanica i organizacija rada u stanicama za snabdevanje i odr`avanje. 

Klju~ne re~i: organizacija rada, jedinice tehni~ke slu`be, principi organizacije rada, prostor-
na integracija, razvoj i ure|enje stanica.  

ORGANIZATION OF TECHNICAL SERVICE SUPPORT UNITS IN 
COMBAT OPERATIONS 
Summary: 

In this paper it has been presened organization of technical service support in joined 
tactical military unit, based on systemized recent experiences, existing normative rules and 
available teoretical knowledge. Technical service support units are considered as complex 
organization system from different standpoint. Using analitycal – syntetical methodology it has 
been examened technical service support units deployment, work organization principles, 
individual work place organization, spatial integration of service stations and sections, choice 
of units deployment regions and, work organization in station for supply and maintenance. 

Key words: work organization technical units, principles of work organization, spatial integ-
ation, development and maintenance of stations. 

Uvod 

U operativnoj praksi vrlo ~esto se 
govori o potrebi organizovanog rada u je-
dinicama tehni~ke slu`be (TSl) u borbe-
nim dejstvima, iako se retko (u normativi 
i pisanim radovima) eksplicitno obja{nja-
va {ta se pod time podrazumeva. Tako|e, 
u malom broju naslova nastavno-obrazov-
ne literature obra|uje se ova oblast. Sli~-
no stanje je i pri organizovanju rada u 
ostalim logisti~kim jedinicama. 

Pri razmatranju organizovanja rada 
u jedinicama TSl u ZTJ neophodno ih je 
razmatrati kao slo`eni organizacioni si-
stem, i to kao: proizvodno-uslu`ni si-
stem, sistem podr{ke, poslovni sistem i 
borbeni sistem. Ovakav na~in posmatra-
nja logisti~kih jedinica relativno je nov, a 
nametnule su ga potrebe prakse, zahtevi 
vremena i savremeni upravlja~ki i logi-
sti~ki trendovi. 

Postoje}a normativna regulativa 
uglavnom je jedinice TSl, kao slo`ene 
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organizacione sisteme, posmatrala bez 
sagledavanja slo`enosti i celovitosti nji-
hovog funkcionisanja i upotrebe. 

Potrebe prakse, zahtevi vremena i 
savremeni trendovi u izu~avanju logisti~-
kih jedinica zahtevaju njihovo celovito 
sagledavanje i posmatranje funkcionisa-
nja i upotrebe sa razli~itih aspekata. 

Postoje}a normativna regulativa 
predstavlja solidnu osnovu za upotrebu 
jedinica TSl u ZTJ u borbenim dejstvi-
ma, ali je potrebno da se bolje sistemati-
zuje, aktuelizuje, operacionalizuje i una-
predi, a da se postoje}a re{enja organiza-
ciono modernizuju. 

Adekvatna upotreba jedinica TSl u 
borbenim dejstvima nije jednostavna, jer 
u uslovima ~esto vrlo nepovoljnog delo-
vanja okru`enja treba, na nedovoljno po-
znatoj lokaciji, od ograni~enih resursa, u 
ograni~enom vremenu i na ograni~enom 
prostoru, uspostaviti sistem koji ostvaru-
je kvalitetnu prostornu integraciju svojih 
elemenata i podsistema, izvr{ava namen-
ske zadatke i funkcioni{e po odre|enim 
principima – efikasno i efektivno. 

Funkcionisanje i upotreba logisti~-
kih jedinica na takti~kom nivou organi-
zovanja Vojske nedovoljno se obra|uje u 
na{im vojnim ~asopisima, pa je cilj ovog 
rada da se uka`e na problem i potrebu za 
njegovim re{avanjem, da se pru`i kon-
kretan doprinos unapre|enju trupne prak-
se i poslu`i kao polazna osnova za dalja 
teorijska razmatranja i za dogradnju 
funkcionisanja i upotrebe jedinica TSl u 
borbenim dejstvima, osloncem na siste-
matizovana iskustva i dostupna teorijska 
saznanja. Mogu}nost u~e{}a logisti~kih 
jedinica, ili njihovih delova, u raznim 
mirovnim misijama, tako|e, doprinosi 
aktuelnosti ove problematike. 

Da bi rad jedinica TSl u borbenim 
dejstvima bio efikasan i efektivan neop-
hodno je da se primenjuju odre|eni prin-
cipi: organizacije rada, organizacije rad-
nog mesta i individualnog rada. 

Principi organizacije rada predsta-
vljaju pravila (na~ela, norme) racio-
nalnog organizovanja radnih procesa, 
kako u odnosu na radni u~inak, tako i 
u odnosu na naprezanje ljudstva. Oni 
se mogu sistematizovati u nekoliko 
osnovnih grupa, kao {to su: principi 
individualnog rada, u koje se ubrajaju: 
princip minimalnog psihofiziolo{kog 
naprezanja i princip minimalnog traja-
nja procesa rada i principi kolektivnog 
rada: jedinstva suprotnih interesa, je-
dinstva cilja i stimulisanja inicijative 
radnika. 

Principi organizacije radnog mesta 
formuli{u se po kriterijumima, kao {to su 
ure|enje radnih prostora (uz po{tovanje 
slede}ih pravila: minimalno kretanje rad-
nika pri radu, da se omogu}i pravilno po-
stavljanje predmeta rada pri obradi, da se 
obezbedi prilaz ma{ini sa svih strana, kao 
i prilaz sigurnosnim ure|ajima u slu~aju 
opasnosti po radnika) i polo`aj radnika 
na radnom mestu (telo radnika mora biti 
u pravilnom polo`aju, sedi{te mora biti 
pode{eno prema radniku i vrsti posla koji 
obavlja, itd.). 

Principi organizacije individualnog 
rada su na~ela (pravila) na kojima po~iva 
racionalno organizovanje rada pojedinca, 
bez obzira na to da li on radi izolovano i 
sam ili u grupi (kolektivu). Smisao njiho-
ve primene je svo|enje radnog napora na 
minimum uz istovremeno ostvarenje 
maksimalnog radnog efekta po jedinici 
radnog napora. 
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Raspored jedinica tehni~ke slu`be 

Jedinice tehni~ke slu`be se, na~elno, 
u borbenim dejstvima razme{taju u rejo-
nima razvoja logisti~kih jedinica. 

U oklopnim i mehanizovanim jedini-
cama, radi efikasnije podr{ke u odr`ava-
nju, jedinice za tehni~ko odr`avanje razvi-
jaju se izvan rejona razme{taja logisti~kih 
jedinica, bli`e prednjem kraju i, na~elno, 
odmah iza borbenog rasporeda jedinica 
prve linije (u bataljonima), odnosno prvog 
borbenog e{elona (u brigadama). Jedinice 
za snabdevanje tehni~kim materijalnim 
sredstvima razvijaju se u rejonima razme-
{taja logisti~kih jedinica. 

U artiljerijskim divizionima za po-
dr{ku jedinice tehni~ke slu`be se razme-
{taju 1 do 2 km iza rejona vatrenih polo-
`aja baterija. 

U protivoklopnim artiljerijskim i ra-
ketnim divizionima jedinice tehni~ke slu-
`be se raspore|uju u protivoklopnom re-
jonu (POR), odnosno upori{tu – 1 do 2 
km iza baterija. 

U divizionima PVO jedinice tehni~-
ke slu`be se razme{taju uz komandu divi-
ziona i bateriju PVO koja je ostala uz ko-
mandu diviziona, ako se divizioni PVO 
upotrebljavaju po baterijama. Ukoliko se 
divizion upotrebljava kao celina, jedinice 
tehni~ke slu`be se, na~elno, razme{taju u 
rejonu razvoja logisti~kih jedinica. 

U in`injerijskim bataljonima (samo-
stalnim ~etama) jedinice tehni~ke slu`be 
se razme{taju uz komandu bataljona (sa-
mostalne ~ete) na te`i{tu borbenih dejsta-
va, na~elno u visini drugog borbenog 
e{elona. 

Brigadne jedinice za snabdevanje 
razvijaju se u okviru rejona razme{taja 
logisti~ke jedinice brigade. 

Brigadne jedinice za odr`avanje raz-
vijaju se u okviru rejona razme{taja logi-
sti~ke jedinice brigade, osim u oklopnim 
i mehanizovanim brigadama ~ije se jedi-
nice za odr`avanje razvijaju izvan rejona 
razme{taja logisti~kog bataljona, bli`e 
prednjem kraju. 

U rejonima razme{taja jedinice teh-
ni~ke slu`be u ZTJ razvijaju slede}e ele-
mente borbenog rasporeda – stanice za: 
tehni~ko snabdevanje (StTS), tehni~ko 
odr`avanje (StTOd), izvla~enje i evakua-
ciju (StIE), tehni~ku podr{ku (StTP), sa-
birali{te o{te}ene tehnike (SOT), sabira-
li{te ratnog plena (SRP), po potrebi i sa-
birali{te uni{tene tehnike (SUT). 

Povr{ina rejona za razvoj stanica za-
visi od jedinice koja se razvija, odnosno 
od brojnog stanja ljudstva, vrste i obima 
materijalnih rezervi i opreme koju ta je-
dinica ima, kao i od obima i prostornog 
razme{taja infrastrukture u rejonu razme-
{taja. U rejonima razme{taja jedinice teh-
ni~ke slu`be razvijaju stanice, unutar sta-
nica sekcije, a unutar sekcija ure|uju se 
odeljci sekcija i radna mesta. 

Stanicu za tehni~ko snabdevanje 
(StTS) razvijaju odeljenja, vodovi ili ~ete 
za tehni~ko snabdevanje. Pri njihovom 
razvoju posebno se mora voditi ra~una o 
bezbednosnim rastojanjima izme|u sek-
cija za sme{taj municije i pogonskih 
sredstava me|usobno, o bezbednosnim 
rastojanjima izme|u pojedinih vozila, 
stokova i grupa stokova s obzirom na ko-
li~inu eksplozivnog materijala koja se u 
njima nalazi, kao i o rastojanjima izme|u 
drugih objekata i elemenata u stanici i 
oko nje. U sastavu ovih stanica, ili u ne-
posrednoj blizini, u napadnim dejstvima 
formiraju se sabirali{ta ratnog plena 
(SRP). U njima se vr{i identifikacija i 
razvrstavanje sredstava. 
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Stanicu za tehni~ko odr`avanje 
(StTOd) razvijaju odeljenja, vodovi i ~e-
te za tehni~ko odr`avanje. Povr{ina rejo-
na razme{taja stanice zavisi od veli~ine 
jedinice koja razvija stanicu. Ove stanice, 
pored sekcija za odr`avanje pojedinih vr-
sta TMS i sekcije za snabdevanje rezer-
vnim delovima, imaju i sekciju za op{te 
radove koja vr{i usluge za sve ostale sek-
cije, izvo|enjem bravarskih, zavariva~-
kih, kova~kih, limarskih, ma{inskih, ta-
petarskih, farbarskih, autolakirerskih, 
elektromehani~arskih, stolarskih, radova 
precizne mehanike i sli~nih radova. 

U sastavu ovih stanica ili u nepo-
srednoj blizini formiraju se sabirali{ta 
o{te}ene tehnike (SOT). U njima se iden-
tifikuje neispravnost i razvrstavaju sred-
stva po vrstama i obimu o{te}enja radi 
opravke u StTOd ili radi upu}ivanja na 
remont. 

Stanicu za izvla~enje i evakuaciju 
razvijaju jedinice za odr`avanje koje u 
svom sastavu imaju, ili su im pridodata, 
sredstva za izvla~enje i evakuaciju, kao 
{to su: automobili za izvla~enje, tenkovi 
za izvla~enje, autodizalice, dizalice za 
borbena vozila, vu~ni vozovi za borbena 
i neborbena vozila. Razvijaju se na te`i-
{tu borbenih dejstava, naj~e{}e izme|u 
prvog i drugog borbenog e{elona ili u 
blizini SOT-a i posebno su zna~ajne za 
oklopne i mehanizovane jedinice. Stanice 
za izvla~enje i evakuaciju mogu se razvi-
jati i u okviru StTOd. 

Stanicu tehni~ke podr{ke razvijaju 
tehni~ka odeljenja u rejonima razme{taja 
logisti~kih jedinica bataljona-diviziona. 
U njima se re{avaju objedinjeno zadaci i 
odr`avanja i snabdevanja TMS, anga`o-
vanjem formacijskih i pridodatih resursa, 
mada su trenutno kapaciteti za odr`ava-
nje ne{to druga~ije organizovani. 

Jedinice tehni~ke slu`be izvr{avaju 
zadatke iz jednog ili vi{e rejona razme-
{taja. U tim slu~ajevima stanice koje for-
miraju jedinice tehni~ke slu`be dele se 
na osnovne (npr. StTS-1), koje izvr{ava-
ju zadatke tehni~ke podr{ke za glavne 
snage, izdvojene (npr. StTS-2) za tehni~-
ku podr{ku jedinica na izdvojenom – po-
mo}nom pravcu borbenih dejstava, te is-
turene (npr. StTSIs) za re{avanje zadata-
ka tehni~ke podr{ke jedinica sa posebnim 
zadacima (zadaci u pretpolju, pri nasil-
nom prelasku reke i dr.). 

Prostorna integracija i izbor 
rejona razme{taja jedinica TSl 

Pri izboru lokacije za razvoj jedinica 
tehni~ke slu`be odluke se moraju donositi 
kompromisno, uz uva`avanje odre|enih 
takti~kih, organizacionih i tehnolo{kih 
kriterijuma, i nastojanje da se najvi{e ko-
riste postoje}i objekti i infrastruktura teri-
torije, uz minimalna ulaganja resursa svih 
vrsta za pode{avanja postoje}ih objekata i 
ure|enje zemlji{ne prostorije. 

Izborom adekvatnog na~ina upotre-
be jedinica tehni~ke slu`be i organizova-
nja rada u njima potrebno je izvr{iti od-
govaraju}u integraciju njihovih elemena-
ta: opreme, radnih mesta, elemenata za 
opslu`ivanje rada i obezbe|enje uslova 
rada, radne snage i dr. Treba uspostaviti 
dobru prostornu me|uzavisnost pojedinih 
komponenata, odnosno tehnologiju i lju-
de uklopiti u jedan sistem, a zatim valja-
nim dnevnim vo|enjem stvarati uslove 
za realizaciju namenskih zadataka. 

Dobra prostorna integracija eleme-
nata jedinica tehni~ke slu`be treba da 
obezbedi: 
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– efikasno iskori{}enje ljudskih, 
materijalnih, energetskih i informacionih 
resursa, bezbednost i za{titu; 

– visok stepen iskori{}enja prostora 
(povr{ina, zapremina, nosivost); 

– povoljno i efikasno kretanje ljud-
stva, predmeta rada, opreme i materijala 
kroz pojedine faze procesa; 

– pogodnu radnu sredinu i neophod-
ne sanitarno-tehni~ke uslove; 

– lak pristup opremi radi odr`avanja 
i popravki. 

Lo{a integracija elemenata jedinica 
tehni~ke slu`be dovodi do: 

– stvaranja uskih grla i produ`enja 
radnog ciklusa; 

– pojave zastoja, zatrpanosti radnih 
mesta i prolaza; 

– pada kvaliteta opslu`ivanja i stva-
ranja lo{ih bezbednosnih uslova; 

– pove}anja visine tro{kova poslo-
vanja, itd. 

Osnovni kriterijumi pri formiranju 
prostornih struktura jedinica su: 

– tehni~ki – intenzitet toka materija-
la, du`ina transportnih puteva, vreme i 
transportni u~inak, autonomnost u obez-
be|enju energijom i ostalim potrebama 
za nesmetan rad, itd.; 

– ekonomski – investicioni, eksplo-
atacioni i drugi tro{kovi; 

– vojnooperativni – vreme zadr`a-
vanja na izabranoj lokaciji, zahtevani ni-
vo gotovosti za borbena dejstva i dr. 

Razme{taj opreme jedinica tehni~ke 
slu`be mo`e se izvr{iti na dva na~ina: 
prema vrsti procesa (grupisanje opreme 
prema funkciji koju obavljaju) i prema 
redosledu tehnolo{kih operacija (oprema 
se postavlja u liniji, a redosled je diktiran 
redosledom poslova). Obi~no se ova dva 
navedena na~ina kombinuju. 

Na izbor na~ina organizovanja rada 
u jedinicama tehni~ke slu`be uti~u i 
predmet rada (TMS, materijal), kvantitet 
(koli~ina i obim) rada, tehnolo{ki proces 
– postupak, operacije i redosled, opslu`i-
vanje rada i obezbe|enje uslova rada, 
vreme – povezuje prethodna ~etiri ele-
menta (uravnote`enje operacija, opreme, 
sinhronizovan rad svih u~esnika). 

Rad u jedinicama tehni~ke slu`be 
mo`e da se organizuje: 

– prema vrsti procesa koji se odvija 
u pojedinim funkcionalnim celinama 
(oprema i ure|aji prema vrsti posla); 

– prema redosledu izvo|enja tehno-
lo{kih operacija (grupisanje opreme i 
ure|aja prema redosledu poslova); 

– kombinovanjem prvog i drugog 
na~ina (proizvodnja u }elijama); 

– sa fiksnim pozicijama proizvoda – 
proizvod je stacionaran, a ostali resursi 
se prinose (ljudi, oprema, alati, materijal 
i dr.), {to se mo`e javiti u jedinicama za 
odr`avanje pri odr`avanju te`ih TMS 
(tenkovi, oklopni transporteri, samohod-
na oru|a). 

Brigadne jedinice za odr`avanje an-
ga`uju se kao celina u rejonima u kojima 
razvijaju stanice. Mogu}e je da se odre-
|ene me{ovite ekipe i tehnolo{ke celine 
upu}uju u pot~injene jedinice radi oja~a-
nja po tehni~koj podr{ci, a mogu}e je i 
da od svojih resursa formiraju vi{e ele-
menata borbenog rasporeda: osnovne sta-
nice, isturene i izdvojene stanice, sabira-
li{ta o{te}ene tehnike, stanice za izvla~e-
nje i evakuaciju i dr. Pri izvr{avanju kon-
kretnih zadataka jedinice za odr`avanje 
anga`uju pojedince, tehnolo{ke celine, 
me{ovite ekipe ili kompletne organizaci-
one (formacijske) celine. 
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Brigadne jedinice za snabdevanje 
upotrebljavaju se kao celina u rejonima u 
kojima razvijaju stanice, u odre|enim si-
tuacijama odre|ene me{ovite sastave 
upu}uju u pot~injene jedinice radi oja~a-
nja i osamostaljivanja po tehni~koj podr-
{ci, a mogu}e je i da od svojih resursa 
formiraju vi{e elemenata borbenog ras-
poreda: osnovne stanice, isturene i izdvo-
jene stanice, sabirali{te ratnog plena i dr. 

Izbor rejona za razvoj jedinica TSl u 
ZTJ je vi{ekriterijumski problem, a odlu-
ke o izboru moraju se donositi uz pa`lji-
vo prethodno odmeravanje vrednosti de-
finisanih kriterijuma. 

Pri izboru rejona razme{taja jedinica 
TSl moraju se uvek razmatrati konkretni 
uslovi u kojima se jedinica nalazi. U ob-
zir se moraju uzeti namena i zadaci jedi-
nice tehni~ke slu`be, njena organizacij-
sko-formacijska struktura, li~ni i materi-
jalni sastav i borbeni kvalitet, vid borbe-
nih dejstava, borbeni raspored i dinamika 
anga`ovanja jedinice koju podr`ava, pro-
storne mogu}nosti rejona, uticaj neprija-
telja, zemlji{ta i vremena. 

Mesto i vreme formiranja stanica, 
njihov sastav, vreme i pravce preme{tanja 
jedinicama tehni~ke slu`be odre|uje pret-
postavljeni komandant, odnosno, pomo}-
nik komandanta za logistiku, na osnovu 
predloga organa tehni~ke slu`be, po mo-
gu}nosti, nakon izvr{enog izvi|anja.  

Kada izvi|anje nije mogu}e mesto 
razme{taja odre|uje se po karti, a koman-
dir jedinice tehni~ke slu`be, bilo putem 
izvidnice, bilo neposredno po dolasku u 
rejon razme{taja, sti~e uvid u stanje (izvi-
|anjem) i razme{taj jedinice tako da se na 
najpogodniji na~in iskoriste prednosti ze-
mlji{ta i postoje}e infrastrukture.  

Kad god je to mogu}e, treba izabrati 
rejon razme{taja koji sa raspolo`ivom in-
frastrukturom zadovoljava slede}e osno-
vne uslove: 

– da omogu}uje rastresit raspored, 
utvr|ivanje i maskiranje; 

– da omogu}uje `ivot, rad, borbenu 
obuku i odbranu stanice; 

– da omogu}uje sme{taj, odmor, ku-
panje, presvla~enje i zagrevanje ljudstva; 

– da se nalazi u blizini komunikacija 
kojima mo`e da se stigne do resursa pret-
postavljene komande i da je povezan sa 
putevima koji izvode ka borbenom ras-
poredu jedinica; 

– da pru`a povoljne uslove za spro-
vo|enje mera borbenog obezbe|enja; 

– da omogu}uje nesmetan manevar 
vozilima i ostalom opremom unutar stanice; 

– da ima uslove za snabdevanje vo-
dom, elektri~nom energijom i drugim po-
trebama za `ivot i rad jedinice tehni~ke 
slu`be; 

– da se u blizini ne nalaze unosni ci-
ljevi za dejstvo neprijatelja i ciljevi ~ijim 
bi o{te}enjem do{lo do ugro`avanja `i-
votne sredine; 

– da se ne nalazi u blizini sakralnih 
objekata i za{ti}enih rejona. 

^esto }e biti te{ko na}i prostor koji 
zadovoljava sve navedene uslove, kao i 
lokaciju koja predstavlja, izme|u mogu-
}ih – raspolo`ivih, optimalno re{enje. 
Zato je nu`no da komandir uskladi zahte-
ve za razme{taj i mogu}nosti koje pru`a 
odre|eni prostor, a ukoliko uslovi dopu-
{taju dodatnim radovima i merama treba 
obezbediti {to povoljnije uslove za rad i 
bezbednost ljudstva. 

Objekti u koje se sme{ta ljudstvo je-
dinica TSl treba da pru`aju odgovaraju}e 
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uslove za bezbedan rad u smenama, od-
mor, odr`avanje li~ne higijene, komuni-
ciranje i bezbedno ~uvanje poverljivih 
dokumenata. 

Razvijanje i ure|enje stanice 

Pri razvoju stanica, sekcija, radnih 
mesta i razme{taja pojedina~nih materi-
jalnih sredstava treba zadovoljiti na~elne 
norme do kojih se do{lo na osnovu isku-
stva, odnosno odre|enih teorijskih i em-
pirijskih saznanja. 

Razvijanje stanice na~elno se vr{i sa 
zastankom na liniji razvo|enja, a kada to 
nije mogu}e, onda neposredno iz mar-
{evske kolone jedinice. Linija razvo|enja 
je 300 do 800 m ispred rejona na kojem 
se razvija stanica, na mestu pogodnom za 
sklanjanje i maskiranje vozila, a na njoj 
se jedinica zadr`ava najvi{e jedan ~as. 

Kada to situacija nala`e, komandir 
mo`e da izda elemente zapovesti za raz-
voj stanice, u dva dela. U prvom delu re-
guli{e osnovni raspored i razvijanje sek-
cija, a neposredno posle razvijanja jedi-
nice komandir po ostalim elementima re-
guli{e dalji postupak i rad jedinice. 

U zavisnosti od veli~ine i vrste jedi-
nica tehni~ke slu`be, specifi~an je i rad u 
svakoj od njih. Ipak, mogu se uop{titi ne-
ke osnovne aktivnosti koje su zajedni~ke 
za jedinice za snabdevanje i jedinice za 
odr`avanje TMS. Postupak razvoja stani-
ce odvija se po slede}oj dinamici: 

– postaviti neposredno borbeno 
obezbe|enje, de`urne organe i izdati za-
datke obezbe|enju i de`urnim organima; 

– razmestiti vozila po sekcijama; 
– orijentisati ljudstvo u prostoru, vre-

menu i situaciji; 

– organizovati sistem vatre; 
– razmestiti opremu i materijal; 
– razviti organizaciono-tehnolo{ke ce-

line i radna mesta; 
– razviti mesto komandira (osma-

tra~nicu komandira osnovne jedinice); 
– smestiti i obezbediti ljudstvo od 

nepovoljnog dejstva vremenskih uslova 
(podi}i {atore ili smestiti ljudstvo u ~vr-
ste objekte); 

– organizovati kretanje u rejonu sta-
nice, i 

– oformiti potrebna borbena doku-
menta. 

Stare{ine pot~injenih jedinica vode 
svoje jedinice na mesta razme{taja, odre-
|uju ljudstvo za izvr{enje pojedinih zada-
taka (izbor mesta za postavljanje pojedi-
na~nih TMS za rad, izbor mesta za odmor 
ljudstva, izbor mesta za zaklone za vatre-
no dejstvo i za{titu, izbor lokacija za izra-
du skloni{ta za ljudstvo i TMS, podizanje 
{atora, maskiranje, itd.) i neposredno ru-
kovode razme{tajem svojih jedinica.  

U okviru sekcija stanice za snabde-
vanje obavezno se preciziraju mesta za 
slede}e (slika 1) organizaciono-tehnolo-
{ke celine: mesto komandira sekcije; me-
sto za sa~ekivanje transporta iz pretpo-
stavljene komande; mesto za prijem sred-
stava iz pretpostavljene komande; mesto 
za vozila natovarena materijalnim sred-
stvima, mesto za prazna vozila; mesto za 
stokiranje TMS, mesto za manipulaciju 
(pretakanje, prepakivanje, slaganje i sl.); 
mesto za izdavanje TMS; mesto za pra-
znu ambala`u, i mesto za grupisanje tran-
sportnih sredstava za dotur do pot~inje-
nih jedinica. 

Ubojna sredstva se stokiraju po grupa-
ma i vrstama unutar grupe, vode}i ra~una o 
labora~nim serijama i te`inskim oznakama. 
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Pri stokiranju municije te`i se da razli~it 
asortiman municije bude na jednom mestu. 

Pogonska sredstva stokiraju se 
odvojeno po vrstama, a u okviru vrste 
prema ambala`i. Ulja i masti za podma-
zivanje, te~nosti za hidrauli~ne sisteme i 
ostala pogonska sredstva stokiraju se po 
vrstama i pakovanjima, odvojeno od po-
gonskih sredstava. Sredstva za sisteme za 
hla|enje stokiraju se odvojeno od goriva.  

Pri razvoju pojedinih elemenata sek-
cija i organizacije rada u njima posebno 

treba voditi ra~una o bezbednosnim ra-
stojanjima izme|u sekcija za sme{taj mu-
nicije i goriva i o rastojanjima unutar po-
jedinih sekcija, te o rastojanjima izme|u 
pojedinih stokova i vozila u zavisnosti od 
koli~ine eksplozivnog materijala (~istog 
eksploziva) odlo`enog na jednom mestu. 

Tako|e, adekvatnim po~etnim razvo-
jem treba stvoriti uslove za {to manje po-
meranje pojedinih elemenata sekcija u ka-
snijem periodu, radi ostvarenja rastresiti-
jeg rasporeda, utvr|ivanja i maskiranja. 

Mesto za prijem TMS od
pretpostavljene komande

Mesto za prijem
TMS iz ratnog plena i
sredstava nepoznatog

tehni~kog stanja

Mesto za prazna
motorna vozila

Mesto za motorna
vozila natovarena TMS Mesta za manipulaciju

(pretovar i pretakanje)
TMS

Rejon formiranja
snabdeva~kih kolona za
snabdevanje pot~injenih

jedinica

Mesto za praznu
ambalažu

Mesto za punu
ambalažu

Mesto za kontrolu
primljenih TMS

 
Sl. 1 – Osnovne tehnolo{ke celine u sekcijama za snabdevanje 
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Raspored i rad pojedinih sekcija u 
celini treba da bude takav da organizaci-
oni i tehnolo{ki gubici vremena i materi-
jala budu minimalni, naprezanje resursa 
{to manje, raspolo`ivi resursi iskori{}eni 
maksimalno i da se mo`e organizovati 
kru`na odbrana rejona razme{taja, a u 
slu~aju dejstava neprijatelja sa distance i 
iz vazdu{nog prostora gubici u ljudstvu i 
materijalnim sredstvima budu minimalni. 
Tom cilju treba prilagoditi organizaciju 
rada i postupke celokupnog ljudstva u 
stanici. 

U okviru sekcija stanice za tehni~ko 
odr`avanje (slika 2) obavezno se precizi-
raju mesta za slede}e tehnolo{ke celine: 
za rad komandira sekcije; za prijem i raz-

vrstavanje sredstava (po grupama i vrsta-
ma sredstava, a u okviru grupe i vrste 
sredstava po vrsti i obimu neispravnosti 
sredstava); za grubo ~i{}enje i pranje; za 
defekta`u neispravnih sredstava; za ot-
klanjanje neispravnosti i o{te}enja; za 
priru~ni magacin; za opravljena sredstva; 
za sredstva koja ~ekaju na odr`avanje 
zbog nedostatka r/d; za delove i materijal 
koji se {alju na regeneraciju; za grupisa-
nje sredstava za evakuaciju prema vi{im 
nivoima za odr`avanje; za sredstva rat-
nog plena. 

Ure|enje stanice obuhvata radove 
kojima se stvaraju dodatni uslovi za nji-
hovo kvalitetno funkcionisanje, izvr{ava-
nje namenskih zadataka, obezbe|enje, iz-

Mesto za prijem
i identifikaciju

TMS

Mesto za opštu
defektaciju i

razvrstavanje TMS

Mesto za grubo
čišćenje i pranje

TMS

Mesto za TMS za 
koja se ne može brzo 

ustanoviti tehničko 
stanje 

Mesto za TMS koja
čekaju r/d

Mesto za TMS 
predviđena za viši 
nivo održavanja 

Mesta za
defektaciju i

opravku TMS

Mesto za predaju
opravljenih TMS

Mesto za delove i
materijal koji se upućuju

na regeneraciju

 
Sl. 2 – Osnovne tehnolo{ke celine u sekcijama za odr`avanje 
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vo|enje borbenih dejstava i pre`ivljava-
nje, ukoliko ljudstvo, materijalna sred-
stva i rejon budu ugro`eni. 

Ukoliko rejon razme{taja nije ranije 
ure|en, radovi na ure|enju mogli bi se 
obavljati slede}im redom: maskirati vo-
zila i ostala materijalna sredstva a zatim 
urediti: mesta za sme{taj ljudstva (zate-
zanje {atora, ure|enje ~vrstih objekata, 
izrada sanitarnih elemenata, itd.), mesta 
za sme{taj pojedinih TMS; zaklone za 
vatreno dejstvo i za{titu, mesta za rad; 
osmatra~nicu komandira osnovne jedini-
ce; skloni{ta za ljudstvo i materijalna 
sredstva; mesta za prijem i izdavanje 
TMS; puteve u rejonu stanica i mesta za 
obedovanje i odmor ljudstva. 

Kada se u rejonu razme{taja nalaze 
objekti kao {to su: pe}ine, rovovi, tuneli, 
otvoreni kopovi, radionice, servisne i 
pumpne stanice, treba ih u svim prilika-
ma urediti i koristiti kao mesta za rad ili 
skloni{ta za ljudstvo i materijalna sredst-
va. Time se radovi na ure|enju stanice 
svode na najmanju meru, a resursi racio-
nalno koriste. 

Nakon izvr{enog ure|enja rejona 
stanice treba nastaviti sa obukom i kon-
kretno proraditi postupak stanice u slu~a-
ju napada sa zemlje i iz vazdu{nog pro-
stora i obezbe|enje logisti~kih ekipa u 
kretanju na konkretnim putevima dotura i 
evakuacije. 

Komandir osnovne jedinice u okviru 
dodeljenog rejona za razvoj stanice orga-
nizuje zajedni~ke elemente borbenog 
obezbe|enja (de`urna jedinica, intervent-
na jedinica, stra`e, patrole, zasede, ob-
javnice), odre|uje rejone odgovornosti 
ni`ih jedinica – sekcija, organizuje aktiv-
nosti zna~ajne za `ivot i rad osnovne je-
dinice kao celine, sinhronizuje i povezuje 

u skladnu svrsishodnu celinu aktivnosti 
vojnog kolektiva i uspostavlja sistem ko-
mandovanja u rejonu razme{taja. 

Komandir osnovne jedinice nakon 
toga izra|uje {emu razme{taja sa elemen-
tima borbenog osiguranja i osnovama si-
stema vatre (plan vatre). 

Komandiri vodova (odeljenja) odre-
|uju svakom ~oveku mesto u slu~aju ne-
posrednog napada na stanicu, osnovni i 
dopunski pravac dejstva, susede i saop-
{tavaju im mesto komandira u borbenom 
rasporedu jedinice. 

Komandir osnovne jedinice i pot~i-
njeni komandiri organizuju sistem vatre 
u skladu sa dobijenim zadatkom i raspo-
lo`ivim resursima, a na osnovu procene 
situacije, tako da se mo`e brzo ostvariti 
koncentracija vatre i manevar vatrom, u 
skladu sa razvojem borbene situacije. Od 
posebne je va`nosti da sistem vatre bude 
uskla|en sa sistemom prepreka. U odbra-
ni stanice sistem vatre obuhvata dejstvo 
svih organskih i pridodatih vatrenih sred-
stava, sredstava za podr{ku iz dubine i 
vatru iz susednih rejona kad god je to 
mogu}e i opravdano. 

Za organizovanje sistema vatre ko-
mandiri ~ete i voda postavljaju konkretne 
vatrene zadatke pot~injenim jedinicama i 
elementima borbenog rasporeda, odre|u-
ju}i im zone i pravce dejstva, prednju 
granicu pojasa glavne zapre~ne vatre i 
mesta (linije) za pripremu raznih vrsta 
vatri. Zone i pravci dejstva susednih jedi-
nica i vatrenih sredstava redovno treba 
da se delom preklapaju. 

Za osiguranje krila i bokova i orga-
nizovanje kru`ne odbrane od otpornih ta-
~aka (kada se organizuju) odre|uju se re-
zervni vatreni polo`aji za pojedina ode-
ljenja i vatrena sredstva. 
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Za odbijanje iznenadnih napada ne-
prijatelja i odr`avanje visokog nivoa bor-
bene gotovosti odre|uju se de`urna va-
trena sredstva (pu{komitraljezi, mitralje-
zi, bestrzajna oru|a). Ona otvaraju vatru 
sa rezervnih i privremenih vatrenih polo-
`aja, neutrali{u}i i uni{tavaju}i neprijate-
ljeve izvi|a~e i manje grupe, koje poku-
{avaju da se probiju radi izvi|anja ili 
upada u rejon odbrane stanice. 

Dobrom organizacijom treba obez-
bediti da jedinica uvek bude u mogu}no-
sti da otvori brzu i preciznu vatru ukoliko 
je napadnuta. Radi postizanja {to boljih 
rezultata vatrenog dejstva treba pravilno 
izabrati ciljeve (te`i{ta i prioriteti), obez-
bediti koncentraciju dovoljno jake i pre-
cizne vatre (primenjuju}i manevar va-
trom i oru|ima) i izabrati pravo vreme za 
otvaranje vatre. Tako|e, treba obezbediti 
da jedinica, ukoliko je izrazito ugro`ena, 
mo`e organizovano izvr{iti preme{tanje 
u naredni rejon. 

Organizacija rada u stanicama za 
snabdevanje i odr`avanje 

Dobra organizacija rada u stanicama 
bitan je uslov da stanice efikasno i efek-
tivno funkcioni{u, i da kvalitetno izvr{a-
vaju namenske zadatke. 

Organizacija rada u stanicama pod-
razumeva: 

– definisanje organizacione strukture 
za rad – izvr{enje zadataka, `ivot i borbu; 

– prostorni razme{taj elemenata or-
ganizacione strukture; 

– definisanje tokova kretanja ljud-
stva, materijalnih sredstava, dokumenata 
i informacija; 

– definisanje zvani~nog komunicira-
nja, organizovanje i uspostavljanje veze; 

– organizacione odnose izme|u ru-
kovodilaca i izvr{ilaca, izme|u rukovodi-
laca me|usobno i izvr{ilaca me|usobno; 

– definisanje na~ina dono{enja odlu-
ka i rukovo|enja; 

– preciziranje zadataka koje izvr{a-
vaju pojedini elementi organizacione 
strukture; 

– postupnost – metodiku izvr{avanja 
zadataka; 

– posedovanje dokumenata, vojno-
stru~ne literature i normativa koji se ko-
riste u radu; 

– obezbe|enje kvalitetnog funkcio-
nisanja vojnog kolektiva; 

– definisanje nadle`nosti u koman-
dovanju pri upotrebi privremenih sastava; 

– preciziranje obima ure|enja rad-
nih mesta; 

– definisanje resursa za zadatke vi-
sokog prioriteta; 

– preciziranje stepena ure|enosti re-
jona razme{taja i obezbe|enja stanica i 
njihovih elemenata, u mestu i pokretu; 

– definisanje pokazatelja uspe{nosti 
funkcionisanja; 

– koordinaciju aktivnosti formacij-
skih jedinica i privremenih sastava; 

– analizu rada i uspe{nosti poslovanja. 
Mikroorganizacija rada u stanicama 

za snabdevanje i odr`avanje podrazume-
va preciziranje odre|enih zajedni~kih 
elemenata. To su mesta: za neposredno 
borbeno osiguranje, pravce kretanja i re-
jone osmatranja; za de`urne organe; ko-
mandira i njihove zamenike; za skloni{ta 
ljudi i skloni{ta za materijalna sredstva; 
za odmor i zagrevanje ljudstva; za umi-
vanje, kupanje i presvla~enje ljudstva; za 
popunu tehni~kih materijalnih sredstava 
pogonskim gorivom; za kondicioniranje 
hemijskih izvora struje; za odlaganje ma-
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terija {tetnih (opasnih) po okolinu; za 
obezbe|enje – snabdevanje vodom u re-
jonu razme{taja; za obedovanje; za pra-
nje posu|a; za odlaganje sudova sa vo-
dom; za odlaganje otpadnih materijala; 
za razvoj i ure|enje pojedina~nih radnih 
mesta, svih vojnoevidencionih specijal-
nosti; za svakog pojedinca u borbenom 
rasporedu za odbranu stanice; za poljski 
nu`nik. 

Pokazatelji uspe{nosti funkcionisa-
nja jedinica TSl mogu se podeliti na nee-
konomske i ekonomske. Neekonomski 
pokazatelji su: borbena gotovost, efektiv-
nost sistema, kvalitet proizvoda, radova i 
usluga koje realizuju jedinice TSl. Eko-
nomske pokazatelje uspe{nosti funkcio-
nisanja jedinica TSl ~ine: organizovanost 
sistema, produktivnost (proizvodnost), 
ekonomi~nost i rentabilnost, odnosi tro-
{kova i obima poslovanja i ukupan radni 
u~inak sistema. 

Zaklju~ak 

Za pravilan razvoj i organizaciju ra-
da jedinica tehni~ke slu`be odgovorne su 
komande u ~ijem su one sastavu, a raz-
me{taj se ostvaruje na osnovu usvojenih 
na~ela, iskustvenih normi i teorijskih sa-
znanja vezanih za slo`ene vojne organi-
zacione sisteme. Pravilnim razvojem i 
kvalitetnom organizacijom rada u jedini-
cama TSl, kvalitetnim komandovanjem i 
upornim radom svih pripadnika, a pre 
svega stare{ina, stvaraju se uslovi za 
uspe{no izvr{avanje zadataka, bezbedan 
`ivot i rad, kao i opstajanje na boji{tu. 

Organizacija rada u jedinicama teh-
ni~ke slu`be u zdru`enim takti~kim jedi-
nicama, u borbenim dejstvima, zahteva 

posmatranje jedinica TSl u svojoj slo`e-
nosti i sa razli~itih aspekata. Pored toga 
zahteva pravilan izbor rejona razme{taja, 
sme{taj ljudstva i materijalnih sredstava, 
stvaranje uslova za `ivot, rad, za{titu i iz-
vr{avanje namenskih zadataka. To dalje 
podrazumeva stavljanje ljudstva i materi-
jalnih sredstava u funkciju, preciziranje 
mesta i uloge svakog elementa i podsi-
stema u okviru celine i celine (jedinice) u 
okviru vi{e celine (jedinice). 

Organizacija rada u jedinicama teh-
ni~ke slu`be podrazumeva i regulisanje 
na~ina realizacije namenskih zadataka, 
tokova kretanja ljudstva, dokumenata, in-
formacija i materijala. 

S obzirom na to da u na{im vojnim 
~asopisima ima malo radova o funkcioni-
sanju i upotrebi logisti~kih jedinica na 
takti~kom nivou organizovanja Vojske 
ovaj rad mo`e dati doprinos unapre|enju 
trupne prakse i poslu`iti kao polazna 
osnova za dalja teorijska razmatranja 
funkcionisanja i upotrebe jedinica TSl u 
borbenim dejstvima. U izvesnoj meri rad 
mo`e poslu`iti i kao poticaj izradi nove 
normative koja reguli{e upotrebu logi-
sti~kih jedinica. 

Potrebe prakse, zahtevi vremena i 
savremeni upravlja~ki trendovi zahtevaju 
da se funkcionisanje i upotreba jedinica 
tehni~ke slu`be, kao slo`enih organizaci-
onih sistema, odvijaju planski i na orga-
nizovan na~in. Ovim zahtevom daje se 
doprinos normativnom ure|ivanju ove 
oblasti, adekvatnom primenom propisa-
nog i kvalitetnim upravljanjem. 

Postoje}a normativa koja reguli{e 
upotrebu jedinica TSl predstavlja solidnu 
polaznu osnovu za izradu nastavne litera-
ture vezane za funkcionisanje i upotrebu 
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jedinica. Zasnovana je, uglavnom, na 
empirijskim saznanjima koja ve} dugo 
nisu aktuelizovana, dalje razra|ivana i 
unapre|ivana, iako praksa to zahteva. 

U sferi organizacionih promena u 
Vojsci, neprekidno treba sagledavati or-
ganizaciona ograni~enja sistemske priro-
de, dostignuti stepen razvoja tehni~kih 
materijalnih sredstava, izmene obele`ja 
savremenog rata i promene i moderniza-
ciju organizacionih i tehnolo{kih re{enja 
u domenu logisti~ke podr{ke na strategij-
skom i operativnom nivou i uticaj na 
funkcionisanje logisti~ke podr{ke u jedi-
nicama na takti~kom nivou. 

Tako|e, pri iznala`enju budu}ih re-
{enja za funkcionisanje i upotrebu jedini-
ca tehni~ke slu`be (logisti~kih jedinica), 
neophodno je ostvariti bolju vezu teorije 
i savremene prakse i izna}i optimalna re-

{enja koja }e u}i u novi doktrinarni si-
stem logisti~ke podr{ke. 
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Sl. 1 – Osnovne tehnolo{ke celine u sekcijama za snabdevanje 
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Sl. 2 – Osnovne tehnolo{ke celine u sekcijama za odr`avanje 
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INFORMACIONI SISTEMI ODR@AVANJA U 
VOJSCI SRBIJE I CRNE GORE I OKRU@ENJU 

UDC: 681.5 : 62-7 

Mr Sa{a Veselinovi}, 
kapetan I klase, dipl. in`. 

Sr|an Milenkovi}, 
potpukovnik 

Uprava za organizaciju MO SCG, 
Beograd 

Rezime: 

Efikasno upravljanje sistemom odr`avanja mogu}e je samo ako vrh upravlja~ke struk-
ture ima pravovremene i kvalitetne informacije o stanju sistema. Ovakve informacije mogu}e 
je obezbediti primenom odgovaraju}eg automatizovanog informacionog sistema. U svetu po-
stoje programski paketi za automatizaciju informacionog sistema odr`avanja pomo}u kojih 
se vode podaci o stanju sredstava, toku odr`avanja, tro{kovima, nabavci rezervnih delova, a 
pojedini sistemi omogu}avaju i statisti~ko predvi|anje otkaza. Informacioni sistem odr`ava-
nja koji funkcioni{e u Vojsci Srbije i Crne Gore je manuelan, a uspostavljen je pre uvo|enja 
ra~unara u operativnu upotrebu. Tokom eksploatacije sistem je vi{e puta dogra|ivan i prila-
go|avan za automatizaciju. Aplikacije koje su trenutno u funkciji u pojedinim jedinicama ni-
su sistemsko re{enje ve} poku{aji entuzijasta da olak{aju deo aktivnosti u svom radu, a veza-
ne su prvenstveno za izradu izve{taja. 

Klju~ne re~i: upravljanje, automatizacija, informacioni program, odr`avanje. 
 

INFORMATIONAL SYSTEMS OF MAINTENANCE IN THE ARMY OF 
SERBIA AND MONTENEGRO AND ENVIROMENT 

Summary: 

Management of system of maintenance on effective way is possible only if management 
has opportune and quality information about state of system. Providing opportune and qua-
lity information is possible only with appropriate automotive information system. In The 
World exist many programs for automation information systems of maintenance, which ob-
serve a data about condition of equipments, flow of maintenance, a costs, purchasing of 
parts, and some of them provide statistical predicting of failures. Information system of ma-
intenance, which functioning in Military forces of State Union of Serbia and Montenegro, is 
manual and established before implementation of personal computer in operative use, but 
through couple projects accomplished for automation. A program, which are in use, in some 
units, aren’t system solution, then attempting group enthusiastic people to make easiest some 
activity in his work on making reports.  

Key words: management, automatization, information, program, maintenance.  

Uvod 

Odr`avanje materijalnih sredstava u 
na{oj zemlji odvija se u uslovima te{ke 
ekonomske krize koja traje vi{e od dva-
deset godina, od kojih preko deset godina 
pod sankcijama me|unarodne zajednice. 

Investiranje u svim granama privrede 
svedeno je na minimum, a ponegde ne 
postoji ni prosta reprodukcija. U novije 
vreme do{lo je do uklanjanja sankcija i 
ulaganja stranog kapitala, ali preduze}a 
koja nisu uspela da o~uvaju ~ak ni kom-
paktnost svog organskog sastava nisu 
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kreditno sposobna, tako da ni danas ne-
ma pozitivnog pomaka kada su u pitanju 
ulaganja u privredu. 

Ovakvo stanje reflektovalo se i na 
ulaganja u informacione sisteme. Predu-
ze}a koja su primenila razvojne organiza-
cione promene u svom poslovanju investi-
rala su u informacione sisteme, mada 
uglavnom u oblasti finansijskog poslova-
nja (vo|enje knjigovodstva, fiskalne i re-
gistar kase, prodaja karata na autobuskim 
i `elezni~kim stanicama, itd.). Automati-
zovani informacioni sistemi odr`avanja 
(AISOd) na{li su primenu samo u eviden-
tiranju stanja i promena u skladi{tima re-
zervnih delova i potro{nog materijala. 
Efekti primene AISOd naj~e{}e nisu pri-
kazani kao posebna stavka u ukupnim fi-
nansijskim rezultatima preduze}a, tako da 
se njihov zna~aj zanemaruje. 

U zemljama sa razvijenom tr`i{nom 
privredom ulaganja su direktno povezana 
sa profitom. Pobeda u tr`i{noj utakmici 
mo`e se obezbediti jedino ako se mini-
miziraju tro{kovi i elimini{u gubici vre-
mena i resursa, {to se obezbe|uje efika-
snom organizacijom rada. Efikasnost or-
ganizacije ogleda se u generaciji prime-
njenih sredstava za rad, a uslovljena je 
protokom informacija kroz sistem. Ne-
sumnjivo je da uvo|enje savremenih in-
formacionih sistema vi{estruko ubrzava 
informacione tokove i tokove odlu~iva-
nja, stvaraju}i vrhu upravlja~ke strukture 
uslove da pravovremeno i adekvatno od-
govori na dejstva iz okru`enja. 

Ipak, i u ekonomski razvijenim ze-
mljama postoji rezerva kada je u pitanju 
primena informacionih sistema odr`ava-
nja, bilo da su to preduze}a kojima je 
osnovna delatnost odr`avanje, bilo da je 
to podsistem nekog mezoekonomskog si-

stema. Dilema se postavlja prvenstveno 
zbog toga {to vrh upravlja~ke strukture 
ne vidi direktno pove}anje profita prime-
nom AISOd, ali i zbog toga {to linijsko 
rukovodstvo nije edukovano u oblasti in-
formacionih sistema.  

Poseban problem u izboru informa-
cionog sistema predstavlja odnos kvalite-
ta i cene. Vrh upravlja~ke strukture ~esto 
se radi sopstvenog razvojnog pona{anja, 
a `ele}i da izbegne znatnija ulaganja, 
opredeljuje za informacione sisteme sla-
bog kvaliteta, {to ima negativan povratni 
uticaj na organizaciju rada. 

Ocena kvaliteta AISOd vr{i se anali-
zom njegove sposobnosti da upravnim or-
ganima pru`i informacije potrebne za do-
no{enje adekvatnih odluka i analizom di-
namike njegovog funkcionisanja [1]. Spo-
sobnost informacionog sistema da ruko-
vodstvu ponudi potrebne informacije ogle-
da se u odgovorima na slede}a pitanja: 

– da li su preventivne akcije svrsis-
hodne, odnosno da li opada broj korek-
tivnih akcija i  da li je povoljan odnos 
radnih ~asova anga`ovanih na preventiv-
nim i korektivnim akcijama;  

– da li se akcije preventivnog odr`a-
vanja redovno sprovode i kakvi su rezul-
tati njihove realizacije; 

– gde su problemi u obezbe|ivanju 
potrebnog stepena pouzdanosti; 

– gde i koliko se tro{i kapaciteta za 
odr`avanje po vrstama poslova; 

– koliki je obim nedovr{ene proiz-
vodnje; 

– kolika je efikasnost radne snage u 
sistemu odr`avanja; 

– koliki su tro{kovi sistema odr`a-
vanja i gde su problemi (oprema, kadro-
vi, rezervni delovi, itd.). 
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Funkcionisanje i sposobnost samog 
informacionog sistema ogleda se u odgo-
vorima na slede}a pitanja: 

–  da li softver mo`e da generi{e po-
trebna dokumenta i na koji na~in; 

– da li omogu}ava dobijanje podata-
ka o radnoj snazi sa svim podacima o 
sposobnostima, stru~nim znanjima, kva-
lifikacionoj strukturi, raspolo`ivim kapa-
citetima; 

– koje podatke prati za sredstva koja 
se odr`avaju; 

– da li vodi pregled zaliha i podata-
ka koji se evidentiraju; 

– da li ima mogu}nost za izdavanje 
radnih naloga i analizu njihove realizacije; 

– da li postoji mogu}nost analize 
efikasnosti preventivnih akcija odr`ava-
nja i da li se poseduju svi podaci o resur-
sima za primenu aktivnosti preventivnog 
odr`avanja. 

Automatizovani informacioni 
sistemi odr`avanja u svetu 

Istra`ivanje o upotrebi informacio-
nih sistema odr`avanja u svetu vr{eno je 
putem upitnika na Internet sajtu Plant 
Maintenance Resource Center [3] u peri-
odu od juna do avgusta 2000. godine. 
Prezentovani podaci su orijentirni, jer 
prijavljeni broj ispitanika nije bio dovo-
ljan da bi predstavljao reprezentativan 
uzorak. 

Ispitanici su u anketi davali odgovor 
i na pitanje u kojoj grani privrede rade, a 
iz njihovih odgovora mo`e se videti da 
su automatizovani informacioni sistemi 
odr`avanja prisutni u svim granama pri-
vrede, po~ev od proizvodnje (metalurgi-
ja, prehrambena industrija, energetika, 

drvno-prera|iva~ka industrija, rudarstvo 
i dr.), pa do usluga (zdravstvo, telekomu-
nikacije...) i istra`ivanja i razvoja. 

Prema odgovorima ispitanika, naj-
~e{}e kori{}eni programi su Maximo, 
MP2, SAP i MIMS. Me|u njima je naj- 
uspe{niji Maximo, a najlo{iji i najte`i za 
kori{}enje SAP. 

Programski paket Maximo je u upo-
trebi u delovima danske odbrane, ameri~-
kog ministarstva odbrane, izraelskoj voj-
sci, NASA (8 centara), kraljevskom sau-
dijskom vazduhoplovstvu, ameri~kom 
korpusu marinaca, itd.1  

Pojedini od ovih programa dostupni 
su na Internetu i mo`e se dobiti probna 
verzija, dok su drugi samo opisani gene-
ralno bez detalja, a probna verzija mora 
da se kupi. 

Program AssetController XP 

Program AssetController XP [5] ra-
|en je u programskom paketu MS AC-
CESS, {to zna~i da program podrazume-
va da korisnik ima kupljenu verziju MS 
ACCESS. Uvodna forma programa pri-
kazana je na slici 1. 

Uvodna forma sadr`i pre~ice, kalen-
dar, komande za pregled i rad i pregled 
radnih naloga. Tasteri na glavnoj formi 
omogu}avaju kreiranje radnih naloga, 
njihovo a`uriranje i pretra`ivanje. Pored 
glavne maske, program se sastoji od ne-
koliko celina. To su: upravljanje sred-
stvima, upravljanje inventarom, upravlja-
nje narud`binama, izve{taji, planiranje, 
alati za administraciju baze podataka. 
__________ 

1 Podatak preuzet sa Internet prezentacije proizvo|a~a 
na adresi http://www.mro.com 
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Program MP2  

Programski paket MP2 [6] jeste 
kompjuterizovani sistem upravljanja odr-
`avanjem namenjen za kontrolu akcija 
odr`avanja. Namenjen je kompanijama 
svih veli~ina, a svojom jednostavno{}u i 
mogu}no{}u prilago|avanja probio je put 
do velikog broja korisnika. 

Program zahteva operativni sistem 
Windows 95/98/NT 4.0/2000, a radi sa 
bazama Oracle, SQL  ili Access. Ura|en 
je u programskom jeziku Delphy, a na-
menjen je za rad sa Access bazama poda-
taka. Kompatibilan je sa programskim 
paketom Office 2000. 

Ovaj paket je korisni~ki orijentisan 
jer omogu}ava korisniku da sam kreira 
pre~ice i prilago|ava program svojim po-
trebama a izrada izve{taja je podr`ana 
mnogobrojnim „~arobnjacima“. U apli-

kaciji je mogu}e sortirati i filtrirati po-
datke u svim maskama i izve{tajima, a 
podr`ano je i pode{avanje polja i prome-
na naslova koje je mogu}e i snimiti. 

Program poseduje kvalitetan sistem 
za{tite podataka koji omogu}ava posta-
vljanje sistema bezbednosti sa vi{e nivoa 
ovla{}enja. Glavna maska (slika 2) sadr`i 
tastere sa pre~icama do programskih celi-
na koje su grupisane prema slede}em: 
zaposleni, snabdeva~i, sredstva, inventar, 
bud`et, aktivnosti odr`avanja, radni nalo-
zi, porud`bine i statistika. 

Ono {to ovaj program izdvaja od 
ostalih sli~nih jeste predvi|anje otkaza 
na osnovu statisti~kih podataka. Ova op-
cija funkcioni{e tako {to se unese veli~i-
na koja je kriti~na za sredstvo i njene 
maksimalne i minimalne vrednosti, a za-
tim se redovno a`urira trenutno stanje iz-
merene veli~ine. Na osnovu statistike 

 

Sl. 1 – Uvodna forma programa AssetController XP 



270 VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 3–4/2005.

 

program izra|uje grafik budu}eg stanja i 
mo`e da uka`e na potrebu za preventiv-
nim odr`avanjem pre havarije. Omogu-
}eno je predvi|anje za grupu sredstava 
ili, ako je potrebno, za svako sredstvo 
pojedina~no. 

Program omogu}ava administriranje 
baze podataka, kopiranje baze, slanja po-
dataka i izve{taja, kao i poslovanje pu-
tem mre`e i pristup bazi podataka na In-
ternetu, a koja je vezana za odr`avanje. 

Stanje informacionog sistema 
odr`avanja u Vojsci Srbije i 
Crne Gore 

Informacioni sistem odr`avanja 
(ISOd) jeste podsistem informacionog si-
stema u Vojsci SCG, a sa~injavaju ga in-
formacije sa svim elementima, karakteri-
stikama i sredstvima za prenos i obradu 
[1]. Stanje tog informacionog podsistema 
u velikoj meri zavisi od stanja baza poda-
taka, kao {to je nomenklatura TMS, ope-
rativna evidencija PTS, kao i dugogodi-
{njih velikih ograni~enja u oblasti ka-
drovskih i materijalnih resursa koji su se 

posebno negativno odrazili na razvoj ra-
~unarske mre`e Vojske SCG, kao har-
dverske osnove automatizovanog infor-
macionog sistema i komandno-informa-
cionih sistema i aplikativnim program-
skim sistemima. Tako|e, podsistem je 
uslovljen i normativno-pravnim okvirom 
koji je regulisan Pravilom slu`be VJ, 
Pravilom TSl i Uputstvom za rad radio-
nica lakog i srednjeg remonta. 

Informacioni sistem odr`avanja 
uskla|en je sa organizacijom Vojske koja 
predstavlja hijerarhijski organizacijski si-
stem na vi{e nivoa. Ovakav sistem sastoji 
se od ~etiri podsistema: podsistema 
osnovne delatnosti; upravlja~kog podsi-
stema; podsistema za obezbe|enje 
osnovne delatnosti i  podsistema za istra-
`ivanje i razvoj. Upravlja~ki podsistem 
nalazi se na vi{im nivoima odlu~ivanja 
(vrh upravlja~ke strukture), dok je podsi-
stem osnovne delatnosti na ni`im nivoi-
ma hijerarhije (linijsko i proizvodno ru-
kovodstvo). Primenom na~ela rekurzije 
svaki podsistem organizovan je kao si-
stem za sebe, tako da svaki nivo predsta-
vlja ujedno i upravni i izvr{ni organ (za 

 
Sl. 2 – Glavna maska programa MP2 
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pot~injene je upravni, a za pretpostavlje-
ne izvr{ni organ). Informacije u sistemu 
cirkuli{u od pretpostavljenih ka pot~inje-
nima, kao upravlja~ke, i od pot~injenih 
ka pretpostavljenima, kao informacije o 
stanju. Informacioni sistem u Vojsci kon-
cipiran je i razvija se kao integralni i 
neodvojivi deo sistema komandovanja. 

U informacionom sistemu odvijaju 
se istovremeno ~etiri procesa [2]: priku-
pljanje informacija, prenos i distribucija 
informacija, obrada i prikazivanje infor-
macija i za{tita informacija. Za sisteme 
komandovanja, kod kojih je deo ovih 
procesa automatizovan, u na{oj praksi 
koristi se termin komandno-informacioni 
sistem (KIS). 

Kao deo automatizovanog sistema 
komandovanja (slika 3) KIS logistike tre-
ba da predstavlja nadgradnju postoje}eg 
pozadinskog automatizovanog informa-
cionog sistema od kojih je centralizovano 
razvijen i za`iveo samo POMAK – pro-
gram koji pru`a podr{ku vo|enju materi-
jalnog knjigovodstva, i vi{e izolovanih 
aplikativnih programa na razli~itim nivo-
ima komandovanja i u skoro svim slu-
`bama logisti~kog podsistema Vojske 
SCG. Jedan od podsistema KIS logistike 
je tehni~ki KIS, koji treba da obezbedi 
{to ve}u automatizaciju funkcija tehni~ke 

podr{ke, kroz pra}enje promena u siste-
mu, izradu radne dokumentacije, prora-
~una i simulacija. 

Funkcionisanje tehni~kog KIS di-
rektno je uslovljeno normativno-prav-
nim aktima kojima je regulisano funk-
cionisanje sistema tehni~ke podr{ke u 
Vojsci. Akta koja reguli{u ovu oblast 
mogu se podeliti na dokumenta trajnog 
i dokumenta privremenog karaktera. U 
dokumenta trajnog karaktera spadaju 
Pravilo slu`be Vojske Jugoslavije, Pra-
vilo tehni~ke slu`be i Uputstvo za rad 
radionica za tehni~ko odr`avanje i 
srednji remont TMS, kao i nare|enja u 
kojima se navodi da su trajnog karakte-
ra. U dokumenta privremenog karakte-
ra spadaju i nare|enja koja slu`e za re-
{avanje trenutnih problema u funkcio-
nisanju organizacije. 

Pravilom slu`be Vojske Jugoslavije 
dati su okviri za funkcionisanje tehni~ke 
podr{ke u Vojsci, dok su Pravilom teh-
ni~ke slu`be regulisana osnovna pravila 
organizovanja i funkcionisanja tehni~ke 
slu`be u Vojsci, osnovni zadaci tehni~ke 
slu`be, kao i osnovne odredbe o tehni~-
kom informacionom sistemu. 

Uputstvom za rad jedinica za TOd i 
SR TMS najdetaljnije je prikazana orga-
nizacija i tokovi informacija u sistemu 
odr`avanja na trupnom nivou, a koji se 
odnose na tehni~ko odr`avanje (TOd). 
Uputstvo je ra|eno na osnovu Pravila 
tehni~ke slu`be i na osnovu iskustava u 
radu organa tehni~ke slu`be. Najintere-
santnije su slede}e celine: Planiranje 
TOd, Priprema TOd, Dokumentacija u 
sistemu TOd, Organizacija TOd, Infor-
macioni sistem odr`avanja i Evidencija i 
izve{tavanje. 

  

KIS 
A RTILJERIJE

KIS 
KOMANDE 

KIS 
MANEVARSKI

KIS
PVO

KIS 
LOGISTIKE

ASK 

Sl. 3 – Model KIS-a Vojske 
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[ema funkcionisanja ISOd Vojske, 
prikazana na slici 4, predvi|ena je za po-
stoje}u organizaciju logisti~ke podr{ke 
[1]. Sa {eme se vidi da nakon usvajanja 
plana komandovanje nema uticaja na 
funkcionisanje sistema odr`avanja, a nije 
mogu}e ni pojavljivanje novih zahteva 
nakon izrade plana. U praksi postoje po-
jedina~ni poku{aji da se uo~eni nedosta-
tak razre{i, ali sistemskog pristupa do sa-
da nije bilo. 

Automatizacija informacionog siste-
ma u Vojsci obavlja se ve} du`i niz godi-
na, ali za sada nema zavr{enih projekata 
koji bi mogli da u|u u zvani~nu upotre-
bu. Razlozi za to su vi{estruki. 

Programski paket VO@DOVAC bio 
je namenjen za prora~un normativa re-
zervnih delova za odre|ena sredstva veze 
i kada je ustanovljen normativ zavr{ena 
je i njegova upotreba. Informacioni si-

stem odr`avanja (ISO) jeste program koji 
je trebalo da funkcioni{e u centrima za 
obradu podataka na nivou korpusa i vi-
{im nivoima komandovanja. Podaci bi se 
prikupljali na papirnim obrascima u teh-
ni~kim radionicama a naknadno bi se u 
centrima unosili u program za obradu po-
dataka. Ovaj sistem nije za`iveo, jer nije 
ispo{tovano osnovno pravilo informatike 
– da se podaci unose na mestu nastanka.  

Programi koji su sada u upotrebi 
plod su rada entuzijasta koji su `eleli, se-
bi i drugima u svojoj jedinici, da pomog-
nu i olak{aju rad. Ovakvi programi su 
parcijalni, zasnovani na empirijskim sa-
znanjima, vezani su za konkretne uslove 
i na~ine rada, i uglavnom re{avaju 
osnovni problem – uno{enje radioni~ke 
dokumentacije u ra~unar i izrade raznih 
analiza. Neki od tih programa opisani su 
u narednom delu teksta.  

 

TMS 
- Plan eksploatacije 
- Stanje ispravnosti 
- OE (količine i vrste) 
- resursi 

Resursi za Od 
- prostor 
- kadrovi 
- oprema 
- r/d 

Normativi 
- period. održavanje 
- vremenske norme 
- r/d 
- TPO i  tehnologija 

ZAHTEVANO 
STANЈE 
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Izvod iz 
plana 

Predlog 
plana

Komando
vanje

Ocena viših nivoa 
komandovanja 

Uvid u stanje 

Stvarno stanje 

Održavanje

Tehnološki 
postupci 

Radionička 
dokumentac. 

Realizacija 

- TMS 
- Utrošak resursa 
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Z
V
E
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Referentno stanje Pravila, uputstva, normativi 

ZAHTEVI KORISNIKA 

Sl.4 Načelna šema funkcionisanja ISOd u Vojsci [1]. 
 Sl. 4 – Na~elna {ema funkcionisanja ISOd u Vojsci

-
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Program PRADOC 

Program PRADOC je sa~injen u 46. 
logisti~koj brigadi, u programskom pake-
tu ACCESS, i omogu}ava uno{enje radi-
oni~ke dokumentacije u ra~unar radi do-
bijanja pojedinih izve{taja. Uglavnom se 
dokumentacija otvara i vodi ru~no do 
predaje sredstva, a nakon toga operater 
unosi radioni~ke liste u ra~unar. Ovakav 
na~in vo|enja dokumentacije nije norma-
tivno prihva}en, ve} se prepiska i dalje 
mora voditi na standardnim obrascima. S 
druge strane, programski paket ne olak-
{ava rad i ne motivi{e korisnike da ga 
koriste.  

Program poseduje tri maske: glavni 
meni, podmeni sa izve{tajima i masku ko-
ja ima nekoliko sekcija za unos radioni~ke 
liste, radnog naloga i defektacione liste. 

Glavna maska omogu}ava da se iz-
vr{i izbor „unos podataka“, „pregled iz-

ve{taja“ i „izlaz“. Kada se izabere „unos 
podataka“ otvara se maska za unos poda-
taka sa radioni~ke liste i radnih naloga. 
Na slici 5 prikazana je maska u koju se 
podaci unose na na~in ne{to druga~iji od 
standardnog obrasca TSl-40, a i naziv je 
promenjen u radni nalog.  

Uo~ljivo je da se podatak o tome da 
li su radovi planski ili neplanski bira ru~-
no. Razlog tome je {to ne postoji veza sa 
planom rada radionice. 

Pored toga, statusi TMS biraju se ru~-
no i ne postoje sve one stavke iz zaklju~ka 
o stanju TMS koje su predvi|ene obrascem 
TSl-40, a koje slu`e za planiranje SR i GR. 
S druge strane, pojavljuju se statusi koji su 
potrebni izvr{nim organima u radu, a to su 
„u radu“, „~eka na r/d“, „~eka na predaju“ i 
„predato – ~eka na r/d“. 

Izbor podataka o vrsti aktivnosti 
odr`avanja  sveden  je  na  samo  ~etiri  
(I i II TP, dijagnostika – defekta`a i osta-

 

Sl. 5 – PRADOC – maska za unos radioni~ke liste (radni nalog) 
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lo), a nema ni podataka o delu radioni~ke 
liste koja se bavi prikupljanjem statisti~-
kih podataka o neispravnim sklopovima i 
rezervnim delovima ili o uslovima ~uva-
nja sredstva u trenutku pojave neisprav-
nosti ili njenom na~inu nastanka.  

Druga sekcija programa omogu}ava 
uno{enje podataka iz radne liste. Maska 
radne liste omogu}ava unos podataka o 
mehani~arima koji su radili na sredstvu, 
uno{enje planiranog i ostvarenog vremena, 
zamenjenih rezervnih delova sa cenom, 
kao i izvr{enih radova sa cenama. Uno{e-
nje cena omogu}ava prora~un ukupnih tro-
{kova. Uo~ljivo je da nema pregleda anga-
`ovanja mehani~ara po danima.  

Tre}a sekcija omogu}ava da se krei-
ra defektaciona lista za sredstvo koje nije 
mogu}e popraviti u radionici i treba upu-
titi u servis. U tom delu programa navo-
de se, pored detaljnih podataka o sred-
stvu, delovi koje je potrebno zameniti i 
radovi koje je potrebno izvr{iti.   

Izborom opcije „pregled izve{taja“ na 
glavnoj masci otvara se podmeni na kojem 
je mogu}e izabrati nekoliko izve{taja, i to: 
pregled vozila u radionici, pregled knjige 
radnih naloga, analiza tro{kova i satnica i 
pregled TOd za pojedina~no TMS. 

Program BRP 

Programski paket pod nazivom 
BRP, koji se koristi u brp / 793.PoB, sa-
~injen je u programskom jeziku FOX-
PRO, i koristi se za pra}enje stanja rad-
nih naloga i izrade pojedinih izve{taja 
koji se dobijaju iz radioni~ke liste.  

Po pokretanju ovog programa otvara 
se glavna maska koja je prikazana na slici 6. 

Radioni~ke liste i radni nalozi otva-
raju se i vode ru~no. Po otvaranju radnog 
naloga operater unosi podatke o otvore-
nom radnom nalogu i to: broj radnog na-
loga, odeljenje, VP odr`avanja, datum 
otvaranja, VP korisnika, grupa TMS, na-

 
Sl. 6 – Glavna maska programskog paketa BRP 
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ziv TMS, reg/ser. br, koli~ina, vid odr`a-
vanja. Izborom opcije 3 na glavnom me-
niju dobija se izve{taj o svim otvorenim 
radnim nalozima. 

Po zavr{etku radova i zaklju~enja 
radnog naloga operater unosi podatke o 
datumu predaje sredstva, planiranim i re-
alizovanim ~asovima. Nakon toga se iz-
borom opcije „izve{taji“, mogu dobiti iz-
ve{taji TSl-47 i 47a, {ta je zavr{eno po 
vojnim po{tama, grupama sredstava koja 
su jo{ u radu, izve{taj po obrascu GP-30 i 
registar naloga. 

Od ostalih funkcija program omogu-
}ava ispravku radnih naloga, administri-
ranje baze i pravljenje rezervne kopije. 

Program EVIDENCIJA 

U 186. tehni~kom nastavnom centru 
postoji programski paket koji u velikoj 
meri zadovoljava potrebe jedinice za 
TOd u toj jedinici.  

Baza podataka ra|ena je u program-
skom paketu MS SQL, maske za a`urira-
nje podataka i izve{taji ra|eni su u pro-
gramskom paketu VISUAL BASIC, a 
evidencija rezervnih delova i trebovanja 
u magacinu,  u programskom paketu AC-
CESS. Cela baza funkcioni{e na ra~una-
ru Pentium 2 i pod operativnim sistemom 
Windows 2000. 

Program se sastoji od ~etiri dela. To 
su: evidencija, sistemi, izve{taji i maga-
cin r/d. 

Deo programa EVIDENCIJA slu`i 
za uno{enje i a`uriranje radioni~ke doku-
mentacije (TSl-40, TSl-41 i MP-25), kao 
i prate}ih {ifarnika. Program ima uvodnu 
masku sa koje se otvaraju odgovaraju}e 
podmaske. [ifarnik „TMS“ je evidencija 

TMS po registarskom – serijskom broju. 
Pritiskom na taster „TK“ dobija se kom-
pletan karton stanja izabranog TMS. Iz 
ovog tehni~kog kartona mogu}e je usta-
noviti kada su i po kojoj radioni~koj listi 
ra|eni radovi na izabranom sredstvu. Na 
osnovu izabrane liste mo`e se videti i ko-
je su aktivnosti izvo|ene. Tako|e, mo`e 
se videti i koji je mehani~ar radio na 
sredstvu i koliko je utro{eno efektivnih 
~asova (E^). Pregled zamenjenih rezer-
vnih delova po listama izdavanja i prima-
nja (LIP), prikazan je na dnu maske. Za-
nimljivo je da se u ovoj formi mogu o~i-
tati i izvesni statisti~ki podaci kao {to su 
broj neispravnosti, provedeni dani u radi-
onici, ukupno trajanje radova i broj za-
menjenih delova. Ostali {ifarnici unose 
se u skladu sa od{tampanim kriterijumi-
ma na radioni~kim listama i radnim lista-
ma. Evidencija otvorenih radioni~kih li-
sta prikazana je u maski koja se otvara 
pomo}u tastera radioni~ke liste sa glavne 
maske. 

Iz maske podaci o radioni~koj listi 
(slika 7) mogu}e je kreirati novu radio-
ni~ku listu, a`urirati otvorene radioni~ke 
liste ili izbrisati gre{kom otvorene liste. 
Tako|e, mogu}e je pretra`ivati bazu po-
dataka po godini, po datumu i po nazivu 
sredstva.  

U ovoj opciji vode se svi podaci ko-
ji su propisani obrascem radioni~ke liste, 
sem zaklju~ka o stanju TMS. Podaci u 
poljima unose se izborom vrednosti iz 
padaju}ih menija, koji se popunjavaju 
podacima koji su uneti u {ifarnicima.  

U ovoj formi kao posebne sekcije 
izdvojeni su radna lista i lista izdavanja i 
primanja. Nakon otvaranja radioni~ke li-
ste prelazi se na otvaranje radne liste. 
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Radna lista, tako|e, sadr`i sva obra-
scem propisana polja, sem {to je polje 
„planirano N^“ dato po danima, a treba-
lo bi da bude povezano sa normativom 
aktivnosti a ne sa dnevnim planiranim 
anga`ovanjem. Me|utim, i u ovoj formi 
mo`e da zadovolji namenu. 

LIP rezervnih delova je tre}a sekcija 
u ovoj formi koja omogu}ava izradu i 
a`uriranje obrasca MP-25 koji prati radi-
oni~ku listu. Preko LIP-ova koji su evi-
dentirani na ovaj na~in, prati se utro{ak 
rezervnih delova, kao i vrsta ugra|ivanih 
delova i sredstava na kojima su ti delovi 
ugra|ivani (u tehni~kom kartonu). 

Za izradu mese~ne analize potreb-
no je izvr{iti mese~no planiranje kapa-
citeta. Forma za mese~no planiranje 
pokre}e se sa glavne maske pritiskom 

na taster „mese~ni plan“. Ona omogu-
}ava unos planiranih gubitaka po ode-
ljenjima, po vrstama gubitaka i po pro-
izvodnim licima. 

Budu}i da jedinica za TOd 
186.TNC na odr`avanju ima veliki broj 
sistema veze, i da im je bitno da li su svi 
ure|aji u nekom sistemu podvrgnuti ak-
tivnostima preventivnog odr`avanja, u 
deo programskog paketa nazvan „siste-
mi“ unose se po registarskom / serijskom 
broju sva sredstva koja pripadaju jednom 
sistemu. Na osnovu radioni~kih lista 
otvorenih u delu programa pod nazivom 
„evidencija“ i na osnovu toga {to se otva-
ra radioni~ka lista za svaki registarski / 
serijski broj, na ekranu se za svaki sistem 
veze prikazuje da li je na svim delovima 
izvr{en tehni~ki pregled.  

 

Sl. 7 – Maska „podaci o radioni~koj listi“ 
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Glavna maska  za izve{taje nudi iz-
radu slede}ih izve{taja: realizacija kapa-
citeta, pregled kapaciteta po odeljenjima, 
pregled kapaciteta po strukturi, realizaci-
ja plana po radnicima, pregled kapaciteta 
za TMS-a veze, gubici po odeljenjima, 
gubici po odeljenjima u odnosu na jedi-
nicu za TOd, gubici po strukturi za ode-
ljenje, gubici po strukturi u odnosu na je-
dinicu za TOd, iskori{}enost kapaciteta 
po strukturi, tehni~ki pregledi i mese~ni 
izve{taj. 

Iz ovog programa dobijaju se svi iz-
ve{taji koji su propisani Uputstvom za 
rad jedinica za TOd i SR TMS. Tako|e, 
dobijaju se i pregledi koji prikazuju koli-
ko je bilo anga`ovanje i na kojoj vrsti 
poslova po odeljenjima, koliki su bili gu-
bici u odeljenjima po vrsti gubitaka (sli-
ka 8) i koliki je taj gubitak u odnosu na 
gubitke cele jedinice za TOd.  

Pored toga, jedinica pojedine izve-
{taje radi poluautomatski, jer sistem nije 
sveobuhvatan i pojedini podaci se ne vo-
de u bazi podataka. Deo programa koji 
prati stanje rezervnih delova u magacinu 
je zavr{en, ali jo{ uvek nije u funkciji. 

Razlog za to je {to je potrebno sve podat-
ke uneti u bazu podataka kako bi se mo-
gli koristiti. Delimi~no uneti podaci nisu 
od velike koristi. Program je podeljen na 
dva dela, kao i rukovaoci u jedinici. Po-
sebno se prate rezervni delovi u magaci-
nu r/d za sredstva veze a posebno u ma-
gacinu r/d za mototehniku. Program 
omogu}ava pra}enje rezervnih delova po 
karticama. 

Za svaku karticu omogu}eno je a`u-
riranje stanja, kao i trebovanje na osnovu 
minimalne koli~ine ili na osnovu potrebe 
ugradnje. 

Izbor informacionih sistema 
odr`avanja 

Izbor informacionih sistema odr`a-
vanja zavisi od vi{e faktora, a najbitniji 
su: odnos cene i kvaliteta, mogu}nosti 
prilago|avanja potrebama korisnika, teh-
ni~ka podr{ka i ponu|ene beneficije. Bu-
du}i da je korist od uvo|enja informacio-
nog sistema indirektna, ~esto je pri izbo-
ru presudna cena. Me|utim, razliku iz-
me|u isplativog i neisplativog informaci-

 
Sl. 8 – Izve{taj o gubicima TT odeljenja 
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onog sistema ~ini odnos cene i mogu}no-
sti da se sistem prilagodi korisnicima i da 
obezbedi korisne podatke za upravljanje 
sistemom. 

Dobri informacioni sistemi imaju 
karakteristiku da, pored pra}enja odr`a-
vanja, kao neodvojivi deo procesa, prate 
i promet rezervnih delova. Gotovo u 
svim programima veliki deo je posve}en 
pra}enju stanja u magacinu, utro{ku, po-
ru~ivanju i prijemu rezervnih delova.  

Druga karakteristika jeste da omo-
gu}avaju planiranje preventivnog odr`a-
vanja na osnovu vremenskih resursa i 
eksploatacionih merenja. Pojedini pro-
grami omogu}avaju i statisti~ko predvi-
|anje eksploatacionih parametara, radi 
pravovremenog zakazivanja aktivnosti 
preventivnog odr`avanja. 

Pored nabavke gotovih programa za 
automatizaciju informacionog sistema 
odr`avanja, kako su to uradile pojedine 
vojske u svetu, postoji i mogu}nost izra-
de sopstvenog programskog paketa. 
Prednosti ovakvog na~ina automatizacije 
jesu {to se program pravi „po meri kori-
snika“ i u potpunosti mo`e da zadovolji 
njegove zahteve i potrebe. Nedostatak 
razvoja sopstvenog programskog paketa 
jeste {to postoji mogu}nost da analiza si-
stema ne bude ura|ena kvalitetno, da ka-
dar koji u~estvuje u izradi programa nije 
u dovoljnoj meri stru~an za izradu ta-
kvog programa, da razvoj traje predugo, 
pogotovo {to postoji mogu}nost da se na-
redbodavnim putem stalno menjaju po-
stavljeni zahtevi.   

Bez obzira na na~in izrade program-
skog paketa, sistem mora da obezbedi 
materijalne resurse za automatizaciju, 
koja mo`e da se vr{i odjednom ili po de-
lovima. Prednost automatizacije po delo-

vima je u tome {to tro{kovi mogu da se 
rasporede na du`i period, ali je tada ona 
sporija. Automatizaciju „odjednom“, u 
velikom sistemu kao {to je vojska, ne 
mogu da izvr{e ni mnogo bogatije zemlje 
od na{e. Ako se posmatra deo sistema 
koji se automatizuje, ona mo`e da se iz-
vr{i po principu „odozgo nadole“ i „odo-
zdo nagore“. Mogu}a je i automatizacija 
po kombinovanom principu. Metod „od-
ozgo nadole“ je najlo{iji metod, jer se 
poslednji automatizuju oni procesi koji 
su na izvoru podataka. U vojnoj organi-
zaciji najuspe{niji metod je „odozdo na-
gore“, jer se na najni`im nivoima nalaze 
svi podaci i odvija se najve}i broj aktiv-
nosti odr`avanja. 

Ono {to upu}uje na potrebe sistema 
odr`avanja za automatizaciju tokova po-
dataka, mo`e se uo~iti u radovima [1, 2], i 
pojedina~nim aplikacijama koje su do sa-
da razvijene. U svim ovim radovima 
uo~avaju se neki osnovni problemi, kao 
{to su nepostojanje adekvatnih {ifarnika i 
nomenklature, neprecizni tokovi podata-
ka, kao i zastarela regulativna dokumen-
ta. Da bi se sistem odr`avanja automati-
zovao neophodno je prethodno razre{iti 
navedene probleme. 

Zaklju~ak 

U svetu postoji mnogo aplikacija 
koje su razvijane za automatizaciju infor-
macionog sistema odr`avanja, koje su 
koncipirane za nivo servisa, bilo da je to 
osnovna ili sporedna delatnost. Veliki in-
dustrijski sistemi neprestano ula`u 
ogromna sredstva u informacione tehno-
logije, jer im to omogu}ava da adekvatno 
reaguju na zahteve okru`enja i da snize 
tro{kove odr`avanja. 
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Za razliku od svetskih trendova, u 
na{oj zemlji se malo pa`nje i sredstava 
posve}uje automatizaciji informacionih 
sistema odr`avanja. To je posledica eko-
nomske krize, ali i neekonomskog na~ina 
poslovanja preduze}a. Velike firme, koji-
ma su potrebni sistemi za pra}enje odr`a-
vanja, uglavnom su u te{koj finansijskoj 
situaciji, a malim firmama je takvo ula-
ganje nerentabilno. 

U Vojsci je prisutna potreba za kva-
litetnim automatizovanim informacionim 
sistemom odr`avanja, i bilo je nekoliko 
poku{aja njegovog koncipiranja. Nijedan 
od ovih projekata nije do`iveo da bude 
realizovan, jer su svi poku{aji bili usme-
reni na to da se automatizuje kompletan 
sistem istovremeno. Posledica je da je 
razvoj trajao predugo, ura|eni projekti su 
nakon zavr{etka bili prevazi|eni ili su 
nedostajala sredstva za implementaciju. 

U pojedinim jedinicama Vojske 
SCG postoje programi koje su izradili sa-
mi korisnici sa ciljem da sebi olak{aju 
rad. Za ova programska re{enja karakte-
risti~no je da se njima automatizuje samo 
izrada manjeg broja izve{taja i da ne pru-
`aju kompletno i kvalitetno re{enje za 

automatizaciju informacionog sistema 
odr`avanja. 

Re{enje za automatizaciju informa-
cionog sistema odr`avanja u Vojsci po-
nu|eno je u radu [1] a ono obuhvata 
automatizaciju po principu „odozdo na-
gore“. Predlo`eno re{enje u prvom kora-
ku podrazumeva automatizaciju informa-
cionog sistema odr`avanja na trupnom 
nivou, {to omogu}ava automatizaciju i 
unos podataka na mestu nastajanja najve-
}eg broja podataka. Preduslov za realiza-
ciju ovog projekta je regulisana nomen-
klatura TMS koja bi trebalo da bude 
uskla|ena na nivou dr`avne zajednice. 
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Sl. 1 – Uvodna forma programa AssetController XP 

 

 
Sl. 2 – Glavna maska programa MP2 

 
 
 
 
 
 
 



VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 3–4/2005. 281
 

  

KIS 
A RTILJERIJE

KIS
KOMANDE

KIS
MANEVARSKI

KIS
PVO

KIS
LOGISTIKE

ASK

 
 

Sl. 3 – Model KIS-a Vojske 
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Sl. 4 – Na~elna {ema funkcionisanja ISOd u Vojsci 
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Sl. 5 – PRADOC – maska za unos radioni~ke liste (radni nalog) 

 
 

 
 

Sl. 6 – Glavna maska programskog paketa BRP 
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Sl. 7 – Maska „Podaci o radioni~koj listi“ 

 
 
 

 
 
 

Sl. 8 – Izve{taj o gubicima TT odeljenja 
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ANALIZA PRIMENE IMM ALGORITMA ZA 
PRA]ENJE MANEVRI[U]IH CILJEVA 

UDC: 621.396.969.3 : 004.421.6 

Mr Zvonko Radosavljevi}, 
dipl. in`. 

Vojnotehni~ki institut, 
Beograd 

Rezime: 

U radu je analizirana primena IMM algoritma sa tri modela Kalmanovih filtara, za 
pra}enje cilja pomo}u osmatra~kog radara. Prvi Kalmanov filtar pode{en je da prati ciljeve 
koji se kre}u po pravolinijskoj trajektoriji bez ubrzanja, drugi prati ciljeve koji se kre}u ubr-
zano i vr{e blag manevar, a tre}i je namenjen za pra}enje ciljeva koji se kre}u ubrzano i vr{e 
o{tar manevar. Dat je opis algoritma kao i vrednosti odgovaraju}ih parametara i matrica 
prelaza za Kalmanove filtre, kao i uporedna analiza algoritma u odnosu na standardan Kal-
manov filtar {estog reda. Prikazani rezultati srednje kvadratne gre{ke pra}enja po x i y koor-
dinati pokazuju opravdanost izbora predlo`ene metode pra}enja.  

Klju~ne re~i: pra}enje manevri{u}ih ciljeva, teorija estimacije, Kalmanov filtar. 

 
ANALYSIS OF IMM ALGORITHM FOR MANOEUVRING TARGET 
TRACKING  

Summary: 

This paper considers comparative analysis the problem of manoeuvring target tracking 
to IMM algorithm with 3 standard Kalman filters and same standard Kalman filter 6. order, 
using data from TWS radar. The first Kalman filter from IMM algorithms is tuned for tra-
cking of target moving along the rectilinear trajectory without acceleration, the second 
tracks the targets with acceleration and gentle maneuver, and the third Kalman filter tracks 
the target with acceleration and sharp maneuver. The mathematical model of algorithm and 
values of appropriate parameters and Kalman filter matrices, are presented. The results of 
RMSE of tracking in x and y coordinates, show the validity of the proposed method. 

Key words: target tracking, theory of estimation, Kalman filter.  

Uvod 

Za pra}enje manevri{u}ih ciljeva po-
mo}u osmatra~kih TWS (Track While 
Scan) radara, koji hipoteti~ki mogu da se 
kre}u po trajektorijama sa velikim mogu}-
nostima manevra, po~ev od pravolinijskog 
kretanja do ubrzanog kretanja sa o{trim 
manevrom, koristi se IMM (Interactive 
Multipl Model) algoritam. Ovaj algoritam 
omogu}ava pra}enje ciljeva koji se kre}u 

na tri na~ina: pravolinijski bez ubrzanja, 
ubrzano sa blagim manevrom i ubrzano sa 
o{trim manevrom, interaktivno pobolj{ava-
ju}i karakteristike pra}enja u zavisnosti od 
gre{ke koju ~ini svaki od filtara. 

Za razumevanje rada ovog algorit-
ma neophodno je poznavati pojam „pro-
zora“. Pod pojmom prozora podrazume-
va se odgovaraju}i kru`ni, elipti~ki ili 
pravougaoni prostor oko predvi|enog 
polo`aja traga iz prethodnog skena. Sva 
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merenja koja se nalaze unutar prozora 
razmatraju se u procesu a`uriranja traga. 

Osnova IMM algoritma predstavlja 
paralelno kori{}enje filtara za razli~ite 
modele kretanja cilja. Karakteri{e ga re-
kurzivnost, modularnost i konstantni zah-
tevi u pogledu ra~unskih operacija tokom 
jednog ciklusa izvr{avanja. 

Dvodimenzionalni osmatra~ki radari 
daju podatke u polarnim koordinatama, a 
pra}enje se vr{i u Dekartovom koordinat-
nom sistemu. Zato je potrebno re{iti pro-
blem uskla|ivanja koordinatnih sistema. 
Prelazak iz sfernog u Dekartov koordinat-
ni sistem uzrok je me|usobne korelisano-
sti koordinata. U slu~aju opisanom u radu 
pojavljuje se me|usobna korelisanost ko-
ordinata. Zbog toga je potrebno prona}i 
matemati~ka o~ekivanja slo`ene funkcije 
dve me|usobno korelisane promenljive 
preko odgovaraju}ih Jakobijan matrica. U 
literaturi [1] prikazan je model prora~una 
parametara pra}enja manevri{u}ih ciljeva, 
pri ~emu se model kretanja cilja mo`e 
aproksimirati modelima kretanja u slu~aju 
prikazanom u ovom radu.  

Opis IMM algoritma 

Osnovu predlo`enog algoritma ~ini N 
– Kalmanovih filtra, po jedan za svaki od 
o~ekivanih modela kretanja. U predlo`e-
nom modelu za simulaciju usvojena je kon-
figuracija sa tri Kalmanova filtra koja se u 
literaturi pokazala optimalnom za primenu 
u radarskom pra}enju vazdu{nih manevri-
{u}ih ciljeva. Na osnovu literature [2, 3 i 4] 
obra|ena je problematika odre|ivanja efika-
snosti pra}enja cilja odabranom metodom, i 
dati su modeli prora~una kovarijacione ma-
trice {uma merenja R i procesa Q. U op{tem 
slu~aju, ove matrice su nestacionarne u vre-

menu. Problem odre|ivanja elemenata ma-
trice R svodi se na problem poznavanja pa-
rametara senzora, dok je definisanje eleme-
nata matrice Q povezano sa poznavanjem 
dinamike kretanja cilja. 

 U literaturi [4 i 5] dat je opis IMM 
algoritma. Polazi se od jedna~ina za sta-
cionarni diskretni linearni sistem sa po-
znatim parametrima [4]: 

 

1t t tx Fx Q+ = +                                       (1) 
 

t t t ty H x R= +                                      (2) 
 
gde je: 

1tx +  – vektor stanja sistema u trenutku 
t + 1, 

ty  – vektor merenja u trenutku t, 
F  – matrica prelaza stanja, 

tH  – matrica merenja u trenutku t + 1. 

Posle inicijalizacije parametara i 
matrice prelaza iz pojedinih hipoteza 
izra~unavaju se kovarijacione matrice 
{uma procesa i merenja i uslovne Baje-
sove verovatno}e. Ako je za n-dimenzi-
oni slu~ajni vektor gausovski raspode-
ljen, tada je zdru`ena funkcija gustine 
verovatno}e u trenutku t za j-ti model 
filtra data na slede}i na~in [4]:  
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pri ~emu su reziduali u trenutku t za j-ti 
model filtra ( ):jtr  
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odnosno kovarijaciona matrica reziduala: 
 

( )
1

j T
t t t t tS H P H R−= +                          (5) 

 
koja se izra~unava kao gre{ka estimacije 
budu}ih stanja kretanja cilja 
gde je: 
Rt – matrica {uma merenja u trenutku t, 
Pt-1 – kovarijaciona matrica {uma mere-
nja u trenutku t – 1. 

IMM algoritam se opisuje u nekoli-
ko koraka [8].  

Prvi korak: ciklus po~inje izra~una-
vanjem zdru`enih verovatno}a 1( , )t i jµ − , 
kori{}enjem uslovne verovatno}e da mo-
del ( )iM  u trenutku 1−t  pre|e u model 

( )jM  u trenutku ,t  
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pri ~emu je: 
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Drugi korak: kombinovanjem inici-

jalnih zdru`enih uslova stanja i kovarija-
cione matrice (sa indeksom 0) za svaki 
od 1,...,j N=  filtara, dobija se: 
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Tre}i korak: izra~unavanje zdru`enih 
gustina verovatno}a za 1,...,j N=  filtara: 
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gde je: 
– rezidual,  
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– n  dimenzija merenja, 

– ( )j
tS  matrica kovarijanse sekvence 

inovacija u filtru sa modelom jM . 

^etvrti korak: a`uriranje te`inskih 
koeficijenata: 
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pri ~emu je: 
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Peti korak: zavr{ni korak predstavlja 

ponovno kombinovanje estimacija i ko-
varijacionih matrica, ali sa a`uriranim te-
`inskim koeficijentima: 
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Definisanje parametara i matrica 
IMM algoritma  

Prema prethodnom opisu, formiraju se 
tri Kalmanova filtra, saglasno odabiru tri hi-
poteze o kretanja cilja. U ovom radu to su 
hipoteze za tri naj~e{}a modela kretanja: 
ravnomerno pravolinijsko kretanje bez ubr-
zanja, ubrzano kretanje cilja sa blagim ma-
nevrom i ubrzano kretanje cilja sa o{trim 
manevrom. Zatim se defini{u matemati~ki 
modeli za tri vrste kretanja i formiraju ula-
zne procene. Matrice prelaza za pomenute 
hipoteti~ke Kalmanove filtre za IMM algo-
ritam date su pomo}u izraza (16) i (17) [1]: 

 

1 =

1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
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             (16) 
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                                                         (17) 

gde je T perioda uzimanja opservacija. 

U postupku kreiranja IMM algorit-
ma, va`nu ulogu ima izbor te`inskih 
koeficijenata uz parametre koji se a`u-
riraju u svakoj periodi okretanja antene 
radara. Matrica prelaza stanja spregnu-
ta je sa modelom kretanja cilja, i nepro-
menljiva je tokom rada algoritma.  

Matrica Mi zavisi od uticaja okoline 
na senzor i parametara senzora, odnosno, 
radara kojim se vr{i pra}enje. U slu~aju 
TWS radara ova matrica }e imati slede}i 
oblik [7]: 
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                                                           (18) 
  
Smanjenje periode skeniranja radara 

dovodi do pove}anja koeficijenata na di-
jagonali i smanjenja koeficijenata van di-
jagonale. 

U odnosu na izbor koordinatnog si-
stema postoje dva tipa Kalmanovih filta-
ra – standardni i pro{ireni. Ukoliko su 
podaci sa senzora dati u Dekartovim pra-
vouglim koordinatama (x, y), koristi se 
standardni Kalmanov filtar. U slu~aju 
pra}enja pomo}u osmatra~kog radara sa 
kojeg sti`u podaci o azimutu i rastojanju, 
koriste se jedna~ine pro{irenog Kalma-
novog filtra. Tada kovarijaciona matrica 
{uma merenja R ima dimenziju 2×2, i iz-
ra~unava se preko odgovaraju}ih Jakobi-
jana, kako je prethodno opisano, na 
osnovu [2] i [4] na slede}i na~in: 
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                  (19) 

 
gde je: 

θ  – azimut, 
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rσ  – standardna devijacija po daljini, 

θσ  – standardna devijacija po azimutu [4]. 
Treba uo~iti da se kod pro{irenog 

Kalmanovog filtra (EKF – Extended Kal-
man Filter) matrica Ro a`urira u svakoj 
sekvenci. Na sli~an na~in, na osnovu [1] 
i [8], kao primer data je kovarijaciona 
matrica {uma procesa, Q, za Kalmanov 
filtar definisan preko ubrzanja: 
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pri ~emu su koeficijenti neodre|enosti za 
sve tri vrste kretanja 2

xδ , 2
vδ i 2

aδ  respek-
tivno 0,005; 0,008 i 0,04 [1]. 

U predlo`enoj primeni, s obzirom 
na to da su podaci dati u dvodimenzio-
nalnim Dekartovim koordinatama, koristi 
se standardni Kalmanov filtar.  

Rezultati simulacije 

Simulacija sprovedena radi kompa-
rativne analize predlo`enog algoritma i 
standardnog Kalmanovog filtra {estog re-
da ura|ena je za dva slu~aja: bez uticaja 
{uma i u prisustvu {uma. Cilj se kre}e br-
zinom od 260 m/s, vr{e}i naizmeni~no 
~etiri vrste manevra sa optere}enjima g, 

 

Sl. 1 – Prikaz putanje pra}enja cilja 

 
 

         a)          b) 
 
Sl. 2 – Raspodela te`inskih koeficijenata u slu~aju pra}enja cilja: 

 a) sa {umom, b) bez {uma 
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2g, 4g i 2g, koji se pojavljuju u intervali-
ma izme|u 10–28, 37–45, 55–58 i 65–73 
skena respektivno, u trajanju od 78 ske-
nova [11], sa periodom od T = 5 s. Funk-
ciji radijusa dodat je {um u iznosu 1% od 
aktuelne vrednosti rastojanja, kreiran po-
mo}u generatora slu~ajnih brojeva sa 
normalnom raspodelom, ~ija je srednja 
vrednost nula, a standardna devijacija 1. 

Na slici 2a i 2b prikazana je raspo-
dela te`inskih koeficijenata pojedinih hi-
poteza za slu~aj dve simulacione putanje. 
Na njima se mogu uo~iti o{tri prelazi te-
`inskih koeficijenata u trenucima kada 
cilj menja vrstu manevra.      

Rezultati simulacije predstavljeni su 
srednjom kvadratnom gre{kom (RMSE –
Root Mean Squer Error) pra}enja po x i y 
koordinatama, koja je dobijena na osno-
vu simulacije Monte Karlo u 70 ta~aka 
[8], i prikazani na slikama 3a i 3b. 

Radi kvantitativnog odre|ivanja 
smanjenja gre{ke pra}enja prikazan je 
komparativni grafikon srednje kvadratne 
gre{ke po rastojanju, u slu~aju predlo`e-
nog IMM algoritma i Kalmanovog filtra. 
Pored toga, pove}anje gre{ke u intervali-
ma izvo|enja manevra potvr|uje dobru 

detekciju i daje mogu}nost za klasifikaci-
ju manevra [11], odnosno za klasifikaciju 
vojnih i civilnih vazduhoplova.   

U tabeli su data izmerena vremena 
trajanja simulacija koje su ra|ene u pro-
gramskom paketu MATLAB 6.5, na ra-
~unaru P III koji radi na frekvenciji pro-
cesora 1200 MHz u slu~aju oba kompa-
rativna algoritma. Ovi rezultati potvr|uju 
potrebu za du`im vremenom procesiranja 
kod IMM algoritma.   

 
Izmerena vremena trajanja simulacije 

Testirana metoda Vreme (s) 
Kalmanov filtar 70,6 
IMM filtar 137,1 

Zaklju~ak 

U radu je prikazana komparativna 
analiza primene IMM algoritma sa tri mo-
dela filtra za osmatra~ki radar sa periodom 
okretanja antene od pet sekundi, u odnosu 
na standardni Kalmanov filtar {estog reda. 
Prednost predlo`ene metode za estimaciju 
stanja ogleda se u mogu}nosti rekurzivnog 
uzimanja procene stanja sva tri Kalmanova 
filtra i izbor filtra koji za posmatrani mane-
var daje najbolje rezultate. 

 
     a)             b) 

Sl. 3 –  Srednja kvadratna gre{ka (RMSE)  rastojanja u slu~aju pra}enja cilja: 
 a) sa {umom, b) bez {uma  
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Dokazano je kvantitativno pobolj{a-
nje pra}enja u odnosu na standardni Kal-
manov filtar preko srednje kvadratne gre-
{ke pozicije po obe koordinate. 

Analiziran je scenario kretanja jednog 
cilja bez uticaja {uma i u prisustvu generi-
sanog {uma. Parametri senzora kojim se 
prati cilj imaju veliki uticaj na koeficijente 
IMM algoritma (npr. kovarijacionih matri-
ca {uma merenja), a dobijeni razultati po-
tvr|uju pravilan izbor ovih parametara.  

Pored toga, potrebno je napomenuti 
da interaktivnost predlo`ene metode, ko-
ja se ogleda u a`uriranju te`inskih koefi-
cijenata i kovarijacione matrice gre{ke 
predikcije u svakoj sekvenci, ~ine ovu 
metodu manje osetljivom na izbor po~et-
nih parametara. 

Osnovni nedostatak ove metode su 
slo`ena matemati~ka izra~unavanja koja 
anga`uju ve}e ra~unarske kapacitete u 
odnosu na standardni Kalmanov filtar, 
tako da je opravdano kori{}enje samo u 
slu~ajevima pra}enja ciljeva sa {irokom 
paletom manevra. Problem se znatno 
uslo`ava uvo|enjem klatera [10], pa se 

uvodi pojam konstante manevra. Ova 
problematika je interesantna za budu}a 
istra`ivanja iz ove oblasti.  
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Rezime: 

U nau~noj organizaciji rada razvijeno je vi{e metoda za ocenu postoje}eg organizacio-
nog nivoa. Organizovanost se mo`e analizirati na razli~itim nivoima, kao {to su: poslovne 
funkcije, organizacijske jedinice, podru~ja rada u okviru pojedinih funkcija ili organizacij-
skih jedinica, kao i elemenata poslovanja. Analiti~ki postupak, koji daje metoda procesnih 
funkcija, omogu}uje kvantitativno ocenjivanje organizacionog nivoa funkcija i, polaze}i od 
toga, preciziranje i programiranje mera za dalje organizacijsko delovanje. U radu je prika-
zana primena metode procesnih funkcija u ocenjivanju funkcija saobra}ajne podr{ke korpu-
sa kopnene vojske. 

Klju~ne re~i: organizacija, sistem, organizacioni nivo, saobra}aj, transport, funkcije. 

 
EVALUATION OF THE TRAFFIC SUPPORT FUNCTIONS USING THE 
PROCESSING FUNCTION METHOD 

Summary: 

To appraise the existing organizational solutions within the scientific organization of 
work, there are several methods. Organization could be analyzed at different levels such as: 
functionality, organizational units, working areas included in some functions or organizatio-
nal units and also into work elements. Analytical order, given by the method of processing 
function, permits us to evaluate the level of organizational functions and starting from this 
point, précising and programming orders for further organizational work could be done. In 
this paper, the methods of processing functions in evaluation of the functions of traffic sup-
port for army corps could be read. 

Key words: organization, system, organizational level, traffic, transport, functions.  

Uvod 

Saobra}ajna podr{ka (SbPo) norma-
tivno je regulisana kao delatnost koman-
di, {tabova, uprava Vojske i jedinica sao-
bra}ajne slu`be (SbSl) kojima se, u sa-
radnji sa organima za saobra}aj na terito-
riji i saobra}ajnim preduze}ima, obezbe-
|uje plansko i uredno odvijanje saobra-
}aja i ekonomi~no kori{}enje transport-
nih sredstava. Ona predstavlja skup de-

latnosti u pogledu odnosa, nadle`nosti i 
postupaka u~esnika u saobra}aju, kori-
snika transportnih kapaciteta, organa i je-
dinica koje se bave upravljanjem, organi-
zovanjem i planiranjem, kao i regulisa-
njem saobra}aja. 

Na osnovu pristupa i stavova iz teo-
rije sistema mo`e se konstatovati da 
SbPo pripada grupi organizacionih siste-
ma. U okviru organizacionog sistema, s 
obzirom na to da je „skup mera i postu-
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paka“, SbPo pripada podsistemu funkci-
ja. Definisanje funkcije bilo kog sistema, 
pa i sistema SbPo, jedan je od osnovnih 
uslova njegovog postavljanja i organizo-
vanja. Funkcije su podsistem organizova-
nja za ostvarenja ciljeva sistema. Pod 
pojmom funkcija podrazumeva se skup 
aktivnosti koje imaju me|usobnu vezu, a 
~ijim se rezultatima ostvaruju ciljevi si-
stema. 

Kada se razmatra funkcija sistema 
neizostavno se mora razjasniti i pojam 
njegovog funkcionisanja, koje predsta-
vlja zbir svih aktivnosti njegovih eleme-
nata. To zna~i da se pojedina~nim funk-
cionisanjem elemenata ostvaruje funkci-
onisanje sistema u celini radi postizanja 
zajedni~kog cilja [1]. Prakti~no, sistem 
svojim funkcionisanjem ostvaruje zadat-
ke koji su mu postavljeni ili ciljeve koje 
je sam postavio. Kako }e se ostvariti ti 
zadaci ili ciljevi umnogome zavisi od od-
re|ivanja funkcija za njihovo ostvarenje. 
Funkcijama se defini{e kako i {ta treba 
da se radi. 

Sistem SbPo svojim funkcionisa-
njem ostvaruje zadatke koji su pred njega 
postavljeni. Oni su definisani va`e}im 
pravilima u Vojsci, a name}e ih i sama 
priroda sistema. Osnovni zadaci sistema 
SbPo po svojoj prirodi su podeljeni u dve 
grupe, i to: organizovanje i upravljanje 
saobra}ajem i organizovanje i upravlja-
nje transportom. 

Prva grupa zadataka obuhvata: pla-
niranje kori{}enja komunikacija, planira-
nje kretanja (mar{a) i regulisanje i kon-
trolu saobra}aja (RKSb). 

Druga grupa zadataka obuhvata: 
planiranje kori{}enja transportnih kapaci-
teta i izvr{enje transporta. 

Aktivnosti koje se u sistemu SbPo 
preduzimaju radi izvr{avanja postavljenih 
zadataka, shodno njihovoj prirodi, logi~no 
je svrstati u dve grupe. Te grupe aktivno-
sti ~ine funkcije sistema SbPo. Osnovne 
funkcije sistema saobra}ajne podr{ke u 
Vojsci realizuju se preko: saobra}ajno- 
-operativne (saobra}ajne) i transportno-lo-
gisti~ke (transportne) funkcije [2]. 

Po{to postoji stalna te`nja ka po-
bolj{anju funkcija sistema, u teoriji orga-
nizacionih nauka razvijene su metode za 
ocenu organizovanosti postoje}ih organi-
zacionih re{enja. Ocenjivanje se mo`e 
vr{iti kori{}enjem metoda analize u orga-
nizacionim teorijama dru{tva, organiza-
cionih analiza u vojsci i izborom metoda 
primerenih konkretnim zahtevima. Orga-
nizavanost se mo`e ocenjivati na razli~i-
tim nivoima, kao {to su: celokupna orga-
nizacija, pojedine organizacijske jedini-
ce, podru~ja delatnosti, funkcije i dr. Za 
ocenu funkcija najpogodnija je metoda 
procesnih funkcija. 

U radu je, kori{}enjem metode pro-
cesnih funkcija, izvr{eno ocenjivanje 
funkcija SbPo korpusa kopnene vojske 
(korpus) u napadnoj operaciji. Funkcije 
SbPo (saobra}ajno-operativna, transport-
no-logisti~ka) razmatrane su kao proiz-
vodne funkcije, a {tabne kao prate}e pro-
cesne funkcije. Podaci za primenu meto-
de procesnih funkcija obezbe|eni su pri-
menom anketne metode [5]. 

Primena metode procesnih 
funkcija u saobra}ajnoj podr{ci 

Metoda procesnih funkcija mo`e se 
upotrebiti za ocenjivanje organizacijskog 
nivoa celokupne organizacije, ili samo 
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pojedinih organizacijskih jedinica, pod-
ru~ja delatnosti, funkcija i dr. Analiti~ki 
postupak, koji daje metoda procesnih 
funkcija, omogu}uje kvantitativno oce-
njivanje organizacionog nivoa i, polaze}i 
od toga, preciziranje i programiranje me-
ra za dalje organizacijsko delovanje. U 
postoje}im organizacionim teorijama de-
taljno je opisan postupak primene meto-
de procesnih funkcija po koracima. 

Da bi se metoda procesnih funkcija 
mogla adekvatno primeniti, potrebno je 
izvr{iti odre|ena prilago|avanja napad-
noj operaciji korpusa. Prilago|avanja se 
ogledaju, pre svega, u izboru procesnih 
funkcija, a zatim kroz izbor proizvodnih 
funkcija i kriterijuma za utvr|ivanje pon-
dera i ocenjivanja zadataka. 

Kao faze primene metode procesnih 
funkcija izabrane su: 

– izbor procesnih ({tabnih) i proiz-
vodnih funkcija (funkcija SbPo), 

– odre|ivanje zadataka (podru~ja za 
ocenu) saobra}ajne i transportne funkcije, 

– utvr|ivanje kriterijuma za izbor pon-
dera uticaja, zadataka i procesnih funkcija, 

– istra`ivanje stanja i uticaja funkci-
ja SbPo i procesnih funkcija korpusa u 
napadnoj operaciji, 

– analiza rezultata funkcija SbPo i 
procesnih funkcija. 

Izbor procesnih i poslovnih 
funkcija 

Uzimaju}i u obzir devet karakteri-
sti~nih procesnih funkcija, a koje su pri-
lago|ene radu organa SbSl, javlja se jo{ 
jedna, koja je svojstvena vojnoj organi-
zaciji, a to je komandovanje. Zbog toga 
se rad organa SbSl analizira kroz deset 
procesnih ({tabnih) funkcija (njihov pre-
gled dat je u tabeli 1). 

Shodno navedenom, kao poslovne 
(proizvodne) funkcije razmatra}e se, kako je 
to i propisano pravilima, saobra}ajno- 
-operativna i transportno-logisti~ka funkcija. 

Odre|ivanje zadataka funkcija 
saobra}ajne podr{ke 

U teoriji ratne ve{tine operacije se po-
smatraju i izu~avaju kroz dve faze, a to su: 
priprema operacije i izvo|enje operacije [3]. 

Tabela 1  
Pregled procesnih funkcija s oznakama i zna~enjima 

Naziv procesne funkcije Oznaka Zna~enje 
1. evidentiranje Ev Obezbe|enje podataka za sve {tabne funkcije 

2. obave{tavanje Ob Dostavljanje podataka i informacija na radna mesta organa SbSl 
i organa pozadine 

3.  kontrolisanje Kt Upore|ivanje obavljenih aktivnosti s unapred postavljenim 
merilima, standardima i smernicama  

4. analiziranje An Rastavljanje i upore|ivanje i zaklju~ivanje o uzrocima 
odstupanja 

5. odlu~ivanje Odl Ponovno intervenisanje na zbivanja u postoje}im procesima i 
oblikovanje budu}ih procesa operacije korpusa 

6. planiranje Pl Osiguravanje potrebnih mera i elemenata za izvr{avanje odluka 

7. uskla|ivanje 
(koordinacija) Us Kombinovanje i usmeravanje pojedina~nih napora u ukupan 

napor 

8. organizovanje Org Tra`enje i oblikovanje odgovaraju}ih organizacijskih postupaka 
i izvr{avanje radnih zadataka 

9. izvo|enje Izv Konkretno izvr{enje zadataka na radnim mestima organa SbSl 

10. komandovanje Kom Dodeljivanje zadataka pot~injenim jedinicama i organima. 
Izdavanjem nare|enja ostvaruju se planovi, odnosno odluke 



290 VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 3–4/2005.

 

Priprema operacije obuhvata plan-
ske i organizovane mere i aktivnosti ko-
mandi i jedinica kojima se stvaraju opti-
malni uslovi za izvr{enje borbenih i dru-
gih zadataka u operaciji. Ova faza po~i-
nje odmah po prijemu prethodnog nare-
|enja, intenzivira se nakon prijema za-
datka, a neke aktivnosti se nastavljaju i u 
toku izvo|enja operacije. Priprema sadr-
`i: rad komande na pra}enju i proceni si-
tuacije i pripremanju odluke; organizova-
nje sadejstva i saradnje; planiranje opera-
cije; pripremu komandi i jedinica za 
predstoje}a borbena dejstva; pripremu i 
ure|enje teritorije; dovo|enje i operativ-
ni razvoj snaga. Za uspe{no dovo|enje i 
operativni razvoj u napadnoj operaciji 
poseban zna~aj ima saobra}ajna podr{ka. 

Izvo|enje napadne operacije u poje-
dinim etapama i u celini opredeljeno je 
odlukom komandanta i planom operacije. 
Za po~etak se uzima vreme kada osnov-
ne snage otpo~nu borbena dejstva prema 
planu operacije. Obezbe|enje manevra, 
dotura i evakuacije, i utvr|enih prioriteta 
i potreba – osnovni su zadaci SbPo. 

U radu }e biti analizirane saobra}aj-
na i transportna funkcija i zadaci po na-
vedenim fazama pripreme i izvo|enja 
operacije. Radni zadaci koji se analizira-
ju po proizvodnim funkcijama su: 

U pripremi operacije: 
Saobra}ajno-operativna funkcija: 
– planiranje kretanja jedinica (mar-

{a) u dovo|enju, 
– planiranje kori{}enja komunikacija, 
– podno{enje prijava - najava za ko-

ri{}enje puteva, 
– planiranje, organizovanje i reali-

zovanje RKSb, i uskla|ivanje sa organi-
ma saobra}ajne policije, 

– planiranje, organizacija i realizaci-
ja saobra}ajnog izvo|enja, 

– izrada dokumenata SbPo, 
– kontrola izvr{enja izdatih nare|e-

nja i realizacije planova za saobra}aj, 
– saradnja sa operativnim organom, 
– saradnja sa organima rodova, 
– saradnja sa organima za saobra}aj 

na teritoriji, 
– saradnja sa upravnim organom 

SbSl pretpostavljene komande, 
– saradnja sa upravnim organom 

SbSl pot~injenih jedinica, 
– vo|enje evidencije, 
– popuna ljudstvom i materijalno- 

-tehni~kim sredstvima organa SbSl. 
Transportno-logisti~ka funkcija: 
– podno{enje prijava za prevo`enje, 
– prijem i analiza prijava za prevo-

`enje, 
– planiranje prevo`enja jedinica (u 

dovo|enju), 
– koordiniranje prevo`enja materijal-

nih sredstava od pozadinskih baza do ZTJ, 
– saradnja sa operativno-logisti~kim 

organom, 
– saradnja sa organima logisti~kih 

slu`bi. 
U izvo|enju operacije: 
Saobra}ajno-operativna funkcija: 
– pra}enje situacije i predlaganje me-

ra u skladu sa novonastalom situacijom, 
– prikupljanje dopunskih podataka 

(po potrebi organizacija dopunskog sao-
bra}ajnog izvi|anja), 

– razmene informacija i odr`avanje 
veze sa organima za saobra}aj na teritoriji, 

– rukovo|enje ~etom saobra}ajne 
vojne policije (SbVP), 

– saradnja sa organom bezbednosti, 
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– saradnja sa operativnim organom, 
– saradnja sa organima rodova,  
– obezbe|enje utvr|enih prioriteta, 
– izve{tavanje PKLo, 
– izve{tavanje upravnog organa 

SbSl pretpostavljene komande, 
– obave{tavanje upravnog organa 

SbSl brigada i suseda, 
– planiranje kretanja neplaniranih 

kolona, 
– sprovo|enje re`ima saobra}aja. 
Transportno-logisti~ka funkcija: 
– obezbe|enje kori{}enja puteva za 

dotur i evakuaciju, 
– planiranje anga`ovanja vazduho-

plovnih transportnih sredstava (po potrebi), 
– izvr{enje prevo`enja po utvr|enim 

planovima, 
– prijem i analiza prijava za prevo-

`enje, 
– izrada planova za prevo`enje, 
– saradnja sa operativno-logisti~kim 

organom. 
Zbog obima, primena metode proce-

snih funkcija bi}e prikazana samo za oce-
nu funkcija SbPo u pripremi operacije. Za 
ocenu funkcija SbPo u izvo|enju operacije 
primenjivala bi se ista metodologija. 

Utvr|ivanje kriterijuma za izbor 
pondera uticaja zadataka i 
procesnih funkcija 

Pojedini zadaci imaju razli~it zna~aj 
za saobra}ajnu i transportnu funkciju – 
jedni su vi{e, a drugi manje „te{ki“. Ta 
te`ina odre|uje se ponderisanjem. Za taj 
postupak uzeti su kriterijumi teorije orga-
nizacije rada prilago|eni zahtevima ope-
racije korpusa prema SbPo, a izabrani 
ponderi za pojedine zadatke, rezultat su 
sprovedene ankete i uporedne analize po-
dataka iz tabele 2. 

U metodi procesnih funkcija ponde-
ri{u se i procesne funkcije, jer sve one 
nemaju jednak zna~aj u obavljanju rada. 
Osnovni kriterijum za odre|ivanje pon-
dera jeste slo`enost u obavljanju zadata-
ka, odnosno stepen specijalizacije i tipi-
zacije pojedinih procesnih funkcija. 
Usvojene vrednosti date su u tabeli 3, na 
osnovu prilaza nau~ne organizacije rada i 
anketiranja. 

Interesantno je da su ponderi nau~-
ne organizacije rada i eksperata veoma 
sli~ni, sem donekle kod funkcije evi-
dentiranja. 

Tabela 2 
Pregled kriterijuma za izbor pondera uticaja na izvr{enje zadataka 

Ponder Kriterijum 

5 Izvr{avanje poslova je neophodno, jer se dovodi u pitanje SbPo korpusa u napadu 

4 Izvr{avanje zadataka vrlo uti~e na celokupno odvijanje SbPo operacije 

3 Izvr{avanje zadataka uti~e na ekonomi~nost i racionalnost izvr{enja SbPo operacije 

2 
Neizvr{avanje zadataka uzrokuje manjkavost, ali je uprkos tome mogu}e odvijanje 
SbPo operacije 

1 Izvr{avanje zadataka ne uti~e bitno na celovitost realizacije SbPo operacije 

0 Izvr{avanje zadataka nije potrebno 
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Istra`ivanje veza, stanja i uticaja 
funkcija saobra}ajnog obezbe|enja 
i procesnih funkcija u pripremi 
napadne operacije korpusa 

Da bi se do{lo do potrebnih podata-
ka za analizu funkcija SbPo preko proce-
snih funkcija potrebno je: utvrditi pove-
zanost ove dve grupe funkcija, odrediti 
njihovu teoretsku zna~ajnost (potrebne 
pondere) i stvarne (mogu}e) pondere po 
fazama korpusne operacije u napadu. 

Povezanost zadataka funkcija 
saobra}ajne podr{ke i procesnih 
funkcija 

Radni zadaci se obavljaju u okviru 
aktivnosti saobra}ajne i transportne funkci-
je SbPo po procesnim funkcijama. Poveza-
nost funkcija SbPo po zadacima u pripremi 
operacije korpusa prikazana je u tabeli 4.  

Ako se analizira povezanost po fa-
zama operacije, zaklju~uje se da je ona 
znatno ve}a u pripremi u odnosu na izvo-
|enje operacije, kod saobra}ajno-opera-
tivne funkcije taj odnos je 137/114 a 
transportno-logisti~ke 70/51, da je ujed-
na~enija povezanost kod procesnih funk-

cija, posebno kod transportno-logisti~ke 
funkcije. Kod komandovanja je ona naj-
manja, {to je logi~no jer se ova aktivnost 
vezuje za dobijanje zadataka i izdavanje 
nare|enja. 

Povezanost zadataka u izvo|enju 
operacije sa procesnim funkcijama, odre-
|ena je analogno postupku za pripremu 
operacije. 

Teoretski (potrebni) ponderi 
saobra}ajne podr{ke 

Analiza funkcija SbPo sagledava se 
kroz zadatke i faze operacija korpusa u 
napadu. Definisanje i odre|ivanje ponde-
ra zadataka SbPo dobijeni su preko krite-
rijuma za izbor pondera (tabela 2) i usvo-
jeni nakon anketiranja. Vrednosti ponde-
ra zadataka funkcija SbPo prikazane su u 
tabeli 5 za fazu pripreme operacije. 

Ponderi zadataka funkcija SbPo u 
izvo|enju operacije odre|eni su analog-
no postupku za pripremu operacije. 

Potrebni ili teoretski ponderi funkci-
ja SbPo (Pp) dobijaju se mno`enjem pon-
dera zadataka (tabela 5) i pondera proce-
snih funkcija (tabela 3), a matrica rezul-
tata prikazana je u tabeli 6. 

Tabela 3  
Pregled pondera procesnih funkcija 

Ponderi 
Procesna funkcija 

Prema organizaciji 
rada Prema anketi Usvojeni ponderi 

1. evidentiranje 1 2,04 1,52 
2. obave{tavanje 2 2,82 2,41 
3. kontrolisanje 3 3,00 3,00 
4. analiziranje 3 3,00 3,00 
5. odlu~ivanje 5 4,28 4,64 
6. planiranje 5 4,38 4,69 
7. uskla|ivanje 4 4,11 4,06 
8. organizovanje 4 4,25 4,13 
9. izvo|enje 2 3,14 2,57 
10. komandovanje 5 4,82 4,91 



VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 3–4/2005. 293 
 

Teoretski (potrebni – Pp) ponderi za-
dataka u izvo|enju operacije odre|eni su 
analogno postupku za pripremu operacije. 

Stvarni ponderi saobra}ajne 
podr{ke 

U drugoj fazi utvr|uju se stvarni po-
kazatelji – ponderi saobra}ajne i tran-
sportne funkcije SbPo, i procesnih ({tap-
skih) funkcija, pa su time stvoreni uslovi 

da se na osnovu njih dobiju vrednosti 
prose~nih ocena za analizu. 

Zadaci saobra}ajno-operativne i 
transportno-logisti~ke funkcije ocenjuju 
se po procesnim funkcijama od 1 do 5. 
Ocene se dodeljuju prema usvojenim kri-
terijumima za odre|ivanje ocena na 
osnovu uo~enog stvarnog organizacij-
skog stanja SbPo u operaciji korpusa, po-
laze}i od vrednosti skale koju preporu~u-
ju organizacione nauke [4]. 

Tabela 4  
Povezanost zadataka u pripremi operacije sa procesnim funkcijama 

 Procesne funkcije  

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org Izv Kom F 

1.  Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju + - - + + + + + + - 7 
2.  Planiranje kori{}enja komunikacija + - - + + + + + + - 7 
3.  Podno{enje prijava – najava za kori{}enje puteva + + - + + + + + + - 8 

4.  Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i 
uskla|ivanje sa organima saobra}ajne policije + + + + + + + + + + 10 

5.  Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog 
izvi|anja + + + + + + + + + + 10 

6.  Izrada dokumenata SbPo + - + + + + - + + + 8 

7.  Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije 
planova za saobra}aj + + + + + + + + + + 10 

8.  Saradnja sa operativnim organom + + - + + + + + + - 8 
9.  Saradnja sa organima rodova + + - + + + + + + - 8 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji + + - + + + + + + - 8 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pretpostavljene komande + + - + + + + + + - 8 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih 
jedinica + + + + + + + + + + 10 

13. Vo|enje evidencije  + + + + - + - + + - 7 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl + + + + + + + + + + 10 
15. Procena borbenih uslova + - - + - + + + + - 6 
16. Procena prostornih uslova + - - + - + + + + - 6 
17. Procena vremenskih uslova + - - + - + + + + - 6 

Suma  frekvencija 17 11 7 17 13 17 15 17 17 6 137 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije  

1.  Podno{enje prijava za prevo`enje + + + + + + + + + - 9 
2.  Prijem i analiza prijava za prevo`enje + + + + + + + + + - 9 
3.  Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) + - - + + + + + + - 7 

4.  Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava 
od pozadinskih baza do ZTJ + + + + + + + + + + 10 

5.  Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  + + - + + + + + + + 9 
6.  Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi + + - + + + + + + - 8 
7.  Procena borbenih uslova + - - + - + + + + - 6 
8.  Procena prostornih uslova + - - + - + + + + - 6 
9.  Procena vremenskih uslova + - - + - + + + + - 6 

Suma  frekvencija 9 5 3 9 6 9 9 9 9 2 70 
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Ocene stvarnog stanja zadataka SbPo 
po procesnim funkcijama (O) za pripremu 
i izvo|enje operacija korpusa dobijene su 
anketiranjem. U tabeli 7 date su ocene 
stvarnog stanja u pripremi operacije. Oce-
ne stvarnog stanja funkcija SbPo u izvo-
|enju operacije odre|ene su analogno po-
stupku za pripremu operacije. 

Potrebni ponderi iz tabele 6 i ocene 
zadataka iz tabele 7 slu`e za izra~unava-
nje stvarnih pondera (Ps) zadataka pomo-
}u izraza: 

 

o  
p

s

P O
P

⋅
=

S
                                           (1) 

gde je: 
Pp – potreban (teoretski) ponder zadataka, 

O – ocena zadataka po procesnim funkci-
jama, 
So – skala ocene (5). 

Vrednosti stvarnih pondera zadataka 
SbPo po procesnim funkcijama u fazi pri-
preme operacije prikazane su u tabeli 8. 

Stvarni ponderi (Ps) zadataka SbPo 
u izvo|enju operacije odre|eni su ana-
logno postupku za pripremu operacije. 

Utvr|ivanje prose~nih ocena 
zadataka saobra}ajne podr{ke 

Polaze}i od nivoa (So) utvr|enih po-
trebnih vrednosti (Pp) zadataka SbPo i 
stvarnog stanja (Ps), u pripremi i izvo|e- 

Tabela 5  
Ponderi zadataka funkcija SbPo u pripremi operacije 

a)  Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije Usvojeni ponderi 
dobijeni anketom 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju 4,80 
2. Planiranje kori{}enja komunikacija 4,03 
3. Podno{enje prijava – najava za kori{}enje puteva 2,65 

4. Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i uskla|ivanje sa organima 
saobra}ajne policije 3,98 

5. Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog izvi|anja 3,19 
6. Izrada dokumenata SbPo 3,15 
7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije planova za saobra}aj 3,69 
8. Saradnja sa operativnim organom 4,44 
9. Saradnja sa organima rodova 2,92 
10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji 3,23 
11. Saradnja sa upravnim organom SbSl pretpostavljene komande 2,48 
12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih jedinica 3,84 
13. Vo|enje evidencije  3,10 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 4,08 
15. Procena borbenih uslova 3,68 
16. Procena prostornih uslova 3,53 
17. Procena vremenskih uslova 3,51 

b)  Zadaci transportno-logisti~ke funkcije  
1. Podno{enje prijava za prevo`enje 3,08 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 3,38 
3. Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) 4,73 
4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava od pozadinskih baza do ZTJ 3,65 
5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  3,44 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 3,50 
7. Procena borbenih uslova 3,96 
8. Procena prostornih uslova 3,58 
9. Procena vremenskih uslova 3,58 
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nju napadne operacije korpusa, radi ana-

lize mogu se dobiti prose~ne ocene (O ): 
 

o  s

p

PO
P
Σ

= ⋅
Σ

S                                      (2) 

Prose~ne ocene zadataka funkcija 
SbPo u pripremi operacije korpusa date 
su u tabeli 9. 

Po istoj metodologiji utvr|ene su 
prose~ne ocene zadataka funkcija 
SbPo u izvo|enju operacije. Na osno-
vu podataka iz tabele 9 i prose~nih 
ocena funkcija SbPo u izvo|enju ope-
racije [5] izvr{eno je rangiranje funk-
cija SbPo prema ukupnim prose~nim 
ocenama. 

Tabela 6  
Teoretski (potrebni – Pp) ponderi zadataka u pripremi operacije 

Procesne  funkcije Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org Izv Kom 

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije 

P
on

de
ri

 

1,52 2,41 3,00 3,00 4,64 4,69 4,06 4,13 2,57 4,91 U
ku

pn
o 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u 
dovo|enju 4,80 7,30 -  -  14,40 22,27 22,51 19,49 19,82 12,34  - 118,13 

2. Planiranje kori{}enja komunikacija 4,03 6,13 -   - 12,09 18,70 18,90 16,36 16,64 10,36  - 99,18 

3. Podno{enje – najava za kori{}enje puteva 2,65 4,03 6,39  - 7,95 12,30 12,43 10,76 10,94 6,81  - 71,60 

4. 
Planiranje, organizovanje i realizovanje 
RKSb, i uskla|ivanje sa organima 
saobra}ajne policije 

3,98 6,05 9,59 11,94 11,94 18,47 18,67 16,16 16,44 10,23 19,54 139,02 

5. Planiranje, organizacija i realizacija 
saobra}ajnog izvi|anja 

3,19 4,85 7,69 9,57 9,57 14,80 14,96 12,95 13,17 8,20 15,66 111,43 

6. Izrada dokumenata SbPo 3,15 4,79  - 9,45 9,45 14,62 14,77  - 13,01 8,10 15,47 89,65 

7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i 
realizacije planova za saobra}aj 3,69 5,61 8,89 11,07 11,07 17,12 17,31 14,98 15,24 9,48 18,12 128,89 

8. Saradnja sa operativnim organom 4,44 6,75 10,70  - 13,32 20,60 20,82 18,03 18,34 11,41  - 119,97 

9. Saradnja sa organima rodova 2,92 4,44 7,04   8,76 13,55 13,69 11,86 12,06 7,50  - 78,90 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na 
teritoriji 3,23 4,91 7,78 -  9,69 14,99 15,15 13,11 13,34 8,30  - 87,27 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pretpostavljene komande 2,48 3,77 5,98  - 7,44 11,51 11,63 10,07 10,24 6,37  - 67,01 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pot~injenih jedinica 3,84 5,84 9,25 11,52 11,52 17,82 18,01 15,59 15,86 9,87 18,85 134,13 

13. Vo|enje evidencije  3,10 4,71 7,47 9,30 9,30  - 14,54  - 12,80 7,97  - 66,09 

14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 4,08 6,20 9,83 12,24 12,24 18,93 19,14 16,56 16,85 10,49 20,03 142,51 

15. Procena borbenih uslova 3,68 5,59 -   - 11,04  - 17,26 14,94 15,20 9,46  - 73,49 

15. Procena prostornih uslova 3,53 5,37  -  - 10,59  - 16,56 14,33 14,58 9,07  - 70,49 

17. Procena vremenskih uslova 3,51 5,34  -  - 10,53  - 16,46 14,25 14,50 9,02  - 70,09 

Ukupno 91,66 90,62 75,09 180,90 215,67 282,81 219,44 249,04 154,97 107,68 1667,87 
b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije 

 
 1. Podno{enje prijava za prevo`enje 3,08 4,68 7,42 9,24 9,24 14,29 14,45 12,50 12,72 7,92  - 92,46 

2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 3,38 5,14 8,15 10,14 10,14 15,68 15,85 13,72 13,96 8,69  - 101,47 

3. Planiranje prevo`enja jedinica  
(u dovo|enju) 4,73 7,19  - -  14,19 21,95 22,18 19,20 19,53 12,16 -  116,41 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih 
sredstava od pozadinskih baza do ZTJ 3,65 5,55 8,80 10,95 10,95 16,94 17,12 14,2 15,07 9,38 17,92 127,49 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim 
organom 3,44 5,23 8,29  - 10,32 15,96 16,13 13,97 14,21 8,84 16,89 109,84 

6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 3,5 5,32 8,44 -  10,50 16,24 16,42 14,21 14,46 9,00  - 94,57 

7. Procena borbenih uslova 3,96 6,02  - -  11,88  - 18,57 16,08 16,35 10,18  - 79,08 

8. Procena prostornih uslova 3,58 5,44  -  - 10,74  - 16,79 14,53 14,79 9,20  - 71,49 

9. Procena vremenskih uslova 3,58 5,44  -  - 10,74  - 16,79 14,53 14,79 9,20  - 71,49 

Ukupno 50,01 41,09 30,33 98,70 101,06 154,30 133,57 135,88 84,55 34,81 864,30 
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Utvr|ivanje prose~nih ocena 
procesnih funkcija 

Prose~ne ocene procesnih funkcija 
(Opf) mogu se izra~unati na osnovu utvr-
|enih stvarnih i potrebnih pondera: 

 

o  s
pf

p

PO
P

= ⋅S                                      (3) 

gde je: 
Ps – stvarni ponder procesne funkcije, 
Pp – potrebni ponder procesne funkcije, 
So – skala ocena.  

Prose~ne ocene procesnih funkcija, 
na osnovu vrednosti potrebnih i stvarnih 
pondera po funkcijama SbPo i fazama 
operacije korpusa, date su u tabeli 11, a 
rangirane u tabeli 12. 

Tabela 7  
Ocene stvarnog stanja funkcija  SbPo u pripremi operacije 

Procesne funkcije 

E
v 

O
bv

 

K
t 

A
n 

O
dl

 

P
l 

U
s 

O
rg

 

Iz
v 

K
om

 

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije 

Ocene zadataka po procesnim funkcijama 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u 
dovo|enju 4,39 - - 4,13 4,12 4,26 3,79 4,12 4,23 - 

2. Planiranje kori{}enja komunikacija 4,27 - - 4,09 4,10 4,22 4,06 3,97 4,15 - 

3. Podno{enje prijava  – najava za kori{}enje 
puteva 4,31 3,14 - 4,21 4,19 3,72 3,26 3,42 4,11 - 

4. 
Planiranje, organizovanje i realizovanje 
RKSb, i uskla|ivanje sa organima 
saobra}ajne policije 

3,08 2,42 3,11 3,05 3,56 3,46 2,77 3,78 3,63 3,29 

5. Planiranje, organizacija i realizacija 
saobra}ajnog izvi|anja 2,76 3,22 3,14 3,31 2,86 2,86 2,86 3,21 3,61 3,78 

6. Izrada dokumenata SbPo 3,69 - 4,04 4,04 4,21 4,36 - 4,15 4,24 4,32 

7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i 
realizacije planova za saobra}aj 3,21 2,42 3,31 4,13 3,08 4,01 3,17 3,29 4,09 4,26 

8. Saradnja sa operativnim organom 3,04 2,63 - 2,81 3,05 3,11 2,57 2,62 2,95 - 
9. Saradnja sa organima rodova 2,88 2,14 - 2,16 2,14 2,54 2,12 2,39 2,29 - 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na 
teritoriji 2,76 2,01 - 2,01 2,02 2,13 2,09 2,16 2,14 - 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pretpostavljene komande 3,28 3,18 - 3,21 3,31 3,51 3,09 3,10 3,16 - 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pot~injenih jedinica 3,36 3,31 4,03 3,48 3,81 3,62 3,20 3,24 3,34 4,13 

13. Vo|enje evidencije 3,42 3,19 3,14 3,16 - 4,17 - 3,27 3,75 - 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 4,45 4,14 4,01 3,82 4,04 4,29 4,18 4,12 3,48 4,25 
15. Procena borbenih uslova 3,52 - - 3,01 - 3,12 3,38 3,23 3,16 - 
16. Procena prostornih uslova 3,62 - - 3,25 - 3,49 3,67 3,55 3,34 - 
17. Procena vremenskih uslova 3,46 - - 2,86 - 3,29 3,49 3,10 3,07 - 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije  
1. Podno{enje prijava za prevo`enje 4,51 3,64 4,18 4,08 4,46 4,16 4,04 4,22 4,38 - 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 4,21 4,01 4,26 4,27 4,36 4,13 4,16 4,18 4,27 - 

3. Planiranje prevo`enja jedinica  
(u dovo|enju) 4,32 - - 4,42 4,44 4,65 4,46 4,26 4,31 - 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih 
sredstava od pozadinskih baza do ZTJ 4,27 4,12 3,82 4,24 4,66 4,56 4,13 4,07 4,22 4,62 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom 4,20 4,16 - 4,17 4,22 4,36 4,04 4,12 4,06 4,75 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 3,91 3,86 - 3,74 3,79 4,12 3,66 3,74 3,92 - 
7. Procena borbenih uslova 3,19 - - 3,33 - 3,44 3,76 3,52 3,66 - 
8. Procena prostornih uslova 3,46 - - 3,63 - 3,61 3,94 3,63 3,72 - 
9. Procena vremenskih uslova 3,28 - - 3,26 - 3,36 3,37 3,46 3,43 - 
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Analiza rezultata primene metode 
procesnih funkcija 

Analiziraju}i vrednosti pondera i 
prose~nih ocena, datih u tabelama od 9 
do 12, mo`e se zaklju~iti slede}e: 

1. Od poslovnih funkcija najni`u 
prose~nu ocenu (3,14) ima saobra}aj-
no-operativna funkcija u izvo|enju 
operacije. To predstavlja njen organiza-
cijski nivo i zna~aj u funkcionisanju sa-
obra}ajne podr{ke korpusa u napadu, 
koji je, u svakom slu~aju, vrlo nizak. 
Zna~i da se zadaci realizuju povr{no i 

na vlastitu inicijativu. To za posledicu 
ima neadekvatno obezbe|enje njenih 
sadr`aja, kao {to su: plansko kori{}enje 
komunikacija i uredan saobra}aj pri 
uvo|enju drugog e{elona, rezervi, go-
ne}ih odreda i kolona, preme{tanje je-
dinica i sredstava podr{ke, kretanje 
transportnih kolona za dotur i evakua-
ciju, preme{tanje i privla~enje logisti~-
kih jedinica borbenom poretku, kao i 
regulisanje i kontrola saobra}aja. Ova-
kvo stanje navedene funkcije dovodi u 
pitanje uspe{nost realizacije celokup-
nog SbPo, a time i napadne operacije. 

Tabela 8  
Stvarni ponderi (Ps) zadataka SbPo u pripremi operacije 

  Procesne funkcije 

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije E
v 

O
bv

 

K
t 

A
n 

O
dl

 

P
l 

U
s 

O
rg

 

Iz
v 

K
om

 

U
ku

pn
o 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju 6,41 - - 11,89 18,35 19,18 14,77 16,33 10,44 - 97,37 
2. Planiranje kori{}enja komunikacija 5,24 - - 9,89 15,33 15,95 13,28 13,21 8,60 - 81,50 
3. Podno{enje prijava  – najava za kori{}enje puteva 3,47 4,01 - 6,69 10,31 9,25 7,02 7,48 5,60 - 53,83 

4. 
Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i 
uskla|ivanje sa organima saobra}ajne policije 

3,73 4,64 7,43 7,28 13,15 12,92 8,95 12,43 7,43 12,86 90,82 

5. 
Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog 
izvi|anja 

2,68 4,95 6,01 6,34 8,47 8,56 7,41 8,46 5,92 11,84 70,64 

6. Izrada dokumenata SbPo 3,54 - 7,64 7,64 12,31 12,88 - 10,80 6,87 13,37 75,05 

7. 
Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije 
planova za saobra}aj 

3,60 4,30 7,33 9,14 10,55 13,88 9,50 10,03 7,75 15,44 91,52 

8. Saradnja sa operativnim organom 4,10 5,63 - 7,49 12,57 12,95 9,27 9,61 6,73 - 68,35 
9. Saradnja sa organima rodova 2,56 3,01 - 3,78 5,80 6,95 5,03 5,76 3,44 - 36,33 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji 2,71 3,13 - 3,90 6,06 6,45 5,48 5,76 3,55 - 37,04 

11. 
Saradnja sa upravnim organom SbSl pretpostavljene 
komande 

2,47 3,80 - 4,78 7,62 8,16 6,22 6,35 4,03 - 43,43 

12. 
Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih 
jedinica 

3,92 6,12 9,29 8,02 13,58 13,04 9,98 10,28 6,59 15,57 96,39 

13. Vo|enje evidencije 3,22 4,77 5,84 5,88 - 12,13 - 8,37 5,98 - 46,19 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 5,52 8,14 9,82 9,35 15,30 16,42 13,84 13,88 7,30 17,03 116,60 
15. Procena borbenih uslova 3,94 - - 6,65 - 10,77 10,10 9,82 5,98 - 47,26 
16. Procena prostornih uslova 3,89 - - 6,88 - 11,56 10,52 10,35 6,06 - 49,26 
17. Procena vremenskih uslova 3,70 - - 6,02 - 10,83 9,95 8,99 5,54 - 45,03 

Ukupno 64,70 52,50 53,36 121,62 149,40 201,88 141,32 167,91 107,81 86,11 1146,61 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije      

 

     

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 4,22 5,40 7,72 7,54 12,75 12,02 10,10 10,74 6,94 - 77,43 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 4,33 6.54 8,64 8,66 13,67 13,09 11,42 11,67 7,42 - 85,44 
3. Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) 6,21 - - 12,54 19,49 20,63 17,13 16,64 10,48 - 103,12 

4. 
Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava od 
pozadinskih baza do ZTJ 

4,74 7,25 8,37 9,29 15,79 15,61 12,24 12,27 7,92 16,56 110,04 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  4,39 6,90 - 8,61 13,47 14,07 11,29 11,71 7,18 16,05 93,67 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 4,16 6,52 - 7,85 12,31 13,53 10,40 10,82 7,06 - 72,65 
7. Procena borbenih uslova 3,84 - - 7,91 - 12,78 12,09 11,51 7,45 - 55,58 
8. Procena prostornih uslova 3,76 - - 7,80 - 12,12 11,45 10,74 6,84 - 52,71 
9. Procena vremenskih uslova 3,57 - - 7,00 - 11,28 9,79 10,23 6,31 - 48,18 

Ukupno 39,22 32,61 24,73 77,20 87,48 125,13 105,91 106,33 67,60 32,61 698,82 
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Saobra}ajno-operativna funkcija u 
pripremi operacije je slede}a funkcija sa 
niskom prose~nom ocenom (3,44), mada 
ne{to vi{om od iste funkcije u izvo|enju 
operacije. U pripremnom periodu ovom 
funkcijom treba obezbediti uredan sao-
bra}aj u toku dovo|enja, grupisanja i raz-
vo|enja snaga i sredstava za napad u to-
ku podila`enja i razvoja glavnine ili pri 
dovo|enju snaga iz dubine. Ovako niska 
ocena ukazuje na to da se zadaci ne oba-
vljaju po organizacijskim propisima i 
uputstvima pretpostavljenih, nego uglav-
nom na vlastitu inicijativu. To ne daje 

garanciju uspe{nog obezbe|enja navede-
nih sadr`aja ove funkcije. 

Ovi podaci ukazuju na neadekvatan 
zna~aj i organizacijski nivo koji saobra-
}ajno-operativne funkcije imaju u funk-
cionisanju saobra}ajne podr{ke korpusa 
u napadnoj operaciji. Prema konstatova-
nom stanju sadr`aji saobra}ajno-opera-
tivne funkcije u pripremi, a naro~ito u iz-
vo|enju napadne operacije, ne}e biti 
uspe{no realizovani. To mo`e imati za 
posledicu neblagovremeno dovo|enje, 
grupisanje i razvoj snaga za napad, nago-
milavanje jedinica na komunikacijama, 

Tabela 9 
Prose~ne ocene zadataka SbPo u pripremi operacije 

a)  Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije Pp Ps O  

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju 118,13 97,37 4,12 
2. Planiranje kori{}enja komunikacija 99,18 81,5 4,11 
3. Podno{enje prijava  – najava za kori{}enje puteva 71,60 53,83 3,76 

4. Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i uskla|ivanje sa 
organima saobra}ajne policije 139,02 90,82 3,27 

5. Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog izvi|anja 111,43 70,64 3,17 
6. Izrada dokumenata SbPo 89,65 75,05 4,19 

7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije planova za 
saobra}aj 128,89 91,52 3,55 

8. Saradnja sa operativnim organom 119,97 68,35 2,85 
9. Saradnja sa organima rodova 78,90 36,33 2,30 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji 87,27 37,04 2,12 
11. Saradnja sa upravnim organom SbSl pretpostavljene komande 67,01 43,43 3,24 
12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih jedinica 134,13 96,39 3,59 
13. Vo|enje evidencije  66,09 46,19 3,49 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 142,51 116,6 4,09 
15. Procena borbenih uslova 73,49 47,26 3,22 
16. Procena prostornih uslova 70,49 49,26 3,49 
17. Procena vremenskih uslova 70,09 45,03 3,21 

Ukupno 1667,85 1146,61 3,44 
b)  Zadaci transportno-logisti~ke funkcije    

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 92,46 77,43 4,19 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 101,47 85,44 4,21 
3. Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) 116,41 103,12 4,43 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava od pozadinskih 
baza do ZTJ 127,49 110,04 4,32 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  109,84 93,67 4,26 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 94,57 72,65 3,84 
7. Procena borbenih uslova 79,08 55,58 3,51 
8. Procena prostornih uslova 71,49 52,71 3,69 
9. Procena vremenskih uslova 71,49 48,18 3,37 

Ukupno 864,30 698,82 4,04 
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koncentraciju velikog broja jedinica na 
malom prostoru, neblagovremeno uvo|e-
nje drugog e{elona i rezerve u borbu, ka-
{njenja u doturu i evakuaciji, sporo pre-
me{tanje jedinica, kao i kretanje gone}ih 
odreda i kolona. 

2. Transportno-logisti~ka funkcija 
u pripremi operacije ima najvi{u pro-
se~nu ocenu (4,04). S obzirom na to da 
se u pripremi napadne operacije organi 
pozadine nalaze na teriroriji pod kon-
trolom vlastitih snaga, a kretanja jedini-
ca su planska i nisu izlo`ena neposred-
nom dejstvu neprijatelja, uslovi za izvr-

{avanje zadataka transportno-logisti~ke 
funkcije su povoljni. Ovom funkcijom u 
pripremnom periodu treba obezbediti 
uredan transport i pravilno kori{}enje 
transportnih sredstava u toku dovo|e-
nja, grupisanja i razvo|enja snaga i 
sredstava za napad u toku podila`enja i 
razvoja glavnine ili pri dovo|enju snaga 
iz dubine i rejona prikupljanja u o~eku-
ju}e rejone. Na osnovu dobijene prose~-
ne ocene mo`e se zaklju~iti da }e se iz-
vr{enjem zadataka ove funkcije umno-
gome doprineti realizaciji SbPo, kao i 
ukupnoj pripremi operacije.  

Tabela 10 
Rangiranje funkcija SbPo 

Naziv  funkcije Suma potrebnih 
pondera 

Suma stvarnih 
pondera Prose~na ocena 

1. Transportno-logisti~ka (priprema operacije) 864,30 698,82 4,04 

2. Transportno-logisti~ka (izvo|enje operacije) 616,09 460,88 3,74 

3. Saobra}ajno-operativna (priprema operacije) 1667,85 1146,61 3,44 

4. Saobra}ajno-operativna (izvo|enje operacije) 1369,56 861,23 3,14 

Ukupno 4517,81 3167,54 3,51 

 
Tabela 11  

Prose~ne ocene procesnih  funkcija po funkcijama SbPo  

  [tapske  funkcije 
Funkcije SbPo Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org Izv Kom 

Uku-
pno 

1. Transportno-logisti~ka 
(priprema operacije) 3,92 3,97 4,08 3,91 4,33 4,05 3,96 3,91 4,00 4,68 4,04 

2. Transportno-logisti~ka 
(izvo|enje operacije) 3,75 3,65 3,49 3,41 3,82 4,02 3,45 3,80 3,83 4,04 3,74 

3. Saobra}ajno-operativna 
(priprema operacije) 3,53 2,90 3,55 3,36 3,46 3,57 3,22 3,37 3,48 4,00 3,44 

4. Saobra}ajno-operativna 
(izvo|enje operacije) 3,17 2,89 3,10 3,00 3,04 3,33 2,82 3,33 3,13 3,64 3,14 

U k u p n o 3,54 3,16 3,46 3,38 3,52 3,66 3,31 3,53 3,53 3,96 3,51 
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Prose~na ocena transportno-logisti~-
ke funkcije u izvo|enju operacije je ne-
{to ni`a (3,74) u odnosu na istu funkciju 
u pripremi operacije. Njome je potrebno 
omogu}iti pravilno kori{}enje transport-
nih sredstava pri prebacivanju drugog 
e{elona, gone}ih odreda, rezervi i drugih 
delova borbenog poretka za izvr{enje do-
tura i evakuacije povre|enog i obolelog 
ljudstva. Izvr{enje ove funkcije omogu-
}ava prili~no uspe{nu realizaciju SbPo u 
celini kao i izvo|enje napadne operacije. 

I pored toga {to omogu}avaju rela-
tivno uspe{no sprovo|enje SbPo tran-
sportno-logisti~ke funkcije u pripremi i 
izvo|enju napadne operacije, njihove 
prose~ne ocene nisu visoke. Takvo stanje 
name}e potrebu za iznala`enje re{enja 
kojima bi se realizacija zadataka ove 
funkcije pobolj{ala.  

3. Zadaci funkcije sa najni`om pro-
se~nom ocenom, koji imaju veliku razli-
ku izme|u potrebnih i stvarnih pondera i 
niske prose~ne ocene su: saradnja sa or-
ganima rodova (2,00), planiranje kretanja 
neplaniranih kolona (2,24), rukovo|enje 
~etom SbVP (2,32), saradnja sa organom 
bezbednosti (2,58), razmena informacija 
i odr`avanje veze sa organima za saobra-
}aj na teritoriji (2,77) i saradnja sa opera-
tivnim organom (2,79). 

Niske prose~ne ocene i odnos stvar-
nih i potrebnih pondera navedenih zada-
taka ukazuje na njihovu zapostavljenost 
u organizaciji. Uo~ava se neadekvatna 
saradnja upravnog organa SbSl sa orga-
nima rodova, organom bezbednosti, ope-
rativnim organom i organima za saobra-
}aj na teritoriji. 

Tabela 12 
Rangiranje procesnih funkcija 

Naziv  funkcije 

P
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1. komandovanje 4,91 279,28 221,44 3,96 

2. planiranje 4,69 748,10 547,27 3,66 

3. evidentiranje 1,52 242,46 171,45 3,54 

4. organizovanje 4,13 658,78 464,57 3,53 

5. izvo|enje 2,57 409,93 289,59 3,53 

6. odlu~ivanje 4,64 624,40 439,19 3,52 

7. kontrolisanje 3,00 210,18 145,59 3,46 

8. analiziranje 3,00 478,53 323,16 3,38 

9. uskla|ivanje 4,06 598,35 396,16 3,31 

10. obave{tavanje 2,41 267,80 169,12 3,16 

Ukupno 34,93 451781 3167,54 3,51 
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4. Posmatraju}i ocene procesnih 
funkcija po poslovnim funkcijama uo~ljivo 
je da su najni`e ocene u saobra}ajno-ope-
rativnoj funkciji u izvo|enju operacije. 
Najni`e ocene imaju: uskla|ivanje – koor-
dinacija (2,82), obave{tavanje (2,89), ana-
liza (3,00), odlu~ivanje (3,04) itd. Ovakve 
ocene ukazuju na potrebu izmene i pobolj-
{anja navedenih procesnih funkcija. 

5. Rang procesnih ({tapskih) funkci-
ja pokazuje koje su funkcije sa niskim 
prose~nim ocenama, a kojima treba po-
svetiti ve}u pa`nju. Posebno se isti~u 
funkcije obave{tavanja, uskla|ivanja 
(koordinacije) i analiziranja sa visokim 
ponderima a niskim prose~nim ocenama. 

6. Prili~no niska ukupna prose~na 
ocena (3,51) procesnih i poslovnih funk-
cija, koja je prema kriterijumu nau~ne or-
ganizacije donja prihvatljiva vrednost, 
ukazuje na potrebu pobolj{anja u sistemu 
rukovo|enja i komandovanja. 

Zaklju~ak 

Rezultati analize mogu se iskoristiti 
za pobolj{anje rada organa SbSl i funkci-
onisanja SbPo. Mogu}a re{enja koja bi 
dovela do pobolj{anja mogu biti kratko-
ro~na i dugoro~na. 

Kratkoro~na re{enja su ona koja bi 
se mogla primeniti u toku napadne ope-
racije, a po njenom zavr{etku se ukidaju, 
kao i ona koja ne zahtevaju posebne sna-
ge i sredstva, niti promene u organizacio-
noj strukturi korpusa. 

U napadnoj operaciji se, kao mo-
gu}e re{enje, kojim bi se pobolj{ao rad 
organa SbSl i funkcionisanja SbPo, 
upravni organ SbSl deli na dva dela. 
Podela bi se mogla izvr{iti tako da na-

~elnik bude na komandnom mestu u 
organu za operativne poslove, a da re-
ferent ostane na logisti~kom komand-
nom mestu u organu za logistiku. Ovu 
podelu uputno je uraditi zato {to na-
padnu operaciju karakteri{u masovna 
kretanja, a njihovo planiranje se vr{i u 
organu za operativne poslove. Radom 
na~elnika SbSl u tom organu znatno bi 
se pobolj{ale sve funkcije, a posebno 
one sa niskim prose~nim ocenama 
(obave{tavanje, uskla|ivanje, analizi-
ranje i dr.), kao i zadaci sa niskim pro-
se~nim ocenama (saradnja sa organima 
rodova, planiranje kretanja neplanira-
nih kolona, rukovo|enje ~etom SbVP i 
dr.). Na ovaj na~in sadr`aji saobra}aj-
no-operativne funkcije bili bi znatno 
bolje realizovani. 

S obzirom na to da korpus nema 
transportnu jedinicu, referent SbSl u or-
ganu za pozadinu bi, u domenu planira-
nja, mogao uspe{no realizovati sadr`aje 
transportno-logisti~ke funkcije. 

Do dugoro~nih re{enja, koja bi se 
trajno koristila, mora se do}i istra`ivanjem. 
Do tih re{enja mo`e se do}i preko organi-
zacijskog projektovanja, reorganizacijom 
organa SbSl po broju i kapacitetu, prera-
spodelom nadle`nosti, primenom logistike, 
osavremenjavanjem stare i uvo|enjem no-
ve informati~ke tehnologije i dr. 

Metoda procesnih funkcija vrlo je 
pogodna za ocenjivanje postoje}ih or-
ganizacionih re{enja. Ona se mo`e vr-
lo uspe{no primenjivati za ocenjivanje 
organizacijskog nivoa celokupne orga-
nizacije ili samo pojedinih organiza-
cijskih jedinica, podru~ja delatnosti, 
funkcija i dr. Analiti~ki postupak koji 
daje metoda procesnih funkcija omo-
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gu}uje kvantitativno ocenjivanje orga-
nizacionog nivoa i, polaze}i od toga, 
preciziranje i programiranje mera za 
dalje organizacijsko delovanje. Kao 
takva, ona je vrlo zna~ajna u prou~a-
vanju i dogradnji organizacionih siste-
ma, pa time i sistema saobra}ajne po-
dr{ke i njegovih funkcija. 
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Tabela 1  
Pregled procesnih funkcija s oznakama i zna~enjima 

Naziv procesne funkcije Oznaka Zna~enje 
1. evidentiranje Ev Obezbe|enje podataka za sve {tabne funkcije 

2. obave{tavanje Ob Dostavljanje podataka i informacija na radna mesta organa SbSl 
i organa pozadine 

3.  kontrolisanje Kt Upore|ivanje obavljenih aktivnosti s unapred postavljenim 
merilima, standardima i smernicama  

4. analiziranje An Rastavljanje i upore|ivanje i zaklju~ivanje o uzrocima 
odstupanja 

5. odlu~ivanje Odl Ponovno intervenisanje na zbivanja u postoje}im procesima i 
oblikovanje budu}ih procesa operacije korpusa 

6. planiranje Pl Osiguravanje potrebnih mera i elemenata za izvr{avanje odluka 

7. uskla|ivanje 
(koordinacija) Us Kombinovanje i usmeravanje pojedina~nih napora u ukupan 

napor 

8. organizovanje Org Tra`enje i oblikovanje odgovaraju}ih organizacijskih postupaka 
i izvr{avanje radnih zadataka 

9. izvo|enje Izv Konkretno izvr{enje zadataka na radnim mestima organa SbSl 

10. komandovanje Kom Dodeljivanje zadataka pot~injenim jedinicama i organima. 
Izdavanjem nare|enja ostvaruju se planovi, odnosno odluke 

 
Tabela 2 

Pregled kriterijuma za izbor pondera uticaja na izvr{enje zadataka 

Ponder Kriterijum 

5 Izvr{avanje poslova je neophodno, jer se dovodi u pitanje SbPo korpusa u napadu 
4 Izvr{avanje zadataka vrlo uti~e na celokupno odvijanje SbPo operacije 
3 Izvr{avanje zadataka uti~e na ekonomi~nost i racionalnost izvr{enja SbPo operacije 

2 Neizvr{avanje zadataka uzrokuje manjkavost, ali je uprkos tome mogu}e odvijanje 
SbPo operacije 

1 Izvr{avanje zadataka ne uti~e bitno na celovitost realizacije SbPo operacije 
0 Izvr{avanje zadataka nije potrebno 

 
 

Tabela 3  
Pregled pondera procesnih funkcija 

Ponderi 
Procesna funkcija 

Prema organizaciji 
rada Prema anketi Usvojeni ponderi 

1. evidentiranje 1 2,04 1,52 
2. obave{tavanje 2 2,82 2,41 
3. kontrolisanje 3 3,00 3,00 
4. analiziranje 3 3,00 3,00 
5. odlu~ivanje 5 4,28 4,64 
6. planiranje 5 4,38 4,69 
7. uskla|ivanje 4 4,11 4,06 
8. organizovanje 4 4,25 4,13 
9. izvo|enje 2 3,14 2,57 
10 komandovanje 5 4,82 4,91 
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Tabela 4  
Povezanost zadataka u pripremi operacije sa procesnim funkcijama 

 Procesne funkcije  

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org Izv Kom F 

1.  Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju + - - + + + + + + - 7 
2.  Planiranje kori{}enja komunikacija + - - + + + + + + - 7 
3.  Podno{enje prijava – najava za kori{}enje puteva + + - + + + + + + - 8 

4.  Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i 
uskla|ivanje sa organima saobra}ajne policije + + + + + + + + + + 10 

5.  Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog 
izvi|anja + + + + + + + + + + 10 

6.  Izrada dokumenata SbPo + - + + + + - + + + 8 

7.  Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije 
planova za saobra}aj + + + + + + + + + + 10 

8.  Saradnja sa operativnim organom + + - + + + + + + - 8 
9.  Saradnja sa organima rodova + + - + + + + + + - 8 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji + + - + + + + + + - 8 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pretpostavljene komande + + - + + + + + + - 8 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih 
jedinica + + + + + + + + + + 10 

13. Vo|enje evidencije  + + + + - + - + + - 7 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl + + + + + + + + + + 10 
15. Procena borbenih uslova + - - + - + + + + - 6 
16. Procena prostornih uslova + - - + - + + + + - 6 
17. Procena vremenskih uslova + - - + - + + + + - 6 

Suma  frekvencija 17 11 7 17 13 17 15 17 17 6 137 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije  

1.  Podno{enje prijava za prevo`enje + + + + + + + + + - 9 
2.  Prijem i analiza prijava za prevo`enje + + + + + + + + + - 9 
3.  Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) + - - + + + + + + - 7 

4.  Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava 
od pozadinskih baza do ZTJ + + + + + + + + + + 10 

5.  Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  + + - + + + + + + + 9 
6.  Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi + + - + + + + + + - 8 
7.  Procena borbenih uslova + - - + - + + + + - 6 
8.  Procena prostornih uslova + - - + - + + + + - 6 
9.  Procena vremenskih uslova + - - + - + + + + - 6 

Suma  frekvencija 9 5 3 9 6 9 9 9 9 2 70 
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Tabela 5  
Ponderi zadataka funkcija SbPo u pripremi operacije 

a)  Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije Usvojeni ponderi 
dobijeni anketom 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju 4,80 
2. Planiranje kori{}enja komunikacija 4,03 
3 Podno{enje prijava  -– najava za kori{}enje puteva 2,65 

4. Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i uskla|ivanje sa organima 
saobra}ajne policije 3,98 

5. Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog izvi|anja 3,19 
6. Izrada dokumenata SbPo 3,15 
7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije planova za saobra}aj 3,69 
8. Saradnja sa operativnim organom 4,44 
9. Saradnja sa organima rodova 2,92 
10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji 3,23 
11. Saradnja sa upravnim organom SbSl pretpostavljene komande 2,48 
12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih jedinica 3,84 
13. Vo|enje evidencije  3,10 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 4,08 
15. Procena borbenih uslova 3,68 
16. Procena prostornih uslova 3,53 
17. Procena vremenskih uslova 3,51 

b)  Zadaci transportno-logisti~ke funkcije  

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 3,08 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 3,38 
3. Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) 4,73 
4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava od pozadinskih baza do ZTJ 3,65 
5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  3,44 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 3,50 
7. Procena borbenih uslova 3,96 
8. Procena prostornih uslova 3,58 
9. Procena vremenskih uslova 3,58 

 
 
 
 
 
 
 

 
Tabela 6  

Teoretski (potrebni – Pp) ponderi zadataka u pripremi operacije 

 
Procesne  funkcije Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org Izv Kom 

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije 

P
on

de
ri

 

1.52 2.41 3.00 3.00 4.64 4.69 4.06 4.13 2.57 4.91 

U
ku

pn
o 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u 
dovo|enju 

4.80 7.30 -  -  14.40 22.27 22.51 19.49 19.82 12.34  - 118.13 

2. Planiranje kori{}enja komunikacija 4.03 6.13 -   - 12.09 18.70 18.90 16.36 16.64 10.36  - 99.18 
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3. Podno{enje prijava  - najava za kori{}enje 
puteva 

2.65 4.03 6.39  - 7.95 12.30 12.43 10.76 10.94 6.81  - 71.60 

4. 
Planiranje, organizovanje i realizovanje 
RKSb, i uskla|ivanje sa organima 
saobra}ajne policije 

3.98 6.05 9.59 11.94 11.94 18.47 18.67 16.16 16.44 10.23 19.54 139.02 

5. Planiranje, organizacija i realizacija 
saobra}ajnog izvi|anja 

3.19 4.85 7.69 9.57 9.57 14.80 14.96 12.95 13.17 8.20 15.66 111.43 

6. Izrada dokumenata SbPo 3.15 4.79  - 9.45 9.45 14.62 14.77  - 13.01 8.10 15.47 89.65 

7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i 
realizacije planova za saobra}aj 3.69 5.61 8.89 11.07 11.07 17.12 17.31 14.98 15.24 9.48 18.12 128.89 

8. Saradnja sa operativnim organom 4.44 6.75 10.70  - 13.32 20.60 20.82 18.03 18.34 11.41  - 119.97 

9. Saradnja sa organima rodova 2.92 4.44 7.04   8.76 13.55 13.69 11.86 12.06 7.50  - 78.90 

10. Saradnja sa organima za saobra}aj na 
teritoriji 3.23 4.91 7.78 -  9.69 14.99 15.15 13.11 13.34 8.30  - 87.27 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pretpostavljene komande 2.48 3.77 5.98  - 7.44 11.51 11.63 10.07 10.24 6.37  - 67.01 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pot~injenih jedinica 3.84 5.84 9.25 11.52 11.52 17.82 18.01 15.59 15.86 9.87 18.85 134.13 

13. Vo|enje evidencije  3.10 4.71 7.47 9.30 9.30  - 14.54  - 12.80 7.97  - 66.09 

14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 4.08 6.20 9.83 12.24 12.24 18.93 19.14 16.56 16.85 10.49 20.03 142.51 

15. Procena borbenih uslova 3.68 5.59 -   - 11.04  - 17.26 14.94 15.20 9.46  - 73.49 

16. Procena prostornih uslova 3.53 5.37  -  - 10.59  - 16.56 14.33 14.58 9.07  - 70.49 

17. Procena vremenskih uslova 3.51 5.34  -  - 10.53  - 16.46 14.25 14.50 9.02  - 70.09 

Ukupno 91.66 90.62 75.09 180.90 215.67 282.81 219.44 249.04 154.97 107.68 1667.87 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije 

 

        
   

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 3,08 4.68 7.42 9.24 9.24 14.29 14.45 12.50 12.72 7.92  - 92.46 

2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 3,38 5.14 8.15 10.14 10.14 15.68 15.85 13.72 13.96 8.69  - 101.47 

3. Planiranje prevo`enja jedinica  
(u dovo|enju) 4,73 7.19  - -  14.19 21.95 22.18 19.20 19.53 12.16 -  116.41 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih 
sredstava od pozadinskih baza do ZTJ 3,65 5.55 8.80 10.95 10.95 16.94 17.12 14.82 15.07 9.38 17.92 127.49 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim 
organom 3,44 5.23 8.29  - 10.32 15.96 16.13 13.97 14.21 8.84 16.89 109.84 

6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 3,5 5.32 8.44 -  10.50 16.24 16.42 14.21 14.46 9.00  - 94.57 

7. Procena borbenih uslova 3,96 6.02  - -  11.88  - 18.57 16.08 16.35 10.18  - 79.08 

8. Procena prostornih uslova 3,58 5.44  -  - 10.74  - 16.79 14.53 14.79 9.20  - 71.49 

9. Procena vremenskih uslova 3,58 5.44  -  - 10.74  - 16.79 14.53 14.79 9.20  - 71.49 

Ukupno 50.01 41.09 30.33 98.70 101.06 154.30 133.57 135.88 84.55 34.81 864.30 

 
 
 
 

Tabela 7  

Ocene stvarnog stanja funkcija  SbPo u pripremi operacije 

Procesne funkcije 

E
v 

O
bv

 

K
t 

A
n 

O
dl

 

P
l 

U
s 

O
rg

 

Iz
v 

K
om

 

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije 

Ocene zadataka po procesnim funkcijama 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u 
dovo|enju 4.39 - - 4.13 4.12 4.26 3.79 4.12 4.23 - 

2. Planiranje kori{}enja komunikacija 4.27 - - 4.09 4.10 4.22 4.06 3.97 4.15 - 
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3. Podno{enje prijava  – najava za kori{}enje 
puteva 4.31 3.14 - 4.21 4.19 3.72 3.26 3.42 4.11 - 

4. 
Planiranje, organizovanje i realizovanje 
RKSb, i uskla|ivanje sa organima 
saobra}ajne policije 

3.08 2.42 3.11 3.05 3.56 3.46 2.77 3.78 3.63 3.29 

5. Planiranje, organizacija i realizacija 
saobra}ajnog izvi|anja 2.76 3.22 3.14 3.31 2.86 2.86 2.86 3.21 3.61 3.78 

6. Izrada dokumenata SbPo 3.69 - 4.04 4.04 4.21 4.36 - 4.15 4.24 4.32 

7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i 
realizacije planova za saobra}aj 3.21 2.42 3.31 4.13 3.08 4.01 3.17 3.29 4.09 4.26 

8. Saradnja sa operativnim organom 3.04 2.63 - 2.81 3.05 3.11 2.57 2.62 2.95 - 
9. Saradnja sa organima rodova 2.88 2.14 - 2.16 2.14 2.54 2.12 2.39 2.29 - 

10 Saradnja sa organima za saobra}aj na 
teritoriji 2.76 2.01 - 2.01 2.02 2.13 2.09 2.16 2.14 - 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pretpostavljene komande 3.28 3.18 - 3.21 3.31 3.51 3.09 3.10 3.16 - 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl 
pot~injenih jedinica 3.36 3.31 4.03 3.48 3.81 3.62 3.20 3.24 3.34 4.13 

13. Vo|enje evidencije 3.42 3.19 3.14 3.16 - 4.17 - 3.27 3.75 - 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 4.45 4.14 4.01 3.82 4.04 4.29 4.18 4.12 3.48 4.25 
15. Procena borbenih uslova 3.52 - - 3.01 - 3.12 3.38 3.23 3.16 - 
16. Procena prostornih uslova 3.62 - - 3.25 - 3.49 3.67 3.55 3.34 - 
17. Procena vremenskih uslova 3.46 - - 2.86 - 3.29 3.49 3.10 3.07 - 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije  

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 4.51 3.64 4.18 4.08 4.46 4.16 4.04 4.22 4.38 - 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 4.21 4.01 4.26 4.27 4.36 4.13 4.16 4.18 4.27 - 

3. Planiranje prevo`enja jedinica  
(u dovo|enju) 4.32 - - 4.42 4.44 4.65 4.46 4.26 4.31 - 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih 
sredstava od pozadinskih baza do ZTJ 4.27 4.12 3.82 4.24 4.66 4.56 4.13 4.07 4.22 4.62 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom 4.20 4.16 - 4.17 4.22 4.36 4.04 4.12 4.06 4.75 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 3.91 3.86 - 3.74 3.79 4.12 3.66 3.74 3.92 - 
7. Procena borbenih uslova 3.19 - - 3.33 - 3.44 3.76 3.52 3.66 - 
8. Procena prostornih uslova 3.46 - - 3.63 - 3.61 3.94 3.63 3.72 - 
9. Procena vremenskih uslova 3.28 - - 3.26 - 3.36 3.37 3.46 3.43 - 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 8  
Stvarni ponderi (Ps) zadataka SbPo u pripremi operacije 

  Procesne funkcije 

a) Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije E
v 

O
bv

 

K
t 

A
n 

O
dl

 

P
l 

U
s 

O
rg

 

Iz
v 

K
om

 

U
ku

pn
o 

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju 6.41 - - 11.89 18.35 19.18 14.77 16.33 10.44 - 97.37 
2. Planiranje kori{}enja komunikacija 5.24 - - 9.89 15.33 15.95 13.28 13.21 8.60 - 81.50 
3. Podno{enje prijava  - najava za kori{}enje puteva 3.47 4.01 - 6.69 10.31 9.25 7.02 7.48 5.60 - 53.83 

4. Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i 
uskla|ivanje sa organima saobra}ajne policije 3.73 4.64 7.43 7.28 13.15 12.92 8.95 12.43 7.43 12.86 90.82 
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5. Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog 
izvi|anja 

2.68 4.95 6.01 6.34 8.47 8.56 7.41 8.46 5.92 11.84 70.64 

6. Izrada dokumenata SbPo 3.54 - 7.64 7.64 12.31 12.88 - 10.80 6.87 13.37 75.05 

7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije 
planova za saobra}aj 3.60 4.30 7.33 9.14 10.55 13.88 9.50 10.03 7.75 15.44 91.52 

8. Saradnja sa operativnim organom 4.10 5.63 - 7.49 12.57 12.95 9.27 9.61 6.73 - 68.35 
9. Saradnja sa organima rodova 2.56 3.01 - 3.78 5.80 6.95 5.03 5.76 3.44 - 36.33 
10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji 2.71 3.13 - 3.90 6.06 6.45 5.48 5.76 3.55 - 37.04 

11. Saradnja sa upravnim organom SbSl pretpostavljene 
komande 2.47 3.80 - 4.78 7.62 8.16 6.22 6.35 4.03 - 43.43 

12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih 
jedinica 

3.92 6.12 9.29 8.02 13.58 13.04 9.98 10.28 6.59 15.57 96.39 

13. Vo|enje evidencije 3.22 4.77 5.84 5.88 - 12.13 - 8.37 5.98 - 46.19 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 5.52 8.14 9.82 9.35 15.30 16.42 13.84 13.88 7.30 17.03 116.60 
15. Procena borbenih uslova 3.94 - - 6.65 - 10.77 10.10 9.82 5.98 - 47.26 
16. Procena prostornih uslova 3.89 - - 6.88 - 11.56 10.52 10.35 6.06 - 49.26 
17. Procena vremenskih uslova 3.70 - - 6.02 - 10.83 9.95 8.99 5.54 - 45.03 

Ukupno 64.70 52.50 53.36 121.62 149.40 201.88 141.32 167.91 107.81 86.11 1146.61 

b) Zadaci transportno-logisti~ke funkcije            

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 4.22 5.40 7.72 7.54 12.75 12.02 10.10 10.74 6.94 - 77.43 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 4.33 6.54 8.64 8.66 13.67 13.09 11.42 11.67 7.42 - 85.44 
3. Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) 6.21 - - 12.54 19.49 20.63 17.13 16.64 10.48 - 103.12 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava od 
pozadinskih baza do ZTJ 4.74 7.25 8.37 9.29 15.79 15.61 12.24 12.27 7.92 16.56 110.04 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  4.39 6.90 - 8.61 13.47 14.07 11.29 11.71 7.18 16.05 93.67 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 4.16 6.52 - 7.85 12.31 13.53 10.40 10.82 7.06 - 72.65 
7. Procena borbenih uslova 3.84 - - 7.91 - 12.78 12.09 11.51 7.45 - 55.58 
8. Procena prostornih uslova 3.76 - - 7.80 - 12.12 11.45 10.74 6.84 - 52.71 
9. Procena vremenskih uslova 3.57 - - 7.00 - 11.28 9.79 10.23 6.31 - 48.18 

Ukupno 39.22 32.61 24.73 77.20 87.48 125.13 105.91 106.33 67.60 32.61 698.82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabela 9 

Prose~ne ocene zadataka SbPo u pripremi operacije 

a)  Zadaci saobra}ajno-operativne funkcije Pp Ps O  

1. Planiranje kretanja jedinica (mar{a) u dovo|enju 118,13 97,37 4,12 
2. Planiranje kori{}enja komunikacija 99,18 81,5 4,11 
3. Podno{enje prijava  - najava za kori{}enje puteva 71,60 53,83 3,76 

4. Planiranje, organizovanje i realizovanje RKSb, i uskla|ivanje sa 
organima saobra}ajne policije 139,02 90,82 3,27 

5. Planiranje, organizacija i realizacija saobra}ajnog izvi|anja 111,43 70,64 3,17 
6. Izrada dokumenata SbPo 89,65 75,05 4,19 
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7. Kontrola izvr{enja izdatih nare|enja i realizacije planova za 
saobra}aj 128,89 91,52 3,55 

8. Saradnja sa operativnim organom 119,97 68,35 2,85 
9. Saradnja sa organima rodova 78,90 36,33 2,30 
10. Saradnja sa organima za saobra}aj na teritoriji 87,27 37,04 2,12 
11. Saradnja sa upravnim organom SbSl pretpostavljene komande 67,01 43,43 3,24 
12. Saradnja sa upravnim organom SbSl pot~injenih jedinica 134,13 96,39 3,59 
13. Vo|enje evidencije  66,09 46,19 3,49 
14. Popuna ljudstvom i MTS organa SbSl 142,51 116,6 4,09 
15. Procena borbenih uslova 73,49 47,26 3,22 
16. Procena prostornih uslova 70,49 49,26 3,49 
17. Procena vremenskih uslova 70,09 45,03 3,21 

Ukupno 1667,85 1146,61 3,44 

b)  Zadaci transportno-logisti~ke funkcije    

1. Podno{enje prijava za prevo`enje 92,46 77,43 4,19 
2. Prijem i analiza prijava za prevo`enje 101,47 85,44 4,21 
3. Planiranje prevo`enja jedinica (u dovo|enju) 116,41 103,12 4,43 

4. Koordiniranje prevo`enja materijalnih sredstava od pozadinskih 
baza do ZTJ 127,49 110,04 4,32 

5. Saradnja sa operativno-logisti~kim organom  109,84 93,67 4,26 
6. Saradnja sa organima logisti~kih slu`bi 94,57 72,65 3,84 
7. Procena borbenih uslova 79,08 55,58 3,51 
8. Procena prostornih uslova 71,49 52,71 3,69 
9. Procena vremenskih uslova 71,49 48,18 3,37 

Ukupno 864,30 698,82 4,04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 10 

Rangiranje funkcija SbPo 

Naziv  funkcije Suma potrebnih 
pondera 

Suma stvarnih 
pondera Prose~na ocena 

1. Transportno-logisti~ka (priprema operacije) 864,30 698,82 4,04 

2. Transportno-logisti~ka (izvo|enje operacije) 616,09 460,88 3,74 

3. Saobra}ajno-operativna (priprema operacije) 1667,85 1146,61 3,44 
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4. Saobra}ajno-operativna (izvo|enje operacije) 1369,56 861,23 3,14 

Ukupno 4517,81 3167,54 3,51 

 
Tabela 11  

Prose~ne ocene procesnih  funkcija po funkcijama SbPo  

  [tapske  funkcije 
Funkcije SbPo Ev Obv Kt An Odl Pl Us Org Izv Kom 

Uku-
pno 

1. Transportno-logisti~ka 
(priprema operacije) 3,92 3,97 4,08 3,91 4,33 4,05 3,96 3,91 4,00 4,68 4,04 

2. Transportno-logisti~ka 
(izvo|enje operacije) 3,75 3,65 3,49 3,41 3,82 4,02 3,45 3,80 3,83 4,04 3,74 

3. Saobra}ajno-operativna 
(priprema operacije) 3,53 2,90 3,55 3,36 3,46 3,57 3,22 3,37 3,48 4,00 3,44 

4. Saobra}ajno-operativna 
(izvo|enje operacije) 3,17 2,89 3,10 3,00 3,04 3,33 2,82 3,33 3,13 3,64 3,14 

U k u p n o 3,54 3,16 3,46 3,38 3,52 3,66 3,31 3,53 3,53 3,96 3,51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 12 
Rangiranje procesnih funkcija 

N a z i v   f u n k c i j e 

P
on

de
r 

S
um

a 
po

tr
eb

ni
h 

po
nd

er
a 

S
um

a 
st

va
rn

ih
 

po
nd

er
a 

P
ro

se
~n

a 
oc

en
a 

1. komandovanje 4.91 279.28 221.44 3.96 

2. planiranje 4.69 748.10 547.27 3.66 
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3. evidentiranje 1.52 242.46 171.45 3.54 

4. organizovanje 4.13 658.78 464.57 3.53 

5. izvo|enje 2.57 409.93 289.59 3.53 

6. odlu~ivanje 4.64 624.40 439.19 3.52 

7. kontrolisanje 3.00 210.18 145.59 3.46 

8. analiziranje 3.00 478.53 323.16 3.38 

9. uskla|ivanje 4.06 598.35 396.16 3.31 

10. obave{tavanje 2.41 267.80 169.12 3.16 

U k u p n o 34.93 4517.81 3167.54 3.51 
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MRE@NOG SIMULATORA  
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Rezime: 

U ovom radu predstavljena je arhitektura i analizirane su karakteristike MPLS mre-
`nog simulatora MNS (Multiprotocol Label Switching Network Simulator), koji se koristi u 
projektovanju paketskih mre`a zasnovanih na IP (Internet Protocol) protokolu koje moraju 
podr`avati saobra}aj u realnom vremenu i multimedijalni saobra}aj. Na bazi mre`nog simu-
latora prikazane su i opisane procedure simulacije saobra}aja razli~itog QoS, kao i simula-
cija poslu`ivanja saobra}aja vi{eg prioriteta. 

Klju~ne re~i: MPLS (Multiprotokolska komutacija labela), MPLS mre`ni simulator, rutiranje 
na bazi ograni~enja – protokol distribucije labela (CR-LDP), kvalitet usluge, prioritet nad 
saobra}ajem. 

CHARACTERISTICS ANALYSE OF THE MPLS NETWORK 
SIMULATOR  

Summary: 

 In this article are presented architecture and characteristics analyze of the MPLS 
Network Simulator (MNS). MNS is used for design packet networks based on Internet 
Protocol (IP) which must support Real-time Traffic and Multimedia. In this document are 
presented and described simulation procedure for traffics with different QoS and simulation 
for resource preemption. 

Key words: Multiprotocol Label Switching (MPLS), MPLS Network Simulator (MNS), 
Constraint based Routing – Label Distribution Protocol (CR-LDP), Quality of Service 
(QoS), resource preemption.  

Uvod 

Savremene metode projektovanja 
ra~unarskih i telekomunikacionih mre`a 
zasnivaju se na kori{}enju novih softver-
skih alata, me|u kojima su svakako naj-
zna~ajniji mre`ni simulatori. Izradi glav-
nog projekta neke ra~unarske mre`e 
obi~no prethodi softverska simulacija ko-
munikacionih procesa, kvaliteta usluga 
odre|ene mre`e, njene funkcionalne ot-
pornosti ili raspolo`ivosti. Posebno je 

zna~ajno kori{}enje simulatora MPLS 
(Multi Protocol Label Switching) mre`e 
u procesu projektovanja paketskih mre`a 
zasnovanih na IP (Internet Protocol), od 
kojih se zahteva da omogu}e komunika-
ciju u realnom vremenu, multimedijalne 
usluge i prenos vremenski osetljivog sao-
bra}aja. Takve IP mre`e koriste MPLS 
protokol koji omogu}ava komutaciju IP 
paketa preko IP mre`a. Simulator MPLS 
mre`e (u daljem tekstu MNS) nastao je 
adaptacijom i pro{irenjem funkcija mre-
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`nog simulatora ns (network simulator) 
[1]. Nastao je kao varijanta simulatora 
realnih telekomunikacionih mre`a, koji 
je razvijen 1989. godine u Univerzitet-
skom centru Berkeley u SAD.  

MNS simulator je predstavljen kao 
softverski alat za simulaciju procedura 
pri uspostavljanju veza kroz MPLS mre-
`u (podr`ava uspostavljanje CR-LSP pu-
tanja odre|enog QoS), kao i simulaciju 
osnovnih MPLS funkcija (protokol di-
stribucije labela i komutacija labela) [2] 
[3] [4]. U ovom radu opisani su namena i 
funkcije MNS simulatora, dat konceptu-
alni prikaz modela simulatora i prikazana 
dva primera procedure simulacije. Prvom 
procedurom simulirano je nekoliko vrsta 
MPLS saobra}aja razli~itih QoS u jedno-
stavnoj MPLS mre`i, ~ime su potvr|eni 
ta~nost i efikasnost MNS simulatora. U 
drugoj programskoj proceduri izvr{ena je 
simulacija poslu`ivanja saobra}aja vi{eg 
prioriteta u odnosu na ostali saobra}aj u 
mre`i. 

Namena MNS 

Osnovna namena MNS simulatora 
je razvoj razli~itih MPLS aplikacija bez 
konstrukcije realne MPLS mre`e, ~ime 
se posti`e ispitivanje karakteristika budu-
}ih mre`a kroz postupak simulacije. 
Mre`ni simulator je objektno orijentisan 
simulator napisan u programskom jeziku 
C++, sa Otcl interpreterom kao komand-
nim jezikom. C++ je brz za izvr{avanje, 
ali spor za promene, {to ga ~ini pogod-
nim za detaljnu manipulaciju protokola 
(manipulisanje bajtovima, zaglavljima i 
algoritmima koji se izvr{avaju nad veli-
kim brojem podataka). Otcl se izvr{ava 
mnogo sporije, ali se mo`e menjati veo-

ma brzo, {to je povoljno sa stanovi{ta 
promene konfiguracije simulacije („pro-
meni model“, „na|i gre{ku“, „ispravi 
gre{ku“). 

Osnovne karakteristike MNS simu-
latora su: 

– pro{irivost – verno prati objektno-
orijentisan koncept radi podr`avanja raz-
li~itih MPLS aplikacija; 

– iskoristivost – izgra|en na na~in 
da ga korisnici mogu jednostavno nau~iti 
i upotrebiti; 

– prenosivost – minimalno potrebna 
promena mre`nog koda kako bi se upotre-
bio u drugoj verziji mre`nog simulatora; 

– upotrebljivost – realizovan tako da 
pru`a podr{ku u razvoju realnih LSR ru-
tera za komutaciju labela. 

Funkcije MPLS simulatora: 
a) komutacija labela – operacije preno-

sa/slaganja labela, dekrementiranje polja 
vremena `ivota labele, TTL (Time to Live); 

b) rad sa protokolom distribucije la-
bela, LDP (Label Distribution Protocol) 
– obrada LDP poruka (Request – zahtev, 
Mapping – preslikavanje, Withdraw – is-
pisivanje, Release – osloba|anje i Notifi-
cation – obave{tavanje); 

c) algoritam rutiranja na bazi ogra-
ni~enja – LDP protokol, CR-LDP (Con-
straint base Routing – LDP)  – obrada 
CR-LDP poruka; 

d) agregacija prenosa – grupisanje 
pojedina~nog saobra}aja u zbirni protok; 

e) rutiranje na bazi ograni~enja, CB 
(Constraint Based) – daje CB algoritam 
rutiranja za CR-LSP (Constraint Routing 
– Label Switching Path) putanju koja se 
uspostavlja kori{}enjem informacija sa 
mre`e [5]. Za razliku od tradicionalnih al-
goritama rutiranja (OSPF, BGP koji kori-
ste samo informacije o broju skokova, ili 
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ka{njenju), CB algoritam zahteva ve}i 
broj informacija. Primeri metrike koji se 
koriste za CB algoritam rutiranja su mak-
simalno ka{njenje na linku, trenutna re-
zervacija resursa, verovatno}a gubitaka 
paketa, varijacija ka{njenja na linku, i dr.; 

f) mehanizam rerutiranja (promena 
putanje) – podr`ava simulaciju koja se 
zasniva na odre|enim mehanizmima re-
rutiranja (npr. Haskin ili Makam) ili di-
nami~kom principu (npr. na osnovu jed-
nostavne {eme najkra}eg puta) [6]. 

Konceptualni prikaz modela 
mre`nog simulatora 

Mre`ni simulator prikazan na slici 1 
[1] sastoji se od slede}ih funkcionalnih 
celina: 

– LDP/CR-LDP – generi{e ili obra-
|uje LDP/CR-LDP poruke; 

– MPLS klasifikator – izvr{ava ope-
racije nad labelama, kao {to su: podiza-
nje, postavljanje ili zamena labela na 
MPLS paketu; 

– klasifikator usluga – klasifikuje 
usluge koje se mogu primeniti na dolazni 
paket kori{}enjem labele i interfejsa, ili 
polja CoS (Class of Service) u MPLS za-
glavlju, i povezuje svaki paket sa odre|e-
nom rezervacijom; 

– upravljanje pristupom – istra`uje 
parametre saobra}aja na CR-LDP i odre-
|uje da li  MPLS ~vor poseduje odgova-
raju}i resurs da podr`i zahtevani QoS; 

– upravljanje resursima – generi-
{e/uklanja redove ~ekanja i upravlja in-
formacijama vezanim za resurse; 

 
Sl. 1 – Model mre`nog simulatora 
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– obrada paketa (Packet Scheduler) 
– upravlja paketima koji se nalaze u re-
dovima ~ekanja, omogu}avaju}i da dobi-
ju zahtevanu uslugu uz postavljeni QoS. 

– klasifikator adresa – obavlja funk-
ciju prosle|ivanja paketa, pri ~emu ono 
mo`e biti direktno ili se paket prethodno 
{alje na klasifikator porta. 

Oblik i implementacija MNS  

MPLS simulator je nastao pro{ire-
njem NS simulatora, {to ga ~ini simulato-
rom IP osnove. U NS svaki ~vor se sasto-
ji od agenata i klasifikatora. Agent pred-
stavlja objekat koji radi na nivou proto-
kola, a klasifikator je objekat koji je za-
du`en za klasifikaciju paketa. Da bi se 
realizovao MPLS ~vor, u IP ~vor uklju-
~eni su „MPLS klasifikator“ i „LDP 
agent“, kako je prikazano na slici 2 [7]. 

Arhitektura MPLS ~vora za 
komutaciju labela 

Nakon primanja paketa u MPLS 
~vor – „MPLS klasifikator“ odre|uje da li 
je primljeni paket sa labelom ili bez nje. 
Ukoliko je sa labelom on obavlja komuta-
ciju labela za dati paket. Ukoliko je bez 
labele, ali uz postoje}u LSP, on se obra-
|uje kao da je sa labelom. U suprotnom, 
MPLS klasifikator {alje paket u klasifika-
tor adresa. Tada „klasifikator adresa“ iz-
vr{ava funkciju prosle|ivanja paketa, pri 
~emu obavlja direktno prosle|ivanje ili 
paket {alje na klasifikator porta. 

Za komutaciju labela definisane su 
tri tabele (slika 3) [7]: 

1. Delimi~na tabela usmeravanja 
PFT (Partial Forwarding Table) predsta-
vlja podgrupu tabele usmeravanja i kori-
sti se za postavljanje IP paketa na LSP 
putanju na ulaznom LSR ruteru. Ona se sa-
stoji od polja FEC, PHB i LIBptr. LIBptr 

 
Sl. 2 – Arhitektura MPLS ~vora 
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predstavlja pokaziva~ (pointer) koji uka-
zuje na sadr`aj LIB tabele. PHB (Per-
Hop-Behavior) u okviru PFT tabele slu`i 
za pohranjivanje informacija o stanju 
mre`e pri izvr{enju odre|enog skoka u 
mre`i. PFT tabela koristi se kada MPLS 
~vor primi paket sa labelom ili bez nje. U 
slu~aju paketa bez labele, MPLS ~vor 
pretra`uje PFT tabelu za dati FEC paketa 
(Forwarding Equivalence Class) [8]. 
Ukoliko se pri ispitivanju sadr`aja tabele 
kao rezultat pojavi NULL, tada MPLS 
prosle|uje paket kori{}enjem L3 {eme 
prosle|ivanja. U suprotnom, MPLS ~vor 
izvr{ava operaciju preme{tanja labele. 
On je preme{ta u izlaznu labelu na koju 
ukazuje LIBptr. Operacija preme{tanja 
labela izvr{ava se sve dok polje LIBptr 
ne poka`e NULL. Posle svih operacija 
nad labelama, paket se usmerava direkt-
no na slede}i ~vor na koji ukazuje sadr-
`aj izlaznog interfejsa LIB tabele. 

U slu~aju paketa sa labelom, MPLS 
~vor jednostavno pronalazi odgovaraju}i 
sadr`aj LIB tabele na osnovu tabele koja 
predstavlja indeks pretra`ivanja. Tada 
MPLS ~vor izvr{ava zamenu dolazne la-
bele odlaznom.  

2. Informaciona baza o labeli, LIB 
tabela (Label Information Base), sadr`i 
informacije o uspostavljenoj LSP putanji 
i koristi se da obezbedi komutaciju labela 
za labelizovane pakete. Sastoji se od ula-
zne/izlazne labele i ulaznog/izlaznog in-
terfejsa. 

3. Informaciona baza o eksplicit-
noj ruti, ERB tabela (Explicit Route 
information Base), koristi se za pohra-
njivanje informacija za ER-LSP puta-
nje. Samim tim, ona ne u~estvuje u 
prosle|ivanju paketa. Ukoliko je po-
trebno usmeriti prenos u prethodno us-
postavljenu ER-LSP putanju, novi pri-
stup koji ima isti LIBptr, kao i odgo-

Dolazni paket

FEC

Dolazni interfejs Dolazna labela Odlazni interfejs Odlazna labela

PHB LIBptr

LIBptr

LSPID FEC LIBptr ERB

LIB

PFT
Paket sa

labelom ?
Ne

Da

 

Sl. 3 – Struktura tabela za komutaciju MPLS paketa 
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varaju}i ERB, mo`e biti postavljen u 
PFT tabelu. Sastoji se od polja LSPID, 
FEC i LIBptr. LSPID polje (Label 
Switched Path IDentification) ukazuje 
na sadr`aj LSP putanje u MPLS mre`i. 

Obrada saobra}aja u realnom 
vremenu 

Na slici 4 [1] predstavljena je {ema 
obrade saobra}aja u MPLS ~voru. Kada 
paketi podataka stignu u MPLS ~vor, od-
laze u MPLS klasifikator. MPLS ~vor is-
pituje LIB tabelu da bi odredio odlaznu 
labelu i odlazni interfejs radi izvr{enja 
operacije nad labelom, a zatim analizira 
ERB tabelu za ServiceID radi obezbe|e-
nja zahtevane usluge.  U skladu sa odre-
|enom klasom kojoj paket pripada, on se 
usmerava ka odgovaraju}em  baferu u 
uspostavljenom redu ~ekanja CBQ (Con-
straint Based Que). U njemu se obra|uje 
i dalje {alje ka odlaznom interfejsu. 

Rezervacija resursa 

„Upravljanje pristupom“ i „Upra-
vljanje resursom“ su komponente simu-
latora koje su implementirane sa funkci-
jom upravljanja resursom. Upravljanje 
resursom je komponenta koja je odgo-
vorna za stvaranje, odnosno ukidanje 
CBQ redova ~ekanja i upravljanje infor-
macijama resursa (tabela resursa). 

Na slici 5 [1] prikazan je proces re-
zervacije resursa u MPLS ~voru. Kada 
„CR-LDP“ primi CR-LDP poruku zahte-
va, on poziva „Upravljanje pristupom“ 
da proveri da li ~vor podr`ava zahtevani 
resurs. Ukoliko ustanovi da je zahtevani 
resurs raspolo`iv, upravljanje pristupom 
izvr{ava funkciju rezervacije i a`urira ta-
belu resursa. Zatim se poruka LDP zahte-
va prenosi u slede}i ~vor.  

Kada CR-LDP primi poruku presli-
kavanja, on zapamti labelu i informaciju o 
odgovaraju}em interfejsu u LIB tabeli, 
kao i informaciju o zahtevanoj CR-LSP 

 

Sl. 4 – Obrada saobra}aja u realnom vremenu u MPLS ~voru i na linku 
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(LSPID) u okviru ServiceID u ERB tabe-
li. Zatim poziva „Upravljanje resursom“ 
koji formira red za poslu`ivanje zahteva-
nog CR-LSP i sa~uva njegov ServiceID u 
ERB tabelu. Posle toga, LSP poruka ma-
piranja prelazi u prethodni MPLS ~vor. 

Nivoi saobra}aja 

U MPLS simulatoru realizuju se tri 
nivoa saobra}aja i ~etiri razli~ite usluge. 
Prva usluga predstavlja signalizacioni sa-
obra}aj, ST (Signaling Traffic), drugu ~i-

CR-LDP poruka zahteva

Upravljanje pristupom 1

Upravljanje resursom 1

Obrada paketa

Upravljanje pristupom n Upravljanje resursom n
Link n

Link 1

LDP/
CR-LDP

Postavlja/
uklanja CBQ

Tabela
resursa

LIB tabela

ERB tabela

Odlazna labela
Odlazni interfejs

CR-LSP informacija
Service ID

MPLS cvor

CR-LDP poruka
mapiranja

 
Sl. 5 – Proces rezervacije resursa MPLS ~vora i linka

 
Sl. 6 – Nivoi i usluge saobra}aja u MNS 

~ 
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ni saobra}aj u realnom vremenu, RT 
(Real-time Traffic), slede}a je „best-ef-
fort“ saobra}aj visokog prioriteta, HBT 
(High „Best-effort“ Traffic) i poslednja 
usluga predstavlja jednostavni „best-ef-
fort“ saobra}aj, SBT (Simple „Best-ef-
fort“ Traffic), {to je prikazano na slici 6 
[1]. Korisnik mo`e da konfiguri{e odre-
|ene parametre saobra}aja, kao {to su: 
brzina, veli~ina bafera, prioritet i druge. 
Karakteristike ST, HBT i SBT se stati-
sti~ki realizuju pri samoj konfiguraciji si-
mulacionog okru`enja, dok se RT dina-
mi~ki stvara, odnosno raskida kada se re-
alizuje odre|eni simulacioni doga|aj, 
npr. kada CR-LDP poruka stigne u 
MPLS ~vor. 

Simulacija QoS definisanog 
saobra}aja 

MPLS simulator predstavlja verziju 
implementiranu na UNIX sistemu preko 
ns-2.1b6 programa, na bazi mre`nog si-
mulatora ns 2.1. 

Na primeru jednostavne MPLS mre-
`e bi}e prikazana razli~ita efikasnost i 

ta~nost MPLS simulatora, kroz simulaci-
ju razli~itih vrsta MPLS saobra}aja. 

Na slici 7 [1], ~vorovi Node0 i No-
de4 su IP ~vorovi, dok su LSR1, LSR2 i 
LSR3, MPLS ~vorovi. Definisani su jed-
nostavni „Best-effort“ (SBT) saobra}aj, 
zatim  „Best-effort“ saobra}aj visokog 
prioriteta (HBT) i dva saobra}ajna toka u 
realnom vremenu. Oni ulaze u mre`u 
preko ulaznog (ingress) ~vora, Node0 i 
izlaze preko izlaznog ~vora (engress) 
Node4. Definisan je propusni opseg iz-
me|u svakog ~vora u mre`i i iznosi 
1Mb/s, osim na linku izme|u ~vorova 
Node0 (IP ulazni ~vor) i LSR1 (prvi 
MPLS ~vor), koji iznosi 2Mb/s. SBT i 
HBT generi{u saobra}aj konstantnog bit-
skog protoka (CBR) koji iznosi 250 kb/s. 
Izvori saobra}aja RT1 i RT2 generi{u, ta-
ko|e, saobra}aj konstantnog bitskog pro-
toka od 350 kb/s, odnosno 450 kb/s, re-
spektivno. Generisani saobra}aj je sa Pu-
asonovom raspodelom. U prikazanoj 
analizi bi}e izvr{ena samo simulacija sa-
obra}aja konstantnog bitskog protoka, 
dok se saobra}aj promenljivog bitskog 
protoka ne}e razmatrati.  

 
Sl. 7 – Primer MPLS mre`e
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Mo`e se zaklju~iti da je ukupno op-
tere}enje ve}e od propusnog opsega 
MPLS mre`nog linka (1,3 Mb/s u odnosu 
na mre`ni od 1Mb/s). 

Pretpostavka je da su uspostavljene 
~etiri LSP putanje za dati saobra}aj od 
kojih su dve ER-LSP za SBT i HBT, a 
dve CR-LSP sa RT1 i RT2. U prvoj de-

Tabela 1 
Programski kod simulacije QoS definisanog saobra}aja 

 #  setup-er-lsp {FEC   ER(Explicit Route)   LSPID} 

 $ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1000“ 

 $ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1100“ 

 #  setup-cr-lsp {FEC ER LSPID Bandwidth BufferSize PacketSize SetupPrio 
 #                                                                                                     HoldingPrio} 

 $ns at 0.1 „$LSR1 setup-cr-lsp  3  1_2_3 1200 350K 400 200 7 3“ 

 $ns at 1.0 „$SBT start“ 

 $ns at 1.0 „$HBT start“ 

 $ns at 1.0 „$RT1 start“ 

 $ns at 10.0 „$LSR2 setup-cr-lsp    3 1_2_3    1300 450K 400 200 7 3“ 

 $ns at 11.0 „$RT2 start“ 

 $ns at 30.0 „$RT2 stop“ 

 $ns at 31.0 „$LSR1 release-lsp-using-release 1300“ 

 $ns at 40.0 „$SBT stop“ 

 $ns at 40.0 „$HBT stop“ 

 $ns at 40.0 „$RT1 stop“ 
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setinki sekunde uspostavljeni su ER-LSP 
putanje za SBT i HBT i CR-LSP za RT1. 
U prvoj sekundi izvori SBT, HBT i RT1 
po~inju da generi{u definisani saobra}aj. 
U desetoj sekundi uspostavlja se CR-LSP 
za saobra}aj RT-2, dok saobra}aj RT2 
po~inje da se generi{e u jedanaestoj se-
kundi simulacije. U 30. sekundi, izvor 
RT2 prekida generisanje saobra}aja i 
CR-LSP, koja je uspostavljena za RT2, 
osloba|a se u 31. sekundi. I, kona~no, 
SBT, HBT i RT1 zaustavljaju generisa-
nje saobra}aja u 40. sekundi.  

Rezultati simulacije pokazuju da je 
ukupno optere}enje na vezi izme|u 11. i 
30. sekunde pribli`no jednako definisa-
nom optere}enju u MPLS mre`i, {to go-
vori da je iskori{}enost linka veoma veli-
ka. Dok RT1 i RT2 koji uspostavljaju 
CR-LSP mogu posti}i prenos celokupno 
generisanog saobra}aja na izvoru (350 
kb/s, odnosno 450 kb/s, respektivno), 

SBT i HBT preko ER-LSP mogu da is-
koriste samo ostatak kapaciteta propu-
snog opsega definisanog linka (odnosno 
pribli`no oko 150 kb/s za HBT i oko 50 
kb/s za SBT saobra}aj). 

Simulacija prioriteta nad resursom 

U ovom delu prikazan je deo koda si-
mulacije prioriteta u dodeli resursa defini-
sanog CR-LSP parametrima (tabela 2). Za 
ovu simulaciju saobra}aj koji poti~e od 
SBT i HBT je kao u prethodnom slu~aju 
(po 250 kb/s), dok RT1 i RT2 generi{u sa-
obra}aj konstantnog bitskog protoka od 
600 kb/s, odnosno 700 kb/s, respektivno. 
Na ovaj na~in definisano, ukupno saobra-
}ajno optere}enje je ve}e od propusnog 
opsega date MPLS mre`e (1,8 Mb/s). 

Vrednosti „setup-priority“ (uspo-
stavljanje prioriteta) i „holding-prio-
rity“ (odr`avanje prioriteta) za CR-

Tabela 2 
Programski kod simulacije prioriteta nad resursom 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1000“ 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1100“ 

#setup-priority=7, holding-priority=4 for RT1 traffic 

$ns at 0.1 „LSR1 setup-cr-lsp       3    1_2_3    1200     600K    400    200    7    4“ 

$ns at 1.0 „$SBT start“ 

$ns at 1.0 „$HBT start“      

$ns at 1.0 „$RT1 start“      

#setup-priority=3, holding-priority=2 for RT2 Traffic 

$ns at 10.0 „LSR1 setup-cr-lsp     3    1_2_3    1300     700K    2000    200    3    2“ 

$ns at 11.0 „$RT2 start“ 

$ns at 30.0 „$RT2 stop“     

$ns at 31.0 „$LSR1 release-lsp-using-release 1300“ 

$ns at 40.0 „$SBT stop“ 

$ns at 40.0 „$HBT stop“ 

$ns at 40.0 „$RT1 stop“ 
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LSP putanju izvora saobra}aja RT1 iz-
nose 7 i 4, respektivno. Vrednosti „se-
tup-priority“ i „holding-priority“ za 
CR-LSP putanju izvora RT2 iznose 3 i 
2. Na ovaj na~in definisano, zaklju~uje 
se da izvor saobra}aja RT2 ima pred-
nost nad rezervacijom resursa u odno-
su na RT1, jer je vrednost „setup-prio-
rity“ izvora RT2 ni`a od vrednosti 
„holding-priority“ izvora RT1, odno-
sno definisane vrednosti 3 i 4, respek-
tivno. 

Rezultati simulacije pokazuju da je 
resurs izvora RT1 koristio izvor RT2, u 
trajanju 11 sekundi (kao {to se vidi sa sli-
ke 9). U tom periodu RT1 je posmatran 
kao SBT. S druge strane, jedino je RT2 
dostigao zahtevani propusni opseg od 
700 kb/s, dok su SBT, HBT i RT1 imali 
na raspolaganju ostatak propusnog opse-
ga (HBT oko 250 kb/s, a RT1 i SBT 
ukupno oko 50 kb/s). 

Zaklju~ak 

U radu su analizirane karakteristi-
ke simulatora MPLS mre`e sa ciljem da 
se uka`e na mogu}nosti njegovog kori-
{}enja pri projektovanju IP mre`a, koje 
podr`avaju QoS multimedijalnih uslu-
ga. Opisana je jednostavna MPLS mre-
`a definisane topologije i saobra}ajnih 
karakteristika kojom se uspostavlja 
CR-LSP.  

Kori{}enjem MNS mre`nog simu-
latora, simulirana su dva primera. U pr-
vom primeru je prikazana analiza QoS 
definisanog saobra}aja konstantnog bit-
skog protoka, po dvema LSP putanjama 
(CR-LSP i ER-LSP). Rezultati simula-
cije pokazuju da se u slu~aju usposta-
vljanja CR-LSP putanje kroz mre`u 
mo`e posti}i prenos celokupnog sao-
bra}aja generisanog na izvoru, dok se u 
slu~aju ER-LSP putanje prenos generi-
sanog saobra}aja obavlja samo u preo-
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stalom delu propusnog opsega datog 
linka. Drugim primerom simuliran je 
prioritet u dodeli resursa saobra}aja, pri 
~emu je pokazano da izvor saobra}aja 
sa dodeljenim ni`im vrednostima uspo-
stavljanja i odr`avanja prioriteta koristi 
resurse izvora (prenosni oseg linka) sa 
dodeljenim vi{im vrednostima priorite-
ta (primer izvor saobra}aja RT2 u od-
nosu na RT1). Oba primera ukazuju na 
jednostavnost, prakti~nost i efikasnost 
mre`nog simulatora MNS. 
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Tabela 1 
Programski kod simulacije QoS definisanog saobra}aja 

#  setup-er-lsp {FEC   ER(Explicit Route)   LSPID} 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1000“ 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1100“ 

#  setup-cr-lsp {FEC ER LSPID Bandwidth BufferSize PacketSize SetupPrio 

#                                                                                                     HoldingPrio} 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-cr-lsp  3  1_2_3 1200 350K 400 200 7 3“ 

$ns at 1.0 „$SBT start“ 

$ns at 1.0 „$HBT start“ 

$ns at 1.0 „$RT1 start“ 

$ns at 10.0 „$LSR2 setup-cr-lsp    3 1_2_3    1300 450K 400 200 7 3“ 

$ns at 11.0 „$RT2 start“ 

$ns at 30.0 „$RT2 stop“ 

$ns at 31.0 „$LSR1 release-lsp-using-release 1300“ 

$ns at 40.0 „$SBT stop“ 

$ns at 40.0 „$HBT stop“ 

$ns at 40.0 „$RT1 stop“ 
 
 
 
 

Tabela 2 
Programski kod simulacije prioriteta nad resursom 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1000“ 

$ns at 0.1 „$LSR1 setup-er-lsp 3  1_2_3  1100“ 

#setup-priority=7, holding-priority=4 for RT1 traffic 

$ns at 0.1 „LSR1 setup-cr-lsp       3    1_2_3    1200     600K    400    200    7    4“ 

$ns at 1.0 „$SBT start“ 

$ns at 1.0 „$HBT start“      

$ns at 1.0 „$RT1 start“      

#setup-priority=3, holding-priority=2 for RT2 Traffic 

$ns at 10.0 „LSR1 setup-cr-lsp     3    1_2_3    1300     700K    2000    200    3    2“ 

$ns at 11.0 „$RT2 start„ 

$ns at 30.0 „$RT2 stop“     

$ns at 31.0 „$LSR1 release-lsp-using-release 1300“ 

$ns at 40.0 „$SBT stop“ 

$ns at 40.0 „$HBT stop“ 

$ns at 40.0 „$RT1 stop“ 
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Sl. 1 – Model mre`nog simulatora 
 
 

 
 

Sl. 2 – Arhitektura MPLS ~vora 
 



VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 3–4/2005. 317
 

 

Dolazni paket

FEC

Dolazni interfejs Dolazna labela Odlazni interfejs Odlazna labela

PHB LIBptr

LIBptr

LSPID FEC LIBptr ERB

LIB

PFT
Paket sa

labelom ?
Ne

Da
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Sl. 7 – Primer MPLS mre`e 
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TOPOGRAFSKO-KARTOGRAFSKI SISTEM 
PREMA NOVIM VOJNIM STANDARDIMA 

UDC: 528.913 : 355.1 

Dr Mirko Borisov, 
pukovnik, dipl. in`. 
Vojnogeografski institut, 

Beograd 

Rezime: 

Rad se bavi izradom novih vojnih topografskih karata koje se od sada{njeg topograf-
sko-kartografskog sistema razlikuju po elementima matemati~ke osnove i vanokvirnog sadr-
`aja. Pri tome se posebno razmatra: elipsoid, kartografska projekcija, sistem razmere i for-
mat listova karata. Kako se postoje}i geotopografski materijali mogu relativno lako prilago-
diti novim standardima, dat je postupak transformacije podataka u novi referentni sistem. 

Klju~ne re~i: topografska karta, matemati~ka osnova, transformacija. 
 
TOPOGRAPHIC-CARTOGRAPHIC SYSTEM ACCORDING TO THE 
NEW MILITARY STANDARDS 

Summary: 

The article deals with producing new military topographic maps that differ from the in-
herited cartographic system as mathematic base and margin contents. It is treated ellipsoid, 
cartographic projection, scale system and format of maps. Since existent geotopographic 
materials can be adopted with new standard, the paper looks back on essential characteri-
stics of transformation data to new reference system.  

Key words: topographic map, mathematical base, transformation. 

Uvod 

Vojnogeografski institut izradio je 
sistem topografskih i preglednotopograf-
skih karata, ~iji se osnovni sadr`aj zasni-
va na topografsko-fotogrametrijskom 
premeru zemlji{ta izvedenog od 1947. do 
1967. godine i povremenim dopunama 
nakon tog vremena. Na osnovu toga, do-
bijen je integralni topografsko-kartograf-
ski sistem koji ~ine karte u razmeri 
1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000, 
1:300 000, 1:500 000 i 1:1 000 000. Os-
novne odlike navedenih karata zasnivaju 
se na istoj topografskoj i matemati~koj 
osnovi. One su ura|ene po sistemu izve-

denih karata i date u konformnoj (Gaus- 
-Krigerovoj ili Lambertovoj) kartograf-
skoj projekciji, sa grini~kim meridijanom 
kao po~etnim. Na njima su primenjena 
ista ili sli~na kartografsko-redakcijska re-
{enja. Drugim re~ima, pomenute karte iz-
ra|ene su u jedinstvenom geodetsko-kar-
tografskom sistemu, ~ime je znatno olak-
{ana njihova upotreba, koja ima posebnu 
namenu u vojsci. 

Me|utim, postoje}i vojni topograf-
sko-kartografski sistem je zastareo i ne 
obezbe|uje po`eljnu kompatibilnost sa 
kartografskim sistemima savremenog sve-
ta. To se naro~ito odnosi na matemati~ku 
osnovu topografskih karata koja predsta-
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vlja osnovni predmet interesovanja u ovom 
radu. Radi postizanja geodetsko-kartograf-
ske kompatibilnosti, odnosno prilago|ava-
nja sada{njeg topografsko-kartografskog 
sistema me|unarodnim vojnim standardi-
ma i neposrednom okru`enju, potrebno je 
primeniti nove tehni~ke norme (STANAG 
– Standardization Agreement). Zbog toga 
se za matemati~ku (geodetsku i kartograf-
sku) osnovu topografskih karata razmatra-
ju slede}i standardi: 

– globalni elipsoid (World Geodetic 
System 1984 – WGS84); 

– univerzalna popre~na Merkatoro-
va projekcija (The Universal Transverse 
Mercator – UTM), odnosno vojna pravo-
ugla mre`a UTM; 

– sistem razmera (1:50 000, 1:250 000, 
1:1 000 000); 

– format i ozna~avanje listova. 

Godetska osnova 

Geodetska osnova odre|uje prelaz 
od fizi~ke povr{i Zemlje ka uslovnoj po-
vr{i elipsoida, i obezbe|uje pravilan polo-
`aj topografskog sadr`aja karte u odnosu 
na neki koordinatni sistem (mre`u) na po-
vr{i elipsoida. Kada je u pitanju koordi-
natni sistem, on u su{tini predstavlja skup 
uslovljenih linija i ravni koje slu`e kao 
osnova za jednozna~no odre|ivanje polo-
`aja ta~ke u prostoru. Pri odre|ivanju po-
lo`aja ta~aka, odnosno njihovih koordina-
ta, naj~e{}e se koriste pravolinijski (orto-
gonalni) i krivolinijski (geografski) koor-
dinatni sistem. Oba koordinatna sistema 
imaju odgovaraju}u svrhu i, u zavisnosti 
od prakti~nih potreba, obavljaju se odre-
|ene transformacije iz jednog koordinat-
nog sistema u drugi (slika 1). 

Sl. 1 – 
Pravolinijski i 

krivolinijski 
koordinatni 

sistem 
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Te{ko je unapred zaklju~iti koji je 
oblik koordinatnog sistema pogodniji za 
upotrebu geoprostornih podataka, jer to, 
pored prakti~nih razloga, zavisi i od 
mnogih drugih potreba. Na~elno bi se 
moglo konstatovati da su geografski si-
stemi pogodniji za ve}e teritorije, jer ge-
ografske koordinate pripadaju jedinstve-
nom i univerzalnom koordinatnom siste-
mu za celu Zemljinu povr{. Me|utim, 
geografske koordinate su nepodesne za 
prakti~no ra~unanje du`ina i uglova, {to 
je ~esto potrebno. Naro~ito su pravougli 
sistemi u ravni, za razliku od geograf-
skih, mnogo jednostavniji, jer pravougle 
koordinate na topografskoj karti omogu-
}avaju neposrednu procenu du`ina i me-
|usobnih odnosa objekata u prostoru koji 
odgovaraju logici ljudskog razmi{ljanja. 

Tendencija da se lokalni (Beselov) 
elipsoid zameni jednim globalnim elipsoi-
dom, odnosno WGS84, koji je postao me-
|unarodno usvojen standard za navigaciju i 
uop{te pozicioniranje na Zemlji, izaziva ta-
kvu potrebu i kod nas. Globalni elipsoid 
sme{ten je u telu Zemlje, tako da se (pojed-
nostavljeno re~eno) njegova povr{ {to bolje 
prilagodi povr{i geoida u celini, pri ~emu 
njegov geometrijski centar koincidira sa 
centrom mase Zemlje, a mala osa se podu-
dara sa obrtnom osom Zemlje. Skup svih 
ovih parametara za odre|enu vremensku 
epohu defini{e geodetski datum.  

Za prevo|enje sadr`aja i podataka o 
prostoru iz lokalnog geodetskog datuma 
u globalni postoji nekoliko metoda koje 
imaju razli~it nivo ta~nosti i koraka tran-
sformacije izme|u `eljenih geodetskih 
datuma. Ta~nost transformacije mo`e biti 
u rasponu od nekoliko centimetara do ne-
koliko metara, u zavisnosti od metoda i 
kvaliteta, te broja kontrolnih ta~aka ras-
polo`ivih da defini{u transformacione 

parametre. Metode transformacije sada-
{njih izvora (nosioca) podataka mogu biti 
posredne ili neposredne. Posredne meto-
de omogu}avaju transformaciju geograf-
skih koordinata ( λϕ , ) u globalne pro-
storne pravougle (geocentri~ni ili global-
ni datum) koordinate, a zatim njih u od-
govaraju}e vrednosti lokalnih pravouglih 
koordinata (lokalni datum). Nakon toga 
se dobijene pravougle prostorne lokalne 
vrednosti (x, y, z) transformi{u u geograf-
ske koordinate. Primer za takav na~in je-
ste Helmertova sedmoparametarska me-
toda, koja obuhvata tri translacije (∆x, 
∆y, ∆z), tri rotacije ( xω , yω , zω ) i faktor 

razmere ( µ ), a doga|a se u tri koraka 
(WGS84 – Implementation Manual, ver-
zija 2.2, 1995). U geometrijskom smislu 
to zna~i da lokalni model podataka o pro-
storu treba translirati do poklapanja koor-
dinatnih osa, rotirati ga oko njih i prome-
niti mu razmeru, tako da se {to vi{e pri-
bli`i globalnom modelu, kao {to je prika-
zano na slici 2. 

 

Sl. 2 – Transformacija geodetskog datuma: 
XG – polo`aj ta~ke P u globalnom sistemu, 

XL – polo`aj ta~ke u lokalnom sistemu, ∆X – 
parametar translacije, ωx, ωy, ωz – uglovi 

rotacije, µ – faktor razmere 
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Pored transformacije iz lokalnog u 
globalni datum na indirektan na~in, pre-
ko pravouglih koordinata (Helmertove 
formule), transformacija datuma je mo-
gu}a i direktno, tj. preko krivolinijskih 
(geografskih) koordinata. To omogu}ava 
metoda Molodenskog, koja zahteva tri 
translacije ( )zyx ∆∆∆  , , , razlike istovet-

nih osa ( )a∆  i spljo{tenosti ( )f∆  za oba 
elipsoida (WGS84 – Implementation 
Manual, verzija 2.2, 1995). 

Pored te dve metode za transforma-
ciju geodetskih datuma, kao mogu}u tre-
balo bi pomenuti i metodu jedna~ina vi-
{estruke regresije. Njena osnovna pred-
nost je u modelovanju ne{to boljeg ukla-
panja kontinualnih povr{i u odnosu na 
metodu Molodenskog, ali zahteva i odre-
|ivanje mnogo ve}eg broja konstanti, {to 
nije tako prakti~no i jednostavno 
(WGS84 – Implementation Manual, ver-
zija 2.2, 1995). 

Kartografska osnova 

Kartografska projekcija odre|uje 
prelaz od povr{i elipsoida na ravan, daju}i 
istovremeno zakon rasporeda pri nastalim 
deformacijama. Ona izra`ava analiti~ku 
zavisnost izme|u koordinatnih ta~aka na 
Zemljinom elipsoidu i ravni, i time predo-
dre|uje obavezan redosled radova u ra~u-
nanju i konstrukciji kartografske osnove 
topografske karte, izra`ene odgovaraju-
}im sistemom koordinatnih linija. Takva 
koordinatna mre`a je obavezna osnova 
svake, a posebno topografske karte. 

Sadašnje topografske karte, kao {to 
je poznato, ra|ene su u Gaus-Krigerovoj 
projekciji trostepenih zona, na Zemlji-
nom elipsoidu Besela 1841, sa grini~kim 
po~etnim meridijanom. Meridijani koji-

ma odgovara 18° i 21° isto~ne geograf-
ske du`ine srednji su meridijani zona, a 
linearni modul (razmera) na srednjem 
meridijanu zone iznosi 0,9999. U budu-
ćoj upotrebi i izradi topografskih karata, 
predla`e se UTM projekcija. Ona spada u 
kategoriju konformnih kartografskih pro-
jekcija, {to zna~i da omogu}ava o~uvanje 
sli~nosti figura (jednakost uglova). Ta-
kav na~in preslikavanja ima veliku pri-
menu u mnogim oblastima ljudske delat-
nosti, a jedna od tih oblasti jeste i vojska. 

Pravougli koordinatni sistemi UTM 
pokrivaju Zemljinu povr{ izme|u 80° ju-
`ne geografske {irine i 84° severne geo-
grafske {irine. Svaka meridijanska zona 
ima svoj samostalni sistem pravouglih 
koordinata u ravni sa po~etkom u prese-
ku ekvatora sa srednjim meridijanom te 
zone. Koordinate rastu u smeru istoka i 
severa (slika 3). Horizontalna koordinat-
na osa ozna~ava se slovom E, a uspravna 
koordinatna osa slovom N. Radi izbega-
vanja pojavljivanja negativnih vrednosti 
koordinata E dodaje im se konstanta od 
500 000 m, tako da svaki centralni meri-
dijan ima vrednosti 500 000 m. Za ta~ke 
koje se nalaze ju`no od ekvatora jo{ se 
koordinati N dodaje konstanta od 
10 000 000 m. Na taj na~in }e svaki koor-
dinatni sistem imati po~etak za severnu 
hemisferu (u metrima) 50 000 E, 0 N, a 
za ju`nu 500 000 E  i 10 000 000 N. 

Kada je re~ o sistemu vojnih karto-
grafskih izdanja jasno je da on mora re-
{avati kompleks zadataka takti~kog, ope-
rativnog i strategijskog karaktera. Pri iz-
radi novog topografsko-kartografskog si-
stema predla`e se izrada topografskih ka-
rata u slede}im razmerama: 1:50 000 (le-
vel 2), 1:250 000 (level 1) i 1:1 000 000 
(level 0). Navedene razmere rezultat su 
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vojnih standarda i me|usobnih sporazu-
ma zemalja ~lanica NATO  i zemalja ~la-
nica Partnerstva za mir. Tako|e, postoji 
podela teritorije kartiranja na odre|eni 
format listova. U tom smislu topografske 
karte treba osloniti  na podelu i UTM si-
stem obele`avanja (slika 4). ^etvorougao 
UTM pokrivaju dva lista karte u razmeri 
1:1 000 000. Odlike te osnove za prikaz 
podru~ja dr`avne teritorije SCG i delova 
susednih dr`ava su: 

– ~etvorougao UTM je 34T; 

– {irina zone iznosi 6° po geograf-
skoj du`ini, gde je 21° srednji meridijan 
zone (34 je broj zone) i 8° po geograf-
skoj {irini (red je T); 

– apscisna osa je ekvator, a ordinat-
na osa srednji meridijan zone;  

– linearna razmera na srednjem me-
ridijanu iznosi 0,9996 (najve}a deforma-
cija preslikavanja je na sredini zone, a 
najmanja na krajevima, tj. na krajevima 
zone nema deformacija), 

– konvergencija meridijana mora bi-
ti manja od 5°. 

Podelom jednog lista me|unarodne 
karte sveta za razmeru 1:1 000 000 na tri 
kolone i ~etiri reda nastaje 12 listova u 
razmeri 1:250 000 (slika 5). Pojedini li-
stovi ozna~avaju se brojevima od 1 do 
12, po redovima, po~ev{i od severoza-
padnog vrha u smeru istoka i juga. Ozna-
~avanje listova karata 1:250 000 dopu-
njava se nazivom najzna~ajnijeg grada 
prikazanog na listu i nazivima dr`ava 
prikazanih na listu. Daljom podelom lista 
karte u razmeri 1:250 000 na pet redova i 

 
Sl. 3 – Prikaz meridijanskih zona i definicija koordinatnih sistema 



320 VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 3–4/2005.

 

{est kolona nastaje 30 listova u razmeri 
1:50 000. Format listova u razmeri 
1:50 000 iznosi 20' po geografskoj du`ini 
i 12' po geografskoj {irini. 

Radi jednozna~nosti identifikacije ta-
~aka bilo gde na Zemlji prihva}ena je ta-
kozvana vojna pravougla mre`a UTM. 

Po~ev{i od ekvatora u smeru severa i juga 
i od srednjeg meridijana na zapad i istok 
definisan je sistem kvadrata 100×100 km, 
~ije su stranice u ravni projekcije paralel-
ne sa projekcijom ekvatora i srednjeg me-
ridijana pripadaju}e zone. Sa su`avanjem 
meridijanskih zona u smeru polova zona 

 

Sl. 4 – Prvi stepen UTM obele`avanja 

 
Sl. 5 – Razmere, podela na listove i na~in ozna~avanja 
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sadr`i odre|eni broj potpunih kvadrata 
(na na{oj geografskoj {irini samo 4), a 
ivi~ni „kvadrati“ su nepotpuni. Na slici 6 
dat je prikaz dela UTM zone koja obuhva-
ta dr`avnu teritoriju SCG. Na{u teritoriju 
pokriva zona 34, koja se prostire izme|u 
meridijana 18° i 24° isto~ne geografske 
du`ine, sa  meridijanom 21° isto~ne geo-
grafske du`ine, kao centralnim. Tako|e, 
prikazani su podela i na~in ozna~avanja 
kvadrata 100×100 km za podru~je SCG. 

Po~etak obele`avanja kvadrata po-
klapa se sa koordinatnim po~etkom sva-
ke UTM zone. Po~ev{i od 180° geograf-
ske du`ine, idu}i isto~no du` ekvatora u 
intervalima po 18°, kolone kvadrata obe-
le`ene su slovima abecede od A do Z 
(slova I i O su izostavljena). Redovi se 

obele`avaju od juga prema severu, slovi-
ma A do Y (slova I i O su izostavljena). 
Abeceda se ponavlja svakih 200 km. U 
parno obele`enim zonama redovi po~inju 
da se obele`avaju abecednim redom, po-
~ev{i od apscisne linije sa vredno{}u od 
500 000 m i to od juga prema severu. 

Na~in odre|ivanja koordinata ta~a-
ka u vojnoj pravougloj UTM mre`i tako-
|e je normiran. Na primer, postupak od-
re|ivanja polo`aja izabrane ta~ke podra-
zumeva (slika 7): 

– odre|ivanje UTM ~etvorougla; 
– odre|ivanje oznake pripadaju}eg 

kvadrata 100×100 km; 
– odre|ivanje punog kilometra is-

to~no od zapadne ivice pripadaju}eg kva-
drata 100×100 km; 
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Sl. 6 – Podela i ozna~avanje kvadrata 100x100 km vojne UTM mre`e na podru~ju SCG 
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– procenu udaljenosti objekta od od-
re|enog punog kilometra sa ta~no{}u od 
10 m; 

– odre|ivanje punog kilometra se-
verno od ju`ne ivice pripadaju}eg kva-
drata 100×100 km, 

– procena udaljenosti objekta od od-
re|enog punog kilometra sa ta~no{}u od 
10 m. 

Vanokvirni sadr`aj na novim topo-
grafskim kartama ima mnogo vi{e sadr-
`aja nego {to je to bilo do sada. Pro{i-
ruje se novim informacijama, kao i 
uputstvima za lak{e snala`enje i o~ita-
vanje podataka. Tako|e, tekst u vano-
kvirnom sadr`aju, osim na srpskom 
(nacionalnom) jeziku, daje se i na en-
gleskom (slika 8). 

 
Sl. 7 – O~itavanje koordinata kod vojne pravougle UTM mre`e 

 

Sl. 8 – Ise~ak topografske karte 1:50 000 
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Transformacija kartografskog 
sadr`aja 

Sa potrebom izgradnje topografsko-
-kartografskog sistema prema novim voj-
nim standardima, postoji mogu}nost pri-
lago|avanja sada{njih geotopografskih 
materijala u okviru me|unarodnog refe-
rentnog koordinatnog  sistema. Matema-
ti~ki postupak kojim se odre|uje jedno-
zna~na veza izme|u starog i novog siste-
ma predstavlja transformaciju kartograf-
skog sadr`aja i, u principu, postoje dva 
rešenja za dati problem: direktni i indi-
rektni na~in. 

U mnogim slu~ajevima odre|ivanje 
direktne analiti~ke veze, odnosno defini-
sanje odgovaraju}ih funkcija transforma-
cije prakti~no je te{ko ostvarljivo. Zbog 
toga se naj~e{}e pribegava pribli`nim re-
{enjima, odnosno iznala`enjima pribli-
`nih formula koje obezbe|uju dovoljnu 
ta~nost za mnoge prakti~ne potrebe. Op-
{te re{enje navedenog problema zasniva 
se na modelovanju funkcionalne veze iz-
me|u koordinata dva referentna sistema 
stepenovanim polinomom oblika: 

 

( )∑
∞

=

++=
1

0
i

i
imin yaxaaX                   

                                                             (1) 

( )∑
∞

=

++=
1

0
i

i
imin ybxbbY  

 
gde je: 

ii baba  , , , 00  – koeficijenti transformacije, 

i  – stepen transformacije, 
mn  ,  – redni brojevi, koji u svakom redu 

transformacije poprimaju zna~enje od 
1=n  do 1+= im . 

Najverovatnije vrednosti koeficije-
nata ii baba   i  , , 00  odre|uju se prime-

nom principa najmanjih kvadrata 
( ) min,22 =+∑ yx vv  gde su  i x yv v  po-

pravke koordinata. Specijalan slu~aj poli-
noma (1) su jedna~ine afine transforma-
cije koje nastaju ako se ostane na ~lano-
vima do prvog stepena, i mogu se izraziti 
na slede}i na~in: 

 

yaxaaX 12110 ++=    

                                                             (2) 
ybxbbY 12110 ++=  

 

Afina transformacija ima veliku pri-
menu pri preslikavanju srodnih karto-
grafskih mre`a kada je po`eljno sa~uvati 
osobinu paralelnosti pravaca. Me|utim, 
~esto postoji potreba za transformacijom 
vi{ih stepena, kada je neophodno presli-
kavanje pravih u krive linije. Takva je, 
na primer, transformacija drugog stepena 
zadata slede}im izrazima: 

 

2 2
0 11 12 21 22 23X a a x a y a x a xy a y= + + + + +

                                                              
2 2

0 11 12 21 22 23Y b b x b y b x b xy b y= + + + + +  
                                                             (3) 

 

Ove jedna~ine predstavljaju krive 
linije drugog stepena (parabole, hiper-
bole, elipse i sl.). Takav vid transfor-
macije odre|en je sa {est zajedni~kih 
ta~aka, dok transformaciju tre}eg i vi-
{eg stepena odre|uje vi{e zajedni~kih 
ta~aka. 

Indirektno re{enje vodi preko niza 
pravouglih i geografskih koordinata od-
govaraju}ih ta~aka, i mo`e se {ematski 
prikazati kao: 
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[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]

1 1 1

2 2 1

, , ,

, , , (4)

x y X Y

X Y x y

ϕ λ

ϕ λ

→ → →

→ → →
           
gde su: 

yx  ,  – pravougle koordinate u ravni, 
λϕ  ,  – geografske koordinate, 
YX  ,  – prostorne pravougle koordinate, 

1 – stari sistem, 
2 – novi sistem. 

Postupak indirektne transformacije 
je u svemu striktno definisan, i za njego-
vu realizaciju neophodno je raspolagati 
preciznim formulama za prelaz iz ravni 
kartografske projekcije na odre|eni elip-
soid i obratno. Za sada postoji veliki broj 
programa i algoritama koji re{avaju upra-
vo ovu problematiku. Radi transformaci-
je postoje}eg kartografskog sadr`aja u 
novi jedinstveni standardni koordinatni 
sistem, na slici 9 prikazano je indirektno 
rešenje. 

Do izrade potpuno novog topograf-
sko-kartografskog sistema postoji mo-
gu}nost nano{enja, tj. da se na sada{nje 
vojne topografske karte ucrta kartograf-
ska mre`a UTM projekcije, ali prema po-
dacima WGS84. Ovakva mre`a ve} se 
u{tampava na odre|enom broju postoje-
}ih karata, kao {to su, na primer, topo-
grafska karta u razmeri 1:50 000 i topo-
grafska karta u razmeri 1:100 000. Tako-
|e, u vanokvirnom sadr`aju ovih karata 
daje se odgovaraju}e obja{njenje za nji-
hovu upotrebu, odnosno o~itavanje koor-
dinata polo`aja u jednom ili drugom ko-
ordinatnom sistemu. 

Zaklju~ak 

U nedavnoj pro{losti svaka dr`ava se 
zadovoljavala uspostavljanjem jednorod-

nog sistema u okviru svojih nacionalnih 
(lokalnih) granica. Taj sistem je, prema 
potrebama i mogu}nostima, pro{irivan na 
teritorije susednih zamalja. I na{a zemlja 
imala je svoje osnovne podatke o refe-
renc-elipsoidu, fundamentalnoj ta~ki, kar-
tografskoj projekciji ili sistemu razmera 
topografskih karata. Usled globalnih svet-
skih kretanja i me|unarodne vojne sarad-
nje, geodetsko-kartografski sistemi postali 
su tesni i predstavljaju smetnju ubrzanoj 
integraciji ve}eg broja zemalja, kako na 
vojnom, tako i na civilnom planu. 
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Sl. 9 – Postupak indirektne transformacije 
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Poslovi na obnovi matemati~ke 
osnove topografskih karata kod nas da-
nas su postali neophodni, kao {to je neo-
phodna i a`urnost geoprostornog sadr`a-
ja. Za to treba stvoriti {to povoljnije uslo-
ve, jer je to posao koji zahteva ozbiljnu 
teorijsku pripremu i poznavanje svetskih 
iskustava u datoj oblasti. Tako|e, potreb-
ni su stru~ni kadrovi, mnogo smi{ljenog i 
kreativnog rada, a i puno vremena. Ta-
kav zadatak obi~no nastaje u prelomnim 
trenucima ili kada je obezbe|ena jedna 
serija vojnih topografskih karata, pa se 
posao mo`e preusmeriti na nove projek-
te. Me|utim, u ovom slu~aju ne bi treba-
lo puno odugovla~iti, s obzirom na na{a 
velika zaostajanja na tom polju, kao i po-
trebe za {to br`im priklju~enjem savre-
menom delu sveta. U formiranje jednog 
takvog sistema, osim vojne geodetske 
slu`be, u velikoj meri mogu se uklju~iti i 
drugi geodetsko-kartografski potencijali 

na polju prikupljanja i izgradnje okvira 
podataka o prostoru. 
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Sl. 1 – Pravolinijski i krivolinijski koordinatni sistem 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 2 – Transformacija geodetskog datuma: 
XG  –  polo`aj ta~ke P u globalnom sistemu, XL  –  polo`aj ta~ke u lokalnom sistemu, 

∆ X   –  parametar translacije, xω , yω , zω   –  uglovi rotacije, 

µ  –  faktor razmere. 
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Sl. 3 – Prikaz meridijanskih zona i definicija koordinatnih sistema 
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Sl. 4 – Prvi stepen UTM obele`avanja 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 5 – Razmere, podela na listove i na~in ozna~avanja 
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Sl. 8 – Ise~ak topografske karte 1:50 000 
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Rezime: 

U ovom radu prikazan je sistem za aktivno oslanjanje vozila, uz kori{}enje ravanskog 
modela vozila, bez filtera u povratnim spegama sistema za regulaciju. Za optimizaciju para-
metara PI kontrolera kori{}ena je metoda stohasti~ke parametarske optimizacije. Cilj opti-
mizacije bio je istovremeno minimiziranje vibracijskih ubrzanja oslonjene mase i standard-
nog odstupanja sila u kontaktima to~kova i tla, {to pobolj{ava udobnost i pona{anje vozila 
na putu. 

Klju~ne re~i: vozilo, aktivni sistem oslanjanja, PI kontroler, optimizacija. 

A CONTRIBUTION TO OPTIMAL DESIGN OF VEHICLE ACTIVE 
SUSPENSION SYSTEM 
Summary: 

In this paper, an active suspension system is developed by use of a vehicle plane model 
without feedback filters in control system. A method of stochastic parameters optimization has 
been utilized in order to optimize PI controller parameters. The basic optimization goal was a 
simultaneous minimization of sprung mass acceleration and standard deviation of forces in ti-
re-to-ground contact area, so as to improve vehicle comfort and handling performances. 

Key words: vehicle, active suspension system, PI controller, optimization. 

Uvod 

Dinami~ko pona{anje motornih vozi-
la pra}eno je pojavom prostornih kretanja, 
promenom karakteristika sa vremenom 
eksploatacije, velikim brojem poreme}aja 
i sl. Pomenute dinami~ke pojave, a poseb-
no vibracije, dovode do zamora korisnika, 
izazivaju lo{e reakcije voza~a, skra}uju 
vek vozila i njegovih sistema i sl.  

Osnovni zadatak sistema za oslanja-
nje jeste da smanji negativne efekte, po-
bolj{a pona{anje vozila na putu i omogu-
}i njegovu eksploataciju u definisanim 
eksploatacionim uslovima. 

Klasi~ni sistemi oslanjanja ne mogu 
da zadovolje te zahteve u {irem dijapazo-
nu eksploatacionih uslova, pa se pojavila 
potreba za uvo|enjem novih sistema za 
oslanjanje, sa regulisanim karakteristika-
ma (poluaktivni i aktivni sistemi). Njiho-
ve podele i klasifikacije poznate su iz li-
terature [35]. 

Klasi~ni pasivni sistemi za oslanja-
nje mogu ponuditi kompromis izme|u 
opre~nih zahteva za oscilatornom udob-
no{}u i pona{anja vozila na putu [15, 19, 
21, 36, 40], jer su im parametri krutosti i 
prigu{enja fiksni. Imaju}i u vidu te`nju za 
manjom potro{njom goriva, a {to se posti-
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`e i manjom masom vozila, o~igledno je 
da se aspekt optere}eno/neoptere}eno sta-
nje manifestuje kroz degradaciju parame-
tara oscilatorne udobnosti i pona{anja vo-
zila na putu. Samo sistemi oslanjanja sa 
regulisanim karakteristikama mogu na za-
dovoljavaju}i na~in da kompenzuju pore-
me}aje. Prvi takav sistem kori{}en je kod 
vasionskih letelica (Sputnjik, izme|u 
1950. i 1960. godine, [37]), dok kod motor-
nih vozila njihova primena po~inje sedam-
desetih godina XX veka, i to najpre u po-
luaktivnom izvo|enju. 

U praksi postoje dve vrste sistema 
za oslanjanje sa regulisanim karakteristi-
kama: 

– poluaktivni, kod kojih se vr{i re-
gulacija krutosti ili prigu{enja. Oni imaju 
povoljne karakteristike, a cena im je pri-
hvatljiva i za vozila ni`e kategorije, 

– aktivni, koji imaju generator sile 
koji mo`e biti kombinovan i sa klasi~nim 
elastoprigu{nim elementima. Cena im je 
vrlo visoka, pa primenu nalaze kod vozi-
la veoma visoke klase ili kod specijalnih 
vozila. 

Ovi sistemi detaljnije su opisani u 
[5–8, 11–32, 34–43]. 

Imaju}i u vidu razli~ita konstruk-
tivna izvo|enja pomenutih sistema, u 
ovom radu bi}e re~i o sistemu koji se 
nalazi u fazi razvoja, a kod koga je 
ulje u hidrauli~koj instalaciji zamenje-
no silikonom [5, 25, 26] koji poseduje 
svojstvo elastoprigu{nog elementa. 
Preciznije re~eno, ideja iz [5, 25, 26] 
zna~ajnije je istra`ena, posebno sa 
aspekta kori{}enja integrisanog PI 
kontrolera i aktuatora, njegovog opti-
malnog projektovanja i potrebe za ko-
ri{}enjem filtera u oblasti rezonanci 

oslonjenih i neoslonjenih masa. Izvr-
{ena istra`ivanja ilustrovana su na ra-
vanskom modelu vozila. 

Pojedine konstrukcije sistema aktiv-
nog oslanjanja, pored generatora sile, 
imaju i komponente klasi~nih sistema 
oslanjanja [5], ali }e u ovom radu biti po-
smatran sistem koji poseduje samo gene-
rator sile, zahvaljuju}i osobini silikona 
da istovremeno ostvaruju elasti~no i pri-
gu{no dejstvo. 

Model vozila 

Razmatran je ravanski model vozila 
definisan na slici 1. Diferencijalne jedna-
~ine oscilatornih kretanja prikazanog 
modela formirane su uz primenu pro-
gramskog paketa NEWEUL. Priprema 
ulaznih podataka izvr{ena je u skladu sa 
zahtevima ra~unarskog programa, a za 
definisanje kretanja sistema sa pet stepe-
ni slobode kori{}eno je 15 koordinatnih 
sistema, u odnosu na koje su definisani 
inercijalni parametri, sile i sl. Postupak 
pripreme ulaznih podataka detaljno je 
opisan u [33]. 

Treba napomenuti da je vertikalna 
generalisana koordinata oslonjene mase 
definisana od `eljenog stati~kog polo`a-
ja, a generalisane koordinate masa to~ko-
va od njihovog ravnote`nog polo`aja, {to 
se manifestuje tako da oslonjena masa fi-
guri{e u diferencijalnim jedna~inama 
kretanja, a mase to~kova ne figuri{u u 
pomenutim jedna~inama. 

Koriste}i programski paket NEWE-
UL i sliku 1, formuli{u se nelinearne di-
ferencijalne jedna~ine kretanja modela 
vozila: 
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1 1

2 2

sin sin sin
cos cos cos

cos cos
cos

cos

p z

p z

x p z

p p p

z p z

my F F G
mz F F G

I F a F b
m z F F

m z F F

θ θ θ

θ θ θ

θ θ θ

θ

θ

= − − −

= − − −

= − +

= − +

= − +

 (1) 

 
gde je: 
G, m, mp i mz – gravitaciona sila i mase 
sistema, respektivno, 
Ix – moment inercije oslonjene mase za 
osu x, 
Fp i Fz – sile u hidrauli~kim cilindrima,  
Fp1 i Fp2 – sile u pneumaticima (usvojene 
u obliku polinoma tre}eg stepena [7–9, 
11–15]),  
Fd1 i Fd2 – dinami~ke reakcije tla,  

1 2, , ,z z z θ  – ubrzanja odgovaraju}ih ma-
sa posmatranog sistema. 

Pored navedenih, na slici 1 kori{}ene 
su i oznake zo1 i zo2 za funkcije pobude od 
mikroneravnina puta, a zna~enje ostalih 
oznaka na slici 1 isto je kao i u [40]. 

Na slici 2 prikazana je {ema upra-
vljanja aktivnim sistemom oslanjanja za 
posmatrani model vozila. U konkretnom 
slu~aju usvojen je koncept regulacije ak-
tivnim sistemom upravljanja, ~ija je 
osnova obja{njena u [5], a ostvaruje se 

preko dve grupe povratnih sprega (spo-
lja{nja – udobnost i unutra{nja – sile). 

O~igledno je da je ovaj koncept ak-
tivnog oslanjanja zasnovan na registrova-
nju vertikalnih ubrzanja poskakivanja i 
ubrzanja galopiranja oslonjene mase, kao 
i hodova klipova cilindara i njihovih od-
govaraju}ih brzina.  

Veli~ina z`elj predstavlja `eljenu visi-
nu vozila u stati~kom polo`aju, a Θ` je 

`eljena veli~ina galopiranja oslonjene 
mase, e1, e2, fzr, fΘr, fp*, fz*, efp i efz pred-
stavljaju ostvarene gre{ke u odnosu na 
`eljene vrednosti, dok oznake cp, kp, kz, 
cz, csΘ, csz predstavljaju odgovaraju}e ko-
eficijente [5]. 

Kako sile u cilindrima Fp i Fz zavise 
od poskakivanja i galopiranja oslonjene 
mase, moraju se razdvojiti komponente 
koje izazivaju poskakivanje od onih koje 
izazivaju galopiranje (blok Rasprezanje 
definisan na slici 2). U tom smislu treba 
posmatrati drugu i tre}u jedna~inu iz si-
stema (1), na osnovu kojih se mo`e za-
klju~iti da postoje relacije koje defini{u 
upravljanje silama poskakivanja i galopi-
ranja oslonjene mase u obliku: 

 
( ) cos

( )cos
zr p z

r z

f f f
f bf afθ θ

θ

θ

= − +

= −
                         (2) 

Sl. 1 – Ravanski 
model vozila sa 

aktivnim sistemom 
oslanjanja 
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odakle se dobijaju signali regulacije u 
obliku: 
 

*

*

cos

cos

zr r
p

r zr
z

bf ff
L

f aff
L

θ

θ

θ

θ

+
= −

−
=

                                 (3) 

 
Sa slike 2 o~igledne su i slede}e re-

lacije: 
 

1

2

.

1
.

2

( )
( )
želj z

želj

zr sz

r s

e z z k
e k

f e c z

f e c

θ

θ θ

θ θ

θ

= −

= −

= −

= −

                                  (4) 

 
Prema dostupnim podacima, kod iz-

vedenih vozila naj~e{}e se koriste pro-
porcionalno integralni (PI) i proporcio-

nalno-diferencijalno-integralni kontroleri 
(PID) [5, 6, 16–32, 34–39, 41–43]. Kod 
nekih re{enja koriste se i filteri koji ima-
ju zadatak da smanje veli~inu dinami~kih 
poja~anja u oblasti rezonanci oslonjene i 
neoslonjenih masa [5, 25, 26]. U ovom 
radu razmatrano je kori{}enje integrisa-
nog PI kontrolera i aktuatora, bez upotre-
be filtera u povratnoj sprezi, ali uz opti-
mizaciju njegovih karakteristika. 

Kao {to je poznato [5, 25, 26], a 
imaju}i u vidu sliku 2, karakteristiku in-
tegrisanog PI kontrolera i aktuatora opi-
suju jedna~ine: 

 

[1] [2]

[3] [4]

p fp fp

z fz fz

F x e x e dt

F x e x e dt

= +

= +

∫
∫

                    (5) 

 
gde su parametri integrisanog PI 

kontrolera i aktuatora ozna~eni sa x[1], 
x[2], x[3] i x[4], koji su u ovom radu op-

 
Sl. 2 – Blok-dijagram aktivnog sistema oslanjanja 
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timizirani, a dinami~ke procese sistema 
opisuju spregnute jedna~ine (1–5). Ima-
ju}i u vidu njihov karakter, kao i slu~ajan 
ili udarni karakter pobude mikroprofila 
puta, evidentno je da se moraju re{avati 
numeri~ki, metodom Runge-Kuta.  

Numeri~ka integracija izvr{ena je sa 
vremenskim korakom od 0,003 s u 4096 
ta~aka, {to je dovelo do pouzdanosti rezul-
tata u oblasti 0,08 do 166 Hz [1–3], a to je 
zadovoljavaju}e sa aspekta oscilatorne 
udobnosti i pona{anja vozila na putu [40]. 

Metoda optimizacije 

Metoda stohasti~ke parametarske op-
timizacije, koja nalazi primenu u optimi-
zaciji oscilatornih parametara motornih 
vozila, zasniva se na metodama nelinear-
nog programiranja [4]. Jedna od ~esto pri-
menjivanih metoda nelinearnog programi-
ranja Hooke-Jeeves method, poznata je po 
ubrzanom procesu pretra`ivanja funkcije 
cilja i detaljno je opisana u [4]. 

Kako u procesu optimizacije postoje 
ograni~enja konstruktivnih parametara, 
problem se re{ava uvo|enjem spolja-
{njih, ili unutra{njih kaznenih funkcija. U 
konkretnom slu~aju, za optimizaciju pa-
rametara integrisanog PI kontrolera i ak-
tuatora kori{}ena je metoda stohasti~ke 
parametarske optimizacije [7, 8, 11–15] 
zasnovana na metodi Hooke-Jeeves i 
spolja{njim kaznenim funkcijama, ~iji je 
blok-dijagram prikazan na slici 3 [15]. 

Ocenjeno je celishodnim da se opti-
malan izbor parametara integrisanog PI 
kontrolera i aktuatora izvr{i sa aspekta 
oscilatorne udobnosti i pona{anja vozila 
na putu. U konkretnom slu~aju, u skladu 
sa posmatranim modelom vozila, istovre-
meno su minimizirana ubrzanja poskaki-

vanja i galopiranja oslonjene mase (zahte-
vi oscilatorne udobnosti) i standardna od-
stupanja dinami~kih reakcija tla (zahtevi 
dobrog pona{anja vozila na putu) [37]. 
Funkcija cilja tada ima slede}i oblik: 
 

1 2

1* 2*
3* 4*

ef ef

Fd Fd

z rang z rang
rang rang

θ

σ σ

= + +

+ +
            (6) 

 
gde je: 
rang1–4 – te`inski faktori koji defini{u 
rang uticaja veli~ine uz koju se nalaze, na 
funkciju cilja z i omogu}avaju prevo|enje 
veli~ina koje defini{u potciljeve u iste jedi-
nice. U nedostatku preporuka za izbor ovih 
koeficijenata, a u `elji da se ve}i uticaj dâ 
oscilatornoj udobnosti u odnosu na pona{a-
nje vozila na putu [7, 8, 11–15], usvojene 
su vrednosti: rang1 = rang2 = 1000 i 
rang3 = rang4 = 1;  

,efz θ  – efektivne vrednosti ubrzanja 

poskakivanja i galopiranja oslonjene 
mase,  

1 2,Fd Fdσ σ  – standardna odstupanja dina-

mi~kih reakcija tla. 

 
Sl. 3 – Blok-dijagram metode optimizacije 
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Po{to u praksi postoje konstruktivna 
ograni~enja, optimizacija je izvr{ena uz 
uvo|enje oblasti definisanosti posmatra-
nih parametara: 
 

0< = x[i]< = 200, i = 1 do 4 
 

Ocenjeno je celishodnim da se opti-
mizacija izvr{i za dve karakteristi~ne vr-
ste pobuda [40]: 

– stohasti~ku, koja je definisana u 
[7, 8, 11–15], za karakteristi~nu eksploa-
tacionu brzinu vozila od 30 m/s i asfaltni 
put u dobrom stanju,  

– udarnu (pravougaonu), visine 2 i 5 
cm, sa trajanjem od 1,5 s i po~etkom 0,5 s 
od po~etka simulacije. 

Usvojena je pretpostavka da se zadnji 
to~kovi kre}u po istom tragu kao i prednji, 
tako da je funkcija pobude mikroneravnina 
na zadnjim to~kovima fazno pomerena za 
veli~inu L/v [15, 21, 30, 31, 40]. 

Po{to se u praksi problem nala`enja 
globalnog minimuma re{ava tako {to opti-
mizacioni proces zapo~inje sa vi{e pola-
znih vrednosti optimiziraju}ih parametara 
[7, 8, 11–15], ocenjeno je celishodnim da u 
ovom slu~aju ovaj proces zapo~ne sa tri 
po~etne vrednosti tih parametara. 

Optimizacija je vr{ena na ra~unaru 
Pentium 4 (Iintel 1,8 GHz, 512 Mb 
RAM), a iterativni proces automatski je 
prekinut kada su dve susedne vrednosti 

funkcije cilja bile 1e-15. Vreme optimi-
zacije po jednoj kombinaciji iznosilo je 
oko 23 minuta, a parametri posmatranog 
vozila prikazani su u tabeli 1. Rezultati 
optimizacije prikazani su u tabeli 2. 

Analiza rezultata 

Analizom rezultata iz tabele 2 mo`e 
se uo~iti da je najni`a vrednost funkcije 
cilja, za obe vrste pobude, dobijena u slu-
~aju kada su po~etne vrednosti optimizi-
raju}ih parametara bile najmanje (po~et-
ne vrednosti 40). 

Kao globalni minimum, iz prakti~-
nih razloga, usvaja se funkcija cilja ~iji 
su parametri integrisanog PI kontrolera i 
aktuatora: x1opt = 20,00; x2opt = 4,00 
x3opt = 4,00 i x4opt = 7,771·10-16. 

Tabela 1 
Osnovni podaci o modelu posmatranog vozila i 

aktivnom sistemu za oslanjanje 

Oslonjena masa, m 1500 kg 
Neoslonjena masa, mp 59 kg 
Neoslonjena masa, mz 59 kg 
Moment inercije, Ix 2160 kgm2 
Osno rastojanje L 3,1 m 
Polo`aj te`i{ta, a/b 1,4/1,7 m 
*Krutost pneumatika uz linearni ~lan, c1 190 000 N/m 
*Krutost pneumatika uz kvadratni ~lan, c2 19 000 000 N/m2 
*Krutost pneumatika uz kubni ~lan, c3 19 000 000 N/m3 
@eljena visina vozila, z`elj 0,5 m 
@eljeno galopiranje,Θ`elj 0 rad 
Karakteristi~na brzina vozila, v 30 m/s 

 
*Za pneumatike na prednjim i zadnjim to~kovima. 

Tabela 2 
Rezultati optimizacije 

Slu~ajna i udarna pobuda 
Grani~ne vrednosti 0 <=X[i]<=200, i =1 do 4 
Po~etne vrednosti 40,00 100,00 160,00 
Po~. vred. fun. cilja 6,399·10+03 1,032·10+03 2,160·10+03 

     X[1] 20,00 30,00 32,00 
     X[2] 4,00 10,00 16,00 
     X[3] 4,00 10,00 16,00 
     X[4] 7,771·10-16 1,942·10-16 3,108·10-15 
Opt. vred. fun. cilja 3,241·10+02 4,112·10+02 4,545·10+02 
Broj iteracija 419 422 332 
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Po{to posmatrani model vozila 
predstavlja dinami~ki sistem sa dve po-
bude, zna~ajno je da se utvrdi uticaj sva-
ke od pobuda na poskakivanje i galopira-
nje oslonjene mase. To se mo`e u~initi 
primenom metode linearnih sistema kon-
stantnih parametara [1–3] koja je realizo-
vana u programskom paketu DEMPAR-
KOH [10]. Primenom ovog paketa izra-
~unate su funkcije parcijalnih koherenci 
koje su prikazane na slikama 4 i 5. 

Analizom podataka sa slika 4 i 5 mo-
`e se utvrditi da postoji visoka sprega iz-
me|u funkcija pobude na to~kovima i ubr-

zanja poskakivanja i galopiranja oslonjene 
mase vozila. Preciznije re~eno, uticaj po-
bude prednjih to~kova na vertikalno ubrza-
nje galopiranja ve}e je od uticaja pobude 
zadnjih to~kova (funkcija koherence oko 
0,95 za pobudu na prednjim to~kovima, a 
oko 0,78 za pobudu preko zadnjih to~ko-
va). Sli~na je situacija i sa uticajem pobuda 
to~kova na ubrzanje galopiranja oslonjene 
mase (funkcija parcijalne koherence oko 
0,80 za pobudu na prednjim to~kovima i 
oko 0,65 na zadnjim to~kovima). Pobude 
mikroneravnina puta vi{e uti~u na pojavu 
poskakivanja oslonjene mase vozila nego 
na galopiranje, ali je njihov uticaj na obe 
posmatrane veli~ine znatan (funkcije parci-
jalnih koherenci ve}e od 0,3–0,5 [1–3]). 

Za dalje analize bilo je potrebno da 
se izra~unaju prenosne funkcije poskaki-
vanja i galopiranja oslonjene mase u za-
visnosti od pobuda na to~kovima. To je 
realizovano uz kori{}enje programskog 
paketa ANALSIGDEM [9]. 

Radi ilustracije na slici 6 prikazana 
je prenosna funkcija galopiranje – pobuda 
od mikroneravnina puta na zadnjim to~-
kovima, za optimalne vrednosti parameta-
ra integrisanog PI kontrolera i aktuatora. 

Sl. 4 – Funkcije parcijalnih koherenci: vertikalno 
ubrzanje poskakivanja oslonjene mase – pobude 

od mikroprofila puta 

Sl. 5 – Funkcije parcijalnih koherenci: ubrzanje 
galopiranja oslonjene mase – pobude od 

mikroprofila puta 

 
Sl. 6 – Prenosna funkcija: galopiranje oslonjene 

mase – pobude na zadnjim to~kovima, za 
optimalne parametre integrisanog PI kontrolera i 

aktuatora 

) 
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Analiza svih prenosnih funkcija po-
kazala je da je dinami~ko poja~anje, u 
posmatranom domenu interesantnih u~e-
stanosti (30 Hz) [40], manje od jedinice. 
To ukazuje na prihvatljive funkcionalne 
karakteristike posmatranog sistema ak-
tivnog oslanjanja vozila u svim uslovima 
eksploatacije, ali i na ~injenicu da u slu-
~aju optimalnog izbora parametara inte-
grisanog PI kontrolera i aktuatora ne tre-
ba koristiti filtere u povratnim spregama 
sistema. To, kao i problem stabilnosti i 
robustnosti sistema, mo`e biti predmet 
razmatranja narednih istra`ivanja. 

Zaklju~ak 

Razvijeni postupak stohasti~ke pa-
rametarske optimizacije mo`e biti uspe-
{no kori{}en i u slu~aju automatske regu-
lacije sistema za oslanjanje vozila. Po-
smatrani sistem aktivnog oslanjanja sa 
integrisanim PI kontrolerom i aktuato-
rom pokazao je povoljne karakteristike. 
Pri optimalnim parametrima PI kontrole-
ra nisu neophodni filteri u povratnim 
spregama sistema. U narednom periodu 
problem treba posmatrati u okviru pro-
stornih modela vozila i uz analizu stabil-
nosti i robustnosti aktivnog sistema osla-
njanja vozila. 

 

*Istra`ivanja su realizovana u okviru 
projekta koji podr`ava Ministarstvo za nau-
ku i `ivotnu sredinu Vlade Republike Srbije. 
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Sl. 1 – Ravanski model vozila sa aktivnim sistemom oslanjanja 
 
 
 
 

Sl. 2 – Blok-dijagram aktivnog sistema oslanjanja 
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Sl. 3 – Blokdijagram metode optimizacije 
 

 
Sl. 4 – Funkcije parcijalnih koherenci: vertikalno ubrzanje poskakivanja oslonjene mase – pobude od 

mikroprofila puta 
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Sl. 5 – Funkcije parcijalnih koherenci: ubrzanje galopiranja oslonjene mase – pobude od mikroprofila 

puta 
 
 
 

Sl. 6 – Prenosna funkcija: galopiranje oslonjene mase – pobude na zadnjim to~kovima, za optimalne 
parametre integrisanog PI kontrolera i aktuatora 

 
 
 
 
 
 

Tabela 2 
Rezultati optimizacije 

 
Slu~ajna i udarna pobuda 

Grani~ne vrednosti 0 <=X[i]<=200, i =1 do 4 
Po~etne vrednosti 40,00 100,00 160,00 
Po~. vred. fun. cilja 6,399.10+03 1,032.10+03 2,160.10+03 

     X[1] 20,00 30,00 32,00 
     X[2] 4,00 10,00 16,00 
     X[3] 4,00 10,00 16,00 
     X[4] 7,771.10-16 1,942.10-16 3,108.10-15 
Opt. vred. fun. cilja 3,241.10+02 4,112.10+02 4,545.10+02 
Broj iteracija 419 422 332 
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SAVREMENI TIP ANALIZE PROBLEMA 
KONTAKTA SA TRENJEM PRIMENOM 
KONA^NIH ELEMENATA

UDC: 531.4 

Mr Dalibor Petrovi}, 
poru~nik, dipl. in`. 

VP 3065, 
Sombor 

Rezime: 

Ovaj rad obra|uje teorijske metode koje daju re{enje za nelinearne probleme kontakta 
sa trenjem, a koja proizilaze iz fenomena prianjanja – klizanja. Cilj istra`ivanja jeste predvi-
|anje napona i deformacija na kontaktnoj povr{ini, kao i unutar komponenti koje dolaze u 
kontakt, po{to se povr{ina kontakta menja progresivno usled uvo|enja spoljnjeg optere}enja. 
U radu se polazi od pretpostavke da su materijali linearno elasti~ni dok su pomeranja i de-
formacije male, a povr{ina kontakta kontinualna i ravna. Pretpostavlja se, tako|e, da ne do-
lazi do me|usobnog probijanja povr{ina tela u kontaktu. Rad se zasniva na metodi kona~nih 
elemenata prilago|enoj problemima kontakta, na inkrementalno-iterativnoj metodi i na sa-
vremenim matemati~kim teorijskim postavkama za re{avanje ovog problema. 

Klju~ne re~i: kontakt, trenje, ~vorni par, kompatibilnost, prianjanje, klizanje, inkrement, ite-
racija, konvergencija. 

CONTEMPORARY TYPE OF ANALYSIS ON CONTACT PROBLEMS 
WITH FRICTION USING THE FINITE ELEMENT APPROACH 
Summary: 

This paper elaborates theoretic methods which give solutions for nonlinear problems of 
contact with friction that arise from stick-slip phenomenon. The aim of the stady is anticipation 
of tension and deformations on the contact surface as well as inside of components that come in 
contact, because contact surface is changing progressively owing to outer load induction. In 
this paper it is presumed that materials are linearly elastic, while motions and deformations are 
minor, and contact surface is continuous and plane. It is also presumed that it does not come to 
mutual perforation of the objects surfaces in contact. The paper is based on finite elements me-
thod, modified for conctact problems, on iterative-incremental method and with contemporary 
mathematical theoretical assumption for contact problem solving. 

Key words: contact, friction, node pair, compatibility, stick, slip, increment, iteration, con-
vergence. 

Uvod 

Nose}a struktura letelice, poput ve-
}ine ostalih tehni~kih struktura i sistema, 
obiluje razli~itim tipovima mehani~kih 
spojeva dva ili vi{e tela. Radi ta~nog 
predvi|anja snage pogonskog agregata i 
ostalih mehani~kih i elektri~nih karakte-

ristika neophodno je poznavati stanje 
kontakta. 

U zonama kontakta, koje postoje u 
razli~itim mehanizmima, sile kontakta, 
zahvaljuju}i kvazi-stati~kim optere}enji-
ma, mogu da dovedu do trenja i do viso-
kih napona, uz pojavu zamora i erozije 
povr{ina. Zbog toga je potrebno, radi 
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projektovanja ovih elemenata, da se 
predvide sile kontakta i naponi. 

Ovaj rad obra|uje razvoj teorijske 
metode koja daje re{enje za nelinearne 
probleme kontakta sa nepovratno{}u koja 
proizilazi iz fenomena prianjanje – kliza-
nje. Analiza napona i deformacija, una-
pre|ena kroz kontakt dva ili vi{e elasti~-
nih tela, dugo je bila va`na tema, ali je 
te{ko dobiti numeri~ke rezultate prakti~-
nih problema uz odgovaraju}u ta~nost. 

Postojanje ta~nih re{enja napona 
kontakta proizvod su visokosofisticiranih 
matemati~kih analiza za idealizovano 
modelovane konfiguracije. Ova re{enja 
mogu se primeniti na razli~ite probleme, 
sa vi{e ili manje uspeha, u zavisnosti od 
toga koliko se dobro realna geometrija i 
stanja optere}enja sla`u sa onim prime-
njenim u matemati~kom modelu. 

Formulacija problema kontakta 

Kada dve in`enjerske strukture fi-
zi~ki nale`u jedna na drugu, a nisu kruto 
spojene i kada jedna drugoj predaju 
spoljne sile kroz zajedni~ku povr{inu do-
dira, za njih se ka`e da su u kontaktu. 

Slika 1 {ematski prikazuje razmatra-
ni kontakt-problem. Na njoj su prikazana 

dva tela A i B, koja mogu biti ozna~ena i 
kao kontaktor i meta. U re{enju kona~-
nog elementa telo A sadr`i ~vorne grani-
ce kona~nog elementa koji dolaze u kon-
takt sa segmentima ili ~vorovima tela B. 
Mada su prikazana samo dva tela u kon-
taktu, mogu se analizirati kontaktni uslo-
vi izme|u ve}eg broja tela. 

Osnovni uslovi kontakta du` povr{i-
na kontakta su takvi da ne mo`e da se 
dogodi materijalno preklapanje, a kao re-
zultat kontaktne sile su stvorene da delu-
ju du` zone kontakta na telo A i B. Ove 
sile su jednake i suprotne. Normalne sile 
mogu samo da vr{e pritisak, a tangenci-
jalne sile zadovoljavaju zakon otpornosti 
na trenje. 

Stanja kontakta u trodimenzio- 
nalnim problemima 

Stanje kontakta mo`e se klasifiko-
vati u ~etiri slu~aja. 

1. Otvoreno stanje – razmak izme|u 
tela A i B ostaje otvoren, odnosno ne do-
lazi do kontakta: 
 

0=∆=∆ biai RR , 
                                                             (1) 

ibiai lqq ∆≡∆−∆  ( )zyxi ,,=  

A B

Zadate sile

Zadata pomeranja   

Zona kontakta

BA

  

A B

Površine kontakta

Spoljašnje sile

Sile kontakta

 

       a) Stanje pre kontakta              b) Stanje pri kontaktu                c) Sile koje deluju na telo A i B 

Sl. 1 – [ematski prikaz kontakta problema 
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2. Kontakt prianjanja – razmak iz-
me|u tela A i B je zatvoren i ne dolazi do 
klizanja: 

 

ibiai RRR ∆≡∆−=∆ , 

                                                             (2) 
0=+∆−∆ ibiai qq δ ( )zyxi ,,=  

 
3. Kontakt sa klizanjem – razmak 

izme|u tela A i B ostaje zatvoren i kliza-
nje se odvija u oba pravca (x i y): 

 

0

ax bx z

ay by z

az bz z

ax bx x

ay by y

az bz z

R R R
R R R

R R R
q q l
q q l

q q

µ
µ

δ

∆ = −∆ = ± ∆ 
∆ = −∆ = ± ∆ 
∆ = −∆ ≡ ∆ 


∆ − ∆ ≡ ∆ 
∆ − ∆ ≡ ∆ 
∆ − ∆ + = 

                     (3) 

                                                          
 4. Me{ovito stanje – razmak izme-

|u tela A i B ostaje zatvoren i dolazi do 
klizanja u jednom pravcu (x ili y), ali ne 
do klizanja u drugom pravcu: 

 

0

0

ax bx z

ay by y

az bz z

ax bx x

ay by y

az bz z

R R R
R R R

R R R
q q l
q q

q q

µ

δ

δ

∆ = −∆ = ± ∆ 
∆ = −∆ ≡ ∆ 
∆ = −∆ ≡ ∆ 


∆ − ∆ ≡ ∆ 
∆ − ∆ + = 
∆ − ∆ + = 

                     (4) 

                                                        
Pretpostavi}e se da je jiq  ~vorno 

pomeranje, a jiR  sila u ~voru na povr{ini 

kontakta, gde indeks j ozna~ava telo, a i 
koordinatu. 

Odre|ivanje stanja kontakta 
pomo}u elemenata kontakta 

Ukoliko se mogu objasniti uslovi 
kontakta pomo}u elemenata kontakta, mo-
`e se do}i do znatnog kompjuterskog po-
jednostavljenja. U tabeli 1 dati su elementi 
kontakta koji povezuju ~vorni par kontakta 
sa slede}im konstitutivnim odnosom. 

                                      
Tabela1 

Kriterijumi stanja kontakta 

Stanje 
pre posle 

Kriterijumi 

otvoreno 0zl >  
Otvoreno

kontakt 0zl ≤  

prianjanje 
0zR ≥ , x zR Rµ≤ , 

y zR Rµ≤  

otvoreno 0zR <  

klizanje 
0zR ≥ , x zR Rµ≥ , 

y zR Rµ>  

Prianjanje

me{ovito 
0zR ≥ , x zR Rµ≥ , 

y zR Rµ<  

prianjanje 
0zR ≥ , 0x xR l∆ ∆ > , 

0y yR l∆ ∆ >  

otvoreno 0zR <  

klizanje 
0zR ≥ , 0x xR l∆ ∆ ≤ , 

0y yR l∆ ∆ ≤  

Klizanje 

me{ovito 
0zR ≥ , 0x xR l∆ ∆ ≤ , 

0y yR l∆ ∆ >  

prianjanje 
0zR ≥ , 0x xR l∆ ∆ > , 

y zR Rµ≤  

otvoreno 0zR <  

klizanje 
0zR ≥ , 0x xR l∆ ∆ ≤ , 

y zR Rµ>  

Me{ovito

me{ovito 
0zR ≥ , 0x xR l∆ ∆ ≤ , 

y zR Rµ≤  
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Uop{tena matri~na jedna~ina stanja 
kontakta predstavljena je u slede}em ob-
liku: 

                                                      
1

1

1

2

2

2

*
5 4 3

*
5 4 3

*
5 4 3

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

x zx ax

y zy ay

z az

bxx zx

byy zy

bz
z

x
x x x

y
y y y

z
z z z

e e q
e e q
e q

qe e
qe e
qe
Re e e
Re e e
Re e e

 − ∆ −  ∆ ∆   ∆ ∆ 
  ∆ 
  ∆
 

∆ 
 

∆   

*

*

*

*

*

*

*

*

*

ax

ay

az

bx

by

bz

x

y

z

R

R

R

R

R

R

δ

δ

δ

 ∆   ∆    ∆   ∆    = ∆  
   

∆   
   
   
   
   

   
                                                             (5) 

 
gde svaki elemenat ,nie ezx, ezy, δi

* itd. 
u jedna~ini (5) ima vrednost koja zavisi 
od stanja kontakta. 

Jedna~ine inkrementalne 
ravnote`e 

Naj~e{}i problemi kontakta izrazito 
su nelinearni i zavise od putanje optere-
}enja. Nelinearnosti proizilaze iz prome-
njivosti povr{ine kontakta sa promenom 
optere}enja i efekta trenja. Kako se opte-
re}enje pove}ava, kontaktni ~vorni paro-
vi dolazi}e u kontakt. Imaju}i to u vidu, 
kao i nepovratni karakter fenomena tre-
nja, formulisa}e se inkrement optere}e-
nja kako bi se re{ili nelinearni problemi 
kontakta. Ovom prilikom intenzitet opte-
re}enja koji prouzrokuje promenu stanja 
kontakta jednog para ~vora kontakta uzet 
je kao inkrement optere}enja, {to je ana-
logno inkrementalno-iterativnoj procedu-
ri za probleme elasti~nosti i plasti~nosti. 

Radi nala`enja re{enja op{tih jedna-
~ina kontaktnog problema pomo}u meto-
de kona~nog elementa koristi}e se prin-
cip inkrementalnog virtualnog rada, koji 
ka`e da je zbir radova svih spolja{njih i 
svih unutra{njih sila pri bilo kom virtual-
nom pomeranju ta~aka tela ,iuδ  na koje 
ovaj sistem sila deluje, jednak nuli, i za 
telo A mo`e se izraziti slede}om jedna~i-
nom: 

 

0

ij ij i iV V

i i i iS c

dV p u dV

T u ds R u ds

σ δ ε δ

δ δ

∆ ∆ − ∆ ∆ −

− ∆ ∆ − ∆ ∆ =

∫∫∫ ∫∫∫
∫∫ ∫∫

  (6) 

 
gde je: 

ip∆  – zapreminska sila;  

iT∆  – povr{inska sila; 

iR∆  – sila kontakta;  

c – povr{ina kontakta; 
S – grani~na povr{ina tela izuzev povr{i-
ne c.  

Transformacijom jedna~ine (6) do-
bija se jedna~ina krutosti: 

 
( ){ } { } { }caaa FFqK ∆+∆=∆                  (7) 

 
gde je: 

aK  – matrica krutosti, 

aq∆  – vektor ~vornih pomeranja. 

U jedna~ini (7) { }aF∆  predstavlja 

ekvivalentni vektor ~vorne sile tela, dobi-
jen iz drugog i tre}eg izraza jedna~ine (6).  

Vektor kontaktne sile { }cF∆  pred-

stavljen je izrazom: 
 

{ }c i ic
F R u dsδ∆ = ∆ ∆∫∫                        (8) 
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Po{to je sila kontakta iR  nepoznata 

ona se ne mo`e kao takva integraliti. 
Zbog toga }e ekvivalentna ~vorna sila 
{ }cF∆  biti razmatrana kao nepoznati va-

rijabilni vektor. 
Na sli~an na~in kao za telo A bira se 

slede}a jedna~ina za telo B: 
 

( ){ } { } { }cbbb FFqK ∆+∆=∆                  (9) 

 
gde je: 

bK  – matrica krutosti; 

bq∆  – vektor ~vornih pomeranja tela B. 

Ovde je { }bF∆  ekvivalentni vektor 

~vorne sile tela i { }cF∆  vektora kontakt-

ne sile. 
Treba napomenuti da se jedna~ine 

(7) i (9) nalaze u me|usobnom odnosu 
preko vektora kontaktne sile { }cF∆ . Uzi-

maju}i da je { }cF∆  rezultanta vektora 

aiR∆  ili biR∆  u jedna~ini (5) i deo 

{ }jq∆  du` povr{ine kontakta shodno 

jiq∆ , dobija se: 

 

{ }
1 *

1 *

1 *

2 *

2 *

2 *

0
0
0 0

0
0
0 0

x zx x

c y zy y
c

z z

x zx x

y zy y
c

z z

e e R
F e e R

e R

e e R
e e R

e R

  − ∆
  

∆ = − ∆ =  
   ∆  

  ∆
  

= − ∆  
   ∆  

∑

∑

 (10) 

 
i 
 

{ } { }i jiq q∆ = ∆  na c                           (11) 

Ovde su rezimei izvedeni za sve 
~vorne ta~ke du` povr{ine kontakta c. Za 
svaki od ~vorova u paru defini{e se vek-
tor inkrementa sile kontakta kao: 

 

{ } ∑
















∆
∆
∆

=∆
c

z

y

x

R
R
R

R
*

*

*

*                              (12) 

 
i vektor relativnog pomeranja izme-

|u parova kontaktnih ~vorova pomo}u: 

  

{ } ∑
















=
c

z

y

x

c
*

*

*

δ
δ
δ

δ                                   (13) 

      
Sintezom jedna~ine (7) i (8), koriste-

}i jedna~ine (5), (10) i (11), dobija se: 
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∆
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c

b

a

b

a

cccbca

bcb

aca

F
F

R
q
q

KKK
KK
KK

δ*
0

0
 (14) 

 
Ovde Kac, Kbc, Kcc, Kcb i Kca odgovara-

ju matricama koeficijenta u jedna~ini (5) 
i dati su pomo}u: 
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zyy

zxx
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∑
















=
c

z

y

x
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e
e

e
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3
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3

00
00
00

                     (15) 

 

∑
















=
c

z

y

x

cb

e
e

e
K

4

4

4

00
00
00

 

 

∑
















=
c

z

y

x

ca

e
e

e
K

5

5

5

00
00
00

 

 

Ako se { }*R∆  razmatra kao nepo-
znata promenljiva vektora, kao u jed-
na~ini (14), nije potrebno promeniti 
veli~inu jedna~ine u procesu iteracije. 

I kao deo re{enja dobija se { }*R∆ , od-
nosno ekvivalentne ~vorne sile u od-
nosu sa silama kontakta ili relativna 
pomeranja izme|u ~vornih parova 
kontakta koji su neophodni za diskri-
minaciju stanja kontakta. Algoritam 
kompjuterske procedure postaje jedno-
stavniji. 

Pored toga, samo Kac, Kbc, Kcc, Kcb i 
Kca iz jedna~ine (14) varira u procesu 
iteracije, pa po{to se samo jednom iz-
vodi Gausova procedura eliminacije za 
pun sistem jedna~ine (15) u prvoj itera-
ciji, dovoljno je rastaviti samo jedna~i-
ne koje se odnose na ~vorne parove 
kontakta. 

Re{enje se mo`e pobolj{ati bez re-
{avanja velikog broja simultanih jedna~i-
na na svakom stupnju, tako da proces ite-
racije mo`e da se izvede znatno ekono-
mi~nije. 

Odre|ivanje inkrementa 
optere}enja 

Pretpostavlja se da je na kraju pret-

hodnog koraka n ( )nC  stanje kontakta. 

Tako|e, pretpostavlja se da je ( ){ }nq  vek-

tor ~vornog pomeranja i ( ){ }*nR  vektor 
sile kontakta. Re{avanjem vektora ~vor-

nog pomeranja ( ){ }nq∆  i vektora sile 

kontakta ( ){ }*nR∆  pod uslovom kontakta 
( )nC  i fiksnog optere}enja { }F∆ , a pri-

menom ( ){ }nq∆  i ( ){ }*nR∆  kao i ( ){ }nq  i 
( ){ }*nR , mo`e se prora~unati koeficijent 

optere}enja ( )nα  koji je definisan izra-
zom: 

 

( )

( ){ }*

n

nF

F
α

∆
=

∆
                                  (16) 

 

gde je ( ){ }*nF∆  inkrement optere}enja n-
-tog koraka. 

Iz ( )nα dobija se optere}enje 
( ){ }1+nF , pomeranje ( ){ }1+nq  i sila kon-

takta ( ){ }*1+nR  kod novog koraka ( )1+n : 

 
( ){ } ( ){ } ( ){ }
( ){ } ( ){ } ( ) ( ){ }

( ){ } ( ){ } ( ) ( ){ }





∆+=
∆+=
∆+=

+

+

+

***1

1

1

nnnn

nnnn

nnn

RRR
qqq
FFF

α
α
α

      (17) 

 

Vrednost ( )nα  je manja od ( )*nα  
prora~unato pomo}u slede}ih jedna~ina 
za sve ~vorne parove kontakta. 

1. Od otvorenog stanja do stanja 
kontakta: 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

1 *

* 0

n n n n n
z z az bz

n n n
z z

l l q q

l l

α

α

+ = + ∆ − ∆ =

= + ∆ =
    (18) 

 

Shodno tome, ( )*nα  za ovaj slu~aj je 
dat putem: 

 

( )
n
z

n
zn

l
l
∆

−=*α                                     (19) 

 
2. Od stanja kontakta do otvorenog 

stanja: 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) 0*1 =∆+=+ n
z

nn
z

n
z RRR α          (20) 

 
Ovde je: 
 

( )
n
z

n
zn

R
R
∆

−=*α                                    (21) 

 
3. Od ~vrstog stanja do stanja klizanja 

( )*nα  za klizanje u pravcu x dato je kao: 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

1 1 *

* 0

n n n n n
x z x x

n n n
z z

R R R R

R R

µ α

µ α

+ +− = + ∆ −

− + ∆ =
(22) 
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Sufiks y trebalo bi postaviti na mesto 
sufiksa x za stanje klizanja u y pravcu. 

Stanja kontakta 

Neka ( ){ }1−nF  i ( ){ }1−nC  budu opte-
re}enja i stanje kontakta na n-tom kora-
ku. Pretpostavi}e se da se pove}ava opte-

re}enje ( ){ }1−nF  pomo}u inkrementa op-

tere}enja ( ){ }Fn ∆−1α  prema prethodno 
navedenoj metodi i da se stanje kontakta 

( ){ }1−nC  menja u novo ( ){ }nC , kao {to je 
prikazano na slici 2. Za vreme optere}e-

nja stanje kontakta ( ){ }1−nC  ostaje kon-
stantno zbog definicije inkrementa. 

Novo stanje kontakta ( ){ }nC  nije je-
dinstveno. Radi nastavka procedure neo-
phodno je raspolagati potrebnim infor-
macijama kao relevantnim pokazatelji-
ma. Na primer, ako kontakt ~vornog para 
pod otvorenim stanjem do|e u kontakt, 
mora da se odredi da li je do{lo do kliza-
nja ili ne. Kao drugi primer, mora se ot-
kriti da li ~vorni par kontakta u stanju 
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Sl. 2 – Promene u stanju kontakta za 
inkrementalno optere}enje  
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klizanja dolazi do prianjanja. Zbog toga 

treba da se dobije re{enje ( )nR∆ , xl∆ , itd. 

pod uslovom ( ){ }nC  i fiksnog vektora op-

tere}enja { }F∆ , i da se kontroli{e da li 
su uslovi prikazani u tabeli 1 zadovolja-
vaju}i za sve ~vorne parove kontakta. 
Svaka iteracija mora da se izvede dok se 
ne postigne konvergencija. 

Analiza okova  

Primer prora~una bi}e pokazan na 
avionu Lasta – jednomotornom dvosedu 
niskokrilcu. U osnovnoj nameni to je 
{kolski klipni avion namenjen za osnov-
nu obuku i trena`u pilota u letenju sa i 
bez spoljne vidljivosti i za obuku u in-
strumentalnom letu. 

Krilo aviona, koje je trapeznog obli-
ka, preko svojih okova vezano je za od-
govaraju}e okove na okvirima trupa. Ovi 
okovi namenjeni su za me|usobno spaja-
nje krila sa trupom. Izra|eni su od dura-
luminijuma i spojeni vijkom. Analiza je 
izvr{ena na trodimenzionalnom modelu 
(slika 4) primenom programskog paketa 
ANSYS. Mre`a trodimenzionalnog mo-
dela (slika 5) ura|ena je pomo}u kona~-
nog elementa oblika tetraedra, sa ~voro-
vima u temenima i na sredinama stranica 
(slika 6). 
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Analiza okova izvr{ena je sa vred-
nostima koeficijenata trenja u dijapazonu 
od 0,002 do 0,3. Na slici 7 dat je grafi~ki 
prikaz rezultata analize problema kontak-
ta veze krilo-trup lakog {kolskog aviona 
Lasta, sa koeficijentom trenja µ = 0,002. 

Uticaj trenja na raspodelu 
napona 

Na slikama 9 i 10 prikazani su re-
zultati analize problema kontakta veze 
krilo-trup lakog {kolskog aviona. Primar-
na pa`nja pri toj analizi bila je usmerena 
na uklju~ivanje uticaja trenja izme|u 
osovinice i u{ki, odnosno na preraspode-
lu naponskih stanja u u{kama. Radi toga 
je vr{ena analiza uticaja koeficijenta tre-
nja µ na raspodelu naponskog stanja u 

predmetnoj vezi krilo-trup, odnosno u sa-
mim u{kama. Analiza je vr{ena za vred-
nosti koeficijenta trenja u dijapazonu 
0,002 do 0,3. Za ovu vrstu problema koe-
ficijent trenja 0,3 je previsok, ali zbog si-
stemati~nosti je uklju~en u analizu. Re-
zultati numeri~ke analize upore|eni su sa 
eksperimentalnim rezultatima gde je do-
bijena dobra saglasnost. 
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Me|utim, u razmatranom problemu 
kontakta ~elik-duraluminijum veze krilo-
-trup, uo~eno je slede}e:  

– uvo|enje koeficijenta trenja uti~e na 
promenu naponskog stanja, kako u unutra-
{njoj, tako i u spoljnjoj u{ci (slike 9 i 10). 
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Uo~ava se da je pove}anje maksimalnog 
napona u u{kama za koeficijente trenja u 
podru~ju µ = 0,002 do µ = 0,2 za oko 5%. 
To potvr|uje da ga je potrebno uzeti u ob-
zir pri analizi problema kontakta; 

– prema o~ekivanju, za koeficijente 
trenja u podru~ju µ = 0,002 do µ = 0,2 
nije do{lo do bitnije promene polo`aja 
maksimalnog napona θ, kao {to je ilu-
strovano u tabeli 2. 

 
Tabela 2 

Polo`aj maksimalnog napona θ 
 

µ 
θ 

spolja{nje u{ke 
θ 

unutra{nje u{ke 
0,002 18,6688 17,7723 
0,1 18,6791 17,8049 
0,2 18,6824 17,8309 
0,3 18,6863 17,8575 

Zaklju~ak 

Pokazano je da su problemi kontak-
ta izrazito specifi~ni i zahtevaju vrlo slo-
`ene analize za njihovo re{avanje. Po{to 
je poznato da je ova klasa problema izu-
zetno nelinearna, uz pretpostavke da je 
problem kontakta analiziran za linearno 
elasti~na tela i male deformacije, neline-
arnost problema svela se na povr{insku 
nelinearnost.  

Na osnovu rezultata dobijenih anali-
zom okova na avionu Lasta, mo`e se za-
klju~iti da se analizom problema kontak-
ta sa uticajem trenja dolazi do realnije 
slike naponskog stanja, koja je bitna za 
procenu veka strukturalnih elemenata pri 
analizi ~vrsto}e na zamor. Po{to i trenje 
uti~e na pove}anje napona u konstrukciji, 
treba ga uklju~iti u analizu. 

I pored svega navedenog, polje za 
analizu problema kontakta je veoma veli-
ko, i postoji jo{ mnogo aspekata koje tre-
ba obuhvatiti analizom.  
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Sl. 6 – Kona~ni element oblika tetraedra 
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MERENJE TORZIONIH OSCILACIJA 
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Rezime: 

U ovom radu prikazan je metod merenja torzionih oscilacija mehani~kih sistema na 
osnovu merenja torzionog napona pomo}u mernih traka. Ovaj metod  naro~ito je pogodan za 
proveru nivoa naprezanja elemenata sistema, koji prenose promenljive obrtne momente i tor-
ziono osciluju. Osim toga, mogu se odre|ivati i kriti~ne brzine obrtanja elemenata sistema, 
pri kojima se javljaju rezonantna naprezanja i otkazi sistema, kao {to su: poja~ana buka, tro-
{enje zup~anika, zamor materijala, o{te}enja i lomovi vratila, spojnica i sl. Predlo`en je mer-
ni lanac u kojem centralno mesto zauzima savremeni mobilni merni sistem Spider 8, koji 
omogu}ava merenje, obradu i prikaz rezultata pomo}u ra~unara. 

Klju~ne re~i: torzione oscilacije, merne trake, merna oprema, normalni i tangencijalni napo-
ni, rezonantna brzina, vratilo. 

MEASUREMENT OF TORSIONAL VIBRATIONS BY USING STRAIN 
GAGES  

Summary: 

In this work the measuring method of torsion  vibrations is presented according to the 
measurement of torsion stress using strain gages. This method is particularly suitable in 
checking the system elements strain level that transfers changeable torsion moments and 
oscillate torsionally. Besides that, the system elements critical velocity rotation can be esti-
mated, followed by the resonant strain and problems in the function of that system such as: 
amplified noise, wearing-out of gears, fatigue crack, damage and break of shafts and juncti-
ons etc. The measuring chain is proposed in which the central part is a contemporary mobile 
system Spider 8, which enables measurement, processing and displays measured results on a 
computer. 

Key words: torsional vibration, strain gages, measurement equipment, normal and shear 
stresses, resonant speed, shaft. 

Uvod 

Mehani~ke oscilacije elasti~nih si-
stema, pri kojima dolazi do deformacija 
pri uvijanju, nazivaju se torzionim osci-
lacijama. One se naj~e{}e javljaju na vra-
tilima koja prenose promenljive obrtne 
momente. U slu~aju kada se frekvencija 
pobude poklopi sa frekvencijom slobod-
nih oscilacija, javlja se rezonanca. Du`i 

rad sistema u rezonantnom re`imu, ili u 
blizini tog re`ima, mo`e prouzrokovati 
poja~anu buku, tro{enje zup~anika, za-
mor materijala, a u nekim slu~ajevima i 
o{te}enja i lomove vratila i drugih ele-
menata sistema.  

Nivo torzionih oscilacija va`an je 
dijagnosti~ki parametar za ocenu tehni~-
kog stanja sistema. Razlozi za merenje 
ovog parametra na realnom sistemu mo-
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gu biti: dijagnostika i monitoring siste-
ma, unapre|enje i razvoj sistema, razvoj 
metoda projektovanja i konstruisanja, 
identifikacija parametara matemati~kog 
modela i dr.  

Za merenje torzionih oscilacija mo-
`e se odabrati jedna od slede}ih veli~ina: 
torzioni napon τ [N/m2], ugaoni polo`aj 
α  [rad], ugaona brzina α  [rad/s], ugao-
no ubrzanje α  [rad/s2]. 

Za merenje ovih veli~ina mogu da 
se koriste slede}i dava~i [1]: merne trake 
(postavljene na pojedine delove vratila i 
povezane u merni most), dava~i torzionih 
oscilacija (induktivni, piezo-elektri~ni i 
elektrodinami~ki), enkoderi visoke rezo-
lucije (tanke plo~e sa par hiljada podeoka 
po krugu, koji se ugra|uju na slobodan 
kraj vratila), nazubljene plo~e ili ve} po-
stoje}i zup~anici ugra|eni na vratilima, 
kao i beskontaktni dava~i odstojanja 
(analogni i digitalni). 

Merni signal mo`e se prikazivati na 
razli~ite na~ine, i to kao: realna funkcija 
(npr. vremenski zapis) u obliku jedna~ine 
ili grafi~ki, kompleksna funkcija (spek-
tar) u obliku jedna~ine ili grafi~ki i ska-
larna veli~ina (srednja vrednost, RMS 
vrednost i dr.). 

Merenje torzionih oscilacija na real-
nom objektu ~esto je ote`ano i uslovljeno 
razli~itim ograni~enjima u pogledu sme-
{taja dava~a (mogu}nost ugradnje i ski-
danja), rada na razli~itim re`imima i sl. 
Kada se za merenje torzionih oscilacija 
koriste merne trake treba imati u vidu da 
se torzioni napon meri samo u popre~-
nom preseku vratila, na mestu na kojem 
su postavljene merne trake. Osim toga, 
upotrebom mernih traka ne dobija se 
istovremeno informacija o trenutnom 
ugaonom polo`aju vratila. Zbog toga je 

potrebno, osim torzionog napona, meriti i 
polo`aj vratila, kako bi se mogle defini-
sati torzione oscilacije i sa aspekta njiho-
ve pobude. S druge strane, da bi se odre-
dili polo`aji kriti~nih brzina pri kojima 
se javljaju rezonantne torzione oscilacije, 
neophodno je istovremeno, sa merenjem 
torzionog napona, meriti i brzinu obrta-
nja vratila. 

Merenje napona torzije na vratilu 
pomo}u mernih traka  

Upotrebom mernih traka na vratili-
ma, koja su izlo`ena uvijanju, mogu se 
meriti: normalni i tangencijalni naponi, 
obrtni moment (odnosno snaga koju vra-
tilo prenosi), kao i deformacije vratila. 
Vratilo optere}eno na uvijanje izlo`eno 
je naprezanju u dve ose. Glavni normalni 
naponi javljaju se pod uglom od ±45° u 
odnosu na uzdu`nu osu. Za merenje na-
prezanja koja poti~u od normalnih napo-
na koriste se X rozete, a posebno V obli-
ka sa osama merne mre`e pod uglom 
±45° u odnosu na uzdu`nu osu vratila. 
Ose merne mre`e moraju se poklapati sa 
pravcima glavnih napona (slika 1). Zado-
voljavaju}i rezultati mogu se dobiti jedi-
no pravilnim merenjem. Odstupanje osa 
merne mre`e za ugao α daje gre{ku me-
renja x [2]: 

 
x = (cos2α-1) 100%                             (1) 

 
Ako je gre{ka u postavljanju merne 

trake α=5°, gre{ka merenja bi}e dovolj-
no mala i iznosi 1,6%. Ve}e gre{ke pri 
merenju mogu se javiti, kako usled nesi-
metri~nog postavljanja mernih traka, ta-
ko i zbog nedovoljne kompenzacije po-
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stoje}ih normalnih naprezanja i napreza-
nja zbog savijanja. Za merenje je najbo-
lje izabrati pun merni most. Pri prenosu 
mernog signala sa obrtnih vratila, zbog 
promenljivog kontaktnog otpora  (ako se 
koristi jedna polovina mosta i kontaktni 
prenos sa kliznim prstenovima, tzv. sli-
prings) u mernom mostu mo`e se pojavi-
ti ve}a gre{ka merenja. Zbog toga je naj-
bolje koristiti pun most i beskontaktni 
prenos mernog signala sa mosta. Upotre-
bom punog mosta dobro se kompenzuje 
{um koji poti~e od normalnih i savojnih 
optere}enja, ukoliko se merne trake po-
stave na vratilo na na~in kako je prikaza-
no na slici 1. 

Glavni normalni naponi σ1,2 mogu se 
izra~unati iz izmerenih dilatacija ε1,2, pre-
ma formulama za naponsko stanje u dve 
ose (naprezanje u dva pravca) [2], [4]: 

1 1 2

2 2 1

( ),
1

( )
1

E

E

σ ε µε
µ

σ ε µε
µ

= +
−

= +
−

                          (2) 

 
gde je: 
σ1,2 – glavni normalni naponi [N/m2], 
E – modul elasti~nosti [N/m2], 
ε1,2 – relativne dilatacije traka, 
µ – Puasonov koeficijent. 

Za vratila optere}ena na uvijanje va-
`i relacija: 
 

1 2 2 1,ε ε ε ε= = −                              (3) 
 
Ako se merne trake pove`u u jednu 

polovinu mosta, tada ε2 menja predznak, 
pa je vrednost dilatacije: 

1 1 2 1 2( ) 2ε ε ε ε ε ε= − = + =                (4) 
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Sl. 1 – Vratilo sa postavljenim mernim trakama i njihove pozicije na mernom mostu, pri primeni: 
a) specijalnih X rozeta, b) pojedina~nih mernih traka 
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Ista analogija va`i i za pun most pa 
se jedna~ine (2) mogu napisati u obliku: 

 

( )1,2
1 1
2 1 i
Eσ µ ε

µ
= ± −

−
 – za polovinu 

mosta                                                    (5) 
 

( )1,2
1 1
4 1 i
Eσ µ ε

µ
= ± −

−
– za pun most 

                                                             (6) 
Tangencijalni napon τ menja se po 

popre~nom preseku, tako da je τ = 0 u 
centru preseka, do maksimalne vrednosti 
na obodu (slika 2): 

 

max 45

– za polovinu mosta
2 1 za pun most

2

i

i

G
G

G

ε
τε ε

ε°


= 

−

 

                                                     (7) 
 
gde je: 
τmax – maksimalna vrednost tangencijal-
nog napona [N/m2], 
G – modul klizanja [N/m2]. 

Modul klizanja G izra~unava se po-
mo}u obrasca: 
 

1 0,385 za 0,3
2 1 2(1 )
E EG E µ

µ µ
= = ≈ =

+ +
                                                             (8) 

Moment torzije Mt mo`e se izra~u-
nati pomo}u tangencijalnog napona  τmax 
i polarnog otpornog momenta W0: 

 

0

max 0
0

za polovinu mosta
1 za pun most
2

i

t
i

GW
M W

GW

ε
τ

ε

−
= =

−
                                                             (9) 
 
gde je: 
Mt – moment torzije [Nm], 
W0 – polarni otporni moment [m3]. 

Polarni otporni moment W0 zavisi 
od oblika popre~nog preseka, a za vratilo 
kru`nog popre~nog preseka izra~unava 
se prema izrazu: 

 
3

3
0 0,2

16
dW dπ

= ≈                                (10) 

 
gde je: 
d – pre~nik vratila [m]. 

Deformacije vratila pri uvijanju su 
ugao uvijanja θ i ugao klizanja γ (slika 
3), a izra~unavaju se pomo}u izraza: 
 

max

2 za polovinu
1 mosta, 2

za pun most

i

i

l
d

G d l
d

ε
τγ θ γ

ε

 −
= = = 
 −

                                                           (11) 

 

Sl. 2 – Raspored tangencijalnog napona po popre~nom preseku vratila 
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gde je: 
θ – ugao uvijanja [rad], 
γ – ugao klizanja [rad], 
l – du`ina posmatranog ise~ka vratila [m]. 

Izbor opreme za merenje 
torzionih oscilacija 

Izbor merne opreme za merenje tor-
zionih oscilacija uslovljen je, pre svega, 
tipom merene veli~ine, karakteristikama 
objekta merenja, raspolo`ivo{}u i mo-
gu}nostima nabavke opreme. Osim 
osnovnog zahteva da merni lanac ne iza-
ziva promene merenog objekta, pri izbo-
ru merne opreme postavlja se i niz drugih 
zahteva koji se odnose na: frekvenciju i 
rezoluciju merenja, kontinuirano merenje 
i memorisanje izmerenih vrednosti u re-
alnom vremenu, A/D konverziju mernog 
signala, obradu i prikazivanje rezultata 
(kori{}enje savremenog hardvera i soft-
vera), kvalitet dava~a torzionih oscilaci-
ja, mogu}nosti upravljanja radom mere-
nog objekta, mobilnost i mogu}nost ru-
kovanja opremom. 

Merenje torzionih oscilacija pomo}u 
mernih traka ranije se retko primenjivalo 
zbog prisustva {uma u osnovnom signalu, 
koji ima visoke frekvencije i male ampli-
tude. Zbog toga se signal morao vi{estru-
ko poja~avati. Savremena merna oprema, 

i odgovaraju}i softveri za obradu izmere-
nih vrednosti, ove nedostatke u znatnoj 
meri ubla`avaju. Za merenje nivoa torzio-
nih oscilacija upotrebom mernih traka 
mo`e se koristiti mobilni merni sistem 
Spider 8 (proizvo|a~ HBM – Hottinger 
Baldwin Messtechnik iz Nema~ke).  

Sistem Spider 8 (slika 4) vi{ekanalna 
je elektronska jedinica za paralelno mere-
nje dinami~kih veli~ina pomo}u ra~unara 
[3]. Predstavlja adekvatnu zamenu za 
merne sisteme sa velikim brojem kompo-
nenti (prekida~a, potenciometara, kartica 
sa ulazno-izlaznim adresama i dr.), jedno-
stavno se povezuje sa ra~unarom preko 
priklju~ka za {tampa~ i brzo priprema za 
merenja. Svaki kanal obezbe|uje pobudu 
za pasivne ~etvoropolne poja~ava~e, filte-
re i vlastiti pretvara~. Svi A/D pretvara~i 
rade sinhronizovano i podr`avaju preko 
9600 merenja u sekundi (po svakom ka-
nalu) sa rezolucijom od 16 bita. 

Osnovna jedinica sistema Spider 8, sa 
~etiri merna poja~ava~a nose}e frekvencije 
4,8 kHz, koji su stabilni i neosetljivi na in-
terferenciju, omogu}ava merenja raznih 
mehani~kih veli~ina (pomak, broj obrtaja, 
moment, snaga, pritisak i dr.) pomo}u mer-
nih traka i induktivnih ~etvoropola. Dva ka-
nala mogu se alternativno koristiti kao bro-
ja~i impulsa. Sistem se mo`e pro{iriti na 8 
kanala u jednom ure|aju, ili na svih 64 ka-

Mt 

Mt 

l 

dθ γ 

 
Sl. 3 – Deformacije vratila pri uvijanju 
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nala sa 8 ure|aja. Za pro{irenje namene ure-
|aja mogu se koristiti dva modula. Jedan 
modul je dodatni CF kanal sa poja~ava~em 
(sa nose}om frekvencijom), a drugi je sa 
elektri~nim izolovanim ulazima za napon-
ske ili strujne signale sa razli~itih dava~a. 
Sve komponente povezane su sa elektroni-
kom koju  kontroli{e mikroprocesor.  

Napajanje se obezbe|uje preko uni-
verzalnog bloka iz integrisane reverzibil-
ne baterije ili autoadaptera (12V DC). Po 
uklju~enju ra~unara elektronika za distri-
buciju napajanja automatski detektuje 
mogu}e opcije napajanja. Ure|aj za ne-
prekidno napajanje dozvoljava promenu 
napajanja bez prekidanja merenja. 
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Sl. 4 – Strukturna {ema mobilnog mernog sistema SPIDER 8 
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Svaki merni kanal podr`ava: pobu-
du senzora, prilago|enje signala, A/D 
konverziju i filtriranje. Visoka elektro-
magnetna otpornost, standardni konektor, 
kao i mogu}nost potpune kontrole kom-
pletnog mernog sistema pomo}u ra~una-
ra, pobolj{avaju metode merenja (ve}a 
pouzdanost i kra}e vreme potrebno za 
inicijalizaciju mernog sistema).  

Na osnovnu jedinicu i modul SR55 
za pro{irenje mogu se povezati: merne 
trake i merni pretvara~i preko kola u pun 
most ili polovinu mosta, induktivni ~e-
tvoropoli preko kola u pun most ili polo-
vinu mosta, potenciometarski ~etvoropo-
li, merni moduli sa strujnim ili napon-
skim izlazom (±200 mA, ±10 V), kanali 
0 i 1 u osnovnoj jedinici mogu se koristi-
ti alternativno za impulse frekvencija 
preko 100 kHz (enkoderi, rizolveri i taho 
generatori).  

Na osnovnu jedinicu i na karticu 
SR30  mogu se priklju~iti: merne trake i 
merni pretvara~i preko kola u pun most 
ili polovinu mosta, potenciometarski ~e-
tvoropoli, termospojevi (tipa J, K, T  i S), 
otporni termoelementi (Pt100 i Pt1000), 
merni moduli sa strujnim ili naponskim 
izlazom (±200 mA, ±10 V). 

Poja~ava~i sa nose}om frekvencijom 
od 4,8 kHz koriste se za pasivne ~etvoro-
pole i pogodni su za merne trake i induk-
tivne ~etvoropole. Oni daju analogni sig-
nal ~ija je {irina spektra preko 200 Hz. 
Posle poja~anja signala, u analognoj sek-
ciji, obavlja se A/D konverzija u osam 
potpuno sinhronizovanih 16-bitnih A/D 
konvertora (slika 4). Konverzija se vr{i 
bez vremenskog odstupanja (bez multi-
pleksera), ~ime se izbegavaju fazne gre-
{ke u toku akvizicije mernih veli~ina, po-

sebno kada se koristi veliki broj kanala. 
Maksimalna frekvencija uzorkovanja, ko-
ja mo`e da se postavi, iznosi preko 9600 
odbiraka u sekundi, a rezolucija od 16 bita 
ne zavisi od broja aktivnih kanala. 

Inicijalizacija mernog sistema Spi-
der 8 i razmena mernih veli~ina u digital-
nom obliku u dvobajtnom formatu oba-
vlja se preko priklju~ka za {tampa~. Raz-
mena podataka mo`e se ostvariti brzinom 
od 75 000 mernih podataka u sekundi. To 
zna~i da se za prikupljanje i obradu po-
dataka mo`e koristiti bilo koji PC ili No-
tebook bez posebne kartice, interfejsa ili 
PCMCIA kartice. Drugi paralelni port 
mo`e se koristiti za povezivanje sa {tam-
pa~em ili drugom jedinicom sistema Spi-
der 8. Na taj na~in mo`e se uvezati mak-
simalno 8 jedinica sistema Spider 8, for-
miraju}i tako 64-kanalni sistem koji 
funkcioni{e kao jedinstven sistem. Pri 
povezivanju na ra~unar nije potrebno po-
sebno adresiranje. Ako ra~unar nema ras-
polo`ivi port za {tampa~, komunikacija 
se mo`e ostvariti preko serijskog RS-
232C interfejsa. 

Mali softverski paket, koji je instali-
ran u sistem Spider 8, radi pod operativ-
nim sistemom MS Windows i omogu}a-
va akviziciju mernih podataka (kontinui-
ranu ili periodi~nu) i njihovo snimanje u 
datoteke. Razli~iti formati datoteka omo-
gu}avaju da podacima mo`e da se pristu-
pi razli~itim aplikacijama. HBM je raz-
vio i softverski paket CATMAN koji 
omogu}ava [3]: proizvoljno definisanje 
na~ina na koji }e se prikazati rezultati 
merenja, potpunu (trenutnu i naknadnu) 
analizu rezultata, proizvoljnu interakciju 
izme|u korisnika i softvera, kontrolu i 
pomo} pri merenju. 
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Zaklju~ak 

U in`enjerskoj praksi ~esto se javlja 
potreba za merenjem nivoa torzionih 
oscilacija, kako na nekom modelu, tako i 
na realnom objektu. Izbor metodologije 
merenja zavisi od vi{e  faktora, a pre sve-
ga od: cilja merenja, raspolo`ive merne 
opreme, tehni~ko-tehnolo{kih uslova me-
renja, obu~enosti kadrova, i dr. 

Ukoliko je osnovni cilj merenja pro-
vera nivoa naprezanja elemenata sistema 
zbog prisustva torzionih oscilacija, kao i 
odre|ivanje kriti~nih brzina sistema, 
uspe{no se mo`e primeniti metod mere-
nja torzionih oscilacija na osnovu mere-
nja torzionog napona. Upotrebom savre-
mene merne opreme, kakvu je razvio 
HBM (Hottinger Baldwin Messtechnik), 
mogu se, u velikoj meri, prevazi}i pro-
blemi koji prate upotrebu mernih traka 
(osnovni signal ima visoku frekvenciju i 

male amplitude, a superponiran je {u-
mom). 

Merni sistem Spider 8 predstavlja 
mobilnu mernu opremu malih gabarita, 
koja omogu}ava paralelno merenje vi{e 
dinami~kih veli~ina pomo}u ra~unara. 
Softverski paket CATMAN, koji se ispo-
ru~uje zajedno sa mernom opremom, 
pru`a korisniku {irok spektar mogu}no-
sti, naro~ito u pogledu obrade i prikaza 
rezultata merenja.  

Literatura: 

[1] Jankov, R.: Simulacija i eksperimentalno ispitivanje torzio-
nih oscilacija, Ma{inski fakultet u Beogradu, 2002.     
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[3] Hottinger Baldwin Messtechnik: HBM measurement techni-
ques and catman, katalozi firme HBM, Darmstadt, 2001.     

[4] Ra{kovi}, D.: Otpornost materijala, Gra|evinska knjiga, 
Beograd, 1990. 

[5] Trifkovi}, D.: Istra`ivanje torzionih oscilacija u sistemu 
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starski rad, Ma{inski fakultet u Beogradu, 2003. 
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Sl. 1 – Vratilo sa postavljenim mernim trakama i njihove pozicije na mernom mostu, pri primeni: 
a) specijalnih X rozeta, b) pojedina~nih mernih traka 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2 – Raspored tangencijalnog napona po popre~nom preseku vratila 
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Sl. 3 – Deformacije vratila pri uvijanju 
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Sl. 4 – Strukturna {ema mobilnog mernog sistema SPIDER 8 
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10. EVROPSKI AUTOMOBILSKI KONGRES 
– prikaz skupa – 

 

Mr Slavko Mu`deka, 
 kapetan prve klase, dipl. in`. 

Vojna akademija – Odsek logistike, 
Beograd  

 
U hotelu Interkontinental u Beogra-

du, od 30. maja do 1. juna 2005. godine, 
odr`an je 10. Evropski automobilski kon-
gres, u organizaciji Evropske kooperacije 
automobilskih in`enjera (EAEC) i Jugo-
slovenskog dru{tva za motore i vozila 
(JUMV). Skup je odr`an pod pokrovitelj-
stvom FISITA – Me|unarodne federacije 
dru{tava automobilskih in`enjera, SANU 
– Srpske akademije nauka i umetnosti i 
AIN – Akademije in`enjerskih nauka Sr-
bije i Crne Gore. Suorganizatori skupa bi-
li su Ma{inski fakultet Univerziteta u Be-
ogradu i Poslovno udru`enje proizvo|a~a 
drumskih vozila Srbije i Crne Gore, a 
partneri u odr`avanju skupa SIAR – Aso-
cijacija automobilskih in`enjera Rumunije 
i DMV BIH – Asocijacija automobilskih 
in`enjera Bosne i Hercegovine. 

Odr`avanje kongresa EAEC pod mo-
tom „Kooperativna evropska automobil-
ska tehnika“ rezultat je priznanja za delo-
vanje Jugoslovenskog dru{tva za motore i 
vozila (koje dodeljuju EAEC i FISITA) i 
realizaciju devetnaest nau~no--stru~nih 
skupova „Nauka i motorna vozila“ koje 
JUMV od 1967. godine redovno organi-
zuje. Zbog toga se ove godine dvadeseti 
skup „Nauka i motorna vozila“ realizuje 
istovremeno i kao kongres EAEC. 

U~esnicima kongresa obratili su se 
Ian Dickie, izvr{ni direktor FISITA, dr 

Pedro de Esteban Altiriba, dosada{nji 
predsednik EAEC i dr Gunter Hohl novi 
predsednik EAEC, ~ime je izvr{ena i sve-
~ana primopredaja du`nosti predsednika 
EAEC. Za sve u~esnike kongresa prire|en 
je i sve~ani prijem u Skup{tini grada Beo-
grada gde su im se obratili profesor dr ^e-
domir Duboka, predsednik JUMV i Kon-
gresa, profesor dr Milo{ Nedeljkovi}, de-
kan Ma{inskog fakulteta u Beogradu i 
@arko Petkov, dipl. in`. u ime Poslovnog 
udru`enja proizvo|a~a drumskih vozila. 

Kongres je odr`an kroz pet specijal-
nih plenarnih sednica i foruma i kroz teh-
ni~ke sekcije u kojima su prezentovani 
radovi u dvanaest oblasti. Specijalne sed-
nice bile su: 

– IPEASI forum – integracioni pro-
cesi u evropskoj automobilskoj i prate}oj 
industriji (moderator profesor dr Jan Le-
{insky, Technical University Bratislava, 
Slova~ka): {est predavanja po pozivu sa 
tematikom vezanom za procese globali-
zacije evropske automobilske industrije i 
mestu automobilske industrije u dr`ava-
ma isto~ne Evrope u okviru globalizacio-
nih procesa; 

– Automobil i okru`enje – specijalna 
plenarna sednica posve}ena ekolo{kom 
razvoju u automobilskoj industriji (mo-
derator profesor dr Ing. Du{an Gruden, 
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Ditzingen, Germany): pet predavanja po 
pozivu eminentnih stru~njaka iz oblasti 
ekolo{kog razvoja u automobilskoj indu-
striji (izduvna emisija, novi pogonski 
materijali, itd.); 

– ERSIS panel – evropska strategija 
unapre|ivanja putne bezbednosti (mode-
rator profesor dr Ing. habil. Egon-Chri-
stian von Glasner, European Asociation 
for Accident Research and Analysis, 
Germany): pet predavanja po pozivu u 
kojima je prikazano stanje, trendovi i uti-
caji na putnu bezbednost u Evropi; 

– okrugli sto Obrazovanje automo-
bilskih in`enjera u 21. veku (organizator 
dr Cedric Ashley, EuroMotor, The Uni-
versity of Birmingham, UK): pet preda-
vanja po pozivu posve}enih veoma aktu-
elnoj temi tranzicije obrazovnih sistema 
evropskih zemalja u skladu sa Bolonj-
skom deklaracijom); 

– specijalna sekcija Uticaj transpor-
ta na ekologiju (organizator profesor dr 
Gianfranco Rizzo, University of Paler-
mo, Italy), organizovana u saradnji sa 
Univerzitetom u Palermu: prezentovano 
deset radova u kojima su prikazani rezul-
tati istra`ivanja u okviru doktorskih stu-
dija na Univerzitetu u Palermu. 

Tehni~ke sekcije su prezentovane u 
slede}im oblastima: 

1. Aktivna bezbednost: prihva}eno 
17 radova iz oblasti istra`ivanja kontakta 
to~ka i podloge, karakteristika disk-ko~-
nica, sistema protiv blokiranja to~kova, 
dinami~kog pona{anja motocikla, stabil-
nosti vozila, interakcije sistema za ko~e-
nje i drugih sistema vozila i dr.; 

2. Pasivna bezbednost: pet radova iz 
oblasti pasivne bezbednosti autobusa, 
primene novih materijala u nose}im kon-
strukcijama i dr.; 

3. Op{ta bezbednost: deset radova iz 
oblasti rekonstrukcije saobra}ajnih ne-
zgoda, stabilnosti vozila, za{tite pe{aka, 
bezbednosti motocikla, uticaja ljudskog 
faktora na bezbednost i dr.; 

4. Napredni in`enjerski alati: trina-
est radova iz oblasti in`enjerstva bazira-
nog na znanju, unapre|enja metoda ispi-
tivanja, oscilacija-vibracija, analize 
strukture, ra~unarske simulacije i dr.; 

5. Napredne tehnike projektovanja: 
deset radova iz oblasti modeliranja ispiti-
vanja zamora, modeliranja sistema za 
prenos snage, primene savremenih soft-
vera za projektovanje i analizu podsiste-
ma vozila i dr.; 

6. Kvalitet i logistika: deset radova 
iz oblasti primene novih materijala, kli-
matizacije, predvi|anja `ivotnog veka 
podsistema vozila i dr.; 

7. Ekologija i okru`enje: pet radova 
iz oblasti postupka sa vozilima na kraju 
`ivotnog veka, zaga|enja prouzrokova-
nog saobra}ajem, zagrevanja, buke i dr.; 

8. Emisija: sedam radova iz oblasti 
izduvne emisije motora SUS; 

9. Energija i potro{nja goriva: {est ra-
dova iz oblasti optimizacije motora po pita-
nju potro{nje goriva, optimizacije kompo-
nenata vozila po pitanju potro{nje energije, 
primene alternativnih goriva i pogona i dr.; 

10. Motori: 17 radova iz oblasti 
konstrukcije motora SUS, primene novih 
pogonskih materijala, dijagnostike i dr.; 

11. Prenosnici snage: devet radova 
iz oblasti modeliranja stepena korisnog 
dejstva prenosnika snage, vibracija preno-
snika snage, projektovanja kinemati~ke 
{eme planetarnih prenosnika, istra`ivanja 
prelaznog procesa pri promeni stepena 
prenosa, automatizacije sistema za prenos 
snage, ispitivanja prenosnika snage i dr.; 
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12. Hodni sistemi: osam radova iz 
oblasti istra`ivanja karakteristika sistema 
elasti~nog oslanjanja, dinami~kog pona-
{anja pogonske grupe u odnosu na oslon-
ce, primene savremenih softvera za si-
mulaciju pona{anja elemenata sistema 
oslanjanja i dr. 

Vojsku Srbije i Crne Gore na Kon-
gresu je predstavljao jedan rad autora iz 
Vojske i dva rada u kojima su pripadnici 
Vojske bili koautori. To su radovi: 

– Komponovanje i analiza planetar-
nih prenosnika sa ~etiri stepena slobode 
autora mr Slavka Mu`deke iz Vojne aka-
demije, dr Mladena Panti}a iz Vojnoteh-
ni~kog instituta i profesora dr @ivana Ar-
seni}a sa Ma{inskog fakulteta u Beogra-
du. Rad je prihva}en u okviru sekcije 
Prenosnici snage; 

– Predlog novog skra}enog homolo-
gacijskog ispitivanja sklopa klipa i cilin-
dra dizel motora, autora Svetlane Vukas 
i Sre}ka Groji}a iz Instituta IMR i Dra-
goljuba \urice iz Tehni~kog opitnog 
centra. Rad je prihva}en u okviru sekcije 
Kvalitet i logistika; 

– Virtuelno okru`enje za savremenu 
proizvodnju cilindarskog sklopa, autora 
profesora dr Miroslava Pilipovi}a sa Ma-
{inskog fakulteta u Beogradu, mr Dejana 
Vu~kovi}a iz Vojnotehni~kog instituta, 
profesora dr @arka Spasi}a sa Ma{inskog 
fakulteta u Beogradu i Zorana Vi}evca iz 
Holding korporacije „Petar Drap{in“ iz 

Mladenovca. Rad je prihva}en u okviru 
sekcije Kvalitet i logistika. 

O kvalitetu Kongresa najbolje govo-
ri statistika – ukupno 148 radova, od ko-
jih 21 rad po pozivu, 22 rada doma}ih 
autora, ostali radovi iz 28 zemalja od 
SAD, Japana, Koreje, Kine, Australije do 
svih zna~ajnijih evropskih dr`ava. 

Na kongresu je bilo preko 150 u~e-
snika iz inostranstva i preko 200 u~esni-
ka iz na{e zemlje. Veoma je zna~ajno i to 
{to su na Kongresu bili prisutni i studenti 
Ma{inskog fakulteta, kao i studenti Voj-
ne akademije. 

Saop{teni radovi objavljeni su u zbor-
niku radova na CD koji je dostupan u Na-
rodnoj biblioteci Srbije i JUMV. Zbornik 
radova predstavlja veoma zna~ajan materi-
jal u kojem se nalazi pregled stanja istra`i-
vanja i trendova istra`ivanja i razvoja u 
oblasti automobilske tehnike, i mo`e kori-
sno poslu`iti istra`iva~ima i studentima 
poslediplomskih studija koji se usavr{ava-
ju u oblasti automobilske tehnike. 

Kongres je potpuno ispunio o~eki-
vanja i po oceni u~esnika iz inostranstva, 
jedan je od najboljih i najkvalitetnijih do 
sada odr`anih. Posebna zasluga za njego-
vu kvalitetnu organizaciju i realizaciju 
pripada predstavniku JUMV i Kongresa 
profesoru dr ^edomiru Duboki, koji je 
svojim me|unarodnim autoritetom znat-
no doprineo da se ovaj eminentan skup 
odr`i u na{oj zemlji. 
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49. KONFERENCIJA ETRAN 2005 
– prikaz nau~no-stru~nog skupa – 

 

Dr Zoran Filipovi}, 
 pukovnik, dipl. in`. 

Vazduhoplovni opitni centar, 
Batajnica 

 
U Budvi je, od 5. do 10. juna 2005. 

godine, odr`ana 49. konferencija ETRAN, 
pod pokroviteljstvom Ministarstva nauke 
i za{tite `ivotne sredine Republike Srbije. 
Organizatori ovog eminentnog nau~no-
stru~nog skupa bili su: Dru{tvo za 
ETRAN, Elektrotehni~ki fakultet u Pod-
gorici, Elektrotehni~ki fakultet u Beogra-
du, Elektronski fakultet u Ni{u u saradnji 
sa Sekcijom YU IEEE. 

Konferencija ETRAN je presti`na 
sa reputacijom najja~e stru~ne konferen-
cije kod nas iz oblasti elektronike, tele-
komunikacija, ra~unarske tehnike, auto-
matike i nuklearne tehnike. Na konferen-
cijama se tradicionalno izla`u najvredniji 
rezultati istra`ivanja pojedinaca i istra`i-
va~kih timova u protekloj godini. 

Na sve~anoj ceremoniji konferenci-
ju je otvorio potpredsednik Vlade Repu-
blike Crne Gore Branimir Gvozdenovi}. 
Prigodnim govorima u~esnicima konfe-
rencije obratili su se i: 

– profesor dr Baldomir Zajec, direc-
tor of IEEE Region 8 IEEE Activites in 
Region 8 (Europa, Middle East and Sa-
uth Africa), dr Bruno Schmitz, Head of 
Unit, Reasearch Directorate General, 
European Commision i dr Svetislav \u-
ri}, zadu`bina ETF BAFA USA. 

Osnovna poruka iz njihovih izlaga-
nja bila je budu}a maksimalna podr{ka 

navedenih institucija integracijama na{ih 
nau~nih potencijala u me|unarodne na-
u~ne asocijacije. 

Program rada ETRAN 2005 bio je, 
kao i do sada, sadr`ajan i obuhvatio je: 
tri plenarne sednice, 16 stru~nih komisija 
i 63 sednice. 

Na plenarnim sednicama odr`ana su 
slede}a predavanja: 

– dr Bruno Schmitz – Marie Cuirie 
Actions and the results of the EC wor-
kshop on Research –Training in Nano-
sciences and Nanotechnologies: Curent 
Status and Future Needs; 

– profesor dr Zoran \uri} dopisni 
~lan SANU – Nanosistemi i nanosistem-
ske tehnologije; 

– Michael Vorlander – Computer 
models in room acoustics-state of art; 

– Du{an Petrova~ki – GPS infra-
struktura za upravljanje prostornim re-
sursima Srbije. 

I ove godine ETRAN je okupio 
brojne stru~njake, kako iz zemlje, tako i 
iz inostranstva. Na ovogodi{njem skupu 
prihva}eno je 445 radova, od kojih je ve-
}ina i izlo`ena u okviru 17 stru~nih ko-
misija i to: Elektronika, Telekomunikaci-
je, Ra~unarska tehnika i informatika, 
Automatika, Nuklearna tehnika i tehno-
logije, Akustika, Antene i prostiranje, 
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Ve{ta~ka inteligencija, Elektroenergeti-
ka, Elektronska kola, sistemi i procesira-
nje signala, Biomedicinska tehnika, Me-
trologija, Mikroelektronika i optoelektro-
nika, Mikrotalasna i submilimetarska 
tehnika, Novi materijali, Robotika i flek-
sibilna automatizacija. 

Treba napomenuti da je broj prihva-
}enih i izlo`enih radova bio znatno ve}i 
nego na prethodnim konferencijama 
ETRAN. Najbrojniji deo autora izlo`enih 
radova pripada mla|im istra`iva~ima.  

Zna~ajan nastup imali su predstavni-
ci Vojske SCG sa 36 prihva}enih radova, 
{to u odnosu na prethodnu konferenciju 
(29 radova) predstavlja znatno ve}i broj 
radova. Oni su uspe{no predstavili rezul-
tate istra`ivanja u Vojnotehni~kom Insti-
tutu, Vojnoj akademiji, Tehni~kom opit-
nom centru, Vazduhoplovnom opitnom 
centru i na Vojnomedicinskoj akademiji. 

Iz Vojnotehni~kog instituta prihva}e-
no je 8 radova (3 autorska i 5 koautorskih) 
na sekcijama Automatskog upravljanja, 
Telekomunikacija i Akustike. Zapa`ene 
su prezentacije  slede}ih radova: 

– Desimir Lu~i} – Ciklostati~ka ana-
liza diskretne realizacije OFDM/OAM 
signala, na sekciji Telekomunikacija; 

– Miodrag Vra~ar – Uticaj hidrodina-
mi~kih i vibracionih karakteristika na ambi-
jentalni akusti~ki {um na sekciji Akustike; 

– Miljko Eri} – CFAR detekcija jedne 
klase tranzijentalnih akusti~kih signala, na 
sekciji Akustika koja pokriva istra`ivanja iz 
oblasti govornih i drugih akusti~kih signala. 

Predstavnici Vojne akademije uspe-
{no su saop{tili ukupno 9 radova u sekci-
jama Telekomunikacije, Automatika, Me-
trologija i Ra~unarska tehnika i informati-
ka. Posebno su zapa`eni slede}i radovi: 

– Andri}, M., Zrni}, B. – Parame-
tarski pristup u klasifikaciji radarskih ci-
ljeva. U radu je dat pristup automatskoj 
klasifikaciji ciljeva koje detektuje radar 
za izvi|anje ciljeva na zemlji{tu (vojnik, 
motorno vozilo, oklopno vozilo, niskole-
te}i helikopter), zasnovan na parametar-
skom klasifikatoru; 

– Bujakovi}, D., Bond`uli}, B. – 
Kombinovani metod detekcije i pra}enje 
pokretnih objekata u video sekvenci pri-
menom Kalmanovog filtra. U radu je iz-
lo`en metod za detekciju pokretnih obje-
kata u video sekvenci zasnovan na anali-
zi sukcesivnih frejmova i formiranjem 
slike razlike, kao i pra}enje detektovanog 
objekta primenom Kalmanovog filtera; 

– Ivkovi}, D., Eri}, M. Duki}, M. – 
Procena Doplerove frekvencije u softver-
skom modelu prijemnika. U radu je izlo-
`en koncept softverski definisanog radar-
skog prijemnika konvencionalnog radara 
unutar kojeg je implementiran blok za 
procenu Doplerove frekvencije. 

Autori iz Tehni~kog opitnog centra 
saop{tili su 5 radova od 11 prihva}enih 
na sekcijama Automatsko upravljanje i 
Metrologija neelektri~nih i elektri~nih 
veli~ina. Zapa`ena su izlaganja slede}ih 
autorskih radova: 

– Zoran [ofranac – Nesigurnost me-
renja elektri~ne otpornosti etalona velike 
otpornosti adaptiranim mostom na sedni-
ci Metrologije za elektri~ne veli~ine; 

– Miodrag D`okovi} – Izra~unavanje 
nesigurnosti primarne lasersko-interfero-
metarske metode brojanjem pruga na sed-
nici Metrologije za neelektri~ne veli~ine. 

Predstavnici iz Istra`iva~ko razvoj-
ne jedinice Vazduhoplovnog opitnog 
centra uspe{no su prezentirali ukupno 8 
radova u komisijama Metrologije u va-
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zduhoplovstvu, Akustike i Ra~unarske 
tehnike i informatike. Svojim brojnim 
autorskim i koautorskim radovima iz jed-
ne vrlo specifi~ne oblasti primenjenih is-
tra`ivanja, koja se odnose na ispitivanja 
vazduhoplova u letu dugi niz godina, re-
zultiralo je formiranjem posebne sednice 
Metrologije u vazduhoplovstvu na kojoj 
je veoma uspe{no izlo`eno 5 radova. Po-
sebno su bila zapa`ena slede}a izlaganja: 

– Dragoljub Spasi}, Zoran Filipo-
vi}: Merenje neophodnih parametara le-
ta vazduhoplova koji uti~u na preciznost 
poga|anja cilja. U radu je opisana meto-
dologija odre|ivanja parametara leta va-
zduhoplova koji uti~u na preciznost po-
ga|anja cilja upotrebom akvizicionog si-
stema koji je integrisan na vazduhoplovu 
i zemaljskim optoteodolitskim sistemom;  

– Gordana Jurin, Milorad Pavlovi} – 
Uticaj vremenskih uslova na merenje avi-
onske buke. U ovom radu prikazan je po-
stupak odre|ivanja koeficijenta atmosfer-
skog slabljenja u realnoj atmosferi u zavi-
snosti od temperature i relativne vla`nosti 
vazduha, na propagacionom putu zvu~nih 
talasa od izvora do mernog mesta, u pro-
cesu odre|ivanja nivoa avionske buke; 

– Veselin Gredi} – Prikaz celovitog 
okru`enja migracije softverskih sistema 
sa osvrtom na pristupe migraciji 4GL 
aplikacija. Kroz rad je opisana globalna 
okolina u kojoj se obavlja migracija soft-
verskih sistema sa osvrtom na {iri spek-
tar tehni~kih i problema upravljanja. Kao 
primer op{te analize nasle|enog sistema 
opisani su pojedini pristupi za migraciju 
4GL informacionih sistema. 

– Zoran Filipovi} – Metodologija 
kalibracije PCM/FM telemetrijskog si-

stema za ispitivanje letelica. U radu je 
prikazana metodologija kalibracije  
PCM/FM telemetrijskog sistema za ispi-
tivanje letelica. Tako|e, definisani su i 
profili test letova tokom kojih se mere re-
levantni parametri radi utvr|ivanja per-
formansi telemetrijskog sistema.  

Od dva prihva}ena rada sa Vojno-
medicinske akademije, prezentiran je je-
dan rad grupe autora na sekciji Nuklear-
na tehnika i tehnologija, i to: Gordan Ni-
{evi}, Goran Kolarevi}, Zoran Bo{kovi}, 
Sanja Trajkovi} Multilamelarni kolima-
tor – klini~ka dozimetrija i kontrola kva-
liteta. U radu su prikazani neki elementi 
kontrole kvaliteta linearnog akceleratora 
Sli-Plus, Elekta Sa Mlc-Om sa posebnim 
osvrtom na dozimetriju pomo}u dozime-
trijskog filma. 

Pored toga {to su prezentirali svoje 
radove, stru~njaci iz Vojske SCG predse-
davali su radom dve sekcije iz oblasti 
Metrologije.  

Predsednik predsedni{tva dru{tva 
ETRAN, profesor dr Ninoslav Stojadino-
vi}, na sve~anom zatvaranju proglasio je 
najuspe{nije radove, istakao visoke do-
mete 49. konferencije i po`eleo da se na 
jubilarnoj 50. konferenciji, koja }e biti 
odr`ana 2006. godine u Novom Sadu, 
prijavi i vi{e u~esnika. 

Posebno se zahvalio u~esnicima iz 
Vojske SCG koji su i ove godine imali 
veliki broj prihva}enih radova, uprkos 
procesu transformacije koja obuhvata i 
njene nau~ne institucije izra`avaju}i na-
du da }e i na slede}oj konferenciji 
ETRAN u~e{}e na{ih pripadnika biti na 
istom ili vi{em nivou. 
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savremeno 
naoru`anje i 
vojna oprema 

 

 

NOVA SLIKA LOGISTIKE NA 
BOJI[TU* 

Komandanti armije SAD u Iraku, 
zahvaljuju}i sistemu BCS3 (Battle Com-
mand Sustainment Support System), 
imaju mogu}nost automatizovanog kar-
tografskog predstavljanja logisti~ke slike 
u realnom vremenu. 

Sistem, koji je prvi put uveden u 
upotrebu sredinom juna 2004. godine u 
3. pe{adijskoj diviziji, objedinjava podat-
ke o podr{ci, transportu i resursima, kako 
bi se obezbedila slika op{teg logisti~kog 
delovanja LCOP (Logistics Common 
Operating Picture). 

Koriste}i komercijalni IBM laptop, 
BCS3 softver i hardver, komandantima se 
obezbe|uju neophodni logisti~ki podaci i 
vizuelna logisti~ka situacija na rati{tu. 

Sistem BCS3 daje kartografski pri-
kaz LCOP, koriste}i standardni Majkro-
softov Windows operativni sistem, koji 
je, sa najnovijim podacima u realnom 
vremenu, prilago|en za individualno 
upravljanje u logistici. Situacija se prika-
zuje preko topografskih podataka koje 
selektiraju korisnici za meni mogu}eg 
mapiranja. Za ove potrebe koriste se lako 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 27. april 2005. 

oja~ani IBM laptopovi, mase 2,7 kg, ~ija 
je cena oko 3000 dolara. 

Sistem omogu}ava da se ta~no vidi 
gde se nalazi zahtevana oprema u lancu 
snabdevanja, otklanja se mogu}nost dupli-
ranja zahteva, utvr|uju se prioriteti i spre~a-
va nastanak uskih grla u protoku opreme. 

Komandant mo`e da vodi logisti~ke 
operacije na neza{ti}enim mre`ama, ko-
riste}i standardni Internet, ili da putem 
pouzdane za{tite prenosi logisti~ke infor-
macije do klasifikovane mre`e radi dobi-
janja op{te operativne logisti~ke slike. 

Posle stotinak raznih sistema koji su 
se do sada koristili, armija SAD je ko-
na~no prihvatila uvo|enje sistema BCS3, 
kao va`an korak u inovacijama i zadovo-
ljenju njenih zahteva za povezivanjem 
logistike, integrisanje lanca snabdevanja, 
pobolj{anje prihvata i modernizaciju di-
stribucije opreme na boji{tu. 

Od tima za razvoj sistema zahtevano 
je da istra`i dovoljno dobar standard koji 
}e, putem dodavanja odgovaraju}eg soft-
vera, pomo}i efikasnijem razvoju procesa. 
Iako nije doveden do perfekcije, razvojni 
tim je ve} u sada{njem stepenu istra`ivanja 
uspeo da smanji vreme razvoja sistema sa 
nekoliko godina na manje od 8 meseci. 

M. K. 

<<<<>>>> 
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MODERNIZACIJA OKLOPNIH 
TRANSPORTERA BTR* 

Ma{inski zavod Arzamas iz Rusije 
razvio je i testira pakete za modernizaci-
ju i pobolj{anje mogu}nosti ruskih 
oklopnih amfibijskih transportera BTR- 
-60 i BTR-70, konfiguracije 8×8. Serija 
oklopnih transportera BTR-60 prvi put se 
pojavila pre vi{e od ~etrdeset godina, a 
za pogon su imali po dva benzinska 6-ci-
lindri~na motora GAZ-49B, od kojih je 
svaki razvijao po 120 KS. Njihova mak-
simalna brzina kretanja iznosila je 80 
km/h, brzina kretanja na vodi 9 km/h, a 
operativna autonomija 500 km. 

Noviji transporter BTR-60PB opre-
mljen je ru~no upravljanom kupolom za 
jednog ~lana posade, ~ije je naoru`anje 
mitraljez 14,5 mm KPVT i 7,62 mm 
PKT, a maksimalna elevacija 30°. 

Modernizovani BTR-60PBM po-
seduje pobolj{anja, koja obuhvataju 
ugradnju pogonske grupe sa novijeg 
oklopnog transportera BTR-80 8×8, 
kao i pripadaju}e razvodne kutije i po-
gonske mostove. 

Pogonska grupa se sastoji od jednog 
turbo dizel motora KamAZ-7403 V-8, 
snage 191 kW (260 KS) koji obezbe|uje 
maksimalnu brzinu od 100 km/h i opera-
tivnu autonomiju od 600 km. 

Ugradnja novog pogonskog paketa 
omogu}ava ne samo ve}u brzinu i opera-
tivnu autonomiju, ve} stvara i mogu}nost 
da se sva borbena vozila, opremljena 
standardnim dizel motorima, popunjava-
ju istim gorivom. 

Postoje}a kupola zamenjena je 
novijom kupolom BPU-1 kojom se 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. april 2005. 

oprema i standardni BTR-80, ~ije je 
naoru`anje sli~no, ali je elevacija po-
ve}ana na 60°. To omogu}ava dejstvo 
po sporijim ciljevima u vazdu{nom 
prostoru kao i ciljevima u visokim gra-
|evinama pri borbama u urbanim sre-
dinama. 

Oklopna za{tita je, tako|e, pobolj{a-
na, a standardnu opremu ~ine sistem za 
otkrivanje i ga{enje po`ara, sistem za 
NBH za{titu i sistem za kondicioniranje 
vazduha. Postoje}a komunikacijska opre-
ma zamenjena je novijim sistemom R- 
-168-25U ili R-173 i navigacionim siste-
mom Gamma-2. 

Standardni BTR-60PB ima borbenu 
masu 10 300 kg, dok modernizovani 
BTR-60PBM ima borbenu masu 11 608 
kg. Za dalje pove}anje borbene odr`ivo-
sti predvi|eno je da se ugra|uje dodatni 
pasivni oklop. 

Druga pobolj{anja obuhvataju 
ugradnju novih ure|aja za osmatranje za 
komandira i voza~a, nove pneumatike ot-
porne na metke, novi mlaznik za kretanje 
na vodi i pobolj{ana sedi{ta. Sli~na po-
bolj{anja razvijena su i za BTR-70, koji 
se, tako|e, mogu opremiti najnovijim ku-
polama BPPU za jednog ~lana posade, 
~ije je naoru`anje top 30 mm 2A72 i ko-
aksijalni mitraljez 7,62 mm PKTM. Ovaj 
top mo`e da se stabilizuje kako bi se po-
ve}ala verovatno}a poga|anja pokretnih 
ciljeva. 

Kupola BPPU se u ve}im koli~ina-
ma proizvodi za transporter BTR-80A, 
koji se koristi u Rusiji ali i izvozi. 

M. K. 

<<<<>>>> 
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OKLOPNO BORBENO VOZILO 
DOEWOO* 

U kompaniji Doewoo nastavljaju 
razvoj familije oklopnih borbenih vozila 
to~ka{a, u sklopu kojih je i prototip 
Black Fox (Crna lisica). 

Prvi prototip u konfiguraciji 6×6 za-
vr{en je pre nekoliko godina, a prvi pri-
merak u konfiguraciji 8×8 planira se za 
kraj 2005. godine. Ova kompanija plani-
ra razvoj familije ovih vozila iz sopstve-
nih ulaganja, kako za doma}e potrebe ta-
ko i za izvoz. 

Armija Ju`ne Koreje sada koristi gu-
seni~na oklopna vozila, uklju~uju}i seriju 
ameri~kih oklopnih transportera M113 i 
korejsko borbeno vozilo pe{adije. Kao do-
punu borbenom vozilu pe{adije, Doewoo 
razvija Next IFV, koji je znatno te`i i 
opremljen je kupolom za dva ~lana posa-
de, naoru`anom topom 40 mm, koaksijal-
nim mitraljezom 7,62 mm i lanserom za 
protivtenkovske vo|ene rakete. 

Armija Ju`ne Koreje po~ela je da se 
uklju~uje u me|unarodne operacije za 
koje se u nekim slu~ajevima pokazalo da 
je prakti~nije i ekonomi~nije koristiti 
borbena oklopna vozila to~ka{e nego gu-
seni~na vozila. 

Osnovni model oklopnog borbenog 
vozila to~ka{a, konfiguracije 6×6, ima 
masu od 16 t i pored dvo~lane posade 
mo`e da prevozi deset vojnika. Za potre-
be ispitivanja opremljeno je doma}om 
kupolom za jednog ~lana posade, koja od 
naoru`anja ima lanser granata 40 mm i 
mitraljez 12,7 mm. Ta kupola je ve} te-
stirana na korejskom borbenom vozilu 
pe{adije. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. april 2005. 

Model konfiguracije 8×8 ima}e ve-
}u korisnu nosivost, ve}u autonomiju i 
mo}i }e da se oprema raznovrsnijim ku-
polama i sistemima oru`ja. 

Prema zahtevima korisnika, u odelje-
nju za vojnike mogu da se ugrade pu{kar-
nice i sistemi za osmatranje. Standardna 
oprema obuhvata automatsku transmisiju, 
elektroupravljanje sa prednja ~etiri to~ka i 
centralno punjenje pneumatika. 

Oklopni transporter 4×4 Barakuda 
bio je prvo oklopno borbeno vozilo to~-
ka{ koje je kompanija Doewoo proizvela 
u ve}em broju. Sli~an je nema~kom TM-
-170 i izra|en je na bazi najnovije {asije 
Mercedes Benz UNIMOG U-5000 4×4. 

M. K. 

<<<<>>>> 

KINESKI LOVAC TENKOVA* 

Kineska industrijska korporacija 
NORINCO u ponudi za izvoz ima, pored 
oklopnog transportera WZ 551 6×6, i lo-
vce tenkova Assaulter 6×6. Assaulter (ju-
ri{nik) predstavlja, u su{tini, modifikova-
nu serijsku {asiju WZ 551B opremljenu 
novom kupolom za tri ~lana posade, nao-
ru`anu kratkotrzaju}im izolu~enim ten-
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 4. maj 2005. 

 

Oklopno borbeno vozilo Doewoo 6×6 Black Fox 
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kovskim topom 105 mm sa termoomota-
~em, izbaciva~em dimnih gasova i ga-
snom ko~nicom. 

Top 105 mm ispaljuje standardnu 
NATO municiju, uklju~uju}i pancirnu, 
trenutnu i protivtenkovsku. Mo`e da 
koristi i protivtenkovske laserski vo|e-
ne rakete, kojima je domet do 5000 m. 
Njihove tandem-bojne glave namenjene 
su da neutrali{u dodatni eksplozivni re-
aktivni oklop i probiju osnovni oklop 
tenkova. 

Laserski vo|eni projektil 105 mm 
NORINCO izra|en je na bazi ruskog 
projekta i mo`e da se ispaljuje iz bilo 
kog izolu~enog tenkovskog topa 105 
mm, koji je obezbe|en modifikovanim 
sistemom za upravljanje vatrom, uklju~u-
ju}i laserski vo|eni kanal kakvim je 
opremljen Assaulter. Ovaj top ima viso-
ku verovatno}u poga|anja prvim zrnom, 
kako stacionarnih tako i pokretnih cilje-
va. To omogu}ava kompjuterizovani si-
stem za upravljanje vatrom i, na krovu 
montirani, stabilizovani dnevno-no}ni ni-
{an. Poseduje i sistem za automatsko pra-
}enje cilja. Uz top je spregnut mitraljez 
7,62 mm, a na krovu je ugra|en mitraljez 
12,7 mm za potrebe PVO. 

Kutija sa ~etiri lansera dimnih gra-
nata montirana je sa bo~ne i zadnje stra-
ne kupole. Municijski komplet za Assa-
ulter sadr`i: 30 zrna 105 mm, ~etiri laser-
ski vo|ena projektila 105 mm, 800 zrna 
7,62 mm i 480 zrna 12,7 mm. 

U standardnu opremu spada elek-
tri~no servo upravljanje, sistem NBH za-
{tite, sistem za otkrivanje i ga{enje po`a-
ra, sistem za kondicioniranje vazduha, 
GPS, i centralno pode{avanje pritiska u 
pneumaticima u skladu sa vrstom terena. 

Dok je standardni oklopni transpor-
ter WZ 551 potpuno amfibijski, ovaj, ~ija 
je masa 19 tona, nema te mogu}nosti. 

M. K. 

<<<<>>>> 

POBOLJ[ANJE TENKOVA 
^ELEND@ER 2* 

Velika Britanija je prihvatila po-
bolj{anja koja kompanija BAE 
Systems uvodi na osnovnom borbe-
nom tenku ^elend`er 2 (Challenger 2) 
radi poja~avanja njihovih operativnih 
mogu}nosti. 

Ministarstvo odbrane je ve} sklo-
pilo ugovor za realizaciju programa 
ugradnje glatkocevnog topa 120 mm, 
~iji se zavr{etak planira do juna 2006. 
godine. Kompanija Rheinmetall iz Ne-
ma~ke isporu~i}e dve nove produkcije 
glatkocevnih topova 120 mm L55, koji 
su ugra|eni i u najnoviju seriju nema~-
kih tenkova Leopard 2A5/A6, i koji su 
optimizirani za ugradnju u kupole sada-
{njih tenkova ^elend`er 2. Oni bi tre-
balo da zamene sada{nje topove 120 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 2. februar 2005. 

 

Protivtenkovski transporter Assaulter 



364 VOJNOTEHNIČKI GLASNIK 3–4/2005.

 

mm L30 s izolu~enom cevi, za koje ni-
je razvijana nova municija sa nekineti~-
kom energijom. 

Pobolj{anja bi trebalo da obuhvate: 
– mogu}nosti da glatkocevni top 

120 mm koristi programabilnu municiju i 
druge kalibra 120 mm × 570 mm; 

– kori{}enje tipova municije sa ne-
kineti~kom energijom; 

– opcije sa mogu}nostima panoram-
ske termovizuelizacije; 

– integraciju sistema regenerativne 
NBHO; 

– ispitivanje efikasnosti sada{nje 
elektroopreme za upravljanje topom 120 
mm L55. 

Britanskoj armiji isporu~eno je 386 
tenkova ^elend`er 2, a poslednje isporu-
ke bile su 2002. godine. Ovi tenkovi za-
menili su starije tenkove ^elend`er 1, od 
kojih je najve}i deo preba~en oru`anim 
snagama Jordana. 

Iako oklopne jedinice Velike Brita-
nije smanjuju flotu svojih tenkova ^elen-
d`er 2, tenkovi }e i dalje biti jezgro ofan-
zivnih mogu}nosti njihove armije. 

Deo flote tenkova ^elend`er 2 ve} 
je pobolj{an i uklju~en u operacije na 
Srednjem istoku. Tu spadaju bolja oklop-
na za{tita, borbena identifikacija, mere za 
ubla`avanje uticaja pra{ine, pobolj{ani 
filteri za vazduh i ventilatori, kao i opre-
ma za pra}enje stanja ulja. 

Pobolj{anjima na tenkovima ^elen-
d`er 2 trebalo bi da se obezbedi njihova 
efikasna upotreba sve do 2020. godine, 
kao i za borbena vozila pe{adije Warrior. 

Velika Britanija stremi ka izbalansi-
ranim snagama za lake, srednje (kori{}e-
nje projektovanih budu}ih sistema za br-
za dejstva FRES) i te{ke brigade. Srednje 
i te{ke brigade ima}e tenkove ^elend`er, 
borbena vozila pe{adije Warrior, samo-

hodne artiljerijske sisteme 155 mm AS90 
i guseni~ne vi{ecevne lansirne rakete si-
stema 227 mm MLRS. 

M. K. 

<<<<>>>> 

NOVA JURI[NA PU[KA SCAR* 

Ameri~ka Komanda za specijalne 
operacije SOCOM (Special Operations 
Command) odabrala je za svoju juri{nu 
pu{ku slede}e generacije novo modular-
no i adaptivno oru`je koje }e, sa svoje 
dve varijante, zamenjivati sada{njih pet 
varijanti oru`ja. 

Novo oru`je proizvodi}e kompanija 
FN Herstal pod nazivom SCAR (SO-
COM Combat Assault Rifle) u dve vari-
jante – te{ka 7,62 mm (SCAR-H) i laka 
5,56 mm (SCAR-L). Svaka }e mo}i da 
nosi tri razli~ite cevi: standardnu, du`ine 
35,7 cm; za blisku borbu, du`ine 25,5 cm 
i za snajpersku varijantu, du`ine 45,9 cm 
do 51 cm. Snage za specijalne operacije 
mo}i }e da menjaju cevi u skladu sa za-
datkom, mada odluka o vrsti cevi ostaje 
u nadle`nosti komandira. Za zamenu ce-
vi potrebno je manje od 5 minuta. 

Varijanta SCAR-H zameni}e pu{ke 
M14 i MK11, a CSAR-L zameni}e 
M4A1, pu{ku za blisku borbu i MK12. 
Pu{ka CSAR-L dobi}e dodatnu lak{u 

____________ 
* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 2. februar 2005. 

 
Prvi prototip juri{ne pu{ke SCAR-H 
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cev, koja }e biti prilago|ena za sovjetsku 
i rusku municiju 7,62 mm × 39 mm. Pro-
izvodnja pojedinih verzija trebalo bi da 
zapo~ne krajem 2005. godine. 

Uvo|enje novih pu{aka u jedinice 
trebalo bi da po~ne po~etkom 2007. go-
dine, a kona~na distribucija trebalo bi da 
se zavr{i do 2011. godine, ili ranije. SO-
COM o~ekuje da se ukupno isporu~i do 
84 000 primeraka varijante SCAR-L i 
15 000 primeraka varijante SCAR-H. 

M. K. 

<<<<>>>> 

PROJEKTIL ZA PRIKUPLJANJE 
PODATAKA* 

Izraelska kompanija Armament De-
velopment Authority obelodanila je tak-
ti~ku minijaturnu municiju za prikuplja-
nje podataka, namenjenu za podr{ku ope-
racijama pe{adije i specijalnih snaga. 

Nevo|eni projektil Firefly, mase 145 
g, mo`e da se lansira na udaljenosti do 
600 m iz standardne pu{ke M16, koriste}i 
njen lanser za granate 40 mm M203. 

Ovaj sistem koristi najsavremeniju 
tehnologiju, uklju~uju}i minijaturizaciju 
komponenata za snimanje, {to je rezultiralo 
izuzetno kompaktnim potkalibarnim pro-
jektilom za potrebe prikupljanja snimaka, 
~iji je pre~nik 38 mm i du`ina 155 mm. 

Opremljen sa dve kamere, ovaj pro-
jektil prenosi u realnom vremenu snimke 
zone koja se prostire ispred njegove puta-
nje leta, za vreme od maksimalnih 8 se-
kundi leta. Video snimci {alju se do vojni-
ka – operatora na bojnom polju, gde se 
snimak prikazuje na nekom od personal-
nih digitalnih pomagala ili digitalnom 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 9. februar 2005. 

d`epnom ra~unaru, koji slu`e kao zemalj-
ska stanica sa prenosnim prijemnikom i 
antenom. Slike primljene na d`epnom 
personalnom ra~unaru mogu se dalje pre-
nositi do ostalih operatora u blizini. 

Projektil Firefly je, prema zvani~ni-
cima kompanije, pro{ao kriti~nu fazu u 
tehnolo{kom razvoju, i krajem ove godi-
ne trebalo bi da uslede borbene procene 
izraelskih odbrambenih snaga (IDF). 

Izraelska vojna industrija (IMI) obe-
lodanila je 2004. godine da poseduje sli~-
nu municiju koja je kori{}ena iz njihovog 
vi{enamenskog pu{~anog sistema MPRS 
(Multi-Purpose Rifle System). Ovaj si-
stem kombinuje sistem za upravljanje va-
trom sa novom familijom municije koja 
mo`e da se ispali ili kao pu{~ana granata 
iz pu{ke 5,56 mm ili iz lansera granata 
kojim je opremljena pu{ka. 

Mogu se programirati tri na~ina dej-
stva municije: vazdu{na eksplozija, deto-
nacija po cilju (ta~kasta) i detonacija sa 
zadr{kom (tempirna). U IMI tvrde da sa-
vremena opti~ka kamera, u kompletu sa 
laserskim daljinomerom, obezbe|uje ta~-
nost od 1 m na rastojanju od 600 m. 

Zasnovana na municiji ABA (Air 
Burst Ammunition), IMI-ova izvi|a~ka 
municija namenjena je da korisniku u re-
alnom vremenu obezbedi informacije o 
ciljevima izvan njihovog vidokruga, bez 
izlaganja neprijatelju. Municija ABA 
opremljena je digitalnim kamerama i be-
`i~nim komunikacijama. Kamera po~inje 
da snima neposredno posle opaljenja, a 
snimci se odmah prihvataju na ru~nom 
kompjuteru. Korisnik mo`e brzo da pre-
motava film napred i nazad i ima uvid u 
koordinate cilja. 

M. K. 

<<<<>>>> 



366 VOJNOTEHNIČKI GLASNIK 3–4/2005.

 

CENTAUR – SISTEM ZA 
UPRAVLJANJE VATROM 
ARTILJERIJE* 

Ameri~ke jedinice zemaljske artilje-
rije po~ele su da uvode u upotrebu nove 
ru~ne kompjuterske sisteme namenjene 
za automatizovanu pomo} pri upravlja-
nju vatrom. Ozna~en kao AN/PYG-1 
Centaur, novi sistem za upravljanje va-
trom zamenjuje ra~unarski sistem BUCS 
(Back-Up Computer System), koji se pr-
vi put pojavio 1986. godine. Zastareli 
BUCS, koji je bio izra|en na osnovu ru~-
nog kompjutera HP71B, zahtevao je in-
stalaciju posebnih ~ipova radi odre|iva-
nja podataka za razli~ite tipove oru|a. 
Sada{nji sistem, koji mo`e da stane na 
dlan ruke, omogu}ava da se kompjuter-
skom olovkom unesu svi potrebni podaci 
o vatri za selektirano oru|e. 

Centaur je projektovan kao pomo}ni 
automatizovani tehni~ki sistem vi{estru-
ke namene, a slu`i za upravljanje vatrom 
u zdru`enim i kombinovanim snagama. 
Su{tina njegove op{te balistike omogu}a-
va kompatibilnost sa drugim sistemima 
koji koriste istu balisti~ku osnovu. Kori-
sni~ki interfejs i male dimenzije ~ine ga 
posebno lakim za upotrebu i no{enje. 

Centaur je predvi|en samo kao po-
mo}ni sistem, jer primarni sistem je takti~-
ki informativni sistem artiljerije AFATDS 
(Advanced Field Artillery Tactical Data 
System). Me|utim, sada }e jedinice imati 
mogu}nost da upravljaju vatrom artiljerij-
skih oru|a i u slu~aju neispravnosti sistema 
AFATDS, ili u slu~aju kada nije pogodno 
da se nosi glomazni kompjuter i centar za 
upravljanje vatrom M577. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 2. mart 2005. 

Uz pomo}ne mogu}nosti za upra-
vljanje vatrom, Centaur omogu}ava istu-
renim artiljerijskim osmatra~ima i da ra-
nije ostvare „pozive za vatru“. 

Ovaj sistem mogao bi da zameni i 
tradicionalna ru~na pomagala za upra-
vljanje vatrom. 

M. K. 

<<<<>>>> 

SISTEM ZA BLISKU PVO LD 2000* 

Nedavno je objavljeno da je kineska 
korporacija NORINCO razvila sistem 
oru`ja za blisku PVO LD 2000, sa kojim 
je ve} izvr{ila vatrena ispitivanja. 

Sistem bi trebalo da obezbe|uje za-
{titu va`nijih strategijskih ciljeva, poput 
aerodroma, komandnih mesta i logisti~-
kih centara, a bio bi deo ukupnog sistema 
PVO koji bi uklju~ivao i raketne sisteme. 

Sistem LD 2000 ugra|en je na ka-
mion konfiguracije 8×8, koji radi obez-
be|ivanja {to stabilnije vatrene platforme 
pri dejstvu sistema postavlja na podlogu 
~etiri stabilizatora. 

Na zadnjem delu vozila ugra|ena je 
daljinski upravljana kupola naoru`ana 
sedmocevnim topom 30 mm, sa dve mu-
nicijske kutije sa po 500 metaka. Jedna 
municijska kutija obi~no sadr`i pancirnu, 
a druga trenutnu municiju. Prazne ~aure 
izbacuju se ispred donjeg dela postolja. 

Re`im vatrenog dejstva iznosi 4000 
zrna/min, maksimalni domet je 3000 m a 
efikasan domet od 1000 do 1500 m. 

Postolje topa ima elektri~ni pogon, 
bez posade je, a na cilj ga navodi ni{an-
d`ija koji je sme{ten u potpuno zatvore-
nom modulu zadnjeg dela kabine. Iznad 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 9. mart 2005. 
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topa ugra|en je {irokopojasni radar uz 
koji se nalazi ni{anski sistem i laserski 
daljinomer. 

Ranije je ovakav sistem razvijan za 
brodske namene i veoma je sli~an sed-
mocevnim topovima 30 mm koji su u na-
oru`anju Kraljevske mornarice Holandi-
je, ali i drugih zemalja. 

U ukupnom stacionarnom sistemu 
PVO rakete bi se koristile za dejstvo po 
ciljevima na ve}im rastojanjima, dok bi 
se sistem LD 2000 koristio za blisku bor-
bu, posebno sa malim ciljevima kakvi su 
rakete i krstare}e rakete, lansirane iz va-
zdu{nog prostora koje se te{ko mogu ne-
utralisati aktuelnim sistemom PVO. 

Informacije o cilju dolaze sa ko-
mandnog vozila opremljenog osmatra~-
kim radarom, koji mo`e da upravlja sa tri 
do {est vatrenih jedinica LD 2000. Ako 
baterija ima {est vatrenih jedinica, po tri 
mogu naizmeni~no da budu na polo`aju 
ili da se preme{taju na novi polo`aj. 

Mnoge zemlje, uklju~uju}i Izrael i 
SAD, razvile su sli~ne sisteme, naj~e{}e 
sa topom Raytheon 20 mm u kombinaciji 
sa raketama za PVO. 

M. K. 

<<<<>>>> 

BACA^ GRANATA CORNER 
SHOT 40* 

Izraelsko-ameri~ka kompanija Cor-
ner Shot prikazala je na izlo`bi „Konflikt 
niskog intenziteta 2005“,  odr`anoj u Tel 
Avivu od 7. do 10. marta, verziju baca~a 
granata 40 mm iz svoje serije pu{aka ko-
je ga|aju „iza ugla“. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 16. mart 2005. 

Projektovan za antiteroristi~ke ope-
racije i borbe, u urbanim sredinama, ba-
ca~ granata Corner Shot 40 mo`e da uni-
{ti ciljeve iza zaklona, bez izlaganja ope-
ratora opasnosti. 

Sistem je opremljen laserskim i IC 
obele`iva~ima. Kamera CCD (Charged- 
-compled device) i monitor sa displejom 
od te~nog kristala, ugra|eni na zadnjoj 
sekciji sistema, omogu}avaju operatoru 
da skenira prostor iza ugla, ili u obli`njoj 
zgradi, pre ni{anjenja i dejstva. Video- 
-snimak mo`e da se prenosi do drugih 
elemenata ili komandnih mesta. 

Oru`je Corner Shot 40 mo`e da 
koristi razli~ite projektile 40 mm speci-
jalne namene, kao {to su granate trenut-
nog dejstva, dimne granate, osvetljava-
ju}e granate s padobranom, manji ne-
smrtonosni projektili, suzavac i OC 
(iritiraju}i) projektili. Tako|e, oru`je 
mo`e da se prilagodi i za kori{}enje 
projektila 37 mm. 

Baca~ radi u ru~nom re`imu, sa dej-
stvom pojedina~nog hica tipa „pumpe“ 
kojim se izbacuje utro{ena municija i 
omogu}ava punjenje novim zrnom. 

Du`ina oru`ja je 90 cm, masa 4,4 kg, 
a domet 350 m. 

 

Baca~ granata Corner Shot 40 
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Izraelsko-ameri~ka kompanija uvela 
je koncept Corner Shot u 2003. godini, 
kada je revolucionarni sistem bio sposo-
ban za ga|anje ru~nim oru`jem iza uglo-
va od 90°.  

M. K. 

<<<<>>>> 

SISTEM ZA DALJINSKO 
UPRAVLJANJE ORU@JEM 
ORCWS* 

Kompanija Elbit sistemi obelodanila 
je na me|unarodnoj izlo`bi u Tel Avivu, 
odr`anoj marta 2005. godine, svoj sistem 
za daljinsko upravljanje oru`jem 
ORCWS 25–30. 

Sistem objedinjava glavno oru`je, 
po dve ose stabilizovani top 25 mm ATK 
M242 ili 30 mm ATK Mark 44, i koaksi-
jalni mitraljez 7,62 mm. Po potrebi, si-
stem mo`e da podr`ava i lanser za dimne 
granate kao i druge mogu}nosti protiv-
tenkovske borbe. 

Za sistem ORCWS 25–30 karakteri-
sti~ni su podsistemi zajedni~ki za Elbit si-
stem za upravljanje borbom, koji je uve-
den na osnovni borbeni tenk Merkava Mk 
4, uklju~uju}i termo kameru Gen II 8–12 
µ, laserski daljinomer bezbedan za o~i, 
CCD kameru i automatski traga~ cilja. Si-
stem ne zalazi u vozilo, tako da se zadr`a-
va unutra{nji prostor i komfor za posadu. 
Jedini zahtev za ugradnju na neki oklopni 
transporter je izvor elektri~ne energije 24 
V i video i komunikacijski kabl. 

[to je posebno zna~ajno, ovaj si-
stem mo`e da transformi{e bilo koji 
oklopni transporter u borbeno vozilo pe-
{adije. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 23. mart 2005. 

Elevacija i za topove 25 mm i za 30 
mm je u granicama od –15° do +60°. 

Sve operacije sa oru`jem obavljaju 
se daljinski elektri~nim upravljanjem, 
bez izlaska posade iz vozila i bez izlaga-
nja opasnostima. 

U sistem su integrisane oklopljene 
municijske kutije, koje za glavno oru`je 
sadr`e 200 zrna (trenutnih i pancirnih), a 
za koaksijalni mitraljez 690 zrna (uz mo-
gu}nost pove}anja). 

Masa sistema je manja od 1000 kg, 
a sa za{titom STANAG Nivo 4 iznosi 
oko 1360 kg. 

Klju~na osobina sistema ORCWS 
25–30 je mogu}nost preklapanja, {to 
obezbe|uje siluetu ne ve}u od 50 cm i 
transport avionom za srednji takti~ki 
transport C-130 Hercules. 

Elbit nudi i ORCWS 7,62 mm kao sa-
mostalnu stanicu za daljinsko upravljanje 
oru`jem radi ugradnje na razne platforme. 
Taj sistem ima vrlo nisku siluetu i masu 
koja je manja od 95 kg. Za{ti}ena municij-
ska kutija, kao kod ORCWS 25–30, mo`e 
da se popuni sa 690 do 1150 zrna. Ovaj 
sistem je pogodan za opremanje oklopnih 
transportera, osnovnih borbenih tenkova, 
takti~kih vozila i kopnenih sredstava bez 
posada, a mo`e da se ugradi i na stacio-
narne platforme. 

M. K. 

<<<<>>>> 

POBOLJ[ANJA TENKA M1A2 
ABRAMS ZA BORBU U URBANIM 
SREDINAMA* 

Ameri~ka vojska istra`uje paket 
mogu}ih pobolj{anja za svoje tenkove 
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, april 2005. 
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M1A1 i M1A2 Abrams, koji je pod nazi-
vom TUSK (Tank Urban Survivability 
Kit) prikazan prvi put februara 2005. go-
dine u Fort Landerdale, na Floridi. 

Ovaj dodatni paket za sada obuhva-
ta stanicu za daljinsko upravljanje oru`-
jem, koja obezbe|uje dnevno-no}na dej-
stva sa komandirskim mitraljezom u za-
tvorenom re`imu; termoni{an za mitra-
ljez poslu`ioca M240; dodatni reaktivni 
oklop ARAT (Abrams Reactive Armour 
Tilles) za pove}anje balisti~ke za{tite 
oklopa i bo~nih strana; oklopni {tit za  
mitraljez poslu`ioca pri otvorenom po-
klopcu; opremu za komunikaciju izme|u 
pe{adije i tenka za vreme operacija u ur-
banim sredinama; za{titu oklopa zadnjeg 
motornog prostora od raketnih projektila. 

Najve}i broj zahteva za ovu opremu 
posledica je povratnih informacija iz dej-
stava u Iraku. Za sada armija nema zah-
tev za primenu paketa u celini. Jedini deo 
paketa koji je potvr|en u zahtevima je 
dodatni reaktivni oklop ARAT, a o osta-
lom }e se odlu~ivati naknadno. 

Ponovo se razmi{lja o telefonskoj ve-
zi pe{adije iza tenka i posade tenka, koja je 
postojala na starijim tenkovima, a na ten-
kovima Abrams ostavljena je samo za ten-
kove namenjene mornarici, smatra se da je 
pri uli~nim borbama efikasnije direktno 
upravljati topovskom vatrom putem tele-
fonske veze nego radio-ure|ajem. 

M. K. 

<<<<>>>> 

NOVO PROTIVTENKOVSKO 
ORU@JE IZ UKRAJINE* 

Na me|unarodnoj izlo`bi IDEX 
2005. u Abu Dabiju ukrajinska kompani-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, april 2005. 

ja Ukrspetsexport prikazala je novi asor-
timan protivtenkovskog vo|enog oru`ja. 
Me|u njima je poluautomatska laserski 
vo|ena raketa R-2 pre~nika 130 mm i 
du`ine 1270 mm. Spoljni pre~nik kontej-
nera za raketu je 160 mm. Raketa mase 
16 kg (sa kontejnerom 26 kg) ima tan-
dem bojnu glavu koja probija minimalno 
800 mm valjanog homogenog oklopa ka-
da je za{ti}en eksplozivnim reaktivnim 
oklopom (ERO). 

Efikasan domet rakete je 100 do 
5000 m, a vreme leta do maksimalnog do-
meta iznosi 23 sekunde. Raketa R-2 je za-
jedni~ka za protivtenkovski raketni sistem 
na vozilu Bar’Er i prenosni Skif sistem. 

Sistem Bar’Er, koji mo`e da se 
ugradi na kupolu Shkval 30 mm, umesto 
raketnog sistema AT-5 Spandrel, ima 
masu 61 kg, uklju~uju}i prate}i ni{anski 
sistem i dva kontejnera sa raketama. 

Skif, sa svojim daljinski upravlja-
nim trono`nim lanserom za jednu raketu, 
ima masu 56 kg, uklju~uju}i upravlja~ku 
stanicu operatora mase 8 kg. 

Drugi novi sistem za upotrebu izvan 
vozila je Corsar – laki prenosni protiv-
tenkovski sistem. Masa ovog sistema je 
17 kg, uklju~uju}i vatreno mesto i raket-
ni kontejner RK-3 mase 12,5 kg i spolj-
njeg pre~nika 112 mm. Corsar ostvaruje 
domete od 50 do 1200 m, uz vreme leta 
do maksimalnog dometa od 6,5 sekundi. 
Raketa R-3 ima masu 8,7 kg i du`inu 1,2 
m. Prijemnik za komande laserskog si-
stema vo|enja ugra|en je na repnom de-
lu, a tandem kumulativna bojna glava je 
pre~nika 100 mm i mo`e da probije 
oklop debljine 500 mm za{ti}en sa ERO. 

O~ekuje se da sistem Corsar bude 
spreman za proizvodnju 2006. godine. 
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Po prvi put prikazan je i razvoj vo-
|enog protivoklopnog zrna Falah-2 koje 
}e se lansirati iz topa 100 mm 2A70 na 
borbenom vozilu pe{adije BMP-3. Kao 
potencijalni suparnik ruskim raketama 
Bastion i Arkan, koje se tako|e lansiraju 
iz ovih oru|a, Falah-2 }e imati maksi-
malni domet 5,5 km i vreme leta od 21 
sekunde. Masa rakete je 22 kg, du`ina 
1047 mm, a probija}e homogeni oklop 
debljine 750 mm iza oklopa ERO. 

Na izlo`bi su prikazana i zrna R- 
-211, koja je razvio ukrajinski koncern 
Artemis, koja bi bila kompatibilna sa 125 
mm glatkocevnim topom za tenkove T- 
-72/T-80 i sa glatkocevnim topom 120 
mm L50 NATO-standarda na ukrajin-
skim borbenim tenkovima T-84 Oplot. 

M. K. 

<<<<>>>> 

IZRAELSKI „REVOLUCIONARNI“ 
SISTEM OKLOPNE ZA[TITE 
TROPHY* 

Komanda kopnenih snaga i Izrael-
sko ministarstvo odbrane obelodanili su 
{ta podrazumevaju pod „najsavremenijim 
sistemom oklopne za{tite na svetu“. 

Trophy APS (Active Protection 
System), koji je oficijelno prikazan 8. 
marta na II me|unarodnoj konferenciji – 
izlo`bi u Tel Avivu, rezultat je desetogo-
di{nje razvojne saradnje izme|u kompa-
nije Rafael i Ministarstva odbrane 
(MoD). Sistem Trophy (Trofej) mo`e da 
otkrije, klasifikuje, prati i uni{ti sve tipo-
ve savremenih protivoklopnih sredstava 
uklju~uju}i protivtenkovske vo|ene rake-
te i rakete na znatnoj udaljenosti od cilja-
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 16. mart 2005. 

ne platforme, uni{tavaju}i u nekim slu~a-
jevima bez detonacija, {to zna~i i bez po-
sledica po platformu. Informacija o uda-
ljenosti na kojoj je Trophy efikasan je 
poverljiva i, prema zvani~nicima kompa-
nije, predstavlja revoluciju u oklopnoj 
za{titi. 

Re{enje za budu}u oklopnu za{titu 
predstavlja sistem koji }e olak{ati proble-
me u vezi sa pove}anjem mase platforme 
zbog potrebe dodavanja oklopa radi su-
protstavljanja pove}anim opasnostima od 
sofisticiranih protivoklopnih sredstava. 

Budu}e borbe na kopnu zahteva}e 
brze manevre, fleksibilne i ubojite plat-
forme visoke izdr`ljivosti. Trophy }e biti 
prvi korak usmeren na razvoj takvih plat-
formi. 

Sistem Trophy sadr`i dve kompo-
nente: jedan radar Elta, povezan sa ~etiri 
antene sme{tene napred, nazad i sa strana 
platforme, koji obezbe|uje kru`nu za{titu 
za 360° (kao i za{titu od najsavremenijih 
vo|enih PT raketa koje napadaju odozgo 
sa veoma velikim elevacijama) i dva Ra-
faelova ubojna mehanizma sme{tena sa 
obe strane platforme. 

Radar Trophy pretra`uje i otkriva 
istovremene opasnosti i po~inje da prati 
samo one za koje postoji verovatno}a da 
}e pogoditi vozilo. U tom slu~aju aktivira 
se ubojni mehanizam radi neutralisanja 
opasnosti na rastojanju bezbednom za 
platformu. 

Klju~ni zahtev za ubojne mehani-
zme jeste da pri dejstvu proizvede mini-
malnu kolateralnu {tetu. Zahtevano je da 
maksimalni procenat povreda iskrcanih 
vojnika u blizini platforme sa za{titom 
Trophy bude manji od 1%. Sistem ne}e 
{tititi samo platformu ve} i ljudstvo i 
sredstva u zoni oko platforme. 
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Iako je sam ubojni mehanizam po-
verljiv, neki izvori tvrde da on funkcioni-
{e na principu eksplozivnog penetratora. 

Proteklih nekoliko godina ra|eno je 
na ugradnji ovakvog sistema na osnovni 
borbeni tenk Merkava Mk4. Njegov 
oklop predstavlja vrhunsku svetsku teh-
nologiju oklopa danas, ali suo~ena sa sa-
vremenim protivtenkovskim opasnostima 
~ak i takva tehnologija je ograni~ena. 

Prvi operativni prototipi sistema 
Trophy, koji je trenutno u zavr{noj raz-
vojnoj fazi, bi}e spremni do kraja 2005. 
godine. Ovaj sistem bi}e prilago|en siste-
mu za upravljanje borbom na tenku Mer-
kava Mk4, koji omogu}ava da se brzo 
uni{te locirani lansirni polo`aji opasnosti 
direktnom kontravatrom, ili prenesu infor-
macije do drugih sopstvenih snaga. 

Sistemom Trophy mogu da se opre-
me lake, srednje i te{ke oklopne platforme. 
Lake platforme mogu da se opreme siste-
mom Trophy bez dodatnog oklopa. Re~ je 
o sistemu ~iji je komplet lak{i od 454 kg. 

Razmatra se mogu}nost da armija 
SAD uvede ove sisteme na svoja borbena 
vozila Stryker. Sli~no re{enje, nazvano 
integrisani vojni aktivni za{titni sistem, 
razvijan je i u SAD. 

M. K. 

<<<<>>>> 

KINESKI MOBILNI SISTEM PVO* 

Kineska industrijska korporacija 
NORINCO razvija visokomobilni sistem 
PVO nazvan Yitian. Sistem Yitian izra-
|en je na bazi najnovije verzije oklopnog 
transportera WZ551, 6×6, koji je na upo-
trebi u kineskoj vojsci, a u manjim koli-
~inama je i izvezen. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 2. mart 2005. 

Kupola, naoru`ana serijskim raketa-
ma zemlja-vazduh TY90, sme{tenim sa 
obe strane senzorskog bloka, montira se 
iznad {asije WZ551. Senzorski blok sa-
stoji se od dnevno-no}nog ni{anskog si-
stema, iznad kojeg je montiran novi 3D 
radar koji, radi lak{eg transportovanja, 
mo`e da se preklopi u donji horizontalni 
polo`aj. Radar ima domet otkrivanja ci-
ljeva 18 km i domet pra}enja 10 km. Ci-
ljevi mogu da se prate u elektroopti~kom 
re`imu ili radarskom re`imu, pri ~emu je 
ovaj poslednji posebno koristan u uslovi-
ma jakog elektronskog ometanja. 

Yitian ima sposobnost automatskog 
pra}enja i zahvata ciljeva ~ija je brzina 
leta do 400 m/s, uz deklarisano vreme re-
agovanja od 6 do 8 sekundi. 

Raketa na ~vrsto gorivo TY90 ima 
maksimalni efikasni domet od 300 m do 
6000 m, uz visinsko pokrivanje od 15 m 
do 4000 m. Raketa je tipa „lansiraj i za-
boravi“, transportuje se i lansira iz kon-
tejnera, i ima ~etiri krilca na zadnjem de-
lu i ~etiri upravlja~ke povr{ine napred. 

 

Mobilni sistem PVO Yitian 
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Rakete se popunjavaju kori{}enjem vozi-
la za podr{ku. 

Standardna oprema za {asiju 
WZ551 sadr`i sistem NHBO i ure|aj za 
centralno regulisanje pritiska u pneuma-
ticima. 

Mitraljez 12,7 mm ugra|en je na-
pred, na desnoj strani vozila, a sa obe 
strane kupole ugra|ena su po tri lansera 
dimnih granata. 

Alternativno se ugra|uje oprema sa 
sistemom za identifikaciju (tipa svoj- 
-tu|), a ceo sistem trebalo bi da se inte-
gri{e u ukupni sistem PVO, koji bi mo-
gao da alocira ciljeve za pojedine sisteme 
oru`ja. 

Mada je sistem Yitian ponu|en na 
{asiji oklopnog transportera WZ551, 
6×6, mo`e se ugraditi i na druge {asije, 
guseni~ne ili to~ka{e. 

Koncept sistema PVO Yitian veoma 
je sli~an francuskom sistemu PVO Tha-
les nove generacije Crotale, koji je na 
upotrebi na {asijama finskih vozila Patria 
XA, 6×6. 

M. K. 

<<<<>>>> 

SISTEM ZA UPOZORAVANJE NA 
OPASNOSTI* 

Izraelska Elisra Group obelodanila 
je savremeno re{enje sistema za upozora-
vanje na opasnosti, namenjeno za pove-
}anje odr`ivosti borbenih vozila i tenko-
va na boji{tu. 

Sistem automatski upozorava na 
razli~ite vrste opasnosti od oru|a kratkog 
dometa i kratkog plamenog mlaza, uklju-
~uju}i protivtenkovske rakete, protivten-
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 9. mart 2005. 

kovske vo|ene rakete i vatru iz strelja~-
kog oru`ja. 

Sistem mo`e da obezbedi ultrabrzu 
identifikaciju nadolaze}e opasnosti, brzo 
usmeravanje traganja, dometa i vremena 
za procenu udara u dnevnim i no}nim 
uslovima, a nije osetljiv na surove vre-
menske uslove. 

Domet osmatra~kog sistema Tandir 
nije relevantan faktor, zbog brzine njego-
ve automatske detekcije i mogu}nosti za 
brzo aktiviranje njegovog odbrambenog 
mehanizma. 

Sistem Tandir ima mogu}nosti vi{e-
strukog i istovremenog pra}enja i detekci-
je opasnosti, i mo`e da se integri{e kao 
deo integralne opreme za samoza{titu bor-
benih vozila. Sistem Tandir sadr`i savre-
mene signal-procesore, panoramske ter-
mi~ke senzore, elemente 2-D detekcije i 
robustnu displej-jedinicu. Jo{ nije precizi-
rano kada }e ovaj sistem biti operativan. 

M. K. 

<<<<>>>> 

MULTIFUNKCIONALNI SISTEM 
ZA SAMOZA[TITU MUSS* 

Uskoro se o~ekuje potpisivanje ugo-
vora izme|u EADS Defence Electronics 
i kompanije Krauss-Maffei Wegmann, za 
zavr{ni razvoj, integraciju, testiranje i 
kvalifikaciju multifunkcionalnog samo-
za{titnog sistema (MUSS) za nema~ko 
borbeno vozilo pe{adije Puma. Sistem }e 
najpre biti ugra|en na pet probnih vozila 
Puma, {to bi zatim otvorilo vrata za serij-
sku proizvodnju, koja se o~ekuje nakon 
terenskih ispitivanja u 2007–2008. godi-
ni. Planira se da se sistemom MUSS 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 9. mart 2005. 
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opremi 405 borbenih vozila pe{adije Pu-
ma, i to u periodu od 2008. do 2019. go-
dine. Ugovor bi trebalo da bude vredan 
izme|u 100 i 200 miliona EUR-a. 

Sistem MUSS }e sadr`ati novi inte-
grisani laserski i raketni upozoravaju}i 
senzor, od kojih }e ~etiri biti ugra|ena na 
kupolu borbenog vozila Puma. 

U mere za{tite uklju~i}e se aktivni 
IC ometa~ (azimut 360°, elevacija 30 do 
66°) za ometanje sistema za upravljanje 
letom najve}eg broja protivtenkovskih vo-
|enih raketa, kao i KMW-ov trena`ni pi-
rotehni~ki dispenser (raspr{iva~). Dispen-
ser }e razvijati vidljive i IC dimne zavese 
izme|u nadolaze}ih opasnosti i vozila. 

Sistem MUSS obezbe|iva}e za{titu 
od prve i druge generacije protivtenkov-
skih vo|enih raketa (PTVR) i laserski 
vo|enog oru`ja (ometanjem njihovog si-
stema za upravljanje vatrom), od tre}e 
generacije PTVR i laserski vo|enog 
oru`ja (maskiranjem vozila od pogleda) 
i, na ograni~eni na~in, od tenkovskih 
projektila sa kineti~kom energijom. Za-
{tita od tenkovskih projektila data je sa 
pribli`no 5 sekundi ranijim upozorenjem, 
za koje vreme posada Pume mo`e da iz-
vr{i izbegavaju}i manevar i razvije dim-
nu zavesu. 

M. K. 

<<<<>>>> 

RAZVOJ BORBENIH VOZILA 
PIRANA* 

[vajcarska kompanija Mowag ve} 
je sa svojim vozilima Pirana zauzela vo-
de}u poziciju u oblasti oklopnih to~ka{a, 
a taj uspeh nastavlja i dalje, razvojem ge-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, april 2005. 

neracije Pirana III i radovima na ~etvrtoj 
generaciji Pirana IV. O Pirani III ve} je 
pisano u prethodnim izdanjima Vojno-
tehni~kog glasnika. 

Pirana IV, zbog svoje ve}e mase 
(25 000 kg u odnosu na 18 500 kg kod 
Pirane III), pored op{te za{tite od zrna 
14,5 mm B32 AP, mo`e da se za{titi i od 
projektila 25 mm APDS i 30 mm AP na 
prednjem delu vozila. 

Zna~ajni napori u razvoju prototipa 
Pirana IV usmereni su na protivminsku 
za{titu. Pobolj{anja koja su ve} sada mo-
gu}a uklju~uju ugradnju unutra{njeg po-
da od fiberplasti~nih kompozitnih mate-
rijala u odeljenju za vojnike, koji obezbe-
|uje da stopala vojnika budu dovoljno 
udaljena od donje plo~e vozila, koja u 
momentu eksplozije mo`e da prouzroku-
je povrede. Prostor izme|u unutra{njeg 
poda i donje plo~e mo`e da se popuni 
materijalom koji absorbuje energiju uda-
ra. Pobolj{anje u protivminskoj za{titi na 
Pirani IV ostvareno je i ugradnjom de-
flektora ispod pogonske grupe. 

Sedi{ta u odeljenju za vojnike odvo-
jena su od poda, radi smanjenja preno{e-
nja udarnog talasa, a njihova konstrukcija 
sadr`i elemente koji absorbuju energiju. 
Sli~no je ura|eno i sa sedi{tem voza~a. 

 

Vozilo Pirana IV
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Osnovne karakteristike najnovijih oklopnih 
transportera Pirana 

 Pirana IIIH Pirana IIIC Pirana IV 
Masa, neopte-
re}en (kg) 
Maksimalna 
masa (kg) 
Du`ina (m) 
[irina (m) 
Visina do 
krova (m) 
Klirens (m) 
Osovinski raz-
mak (m) 
Trag to~kova 
(m) 
Unutra{nja za-
premina (m3) 
Broj sedi{ta 
Motor 
– proizvodnja 
– model 
– snaga, 
ks/kW 
Transmisija 
– proizvodnja 
– model 
– pogon 
Ove{enje 
– prednje 
 
– zadnje 
 
Pneumatici 
Maksim. brzi-
na (km/h) 
Autonomija 
(km) 

13 900 
 

18 500 
 

6,96 
2,66 
2,17 

 
0,595 

1,22+1,42+1,22
 

2,27 
 

11 
 

12 
 

MTU 
6V183TE2 

400/294 
 
 

ZF 
7HP600 

8×8 ili 8×4 
 

Mekferson, hi-
dropneumatsko
Oscil. poluge, 

hidropneumatsko
12.00 R20 

105 
 

600 

13 000 
 

18 500 
 

7,58 
2,66 
2,17 

 
0,595 

1,22+1,70+1,22 
 

2,27 
 

12 
 

10–12 
 

Caterpillar 
C9 

400/294 
 
 

ZF 
7HP602 

8×8 ili 8×4 
 

Mekferson, 
opru`no 

Osc. poluge, 
torziono vratilo 

12.00 R20 
100 

 
500 

 

15 000 
 

25 000 
 

7,24 
2,80 
2,20 

 
– 

1,34+1,57+1,36
 

2,41 
 

12 
 

10–12 
 

MTU 
6V199TE20 

544/400 
 
 

ZF 
Ecomat 

8×8 
 

Mekferson, hi-
dropneumatsko
Mekferson, hi-
dropneumatsko

395/85 R20 
100 

 
750 

 

 
Komplet troslojne za{tite ovog vozi-

la obezbe|uje za{titu od eksplozije pro-
tivtenkovskih mina ekvivalenta 8 kg 
TNT ispod donje plo~e i preko 8 kg is-
pod to~kova. 

Pode{avaju}e ove{enje omogu}ava 
pove}anje klirensa i do 725 mm. Mekfer-
sonovo ove{enje sa hidropneumatskim 
amortizerima je na svih 8 to~kova. Upra-
vljanje vozilom ostvareno je preko prva 
~etiri to~ka a u izvesnoj meri i zadnjim 
parom to~kova, {to smanjuje pre~nik za-
okreta sa 19,8 na 15,4 m. 

Zbog ve}e mase Pirana IV ima i ja~i 
motor. 

Naoru`anje na vozilu uglavnom za-
visi od zahteva korisnika, i mo`e biti od 

mitraljeza 12,7 mm, automatskih topova 
25 i 30 mm, pa do tenkovskog topa 105 
mm i minobaca~a 120 mm. 

M. K. 

<<<<>>>> 

OKLOPNI TRANSPORTER 
PANDUR II* 

Portugalsko ministarstvo odbrane 
zaklju~ilo je sa austrijskom kompanijom 
SDP (Steyr-Daimler-Puch) ugovor za is-
poruku 240 specijalnih amfibijskih 
oklopnih vozila Pandur II 8×8 za potrebe 
portugalske mornarice. Portugal je prva 
zemlja koja je poru~ila vozila Pandur II 
8×8 sa opcijom topovskog sistema 105 
mm. Proizvodni ugovor vredan je 344,3 
miliona evra, uz dodatnih 20,7 miliona 
za rezervne delove. 

Prva partija od 41 vozila Pandur II 
si}i }e sa proizvodne linije u Be~u, a osta-
tak }e se kompletirati u Portugalu kori{}e-
njem komponenata pogonske grupe i tran-
smisije dobijenih iz Austrije. Proizvodnja 
}e po~eti 2006. godine i traja}e sve do 
2009. godine, za koje vreme }e portugal-
ska firma GOM (Gestao de Operacoes 
Metalomecianicas) biti odgovorna za za-
varivanje oklopa, koordinaciju snabdeva-
nja i proizvodnju podsistema u Portugalu i 
zavr{nu isporuku korisnicima. 

Vozilo Pandur II razvijeno je speci-
jalno za amfibijske operacije i na vodi se 
pogoni mlaznicima usmerenim bo~no i 
unazad. 

Nakon me|unarodnog konkursa 
odabrana su tri najuspe{nija vozila sa ko-
jima su u julu i avgustu 2004. godine iz-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, april 2005. 
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vr{ena obimna ispitivanja u Portugalu. 
Testiranje su vr{ili kombinovani timovi 
armije i mornarice, pre{av{i pritom preko 
1000 km na kopnu i vodi. Detaljno su is-
pitani i provereni pneumatici, ~ekrk, ukr-
cavanje i iskrcavanje u avion C-130 Her-
cules, pogonska grupa i zamena to~kova. 
Amfibijski testovi uklju~ivali su ulazak- 
-izlazak na vodenu prepreku, maksimal-
nu brzinu na vodi, manevarske sposob-
nosti, napu{tanje desantnog broda preko 
rampe na otvorenom moru. Druga dva 
u~esnika na konkursu bili su finsko 
oklopno modularno vozilo Patria i {vaj-
carsko vozilo Pirana III. 

Glavne karakteristike vozila Pandur II 

Posada (~lanova) 2 + 9 
Konfiguracija 8×8 
Ukupna masa vozila (kg) 18 500 
Odnos snaga-masa (kW/t) 18,1 
Du`ina (m) 7,35 
[irina (m) 2,68 
Visina (m) 2,08 
Klirens (m) 0,45 
Trag to~kova (m) 2,19 
Osovinski razmak (m) 1,53+1,4+1,4 
Ugao prilaza/silaza (°) 41/38 
Maksimalna brzina (km/h): 
– po putu 
– na vodi 

 
105 
10 

Autonomija (km) 600 
Savla|uje: 
– gaz (m) 
– uspon (%) 
– nagib (%) 
– rov (m) 
– vertikalne prepreke (m) 

 
1,5 
70 
40 
2,2 
0,6 

Radijus okretanja (m) 9 
Motor Cummins ISL, 6-cilindara, 

turbo dizel 395 kW pri 2100 
obrtaja u minuti 

Transmisija automatska, 6 stepeni prenosa 
Prenosnik dva stepena 
Upravljanje elektri~no podr`ano 
Pneumatici Michelin 365/80 R20 XZL, 

sistem za centralno naduva-
vanje 

Ko~nice glavne – hidrauli~ne, dvo-
kru`ne, parking – disk na 
osovini u prenosniku 

Ove{enje za 1. i 2. most – nezavisno, 
gornje uzdu`ne i donje po-
pre~ne poluge, spiralne i gu-
mene opruge; 
za 3. i 4. most – nezavisno, 
torziona vratila, gumene 
opruge 

Elektrosistem 24 V 

Standardna oprema na vozilu Pan-
dur II obuhvata: sistem za automatsko 
ga{enje po`ara u motornom odeljenju; 
automatsko spre~avanje po`ara u odelje-
nju za posadu; grejanje, ventilaciju i kon-
dicioniranje vazduha; sistem NBH za{ti-
te; ~ekrk za samoizvla~enje; unutra{nju 
vezu u vozilu; GPS; sistem laserskog 
upozorenja; sistem za zadimljavanje i 
maskirne mre`e i ure|aj za borbenu iden-
tifikaciju. 

M. K. 

<<<<>>>> 

VOZILO KOBRA ZA SPECIJALNE 
OPERACIJE* 

Specijalna eksportna verzija lakog 
oklopnog vozila Kobra, sa protivmin-
skom za{titom i u konfiguraciji za speci-
jalne operacije, uspe{no je zavr{ila ispiti-
vanja na Srednjem istoku. 

Bazno vozilo Kobra, projektovano i 
izra|eno u turskoj kompaniji Otokar, u 
su{tini je oklopni transporter naoru`an 
kupolom ili stanicom za daljinsko upra-
vljanje mitraljezom 7,62 mm i/ili 12,7 
mm. Dok standardno vozilo Kobra pose-
duje potpuno zatvoren vareni ~eli~ni 
oklop, koji pru`a potpunu za{titu posadi 
od vatre pe{adijskog naoru`anja i par~adi 
granata, novi model vozila za specijalne 
operacije je sa dvodelnim oklopom. Do-
nji deo u potpunosti zadr`ava oklopne 
mogu}nosti koje obezbe|uju visok nivo 
za{tite od protivtenkovskih i protivpe{a-
dijskih mina, a gornji deo odeljenja za 
vojnike je otvoren, ali mo`e brzo da se 
zatvori poklopcem i ceradom. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 23. mart 2005. 
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Pored mitraljeza na vozilu mogu da 
se ugrade i druga oru`ja, kao {to su auto-
matski lanser granata 40 mm ili razli~iti 
tipovi protivtenkovskih vo|enih raketa. 

Motorno odeljenje je u prednjem 
delu vozila, a voza~ i komandir nalaze se 
iza njega i svaki je obezbe|en prednjim 
staklima vetrobrana neprobojnim za pu-
{~ana zrna. Bo~na i zadnja vrata omogu-
}avaju brz izlazak posade. Iznad svakog 
zadnjeg to~ka su nosa~i koji, kada se 
spuste u horizontalni polo`aj, omogu}a-
vaju no{enje dodatnih 350 kg tereta. U 
tovarnom prostoru obezbe|en je sme{taj 
vode, municije i dodatnog goriva. 

Kapacitet vozila za posadu obi~no 
je ~etiri ~lana, uklju~uju}i komandira i 
voza~a, ali zavisi i od zadatka. U odnosu 
na standardnu Kobru, ovo vozilo ima bo-
lje mogu}nosti za procenu situacije, a po-
sada mo`e br`e i efikasnije da se suprot-
stavi vatrom po potencijalnom cilju. 

Vozilo pokre}e turbo dizel motor od 
140 kW u kompletu sa automatskom 
transmisijom sa ~etiri stepena prenosa. 
Prednje i zadnje ove{anje ~ine spiralne 
opruge i hidrauli~ni amortizeri. 

Ubrzanje vozila od 0 do 60 km/h iz-
nosi 13 sekundi, a operativna autonomija 
oko 600 km. 

Standardnu opremu vozila ~ini: 
elektri~no upravljanje, ran flet pneumati-
ci, centralno pumpanje i menjanje priti-
ska u gumama u skladu sa terenskim 
uslovima, zamra~eni sistem osvetljenja, 
priklju~ak za spolja{nje startovanje vozi-
la, oprema za razne radio instalacije i no-
sa~ za podizanje helikopterom. 

Firma Otokar nudi korisnicima ovo 
vozilo sa {irokim asortimanom specijalne 
opreme. To su: pasivni no}ni ni{an koji 
je potpuno kompatibilan sa prednjim ba-
listi~kim staklima, skidaju}a prednja 
dvodelna stakla vetrobrana, prednji ~ekrk 
za samoizvla~enje, maskirna mre`a i 
prednji oklopni {tit ispred oru`ja, elektro 
komande za sisteme oru`ja i komplet ala-
ta. Po zahtevu mo`e da se ugradi elek-
tri~no upravljani baca~ dimnih granata. 

M. K. 

<<<<>>>> 

OKLOPNO PATROLNO VOZILO 
DZIK* 

Poljska kompanija za specijalna vo-
zila Kutno razvila je novo, modularno, 
oklopno patrolno vozilo nazvano Dzik, 
koje je izra|eno na bazi {asije italijan-
skog terenskog vozila SCAM SM55, ~ija 
je maksimalna nosivost 5500 kg. Prva 
dva vozila razvijena su sa Institutom za 
oklop i motorne tehnologije WITPiS i is-
poru~ena su antiteroristi~koj agenciji 
Poljske BOA u decembru 2004. godine. 

Dzik je drugi projekat koji je kom-
panija Kutno realizovala u saradnji sa 
italijanskom kompanijom SCAM. Pret-
hodio mu je program razvoja i proizvod-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, mart 2005. 

Lako oklopno vozilo Kobra 
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nje 115 terenskih vojnih sanitetskih vozi-
la, od kojih su poslednja isporu~ena polj-
skoj vojsci u novembru 2004. godine. 

Antiteroristi~ka agencija koristi vo-
zilo Dzik kao patrolno i interventno vozi-
lo, ali mu se predvi|a {iroka upotreba u 
sastavu vojne policije i lakih ekspedicio-
nih snaga, posebno za poljske jedinice u 
sastavu mirovnih snaga, NATO i EU. 

Razvoj ovog vozila zapo~et je 2003. 
godine, a u septembru 2004. zapo~eta su 
ispitivanja sa prototipom vozila konfigu-
risanog za antiteroristi~ke operacije. Uz 
pobolj{anja vozilo bi trebalo da nosi vi{e 
unutra{njeg tereta (municija, ljudstvo, 
oprema) i da bude oklopljeno redizajnira-
nim oklopnim kompletom, gde bi neke 
povr{ine bile za{ti}ene ~eli~nim plo~ama 
debljine 6 mm, a neke tanjim, debljine 4 
mm. Tako|e, u novoj varijanti mo`e lak-
{e da se za{titi i prostor oko motora. To 
je zbog potrebe da se vozilom prevozi 6 
do 8 potpuno opremljenih vojnika i naj-
manje 400 do 600 kg dodatnog tereta. 
Maksimalni kapacitet nosivosti {asije 
mo`e da se pove}a do 6000 kg. Na vozi-
lu je ugra|en turbo dizel motor Iveco 
Aifo SOFIM, tip 8140.43 Euro 3. Najve-
}a brzina vozila po putu je 100 km/h, ka-
da se prevozi 6 vojnika i u konfiguraciji 
koja potpuno {titi sve vitalne elemente 
vozila i posade od par~adi granata i pan-
cirnih zrna 7,62 × 51 mm. ^eli~ni oklop i 
rezervoar za gorivo kapaciteta 120 l za-
{ti}eni su prema uslovima FB6, a otpor-
nost prozora na dejstvo zrna je do nivoa 
uslova BR6-NS. Pod vozila je deblji i 
projektovan tako da za{titi unutra{njost 
vozila od dejstva mina. Prednji deo vozi-
la za{ti}en je masivnim branikom. 

Du`ina vozila iznosi 5,43 m, {irina 
2,01 m, visina 2,24 m, osovinsko rastoja-
nje 3,2 m i klirens 30 cm. Na to~kovima 
su ran-flet pneumatici 255/100 R16 koji 
omogu}avaju, u slu~aju probijanja, na-
stavak kretanja jo{ 15 km pri brzini od 
50 km/h. 

Sa sada{njim rezervoarom za gorivo 
od 120 litara, autonomija kretanja vozila 
iznosi 550 km. Mogu}e je opremanje vo-
zila i rezervoarom od 160 do 170 litara. 

U vozilo se ulazi na troja (optimalno 
petoro) vrata, po jedna na zadnjem delu i 
sa strane pored sedi{ta voza~a i komandi-
ra. Bo~na vrata mogu u otvorenom polo-
`aju da se u~vrste pod uglom od 90°, 
obezbe|uju}i tako dodatnu za{titu iskrca-
nim vojnicima dok se vozilo kre}e. 

Na vozilu je deset pu{karnica, uklju-
~uju}i jednu za komandira na prednjem 
prozoru. Radi dodatne za{tite prednjeg 
prozora mo`e ru~no da se postavi ~eli~na 
plo~a. 

Vozilo je opremljeno sistemom za 
kondicioniranje vazduha sa filterima za 
pra{inu i gasove, kao i nezavisnim greja-
njem. Kao standardna oprema ugra|uje 
se i ~ekrk za samoizvla~enje, kapaciteta 
3000 kg i sajlom du`ine 30 m. 

 

Antiteroristi~ko oklopno vozilo Dzik 
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Varijanta vozila za vojsku mo}i }e 
da nosi {irok spektar komunikacijske 
opreme sa antenama za VHF i GSM, kao 
i alternativne ure|aje. 

Na krovu vozila nalazi se poklopac 
predvi|en za ugradnju kupolice sa mitra-
ljezom 7,62 mm, ili 12,7 mm, ili baca~a 
granata 40 mm, za vojne varijante vozila. 

M. K. 

<<<<>>>> 

UNIVERZALNO VOZILO 
POLARIS* 

Ameri~ka Komanda za specijalne 
operacije SOCOM (Special Operations 
Command) preuzela je oko 700 primeraka 
namenskih univerzalnih vozila ATV (All-
-terrain vehicles) od kompanije Polaris In-
dustries (Medina, Minesota), prema ugo-
voru vrednom preko 10 miliona dolara. 

Rezultat dvogodi{nje saradnje izme-
|u in`enjera kompanije Polaris i SO-
COM, kada su utvr|eni specijalni uslovi 
vozila za vojne potrebe, jeste vozilo sada 
poznato pod nazivom Sportsman MV7. 

Izra|eno na bazi standardne {asije i 
motora vozila Polaris Sportsman 700 Twin, 
vozilo MV7 poseduje automatsku transmi-
siju u kompletu sa ~etvorotaktnim dvocilin-
darskim motorom Polaris Liberty 700 hla-
|enim te~no{}u. Sistem za ko~enje moto-
rom i selektivan pogon na sva ~etiri to~ka 
su standardni. Najve}a brzina vozila po be-
tonskim putevima iznosi preko 100 km/h. 

Modifikacije koje je specificirao SO-
COM uklju~uju dodatni rezervoar za gori-
vo ispod zadnje nose}e platforme, radi po-
ve}anja ukupnog kapaciteta na 33,1 litara; 
dvostruku kuku za vu~u; poja~anu ~eli~nu 
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, mart 2005. 

konstrukciju podne plo~e; elektronski 
upravljani prednji i zadnji ~ekrk kapaciteta 
1134 kg (2500 lb); i pneumatike pove}ane 
prohodnosti Goodyear 25×8–10. Sa ovim 
pneumaticima vozilo, u slu~aju njihovog 
probijanja, zadr`ava mobilnost jo{ 85 km, 
pri brzini kretanja od 40 km/h. 

Pove}ane su i redizajnirane zadnja i 
prednja platforma, tako da mogu da nose 
terete ve}e mase. Masa korisnog tereta 
(ne uklju~uju}i voza~a ili gorivo) sada 
iznosi 204 kg (68 kg na prednjoj i 136 kg 
na zadnjoj platformi). 

Masa vozila MV7 iznosi oko 1150 
kg a klirens do 26,7 cm. Sa ukupnom du-
`inom od 2,26 m i {irinom od 1,22 m vo-
zilo MV7 se mo`e prevoziti helikopteri-
ma CH-47 i CH-53 (najmanje tri svaki) i 
avionima tipa C-130 Herkules. 

Ugovor sa Polarisom uklju~uje i izve-
stan broj vozila Sportsman 6×6 ATV, modi-
fikovanih za vojne potrebe. Sa plasti~nim 
spremi{tem kapaciteta 363 kg, u zadnjem 
delu, Sportsmen 6×6 je posebno pogodan za 
transport municije i drugih rezervi u zone 
gde mogu pri}i samo vozila sa veoma ma-
lim specifi~nim pritiskom na podlogu. 

 
Univerzalno vozilo Sportsman MV7 
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Isporuke ovih vozila, koje su zapo-
~ete u 2004. godini, Armija SAD usmeri-
}e na Irak i Avganistan, u sastav Stryker 
brigada za potrebe razme{tanja snajper-
skih grupa. 

M. K. 

<<<<>>>> 

NOVI DETALJI O AVIONU FB-22* 

Kompanija Lockheed Martin obja-
vila je detalje o konceptu „nevidljivog“ 
lovca – bombardera FB-22 kojeg }e Va-
zduhoplovne snage SAD uvesti u upotre-
bu oko 2015. godine. 

Projekat FB-22, koji se razvija na 
bazi „nevidljivog“ vi{enamenskog lovca 
F/A-22 Raptor, uklju~uje {ira delta-krila. 
Svako krilo ima spolja{nje ni{e za oru`je 
i no{enje do 2270 kg municije i pajlon za 
krstare}e rakete. 

Projektom je predvi|en i pove}ani 
prednji deo trupa za sme{taj drugog sedi-
{ta u kokpitu i sme{taj dva modifikovana 
motora Raptor F119, koji proizvode poti-
sak za 10% ve}i od onog koji stvara po-
gonski agregat na Raptoru. 

Glavni nosa~ oru`ja mo`e nositi 908 
kg bombi i dve rakete vazduh-vazduh za 
samoodbranu, dok je Raptor nosio 450 
kg i rakete. 

Iako vidljivo {iri i razli~it, FB-22 bi 
trebalo da sadr`i 85% delova i softver-
skog koda kori{}enih na Raptoru, {to }e 
su{tinski uticati na proizvodnu cenu i lo-
gisti~ku podr{ku novih modela. Sada{nja 
proizvodna cena Raptora procenjuje se 
na oko 125 miliona dolara. 

M. K. 

<<<<>>>> 

____________ 
* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 16. februar 

2005. 

AVIOBOMBE MALOG PRE^NIKA* 

Ameri~ke vazduhoplovne snage 
ostaju u nameri da do kraja 2006. godine 
uvedu u upotrebu minijaturnu aviomuni-
ciju slede}e generacije. Kompanija Boe-
ing }e do tog perioda isporu~iti 201 bom-
bu malog pre~nika i 35 nosa~a bombi. 

Vi{enamenski borbeni lova~ki avion 
F-15E Eagle bi}e prva platforma koja }e 
nositi ove, 129 kg (285 lb) te{ke GPS – 
vo|ene aviobombe. Ovaj avion }e mo}i 
da nosi 12 ovakvih bombi, koriste}i tri 
nosa~a BRU-61A, od kojih svaki nosi po 
~etiri bombe. 

Ugovorom je predvi|ena i proizvod-
nja daljinskih, zemaljskih GPS senzora, 
nazvanih infrastruktura za preciznu podr-
{ku, koji }e se raspore|ivati na boji{tu 
radi pove}anja preciznosti poga|anja 
bombama. 

Bomba GBU-39 namenjena je za 
napade na fiksne i stacionarne zemaljske 
ciljeve na rastojanjima ve}im od 40 nau-
ti~kih milja, danju i no}u, i u svim mete-
orolo{kim uslovima. Uz po~etak proiz-
vodnje ovih bombi, vazduhoplovne sna-
ge nastoje da defini{u i planove za dodat-
ni sistem bombi malog pre~nika, nazvan 
GBU-40, kojima se predvi|a napad i na 
pokretne zemaljske ciljeve. O~ekuje se 
da }e se i mornarica svojim zahtevima 
pridru`iti u realizaciji programa za do-
datni sistem ovih bombi, jer je mogu}-
nost poga|anja pomorskih ciljeva iz va-
zdu{nog prostora od velikog zna~aja. 

Vazduhoplovne snage planiraju na-
bavku 24 000 bombi malog pre~nika i 
2000 nosa~a BRU-61A. 

M. K. 

<<<<>>>> 

____________ 
* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 4. maj 2005. 
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SNA@NIJE BOJNE GLAVE ZA 
KRSTARE]E RAKETE* 

Vazduhoplovne snage SAD ispituju 
projekat malih bojnih glava za minijatur-
ne krstare}e rakete slede}e generacije, 
koje sa novim eksplozivnim materijalima 
imaju ve}u razornu mo}. 

Pod inicijalnom oznakom BattleAxe 
(ratna sekira), Vazduhoplovna istra`iva~-
ka laboratorija AFRL (Air Force Rese-
arch Laboratory) namerava da razvije 
bojnu glavu mase oko 9 kg, koja bi mo-
gla da se koristi kao submunicija na mi-
nijaturnoj krstare}oj raketi LCMCM 
(Low Cost Miniature Cruise Missile). 

Ova bojna glava koristi savremene 
sna`ne reaktivne materijale, koji pri de-
tonaciji stvaraju ve}u koli~inu energije 
nego drugi savremeni projektili sli~ne 
veli~ine. Sna`niji impuls pove}ava vero-
vatno}u uni{tenja cilja. Istovremeno, bi-
}e ograni~ena potencijalna {teta za obli-
`nje ljudstvo i gra|evine. 

Rakete LCMCM, klase 453,5 kg 
(1000 lb), koje razvija Boeing, predvi|e-
ne su za unutra{nji transport na steltnim, 
vi{enamenskim lova~kim avionima F/A- 
-22 Raptor. Prema planiranom konceptu 
dejstva, raketa bi trebalo da prodre stoti-
ne milja u vazdu{ni prostor neprijatelja, 
zatim da lebdi iznad odre|ene zone i, na 
kraju, da raspr{i vi{estruku minijaturnu 
vo|enu municiju, radi napada na ciljeve 
poput oklopnih vozila ili kopnenih jedi-
nica. Mogla bi da se koristi i za napad na 
zgrade i druge fiksne objekte i strukture. 

Te`nja je da bojna glava bude u 
konfiguracijama za eksplozivno, frag-
mentaciono ili kumulativno dejstvo, {to 
}e zavisiti od cilja. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. april 2005. 

^etvorogodi{nji razvojni program 
koji je Laboratorija AFRL izlo`ila, treba-
lo bi da zapo~ne sa realizacijom fiskalne 
2006. godine sa dva industrijska tima, a 
zatim da se nastavi usvajanjem i testira-
njem usvojenog modela po fiksnim i po-
kretnim ciljevima. 

Inicijativa BattleAxe usmerena je 
samo na eksplozivni paket i ne uklju~uje 
rad na dodatnim komponentama kom-
pletne bojne glave, poput ko{uljice, vo-
|enja i upravljanja ili traga~a. 

M. K. 

<<<<>>>> 

TESTIRANJE TRENA@NOG 
AVIONA YAK-130* 

Vazduhoplovni zavod Sokol iz Nji-
`njeg Novgoroda u Rusiji zavr{io je kon-
strukciju drugog serijskog modela trena-
`nog aviona Yak-130 i zapo~eo program 
njegovog ispitivanja. 

Prvi let ovim avionom izvr{en je 5. 
aprila 2005. godine. Ispitivanja se sada 
sprovode sa dva aviona Yak-130, a treba-
lo bi da se zavr{e u 2006. godini. Zavr{e-
tak tre}eg aparata Yak-130 u serijskoj 
konfiguraciji planira se pre kraja 2005. 
godine. 

Vojni eksperti smatraju da se Yak- 
-130 mo`e koristiti kao operativni trena-
`ni i laki juri{ni avion, a mogao bi da se 
uvodi i u savremene vazduhoplovne udar-
ne i izvi|a~ke operacije. Yak-130 serijske 
konfiguracije predstavlja razvoj demon-
stratora Yakovlev-Aermacchi AEM/Yak- 
-130D, koji je prvi put poleteo aprila 
1996. godine i do sada je obavio 485 
probnih letova. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. april 2005. 
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Trup Yak-130 sada ima manji po-
pre~ni presek, novi profil nosa i otvora 
za dovod vazduha. Redizajnirano krilo je 
manje za 1,5 m2, dok je maksimalna po-
letna masa pove}ana za 9 t. 

Avion Yak-130 zameni}e trena`ni 
avion L-39C. 

M. K. 

<<<<>>>> 

NAORU@ANI ROBOTI* 

Armija SAD, zbog potreba patroli-
ranja u opasnim zonama, radi na brzom 
uvo|enju naoru`anih robota u Iraku, ~ak 
i pre sredine 2005. godine. 

Specijalni naoru`ani sistem za 
osmatranje, izvi|anje i detekciju 
SWORDS (Special Weapons Observati-
on Reconnaissance Detection System) iz-
ra|en je na bazi robota Foster-Miller Ta-
lon koji se ve} koristi u Iraku i Avgani-
stanu za uklanjanje eksplozivnih artilje-
rijskih granata. 

Verzija SWORDS je naoru`ana ili 
lakim mitraljezom 5,56 mm M249, sred-
njim mitraljezom 7,62 mm M240, ili 
snajperskom pu{kom 0,50 cal Barret. Ra-
di daljinskog povezivanja sa mitraljezi-
ma koristi se ni{anska platforma TRAP 
(Telepresent Rapid Aiming Platform). 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 2. februar 2005. 

Armija je zainteresovana za uvo|e-
nje u po~etku 18 ovih sistema, {to bi mo-
glo da bude ve} u aprilu. Iako se sa nao-
ru`anim robotima eksperimenti{e nekoli-
ko godina, to }e verovatno biti prvi put 
da se sa njima krene i na rati{te. 

Sistem bi mogao da se koristi za iz-
vi|anje opasnih zona, raskrsnica puteva, 
otkrivenih zona, za patroliranje po grani-
cama zone odbrane, kao istureni polo`aj 
ili prislu{ne stanice – sa mogu}no{}u ga-
|anja ako je potrebno. 

Robot }e mo}i da prelazi oko 7 
km/h, a sa kompletom litijum-jonskih ba-
terija, da funkcioni{e do {est ~asova. Ra-
dio-frekventne komunikacije (Line-of-
Sight) omogu}avaju upravljanje u urba-
nim sredinama na rastojanjima do 800 m, 
a na otvorenom prostoru do 1 km. Robot 
ima i opremu za no}no osmatranje 
AN/PVS-14. 

Vojnik }e upravljati SWORDS-om 
koriste}i modifikovanu verziju standard-
ne upravlja~ke stanice Talon. Opaljenje 
iz mitraljeza je trostepeni proces. Vojnik 
prvo {alje komandu do nosa~a oru`ja, za-
tim aktivira sistem TRAP i, kona~no, 
mo`e da otvori pojedina~nu vatru ili rafal 
od 6 do 9 zrna. 

Stanica Talon ne mo`e sama pono-
vo da popunjava oru`je, ali mo`e da nosi 
dobo{ sa 200 zrna za M249 i 300 zrna za 
M240. Tako|e, ubrzano se radi na uvo-
|enju sistema koji omogu}ava daljinske 
operacije sa nesmrtonosnim minama. Na-
zvan Natrix, taj sistem }e se ve} u junu 
uvesti u 1. brigadu 25. pe{adijske divizi-
je. Sistem koristi laptop upravlja~ku sta-
nicu za upravljanje sa nekoliko municij-
skih jedinica naoru`anih minama M18 i 
M25, kojima se daljinski upravlja. On se 

Trena`ni avion Yak-130 
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mo`e koristiti na granicama baza i drugih 
zemlji{nih zona, kao i za nadgledanje zo-
na gde bi se moglo o~ekivati da }e pobu-
njenici postaviti svoje minobaca~ke va-
trene polo`aje. 

M. K. 

<<<<>>>> 

VOZILA MAN ZA BRITANSKU 
ARMIJU* 

Posle podu`ih pregovora, Odbram-
bena agencija za nabavke Velike Britani-
je DPA sklopila je ugovor vredan 1,9 mi-
lijardi dolara za nabavku vozila za podr-
{ku marke MAN. Ova vozila treba da za-
mene sada{nja transportna vozila od 4, 8 
i 14 t, i vozila za odr`avanje. Ugovorom 
se predvi|a nabavka 4851 kamiona u 
konfiguraciji 4×4, 6×6 i 8×8; 314 vozila 
za odr`avanje u konfiguraciji 8×8 i 69 
prikolica za odr`avanje, a sve to prati}e i 
dvadesetogodi{nji ugovor za podr{ku. 

Agencija DPA odabrala je firmu 
MAN ERF kao najpovoljnijeg ponu|a~a 
na svoj zahtev iz oktobra 2004. godine. 
O~ekuje se da deset probnih vozila bude 
izra|eno radi verifikacije performansi i 
pouzdanosti. U 2006. godini usledi}e va-
lidni testovi za korisnike Ministarstva 
odbrane na 21 vozilu. 

Po~etak redovne isporuke teretnih vo-
zila po~e}e 2007. godine, a za odr`avanje 
2008. godine i traja}e sve do 2013. godine. 

Neki od kamiona bi}e opremljeni 
~ekrkom i/ili kranom za utovar materija-
la, dok }e drugi biti opremljeni za hladne 
vremenske uslove i/ili duboki gaz. 

Sva vozila bi}e konstruisana tako da 
se mogu opremiti i za{titnim oklopnim 
paketima. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. april 2005. 

Proizvodnja {asije bi}e u MAN-ovoj 
fabrici u Be~u, sa podsistemima iz Ne-
ma~ke. [asija i kabina bi}e integrisane sa 
zadnjom platformom kod podugovara~a 
u Velikoj Britaniji, a zatim }e kompletno 
vozilo biti poslato u fabriku MAN ERF u 
Middlewichu radi finalnog opremanja i 
isporuke korisnicima. 

Brojni engleski partneri, uklju~uju}i 
Marshall Specialist Vehicles (za karoseri-
je), Atlas (hidrauli~ni kran), Fluid Transfer 
(sistemi za gorivo), EKA (sistem za odr`a-
vanje), Andover (prikolica za odr`avanje) i 
Vosper Thornycraft (trena` i logistika), 
pru`a}e podr{ku kompaniji MAN ERF. 

Engleska vozila srednje pokretljivo-
sti bazira}e se na serijskim {asijama 
MAN HX nosivosti od 6 t (4×4), 9 t 
(6×6) i 15 t (8×8), sa cisternom (6×6). 

Dva pobolj{ana vozila srednje po-
kretljivosti 6×6, teretno vozilo i cisterna 
ura|eni su na bazi {asije velike pokretlji-
vosti SX44. 

Vozila za odr`avanje su konfigura-
cije 8×8 na visokopokretljivim {asijama 
SX45. Jedan model predvi|en je za 18 t, 
a drugi za 36 t nosivosti. 

M. K. 

<<<<>>>> 

OKLOPNA KABINA ZA 
TRANSPORTNA VOZILA* 

Australijska kompanija Valir Pty 
predla`e novi pristup za za{titu transport-
nih vozila, kako bi bila {to manje osetlji-
va na napade kakvim su bila masovno iz-
lo`ena u Iraku. 

Kao alternativu dodavanja balisti~ke 
i protivminske za{tite na standardne ka-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, april 2005. 
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bine, Valir razvija oklopnu kabinu koja 
bi mogla da se koristi umesto neza{ti}ene 
standardne kabine na gotovo svakom ka-
mionu, obezbe|uju}i tako efikasniju za-
{titu za ljudstvo i vozilo. 

Da bi bila me|usobno zamenljiva sa 
standardnim kabinama, oklopna kabina 
Valir oblikovana je i dimenzionirana ta-
ko da se mo`e ugraditi umesto standard-
ne kabine sa malim modifikacijama, za-
dr`avaju}i, {to je mogu}e vi{e, standard-
nu opremu, ~ime se smanjuju tro{kovi 
konverzije. 

Pri promeni situacije, originalna ka-
bina mo`e se ponovo vratiti i kamion se 
relativno lako vra}a u normalnu upotrebu. 

Kabina Valir mo`e da se koristi za vo-
zila sa upravlja~em na levoj i desnoj strani. 

U svom standardnom obliku, oklop-
na kabina je projektovana da za{titi voza-
~a i suvoza~a kamiona od zrna pu{~ane 
municije, ali mo`e da se pobolj{a i za za-
{titu od pancirnih zrna 5,56 mm i 7,72 
mm. Kabina obezbe|uje i za{titu od eks-
plozije protivtenkovskih mina bilo gde 
ispod vozila. Da bi bila otporna na dej-
stvo mina, konstruktori kabine su prime-
nili sva dostignu}a iz iskustava ste~enih 
pri razvoju i proizvodnji ju`noafri~kih 
oklopnih vozila sa protivminskom za{ti-
tom Buffel i Casspir i australijskog bor-
benog vozila pe{adije Bushmaster. Kabi-
na je oblikovana tako da preusmerava 
udarni talas nastao eksplozijom mine. 

Ugradnjom ove kabine masa vozila 
pove}ava se za oko 800 kg. 

Prototip kabine Valir, namenjene za 
ugradnju na {asije kamiona Mercedes- 
-Benz Unimog, sada uspe{no prolazi va-
trena ispitivanja, uklju~uju}i i eksplozije 
protivtenkovskih mina. Ova i balisti~ka 
ispitivanja kabine prate i testovi izdr`lji-
vosti vozila. 

M. K. 

<<<<>>>> 

BALONI ZA VELIKE VISINE* 

Ameri~ke vazduhoplovne snage 
zapo~ele su ispitivanje balona za veli-
ke visine, kao sredstva za komunika-
cijsku podr{ku komandantima na rati-
{tu i za pobolj{anje njihove procene 
situacije. Uvo|enje u upotrebu nekih 
od njih o~ekuje se ve} 2005. godine. U 
isto vreme nastavi}e se sa demonstra-
cijom sofisticiranih platformi, koje 
mogu da nose ne samo sredstva za tak-
ti~ke komunikacijske veze, ve} i ka-
mere i signalni senzor za obave{tava-
nje SIGINT. Ove platforme namenjene 
su da izvode operacije u prostoru koji 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 2. mart 2005. [asija kamiona Unimog 
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se nalazi iznad najvi{ih plafona letova 
aviona, a ispod orbita satelita. Platfor-
me treba brzo da se uklope u rati{te, 
radi pobolj{anja sistema za vazdu{no i 
kosmi~ko obave{tavanje, osmatranje i 
izvi|anje. 

Eksperimenti su pokazali odr`ivost 
predajnika signala na balonima punjenim 
helijumom, kojima se pove}ava domet 
armijskih ru~nih radio-ure|aja sa 10 nm 
(18,5 km) na preko 300 nm. 

Dva od tih balona, koji slobodno 
lebde na visinama oko 20726 m (68000 
ft), mogla bi da pokriju centralni Irak. 
Me|utim, ukoliko bi se `elelo neprekid-
no pokrivanje prostora u vidu stalne sta-
nice, bilo bi potrebno da se ponovo pune 
svakih osam sati. To bi lako mogla da iz-
vede jedna manja posada za podr{ku na 
zemlji. 

Vazduhoplovne snage SAD namera-
vaju da sredinom ove godine izvr{e 
obimne demonstracije, uz kori{}enje ko-
munikacijskih veza sa balonima na veli-
kim visinama, koje bi omogu}ile piloti-
ma borbenih aviona da prime informaciju 
o cilju i instrukcije kontrolora sa zemlje 
pre nego {to stignu u zonu u kojoj je cilj 
vidljiv. 

Krajem 2005. godine planira se obi-
man eksperiment za SIGINT komunika-
cijsku borbenu procenu iz bliskog ko-
smosa sa balonima, u vidu povratnog 
glajdera koji nosi SIGINT opremu i ko-
munikacijske relejne stanice. 

Bliskokosmi~ke platforme treba da 
budu neosetljive na raketnu i topovsku 
vatru zbog, na primer, malih IC odraza i 
otpornosti na brzo padanje, ~ak i kada su 
pogo|ene. 

Upotreba bliskog kosmi~kog pro-
stora sastavni je deo koncepta vazdu-
hoplovnih snaga za kosmi~ko ratova-
nje. Time vojne slu`be `ele da obezbe-
de obave{tajnu, osmatra~ku, izvi|a~ku 
i komunikacijsku podr{ku na boji{tu, 
koriste}i bliski kosmos i male satelite. 
Postoji i koncept kori{}enja lebde}ih, 
bliskokosmi~kih letelica postavljenih 
iznad teritorija prijateljskih zemalja, 
koje, zajedno sa mikrosatelitima koji 
nose hiperspektralne senzore, nadgle-
daju odre|ene teritorije. 

M. K. 

<<<<>>>> 

NOVI FRANCUSKI SATELIT 
HELIOS 2* 

Francuska je iz svog kosmi~kog 
centra Kourou u Francuskoj Gvajani de-
cembra 2004. godine lansirala vojni sate-
lit nove generacije Helios 2, koji je po-
~eo da {alje svoje prve snimke u opera-
tivni upravlja~ki centar u Tuluzu. 

Izba~en u orbitu na visini oko 680 
km pomo}u rakete Ariane 5, satelit 
Helios 2 je prakti~no nasledio satelit 
Helios 1, koji je lansiran 1995. godine. 
Masa satelita je 4200 kg zajedno sa 
opti~kim instrumentima, ugra|enim si-
stemima za komprimiranje, ~uvanje i 
prenos slike, i teledirigovanim i tele-
metrijskim sistemima koji rade u S-op-
segu. 

Za razliku od Heliosa 1, Helios 2 
ima IC kanal u svom opti~kom instru-
mentu visoke rezolucije, koji omogu-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, mart 2005. 
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}ava da otkriva aktivnosti i u toku no-
}i. Njegova bliskopolarna orbita omo-
gu}ava bolju rezoluciju, br`e pristup-
no vreme i povoljne uslove za osma-
tranje za ve}inu dana. Osim toga, He-
lios 2 posti`e do 100 snimaka na dan, 
za razliku od nekoliko desetina kod 
Heliosa 1. 

Me|utim, u francuskoj vojsci isti~u 
da slede}i satelit, koji se planira za 2007. 
godinu, treba da ima mogu}nost snima-
nja u svim vremenskim uslovima. 

Klju~na komponenta na Heliosu 2 
je njegov opti~ki instrument HRZ 
(High Resolution Zoom), ~ija je masa 
1124 kg, snaga 418 W u pripremnom 
stanju i 893 W za vreme snimanja. 
Ovaj instrument mo`e istovremeno da 
dobije veoma detaljne slike ili IC 
snimke specifi~nih predela i {irokou-
gaone snimke koji pokrivaju nekoliko 
hiljada kvadratnih kilometara, {to bi 
moglo da bude posebno zna~ajno za 
izradu mapa terena za potrebe kori{}e-
nja krstare}ih raketa. 

Instrument HRZ sadr`i teleskop 
Cassegrain sa dve vidljive fokalne rav-
ni i jednom IC. Optika uklju~uje veli-
ko primarno ogledalo Zerodur. Vidlji-
va sekcija sastoji se od kanala velike i 
veoma velike rezolucije, a IC senzor je 
hla|en elektronski upravljanim ure|a-
jem za minimiziranje vibracija. Instru-
ment ima mehanizam za pode{avanje 
fokusa radi kompenziranja nestabilno-
sti prouzrokovanih prirodnim stare-
njem. 

[to se ti~e rezolucije, ona je, prema 
publikacijama Francuske nacionalne ko-
smi~ke agencije, dva puta bolja nego kog 

Heliosa 1 za kanal visoke rezolucije i ~e-
tiri puta za kanal veoma visoke rezoluci-
je (rezolucija za zemlji{te na Heliosu 1 
iznosi oko 1 metar).  

M. K. 

<<<<>>>> 

KANADSKI MOBILNI TOPOVSKI 
SISTEM MGS 105 mm* 

Prva partija od 16 mobilnih topov-
skih sistema 105 mm MGS (Mobile 
Gun Systems), koje }e isporu~iti kom-
panija General Dynamics Land 
Systems iz Kanade, planirana je za Ko-
mandu kanadskih mobilnih snaga za 
period od avgusta do novembra 2006. 
godine. Ta partija bi}e gotovo identi~na 
verzija MGS za Armiju SAD, a uz nju 
}e se isporu~iti i privremeni paket za 
integralnu logisti~ku podr{ku. O~ekuje 
se da }e po~etak operativne upotrebe 
ovih mobilnih topovskih sistema biti 
sredinom 2007. godine. 

MGS je izra|en na bazi {asije la-
kog oklopnog vozila Stryker 8×8, ali 
je opremljen oru`nom stanicom za dva 
~lana posade, naoru`anom topom 105 
mm sa izolu~enom cevi, montiranim 
spolja. Prva partija od 16 MGS ima}e 
radio-stanicu Iris, spolja ugra|ene mi-
traljeze 7,62 mm C6 i bolju pregled-
nost za voza~a. 

Nakon prve partije usledi}e parti-
ja od 50 vozila prema specifikaciji ka-
nadske armije. O~ekuje se da stan-
dardna oprema na njima bude: prijem-
nik za lasersko upozorenje, radiolo{ki 
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, maj 2005. 
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i hemijski detektor, ventilacioni sistem 
i ure|aj za automatsko otkrivanje i ga-
{enje po`ara u motornom odeljenju i 
prostoru za posadu. Tako|e, i prvih 16 
ovih sistema bi}e pobolj{ano do tog 
standarda. 

Kanadska armija poseduje 114 bor-
benih tenkova Leopard 1 koji su isporu-
~eni 1978. godine pod oznakom Leopard 
C1. Oni su kasnije modernizovani no-
vom kupolom i ozna~eni kao Leopard 
C2. Pre nekoliko godina doneta je odluka 
da se ovi tenkovi zamene mobilnim to-
povskim sistemima MGS. 

Sistem MGS 105 mm prvobitno je 
razvijan prema zahtevima Armije SAD 
za upotrebu u njihovim privremenim bri-
gadnim borbenim sastavima. Armija 
SAD koristi MGS 105 mm kao sredstva 
sa direktnom vatrom za neutralizaciju 
bunkera i drugih prepreka na boji{tu, ko-
riste}i zrna 105 mm HESH (High Ex-
splosive Squash Head). 

U kanadskoj armiji MGS 105 mm 
koristi}e se za mnoge zadatke, uklju~uju-
}i ofanzivne, defanzivne i operacije zadr-
`avanja, a bi}e upotrebljeni i u tranzitnim 
i neborbenim operacijama. Ove posled-
nje obuhvata}e pra}enje konvoja, direkt-
nu vatrenu podr{ku kontrolnim punktovi-
ma, uspostavljanje blokada puteva, za{ti-
tu mar{ruta i sl. 

Kanadski MGS koristi}e istu mu-
niciju 105 mm kao i borbeni tenk Leo-
pard C2, uklju~uju}i APFSDS-T, 
HESH, dimna i ve`bovna zrna. Mitra-
ljez 7,62 mm bi}e koaksijalan, a lanse-
ri granata kalibra 76 mm. Uvo|enje 
ovog sistema u upotrebu za Kanadsku 
armiju bi}e klju~na prekretnica u nji-
hovoj transformaciji ka lak{im snaga-

ma sposobnijim za brz razvoj. Ova vo-
zila mo}i }e brzo da se predislociraju 
transportnim avionima C-130 Herkules 
i na rastojanja ve}a od 1850 km bez 
posade, municije ili paketa visokog ni-
voa oklopne za{tite. U kanadskoj ar-
miji ovim sredstvima }e biti opremljen 
deo snaga za neposrednu vatrenu podr-
{ku, koje }e u celini imati tri sistema, 
od kojih }e svaki biti razvijen na osno-
vu {asije kanadskih lakih oklopnih vo-
zila LAV 8×8. 

Ciljevi na srednjim rastojanjima 
uni{tava}e se pomo}u 33 sistema 
TOW montiranim ispod oklopa na {a-
siji vozila 8×8, ~iji je maksimalni do-
met 3750 m. 

Ciljeve na velikim rastojanjima 
uni{tava}e sistem Oerlikon Contraves 
ADATS (Air Defence Anti-Tank 
System). Ukupno 36 ovih sistema bilo 
je isporu~eno izme|u 1988. i 1993. 
godine i ugra|eno na modifikovana 
borbena vozila M113. Prvobitna uloga 
sistema ADATS bila je PVO, ali se sa 
smanjenjem vazdu{nih opasnosti oni 
koriste i kao vozila vi{enamenskog 
dejstva MMEV (Multi Mission Effects 
Vehicle). Ukupno 33 sistema ADATS 
bi}e preba~eno sa {asija M113 na {asi-
je LAV 8×8 i koristi}e se za PVO i 
protivoklopnu borbu na rastojanjima 
preko 8 km. 

Kanada ve} nekoliko godina radi 
na razvoju raketa visoke energije, koje 
bi u budu}nosti, tako|e, mogle da se 
ugra|uju na postoje}a vozila konfigu-
racije 8×8. 

M. K. 

<<<<>>>> 
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APLIKACIJE ELEKTROMAGNET-
NOG TOPA* 

Posle vi{e od dve dekade istra`iva-
nja, savremena nauka i tehnologija do-
voljno su napredovale da omogu}e prak-
ti~no eksperimentisanje sa elektromag-
netnim {inskim topovima za nove vojne 
primene. To su zaklju~ci sa konferencije 
o budu}nosti artiljerije odr`ane u Londo-
nu marta 2005. godine. 

Pobolj{ano je snabdevanje energi-
jom, ali je za kopnene aplikacije jo{ 
uvek problemati~na velika zapremina 
ovih sredstava. Pulsiraju}i alternatori 
su preferirana opcija s relativno malim 
rizikom i, posebno kod brodova, obez-
be|ene su veoma velike zalihe. Za 
obalsku artiljerijsku vatru ostvarena vi-
soka grani~na brzina omogu}ava pene-
tratorima sa malom kineti~kom energi-
jom da ostvare na cilju razornu mo} 
kao i ve}i projektili punjeni eksplozi-
vom i na ve}im rastojanjima. 

U fazi razvoja nalazi se koncept 
zajedni~kog projektila za elektromag-
netne topove niske cene, koji je Insti-
tut za savremene tehnologije Univerzi-
teta u Teksasu razvio za potrebe mor-
nari~ke povr{inske vatrene podr{ke i 
za potrebe kopnene vojske za vatrenim 
dejstvom i izvan vidnog polja. Masa 
projektila u letu iznosi 15 kg, a sadr`i 
ili vi{estruke konuse ili manji broj 
subpenetratora od volframa. U morna-
ri~koj verziji energija zrna na ustima 
cevi (po~etna energija) iznosi 64 MJ, 
po~etna brzina 2500 m/s, maksimalni 
domet preko 500 km i brzina pri udaru 
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, maj 2005. 

1600 m/s. Sa dobro pripremljenih tak-
ti~kih platformi na zemlji projektil bi 
mogao da ostvari po~etnu energiju od 
20 MJ, po~etnu brzinu 1400 m/s i brzi-
nu pri udaru 700 m/s, a domete preko 
100 km. 

Druga potencijalna kopnena aplika-
cija elektromagnetne tehnologije name-
njena je minobaca~kim sistemima, za ko-
je su ve} zapo~eti preliminarni radovi. 

Sistemi pulsiraju}e energije slede-
}e generacije kandidati su i za aplikaci-
je na Bloku II programa budu}ih borbe-
nih sistema. Za protivoklopne namene, 
fundamentalna prednost hiperbrzih pe-
netratora (sa po~etnom brzinom od 
2500 do 3000 m/s) jeste {to oni mogu 
da uni{te ~vrste ciljeve, koriste}i za to 
mnogo manje penetratore i manje ener-
gije od one koja se zahteva za konven-
cionalne projektile. 

M. K. 

<<<<>>>> 

BRZI MINOBACA^KI SISTEM NA 
VOZILU* 

Kompanija Singapore Technologies 
Kinetics ugradila je svoj superbrzi savre-
meni minobaca~ki sistem (SRAMS) na 
vi{enamensko vozilo visoke pokretljivo-
sti AM General HMMWV 4×4, kako bi 
udovoljila sve ve}im potrebama za ovim 
sredstvima na Srednjem istoku. 

Nakon vatrenih ispitivanja i prove-
ravanja pokretljivosti, vozilo i sistem 
prikazani su na me|unarodnoj izlo`bi 
IDEX 2005 u Ujedinjenim Arapskim 
Emiratima. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 30. mart 2005. 
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Ranije je SRAMS bio ugra|ivan na 
zadnjem delu guseni~nog transportera 
Bronco, koji je ve} nekoliko godina u broj-
nim konfiguracijama na upotrebi u oru`a-
nim snagama Singapura. Razvoj takve ver-
zije SRAMS gotovo je zavr{en, i do sada 
je ispaljeno iz minobaca~a preko 500 zrna. 
U zavisnosti od verzije, transporter Bronco 
ima maksimalnu borbenu masu 16 t. 

Prema dostupnim podacima, znatno 
je smanjen pritisak pri opaljenju iz mino-
baca~a. Prethodni sistem, sa standardnim 
punjenjem 9, emitovao je buku u grani-
cama prema standardu MIL-STD 1474, 
~ak i pri ga|anju sa projektilom pove}a-
nog dometa. 

Na vozilu HMMWV sistem 
SRAMS je ugra|en u zadnjem delu karo-
serije. [iroka, hidrauli~ki pokretana lopa-
ta stabilizatora, daljinskim upravljanjem 
spu{ta se na zemlju pre po~etka otvaranja 
vatre iz minobaca~a. Kada je stabilizator 
postavljen, zadnji to~kovi su podignuti 
od zemlje, tako da zadnje ove{enje nije 
optere}eno pri opaljenju. 

Ure|aj za punjenje minobaca~a omo-
gu}ava maksimalnu brzinu vatre od 18 zr-
na u minuti (najve}i broj minobaca~a tog 
tipa puni se ru~no). Od drugih pobolj{a-
nja, na ovom minobaca~u ugra|en je spe-
cijalni raspr{iva~ plamena, mehanizam 
ventilacije zatvara~a i unikatni sistem hla-
|enja cevi koji omogu}ava da se pod vi-
sokim pritiskom kroz ventil na zatvara~u 
ubacuje me{avina vazduha i vode. 

Na platformu vozila mo`e da se uto-
vari 12 projektila 120 mm zajedno sa po-
sadom, a ostala municija bi se prevozila 
na dodatnom vozilu HMMWV. 

Maksimalni domet SRAMS zavisi od 
tipa projektila i kombinacije punjenja. Pro-
jektil bez dodatnog pogona mo`e da ostva-

ri maksimalni domet do 9 km, dok projek-
til ER mo`e da dostigne i domet od 13 km. 

Predvi|a se da sistemi SRAMS/ 
HMMWV imaju navigacioni i pozicioni 
sistem integrisan u sistem za automatsko 
upravljanje vatrom, ~ime bi se omogu}ila 
autonomnost vatre i pove}ala otpornost 
sistema od kontrabaterijske vatre.  

M. K. 

<<<<>>>> 

NOVA INDIJSKA PROTIVTEN-
KOVSKA RAKETA NAG* 

Indija je izvr{ila prva vatrena ispiti-
vanja nove protivtenkovske vo|ene rake-
te Nag (zmija), opremljene „`ivom“ boj-
nom glavom. Dva lansiranja, izvr{ena 
sredinom marta na armijskom poligonu u 
blizini Maharashtra, bila su najnovija u 
obimnom programu testiranja, a prva ~iji 
je cilj bio demonstracija nivoa efikasno-
sti i operativnih mogu}nosti. Tom prili-
kom uni{ten je tenk u pokretu na rastoja-
nju od 4000 m. Raketa je lansirana sa 
pripremljenog modifikovanog vozila 
BMP pod nazivom NAMICA (Nag Mis-
sile Carrier). 

Raketa Nag jedna je iz familije do-
ma}ih takti~kih raketa koje se razvijaju u 
okviru indijskog nacionalnog programa 
za razvoj integrisanih vo|enih raketa. 
Projekat je zapo~et kasnih osamdesetih 
godina XX veka, a prvo probno lansira-
nje ostvareno je novembra 1990. godine. 
To je bio ambiciozan poku{aj da se iz-
gradi savremeno oru`je tipa „lansiraj i 
zaboravi“ sa multire`imskim termi~kim 
traga~em, koje bi se lansiralo i iz vazdu-
{nog prostora i sa vozila. Podrazumevalo 
se da traga~ bude jedinica IC dejstva. 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 30. mart 2005. 
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Proizvodnja manjih koli~ina zapo-
~eta je 2000. godine, ali je indijska armi-
ja nastavila ispitivanja, a firma Bharat 
Dynamics sa pobolj{anjima rakete. 

Rakete NAG predvi|ene su da za-
mene indijske protivtenkovske vo|ene 
rakete MILAN i 9K113 Konkurs. 

M. K. 

<<<<>>>> 

NOVI JORDANSKI BALISTI^KI 
[LEM* 

Jordanskim oru`anim snagama po-
~eo je da se isporu~uje novi kompozitni 
balisti~ki {lem AC 1200J, proizveden u 
saradnji britanske kompanije NP Aero-
space i jordanskog Projektnog i razvoj-
nog biroa Kralj Abdulah II. 

[lem je projektovala firma NP 
Aerospace u skladu sa zahtevima, po te-
`ini i za{titi, koje su postavile Jordanske 
oru`ane snage, a koji su ni{ta manji od 
uslova EU Standard EN397. 

Masa {lema iznosi od 1100 do 1300 
g, a za{tita koju obezbe|uje odgovara ni-
vou IIIA. 

Isporuke za jordansku vojsku, koja 
ima oko 50 000 pripadnika, bi}e po 2500 
{lemova mese~no. Jordanske oru`ane 
snage selektirale su ovaj {lem posle broj-
nih i dugotrajnih testiranja raznih modela 
iz brojnih zemalja, baziranih na standar-
dima britanskog ministarstva odbrane. 

Prva partija {lemova AC 1200J bi}e 
proizvedena u Engleskoj, a zatim }e pre-
se za kompozitne {lemove biti preba~ene 
u novu fabriku NPAJ u Jordanu, koju su 
izgradili i vode in`enjeri i tehni~ari obu-
~eni u kompaniji NP Aerospace u Engle-
skoj. Fabrika bi, pored {lemova AC 
____________ 

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 30. mart  2005. 

1200J za {iroko tr`i{te Srednjeg istoka, 
mogla da pro{iri razvoj i na druge aplika-
cije od kompozitnih materijala. 

M. K. 

<<<<>>>> 

JORDANSKI TENK FALCON II* 

Na jordanskom eksperimentalnom 
tenku Falcon II, koji je projektovao Projekt-
ni i istra`iva~ki biro Kralj Abdulah II 
(KADDB), u saradnji sa projektnim biroom 
MDB (Mechanology Design Bureau) iz Ju-
`ne Afrike, u martu 2005. zavr{ena je serija 
vatrenih ispitivanja. Tom prilikom iz glat-
kocevnog topa RUAG 120 mm ispaljeno je 
40 projektila sa kineti~kim zrnom APFSDS 
i 10 zrna op{te namene MP, uz disperziju 
koja je bila u okviru NATO standarda. Sve 
primarne funkcije kupole uspe{no su de-
monstrirane u prisustvu projektnog tima i 
tenkovske posade. Za najnovija ispitivanja 
ugra|eni su glavni ni{and`ijin i panoramski 
komandirov ni{an, koje je razvila firma ICD 
iz Ju`ne Afrike. Ova firma razvila je i pripa-
daju}e sisteme za upravljanje vatrom, kao i 
displeje za dvo~lanu posadu u kupoli. Mada 
su izvr{ena ograni~ena razvojna vatrena is-
pitivanja, grupa in`enjera iz KADDB bila je 
u prilici da otvara vatru i sa osnovnim ni-
{and`ijinim i panoramskim komandirovim 
ni{anom pomo}u autotraga~a, kako sa me-
sta, tako i iz pokreta. 

Razvojna vatrena ispitivanja na tenku 
Falkon II zavr{ena su prema planiranim na-
merama. Sada ve} zapo~inje proces vezan 
za novi projekat budu}e kupole (Falcon III), 
u koji }e se ugraditi sva dosada{nja isku-
stva, kao i zahtevi proistekli nakon sada-
{njih ispitivanja. Pored ostalih karakteristi-
____________ 

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 
REVIEW, maj 2005. 
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ka, projekat Falkon III bi trebalo da ima re-
vidirane bo~no otvarane poklopce, potpuno 
elektri~ni pogon, i pro{ireni (17 zrna) obrtni 
automatski punja~. Njegove steltne i bali-
sti~ke za{titne karakteristike mogu, tako|e, 
da se pobolj{aju, posebno kori{}enjem teh-
nologije oklopa kompanije RUAG, sa ko-
jom KADDB radi na modernizaciji svojih 
tenkova M60 Feniks. Kupola Falkon II, ~ija 
je masa oko 17,5 t, ugra|ena je na tenk AL 
Hussein (Chellenger 1), ali ura|ene su i stu-
dije za laku verziju, pogodnu za primenu na 
lak{im borbenim vozilima. 

 M. K. 

<<<<>>>> 

[VAJCARSKI KOMANDNI SISTEM 
C4ISTAR* 

[vajcarske oru`ane snage intenzivno 
se bave razvojem nove doktrine prihvatlji-
ve za njihovu revidiranu ulogu u me|una-
rodnim mirovnim operacijama, u preven-
tivnoj i dinami~koj odbrani, a sve potpo-
mognuto mre`om operativnih mogu}no-
sti. Za podr{ku ovog poslednjeg predvi|e-
no je fazno uvo|enje u upotrebu mre`nog 
sistema C4ISTAR. Prvi elemenat ovog si-
stema predstavlja integrisani mre`ni si-
stem C4I (Command, Control, Compu-
ting, Communications and Intelligence) 
koji bi se uveo u upotrebu 2008. godine, a 
drugi elemenat bi}e niz komplementarnih 
senzora ISTAR (Intelligence, Surveillan-
ce, Target Acquisition and Recconaissan-
ce) za koje se planira da budu spremni za 
upotrebu do 2011. godine. 

 
 

____________ 
* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE 

REVIEW, maj 2005. 

O~ekuje se da postoje}i {vajcarski 
komandni informacioni sistemi, kakav je 
Simensov sistem za vazduhoplovstvo 
FIS, Thales-Raytheon sistem Flerako i 
artiljerijski Tadiran, budu deo integralne 
mre`e. Namera je da se dodaju i novi no-
sioci, u formi novih zdru`enih komand-
nih sistema (FIS J) i takti~kih sistema za 
upravljanje u borbi (BMS). 

Sistem BMS je jo{ u razvoju i odlu-
~eno je da on obuhvati ranije selektirani 
VINACCS (Vehicle Integrated Identifi-
cation Navigation Command and Control 
System) na bazi sistema Amper Progra-
mas Tauro u sistemu za {vajcarsku voj-
sku FIS Heer, za koji je firma Thales no-
silac razvoja. 

U 2004. godini firma RUAG Electro-
nics anga`ovana je za izgradnju kompe-
tentnog centra za {vajcarske oru`ane snage 
sa sistemom C4ISTAR. Osnovna sredstva 
i infrastruktura centra ve} su postavljeni i 
slu`i}e kao referentni sistem za sve budu}e 
sisteme za komandovanje i upravljanje. 
Kompetentni centar u Bernu za sada je pri-
premljen za nastavak tehni~kih ispitivanja i 
integralne zajedni~ke ve`be. 

[vajcarska armija eksperimenti{e i 
sa pobolj{anjima na svom borbenom ten-
ku Leopard 2/Pz 87, koji je jedan od ne-
koliko oklopnih borbenih vozila planira-
nih za uklju~ivanje u mre`u po programu 
FIS Heer, koji bi trebalo da se uvede u 
upotrebu 2008. godine. 

M. K. 

<<<<>>>> 
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Uputstvo saradnicima 

„Vojnotehni~ki glasnik“ je stru~ni i nau~ni ~asopis Vojske Srbije i Crne Gore, 
koji objavljuje: originalne nau~ne radove, prethodna saop{tenja, pregledne radove i 
stru~ne radove, prikaze nau~no-stru~nih skupova kao i tehni~ke informacije o savre-
menim sistemima naoru`anja i savremenim vojnim tehnologijama. 

Svojom programskom koncepcijom ~asopis obuhvata jedinstvenu intervidovsku 
tehni~ku podr{ku Vojske na principu logisti~ke sistemske podr{ke, oblasti osnovnih, 
primenjenih i razvojnih istra`ivanja, kao i proizvodnju i upotrebu sredstava NVO, i 
ostala teorijska i prakti~na dostignu}a koja doprinose usavr{avanju pripadnika 
Ministarstva odbrane i Vojske Srbije i Crne Gore. 

^lanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da sadr`i: pro-
pratno pismo sa kratkim sadr`ajem ~lanka, spisak grafi~kih priloga, spisak literature i 
podatke o autoru. 

U propratnom pismu treba ista}i o kojoj vrsti ~lanka se radi, koji su grafi~ki pri-
lozi originalni, a koji pozajmljeni. 

^lanak treba da sadr`i rezime (u najvi{e osam do deset redova), sa klju~nim re~i-
ma na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zaklju~ak. Obim ~lanka treba da 
bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica A4 sa dvostrukim proredom). Tekst mo-
ra biti jezi~ki i stilski doteran, sistematizovan, bez daktilografskih gre{aka, bez skra-
}enica (osim standardnih), uz upotrebu stru~ne terminologije. Sve fizi~ke veli~ine 
moraju biti izra`ene u Me|unarodnom sistemu mernih jedinica – SI. Redosled obraza-
ca (formula) ozna~avati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fo-
tografije i crte`i treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Crte`e treba 
raditi u pogodnoj ra~unarskoj grafici. Tabele treba pisati na isti na~in kao i tekst, a 
ozna~avati ih rednim brojevima sa gornje strane. 

Spisak grafi~kih priloga treba da sadr`i naziv slike – crte`a i nazive pozicija. 
Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori{}ene literature 

sadr`i neophodne bibliografske podatke prema redosledu citata u tekstu. Bibliografski 
podatak za knjigu sadr`i prezime i inicijale imena autora, naziv knjige, naziv izdava-
~a, mesto i godinu izdavanja. Bibliografski podatak za ~asopis sadr`i prezime i ime 
autora, naslov ~lanka, naziv ~asopisa, broj i godinu izdavanja. Op{iran pregled litera-
ture ne}e se prihvatiti. 

Svi radovi podle`u stru~noj recenziji, a objavljeni radovi i stru~ne recenzije se 
honori{u prema va`e}im propisima.  

Podaci za autora sadr`e: ime i prezime, ~in, zvanje, adresu radne organizacije 
(VP), ku}nu adresu, telefon na radnom mestu i ku}ni telefon, `iro ra~un banke, SO 
mesta stanovanja i JMB gra|ana. 

Rukopise slati na adresu: Redakcija ~asopisa „Vojnotehni~ki glasnik“, 11002 
Beograd, Balkanska 53, VE-1. 
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